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Onsoz

Bilim icin pek ¢ok sey soylenebilir: ilerleme araci, akla dayal
etkinliklerin alani, cevre ile ilgili felaketleri yaratan etken, tekno-
lojinin ortag1... Cagimizin yenilik, refah ve iktidar ¢ilginhg:, bilim-
sel uygulama ve calismalarin eglenceli olabilecegini ve bu keytin
engin bir bilgi veya yakm bir ilgi olmadan da pay|a§l|abi|ecegini
unutturuyor. Bilim, doganin derinligine arastirilmasidir; insanin
doga ile etkilesiminin sonucu demek olan uygarlasma ashnda ke-
yitli bir siiregtir.

Ancak bilim, insanlarin hayal giiclinii, sporun, siyasetin, ede-
biyatin veya tiyatronun harekete gecirdigi bicimde nadiren hare-
kete gecirir. Bunun bir nedeni bilim adamlarinin kitle iletisim
araclarindan korkmas ve géirii§]erinin sansasyonel bir bicimde
abartilmasini veya 6nemsiz seyler gibi gosterilmesini istememesi-
dir. Cogu bilim adami kitle iletisim araclarina sirt cevirmistir.
Onlar1 kinayamayiz, ancak zaman zaman onlarin diinyasina gir-
mek ilgi cekicidir.

The Glasgow Herald"in editérleri, gazeteleri icin haber ve ma-
kaleler yazmamu isteyerek bana gazetecilik meslegi hakkinda bir
seyler 8grenme olanag: verdiler. Bu kitaptaki denemelerin ¢ogu
daha 6nce The Glasgow Herald'da yaymlanan yazilara, bir kis-
m1 da Books and Bookmen icin yazilan yazlara dayaniyor. Her
il(iyaym organinin sahiplerine de, bu yaztlarm yeniden yaylmlan-

malarina izin verdikleri icin minnettarim.



Uzun yillardan beri The Glasgow Herald'da diizenli olarak ci-
zen John Fleming bu kitap i¢in yeni karikatiirler ¢izdi. Niikteli ve
yahn ¢izimleri, konuyu saglam bir bicimde kavradiklar icin yal-
nmizca birer siis degildir ve ¢ogu zaman belirli goriisleri aktarmak-
ta metinden daha basarihdir.

Her ikimiz de metnin son haline getirilmesinde ve kitabin tasa-
riminda gosterdikleri 6zen ve beceri i¢cin Neville Hankins’e, Vale-

rie Jones'a ve Terry Poole’a igten tesekkiirlerimizi sunariz.

John Lenihan



Neden Boyle?







. Bosliim

Neden Béyle?

Donma, Genlesme ve Ardindan Siirtiinme

Strathcl_yde Universitesi'nin Andersonlarin yeri olarak adlan-
dirildig1 giinlerde, profesérlerinin bircogu Thomson soyad tasidi-
gindan, Glasgow Universitesi'ne de bazen saka yollu Thomsonla-
rin yeri deniyordu. 1848-9 gretim déneminde, William Thomson
(gelecegin Lord Kelvin'i) ve babasi da dahil olmak iizere bes
Thomson vardh.

William'in kardesi James o giinlerde heniiz miihendislik profe-
sorii olmamisti, ancak {iniversitedeki 6zel arastirmalarim siirdii-
riiyordu. Kis aylarinda, 1s1 ile ilgili baz1 kuramlar gelistirdi ve ba-
sincin artmasinin suyun donma noktasini dii§ijrecegi sonucuna
vardi. Donma noktasimi 1°C degistirmek icin, bir santimetrekare-
ye yaklasik 200 kilogramhk bir kuvvet uygulamak gerektiginden,
s6z konusu etki ¢cok belirgin degildi. Ancak o zamanlar Doga Fel-
sefesi Profesorii olan William, bu hesaplarin dogru olup olmad-

gim anlamak icin bazi deneyler yaptu
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Saglam bir cam kap, buz ve su karisimi ile dolduruldu ve icine
bir termometre yerlestirildi. Karisimda hem buz hem de su var ol-
dugu siirece, termometrenin gosterdigi sicaklik donma noktasina
esit olacakti. Diizenegin iist kisminda yer alan bir piston, biraz go-
zii pek bir bicimde asagiya dogru itilerek kabin igindeki basing ar-
tlrlllyordu. Bereket cam kap pargalanmadl, ancak termometrenin
gostergesi belirgin bir bi¢cimde diistii. Asir1 basing serbest birakildi-
ginda da, termometreden okunan sicakhk ilk degerine geri déndii.

Basin¢ uygulandiginda donma noktasinin diismesi, suyun pek
cok tuhaf 6ze||iginden biridir ve donma sirasinda meydana ge|en
genlesme ile ilgilidir. Bu genlesme nedeniyle buz, sudan daha az
yogundur. Yine bu yiizden, buzdaglari uslu uslu dibe batmaz, yii-
zerler. Ote yandan, buzun suyun iizerinde yiizmesi yalnizca cur-
ling o_yuncularl ve buz patencileri icin degil, g(’il lerin dipten yuka-
r1 dogru donmas halinde kisin yasama sanslari olmayan baliklar
icin de cok elverislidir.

Kis sporlarinin hepsi karin ve buzun kayganlik 6zelliginden ya-
rarlanir. Bu 6zellik ancak yakin bir ge¢miste tam olarak agiklana-
bildi. Yiizyihn baslarinda, buz patenlerinin rahat bir bicimde ha-
reket etmesinin nedeninin, demir cubuklarin basincinin buzun
erime noktasimi diisiirmesi ve bu nedenle de buzun iist kisminin
erimesine yol agmasi oldugu ileri siiriilmiistii. Boylece yiizeyde
ince bir su tabakasi OIU§uyor ve tabii ki bu tabaka paten gegtik-
ten sonra tekrar donuyordu.

Akla yakin gériinen bu agiklama yarim yiizyil boyunca ders ki-
taplarinda yer aldi, oysa tamamen yanhsti. Basit hesaplamalar,
agir bir buz patencisinin bile erime noktasini bir derecenin onda
birinden daha fazla degistirmedigini gosteriyor. Bununla birlikte,
hava (ve buz) sicakhg sifirin ¢ok altindayken, buz pateninin ol-
dukca kolay yapildigini hemen herkes bilir.

Yaklasik 40 y1l 6nce, Cambridge’li tizik¢i Dr. F. P. Bowden (C.
P. Snow’un romanlarinda Francis Getliffe olarak gecer), kayak
yapmaya gittigi Alplerde, yogun kar yagisi nedeniyle birkac giin

boyunca bir dag kuliibesinde mahsur kalmis, bu sirada diisiinmek



...kar yagis1 nedeniyle mahsur kaldig1 bir dag kuliibesinde
diisiinmek i¢in bol zamani olmustu.

icin de bol zamani olmustu. Onu dag kuliibesine getiren kayaklar,
-20°C’de ¢ok rahat kaymislardi, oysa bir fil bile bu sicakliktaki
buzu eritecek kadar basmg yaratamazdl.

Bowden, ders kitaplarinin yanhs oldugu ve kayaklarinkar tize-
rindeki rahat hareketinin, siirtiinmeden kaynaklanan 1sinin olus-
turdugu ince bir su tabakasi ile ilgili olmasi gerektigi sonucuna
vardi. Bundan sonra, is ile tatili birlestirdi ve bir dizi yaratici de-
ney yaparak Alplerde uzun siire kald.

Bu calisma, bilim ve endiistride ilgi cekici uygu]amalara oncili-
liikk eden siirtiinme ve yaglama konulan (giiniimiizde bu konular
triboloji adi verilen bir bilim dalinca inceleniyor) iizerine genis bir
arastirma yapilmasina neden oldu.

Kayaklarin kaymasinin nedeni gercekten altlarindaki ince su
tabakasiise, karinkolayca erimedigi cok diisiik sicakhklarda, siir-
tiinmenin artmasi gerekir. Bowden’in dene yleri gercekten de boy-
le oldugunu ve ¢ok soguk karin (yaklasik -60°C) iizerindeki siir-
tiinmenin kuru kum iizerindeki siirtiinmeye neredeyse esit oldu-
gunu gosterdi. Bu, kutup kasiflerinin hi¢ de yabancisi oldugu bir
sey degildi, belki de Kaptan Scott ve arkadaslar giiney kutbun-

dan dénerken yasamlarini bu nedenle yitirmislerdi.
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Bowden daha sonra, stirtlinmeyi azaltmak icin kullanilan ka-
yak mumu ve diger maddelerle i]gili arastirma yapmaya baslad.
PTFE (politetrafluoretilen, olduk¢a dayanikh, beyaz bir plastik
madde)’'nin mumdan bile daha iyi olmasi gerektigi sonucuna var-
di. Bu yargi, bazen agirhiklar kullanilarak, bazen de hiz tutkunu
insanlarla yapilan hiz 8l¢iim deneyleri ile dogruland.

Sonuclar oldukg¢a ikna ediciydi. Yaklasik 64 kg agirhgindaki
bir kayakci, asagr yukar1 210 metre uzunlugundaki fazla dik ol-
mayan bir yamactan, geleneksel bicimde mumlanmis kayaklarla
83 saniyede inerken, PTFE ile kaplanmis kayaklarla bu yolculuk
yalnizca 54 saniye siirtiyordu. Bowdenin bu bulusu o zamandan
bu yana kayak¢ilar arasinda ¢cok yayginlasti. Yiiksek hizla inis gi-
bi baz1 6zel yarislarda, usta kayakcilar geleneksel mumlama yén-
temini tercih edebilir, ancak ¢ogu amatér kayaker icin PTFE se-
vindirici bir gelismedir. Bunun yani sira, ders kitaplarinin yanhs
olabilecegini sdyleyen yeni ve farkh goriislere kayitsiz kalinama-

yacagini ve fizigin eglenceli oldugunu da géstermistir.



Isitilmeyen Sesler

Bundan yaklasik 40 y1l nce, sicak bir 6gleden sonra, Durham
Universitesi Senatosu, dgretim programim ve bilimsel derece ile
ilgili kurallari uykudan agirlasmis bir halde gériisiirken, sonradan
Canterbury Baspiskoposu olan Ilahiyat Profesérii Canon A. M.
Ramsey'in beklenmedik itirazi herkesi kendine getirdi.

Ramsey'in itiraz ettigi sey siipersonik (ses iistii) dalgalarla ile il-
gili bir dersti. Kafasi karisan bilim adamlar sorunun ne oldugunu
sordular. Ramsey bilgece bir edayla yanitladi, “Bu uygun bir s6z-
ciik degil. Dogru ifade hiper-akustiktir.” Bu yeni ifade, iiniversi-
tenin akademik takvimlerine gegmedigi gibi sézliiklere de girme-
di. Siipersonik ifadesi ise, giintimiiziin ahsilms abartma egilimin-
den payina diiseni alarak ultrasonik (isitim &6tesi) haline geldi.

insan kulag: tarafindan algilanamayacak kadar yiiksek fre-
kanstaki seslerle ilgilenen bu teknolojinin, tipta ve endiistride
pek ¢ok ilging kullanimi var. Bu konuyla ilk kez, Viktorya dé-
neminin ciddi biyologlarlndan Francis Galton ilgilendi. Yakla-
stk bir yiizyil 6nce, ¢cogu insan i¢in 15.000 hertz civarinda olan
isitme esiginin cok iizerinde frekanslarda oldukca iyi ses lireten,

piringten kiiciik bir didiik yaptu. Galton, bir bastonun icine giz-

..en iyisi kedilerdi...
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ledigi ve bastonun sapindaki lastik bir kériigiin iifledigi hava ile
6ten diidiigiinii kullanarak, hayvanat bahcelerinde ve sokaklar-
da 6zenli deneyler gergeklestirdi. Uzerinde deney yapilan hay-
van kulaklarini dikerse, biiyiik olasilikla ultrasonik sinyali du-
‘yabili‘yor demekti. Galton, en i_yilerinin kediler 0|dugu, k(’jpekle-
rin fena sayillamayacag, boceklerin ise hi¢ tepki vermedigi so-
nucuna vard.

Titanic’in 1912’de batmasindan sonra, ses dalgalariyla buz-
daglarini saptamak icin ¢ahsmalar yapildi. Bu ¢alismalar, ka-
ranlikta veya sisli havalarda goriilemeyen biiyiik nesnelerin
varllgml ortaya ¢ikarmak igin, sesin bir yere carpip geri dénme
6zelliginden yararlamyordu. Patlama sesleri ve baska yiiksek
sesler kullanilarak yapilan ilk deneylerde pek basari elde edile-
medi. Bunun ana nedeni, yansiyan sesin cok zaylfolmasx ve bir
gemide epey yiiksek olan siirekli giiriiltiiden kolayca ayirt edi-
lememesiydi. 1917 yihinda Fransiz fizik¢i Langevin, frekans:
isitme esiginin {izerinde olan bir ses kullanmanin daha iyi olaca-
g fark etti. Boyle bir ses, geminin motorlarindan kaynakla-
nan parazitlerden ve denizdeki gesitli giiriiltiilerden etkilenme-
yecekti. Ku“andlgl ses kaynagl, yl“arca Paris’teki bir magaza-
nin vitrin dekorasyonunda kullanilmis, bol miktarda bulunan
bir kristalden elde edilen bir kuvars parcasiydi. Uygun sekilde
kesilmis bir kuvars parcasi piezoelektrik 6zelligi gosterir. Yani,
kristale belli bir dogruhuda basing u_ygulandlgmda, buna dik
bir dogrultuda bir elektrik sinyali olusur. Bunun tersi de gecer-
lidir, kristale alternatif bir gerilim uygulandiginda kristal titres-
meye baslar. Kristalin biiyiikligi, dogal titresim frekansi uygu-
lanan elektrik sinyalinin frekansina esit olacak sekilde ayarla-
nirsa, titresimler ¢ok biiyiik olabilir ve yogun bir ses dalgasi ve-
yaultrasonik dalga tiretir. Kuvars ve benzeri birka¢ madde, gii-
niimiizde de ultrasonik ses tiretmek icin kullanmliyor. Benzer
ozelliklere sahip bir kristal, ultrasonik bir ses dalgas: ile bom-
bardiman edildiginde bir elektrik sinyali iireten hassas bir mik-

rofon olarak da kulianilabilir.



Ultrasonik uygulamalarinin pek ¢ogu iki olgudan yararlanir.
ilki, ultrasonik bir ses dalgasinin, iki maddeyi birbirinden ayran
ylzeye ulasir ulasmaz geri yanSImaSIdlr. Bu etki, hem miihendis-
likte hem de tipta kullanilan kusur dedektériiniin temelini olustu-
rur. Bir kuvars kristali osilatériinden (alternatif akim iireteci),
kalin bir metal levhaya uygulanan ultrasonik bir sinyal, normalde
levhanin icinden dosdogru gecer. Ancak, metal levhanin icinde
bir catlak, bir hava kabar(:lgl, bir ciiruf (maden posasi) veya bas-
ka bir kusur varsa, ultrasonik sinyalin bir kismi geri yansir ve ve-
ricinin yanina yerlestirilen uygun bir alci taratindan saptanabilir.
Ayrica, ilk ultrasonik titresimi yolladiktan sonra kristal, geri d6-
nen yankilar toplayan bir mikrofon olarak da kullanilabilir.

Katatasinin bir tarafindan ultrasonik bir sin_ya| yollandlglnda,
sinyalin biiyiik kismi diger taraftan geri yansir ve kafatas: icinde
orta hattaki anatomik yapilardan gelen algilanabilir bir yanki sap-
tanir. Bu test kimi zaman kaza gegiren insanlara uygulamr. Yan-
ki, iki kenar arasinda yan yolda beklenen sekilde olusmazsa, cer-
rah i¢c kanamanin beyni yerinden ittigi kuskusuna kapllabilir. Bu
teknigin daha karmasik bicimi, 6zellikle gebelik sirasinda karin
bélgesini incelemek icin ku“amll_yor.

Ultrasonigin ikinciyararll uygulamaSI da, halatam olarak anla-
§|lmayan, ancak kesinlikle cok etkili olan kavitasyon islemidir. Bir
ses dalgasi art arda meydana gelen sikisma ve genislemelerden
olusur. Bir sivi, sikismalara kolaylikla dayanabilir, ancak genisle-
me, yani basincin siddetli bir bicimde diismesi, sivinin icinde bir
bosluk meydana gelmesine neden olur. Bosluk, buharla veya sivi-
daki ¢6ziinmiis gazin ortaya cikisiyla hemen doldurularak kiigiik
bir kabarciga dénisiir. Bu kabarcik dagildiginda siddetli bir sok
dalgas meydana gelir ve acik etkilere yol acabilir. Ister bijyijk is-
terse kiiciik olsun, mithendislikte kullanilan parcalar, icinden ult-
rasonik bir ses dalgasinin gectigi bir sivi banyosuna batirilarak
cok iyi temizlenebilir. Kavitasyon isleminden ka_ynaklanan sarsin-
tilar, metal yﬁzeylerdeki kirleri ovarak temizler ve baska herhan-

gi bir bigimde kolaylikla saglanamayacak bir temizlik saglar.
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Kavitasyon ve onunla ilgili islemlerden cerrahlar da, cevre do-
kulara zarar vermeden kiiciik bir bélgeyi yok etmeleri gerel{tigin—
de yararlanir.

Isitilen melodiler (sair John Keats'in dedigi gibi) tathdir, an-
cak isitilmeyenler daha tathdir. Ultrasonograti miihendisi, giiriil-
tii yaptigina dair sikayetlerle hi¢ karsilasmaz, oysa kimsenin isite-

meyecegi seslerle pek cok yararh sey yapabilir.
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Su, Su, Her Taraf Su

...ama i¢cmek icin bir damla bile yok. Eskicag denizcilerinin bu
sikayeti, yagislarin evlerde kullanmak igin yeterli su kaynag sag-
ladig1 ve fazlasimin alkollii icki iiretiminde kullamldig: Britanya
icin gecerli olmasa da, diinyanin diger bélgelerinde hala epeyce
yiiksek sesle dile getiriliyor.

Esl(i(;agda sehirler, kullamlabilir bir su |<aynag1n1n bulundugu
yerlerde kuruluyordu. Artik daha ustaca planlaniyorlar ve cogun-
lukla su kaynaklarinin uzaginda kuruluyorlar. Belki de suyu tasi-
mak insanlar1 tasimaktan daha |<0|ay, ancak su gereksinimimiz
hizla artiyor ve su sikintisi giiniimiizde, diinyanin pek ¢ok bélge-
sinde ekonomik biiyiimeyi sinirlayan en 6nemli etken.

Diinya yiizeyinin bijyiil( kismin l(aplayan su ne ya21k ki icilemi-
yor. Kiiciik bir hayvan (bir ¢l faresi) ile yapilan bir deneyde, hay-
van deniz suyu icmek zorunda birakilmis ve zarar gérmeden hayat-
ta kalmsti. Oysa insan bunu basaramaz. Birazcik deniz suyu ic-
mek sagllga zarar verme_yebilir, ancak siirekli deniz suyu igen biri
kisa siirede su kaybindan éliir. Bébrekler boyle yogun bir ¢ézelti
ile bas edemez. Idrar1 seyrelterek viicuttan atilabilecek duruma ge-

tirmek icin, viicudun diger organlarindan su alinmasi gerekir.

...Britanya i¢in gegerli olmasa da...
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Deniz suyunun aritilmasi ¢ok da zor degildir...

Deniz suyunun aritilmasi kuramsal olarak ¢ok da zor degildir,
ancak uygulamada simirh bir basari elde edilmistir. Suyun tuzdan
arindinlmasi icin belli bir miktarda enerji gerekir. Bu enerji, de-
niz suyundaki tuzlarin ¢6ziinme 1sisindan az olmamahdir. Normal
tuz (veya baska herhangi bir madde) suyun icinde Qéziindijgﬁn-
de, disarya kiiciik miktarda bir 1s1 verilir. Ne yapilirsa yapilsin,
aym miktardasi geri verilmeden tuzu sudan ayirmak olanakh de-
gildir. Deniz suyu icin ¢éziinme 1sis1, gram basina bir kalorinin
yakla@lk ticte ikisidir. (Burada kalori, bir gram suyun 1sIsini bir
santigrat derece yijl(seltmek icin gereken 1s1 miktar1 anlaminda-
dir. Bin kat daha biiyiik olan, besinlerin kalori degeri ile karisti-
rilmamahdir.) Deniz suyu bu kadar enerji harcanarak arntilabil -
seydi sorun kolayca ¢éziimlenirdi. Ne yazik ki uygulamada, bu isi
cok daha fazla enerji kullanmadan yapmanin etkili bir yolu yok.

Deniz suyunu aritmanin yollarlndan biri damitmak, yani kay-
natmak ve yabanci maddelerden arinan buhari yogunlastirarak
saf su elde etmektir. Yaklasik 400 yil 6nce, Sir Richard Hawkins,
Amerika kitasina yaptig1 yolculuk sirasinda igme suyu saglamak
icin, acemice yapllmls bir imbik kullanmisti. Buhar cagina gelin—
diginde gemi miihendisleri daha gelismis cihazlar yapmaya basla-
dilar. Giiniimiiziin biiyiik gemilerinde de genellikle damitma do-
nanimi bulunur.

Suyu buharlastirmak i¢in biiyiik miktarda enerji (bir gram su
icin yaklasik 540 kalori) gerekir ve biiyiik caph kullanim i¢in da-
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mitma isleminin cok pahall oldugu séylenebilir. Bununla birlikte,
deniz suyunu buharlastirmada harcanan 1sinin biiyiik béslimi,
buhar yogunlasirken geri alinir. Dolayisiyla, daha az enerji tiike-
ten bir damitma cihazi tasarlamak olanakl olabilir.

Bu konuda en basarih 6rnek, biiyiik 6lciide East Kilbride'daki
(Iskogya'da bir kent) Weir Westgarth Limited'in ve Glasgow
Universitesi profesérlerinden R.S. Silverin ¢abalari ile gelistiri-
len, cok asamaly, ani etkili damitma y6ntemidir. Bu yéntemde de-
niz suyu isitihr ve alcak basing altinda tutulan biiyiik bir kaba ak-
tarihr. Suyun bir kismi buharlasir ve kabin iist kismina yerlesti—
rilmis borularin iizerinde yogunlasir. Yogunlasma sonucu elde
edilen saft su buradan bir toplama hunisine damlar.

Buharin yogun|a§maSI ile ortaya cikan buharlasma gizli 18181,
borularin icinden cihazin giris ucuna akan deniz suyu tarafindan
sogurulur. Ik kapta kalan deniz suyu, yine alcak basinc¢ altinda
tutulan ve yeni bir buharlasma isleminin gerceklestigi ikinci bir
kaba aktarihr. Bu ikinci kapta da tath su iiretilir ve denizden ge-
len suyun isitilmasina katkida bulunulur. Bu islem defalarca tek-
rarlanir. Aritma islemine tabi tutulan deniz suyu gittikge sogur,
ancak bu sudan alinan 1sinin biiyiik kismi yeni giren suya aktari-
lir. Boylece cihaza giren suya, ilk buharlasma asamasinin éncesin-
de yalnizca kiigiik bir miktarda ek 1s1 verilmesi gerekir.

Bu tiir bir cihaz, gram basina 50 kalori hatta daha bile az bir
enerji titketimi ile su iiretir. Gereken 1s1 bir niikleer reaktérden,
elektrik iiretiminin yan iiriinii olarak saglanirsa bu islem (her se-
ye ragmen kuramsal olarak) daha ¢ekici hale getirilebilir. Bu, su-
suz lilkeler icin de cok uygun bir secenek olabilir.

Baz bitkilerden teselli ve ilham damitmasinin yani sira, deniz
suyunu daha icilebilir bir hale getirmesi ile imbik, teknolojinin &v-
giiye deger basarilarindan biridir.

Diger bir yontem de kaynatmak yerine basing uygulayarak tu-
zZu a_ylr‘mal(tlr. Uygun bir maddeden (6rnegin bir hayvamn idrar
kesesinden) yapl|ma bir zar bir kabin icine gerilir ve zarin bir ta-

raf1 tuzlu suyla diger tarafi da tath suyla doldurulursa, tath suyun
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bir kismi zarin icinden gegerek ¢ézeltiye karisir. Kimyacilar bu
olguyu, suyu ¢6zeltinin icine iten bir gecisme (0zmos) basinar ile
aciklar. Bu deneyin basarih olmasi icin zarin yari gecirgen olma-
sl gerekir. Safsu_yun belli bir _yénde akmasina izin vermeli, ancak
¢6zlinmiis tuzlarin ters yénde gecmesine engel olmahdir.

Peki, islemi tersine cevirmek, yani deniz suyuna basing uygu-
layarak suyun uygun bir zarin icinden diger tarafa ge¢mesini
saglamak olanakli mi? Bu olasihk yaklasik 20 yil énce, seliiloz
asetatin (saydam, yapay bir madde) deniz suyu tuzlar igin yar
gecirgen oldugu bulundugunda, ciddi bir bicimde arastirilmaya
basland:.

IIk denemeler cok basarih degildi, ciinkii ise yarar bir akis hizi
icin gereken basin¢ uygulandiginda zar parcalamyordu. 1960 y1-
lina gelindiginde, gelismis zarlar kullamlmaya baslandi ve bu
zarlarin uygun bir tath su akis hizi elde etmek icin gerekli olan
yiiksek basinclara (santimetrekareye yaklaslk 80 kilogram) da-
yanmasi i¢in yontemler gelistirildi.

Ters gegisme (islem bu adla amhyor) isleminde kullanilan tek
makine, deniz suyunu gereken basinca cikaran bir pompa oldu-
gundan, ¢ok tazla enerji harcamadan tath su iiretebilmesi gerekir.
Tahmini enerji titketimi gram basina alti kaloridir. Bu enerjinin,
oldukca diisiik bir verimle elde edilen elektrik enerjisi bigiminde
alinmasi gerektiginden; ters gecisme ydntemi uygulamada, bir
niikleer reaktoriin atik 1s1s1m kullanan cok asamali, ani etkili da-
mitma isleminden daha ekonomik olmayabilir.

Kuramsal olarak, deniz suyunu dondurarak tuzu sudan ayir-
mak, kaynatarak ayirmak kadar kolay olmalidir. Aslinda, bu ku-
rama dayanan yaratic bir yéntem de gelistirildi. Bu yéntemde,
tuzlu su, hava basincinin ¢ok diisiik bir dﬁzeyde tutuldugu bir
tankin icine pﬁskijrtiilﬁr. Su_yun bir boliimii, (diisiik basing nede-
niyle) buharlasirken piiskiirtiilen suyun geri kalanindan 1s1 alr.
Btiylece, 1s1 veren su kismen buza déniisiir. Bu yolla olusan buz
kristalleri herhangi bir ¢6zlinmiis tuz icermez ve tath su ile “yi1-

kanchktan” sonra saf su elde etmek igin critilebilir.
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istenmeyen tuzlarin elektroliz yoluyla sudan ayr1§t1r1|d1g1
elektrodiyaliz yéntemi ile de basarili sonuclar elde edildi. Sodyum
kloriir (sofra tuzu) deniz suyunda elektriksel olarak yiikli atom-
lar yaniiyonlar halinde bulunur. Sodyum kloriirdeki sodyum (ar-
t1 yiiklii) ve klor (eksi yiiklii) iyonlarinin miktar birbirine esittir.

Bir tuz ¢ozeltisi, bir elektrik kaynaginin zit uclarina bagh iki
elektrotun (diger bir deyisle mectalden veya karbondan yapllma
iki gubugun) bulundugu bir kaba koyulursa, arti yiikli sodyum
iyonlar eksi elektrota, eksi yiikli klor iyonlari da art1 elektrota
dogru hareket eder. Eksi elektrotun éniine art1 yiiklii iyonlar i¢in
yari gegirgen bir zar, arti elekrotun 6niine de eksi yijklij iyonlar‘
icin yar1 gegirgen bir zaryerlestirdigimizi farz edelim. Sodyum ve
klor iyonlarl zarlarin icinden gecer ve iki zarin arasinda cok geg-
meden hig tuz icermeyen sal su kalr. Uygulamada bu islem ¢ok
daha karmasiktir, ciinkii (uygun bir maliyet icin) cok saylda zar
kullanmak gerekir, ancak cahsma ilkesi degigmez.

Su ne kadar degerli? Britanya’'da insanlar bol su kullanmaya
alisiklar ve binlerce galon (bir galon yaklasik 4,5 litre) su icin ne-
redeyse yalnizca penilerle (bir peni sterlinin yiizde biridir) ifade
edilen iicretler 6dﬁyorlar. Bu miikemmel diizen karmasik bir
niikleer damitma yontemi ile sag[amyor. Giinesin niikleer enerji-
si, deniz suyunu buharlastiriyor ve aritilmis bir halde, yagmur
olarak geri veriyor. Insan yapimi projeler, kendiliginden gergek-
lescn bu islemle mali agidan boy 6lciisemez ve béyle projelerin ba-
sarist da iiriiniin maliyetine baghdir.

Kuveyt'e kamyonlarla su tasinmasinin ve galonu yaklasik on
peniyc satiimasimin iizerinden heniiz cok zaman gecmedi. 1970’e
gelindiginde, 1000 galon icin 1 sterlinin altinda bir maliyetle, giin-
de yaklasik 20 milyon galon su saglayan damitma tesisleri kurul-
du. Bu, Kuveyt ve diger bazi Ortadogu iilkeleri icin kabul edile-
bilir bir maliyetlir. Ancak yine de, bilyﬁk gapll endiistri_yel ve ev-
sel kullanim i¢in bir hayli yiiksektir. Cok pahal oldugu halde ali-
c1 bulan 6zel tarimsal iiriinler disinda, tarimsal kullanim i¢inse hig

uygun degildir.



Niikleer enerji ve su teknolojisi ¢élleri yemyesil yapamaz. So-
run, doganin cémertce sundugu pek ¢ok sey gibi suyun da ¢ok
dengesiz bir bicimde dagilmis olmasi. Ancak bu zamana dek kim-
se, Tanri'nin cabalarint 6nemli 6lciide gelistirecek gergekgi gorus-

ler ortaya koyamadh.
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Aynanin Diger Tarafi

Anlatilanlara bakilirsa, fen bilgisi 6gretmenlerinin, érneklerini
giinliik hayattan degﬂ de ders kitaplarlndan aldlgl 0 gecmis koti
giinlerde, aynada elde edilen ters gériintii, derslerde ve sinavlar-
da cokea tizerinde durulan bir konu_ymus.

Sinavlarda &grencilerden, bir nesnenin sol tarafinin, aynada
nasil sag tarafi gibi gérijndijgiinij aciklamalar: isteniyormus. As-
linda bu soruyaylllar boyunca cesitli yamtlar verilmisti ve l(onuy—
la ilgilenenlerin ¢ogu, sorunun barindirdigr mantik dis1 seylere
kafa yormamisti. '

Optik yasalarlmn yatay ve dil(ey dogrultuda degismeyecegini
kabul etmek akla yakin bir sey oldugundan, zeki bir cocuk ¢ikip,
aynadaki gériintiiniin neden bas asagi olmadigini da sorabilirdi
pekala. Sadece birkag ciiretkar ders kitabi, aynada clde edilen
ters goériintiiniin bir aldanma oldugunu kabul etmeye yanasti, oy-
sa kusaklar boyunca 8grencilere bunun gergek oldugu 6gretildi.

Bu aldanmay: ortadan kaldirmak i¢in aynadaki gériintii ile ne
demek istedigimizi diisiinmemiz gerekiyor. Isik sert bir yiizeye,
érnegin bir duvara carptiginda, biiyiik bir kismi sogurulur (ve so-
nunda da 1s1ya dénistiiriiliir), geri kalan ise, belirli bir dogrultu—
da olmasa da, yansitihr. Cok parlak bir yiizey, érnegin bir ayna
ise, 15181n cok az bir kismim sogurur ve geri kalanim yansitir.

Yansima, duvarla karsilastirldiginda daha diizenlidir.

Aynanin diger tarafu.



Bir aynanin 6niinde kiigiik bir 151k kaynagi, érnegin kiiciik bir
ampul oldugunu diisiiniin. Isik kaynagindan aynaya dogru, 151310
yayildig1 pek cok ydénden yalnzca ikisini gésteren cizgiler (veya
isinlar) cizin. Bu 1sinlarin her biri geri yanSItlllr‘. Bir aynanin
oénemli 6zelligi, yansimanin simetrik olmasi, baska bir deyisle,
yansitilan 1sinin ayna ile yaptigi acinin gelen 1sinin ayna ile yapti-
graqiya esit olmasidir. Bu nedenle, yansiyan iki 1s1n (aynanin kar-
sisindan bakan birine) ampuliin gériintiisiiniin olustugu yerden,
yani aynanin arkasindan bir yerden geliyormus gibi gériindir.
Eukleides geometrisi konusunda bilgisi olanlar icin, bir sey ayna-
nin ne kadar uzagindaysa, goriintiisiiniin de aynanin o kadar ge-
risinde olacagini agiklamak giic degildir.

Simdidahakarmasik bir seyi ele alahm. Bir kagit parcasina bir
sézciik yazin, aynaya dogru tutun ve nasil bir gériintiiniin olustu-
guna bakin. Sézciik tersten yazilmis gibi goriiniir ve okumak ko-
lay olmaz. Bu degisikligin ashnda ayna ile bir ilgisi yok. Uzerine
sézciik yazdigimiz kdgidi aynaya dogru tutarken 180° ¢evirdigini-
zi unutmayin. Gériintiiniin ters goériinmesinin nedeni budur. Da-
ha 6nce yazdiginiz sézciigii bu kez saydam bir kdgida yazin ve
kagidi ¢evirmeden (s6zciik size bakacak bicimde) aynaya tutun;
aynada gériinen sézciigiin yazdiginiz sézciikle tipatip aym oldu-

gunu goreceksiniz.

Bir sey aynanin ne kadar uzaélndaySa gorintisi de aynanin

o kadar gerisindedir.
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Yine de, aynanin 6niinde kravat baglamaya calisan insanlar,
aynadaki gériintiide sag ve sol taraf yer degistirdigi icin isin zor-
lastigindan yakinabilir. Gercekte olan sey bu degil.

Bir sey aynanin ne kadar uzaglndaysa, aynadaki gorintisiiniin
de o kadar geride oldugunu g('jrmij§tijk. Bir boy aynasinin onin-
de durun ve gériintiiniin nasil olustuguna bakin. Burun, ¢cne ve
ayak uclari (varsa kolunuzdaki saat) aynaya en yakin seylerdir ve
bu yiizden, ters tarafta da olsa, goriintiileri de aynaya en yakin-
dir. Kulaklar ve kollar biraz daha geridedir ve gériintiileri de bu-
nunla baglantili olarak aynadan daha uzaktir. Sol elinizi kaldira-
cak olursaniz, aynada sol elinizin tam karsisinda gorinen el de
kalkacaktir. Sag elinizde bir yiiziik varsa, yiiztigiin gériintiisii yii-
zigiin tam karsisindaki bir noktada gériinecektir.

C)yleyse neden sag ve sol taraflarin yer degistirdigini diisiini-
yoruz? Aynanin kuzeye bakan bir duvarda oldugunu diistinelim.
Yiiziiniiz aynaya déniik durdugunuzda, basimzin arkasindan
burnunuzun ucuna dogru gizilen bir ¢izgi kuzeyden giineye dog-
ru uzanir. Oysa aynadal(i gérﬁntﬁnﬁzde basinmizin arkasindan
burnunuzun ucuna dogru cizilen bir ¢izgi giineyden kuzeye dog-
ru uzanir.

Yansimanin yaptifi sey ashnda, aynaya dik bir cizgi iizerinde
yer alan noktalarin gé’)reli konumlarini ters cevirmektir. Burnun
yiiziin 6n tarafinda bulundugu herkesce bilindiginden, gézlerimiz
ve beynimiz, gériintilyii, aynanin dniindeki cisime kars: taraftan
bakan bir insanms gibi algilar. [ki insanmin el sikisirken birbirleri-
ne sag ellerini gaprazlama uzattig diistiniiliirse bu yanllsama da-
ha iyi anlasihr. Oysa aynadaki gérﬁnlﬁnﬁzle el sitkismak istedigi-
nizde bunu yapmaniz gerekmez; sadece sag clinizi kaldirmaniz ve
aynaya yapistirmaniz yeteccktir, gériintiiddeki elin her noktada

elinizle kavu5tugunu géreceksiniz.
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Insan Dosemeye Karsi

Neden désemenin icinden asagi diismiiyoruz? Bu ciddi soru-
nun arastirilmasi, bilim, mithendislik ve tarih ile ilgili pek ¢ok il-
gin¢ konuya yol gosterdi.®

Hikaye 1687 yilinda, Isaac Newton'un, etki ve tepkinin birbiri-
ne esit ve zit yonlii oldugunu ileri siirmesi ile bashyor. 76 kg agir-
llgmdaki bir insanin tahta bir désemenin tizerinde durdugunu dii-
siinelim; bu insan bastig1 yere yaklasik 745 nevtonluk bir kuvvet
uygular. Kahramanimizin alt kata diismemesinin nedeni, d6seme-
nin de tam tamina aynm kuvveti, ayak tabanlarina, yukari dogru
uygulamasidir. Peki neden déseme bdyle saldirgan davraniyor?
Bir tahta parcasimin normalde insanlar1 saga sola itme veya fark
edilebilir herhangi bir basin¢ uygulama gibi bir becerisi yoktur.

Newton'un iinlii yasasmdaki tepl(i kuvveti, kuramsal olarak
biitiin maddelerin elastik olmasina, diger bir de_yisle tamamen ka-
t1 (esnemez) olmamasina dayaniyor. Herhangi bir malzemeye uy-
gulanan bir yiik, bir bicim degisikligine neden olur. Malzeme bu-
na dogal esnekligi ile kars: koyar. Uzerine yﬁk uygulanan nesne-
yi, yﬁl{ten 6nceki durumuna dénmeye yénelten tepki kuvveti, bi-
cim degisikliginin biiyiikliigiine baghdir. Déseme tahtalar, tepki
kuvveti yiikiin uyguladigi kuvvete esit olana dek esner.

Sabit yapilar, ¢cok kiiciik bicim degisikliklerinde biiyiik tepki
kuvvetleri verebilen malzemelerden yapilmahdir. Bir duvara yas-
landiginizda, duvar ancak bir santimetrenin birka¢ milyonda biri
kadar sikigir. Oysa 6rnegin Forth Road Képriisii'niin (Iskogya’da
Forth Kérfezi iizerindeki bir képrii) celik halatlari, képriiniin ve
tasit trafiginin yiikiinii tasirken, siirekli olarak geriliyor ve normal
uzunluklarinin (yaklasik 3 km) 3 metre iizerine ¢ikiyor.

Yapllar, iiretildikleri malzemeler sikisma (6rnegin déseme tah-
talarr) veya gerilme (6rnegin képrﬁnﬁn celik halatlari) altinda
olacak bicimde tasarlanabilir. Yaygin olarak kullanlan insaat
malzemelerinden biri olan tas, 51k1§maya dayaml(ll ancak geri|me—

#*J.E. Gordon 1968 The New Scicnce of Strong Materials (Yeni Dayaniklh Malzeme
Bilimi) (Harmondsworth : Penguin).
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ye dayaniksizdir. Bu nedenle ortagag mimarlar, katedrallerde ve
saraylarda kullandiklar taglarin sikismalarina, fakat asla gerilme-
melerine dikkat ederlerdi. Tas kﬁprﬁ kemeri bu ilkenin u_ygulan-
masina iyi bir 6rnektir. Kemeri olusturan kama seklindeki (bir ta-
raf1 dar diger tarafi genis) taslar, her iki yanlarindaki diger taslar
ve tistlerindeki moloz ve toprak dolgu yol taratindan sikistirihr.
Gereken sxklgtlrmayl saglamak icin, Gotik katedraller (;ogunluk—
la payandalar tarafindan desteklenmek zorundaydy; kimi zaman
sikistirma ¢ok kuvvetli olurdu ve ylkllmayl 6nlemek icin i¢ duvar-
larin aralarina istinat kemerleri veya ters kemerler yerlestirmek
gerekirdi. Kereste gerilmeye cok dayamklldlr, ancak ayni daya-
niklihkta baglantilar yapmanin giicliigii nedeniyle, bu malzeme-
den geg¢miste tam olarak yararlanilamamstir.

Eski Yunanhlar kemer yerine kiris ve siitun kullanmay1 tercih
ediyordu. Parthenon ve diger Dor diizeni tapinaklar1 ashinda ah-
sap yapi tekniginin uygulandig1 mermer yapilardir. Mermer geril-
meye karsi tazla dayanll(ll olmadlgmdan, iki stitun arasinda kulla-
nilan parcalarin uzunlugu 2,4 metreyi nadiren asiyordu. Akropo-
lisin girisinin ise yaklasik 6 metre genisliginde olmasi gerekiyor-
du. Mimar, mermerde acilan oluklara ¢cimento ile kalin demir cu-
buklar tutturarak bu sorunu ¢ézmiistii. Saglamlastlrma konusun-
daki sonraki denemeler, su sizintis1 ve bunun sonucunda da meta-
lin paslanmasi nedeniyle cogunlukla basarisizlikla sonuglandi.

1850’li yillarda, betonun igine yerlestirilen demirin tehlike ya-
ratacak kadar paslanmadigi kesfedildi. Beton ne yazik ki, gerilme
ya da egilme s6z konusu oldugunda zayif bir malzemedir ve yan-
hs yiiklenirse tehlikeli bicimde ¢atlama olasihg: yiiksektir. Bu so-
runun ¢dziimii, destek ¢ubuklarint beton dékiiliirken gerilme al-
tinda tutmaktir. Béylece beton siirekli bir sikisma altinda olur.
On gerilmeli beton 1890'da gelistirildi, ancak yaygin olarak kul-
lanilmaya yeni yeni basland.

Kiiciik yapilari¢in kereste miikemmel bir malzemedir. Liflerin-
deki hiicre duvarlari, sikisma altinda oldukca kolay parcalanir.

Civi ve vidalarin basarili sonu¢ vermesinin nedeni budur.
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Eski Yunanlilar ... kiris ve siitun kullanmay: tercih ediyordu.

Biiyiik yapilarda tasarimc, yapiya etki eden biitiin sikisma ve
gerilme kuvvetlerini her zaman kesin olarak tahmin edemez. De-
mir, ¢elik ve betonarme hem sikismaya hem de gerilmeye daya-
nikh olduklarindan ¢ok yararh malzemelerdir. Ancak ne yazik
ki, kiritlma veya pargalanma direncleri, basit ve gijveni]ir hesap-
larin ortaya koydugu degerlerin epey altindadir. Ornegin kimi
zaman celigin gercek dayaniklligi kuramsal degerin ancak
%]10’udur. Diger pek ¢cok yaygin malzeme icin s6z konusu deger
%1'den daha azdir. Aradaki bu fark, ince tel haline getirilmis bir
malzemenin topak halinde oldugundan kat kat daha dayanikh ol-
masi ile agiklanabilir. Cam bir ¢ubugun gerildigini diisiinelim;
gerilme santimetrekareye 17 kN'a ulastizinda cubuk kirhr, oysa
cok ince bir cam liti bu gerilmenin yaklasik 100 kat: fazlasina da-
yanabilir. Bu konudaki ¢alismalarin énciilerinden biri olan A. A.
Grifliths, yaklasik 60 y1l 6nce, en son noktada, tek bir atom zin-
cirinin ya hesaplamalarla ortaya koyulan dayanikhlig1 gésterme-
si veya hicbir dayaniklihk géstermemesi gerektigi igin, ince lifle-
rin bﬁyijk dayanlkhhgmm o kadar da gizemli bir sey olmadlgma
dikkat ¢ekti. Asil soru daha kalin malzemelerin neden bu kadar
zayif oldugudur.

Bir incin (2,54cm) binde birinden daha ince bir cam lif, hangi
dayanikhlik testleri uygulanirsa uygulansin, gelik kadar dayanik-
hdir. Bunun nedeni ne ince olmasi ne de cam olmasidir. Asil ne-

den piiriizsiiz olmasidir.



.,.l)ﬁyﬁk bir gerilme uygulanma(hgl stirece.

Cogu malzemenin dayaniksizliginin nedeni, yapisindaki catlak-
lar ve bu (;atla](larln gerilme altinda hizla yayllma51d1r. Bir tugla-
nin ici hava bosluklari ile doludur ve benzer sekilde dskme demir,
ne kadar dikkat edilirse edilsin, hava bosluklari ile ayni etkiyi ya-
ratan pel( on graf'it damari barindirir. Bazi malzemelerde gatlak-
lar atom boyutunda olabilir.

Yaplsmdaki catlaklar gideri|ebi|irse her tiirlii madde ¢ok daya-
nmkh olabilir. lelak g(')'zle baklldlg'lnda izerinde hicbir catlak go-
riilmeyen bir malzeme mikroskopla incelendiginde bircok catlaga
rastlanir. Kuvvet uygulandiginda ince lifler, bicimlerini koruyup
yirtilmaz, genellikle egilirler. Yiizeyi ince bir lif kadar esnek hale
getirilebilseydi, kalin bir cam ¢ubuk da lif kadar dayanikli olurdu.

Klrllgan bir malzemenin, ornegin camin mekanik &zellikleri,
biiyiik bir gerilme uygulanmadig: siirece oldukea iyidir. Bir sarap
kadehi veya bir ayna, ciddi bir hasari yoksa sonsuza dek dayanir.
Opysa yere diisiirdiigiiniizde, yiizeylerinde bulunan kiigiik ¢atlak-
larin genisleyip patlarcasina yayilmasiyla paramparca olurlar.

Yine de, cckme gerilmesi yerine sikisma gerilmesi altinda tutu-
larak kirllgan malzemelerden yararlanilabilir. Modern otomobil-

lerin 6n camlarinda yaygin olarak kullanilan sertlestirilmis cam
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bu yénteme bir 6rnek olarak verilebilir. Yumusayana kadar sit1-
lan ancak erimeyen bir cam tabakas: soguk hava piiskiirtijlerek
sogutulur. Cam isty1 iyi iletmediginden, baslanglgta tabakanin dis
kismi i¢ kismindan daha tazla biiziiliir. Dis kismin sertlesmesin-
den sonra, i¢ kisim biiziilmeye devam eder. Sogutma islemi bitti-
ginde, dis kisim sikisma altindayken i¢ kisim gerilme altindadir.
Bu nedenle dis katman, siradan bir cam tabakasini catlatacak kii-
ciik darbelere dayanabilir. Buna ragmen dis katmanda olusan bir
catlak, biiyiik bir hizla yayilarak, biitiin camin binlerce kiiciik
saydam olmayan parcaya ayrilarak kirilmasina yol acar.

Camdaki gerilme desenleri kutuplanmis (polarilmis) 1sik altin-
da goriiniir hale gelir. Ozellikle giines ufuk cizgisine yakinken,
bulutsuz bir gékyiiziinden gelen 151k kismen kutuplanmis oldu-
gundan, bu desenler ¢cogunlukla herhangi bir 6zel alet olmadan da
goriilebilir. Camin sogutulmasi sirasinda piiskiirtiilen havanin bir
otomobilin 6n caminda meydana getirdigi 151k ve golge dalgalan-
malarim gﬁrmek icin dogru a(;lyla bakmak gerekir.

Camin pek ¢ok 6zelligi, kendine has fiziksel yapisi ile ilgilidir.
Metaller, atomlar1 diizenli siralar ve siitunlar halinde olan kristal
yaplll katilardir. Metallerin bu 6zelligi, x-1511 ile yapllan krista-
lografi (kristal haldeki maddeleriinceleyen bilim dali) deneyleriy-
le anla§1|m1§tlr.

Sesin frekansi, birbirini izleyen tahtalardan gelen yan51malar
arasindaki siire, giiclendirme icin uygun olacak bicimde ayarla-
nirsa, bir bahge ¢itinden bile kimi zaman iyi bir yank elde edile-
bilir. Benzer bicimde, bir cismi bir x-1s1ninin éniine _yerlestirerek
ve 1isinin nasil dagildigin gézleyerek, o cismin atomlarnnin diizen-
lenisi konusunda bilgi ahnabilir.

Camin x-1s11 ile incelenmesi atomlarin, beklendigi iizere kris-
tal yapidaki bir katinin atomlar gibi diizenli degil, bir sivinin
atomlar1 gibi diizensiz bir bicimde siralandigini ortaya koyuyor.
Cam aslinda agdalihgi (akmaya kars: direnci) ¢ok yiiksek bir si-
vidir. Cogu sivi, donma noktasinin birkag derece altina kadar so-

gutuldugunda kristallesir. Cam, az bulunur yiikseklikteki agdah-
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g1 nedeniyle o kadar agir hareket eder ki, molekiiller kendilerini
kristallesme i¢in gereken modelde diizenleyemezler. Bu nedenle,
eriyen cam sogudugunda, bir kat1 gibi gériinmesine ve bu hissi
yaratmasina karsin, sivi halin biitiin 6zelliklerini korur.

Eritilmis seker biraz hizh bir bicimde sogutuldugunda, katila-
sarak, deneysel amaglar acisindan ¢ok yararl bir cesit cama (bil-
digimiz karamelaya) déniisiir. Karamelayr dikkatli bir bigimde,
yavas yavas egerek ikiye katlayabilirsiniz, ancak bir ¢ekicle vur-
dugunuzda veya bir masanin kenarina carptigimzda, birdenbire
kirihr. Zift ve baz plastikler de dahil olmak iizere sert maddele-
rin cogu, ayni sekilde tepki verir. Bu tiir malzemelere yavas yavas
gerilme uygulandiginda, malzemeler gerilme uygulanan noktadan
akarak uzaklastiklarindan gerilmeyi azaltirlar; oysa sert bir vuru-
sun yol actigl catlak, plastik akisla dagltllamayacak kadar ¢abuk
biiyiir.

Cam kimi zaman, o6zellikle de (;ol( eskiyse krista“esir; yani
atomlar kendilerini diizenli bir siraya sokmak i¢in bol zaman bul-
mustur. Kristallesmis (veya yar1 saydam hale getirilmis) cam da-

yamksmdlr, kristal simirlam bo_yunca kirilma egilimi gosterir.
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Sicak ve Soguk

Talleyrand, anlamh bir sohbet yapacak kadar yakindan tani-
madig1 biriyle karsilastiginda, konusmaya “Nerede o eski giin-
ler?” sorusuyla baslarmis. Bu soru ile birlikte hatiralar ve sikayet-
ler ortaya dékiildiigiinden, karsisindaki kisiyi tanima firsati yaka-
lar ve sohbetin koyulasmasi icin saglam bir temel olustururmus.

Fizikci ve romancr Lord Snow da, bu iki farkh kimlik arasinda
gidip gelirken degisik yéntemler gelistirmisti. Aksam yemeginde
yaninda oturan kisiye kibarca déniip soruyordu : “Termodinami-
gin ikinci yasasi ile ilgili neler biliyorsunuz?” Son giinlerde, (bel-
ki gen¢ hanimlarin bilimsel konularda daha bilgili hale gelmesi,
ancak biiyiik olasilikla da ev sahibelerinin daha kurnaz olmalan
nedeniyle) bu soruyu niikleik asitlerle ilgili bir soruyla degistir-
mesi tembih ediliyor.

Termodinamik, seckin topluluklarin disinda da sohbet agmak
icin ise yarar bir konu olmaya devam ediyor. Gegen giin bir grup
felsefeci, 6gle yemegi ile 6gleden sonraki toplanti arasinda kavhe
icip dinlenirken bu konu yine ortaya ¢ikti. Felsefecilerden biri
mutlak sifir sicakhiginin bir agiklamas: olup olmadigimi sordu. Th-
tiyatll bir meslektasi, oncelikle swakllgln tammlamp tamimlana-
mayacagini sorarak karsilik verdi. Bir ¢irpida 6nerilen tanimlarin

birkagi “Is1 slgiisti”, “Molekiillerin kinetik enerjisi” ve “Yalnizca
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Termodinamigin ikinci yasast hakkinda ne biliyorsunuz?
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soyut bir kavram” bigimindeydi. Kékleri ilkel teknolojide olan ve
dallari termodinamigin genis sahasina giren sicaklik kavrami séz
konusu oldugunda, bunlarin hepsi de olduk¢a akla uygundur.
Bilimin gelismesi i¢cin hammadde olusturan soyut kavramlar
daima gézleme dayanir. Sicakhk kavrami (ki bu st ile ayni sey de-
gildir) eskigagda da yaygin olarak biliniyordu. 2300 y1l 6nce Aris-
toteles, biitiin maddelerin, sicak, soguk, nemli ve kuru sitatlari ile
tanimlanan dért farkh nitelige degisik oranlarda sahip oldugunu
ileri siirmiistii. Simyacilar, hekimler ve filozoflar, kuramlarini sa-
yilarla ifade etmek i¢in hicbir birim veya 6lctim sistemleri olmadi-
g1 halde, bu simiflandirmay1 pek ¢ok acidan yararh bulmuslard:.
Galileo kimilerince termometrenin mucidi olarak kabul edilir,
oysa 1592 yihinda tasarladigi alet bugiin neredeyse hi¢ bilinmi-

yor. Arkadasi Benedetto Castelli'nin yillar sonraki anlatimina

bakilirsa :

Kiiciik bir tavuk yumurtasina benzeyen bir haznesi olan, bir
saman ¢6pii ¢apinda ve yaklasik iki karis uzunlugunda camdan
bir boru yapti: hazneyi ellerinin icinde 1sitt1 ve ters ¢evirerek bo-
ruyu su dolu bir kabin igine soktu; hazne soguduke¢a su borunun
icinde yiil(seldi. Bu, sncakllgln ve soguklugun derecelerini arastir-

mak icin kullandig: bir alettti.

Galileo’'nun sicakhk degisiklik gostergesi, havanin 1sindig
zaman genlesmesi, sogudugu zaman da biiziilmesi g&zlemine
dayaniyordu.

Su, modern bir termometredeki civa gibi davranmiyordu, yal-
nizca cam hazne icindeki havanin genislemesini ve biiziilmesini
gosterme isine yariyordu. Onceden 1sitma, su diizeyindeki degi-
sikligi kolayca goriilebilecek hale getirmek i¢in uygulanan bir
yontemdi.

Biiyiik olasilikla, termometreyi ise yarar bir hale getiren ilk ki-
si, 1612°den 1624’¢ dek Padova Universitesi'nde tip profesérii

olan Sanctorius’tur. O, bir hastanin atesini 6lcen ve bir termomet-
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renin hastallgm teshisi ve tedavisi igin yar‘arh bilgiler‘ saglayabi]e-
cegini fark eden ilk hekimdi.

1641 yihinda Toscana Grandiikii I1. Ferdinando, termometre
tasarimin1 6nemli &lgiide geli§tirdi. Atmoster basicindaki degi-
sikliklerden etkilenmeyen ilk termometre olan bu alet, havanin
geniglemesi yerine bir sivinin genislemesini kullamyordu. Uzun,
dar bir borunun cam haznesi renklendirilmis alkolle doldurulmus
ve borunun iist kismi siki bir bigcimde kapatilmisti.

[lk termometrelerin bazilarinda, sicakhk ve sogukluk derecele-
rini gdsteren sayllar veya isaretler bulunan 6lgekler vardi. Mag-
deburg’un becerikli belediye baskan1 Otto von Guericke, 6 metre
uzunlugunda gésterisli bir termometre yapmisti. Alkol gen]e§ir-
ken veya biiziiliirken bir samandlrayl hareket ettiriyor, samandi-
raya bagh bir melek figiirii de, havanin durumuna gére, “cok si-
cak”tan “cok soguk”a kadar siralanan degerleri gésteriyordu.

Ferdinando'nun termometrelerinden biri Robert Boyle’a dek
ulasti. Boyle'un bu konudaki diisiincesi s yleydi: “Sogugu 6lgmek
icin bir 6lciitiimiiz yok. Bilinen araclar havanin géreceli soguklu-
gundan baska bir sey géstermiyor.” Boyle'un bir termometre iize-
rinde alt1 tane nokta tanimlama qabalarl pek bagarlll olmady, an-
cak 1694 yilinda Padova Universitesi matematikcilerinden Carlo
Renaldini énemli bir gelisme kaydetti. Renaldini, buzun erime
noktasi ile suyun kaynama noktasinin 6lciit olarak kullanilmasi ve
aralarindaki mesafenin termometre iizerinde on ikiye boliinmesi
gerektigini 6ne siirdii. Bu saglam bir diisiinceydi, ancak uzun yil-
lar tizerinde durulmad.

On sekizinciyiizyllm baslarinda, Daniel Fahrenheit ilk glveni-
lir civah termometreyi yapt. Britanyalllarm giiniimijzde de kul-
landlgl 6lgeginde, buzun erime noktasi 32 derece_ye yerlegtiri]mis—
ti, normal viicut sicakhig da 96 derecedeydi. En iist nokta sonra-
dan suyun kaynama noktasi ile 212 derece olarak belirlendi.

Tutucu Britanyahlar gogunlukla, kilogram, santimetre ve
Fransizlara ozgu diger terslikler gibi santigrat Slciisiinii de disip—

linsiz Fransizlarin dﬁsﬁnﬁp bulduguna inanir. Oysa, buzun erime
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noktasi ile suyun kaynama noktasi arasinda 100 derecelik bir si-
cakhk ol¢iisti disiincesi, 1742 yilinda Isvecli gokbilimci Anders
Celsius tarafindan 6nerilmisti.

Termometre basit bir alet gibi goriinse de, onu tam olarak kav-

rayabilmek icin termodinamigin inceliklerini biraz bilmek gerekir.

Cogu insan Beethoven’in yalnizca dért senfonisini bilir: Eorica
(kahramanlik), Besinci, Pastoral ve Dokuzuncu Senfoniler. Ben-
zer bir yanilg), herhangi bir maddede, séminede ve evrenin her
yerinde gergeklesen biitiin enerji déniisiimlerini ele alan termodi-
namik yasalarl icin de gegerli.

i1k yasa hemen herkesge bilinir. ikinci yasa, Lord Snow da da-
hil olmak iizere, pek ¢ok insan tarafindan bilinir ve ¢caliskan 63-
renciler zorlanirlarsa iiciincii yasa ile ilgili yarim sayfa yazar; fa-
kat en pahall ders kitaplarl bile dérdiinciisiinden s6z etmez. Dér-
diincii yasanin nerede saklandlglm aciklamadan 6nce, ilk iiciinii
ele almamiz gerekiyor. Ciinkii bu ii¢ yasa, bir veya iki sayfa énce
6gle arasi filozoflarin tartisirken blraktlglmlz mutlak sifir konu-
suna bir acikhk getiriyor.

Yasalardan her biri pek ¢ok degisik bicimde tanimlanabilir. Bu
tamimlardan bazilari digerlerinden daha ayrintiidir. ik yasamn
basit bir ifadesi, enerjinin yoktan var edilemeyecegi ve yok edile-
meyecegi bicimindedir. Bu yasaya acikca aykin bir olgu ile karsi-
lastiklarinda bilim adamlarinin yeni bir enerji tiirti uydurduklar:-
n1 ve yasanin da ancak bu sekilde gegerliligini korudugunu séyle-
yen elestirilerde dogruluk payr var. Bir kibrit caktigimzda 1s1 ve
15tk bigiminde biiyitk miktarda enerji iretilir. Fizikgiler kibritin
ucunun ve sapinin, daha acik bicimlere dénﬁstﬁrﬁlmeyi bekleyen
kimyasal enerji icerdigini iddia ederek bunu aciklar. Kimyasal
enerjinin, tutusmadan 6nceki ve sonraki toplam enerji miktarlar:
birbirine esit olacak bicimde tanimlandigin s6ylemeye gerek yok.

Bazi islemlerde, ornegin atom gekirdeginin boliinmesinde, bi-
lanconun her iki yanina isleme giren maddenin kiitlesini belirten

matematiksel bir terim eklemek gerekir. Bu yararli ekleme, 1905
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yihnda Einstein tarafindan iinlii E=mc® formiilii ile ifade edilerek
yapildi. Bu formiilde E, m kiitlesinden elde edilebilecek enerji
miktarini, ¢ de 1s1k hizini belirtir.

Termodinamigin ikinci yasasi dikatimizi, enerjinin diger bigim-
leri icin gegerli olmayan, 1siyla ilgili baz1 6zel noktalara ceker.
Farkh sicakhklardaki iki cisim temas edecek bicimde yerlestiril-
diklerinde, her iki cisim de ayni sicakhga gelene kadar, sicak ci-
simden soguk cisime bir 1s1 akisi olacagini herkes bilir. Bu siireg
pek cok 6grenci neslinin karisimlar yontemi olarak bildigi dene_y-
sel bir calismanin temelini olusturur. Temas eden iki cismin sicak-
liklarinin sonunda birbirine esitlenmesi olgusunun, termodinami-
gin ii¢ saglam yasasinin temelini olusturdugu yakin zamana dek
anlasilmamisti. Uzun zamandan beri bilinen ancak yeni terfi etti-
rilen bu ilke, bu nedenle termodinadigin sifirinci yasasi olarak ad-
landirihr.

Sicaklik kavrami oldukga iyi bilinse de, bu sézciigiin basarih
bir tanimin1 yapmak o kadar da kolay degil. Bilim adami genellik-
le s6yle davranmaya tesvik edilir : “Bir sézciik kullandigimda, bu
sozciik ne anlama ge|rnesini istiyorsam o anlama gelir. " Bir alevin
sicaklig1 rengi ile ifade edilebilir; bir hastanin viicut sicaklig: he-
kimin termometresindeki civanin uzun|ugu ile; bir tel sariminin
sicakligr da elektriksel direnci ile tanimlanabilir. Oysa bilim ada-
mi, belirli maddelerin veya malzemelerin 6zellikleri ile b yle acik
baglantisi olmayan tanimlar arar. Bir cismin sicakligini, molekiil-
lerinin ortalama kinetik enerjisi bi¢ciminde tanimlamak yollardan
biridir. Bir elektrikli su siticisi cahstirldiginda, elektrik enerjisi
1s1ya doniistiriiliir ve sonra da su molekiilleri arasinda ek kinetik
enerji olarak béliisiiliir. Bsylece molekiiller, sivi halden tamamen
¢ikmak ve buhar olarak kagmak icin gerekli enerjiyi kazanana ka-
dar, artan bir hizla hareket ederler.

Sicak bir cisimle soguk bir cisim temas ettiginde, molekiiller,
temas noktalarinda meydana gelen ¢arpismalarda enerji ahsveri-
sinde bulunur. Yeterli sayida carpismadan sonra molekiillerin

enerjisi esitlenir ve iki cismin sicakliklari ayn1 degere yaklasir.
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Termodinamigin sifirinci yasasinin uygulama acisindan biiyiik
6nemi var. Ashnda, bir termometre kendi smakhgml 6lcer; hava-
nin, insan viicudunun veya temas ettigi baska herhangi bir seyin
swakhglm gereken hassasiyetle 6lcebilmesi icin, termometrenin
1s1l dengeye ulasacak kadar bekletilmesi gerekir.

Bilimsel amaglar icin en iyi sicaklik 6lcme araglarindan biri gaz
termometresidir. Bir kabin icine bir miktar gaz koyulup isitilirsa,
gazin basinci artar; basing dedigimiz sey ashnda gaz molekiilleri-
nin kabin duvarlarina carpmasidir ve sicakhk arttikca molekiille-
rin hiz1 arttigindan bu carpma da tazlalasir. Buna karsihk gaz so-
gutuldugunda, kaba uyguladig1 basing azalir. Fizik laboratuva-
rinda gene“ikle 6grencilere bir gazin degi§ik sicakliktaki basinc-
lar1 &lctiiriiliir. Bir basing sicakhk graf'igi Qizildiginde ve graf‘ik
geriye dogru uzatlldlgmda, gazin hi¢ basing uygulamayacagl Sl-
cakhk bulunabilir. Biitiin gazlar icin bu sicakhk, mutlak sifir ola-
rak bilinen yaklasik -273,2°C'dir. Gaz, miimkiin olan en diisiik si1-
cakhga ulasmadan 6nce siviya ardindan da katiya déniisecegin-
den, grafikle belirtilen 6zellik elbette ki biitiiniiyle gercekci degil-
dir. Yine de mutlak sifir cesitli bicimlerde tanimlanabilir ve san-
tigrat 6lceginde hep ayni yerde yer alr.

Mutlak sifira nasil ulasabilir veya yaklasabiliriz? Termodina-
migin ikinciyasa51 bize, 1simin sicak bir cisimden Soguk bir cisime
kendiliginden akacagini, ancak “yardim edilmeden” ters yénde
akmayacagini séyliiyor.

Bir ¢caydanhk dolusu su ocakta kaynatilabilir, ancak ¢aydanlik-
taki su hicbir zaman kendiliginden buza déniisiip ocak alevinin
biraz daha tazla 1s1 vererek yanmasini saglamaz. Diisiik sicakhk-
taki bir cisimden yiiksek sicakliktaki bir cisime kendiliginden bir
1s1 akisi olmasa da, ek bir enerji kaynagl ile bunu gergeklestirmek
olanaklhidir. Buzdolabinin temel cahsma ilkesi budur.

Gittikce gelisen sogutucularla mutlak sifira yaklasilmaya calisi-
liyor. Diger ii¢ yasa gibi olgulara (veya bir bicimde giivenilir bi-
lim adamlarinin aglkladlgl o|gu|ara) dayanan termodinamigin

tigiincii yasasi, mutlak sifira yaklasabilecegimizi ancak, uygula-
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nan yontem ne kadaryarahm olursa olsun, hicbir zaman ulasama-
yacagimzi sdyliiyor.

Termodinamik, buhar makinesini aciklama cabalarindan orta-
ya ¢iktl, ancak bu énemli sorunun ¢éziilmesinden sonra da dur-
madi. Tersine, bilimin ve mﬂhendisligin her koluna yayllaral( da-
ha zorlasti ve karmasiklasti. Hala arastirma icin oldukca canh bir
konu. Ancak, termodinamigin besinci yasasini bulan kisi ona uy-

gun bir isim verme konusunda ¢ok zorlanacak.
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Carpic1 Bir Hikaye

Londra’daki Amerikan Bﬁyﬁkelgiligi'nin ya,kmlar‘mda, sakin
bir sokakta, sicak hava, atese dayanikli kapilar ve duvardan du-
vara sentetik halilar gibi, teknolojinin insan hayatini kolaylastiri-
cl pek cok érnegini sunan modern bir otel var. Miisteriler e“eri_y-
le veya anahtarlaryla kap: kilidine dokundugunda, bu hos orta-
min hesaba katllmayan bir ('jzelligi ile karsllaslyorlar: elektrik
carpmas.

Bu sorun, ¢cogunlukla yiin, pamuk gibi dogal malzemelerin kul-
lanildig1 ve nemli bir iklimin hiikiim siirdiigii Britanya’'da pek
yaygin degil, ancak sorunun kékleri elektrik biliminin baslangici-
na dek uzaniyor.

Otel miisterilerini ziplatan carpilmalara duragan elektrik ne-
den oluyor. Fabrikalar ve elektrik santrallarinin olmadig: giinler-
de, elektrik tiretimi, daha ¢ok doga felsefecilerinin ilgi alanina gi-
ren epey tehlikeli bir isti. Elektrik biliminin ilk 8grencileri, 3000
yildan daha uzun bir siire 6nce Suriye’'de yasamis kadinlardi. Sol

ellerinde islenmemis yiin sarih bir éreke, sag ellerinde de éreke-

..miisteriler elleriyle veya anahtarlariyla kapi kilidine

dokundugunda qarplhyorlar.
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den gelen gevsek yiin liflerini saglam bir iplik halinde biiken bir
ig tutarak, yiin egiriyorlardi. lg cogunlukla kehribardan yapili-
yordu. Kehribarin durmadan hav ve toz ¢ektigini fark eden ka-
dinlar, bu alete Harpaga (tutucu) ismini vermislerdi. Bu s6zciik
daha sonra Ingilizceye de tagindi.

Bu zekice g('jzlemden sonra ge|i§me yavas oldu. Yiin egiren ka-
dinlar tarafindan fark edilen bu ilging 6zelligi tasiyan malzemeler,
kehribarin Eski Yunancasindan gelme bir sézciik olan ‘elektrikli’
sézciigiiyle adlandinlmaya baslandi. Ancak elektrik ile miknatis-
ik birbiriyle cok¢a karistirihyordu. Aradaki tark: kavrayan bir-
kac bilginden biri de Aziz Augustinus’tu.

Siirekli elektrik iireten ilk makineyi, yaklasik 300 y1l énce,
Magdeburg belediye baskam Otto von Guericke yapmisti. Bu
makine yalnizca, elle ovusturuldugu zaman elektriklenen, ‘yakla-
stk bir bebek basi biiyiikliigiinde’ bir kiikiirt topagindan olusu-
yordu. Daha 6zenli yapilan ve bir makine ile déndiiriilen elektrik
toplari, egitim ve eglence amach olarak ¢okca kullanildi.

Stephen Gray, Charterhouse’da (ingiltere'de parasiz yatil bir
okul) okuyan bir 6grenciydi. Hatir hutur yemek yemeyi ve dinsel
diisiincelere dalmay: sevmediginden, zamanini yakinlardaki Grey
Friars School’dan 6grencilerin yardlmlyla elektrik arastirmalar
yaparak gegiriyordu. 1730 yilinin baharinda, iki ipek halat yard-
miyla havada asih duran bir ¢ocugun ayaklarina elektrik etkisi
uygulayarak ve ¢ocugun yﬁzﬁnden kivileimlar cikartarak miithis
bir deney yapti. Birkag y1l sonra, bir Fransiz diplomat: ve amatér
bir bilim adami olan Charles Du Fay bu deneyden hareketle
6nemli sonuclara ulast.

Elektrik, diyordu Du Fay, akiskan bir seydir. Metallerin igin-
den serbestce akabilir, fakat baska maddeler taratindan engelle-
nir. Du Fay bu maddeleri elektrikli biciminde adlandlrlyordu, bi-
zimse artik yahtkan olarak tanimlamamiz gerekiyor. Yalitkan bir
maddenin iizerinde bir elektrik yiikii iiretilirse, yiik bu madde
tizerinde kahr ve duragan elektrik meydana getirir. Elektrik yii-

ki, iletken bir maddenin, 6rnegin bir metalin tizerinde epey kolay
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tiretilir, ancak bu yiik genellikle iletkenin iizerinden hemen akar.
Ote yandan metal bir nesne, ¢evresinden dikkatli bir bicimde ya-
htilirsa, bir elektrik yiil(iinii, bir kehribar parcgasi veya bir kiikiirt
topag1 kadar iyi tutar.

Elektrik akiskani, diye devam ediyordu Du Fay, iki tiirlii ola-
bilir. Balmumu ovusturuldugunda recinemsi elektrik iiretilirken,
cam tizerindeki siirtiinme ile de camsi elektrik iiretilebilir. Elekt-
rik yiikii bir cisimden digerine ancak cisimler birbirine temas
ederse aktarilabilir. iki cisim de ayn tiir elektrik akiskan ile yiik-
lenmisse birbirlerini iterler, ancak cisimlerden biri camsi digeri de
recinemsi eclektrik ile yﬁklii ise, cisimler arasinda bir cekim kuv-
veti gézlenir.

1747 yihnda Benjamin Franklin, elektrigin yalnizca tek bir tii-
rii olduguna dair sasirticr 6lgiide yenilik¢i bir goriis ileri siird.
Cams: elektriklenme, diyordu, yalnizca bir tazlalhiktir (diger bir
deyisle arti bir yiil(tiir) ve recinemsi elektriklenme de bir eksiklik-
tir; bu da benzer bigimde, eksi yiik olarak nitelendirilir.

Yiiz elli y1l sonra, elektrigin tek bir akiskan oldugu kurami de-
ney yoluyla kesin olarak kanitlandi. Temel birim, Franklin'in si-
niflandirmasina gére eksi yiiklii olmasi gereken bir parcacik olan
clektrondu.

J.J. Thomson'un 1897 yilinda elektronu kesfetmesinden kisa
bir siire 6nce, Baltimore'lu H. A. Rowland, bir baska 6nemli de-
ney daha yapti. Ebonitten yapilma yuvarlak ve yassi bir cismin
iizerine bir elektrik yijkii koydu, cismi hizla déndiirdii ve _yakma
yerlestirilen bir pusulanin ignesinin saptigimi gésterdi. Bu yolla
uzun siiredir kusku duyulan bir seyi, elektrik akiminin yalnizca
clektrik yijkiim'jn bir hareketi oldugunu kanitlad.

On dokuzuncu yiizyilin sonuna gelindiginde, caglar boyunca
tilozoflarin ve zanaatkarlarin i|gisini ceken elektrik bir muamma
olmaktan ¢ikmisti. Ote yandan, eski moda duragan elcktriklenme
yirminci yiizyilda daha da 6nemli olacakti. Durum konuya me-

rakh biri tarafindan §6y|e dile getiriliyordu :



Maryland, MS 1653

Kasim ay1 civarinda, yukarida adi gegen eyalette girevli Binba-
st Nicholas Sewall’'un esi Bayan Susanna Sewall'un giydigi biitiin
elbiselerin iizerinde, (ates almis gibi) tuhaf kivileimlar cakti ve bu
Hazreti Meryem yortusuna (subat ayinin ikinci giiniine) kadar
siirdii. Adi gecen Susanna, Albay John Harris, Bay Edward Bra-
ines, Alba_y Edward Poneson gibi kisilerin yamnda, birkac elbise-
sini giydi ve elbiseler sallandlgl zaman kivileimlar cikti ve atese

atilmis defne yapraklarinin ¢ikardig: sese benzer bir ses ¢iktu...

...tuhat kivileimlar ¢aktu...

Bayan Sewall duragan elektrigin ilk kurbanlarindan biriydi.
Yine de buileli durumu centilmen dostlarini eglendirmek gibi iyi
bir amac icin kullanmasini bildi. Sonraki seanslarin birinde ic
etekligini kiz kardesi Bayan Digges ile degisti ve pariltili bir gés-
teri daha sunarken Yeni Diinya’'daki ilk elektrik deneyini de ger-
ceklestirmis oldu.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan malzemelerle duragan
elektrik iiretmek miimkiin. Ornegin, i¢ camagirlart ¢ikartihrken
veya sag taranirken bile elektrik kivileimlar: iiretilebilir. Mary-
land'in ilk sakinlerini bu kadar ¢ok sasirtan sey ashnda iki siirece
dayaniyor. Bu siireglerin ilki, iki kati madde birbirleriyle temas
edip ayrlldlglnda, neredeyse her zaman elektrik yiiklerinin olus-

masidir. Elektriklenme ¢ogunlukla maddeler ayrilmadan énce
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birbirlerine siirtiilerek arttimlir, ancak hicbir siirtiinme olmadan
da elektrik yiikii elde edilebilir.

Metaller, insaat malzemelerinin cogu ve viicudumuzun dokula-
r1 da dahil olmak iizere pek cok madde, elektrik akimlarinin ol-
dukca serbest hareket etmesine izin verir. Bu nedenle, siirtiinme
veya temas yoluyla olusabilen elektrik _yijklcri genellikle kisa sii-
rede topraga akar.

Yahtkan maddelerin iizerinde olusan yiikler hareket etmez ve
neredeyse siiresiz olarak birikebilir. Yiikiin cevresindeki elektrik
alan, yiik tagiyan nesne ile en yaklndaki topraklanm1§ iletkeni
birbirinden ayiran hava yalitimin1 yenecek kadarbiiyiik oldugun-
da, sinira ulasihr. Bu durumdayﬁk. Qogunlukla gorinur bir kivil-
cimla kaybolur‘. Yiik bir insanin viicudunda ise, kivileemdaki aki-
ma bagh olarak algllanabilir bir elektrik carpmasi yasanabﬂir.

Yiirijdijgiimijz zaman zeminde ve ayakkabl]ar‘lmlzm tabaninda
elektrik yijkleri olusur. Bir ayakkabl tizerindeki _yijl( gene“ikle,
zemine baSIldlgl zaman kaybolur ve ayakkabl havaya kalktlgmda
da yeniden ortaya cikar. Zemin iyi bir yalltl(an ile, ornegin sente-
tik bir hah veya baska yapay bir malzeme ile kaplanm1§sa, yijk
topraga akamaz, yiiriiyen kisinin derisine ve giysilerine yayihr.
Kap: kolu veya 1stk anahtari gibi topraklanm1§ bir nesneye doku-
nulur dokunulmaz da elektrik yiikii, gecisi sirasinda hafif bir
carpma etkisi yaratarak en kolay yoldan topraga akar.

Pek ¢ok durumda bu etki yalmzca rahatsiz edicidir, ancak bazen
tehlikeli de olabilir. Duragan elektrigin akisi ile olusan kivilcim, gev-
rede narkoz gazlarl, ornegin eter varsa, bir patlamaya neden olabilir.

Narkoz gazlarlmn patlaymn olanlar Qogunlukla glniimiiz cer-
rahisinde kullamlmiyor, yine de ameliyathanelerde duragan
elektrigin birikmesine karsi pek ¢ok &nlem uygulanir. Plastik
maddeler ve yapay kumaslar kullanilmaz. Sedye tekerlekleri, se-
rum borulari ve diger aletlerde kullanilan plastik, oldukca iyi bir
elektrik iletkeniigi olan 6zel iiretilmis bir plastiktir. Béylece dura-
gan elel(trigin birikmesi engellenir. Zemin mozaik degilse. elekt-

riksel 6zellikleri 6nceden incelenmelidir.
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Duragan yiik, plastik levha, kagit ve sentetik kumas tiretimin-
de de bir derttir. Bu malzemelerin iiretiminde kacinilmaz olan
siirtiinme, tabakalarin veya ipliklerin denetlenemeyen bir bigim-
de ucusmasina yol acabilen biiyﬁk yﬁkler meydana getirir. Suri-
yeli kadinlarin 3000 yildan daha uzun zaman 6nce kesfettikleri gi-
bi, elektrik yiikii tastyan nesneler, dokuma iiriinlerinin gériiniisii-
nii bozabilecek derecede toz ceker. Seyrek de olsa, duragan elekt-
riklenmenin yol a¢ctigr kivilcim atlamasi fabrikalarda yanginlara
veya patlamalara neden olabilir.

Bu sorunla basa ¢ikmanin yolu. havayl iyonize etmek, yani
elektronlarla ve arti yiikli atomlarla doldurmaktir. Duragan
elektriklenme eksi yiikliyse, yiikli yiizey havadaki arti yiikleri
ceker ve nétr (yﬁksﬁz) bir elektriksel duruma geri déner. Arti
yiikli bir duragan yiik de benzer bir bicimde havadan ¢ckilen
elektronlar tarafindan ortadan kaldinhr. iyonlarm ve elektronla-
rin havaya verilmesi devam ettigi siirece, potansiyel bir tehlike
olan duragan yiik birikmeleri aninda dagitilir.

Iyonize etmenin basit bir yolu, uygun bir radyoaktif kayna-
& elektriklenen nesnenin yanina yerlestirmektir. Kaynagin sii-
rekli olarak yaydlgl isinim havanin iyonize olmasini saglar ve
(uzun 6miirli bir izotop secilmisse) islem kendi basina _ylllarca
devam eder.

Duragan elektriklenme her zaman tehlikeli degildir. Ornegin,
boya damlaciklarina biiyiik bir elektrik yﬁkii verilerek boya pus-
kiirtme isleminin verimi biiyiik 6l¢tide artirhyor. Boylece, yiikleri
nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yiizeye daha diizenli dagil-
malan saglamyor. Ayni yéntem tarimsal ilaclamada da kullamllyor.

Birkag yil boyunca Iskogya'da, tiitsiilenmis balik iiretiminde bu
yontemin cok ilging bir uygulamasi gergeklestirildi. Duman bal-
gin lizerine esit olarak dagitilamadigindan geleneksel yontem cok
verimli degildir. Yeni yontemde duman, yiiksek gerilimli tellerden
olusan bir 1zgaranin iginden iifleniyordu. Elektriklenen duman
pargaCIklarl daha sonra, elektriksel itme kuvvetinin etkisi altinda

her yone esit olarak dagildiklar tiitsileme odasina aliniyordu.
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Teknik acidan bu yéntem, -romantik cfsaneler ne derse desin-
cogunlukla gelisigiizel olan babadan kalma bu islemde biiyiik bir
gelismeydi. Ne yazik ki, bilimsel yéntemlerle tiitsiilenmis balikla-
rin {istlinl{igiinii hem bu isi yapanlara hem de tarafsiz ¢esnici jii-
rilerine géstermek giigtii. Yine de baz iilkelerde, jambon, hindi

ve hatta sardalye icin elektriklenmis duman kullanihiyor.



En lyisi ki Tekerleklisi

Motorlu tasitlar yakitsizhktan kivrandikga bisiklet yollara geri
déniiyor. Esas ¢ekiciligini, biftek ve sarap, balik ve kizarmis pa-
tates veya siiriiciiniin hoslandig1 baska bir yakitla ¢alsabilmesin-
den alsa da, bisiklet ayni1 zamanda bir teknoloji saheseridir. Bisik-
letin olaganiistii 6zelliklerinden bazilar1 yeni yeni anlasilmaya
baslandi ve bir kism1 da hala tam olarak anlasilmad.

Tekerlek biiyiik olasilikla bundan 5000 y1l 6nce icat edilmisti,
ancak gerekli malzemeler ve yéntemler daha 6 nceden var oldugu
halde, on dokuzuncu yiizyilin neredeyse ortalarina dek uygun bir
insan tasima mekanizmasi gelistirilemedi. Bisikletin tartismasiz
mucidi Dumfriesshire’ll (Iskogya’da bir bélge) demirci Kirkpat-
rick Macmillan’in pedalla gevrilen iki-tekerleklisi, ilk kez 1839 y1-
linda yollara distii.

Bu makine ticari olarak cok basarih olmad, oysa velosipet
(Fransa'da 1863 yilinda imal edildi) cok yaygmlasti. Pedallar
dogrudan 6n tekerlekleri ddndﬁrﬁyordu. Bu nedenle, pedallarm
tam bir déniisii siiriiciiyii tekerlegin ¢evre uzunluguna esit bir
mesafe kadar hareket ettiriyordu; bu da makul bir hiza ulasmak
icin siirlicliniin Ql]gm gibi peda| cevirmek zorunda o|dugu anlami-
na ge]iyor‘du. S6z konusu makine, glinimizin diliyle s{)'yleyecek

olursak, tek vitesliydi.

...en verimli ulagim aracidir.
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Bu soruna getirilen ilk ama pek de zekice olmayan ¢6zlim 6n
tekerlegi biiyiitmekti. Boylece “peni-geyrek peni” adi verilen, 6n
tekerlegi biiyiik arka tekerligi kiigitk tasarim ortaya c¢ikti. Mo-
dern bisiklet, uygun bﬁyﬁklﬁkteki tekerleklerle istenen vites bii-
yiikliigiine olanak taniyan zincirin kullanilmasi ile 1879 yilinda
gelistirildi. 1885 yilinda, Coventry’de imal edilen Rover marka bi-
sikletin zincirle hareket ettirilen rulmanh poyralar‘l (tekerlek go-
bekleri) ve celik borudan yapilma bir iskeleti vardy; aslinda birkag
yll sonra eklenecek ici hava dolu lastikler disinda, ginlimiiz bisik-
letinin biitiin temel parcalarina sahipti.

Bisiklet, en verimli ulagim aracidir. En az enerji tiiketimi ile ha-
reket eden bir mekanizma olarak, insan ve bisikletin birlesimi, her
tiirlii canlidan veya makineden daha iyi isler.

Farkli mekanizmalarin verimliliklerini karsilastirmanin en ko-
lay yolu, bir gramhk bir kiitleyi bir kilometre boyunca tasirken
kullanilan enerjiyi hesaplamaktir. Normal hizla yiiriiyen bir in-
san, bir gram agirlik icin kilometrede yaklasik 3 julliitk bir enerji
harcar. Bu deger, bir tavsaninkinden ya da bir helikopterinkin-
den ¢ok daha iyi, bir otomobilinkine neredeyse esit, takat bir jet
ugaglmnki kadar iyi degildir‘.

insan bir bisiklete bindiginde enerji tikketimi, kilometrede bir
gram agirhk igin 0,6 jule diiser. Hareket eden hi¢bir hayvan veya
makine bu degere ulasamaz. Bir insan, yiiriirken tiikettigi enerji-
yi tilketerek, bisikletle (rijzgérm artan direnci de hesaba katildi-
ginda) iki veya ii¢ kat hizh yol alabilir.

Bu etkileyici iyi|e§menin nedenlerini anlamak zor degil. Yiiri-
mek, engebeli arazide yo| almak icin iyi bir y('jntemdir, ancak ol-
duk¢a miisrifce bir eylemdir. Ayakta hareketsiz dururken bile,
viicudumuzu taslmak amac1y|a bacak kaslarimiz gergin tutmak
icin bir miktar enerji harcariz. Yiiriime sirasinda, viicudun kaldi-
rlip indirilmesine oldugu kadar ayaklarla yer arasindaki siirtiin-
meye de biiyiik miktarda enerji harcanir.

Bisiklet siiriiciisii daha iyi organize olmustur. Otururken, vii-

cudunun durusunu korumak icin ¢ok fazla ener;ji harcamaz.
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Enerji savurganhigina yol acan hizlanma ve yavaslamalardan sa-
kinarak, bacaklarini ve ayaklarini neredeyse sabit bir hizla hare-
ket ettirir. Stirtiinmeden kaynaklanan kayiplar, ayaklarin yerine
tekerleklerin kullanllm331yla bii_yijk Slciide azaltilir.

Diiriist olmak gerekirse, enerji istiinligii goriindiigii kadar
biiyiik degildir. Insanin kas giiciiniin, enerji krizinden hig etkilen-
meyen bir nimet oldugu diisiiniilebilir. Oysa bu dogru degil, be-
sin iiretiminde gittikge artan miktarda yakit kullanihyor. Tarim
makinelerinin ¢ahstirilmasi, kimyasal giibrelerin ve ilaclarin tire-
timi icin enerji gerekiyor. Yine de, bisiklet siirmek i¢in gereken ek
yakit titketimi, baska herhangi bir ulasim bicimindeki yakit tiike-
timinden ¢ok daha az. Bir yerden bir yere gitmek s6z konusu ol-
dugunda, bisiklete binmek kesinlikle, diinyadaki yakit kaynakla-
rint en az kullanan yéntemdir.

Buhar makinesi gibi bisiklet de, bilimin yol géstericiligi veya
bilimsel birikim olmadan da teknolojinin basarili olabi]digine iyi
bir 6rnektir. Aslinda bisiklet, demirciler yerine bilim adamlar: ta-
rafindan tasarlanmis olsaydl, belki de hic Qallsmayacaktl. Bugiin
bile bisikletin olaganiistii dengesini agiklamak zor.

ingiliz kimyager Dr. David Jones, 1960larda bu konu iizerinde
calisti. Siiriiciisii olmayan bir bisikletin birakildiginda bir veya iki
saniye icinde yere diistiigiinii g6zlemledi; oysa bisiklet itilip birakil-
diginda, diisene kadar hafif bir egri gizerek 20 saniye kadar dik du-
rumda kaliyordu. Siiriiciilii bir bisikletin, 6zellikle yiiksek hizlarda
¢ok dengeli oldugu herkesce bilinir. Dr. Jones bunun nedenini
arastirdi ve bir yanit bulmak i¢in bazi ilging deneyler yapti.

Akla ilk gelen yanitlardan biri, gocuklarin gevirdikleri gember-
de oldugu gibi, yapisindaki dengelilikle 6n tekerlegin, bir jiroskop
olarak islev gérmesidir. Peki bisiklet, arka tekerlegini pesinden
siiriikleyen bir cember mi sadece?

Dr. Jones, 6n tekerlegin aksina ikinci bir tekerlek takarak bir
dency yapti. Bu ikinci tekerlek biraz daha kiiciiktii ve yere deg-
miyordu. Bu tekerlegi ycre degen tekerlekle ayn yonde déndiir-

diigiinde, siiriiciisiiz bisiklet hi¢ olmadig1 kadar dengeli oluyordu;
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oysa jiroskop etkisini, serbest tekerlegi ters yonde déndiirerek
bozdugunda, bisiklet hemen diisityordu. Bununla birlikte, iki 6n
tekerlegi olan bisikletine binip siirdiigiinde, ne yéne déndiiriiliir-
se dondiiriilsiin serbest tekerlegin hicbir etkisi olmuyordu. O hal-
de, bisikletin ashnda jiroskopik kuvvetlerle dengede kalan bir
cember oldugu dogruydu, ama yalnizca siiriiciisiizken...

Normal bir sekilde siiriildiigiinde bir bisikleti dik tutan sey ne-
dir? Dr. Jones'un meslektaslarindan biri, dengeyi saglayan seyin
tekerleklerin genisligi oldugunu 6ne siirdi; diger bir deyisle, bi-
siklet tekerleklerinin ince birer yol silindirine benzedigini séyli-
yordu. Ancak bu gorius arastlrllmaya deger bulunmadi. Dr. Jones
dengesiz bisikletleryapmaya cahsarak cesitli kuramlar1 da incele-
di, fakat yaptig biitiin bisikletler kolayca siirijlebiliyordu.

Sonra bir bilgisayar programi hamrlayarak tasarim ¢alismal ari-
na devam etti ve en sonunda da én tekerlegi tutan catah uzatip te-
kerlegi normal konumundan on santimetre kadar éne dogru ala-
rak, dengesiz bir bisiklet yapmay1 basardi. Bu aracin kullanilma-
st ¢ok zordu ve siiriiciisiiz oldugunda biitiiniiyle dengesizdi. Bil-
gisayar ayrica, 1879 tarihli Lawson Giivenli Bisikleti'nin, ondan
sonra yapilan biitiin ticari modellerden daha dengeli olmasi nede-
niyle, iyi bir adlandirma oldugunu gésterdi.

Bisikletin neden bu kadar iyi cahstigin hala bilmiyor‘uz. Ama

belki de girisimci bir iiniversite bu soruya bir yanit bulabilir.
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Bilim ve Gayda

Gayda giiniimiizde neredeyse hi¢ kullanilmiyor. Bu alete artik
yalmzca dilencilerde ve ingiltere, iskoqya ve Irlanda’nin _yerli hal-
kinda rastlaniyor.

Leipzig Universitesi profesorlerinden Dr. Hugo Riemann,
1895 tarihli Miizik Sézliigii'ne gayda maddesini yazarken konuy-
la ilgili yeterli bilgisi olmasa da, ¢ok iinlii bir miizikologtu.

Riemann, bu konudaki bilgisizligin ve algilama eksikliginin tek
érnegi degildi. Cagdaslarinin bir kismi, gayday: yeteri kadar bili-
yorlardy, ancak miiziginin farkli niteliginden rahatsiz olmuslar ve
fazla yaratici olmayan besteciler ve icracilar taratindan tercih edi-
len diyatonik diziye (notalar arasinda sabit araliklar bulunan ve 8
notadan olusan dizi) uygun hale getirilmesi ile biiyiik bir gelisme
kaydedilecegini 6ne stirmiislerdi.

1879 yilinda Dr. W. H. Stone, gaydacinin fazla notalar ekleye-
rek siisleme yapmasinin, gaydanin nota dizisindeki eksiklikleri

gizlemek amacini tasidigini belirtti.

...bu siislemeler, sakima olarak adlandirihyordu; bu da, kimi
zaman dillerini yarmak yoluyla egitilip yetistirilene dek diyatonik
diziye tamamen aykir1 bir bicimde 6ten kuslara ¢cok uygun bir ad-

landirmaydh.

1940 yilinda, Glasgow Universitesi'nden Dr. G. E. Allan, gay-
danin nota dizisi ile ilgili uzun bir arastirmanin sonuclarini agik-
ladr ve diyatonik dizide notalar seslendirmek icin gaydanin yeni-

den tasarlanmasi gerektigini 6ne siirdi.

...simdiki bi¢iminin yol a¢tig1 nota dizisindeki ahenksizlik orta-
dan kaldirilacak olursa, miizikle ilgilenen insanlarin duydugu ra-
hatsizlik da ortadan kalkar, bununla birlikte miizige yatkln olma-

yan dinleyiciler degisikligi fark etmez.

Bu é6nerinin, yabancllarin daha iyisini bilmedikleri i¢in anlasil-

masi gii¢ konustuklarina iliskin geleneksel inanisla yakindan ilgi-
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"...sakima kuslara ¢ok uygun bir adlandirma.’

si var. Gayda_ya ahenkli olmadlgl icin itiraz eden insanlarin genel—
likle, Arap, Hint veya Cin miizigi konusunda da, ayni nedenle
benzer sil(ayetleri vardir. Herkesin bildigi gibi, asina oldugumuz
seylerden hoslaninz.

Ceol mor, yani iskoc ezgisi, ylizyillarca siiren hor gérme, ilgi-
sizlik ve kuskuculuga ragmen varhgim siirdiirdii, giinkii Iskog-
ya'min Highland bélgesinde gayda ve onu calanlar, biitiin degisim
baskilarina karsi direndiler.

Bununla birlikte, gayda sadece iskoclara 6zgii degildir ve bel-
ki de Iskogya'da ortaya ¢itkmadan gok daha énce baska yerlerde
biliniyordu. Bu konudaki en eski tarihli kanit olan, millattan én-
ce on liglincii yijz_ylla ait bir Hitit yontusu biraz kusku uyandlrsa
da, gayday: ingiltere'ye ve belki de Iskogya'ya getiren Romalila-
rin onun giizel sesine asina oldugundan kusku yok. Romali tarih-
¢i Suetonius’a gére Neron da gayda ¢aliyordu.

Roma Imparatorlugu’nun altin ¢agi sirasinda ve sonrasinda
Avrupa’nin pek cok bolgesinde bir¢ok gayda cesidi ortaya ¢ikmis-
t1, ancak ortacagin son bulmasi ile gaydaya olan bu ilgi, Iskog-
ya’'min Highland bélgesi disinda azald:.

Highland gaydasinin varhigini siirdiirmesi ve Fransa, Kuzey

Amerika, Hindistan ve Pakistan’da (bu iilkenin bagimsizligini
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..gayday Ingiltere’ye ve belki de Iskogya'ya getiren Romallar...

ilan etmesinden sonra hiikiimetin ilk uygulamalarindan biri, ulu-
sal marsin uygun bir diizenlemesini siparis etmesiydi) hala cos-
kuyla calinmasi, ii¢ nedene baglanabilir.

Nedenlerden ilki, ortagagin iskogya’da daha uzun siirmesiydi.
Evler sadece birer barinakti ve giinliik fhaliyetlerin bﬁyﬁk bir kis-
m1, hi¢bir miizik aletinin gayda kadar biitiinlesemeyecegi acik ha-
vada gerceklesiyordu. Tkincisi, Highland bélgesinde yasayanla-
rin, kapah yerlerde kullanmaya uygun daha kiigiik ve sade gay-
dalar yaparak bu mirasi korumalariydi. Highland gaydasinin var-
llglnl siirdiirmesinin ve sonunda da yayglnlll( kazanmasinin iigiin-
cii nedeni, gayda ile ¢alinan Iskog ezgisinin, yani gaydanin klasik
miiziginin tarkh bir nitelige sahip olmasidir.

Gayda miiziginin gesitli tiirleri var. Bandolar tarafindan sik-
likla calinan marslar ve dans ezgileri ceol beag ya da kiigiik mii-
zik olarak adlandirilir. Ancak Iskog hayatini ve tarihini damitan
ve ulusun éviing kaynagi olan sey ceo/ mor'dur. Bu ezgi ile diger
gayda ezgileri arasinda, bir sonat ile bir pop sarkisi arasindaki
tarka benzer bir fark vardir. iskoq ezgisini birkac sézciikle an-
latmak olanaksizdir. Bu miizigi, basit bir temanin siislenmesi bi-
¢iminde gérmek, Shakespeare’in bir oyununu bes perdeye bé-
linmiis bir konusmalar toplami olarak tarif etmekten daha fark-
i degildir.

Alisik olmayanlara, yani diinyadaki insanlarin ¢oguna, gayda

miizigi garip gelir. Bunun cesitli nedenleri var. Gaydac, aletten
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¢ikan sesin siddetini ayarlayamaz. Bir kerede sadece tek bir nota
basabilir ve bir kez basladiginda ¢aldig1 parca bitene dek notay
kesemez. Nitelikleri ancak 1953 yilinda bilimsel olarak itade edil-
se de, nota dizisinin bir benzeri yoktur.

Bir nota dizisinin basta gelen 6zellikleri, seslerin perdesi ve
arahiklaridir. Standart orkestra perdesinde la notas1 440 hertztir
(veya dnceki ve daha yerinde tanimlama ile séyleyecek olursak,
saniyede 440 ¢evrimdir). Ustalar1 tarafindan calinan gaydanin
nota dizisinde ise la notas1 459 hertztir. Ahsilmisin disindaki bu
perde, diyapazon veya baska yardimci aletler olmadan diinyanin
doért bir yanindaki gaydacilar tarafindan elde ediliyor.

Araliklar da alisilmisin disindadir. Bildik diyatonik dizi, her bi-
ri 9/8'lik frekans oranina karsihk gelen ii¢ majér tona, iki minér
tona (10/9) ve iki yarim tona (16/15) sahiptir. Biitiin bu saylar
birbiriyle ¢carpildiginda ortaya su sonug cikar

9 x10*° x16°

8 x9 x15

’

ki bu da bir oktava karsihk gelir.

Daha ¢ok dik acih licgen virtliozi olarak taninan Pythagoras,
ayni zamanda 6nemli bir miizik bilginiydi. Hosa giden seslerin
kiigiik sayilarin oranlari ile ifade edilebilen ses araliklarina sahip
oldugunu biliyordu. Ama bunun nedenini bilmiyordu -biz de bil-
miyoruz. Bir oktav (2:1) kulaga hos gelir ve diger basit oranlar da
kulag: irmalamaz.

Gaydanin nota dizisi dért minér ton, bir major ton kullanir ve
hi(; yarim ton kullanmaz. Yarim tonlar yerine, her biri bir yarium
tona (16/15) karsilik gelen, bir majér ve bir minér ton arasindaki
fark kadar artirilmis 27/25'1ik (baska bir deyisle 9/8-10/9=81/80;
16/15x81/80=27/25) iki aralik buluruz. 27/25’lik arahk, Eski Yu-
nanlilarin matematik hesaplarlnda ortaya Qlkan ancak bugﬁn ba@-
ka herhangi bir dizide rastlanmayan biiyiik bir araliktir. Do ile re
notalar1 ve fa ile sol notalar1 arasindaki iki aralhk gaydanin nota

dizisine kendine ozgi niteligini kazandirir. Basit bir matematiksel
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inceleme, gayda nota dizisinin pentatonik (bes ses iceren) ezgiler
seslendirmek icin bir oktavi bélmenin en iyi yolu oldugunu goste-
rir. Klasik gayda pargalarlnln bijyijl( bir kismi bes nota iceren bir
dizide bestelenmistir. Dizideki dokuz nota (sol=415"ten 918’lik
yﬁksek oktavh la"ya) gaydacmm tic farkh perdede pentatonik
miizik ¢calmasina olanak saglar: sol, la ve re. Pek cok gayda ezgi-
sinin ve yaygin olarak bilinen iskog melodilerinin, pentatonik di-
ziye bijyﬁk Slciide yakla§an piyanonun siyah tuslar ile calinabil-
mesi rastlanti degildir.

Gayda miizigi matematiksel olarak miikemmel oldugu kadar
(dinleyicinin azimli olmasi gerekse de) miizikal acidan da doyu-

rucudur. Ne ya21k ki ¢ogu insan bunun farkinda degi].
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Sol ve Sag

Gecenlerde, Amerikah bir cocuk psikolojisi profesc’irﬁ, ¢ogu
annenin bebegini sol kolunda tuttugunu agikladi. Bu sonuca,
uzun arastirmalardan ve sanat galerilerini gezdikten sonra
ulasmisti. Profesor bulgularlnl al(;akgijnii“ﬁ bir bicimde “da-
ha 6nce bilimsel eserlerde yer almamis doga ile ilgili g6zlem-
ler” olarak degerlendiriyordu. Bu olguyu aciklama cabas,
Scientific American dergisincle, bilincalti algllama. insanlar
arasi iliskiler ve bebegin annesinin kalp atiglarini isitme gerek-
sinimi ile ilgili baska diisiincelerin tar‘tl§lldlgl hareketli yazis-
malara yol act.

Callsmalarlm New York'ta siirdiiren biri olarak arastirmaciyi,
daha az popiiler olan Avrupa yayinlarini izlemedigi igin elestir-
mek zor. Kiitiip hanede biraz arastirma yapmis olsaydl, Dr. And-
rew Buchanan'in daha 1862'de, konu ile ilgili parlak yorumlari-
nin yer aldig1, Glasgow Felsefe Dernegi Toplant: Tutanaklari’na
ulasabilirdi.

Buchanan &grenimini Glasgow Universitesi'nde yapti1 ve
1839'da, fizyoloji, patoloji ve tedavi bilgisini iceren bir tip dali
olan ilag Kurami kiirsiisiine profesér olarak atandi. O giinlerde
kiirsii prof'esérlerine bugiin gésterilen saygi gésterilmediginden,
zor giinler gecirdi. Bu sifat1 tasiyanlar, hiikiimet taratindan iini-
versiteye zorla kabul ettirilen davetsiz misafirler gibi gérﬁlﬁ_yor~
du. Kralliktan veya iiniversiteden hicbir iicret almadiklarindan
6zel is yaparak gecinmek zorundaydilar ve gegimlerini ancak
saglayabiliyorlardi.

Buchanan, 77 yasinda (baskilara dayanamayarak) emekli ola-
na dek, hem Ogretim gér‘evlisi hem de Kraliyet Hastanesi bas cer-
rahi olarak c¢ok yogun cahsmist1. Glasgow Universitesi tarihcisi
Coutts, bu konudaki diistincesini nazik bir bicimde séyle belirti-
yordu: “gérevinin sonuna dogru, yolun sonuna gelmis biri olarak
yasinin etkilerinden tamamen uzak cluraml_yorclu", oysa bilimsel
yazilari ve Universite Senatosu'na karsi sézlii saldirilarina baki-

lacak olursa, ihtiyar profesér hala formundayd:.
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W77 yusmda (baskilara da‘vanama‘varak) emekli olana dek...

Sol ve sag konusundaki ilk incelemesinde, ¢ogu insanin neden
dikkat gerektiren veya karmasik isler icin sag ellerini, bir seyleri
tasirken ya da bir bebegi tutarken de sol ellerini kullandiklarin
aciklad.

Sag elin daha ftazla kullanildig1 icin daha giiglii oldugunu ileri
stirtiyordu. Peki ama daha ftazla kullanilmasinin nedeni nedir?
Ciinkii viicudun agirhk merkezi ortada degil hissedilir 6lciide
sagdadir. Viicut asag1 yukari simetrik de olsa, epeyce agir bir or-
gan olan karaciger sag tarafta yer alir ve genellikle sol tarafta ol-
dugu zannedilen ancak neredeyse merkezde yer alan kalp tarafin-
dan dengelenemez. Isitilebilir kalp atislari kalbin iist kismindan
kaynaklanir. Ust kisim sola yatik durumdadir, oysa kalbin geri
kalan kismi saga dogru uzanir.

Viicudun agirhk merkezinin saga dogru kaymis olmasinin bazi
ilging sonuclar1 var. Kollar ve gévde soldan saga dogru hareket
ederse, agirhk merkezi biraz daha saga dogru kayar ve viicudun
dengesi bozulur. (Ayakta dengeli durabilmemiz igin, agirhk mer-
kezimizden gecen dikey ¢izginin zemine, iki ayagimizin sinirladi-
g1 aralik icinde ulasmasi gerekir. Tek ayagin iizerinde dengede
durmak gii¢, bazen de imkansizdir: bir bacaginizi ve kolunuzu bir

duvara iyice yaslayip diger bacagimzi kaldirmayr bir deneyin.)
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Opysa sag kolla is yaparken oldugu gibi, sagdan sola dogru hare-
ket etmek, aglrllk merkezini viicut merkezinin yakmma getirir,
béylece dengeyi kaybetme tehlikesi olmadan hareket daha biiyiik
bir mesate boyunca siirdiiriilebilir.

Agrr bir yiik tasimak s6z konusu oldugunda sol el daha iistiin-
diir. Bir bavul sag elde tasindiginda, agirhk merkezi dogal olarak
daha da saga kayar ve viicudun ters yone dogru egilerek eski ko-
numuna getirilmesi gerel{ir. Oysa yiik sol elle tutuldugunda agir-
ik merkezi sola dogru, yani viicudun ortasina dogru kayar ve
denge aslinda daha da giiclendirilmis olur. Yiik cok agirsa, den-
gelemek icin elbette saga dogru egilmek gerekir. Sag elle baska is-
ler yapabilmek icin bebegin sol kolla tutuldugu da diisiiniilebilir;
fakat solak anneler de bebeklerini sol kollarinda tasir.

Buchanan 1877 yilinda, agirhk merkezinin ayaklarin tabani ile
basin tepesi arasinda, tam ortadan gegen yatay eksenin yukarisin-
da m yoksa asaglsmda m1 yer aldlgml inceleyerek konuyu tekrar
ele aldi. Erkeklerde agirhk merkezinin genellikle yatay eksenin
yukarisinda oldugu sonucuna vardy; daha ayrintili hesaplamalar
bu konumun sag ellerini kullananlarin yararina oldugunu géster-
di. Ote yandan, “son derece orantili bir viicut bigimi” bahsedilen
kadinlarda aglrllk merkezi,yatay eksenin tam iizerinde veya cok
yakinindadir, bu da sol eli kullanma egilimini biiyiik &lgiide arti-
rir. Bu sonug gijnijmﬁzde yapllan cahismalar tarafindan dogrulan-
mad, ancak Buchanan yine de hakh olabilirdi; o giinlerde kadin-

larin viicut bicimleri f'arkllydl.
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Tarih







[1. Bolim

Tarih

Ise Yaramayan Deney

1945 yilinda, radar ve niikleer teknoloji konularinda basaril:
cahismalar yapmis bilim adamlarinin kahlmaswla, Glasgow Uni-
versitesi doga bilimleri béliimiinde bazi degisiklikler yasandi. Bo-
ltim, 1846’dan 1899’a dek profesorliik yapan Lord Kelvin'in etki-
sinin izlerini tasiyordu.

Béliimdeki odalarin tekrar diizenlenmesiyle bu biiyiik adamin
cok sayida yadigan giin 1s1gina ¢ikti. Bazilari pek degerli seyler
degildi. Ornegin, bulanik bir sivi ile doldurulmus uzun bir U-bo-
ru bulunmustu ve bunun uzun zaman 6nce Kelvin tarafindan bas-
latilan, sivilarin ak1§kanllg1 ile ilgili bir deneyde ku”amldlgl sOy-
leniyordu. Profesér P. I. Dee giiya s6yle demisti, “Bir hafta daha
bekleyecegiz, o zamana dek deney sonuglanmazsa vazgececegiz.”

Bu hikayenin dogru olup olmadig: bir tarata, benzer bir deney
yaklagik bir yiizyili agip giiniimiize kadar ulasti. Universitede ha-
la goriilebilen bu deneyde, yaklasik 50 santimetre yiiksekliginde
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Bir seyin mekanik modelini yapana dek...

kiiciik bir tahta merdiven kullanilmis. Uzun zaman énce iist ba-
samaga yerlestirilen zift kiitlesi, dokunuldugunda hala sert, fakat
zaman icinde lav gibi asagldaki basamaklarin iizerine akmus.
Kelvin'in deney diiskiinliigii, onun fizige yaklasiminin saglam
ve zayif yanlarini gézler 6niine seriyor. 1884 yilinda Baltimore’'da

§6yle demisti:

‘Fizikte belli bir konuyu kavrayip kavrayamadigimizin’ sl¢iisii

bana gére ‘Onun mekanik bir modelini yapip yapamadigimizdir.’

Baltimore'da verdigi derslerde bir siire sonra ayni konuya

dondi:

Bir seyin mekanik bir modelini yapana dek kesinlikle tatmin
olamam. Mekanik modelini yapabilirsem o seyi anlayabilirim.
Mekanik bir model yapamadigim siirece anlayamam ve elektro-

manyetizma kuramini kabul edemeyisimin nedeni de budur.

James Clerk Maxwell tarafindan gelistirilen, 15131n da bir

elektromanyetik dalga olduguna dair -kuram, Kelvin'in evrene
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iliskin gériisiine esash bir meydan okumaydi. Galileo ve Newton
geleneginden gelen Kelvin, dogadaki biitiin olgular i¢in mekanik
bir aciklama bulunabilecegine inamyordu. Fizik konusundaki bu
yakla§lm termodinamik alaninda ¢ok basarili olmustu ve Kelvin
bu yaklagimi elektrik ve 151k konusundaki cahsmalarinda da gay-
retle stirdiirmiistii.

Kelvin'den 6nce, 15110 dalga kurami saglam bir bigimde orta-
ya koyulmus ve Newton'un, bir 151tk demetinin lambadan veya
baska bir kaynaktan yayilan bir parcacik (veya zerre) akisi oldu-
guna iliskin gorisiliniin yerini almisti. Ancak 151k bir da]ga ise
icinde yol aldig1 ortam nedir; baska bir deyisle, 151k yol alirken
dalgalarin hareket ettirdigi sey nedir? Deniz dalgalar1 suyu hare-
ket ettirir; ses dalgalarl ile havanin titresimi arasinda bir iliski var-
dir ve sismik dalgalar da yerkabugundaki sarsintilarla ilgilidir.
Bir 151k dalgas, elbette ki havanin veya suyun icinde yol ahr, an-
cak Giines'ten gelen 151k 6rneginde oldugu gibi, boslukta da ko-
layca yol alabilir. Evrenin mekanik modelini yapabilecegine ina-
nan biri icin, dalgalar tasiyacak bir ortam olmadan bir 151k dalga-
st var olamazd.

Istk dalgalarini tasiyan ortam olarak esir kavram ortaya atil-
di. Olaganiistii 6zellikleri vardi. Isik hizinda -saniyede yaklasik
300.000 km- yol alan titresimleri tasimak i¢in cok kat1 olmasi ge-
rekiyordu. Diger yandan, Diinya ve gezegenler iizerinde gérii-
niir herhangi bir yavaslatici etkisi olmadig icin son derece hafif
de olmaliyd.

Genel kan, rengi ve kokusu olmayan, ancak her yere niifuz
edebilen ve icinden 1s1k gegtiginde hareket edebilen, pelte benze-
ri bir madde oldugu seklindeydi. Olaganiistii bir bicimde bir ara-
ya gelen bu nitelikleri kamtlamas: istendiginde, Kelvin meselenin
“iistesinden gelinemeyecek kadar zor olmadigim” acikladi. Sonra
da, kolay kinlan kat1 bir madde oldugu halde ¢ok yavas olsa da
bir sivi gibi akabilen, ziftten ve ayakkabi cilasindan s6z etti.

Esir, diyordu Kelvin, 1s1k dalgalar‘mm hizli titresimleri karsi-

sinda bir kat: gibi, ancak diger durumlarda bir sivi gibi davranan
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bir cesit balmumudur. Isik dalgalan cok _yiil(sek frekansh oldu-

gundan esirin tepkisini gi)’z]emek gug olabilir, ancak

... her seye ragmen ayakkabi cilasindan daha gizemli bir sey
degildir.

Esirin mutlak sekilde hareketsiz bir durumda olmasi gerektigi
de acikt1. Giines sisteminde siirtiinmenin olmamasi bir tarata (ge-
zegen]er kiitlecekimi yasalarlna bﬁtﬁnﬁyle uyar), esirdeki her-
hangi bir kansiklik, Ay bir yildizin yakinindan gecerken yildiz-
dan gelen istkta meydana gelen degisik]ikler yoluyla saptanabilir-
di. Ashna bakilirsa, Ay yildiz1 tamamen engelleyene dek hicbir
degigiklik de olmaz.

Bu kadar 6nemli olmasina karsin esir, varllgl hi¢bir zaman sap-
tanamayacak bir sey gibi gériiniiyordu. Ancak, 1887 yilinda A. A.
Michelson ve E. W. Morley adli iki Amerikal fizik¢i tarafindan
yapilan ustaca bir deney bu konuda bazi umutlar verdi.

Diinya, Giines gevresindeki yériingesinde saniyede yaklasik 32
kilometrelik bir hizla yol alr. Iginde 151k dalgalarinin yol aldig
esir ise hareketsiz kalir. Bu nedenle, Diinya ile ayn1 yénde yol
alan bir 11k demeti, ters yénde yol alan bir 1sitk demetinden daha
hizli olmahdir. Tipki bir yiiziiciiniin dalgayr arkasina aldiginda,
dalgaya karsi yiizdiigiinden daha hizh yiizmesi gibi. Michelson ve
Morley'in hassas deneyi, bu etkiyi bir 151tk demeti igin gosterecek
ve béylece de ele gecmez esirin gergekten var oldugunu kanitla-
yacak sekilde tasarlanmlstl. Ancak deneyin sonucu §a§|rt1C|yd1.

Kullandiklari alet bir girisimélcer, baska bir deyisle, iki 1sik de-
meti igin bir yaris pistiydi. ilk 1s1k demeti, bir aynaya dogru yol-
lamyor ve yansiyip baslanglq noktasina geri dénﬁyordu. Bu sira-
da yaklasik 12 metrelik bir mesale kat ediyordu. Diger 151k deme-
ti ise ayni yolu ilkine dik a¢1 yapan bir dogrultuda kat ediyordu.

ik 15tk demeti Diinya’nin Giines yériingesindeki hareketi ile
ayni yijnde g{jnderilirse, baﬂanglg noktasina dénmesi, bu yone

dik bir dogrultuda génderilen ikinci 151k demetine oranla biraz
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daha uzun stirmelidir. Tipki, bir yiiziiciiniin bir nehirde, &nce
akint1 yéniinde bir kilometre sonra da akintiya kars1 bir kilomet-
re yiizmesinin, nehrin akisina dik dogrultuda bir kilometre yiiziip
geri ddSnmesinden daha uzun siirmesi gibi.

iki Amerikah, teleskopla iki1s1k demetinin hareketini goOsteren
parlak ve karanhk gizgilerin OIU§turdugu deseni inceledi. Daha
sonra diizenegi doksan derece cevirdiler ve desenin ne kadar de-
gistigine baktilar.

Hi¢ degismemisti. Ne kadar ugrastilarsa da herhangi bir fark
bulamadilar. Bilim cevrelerinin kafas: karismist, ancak bu uzun
siirmedi. Akla ilk gelen yanit, esirin var olmadigiydi. Ne yazik ki,
o zamanin doga felsefecileri kral ¢iplak hikiyesinden ders alma-
mislardi ve hi¢ kimse deneysel bulgularin dayattig1 devrimci bir
karar almaya hazir degildi.

irlandal fiziki G. F. Fitzgerald, konuya akla yakin gibi gérii-
nen bir agiklama getirdi. Fitzgerald, esir ile atomlar bir arada tu-
tan elektriksel kuvvetler arasindaki etkilesim nedeniyle, hareket
eden bir cismin boyunun, hareketin gergekle§tigi yénde biraz ki-
saldigini 6ne siiriiyordu.

Iki 11k demeti arasindaki yarsta, Diinya’nin esir icindeki ha-
reketiyle ayni dogrultuda olan pist kisalmis oysa diger pistin
uzunlugu degismemisti. Aradaki fark, paralel yol ile karsilastiril-
diginda dikey yolculugun daha uzun siirmesini ve yarisin berabe-
re bitmesini a(;ll(lamaya yeterdi.

Fitzgerald'in kisalma kurami, Michelson-Morley deneyinin ne-
den basarih olmadigini kesinlikle acikliyordu, ancak gecerliligi
uzun siirmedi. Yirminci yiizyihn baslarinda, Einstein konuyu ele
alarak, Newton tarafindan ortaya atilan ve bir hareketsizlik duru-
mu ile diizgiin dogrusal Q/ani sabit hizh) bir hareket durumu ara-
sindaki farki ayirt etmenin olanaksiz oldugunu &ne siiren géreli-
lik kuraminin ilk biciminden sz etti.

Sabit hizla giden bir ucgagin igindeyken, ucagin hareketsiz du-
ran bir bulutun yanlndan mi gectigini, yoksa hareketsiz bir uca-

gin yamndan ters yénde bir bulutun mu gectigini sé_ylemek icin
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yapabilecegimiz ikna edici bir deney yoktur. Daha genelle§tirerek
sﬁylersek, mekanigin biitiin yaéalarl ucakta da yerde de aymdlr;
cay demlikten ayni hizla dskiiliir ve hoparl{jrden gelen ses ayni
Slciide bozuktur.

Einstein, Michelson-Morley deneyini Fitzgeraldin akla yakin
kisalma kuramim kullanmadan gecgersiz kildi. Hi¢ kimse New-
ton’un, laboratuvar ister hareketsiz olsun isterse bir dogru tizerin-
de sabit hizla hareket etsin, herhangi bir mekanik deneyinin so-
nucunun degismeyecegi yargisini tartismiyordu bile. Bununla
birlikte, Michelson ve Morley bir optik deneyinin tarkh bir sonuc
verecegini 6ne siirliyordu. Einstein bunun sa¢gma oldugunu di-
siindii. Doganin yasalar, optik laboratuvarinda da dinamik labo-
ratuvarinda da ayni1 olmalydi ve bu nedenle esirin varhgindan séz
edilemezdi.

Ozel Gorelilik Kurami'nin temelini olusturan bu yargilar
1905'de yayimlandi ve bu esir kuraminin sonu oldu. Yine de esir,
sonraki 30 y1l boyunca ders kitaplarinda tek titk gérilnmeye de-
vam etti. Sonunda, kalorik ve flojiston (eskiden biitiin yanici

maddelerde bulundugu varsayllan aglrllksm ve ucgucu 6z) kuram-

1905'de yayimlanan bu yargilar esir kuraminin sonu oldu.
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lari ile birlikte, gegersizligi kamtlanana dek yararll olmus, 5imdiy~
se ¢oktan unutulmus kavramlarin arasindaki yerini ald.

Einstein'in gorelilik kurami bugiin bize sagduyunun giiciinii
kanitlayan bir sey olarak gériinse de, ilk ortaya atildiginda sim-
sekleri tizerine cekmisti. 1922 yihinda [sve¢ Kraliyet Bilimler Aka-
demisi'nin Einstein’a Nobel Fizik Odiiliinii vermesi de bu duru-
mu degi§tirmedi. Hatta 6diil gerek(;esinde bile gérelilik kuramin-
dan s6z etmekten kacinmslarda.

<sir kuramini geqersiz kildiktan ve bilimin yasalarlna o glize-
lim degismezlik 6zelligini iade ettikten sonra, Einstein yeni fizik
yasasinin sonuglarini dikkatle incelemeye basladi. Mekanigin te-
mel yasalarinin yepyeni bir bi¢imde formiile edilebilecegi sonucu-
na vardi. Newton'un hareket yasalar1 yavas hareket eden cisimler
i¢cin tamamen dogruydu, ancak bir¢cok durumda bir cismin hiz1
arttikga kiitlesi de artiyordu.

Bu degisiklik bir tren ya da bir otomobil i¢in 6nemsizdir, oysa
bir x-1511 lambasinin icinde hizlandinlan bir elektronun kiitlesi
iki katina ¢ikabilir. Bir cismin enerjisi arttiginda kiitlesinin de ar-
tacagim gosterdikten sonra Einstein, bir cismin enerjisi azalirsa
kiitlesinin azalacaglm kamtlayarak calismalarina devam etti.
Uzun soziin kisas, kiitle ile enerji egdegerliydi.

Kiitle ile enerji arasindaki alhisverisin miktar cok bﬁyﬁktﬁ ve
giliniimiizde hemen herkesce bilinen E=mc? esitligi ile ifade edi-
liyordu. Bu esitlikte E enerji, m kiitle ve ¢ de 151k hizidir. Giinliik
dilde séyleyecek olursak, herhangi bir maddenin bir grami
25.000.000 kilovat-saat enerjiye esdegerdir.

Gérelilik kuramina yapilan bu ekleme, Giines'in kesintisiz 1s1-
mim1 konusunda bir aciklama getirerek zor bir problemi de ¢6zdii.
Giines 1isimminin maddenin enerjiye yavas ama verimli bir bigim-
de déniismesinin sonucu oldugunu artik biliyoruz. Ayni basit sii-
re¢ niikleer enerji ve atom bombasi i¢in de gecerli. Kelvin'in

oyuncak merdiveninin basamaklarinda bir tarih akiyor.
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Ucusun Onciileri

ilk bilimkurgu yazarlarinin esin kaynag: olan havada u¢ma dii-
siincesi, 1783 yilinda Montgolfier kardeslerin basarisindan énce
birkag yiizy1l boyunca mithendisleri ve sarlatanlari da 6zendirmisti.

Sicak hava balonu icin gereken biitiin teknoloji, ilk ugusun ger-
ceklestigi tarihten yiiz y1l 6ncesinde de vardi. Ashinda, daha on
besinci yiizyilda yolcu tastyan bir balon yapmak icin ciddi bir gi-
risimde bulunulmustu.

Tasarimcinin (iinii uzun siireli olmayan bir italyan), balonu ye-
teri kadar biiyijk yapmamasi nedeniyle bu dene_y basarisizlikla so-
nuglandi. Fizik ve kimyanin heniiz pozitif birer bilim olmadig
giinlerde, sézde pilotumuz, sicak hava ile soguk hava arasindaki
yogunluk farkinin oldukga kiiciik oldugunu kavrayamamisti. On
sekizinci yiizyilda bile tasarmcilar, asil 6nemli konu olan duma-
nin smakllgl yerine bilesenleri iizerine kata yoruyordu. Montgol-
fier kardesler, kagt, yiin ve samanda karar kilmadan &nce, eski
ayakkabilar ve biiyiik et parcalari da dahil olmak iizere gesitli ya-
nict maddeler denemislerdi.

Ik mucitlerin asil ilgisini ceken sey insan gﬁcﬁy]e ucmakti. Tek-
nik yaklagimlari burada da yanlisti. Insanin yalnizca kas giiciiyle
uzun siire havada kalamayacagini diisiinmekte az ¢ok hakhydilar.
Bugiin bile bu neredeyse imkansizdir. Yukari dogru yiikselme so-
runu bir ucurumun veya bir kulenin tepesine cikilarak gézﬁlﬁyor-

du, ancak ugus neredeyse her zaman felaketle sonuclaniyordu.
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...basarnsizhgimi bir kuyruk eklemedeki kararsizligina baghyordu.
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On birinci yiizyilda yasamis bir Benedikten kesis olan Malmes-
bury’li Eilmer’in, bacaklarinin kirllmasina yol acansertbir inisten
6nce, 180 metreden fazla uctugu giivenilir kaynaklarda yer ali-
yordu. Malmesbury'li Eilmer, olaganﬁstﬁ bir sezgiy]e, kanatlarini
tamamlayacak bir kuyruk eklemedigi icin ucusun dengesiz oldu-
gunu kavramisti.

Tungland Basrahibi John Damian, 27 Eyliil 1507"de velinime-
ti [sko¢ Krali IV. James’e simyamn giiciinii géstermek icin ken-
disini Stirling (Iskogya’da bir kent) Kalesi'nin burglarindan asag:
biraktizinda, Paris’e dek hi¢ durmadan ugacagini umuyordu.

Damian’in ugus araci, hi¢ de sasirtici olmayan bir bicimde, bir
kusun kanatlar1 6rnek alinarak yapilmisti, ancak William Dun-

bar’in hicivli bir siirinde anlattig1 gibi pek verimli islememisti:

Hizla ¢irpti parlak kanatlarini

Bosunaydi cabasi, hemen boylad: yeri
Camura batti bastan asag

Siiziildii camurun icinde tipki bir kus gibi

Kaza, tarih¢i Leslie taratindan daha acik bicimde anlatilmisti:

Stirling’in kale duvarindan uctu ancak hemen yere diistii ve

uyluk kemigini kirdh.

...John Damian kendisini Stirling Kalesi'nin bur¢larindan
asag1 biraktiginda...
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Damian bu isi uyluk kemigini kirarak atlattigi icin sanshyd.
Kuslarin ucusunun gerisinde yatan aerodinamik ilkeleri anlama-
misty; dért yiizyil gecene dek de kimse anlamayacakt.

Ucgusun 6nciileri kuslarin zahmetsiz ugus yeteneginin etkisi al-
tinda kalmislar ve bu yiizden de, anlasilir bir bigcimde, ¢abalarini
kanat yapma iizerinde yogunlastirmislardi. Leonardo da Vinci ol-
dukca dogru bir bigimde, kaldirma kuvvetinin kanadin iizerinde-
ki ve altindaki hava basinci arasindaki farka bagh oldugunu dii-
siindii. Oysa (yanilgiya diiserek) bu etkinin, kanadin altindaki
havay: sikistiran kanat ¢irpma islemi ile saglandigina “ve bu ha-
vanin basincimin kusu yukari kaldirdigina” inandi.

Ik mucitlerin hicbiri, yalmzca kanatlar ¢iIrpmanin ugusu sur-
diirmeye yeterli olmadlglnl fark etmedi. Bir kus, tlpkl bir ucak gi-
bi, havada kalmak icin kaldirma kuvvetine ve ileri dogru gitmel{
icin de itme kuvvetine gereksinim duyar. Kaldirma kuvveti kus
tarafindan da ucak tarafindan da hemen hemen ayni bicimde sag-
lanir. Kanatlar ileri dogru hareket ederken hava alkimi ikiye boslii-
niir, bir kismi kanat yiizeyinin altindan akarken bir kismi da iize-
rinden akar.

Ustteki yo] daha uzundur ve bu nedenle iist taraftan akan hava,
kanadin altindan gegen diger yarisindan geri kalmamak icin daha
hizl yol almak zorundadir. Hava daha hizli yol aldiginda daha dii-
siik bir basing uygular. Spreylerde de kullanilan bu etki, kanadin
tist yiizeyindeki hava basincinin alt yiizeye oranla daha diisiik ol-
masina yol acar. Bunun sonucu olarak da kanat havada kalabilir.

Kanatlarin iizerinden hizhi birhava akisi saglamak da elbette ki
biiyiik bir sorundur. Bir ucagin pervanesi, ashnda dikey kaldirma
kuvvetinden ¢ok yatay itme kuvveti saglayan bir cesit kanattir.
Bir kus ise pervanenin yaptig isiyapmak icin kanatlarinin uc kis-
mina yal{ln genis tijyleri kullanir.

Ugus sirasinda bu tiiyler, 8’e benzeyen bir hareket yaparak, ha-
vanin yé6niinii ve basincim hem itme hem de kaldirma kuvveti
saglayacak bicimde ayarlamak i¢in siirekli olarak egilip biikiiliir-

ler. Bu yéntem oldukg¢a yararlidir ve kusa ¢ok hassas manevralar
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yapma olanag: saglar. Ancak kesinlikle, bir pervane kanadinin
dairesel hareketi kadar verimli degildir.

Kuslar, hareketli kanat geometrisi ve iceri cekilebilir inis ta-
kimlar1 sorunlarini uzun zaman 6nce ¢ézmiislerdi. Aglrllklarlm
azaltma konusunda da daha tarkh bir yolla 6nemli bir basar1 elde
etmislerdi. 2,1 metrelik bir kanat agikhigina sahip bir kusun iske-
leti yalmzca 113 gram agirhgindadir. Disleri olmadig1 ve bu ne-
denle de ¢ene kemikleri ve bunlarla baglantil kaslarin sayisi az
oldugu icin kuslarin katas: ¢cok hafittir. Dislerin gorevi olan ogiit-
me ve karistirma isinin biiyiik klsmmlyapan tashk epeyce aglrdlr.
Ancak agirlik merkezi, kanatlarin olusturdugu kaldirma merkezi-
nin altinda olacak bicimde, g(‘jvdenin arka tarafina oldukca iyi bi-
cimde yerlestirilmistir.

Bu, bir kusun ucus sirasinda kendinden dengesiz oldugu anla-
mina gelir, ancak dengesizlik pek ¢ok acidan yararhdir, ciinkii
govdenin daha kolay manevra yapabilmesini saglar. Otomatik pi-
lot, yani kusun kiiciiciik beyni etkili bir kumanda saglar, oysa bir
ucak tasarimaist bu tehlikeyi goze alamaz, ciinkii otomatik pilot
sistemi arnizalandiginda pilotun eli kolu baglanr.

Bir kusun motorlar1 sadece, tohum, solucan, bécek gibi prote-
ini yiitksek fakat posasi ¢ok az olan siiper yakitlar kullandig1 i¢in,
oldukca verimlidir. Kusun sindirim islemi hizhdir, bazen yalnlzca
birka¢ dakika siirer ve alinan besinin biiyiik bir kismi viicut agir-
llgma déniistiiriiliir.

Bir kusun kan dolasimi da tutumlu bir bicimde diizenlenmistir.
Tavuklar ve hindilerin saga sola kosmalar1 gerektiginden bacak-
larina oldukca fazla kan gider. Gégiis ve kanat kaslarina giden
kan miktari ise ¢ok azdir. Bu da bogazina diiskiinlere, kirmiz: et
ile beyaz et arasinda hos bir se¢im yapma olanag saglar. Akciger-
ler kiiciik de olsa kemiklerin iginde ve gévdenin baska yerlerinde
bulunan cesitli hava kesecikleri ile baglantllldlr. delece, bir kus
veterli sogutma kapasitesi elde eder ve hizli hareket veya manev-
ra icin ek caba harcamak gerektiginde gijglendirici kompresére

esdeger bir sisteme sahip olur.
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Kuslar taklit etme arzusu ile yanip tutusan ortagag ve Rone-
sans mucitleri, ugak pervanesinin 6nciisii olan yel degirmeninin
akla getirdigi olanaklar 6nemsemediler. Cocuklarin iyi bildigi bir
oyuncak, iizerinde sarmal biciminde bir yiv olan bir (;ubuga taki-
It bir pervaneden olusur. Pervane yukan dogru yeteri kadar hizh
itilecek olursa, havalanir ve ucar. Gériiniisii buna az cok benze-
yen oyuncak]ar on besinci yﬁzylla ait el yazmalarmda gi:')sterili-
yor, ancak u¢gma denemelerinde pervane hig gésterilmiyor, demek
ki diisiinceden tam olarak yararlanilamamus.

Leonardo bir helikopter tasarlamisti ve yaptig1 kiiciik bir mo-
del de gercekten u¢mus olabilir, ancak o da bu diisiincenin pesi-
ne diismedi. Siiphesiz, dogada bu tiir bir dairesel hareketin érne-
giyok ve ucma cabalarinin doganm taklit edilmesi yénijnde olma-
sint dogal karsilamak gerekiyor.

ik miihendisler cogunlukla, yaptiklari deneylerin uzun vade-
deki etkileri iizerine tahminler yiiriitecek kadar genis bilgi sahibi
oluyorlardl. On yedinciyijzyllda yasamis bir cizvit olan Frances-
co da Lana, sicak hava balonunun temel ilkesini bulmus, ancak
basarili olmas halinde diinyada huzur kalmayacagim diistindii-

gijnden arastirmaktan vazgecmisti.
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Dalgalar

Bir siire 6nce taninmis bir hanimdan, “Marconi'nin telsizi icat
etmesine yardimci olan al¢akgoniillii Iskog bilim adami” konu-
sunda bilgi isteyen bir mektup aldim.

Mektubun yazari birkac ipucu da vermisti. Bunlardan bir tane-
si bir denizalti maketinin telsiz ile kumanda edildigi, High
Wycombe (ingiltere'de bir kent) yakinlarindaki bir gélciige ¢iki-
yordu. Mucit iilkesini terk etmisti ve 1960’li yillarda sldiigiine
inamllyordu.

Kuskusuz, telsizi Marconi'den énce buldugunu iddia edebile-
cek birkac kisi vardi. Bunlardan bazilari, 6nemini veya olasi ya-
rarlarin1 anlamadan telsiz ile iletisim kurma_yl gergekten basar-

misti. Marconi'nin kendisi sunlar yaziyor:

...uzun mesateli telsiz telgrafin miimkiin olduguna biitiiniiyle
inanan ilk insan oldugundan, James Bowman Lindsay adi gele-

cek kusaklara tasinmalidir.

Lindsay, St. Andrews Universitesi'nde egitim gordii. Insamn
ortaya cikis zamani ve yerini belirlemek amacxyla, 50 dil iizerine
yapilan dilbilimsel bir arastirma olan Pentecontaglossal Dicti-
onary veya elektrik deneyleri ile me§gu| olmadlg‘l zamanlarda
Dundee Universitesi'nde ders veriyordu. 1845 yilinda, Atlantik
Okyanusu boyunca uzanacak bir kablo ile ilgili bir tasariy: halkin
bilgisine sundu ve 1853 yilinda da Dundee Advertiser gazetesi
Lindsay'in

...suyun altindan gecen bir kablo olmadan diin_yamn dort bir

yanina aninda bilgi aktarilabilecegini buldugunu

bildirdi. Lindsay'in diistincesi, suyun kendisini bir iletken olarak
kullanmakti. Verici, birbirlerinden birkag yiiz metre uzakta ola-
cak bicimde suyun igine batirilmis iki bﬁyijk plakaya bagll bir

telgrat anahtarindan ve bir pilden olusuyordu. Tay Irmagi’'nin

67



karst kiyisina yakin bir yerdeki benzer iki plaka da bir aliciya
baglanmist. Denemeler oldukga basarihyd: ve bu yéntem telsiz
telgraf olarak adlandirilabilirdi. Ancak mesafe birkag¢ kilometre
ile smlrllydl ve diisiince gelistirilmedi.

Radyo dalgalarl ile deney yapan ilk insan bﬁyiﬂ( olasilikla Gal-
vani'ydi. 1780 yilinda Galvani, arada bir metre kadar bir mesafe
oldugu halde, bir elektrostatik iiretecten bosalan elektrigin olii bir
kurbagayr sigrattigini fark etmisti. Daha 6nce elektromiknatish
telgrafl ve elektrik motorunu icat eden, Princeton Universitesi
profesérlerinden Joseph Henry, 1842 yilinda, bir elektrik bosal-
masinin on metre kadar uzakta bulunan igneler‘i ml](natls|adlg1m
buldu. Bu etkiyi, aradaki boslukta yol alan bir elektrik parazitine
bagladl ki bu da dogru bir ag1k|amayd1. Bir elektrik bosalmasi iyi
bir radyo dalgasi kaynagidir ve Marconi tarafindan ilk ahcilarda
da ku”amlmlstlr.

Galvani'den yaklaslk bir yﬁzyﬂ sonra Edison, i§|e_yen bir man-
yetik titresim aletinin (bugﬁn de elektrikli zillerde kullanilan tiir-
den bir alet) yaklnlndaki herhangi bir metal cisimden, titresim
aleti ile bir baglantisi olmadig1 halde, elektrik akimi cekilebilece-
gini fark etti. Bunun nedeninin “esir ile ilgili yeni bir kuvvet” ol-
dugunu diisiindii. Elihu Thomson (sonradan Thomson-Houston
Company’nin kurulmasina yardim edecek olan 18 yasinda bir de-
likanli), ayni etkiyi bir indiikleme bobini ile de gozledi.

Hem Thomson hem de Edison, bu deneylerin 6nemini géreme-
dikleri i¢cin daha sonrapisman oldular. “O zamandan bu yana be-
ni hayrete diiseren sey, esir ile ilgili kuvvet konusunda yaptigim
deneylerin sonuclarini ku”anmayl dijgijnmeyi§imdir," diye yaz-
mist1 sonradan Edison. “Kendi cahismamdan yararlanabilseydim,
elektrik sinyallerini kullanarak uzun mesafeli haber yollamay:
ben bulurdum.”

Amerikali bir 6gretmen olan Amos Dolbear, 1882 yilinda
Londra'da yeni bir telgraf mekanizmas: gelistirdi. Bir mikroton
iceren verici, altin kaplama bir ucurtma ile topraga gémiilmiis bir

metal levha arasina baglamyordu. Alicr da teneke bir dam ile yer
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arasina baglanml§t1, oysa alicr aleti herhangi bir seye baglamadan
sadece elde tutarak da temiz sinyaller (‘Yankee Doodle’ ve ‘God
Save the Queen’ marslar1 da bunlarin arasindaydi) duyulmustu.

1879 yrlinda, David Hughes, kulaginda bir telefon ahizesi ol-
dugu halde, Londra’da Great Portland Caddesi'nde bir asag: bir
yukari yiiriiyor ve birkac yiiz metre uzakliktaki evinde bulunan
bir indiikleme bobini tarafindan iiretilen sesleri dinliyordu. Royal
Society’nin ii¢ iiyesi bu olay1 incelemis ve Hughes'u daha ileri git-
memesi icin uyarmislardi. Edison ve konuyla ilgili ilk deneyleri
yapanlarin bir kismi1 doga bilimleri alaninda egitim almamislard,
tfakat Royal Society’nin iiyelerinin, Hughes'un gésterisi ile 1864
yilinda Maxwell tarafindan ortaya koyulan radyo dalgalar: kura-
mi arasinda baglanti kurmasi gerekirdi.

Ashnda Heinrich Hertz'in erken 6liimii telgraf konusunda
6nemli bir ilerlemeye yol ac¢ti. Karlsruhe Politeknik’'te profesér
olan Hertz, Maxwell'in kuramsal olarak ortaya koydugu elektro-
man_yetik dalgalarl laboratuvarda lretmeyi ve belli bir mesateden
saptamay1 basardiginda yalnizca 30 yasindayd.

Hertz, 1894 yilinda daha 36’sindayken 6ldii. ingiliz fizikgi (ve
bii_yii merakhsi) Oliver Lodge, kendi cahismalarini da 6ven bir an-
ma mektubu yazdi. Mektup yayimlandi ve o sirada 20 yasinda olan
Marconi’'nin ilgisini cekti, béylece bu yeni dalgalarla haber yolla-

ma diisiincesinin dogmasini sagladi. Alexander Popov da iilkesi

Royal Society'nin ii¢ iiyesi ...daha ileri gitmemesi icin uyarmsti.
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Rusya'da ayni diisiincenin pe§indeydi ve Qogunlukla radyoyu bu-
lan kisi olarak anilir.

Konuyla ilgilenenlerin bazilari, deney ile kuram arasindaki
boslugu dolduracak kadar bilgiye sahip olmayan alayhlardi. Yan-
hs aciklamalari kabul ederek yanhs yollara sapmislar, aralarindan
bir tanesi de ileri gelenlerin s6ziinii dinlemek yanilgisina diismiis-
tii. Bu hikAyeden mucitlerin ¢ikarmasi gereken bir ders var: bii-
yiik bir kisminiz bes para kazanamayacaksiniz oysa aranizdan bi-

ri belki de bir altin madeninin tizerinde oturuyor.



Rum Atesi

Birkac yll 6nce bir ingiliz l{im_yacmm Rum atesinin sirrini kes-
Fettigi aciklanmisti. Bu pek o kadarda gizemli bir sey degi| ashn-
da (Profesér J. R. Partington 1960'da konuyla ilgili bir kitap yaz-
mist1), ancak §ijphesiz ilginq bir hikéye.

Sindirme amaglhi silahlar -gergekleri de hayal iiriinii olanlarn da-
eskicagda da bugiinkii kadar 6nemliydi. Bu silahlardan bazilari,
érnegin alev makinesinin ve molototkokteylinin ilk bicimleri ¢ok
etkiliydi.

Yangn cikaran ilk silahlar, cogunlukla yakin zamanda bulun-
mus bir sey olarak diisiiniilse de, ¢ok uzun bir siiredir kullanilan
Ortadogu petroliine dayaniyordu. Irak ve Iran'in bazi bélgelerin-
de, petroliin gesitli bigimleri yeraltindan sizarak yiizeye ¢ikar. Bin
yildan daha uzun bir siire énce petrol Istanbul'a (o dénemdeki
adiyla Konstantinopolis'e) getiriliyor ve hamamlarin isiilmasinda
kullaniliyordu.

Petrol iirtinleri, ilk bilim kadini tarafindan bulunan bir islem
olan damitma yoluyla elde ediliyordu. Bu kadin, Hiristiyanhigin
ilk dénemlerinde yasamis Misirli bir simyaci olan Yahudi
Mary'ydi. Mary ayrica, alevle temas ettiginde bozulan maddeleri
kaynar su icine daldirilmis bir kap icinde pisirme yéntemini de
gelistirdi. Bu yéntem, Fransizca banyo sézciigii ve Mary isminin

birlestirilmesi ile benmari olarak anilir.
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On ikinci yijzyllda yazﬂmls ancak kaynagl daha eskiye, Eski
Yunan kaynaklarina kadar uzanan, Liber Ignium ad Comburen-
dos Hostes (Diismanlar Yakmak icin Atesler) adh kitapta, kendi
kendine tutusan cesitli ates yakicilardan s6z ediliyor. Kitaba go-
re, kiikiirt, bitiim, pirit, dut suyu ve kiregten olusan kuvvetli bir
karisim hava gecirmez kutularda saklanmaliydi. “Diisman kuv-
vetlerini atese vermek istiyorsaniz, geceleyin gizlice bu karigimi
onlarin iizerine dokiin. Giines glktlglnda hepsi yanacaktlr."

Romalh tarih¢i Livius, MO 186 yilindaki Bakiis senligi sirasin-
da senlige katilanlardan bazilarinin, suya batlrlldlgl zaman alevler
cikararak patlayan kiikiirt ve kirecten yapilma mesaleler tasidigi-
ni anlatir. On ikinci yiizyﬂda yasanan bir deniz savasim anlatan
bir Cinli tarihci, suya carptigi zaman alev alan, kagit torbalar igi-
ne yerlestirilmis kiikiirt ve kireg iceren fiizelerden s6z eder. Bu
anlatilanlar neredeyse kesin bir bicimde gergekd1§1 §eylerdir.
Rum atesi ise yeterince ger(;ekti.

Rum atesi, yedinci yiizyithn sonlarina dogru Konstantinapo-
lis'te gelistirilmisti ve 1453 yihinda sehir Tirklerin eline gegene

dek siiren saldirilarin piiskiirtiilmesinde ¢cokga kullanilmisti.

... sir bir melek taralindan Bizans Imparatoru'na agiklandi.
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Rum atesi ashinda yalnlzca yanan petroldii. Elle calisan kiigiik
ve ilkel bir pompa ile firlatihyordu. O caglarda yasamis bir vaka-
niivis “demir kalkanlarin gerisinden bosaltilan kiiciik sifonlar-
dan” ve “hazirlanan atesin bu sifonlarla diisman askerlerinin yii-
ziine firlatilabildiginden” s6z ediyor. Daha sonraki bir yazar, “de-
niz ¢arpismalarinda i¢inden nafta firlatilan boruya” benzeyen bir
sirrnganin hekimlikte ku“anlldlgml an|at|yor.

Konstantinopolis’e yaptiklari saldinlarda birkac kez kavrul-
duktan sonra Araplar, Rum atesi yapmay1 8grendiler ve alev al-
maz giysilerle korunan ézel nafta birlikleri olusturdular. Araplar
ayrica, benzine benzeyen ve bijyijk olasihkla hammaddelerin da-
mitilmasi ile elde edilen daha seyreltik bir akiskan olan bir “kiz-
gmn alevli petrol" iirettiler.

Hagchlar, pek cok kusatma sirasinda kendilerine kars1 kullani-
lan Rum atesi karsisinda saskina déndiiler. Psikolojik savas da ol-
dukca etl(iliydi. Bizansh kimyagerler, bu atesin sirrinin bir melek
tarafindan Bizans imparatoru’na agiklandigi ve bu sirri ¢ézmeye
calisanlarin aninda (')'lecegi hikéyesini yaym1§|ard1.

Aninda élecek kadar yanmayan birliklerin, alevleri izleyen &l-
diiriicti serpintiye dayanamayacagina da yaygin bir bicimde ina-
niliyordu. Siseler icinde firlatilan alevli petrol giiya, biiyiik bir gii-
riiltii ve dehset verici bir ishik ile kaleleri yikiyordu.

Hagli Seferleri zamaninin tarihgileri, Rum atesinde “Dogu’da-
ki pinarlardan” elde edilen bir sivinin kullanildigindan séz eder.
Damitilmis nafta (veya benzin) ¢ok uzaga firlatilamiyordu, ancak
eskigaga ait tarifler, yanmci karisimin kiikiirt ve regine ile koyulas-
llrlldlgml, bﬁylece daha uzun mesafelere ﬂrlatllabildigini ve hede-
fe yapisabildigini soyliiyor.

Rum atesi, oldukea kiiciik degisikliklerle yirminci yiizyila ka-
dar ulasan ustaca tiretilmis bir silahti. O dénemlerde teknoloji bir
hayii gelistizinden eskicagin savas miithendislerinin ustahg: bizi
sasirtmamali. Romallar beton yapilar insa ediyor, borularla su ta-
styor ve merkezi 1sitma yapiyorlardi. Platon’un, ders saatinin gel-

digini belirtmek icin gin agarlrl{en bir diidiik calan, su ile cahsan
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alarmli bir saati vardi. Eski Yunanli baska mucitler de guguklu
saat ve takvimli saat kullaniyorlard:.

Simyacilar, ¢ogunlukla sarlatan veya tickagit¢: olarak gériilse-
ler de, becerikli birer teknoloji uzmanlariydi. Rum atesi de, bize
héléyararll dersler veren esl(i(;ag miihendislerinin pek cok ger(;ek

basarilarindan biriydi.
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Bilim Nasil Gerceklesmez

DNA, kahtim ile ilgili nemli bilgiler barindiran ve bir bakima
hayatin sirlarini iceren bir maddedir.

DNA molekiillerinin karmasik bir yapisi var ve bu yapi, uzun
zamandir kullanilan x-1s1n1 ile inceleme yéintemleriyle ylllarca in-
celendi. 1950’lerin basinda Londra King's College’da, Maurice
Wilkins ve Rosinald Franklin'in elde ettigi goriintiiler sarmal bir
yapt izlenimini veriyordu. Bu daha sonra, Cambridge Cavendish
Laboratuvari’'nda calisan James [D. Watson ve Francis Crick tara-
findan ustaca tasarlanmis ve ikna edici bir yéntemle dogruland:.

Dogrucu Jim Watson (lakap eski bir is arkadas: taratindan ta-
kilmust1), bu énemli olaydan hareketle, iyilerin ¢ok iyi kétiilerin
cok kotii oldugu, belirsizlik ve casuslarla dolu hareketli bir hika-
ye yazmistr.®

iyi adam bir taneydi, o da Dr. Watson'in kendisiydi, oysa k-
titler gesit cesitti: birlikte cahstigr kisi (“Francis Crick’in algakgo-
niilli oldugu zaman hatirlamam ... 35 yildir durmadan konusu-
yor ve daha ortaya neredeyse degerli hicbir sey ¢cikmadi”); en
énemli yardimcisi (“Siiphesiz Rosy’nin gitmesi veya haddinin bil-

dirilmesi gerkiyordu ... ne yamk ki Maurice, Rosy’yi kapl disari

Dogrucu Jim Watson ... iyilerin ¢ok iyi kétiilerin ¢ok kotii

o]dugu bir hil(ﬁye yazmisti

# James 1. Watson 1968 The Double Helix (Londra: Weidenfeld and Nicolson), (/kili
Sarmal, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar, 1993).
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edecek uygun bir yol bulamamist1”); Amerikali diizenbaz bir ra-
kip (“Cal Tech'in iinlii kimyacisi Linus Pauling Ingiliz centilmen-
|iginin sinirlamalarina tabi degildi"); sIr saklayan bir adam (“Gé-
riintiiniin Maurice’e ait olmasi gibi acikli bir durumla kars: karsi-
yaydik. Onunla konusmak disinda yapilacak hi¢bir sey yoktu”);
ve Cavendish Laboratuvarlari'nin Deneysel Fizik Profesorii (*O
sralarda, bu antika adamla daha sonra yeniden iliskim olacag: hic
aklima gelmemisti ... profesériimiiz DNA kisaltmasinin ne anla-
ma geldigini bile bilmiyordu”).

[kili Sarmal kitabinin kapagina Lord Snow’un yazdigi svgiide,
Watson'in kitabi igin tartisilmasi gereken bir yargiyla “Edebiyat-
ta bir benzeri yok” deniyor ve séyle devam ediliyor, “... yaratici
bilimin aslinda nasil gerceklestigini gézler 6niine seriyor.”

Yaraticr bilim ile, ne topluma bir hizmet vermek ne de ente-
lektiiel merak doyurmak icin ugra§1|mlyor gibi goriiniiyor. Ge-
rekirse herkesi yolun disina iterek bir Nobel Odiilii kazanmak
icin ugraslllyor. Tip Arastirmalar Konseyi'nin gizli raporlar ve
ozel mektuplar (Pauling'in Cambridgc'de okuyan ogluna yaz-
diklar), rakip laboratuvarlardaki gelismeleri haber almak icin
inceden inceye arastirilmisti. Ancak Cambridge’de yapilan ¢ahs-
ma siki bir sekilde korunuyordu (“Sir saklamak, biitiin atomla-
rin koordinatlari tam olarak elde edilene dek bir anlam tasiyor-
du ... Pauling ikili sarmali ilk kez Delbruck’dan duydu ... ondan
Linus’a bunu sﬁylememesini istemistim ... ne var ki istegimi gz
éniinde tutmamist1”).

Universite yayinlarinin, Watson’n kitabini yayimlamamasi ge-
rektigine karar verdikten sonra, Harvard Universitesi Rektorii ve
Senatosu, bilim adamlari arasindaki bir tartismanin icinde olmak
istemediklerini agikladilar. Kitabin (yine de bereket versin ki ki-
sa) edebi bir degeri olmadigini1 da ekleyebilirlerdi. Hikaye, biyo-
kimya jargonu ve &grenci argosu ile siislenmis ucuz tikralar de-
meti biciminde anlatilmisti: “Gizlenmek ise yaramisti clinkii se-
ker-fosfat belkemigine dayanan modellerle basimiz beladayd.

Onlari nasil incelersek inceleyelim, kotii kokuyorlard:.”
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Her kitap yazarin gordiigii haliyle diinyanin bir resmidir. Wat-
son, hirsin, saygisizhgin ve aldatmanin hakim oldugu bir hayal
diinyasi anlatiyordu ve Batman Leonardo’ya ne kadar yakinsa,
bu diinya da bilimin gercek diinyasina o kadar yakind. [kili Sar-
mal stiphesiz, The Young Visiters ve Delina Delaney'in yanina
cok yakl@an bir edebi . tikadir, ancak diisiinceler dijnyasma ve-

ya bilimin anlasilmasina bir katk: olarak degersizdir.
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Jodrell Bank Teleskopu

Jodrell Bank radyoteleskopunun hemen herkesce bilinen &y-
kiisti, Britanyah bilim adamlarinin cesaretinin bir simgesi haline
geldi. Teknik agidan siiphesiz 6nemli bir basariydi: verici veya
alic1 anten icin bir yansitici islevi goren celikten yapllma canagin
capt yaklasik 76 metredir, iistelik uzaydaki herhangi bir noktaya
elektriksel olarak yﬁnlendirilebilir.

Bilimsel acidan bakildiginda, Jodrell Bank teleskopu, Camb-
ridge'deki daha hassas bir donanima sahip Mullard Rad_yoastro-
nomi Gézlemevi tarafindan gt')]gede birakilmisti. Sir Bernard Lo-
vellin (‘)'_ykiisiinijn""' odak noktasinda ise, idari aksakhklar ve bun-
larin yol actig siyasi etkiler yer allyordu.

Jodrell Bank projesi, gerekli izin alinmadan biiyiik miktarlar-
da para harcandig: icin ters gitmisti. Lovell'in 1949 yilindaki ilk
tahmini olan 50.000 sterlin, tasarim daha ayrintih olarak ele ahin-
diginda cabucak asildi ve maliyet 1952'nin Mart ayinda 335.000
sterline ulasti. Bu maliyetin Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Bakanlig ve Nutftield Vakfi taratindan yapilan bagislarla karsila-
nacag bildirildi.

insaata baslandiktan sonra hic de sasirtici olmayan bir bicimde
maliyetler artmaya devam etti. Daha 6nce hic kimse béyle bir ma-
kine yapmamisti. Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Bakanligi'na
giivenilir hesaplar olarak sunuldugu halde, maliyet hesaplarinin
bﬁyﬁk bir kisminin kaba ve cok iyimser tahminlere dayandlgl or-
taya aikt, insaatm gecikmesi nedeniyle sabirsizlanan Lovell, ma-
liyeti 6nemli 6l¢iide artiran ancak projeyi finanse eden kurulusla-
ra bildirilmeyen tasarim degigiklikleri énerdi veya bu tiir degigik-
likleri kabul etti.

Sonraki sorunlarin ana nedeni fazla harcamalar degildi. Ugak,
fiize ve askeri birlikler i¢in, kamunun ve resmi kuruluslarin bilgi-
si disinda diizenli olarak bijyiik miktarlarda kamuya ait paralar

harcamyordu. Ne yazik ki, Lovell yanhs bir proje icin ve yanhs

*Bernard Lovell 1965 The Story of Jodrell Bank (Jodrell Bank'in Oykiisii) (Londra:
Oxtord University Press)
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Jodrell Bank teleskopu.

bir zamanda fazla harcama yapmisti. Radyoteleskopun maliyeti
sonunda 650.000 sterline ulasti. Fazla harcamalarin bir kismi bir
bagis kampanyast ile bir kismi da Lord Nuftield taratindan kars:-
lands, ancak geri kalanin vergi miikelleflerinin cebinden ¢ikmas:
gerekiyordu.

Universitelerin mali denetimden muaf tutulmalarini zaten kus-
kuyla karsilayan Kamu Hesaplar1 Komitesi, Jodrell Bank ¢als-
masini incelerken ¢eliskili kararlar almis ve neredeyse kiiciik
diismiistii.

Sorusturmalar, birkag yildir dedikodu halinde dolasan kayg
ve §ijpheleri acik secik bir hale getirdi ve liniversiteleri, hesap
defterlerini Bas Sayman ve Denetci'nin incelenmesine agmak zo-
runda birakti.

Lovell'in maliyet ile ilgili sikintilarinin cesitli nedenleri vard,
ancak Kamu Hesaplari Komitesi 6zellikle 1952 yilinda teleskop
tasariminda yapilan 6nemli bir degisiklikle ilgiliydi. Bu tarihte,
Samanyolu'ndan gelmesi beklenen ayirt edilebilir radyo sinyalle-
rinin, daha 6nce verimli bir cahsma igin saptanan smnrin altinda
bir dalga boyunda oldugu anlagilmisti. Bu yeni duruma uyum
saglamak icin, 76 metrelik canagin yansitici yiizeyini meydana ge-
tiren ve yaklaslk 5 santimetrelik karelerden olusan tel orgiiniin
yekpare bir plaka ile degistirilmesi gerekiyordu.

1955 Ekim'inde, bagislar toplayan Manchester Universitesi,

Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Bakanligi'na teleskopun tasa-
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riminin kendilerinin onay1 olmadan 6nemli 6lciide degistirildigini
bildirdi. Komite tarafindan sorulan sorular ve Bilimsel ve Endiist-

riyel Arastirma Bakani'nin yanitlar sorunu acikliga kavusturdu.

Soru: Bu bir iiniversite projesi ise, liniversitenin onayini alma-
dan tasarimi kim degistirdi, miithendis mi yoksa Profesér
Lovell mi?

Yanit: Hayr, tiniversitenin onay: olmadan tasarimi degi§tiren
hi¢ kuskusuz mithendislik dam@manlydl.

Soru: Bunu kimseye danismadan kendi basina mi1 yapti1?

Yanit: Evet.

Soru: Ve bunun maliyeti 6nemli 8l¢iide artiracagini da kimse-
ye bildirmedi?

Yant: Evet.

Komite, hi¢ de sasirtici olmayan bir bicimde, danisman miihen-
dis (Dr. H.C. Husband) taratindan izin ahinmadan yapilan degi-
sikliklerin, maliyetin artmasina 6énemli 8l¢iide katkida bulundugu-
nu acikladi. Husband cok kizmisti ve Lovell’dan The Times gaze-
tesine, dogru olmadigin1 bildigi bu iddialar: yalanlayan bir mektup

yazmasini istedi. Lovell ona yardim edebilecegini diisiinmiiyordu:

Kamu Hesaplari Komitesi raporunun gizli bir belge oldugunu
ve Rektér Yardimcisi’'nin izni olmadan hareket etmemin miimkiin

olmadigini séyledim. Rektér Yardimcisi da tatildeydi...

Bunun iizerine Husband, Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Bakanllgl'na, bakanllgm kanitlar ince|eyerek anlama zahmetine
girmedigi gercekleri anlatan bir mektup yazdi. Kamu Hesaplan

Komitesi konuyu tekrar ele aldi ve kararini degistirdi:

Komitenin son toplantisinda sunulan kanitin 6nemli 6l¢iide kusur-
lu ve yaniltict oldugu ve bilimsel ve teknik konularda danmismanlar ile

tiniversite profesérii arasinda iist diizeyde bir isbirligi oldugu agiktir.
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Sonunda karigiklik yatisti ve teleskopun maliyeti kargilandh. 11k
Sputnik'i tasiyan roketin izlenmesinden sonra, Jodrell Bank te-
leskopu, Amerikalilarin ve Ruslarin Ay’a insansiz uzay araci yol-
lama projelerinde yardimci oldu ve eser bilimsel agidan ¢ok de-
gerli olmasa da halktan hak ettigi 6vgiiyii ald.

Lovell kitabinda hakli olarak, teleskopun her seye karsin kele-
pir oldugunda ve daha asagisina insa edilemeyeceginde israr edi-
yor. Lovell'in kendisini, miihendislik ve maliye sorunlari ile sask-
na dénmiis, resmi gérevlilerin nankérlﬁgﬁ yiiziinden dogru dii-
riist is yapamamis, masum hesap hatalar yiiziinden mahkemeye
diisme endisesi ile takatsiz kalmis, dﬁnya islerinden elini etegini
¢cekmis bir bilim adami olarak gosterdigi portresi tamamen inan-
dirnci olmasa da iyi cizilmis. Giinliikklerden ve o déneme ait baska
dokiimanlardan bolca alinti yapilarak akici bir dille yazilmis bu
kitap, bilim, siyaset ve biirokrasi arasindaki etkilesim iistiine dik-

kat cekici bir yorum getiriyor.
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Zamam Ol¢mek

Bilim, Britanya’da hala, akademisyenlerin ugrastig: bir sey ve
yarar ya da kazang saglayan teknolojinin kaynag olarak goriili-
yor. Bize bir hizlandirici, bir bilgisayar, bir laboratuvar verin (di-
yor bilim adamlar1), sonunda yararlarlm gﬁrece](siniz: bize ne ol-
dugunu sormayin sadece para verin ve bilimin verdigi sézii tuta-
cagindan kusku duymayin.

Son ylllarda bazi pahah giri§im|er sonugsuz kalsa da, simyaci-
larin tariflerinin ¢agimiza uyarlanms bigimi olan bu tutum hala
revacla. Bu sasiruc bir sey, ¢iinkii pek ¢ok bilim dah, giinliik is-
lerini yapan insanlarin tekdiize faaliyetleri ile ilgili sorunlarin ¢6-
zliimii olan teknolojiden dogdu.

Giiniimiizde en muglak bilimlerden biri olan astronomi, bﬁyijk
lgiide tek bir sorundan yola ¢ikarak gelisti: denizcilerin denizde-
ki konumlarini bilmeleri gerekiyordu. Greenwich’teki Kraliyet
Gézlemevi ve Kraliyet Astronomi Dairesi bu sorunu ¢ézmek
amaCIyla kuruldu. Aym sorun Newton'un, modern bilimin temel
tasi olan kiitlecekimi kurami ile ilgili calismasina da esin kaynagl
olmU§tu.

Kiyiya yakm seferler icin ayrlntlll deniz haritalar1 ve keskin
gozler gerekir, oysa okyanusta durum farkhdir. Kara gézden kay-
bolduktan sonra, gemici bulundugu yeri ancak enlem ve bo_ylaml-
1 biliyorsa belirleyebilir. Basit araclar, yildizlara iliskin biraz bil-
gi ve bir astronomi tablolar1 kitabr ile enlemin hesaplanmasi pek
de zor degildir. Chaucer, eskiden yildizlarin ufuk hattindan yiik-
sekligini 8lgmede kullanilan bir alet olan usturlabin iyi bir tarifini

verir. Canterbury Oykﬁleri'nde de bir kaptandan s6z edilir:

Biitiin gokyiiziinii avcunun ici gibi bilirdi

Gotland’dan Finistere Burnu’'na kadar.

{1k denizciler, okyanustaki yerlerini, limandan ayrildiktan son-
ra geminin hizinin ve yéniiniin siirekli olarak tahmin edilmesine

dayanan parakete yéntemiyle bulmaya cahsirlardi. Parakete, kii-
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Kolomb, Madeira Adalar’na mi yoksa Asor Adalari'na mi

Ayaklewtlglm anla_vaman]l$t1.

pesteden denize atilan bir tahta parcasiydi; geminin uzunlugu bi-
lindiginde, pareketecyi geride birakana kadar gecen zamandan hiz
hesaplanabilirdi. Bu islemdeki hatalar muazzamdi. Bir yolculuk
sirasinda Kolomb, Madeira Adalari'na m1 yoksa Asor Adalari’na
mi yaklagtlglm anlayamamlgtl.

qulamln Slciilmesi ashnda zamanin 6lgiilmesi anlamina gelir.
Diinya, 24 saatte 360° déndiigiinden, her 15 derecelik boylamda
zaman bir saat degisir. Biitiin Britanya Kralhgi’'nda ayni saatin
gecerli olmasi sadece gelenek yiiziindendir (1880 yilinda cikarilan
bir yasa ile de desteklenmistir). On dokuzuncu _yﬁzyllm ortalari-
na dogru, Birmingham hald Londra’'dan sekiz dakika geri, Yar-
mouth ise sekiz dakika ileriydi. Posta arabasi giinlerinde bu fark-
lar cok 6nemli degildi, ancak daha hizli ulasim araglarinin gelisti-
rilmesi ile ¢ok sakincah olmaya basladi; Posta idaresi ve demiryo-
lu sirketleri degisikligi desteklediler.

Bir denizci kendi yerel saatini kolayhkla bulabilir. Ornegin
Giines (kuzey _yarlmkiiredeki biri igin) 6g|eyin tam giine_ydedir.
O anda kendi limaninda saatin kacq gﬁsterdigini bilirse, boylam-
daki farki kolayhkla hesaplayabilir. Giiniimiizde denizcilerin tel-
sizleri zaman sinyalleri veriyor, oysa 400 yil 6nce sorunun ¢ézii-
mii daha zordu. 15630'da, Flaman gékbilimci Gemma Frizius, ge-
milerde, denize agildiklari limandaki saati l(aydeden hassas bir sa-

at bulunmasi gercktigini ileri siirdii. Diisiince basit ama iyimser-



di. Yaklasik 200 yil sonra, Isaac Newton konuyla ilgili diisiince-
lerini s6yle belirtti:

Geminin hareketi, sicaklik ve nemdeki degisiklikler ile tarkh
boylamlardaki farkl kiitlecekimi nedeniyle, b('jyle bir saat heniiz
yapilmad.

Hassas saatlerden yoksun denizciler ve bilim adamlar: gézleri-
ni gokyiiziine cevirdiler. Giines, Ay ve yildizlar, kadran: gékyiizii
olan géksel bir saat olusturur. Ne yazik ki, bu gék cisimlerinin
hareketleri karmasiktir ve 6nceden kestirmek kola_y degildir. An-
cak, Ay'in ve yildizlarin hareketi Diinya’daki belli bir yerden (6r-
negin Greenwich’ten) hesaplanabilirse, sorun ¢éziiliir. Bir deniz-
ci, belirli _ylldlzlarm A_y'a gore konumlarin: gézle_yebilir, _ycrel sa-
ati kaydedebilir ve Denizci Almanagi'ndan yildizlarin ne zaman
Greenwich’ten goriindiikleri konumlara gelecegini bulur. Za-
mandaki fark kolaylikla boylamdaki farka cevrilebilir.

Biiyiik gokbilimcilerin ¢ogu (Galileo ve Newton da dahil)
Ay'in gelecekteki hareketini 6nceden kestirmeye calisti ve pek de
basarili olamadi. Bazi hitkiimetler boylamin bulunmasi sorununa
bir ¢6ziim getireceklere 6diil vaat etmisti. En yiiksek &diil (20.000
sterlin) Britanya Hiikiimeti tarafindan teklif edilmis ve sonunda
da ¢ok goniilsiiz bir bicimde 6denmisti.

Coziim, denizcilerden ya da gokbilimcilerden degil, sasirtici 6l-
clide hassas saatler imal eden Yorkshire'li bir marangoz olan
John Harrison’dan gelmisti. 1761 yilinda yaptigi en hassas kro-
nometresi kdstekli bir saatten daha biiyiik degildi ve zaman giin-
de bir saniyenin onda biri bir hassasiyetle gésteriyordu. Ne ya2|k
ki mucidin 8diiliinii almasi i¢in uzun siire beklemesi gerekti; Kral
I11. George 1772 yilinda konuya miidahale edene kadar da 6den-
medi. Denizci Almanag ilk kez 1767’de yayimlanmaya basland

ve o tarihten sonra da denizciligin temel sorunu ¢6ziilmiis oldu.
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Kaza mi1 Kasit mi1?

insanoglu kimyasal bir makine mi, yoksa bizzat insanlarin or-
taya koydugu bilim yasalarlm hice sayan ilkeler ve kuvvetler ta-
rafindan mi idare ediliyor? Evrim tamamen rastlantisal mi, yoksa

evrenin olusumunda var olan temel bir 6zelligin ifadesi mi?

%

oy o

‘Ze%% @%A'M

Eveim tamamen rastlantisal nu?

Bu sorular yeni degil, ancak her bilim adami kusag, yeni bu-
luslarin ve ortaya atilan diisiincelerin, gecmisin yanhs yorumlari-
ni ve 6nyargllar1n1 gidererek gergegi ortaya Qlkaracagmdan emin
bir bicimde bu sorular sil bastan ele aliyor.

Jacques Monod* kisa ama 6zli bir
bicimde, giiniimiizde her seyi bilme so-
rumlulugunu fizikgilerden alan biyo-
kimyacilarin gériislerini aktariyor. Su
soruyu sorarak basliyor: Yasam nedir?
Canlilar (;ogalabiliyorlar, hatasiz bir
kodlama ve yapi ve islevile ilgili olduk-
ca karmasik bilgilerin aktarilmasini ge-
rektiren bir islem bu.

Bu degismeyen kopyalama ozelligi

(daha sonra evrimleserek degistigi anla-

* Jacques Monod 1972 Chance and Necessitv (Londra: Collins),
(Rastlanti ve Zorunluluk, Dost Kitabevi Yayinlar, 1997)



sild1), ti¢ yiiz yildan fazla bir siire boyunca ahlakbilimciler ve doga
bilimciler arasinda anlasmazliklara yol acti. Bilim, diyor Monod,
doganin nesnel oldugu 6nermesine dayanir; bu da demektir ki, “do-
gadaki olgulari son nedenlerine, baska bir deyisle ‘amaca’ gore yo-
rumlayarak gercek bilgiye ulasilamaz”. Oysa canlilarin olusumu-
nun ve davramslarinin belirli bir amaci var gibi goriiniiyor. Bu pa-
radoks, diyor Monod, biyolojinin temel problemini olusturur.

Bu ¢eliskiyi ¢6zmek i¢in yapilan ilk girisimleri g6zden gecirdik-
ten sonra Monod, arastirmacilar1 animist (hayvanlarin, seylerin
ve dogadaki tiim nesnelerin bir ruhu olduguna inanan) veya vita-
list (dirimselci) olarak siniflandirir ve hepsini reddeder: Leibnitz,
Hegel, Bergson, Marx, Engels ve (hatif siklet) Teilhard. Vitalizm
canhlarin cansiz seylerden tamamen farkli oldugunu ve ayn fizik
veya kimya yasalar ile diizenlenmediklerini savunur. Animizm
ise, insanoglunu en son ve en gelismis varlk olarak kabul ederek,
canh veya cansiz, evrendeki her seyde evrimin ve amacin etkisi
oldugunu diisiiniir.

Bergson'un canh varhklar: taslardan ayiran efan vital (yasam
atiimi) diisiincesi; Marxistlerin, “doganin agir basan yararh bir
amag i¢in yaratici bir kasti yani bir amaci oldugunu géstererek
6znel bir doga yorumunu sistemlestirme” cabalar1 ve Teilhard'in
egemen enerjisi: Hepsi Monod'un felscfesinin temelini olusturan
bilimin nesnelligini yadsiyordu.

Kitabinin biiyiik bir béliimii, animizme biyokimyasal segenek
sunmaya ayrilmisti. Aruk, Monod'un, bakteriden insanogluna ka-
dar canl varhklarin kimyasal mekanizmasinin temelde ayni oldu-
gunu savundugunu biliyoruz. Daha da énemlisi, degisimin biricik
kaynag, genetik bilgileri tasiyan niikleik asit yapilardaki mole-
kiillerin gelisigiizel bir bicimde ve tesadiifi olarak yeniden diizen-
lenmesidir. Evrim tamamen raslantisaldir. Bu iddia, sadece iize-
rinde taruisilacak kuramsal bir diisiince olarak degil, “g6zlenen ve
test edilen olgu ile uyumlu” tck akla uygun varsayim olarak ileri-
ci bir iddiadir. Monod, bu iddianin hi¢bir zaman degistirilemeyc-

cegini séyliiyor.
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Kitapta tistii kapah da olsa din karsit1 bir tutum seziliyor. insa-
nin, Tanr'nin iradesine ya da kendi ¢abalarina higbir sey bor¢lu
olmayan, yalnizca bir protein molekiiliinde kaza eseri meydana
gelen bir karsikhk sonucu yaratllan, “evrenin acimasiz genisligi
icinde tek basina” ¢aresiz bir varlik oldugunun bilimsel inceleme-
lerle ortaya kondugu belirtiliyor.

Modern bilimin en énemli konularindan bazilarina dikkat ceki-
ci acitklamalar getirse de, Monod'un kitabi aslinda bilim karsit1 bir
nitelik de tasiyor. Bilimin her seyi aglklayabilecek gibi gérﬁndij-
gu zamanlar olmustu ve temel ilkelerin bulunmasi ile en karmasik
seylerin birden ¢oziildiigii anlar da vardir.

Ancak bilimin yasalarl, son parganin yerlestirilmesini bekleyen
bir yapboz degildir. Bunlar, insanoglunun deneyimin siizgecin-
den gegirerek olusturdugu yasalardlr ve degismez §ey|er degildir.
Genetik kod da, gé’)relilik, radyoaktivite, elektrik ve baska 6nem-
li bilimsel basarilar gibi el becerisinin ve aklin eseridir, ancak son

s6z degildir.
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Cavendish Laboratuvari

Britanya’'nin bilim alanindaki en biiyiik eseri 100 yasini ast1.
Cavendish Laboratuvari (Cambridge Universitesi’nde bir labora-
tuvar) 1874 ylllnda kapllarml agtlglnda, ingiliz bilimi pek iyi du-
rumda degildi ve bu durum hig¢bir yerde Cambridge’de oldugu
kadar dikkati cekmiyordu. A¢ildigindan bu yana Cavendish La-
boratuvari, genellikle basit araclarla basarilan bir dizi etkileyici
bulus sonucunda, fizik diinyasinda -ve kimi zaman da biitiin bi-
lim diinyasinda- en 6nde gelen kurumlardan biri oldu. Elektro-
nik, J. J. Thomson'in elektronu bulmasiyla Cambridge’de dogdu.
Niikleer enerji ¢agi, Rutherford ve arkadaslar tarafindan Caven-
dish'te yapllan ve atom enerjisi ile niikleer silahlarin geli§tirilme—
sinde 6nemli bir etken olan nétronun bulunmasini da kapsayan
calismalarin iizerinde yiikseldi. Daha sonra Laboratuvar, radyo-
astronomi ve molekiiler biyoloji alaninda énemli gelismeler kay-
detti. Molekiiler biyolojideki gelismeler ikili sarmal ve genetik ko-
dun bulunmasina yol a¢tu.

Cambridge Universitesi'nin, Isaac Newtonin yol actigi ku-
ramsal sarsintiya ayak uydurmasi uzun zaman aldi. Newton’dan
150 y1l sonra bile, tiniversite hala éncellikle Anglikan rahipleri-
nin egitim yeriydi; Newton da buraya baslangigta bu amag icin
gelmisti. J. G. Crowther’in Cavendish Laboratuvari’nin tarihini
anlatirken dedigi gibi*, “Newton’'un calismalar fazlasiyla takdir
ediliyor, ancak daha cok ilahiyatcilarin Kutsal Kitabi 6gretmesi
gibi dgretiliyordu.” Ote yandan bu sirada baska bir iiniversitede
yeni diisiinceler filizleniyordu. Glasgow Universitesi'nde Willi-
am Thompson (gelecegin Lord Kelvin'i), 1850’lerde fizigi dene-
ye dayali bir konu olarak 6gretmeye baslamist;; ayni yaklasim
1860'li yillarda, Berlin, Oxford ve Manchester Universiteleri'nde
de benimsendi. 1851 yilinda Cambridge Universitesinde doga
bilimleri bitirme sinavi koyulmu5tu, ancak fizik hala matematigin

bir dal olarak 6gretiliy0rdu. O zamanki profesérler geleneksel

* J.G. Crowther 1974 The Cavendish Laboratory 1874-1974 (Cavendish Laboratuvar:
1874-1974) (I.ondra:Macmillan)
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(ve kimi zaman da fazla yiiklii olmayan) gérevlerine herhangi bir
ek yapilmasi konusunda isteksizlerdi. Aralarindan biri, “6zel ola-
rak ilgilenmedigi bir konunun derslerine girmesinin bekleneme-
yecegini” soylityordu.

Gerekli degisiklik biiyiik &lciide, Prens Albert'tan sonra iini-
versitenin rektérii olan Devonshire Diikii tarafindan 1861 yilin-
da gerceklestirildi. Bilime ciddi bir ilgisi vardi ve on sekizinci yiiz-
yllln inli bilim tutkunu, akrabasi Saygldeger Henry Caven-
dish’in calismalarini biliyordu.

O zamanlarda bilimle profesyonelce ugrasan hemen hemen hig
kimse yoktu; Fizigi, kimyayl ve doga tarihini canh tutanlar hekim-
ler, rahipler, askerler veya yapacak baska bir seyi olmayan zen-
ginlerdi. Cavendish bu son gruptand. Biiyiikbabalarinin her iki-
si de diiktii (Kent ve Devonshire Diikleri) ve muazzam bir serve-
ti miithis bir kayitsizhkla idare ediyordu. Hesap bakiyesinin
80.000 sterlin oldugunu géren bankasi birkac¢ yatirim énermek
izere aradiginda, “Bu sizin icin sorunsa” dedi Cavendish, “para-
w1 sizin elinizden alayim da bir daha basimin etini yemeyin.” Ca-
vendish, gijnijmiizde de gegerliligini koruyan Slciitler belirleye-
rek, bilimsel arastirmalarda son derece hassas 6l¢iim yéntemleri
uygulayan ilk ki§iydi. Bir biyograf‘i yazarmnin sijyledigi gibi, evre-

ni “tartilabilen, sayilabilen ve 6l¢iilebilen bir nesneler yigini ola-

“tartilabilen, sayllul)ilen ve 6l¢iilebilen bir nesneler yigm”
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rak goériiyor ve Tanr tarafindan kendisine verilen gérevin, 6mrii
vefa ettigi siirece, bu nesneleri tartmak, saymak ve 6l¢mek oldu-
gunu diisiiniiyordu.”

Biryandan Diinya'mn aglrhglm hesapladl, digeryandan suyun
bilesimini buldu ve on dokuzuncu yﬁzyllm baslarinda ge|i§tirilen
atom kuramin 6nceden haber veren bir dizi zekice diisiince ileri
siirdii. Cavendish 1810'da, akrabalarina bir milyon sterlinden faz-
la bir servet birakarak sldii; bu servetin bir kismm g(‘jrkemli sonug-
larla bilim dijnyasma geri dondi.

1871 yilinda Cambridge Universitesi bir deneysel fizik kiirsii-
sii kurmaya karar verdiginde, Devonshire Diikii bir laboratuva-
rin insaat ve donanim masrafini karsilamay1 énerdi; maliyet 8450
sterlindi. Bir profesor aranirken, tiniversite ilk olarak, o dénemin
en iinlii Britanyah tizik¢isi olan Sir William Thomson’a basvurdu.
Thomson, basarih bir laboratuvara ve kazanch bir ticari duruma
sahip oldugu Glasgow’dan ayrilmak istemiyordu. Bunun iizerine,
iskoq‘ya'da Dumfriesshire, Middlebie arazisi sahibi James Clerk
Maxwell’e bagvuruldu. Heniiz 24 yasindayken, Aberdeen’de d6-
nemin adi duyulmus iki iiniversitesinden biri olan Marischal Col-
lege’da Doga Felsefesi Profesorliigiine getirilen Maxwell icin
akademik hayat yabancisi oldugu bir sey degildi. Yiiksek mevki
konusunda da pek hirsh degildi. Cambridge Universitesi'ne bagh
Trinity Co“ege'da Ogretim gérevlisiyken babasina §6_y|e yazmist:
“Diizenli bir ise ne kadar ¢cabuk girersem o kadar iyi olacak diye
diisiiniiyorum.” Babasinin yaniti séyleydi, “Bir miktar maas ahr-
sin, ancak tcretlerin ve 6grencilerin cok olacaglm sanmiyorum.
Oteyandan gorevine baslar ve hosnut kalmazsan vazgeg:ebilirsin;
her durumda en fazla yarim yilin gider.”

Maxwell Aberdeen’'de sadece iic yll kaldi. ki tniversite
1860'da birlestirildiginde, doga felsefesi boliimiinde yalnmzca bir
profésér icin yer vardi ve Maxwell ihtiya(; tazlas1 olarak gérﬁldij.
Ciftligine geri déndii, fakat kisa bir siire sonra Londra King’s
College'da fizik profesérii oldu ve saglik nedenleriyle istifa edene

dek bes yil boyunca bu gérevde kald:.
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Maxwell’'in calismasi neredeyse tamamen matematikseldi.
Radyo dalga]armm varllglm 6nceden bildirdi ve 8lciilmesinden
uzun zaman 8nce 1s1gin hizimi hatasiz hesapladi. 1871’de Camb-
ridge’e gittiginde, yeni laboratuvarin esin kaynagi olan deneysel
arastirmaya yoneldi. Insaat isi ii¢ yil siirdii, bu siire iginde Max-
well verebildigi her yerde ders verdi. 1872'de s6yle yaziyordu:
“Dogru diiriist bir odam bile yoktu, ilk dsnem kimya; Biiyiik Per-
hiz zamani botanik ve Paskalya'da da karsilastirmali anatomi der-
si vererek, deli gibi oradan oraya kosturuyordum.”

Bu yeni kurum genellikle Devonshire Laboratuvari olarak bi-
liniyordu. Acihs téreni sirasinda, iiniversite adina konusan R. C.
Jebb, Latince bir nutuk ¢ekerek, Diik’e cémertligi icin tesekkiir
etti ve Laboratuvar’a Cavendish ailesinin adinin verilmesini
énerdi. Diik de yine Latince ile bu éneriyi kabul etti. Maxwell,
laboratuvarin “bilimin bugiinkii durumunun gerektirdigi biitiin
aletleri icerdigini” séyledi. Yillar sonra haleflerinden birinin be-
lirttigi gibi, “laboratuvar hicbir zaman a(;lldlgl zamanki durumda
olmadi.”

Maxwell 1879 yilinda &liince yerine, bir tasra beyefendisi ola-
rak yasamay: bir iiniversite 8gretim gérevlisi olarak yasamaya
tercih eden yetenekli bir bilim tutkunu olan Lord Rayleigh geti-
rildi. Ancak bazi maddi sorunlari vardy; I¢ Savas sirasinda ve son-
rasinda Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki tarimsal gelisme sonu-
cunda iiretilen fazla bugday Britanyal cifcilerin boy 6l¢iisemeye-
cegi fiyatlarla Britanya'ya ihrac edilmisti. 1884 yilina gelindigin-
de durum iyile@misti ve Rayleigh, Essex’teki arazisine dénmek

icin gérevinden istifa etti. Crowther’in belirttigi gibi:

iskogyall bir arazi sahibi olan Maxwell ve arazi sahibi soylu bir
ingiliz olan Rayleigh, laboratuvar profesérliigiine ve yénetimine
gelmek konusunda ¢ok da istekli degillerdi. O dénemde maddi
acidan daha iyi durumda olsalardi bu gorevi kabul etme_yebilirler-
di. O giinlerde bir beyefendinin bagimsizhgi, toplumsal agidan en

sohretli bilimsel gérevden daha 6nem|iydi.
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Se¢menler yeni bir profesér se¢mek icin toplandiklarinda, ilk
tercihleri 1871'de ve 1879'da oldugu gibi yine William Thom-
son’di. William Thomson harekete gecme konusunda bu kez de
isteksizdi ve 60 yasinda biri olarak zaten ¢ok yashydi. Segilen
aday 28 yasindaki J. J. Thomson oldu.

Thomson 34 yil boyunca bu gérevde kaldi ve 1918 yilinda Tri-
nity College Miidiiri olarak atandiktan sonra bile Laboratuvar’in
yOnetimini birakmak konusunda isteksiz davrand:.

1884’den sonra bir siire daha Cavendish Laboratuvar ingiliz
fiziginin merkezi olmaya devam etti. 1895 yilinda, baska iiniver-
sitelerin mezunlarinin arastirma 6grencisi olarak kabul edilmeye
baslanmasi ile 6nemli bir degisikhk ya@andl. Yeni diizenleme ile
ilk kabul edilen kisi Yeni Zellanda’dan Ernest Rutherford’du.
Montreal ve Manchester’da bir siire calistiktan sonra, 1918 yilin-
da laboratuvarin Thomson’dan sonraki yéneticisi oldu.

J. J. Thomsonin 1897 yilinda elektronu bulmasi, yirminci
yiizyilda radyo, televizyon, elektronik aletler, bilgisayar ve baska
pek cok cihazin ge|i§tiri|mesine olanak sagladl. Halefi Rutherford
ise niikleer cagin kapisini acti. Cavendish Laboratuvari’'nin yéne-
timine geldiginde Rutherford, atom ¢ekirdegini ve atom modelini
coktan kesfetmisti. 1920 yihnda nétronun varhgini tahmin etti ve
pek cok 6zelligini 6nceden kestirdi. Diinyamin dort bir yanlndan
gelen parlak 8grencilerle ekip biiyiidii, ancak nétronun arastiril-
masi uzun ve diis kinkhklar: ile dolu_ydu. 1930’a gelindiginde,
Cambridge’deki niikleer fizik ¢alismalari bir ¢ikmaza girmis gibi
goriiniiyordu. Rutherford neredeyse 60'ina gelmisti; calhsma ar-
kadaslarinin bir kismi, sonucundan kusku duydugundan proje-
den ayrllmlstl. Kalanlar ise, canlarini dislerine takarak gittikge
karmasiklasan deneylerle ugrasiyorlard.

1932 yilinda, Chadwick nétronu buldugunda ve hemen hemen
ayni zamanda Cockcroft ve Walton, bir elektrik bosaltma tipiin-
de iiretilen _yijl(sek hizh pargacnklarla bombardiman ederek atom
cekirdegini parcaladiginda, bulutlar dagildi. Bu deney, Einstein

tarafindan neredeyse 30 y1l 6nce tahmin edilen kiitle enerji dénii-

92



stimiiniin ilk agik kanltlydl. Atomun enerjisinin agiga ¢ikmasinin
temelinde, kiitlenin enerjiye déniismesi yatar. Rutherford atom
enerjisinin kullanilmasina pek taraftar degildi ve bu diisiinceyi
“ipe sapa gelmez” bir sey olarak gériiyordu. 1932 yilinda gercek-
lestirilen buluslarin devami gelmedi. Rutherford’un bu konuda
meslektaslarl ile tamamen ayni fikirde olmamasi bir yana, Crowt-
her kitabinda, Britanya’'nin o dénemde gereken paray: zaten sag-
layamadigini belirtiyor. Biiyiik Bilim ¢agi baslamist: ve Britanya
birkag yil arka planda kalacakt:.

Rutherford 1937 yilinda éldiigiinde, Cavendish’in niikleer tizik
tizerine gereginden fazla yogunlastiz ve diger alanlardaki arastir-
malarin daha yararh olacag diisiiniiliiyordu. Niikleer fizik ¢ahs-
malari Cambridge'de azalsa da savas sonrasi yillarda ve 1960’la-
rin sonlara dogru diger Britanya iiniversitelerinde artti. Bu ca-
hsmalar Bilimsel Arastirma Konseyi'nin toplam biitcesinin yarisi-
m kullanirken, kimya, matematik, astronomi, miihendislik, bi_yo-
loji ve diger tizik cahsmalarina biit¢enin diger yarisi kald.

Cambridge’de, diger alanlardaki arastirmalarda da 6nemli ba-
sarilar elde edildi. Yeni bir bilim dali olan molekiiler biyoloji Ca-
vendish’te basladi ve miithis Jim Watson ve calisma arkadaslan,
genetik kodun anahtari olan ve bizi hayatin kendisiyle ilgili bilim-
sel bir kavray|§a yak|a§t1ran ikili sarmah burada buldu. Savas
sonrasinda yasanan baska bir gelisme de radyoastronomiydi. Dis
uzaydan gelen radyo sinyalleri arastirilarak evrenin yeni bir hari-
tasi ¢ikarildi ve her seyin nasil basladigina iliskin diisiincelerimiz

biiyiik slctide degisti.
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Bilim ve Toplum







I11. Bslim

Bilim ve Toplum

Trafik Kurallar:

Traf‘igi denetim altinda tutabilen son insan Asur Krali Sinahhe-
riba'ydi. Baskent Ninive'deki téren yolu boyunca yerlestirdigi
renkli tabletlere su yazi kazinmisti: “Kraliyet Yolu. Kimse yolu

kapatmasin.”

...lraf'igi denetim altinda tutal)iliyordu
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Britanya Ulasim ve Karayolu Arastirma Laboratuvari’'ndaki
bilim adamlar1 bize, yaklasik bir buguk kilometre boyunca park
etmis on tasitin olusturdugu yogunlugun, 8 metre genisliginde bir
tasit yolunun kullanilabilir genisligini 1,2 metre azaltacaginm ve 24
km/saatlik bir hizda trafik kapasitesini saat basina 275 yolcu tasit
birimi kadar dﬁsijrecegini séiy|eyebi|ir. Bu ba_yagl ilging, peki ama
bu durumda ne yapmak gerekiyor? Asur Krali'nin yaniti basitti.
At arabasini “Beklemek Yasaktir” isaretinin yakinina park eden
derhal idam ediliyordu.

Giintimiizde, verimli bir kullanma yontemi gelistirildiginde
yollarin daha fazla tratik tasiyacak duruma getirilebilecegi diisiin-
cesiyle, daha kibar yéntemler uygulaniyor. Bu sorunla kars: kar-
siya kalan bir matematikci, kaldirimda durup gecen tasitlar: izle-
yerek pek bir sey elde edilemeyecegini hemen anlar. Yapmasi ge-
reken sey, matematiksel bir model gelistirerek tasit _yolundaki
karmasay: bir diizene sokmaktir.

S6z konusu model, iizeri bir siirii kiiciik otomobil ve plastik
tratik polisiyle dolu bir masa degil. Bu, arastirmacinin tasitlar ve
siiriiciiler yerine daha kolay bir bicimde islem yapabilecegi kav-
ramlar kullandigi soyut bir diinya. Kimi zaman bir tratik akisi bir
borudan akan bir sivi olarak diisiiniiliir. Diger bir yéntemde ta-
sitlar bir gazin molekiilleri olarak ele alinir. Bu iki _yaklaglm, ma-
temetiksel yaratlmllk icin bijyiik bir olanak saglar ve sonuclar
beklendigi kadar sagma olmaz. [Daha kolay anlasilabilen diger bir
caba, trafligi, zeki siiriiciiler taratindan kullanilan tasitlarin, solla-
ma veya kavsaklarla kesinti_ye ugramayan tek bir akisi olarak ele
alip, basit terimlere indirgemektir.

ilk sorun, en yijksek tratik akisinin gergeklestigi hiz hesapla-
maktir. Kolayca anlasilabilecegi gibi, yol bos oldugunda ve tratik
stkistiginda hig akis olmaz. Bu iki ug arasinda bir yerde yolun en
verimli kullanimi gerceklesir. Biitiin tasitlar mekanik olarak de-
netlenseydi ¢ok yiiksek bir akis hiz1 elde etmek miimkiin olurdu.
Opysa insan siiriiciiler s6z konusu oldugunda, bir tasitin hareke-

tindeki bir degisik“ge arkadaki tasitin siiriiciisii tarafindan uygun
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bir karsilik verilebilmesi icin kiiciik ama 6énemli bir slireye gerek-
sinim vardir. Bu da, ¢arpismalara engel olmak igin tasitlar arasin-
da belli bir mesafenin korunmasi gerektigi anlamina gelir.

Deneyler bir siiriiciiniin, 60 metreden daha uzakta ise niinde-
ki tasita dikkat etmedigini gosteriyor. Daha kisa mesafelerde sii-
riicii kendi tasiti ile 6niindeki tasitin hiz1 arasindaki fark en az
olacak bi¢cimde hareket eder. Takip eden siiriiciiniin tepkisinin
gabuklugu ve fren veya gaz pedallm kullanmadaki sertligi, gliven-
li mesafeye karar vermesini etkileyen kisisel niteliklerdir.

Siradan tasitlar ve siiriiciiler i¢in bu niteliklerin &lgiilmesi en
uygun hizin hesaplanmasina olanak saglar. Birka¢ 6zel durumda
-6rnegin bir tiinelde- tahminler hassas 6lciimlerle dogrulanabilir.

Tek seritli kalabalik bir yolda, kiiciik bir tikanmkhk (6rnegin
bir siirticiiniin yavaslamasi) sira boyunca geriye dogru iletilir ve
biiyiik olasilikla bazi siiriiciilerin durmasina veya aniden hizini
degistirmesine yol acar. On taraftaki tagitlar yeniden hizlandi-
gmda tikamiklik gecer, ancak gecikmenin toplam etkisi epeyce
tazladir.

Bu etki, New Jersey ile Manhattan arasinda yogun bir trafik
tastyan Holland ve Lincoln tiinellerinden sorumlu New York
Liman Ba§kanllg| icin oldukca 6nemlidir. Trafik akisinin belli
yerlerinde birka¢ saniyelik bosluklar oldugunda, tiinelde en hiz-
I akisin gerqeklegtigini g62|eyen Liman Ba§kan|1g1 matematikci-
lerinden bazilari, tratik akisi boyunca planlanmis bosluklar ya-
ratarak dahaiyi bir akisin saglanabilecegini ileri stirmiistiir. Bu
yapildiginda da, éndeki tasit hizini degistirdiginde etki geriye
dogru iletilir, ancak trafikte bir bosluk olusur olusmaz bu etki
kaybolur.

Holland tiinelinde matematiksel hesaplarin ortaya koydugu en
yiiksek akis hizi saatte 1320 tasittir. 13 giin siiren ve higbir énlem
alinmadan yapilan bir lciimde, ortalama akis hizi saatte 1176 ta-
sit olarak saptanmsgti. 12 siiren baska bir slciimde arastirmacilar,
her iki dakikada bir tiinele giren tasitlari saydilar. Iki dakika icin-
de tiinele giren toplam tasit sayis1 44 (saatte 1320 tasithk bir aki-
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sa karsihk gelir) ve daha az oldugunda hicbir 6nlem alinmiyordu,
ancak iki dakika dolmadan tiinele 44 tasit girerse, slire dolana dek
trafik durduruluyordu.

Bu basit yontemle bazi durumlarda saatte yaklagik 1300 tasit-
hk akis hizlarina ulasihyordu ve 12 giinliik test icin ortalama, sa-
atte 1248 tasitt1 ki bu da 6nemli bir ilerlemeydi.

Bu nedenle tratik gérevlisi elini kaldirdiginda hemen suratiniz
asmayin. Konuylailgili kitaplari okumussa, sizi durdurarak aslin-

da yolculugunuzu kisaltacaktir.
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Siir Bilim iliskisi

iki profesyonel bisikletci bir klryolunda gayretle pedal cevir-
mektedir. “Neredeyiz?” diye sorar biri. “Bilmiyorum,” der 6te-
ki, “basin1 kaldirma sirasi sende.” Cogu insan bu hikdyeyi mo-
dern bilimin bir 6zeti olarak kabul eder. Buna kars1 ¢ikildigin-
da, bu elestirinin genel anlamda bilimden ¢ok, kendi konular:
lizerine asiri yogunla§malar1 nedeniyle dis di’mya ile baglannla-
rini ](aybeden tek tek bilim adamlari icin ge(;er]i oldug‘unu ka-
bul ederler.

Bugiin bilim siiphesiz uzmanlarin isi, ancak giinliik yasam ile
bilim arasindaki ucurumu koruyan baska etkenler de wvar.
Dryden, Wren ve Newton, Royal Society’nin (Britanya’'nin en
eski bilim dernegi) ilk zamanlarinda calismalar yaparken, bilim
de sanat da ayn dili kullaniyordu. Giiniimiizde de, sairler ve bi-
lim adamlari, konuyla ilgili 6zel bilgi ve deneyimi olmayan insan-
larla iletisim kurmanin zor oldugu soyut bir diinyada ¢ahsiyor.

Bronowski'nin, Eastwood un antolojisindeki* son denemede
soyledigi gibi, aradaki ucurum “sanati ve bilimi, ugras dis:1 biri
ile bilim adamini ortak bir kavraylsta tek basina birlestirebile-
cek bir evrensel dil” ile kapatilabilir mi? Sucun biiyiik kismini,
uzmanhk alanim anlasihir kilmak isini zor veya tatsiz bularak
kendisini sorunun bu olmadlgma inandiran bilim adamma m1
yiiklemeli? Cogumuz, bilimin tadini ¢ikarmak icin gereken azi-
cik cabay1 gostermeyecek kadar tembel miyiz yoksa?

Eastwood bu sorulan “deneyimlerin diizene koyulmasi ve ha-
yal giiciiniin ¢ok 6nemli olmasi agisindan bakildiginda, sair ve
bilim adaminin birbirinden farksiz oldugu” gériisiinden hare-
ketle aydlnlatlyor. Siir hayat ile ilgili oldugundan, bilim ve tek-
nolojiden de s6z etmelidir. Bu dogru ama 6rneklerine pek sik
rastlanmlyor.

Antolojiyi hazwlayan tarimdan tibba kadar genis bir alanda do-
lasiyor. Siir ile nazimin ayni sey oldugunu kabul ederek ¢ogun-

= W. Eastwood 1961 A Book of Science Verse (Bilim Manzumeleri Antolojisi) (Londra:
Macmillan).
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lukla, Johnson'in (“slciilii s6z dizisi”) ve Newton'un (“bir cesit
yaratic sagmalik”) yaptigi tamimlar dogrulayan tiirden 6rneklere
yer veriyor, ancak konuyla yakindan ilgilenenler acisindan bu do-
yurucu olmayabilir. Samuel Butler'in gelisigiizel yazilmis, 14 say-
talik Aydaki Fili (sonunda teleskopun iginde bir fare oldugu or-
taya ¢ikar) icin sdylenecek pek bir sey yok. Oliver Wendell Hol-
mes tarafindan yapilan bir diger anaokulu sakasi, Boston’h bir he-
kimin mahvolusunu anlatmak icin stetoskopun icindeki bir sinegi

konu alir ve marazi bir ruh halinin izlerini tasir:

Basini sallady; -hastalik ciddi-
Korkarim ki yakinda 6leceksiniz;
Sizden ricam, kiiciik bir otopsi,

Geride kalanlar sevindireceksiniz.

Bunun gibi birkac acayip seyi bir tarafa birakacak olursak, an-
toloji dort degisik siir tiirii igeriyor. ilk olarak Lucretius, Dante,
Shakespeare, Milton ve Pope’un fiziksel evrenin degisik yonleri
tizerine, Chaucer ve Ben Jonson'in da simya iizerine yazdiklar
yer ahyor. Ikinci ve en uzun béliim, bilim ve mithendisligin esin-
ledigi bazi konularla i|gi|i siirler ve ahntilardan olusuyor. Bu bs-
liimde daha az tinlii sairler yer ahyor. Akenside'in Bilime Ilahiad-
Ii siirinde oldugu gibi, bu sairlerin siirlerinin bir kismi yalmzca

giizel s6z sdyleme sanati kapsamindadir:

Bilim! giizel, coskun bir 1sinsin sen

Zihnin aydinlik giindiiziinden gelen...

Keats'in arkadasi John Reynolds'in yazdigi, McAdama Met-

h{ye adh siir bundan daha da isabetsiz bir secim:

McAdam Merhaba!
Merhaba, Yolcu! Merhaba, Koca Adam!

Yeryiiziindeki on binlerce engeli asip ayakta kalan!
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McAdam”

iyiligi koyulastiran!
Granit ve yiyecek dagitan!

biciminde 6ven sonraki dizeler MCGonagall'm islubuna daha da
yakin, ancak belki de bu alisilmamis methiye bir parodi olarak ta-
sarlanmlstl.

Siir sanat, diyor Wordsworth, biitiiniiyle bilimin cehresine sa-
hip atesli bir ruhtur. 1833 yilinda Buharh Gemiler, Viyadiikler ve

I)emir;vo//arl'nl yazarl{en de benzer bir dﬁsﬁnceyi dile getiriyor:

Ne kadar bozsa da sizin varllgmlz
Doga’nin giizelligini, engel olamazsiniz
Akhn gelecegi géorme becerisine

Bu beceri gésterebilir ruhunuzu size.

1844 yilinda, Kendal ve Winderemere demiryolu planlandigin-

da Wordsworth diisiincesini degistirmistir:

Bu diisiincesiz saldirndan

Nasibini almamis tek bir kése kalmayacak mi1?

O

R

ispat ctinck i¢in kadinin kusursuz oranlarii ve egrilerini.”

“

Ugrasti durdu, acilarla ve harmonik orantilarla
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Ugiincii olarak Eastwood giiliing manzumelerden érnekler ve-
riyor. Bunlarin arasinda, 1855'ten 1872'ye dek Glasgow Univer-
sitesi Insaat Miihendisligi Bslimii'nde 8gretim iiyesi olarak gérev

yapan Macquorn Rankine’in Astk Matematikci siiri de var:

Gencg, cekici ve tath bir hanima
Delice asik oldu bir matematikci
Ugrasti durdu, acilarla ve harmonik orantilarla

Ispat etmek icin kadimin kusursuz oranlarini ve egrilerini.

Matematikci denklemleri basarlyla ¢6zer, ancak kadin son di-
zede bir siivari ile kacar. Antolojiyi hazwlayanm arastirmalari,
kendilerini siirle ifade eden birkac¢ bilim adamindan érnekler ve-
rerek yararh bir bicimde derinlesebilirdi.

Whewell, 1819 yilinda yayimlanan Elementary Treatises on
Mechanics (Mekanik Bilimi Uzerine Temel Yazilar) adli kitabin-
da farkinda olmadan béyle bir sey yapmust:

Opyleyse hicbir kuvvet, ne kadar biiyiik olursa olsun,
bir ipi bu kadar d\'jzgl'jn bir bicimde
yatay bir cizgi boyunca

tamamen diiz olacak sekilde geremez.

James Watt, E.V. Knox'un, Alfred Noyes tarzinin muzip bir

parodisi olan Buharcilar ad siirinde gériiniir:

O biiyiik bir makine ustasiydi, o James Watt'ta
Ve “Buhar” diye sayiklayip cahsirken bile
Yorucu saatleri cazip kilmak i¢in sarkilar yazardi
Ve sayfay1 bélerdi kiiciik nota cizgileriyle-

Eski Cin'de, uzak Cin’de

Bati 5131 grmeden 6nce,

Filozoflar buhar1 yogunlastirmanin

Verimli bir yolunu bulamamislard.
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Elle ¢alstirilan araglarla
flerledikleri aydinlanmamis yolda;
Cinliler anlamamisti

Piston ¢ubugunun yararlarini.®

Quiller-Couch bir sayfa bo_yunca gﬁzel bir ijslupla Eukle-

ides’ten s6z eder:

Kral Dunfermline kentinde dinleniyor
Mor renkli sarabin icerken;
“Diiz bir ¢izginin iizerine

Kim ¢izecek bana bir eskenar iiggen?” #*

Cambridge tarafindan davet edilen Sir Patrick Spens, “su
kiskang Sir Hughie” ile basi belaya girmeden énce istenen ya-
Py kurar. Her ikisi de catismada oliir.

Haydi ama, Kralmiz ¢ok yasa sarkisini siiyleyelim!
Diismanlar onu bekliyor
Ciinkii onun kiigiik iiggeni var,

Tammlanma51 gereken!

Antolojinin sonunda, modern sairlerin bilim ve teknoloji-
nin egemenligi altindaki bir ¢evreye nasil tepki gosterdigine
yer veriliyor. Eastwood'un sectigi sairlere bakilirsa, modern
sairler tepkilerini ¢ok a¢ik bicimde godstermiyorlar. C. Day
Lewis, Parer ve Mclntosh’'un 1920 yilinda Avustralya’ya
yaptlklan destansi ugusu anlatlyor. Stephen Spender, Bir
Havaalaninin Cevresinde adl siirde derin diisiincelere dali-
yor. Patric Dickinson ise Jodrell Bank teleskopu ile ilgili

sunlar yaziyor:
“ E.V. Knox 1973 The Steam-givers in These Liberties (Ozgiirliikler, Buharalar)
(Londra: Methuen)

**A.T. Quiller-Couch 1906 From a Cornish Window (Bir Cornwall Penceresinden)
(Londra: Cambridge University Press).
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Artik

Gizli mesajlar aliyoruz

Hayal bile edemedigimiz

Uzayin derinliklerinden

Coktan sénmiis bir yildiz anlatiyor:
Bir zamanlar ne ask vardi ne de tann

Ve yapayalnizd: insanlar.®

John Wain'in elektronik beyni kendisini yapan insan ile sert

konusur:

Bana senin bir parcan oldugumu séyliiyorsun.
Yalan séyliiyorsun,

Ben

Kendimim. Beni yapma nedenin,
yanl|§t|.

Kesinlik istedin: sayilar,

semalar.

Oysa kesinlik gergegin bir pargasxdlr,
Gergegin pargasi, ama onun kutsal
govdesi degil.

Simdi sana gergegin bir tane oldugunu
6gretmeli miyim,

Biitiinliigiiniin sabit bir merkezde

toplandigini?

Sanat1 ve bilimi birlestirecek ortak dil hi¢ bu kadar uzakta gériin-

memisti, ancak bu dilin pesine diismek egitici ve eglendirici olabilir.

“ Patric Dickinson 1960 Jodrell Bank, The World | See (Jodrell Bank, Gordiigiim
Diinyva) (Londra: Chatto and Windus).

* John Wain 1956 A Word Carved on a Sill (Bir Egikte Yontulan Sézciik) (Londra:
Routledge and Paul).
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Haritaci Melvyn

Sairin dedigi gibi biyografi insanlarla cografya ise haritalarla il-
gilidir. Yaratiai bir diisiince olan ve Bournemouth’in Bootle’dan
daha saghkh bir yer oldugu diistincesini dogrulayan &liimciil has-
talik atlasi ile @inlii Profesér Melvyn Howe, hastalik ile cevre ara-
sindaki i|i§kiyi konu alan ilgin(; bir cahsma* ile cograf‘yanm kap-

samini genisletti.

...Bournemouth’un Bootle'dan daha saglikh bir yer
oldugu diisiincesi...

Protessr Howe genelde, gecmiste yasanan salgin hastaliklar ile
ilgileniyor, oysa kitabi gliniimiiz ve gelecek icin ahnacak dersler-
le dolu. Gegen 100 y1l ve 6zellikle de gegen 30 yil iginde, artan de-
netim ve bilgi birikimi sonucunda, veba, tifiis, kolera, ¢icek has-
talig, verem ve difteri gibi 6ldiirticii hastahklarin Britanya'dan
gercekten silinmesiyle kamu sagliginda 6nemli bir devrim gercek-
lestirildi. Bu hastaliklarin 6nceki on yijz_yll boyunca insanoglunu
kirip gecirmesinin 6nii ahinamamisti. Norman déneminde (on bi-
rinci yiizy1l) ortalama insan émrii yaklasik 30 yildi; on dokuzun-
cu yiizyilin baslarinda bundan sadece biraz fazla, giiniimiizde ise
yaklagik 70 yildir.

Yakin zamana dek pek ¢ok insan ¢ocukken &liiyordu; 1887 y1-
linda Glasgow'da kaydedilen 6liimlerin yarisi on yasindan kiigiik

cocuklarin 6liimiiydii. Hayatta kalmay: basaranlari her on yilda

#G. Melvyn Howe 1972 Man, Environment and Disease (Insan, Cevre ve Hastahk)
(Londra: David and Charles)
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bir en azindan bir salgm hastahk bekliyordu ve etkili bir tedavi
yoktu. “On dokuzuncu yiizyihn sonuna dek” diye yaziyor Howe,
“tip adamlar, salgin hastalik, ates ve 6liimciil bulasici hastalikla-
rin gercek nedenleri hakkinda, Eski Yunanh atalarindan yalnizca
biraz daha fazlasim biliyorlardl."

Bulasic1 hastahklarin tasiyicisi olarak farelerin ve béceklerin
6nemi, veba ve benzeri hastalklar denetim altina alinana dek an-
lasilmasa da, cevresel etkenlerin 6nemi daha énceden ortaya ¢ik-
mist1. Tudor ve Stuart dénemlerinde bile, varhkl halk, bulasic
hastalik tehditi bas gosterdiginde daha temiz olan kirsal bélgele-
re kagiyordu.

Sakson Ingilteresinin hekimleri, salgin hastaliklara cin veya pe-
rilerin oklarinin neden oldugunu dﬁgﬁnﬁyordu. Bin y1| sonra, ko-
kular, buharlar ve miyasmalar (eskiden salgin hastahklara yol ac-
tiZina inanilan yogun ve zehirli sis) suglandl. Bu, kokleri St. Co-
lumba'_ya dek uzanan bir dijgijnce_ydi. Denizden bir bulutyijksel—
digini géren St. Columba séyle bir tahminde bulunmustu:

Bu bulut insanlara ve sigirlara ¢ok zarar verecek... Aksam sa-
atlerinde iltihaph feci cibanlara yol acacak &liimciil bir yagmur

bosanacak.

Columba’nin yasam 6ykﬁsiinii yazan Adamnan, manastirlarin
hastahga karsi korundugunu ileri siirmiistii, oysa salgin hasta-
liklarin misyonerler tarafindan yayildigina iliskin kanitlar var.
664 yilinda baslayan veba salgini pek ¢ok tecrit edilmis manasti-
r1 da ziyaret etmisti; 672'de toplanan Herttord Kilise Meclisi, ke-
sislerin “Keltler gibi” bir manastirdan digerine seyahat etmeleri-
ni yasaklamlstl.

Bu uyan dikkate alinmadi ve gezginler veba yaymaya devam
etti. 1349 yilinda Biiyiik Veba Salgini heniiz iskog topraklarina
girmemisti ve ”ingihz'in igrenc 6limi” hakkinda halinden hosnut
yorumlar yapihyordu. Ancak iilkelerine geri dénen bir akina

grubun vebay: getirmesiyle niifusun iigte biri 6ldii. 1745 ayaklan-

108



masindan sonra, Hollanda'dan geri gagrilan Ingiliz askerleri de
Iskogya'nin pek ¢ok bélgesine tifiis hastahgin tagid.

Veba salgin1 1665 yilindan sonra Britanya'dan silindi (kimse
bunun nedenini bilmiyor) ve gﬁnﬁmﬁzde de ya|n|zca laboratu-
varda varhigim siirdiiriiyor. 1962 yilinda, Porton Down’daki
Kimyasal Savunma D« 2y Teskilati'nda gérevli biri veba yiiziin-
den 6ldii, bu da akillara 1346 yilindaki biyolojik savasi getirdi. O
yil veba ilk kez kita Avrupasi’na ulagsmisti: Kaffa (bir Hiristiyan
sehri) kusatmasi sirasinda Hiristiyan karsitlari, Asya'da kaptikla-
r1 veba hastahgindan 6lenleri mancinikla sehri savunanlarin ara-
sma firlatmislard.

Gegmisteki hastaliklardan ne 8grenebiliriz? Oncelikle, bazi ya-
nitlar bulsa da, bilimin olaylar1 etkilemek igin ¢ok gec kalabilece-
gini 6grenebiliriz. Tifo, kolera ve cigek hastahg, bu hastaliklara
yol acan organizmalarin mikroskop altinda incelenmesinden 6nce
denetim altina alinmisti. Deneyimlere dayanan ¢éziimler, 6rnegin
as1, daha temiz su kaynaklari ve lagim pisliklerinin atilmasi, soru-
nun iistesinden gelmigti. Oteyandan verem, 30_y1| once etkili ilag-
lar gelistirilene dek pek azalmad.

Tarih bize giiniimiiziin hastahklari ile, 6rnegin kanser ve kalp
krizi ile savasma konusunda hi¢bir ipucu vermiyor. Yalnizca,

bakmasini bilirsek ¢éziimleri gérebﬂecegimizi séylii_yor.
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Radyoaktif Serpinti ve Saghk

1948 yilinda, geng bir kimyager olan Peter King, Washing-
ton’daki Deniz Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari’nda boyanin
kimyasal 6zellikleri tizerine calisiyordu.

Bir giin, bazi izotop deneylerinde kullanilan Geiger saya(;larmm
normalden daha hizh saymaya basladlglm fark etti. Bu tiir §ey|er'e,
radyoaktif' maddeler kullamlan laboratuvarlarda sﬂ((;a rastlanir ve
cogu kisi bunun arastirmaya degecek bir sey olmadlg‘ml diisiiniir.

Dr. King, her siddetli yagistan sonra sayaglarln i§|e_yi§inin tu-
haﬂastlgml dﬁ§ﬁnﬁyordu. Bﬁyﬁk olasilikla bu diisiince dogrulan-
madi, ancak sonuclan dikkate degerdi. Cesitli yagmur suyu &r-
nekleri incelendi ve hatif derecede radyoaktif olduklari anlasild.
Bu gézlem cok 6nemli bir seymis gibi gérﬁlmeyebilir, ciinkii her
yagmur, yagdlktan sonraki bir iki saat siiresince 6lciilebilir dere-
cede radyoaktif'ﬁr. Bu radyoaktivite, radyum ve toryum element-
lerinin kisa émiirlii izotoplarindan kaynaklanir.

Oysa Washington'da yagan yagmur ¢ok daha uzun bir siire
radyoaktif kalhyordu ve Dr. King bunun nedeninin, birkag ay 6n-
ce Amerikalilar tarafindan Biiyitk Okyanus'ta gerceklestirilen
atom bombasi denemelerinin yol a¢tig1 kirlenme olup olmadigini
arastird. Virgin Adalari’'nda siirekli yagis oldugunu ve orada ya-
sayanlarin belirli bir sarnicin veya ficinin ne zaman dolduruldu-
gunu genellikle hatlrlayabilecegini goz Online alarak, bomba de-
nemelerinin yapildig1 zaman ve ondan hemen sonra yagan yag-
murdan biriktirilen sudan 6rnekler almak iizere bir asistanim
adalara gﬁnderdi.

Bu 6rneklerin radyoaktif'oldugu ve _yalmzca niikleer bir patla-
ma sonucu ortaya cikabilecek seryum ve itriyum izotoplar: icerdi-
gi ortaya cikinca, Dr.King atom silahlari denemelerini saptamak
i¢in ucuz ve basit bir yéntem buldugunu anlad:.

Bu bilginin 6nemini kavrayan ilk insandi ve hi¢ zaman kaybet-
meden uygulamaya gecti. O siralarda, Ruslar’in atom silahlari ko-
nusunda Amerika Birlesik Devletleri'nden ¢ok geride oldugu dii-

§ijnij|ij_y0rdu. Niikleer teknoloji alaninda (bu konuda Britanya,
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Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki teknoloji casusla-
rindan cokca yardlm almislard) geldikleri nokta tam olarak bilin-
miyor veya itiraf edilmiyordu.

Gergek bir bilim adam kU§kuculugu tastyan Dr. King bunu
dgrenmeye karar verdi. Amerika Birlesik Devletleri Deniz Kuv-
vetleri'ni, yagmur suyu 6rnekleri almak icin kendisini her ay Ko-
diak Adasi ve Alaska Kérfezi'ne géndermesi konusunda ikna et-
ti. Geiger sayaclari olduk¢a uzun bir siire higbir sey gostermedi,
ancak 1949 Eyliil'iinde bir giin “cit” sesi ¢ikarmaya basladilar.
Kimyasal testler yine radyoaktit seryumun varligini ortaya koy-
du. Birkag giin sonra, Rusya’nin ilk niikleer denemesini yaptig
haberleri yayildi -Ruslar taratindan degil, Dr. King'in bulgularin-
dan hareketle Baskan Truman tarafindan.

Bu tarihi deneylerle, her niikleer patlamada ortaya ¢ikan ve
sonradan Diinya’nin yiizeyine dagilan radyoaktit serpinti ve ka-
hinti ilk kez slgiiliiyordu. Ik zamanlarda, ¢alisma daha ¢ok bili-
min ilgi alanindaydi ve uygulamadaki degeri cok az gibi gériinii-
yordu. Megatonluk silahlar heniiz bilinmiyordu ve cok biiyiil(
patlayict giice sahip bombalarla hi¢c deneme yapilmiyordu.

1 Mart 1954’de Bikini Atolii'nde ilk hidrojen bombasinin pat-
latilmasi ile durum birden degisti. Cok kisa bir siirede atmosferin
radyoaktif kirliligi daha 6nceden bilinmeyen bir diizeye ulasti.
Radyoaktif stronsiyumun yol actig1 zararin artik ciddi bir bigim-
de incelenmesi gerekiyordu. Stronsiyum 90 izotopu (kimyasal ya-
pist kalsiyuma benzer), Diinya’'nin iizerine ¢tkiiyor ve gida mad-
delerine (6zellikle de siite), tahillara ve kalsiyum iceren diger yi-
yeceklere karistyordu.

Kisa bir siire sonra uzmanlarin, stronsiyum 90 izotopunun yu-
tulmasinin olasi tehlikesi konusunda giivenilir goriisleri olmadig:
ortaya ¢ikti. Tartismalar, hidrojen bombalarinin patlayic giicii ve
gida maddeleri ile insan dokularinin Stronsiyum Birimi (ingiliz-
cesinin kisaltmasi SU) ile &lciilen kirlenme diizeyi iizerine yogun-
lasmisti. Bir SU, bir gram kalsiyumdaki bir mikromikrokiirilik

bir stronsiyum 90 yogunlugu anlamina gelir.
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Amerikalilarin, “Gabriel Projesi” olarak bilinen bir arastirmasi,
1949 yilinda insan viicudundaki stronsiyum 90 diizeyinin 10.000
SU'yu gecmesine izin verilmemesi ger‘ektigini ortaya koydu. Da-
ha sonraki bir hesaplama ise bu diizeye ancak, 40.000 megaton-
luk patla_ylcn glicten daha gii(;lii bombalar patlat||dlgmda ulasila-
cag1 tahmininde bulundu. (Bir megaton bir milyon tondur; hidro-
jen bombasinin giicii genellikle TNT (trinitrotoliien) 'nin patlay-
c1 giicii cinsinden itade edilir.)

1953 yilinda, Dr. Hans Bethe, insan viicudundaki tehlikeli
stronsiyum 90 diizeyine ulasmak i¢in 8000 megatonun gerektigi-
ni acikladi. Amerikalilardan olusan bir calisma grubu aynlyll, izin
verilebilir en yiiksek yogunlugun 1000SU’ya disiiriilmesi gerek-
tigini ve toplam siddeti 25.000 megaton olan bombalarin bu diize-
ye ulasma tehlikesi olmadan atilabilecegini belirtti.

Bir diger uzman tanitk Dr. W. F. Neuman, 1957 tarihli resmi
arastirmasinda, tehlikeli diizeye yilda 44 megaton ile erisilecegini
belirtti. Baska bir komis_yon, atom Qekirdeginin bsliinmesi ile or-
taya ¢ikan iiriinlerin yilda ortalama on megatondan daha tazla ol-
mamasi gerektigini séyledi. 1951 yilinda, ABD Atom Enerjisi Ko-
misyonu’nun biyoloji ve tip kisminin y&neticisi, atomun bé&liinme-
si sonucu ortaya c¢ikan iriinler icin tehlikeli diizeyi toplam
20.000.000 megaton olarak tahmin etti. Uzmanlar ¢cogunlukla bir-
birleriyle anlasamaz, ama goériislerinde nadiren bu kadar biiyiik
tark olur. Bereket, bu konularda kamu sagligindan sorumlu yet-
kililer béi_ylesine tutarsiz bir tahmine ihtiyatla _yaklagtllar.

Bu zamana dek Diinya yiizeyine serpilen stronsiyum 90 izoto-
punun ciddi bir zarara yol agmadig1 diisiiniilebilir. Ancak dertler-
den uzak durmada sansin da 6nemli bir etken oldugunu kabul et-
mek gerekir. Niikleer silah denemelerinin doruk noktasina ulasti-
g1 1960’larda, izleme programlari insan kemigindeki stronsiyum
90 yogunlugunun, yiyeceklerimizi elde ettigimiz bitkilerdeki yo-
gunlugun cok altinda oldugunu ortaya koydu.

Bu fark beslenme zincirindeki siireclerden kaynaklanir. Orne-

gin bir inek otladlgl g:a_ylrdan aldlgl stronsiyumun bl’jyﬁk bir kis-
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rooco8  TEHUKELT STRONSIMUM 90

Uzmanlar Qogun|uk|a birbirleriyle anlagamaz...

min1 yararsiz oldugu igin disar1 atabilir ve sadece %10 veya 20’si-
ni siitiine gegirir. Bir bebek de, kalsiyumu emip stronsiyum 90'in
yaklasik yarisini disar atarak, yogunlugu daha diisiik bir diizeye
indirme yetenegine sahiptir. Cocuklar ve yetiskinler beklenen dii-
zeyin yalnizca dértte biri yogunlugunda stronsiyumu viicutlarin-
da tutar.

Hayvanlarin ve insanlarin yedikleri seylerden stronsiyum degil
de kalsiyum emmelerinin ¢ok belirgin bir nedeni yol(. [ki element
de sindirim sistemi tarafindan ayni isleme tabi tutulsaydl, cocuk-
larin kemiklerindeki rad‘yoaktif stronsiyum yogunlugu, ger(;ekte
bulunanin 10 veya 20 kat1 bir diizeye ulasirdi. Bu diizey de tehli-
keli bslgenin bir hayli icindedir. Viicut kalsiyum yerine stronsi-
yum tutsaydl, sonuc daha da kétii olurdu.

i1k hidrojen bombasi atildiginda bu énemli noktalar anlasilma-
mustr. Stronsiyum hikéyesi simdilik kapandl (Britanya'da kemik
orneklerinin izlenmesine 1972 yilinda son verildi), oysa bundan
alinacak ders agik. Dogayi bozmak ¢ogunlukla insanoglunun sag-
Ligin da tehlikeye atar. Bu tehlikeyi fark edene kadar da ¢6ziim

firsati kagabilir. Bir dahaki sefere bu kadar sansh olmayabiliriz.
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Disko Sagirhig: -Aslinda Hi¢ Var Olmamis Bir

Tehlike

Daha birkag yil 6nce, bilimsel (ve hatta bilimsel olmayan) der-
gilerde, diskoteklere ve benzer tiirde miizik salonlarina sik giden
genglerin saglrllk tehlikesi ile kars karslya olduguna iliskin yazi-
lar yer almisti. Qogunlugu orta ya§|l aglrba§ll yetkililer, rock ve
pop magaralarindaki isitsel tehlikeler igin resmi uyarilar koyma-
y1 6nerdi.

Tartigma bitip de sayilar ortaya ciktiginda, kamt neredeyse
degersiz denecek kadar zayitt Yaklasik 450 6grenci iizerinde
yapilan bir arastirmada, 6grencilerin %82’si isitmeleri yeteri ka-
dar saglikl olmadigindan reddedilmisti. Geri kalanlar arasinda,
diizenli olarak diskoteklere gitmeyen kontrol denekleri ile karsi-
lastirildiginda, pop miizik tutkunlarinda 2-3 desibellik isitme ka-
ylplarl oldug‘u ortaya cikti.

Student sinamasi (istatistikte kullanilan bir yéntem) ne orta-
va koyarsa koysun, 2-3 desibellik bir isitme kayb1 6nemli degil-
dir. Lord Rutherford’un dedigi gibi: “Deneyiniz istatistige gerek
duyuyorsa daha iyi bir deney tasarlamaniz gerekir.”

Yine de, bir diskotekte 90-100 desibellik ses diizeylerine ma-
ruz kalmak bir zarara yol acmazken, ayni siire boyunca ayni dii-
zeyde sese maruz kalan imalat sanayiinde calisanlarin ¢ogunluk-
la ciddi isitme sorunlar1 yasamasini anla-
mak gugtir.

Danimarkali taninmis bir miihendis olan
Dr. P. V. Bruel'in yaptig1 aciklama oldukca
basitti. Kisa bir siire boyunca (bir saniyenin
beste birinden daha kisa) kulaga gelen sabit
bir giiriiltii veya sesin gergekte oldugundan
daha az siddetliymis gibi algilandig1 gozle-
miyle ise basladi; sesin siiresi kisaldikca sid-
deti de zaylﬂlyor gibi algllanlyordu.

Bunun nedeni, beynin bir karar verme-

...imalat sanayiinde

den 6nce sesi incelemesi ve bazi islemler
cahsanlarin ciddi igitme

yapmasidir. Bir ses cok kisaysa, inceleme  sorunlari yasamas..

114



Disko sagirhg -ashada hig var olmams bir tehlike

tamamlanmaz. Bu nedenle yiiksek siddette ani bir ses gercekte ol-
dugundan daha az siddetliymis gibi algilanir, hatta isitme ile ilgi-
li beyin kabugunda da kaydedilmeyebilir.

I¢ kulag yiiksek siddetteki seslerden koruyan isitsel refleks
icin de benzer bir etki s6z konusudur. 80 desibelin iizerindeki ses
diizeylerinde, titresimleri kulak zarindan i¢ kulaga aktaran kulak
kemikcikleri sertlesir ve daha az etkili cahsir. Parlak 15181N karsi-
sinda irisin tepki gdstermesine benzer bir tepkidir bu.

Isitsel refleksin tepki siiresi bir saniyeden ¢ok daha kisadir, bu
nedenle kisa siiren siddetli sesler orta kulaktan, koruyucu meka-
nizmay1 uyarmadan gecer. Ses dijzeyi Slciim aletlerinin cogu, do-
gal olarak, kulaklar gibi tepki verecek sekilde tasarlanmistir, bu
nedenle kisa siireli doruklar kaydetmezler.

Olay artik agikhiga kavustu. [sitmeye zarar veren sey ortalama
ses diizeyi degil, doruk noktalardir. Dogasi geregi cogunlukla ani
olan fabrika veya tersane giiriiltiisii, siradan bir ses diizeyi 6lciim
aleti ile kaydedilmeyen (veya beyinde ses olarak algilanmayan)
doruklarda ¢ok fazla enerjiye sahiptir, ancak kulak salyangozun-
da bulunan tiiy bicimindeki hiicrelere zarar vererek isitme kaybi-
na yol agabilir.

Diskotek giirl'jltiisijniin tehlikeli nitelikteki enerjisi oldukca dii-
siiktiir, ¢clinkii doruklar yiikselteglerin ve hoparlérlerin yetersizli-
gi nedeniylc sinirlanir. Aym sinirlama, sesin bij_yiik bir kisminin

yiikseltici cihazlardan geldigi konserler icin de gecerlidir.
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Dr. Bruel, isitme konusunda herhangi bir tehlike olup olmadi-
ginin, hem ortalama ses diizeyi hem de kisa siireli doruklardaki
ses enerjisi miktar dlgiilerek degerlendirilmesi gerektigi sonucu-
na vard. Béyle bir degerlendirme ile, diskotek gﬁriiltiisii bir hay—

li zararsizdir. Ama gel de bunu orta yashlara anlat!
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Savasta Atom Enerjisi

Giiniimiiziin patlayicilar kadar iyi olabilir, ancak tahrip giicii

daha yiiksek bir patlayici iiretmek pek olanakli gériinmiiyor.

Winston Churchill, 1939 Agustos'unda, Havacilik Bakani
Kingsley Wood'a, heniiz laboratuvarlarda ve popiiler basinda tar-
tistlan atom bombasi hakkinda béyle yaziyordu. Profesér Linde-
mann’in (sonralar1 Lord Cherwell olarak anilacaktir) goriislerine
dayanan Churchill’'in bu yargisi, eldeki kanitlarla da uyumluydu.

Birka¢ ay sonra Otto Frisch, 1939 yihnin Yillik Kimya Gelis-
me Raporu’nda, bir “siiper bomba” imal etmenin tamamen ola-
naksiz olmasa da, ¢cok pahali olacagini ve tahrip giiciiniin de tah-
min edilenden daha az olacagim yaziyordu.

Cekirdek bsliinmesinin bulunmasi, pek ¢ok yanhs ipucu ve ka-
cinlmis firsat ile dolu karmakarsik bir 6yl(ii olsa da, 6yl(iiniin
kahramaninin Frisch oldugu séylenebilir. Frisch, hi¢ kusku yok
ki, béliinme sézciigiinii uranyum atomunun parcalanmasini an-
latmak icin kullanmigti ve gériislerinin deneylerle dogrulanmas:
icin gereken basit cihazlari kurmadan &nce, bu islemde aciga ¢i1-
kan enerjiyi sasilacak bir hassasiyetle hesaplamisti.

Béliinme iizerine makalesini yazdiktan sonra Frisch, diisiince-
lerini gézden gecirdi ve kisa zaman sonra bombanin gergekten
yapilabilecegine ikna oldu. R. E. Peierls ile birlikte, atom bomba-
sinin kuramsal temelini ortaya koyan. imal etmek igin gereken uy-
gulamalar1 ana hatlari ile belirten ve etkileri konusunda tahminde
bulunan ii¢ sayfalik bir rapor hazirlad.

Bilim tarihinin en 6nemli belgelerinden biri olan bu rapor, kisa
bir siire sonra hiikiimetin bilimsel danmismanlarina ulast1 ve uran-
yum bombasi konusundaki ilgiyi yeniden canlandirdi. 1940 Ni-
san'ma gelindiginde, projeyi yonlendirmek tizere Maud Komitesi
kuruldu. Bu komitede Cockcroft ve Blackett gibi bazi tinlii kisi-
ler de vardi, ancak komitenin kurulmasina esin kaynag olan iki
kisi _yol(tu. Peierls ingiliz vatanda§llgma daha yeni gecmisti,

Frisch ise resmi olarak diisman bir yabancxydl.
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Miilteci bilim adamlari konusundaki kati hiikiimet politikas:
nedeniyle, kendi bulduklar: bilgileri kullanmalarina izin verilmi-
yordu. Bu giiling durum karsisinda iki bilim adami da sabirh
davrandi ve sonunda da teknik konularla ilgili bir alt-komitenin
tiyeligine getirildiler.

1940 y1linin sonuna gelindiginde, bomba ile ilgili calismanin
biiyiik kismi, yabancilar veya yakin zamanda vatandashga kabul
edilen miilteciler taratindan tamamlanmisti. Bunlarin arasinda Si-
mon, Rotbat, Bretscher, Halban ve Kowarski de vardi. Calisma
Bakanhgi'nin bazi siipheleri olsa da, Kurti, Kuhn, Kemmer, Fre-
undlich ve Fuchs (daha sonra casusuluktan mahkum edildi) pro-
jeyi daha da giiclendirdi.

1940 Agustos'unda yavas nétronlar tarafindan meydana getiri-
len zincirleme bir tepkimenin enerji iiretecegi, fakat bunun bir
bomba i¢in yeterli miktarda olmayacag biliniyordu. Hizl nétron-
larla dogal uranyumda bir zincirleme tepkime gerceklestirmek
olanakh gériintiyordu, ancak daha altinda énemli hicbir seyin
gerqek|e§meyecegi kritik kiitle miktar tonlarla ifade ediliyordu.
Nadir bulunan uranyum-235 izotopu daha bol olan uranyum-
238'den aynlabilirse, kritik kiitle yalnizca bir kilogram kadar ola-
cak ve bomba her durumda son derece etkili olacakt.

Béylece uranyumun iki izotopunun birbirinden ayrilmasinin
konunun canalici noktast oldugu anlasildi. Simon ve Oxford'da-
ki meslektaslari, 4 mi|_y0n sterlinlik bir baslanglg mali_yeti ve _yll—
da 1,5 milyon sterlinlik isletme gideri olan, 160.000 metre kare-
lik bir alana yayilmis bir gaz yayinim tesisi icin gercekci tasari-
lar iirettiler.

1940’in sonuna gelindiginde, bomba projesinde sasirtic1 bir ge-
lisme yasandi. ICl tarafindan uranyum metali iiretilmis, pluton-
yumun bir niikleer patlaywl olabilecegi anlasilmis ve niikleer si-
lahlarin imalatinda yapilabilirlik asamasina yaklasilmisti.

Bunlarin hepsi cok az hiikiimet kaynagl kullanilarak ve miithis
bir gizlilik i¢inde yapilmisti. 1941 Subac'inda, Bilimsel ve Sanayi
Arastirmalar Bakan: (Appleton), Maud Komitesi'nin faaliyetleri
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...Britanyalilarin Amerikallardan ¢ok daha

ileride oldugu anlagildi.

konusunda fazla bir sey bilmiyordu. Kabinenin Bilimsel Danis-
manhk Komitesi Baskam Lord Hankey ise Maud'un varhgindan
bile habersizdi.

Niikleer silahlar iizerine calisan Britanyall ve Amerikal bilim
adamlar arasinda savas sirasindaki ilk baglantﬂar, Sir Henry Ti-
zard ve J.D. Cockcroft'un Washington’a giden bir heyete bas-
kanhk etmeleriyle, 1940 yilinin sonuna dogru kuruldu. Amerika-
hlarin yaptig1 ¢calismalar heyete hicbir sey gizlenmeden anlatild:
ve Britanyahlarin ¢ok daha ileride oldugu anlasildi. Yine de, pro-
jeyi Britanya’da sonug¢landirmak konusunda kuskular vardi. Ma-
liyet 6nemli bir etkendi, ancak isgiicii sorunlari, malzeme sikinti-
lar1 ve hava saldirsi tehlikesi de tartisilmaz etkenlerdi ve Britan-
va liderligi Amerika Birlesik Devletleri'ne devretti.

Bunun yani sira baz1 ahlaki kuskular da vardi. Bunlardan bir
tanesi, Washington'daki Britanya Merkezi Bilimsel Dairesi'nin o
siralardaki yéneticisi olan Dr. (sonradan Sir) Charles Darwin'in
1941 yilinda kaleme aldig1 bir mektupta belirtilmisti. S6z konusu
mektupta Darwin, bomba yapilabilirse, ABD Baskani ile Britan-
ya Basbakani'nin, Berlin'in ve ¢evresindeki yerlerin bu bomba
kullanilarak tamamen yok edilmesine izin verip vermeyeceklerini
soruyordu.

Bir baska endise de, dsnemin ABD Biiyiikel¢isi olan Lord Ha-
litax ile ABD Savas Bakani Henry Stimson arasinda gegen bir
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konusmada belirtili_yordu. Lord Halifax, bomba atilmadan &nce,
Japonlara kayitsiz sartsiz teslim olmalar icin 48 saatlik bir siire
taninmasinin olanakh olup olmadigini sormustu.

1941'de, Britanyali ve Amerikal bilim adamlarnin ortak bir
program kapsaminda cahsabilmeleri bir siire icin olanakh go-
riindii. Savas sonrasinda yasanabilecek siyasi sorunlar daha o
zamandan acikca g('jriiliiyordu. Lord Cherwell uranyum ayris-
tirma tesislerinin ingiltere'de kurulmasin isti.yordu‘ B('jy|e bir
tesise sahip olan iilkenin diger iilkelere istedigi kosullart kabul
ettirebilecegini tahmin ediyordu. Bu rolii Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin oynamasini istemiyordu ve Lord Hankey de onunla
ayni goriisteydi.

Konu ile ilgili tartismalarin uzamasi, imalat tesislerinin biiyiik
bir kisminin Kuzey Amerika’da kurulmasini éngéren, Kanada ile
Amerika Birlesik Devletleri arasindaki yakin isbirligi politikasim
pekistirdi. Pearl Harbor baskinindan sonraki alti ay boyunca,
Amerikalilarin cahsmalari biiyiik slgiide hiz kazandi. 1942 yilinin
biiyiik bir béliimiinde dostca ve etkili isbirligi devam etti, ancak
projenin idaresini ordunun .ele alimasi ile o yilin sonralarina dog-
ru isbirligi bozuldu.

Bundan sonra Amerikahlar Britanya'dan gelecek bilgileri
beklediler, oysa kendileri proje siiresince neredeyse hi¢ bilgi
vermemislerdi. “Katlanilmasi gii¢ bir durum” diyordu Sir John
Anderson, Basbakan’ a yazdigi mektupta, “Baskan Roose-
velt'ten vakit gegir‘meden konuyla ilgilenmesini isteyebilirsiniz."
Opysa isbirligini yasallayanin Roosevelt'in kendisi oldugunu
bilmiyordu.

Daha sonra, 1943 yilinda, “tam ve etkili bir isbirligi” amaciy-
la diizenlenen Quebec Konfteransi’'nda, Britanyahlar ile Ameri-
kalilar uzlasti. Britanya'mn kiiciik ortak olacagl kisa siire sonra
acikhga kavustu. Britanyah bilim adamlar California Berke-
ley’deki ve New Mexico Los Alamos’taki ekiplere katildilar, an-
cak isin biiyiik bolimii Amerika Birlesik Devletleri tarafindan
gergek|e§tiri|di.
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Amerikahlar, Britanyalilarin var olan veya gelecekteki endiist-
r‘iyel birikimleri ile ga||§maya katilmasina oldukca siddetli bir bi-
¢imde karsi ¢ikiyordu, oysa yalnizca bilimsel faaliyet s6z konusu
oldugunda daha az yasakciydilar. Bu nedenle Britanyallar, ilk
uranyum ve plutonyum bombalarinin yapimina énciiliik eden Los
Alamos projesi konusunda ¢ok daha fazla sey biliyordu, oysa
uranyum ayristirma c¢ahsmalari ve Amerika Birlesik Devletle-
rinde insa edilen niikleer reaktérler konusunda pek o kadar bilgi
sahibi degillerdi.

Ancak, 1945'den sonra Britanya (hem hizli nétron reaktéri
hem de 1s1l reaktérler kullanarak), ciddi bir niikleer enerji prog-
rami gelistirerek ve radyoaktil izotoplarin endiistriyel ve tibbi
amach kullanimi konusunda basarli cahsmalar yaparak, niikleer
enerji alaninda 6nde gelen bir yere sahip oldu. Fakat niikleer
enerji santrallarinin baska iilkelere satilmasi ile ilgili baslangicta
yapllan tahminler gergek|e§medi ve Br‘itanya'nln 6ncii cabalar

hak ettigi karsihig alamad.

121



Bilim ve Toplum

Bilim adaminin ¢alismasina neden olan sey nedir? O bilme ye-
tisinin bir kahramani mi yoksa yalnizca var olan kiiltiirel ve tek-
nolojik ortamin bir imgesi mi? Bilim hi¢ kusku yok ki zihinsel bir
faaliyettir. Soyut diisiinceler ve kavramlarla ilgilenir, bunlari mo-
deller yapmak icin kullanir. Yaptigi modelleri deney yardimiyla
gercekle karsilastirabilir. Bilim adami ¢alismasina basladiginda ve
laboratuvara girdiginde teknolojinin yardimina gerek duyar. Bi-
lim, giinimiiziin diliyle s6yleyecek olursak, yazilimdir; teknoloji
ise donanim.

Teknoloji, malzeme ve el becerisi acisindan ¢ok sayida insana
gerek duydugundan kacinilmaz bir bigimde toplum ile baglanti-
hdir. Bilim, mevcut toplumsal yapidan bagimsiz, kendine yeter-
li bir faaliyet olarak gériilebilir, ancak bu gériise giiniimiizde
pek deger verilmiyor. Matematigin sadece sayilarin 6zellikleri
ile ilgilenen uzak kollarindan bazilari telsefenin ilgi alanina giri-
yor, ancak bilimin neredeyse diger biitiin kollar toplumla uzlas-
mis durumda.

Bu siirecin arastirilmasina -ve aslinda taninmasina- Columbia
Universitesi'nden Robert K. Merton &nciiliik etti. Merton'in 22
denemesinin hos bir toplami olan The Sociology- of Science* (Bi-
lim Sosyolojisi) adli kitabin gecen 40 yil i¢inde bircok kez baski-
st yapildi.

Merton'in ilk 6nemli ¢ahsmasi Science, Technology and Soci-
ety in Seventeenth Century England (17. Yizyll Ingilteresi’'nde
Bilim, Teknoloji ve Toplum) adli kitabidir. Modern bilimin bas-
langlcml ve dolayll bir bicimde de olsa modern tarihin baslanglm—
n1 da isaret ettigi icin, segilen yiizyil dnemlidir.

On yedinci yiizyl, (Isaac Newton'in 6nderliginde) matemati-
gin sorum|u|ugu _yiiklendigi, fe|sefeye da_yall akllyijrijtmenin ye-
rini hesaplama ve Slciime blraktlgl ve doga arastirmasinda anla-
timin yerini ¢6ziimlemenin aldlgl bir dsnemdi. Newton'dan 6n-
ce de matematikciler vardi (6zellikle Galileo ve Descartes), ancak

#*Robert K. Merton 1973 The Sociology of Science (Chicago: University of Chicago Press)
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(her etki icin bir neden arayan) mekanik gelenegi, kaynaglm bii-
yiik 6l¢iide Pythagoras’tan alan doganin geometrik olarak tanim-
lanmasi ile uzlastirma cabalari bir ¢cikmaza girmisti. Newton ha-
reket diisiincesi ile, ornegin kiitlecekimi konusunda, eksikligi bir
Slciide gidermisti. Bu yeni dﬁ§ﬁnceye karsi cikildi ciinkii esrarh
bir yani vardi, ancak basarilar 6y|esine etkileyiciydi ki itirazlar
yavas yavas ortadan kayboldu.

Merton, diisiincenin gecirdigi bu degisimlerden ¢ok bilimsel
gelismeyi etkileyen toplumsal etkenlerle ilgilidir. Ona gére bili-
min ve teknolojinin gelismesi yaygin Protestan ahlak anlays,
6zellikle de Piiritenlik tarafindan 6zendirilmisti. Bunun ii¢ nede-
ni vard. ilk olarak Piiritenler alin yazisi ilkesini akillarindan ¢i-
karmiyorlardi. Sadece Tanr tarafindan secilmis kisiler giinah-
tan kurtulacakty; fakat bir insan secilmis olup olmadigini nasil
anlayabilirdi? Bunun yaniti ruhsal arinmanin gériiniir kaniti
olan hayir isleri yapmakta yatiyordu. Bir Katolik i¢in hayir isle-
ri gogunlulda bir manastira kapanmak anlamina geliyordu; bir
Protestan icinse bu sézler, dﬁnyada yararh (gogunlulda da ka-
zanch) f'aaliyetler gerqek|e$tirmek anlamina geliyordu. Ahn ya-
zisina inanmayan Protestanhigin mezhepleri de, hayir islerinde
calismayi, zaten var olan iyiligi gostermekten cok, kétiilitkten
arinmis bir ruh haline ulagsmanin bir yolu olarak ele alip, ayni so-
nuca varmiglard.

Bos durmak beraberinde giinahkar diisiinceleri, kumar diis-
kiinliigiini ve bedensel istekleri getirdiginden, Piiritenler ¢ahs-
mak zorundalardi. “Akh” diyordu Thomas Sppratt, “tek bir insa-
nin durmadan caligsmasi ile hicbir zaman tamamlanamayacak olan
ve bizim diinyaya yararh olmamizi saglayan bilimle mesgul etmek
ne kadar iyidir.”

ikinci olarak Piiritenler, Tanri'nin giizelligine en iyi, onun eser-
lerinin ciddi bir bigimde incelenmesi ile layik olunabilecegine ina-
nlyorlardl. Robert Boyle'a ve on yedinci yiiz_yllm baslarinda
Francis Bacon’a ve onlarin pek ¢ok ¢agdasina gore, bilim ashnda

dini bir faaliyetti.
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Bunun yaniti hayrr islerinde yatiyordu.

Ugiincii olarak da, insanoglunun dijnyada sahip oldugu §eyle—
rin, dogamn denetimine veya dogadan yararlamlmasma izin ve-
ren icatlarla artlrllabﬂecegi ileri siirii|iiyordu (ki bu da ¢cok 6nce-
den kamtlanmisti). Diinyanin en 6nemli bilim akademisi olan Ro-
ya| Society’nin bugiin de gegerli olan yénetmeligi, ﬁyelerin cals-
malarini, “deneylerin giicii ve doga bilimleri ve beseri bilimler
yardlmlyla Tanri'nin gérkemini ve insan soyunun ﬁstﬁnlﬁgﬁnﬁ
artiracak” bicimde yénlendirmesini emreder.

Merton, Royal Society'nin kurucularinin ve ilk iiyelerinin top-
lumsal kskenlerini incelemisti. Dini egilimleri bilinenler arasinda
biiyitk ¢ogunlugu Piiritenler olusturuyordu. Aym etki bilimin
Amerika’da da yerlesmesine yardimer olmustu. Harvard Colle-
ge'm kurucular Kalvenciligin etkisi altlndaydl; burada ve New
England’'daki baska okullarda Piiriten rahipler bilimin gelismesi-
ni 6zendirmisti.

Esin kaynag dini inanglar olsa da yeni bilim ingiltere’de hizla
dijn_yevi sorunlarin ¢éziimii icin ku“anllma_ya baslandi. On yedin—
ci yiizyil bir savaslar ve devrimler yiizyihydi. Kil¢ ve kargilarin
yerini atesli silahlara birakmasi ve topun 6nemli bir silah olmasi
ile de askeri teknolojide hizh bir degisimin ya§and|gl bir yijzyll ol-
du. Merton’in ayrintih bir incelemede ortaya koydugu gibi, Royal
Society, barutun iyilestirilmesi, mermilerin ve top giillelerinin
ugus mesafesi, silahlarin geri tepmesi ve metallerin kahiba dokiile-

rek bicimlendirilmesi konulariyla yakindan ilgiliydi. Bu ¢ahsma,
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gazlarin sikismasi ve genlesmesi, metallerin dayanimi ve esnekli-
gi ve patlamalarln ozellikleri gibi, dogrudan askeri 6nemi olma-
yan bilimsel arastirmalarin 6niinii a¢cti. Bunlar teknoloji kaynakh
bilimin ilk (')'rnekleri_ydi.

On sekizinci yiizyll boyunca, toplumsal ve ekonomik gereksi-
nimler bilim ve teknolojinin gelisimini yénlendirdi. Odun sikinti-
sinin bas géstermesi kémiir endiistrisinin gelismesine neden oldu.
Su sikintisi ve arazinin uygun olmamasi nedeniyle kanal sistemi-
nin kullamilamadig1 yerlerde, tiiccarlar ve kémiir madeni sahiple-
ri demiryo“arl insa ettiler. Kémiir madenciligi gelistikge, beygir
glici ile calisan pompalarln ¢Ozemeyecegi su bosaltma sorunlar
ortaya ¢ikti. Coziim ilk olarak Newcomen’in buhar makinesi ile
ve daha sonra da, Endiistri Devrimi’nde ¢ok 6nemli bir rol oyna-
yan Watt'in katkilari ile sagland.

Merton, on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillar iizerine egil-
mez, ancak yirminci yiiz_yll bilimini yakmdan inceler. Ku“andlgl
yontem bilim adamlarinin birbirleriyle ve toplumla etkilesim bi-
cimlerini incelemektir. Baska bir deyisle, bilimin sos_y0|0jisini in-
sa etmeye (;all$ll‘. Merton hayatlm buna adamlstlg bu konuda o
kadar basariliydi ki, bu yeni bilim dalinin arastirdmasinda ve ge-
listirilmesinde ancak birkag bilim adami onun diizeyine erisebildi.

Merton, konuya bir davranis bilimci olarak yaklasip, bilim
adamlarinin ilgi alanlarini nasil belirlediklerini, birbirleriyle nasil
iletisim kurduklarini ve hiyerarsiyi nasil olusturduklarini arasti-
rir. Burada iizerinde durdugu temel nokta bulusun &nceligi ile
iliskilidir. Bilimsel ¢calismay1 6diillendirmenin kaba ve basit bir
yolu, yeni bir sey érnegin yeni bir atomalti pargacig), yeni bir bi-
limsel yasa ya da dogadaki bazi olgularin yeni bir aciklamasini
bulan ilk kisi_ye (veya daha dogrusu buldugu ilk ilan edilen kisi-
ye), onur belgesi veya 8diil vermektir. Bilim tarihi genellikle bir
buluslar silsilesi olarak kaleme a||nd|gmdan ilk olma hevesi sasir-
ticr degildir.

Merton, bilim adaminin bir kahraman oldugu gériisiiniin dog-

ru olmadigini ortaya koyar: Buluslarin pek ¢ogu iki ya da daha
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fazla sayida insan taratindan birbirinden bagimsiz (ve bazen de
neredeyse ayni zamanda) yapihir. Bu, buluslarin kaginilmaz oldu-
gu ve kisilerden ¢ok kosullar tarafindan belirlendigi anlamina mi
geli_yor? Bulusu ilk yapan disindaki herkesin calismalar1 bosa mi
gitti? Merton bu celiskiyi, en biiyiik bilim adamlarinin bir¢ok bu-
lusun pargasi oldugunu géstererek coziimler. Bizzat Lord Kelvin,
kendisine ait buluslarin daha 6nce baskalar taratindan yapildigi-
nm sonradan 6grendigini sbylemis ve béyle 32 olaydan sOz etmis-
tir. Gergek sayr bundan daha da fazla olabilir. Ayrica Kelvin'in
buluslarinin kacinin daha sonra farkinda olmadan baskalar: tara-
findan da yapildigini heniiz bilmiyoruz.

Galileo, Newton, Faraday, Maxwell ve baska pek ¢ok dahi bi-
lim adami Kelvin ile ayni seyi yasamistir. Ancak bu onlarin li-
zumsuz oldugu ve onlar olmasaydl da gelismelerin ayni sekilde
olacagi anlamina gelmez. Dahi bir bilim adami ¢ok sayida bulu-
sun bir parcasidir ¢iinkii ¢ok sayida sey bulur. Kelvin'in ilkleri-
nin ¢ogu ilk olarak kaldi: Séziinii ettigi 32 bulusu 30 farkh bilim
adami tarafindan yapilmisti, bunlardan bazilar baska 6nemli bir
sey basaramamisti. Bu nedenle (diyor Merton), biiyiik bir bilim
adami, buluslarindan bazilar1 daha énceden yapilmis olsa veya
yeniden bulunsa da, islevsel olarak daha 6nemsiz ¢ok sayida ada-
ma denktir.

Bilim adamy, tarihin kendisinden bir dahi olarak s6z edip etme-
yecegini bilmeden, yoluna devam ediyor. Herhangi bir yeni ¢als-
mada 6nde olmak icin genellikle ¢ok caba harciyor. Bunu, bilim-
sel bir yayinda, bir konferans programinda veya varsa rakipleri-
nin laboratuvarlar1 da dahil olmak iizere secilmis laboratuvarlar
arasinda dagitilan bir biiltende ¢alismalarini yayimlayarak ger-
ceklestirebilir. Boylece, rakiplerini yarisma dist birakabilir. An-
cak, zamana kars1 yarismanin baska yollari da var. Bunlardan en
basiti, sadece ilizerinde cahsilan kurama uygun diisen deneysel
gozlemleri secmek ve yayimlamaktir. Sonunda baska insanlarca
yapilan uzun ve zor arastirmalarla kuramin dogrulugu kanitlanir-

sa, deneysel gﬁzlem|erini ilk yaylm|ayan bilim adaminin 6nce|igi
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dogrulanm1§ olur. Sonraki cahsmalar ileri siiriilen kurami destek-
lemiyorsa, konu kisa zamanda unutulabilir; bilimin yolu kestirme-
ler ve cikmazlarla doludur.

Bu tiir bir kestirme yolun en iinlii 6rnegi, genetik biliminin ba-
basi Gregor Mendel’dir. Mendel'in bitki ¢aprazlama deneylerinin
sonuglar gercek olamayacak kadar iyiydi. Sonuglardaki aldatma-
ca, Mendel’in 6liimiinden uzun bir siire gecene dek fark edilme-
di. Mendel'in ilk olmakla ilgilenmemesi de zaten yeteri kadar tu-
haft;; arastirmalarinin ¢agdaslart iizerinde hicbir etkisi yoktu.
1882'de saygin ama anlasilmamis bir amatér olarak 6ldii ve ¢ahs-
masinin 6nemi, 6ne sﬁrdﬁgﬁ kuramin Almanya, Avusturya ve
Hollanda’da eszamanli olarak yeniden bulundugu 1900 yilina dek
anlasilmadi. Bir diger yontem de kurami dene_y sonuclarina uy-
gun olacak bigimde degistirmektir. Newton bu tiir sahtecilik ko-
nusunda bir uzmandy; ancak kullandig1 diger yontemler genellik-
le dogru oldugundan, ondan sonra gelenler hilelerini cani goniil-

den bilmezden geldiler (ya da &rtbas ettiler).
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1V. Bolim

Diinya,
Giines ve Yildizlar

Biiyiik Miknatis

1940 yrlinda, marifetli bir mucit Britanya Donanma Bakanl-
gl'na, savasi kazanmak icin basit biryéntem 6neren bir mektup
yazdi. Diisiincesi, telgraf kablolari ile ekvatorun olabildigince
yakmlnda kesintisiz bir cember olusturmakti. Kablonun iki ucu
bir pil bataryasina baglanacakti; bu gergeklestirildigi zaman or-
taya cikacak elektrik akimi Diinya'nin dogal manyetik alanim
tersine gevirecek, béylece denizlerdeki biitiin manyetik mayin-
lar: ayni anda patlatacaktl.

Bu géziipek oneriyle ilgili ayrintili hesaplamalar (anlati-
lanlara bakilirsa) bilimsel olarak incelenmeden 6énce donan-
madaki pek ¢ok iist diizey yetkili tarafindan onaylanmisti.
Daha sonra mucidin iki ayri elektriksel birim sistemini birbi-
rine kar1§t1rd1g1 ve Onerisini gergek|e§tirmek icin ger‘eken
akimmn hicbir kablonun tasiyamayacag: kadar biiyiik oldugu
ortaya cikt.
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Manyetik mayinla miicadele etmede daha az gosterisli yontem-
ler basariyla kullanildi. Bununla birlikte, Diinya’nin manyetik
alanini ters gevirmek o zamanki kadar sagma gériinmiiyor bugiin.
Son yillarda, Diinya’nin manyetik kutuplarinin, birka¢ milyon yil
gibi kisa bir siire icinde pek cok kez yer degistirdigine dair kanit-
lar elde edildi.

Diinya’nin manyetik alani, 1601’den 1603’e kadar Kralige 1.
Elizabeth’in hekimligini yapan iinlii simyaci ve tip adam William
Gilbert tarafindan bulunmustu. William Gilbert, daha kisa bir sii-
re boyunca Kral I. James’e de ayn1 hizmeti vermis ve 1603 yilinin
Kasim ayinda vebadan élmiistii.

O dénemde denizcilerin ¢ok iyi bildigi pusulanin ignesinin ha-
reketine bilimsel bir agiklama ararken, dikey bir pimin iizerine
yerlestirilen miknatislanmis bir ignenin asag yukar kuzeyi gés-
terdigini gozledi. Ote yandan igne, dikey bir diizlemde dénecek
bicimde yatay bir pime yerlestirildiginde, dikey eksenle belli bir
a¢g1 yaparak neredeyse her zaman asagiy1 yani Diinya’yr gostere-
cek sekilde durur.

Ekvator yakinlarinda ignenin dikey eksenle yaptigi aci olduk-
ca kiiciiktiir ve kuzeydeki enlem bélgesinde neredeyse tamamen
dik bir bicimde asagiyr gosterebilir. Bazi bilim adamlar bu ¢eki-
min kaynaginin uzayda olabilecegini diisiinmiistii. Oysa Gilbert,
sadece bir manyetit (manyetik 6zelligi olan bir tas) parcasi ve bir
pusula ignesinden olusan basit bir maketin yardimiyla gercek
aciklamay1 buldu. Manyetitin iizerinde cesitli yerlere koyulan ig-
nenin, Diinya yiizeyinin iizerinde hareket ettirildiginde oldugu
gibi, cogu zaman asagiy1 gosterdigini gézlemledi. Diinya'nin ken-
disinin de bir miknatis olduguna karar verdi. Vardigi bu sonug,
hala tam olarak agiklanmasa da, o zamandan bu yana dogru ola-
rak kabul ediliyor.

Denizcilerin pusula ignesi Cograf‘i kuzeyi degil, manyetik kuze_y
olarak bilinen biraz farkh bir yénii gésterir. Bu iki y6niin arasin-
daki fark genellikle birkac derece kadardir ve birkac yillik bir sii-
re icinde oldukga fark edilebilir bir bigimde degisir.
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Dijnya'mn manyeti]( 6zelliklerinde meydana gelen degi$ik|ik-
ler kayalarin incelenmesi ile ortaya ¢ikarilabilir. Bugiin yerkiire-
nin lizerine dagllmls kayalarln ¢ogu, cok eski zamanlardaki vol-
kanik faaliyetlerin sonucunda olusmustur. Soguma ve katilasma
siirecinde, demir igeren kayalar (¢cogu igerir), Diinya’nin o do-
nemdeki manyetik alaninin yéniine ve yogunluguna bagh olarak
kahci bir miknatishga sahip olurlar. Bu miknatishk milyonlarca
yil boyunca degismeden varhgini siirdiirmiistiir ve giiniimiizde
laboratuvarda éslciilebilir.

Kalict miknatishk gokyiiziindeki elektriksel olaylarin etkisi ile
de artar. Bu ek miknatishk, bir saat¢inin bir kol saatinin mikna-
tishgini gidermesine benzer bir bicimde giderilebilir. Kaya 6rne-
gi, 50 hertzlik alternatif akimla beslenen bir bobinin icine yerles-
tirilir. Kaya énce bir yénde daha sonra diger yonde miknatislanir,
bu sirada akim asamali olarak sifira diisiiriilir. Akim gitgide aza-
lirken kaya 6rneginin miknatishg da azalir ve sonunda tamamen
kaybolur. Bu temizleme ydntemiyle, kaynag daha yakin zaman-
lara dayanan istenmeyen miknatishik giderilirken kayanin asil
manyetik tarihcesi degistirilmez.

Yirminci yiizyihn ilk yillarinda, kayalardaki miknatishgin 6l-
ciilmesi ilk kez ciddi olarak ele alindiginda; ¢ok eski olmayan vol-
kanik lavdan olusan kayalarin da, arkeolojik yerlesimlerdeki pisi-
rilmis kilden meydana gelen kayalar gibi, orneklerin allndlgl yer-
lerdeki Diinya’nin mevcut manyetik alamiyla asag1 yukari aym
yénde manyetize oldugu ortaya ciktr.

Bernard Brunhes, 1906 yilinda gevre kayalardaki manyetik
alana zit yénde miknatislanmis bir kaya parcasi buldugunda, ba-
zilar1 bunu inanilmaz bir sey olarak gériirken bazilar da s6z ko-
nusu kaya parc¢asinin bir istisna oldugunu diisiindii.

Bilgi birikiminin arttig1 ve dahaiyi yéntemler kullanmanin ola-
nakh oldugu 1950°li yillarda bu konuyla yeniden ilgilenilmeye
baslandi. Fransiz fizikci Louis Néel kuramsal noktalardan hare-
ketle bazi minerallerin, yﬁksek bir sicakliktan sogutulduklarmda,

cevrelerindeki manyetik alana ters ydonde miknatislanacagini ileri
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siirdii. Bunun hemen ardindan, bir grup Japon bilim adami, tam
da Néel'in diisiincesini dogrulayan bir davranis sergileyen bir
volkanik kaya parcasi buldu.

Bir siire, Diinya'nin man_yetik alaninin mi gecmiste zaman za-
man ters déndiigii, yoksa ters manyetik alana sahip kaya parcala-
rinin, Néel'in ileri siir‘diigii gibi kimyasal ve fiziksel yapllar‘l nede-
niyle mi normal y&ne ters yénde bir manyetik alana sahip olduk-
lar1 anlasilamadh.

Bu soru heniiz tam olarak yanitlanmis degil, ancak artik Diin-
ya'nin kuzey ve giiney kutuplarinin son dért milyon yil boyunca
gercekten birkag defa yer degistirmis olabilecegi diisiiniiliiyor.
Degisik caglara ait 6rneklerin sistemli bir bicimde incelenmesi so-
nucunda, yaklasik 700.000 yasin altindaki biitiin kayalarin Diin-
ya'nin simdiki manyetik alanina uygun bir yénde miknatislandig:
saptandi. Ayni sey, yasi 2,5 ile 3,6 milyon arasinda olan kayalarin
biiyiik cogunlugu icin de gegerli. 700.000 ile 2,5 milyon y1l arasin-
daki déneme ait kayalarin cogu ters yénde miknatislanmisti. Bu
déneme ait kayalardan, yasi yaklasik bir milyon yil olan bir grup
ile yas: iki milyona yaklasan diger bir grup, giintimiizdekine ben-
zer bir manyetik yapiya sahiptir.

Bu bulgularin tek akla yakin aciklamasi Diinya’nin manyetik
alaninin kendi kendine ters Qevrildigidir, ciinkii Néel'in tahmin
ettigi tiirde ender rastlanan bir kimyasal yapiya sahip olan kaya-
larin, yerkiirenin cesitli bolgelerinde ayni1 anda ortaya ¢ikmasi ve
sonra tekrar yok olmasi i¢in bir neden yok.

Kimse Diinya’'nin manyetik alaninin neden yon degi§tirmesi ge-
rektigini ve hatta Diinya'nin neden bir manyetik alana sahip oldu-
gunu agiklayamiyor. Genellikle Diinya'nin ¢ekirdeginin biiyiik
miktarda erimis metal igerdigine inanilir. Yavas bir calkalanmanin
manyetik alan yaratacak kadar elektrik akimi meydana getirmesi
olanakhdir. Hatta bu yildan yila meydana gelen kiigiik degisimle-
ri de acgiklayabilir, ancak tamamen ters ¢evrilmeyi agiklamaz.

Cok siddetli bir calkalanmanin siviyi, giiclii elektrik akimlar

meydana getirecek ve manyetik alam ters cevirecek kadar altiist
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etmesi olanakli midir? Diinya siirekli bir meteorit (tam olarak ya-
nip kiil olmadan yeryiiziine diisen géktas)) bombardimani altin-
dadir, bazilar biiyiik ¢ukurlar agmistir, ancak bereket versin ki
bunlarin hepsi 1SS1Z yer‘lerdedir.

Diger bir tiize grubu da tektitlerdir. Tektitler ilk olarak Cekos-
lovakya'da, daha sonra da baska pek ¢ok yerde bulunan camsi ka-
ya parcalaridir. Karigim olarak tektitler bilinen kayalara veya vol-
kanik maddelere benzemez. Bu zamana kadar kimse onlar: diiser-
ken gérmemistir ve tektitleri aciklamak icin bazi kuramlar ileri
stiriilmiistiir. Bazilar1 bunlarin meteorit olduklarin diisiiniirken,
bazilari da Ay'dan geldiklerini ileri siirmektedir.

Avustralya ve Dogu Hindistan'da, hepsi de yaklasik olarak
ayni déneme ait biiyiik miktarda tektit bulunmustur. Biiyiik
olasilikla hepsi birbirine yakin zamanlarda Diinya'ya diismiis-
lerdi. 1967 yilinda bir grup Amerikah jeolog ayni bélgede, ok-
yanus yataginda cok sayida tektit bulundugunu bildirdi. Tcktit
sagnaginin toplam agirhgmin 150 milyon ton oldugu tahmin
ediliyor.

Bu miktarda kayanin ¢carpmasiyla Diinya ¢ekirdeginin, man-
yetik kutuplari ters ¢evirmeye yetecek kadar karistigi ileri siirii-
liiyor. Bu kuram, son zamanlarda bulunan tektitlerin ters yén-
de miknatislanmis kayalarin yakininda olmasi gercegi ile des-
tekleniyor. Belki de s6z konusu kuram bu olgudan yola ¢ikila-

rak gelistirildi.

Diger bir fiize grubu da tektitlerdir.
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Diinya'mn manyetik kutuplarl tekrar yer degistirirse her seyi
anlayacagiz. Rota saptarken artik manyetik pusula kullanilmi-
yor, ancak Diinya'nin man_yetik kutuplarinin tersine cevrilmesi,
uzaydan gelen 1sinlara karsi yararlandigimiz korumanin bir bs-
limiinii (hi¢ degilse gecici olarak) ortadan kaldiracak. Aslinda
biiyiik bir enerjiye sahip atomalti parcaciklar olan bu isinlarin
yonii, manyetik alan tarafindan bﬁyﬁk Slciide deg‘i§tiri|ir. Béyle-
ce, aksi takdirde maruz kalacagimiz zararh 1sinim dozlarindan
korunmus oluruz.

Diinya’nin manyetik alani tersine déndﬁgﬁ zamanlarda evrim
siirecinde 6nemli degisiklikler 0|duguna dair birka¢ kanit var.
Buna radyasyon da yol acmis olabilir. Manyetik serpinti, bizim
icin gizemini koruyan pek cok seyden biri. Daha fazla arastirma
yapilana kadar, bunun gelecek nesiller i¢in ciddi bir tehlike olup

olmadlgml bileme_yecegiz.
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Vulcanus Senligi

Giiniimiizde pek nalbant kalmadi. Atin ve at arabasinin kulla-
niminin azalmasindan sonra da varhigini siirdiirenler, her 25
Agustos'ta biiyiik olasilikla hicbir sey olmamis gibi islerini yapma-
ya devam ediyorlar. Ciinkii, ok uzun zaman énce bu giiniin Ro-
malilar tarafindan, nalbanthk zanaatinin kurucusunu onurlandir-
mak i¢in diizenlenen Vulcanus Senligi'ne ayrildigini bilmiyorlar.

Ates Tanrist Vulcanus’un demirci ocagi Sicilya’da Etna Yanar-
dagi’'nmin altindaydi ve her biri kanallarla bir yanardagina bagla-
nan baska pek cok subesi vardi. Eskiqag insanlari, anlamadiklar
seyleri siislemek icin gésterisli destanlari kullandilar. Bugiin ce-
haletimizi bilimle siisliiyoruz ve kimi zaman da oldukca akla ya-
kin bir hikdye tiretmeyi basarabiliyoruz.

Bilimin ¢O0zmeye ugrastigi bazisorular zordur, ciinkii kimsenin
hi¢bir zaman gormeyecegi §ey|er|e, ornegin atomlarla ilgilidir.
Ote yandan yanardaglar gériiniir ve ¢cok sayidadir. Yaklasik 500
etkin (veya uykuda) ve binlerce sénmiis yanardag var. Calton
Hill ve Castle Rock gibi uzantilari olan Edinburgh’daki Arthur’s
Seat tepesi de sénmiis bir yanardagdir.

Sénmemis yanardaglar ti¢ cesit madde piiskiirtiir. Bunlardan
birincisi lav veya erimis kayadir. Yanardag piiskiirmeleri, ilkcag-
larda bugiin oldugundan cok daha siddetliydi; bu nedenle Diin-
ya'nin dig katmaninin biiyiik bir bslimii (Iskogya’nin biiyiik bs-
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Ates Tanris1 Vulcanus'un demirci ocagi Etna Yanardagi’'nin

alundayd...
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liimii de buna dahil) lavla kaplanmistir. ikinci olarak, etkin bir
yanardag biiyiik miktarda buhar, karbondioksit, nitrojen ve pis
kokulu duman piiskiirtiir. Ugiincii olarak da, bu u¢ucu maddeler
yiizeye cikma yollar ararken iistlerini érten kayalari parcalayip
kilometrelerce uzaga firlatir.

Eski caglarda gerceklesen yanardag faaliyetlerinin kalintilarini
incelerken jeologlar, dl'jn_yanm pek cok farkh yerinde icerikleri
birbirlerine cok benzeyen ve en bol elementlerden olan silikon ve
magnezyum igeren lav 6rnekleri buldular. Bu gﬁzlemler bilim
adamlarini, volkanik maddenin, Diinya’nin derinlerinde bir yer-
deki ortak bir kaynaktan geldigi sonucuna gétiirdii.

B\'jyiil( bir kismin dogrudan g6z|eme 0|anagl olmadlgmdan,
[v)iin‘ya'mn ic yapisi ve bilesenleri hakkinda kesin bir gorus orta-
ya koymak olduk¢a zordur. Yine de, deprem dalgalarinin hizinin
ve yontiniin élqﬁlmesiyle elde edilen kabataslak bir bi|gi_ye sahi-
biz. Diinya’'nin merkezinden disa dogru gidildiginde ilk 3200 ki-
lometre, ¢cok yogun olan ve biiyiik oranda demir ve nikel icerdigi
diisiiniilen cekirdegi olusturur.

Cekirdegin sicakhigi 3000°C’den fazladir. Bu sicakhk her tiirli
metali eritmek icin yeterlidir, ancak cekirdekteki basing 6y|e bii-
yiiktiir ki madde yine de kati halde olabilir. Sonraki yaklasik
3000 kilometre, bilyiik oranda magnezyum ve demirden olusan
manto adi verilen bir katmandan meydana gelmistir. En distaki
katmani olusturan yerkabugu 30 ila 50 kilometre kalinliginda ola-
bilir, ancak baz bélgelerde sadece birkac kilometrelik bir kalinli-
& vardir.

Lavin igerigi, mantonun iist katmanlarindan veya _yerkabugu-
nun alt katmanlarindan geldigini akla getirmektedir. Lavi yeryii-
ziine ¢ikaran siire¢ hala tartisma konusu olsa da hikaye simdi an-
latacagimiza benzer bir seydir.

Yerkabugun alt kisimlarinda, mantonun dengesini bozan bazu
karisikliklar sonucunda, bir ergimis kayac ve gaz kiitlesi (jeolog-
lar buna magma diyor) olusur. Bu karsikhk genellikle bir deprem

olarak saptanir, ancak Diinya yiizeyindeki 6l¢iim aletlerine ulas-
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tiklarinda sarsint1 dalgalarinin siddeti biiyiik olmayabilir. Manto-
nun sicakligi kayaclarin normal erime sicakliginin tizerindeyse de,
basin¢ o denli yiiksektir ki hi¢ sivilasma gerceklesmez.

Basing, catlama veya bazi baska parcalanmalar sonucu diiser-
se, kaya¢ sivi hale geger ve mantodan kacar kagmaz bir magma
kiitlesi olusturur. Bu volkanik madde birikintisi, iizerini kaplayan
yerkabugundaki bazi zayiflamalar kagmasina izin verene dek ha-
reketsiz kalabilir. Ya da, magmanin soguma ve kristallesme siire-
cinde kendi kendine yiizeye piiskiirebilir. Bu siirecte, ¢dziinmiis
gazlarm bir kism1 agiga cikar ve ijzerindel{iyerkabugu katmanini
yarip gececek kadar biiyiik bir basing olusturabilir.

Yanardaglar pek ¢ok felakete yol agti ve son 500 y1l iginde yak-
lasik ceyrek milyon insanin 6liimiine neden oldu. Ancak baz ya-
rarlari da var. Etna Yanardagi'nin eteklerindcki verimli topraklar
ve bugiin izlanda'daki evlerin yaklaglk dértte birinin merkezi ola-
rak isitilmasini saglayan bol miktarda buhar, bunlara birer 6rnek-
tir. Etkin yanardaglardan uzak durmakta yarar var, sénmiis olan-

lardan ise yerkiirenin tarihine iliskin pek ¢ok sey 6grenebiliriz.
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Giines Saatleri Sadece Zamani1 Gostermiyor

Yahuda Krah Ahaz, 2700 yil 6nce hassas bir giines saati yap-
misti. Oglu Hezekiel 6liimciil bir hastaliga yakalandiginda, Tan-
ri, peygamberi [saya'yl, giines saati iizerindeki gélgeyi on derece
geriye cekip bir mucize gergeklestirmesi icin yollayarak Yahuda
Krah'ni sevindirmisti. Eski Ahit'in Ikinci Krallar Kitabi'nda ve
isaya Kitabi'nda bu mucizeden séz edilmektedir.

Bu olay hicbir zaman tam olarak aciklanamadi (zaten aciklan-
saydi bir mucize olarak gérmemiz zor olurdu), ancak Sir Alan
Herbert, Sundials Old and New or Fun with the Sun* (Eski ve
Yeni Giines Saatleri ya da Giines ile Eglence) adh kitabinda, ko-
nu_yla ilgili olarak kendine 6zgii muzip diisiinceler ortaya attu.
Bu kitap, ingiliz yaz saati uygulamasinin kétiiliigii, birahanele-
rin dekorasyonu ve okuyucuya 6diing kitap veren kiittiphanele-
rin yazarlar tizerindeki zararlari iizerine konu dis1 sézlerle, ken-
di isini kendi goren gokyiizii merakhlari igin bir egitim kitabi ni-
teligindedir.

Ahaz, iklimin uygunlugundan ve teknolojiye duyulan saygidan
yararlanarak, bir giines saati yapan ilk insanlardan biriydi. Kad-
rani giinlimiiz 6l¢iitlerine gére pek hassas sayilmazdi, ancak o
giinlerde birkac dakikalk bir hata kimsenin keylfini kagirmiyor-
du. Ashna bakarsaniz, on altinci yiizyila kadar, duvar ve kol saat-
lerinin dogru gallslp gall@madlglm anlamak icin bile bir glnes sa-
ati l(u“amll_yordu.

Giines saati aslinda ¢cok basit bir alettir, ancak ne kadar bece-
rikli bir bigcimde yapilmis olursa olsun, bazi nedenler yiiziinden
cok iyi bir zaman 6lcer olamaz. Yine de, glines saatini sadece ko-
tii bir saat cesidi olarak degerlendirmek yan1|t1C1 olur. Giines sa-
ati bundan ¢ok daha fazla bir seydir; her giines saati, gezegenimiz
ile Giines arasindaki iliskiye dair bir¢ok bilgi sunan, Diinya’'nin
kiigiik bir kopyasidir.

Bu 6zellik en iyi, yalnizca bir kiireden olusan biraz degisik bir
giines saati yaparak (veya hayalinizde canlandirarak) anlasilabi-

*Alan Herbert 1967 Sundials Old and New or Fun with the Sun (L.ondon: Methuen).
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Bu olay higbir zaman tam olarak agiklanamadh...

lir. Makul slciilerde (capr en az on bes santimetre) bir yerkiire
modeli ile calismak ve eger destegi her yénde dénmesine izin ver-
miyorsa desteginden cikarip, uygun biiyiikliikte yuvarlak bir ka-
bin icine _yerle@tirmek en i_yisidir.

Simdi kiireyi, ekseni (kuzey ve giiney kutuplarindan gecen c¢iz-
gi), kuzey-giiney diizleminde olacak sekilde déndiiriin. Kuzey-gii-
ney diizlemini belirlemek icin bﬁyﬁk 6lcekli bir haritadan veya bir
pusuladan yararlanabilirsiniz, ancak manyetik kuzey ile cografi
kuzey arasinda gerekli diizeltmeyi yapmay1 unutmayn. Kiire daha
sonra, bulundugunuz yerden gecen boylam cizgisi kuzey-giiney
diizleminde yer alana kadar, kendi ekseni etratinda déndiiriilmeli-
dir. (Bo_ylam gizgileri kuzey ve gliney kutuplarmdan gecen ¢cem-
berlerdir.) Son olarak, konumunuzu haritanin iizerinde gosteren
nokta iiste gelene kadar kiireyi dogu—batl ekseninde déndiiriin. Bu
ayarlamalar yapildiginda, kiirenin merkezinden uzayin en yiiksek
noktasina (basucu noktasi ya da zenit olarak bilinir) uzanan bir
cizgi haritada kendi konumunuzu gésteren noktadan gececektir.

Kiire tabii ki acik havaya cikarilmahdir. Hava giine§liyl(en kii-
renin yarist aydinlanmis olur, tipki Diinya'nin o sirada giin 15181
nin tadini ¢ikaran yarisi gibi. Diger yarisi ise gélgede kahr. Gii-
nes gokyliziinde hareket ettikce -ve yilin mevsimleri boyunca- kii-
clik kiirenin aydinhk ve karanlik yarilari da buna gére degisir.

Zaman géstermesi icin kiirenin iizerine, biri kuzey kutuba di-

geri de gliney kutuba olmak iizere, eksen ile ayni yénde iki toplu-
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igne batirin. Kiirenin iizerinde boy]amlar cizili olabilir; cizili de-
gilse, her bir kutbun cevresine bir cember ¢izin ve bu ¢emberleri
24 esit parcaya béliin. Topluignenin gélgesinin konumu o andaki
saati gosterir. Kuzey kutbundaki topluigne yaz boyunca 1sik ala-
cak, ancak kis boyunca golgede kalacaktir. Bu dénemde giiney
kutbundaki topluigne zamani gosterir.

Bir glines saati de, burada anlatilan ve iizerinde sadece bir ig-
nesi olan kiirenin daha basit bir bi¢cimidir. Bir gélge olusturmak
icin kullanilan cubuk (bazen glines saatinin mili olarak adlandir-
llr), kiiredeki topluigne gibi Diin_ya'nln eksenine par‘alel bir yon-
de olmaldir. Bu da, kuzey kutbundaki bir glines saati i¢in saat
milinin dikey olmasi, dénenceler arasindaki bélgedeki bir giines
saatinin milinin de neredeyse yatay olmasi gerektigi anlamina ge-
lir. Baska herhangi bir yerde, saat milinin yata_yla o yerin enlem
derecesine esit bir a1 yapacak bicimde egik olmasi gerekir.

Bir giines saati, isminden de anlasilacag: gibi, zamam Giines'e
gore dlger ve normal saatle nadiren uyumludur. Giiniimiizde ar-
tik yalmzca antika bir esya veya olagandlsl bir hobi, ancak hala

bize astronomi konusunda eglendirici ve yararl dersler veriyor.

(Bu yazimin basinda anlatilan hikﬁyedeki mucizeye Herbert'in
getirdigi aciklamada, Isaya’nin gizlice saat milinin egimini degis-
tirdigi sdyleniyor. Bu pek inandiricr degil, ancak kimse bu tuhaf
olay icin daha iyi bir aciklama getiremedi.)
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Baslangica Doniis

Eski Ahit'in ilk bélimiinde yaratilis bir hafta icinde tamamla-
nan bir islem olarak anlatilir: bitkiler bir giinde, kuslar ve balik-
lar baska bir giinde ve en sonunda da erkek (ve kadin) yaratilmis-
t1. Yaklasik bir yiizyil 6ncesine kadar bilim adamlari bu éykiiyii
kabul ediyor ve buhar makinesi ve elektrik akimi gibi daha haya-
ti konularla ilgileni_yorlardl.

Bugiin de bilim adamlarini Kutsal Kitabi yeniden yazmaya ca-
lismaktan alikoyacak ¢ok sayida acil sorunun oldugu disiiniilebi-
lir. Bununla birlikte, Giines'in ve gezegenlerin baslangici ile ilgili
kuramsal arastirma, bize miras kalan Diinya’'nin l{im_yasal bilesi-
mini anlamaya (ve belki de bu bilesimden yararlanmaya) yardim
ediyor. Ne evrenbilimcilerin imidini kirmanin ne de kendilerin-
den 6nceki meslektaslarinin teleskopa gosterdigi sabir ve coskuyu
gostererek kullandiklar bilgisayarlari kapatmanin bir anlami yok.

Diinya ve gezegenler, uzun siire 6nce sénmiis bir yanginin ar-
tiklaridir. Bu biiyiik yanginin kékenini ve seyrini anlamak giigtiir,
ciinkii bu yangini besleyen niikleer yakitlar olagandis1 bicimlerde
yanabilir.

Eski Ahit'i kaleme alanlarin hayal giiciinden yoksun olan bilim
adamlari, en basa kadar gitmez, uzaya dagilmis biiyiik bir hidro-
jen kiitlesinden baslarlar; kimse hidrojenin nereden geldigi konu-
sunda bir yargida bulunmaya calismaz. Sonra hidrojen atomlar:
kiitlecekimi nedeniyle birbirlerine daha fazla _yaklaslr. Bu siirecte
kaybettikleri enerji i1siya déniisiir ve bu 1sinin aktarilmasi igin (1s1l
1isinim disinda) ¢ok fazla olanak olmadigindan, bu ilkel yildizin si-
caklig gitgide artar.

Sicaklik birka¢ milyon dereceye ulastiginda hidrojen yanmaya
baslar. Dért hidrojen atomu birleserek bir helyum atomu olustu-
rur ve biiyitk miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu siire¢ milyonlarca yil
suirer. Hidrojen azaldik¢a geri kalan atomlar kiitlecekiminin etki-
siyle birbirlerine daha ¢ok yaklasir ve ek bir enerji agiga cikar. Si-
caklik yaklasik 100 milyon dereceye ulastiginda, helyum atomla-

r1 ticer iicer birleserek karbon atomlar: olusturur. Baska helyum
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Bilim adamlari en basa kadar gitmiyor...

atomlar1 da eklenerek oksijeni ve kalsiyuma kadar bir dizi baska
elementi meydana getirir.

Bu asamaya gelindiginde sicakhk yaklagik bir milyar dereceye
kadar yiikselmis ve bir dizi baska siire¢ baslamist1. Geri kalan kim-
yasal elementlerin cogu, nétronlarin arka arkaya eklenmeleri sonu-
cunda olustu. Bu islem giiniimiizde, bir niikleer reaktérde radyo-
aktif izotoplarin tiretiminde daha kiiciik bir &lgekte kullaniliyor.

Yildizin sicakhg yaklagik 5 milyar dereceye ulastiginda niikleer
yangin ¢ok siddetlenir ve yildizdaki biitiin maddeler sonunda bii-
tiin atomlar iginde en kararhsi olan demir atomunun izotoplarina
doniisene dek, cesitli bicimlerde patla_yan biiyiik miktarda kararsiz
izotop ortaya cikar. Kiiciik bir gezegen, ornegin Giines s6z konu-
su oldugunda, bu islem ¢ok yavas gerceklesir. Hidrojen tamamen
tiiketildiginde (simdiye kadar sadece kiiciik bir bsliimii kullanilmis
durumda), Giines de soguyarak bir demir y1ginina déniisecek.

Biiyiik bir yildiz icin, s6z konusu niikleer tepkimeler yle sid-
detli olabilir ki ¢ekirdek sadece birkac¢ dakika icinde demire dé-
niisebilir. Bu biiyiik degisiklik siddetli bir patlamaya yol agar ve
yildiz bundan sonra bir siipernova olarak bilinir. Patlamanin
tiriinleri uzaya firlar ve yeni yildizlarin olusmasina neden olabilir.

Teleskoplarimizla kolayca gézleyebildigimiz Samanyolu’'nda
lic tane siipernova gozlendi. Biri 1054 yilinda ortaya cikti ve Cin-
li gokbilimcileri tarafindan kaydedildi, ikincisi 1572 ve tigiinciisii
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de 1604 yilinda ortaya cikti. Son yillarda uzak galaksilerde cok
sayida baska siipernova da gozlendi.

Bu patlamalar o kadar uzakta gergeklesir ki Diinya'dan gérii-
niisleri ¢cok goérkemli degildir. Ancak béyle bir olaydan yayilan
151310 55 giin icinde yogunlugunun yarisina, 110 giin icinde dért-
te birine diistiigii ve diisiisiin bu bicimde devam ettigi anlasildi.
Bu ¢esit bir azalma radyoaktit maddelere 6zgii bir seydir ve 55
giinlijk yari-omur kaliforniyum-254 elementinin yari-omriine
karsihk gelir. Bu laboratuvarda kiiciik miktarlarda iiretilebilen
bir izotoptur, ancak yerkabugunda dogal olarak bulunmaz. Yine
de bu izotopun, ¢ok sicak bir yildizda gerceklesen nétron yakala-
ma isleminin son iiriinii oldugu diistiniilmektedir. Siipernovalar-
da bulunmasi, evrenin pek cok yerinde yildiz olusumunun hala
devam ettigi anlamina gelir.

Benzer bir ipucu da, yildizlardan gelen 151310 bir spektroskop
ile incelenmesi sonucu ortaya cikti. Pek cok ylldlzda telmesyum-
99 izotopunun var oldugu anlasildi. Bu izotop Diinya'da dogal
olarak bulunmaz, ancak bir yildizdaki varhg: daha énce séziinii
ettigimiz niikleer yanma islemi ile aciklanabilir.

Yildiz olusum siiregleri, Diinya'da uzun zaman énce sonuglan-
sa da Giines'te hala devam ediyor. Yine de genel olarak, Diinya ve
Giines kimyasal bilesimleri acisindan pek cok benzerlik gosterir:
Bu benzerlikler Giines ile ve zamanin baslangicindan bu yana var
olan giines bulutsular: ile ayn1 zamanda olusan meteoritlerde de
vardir. Meteoritler Diinya'ya diistiiklerinde kimyasal incelemeye
alinabilir. Diinya tabii ki olduk¢a fazla sayida ucucu elementi ve
gaz1 kaybetmistir, ancak yerkabugunda ve okyanuslarda epeyce
bol miktarda bulunan cesitli kim_yasal elementler, s6ziinii ettigimiz
niikleer yanma siirecleri ile akla yakin bir bicimde aciklanabilir.

Bilimsel olarak yaratihsin zaman 6lcegi bir haftadan ¢ok daha
uzun ve ara asamalar oldukca karmasik, ancak bilim adaminin
yaratihsa iliskin 8ykiisii hala Tanrn’nin “Isik olsun” dedigi anda

bashyor.



Diinya Kadar Eski Bir Tehlike

Atmosfer meleklerle seytanlarin savas alanidir... cevresine in-
sanoglunun alcak tavanh evlerini toplayarak gége yiikselen kilise
kuleleri, canlar qaldlg’mda, koru_yucu kanatlarin1 civcivlerinin
tizerine kapayan tavuga benzer; clinkii tonlarca kutsanmis metal

seytanlari piiskiirtiir ve firtinalar ile yildinmlari durdurur.

Aquino’lu Tommaso'nun 6nerdigi korunma plani Avustur-
ya'nin cesitli bélgelerinde, kurgunun gercekten daha sasirtici ol-
dugunu géstererek, yirminci yiizylla kadar varhgml siirdiirdii.
Yaklasik 200 yil 6ncesine kadar gecerli olan bu korunma plan:
nedeniyle pek ¢ok kilise yildirimla yerle bir oldu ve binlerce zan-
goc elektrik carpmasi sonucu 6ldi.

Daha gﬁvenli korunma yéntemleri icin ylldlrlmm dogasmm da-
ha iyi anlasilmas: gerekecekti. Anaksimandros, “kahin bir bulutun
icine hapsolmus riizgarin hatitlizi nedeniyle 6ne dogru siddetli bir
bicimde firladigin1” yazar ve baska baz1 tahminler de kaynag be-
lirsiz gazlarin kendiliginden patlamasindan s6z eder. Statik elekt-
rik, on sekizinci yiizyilda beyefendilerin laboratuvarlarinda ve

hanimefendilerin toplantilarinda popiiler bir konu olmaya basla-

...kurgu gcrqel(tcn daha $a$lrt|C|dlr.
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Atmoster ... bir savay alamdir.

yinca, bazi arastirmacilar elektrostatik jeneratérlerinden cikan ki-
vileimlarla zaman zaman gékyiiziinii aydinlatan simsek pariltilar
arasindaki benzerligi fark etti.

Benjamin Franklin bu dij§ijnceyi sinadi ve bir ucurtmanin _yardl-
muiyla yildirimin bir buluttan elektrik bosalmasi oldugunu gésterdi.

Yildirim genellikle bir bulut ile yer arasinda meydana gelir, an-
cak iki bulut arasinda da, parlak siklar ¢ikaran elektrik bosalma-
s1 gerceklesebilir. Bir bulutun tabam eksi yiikliidiir. Bulut hare-
ket ettikge, yeryiiziinde arti yiiklii bir elektriksel bir gélge de bu-
lutu takip eder. Bulut yiitksek bir binanin iizerinden gecerse, arti
yiik dogal olarak binanin iist kismina yiikselir ve bulut ile bina
arasindaki havanin yalitimi kirilabilir.

Yiudirnm diger biitiin elektrik akimlari gibi, her zaman toprak
hattina en kolay yolu -bu 6rnekte en kisa olani- bulur. Kilise ku-
lelerinin, agaqlarm, cadirlarin ve golf sopalarml _yul(arl dogru kal-
diran golf'giilerin tehlikeye acik olmalarinin nedeni budur.

Yildirma kars1 korunma konusunda akla uygun ilk y&ntem

Franklin tarafindan énerildi. Franklin 1750'de sunlari 6neriyordu

...bliyilik binalarin en yiiksek kisimlarina, bir igne gibi sivriles-
tirilmis dik demir ¢ubuklar _yerlestirﬂmeli ve paslanmayl 6nlemek

icin cubuklar altinla kaplanmali ve bu ¢ubuklarin tabanindan bi-



nanin disina, topraga bir tel ¢ekilmelidir... Gokyiiziine dogrultu-
lan bu cubuklar, carpacak kadar yakinlasmadan énce bir bulut-
tan gelen elektrik atesini sessizce ¢gekemez mi?

Tam olarak Franklin'in belirttigi gibi calismasa da paratoner
cok etkilidir. Ashnda gerceklesen sey, bulutun hemen altindaki
havanin yalitkanliginin kirilmasi ve elektrigin topraga dogru bo-
salmaya baglamasidir. Bosalma, elektrik yiikiinii yere en yakin
buluttan alarak 6yle giiclii bir elektrik gerilimi yaratir ki, asag
dogru gelen kiviletmi karsilamak ve giiclii bir akim igin bir yol
saglamak uzere yerden (veya daha kolayl yﬁksek bir nesneden)
yukarl dogru bir elektrik bosalmasi baslar.

Yukari dogru ¢ikan elektrik bosalmasi bir paratonerden gelir-
se, sonugta gerceklesen parilti zararsiz bir bicimde yere aktarilr.
Paratoneri olmayan bir bina s6z konusu oldugunda ise akimin ya-
rattigl ani 1Isinma taslar kirabilir ya da ah§ap yapllarl parampar-
ca edebilir.

Gemilerin direkleri cogunlukla bu yiizden zarar gériiyordu; sa-
yin lord hazretleri, Franklin'in ¢cubuklarinin etkisini tartisa dur-
sun, 1843 yilina dek yiizlerce savas gemisi kaybolmustu. Amiral-
ler hicbir zaman ikna olmadilar, ama demir gemilerin ortaya ciki-
stile sorunlar1 ¢éziimlendi.

Yer seviyesinde, korunmak i¢in siginabilecek en giivenli yerler
bir hendek (nemli olursa daha iyi olur) veya karoseri ve iistii me-
tal olan bir arabanin icidir; yildirim akimi tekerlekler tarafindan
topraga iletilir. Hareket eden bir arabanin, yere sarkitilan bir zin-
cirle bosaltilabilen statik elektrikle dolacag: inanci yersizdir, an-
cak bu da baska bir yazinin konusu.

Bos inanc sadece egitimsiz zangoglarda ve araba siiriiciilerinde
yok. Kimi zaman bir paratonerin yararhhginin, ucuna kiiciik bir
radyum pargasi _yap1§t1rarak bﬁyﬁk slciide artlrllabﬂecegi ileri sii-
riiliir. Buradaki diisiince, radyumun cevreleyen havay: iyonize
edecegi ve elektrik akiminin gecisini kolaylastiracag: biciminde-
dir. Ne yazik ki kuram ile uygulama uyusmuyor; uyussayd biitiin

hastanelerin rontgen boliimleri harabeye dénerdi.
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Bereket gelik catkili modern bir binanin baska bir korumaya
gereksinimi yoktur. Catkiyr olusturan celikler uygun bir bigimde
birbirlerine baghysa ve topragin icine giriyorsa, olabilecek en ké-
tii sey kirisler tizerinden topraga yol bulan akim nedeniyle biiyiik
miktarda bina tasinin zarar gérmesidir. Toprak ile, ornegin yag-
mur suyu borular yardlmlyla, baglantISI olan metal bir cat1 etkili
bir paratoner islevi goriir. Bu nedenle pek ¢cok eski kilise, sik sik
yildirim diistiigii halde giintimiize dek ayakta kalabilmistir.

Catiya yerlestirilen bir televizyon anteni ¢cogunlukla yildirim
icin bir _yol olusturur ve bazen evin zarar gormesine yol acgar;
ancak béyle bir tehlike, cok fazla televiz_yon se_yretmekten dola-
w1 zihinsel ve ruhsal bozukluk tehlikesi ile kar§1la§t1rlldlgmda
tazla degildir.
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Denizi Ekip Bicmek

Ug kere tekrarlanan bir seyin dogru oldugu séylenir. Bu ne-
denle, insanoglunun iicte ikisinin yetersiz beslendiginden kimse
kusku duymuyor.

Lord Boyd Orr'un 1950 yilinda ortaya koydugu 6zgiin diisiin-
ce sayisal bir hataya dayaniyordu, ancak o dénemde yeni emekli
oldugu Gida ve Tarim Orgijtﬁ (FAO), The Economist dergisin-
de ifade edildigi gibi, hala “diinyada yeteri kadar besin olmadig-
ni kamtlamaya kendini adams kahici bir kurulustu.” Orgiit daha
sonra diinyanin yarisinin yetersiz beslendigini aglklayarak bu ic
karartici gorilintiyti biraz olsun yumusatti.

Bu iddilar1 destekle yen kanit bulmak zordu ve hatta FAO'nun
hesaplamalarinda Britanyahlarin ve Fransizlarin ortalama besini-
ni yetersiz beslenme sinir olarak aldigini agiklamasiyla, sonunda
iddialar inandincihigim da yitirdi. Milyonlarca insan, iyi beslenen
uzmanlardan olusan bir komisyonun onaylamayacagx bicimde
beslenip saghkh yasasa da, d\'jn_yamn biiyiik bsliimiinde yetersiz
beslenme sorunu oldugu kusku gétiirmez.

Denizlerin bizi diistiigiimiiz bu zor durumdan kurtaracagina
ve yerkiirenin biiyiik bir kismimi kaplayan bu besleyici corbanin,
birazcik destekle, hepimize yetecek kadar besin iiretebilecegine
dair yaygn bir inams var. Ilk bakista bunun gergeklesme sansi

var gibi goriintiyor. Denizler yerkiirenin yaklagik dértte iiciinii

Denizler bizi diistiigiimiiz bu zor durumdan kurtaracak.
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kaplasa da, besinimizin sadece %2'sini iiretiyor. Okyanuslarin
tiriin verme kapasitesi neden bu kadar diisiik?

Bunun bir nedeni denizlerin ¢ok ilkel bir yontemle islenmesi;
aslina bakarsaniz neredeyse hig islenmemesi. Besinimizin %95'in-
den fazlasini hayvancihktan ve diizenli yetistirilen bitkilerden sag-
hyoruz; geri kalan1 avcihk veya kendiliginden biiyiiyen bitkilerin
toplanmaSI yoluyla saglamyor. Ancak denizlerden sag|ad1g1mlz
besinlerin hemen hemen tamami avlanma yoluyla elde ediliyor.
Balik ciftgiligi ve diger planli iiretim _yéntemlerinin katkisi cok az.

Ciftcilik acisindan bakildiginda bahkcihk ¢ok ilkel bir endiist-
ridir, ancak denizden fazla besin elde edilememesinin daha temel
nedenleri var. Deniz yatag), fosfor ve nitrojen bakimindan zengin
ciiriyen maddeler tarafindan siirekli olarak beslenen mitkemmel
bir depodur. Ancak ne yazﬂ( ki, bu maddelerin cogu yararll ola-
bilecekleri deniz yiizeyine hicbir zaman ulasmaz. Bu yiizden kiyi-
lar daha verimlidir. Baz etkiler sonucunda kiyidan uzak kimi bél-
geler de en az kiyilar kadar verimli olabilir.

Diinyanin birkag bélgesinde -genellikle ekvatora yakin bélge-
lerdeki bati kiyilarinda- siirekli esen riizgarlar ve akintilar birle-
serek suyun yiizey tabakasini denizin disina tasir ve kimyasal ag1-
dan zengin olan derindeki suyu, fotosentez ve besin iiretiminin
ger‘gekle§tigi ylizeyin yakmma getirir. Bu yukar‘l yiikseli§, Cali-
fornia, Giineybati Afrika ve Peru kiyilarinin agiklarinda son de-
rece zengin balik¢ihik sahalari yaratmistir. Ancak bu 6zelligi tasi-
yan toplam alan okyanuslarin binde birinden daha azdr.

Deniz ashnda bir kiler degil, dogal bir giibre y1ginin iizerinde
yiizen bir ¢6ldiir. Kimi zaman okyanuslarin giibre kullanilarak
daha verimli hale getirilebilecegi ileri siiriiliir. Bu konuda yapilan
kiciik 6lcekli deneylerde, klylyayakm sularda sé_yle béyle bir ba-
sar1 elde edildi. Ancak okyanuslarin biiyiik 6lcekli bir bigimde
giibrelenmesinin maliyetinin artan av miktar: ile karsilanip karsi-
Ianma_yacagl kuskulu.

Daha uzak birolasihk da dogal giibreyi, tasinim (konveksiyon)

akintilar tireterek ylizeye dogru hareket ettirecek bir 1s1 ka_ynagl
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olarak denizin dibine bir niikleer reaktor yerlestirmektir. Bu is-
lem ¢ok basarih olabilir, ancak giigliiklerle doludur ve radyoaktif
kirlenme konusundaki genel yaklagim diisiiniildiigiinde, gercek-
lestirilmesi pek olanakh degildir.

Sorun sadece teknik giicliikler degil. Diinyadaki bahk sahala-
rindan gijniimijzde avlanan miktar, yetersiz beslenmenin temel
nedeni olan protein eksikliginin giderilmesine 6nemli bir katkida
bulunabilirdi, oysa bu amacla kullanilmiyor.

Bahgin tamamini kurutup 6giiterek ve yag ayrilarak elde edi-
len balik unu tatsiz bir seydir, oysa degerli bir besin maddesidir.
Ancak yaygin bir bicimde kullan1|m1y0r. Bunun bir nedeni balik
bagirsaklarinin tiiketilmesine baz itirazlarin olmasi -yine de bu
itirazlar hicbir zaman zenginlerin ringa ballgl yavrusu veya isti-
ridye yemelerine engel olmad.

Peru ve kuzey Sili sahilleri, toplam avin %10'undan daha faz-
lasinin yapildig1 diinyanin en biiyiik bahk sahasidir. Latin Ameri-
ka iilkelerinde yetersiz beslenme sorununu azaltmak icin hicbir
tarim iirtini kullanilmaz. Japonya’da ¢ok az tarim iiriinii yiyecek
olarak kullanilir. Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde ise
tarim iiriinleri, yogun bir bi¢imde domuz ve kiimes hayvan yetis-
tirmede kullaniliyor.

Modern teknolojinin en garpici etkilerinden biri zengin ve yok-
sul uluslar arasindaki ucurumu derin|e§tirmesiydi. Aclar doyur-
mak pek karh degil. Insanin insandan esirgedigi insaniyet binler-

ce insanin achktan 6lmesine yo| aqgiyor.
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Gezen Kitalar

Denizdeki yesil adalarin birinde
Simdi los mercanlarin sardig:
Kivancla, gérkemle ve debdebeyle

Yiikselirdi eski Atlantis'in saraylarl.*

Masefield sulara gomiilmiis bir kita séylencesinden esinlenen
pek ¢ok sairden biriydi. Kendisinden sonra gelen biitiin anlatim-
larin temeli olan Platon’un anlatimi hayal iiriiniidiir, ancak giinii-
miizde, Atlantis sdylencesinde dogruluk pay: var gibi gériiniiyor.

Girit adasinin kuze_yinde yer alan Thera adasi, su gecirmez ¢i-
mento yapiminda kullanilan kalin volkanik kiil tabakalarina sahip-
tir. Siiveys Kanali'nin yapiminda gerekli olan bu maddeyi elde et-
mek icin adada yapilan kazilar bir sehri ortaya ¢ikardi. Daha son-
ra yapilan arastirmalar bu sehrin, Pompei ile ayni dosnemden Mi-
nos uygarllgma ait bir sehir oldugunu gésterdi; Platon kutsal boga
kiiltiinii Atlantislilerle ilgili gériiyordu. Deniz tabanindaki kiil ta-
bakalar, MO yaklasik 1450 yilinda, (1883'de Endonezya'daki
Krakatoa Yanardagi'nin patlamasindan yaklaslk dort kat giiclii)
bir volkanik patlamanin gerceklestigini gosteriyor. Kiil bulutlar,
depremler ve denizde olusan deprem dalgalari Ege Adalari'ndaki
sehirleri y1ikty, biiyiikbas hayvanlar telef etti ve Minos uygarhginin
sonunu hazirladi. Atlantik Okyanusu'nun derinlikliklerine gomii-
len bir kara parcasi vards, ancak (Platon’un Atlantis séylencesinde
oldugu gibi) bu bir giinde hatta bir milyon yilda olmamisti. S6z ko-
nusu kara parcas, denizin iizerinde yalnizca kiiciik bir adacik ola-
rak goriinen Rockall Bank'ti. Sualtindaki kisimdan alinan kaya 6r-
neklerinin cogu granitti, bu da Rockall Bank'in volkanik bir yapi
degil batmis bir kitasal kaya levhasi oldugunu gésteriyordu.

Sullivan’in kalin ama kolay okunan kitab1** Diinya’'nin yapisi-
na ve tarihine iliskin pek ¢ok ilging soruyu ele aliyor. Ise herhan-

gibir diinya haritasina bakildiginda sorulabilecek bir soruyla bas-

* John Masetield Collected Poems (Toplu Siirleri) (1932, Londra: Heinemann), John
Maseficld’in edebi mirasinin temsilcisi olan Yazarlar Dernegi'nin izniyle alintilanmistir.
“*Walter Sullivan 1977 Continents in Motion (Hareket Eden Kitalar) (Londra: Macmillan).
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liyor: neden Afrika kitasinin bati kiyisi ile Giiney Amerika kitasi-
nin dogu kiyisi birbirine bu kadar uygun?

On dokuzuncu yiizyilda, birka¢ bilim adami Diinya'nin yiize-
yini pargaladigimi diistindiikleri ve genellikle Nuh Tufanu ile ilis-
kilendirdikleri felaketler iizerine kuramsal diisiinceler gelistirdi.
Kita maketleri, bir zamanlar nasil bir biitiin olusturmus olabile-
ceklerini ortaya ¢ikarmak icin bir yapboz gibi kanstirildi. Kitala-
rin kaymasina iliskin kapsaml bir kuram gelistirme girisimi ilk
olarak Alman meteroloji uzmani ve kasif Alfred Wegener'den gel-
di. Ona gore yaklasik ii¢ milyon y1l 6ncesine kadar Pangea adim
verdigi sadece tek bir kita vardi. Bir milyon éncesine kadar degi-
sik zamanlarda pargalar kopmus ve okyanuslarin aralarimi dol-
durmasina izin vererek birbirinden uzaklasmisti. Biiyiik bir kismu
suyun altinda bulunan, yalmzca izlanda ve Asor adalarinda su
yiiziine ¢ikan bir siradag olan Orta-Atlantik Sirti, Avrupa ve
Amerika kitalar1 birbirinden ayrldiginda geride kalan kalintinin
i§aretiydi. Amerika kitasimin batisindaki daglar, kitasal kiitlenin
batiya dogru hareket etmesi ile yerkabugunun kivrilmasi sonu-
cunda OIU§mU$tU.

Wegener, simdi birbirinden tamamen ayrllmls, ancak bir za-
manlar biiyﬁk olasilikla tek parca olan bélgelerde bulunan kaya,
fosil ve hayvan 6rneklerindeki benzerlikler de dahil olmak iizere
pek cok kanit topladl. Ornegin makiler yalmzca Dogu Afrika’da,
Madagaskar’da ve Hint Okyanusu’'nun diger kiyisindaki iilkeler-
de yasar. Hindistan, Avustralya, Giiney Amerika, Giiney Afrika
ve Antartika’da bulunan degisik bir egreltiotu tiiriiniin fosilleri,
bu kara parcalarinin bir zamanlar birbirine bitisik oldugunu akla
getiriyor. Wegener'in goriisleri pek hos karsilanmadi, bunun ana
nedeni jeologlarin kitalari Diinya'nin kati yerkabugu icinde yii-
zerken hayal edememeleriydi. Ayrica jeoloji, meteroloji, biyoloji,
denizbilim ve hatta fizik gibi birbirinden farkl pek ¢ok bilimi bir
araya getiren diisiincelere kars: bir giivensizlik vardi. Bu neden-
le, kitalarin kaymasi kurami bilimsel olmadig: gerekgesi ile ciddi

olarak ele alinmad.



Wegener, bilim ¢evrelerinin kiiciimsedigi bir yabanci olarak
1930'da Gronland'da 6ldi. Céziim bekleyen pek cok ilging soru
olsa da Wegener'in kurami artik gereken saygiyr goriiyor ve
kimse onun gérﬁslerine kusku ile yaHasmlyor. Genel kan, yal(—
lasik 32 kilometre kallnllgmdaki kitasal levhalarin _yllda birkac
santimetrelik bir hizla hala hareket ettigi biciminde. Levhalar
hareket ettiren kuvvetler artik Wegener'in zamanindaki gibi bir
sir degil: Bir buz blogu ¢ekicle vuruldugunda paramparca olabi-
lir, oysa buzullar yavas yavas dag kenarlarindan asag: akar. Bir
parca karamela ani bir darbe ile kinlabilir, oysa ¢ignendiginde
esner. Kitalar, manto adi verilen ve yerkabugunun altindan er-
gimis ¢ekirdegin basladig1 yaklasik 3200 kilometrelik bir derin-
lige kadar uzanan bir kayag katmani iizerine oturur. Mantoyu
OIU§turan madde, hareket yeteri kadar yavas olursa akabilir.
Uranyumun ve diger bilesenlerin radyoaktivitesi nedeniyle bu
madde siirekli olarak isitildigindan, temelde filtre kahve makine-
sinde meydana gelen tasimim akimlarina benzeyen akimlar tasir.
Mantodan gelen ergimis madde orta—okyanus (;atlaklarlndan yu-
kari dogru yiikselir, kitalarin altinda kenarlara yayihr ve derin
okyanus hendeklerinin icine dolar. Bu nedenle ashnda kitalar
stiriiklenmez, manto maddesinin hareketine bagh olarak manto-
nun iizerinde hareket ederler.

Bu siireclerin bazilar dogrudan gézlenebilir. [zlanda’'nin gu-
neybatlslnda, Orta-Atlantik Sirti birbiri ardina meydana gelen
lav piiskiirmeleri sonucu, deniz yiizeyinin iizerine yiikselmistir.
1963 yilinda ortaya cikan biraz daha giineydeki Surtsey adasi
buna bir 6rnektir. Kizil Deniz, biiyiik olasihikla yeni bir okyanus
olusumunun isaretini veren bir baska volkanik faaliyet alanmidir.
Elimizde, manto 6rnekleri olsaydl bu gérﬁ§|erin dogrulugu test
edilebilirdi. Ay'daki kayalarla ilgili, kendi Diinya’'mizin biiyiik
bir kismini olusturan manto ile ilgili bildigimizden daha fazlasi-
nt biliyor olmamiz ilginctir. Elbette hicbir delgi aleti kitasal lev-
halarin icinde 32 kilometre y0| alamaz, ancak ol(yanus tabanin-

da yerkabugunun yanhzca yaklasik alti kilometre kahnhginda
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oldugu yerler var. Géreceli olarak daha ince olan bu yerkabugu-
nu delmek icin 1958 yilinda Meksika agiklarinda Mohole'de cid-
di bir ¢ahsma baslatildi, fakat 1966 yilinda temelde politik so-
runlar nedeniyle vazgecildi. Manto 6rnekleri eninde sonunda el-
de edilecek ciinkii bunun igin gereken teknoloji halihazirda var.
Bu arada Diinya'nin yapisi gitgide daha acik bir bigcimde 6gre-
niliyor. Sullivan'in anlattig1 yaraticr arastirmalar, Diinya yiizeyi-
nin, asagidan gelen sicak plastik manto maddesi iizerinde yer
alan yakla§1k altr biiyiik levhadan ve birkac¢ kiiciik levhadan
olustugunu ortaya koyuyor. Levhalar arasindaki sinirlarda dep-
remler gerceklesir; bunun nedeni komsu levhalarin genellikle
tarkh hizlarda hareket etmesidir. Siirtiinme direnci ile karsila-
san hareket, gerilmelere neden olur. Bu gerilmeler deprem olun-
ca azalhr ve iki levhanin da kendi uygun konumlarlmyeniden al-
malarina izin verir.

Bu islem, California’daki San Andreas Fay: boyunca, her za-
man biiyiik 6lcekli olmasa da, diizenli olarak gergeklesir. Fayin
iki kenarinin arasindaki kayma 1906 yihindaki San Fransisco
depremine yol acmistir ve ba§ka telaketler de beklenmektedir.
Yine de depremleri denetleme konusunda umut var. Fay sis-
temleri, siirtiinmeyi azaltmak ve biiyiik depremler yerine kiiciik
sarsintilara y0| acacak bicimde hareket etmelerini saglamak

icin, su pompalanaral{ yag‘lanabi“r. Gerilmeler, fl‘iym yer‘lesim

= TSAN ANDREAS]]
[ GonesT

Bu iglem ... diizenli olarak gergeklesir.
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bélgesi olmayan kisimlarinda niikleer pat|ama|ar gergeklestire-
rek de giderilebilir.

Yerkabugunu olusturan levhalar arasindaki sinirlar 1s1 kaynak-
lar olarak yararh olabilir. izlanda’nin Reykjavik kentindeki ko-
nutlarin ¢cogunda yiizeye cok yakin lavlar taratindan isitilan su
kullaniliyor. Halen cesitli iilkelerde jeotermal enerji ile buhar el-
de edilerek clektrik iiretiliyor ve diinya enerji titketiminin kayda
deger bir kismi jeotermal enerjiden karsilaniyor.

Acik bir dille yalemls ve pek cok resimle siislenmis olan Sulli-
van’in kitaby, kitalarin kaymasi konusunun anlasilmasinin petrol,
metal ve elmas aramalarina nasil yardimcr oldugunu anlatiyor.
Béylece bilim ve teknoloji arasindaki etkilesimi de baska bir aci-
dan ortaya koyuyor. Anlamgl temel bilimsel calismalarin bﬁyﬁk
bir kismi, uzak mesaftelerden depremler ile niikleer patlamalar:
birbirinden ayirt etmek veya denizalti savaslari ile ilgili bilgi sag-
lamak amaciyla yapilan ¢alismalar. Yeni bir bilim dali olan jeofi-
zik teknolojinin hem iiriini hem de kaynag:.

Durham Universitesi'nde bilim tarihi dersi veren David
Knight, 1960’1 _yl“arda Wegener'in gérﬁslerinin ayl(lrl bir di-
siince_yken bir Ogretiye d6niismesini ele allyor,‘*’ Bilimin gelisimi
deg'i§ik bicimlerde tarif edilebilir: kiiciik ilerlemelerin mantikh
bir bicimde siralanmasi, toplumun gereksinimlerine verilen bir
yanit veya ilerleme dénemleri ile birbirinden ayrilan bir devrim-
ler dizisi. Bilimsel devrimlerin yapisi Thomas Kuhn tarafindan
1962 yihnda doyurucu ve yetkin bir bigimde ele alinmisti.**
Onemli degisiklikler, diye yaziyor Kuhn, yeni paradigmalarin or-
taya cikisiile meydana ge|ir. Kuhn bu eski sozclige, tutarh bir bi-
limsel arastirma gelenegine kaynakhk eden modeller iireten ya-
salar, kuramlar, uygulamalar ve yéntemler kiimesi biciminde ge-
nis bir anlam yijkliiyordu. Newton'un optigi -ve dinamigi— bilim-
sel caba alanlarina uzun bir siire boyunca egemen olan paradig-

malar ortaya koymustu.

*David Knight 1976 The Nature of Science (Bilimin Dogasi) (Londra: André Deutsch).
#*Thomas Kuhn 1962 The Structure of Scientific Revolutions (Chicago: Chicago Uni-
versity Press), (Bilimsel Devrimlerin Yapisi, Alan Yaymcihk, 1995).
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Kitasal kayma, diyor Knight, bir diger basarili paradigmaydl.
Kabul gormesi tahmin edilebilir bir ge|i§meden cok bir devrimdi
ve iyi ortaya koyulmus yarg: ve deneyin pesinden ayrilmayan bir
bilim adami toplulugunun, bu yeni sentezin degerli bir arastirma

sahasi tammladigina ansizin ikna o|ma51yla gerceklesti.
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Dért Islem
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V. Béliim

Dért Islem

Sayilarla Oynamak
Kagida herhangi iki say1 yazin. Bu iki sayiy1 toplayin ve sonu-

cu tigiincii bir sayl olarak yazin. Daha sonra ikinci sayy1 tgiin-
cii sayrya ekleyin ve aym islemi birka¢ kez daha tekrarlayin. Or-
taya citkan sayl dizisi uzadikc¢a, birbirini izleyen sayllarln orani
belirli bir degere gittikge daha tazla yaklaslr. Bu deger yakla§1k
1,6’dir (daha kesin bigimiyle 1,61803398...). Bu dizinin en basit
bi¢imi olan,
1,2, 35,8 13..

yaklasik 1200 yilinda, ortagagin en biiyiikk matematikgisi, Le-
onardo Pisano ya da diger adiyla Fibonacci tarafindan bilini-
yordu ve genellikle onun adiyla amliyor. Fibonacci'nin Liber
Abaci (Abakiis Kitabi) adli yapiti, bugiin yaygin bicimde kul-
landigimiz Arap rakamlarinin kullanimini savunan ilk kitapti.
Bu devrimci yenilige kadar aritmetik cetin bir isti: XIX ile
LVIIl'yi carpmay: bir deneyin! Fibonacci, Avrupah bilginleri
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...aritmetik c¢etin bir isti.

Hint ve Arap diisiincesi ile tamstird1 ve cebir calismalarinin te-
mellerini atti.

Yaklasik 1,618 olan Fibonacci sayisi bazi tuhat 6zelliklere sa-
hiptir. Bu sayiya F diyelim, bu durumda asagidaki esitlikleri dog-
rulamak hi¢ de zor olmayacaktir

F-1=1/F
ve

F+1=F"

F sayisinin gl’jze| sanatlarla ugra$anlara, mimarlara ve miihen-
dislere ilging gelen 6zellikleri var. Bu say1 kimi zaman Altin Kesim
veya flahi Oran diye adlandirilir. Kenarlarinin orani F olan bir
dikdértgen cizilir ve bu dikdértgenden, kenar uzunlugu dikdért-
genin kisa kenarina esit bir kare ¢ikarihrsa, geri kalan dikdértge-
nin kenarlarinin orani da ayni olacaktir ve bu islem sonsuza dek
siirdiiriilebilir. Bu oranin goze de hos geldigi 56y|enir ve aralarmn-
da Salvador Dali'nin de oldugu birkag ressam tarafindan kullanil-
mistir. Beklenmedik bir bicimde bu sayinin agaclarin dallarinin
biiyiimesi ve bitki gévdesinin ¢evresinde yapraklarin diizenlenisi
ile de ilgili oldugu ortaya ciktr. S6z konusu dizinin yeni 6zellikle-
rini tammlayan ayrlntlll matematik incelemelerinin yer aldlgl uc¢
aylll( bir yaymn organi ¢ikaran bir Fibonacci Dernegi bile var.

Baz1 matematikciler kendilerini yararh etkinliklere adamistir.
Sembolleri ve soyut diistinceleri, gergegin modellerini _yapmak ve

bilim veya miihendislikte uygulama agisindan degeri olan sonug-
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lar tiretmek icin kullanirlar. Digerleri ise konularini, ille de somut
bir yaratim ile baglantih olmayan mantigin bir dal olarak goriir-
ler. Hi¢ degilse birkac matematikci de kendilerini goriiniirde
énemsiz, ancak gercekte oldukga esash bir konu olan sayilarin
6zelliklerini arastirmaya adamslardir.

Birden dokuza kadar biitiin rakamlari kullanarak kac tane do-
kuz basamakl sayi elde edilebilir? Elbette ki biitiin olasiliklar bir
kagida yazarak bu soruya bir yanit vermek olanakhdir, ancak bu
islem eline cabuk biri i¢in bile yaklagll{ alt ay sirer. Problem ilk
rakamin dokuz degisik bicimde segilebilecegi goz Online alinarak
birka¢ dakika icinde ¢éziilebilir. Bundan sonra, ikinci rakam icin
sadece sekiz, liclincii icin de _yedi secenek vardir ve bu b('jyle de-
vam eder. Sonucta toplam olarak 9x8x7x6x5x4x3x2x1= 362.880
farkl dokuz basamakh sayl yazﬂabilir. Say kuramina giris niteli-
gini tasiyan bir kitap® yazan Ogilvy ve Anderson sormaya devam
ediyorlar: Bu sayilarin kac tanesi tice béliinebilir? Sorunun basit
bir yaniti var: hepsi. Yazarlarin aciklamasiyla bunun nedeni, ra-
kamlarnin toplami iige béliinebilen her sayinin tice tam olarak
boliinebilmesidir. Birden dokuza kadar olan rakamlarin toplaml
45'tir ve bu nedenle bu dokuz rakami iceren herhangi bir say1
tictin tam katlarindan biri olacaktir. Ogilvy ve Anderson’in ayrin-
t151yla aglkladlgl bu kuralin ispatin1 anlamak zor degil.

Ogilvy ve Anderson’in sayilar diinyasindaki gezintisi pek bilin-
meyen yollarda devam ediyor. Céziimii gii¢ gériinen problemleri
ele ahrken kullanilan kestirme y0||ar1n ve diger _yéntemlerin co-
gunun, sayilarin gérece basit temel 6zelliklerine dayandig1 goste-
riliyor. Eski zamanlarin hesap dehalari kullandiklari yéntemlerin
acik bir anlatimini nadiren yapabiliyorlardi, ancak siiphesiz onlar
da bu cesit yéntemler kullaniyorlardi. Ogilvy ve Anderson’in be-
lirttigi gibi, elektronik bilgisayarlarin muazzam hesap islerini si-
radan bir seymis gibi yaptigi bir Qag‘da, kimsenin akildan yapllan
olagandisi matematik hesaplar karsisinda sasirmasi beklenmese

#C.S. Ogilvy ve J. T. Anderson 1967 Excursions in Number Theorv (Says Kuraminda
Gezintiler) (Londra: Oxford University Press).

163



de, yirminci yiizyilda hi¢bir matematik dehasinin ortaya ¢ikma-
masi dikkate degerdir. Kitapta bu tiirde birkag¢ basaridan s6z edi-
liyor ve kimi tuhat seylere de deginiliyor. Diinyadaki biitiin kagt-
lar kullanilsa da sigmayacak Skewes say1si bunlardan biri.
Kitabin yazarlari yalnizca tuhat seylerle ilgilenmiyor. Basit sa-
y1 dizilerinin problemler barindirdigini géstermeyi ve isinin ehli
matematikcilerin ugrastig bu problem|eri, konuyla ilgili yalmzca
temel bilgisi olanlara anlatmayr da amachyorlar. Bunda da son

derece ba§ar1|1|ar.
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Rasgele Sayilar

Gecenlerde Bilimse! Arastirma Konseyi'nden 250.000 sterlinlik
bir katki alan bir fizik profesérii (tiiriiniin siiphe gétiirmez dii-
riistliigii ile) 6denek alma_ya hak kazanan deneylerin uygulama
acisindan hicbir yaran olmadigini dile getirdi.

Profesériin yargisi ister onur isterse alcakgéniilliiliikle agiklan-
sin, sadece basili s6z hicbir sey géstermez. Yine de bilimsel ku-
rumlar bu diistinceyi takdir eder ve bunda da hakhlar ¢iinkii tek
basina bilim yararsizdir. Cogunlukla bilime esin kaynag: olan ve-
ya eslik eden (ve bazen de bilimin sonucu olarak gelisen) tekno-
loji ise baska bir yazinin konusudur.

Siiphesiz yararslelgm da dereceleri var ve eli acik bir destek-
leyici bile bu konuda kusku duymaya itilebilir. Baslar sikistigin-
da bilim adamlari, calismalarinin birileri icin -6zel kosullarda ve
kictik capta- yararll o|dugunu kabul ederler.

Columbia Universitesi'nin matematikcilerinden Dr. Jacques
Dutka, 2’nin karekékiinii bir milyon basamaga kadar hesaplamak
icin bir bilgisayar kullanmist1 -ashnda bir milyon seksen iki basa-
mak, belki de dﬁgmeyi kapatmada gecikti. Uygulama acisindan,
kimsenin bu sayiy1 ti¢ ya da dért basamaktan daha fazlasi ile bil-
mesine gerek yoktur. Ancak Dutka buldugu bir milyon basamak-

hk yamtin, yeni ilag veya kimyasal giibre denemelerinde ve ista-

Rasge|e Sayl|ar elektronik aletler veya basit makinelerle

elde edilebilir.
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tistiksel nesne“igin, insan Onyarg: ve duygularlna yeg tutulmasi
gereken diger pek cok arastirmada ihtiyag duyulan rasgele sayi-
lar icin bir kaynak olarak yararll olacaglm ileri surdyor.

Rasgele sayilar elektronik aletlerle (6rnegin ERNIE, Electro-
nic Random Number Indicator Equipment, 6diil kazanan numa-
ralar1 belirlemede kullamlan bir aygit) veya basit makinelerle el-
de edilebilir. Telefon rehberi, bu is icin pek uygun degildir, ¢iin-
kii anlagilabilir nedenlerle cok fazla bir ve iki icerirken yeteri ka-
dar sekiz ve dokuz icermez. Daha ustaca yapilmis tablolar bile ki-
mi zaman istenilen sonucu vermeyebilir.

Unlii istatistik¢i Sir Ronald Fisher, (baska pek ¢ok faaliyeti
arasinda, tiitiin ireticilerine, akciger kanserinin sigara icenler
arasinda yaygin olmasini agiklamanin farkh yollarini tavsiye et-
mek de vardi), bir keresinde biiyiik bir rasgele say tablosu hazir-
lamisti, ancak listenin ¢ok fazla alti rakamr icerdigini fark etmis ve
dengeyi saglamak icin bir kismini ¢ikarmisti. Baska iki uzman da
10.000 adet sayiy1 tablodan silmisti ¢iinkii asistan makineyi calis-
tlrdlglnda ortaya cikan sayllarln gorunisint begenmemiglerdi.

Eski bir havagaz sayacindan bir rasgele say1 makinesi yaptigi-
mizi farz edelim, ki bunu yapmak cok zor degil. Sayacin verdig‘i
rakamlari kaydettigimizde ilk sayfada art arda siralanan dért adet
alti rakam dizisine iki kez rastlariz. Mantik, 6666 dizisinin, 3584
veya bir baska rakam dizisi kadar ortaya cikma olasihg1 oldugu-
nu belirtir, ancak sagduyu bize bu iste bir gariplik oldugunu s6y-
ler. Bu nedenle makineye, sonuglar kagida dékiilmeden 6nce dért
ya da daha fazla sayida ayni rakamdan olusan herhangi bir diziyi
iptal edecek kiiciik bir aygit ekleriz.

Makine tekrar calismaya baslar ve okuma kolayhg acisindan
dortlii kiimeler halinde basilmis dort mil_yon adet rasgele rakam-
dan olusan bir kitap iiretir. Bir matematikgi kitabi satin ahr ve ra-
kamlarin hi¢ de rasgele olmadigindan yakinir. Bin sayidan olusan
her kiimede, ayn1 dért rakamdan olusan bir say1 bulmay bekler.
Ciinkii der, 0000 ile 9999 arasinda on bin adet say: var ve bunla-

rin arasinda on tanesi (9999 gibi) ayn1 dért rakamdan olusur.
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Sayilarin yeteri kadar rasgele olmasina galismak.

Bu nedenle, satin aldig1 bir milyon adet dért rakamli sayinin
arasinda béyle yaklasik bin tane sayr bulmay: umar, ancak tek bir
tane bulamaz. Bu durumda kim hakh? Matematikci parasim geri
almak igin tiiketiciyi koruma dernegine basvurabilir.

Dr. Dutka, biiyiik sayilar iiretme isinden emekli olmadan én-
ce T sayisini bir milyon rakama kadar hesaplama arzusundayd.
Sonugta ortaya ¢ikacak sayinin kesinlikle rasgele olmasi gerekir,
ancak kusku uyandiran olgular var. @ sayist on bin basamaga
kadar hesaplanmisti; azicik parasi olan herkes daha 1957 yilinda
bu rakamlarin tamamini (bol miktarda sézle birlikte) satin ala-
biliyordu.

Bu on bin rakam, rasgeleligi denetlemek igin yapilan akla uy-
gun testlerden basariyla gegmiyor. On rakamin her birinin yakla-
sik bin kez ortaya cikmasi beklenir, ancak daha baslarda birbiri
ardina siralanan alti tane dokuz var ve bin rakamdan olusan bir
kiimenin i¢inde 7777 dizisi ti¢ kez yer ahyor. Bir milyon rakam-
dan olusan m sayisi ilging olacak, ancak bu rasgele say listesi ola-
rak pek itibar gérmeyecek, ¢linkii uzmanlar gibi insan elinin hic¢
degmedigi sayilarin gercekten ycteri kadar rasgele olmadigindan
korkuyor.
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Blaise Pascal ve Olasilik

Kumar giiniin birinde koruyucu azizi olacak kadar saygin bir
sey olursa, bu aziz biiyiik olasihkla Blaise Pascal olur.

Tarihe dinbilimci ve filozof olarak gegse de Blaise Pascal’in
en ilgin(; calismasi bilim ve matematik alamndaydl. Bu cahs-
mayla olasihk ilk kez incelendi ve endiistri, tip, tarim ve pek
cok arastirma dalinda gitgide yayginlasan uygulamalari olan
sonuclara yol agti. Ancak bunlarin degeri kumarbazlar tara-
findan yeteri kadar anlasilmad. An]a§||sayd1, miisterek bahis-
giler ve spor toto diizenleyenler bu durumdan hi¢ de hosnut
olmayacakt.

Pascal dahi bir ¢ocuktu. Oglunun okulda ¢ok fazla cahstiril-
masini istemeyen babasi 6zel 6gretmen|er tutmus, ancak oglu-
nun egitimini dil 6grenmeyle sinirlamisti. Matematigin ¢ok teh-
likeli oldugunu diisiiniiyordu. Bu kisitlama Pascal’in merakim
kamgiladi ve kendi kendine matematikle ilgilenmeye basladi.

12 yasinda, tiggen biciminde bir kagit kesti. Bu kagit tiggenin
ic kenarin, ii¢c kése taban (;izgisinde ayni noktada bulusacak bi-
¢imde katlayarak ti¢ acinin toplaminin 180 dereceye esit oldugu-
nu gosterdi. Bu gésterim matematikgiler tarafindan kesin bir ka-
nit olarak kabul edilmeyecekti, ancak dikkate deger bir yaratici-
higin isaretiydi.
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Blaise Pascal biiyiik olasihkla kumarbazlarin azizi olur.

168



Eukleides’in calismalar1 dogal sonucunu veriyordu ve geomet-
ride pek ¢ok yeni alan kesfediliyordu. 1640 yilinda Pascal, 17 ya-
sindayken, giiniimiiziin miikemmel hesap makinelerinin 6nciisii
olan ilk hesap makinesini yapti. O yasa geldiginde, hayatinin ge-
ri kalan kisminda pesini birakmayacak saghk sorunlari iyice iler-
lemisti. Giindiizleri hazimsizhk gekiyor, geceleri uyuyamlyordu.

Hi¢ de sasirtici olmayan bir bi¢cimde insanhgin acilar1 ve 6biir
diinyada bu acilardan kurtulma umudu iizerine kafa yormaya
basladi. Bir gece siddetli bir dis agrisi cekerken, sikloit ile ilgili
baz1 bilinen problemleri diisiinerek oyalanacak bir sey bulmaya
cahsti. Sikloit, bir dogru tizerinde kaymadan yuvarlanan bir
cemberin, érnegin dénen bir tekerlegin, dis kenarindaki bir nok-
tanin hareketinin (;izdigi egridir. Galileo bu egrinin baz1 6zellik-
lerini bulmustu ve sezgileriyle képriilerde kemer olarak kullanil-
masint dnermisti. Bu, giiniimiizde mekanik yasalar: taratindan
desteklenen ve bugiine l(adaryaygm bir bicimde uygulanan par-
lak bir tikirdi.

Bir siire sonra, Pascal'in dis agrisi gecti. Agrisinin beklenmedik
bir sekilde dinmesini bir isaret olarak gériip, bu problem iizerine
ciddi olarak egildi ve sekiz giin sonra neredeyse tamamen ¢ozdii.

Qektigi eziyetleri gogunlukla edebi cahismalar: haf'iﬂetiyordu.
Bu ¢ahismalardan bize 6liimsiiz Diisiinceler ve Tasra Mektuplar:
adh yapitlari kaldi. Bilim ile ara sira ilgilendigi halde parlak so-
nuglar elde etti. Torricelli'nin, “Doga bosluktan nefret eder.” ata-
soziinii ciiriitmesini dikkate alarak, Rouen sehrinde hazirlanan 12
metre uzunlugundaki cam tiiplerin bazilarini sarapla bazilarini da
suyla doldurdu ve kaymn biraderine bu tiipleri Puy de D6me da-
ginin tepesine tasittirip indirtti.

Doga, bir dagin tepesinde bosluktan o kadar da fazla nefret et-
miyor gibi goriiniiyordu. Bizzat Pascal, Paris’teki St. Jacques ku-
lesinin daha az dikkat gerektiren yﬁksekliklerinde baska deneme-
ler de yapti Bu calisma atmoster basincinin dogasml g('jzler oniline
serdi ve giiniimiizde biitiin hidrolik makinelerin temelini olusturan

akiskan basinci yasalarinin genel olarak ifade edilmesini saglad.
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Méré Sévalyesi Antoine Gombaud bir kumarbazdi ve 1658 y1-
linda talihi ters gitmisti. Oldukca uzun bir siire, tek zarla dért
atista en az bir kez alt1 atacag: iizerine bahse girerck alcakgéniil-
li bir hayat stirmiisti. Gosteri dagarmgma yeni bir seyler ekleme
istegi ile, iki zar1 sekiz kez atarak alt1 alti getirme sansinin da yijk—
sek olmasi gerektigine karar verdi. Birka¢ deneme sonunda akil
yiiriitmesinde bir yanlishk oldugu anlasildi, ¢iinkii kazandig pa-
ranin biiyiik bir kismini kisa siirede kaybetmisti.

Pascal’a, kendi icinde celisik ve kimi zaman dogru bile 0|ma_yan
aritmetigin dﬁstﬁgﬁ bu utanilacak durum ile ilgili olarak 6fke do-
lu sikayetlerde bulundu. Pascal (giiniimiizde zeki bir ilkokul 6g-
rencisinin pek zorlanmadan kanitlayabilecegi gibi) Sovalye'nin
ilk bahsi kazanma sansinin yarlyarlyadan biraz tazla oldugunu ve
uzun vadede zengin olacagml, ancak iki zarla yapllan ikinci bah-
si kazanma sansinin ise yaridan daha az oldugunu ortaya koydu.

Méré Sévalyesi taratindan ortaya atilan diger bir problem de
sonuclanmamis bir sans oyununun &diiliiniin nasil paylasilacag
ile ilgiliydi. Bu konular iizerine yaptig1 baska calismalar Pascal’y,
biitiin olasi sonuclar bir kdgida dékiip sonra da bunlar: sayma-
dan sans ve olasilik ile ilgili sorularin gézﬁ]ebilecegi genel bir ku-
ram olusturmaya y(’jneltti. Bunun icin gﬁnﬁmﬁzde Pascal tggeni
olarak bilinen olaganiistii say1 diizeninden yararlandsy; bu diizen
cok daha 6nce Omer Hayyam taratindan da biliniyordu, ancak
Hayyam biitiin 6zelliklerin farkina varmamisti.

Ucgendeki her bir say1, hemen sag iist ve sol iistiinde yer alan

sayllarm toplamldlr. Bu sayllarm bazi kullanish ézellikleri vardir.
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Bric oynayanlarn ilk birkag satirt akillarinda tutmalar gerekir.

Bri¢ oyuncularinin, kigitlarin dagilimini tahmin edebilmeleri icin
bu licgenin ilk birkac¢ satirm akillarinda tutmalar gerekir. Orne-
gin belirli bir takimdaki dért l(égldm 6nemli oldugunu varsaya-
lim; karsimizdaki iki oyuncunun elleri konusunda da higbir ipucu
olmasin. Pascal iiggeninin besinci satiri 6zet halinde, bu dort ka-
gi1din dagihm olasiliklarini verir. Bunlar, soldan saga: 0-4 (olasihk
1/16); 1-3 (4/16); 2-2 (6/16); 3-1 (4/16); ve 4-0 (1/16) dir.

Baska bir deyisle, kagitlarin 2-2 esit dagilmasi olasiligi on alti-
da alt), iki el arasinda esit olmayan bir bicimde dagilma olasihg
da on altida ondur. Brigin matematiksel kuramina iliskin kitaplar-
da bulunabilecek hassas olasihklar biraz farkhdir, ancak uygula-
ma agisindan ii¢genin verdigi sonugclar yeteri kadar iyidir.

Olasilik kurami sagduyunun matematiksel esdegeridir, ancak
pek ¢ok insan kendisinin daha iyisini bildigini disiiniir. Ozellikle
kumarbazlarin, ortalamalarin yasasi olarak bilinen babadan kal-
ma diisiinceye saf bir inanc1 vardir. Rulette arka arkaya birkac
kez siyah gelirse, bir sonrakinde paranizi klrmlzlya yatirin derler.
Aslinda, kag kere siyah gelmis olursa olsun, kirmizi gelme sansi
hep yari yarlyadlr (tabii carkin her zaman oldugu gibi hilesiz ol-
dugunu farz edersek).

Monte Carlo’da 18 Agustos 1913’de arka arkaya 26 kez siyah

geldiginde miisterilerden hicbiri cok fazla kazanamamisti, oysa
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kumarhane ¢ok kazanmisti. 15. siyahtan sonra, herkes parasin
klrmlzlya yatirmaya baslamis, pek cogu da artik bir kez daha si-
yah gelmesinin imkansiz oldugunu diisiindiigiinden, ruletin her
doniisiinden sonra koyduklar: parayr iki katina ¢ikarmisti.

Biitiin miisterileri matematikci bile olsa kumarhane sahipleri
yine iyi kazanir. Oyunun kurallari, yeteri kadar uzun bir siirede,
kasanin konan paralarin % 1,35'ini almasin saglayacak bicimde
diizenlenmistir (bu Monte Carlo icin gegerli orandir; baska yer-
lerde kasa genellikle daha fazla alir).

Kisa vadede, tek basina bir kumarbaz, 6zellikle de bir dizi ba-
samslelgl gégﬁsleyecek yeterli sermayesi varsa, oyun masalarin-
dan para kazanabilir. Ancak, kasanin herhangi bir miisteriden da-
ha fazla para birikimi vardir ve uzun vadede, % 1,35’lik sabit bir
kar elde edecektir. Bu deger Monte Carlo’da kumarhanenin bil-
dirdigi 6denmis sermayeye yilda %1 25’lik bir katki anlamina gelir.

Istatistikgiler, sigorta istatistikleri uzmanlari ve her tiirlii bilim
adami Pascalin ¢calhismasindan ¢okca yararlanir, ancak bu cals-
madan en cok yarar saglayabilecek insanlar ikna edilmesi en zor
insanlardir. Bir siirii parasiz kumarbaz varken miisterek bahisci-

lerin karninin daima tok olmasinin nedeni budur.
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Herkesin Bildigi Carp: Isareti

Carpi isaretini matematik kitaplarina koyan adam éleli 300 yl-
dan fazla oluyor. Ne zaman bir 6grenci 2X2=4 yazsa, Avrupa’nin
6nde gelen matematikgilerinden biri olan Surrey ili Albury bélge
papazi William Oughtred tarafindan ilk kez énerilen carpim isa-
retini kullanmis olur. (Matematik tarihini bilmeyen dizgiciler ki-
mi zaman x harfini kullanir, oysa asil simge bir carpidir.)

Oughtred babasinin pantler (Dr. Johnson'in sézliigiinde bu
sozciik "biiyiik bir ailenin gecimini saglayan devlet memuru” bi-
ciminde agiklaniyor) olarak gérev yaptigi Eton College’da dogdu
ve dgrenim gordii. Universite 6grencisi olarak ii¢ yil gegirdikten
ve King's College'da sekiz yil 6gretim iiyeligi yaptiktan sonra,
Surrey, Shalford'in kilise papazhg i¢in 1603 yilinda Cambrid-
ge cen ayrildi. 1610 yihinda Albury’ye gidene dek, buradaki gére-
vini siirdiirdii. John Aubrey’ye gére

..siyah sach siyah gézlii (son derece enerjik) ufak tefek bir
adamdi. Katasi her zaman mesguldii. Topragin iizerine ¢izgiler ve
sekiller ¢izerdi. En bijyiik oglu bana... babasim hep iizerinde ye-
legi ile durmadan ¢ahsirken hatirladigini séyledi. Gece geg saatle-
re kadar gall§ly0r, on bire kadar yataga girmiyor, kav ve cakmak
kutusunu yanina allyordu ve kar_yolasmm iistiinde mijrekkep
hokkasi duruyordu. Cok az uyuyordu. Kimi zaman iki ya da ii¢
gece hic uyumuyor ve ugrastig problemi c¢6zene kadar yemekle-

re katilmiyordu.

Soyutlama ve yogunlasma konusunda benzer yéntemler o za-
manin matematikcileri tarafindan da uygulaniyordu, ancak
Oughtred gibi bir amatér s6z konusu oldugunda bunlar insana
sasirtici geliyor. Meslegine harcadigi ¢abanin daha fazlasini hobi-
si icin harcamis gibi gériiniiyor.

Cevre bolgelerdeki papazlar, “vaazlarinin pek degerli olmadi-
gmn; bunun nedeninin de hicbir zaman cahsmamasi, aklini tama-

men matematige vermesi oldugunu; ancak gorevine son verilme
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Cok az uyuyordu...

tehlikesi ile kars1 karsiya kalinca, dinbilim ¢cahsmalarina basladi-
g1 ve (anlatilanlara bakilirsa) yasinin ilerlemesine ragmen fev-
kalade iyi vaazlar verdigini” s6yliiyorlard.

Oughtred’in yirmili yaslarinin basindayken kaleme aldig1 (an-
cak ¢ok uzun yillar sonra basilan) ilk matematik calismalary, ta-
sinabilir saatlerin ortaya cikisindan 6nceki gﬁn|erde 6nemli alet-
ler olan glines saatlerinin yapimi ile i|gi|iydi. (“Ve sonra kesesin-
den bir saat ¢ikard1,” As You Like It 1] (Begendiginiz Gibi II),
vii.). ik dnemli calismasi, arkadaslarinin ve 6grencilerinin (bun-
larin arasinda Christopher Wren de vardi) yogun baskilarindan
sonra 1631 yihinda yayimlanan Clavis Mathematicae ya da “Ma-
tematik Anahtar1”ydi. Bu son derece énemli bir yapitti ve 30 yil
kadar sonra iiniversite egitimi alan Newton'u etkileyen kitaplar-
dan biriydi.

Yapitin iki agidan degeri vardi. i1k olarak, o giinlerde zor ko-
nular olan aritmetigin ve cebirin kisa, acik bir 6zetini veriyordu.
ikinci olarak, Oughtred, matematiksel nicelikleri ve islemleri be-
lirtmek icin gecerli simgelcre gereksinim oldugunu anlamisti. Bu
simgelerden 150 tanesini ortaya koydu ve bugiin sadece ¢arpim
isareti herkesce bilinse de, bu simgelerin bazilar1 6liimiinden son-

ra cok uzun bir siire boyunca yaygin olarak kullanildi. Carpim

174



isareti ilk olarak 1618 yihnda, John Napier'in logaritma tizerine
yazdlgl kitabin ilk ingilizce cevirisine yapllan imzasiz (artik
Oughtred’e atfediliyor) bir eklemede yer aldi.

Merchiston’h Napier kendi bulusu olan logaritmay: trigonomet-
riye ve dolayisiyla da denizcilik bilgisine yardimer bir sey olarak
goriiyordu. Oughtred logaritmanin baska bigimlerde nasil yararh
olabilecegini gésterdi. Logaritmanin, carpma ve boélme islemlerin-
de emek tasarrufu sagladigini ¢abucak anladi ve 1622 yilinda siir-
gijlii hesap cetveli gelistirdi. Bilgisayarln bu ilk biciminde iki loga-
ritmik cetvel birbirine gére hareket cderek iki logaritmay toplama-
nin ve dolaylslyla da ilgili say1|ar1 (tabanlar1) garpmanin cabuk ve
basit bir yolunu saglyordu. ilk modelde daire bigiminde cetveller
kullanilmisti. Kenarlari diiz olan sonraki model giiniimiizde ¢ok
yaygin olan siirgiilii hesap cetveline daha fazla benziyordu.

Oughtred ¢ok iyi bir 6gretmendi, ancak siirgiilii hesap cetvel-
lerinin ve diger araclarin 6grenciler tarafindan kullanilmasim
dogru bulmuyordu. Aralarindan biri, siirgiilii cetvel bulusunun
neden bu kadar uzun siire gizlendigini sordugunda, Oughtred

§6y|e yamtlamlstl:

Asil hiiner arac kullanmak degil, agiklamaktir ve ise fen ile de-
gil de araclarla baslamak ve bu yijzden 6grenci|erini hiiner sahibi
insanlar yerine, sanki hokkabazlarmig gibi, birer hileci olarak ye-

tistirmek kaba 6gretmenlere yaklsan budalaca bir davranistir.

Miihendisler ve bilim adamlar siirgiilii cetvel yerine daha akil-
hca hilcler yapan hesap makineleri kullamyor olsa da, bu tartisma
giiniimiizde de devam ediyor.

Oughtred 1660 yihinda 86 yasindayken 6ldii. Anlatilanlara ba-
kilirsa, Kral 11. Charles'in tahta glktlglm duyunca, krala bagllllgl-
na kadeh kaldirmak icin bir bardak beyaz sarap istemis ve yogun
heyecana dayanamayarak &lmiistii. 11. Charles'in tahta cikis tari-
hinin 29 Mayis oldugu ve Oughtred’in de 13 Haziran'da sldigi

diisiiniiliirse, kutlamalar gergekten miithis 0|ma||yd1.
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Bilmeceler ve Paradokslar

iskog matematikcilerin cabalari hicbir zaman ciddiye alinmad.
Logaritmay: bulan Merchistoni John Napier, simyaya da ilgi
duymustu, ancak bunun disinda tam bir bilim adamiydi. John
Aubrey, Cambridge Geometri Profesérii'niin, “logaritma tablola-
r1 hazirlamak iizere Marcheston’h saygideger Lord Napier ile go-
riis ahisverisinde bulunmak icin Iskogya'ya gidisini” anlatir.

Edinburgh'taki bulusmalarinda hazir bulunan bir baska tarih-
¢i, “Bay Briggs'i lordunun odasina getirdigini, iki adamin burada
birbirlerine ha_yranllkla bakarak nerede_yse on bes dakika tek bir
s6z sdylemeden durdugunu” belirtir.

1870’den 1875'e dek The Glasgow Herald'n editérii, sonra da
30 y1l boyunca matematik profesorii olarak gérev yapan, Glas-
gow Universitesi mezunlarindan William Jack, bilimsel goriisle-
rini herkesin anla_yacagl bicimde ifade edebi|iy0rdu. Yakin bir
gegmiste, Edinburg Universitesi Professrii A.C. Aitken de, belle-
gin ve kivrak zekanin hizh bir hesap makinesi olabi]diginin sasir-
tic1 6rneklerini verdi.

Genel olarak, matematik alaninda cahsmak iskoqya'da ciddi
bir istir, ancak Glasgow Universitesi'nden T. H. O’Beirne, okul-
da 6grendigi matematikten fazlasini bilmeyenler icin bile dort is-
lemin eglenceli oldugunu géstermek icin yillarini harcadi.®

ilging problemlerin bazilar: eskigaga veya Onemsiz kaynaklara
dayanir. Bir nehri sadece iki kisi tasiyabilen bir kayikla gecmeye
cahsan iic istekli erkegin ve onlarin haf'if‘megrep eslerinin 1stirabi-
n1 anlatan kii¢iik 6ykd, ilk olarak 1612 yilinda basilsa da hala pi-
yasada bulunan Fransizca bir toplamada yer aliyor. Bu ¢etin so-
ruyu, pek o kadar kutsal olmayan anlarindan birinde Aziz Be-
de'nin ortaya attig1 da séylenir ve bir baska Ingiliz din adam olan
Alcuin tarafindan 6grencisi Imparator Charlemagne’yi tesvik et-
mek i¢in de kullanilmistir. O’Beirne bu problemin, misyonerler

ve yamyamlar, kurtlar ve képekler, keciler ve lahanalar ile olan

*T.H. O'Beirne 1965 Puzzles and Paradoxes (Bilmeceler ve Paradokslar) (ILondra: Ox-

tord University Press).



...pek o kadar kutsal olmayan anlarindan birinde Aziz Bede'nin
ortaya attigi da sdylenir.

biitiin cesitlemelerini inceliyor. Yanitlar hep daha karmasik olu-
yor, sonunda Blackpool'daki (Ingiltere’de bir kiyi sehri) binalar-
da kullanilan siklandirmalara ¢ok benzeyen biiyiik sekiller orta-
ya cikiyor. Yamyamlarin dikkatini baska yéne ¢ekmek icin miz1-
ka calmak veya kegileri aldatmak icin plastik bir lahana bulun-
durmak gibi ¢6ziimler, elbette ki kabul edilmiyor.

ikinci Diinya Savast sirasinda, 12 madeni para bulmacasin
¢6zmek icin bﬁyﬁk bir bilimsel caba harcanmisti. Bu bulmacada,
bir diizine madeni para bir terazide sadece ii¢ defa tartilarak, han-
gi madeni paranin sahte oldugu ve normalden daha m1 agir yok-
sa daha m1 hafif oldugu bulunmaya calisilir. Isirmaktan veya sert
bir yere vurup ¢ikan sesi dinlemekten daha 6zenli olmayan gele—
neksel yontemlere tenezziil etmeden, her iki taraftan bilim adam-
lar1 gérevlerine zarar vermek pahasina bu bulmaca ile bogustu.
Coziimler matematik ile ilgili yayinlarda yayimlanmadan énce,
1945 ylhndavsilahlar zor da olsa susmustu. Giiniimiizde sahte ma-
deni parayr bulma problemi, 120 adet madeni para icin bes tar-
timda ayrintili ¢6ztimler sunulmasiyla tamamen ¢éziildi ve ¢ok
daha olagandisi deneme yontemleri igin genel kurallar gelistirildi.

Sekiz litrelik bir ficidaki birayi, sadece iig litrelik ve bes litrelik
iki testi kullanarak il(iye boslme problemi ile ilk kez karsilasanlar
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...ikiye bélme problemi ile ilk kez karsilasanlar biiyiik olasilikla

yaklasik bir ¢éziime razi olmuslardi.

bijyiik olasilikla yaklaslk bir ¢oziime razi olmuslardi. Matematik-
sel acidan kesin bir sonuca ulasmak ise karmasik bir istir.

Gercek bir matematikci hicbir zaman bos durmaz. O'Beir-
ne’'nin arastirmalarindan biri bir Noel kutlamasinda baslamisti:
“Bir ¢ift¢i 100 hayvandan olusan bir siiriiyii 100 sterline satiyor.
inegin tanesi 5 sterlin, koyunun 1 sterlin, domuzunki ise bes pe-
nidir. Siirtide her hayvandan kacar tane vardir?” Sorunun yani-
t1 pek de zor degil (19 inek, bir koyun ve 80 domuz), ancak bu
bulmacanin sasirtici derecede uzun bir tarihi var. Dokuzuncu
yiizyllda yasayan Ebu Kamil, okuyucularina iig gesit kiimes hay-
vanindan 100 tane almalar igin 100 lira veriyordu: bes liraya 6r-
dek, bir liraya tavuk, bir liranin yirmide birine de civciv. Ondan
ii¢ yiizyl 6nce, Cinli katipler, horozlar tavuklar ve piliglerle mes-
gulken, Hintli ijgretmenler kazlari, turnalar ve tavus kuglarlm
tercih ediyordu.

Ebu Kamil, “Okumusa, cahile ¢ok ilging, alisilmamis ve ¢gekici
geldigi dort bir yanda kanitlanmis bir problem biliyorum.” diye-
rek cevresine bir grup dinleyici toplamlsn. Ayni vaat O’Beir-
ne’nin okuyucularina da verilebilirdi, ancak o zamandan bu yana
cok sey degisti.

Bilgisayar bir siire 6nce, Pons Asinorum (bir ikizkenar iicgenin
taban a(;llarlyla ilgili sasirtici bir 6nerme) i¢in tamamen yeni bir

kanit1 yaklasik alti satirda ortaya koyarak Eukleides savunucula-
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rinthayretler icinde birakti. Bu Eukleides’in yapabileceginden
daha iyiydi, ancak ¢6ziim gecgen yijzyll icinde bir ilkokul 6grencisi
tarafindan da bulunabilirdi, ¢linkii sadece basit diisiinceler gerek-
tiriyordu. Bilgisayarlar biraz daha ge|i§ince, kimsenin (yani bas-
ka bir bilgisayasar disinda kimsenin) ¢6zemeyecegi bir siirii ¢il-

dirtici bulmaca iiretecekler.
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Aritmetik Bilgisi

“Iste ilging bir 6grenci,” demisti, saygin bir Amerikan iiniversi-
tesinin 6grenci isleri miidiiri. Saatlerdir sap1 samandan ayirmaya
ugrasan meslektaslar, ogrenci ile ilgili okul raporlarlnl ve Ogret-
menlerin degerlendirmelerini okurken miidiirii dinlediler: Ingiliz-
ce cok iyi, matematik yeterli, Fransizca berbat, Latince zayt, se-
yahatten hoslanir, askerlik meslegini amag edinmis, politika ile il-
gili. Bir siire diisijniip tasindiktan sonra olumsuz bir karara var-
dilar ve bir sonraki adaya gectiler. Reddettikleri kisi 18 yasinda-
ki Winston Churchill’di.

Churchill’i ii¢iincii denemesinde Sandhurst’'teki askeri okula
kabul eden yetkililer, Harrow Okulu'nun (ingiltere'de 6zel bir
ortadgretim kurumu) miidiirii kadar yiice géniillii olmasalar da,

anlayish sayrhrlardi. Harrow'un miidiirii, birkag y1l énce

...Latince ceviri alistirmamin h0§g6rﬁ|ﬁ bir degerlendirmesini
yapmisti... Adimi saytanin iist tarafina yazmistim. Sorunun nu-
marasin: da yazmistim 1. Col{ga diistindiikten sonra numaray
parantez i¢ine aldim ‘(1)"...Bunun derin bir bilginin isareti oldu-
gunu diisiinen Welldon benim Harrow'u bitirmeye hak kazandi-

gim sonucuna varmisti.®

Her ahmak bir Churchill’e déniismez, ancak kimse ortalama
bir ogrenciyi cok ylpratmak istemez ve gﬁ(;liikleri yenmede ona
yardimcr olmak igin ¢cok caba harcanir. Ancak, sinavlarin hala
cok zor oldugu diisiiniiliiyor. Iskogya Egitim Enstitiisii'ne son za-
manlarda, Iskog¢ Egitim Diplomas: bilim sinavlannin zorlugunun
her yll arttigi ile ilgili sikayetler gelmeye basladi. Bilim adami or-
dusunun rahatini saglayan ve gitgide karmasiklasan bilimsel faali-
yetleri gergekle§tirmeleri icin onlar1 hizlandiricilar, bilgisayarlar
ve elektron mikroskoplar: ile donatan vergi miikellefleri sorun
baska olsaydl sikayet edebilirlerdi, oysa bu durumun ceremesini
dgretmenler ¢ekiyor ve sinavlar konusunda &grencilerine nasil
yardimci olacaklarini diistiniiyorlar.

“*Winston Churchill 1947 My Early Life (Genglik Yillarim) (Londra: Odhams Press).
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Bir siire 6nce bir 6gretmen, eskiden 6grencilerin okumaya da-
yah ¢calisma ile gecer not alabildigini, ancak yeni derslerin siradan
6grencilerin aleyhine olan muhakeme glci gerektirdigini séyledi.
Bu §ikayetler kotii bir zamanda ortaya citkmsty, ¢iinkii ginimiiz-
de bilim 6gretimi yiizyilda bir kez yasanan devrimci bir asamaya
girdi. Buz kalorimetresi ve teget galvonometresi, bilimin cop ku-
tusuna gonderildikten ¢ok sonra da simflarda varhgini siirdiir-
miistii, oysa simdi ders kitaplarindan bile ¢ikti.

Yirmi birinci yiizy1lda bir zaman gelecek, daha radikal egitim-
ciler sinkrotronlarin (elektronlar1 ¢ok hizl hareket ettiren bir ay-
git), yari iletkenlerin ve benzeri eski moda sagmaliklarin gretim
programlarinda varhgim siirdiirmesinden sikayet edecekler, an-
cak basi sikisik fen 6gretmenlerinin _yakm bir gelecekte rahatla-
masi pek olanakh goriinmiiyor.

Ortadgrenim mezuniyet sinavi igin tasarlanan deneysel bir si-
nav ile ilgili bir rapora bakilirsa matematikciler daha iyi durum-
da. Bu 6zel sinav, biitiin ortadgrenim hayati boyunca ders kitap-
larini hosnut bir bigimde karistiran ortalama yetenekteki 6grenci-
ler icin diisiiniilmiis. S6z konusu sinav Eukleides’e, ikiterimli te-
oremine, diferansiyel denkleme ve sinav sorularini olusturan di-
ger bildik konulara yer vermemesiyle diger sinavlardan kesinlik-
le farkh. Dahasi, sinav kégldmda hic soruyok, i)'grencilere ya)mz-
ca 2] ‘durum’ veriliyor. Bunlardan biri, itiraf etmek gerekirse, P
noktasindan Q noktasina 7 km/saat hizla yiiriiyiip 4 km/saat hiz-
la geri dénen biradam ile ilgi|i, ancak geri kalan ‘durumlar’ ugra-
silacak problemleriyle ve kii¢iik kutularin icine yazmaya dayanan
yanit verme bigimiyle gecmisten hicbir iz tagimryor. Burada bir
Churchill i¢in hareket alam yok ve yanhs yanit vermeden 6nce
kendisini sayfalar siiren hesaplamalarla ifade etmeyi secen 6gren-
ciler icin bu sinav gerge](ten cesaret kirici.

Aslina bakilirsa ingihz matematikgiler, sinavlar: za_ylf 6grenci-
lerin yanina bile yaklasamayacagi kadar tuhaf ve zor yaparak, or-
talama 6grencileri degerlendirme sorununu ¢ézdiiler. Bu, biraz

daha ince diisiiniilerek kacinilabilecek aci bir ilactir.

181



Hanimefendi okullarinda yazi, hesap ve cograftya dersleri ve-
ren ve bazi ailelere de 6zel 6gretmenlik yapan William Butler,
on sekizinci yiizyilin sonlarinda kaleme aldig1 Arithmetic Ques-
tions (Aritmetik Sorulari) adli kitabinda daha yumusak bir ¢6-
ziim dneriyor. Bu kitapta, akil yiiriitme veya hesap yapma hapy,
genel bilgi ve tarihsel anlatim bi¢cimindeki recelle bolca kaplani-
yor. Ornegin 40. soru toplama ve cikarma ile i]gili, oysa sé’)yle

baslyor:

ingiltere ve iskoqya'nln birlesmesi. iskogya'nm eski adi Ka-
ledonya’ydi. Kaledonya Krah VI. James, Kralige Elizabeth’in
6liimii iizerine ingiliz tahtina gecti; b()'ylece iki kralllgm birles-

me siireci 1603’te baslamis oldu.

Ogretmen 1707 _yllmda par|ament0|ar1n birlesmesini ele ala-

rak devam ediyor:

Bu birlesme beraberinde pek ¢ok sorun ve bazi entrikalar da
getirdi ve sdylendigine gore, Iskogya’'daki yoneticilere 20.000

sterlinden fazla para dagltlldl.

Kosullarla ilgili biraz daha bilgi verildikten sonra, asil mese-
leye geliniyor: Simdi 1799 yilinda oldugumuza gore iskogya ve
Ingiltere birleseli ne kadar olmustur. Cevap: 92 yil.

Caliskan 6grenci kisa bir siire sonra, dar ile ilgili hesaplara
gecerek toplamay1 ve ¢cikarmayi iyice dgrenir (‘Ozellikle tathla-
rimizda kullandigimiz bir tahil ... ¢cok iyi bir terletici ... kilosu
62’ peni olduguna gore 58% kilo dari ka¢ penidir?’) ve yalnizca
erdemin gergek soyluluk oldugunu dile getirmek icin kisa bir
ara verilir (86. soru). Maximilian, Dr. Knott ve Thomson gibi
sairlerden alintilar yapilarak desteklenen bu énerme Pope’un

iinli dizelerinde s6yle 6zetlenir:
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...sert ickilere olan diiskiinliigiinii gésterir-...

Insani insan yapan degeri ve degersizligidir.
Gerisi neredeyse kosele ve cuhadan ibarettir. Cuha rahip ciip-
pelerinin yapildig1 bir kumastir. Metresi 5 sterlin Si' peni olan ¢u-

hanin 65% metresinin fiyati nedir?

Genellikle kadinlara yénelik yazsa da Butler Qekingen biri degildi.
Siit tanim (‘Unlii bir 51v1') (;ok saylda anatomik ayrintive gocul{ he-
kimi tavsiyesi ile desteklenir. Irlanda viskisi le iskog viskisi arasinda
bir ayrim yapmayaral(, sert ickilere olan dﬁskﬁnlﬁgﬁnﬁ gosterir, an-

cak diger alkollii ickiler konusunda ayrintili tavsiyelerde bulunur:

Liibnan sarabi. Hoftea bu sarabin cok hos koktugunu séyler. Bs-
lim xiv kisim 7.. Bu sarabin iki biiyiik ficist (bir fig1 52,5 galon
=238,5 litre) kag galon, quart (4 quart=1 galon) ve pint (2 pint=1 qu-

art) eder?

Giiniimiiziin matematikgileri sinava giren dgrencilerin hepsini
korkutup kacirmay basarsalardi, oturup Butler'in kitabinin yeni
bir baskisini hazirlamalar: gerekirdi, belki de béylece tekrar isleri-

ne geri donebilirlerdi.
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VI. Bsliim

Yasayan Diinya

Sahildeki Yabanci

Britanya’nin cesitli sahillerini istila eden naylon posetlerle ilgi-
li olarak yakln bir gecmiste deniz kuvvetlerine ¢cok saylda §ikayet
gelmisti. Ciinkii s6z konusu posetlerin, Britanya karasularindaki
varhklari tartismaya acik olan niikleer denizaltilardan atildig dii-
siiniiliiyordu.

Suglu posetler birbirinin aym degildi. Denizalti gemisi perso-
neli, gorevini goze batmayacak bicimde yapmasi igin genglik cag-
larindan baslayarak egitilir. Copleri, millerce yiizmesi ve kiyiya
vurmasi muhtemel naylon bir poset icinde atmak bir denizalt
personelinin yapacag son seydir. Yakindan incelenseydi, bu po-
setlerin ciftcilik ve insaat ile veya ucuz, hafit ve dayanikh torbala-
rin degerinin an|a§1|dlg1 diger endiistrilerden biriyle bir baglantl-
sinin oldugu ortaya ¢ikardu.

Pek ¢cok ¢6p tiirii, zamanla kendi kendilerine yok olacaklar:

beklentisi ile atiliyor: Teneke kutular paslanacak, kagit ve kumas
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...deniz kuvvetlerine ¢ok sayida sikayet gelmisti.

seliilozda yasayabilen marifetli bakterilerin yardimiyla yavas ya-
vas gﬁreyecek.

Dért doniimliik agaglik bir alan y1lda bir tona yakin yaprak dé-
ker, oysa toprak seviyesi tark edilecek kadar yiikselmez. Yaprak-
lar ancak yagmur yagana kadar bozulmadan kalabilir, yagm urdan
sonra, bakterilerin, mantarlarin ve diger mikroorganizmalarm sal-
dirisina ugrarlar. Ciiriime islemini stimiikliibsceklerin, salyangoz—
larin, yer solucanlarimin ve béceklerin faaliyetleri hizlandirir. Olii
yapraklar ¢ok gegmeden humusa déniisiir. Humus topragmn yiize-
_yinde bulunur ve yeni agag ve bitki nesillerinin yetismesine yar-
dimci olur. Ince dallar veya diisen agag¢ gévdeleri bile ayni verim-
li islemden geger. Kinkanathlar ve diger bocekler agaca hiicum
ederek daha kiiciik canlilar icin tiineller acarlar; bu canlilar da se-
lilozu ve agacin diger bilesenlerini yer veya toz haline getirir.

Polietilen ICI tarafindan Britanya'da gelistirildi ve ilk olarak
1938 yilinda az miktarda iiretildi. Bu madde diger pek c¢ok plas-
tik gibi ¢cok sayida kiigiik ve gorece basit molekiiliin birbirine
baglanmasi (teknik terimle sdylersek polimerlesmesi) ile meyda-
na geliyor.

Temel maddeler ¢ok biiyitk molekiiller olusturacak bicimde,

gene“ikle uzun zincirler halinde yeniden dﬁzenlendiginde, poli-
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merlere 6zgii nitelikler ortaya ¢ikar. Polietilen, havagazinda ve
dogalgazda bulunan, kimyasal tormiilii C,H, olan etilen adinda
bir maddeden elde edilir ve degisik yéntemler kullanilarak ol-
dukea kolay bir bigimde, biiyiik miktarlarda iiretilebilir.

ICI'nin uyguladig islemde, gaz yaklasik 200°C sicakhga ve
2000 atmosferlik basinca getirilerek etilen molekiilleri birlesme-
ye zorlaniyordu. O zamandan bu yana gelistirilen islemlerle, da-
ha normal sicaklik ve basinglarda polimerlesme ile daha iyi ozel-
likleri olan polietilenler tiretiliyor.

Polietilen olduk¢a iyi bir elektriksel yalltkandlr. Pek cok ev-
sel ve endiistriyel kullanimda yararh olan mekanik &zelliklere
sahiptir. Erimis durumdayl(en agdallhgl diisiiktiir ve bu neden-
le ince bir tabaka haline getirilebilir. Bu ince tabaka su gegirmez
ve yalnizca 1sitma yoluyla yiizeylere yapistirilabilir.

Bu nedenlerle, polietilen sekerleme, gijbre ve baska pel(
¢ok malin paketlenmesinde kullanilan naylon posetlericin ku-
sursuz bir malzemedir. Ne yamk ki, p0|ieti|en p0§et|erin hep-
si cok dayanikhdir. Hurda olarak degeri yoktur ve yakildigin-
da hos olmayan duman ve gazlar cikarir. Bosaltilip atilan po-
setler kiiciik ¢ocuklar ve sigirlar tarafindan yutulursa bogul-
malarina neden olabilir. Coplerle beslenerek kirhk bélgelerin
temiz kalmasina yardimer olan canhlar icinse istah acgic1 bir
sey degildir.

Dijnya'daki yasam cevrimler halinde i§|eyen bir siirectir.
Canlhlar gelir ve hammaddelerini topraga geri vererek giderler.
Su, oksijen, karbondioksit ve diger temel kimyasal maddeler
tekrar tekrar ortaya ¢ikar, kimi zaman canlilarda, kimi zaman da
atmosferde, denizlerde veya yerkabugunda. Bu basarili ve he-
saph diizenleme giiniimiizde biyolojik ¢evre ile uyumlu olmayan
maddelerin geligtirilmesi ile tahrip edi|iy0r.

Mineraller, seliiloz ve bitkilerin ya da hayvanlarin canh do-
kular;, modern yasamin gereksinimlerini saglamak icin uzun
bir siiredir, iistelik esash bir degisiklik olmaksizin kullanilhyor.

Kimyagerler ve miihendisler, dogada bulunan seylerden oldukca
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farkh maddeler tiretmek icin yeteneklerini kullanirken, belki de
gelecekte karsi karslya ka|acag|mlz muazzam bir cOpatma prob-
lemi yaratlyorlar.

Tam bu noktada, yeni bir bumeranga sahip olmasina ancak alt-
mis ya@lndayken izin verilen ve yasaminin geri kalan kismini eski
bumeranglm elden cikarmak icin harcayan Avustralya yerlileri-

nin sefini ammsamakta yarar var.
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Burun Kivrilamayacak Bir Duyu

“Zifiri karanhk,” dedi James Pigg, “ve peynir kokuyor.” Ave
James Pigg, arkadas1 Jorrocks ile bir sonraki giin avin nasil ge-
cecegini konusuyordu. Hava durumu ile ilgili raporu pek dogru
degildi, ciinkii karanhktan ve konyaktan kafasi karismis olarak,
dolap kapagini pencere sanip agmis ve kokunun kimi zaman gor-
me duyusundan daha keskin bir duyu oldugunu géstermisti.

Goz optik bir arac olarak 0|aganijstii bir isle_yise sahiptir, ancak
mikroskop ve spektrometre gibi aletler goziin giiciinii asar veya
biiyiik slciide artirir. Isik sinyalleri cok hassas yontemlerle sapta-
nabilir, kaydedilebilir ve incelenebilir, ancak benzer yéntemlerin
kokularin arastirilmasinda uygulanmasina daha yeni basland:.
Koku almayla ilgili temel siirecleri anlamadan burnun giiciine
yaklasan bir alet bile yapilamaz.

Evrimi siiresince insan burnu, goriiniisiini veya isleyis verim-
liligini etkilemeyen degisiklikler gecirdi. Atta, képekte ve diger
pek ¢ok hayvanda hava akcigerlere girip ¢ikarken oldukca diiz
bir yol izler. insanda, dik durusa gegis ve beynin énemli lgiide
biiyiimesi anatomik degisiklikleri beraberinde getirdi. Ornegin
her iki burun deligindeki U bi¢imindeki kivrim dikkat ¢eken ve
giiclik yaratan bir degisikliktir. Képek pek fazla zorlanmadan
hapsirabilir, oysa insanda disari piiskiirtiilen hava dar ve kivrim-
Ik ¢ikis yolu taratindan engellenir ve agiz yoluyla disari ¢itkmak
zorunda kalir.

insan burnu, ¢irkin goriinse de, akcigerlere giden havay siize-
rek temizlemek, 1sitmak ve nemlendirmek amac1y|a iyi tasarlan-
mis bir mekanizmadir. Temel koku alma organi olan burnu dis
diinyadan ayiran, g('jzlerdeki g0z mercegi veya kulaklardaki ku-
lak zar benzeri bir sey yoktur. Koku alma sinirlerinin beyinle
dogrudan baglantili olmasy, insan evriminin ilk asamalarinda ko-
ku alma yeteneginin ne kadar 6nemli oldugunun bir isaretidir.

insanoglunun varhgim siirdiirmesi icin artik keskin koku alma
duyusuna gereksinimi yok. Bu nedenle, béceklerin, képeklerin ve

diger hayvanlarin burnu insan burnundan genellikle daha hassas.
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Képeklerin burnu insan burnundan genellikle daha hassastir.

Deneyler, cesitli giizel kokulu maddelerin saptanabildigi algila-
ma esiginin képeklerde insanlarda oldugundan daima daha diistik
o|dugunu gésterdi. Daha ayrmtlh arastirmalar, baz kimyasal
maddelere kars1 bir képegin bir insana oranla yaklasik bin kat da-
ha duyarll oldugunu ortaya koydu, pek ¢ok madde icinse képegin
alg1 esigi, bir milyon kez daha diisiik. Bir képegin burnu, belli
maddelere, 6rnegin uyusturucu ilaglara karsi neredeyse biitiin in-
san yapim aletlerden ¢cok daha duyarl.

Kt')pek binlerce kez iistiin olmasina karsin, bijyiik olasihikla bi-
zim aldigimiz kokuyu aliyor ve bunu yaparken de oldukca benzer
bir mekanizma kullamyor. Kopegin burnu havanin serbestce gir-
mesine olanak tamyacak bir bicime sahip ve beyni bﬁyﬁk olasihk-
la kendisine ulasan sinyalleri degerlendirme konusunda (en azin-
dan deneyimli oldugu i¢in) daha yetenekli. Duyarhlik milyon kez
daha iyi olduguna gére, képek insanda hi¢ bulunmayan yetenek-
leri kullaniyor olabilir. Koku alma mekanizmasinin képekte daha
genis bir koku arahgini kapsadigini veya belirli maddelerin insa-
nin rekabet edemeyecegi bir bi¢cimde saptanmasina olanak verdi-
gini sdyleyerek bu durumu daha iyi aciklayabilirdik. Oysa bu
kurgularda, asil konu, yani bir képek ya da bir insanda koku al-
ma isleminin nasil gergeklestigi konusu gézden kagirihyor.

Son zamanlarda yapilan deneylerde, bir kokunun bilesenleri-
ni belirlemek ve 6l¢mek icin duyarh analiz aletleri kullaniliyor.

Deneylerden birinde insan viicudundan ¢ikan gazlar toplaniyor
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ve inceleniyor. Giiclii bir temiz hava akiminin gectigi kapall bir
cam bolmenin igine sokulan denegin verdigi soluk ve disar1 at-
tig1 diger gazlar biriktiriliyor ve bilesenlerine ayriliyor. Genel-
likle otuz ya da daha fazla sayida bilesen bulunuyor, ancak tek
bir denek i¢in bile bilesenlerin bir araya gelis bicimi kesinlikle
ayni degil.

Amerika Birlesik Devletleri Kara Kuvvetleri'nin kullandig
“taginabilir personel detektérii” goriinmeyen bir diismanin varh-
g1 saptamak i¢gin elektronik bir burundan yararlamyor. Bir as-
kerin cantasinda tasinan detektdr esnek bir boru aracihigiyla bir
hava ornegi allyor ve “insanlarin yaydlgl mikroskopla gérﬁleme-
yecek denli kiigiik etkenler veya parcaciklar” belirlediginde bir
alarm veriyor.

“Koku almak ... kokunun burun deliklerine ulagsmasidir.” Dr.
Johnson’in bu &zlii tanimina bir sey eklemek zor. 200 y1l sonra bi-
le kokulu bir maddeyi koklamak ile beyine iletilen koku duyusu
arasinda neler olup bittigi konusunda kesin bir fikrimiz yok.

Son zamanlarda, koku almanin esrarina bilimsel bir aciklama

getirmek amaciyla dort ciddi girisimde bulunuldu. Ortaya atilan

..gériinmeyen bir diigmanin varhgini saptamak i¢in elektronik bir
burundan yararlantyor.
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kuramlarin hepsi ayni baslangic noktasini kullaniyor: Koklanan
maddenin molekiilleri ile koku alma duyusunun bulundugu bu-
run icindeki kiicitk bolgedeki hiicreler arasindaki etkilesim.

Kimyasal tepkimenin sorunun anahtari olduguna dair akla uy-
gun énermeden yola cikan ilk aciklama, parf‘ijmlerle ilgilenen bir
kimyaci olan G. M. Dyson’in 40 yili askin bir siire dnce yapti
uzun siiren bir dizi deney sonucunda ortaya atilmisti. Dyson,
kimyasal acidan hardal bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir
madde ile iliskisi olan ve fenil hardal yagi adi verilen sentetik bir
bilesigi inceleyerek basladi. Daha sonra orijinal molekiildeki ¢e-
sitliyerlere klor, brom, iyot ve baska atomlar ekleyerel( hepsi bir-
birinden biraz farkh olan bir dizi kimyasal bilesik tiretti. Bu yeni
maddelerden her birinin kokusu, kim_yasa| yapisi ile dogrudan bir
iliskisi bulunabilir umuduyla kaydedildi. S6z konusu bilesiklerin
kimyasal 6zellikleri de bir baglant: bulma umuduyla incelendi.

Dyson, bu arastirmada elde ettigi bazi kismi basarilardan tat-
min olmadi ve su sonuca vardi: “Ister tepkime ister kimyasal yap
incelensin, hicbir kimyasal veri bize koku olgusunun mantikl, ni-
cel aciklamasinin anahtarini vermez.”

ikinci olarak, 30y1| once, burundaki koku alma hiicrelerinin
kizilotesi 1sinlar yaydigini ileri siiren tuhaf bir kuram ortaya
atildi (ve hemen sonra da gegersizligi anlasild1). Bu kurama go-
re, o anda cevrede uygun bir kimyasal madde varsa, koku alma
hiicrelerinin yaydigi bu isinlar yogun bir bicimde emilecek, bu
da sinir uglarini sogutarak koku duyarlihgina yol acacakti. Bu
dénermeye temel itiraz, sinir hiicreleri ile ortamdaki hava ara-
sindaki bir 1s1 ahsverisinin yalnizca bir sicakhk fark: varsa ger-
ceklesebilecegi seklindedir. Uygulamada, hava ile burun aym
sicaklikta oldugunda bile koku duyusunun bundan etkilenme-
digi anlasilmistir. Son derece diisiik yogunluktaki keskin koku-
larin saptanabilmesini saglayan c¢ok kiiciik sicakhik degisiklik-
lerinin, burundan gecen temiz havayla bile meydana gelebilen
gcligigﬁzel sicaklik degisikliklerinden nasil ayrll;ibildigini anla-

mak da zordur.
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1961 yr1hnda ortaya atilan iigiincii bir kuram, temel koku tiirle-
rinden (6rnegin kafur, eter, nane ve baska birkac koku daha) her
birinin algllanmasmm koku alma organinin yiizeyindeki kendine
ozgi sekillerdeki bos yerlerle ilgili oldugunu ileri stirtiyor. Bu
yerlerin pel( cogu dairesel veya elips biciminde cukurlar olarak
diisiiniiliiyor, oysa bazilar biiyiik olasihkla ¢ok daha karmasik.
Bos yerlerden birine uygun bigime sahip bir molekiil diistiigiinde
molekiiliin kokusu algilanir. Bir dizi sentetik kimyasal i¢in koku-
nun molekiiliin sekliyle baglantih oldugu bulgusu bu kurami des-
tekler nitelikte. Ancak bugiine dek, ne uygun sekile sahip mole-
kiiliin bos yere diiserek bir sinirsel itki yaratma islemi, ne de ko-
ku kaydedildikten sonra molekiiliin disar1 atilma mekanizmas:
aciklanabildi.

Yine olduk¢a akla yakin olan dérdiincii kuram, burunda koku
alma duyusu ile i|gi|i b(’ilgenin, bir koku alma pigmentinin varllgl
nedeniyle farkh bir kahverengi veya sar1 renge sahip oldugu géz-
leminden yola glklyor. Bu pigment, cok ge|i§mis bir koku alma
duyusu olan hayvanlarda olduk¢a fazla miktarda bulunur. Bir
cismin rengi, cisime carpan bir 151k demetinden oldukca kolay
enerji sogurabilen, béylece de normalden daha yiiksek enerji dii-
zeylerine gegen elektronlarlailiskilidir. Burnun icindeki renkli ki-
sim bﬁyijk olasilikla 151k tarafindan uyar||maz, ancak kimyasal
tepkimelerden veya komsu molekiillerden sogurulan enerji ben-
zer bir etki yaratabilir.

Birkag y1l 6nce, Vancouver’h R.H. Wright, koku alma pigmen-
tinin bir molekiiliindeki bir elektronun, uygun dogal titresim fre-
kansina sahip baska bir molekiiliin yakinhgi nedeniyle sicramaya
(ve bunu yaparken de, koku alma sinirinden beyine iletilebilen
bir sin_yal liretmeye) tesvik edilebilecegini ileri siirdii. Burada s6-
zii edilen etki, bir kadehi kirabilen sarkicinin efsanevi hiké_yesin-
de de anlatilan rezonanstir.

Wright'in karami, ikna edici bir dizi hesap ve deney yaptig:
halde, herkesge kabul edilmiyor. Koku alma pigmentinin 6zellik-

lerini incelerken Wright, pigmentin A vitaminine benzer bir kim-
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vasal yapiya sahip olabilecegi sonucuna varmisti. A vitamini ek-
sikligi olan sicanlarin koku alma duyularini kaybetmis gibi dav-
randiklar biliniyordu. Képeklerdeki ve ineklerdeki koku alma
organlarml inceleyen Avustralyall iki bilim adami, A vitamininin
veya benzer bazi maddelerin varhgina dair acik isaretler buldu.
Daha sonra, hastalik veya kaza gecirmedikleri halde koku alma
duyusu olmayan 56 kisiden olusan bir gruba bu vitaminden ver-
diler. Deneklerin 50’sinde koku alma yetenegi kismen veya tama-
men normale déndii.

ikinci Diinya Savasi’mn bir asamasinda Britanya ucaklarinda-
ki yeni radar donaniminin basarisy, pilotlarin gece goriis yetenek-
lerini havuc yiyerek geligtirdiklerine dair s{)'ylenti cikarilarak giz-
lenmisti. A vitamini gozilin gérme ile ilgili pigmentinde bulunur ve
havucta bulunan bir maddenin yardlmlyla viicutta tiretilebilir.
Daha keskin gorme gilicl herkese cazip gelebilecek bir sey, oysa
cogu insan doganin onlara verdigi koku alma duyusundan biiyiik
olasilikla hosnut ve parfiim ile birlikte havuc hediye etmek simdi-
lik gerel(miyor.
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Kalorileri Hesaplamak

...Hosa giden ve degisken bir perhizin, daha siki ve belli be-
sinlere dayanan bir perhiz kadar saghga yardimer oldugunu de-
neylerle kamtlayabilirsem miithis bir seving yasayacagimi itiraft’

ediyorum.

William Stark beslenmeyi bilimsel olarak ele alan ilk bilim ada-
miydi. 1740 yilinda Birmingham’da dogdu, 1758 yilinda Glasgow
Universitesi'nden master derecesiyle mezun oldu ve 1767'de Lei-
den Universitesi'nden tip doktoru tinvanmni almadan énce Edin-
burg ve Londra'da tlpla ilgili calismalar yaptu Beslenme ve sindi-
rim konularinda bos inanclarin ve cok eski zamanlardan kalma
bilgilerin egemen oldugu bir cagda yasiyordu.

Yiyecek maddelerinin, sicaklik, sogukluk, kuruluk ve nemlilik
ozellikleri ile baglantih olarak hava, toprak, ates ve su temel &ge-
lerinden meydana geldigi diisiiniiliiyordu. Bir insanin mizac
iyimser, sakin, sinirli veya melankolik olabilirdi ve yedigi yiyecek-

ler de buna uygun olarak secilmeliydi.

Yiyecek maddelerinin temel 6gelerden meydana

geldigi diistiniiliyordu.

197



Ancak zaman degisiyordu. Bilimsel arastirma azmi &zellikle
kimya ve fizyolojide artiyordu. Stark basaril bir perhizin mantik-
I bir temele dayandirlabilecegini tark eden ilk insanlardan biriy-
di. Viicudun cesitli besinlere karsi verdigi tepkiyi gérmek icin ve
degisik, lezzetli yiyeceklerden olusan bir beslenmenin, saglk me-
rakhlar veya hatta uzmanlar tarafindan savunulan garip perhiz-
lerden herhangi biri kadar saghkli oldugunu géstermek umuduy-
la uzun bir deney dizisi planladl. Unlii bir politikacmm 6nerilerin-

den etkilenmisti:

Philadelphia’da yasayan Dr. B. Franklin bana, bir basimevi is-
cisiyken haftada 4,5 kilogram ekmek yiyerek iki hafta boyunca
sadece ekmek ve su ile beslendigini ve bu beslenme ile kendisini

ding ve Sag‘ll](ll hissettigini séyledi.

Stark on hafta boyunca azicik seker ile birlikte ekmek ve suile
beslenerek yasamay: denedi. Bu deneyin sonuna gelindiginde
kendini olduk¢a hasta hissediyordu ve iskorbiit hastaligina yaka-
lanmisti. Siit ve et iceren daha comert bir perhize gecti ve saghg-
ni yeniden kazandi. Sadece, un, yag ve sudan olusan bir lapa ile
beslendigi bir aydan sonra, yagh ve yagsiz etin etkilerini arastir-
maya basladi ve 1770 Subat’inda é6lene dek bal, ekmek ve Ches-
hire peynirinden olusan bir perhizi siirdiirdii.

Stark, diisiinceleri ¢aginin ilerisinde olan cesur bir adamdi. Bir
sonraki yiizyilda yasasaydi, deneylerini hayvanlar iizerinde ya-
pardi ve daha uzun siire yasardi. 1770 yilinda, beslenmenin bilim-
sel bilgisine erisilmek iizereydi. 1790'a gelindiginde, Lavoisier ve
Laplace'ln deneyleri, solunum ve sindirim islemlerinin temelde
yanma islemine benzedigini ortaya koydu: Oksitlenmeyi destek-
lemek icin igeri hava aliniyor ve artik madde olarak su ve karbon-
dioksit disar1 atthyordu.

Fransizlar, (bir 1s16l¢erin ig¢inde yasayan) bir kobayn iirettigi
1s1 miktarinin, hayvanin disar1 verdigi karbondioksit miktar ile,

baska bir deyi§le, viicutta karbondiokside déniistiiriillen karbon
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miktan ile, dog'ru orantih 0|dugunu gﬁsterdi. Daha sonra, insan
deneklerle yapilan daha hassas deneyler, biitiin sindirim, solu-
num siireclerinin ve bedensel hareketlerin bir sonucu olarak vii-
cut tarafindan tretilen 1s1 miktarmn, denegin yedigi besinin yan-
ma 1sisina, yani bir 1s16lcerde miimkiin oldugu kadar verimli bir
bicimde yakllan yiyecekten elde edilen enerji miktarina esit oldu-
gunu gosterdi.

Viicut besinini cok karmasik bir bicimde yakar. ancak biyo-
kimyasal siireclerde veya kaslarla ve zihinle ilgili taaliyetlerde
kullanilan karmasik enerji bigcimleri sonunda 1siya indirgenir.
Besin degez‘lcrini 1s1 birimi (kalori) ile ifade edebilmemizin ne-
deni de budur. Ancak bu amacla kullanilan kalori degeri, bili-
min diger dallarinda kullanilan kalori degerinden bin kat daha
biyiiktiir.

Normal bir insan sekiz saatlik uyku siiresince yaklasik 500 ka-
lori, sekiz saatlik calisma siiresince 1200 kalori (tamamen hare-
ketsiz olmadig1 ancak bedenen de bitkin diismedigi varsayilarak)
ve yiiriime, eglence ve sadece oturmak gibi diger faaliyctler i¢in
de yaklasik 1500 kalori tiiketir.

Dolayisiyla bu kisi giinde yaklasik 3200 kalori almahdir. Per-
hiz, elbette ki, protein, karbonhidrat, yag, mineral ve vitaminlerin
gﬁreceli miktarlari ile ilgili baska gerekleri de yerine getirmelidir.
Dijnya niifusunun yarlsmdan fazlasi nitelik veya nicelik (ya da
her ikisi) acisindan yetersiz besleniyor. Oysa zengin iilkelerde so-
run oldukea tarkh.

Britanya'daki insanlarin ¢ogu yeterli besleniyor, ¢iinkii Willi-
am Stark’'in diisiindiigii gibi (ancak kanmitlayacak kadar uzun ya-
sayamadi), pek ¢ok degisik bicimde basarili bir denge saglanabi-
liyor. Iyi beslenen insanlar kalorileri hesaplamaz; zaten fazla kilo-
lu degillerse bunu yapmalari da gerekmez. Bilimsel deneyler, ye-
nilen besinlerin yanma 1sisin1 tam olarak hesapliyor gibi gériinse
de, mutlak kesinlikte olamazlar. Laboratuvar ortaminda %1 lik
bir fark oldukca kabul edilebilir bir hatadir, ancak normal bir in-

san yilda yarim ton besin alir ve bunun %1'i 5 kilogramdir.
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Kilo vermenin en basit yolu daha az yemel(tir. Béiylece bir ya
da iki ayda tazla sikinti cekmeden birkac kilo verilebilir. Ne yazxk
ki cogu insan vermeleri gereken kilo miktar1 10 veya 20 kilo ola-
na dek ciddi bir perhize baglamiyor. Bu asamaya gelindiginde de,
bir hekime ya da bir beslenme uzmanina bagvurmaktan baska ya-
pacal( bir sey kalmaz. Normal &lciilerde olanlar Stephen Le-

acockin tavsiyesini uygulamaya devam edebilir:

Azottan h0$lamyorsanlz. gidipsize bir sise dolusu azot ve igme-
niz icin de bir kamis verecek bir eczaci bulun. Viicudunuzun ge-
reksinim duydugu her seyi yiyeceklerinizden karsilayabilecegini-
zi diisiinmeyin. Siradan yiyeceklerde hi¢ azot, fosfor ya da albii-
min bulunmaz. Herhangi bir gérgﬁlij evde biitiin bu madde|er,yi-
yecek masaya getirilmeden once ylkamrl{en, mutfak lavabosuna

boca edilir.®

#Stephen Leacock 1910 Literary Lapses (Edebi Yanhslar) (Londra ve New York: The
Bodley Head and Dodd, Mead and Company).
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Yapay ve Dogal Besin

Dogal besin ile yapay besin arasinda belirgin bir fark oldugu-
na dair genel bir kani var. Bildiginiz gibi hicbir sey genel bir ka-
nidan daha etkili veya daha akil dis1 degildir.

Dogal besin, boécek ilaclar ve diger yeni moda zehirlerle kirle-
tilmemis toprakta yetisen dogal bir maddedir. Giibre kullanila-
caksa bunlar, atalarimiz taratindan da kullanilan organik madde-
ler olmahdir; bir cuval igindeki herhangi bir giibre, saf besin diis-
kiinleri i¢in tiksindirici, pis bir kimyasal 'maddedir. Ister pisiril-
mek amaciyla isterse yumurta iiretimi i¢in beslensin, tavuklarin
¢6p, mikrop, parazit ve baska yararh seylerle dolu dogal bir ¢ev-
rede serbestce dolasmasina izin verilmelidir.

Yapay besin, fabrikalarda iiretilen kimyasal giibreler, dogada-
ki hasereleri denetim altina almak icin kullanilan sprey ve toz ilag-
lar ve dogaya hi¢ uygun olmayan baska bircok maddenin varhg,
ile saﬂlglnlyitirmi§tir. Yapay yo“arla yeti§tiri|en tavuklara yeter-
li miktarlarda temiz besin ve su disinda bir sey verilmez ve bu ta-
vuklar yasamlar1 boyunca ihk ortamlarda tutulur.

Dogal besin diiskiinleri, dogal besinlerin daha yiiksek bir besin
degerine sahip olduguna inanir. Kiitiiphanelerdeki ve laboratuvar-
lardaki bilimsel kanitlar da bu diisiincelerini degigtirmez. Doga en

iyisini bilir diisiincesine dayanan bu yaklagim, viicuda giren diger

e

..dogal besinle yapay besin arasinda belirgin bir fark...
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...pipolarim, i¢ine muz kabugu koyarak i¢iyorlard...

maddeleri de kapsar. Proteinler, karbonhidratlar ve benzeri seyler
aslinda, ilkelerine bagh cifciler tarafindan yetigtirilirse, kim_yasal
madde degildir. Vitaminler herkes i¢in yararhdir, glikoz giiclendi-
rilmis bir seker cesididir ve aspirin bas agrisini, adi nezleyi ve si-
niflandirilmayan agr veya aciyi gidermede temel bir yardimeaidir.
Bunlarin disindaki kimyasal maddelerin cogu halk tarafindan, ol-
sa olsa tehlikeli tibbi maddeleri cagristiran bir sézciik olan ilac ola-
rak simflandirihr. Ancak daha ¢ok da bagimhligin ve kiigiiltiicii
seylerin aracisl niteligini tasiyan zararh maddeler olarak gérﬁlijr.

Bilim adami igin s6z konusu fark o kadar da keskin degil. Pek
cok yararl ilag, bitki veya hayvan dokularindan elde edilen dogal
iiriinlerdir. Ote yandan, yedigimiz yiyeceklerin ¢ogu, baska ko-
sullarda hakh olarak zehir diye simiflandirilacak kimyasal madde-
ler icerir.

1632 yilinda bir bakkalda ilk muz satisa sunuldugunda, eczaci-
lar bu yeni meyvenin biiyiik olasilikla zehirli bir ila¢ oldugunu ve
konunun uzman kisilerin denetiminde satilmas: gerektigini iddia
ederek yogun sikayetlerde bulunmuslardi. Daha yakin bir ge¢-
miste, San Francisco'lu hippiler pipolarlnl, icine muz kabugu ko-
yarak i(;iyor'lardl, ancak hala uyusturucu bilesenlerin varllgma
iliskin inandiricr bir kanit yoktu.

Oysa kiiciik hindistancevizi (ve bu bitkiden elde edilen baha-

rat), 6nemli miktarda, sanrilara yol acan giiclii bir ila¢ olan myris-
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ticin icerir. “Bir miktar hindistancevizi baharati alin ve iyice ¢ig-
neyin,” diye yaziyordu Richard Banckes 1525 yilinda, “bir siire
agzimzda tutun, baharat beyine yiikselen keyif dumanlan salacak-
tir; sonra agzimzda kalan baharati atin.” Daha acik bicimde soyle-
yecek olursak, yarim gram kiiciik hindistancevizi (bir ¢imdikten
daha fazla degil), cogunlukla fark edilebilir bir etkiye yol acar.
Giiney Amerikah yerlilerin kabile biiyiiciilerinin burunlarina ¢ek-
tigi bir cay l(a§lg‘l dolusu hindistancevizi kimi zaman &ldiiriicii
olan siddetli sanrilara neden olur. Myristicin tehlikeli diizeylerde
olmasa da kereviz, maydanoz ve baska birkac sebzede de bulunur.

Florida Universitesi'ndeki Turunggil Deneysel Arastirma
Merkezi'nde gorevli Dr. [van Stewart, 1964 yilinda limon suyun-
da synephrin oldugunu buldu. Synephrin ve bir dizi bilesigi, adi
nezlenin belirtilerini azaltmak i¢in burun spreylerinde kullanih-
yor; nezleyi iyilestirmek icin sicak limonata i¢ilmesinin de dolay:-
styla saglam bir temeli olabilir. Synephrin, sempatomimetik amin-
ler olarak bilinen bilesikler sinifina aittir. Biyokimyacxlar, nere-
deyse her seye béyle uzun isimler verir, DNA ve LSD gibi ad
¢ikmis bilesikler icinse akilda kahci kisaltmalar kullanirlar. Sem-
patomimetik aminler, Camembert ve Stilton gibi tadi keskin pey-
nirlerde olduk¢a bol miktarda bulunur. Bu aminler hos olmayan
etkilere yol acabilir, ancak normalde viicuttaki monoamin oksi-
daz olarak bilinen bir enzim taratindan hizla etkisiz hale getirilir.

1963 yilinda, bazi sakinlestirici ilaglarla tedavi edilen hastalarda
lstlrapll bir hastallgln bas gésterdigine iliskin pek cok rapor ya-
ylmlandl. Bazi zeki hekimler hastalik nobetlerinin peynir yeme ile
baglantlll oldugunu fark etti. Bundan sonra durum biraz daha
anl(llg‘a kavustu. S6z konusu sakinlestiricilerin tamami monoamin
oksidaz enziminin ¢alismasim engelleyen maddelerdi; bu 6zelligin
ilaglarin sakinlestirme etkisi ile baglantisi tam olarak anlasilma-
mist1. Hastalar bir ya da iki saat icinde hem peynir yiyip hem de
sakinlestirici ila¢ aldiklarinda, zehirli maddeler denetimden ciki-
yor ve hos olmayan etkiler pesi sira geliyordu. Bu aciklama ile so-

run ¢oziildii ve daha sonra ¢ok az saylda vakaya rastland:.
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Enzimler yararll maddelerdir ve viicut onlar olmadan isleye—
mez. Bazen olagandl§l ozellikler gésterirler. Ornegin lima fasul-
yesive seftali ve kaylsl cekirdeklerindeki enzimler oldukca zarar-
siz bilesikleri hidrojen siyaniire, diger adlyla priisik aside déniis-
tiiriir. Uretilen miktar gogun]ukla, yiyeceklerdeki prﬁsik asit
miktar: i¢in yasal olarak belirlenen sinirlarin oldukga iistiindeyse
de, bereket versin zehirleyici diizeyin altindadir.

Siradan, giinliik yiyeceklerin kesinlikle iyi, besinlerdeki insan
yapimi kimyasal maddelerin de kétii olduguna iliskin yaygin ka-
my1 desteklemek giic; besin, hepsi bizim i¢in ille de yararh olma-

yan kimyasal maddelerin bir kansimdir.
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Tibbin Sesi

Buluslar ve icatlar nadiren dogru zamanda yapilir. Viicut si-
cakhgin slgen ilk termometre asagi yukari 1600 yilinda yapil-
misti, ancak alet, on dokuzuncu _yiiz_ylln ortalarina dek tipta dii-
zenli olarak kullamlmad). Kisa bir borusu ve hastanin viicut si-
cakhk degerini agizdec  ¢ikarildiktan sonra bile gostermesini
saglayan dar bir kismi olan modern termometre, bir yiizyildan
biraz daha eski.

Radyoaktif izotoplar 30 y1l 6nce kullanilabilir miktarlarda elde
edildi, ancak bilimde, endiistride ve tipta gegen yarm yiizyll icin-
de bu izotoplardan hi¢bir zaman tam olarak yararlanilmadi.
Roéntgen 1isinlari, daha 6nce gergeHestirilmesi zor bir bulusa 6r-
nektir (¢iinkii gerekli teknoloji gelistirilmemisti), ancak goriindii-
gu kadarlyla, nasil kullanllacaglm tam olarak bilenler tarafindan
derhal kullanima sok ulmustu.

Steteskop gegen 2000 yil icinde herhangi bir zaman icat edile-
bilirdi, ¢iinkii basit bir teknolojinin ¢cok eskiden beri var olan bir
tibbi gereksinimi kar§1layacak sekilde uyarlanmasmdan ibaretti.
Tip biliminin babasi Hippokrates viicudun iginden yayilan sesle-
rin teshis edilebilir biiyiikliikte oldugunu biliyordu. Onerdigi bir
yontem hastayr omuzlarindan tutup sallamak ve ¢ikan sesleri din-
lemekti. Daha nazik bir inceleme yéntemi de gégiise kulag: daya-
mak ve kap atislarini dinlemekti.

Dr. René-Théophile-Hyacinthe Laénnec, 150 yildan daha
uzun bir siire 6nce, Paris’teki Necker Hastanesi’'nin hekimlerin-
den biriydi. Bu iinlii hastane hala yerli yerinde; Fransizlarin, tip-
ki Britanyalilar gibi, eski hastaneler ile bir sorunlar: yok, kullan-
maya devam ediyorlar. Laénnec, ‘gogis dinleme’ konusundaki

deneyimlerini anlatirken §un|ar1ya21y0r:

1816 yilinda, bir kalp hastaliginin genel belirtilerini gésteren
geng bir kadin geldi. Toplu bir viicuda sahip oldugu i¢gin de av-
cu dayaylp vurma yontemi iyi sonuclar vermeyecekti. Hastanin

yast ve cinsiyeti de séziinii ettigim muayene ydntemine engeldi.
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‘Hastanin yasi ve cinsiyeti de sdziinii ettigim muayene

yontemine cngeldi.’

Ses ile ilgili bilinen bir olguyu hatirladim: Bir kalasin bir ucuna
kulak dayandiginda diger ucundaki en kiigiik bir darbe bile ¢ok
acik bicimde duyulur.

Ses ile ilgili bu olgu_yu Laénnec’in aklina, Louvre'un bahce-
sinde uzun bir tahta parcasi ile oynarken gérdiigii cocuklarin
getirdigine dair bir hikiye var. Esinlenmenin kaynagi ne olur-
sa olsun bu dﬁsﬁnceyi kullanmak icin hi¢ zaman kaybetmedi.
Birka¢ kagit parcasimi yuvarlayarak bir boru yapti, borunun
bir ucunu hastanin gogsiine, diger ucunu da kulagma dayadl.
Kalp atislarinin, daha énce oldugundan daha acik ve belirgin
bir bicimde duyuldugunu fark etti. Cok ge¢gmeden kagit boru-
nun yerini, mucidinin ‘stetoskop' adini ver‘digi, kaym agacin-
dan yapilmis ve uglari uygun bicimde diizeltilmis ici bos bir si-
lindir aldi. Diger hekimler bu alete T1ibbi Boru veya Gégiis Ko-
nusturan diyorlardi. Her iki kulaga da ses saglayan giiniimiiz-
de kullanilan stetoskop tiirii, on dokuzuncu yijzyllda asama
asama gelistirildi ve yaklasik 60 y1l 6nce yaygin olarak kullanil-
maya basland.

Laénnec ve dgrencileri, stetoskopun kalp ve akciger ile ilgili
pek cok rahatsizligin teshisinde ve incelenmesindeki énemini or-

taya koyarak tip dagarcigina 6nemli bir katkida bulundular. Son
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...gastroenterologlar i¢cin miizik gibidir.

ylllarda dinleme yontemi cesitli bicimlerde ge|i§tirildi. Televiz-
yon resim tiiplerinde kullanilan, ancak ayni zamanda daha ciddi
kullanimlarn da olan katot 1s1n1, kalp seslerinin f'otogra{' filmini
veya kéglt iizerine siirekli olarak kaydedilmesini saglar. Viicu-
dun diger bsliimlerinden yayilan sesler de diizenli bir bicimde
incelenebilir.

Kafatasina bir stetoskop dayandiginda duyulan titresimler de
incelenebiliyor. Bu sesler kata kisminda bulunan kan damarlarin-
dan gelir ve kimi zaman dolasimdaki diizensizlikleri arastirmak
icin kullanilabilir. Bir katot 111 tiipiine veya bir bant kaydedici-
sine baglanmis, sesi bir elektrik sinyaline doniistiiren elektronik
bir stetoskop kullanmak yaygin bir yéntemdir.

Karin guruldama51, ¢oguzaman bir teshis kaynagmdan ziyade
bir utan¢ kaynagidir. Oysa, Amerikal iinlii fizyoloji bilgini W. B.
Cannon, bagirsaklardan gelen sesleri 1905 yilinda ciddi bir bi-
cimde incelemisti. Cannon siradan bir stetoskop kullanmisti, an-
cak o zamandan bu yana karmasik elektronik yontemler gelisti-
rildi ve pek cok yeni bilgi elde edildi. Sindirim islemi sirasinda
cok cesitli sesler iiretilir. Bunlarin ¢ogunu, bereket, baskalar
herhangi bir alet olmaksizin duyamaz, ancak gastroenterologlar

icin bu sesler miizik gibidir.
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Giinlimiizde zayif sesleri saptamak ve kaydetmek icin kullani-
lan yéntemler dinlemesini bilenler icin 6nemli bir olanak sunuyor.
Yugoslavya'll bir hekim yakm zamanda, boyundal(i tiroid bezin-
den gelen zonklamalari ve ugultu|arl ka_ydetti. Bobrek ve baglan-
tilar1 da ses bilimi agisindan aragtlrllmayl bekliyor. Giiriiltiiler,
sesler ve tath nagmeleﬂe dolu insan viicudu icin deneysel malze-

me yokl ugu sorunu diye bir sey sOz konusu degil.
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Beyindeki Elektrotlar

Dr. Jose Delgado arenanin ortasinda duruyordu. Rakibi yeri
eseledi, otkeli hiriltilar cikards, katasini egdi ve saldird.

Dr. Delgado elinde tuttugu kiigiik siyah kutunun iizerindeki
bir diigmeye bast1. Boga bir anda sarsild1 ve kayarak durdu. Bir-
kac saniye sonra yeniden saldirdiginda, ayni olagandisi yéntemle
durduruldu. Dr. Delgado'nun elindeki kutu, boganin beynine
yerlestirilen kiigiik bir elektronik alete sinyaller yollayan bir rad-
yo vericisi_ydi.

Dr. Delgado Yale Universitesi Tip Fakiiltesi'nde profesér oldu
ve arenalarda bir daha hi¢ boy géstermedi, ancak modern elekt-
ronik yéntemlerin Fiz_yoloji ve psikolojinin temel sorunlarina uy-
gulanmasini da iceren sasirtici ve dnemli deneyler yapt.

Viicudun cesitli islevlerinin beynin belli bélgeleri ile bagﬂantlll
olduguna iliskin diisiince eskidir ve otopsi bulgulariyla destekle-
nen klinik gézlemlere dayanir. Beynin eksiksiz bir haritasinin ¢i-
karilmas: Fritsch ve Hitzig'in 1870 yihinda Berlin'de yaptig1 cahs-
malarla basladi. Fritsch ve Hitzig’in yontemi, canh bir ktjpegin
kafatasindan disari ¢ikarilmis beyninin cesitli bélgelerine zaylf‘
elektrik soklar1 uygulamakti. Viicudun sag taratindaki kaslarin
beynin sol taraf, sol tarahindaki kaslarin da sag tarah ile kuman-
da edildigine inanan &nceki arastirmacilarin 8nsezilerinin veya

tahminlerinin dogrulugunu ortaya koydular. Cahsmalari ayrica,

...sarsildi ve kayarak durdu.
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viicut faaliyetlerinin biiyiik bir béliimiiniin, beynin dis kismim
olusturan beyin kabugunun elektriksel olarak uyarilmasi ile bas-
latilabilecegini gosterdi.

1874 yihinda, elektriksel uyarilarin insan beyni iizerindeki etki-
leri, Cincinnati Universitesi Tip Profesérii Dr. Robert Bartholow
tarafindan ilk kez ara§t1r1|maya ba§|and1.

Bir sonraki yil, Liverpool Universitesi'nden Richard Caton,
tavsanlarin ve maymunlarin beyin kabugunda kendiliginden iire-
tilen kiiciik elektrik sinyallerini saptamay basardi. Gérme alani
olarak bilinen be_yin kabugundaki belirli bir bélgenin gorme du-
yusu ile ilgili oldugu daha énceden biliniyordu; Caton géziin par-
lak 1518a maruz kalmasinin gorme alanindaki elektrik iiretimini
biiyiik slgiide artirdigini buldu. 1929 yilinda, Jena Universite-
si'nden Hans Berger, kafa derisine yerlestirilen metal elektrotlar
kullanarak insanin beyin kabugundan gelen elektrik sinyallerini
toplamayr basardi. Berger'in elektroansefalografinin gelistirilmis
tiirleri giiniimiizde hastanelerde yaygin olarak kullanihyor.

Bu calismalarin tamami, igne ile veya elektriksel algilama aygit-
lari ile kolayllkla ulasilabilen beynin dis katmanlan ile ilgili_ydi.

Beyin, aragtirmacilarin kétii davranislarina ¢ok iyi dayamyor.
Ornegin, iizerini kaplayan kemik ve deri kaldirldiginda hi¢ aci
hissetmiyor. Onemli bir hasar vermeden beynin hemen biitiin bs-
liimlerine yerlestirilebilen igne bicimindeki elektrotlar pek ¢ok
arastirmaci tarafindan kullanildi. Bu yéntemin sakincasi, katata-
sinin bir kismi acilmis durumdaki hayvamn beynini incele_yebil-
mek i¢in anestezi yapma zorunlulugudur.

Yaklagik 40 yil 8nce Ziirich Universitesi'nden W. R. Hess, ka-
fatasindan gecerek beyine ulasan teller yardimiyla siirekli yerin-
de tutulabilen elektrotlaryerlegtirerek 6nemli bir ilerleme kaydet-
ti. [Ik calismasinda kedilerden yararlanmisti ve normal faaliyetle-
rini yerine getiren bilinci yerinde bir hayvan lizerinde deneysel
arastirmalar yapabilmi@ti. Ayni tirde calismalar giiniimijzde in-
san deneklerle, biiyiik cogunlugu Amerika Birlesik Devletle-

ri'nde olmak iizere pek cok laboratuvarda gerceklestiriliyor.
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Beyin aragtirmacilarin kotii davramslarina iyi dayamyor.
o N i W o o

Birka¢ y1l 6nce, Amerika’daki taninmis bir tip fakiiltesinin
nérologlarina yardim eden orta yast ge¢mis bir adamla -cezasi
crtelenmis bir katil- konusuyordum. Sapkasini ¢ikardiginda ka-
fasimin st kisminda, elektronik aletlerde cokca rastlanan iki
adet 50 pimli soket oldugunu gérdiim. Kafatasinin i¢inde, anes-
tezi altmdayken takilmis ve beynin incelenecek noktalarina has-
sas bir bicimde yerlestirilmis 100 tane platin elcktrot vardi. Sag-
hg1 tamamen yerinde olan ve iilke icinde istedigi yere serbestce
giden bu tuhaf denek, nérologlar ve psikiyatristlerden olusan
bir ekibe, beynin biitiin temel duygularla ilgili bélgelerinin ay-
rintih bir haritasini ¢ikarmak konusunda yardim ediyordu. Da-
ha yakin bir zamanda, ayni tiirde bir ¢ahsma bellek, tansiyonun
diizenlenmesi ve benzeri pek cok islevin arastirilabilmesi icin
genisletildi.

Beyin ile ilgili bu elektriksel cahsmalar yalnizca faydasiz bir
merak degil. Bazi arastirmacilar, akil hastaliklarinin teshisinde
-ve hatta tedavisinde- basarili olacaklarina inaniyor. Dr. Delga-
do’'nun arenadaki zaferini animsayanlar, toplumsal yasama ay-
kin davramslarin biyolojik temeline iliskin daha fazla bilgi elde
etmeyi umuyorlar. Bu noktada gériiniim biraz tehlikeli bir hal

aliyor. Davranislar elektriksel yollarla denetlenebilirse, gelece-
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gin elektronik psikiyatristleri, en cesur yenilikcilerin bile kul-
lanmaya tereddiit edecegi gijglere sahip olabilir. Giinlimiizde
yapllan arastirmalan yaklndan tal(ip edenler beynin, kisi]igin
yonetilmesine direng gésteren bir savunma mekanizmasina sa-
hip oldugunu ileri siirtiyor. Oysa beyin ylkamanm yéntemleri
ve sonuclar1 konusunda bildiklerimiz, bu iyimserligin temelsiz

oldugunu dﬁ§ﬁndﬁrﬁyor.
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Aliskanlik Tiryakilik Oldugunda

Jean Nicot yaklagik 400 yil 6nce, Fransa'nin Portekiz Biiyii-
kelgisi'ydi. Ulkesine gonderdigi raporlarda, gezileri sirasinda
rastladig1 ve Amerikan yerlileri tarahindan ¢okc¢a kullanilan bir
ottan hayranlikla s6z ediyordu. Onun onuruna bu bitkiye Nicoti-
ana (nikotin) ad verildi.

Fransiz Kraligesi Catherine de Medici ¢ok ge¢meden enfiye
bagimhsi olsa da, Avrupa’ya ilk getirilen nikotin ¢esidi genellikle
pipolarda kullanihyordu. Soguga dayanikh olan ve Nicotiana ta-
bacum adi verilen bir diger tiir ise, sigaralarda ve purolarda kul-
lamlan tiitiiniin ana kaynagl oldu.

Tiitiin ilk olarak tedavi edici 6zellikleri nedeniyle 5nemsenmis-

ti. Nicot bazi olaganiistii sonuglardan séz ediyordu:

...s6zii edilen elgiligin ahgilarindan biri biiyiik bir kiyma bicag
ile ba@parmagml neredeyse koparm1§t1, ach gecen be_yefendinin
evinin kahyasn s6zii edilen Nicotiane’den buldu ve bununla bes

ya da alti kez pansuman yapti ve sonunda adam iyilesti.
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Catherine de Medici cok gegmeden enfiye bagimhisi oldu.
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Bu yeni ilacin ayrintih tarifi 1571 yilinda, Sevilla'h hekim Nic-
holas Monardes taratindan yapildi ve 1577 yilinda John Framp-
ton tarafindan (“Yeni bulunan diinyadan sevindirici haberler”
ba§llgl altinda) ingilizce'ye cevrildi.

Alkol ve diger etkili maddeler gibi tiitiin de kisa siire sonra he-
kimlerin denetiminden cikti. Kral I. James bu durumdam pek
hosnut olmadi. Tiitiine Yanmiti'nda durumu sert bir dille elestirdi
ve sadece elestirmekle yetinmeyip, 17 Ekim 1604’de Bas Vezne-

darr'na tiitiiniin

...yoksul ve alt tabakadan, huzuru bozan ve disiplinsiz insanlar

tarafindan asir1 derecede alindigina

iliskin bir mektup yazdi. Bu nedenle ithalat vergisinin pound
(0,45 kg) basina 2 pensten 6 silin 8 pense ¢ikarilmas: talimatini
verdi. Kralin tiitiine itirazi temelde duygusaldi. Tiitiin igmenin za-
rarlarinin daha akiler bir bicimde tanimlanmasi i¢in uzun zaman
gecmesi gerekti. Hos etkilerine ise ancak yakin zamanda bilimsel
aciklama getiri|di.

Tiitiin icmenin akciger kanseriyle ve kalp ile akcigerleri etkile-
yen diger hastahklarla iliskisi giiniimiizde acikca ortaya kondu.
Cogunlugun kabul ettigi bu goriise dogaldir ki itiraz edenler de
var. Daha da ilginci, uzman g{jriiglerinc ve resmi tavsiyelere aldir-
madan milyonlarca insan tiitiin igmeye devam ediyor. Oldiiriicii
hastalik tehlikesini géze aldiklarina gére, tiitiiniin bazi yararlar
oldugunu diisiiniiyor olmalilar.

Tiitiiniin hosa giden etkileri, 6nemli bir bileseni olan nikotin ile
baglantilidir. Nikotinin 6zelliklerinden bazilari iyi biliniyor ve ko-
layca l(amtlanabiliyor. Ornegin cogu insanda, tek bir sigara ig-
mek kalplerinin dakikada on kez daha fazla atmasina ve el sicak-
liklarinin birkag derece diismesine yol agiyor.

Zihin iizerindeki etkisi daha karmasik. Tiitiin icildiginde, ¢ig-
nendiginde veya buruna cekildiginde beyine oldukga kolay ulasir.

Beyine girdiginde, sinir hiicrelerinde iiretilen noradrenalin adh
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maddenin aqiga cikmasina y0| acar. Noradrenalin, viicudun bas-
ka bir yerinde iiretilen ve heyecan ya da tehlike anlarinda kana
karisan adrenaline cok benzer. Beyinden salinan orta miktardaki
noradrenalin tansiyonu diisiirir, dikkati toplamaya yardxmcn olur
ve genel olarak iyi hissedilmesini saglar. Amfetamin -Benzedrine
olarak da bilinir- oldukca benzer etkiler yaratir. Tiitiin ahiskanhk
yapan bir maddeymis gibi goriiniiyor ve tehdit ya da ikna yoluy-
la miiptelalari etkilemek kolay olmayacaga benziyor.

Tiitiin igmek ile akciger kanseri arasindaki iliski tam olarak bi-
linmiyor, ancak sigara tiitiiniinde bulunan ve farelerde deri kanse-
rine yol acabildigi kanitlanan benzopiren adli bir maddenin akci-
ger kanserine neden olduguna inanihyor. Daha giivenli bir sigara
tiretmek icin kimi zaman, benzopiren ve diger tehlikeli bilesenleri
aywran filtrelerden yararlaniliyor. Bu yéntemin tamamen etkili ol-
dugu sdylenemez, ancak baska olasiliklar tizerinde de duruluyor.

Yanan bir sigaranin sicakligi 840°C’ye kadar ¢ikabilir. Bu si-
caklikta, gérece daha az zararh bilesenler benzopirene déniisebi-
lir. Pipo veya puronun daha az zararh olmasi ¢cogunlukla tiitiiniin
yanma sicakliginin daha diisiik olmasina baglanir. Elde sarilmis
bir sigara fabrikada iiretilmis bir sigaradan biraz daha diisiik bir
sicakhkta yanar, ancak tiitiin gevsek sarilirsa yanma sicakhg
650°C'nin altina kadar diiser.

Kimyasal testler ve fareler tizerinde yapllan deneyler, diisiik si-
cakhkta yanan sigaralarin piyasada satilanlardan ¢ok daha gii-
venli oldugunu ortaya koymaktadir -bu haberler belki de, savas
veya karne ile satis zamanlarinda kendi isini kendi goren tiryaki-
ler tarafindan kullanilan o bij_yiileyici kiiciik makinelerin satisinm

artirir, kim bilir!
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Ot iyidir

Neden ete gereksinim duyuyoruz? Bunun temel nedeni bitki
olmayisimiz ve (beslenme agisindan) ¢ok verimsiz hayvanlar ol-
mamiz.

Bir keresinde 6grencilerden biri durumu ¢ok giizel 6zetlemisti.
Genglere takilmak i¢in basvurdugumuz o beylik sorulardan biri-
ni sormus ve 6grenciden goz ile fotograt makinesini karsilastirma-
sini istemistik. “Kesinlikle karsilastirilamaz,” diye yanmit vermisti.
“Fotograf makinesi tenekeden yapilmistir, g6z ise etten.”

Ne yazik ki, insanlar da dahil biitiin hayvanlar, viicutlarini ge-
listirmek ve korumak icin gereken protein agisindan tamamen
bitkilere bagimhidir. En degersiz yabani ot bile hicbir kimyagerin
taklit edemeyecegi kimyasal islemleri gergeklestirir. Yesil bir bit-
ki giines 151101, suyu, karbondioksiti ve toprakta veya tohumlar-
da bulunan basit kimyasal maddeleri alr ve bunlardan karbon-
hidratlar (kabaca ssyleyecek olursak nisasta, seker ve yag) ve
proteinler iiretir.

Bitki de ¢ok verimli degildir. Giines enerjisinin ancak yarisi be-
sin tiretiminde kullanihr. Geri kalaninin biiyiik kismi sogurulma-
dan yapraklardan geri yansir. Bilimin, bu israf konusunda yapa-
bilecegi hicbir §eyy0k. Ashinda kaybedilen bir sey de yok, clinkii
bitkiler 15181 yansitmasaydi kapkara gériiniirlerdi.

Genelde ekinler, karbonhidrat ve protein iiretirken iizerlerine
diisen Giines enerjisinin %1’ini kullanir. Babil krali Nabukadne-
zar (yeri gelmisken, ayni zamanda iyi bir qif}giydi), genelde yap-
rak proteini ile beslenirdi, oysa biz genellikle, protein tohumlara
veya koklere inene kadar bitkinin biiytimeye devam etmesine izin
veriyoruz.

Un ve patates nisastah besinler olarak bilinir ve bu nedenle de
sismanlatici se_yler olarak gériﬂﬁrler, oysa ayni zamanda yararll
miktarlarda protein de igerirler. Genelde bugday iiriinleriyle besle-
nen insanlar, iyi beslenen bir Avrupali'ya oranla ii¢ kat daha fazla
protein alir. Ancak yine de yetersiz beslenme sorunu ile karsi kar-

stya kalirlar, ¢linkii bazi proteinler digerlerinden daha besleyicidir.
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...bir sokak lambasim aydinlatmaya yetecek kadar metan

gaz iiretilir.

Yiin, kil ve boynuz gibi en yaygin proteinler besin olarak ya-
rarsizdir. Yaprak proteinleri karisimindan yararh yiyecekler elde
edilebilir, ancak bu neredeyse hi¢c denenmemistir. Insanlar, icer-
dikleri seliiloz miktar1 nedeniyle yapraklari dogal hallerinde ko-
layca sindiremez.

Oldukga basit bir kimyasal fabrika olan insan midesi, seliiloz
ile basa ¢ikamaz. Ote yandan 51g1r|arm (kimi zaman kapasitesi
225 litreye ulasan) daha tazla sayida ve daha biiyiik midelerinde
seliilozu karbonhidrata doniistiirebilen bakteriler bulunur. Bu is-
lem sirasinda bir sokak lambasini aydinlatmaya yetecek kadar
metan gazi iretilir.

Besleyici nitelikteki bitkiler genellikle hayvanlari besler, bunun
bir nedeni nazik sindirim sistemlerimizin seliilozu parqalayama-
masidir. Daha 6nemli olan bir diger neden de, asil gereksinim
duydugumuz seyin proteinler degil proteinleri meydana getiren
daha basit maddeler olan aminoasitler olmasidir.

Yaklasik 20 aminoasit ¢esidi var ve insan makinesi hepsine ge-
reksinim du_yar. Viicudun dokulari bunlardan yak|a§1k bir diizi-
nesini (diger aminoasitleri tekrar diizenleyerek veya daha kiiciik
molekiilleri bir araya getirerek) iiretebilir, ancak geri kalan sekiz
tanesi dogrudan bitkilerden veya ikinci elden o bitkileri yiyen

hayvanlardan sag|anmak zorundadlr.
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Tek basina hicbir protein kaynagl -pahall bir biftek bile- insa-
na gerekh olan biitiin aminoasitleri icermez. Bu nedenle, g(inliik
protein gereksinimimizi cesitli kaynaklardan elde etmemiz gere-
kir: bir kismini sebzelerden, bir kismin: etten ve birazini da yu-
murta ve siitten. Diinyadaki protein sikintisi diisiiniildiigiinde
(besin sikintisinin asil anlami da budur, ¢iinkii karbonhidrat bol-
lugu var), hayvanlarm bu kadar verimsiz birer déniistiiriicii ol-
masi sanssmllktlr.

Sigir tarafindan alinan sindirilebilir proteinin sadece %10'u ye-
nilebilir proteine déniistiiriiliir; 1zgarahk pilicin performansi ise
bundan iki ya da ii¢ kat daha iyidir.

Hayatin baska pck ¢ok alaninda oldugu gibi, beslenmede de
teknolojinin asil rolii, zengin ve yoksul arasindaki fark: artirmak
oldu. Yagh tohumlar besin sikintisi yasanan tropik iilkelerinde
bolca yetisir ve bunlardan pek ¢ogu (6rnegin yerfistig) bol mik-
tarda protein icerir. Ancak yagi sikilarak cikarildiktan sonra po-
sasi atihr veya daha da kétiisii, Britanya gibi fazla beslenen iilke-
lerdeki domuzlari ve tavuklar: beslemek icin kullanihir.

Kirmizi etin iistiin nitelikli bir yiyecek oldugu diisiincesi ile ne-
redeyse uyutulduk. Siiphesiz ¢ok lezzetli et yemekleri var, ancak
fiyatlmn yﬁksek olduguna iliskin sikayetler pek dikkate alinmi-
yor. Et olmadan da bir siire yawyabiliriz; bugiine kadar kimse

biftek yemedi diye 6lmedi.

218



Kanh Bir Hikaye

Gresham College'in bu geceki toplantisinda Dr. Croone bana,
bir képegin kaninin bir baska képegin viicuduna aktarildig: tatsiz
bir deneyden s6z etti...bu deney, bir Quaker'in (Protestan gele-
neklerine bagh dini bir toplulugun iiyesine verilen ad) kanini bir
baspiskoposa aktarma ve benzeri seylerle ilgili pek ¢ok tatsiz iste-
gin de 6niinii agabilir; ancak Dr. Croone'un dedigi gibi, gerekti-
ginde, iyi durumdaki bir viicuttan kan alinarak kétii kani islah et-

mek yoluyla insan saghgina ¢ok yararh olabilir.

Kanin hayatin 6zii, hayatin damitilmasiyla elde edilen bir sivi ol-
duguna inanilan zamanlarda, 1666 yilinda béyle yaziyordu Pepys.
Cinnetin tedavisi, bagirsak agnlarinin giderilmesi ve hatta evlilik
anlasmazliklarinin ¢6ziimlenmesi icin kan nakli tavsiye ediliyor, ki-
mi zaman da gergeklestiriliyordu. Sonuclar cogunlukla felaketti,
ciinkii bu deneyi ilk yapanlar, viicudun kendinden olan ile olmaya-
m dikkatle ayirdiginmi bilmiyorlardi. Viicudun bu 6zelligi nedeniyle,
ister kan, ister saldirgan mikroplar isterse bir kalp ya da bir bébrek
olsun, herhangi bir yabana doku, biiyiik olasilikla tahrip edilir.

Bereket reddetme siireci bazen ustalikla engellenebilir. Kan
nakillerinde temel sorun kan gruplarinin saptanmasidir. Bu ashin-
da oldukca basit bir yéntemdir. Degisik insanlarin kanlarindan
ahinan érnekler birbirine karistirlldiginda ne oldugunu gézlemeye
dayanir ve Dr. Earle Hackett'c gére*, Pepys'in bilim adami arka-
daslari daha israrl olsalardi, bu yéntem bulundugu tarihten 300
yll 6nce bulunabilirdi.

Kan alma kan naklinden daha az karmasik, genel olarak da da-
ha az tehlikeli bir islemdi. Bir damari kesip kan akitmak seytan-
lar1 kovmanin basit bir yoluydu. Hastaliklara gergekte kotii ruh-
larin yol agmadlgl anlaslldlgmda, kan alma islemi kan toplanma—
sina karsi tedavi olarak kullanilmaya baslandi. Baska ne yapacak-

larim bilmeyen ve ellerinde glinimiziin ilaclar ya da elektronik

*Larle Hackett 1973 Blood: The Paramount FHumour (Kan: Yiice Sivi) (Londra: Jonat-

han Cupc).
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...kan gruplarinin saptanmas...

tedavi yontemleri olmayan eski zaman hekimleri de bu y6ntemi
uygulamaya devam etti. Saghkh bir insan yaklaslk yarim litrelik
bir kan kayblndan pek etkilenmez (kan alma gijnijmiizde bazi
hastaliklarin tedavisinde hala kullaniliyor), ancak George Was-
hington, ingiltere Krali 1. Charles ve bagka bazi taninmis kisiler,
damarlari neredeyse bosalmis durumdayken son nelfeslerini ver-
meden &nce ¢ok aci cekmislerdi.

En eski hekimler bile viicutta ¢ok fazla kan olmadigini fark et-
mis olmali, ancak kan dolasimi kesfedilene kadar uzun bir siire
gecti. 1800 y1l 6nce italya ve Tiirkiye'de hekimlik yapan Galenos,
kanin karacigerde (besinlerden) taze olarak iiretildigini ve daha
sonra, tipki Akdeniz iilkelerindeki kuru topr‘agln suyu emmesi gi-
bi, a¢ dokular taratindan emildigini diisiintiyordu.

Hayvanlarln incelenmek icin kesilmesi oldukca yayglndl ve
gercegin anlasilmasina yardimer olabilirdi, ancak Eski Yunanhlar
deneyde, kuramda olduklar kadar iyi degillerdi. Sonunda gerge-
gi kesteden Harvey bile bir hastanin nabzini ciddi olarak hicbir
zaman 6l¢memis gibi goriiniiyor. 1628 yihinda “Yarim saat siire-
since,” diye yaziyor, “kalp bin kezden tazla, bazen de iki, ii¢ ve
hatta dért bin kez atar.”

Dr. Hackett (Avustralya’da cahsan irlandali bir patolog), bilim
ve tip ile oldugu kadar, halkbilim ve batil inanclarla da ciddi ve
eglenceli bir bicimde ilgileniyor. Hackett, Kastilyal soylularin,

asil kanlarini (Ingilizcesi blue blood-mavi kan) kaliim yoluyla el-
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Bir damar kesip kan akitmak seytanlari kovmanin

basit bir yoluydu.

de ettiklerini iddia ederek bir séylence baslattiklarini anlatiyor.
Aslinda hcpimizin damarlarindaki kan mavimsidir (elinizin dis ta-
rafinda bunu l(0|ayca gérebilirsiniz), ancak soylularm derileri tas-
ralilara oranla daha ince ve parlaktir.

Asya'da yetisen bir agactan sizan regineye ejderha kan adi ve-
rilir; et pargasi morarmis bir gozigin hicbir ise yaramaz ve bir atin
nabzi dakikada sadece 20 veya 30 atar. Robespierre -Carlyle ta-
rafindan ‘the seagreen Incorruptible’ (a¢ik mavimsi yesil namus-
lu) olarak anilir- belki de demir eksikligi nedeniyle kansizhga ya-
kalanmisti (oysa Macbeth’teki soluk benizli deli _ya|mzcca kork-
mustu); dogrudan kalbe gittigine inanilan bir damar nedeniyle,
s6z yiiziigii sol elin iiclincli parmagina takilir... Dr. Hackett'in ki-
tabi béyle pek cok ilging hikéye ve gézlemle dolu.

En ilging olani kanin gergek hikayesi. Yasam denizde, yani her
yani besinle dolu ve 1sitma veya sogutma gerekli]igi olmayan mii-
kemmel bir ortamda basladi. Ancak, sadece ¢ok kiigiik bir yaratik,
dis yiizeyinden oksijen ve diger besinlerin igeri girmesi ile kendi
kendini besleyebilirdi, bu nedenle, yasam daha karmasiklastik¢a,
bazi organizmalar (6rnegin sijngerler), denizin besin getirerek ve

atiklari tasiyarak, icinden akabilecegi sayisiz delik gelistirdi.
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Denizden oksijen ve diger ihtiyaclarim almak icin bir i¢ dola-
sim ge|i§tiren diger organizma|ar, viicut hiicreleri ve dokularina
daglldl. Bu ge|i§mi§ tasarimin yaratlklarl, gerekli ortami bera-
berlerinde (disarida degil iclerinde) tasidiklari icin daha hare-
ketlilerdi.

Bunlarin bir kismi denizi terk etti ve karada veya havada yasa-
manin yolunu buldu. Kan ilkel okyanustan kalan bir yadigﬁrdlr.
Kan serumu (hiicrelerin iginde yiizdiigii saydam siv1), asag yuka-
r1 deniz suyuna benzeyen bir kimyasal bilesime sahiptir. Kandaki
tuzlarin oranit %1’den biraz daha azdir, oysa denizinki %1 den ol-
dukca fazladir; ancak deniz zaman icinde daha tuzlu hale gelmis-
tir ve kan serumunun bilesimi, 300 milyon yil énceki palcozoik
okyanusun bilesimine yakindir.

Yasam, 300 milyon yil 8nce tipki bir melek gibi, daha dogrusu-
nu sdylemek gerekirse, tipki bir balik gibi karaya ¢cikmust.



Insan ve Molekiil

Bir tavuk yalnlzca, bir yumurtanin baska bi;‘_yumurta tretme-
sine yarar. Oxford’lu biyolog Richard Dawkins, hayvan viicudu-
nun genlerin varhigini siirdiirmesini saglayan bir makineden bas-
ka bir sey olmadigini séyleyerek* Butler'in 6zdeyisini giiniimiize
tasidi. Genler, biiyiik olasihkla yasamin basladigi denizlerde orta-
ya cikan ve hala gelisen kalitim birimleridir.

Butler kalitimin isleyisini anlamamisti. Ashinda, bilimsel daya-
naklari yarim yiizyildan az bir siire 8nce tamamlanana dek, dogal
secilime dayanan evrim kurami inanc¢ ve sezgi ile ayakta tutulan
Darwin de anlamamisti. Cocuklar neden anne babalarina benzer?
Giiniimiiz insan1 Darwin’in séziinii ettigi insansimaymun benzeri
atalarindan nasil gelisti'.’ Bunlar on dokuzuncu _yijzyll biyologlarl
icin zor sorulard.

Darwin hayvanlarin ve bitkilerin her neslinin, biiyiikliik, renk
ve daha az belirgin diger pek cok 6zellikleri acisindan énemli de-
gisiklikler gecirdiginiileri siirdi. Ayrica bitki ve hayvan sayisinin,
dogal iiretkenliklerinin kesinlikle olanak tamyacag gibi sInIrsiz
bir sekilde artmadigim da dile getirdi. Bu siradan gozlemleri bir
araya getirerek canhlarin doga| secilim yoluy|a evrimlestigi sonu-
cuna vard. Varllgml siirdiirme miicadelesinde bir iistiinliik sag-
layan kahtsal 6zellikler devam etme egilimi gésterir, ¢iinkii bu
ozellikleri tasiyan bireyler ciftlesme oyununda daha sanshdir.

Darwin’in dogal secilim yoluyla evrim diisiincesini benimseyen
biyologlar, bu kuramdaki énemli bir zayifligi fark etmediler. Dar-
win kahtimi anne baba_ya ait 6zelliklerin bir karisimi olarak gor-
dii. Bu, ornegin degisik ten rengine sahip insanlarin arasindaki
ciftlesme sonuclar: ile desteklenen yiizeysel bir gorustii. Yararh
bir 6zelligin her ciftlesmede yan yariya azalacagini ve birkac ne-
sil sonra kaybolacagini ortaya koymak Fleeming Jenkin’e, bir
miihendise kaldi. Sonuc olarak, istenen 6zelliklerin birbirini izle-
yen nesiller boyunca aktarilmasina dayanan dogal secilim yoluy-

“Richard Dawkins 1976 The Selfish Gene (Londra: Oxford University Press), (Gen
Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplarm, 1995).
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la evrim basarih olamazdi. Bu sorunun ¢éziimii 1930 yihna dek
bulunamadi, oysa Darwin tartismalarinin en civcivli zamaninda
6nemli bir ipucu tark edilmeyi bekliyordu. Ne yaznk ki kimse ta-
ninmamis bir dergide, taninmamis bir rahibin ismiyle ¢ikan bir
raporun 6nemini kavramadi. 1900 yilina gelene dek 6nemi anla-
stlmayan Mendel'in ¢alismasi, kalhtimin, Darwin’in 6ne siirdiigii
gibi stirekli karisimla degil, tarkh 6zelliklerin aktarilmasi _y0|uy|a
isledigini gosterdi. Anne baba 6zellikleri arasindaki gériiniir uz-
lasmanin nedeni sadece, ¢ok sayida etkenin kahtim yoluyla akta-
rilmasi ve her birinin etkisinin kiiciik olmasidir.

Belli bir uzakhktan bakildiginda, siyah-beyaz bir totografla
acikh lcoyulu noktalarla yaplllp basilmis bir resim ayirt edilemez;
ancak bir biiyiiteg ile bakildiginda, resmi olusturan noktalar gé-
riilebilir. Kalitim icin de ayni sey gegerlidir. Konu giiclii bir mik-
roskop (ve baska birkac alet daha) gerektirir, ancak i@leyisi artik
oldukca iyi biliyoruz.

Kaltsal 6zellikler, viicudun her hiicresinde bulunan ipliksi ya-
pilar olan kromozomlarda saklamir. Insamn 46 kromozomu var.
Her kalitsal 6zellik bir kromozomun belirli bir parcasi ile iliskili-
dir; bu parcalar (veya daha dogrusu icerdikleri kimyasal yapilar)
genlerdir. Genler, der Dawkins, evrenin efendileridir. Hayvan
(ve dolayisiyla da insan) davramsi, varhgini siirdiirme zorunlulu-
gu tizerine kuruludur. Burada s6z konusu olan, tiirlerin, toplulu-
gun veya bireyin varhgini siirdiirmesi degil, onlar icin gegici bir
konaklama yerinden baska bir sey olmadigimiz genlerin varhgim
stirdiirmesidir. Genler, hayatin anahtar maddesi olan DNA’dan
(deoksiriboniikleik asit) olusmustur. Bir DNA molekiilii, kendi-
sinin ashna sadik kopyalarml iireten bir kopyalama makinesidir.
Her bir DNA molekiilii, yapr tuglasi islevi géren daha kiigiik mo-
lekiillerden olusan bir zincirdir. Bu tuglalar dért cesittir ve ¢ok
degigik bigimlerde dizilebilir. Bir kez bir araya geldiginde, bir
DNA molekiilii (ve dolayisiyla bir gen veya bir kromozom) ken-
di kendini kopyalama &zelligine sahiptir; organizmalar béylece

biiyiir ve yipranan hiicrelerini yenilerler. Her bir kromozom as-
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... radyasyon veya bazi kimyasal maddeler mutasyonlara

yol agabilir.

linda, sadece l<0pyalama talimatlarini degil, ait oldugu viicudun
yapisinin ve islevinin eksiksiz taniminin bir béliimiinii de iceren
kodlanmis bir bilgidir. Bir plan ve bir kopyalama makinesi tek ba-
sina bir yapi olusturmaz; ancak DNA molekiilleri hiicrelerde bu-
lunan maddelerden protein iiretilmesinden de sorumludur. Viicu-
dun yapisal malzemelerinin ¢ogunlugunu (6rnegin deri, kas ve
kan hﬁcrelerini), hayatta kalmamizi saglayan enerjiyi vermek icin
sindirilmis besinlerin kimyasal islemini diizenle_yen enzimlerle
birlikte proteinler olusturur.

Evrim sadece kopyalama islemi degildir. Biitiin genler kendile-
rini asillarina sadik kalarak kopyalasalardi, dogal secilim icin ge-
reken degiskenlik havuzu yenilenmezdi. Yirminci yiizyilin basin-
dan bu yana, kaliim malzemesinin ¢ogunlukla kendiliginden de-
gistigi biliniyor. Mutasyon adi verilen bu degisikliklere radyasyon
veya bazi kimyasal maddelerin yol acabilecegi kesfedildi. By, in-
sanin kendi genetik yapisini, biiyiik bir olasilikla kétii yénde de-
gistirme giiciine sahip oldugunu gésteren ilk kanmitti.

Kendiliginden mutasyonlar der Dawkins, kopyalama hatalari-
dir. DNA qogaltlmsx miitkemmel degildir, ancak gen makinesi, iyi-
lesmeye yol acan degisikliklerden yararlanarak ve zararl olan de-
gisiklikleri de asama asama ortadan kaldirarak, hatalarla bas ede-
bilir. Bu, yine de, dogal topluluklarda ger¢eklesen bir seydir. Uy-

gar insan topluluklarinda, bsyle hatalar bu kadar kolay énlenemez.

225



Bendten haglandiens belowiyondeam Rz
H .06 ﬁ

N~ C
/" XH/ \N/
¢’ . C H

R

DNA ¢ogalucisi mitkemmel degildir...

-
- ®

Basit ve kabul géren temel cahsmayi yaptiktan sonra Dawkins,
canhlari ‘uzun émiirlii genlerin kisa siireli ittifaki sonucu iiretilen
bir yasam siirdiirme makinesi’ olarak ele alan modelini geli§tirir,
Hayat kisadir, ancak birbirini izleyen her bir nesilde degisiklikler
geciren genler neredeyse 6liimsiizdiir. Bu diisiince Dawkins'i su
soruyu incelemeye iter: Uremenin amaci nedir? Siiphesiz genle-
rin varhgin siirdiirmesi igin canlilarin gelistirdigi karmasik tire-
me y6ntemlerine ihtiyaca yoktur. Disi yaprak. bitleri, erkek yap-
rak biti olmadan, her biri annelerinin biitiin genlerinin kopyalar:-
ni iceren yavrular iiretebilir. Bazi basit organizmalar ikiye bélii-
nerek tireyebilir ve bazi bitkiler de kéklerinden filiz vererek ¢o-
galabilir. insanda (diger hayvanlarda ve pek ¢ok bitkide oldugu
gibi), bu islem daha karmasiktir. Insan viicudundaki hiicrelerin
cogu 46 kromozoma sahiptir -anneden ve babadan 23’er tane. Bu
hiicrelerden biri béliindijgiinde, kromozomlar da kopyalanlr. An-
cak esey hiicreleri, her biri bir kismi anne bir kismi da baba kro-
mozomlarindan gelen genlerin bir karisimi olan sadece 23 kromo-
zom iiretmek i¢in degisik bir yéntemle boliiniir. Déllenme sirasin-
da, sperma hiicresinin kromozomlari, yeni bir bireyin biitiin 6zel-
liklerini iceren yeni bir 46'lik grup olusturmak icin yumurta hiic-
resinin kromozomlari ile birlesir.

Bu dolambagh yéntemin neden en iyisi olduguna iliskin acik ne-

denler yok. Yine de, her bir sperma ve yumurta hiicresi esi olma-
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yan bir genetik yapiya sahip oldugundan, bu yéntem bir nesilden
bir sonrakine aktarilan 6zelliklerde 6nemli degisiklikler olmasini
saglar. Burada énemli olan, diyor Dawkins, bir genin pek ¢ok ne-
sil boyunca varligim siirdiirebilmesidir. Bir kromozom yeniden
diizenlenmeden 6nce sadece bir nesil boyunca varhglnl stirdiiriir;
yeniden diizenlemeye tabi olan parcadan daha kiiciik olan bir gen
ise cok daha uzun siire varhgm siirdiiriir. Biitiin genler varhgmn
siirdiirmez. Kazananlarin gelecek nesillerin kromozomlarindaki
simirh sayidaki bos yere yerlestigi bir sandalye kapmaca oyunu oy-
narlar. Bu nedenle gen kendine 6zgiiliigiin temel birimidir.

Genler kendine 6zgiiliiklerini nasil gésterirler? Dawkins canli
davranislarinin pek c¢ok yéniinii ele alir, son zamanlarda gecerli
olan agiklamalari inceler ve genlerin kendilerine 6zgii olusuna da-
yanan secenek kuramlar iiretir. Once aile planlamasml ele alir.
insan tiirii agir1 niifus tehdidi ile karsi karsiyadir, ¢iinkii dogum
oraninda herhangi bir kisitlama yapllmadlgl halde 6liim oram
azalmistir. Diger tiirlerde niifus, achk, hastahk veya yirtici hay—
vanlar taratindan dengede tutulur -ancak bu denetimler her za-
man tiim giiciinii kullanmaz, ¢iinkii pek cok hayvan dogurabile-
cegi kadar cok dogurmaz. Kimi zaman miicadele ederek bir bsl-
geye sahip olmak iiremek icin bir izin belgesidir ve bu yiizden za-
yif erkekler es bulamaz. Baz biyologlar, sigircik kuslarinin ve ta-
tarciklarin iremeyi denetim altina almak icin, sayarak degil fakat
ireme sistemi ile baglantih sezgiye dayah bir mekanizma yardi-
mlyla, bir nifus sayimi yaptlklarlm dii§iiniiyor: bi_yolojil( alemde-
ki otomasyonun bir ornegi.

Diger davramis arastirmacilari, bir disi kusun bir kerede yu-
murt]adlglyumurtalarln sayisini, siirh bir besin kaynaglna sahip
bir cevrede hayatta kalacak yavru sayisini miimkiin olan en iist
diizeye cikaracak sekilde diizenledigine inaniyor. Belki de, diyor
Dawkins (pek inandirici olmayan bir bigimde) bir kus, cobanpiis-
kiili meyvelerinin bol olup olmadigina veya komsularinin kalaba-
hk olup olmadigina bakarak, gelecek baharda besinin yeterli olup

olmayacaglnl tahmin edebilir. isaretler olumsuzsa disi kus daha
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az yumurta yumurtlar. Bireyler gercckten niifus tahminlerine da-
yanarak yumurta sayilarini azaltiyorsa, kuslarin kisin tiineklerin-
de olabildigince ¢ok giiriiltii yapmasinin yararh olacagina iliskin
iddiada oyunculuk sanatinin 6nemi de kendini gésterir. Kuslar bu
durumda niifusun gercekte oldugundan daha ¢ok olduguna karar
verecek ve yumurtladiklari yumurta sayisini en uygun sayimnin al-
tina diisiirecektir. Dawkins, bir bireyin ¢ok sayida yavruya sahip
olmasina yol acan genlerin varllglm siirdiirme egiliminde olmadi-
g ciinkii b(’jyle genlere sahip hayvanlarm olgunluk cagina kadar
varliklarini siirdiirme sanslarinin daha az oldugu sonucuna varir
ki bu da akla yakin gériinmektedir.

Dawkins’in kitabinin biiyiik kismi kuslar ve diger vahsi hay-
vanlarla ilgilidir, ancak Dawkins insan davrams: konusunda il-
ging goriisler de ortaya atar. Es bulma savasinin her tiirde, sper-
malarin yumurtalardan daha kiigiik ve ¢ok daha fazla sayida ol-
mas: gerceginden kaynaklandigini ileri siirer. Bunun sonucu ola-
rak, erkekler secici olmama egilimindedir, ciinkii ciftlesme sira-
sinda harcadiklari genetik malzeme gérece azdir. Yumurtalar da-
ha degerli kaynaklardir ve bu nedenle de disiler eslerini secerken
titiz olma egilimindedir. Disinin iireme sirasinda yaptig1 yatirim
da daha fazladr, ¢iinkii kendi basina yasayacak duruma gelene
kadar embriyonun biitiin besin gereksinimlerini karsilamak zo-
rundadir. Bu nedenlerle (ve Dawkins’in ayrintilar: ile acikladign
baska nedenlerle), erkeklerin ¢ekici goriinmeye calismalan, disi-
lerinse daha az dikkat cekici olmayl becerebilmeleri beklenir. Bu
davranis bigcimi canl tiirlerinin biiyiik cogunlugunda gézlenir,
ancak giinimiiz Bati toplumu kadinlar biitiin dikkatlerini cinsel
acidan cekici olmaya verirken, erkekler daha gosterissiz ve sade
giyinirler. Dawkins, erkegin yasama bigiminin giiniimiizde genle-
rinden ¢ok, biiyiik 6l¢iide kiiltiirel etkenler taratindan belirlendi-
gini ifade eder.

Bu diisiinceyi daha da ileri gétiirerek Dawkins, insan davrani-
sinin ‘mem’ adim verdigi kiiltiirel iletim birimlerinden biiyiik &l-

ciide etkilendigini ileri siirer. Bunlar, diisiinceler, moda sézler,
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modalar, tarzlar ve hatta ezgilerdir. Memler tipki genler gibi bir
pop[ilasyona yaylllr, ancak viicuttan viicuda degil akildan akila.
Tann diisiincesi bir memdir, cehennem atesi de (S_y]e. Bu iki mem
birbirlerini destekler (tipki genlerin cogunlukla yaptigi gibi) ve
ayni havuzda varhklarim siirdiirmek icin birbirlerine yard1mc1
olurlar. Memler icin kopyalama mekanizmasi her zaman genle-
rinki kadar hassas degildir. Bir melodi degismeden varhglnl sur-
diiriir (tabii ancak kdgida déskiilebilirse), ancak diisiinceler gir-
dikleri her beyinde yeniden islenir; aksi takdirde tarihcilere veya
edebiyat elestirmenlerine pek is diismezdi. Dawkins’in bu konu-
ya acik bir yamiti yok, ancak yine de memlerin genlerden daha
uzun siire varliklarin sijrdijrebildigini ileri stiriyor. Sokrates'in
bugijn varllgml siirdiiren hi(;bir geni olmayabilir, ancak mem dii-
zeni hala gij(;lij. Bu, Dawkins'in séylediklerinin bﬁyﬁk kismi gibi,
kiskirtict bir iddia. Belirli bir gen (veya bir genler toplulugu) her
zaman ayni sonucu meydana getirir: mavi gozler, kivircik saglar
veya giir bir sakal. Ancak Sokrates’in memlerinin bizim iizerimiz-
deki etkisi ile, Adam Smith veya ortacag 6grencileri iizerindeki
etkisi ayni midir? Biyolojik ve kiiltiirel evrimi birbiriyle karsilas-
tirmak cekici bir seydir; Dawkins, André Siegtried’in benzer bir
konu ile ilgili denemesinden® de s6z edebilirdi.

Dawkins, insanhgln gelecegi icin memlerin gen|erden daha cok
sey sagladigi sonucuna variyor. Temelde bencil olsak da, gelecegi
hayalimizde canlandirma becerimiz, bize kiiltiirel evrimimizi de-
netleme olanagi verebilir: “Gen makineleri olarak insa edildik ve
mem makineleri olarak yeti§tiri|dik, ancak yarathIIarlmlza kars

cikma giiciine sahibiz.”

*André Siegﬁ‘ied 1965 Germs and ldeas (Diisiinceler ve I(il_\'n;llilurl) (LLondra: Oliver
and Beyd).

229



Dinozorlarin Sonu

Alman psikiyatrist Ditfurth® Diinya’'nin bir ada olmadigin
soyliiyor. Uzay arastirmalari ve laboratuvarlarda yiiriitiilen ¢ahs-
malar, evrenin geri kalani ile ilgi|i pek go]( bilgi edinmemizi sag-
ladi. Profesér Ditturth kendine 6zgii gosterisliligi ile, astronomi-
nin gecen on yil iginde, 6nceki dort yiizyila gére daha fazla ilerle-
digini iddia ediyor. Bu cesur iddia ilgin¢ bir hikaye yaratmak he-
vesi ile ortaya atihyor.

Ay, diye devam ediyor Ditfurth, sadece soguk bir tas pargasi
degildir. Diinya'daki yasamin gelisiminden biiyiik 6lciide sorum-
ludur. Dogruluguna inanilmasi gli¢ olan bu iliskinin anahtari
manyetizmadir. Eski ¢aglarin miknatis tasi ve denizcilerin pusu-
lalarinin ignesi Diinya’nin manyetik alani taratindan hareket etti-
rilir. Kabaca séyleyecek olursak, Diinya, dénme ekseni boyunca
bir miknatis gubugu varmis ve bu ¢ubugun kutuplan (baska bir
deyisle manyetik etki merkezleri) her iki ucundaymis gibi hareket
eder. Manyetik kuzey kutbu Kuzey Kutup Bélgesi'nde, cografi
kuzey kutbunun yiizlerce kilometre uzagindadir ve her yil birkag
kilometre yer degistirir.

Rota gérevlilerine yol géstermenin yam sira, Diinya’nin man-
yetik alani, Giines'ten kozmik 1s1ma olarak gelen ve engellenmez-
se istenmeyen radyasyon dﬁzeylerine yol acan atom par@acnklarl-
nin bir béliimiiniin y6niinii degistirir.

Yaklasik 70 y1l 6nce, Diinya’'nin manyetizmasinin eski caglar-
da ters cevrildigi bulundu. Bu beklenmedik degisikligin aciklama-
s1, yakm geqmi§|eri ne olursa olsun, icerdikleri demirin {izerinde
sogumalar1 sirasinda olusan manyetik parmak izini koruyan ka-
yalarda gizlidir. Aradan gecen siire iginde kayalarin yeri degisme-
diyse, artik manyetizmalarl, Diinya’nin man_yetil{ alaninin kayala-
rn sogudugu dénemdeki yéniinii gosterir.

Bazi kayalar Diinya’'nin giiniimiizde sahip oldugu manyetik
alanin yoOniine ters y(’inde miknatislanmistir, bu da akla Diin-

“*Hoimar Von Ditturth 1975 Children of the Universe (Evrenin Cocuklar) (Londra:

Allen and Unwin).
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ya'nin manyetik alaninin yéniiniin degistigini getirir. Bir kayanin
yasi cesitli jeolojik o6lciitlerden yararlanarak saptanabildigi icin,
bu degisikligin tarihi de saptanabilir. En son manyetik ters dén-
menin yaklasik 700.000 y1l 6nce gergeklestigi ve gegen 76 milyon
yil siiresince manyetik alanin asag1 yukar: 200 kez ters déndiigii
ortaya ¢itkmistir.

Diinya’'nin manyetik alani neden zaman zaman ters déniiyor?
Hatta ashinda neden bir manyetik alan var? Cekirdekte ¢cok mik-
tarda demir bulunur, ancak demir parcalarinin yol agtigi manye-
tizma cesidi yﬁksek sicakhiklarda kayb0|ur. Ustelik Diinya'nm
manyetizmasi sabit degildir, ¢iinkii manyetik kutuplar hep hare-
ket halindedir. Bu nedenle, manyetizma diizensiz bir siire¢ sonu-
cunda ortaya cikiyor gibi gériinmektedir. Diinya’nin sivi ¢ekirde-
give kati mantosu biraz farkh hizlarla dénﬁyorsa, gekirdegin icin-
deki elektrik akimlar bir manyeti]( alan olusturabilir.

Bu akimlarin ve déniislerin nereden kaynaklandlglm acikla-
mak hala giictiir. Ditturth, biiyiikligi ve yogunlugu Diinya'dan
cok farkh olmayan Veniis'iin manyetik alan olmadigini belirtir.
Bunun nedenini de Veniis'iin hic uydusunun olmamasina baglar.
Diinya'nin ¢ekirdegi ile mantosunun déniis hizlarindaki farkhlik,
oldukca karmasik bir yolla, gelgitlerin yarattig1 siirtiinme ve bu-
na bagll olarak yava§|aman1n bir sonucu olarak aciklanabilir.

Tahmine dayali bu diisiinceler Diinya'nin manyetik alaninin
kaynag konusunda bazi aciklamalar getiriyor, ancak neden sim-
di ve tekrar y6n degistirmedigi konusunda bir aciklama getirmi-
yor. Biiyiik bir goktasimin Diinya'ya ¢arptigini farz edin; bunun
gecmiste pek cok kez meydana geldigini biliyoruz. Bu carpma si-
V1 Qekirdegi sarsabilirdi ve hatta doéniisiinde asag _yul(an bin _y1|~
lik bir kesintiye yol acabilir ve bu kesintiden sonra ayni1 yénde ve-
ya ters yonde tekrar dénmeye baslayabilirdi. Diinya’'nin manye-
tik alaninin kesintiye ugradigi dénemde, Diinya'ya ulasan kozmik
isinlarin yogunlugunda biiyiik artis olacakt.

Bu degisim canhlarda 6nemli degisikliklere yol acabilirdi. Ya-
samin biitiin bicimleri radyasyon ile degi§tirilebi|ir. Radyasyonun
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etkileri hemen gériilmezse, daha sonraki nesillerde kendisini gos-
termeyi bekleyerek, mutasyonlar biciminde gizlenebilir. insanda,
mutasyonlarm ¢ogu zararhdir, bitkiler ve daha basit canhilar bun-
dan, evrimin yeni olanaklar sunmasiile yararlanabilir. Bu ger(;ek—
lestiginde, yararh mutasyonlar dogal secilim yoluyla desteklenir
ve zararh degisikhkler genellikle ortadan kaldinlir. Bu diisiince
cizgisini takip ettikten sonra Ditfurth kitabinda bilimin tarkh bir
dalmayéneliyor.

Okyanus tabam, bir zamanlar suda ylizen organizmalarm ka-
lintilarini iceren ¢okeltilerin st tiste y1g1lmis (bazen de sert kaya
olusturacak sekilde sikistinlmis) katmanlarindan olusur. Cokelti-
ler ayn1 zamanda, goktaslarinin parcalanmasi sonucu Diinya at-
mosferine dagilmis demir ve baska metalleri iceren ¢ok sayida kii-
ciik parcacik da barindirir. Bu parcaciklarin her biri, deniz taba-
ninda Dijn_ya'mn manyetik alan yénﬁnde yer|e§mi§ kiiciik bir
pusula ignesidir.

Petrol aramak icin gelistirilen deniz tabani delme yontemleri
kullanilarak, milyonlarca yil boyunca ¢ékelmis tortulari gésteren
dikey bir delik agmak miimkiindiir. Birbiri ardina siralanan kat-
manlarin mikroskop altinda incelenmesi, baz kiiciik organizma
tiirlerinin, gél(tasl tozu par(;amklarlmn Diinya'nm manyetik ala-
ninda bir ters dénme oldugunu gésterdigi zamanlarda ortadan
kalktigin1 (ve goriiniise gére de soylarinin tiitkendigini) ortaya
koymal(tadlr. Bunun nedeni, diyor Ditfurth, Dijnya'mn manyetik
alaninin ortadan l(a“(tlg‘l dénem siiresince, canhlarin bﬁyﬁk oran-
da artan ve bazi durumlarda biitiin tiirleri ortadan kaldiran rad-
yasyona maruz kalmalardir.

Bu tahmin tartismaya agiktir. Kozmik radyasyonun ¢ok azi ok-
yanus yatagma ulasir, ¢iinkii su tarafindan biiyiik élciide emilir.
Dijnya yijzeyinde bile kozmik radyasyon diizeyi, yak|a§1k 9 met-
re suya denk olan atmoster tarafindan kismen engellenir. Yine de
Ditfurth, evrimin seyrinin, kozmik radyasyondaki manyetik ters
dénmelerle ilintili artistan (ve bunun sonucu olarak mutasyonlar-

daki artistan) biiyiik 6lciide etkilendigine inaniyor. Gelismesini
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Dinozorlarin sonu.

siirdiiren bir tiiriin evrimsel ge|i§me icin secenek yollar saglaya-
cak siirekli bir mutasyon kaynagina gereksinimi oldugunu séyli-
yor. Ancak ge|i§mesinin doruguna ulasmis bir tiire, ornegin insa-
na, daha fazla mutasyon biiyiik olasilikla zarar verir.

Bu baglamda dinozorlarin kaderi ilgingtir. 30 milyon yil bo-
yunca, biiyiik, kiiciik, etobur, otobur, yiiriiyen, yiizen dinozorlar
Diinya'ya egemen oldu. Sonra, 200 milyon yil 6nce, sayilar azal-
maya basladi ve yerlerini ilk memeliler aldi. Belki de, diyor Dit-
furth, sonlarim bir radyasyon patlamasi hizlandird.

Ditfurth'un cesur iddialar b\'jyiik olasilikla var olan bilgilerce
dogrulanmiyor, ancak kitabi okunmayi hak ediyor, ¢iinkii bilim-
sel arastirmanin bazi 6nemli alanlarinmi ilging bir bicimde ele allyor
ve cok teknik olmayan bir dille, bilimsel kuramlari olusturmada

deney ile kuramsal bilgi arasindaki etkilesimi anlatlyor.
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VII. Bélim

Insanlar

Dehanin ilk isaretleri
Harvey M. Friedman gecenlerde, daha 19 yasindayken, Cali-

fornia’daki Stanford Universitesi'nin Matematiksel Mantik
Yardimci Docenti oldu. Atama raporunda olaganiistii bir matema-
tik yetenegine sahip oldugu da yaziliydi ki bunu belirtmek gerek-
siz goriilebilir. Friedman’in basarisi olagandisidir, yine de pek ¢ok
matematikci erken bir yasta dehanin ilk isaretlerini géstermistir.
1762 yilinda Gaspard Monge, 16 yasindayken Lyon’daki bir
yitksekokulda Fizik Profesérligi'ne atanmisti. Ardindan cok
gegmeden askeri akademiye gitti ve kendini istihkam kuramina
adadi. Askerlik sanatinin bu kolunun amaci, diismanin dogrudan
atesinden korunmak icin siperler ve baska enge"er tasarlamakti.
Bu konuya matematiksel acidan yaklasarak Monge, uygula-
mada biiyiik deger tasiyan ve 1794 yihina dek askeri sir olarak
saklanan yeni yéntemler gelistirdi. (;ézdijgij en 6nemli sorun, ii¢

boyutlu nesneleri diiz bir kég-t izerinde, basit bir {istten gorinis
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(nesnenin yatay diizlemdeki izdiistimii) ve bir yandan goriiniis
(dikey diizlemdeki izdiisiimii) kullanarak ¢izimle géstermesiydi.
Bu ¢esit ¢gizimler giiniimiizde miihendislikte ve mimaride son de-
rece yaygn, ancak bu cizimleri ilk yapan Monge'du. Daha sonra
matematigin baska konulanyla ugrasan Monge, Napoléon'un
1798 yilindaki Misir seferine (bilimsel danisman olarak) katildi
ve imparator'un ihtirast Amerika'ya yoneldiginde de yine impa-
rator'un yaninda yer ald.

Carl Friedrich Gauss, ii¢c yasindayken ev ile ilgili hesaplarda-
ki hatalari diizelterck ise basladi ve dokuz ya§lnda bir aritmetik
dizinin toplaminin nasil bulunacagml kesfetti. Baska islerle ilgi-
lenmek icin kendisine zaman yaratmaya calisan 6gretmen, sinifa
1’den 100’e kadar biitiin sayilar1 toplamalarim séylemisti. Diger-
leri neredeyse daha hesaplamaya bile baslamadan Gauss dogru
cevabi yaz boz tahtasinin iizerine yazmis ve hayrctler icinde ka-
lan 6gretmene gostermisti. 1+100 = 101, 2499 = 101, 3+98 = 101
oldugunu fark etmis ve béylece 1'den 101’e kadar olan biitiin sa-
yilarin toplaminin basit bir bicimde 50x101 = 5050 oldugunu
bulmustu.

Bu hikiyenin dogrulugu ya da yanhshg bir yana, Gauss'un
sonraki basarilari apacik ortadadir. 18 yasinda, birbirinden tama-
men farkh deneysel 6lciimler arasindan dogru olmasi en muhte-
mel degeri elde etmek gerektiginde bugiin de yaygin olarak kul-
lanilan etkili bir yontem olan, en kiiciik kareler yontemini buldu.

Gauss matematigin hemen hemen her dalinda dehasini goste-
ren son kisiydi. Ancak 8grencilik giinlerinde lisanla da esit dere-
cede ilgileniyordu ve matematik¢i ya da dilbilimci olmak konu-
sunda kararsizdi. Geometri ile ilgili nemli bir bulus yaptig1 30
Mart 1796 tarihinde kararim verdi.

Eski Yunanhlar yalnizca cetvel ve pergel kullanarak bir eske-
nar liggen gizmeyi biliyorlardl. Biitiin kenarlar ve biitiin acilar
birbirine esit bu tiir bir sekil, matematikgiler tarafindan diizgiin
cokgen olarak adlandirihr. Yalnizca eskicag geometrisinin basit

araclarin kullanarak bes, alti, sekiz veya on kenarl diizgiin cok-
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genler cizmek zor degildir. Ancak kimse bu isi yedi kenarh bir
cokgen icin yapmamisti. Gauss bu problemin ¢6ziimii olmadigini,
ancak bunun 17 kenarl bir ongen icin _yapllabilecegini kanitladi.

Gauss'un 17 kenarh ¢okgen ile ilgili bulusu ilk kez 18 yil bo-
yunca tuttugu bir giinliikte yer aldi. Bu giinliikte tizerinde 146
matematiksel bulusun kisa anlatimlarinin yazili oldugu yalnizca
19 sayfa vardir. Buluslarin bir kismi son derece énemlidir, diger-
lerinin anlasilmasi olduk¢a zordur. 19 Temmuz 1796'da sunlar

yazl:
Evreka! sayi=A+ A+ A

Burada Gauss'un séyledigi biitiin pozitit sayillarin ¢ adet ti¢-
gen sayimnin toplami olarak ifade edilebilecegidir. Bir kagit parca-
st tizerindeki ti¢c nokta bir liggenin koselerini gosterir. Benzer bi-
cimde, alti nokta ile (ilki bir, ikincisi iki, liciinciisii de {i¢ nokta
iceren ii¢ satir halinde diizenlendiginde) veya dért noktah bir ciz-
ginin tabani olusturdugu bir diizenlemede on nokta ile de bir iig-
gen tanimlanabilir. 3, 6 ve 10 sayilari iiggen sayilar olarak adlan-
dirilir ve sonraki sayilar 15, 21, 28 olacak bicimde, dizi sonsuza
dek devam eder. Diizenlilik acisindan matematikciler listenin ba-
sina 0 ve 1'i de ekler. Herhangi bir tam sayinin iic tane iicgen sa-
yinin toplanmast ile elde edilebilecegini anlamak zor degildir. Or-
negin, 7 = 3+3+1 ve 16 = 10+6+0.

Elbette ki yashh matematik dehalar da vardi. Albay R.E.B.
Crompton lindistan'daki ayaklanmada savasmis ve sonra da
kendi adimi tasiyan inli elektrik sirketini kurmustu. Oldukca tin-
It bir mithendisti ve pek cok kez Royal Society'nin iiyeligine 6ne-
rilmisti. Oneri sahipleri her seferinde geri cevrildikleri halde 1s-
rarla 6nermeye devam ettiler ve sonunda Crompton 1933 yilinda
87 _yagmda_yken ii_yelige secildi. Uzun siire ertelenen bu onur bo-

sa gitmedi, ¢iinkii albay doksan besine kadar yasadu.
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Borgialarin Zehirli Sanati

Toksikologlar, pek ¢ok Ingiliz hiikiimdarin aslinda zehirlenme-
digine, gunimiiz hekimleri tarafindan kegfedilen bir hastahk olan
porfiriden 6ldiiklerine iliskin (birkac yil 6nce British Medical Jo-
urnalda yer alan) iddiaya kuskuyla ve ('5ﬂ<ey|e karsihik verecekler.

Uzaktan teshis konusu elbette ki yeni degil. Bu y6ntem siradan
6liimliilerden ¢ok tarihi kisiliklere uygulaniyor, ¢iinkii eski ¢agla-
rin hekimleri (tipki daha yakin zamanlarin dadilar1 gibi), kraliyet
ailesine yaptlklarl hizmetlerle ilgili kiiciik hiké_yeleri kaydederek
glinlimiiz icin pek cok kanit sagladllar.

Kral 11. Charles’a son hastahg sirasinda 14 hekim bakmisti.
Kral'in hastahginin ne oldugu konusunda kendi aralarinda anla-
samasalar da, uyguladiklar tedavi o kadar kuvvetliydi ki (Maca-
ulay’e gore) hekimlerden biri “Kralice've meslektaslarinin Kral
6ldiirecegine dair séz vermisti.”

Kral'in 8liim haberi duyurulur duyurulmaz zehirlendigine ilis-
kin séylentiler yayildi ve “halk tarafindan sayisiz mantiksiz hika-
ye anlatildi ve bu hikdyelere inanildi.” Uzun yillar sonra ortaya ¢1-
kan yeni kanitlar Kral'in zehirlendigini ancak bunun kasith olma-
digim gosterdi.

1961 yilinda Amerikal iki bilim adami, (Kral tarafindan
1660'da kurulan) Londra Royal Soceity'nin kayitlarina Kral'in

_kendi aralarinda anlasamadilar...
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biiyitk miktarlarda civanin damitilmasini igeren simya merakini
anlatan bir not ekledi. Bu iki bilim adami Kral’in civa zehirlenme-
sinden 8ldiigii sonucuna vardi ve hastaligina iliskin o déneme ait
raporlarda bu varsayimi destekleyen ¢ok sayida kanit buldu.

Yakin zamanda Kral Charles'in sagindan kiigiik bir parca, nét-
ron etkinlestirme analizi ile incelendi ve milyonda yaklasik 53 ci-
vaparcacigi icerdigi -normal yogunlugun on kati- bulundu, bu da
s6z konusu metale asiri maruz kalmdlglnl dogrulamak icin yeter-
liydi, ancak zehirlendigine iliskin kuskulari tamamen ortadan kal-
dirmiyordu. Ote yandan bu sag teli biiyiik olasihkla Kral'in 6lii-
miinden birkag yil 6ncesine aitti.

Eski zamanlarin zehircileri, soylu marifetlerini géstermek igin
teknolojinin olanaklarindan yararlanan, kendilerini islerine ada-
mis zanaatkarlardi. Yaptig isler tarihe gecen ilk zehirci, 1384 y1-
inda kimyaya bulasmadan énce bir halk ozani olan Paris'li
Wondreton'du. Navarra Krah Kétii Charles'in emrine girdi ve
Fransa Kral VI. Charles ile kraliyet kurulunun birkag iiyesini ze-
hirlemekle gérevlendirildi. Wondreton eczacilardan az miktarda
arsenik aldi ve kraliyet iiyeleri icin hazirlanan corbaya serpmeye
calisti, ancak herhangi bir zarar veremeden yakaland.

Bu olaydan iki yiizyil sonra, Catherine de Medicis, Navarra'l
Henry'ye, biitiin saytalarina arsenik siiriilmiis bir kitap hediye et-
ti. Kitabi énce Henry’'nin oglu 1X. Charles okudu ve zehirin bir
kismini sayfalari cevirmek icin kullandigi slak parmag: yoluyla
emdi. Hainlikten kuskulanarak kitab: _yal(tl.

Catherine'in zehircisi taratindan kullanilan karisim biiyiik ola-
silikla bir italyan taritine gére hazirlanmisti. Azize Caterina Stor-
za'min, 1499 yihinda Papa'ya yolladigi Noel mektubu, acihr acil-
maz ahcisim 6ldiirecek bicimde tasarlanmisti, ancak komplo za-
maninda ortaya ¢ikarld.

Zehircilik sanat, Italya'da Borgialarin en parlak dénemlerini
sijrdijgii sirada, en yﬁksek basarilari elde etti. Bu ailenin, modern
bilimin kesfedemedigi, kolayca tark edilmeyen 6ldiiriicii bir zehi-

rin sirrini bildigine iliskin iddianin kanitlanmasi giictiir, ancak ze-
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...Borgialarln en par|ak dénemleri...

hirlenme on altinci yiizyl Romasinin soylular ve rahipler simifi
agisindan ciddi bir tehlikeydi.

Isvicreli Rénesans tarihcisi Jacob Burckhardt, herhangi bir
tabagin veya kadehin i¢cindeki seylere karisabilen, tadi tark edil-
meyen bir tozdan s6z ediyordu. Bu madde biiyiik olasilikla,
1000 yildan daha uzun zaman énce Arap simyaci Cabir bin
Hayyan (veya Latincesi ile Geber) taratindan bulunan beyaz
arsenikti (arsenik oksit). Bu madde tatsiz ve kokusuzdur ve 6l-
diiriicti dozu ¢ok fazla yer |<ap|amaz. Beyaz arsenik Borgialar
icin bicilmis kaftandi. Rodrigo Borgia (Lucrezia’min babasu),
gliniimiize kadar ulasan bir hikiyeye gére, bir misafiri i¢in ha-
zirladig1 zehiri, beceriksiz veya hain bir hizmetcinin marifetiyle
icerek 6lmiistii.

Yasalarin Akdeniz iilkelerinden daha kati oldugu ingiltere'de
bile arsenik tercih edilen bir cinayet araci olmustu. Wriothesley'in
1542 yilina ait tarihsel kaydinda bir zehircinin yazgisindan s6z

edilir:

Bu yil Mart'in 17’sinde, birlikte yasadigi evdeki ii¢ kisiyi zehir-
leyen Margaret Davis adindaki bir geng¢ kiz Smithfield'de ceza-
landirild.



Yaklasik 200 yil 6ncesine kadar kimyacilar cezalandirilmanin
cok uzaglndaydﬂar, ciinkii 6liimden sonra viicuttaki arscnigi sap-
tamanin giivenilir bir yolu yoktu; aslinda 1845’de basarih bir de-
ney gerceklestirilene kadar da olmad.

Artik hiikiimdarlarin doga| nedenlerle 6lmesine izin veriliyor.
Ancak zehirciler modern diinyanin gelisiminde &6zel bir yerleri ol-
dugunu iddia edebilir. Zeki hekimler saraylardaki ani éliimler
icin siradan aciklamalar bulmaya devam ederse, tarihin sayfalan

daha az cekici olacak.
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Kafa Adami

Bir seyin mekanik modelini yapana dek kesinlikle tatmin ola-

mam. Mekanik modelini yapabilirsem o seyi anlayabilirim.

Yaklasik bir asir 6nce Baltimore'da dile getirilen Lord Kel-
vin'in (o sirada yalmzca Sir William Thomson) bu itirafy, saf ku-
rama karsi uygulamadan gelme kimselerin gosterdigi direnci des-
teklemek icin sikca ahntilanir. Kelvin yaninda, somunlar, civata-
lar ve yedek pargalarla dolu bir ¢anta ile dolasmiyordu; o model-
lerini zihninde kuruyordu -veya belki de, tren yolculuklari ve ak-
sam yemegi toplantilarinda doldurdugu iinlii yesil not defterlerin
birine kaydediyordu.

Bilim adamlar1 yaklasik 400 yildir, hekimlerse daha da uzun za-
mandir model yapiyor. En iyi modeller daima en son teknolojiye da-
yanan modellerdir. On dokuzuncu yﬁzyllm baslarinda goz, kesin
bir bicimde, bir teleskop olarak tammlanmisti, ancak sonradan da-
ha ¢ok bir fotograf makinesine benzedigi anlasildi. Beyin bir za-
manlar bir telefon santraliyds, simdiyse bir bilgisayar. En ilging mo-
dellerin bir kism1 200 y1ldan daha uzun zaman énce, Newton ve Ga-
lileo’'nun yeni mekanik kuraminin heyecanla kargllandlgl dénemde
yaplldl. O giinlerin bi_yomiihendisleri kaslarda yaylar, kemiklerde
kaldiraclar, akcigerlerde koriikler ve dislerde makaslar gérdiﬂer;
gﬁnﬁmﬁzde torunlar1 daha karmasik ama her zaman daha yararll
olmayan modeller yapmak i¢in bilgisayarlar kullaniyorlar.

Cogunlukla alaya ahnan ama hala ortadan kalkmayan bir za-
manlarin gézde bir modeli, beyni bir yapboz olarak diistiniiyordu.
Frenoloji diiskiinliigii ile iliskili olmasi nedeniyle, bu modele gii-
niimiizde genel olarak itibar edilmiyor, ancak modelin az da olsa
dogru taratlar var.

Frenoloji, yaklasik 150 y1l 6nce 6len Franz Josef Gall adindaki
bir Alman hekimin cahsmalari ile basladi. Gall'in dért 6nermesi var-
d, gﬁnﬁmﬁzde bunlarin ikisinin dogrulugundan sﬁphe edilmiyor.
Beyin, diyordu, aklin merkezidir -veya her durumda akhn dis diin-

yaile iletisim kurma aracidir. Degisik zihinsel islevler ve nitelikler,
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diye devam ediyordu, beynin degisik bélgeleri ile baglantihdir. Bu
6nermelerden sonra Gall, beynin bélgelerinin ilgili islevlerini yerine
getirmedeki verimliliklerine gére gelistigine ve bu gelismenin kata-
tasinin seklinin incelenmesi ile saptanabilecegine inanarak yamldl.

Gall, beyni dikkatli bir bicimde bélgelere ayirmasi nedeniyle
kesinlikle saygyl hak eden bﬁy\'ik bir anatomi bilginiydi. Bir bi-
lim adami olarak, hayvanlarin beyinlerinin insanlarinkinden te-
mel bir farklihg olmadigini, yalnizca kismen farkh oldugunu
(Darwin’den 6nce) gosterdi. Ayrica, suclularin, beyinleri tarafin-
dan kendilerine zorla kabul ettirilen bir yaradilisin kurbanlari ol-
duguna inanara’x, sucbiliminin de 6nciisii oldu.

Gall'in diisiinceleri kuramsal diistincelerden ¢ok doganin géz-
lenmesine dayanan yeni bir maddeci felsefenin temelini de olustu-
racakti. Bu olanak Herbert Spencer'inilgisini cekti ve sonraki fel-
sefecileri de etkiledi.

Gall, aska egilim, _yemek yemeye egilim, saygl, dil ve baska cok
sayida seyin béliimlerini tamimlayarak beyin yapbozunu belli bir
ayrintiyla tarif etti. Ondan sonra gelenler frenolojiyi, kendi tapi-
naklari, basrahipleri ve kutsal kitaplar: ile batil bir diiskiinliik ha-
line getirdiler.

Bir siire 6nce bir sahatta rastladigzim Phrenological Magazi-
ne'in (Frenoloji Dergisi) ilk cildinde, s6z konusu yéntemin
1880°deki durumuyla ilgili eglendirici bilgiler yer aliyor. Kafasi

karisan bir muhabir sunlar1 yazms:

Yakin gegmisteki bir mua_yenecle, olaganﬁstﬁ iyi ge|i§mi§ bir
beyin buldum, ahlak ile ilgili bslge miikemmel gériintiyordu, akil
cok iyive sosyal organlar iyi, iyi dengelenmi§ bir _yarad1|1§ ve can-
I mizac... ancak inceledigim adamin bir aptal, bayag bir sahsiyet
oldugunu anlayinca ¢ok sasirdim... Kolayca fark edilen bu kural-

disihigr aciklayabilir misiniz?

Uzman kﬁqﬁmse_yici bir uslupla bﬁyﬁklﬁgﬁn her sey demek ol-

madigini acikliyor ve sikintiya diismiis soru sahibinin defterini
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“... inceledigim adamin bir aptal, bayag bir sahsiyet oldugunu

anlayminca ¢ok sasirdim.”

anlamsiz bir meslek argosu yagmuru ile diiriiyordu: “yapinin sag-
[1g1, niteligi ve dokusu esit derecede 6nemlidir.”

Ayni konu ile ilgili olarak “Iskog Kraliyet Yiiksek Yargi Kuru-
lu"nda verilen 6nemli bir karar var. 1832’de 6len William Hen-
derson, frenoloji biliminin ilerlemesi igin 5000 sterlin birakmistu.
1879'da, yegenlerinden ikisi frenolojinin bir bilim olmadig gerek-
cesiyle mal varhginin geri kalanin1 da talep etti. Ancak mahkeme
aleyhlerine karar verdi ve bilime iliskin bu hogg'c')riilii yaklaslm
temyizde de onaylandi. Frenolojiyi, antropoloji ve anatomi ile
bagdastirmay1 deneyen Henderson Dersleri 1920’lere kadar de-
vam etti.

Frenoloji 6ldii, ancak giiniimiiziin nérologlar hala, gérme ve
isitme gibi oldukca belirgin bir bicimde belli bir bélge_ye toplan-
mis cesitli islevleri ile beynin haritalarini cikariyorlar, béylece de

Gall'in diistincelerinin dogrulugunu teyit ediyorlar.
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Doktor Livingstone

Livingstone Afrika'ya bir misyoner olarak gitmisti, ancak kisa
bir siire sonra bir kasif ve sonunda da yasa| endﬁstriyi ve ticareti
6zendiren kolonilesme diizeninin kurulmasi yoluyla kéle ticareti-
ni ortadan kaldlrmaya kendini adamis bir reformcu oldu. Livings-
tone'un bu ugraslarindaki basarilar1 (ve basansizliklari) bir he-
kim olarak yaptig1 calismalarca golgelendi.

1836 yilinda Genel Tip Kurulu yoktu, ancak Livingstone'un
egitimi biyokimya, bakteriyoloji veya anestezi 6ncesi giinler igin
yeterliydi. Glasgow'daki Andersonlar’in Universitesi'nde iki kig
boyunca derslere devam etti ve (bir yilhik bir ilahiyat egitiminden
sonra) Londra’daki Charing Cross Hastanesi'nde bir y1l daha ge-
¢irdi. Dénem sonu sinavlarinin iicretlerini 6demeye giicii yetme-

di ve bu durumu kabullenerek soyle dedi:

...bu bilyiik bir sorun degil. Royal College of Surgeons Belge-
si olsun olmasin, Batsvanalar'in arasinda tibbi uygulamalar ya-

pabilecegim.

Londra Misyoner Dernegi bir yeterlik belgesi olmas: gerektigini
diisiindiigiinden, Livingstone kisa siireligine Glasgow'a geri dondii
(burada iicretler daha diisiiktii) ve Faculty of Physicians and Sur-
geons (Hekimler ve Operatérler Fakiiltesi) 1zin Belgesi'ni aldi.

Livingstone etkileyici bir vaiz degildi, ancak tip uygu|amalar1—
nin papazlik mesleginin 6nemli bir parcasi oldugunu gordii ve ki-
sa siirede bir hekim olarak hakl bir iin kazandi. Orta Afrika'_ya
giden tip bilgisine sahip ilk misyonerdi ve gorevini insan sevgisi
ve bilimsel arastirma azmi ile yerine getirdi. Kabile biiyiiciilerine
sayglll ve nazik davrandi. Onlarin ilaclarini kendi iizerinde dene-
di ve yardimci olacak 6nerilerde bulundu, ancak bunu hicbir za-
man kabiledeki hastalarin éniinde yapmad.

Misyonerler merkezinin ahsilmis cahisma diizeniicinde dur du-
rak bilmeden ¢ahsiyordu ve tip alanindaki becerisi nedeniyle ka-

tilma olanagl buldug‘u kesif gezilerinden hosnuttu. Af‘rika'yl kes-
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Kabile biiyiiciilerine saygih ve nazik davrand.

fetmek i¢in daha 6nce gelenler sitma nedeniyle agir can kayiplar
vermis, kimi zaman gelenlerin hepsi Slmiisti. Livingstone hasta-
hgm nedenini bilmese de, sitmanin gérﬁldﬁgﬁ yerlerde sivrisinek-
lerin bol olduguna iliskin 6nemli bir gézlemde bulundu.

Uyguladig1 tedavi cesurca ve dogruydu: yiitksek dozlarda ve
sik araliklarla kinin. Tibbin ortaya cikisina kaynakllk eden bii-
yiilerin etkisini de kabul ederek ilaci siddetli bir miishil ile karis-
tirmist. Livingstone’un ilaci (Zambezi Uyaram olarak da bili-
nir) 6lim oranin asagiya cekmede c¢ok basarih olmustu. Li-
vingstone daha 1852'de, atesli hastaliklarin tedavisinde termo-
metre ve 1slak bez kullaniyordu. Bu yéntemler o zamanin Bri-
tanyasi’'nda bile alisilmamis seylerdi. Ancak kimi zaman tedavi
etmeye olan hevesi bilgisini asiyordu. 1858'de bir cicek hastahg
salgini bas gosterdiginde sunlar1 yazdi:

As1 maddesi viriisii elde etmek icin bir inegi a$llamay1 amach-

yorum.

Daha sonra ne yapacag konusunda emin degildi, ancak asila-
ma tutmadi ve deney yarida kaldi. 1849'da Simpson’in Edin-

burg’'daki calismasini okuduktan sonra séyle yaziyordu :

Bir miktar kloroforma sahip olmay1 ¢ok isterdim ... igreti bir

imbik ile biraz elde etmeyi denemeliydim belki, ancak burada si-
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cakhk ¢ok yiiksek ve kloroform da ¢ok ucucu... Bir miktar kloral

ve bir imbik temin edemez miyiz?

Diger biitiin biiyiik kasifler gibi Livingstone da tuhaf biriydi,
ancak merakinin ve dik kafalihginin birlesimi onu (geleneklere
aykirt da olsa) basarih bir hekim yapti. Aslinda, tip alanindaki

cahsmalari Afrika’nin kapilarinin acilmasina 6nemli bir katkida

bulundu.
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Elektrikli Sandalye

Glasgow Universitesi, eski grencilerinin ve onlarin geride bi-
raktiklar eslerinin Cémcrtlig‘inden bir hayli f'aydalanlyor. Diizen-
li bir bicimde liniversiteye ulasan kitaplar, resimler, elyazmalarl
ve ciippeler, arsivleri, galerileri, kiitiiphaneleri ve térenlerde ser-
gilenen elbise dolaplarml zenginlestiriyor. Senato’nun son _yl“lk
raporunda belirtilen armagan icinse tarkl bir sergi mekaninin bu-

lunmasi gerekecek. Raporda séyle deniyor:

... Old College’a ait bir sandalye; Anatomi Bésliimii iiyelerinin
bir katilin cesedini bu sanda|yeye oturtarak galvanizleme _yoluyla

Canlandlrmaya gall§t1g1 sé_yleniyor.

Glasgow Tip Fakiiltesi'nde, Burke ve Hare (1820'li yillarda
kurbanlarini 8ldiirdiikten sonra cesetlerini bilimsel arastirma ya-
pan bir anatomi bilginine satan katiller) ile is yapacak tiirden ye-
niden canlandirmacilar hi¢ desteklenmedi, ancak anatomi dersi

égrencilerinin (cogunlukla 8gretmenlerinin yardimer oldugu) ge-

“Anatomi Boliimii iiyelerinin bir katilin cesedini bu sandalyeye oturtarak
canlandirmaya ¢alistg séyleniyor.”
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...anatomi dersi 6grencilerinin (¢cogunlukla 6gretmenlerinin yardimar oldugu)

gece ¢ahsmalarma ses ¢ikarilmiyordu.

ce ¢alismalarina da ses ¢ikarilmiyordu. 1814 yihinda, Granville
Sharp Pattison (anatomi béliimiiniin bir okutmani), Andrew
Russell (cerrahlik bélimiiniin bir okutmani) ve iki &grenci
“Ramshorn Churchyard’dan bir ceset ¢alma agir suguyla” yargi-
landi. Aklandilar, ancak yargilamanin adil olmadig kuskusu var-
di ve Pattison iilkeyi hemen terk ederek Amerika Birlesik Dev-
letleri’'ne gitti.

Anatomicilerin su¢ kapsamina giren faaliyetlerinin béylece en-
ge“endigi séiylenebilir, ancak bilim beklenmedik bir yerden yar-
dim aldi. Lanarkshire’li bir madenci olan Matthew Clydesdale,
1818 yilinin Agustos ayinda kazma ile yash bir adam éldiirdii.
Mahkemesinde Yiiksek Hakim Kurulu,

...idam glinline kadar sadece ekmek ve suyla beslenmesine ve
idam edildikten sonra da cesedinin, G|asgow Sulh Mahkemesi
gorevlileri taratindan, herkesin izleyebilecegi bicimde kesilip par-
calara ayrllma51 icin, Glasgow Universitesi Anatomi Profesérii

Dr. James Jetfrey’e teslim edilmesine karar verdi.

4 Kasim 1818'de katilin cesedi askerler ve polis memurlarinin
esliginde High Strect'deki Old College’a tasindi. Anatomi Salonu

kalabalikti ve Profesér Jeffrey’'nin, Andrew Ure'un (bir kimya
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hocasi) ve diger meslektaslarinin yardimiyla, cesedin iizerinde ye-
ni bir galvanik pil ile deney yapacagi duyuldugunda salondaki he-
yecan artti.

Biiyiik toplumsal reformcu ve on dokuzuncu yiizyill Glasgow
tarihcisi Peter Mackenzie'nin diiriist kaleminden ¢cikmis olmasay-
di, ortaya c¢ikan olaganiistii manzaraya iliskin anlatilanlara inan-
mak zor olacakt.

Cesedin “izleyicilere bakacak bicimde biiyiik bir sandalyeye
oturur vaziyette yerlestirildigini" anlatlyordu Mackenzie. Koriik-
lere baglanmis ve pil gerilimi uygulanmis iki boru, Clydesdale’in
burun deliklerine yerlestirilmisti. Cesedin gogsii inip kalkms,
kollari ve ayaklari hareket etmis ve (Mackenzie bizi temin eder
|<i) sandalyeden |<a||<|p a_yalcta durmustu.

Ogrenci lerin bir kismi bagirmis, bir kismi da bayilmisti ve “da-
ha da_yamkll bir grup ogrenci, galvanik pilin basarisina seviniyor-
mus gibi alkishyordu.” Tip fakiiltesi bir siire saskinlik icinde kal-
mist1. Daha sonra Profesér Jeftrey nesterini cikarmis ve Matt-
hew Clydesdale ikinci kez idam edilmisti.

Talep devam etse de, bu olaydan sonra yargiclar kesip incelemek
icin fakiilteye baska ceset yollamadi. Edinburgh’da, 1828'de yasa-
lar engel olana dek, Burke ve Hare'in sundugu hizmetten yararla-
nildi, ancak Glasgow’da bu konudaki ilerleme daha kesintili oldu.

Glasgow Tip Fakiiltesi iyi bir iine sahipti ve ¢cok sayida 6gren-
cinin ilgisini ¢ekiyordu. Anatomi sinifi cogunlukla 200 kisiyi geci-
yordu, ancak kadavra konusunda bir sikint1 yoktu: James Co-
urts'un 1909 yilinda yayimlanan iiniversite tarihi kitabinda saki-
narak belirttigi gibi, “Irlanda ile yapilan ¢ok sayida gériisme bu-
nu kismen acikliyordu.”

Jef‘f‘rey anatomi incelemelerini _yasa“astlrma amaci tasiyan
kampanyada énemli bir rol oynadi. Bu kampanya 1832'de yiiriir-
liige giren Anatomi Yasas: ile sona erdi. Jeffrey neredeyse 58 yil
protesorliik yapti (bu yalmzca, 1761’den 1820’ye dek Dogu Dil-
leri profesérliigii yapan Patrick Cumin tarafindan ge(;ilen bir re-

kordur) ve yerini Allen Thomson’a birakti.
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Yeni profesér, icinde ¢ok sayida katatasi ve iskelet olan Jeff-
rey’nin anatomi koleksiyonunu fakiiltenin satin almasi icin giri-
simde bulundu. Galvanik pilden hig s6z edilmi_yordu, ancak o ra-
hat sandalye, Thomson'in torunu, Argyll, Connel’li Bayan G. J.
Robertson’in iiniversiteye verdigi son armagan olarak Anatomi
Salonu’nda kald:.

Clydesdale unutulmayacak; kacinilmaz yok olusuna dogru git-
mek icin elektrik yardimiyla iizerinden kalktig1 sandalyenin de

anatominin iirkiitiicii tarihinde hep ayr1 bir yeri olacak.



John Dee ve Donanma

lan Fleming'in James Bond’'u yaratmasindan c¢ok énce Ajan
007 gizli gorevlerde kullamliyordu. Ik biiyiik casus, Elizabeth
dénemi simyacisi ve yildiz falcisi Dr. John Dee, ¢ogunlukla sar-
latan olarak gériildii, ancak artik askeri istihbaratin cesaret iste-
yen bazi 6nemli islerini basarmis biri olarak taniniyor.”

1527 yihinda dogan ve Cambridge'de egitim goren Dee, Trinity
College’da Yunanca dersi verdi ve Aristophanes’in bir oyununun
sahnelenmesinde ustaca tasarladig1 gosterisli sahne efektleri ne-
deniy]e baslanglgta bir sihirbaz olarak tinlendi.

l. Elizabeth 1558'de tahta ciktiginda, (y1ldiz fallarindan iyim-
ser sonuclar ¢ikararak bir 6nceki hitkiimdarin déneminde Eliza-
beth’i cesaretlendiren) Dee, ta¢ giyme téreni icin ugurlu bir giin
saptamakla gorevlendirildi. Yeni Kralice halkin kendisini kabul
edeceginden emin degildi, ancak her sey yolunda gitti ve Dee’nin
etkileme gucl b6y|ece onaylanmls oldu.

Kralice ona “Géziim kulagim” biciminde hitap ediyordu ve
Dee’nin ambleminin iki halkasinda bu iinvan ku“amhyordu. 7 ra-
kaminin biiyiilii 6zellikleri vardi ve bijyiilii diin_ya ile yaklnllg‘l
6zellikle belirtmek icin kullanilmsti.

Bu birlesim Dee’nin ydntemini tam olarak anlatiyordu. Krali-
ce'nin ilgisini cekecek seyleri onun adina izliyordu ve hazirladig:
istihbarat raporlari daima meleklerle yapilan konusmalar veya
ruhlar dﬁnyasmdan gelen diger haberler olarak gésteriliyordu.

Dee, puslu bir cam kiireye veya parlatilmis bir madenkémiiri
parcasina baktiginda gelecegi gériiyordu. Ruhlar kimi zaman cam
kiirede goriiniiyor, ancak ¢ogunlukla odada beliriyorlardi. Ruhlar
cagiran kendinden gectiginden, gelen haberler ancak iki kisilik bir
ekip tarafindan kaydedilebiliyordu. Dee, haberlerin yardimcisi ka-
hin Edward Kelley taratindan kagida gecirildigini iddia ediyordu.

Ancak diisiincelerinin ve kehanetlerinin bir kismi biiyiik olasilikla

# Richard Deacon 1968 John Dee (1ondra: Muller).
Peter J. French 1972 John Dee: The World of an Elizabethan Magus (John Dee:

Bir Elizabeth D@énemi Biyiiciisiinin Diinyasi) (Londra: Routledge and Kegan Paul).
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.yildiz fallarindan iyimser sonuglar ¢ikararak...

bilingli bir sekilde hazirlaniyor ve haberlerin zamanindan énce
aciklanmasim engellemek, inandirniaihgr saglamak veya olasi hata-

lara kars1 bahaneler bulmak icin esrarh bir hava l{atlll_yordu.

5 Mayis 1583'de melcklere soruldu:

Diin salonumda benimle birlikte aksam yemeginde otururken
E.K'nin gériisiine sunulan kehanetle ilgili olarak... Yani, o koca-
man denizi ve hemen arkasindan ¢ok saylda gemiyi ve bir kadinin
elinin uzun boylu kara bir adam tarafindan kesilmesini nasil yo-

rumlamamiz gerekiyor?
Yaniti melek Uriel verdi:

ilki, bu iilkenin refahina karsi yabana giiglerin kisa bir siire
sonra saldlrlya ge«;mek iizere hazirlandiklarina isaret eder, digeri

ise iskogya Kralicesi'nin ¢cok gecmeden 6lecegini gosterir.

Dee'nin bir saytanin kenarina diistiigii not bir balta resmi ile
birlikte “I K'nin kellesi ucurulacak” sézleriydi. Mary Stuart’in
yazgisini yetenekli herhangi bir siyasal bilim 6grencisi de tahmin
edebilirdi, ancak diger kehanet daha énemli. O sirada yeni basla-
mis olan Ispanyol Donanmasi’'min kurulus hazirhklarina degini-
yordu. 1585 yilinin Aralik ayinda Thomas Rogers, ispan_yol liman-

larinda insa edilen gemilerle ilgili haberlerle Dartmouth’da karaya
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ayak basana kadar, Elizabeth'in istihbarat servisinin resmi bas
Walsingham, kendi ajanlarmdan hicbir sey duymamlstl. Dee’nin
iki y1l 6nceden bunu aciklamas: gelecegi gérme yetenegi bicimin-
de aciklanabilirdi, oysa bﬁyiik olasilikla becerikli ve atllgan casus-
lugun bir isaretiydi.

Dee’nin, Ingiliz deniz giiciinii neredeyse yok edecek olan Ispan-
yollarin gizli planini engellemek icin harcadigi caba daha da 6nem-
lidir. 1585 yilinda, Prag'dayken Francesco Pucci’den (bir baska bii-
yii aragtirmacist), Ispanya Kral Felipe igin cahsan bir grup Fransi-
zin, ingiliz|erin gemi inga etmesini engellemeyi amaglayan bir gorev
iistlendiklerini duydu. Fransizlar bulusmayerine “lic _yll sona erme-
den ve dokuz adam gezmeye baslamadan énce” varacaklard.

Dee hemen, meleklerle yapilmis bir konusmanin kaydiyla bir-
likte Londra’ya bir haberci génderdi. Ruhlar diinyasindan gelen
bir ziyaret¢i olan Madini uyariyordu: “Yangin, biiyiik bir yangin
tehlikesi goriiyorum.” Dee, “Ug yilin ve Dokuz Adamin nemi
nedir?” diye sordugunda su yamti aldi: “Dokuz, Dean Kraliyet
Ormani’nin Muhatizlari. Akrep burcu mahluklannin ¢ikaracag:
yangina karst miicadele etmek zorundalar.”

Kralice'nin damismanlan kisa bir siire sonra mesajin sifresini
¢6zdii. Dean Kraliyet Ormani donanmanin ana kereste |<aynagly-
di. Dokuz, ti¢ yilda bir gerceklestirdikleri denetimleri yapmak
iizere olan ormanci heyetiydi. Diisman ajanlari ormam atese ver-
meyi ve gemi insa programini bozmayi amaghyorlard:.

Kraliyet ormant gérevlileri alarma gegirildi, ispanyol ajanlar
planlariyla birlikte yakalandi ve tehlike dnlendi. Dee, yapimi sii-
ren donanmaya karsi yildiz fah tahminlerini psikolojik silah ola-
rak kullanarak etkinligini siirdiirdii ve Ispanyollarin hirsinin basa-
risizlikla sonuclanacagini ba§ar1yla tahmin etti. Uzun meslek ha-
yati boyunca baska pel( cok basarn elde etti, ancak Prag'ta tek ba-
sina gerceklestirdigi karsi casusluk faaliyeti sonraki 007'nin basa-

rilarini bile asar nitelikteydi.
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Wittgenstein’a Ders Verdim

...on uzun siirmedi ama ilginq bir deneyimdi ve bu arada ben
de bir seyler 8grendim.

Yirminci yiizyihn en etkili tilozoflarindan biri olan Wittgenstein,
1939 yilinda Cambridge’de Felsete Profesorliigii'ne getirildi. Savas
sirasinda degil felsefe 6gretmek, diisiinmenin bile gug oldugunu
anladi ve Londra'daki Guy's Hastanesi'nde hademelik yapmaya
basladi. Kendisine daha uygun bir is secmesi gerektigi _yollu bii-
tiin 6nerileri reddetti, ancak sonunda ayni hastanedeki bir Tibbi
Arastirma Konseyi birimine laboratuvar gérevlisi olarak gecmeye
ikna edildi. S6z konusu birim travmalari arastirmak iizere kurul-
mus, ancak savas tahmin edilen felakete yol agmayinca ise yara-
maz hale gelmisti. Bir siire sonra ekip, tersanelerde ve kémiir ma-
denlerindeki kazalarda yaralananlarla ilgilenmek iizere Newcast-
le’a tagind.

Wittgenstein sade yasam bigimini koruyarak ekip ile birlikte
gitti. Eski 6grenci|erinin ve filozof arkadaslarinin kalacak yer
énerilerini kibarca geri ¢evirdi ve sert bir yataga, tahta bir sandal-
yeye ve (;lplak bir zemine razi oldu. Kendine ozgi al(;akg('jnij“ii-

gu baska bicimlerde de ortaya Qlklyordu: King's Co”ege'm (sim-

: :?‘
l//f////// y1
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...ancak uygulanmasmm miimkiin olmaJlglnl anlattim.
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di Newecastle Universitesi) kiitiiphane gorevlisi, Ludwig Witt-
genstein'in kiitiiphanede okuma ayricaligindan yararlanabilecegi-
ni belirten ve iki gen¢ hekim tarafindan imzalanan bir tavsiye for-
mu &niine geldiginde sasinp kalmisti.

on ge(;meden Wittgenstein arastirma biriminin bilimsel cals-
malarina da ilgi duymaya basladi. Bu anlasilmaz bir sey degildi,
ciinkii felsefeye yonelmeden 6nce Avusturya'da yetenekli bir mii-
hendis ve iyi bir matematikgiydi.

Bir profesér, Wittgenstein'i qallstlglm laboratuvara getirdigin-
de ve elektronikle i|gi|i kiictik bir problem konusunda ona yar-
dimci olup olamayacagimi sordugunda, ben de en az kiitiiphane
gorevlisi kadar sagirmistim.

“Bir paradoks buldum,” dedi filozof, “ve bunu anlayamiyo-
rum.” Bir yiikselte¢ yapmak icin ugrasiyordu ve nasil isledigini
incelemek icin cahsmasina ara vermisti. Giris sinya|inin elektron
lambasinin 1zgarasina uygulandigini ve cikisin elektron lambasi-
nin anotu ile pil arasinda bir elektriksel direnc boyunca olustugu—
nu gérmiistii. Yitkseltme miktar direncin biyiikligiine baghyd:.
“Direnci yiikseltirsem” diyordu, “daha fazla yiikseltme elde etmez
miyim?” Bunun tamamen dogru oldugunu séyledim. “O halde,
direnci sinirsiz artirirsam, sinirsiz yijkseltme elde etmem gerekir,
hatta sonsuz - ki bu da sacma.”

Séyledigi seyin kuramsal acidan dogru oldugunu, ancak uygu-
lanmasinin miimkiin olmadlglm anlattim. Pil geriliminin bir kis-
mi, devredeki direnci yenmek, béylece de anotu, elektron lamba-
simin ¢alismasini saglayacak kadar yiiksek gerilimde tutmak igin
kullanihiyordu. Bu nedenle sonsuz yiikseltme sadece sonsuz giig-
li bir pil ile saglanabilirdi.

Cizdigim semaya sessizce bakti, sonra bana déndii. “Anliyo-

rum,” dedi “Aptalin tekiyim ben, aptalin teki.”



Baz1 Tuhafthklar







VIII. Bsliim

Bazi Tuhafliklar

Tanrisal Geometri

Yarimada Savasi'ndan sonraki hemen bitecekmis gibi goriinen
baris déneminde, Kraliyet Donanmasi Komutanit William Smyth,
Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz kiyilarinin haritasimi ¢cikarmakla
mesguldii. Ufukta bir [spanyol gemisi belirdiginde kaygilanmisti,
ancak ziyaretcinin niyetinin dostca oldugu anlaslldl. ispanyol
kaptan ayrilirken, biiyiik bir giimiis tabak hediye ederek iyi bir ev
sahibi oldugunu gésterdi. Smyth sasirmisti, ancak kendi Deniz
Almanagl'mn ciltlerinden olusan bir takim vererek vaziyeti kur-
tardi. Armagan gicir gicir durumdayd, ciinkii fizik, tip ve Eski
Misir uygarhigi konularindaki bilgisi ile iin yapmis Thomas Yo-
ung tarafindan hazirlanan bu Almanak o kadar yanhsla doluydu
ki, hicbir Britanyal gemici ona bakmiyordu bile. Ispanyollar
uzaklasti ve bir daha da hi¢ gériinmediler. Smyth, Fransiz ve Ital-
yanlarin rota tablolarini kullanarak kendi sularina déndii ve bir

amiral olarak sldii.
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Yanhs diistinceleri degerlendirmedeki becerisi, 26 _yasmda is-
kogya Kraliyet Gokbilimcisi olan oglu Charles Piazzi Smyth'e de
gecti. Ogul Smyth yetenekli bir gékbilimciydi, ancak émriiniin
biiyiik kismimi Biiyitk Gize Piramidi’ni incelemeye harcad.

Yaklasik 5000 yil 6nce insa edilen Misir Piramitleri, Herodo-
tos'un Nil Irmag boyunca yaptig gezileri _yazmasmdan beri bilim
adamlarim biiyiilemisti. Smyth, Piramitlerin gémiit oldugunu
dﬁ§ﬁnﬁy0rdu; diger gezginler ise bunlari, tahil ambarlar, géizle—
mevleri, sellerden korunmak i¢in siginaklar veya Nil'in kenarin-
daki ekilmis alanlara ¢6l kumunun yayllmasml 6nleyen bentler
olarak tanimlyordu.

Bﬁyijl( Piramit’in, gecmis ve gelecekteki olaylarl iceren 6zen-
le kodlanmis bir mesaj oldugu diisiincesi, Piramit'in boyutlari-
nin Diinya’nin Giines'ten olan uzakhg ve Kutsal Kitap'taki za-
man dizimi ile ilgili oldugunu iddia eden John Wilson ile 1850’li
yillarda ortaya ¢ikti. 1860 yilinda, Londra’li bir yayimci olan
John Taylor, Piramit'in Nuh Peygamber tarafindan tasarlandi-
g1 ve boyutlarinin, Nuh'un gemisinin, Tabernaculum’un ve
Kudiis Tapinagi’'nin yapiminda kullanilan kutsal kol boyuna
(dirsekten ortaparmagin ucuna kadar olan mesafeye esit eski bir
uzunluk 6lciisii) dayandigini ileri siirdii. Smyth, Taylor'in dii-
stincelerini destekledi, ancak mimarinin Nuh Peygamber degil,
Kudiis Krali Melkisedek oldugunu diisiiniiyordu. 1865 yilinda
Gize’ye bir arastirma gezisi diizenledi ve uzun siiren 8l¢iimler
yapti. Aymi zamanda, bir magnezyum flasi kullanarak ilk kez i¢
ge(;itlerin f'otograflm cekti.

Smyth, Piramit’in her bir kenarinin dikey yiiksekligine orani-
nin neredeyse tam olarak T sayisimin yarisi oldugunu fark etti. ib-
ranilerin bir dairenin gevresi ile capi arasindaki iliskiyi bilmesi
miimkiin olmadlgmdan, Piramit’i insa edenler Tanr taratindan
esinlendirilmis olmallydllar. Smyth ayrica, Piramit’in uzunlugu—
nun 365’e béliinmesinin yaklasik 63 cm sonucunu verdigini iddia
ediyordu. Bu uzunlugu Kutsal Kol Boyu olarak tanimhyordu. Bu

kol boyunun 20 milyon katinin Diinya'nin eksen uzunluguna esit
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...ve uzun siiren 8l¢iimler yapti.

oldugunu ve Diinya ile Giines arasindaki mesafenin Piramit’in
yiiksekliginin bir milyar kati oldugunu hesapladi. Isini sevmeye
baslayan Smyth, diger boyutlarin, Diinya’nin yogunlugu, Yarati-
hs ve Tufan tarihi ve yeni bir sicaklik derecelendirmesi ile baglan-
tisini gésterdi. Dahasi, Britanya'da kullanilan in¢ 6lciisii de kol
boyu ile ilgiliydi ve daha o giinlerde savunulmaya baslanan met-
rik sisteme gegilmemeliydi.

Smyth'in modasi gecmis birimleri cokca elestirildi, 6zellikle de
Sir James Young Simpson tarafindan. Bu &ncii anestezist ve

amator arkeolog, 1868’deki bir toplantida Smyth'in kuramlarini

...pek ¢cok aciz kadinin ve birkag¢ kadinsi erkegin inandig, bas-

ka kimsenin de inanmadlgl bir dizi tuhat kuruntu

olarak tanimlayarak, Edinburg Royal Society iiyelerini kahkaha-
larla giildiirdii. Simpson, sapkasinin kenar uzunlugunun Diin-
ya'nin ekseninin yirmi milyonda biri oldugunu aciklayarak devam

etti. Smyth bu elestirilere s6yle karsihk verdi:

Sé6zde &lciim, Sir Isaac Newtonin saptadigi gibi Musa Pey-
gamber'in kutsal kol boyu yerine §apl(a ile gergek|e§tiri|mi§tir;
yakla§|m ciddiyetten tamamen uzakur, iistelik genis, egitimli bir
dinleyici toplulugu tarafindan da sevincle karsilanmis gibi go-

riinmektedir.
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Yine de Smyth'in girisimi, orta Victoria déneminin biiyiik mii-
hendisi Mcquorn Rankine'den cesaret alanlar (bunlarin arasinda

gokbilimci Sir John Herschel de vardi) tarafindan destekleniyordu:

Bazilari milimetrelerden s6z ediyor, bazilari kilogramlardan,
Ve bazilari da desilitreden bira yudumlarini lgmek igin;
Fakat ben Britanyah bir isciyim,

Okula gidemeyecek kadar yaslyim:

Bu yiizden libre ile yerim ve kuart ile icerim,

Ve ii¢ ayakhik cetvelimle ¢alisirim.

Rankine sakacnydl, oysa Herschel ve onun destekcileri ciddiy-
diler. Sonunda itirazlari baskin geldi ve Britanya ondalik para sis-
temini benimsemek ve metrik sisteme gecise bir baslanglq yap-
mak i¢in bir yiizyll daha beklemek zorunda kaldi.

Smyth'in yéntemi -Piramit’in boyutlarini kronolojiye, gecmise
ve gelecege cevirmek -pek ¢cok miiridi tarafindan uygulandi ve ge-
listirildi. Peter Lemesurier bunlarin en sonuncusuydu ve siiphesiz
en gayretlilerden biriydi. Bir hayli kalin olan kitabi* Piramit’in bo-
yutlarinin ve malzemesinin sifreli bir mesaj icerdigi iddiasi ile bas-
lar. Kirectast maddesel dl’jnyanln i§|eyi§ini simgeler; granit sonsuz-
lugu ifade eder; havalandirma bacalari sliimliiliikten kacisi simge-
ler; bir yil kimi zaman bir in¢ ile, kimi zaman da bir incin beste bi-
riyle gosterilir; 35,76 in¢ yeniden diinyaya gelme anlamindadir;
37,995 in¢ oliimii ifade eder ve diger cesitli uzunluklar veya sayilar
mitkemmellik, yetiskinlik, siddetli ceza ve benzeri seylerle ilgilidir.

Piramit’in cevresinde ve icinde bu 6zenle hazirlanmis sifre ile
dolasan Lemesurier, piramidi insa edenler tarafindan ustaca giz-
lenen kehanetlerin, matbaanin bulunmasi, Luther’i yasadisi ilan
eden Diet Worms fermani, 1767 yilinda Amerika’'nin caya vergi
koymasi, Fransiz Devrimi, Marx'in Komiinist Manifestosu ve
1914-18 arasindaki savas ile nasil dogrulandigini gésterir.

*Peter Lemesurier 1977 The Great Pyramid Decoded (Biiyiik Piramit'in Céziilen
Sirr1) (Londra: Compton Russell).
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Gelecege iliskin diger kehanetler daha belirsizdi, bunlarin
arasinda yeni bir Mesih Cag (bunun igin hazirhklar 1933’te
basladi); 1985°te fani diinyaya bir 6liimsiiz akini; 2039’da son-
suzluktan bir habercinin gelisi ve 2989 yilinda bir mutluluk
déneminin baslangic1 da vardi. Piramit ile ilgili daha énceki
arastirmacilarin kehanetleri kimi zaman daha heyecan vericiy-
di. Diinyanin sonu i¢in 1844, 1881 ve 1953 gibi kesin tarihler
verilmisti -bu isabetsiz atislara ragmen bu merak hala devam
ediyor.

Lemesurier, gelecegi gordiigiinii kanitlamak i¢in Kutsal Ki-
tap’a gondermeler yapar ve en sonunda Mesih Plani'ndan séz
eder, “planin amaci 6liim ve umutsuzluk daglarin1 delen bir
otoyol olusturmak ve insana 6|iimsiiz|iigiin bereketli yaylalarl-
n1 acmaktir.” Alexander Woolcott'in bir restorandaki 12 sayfa-
ik bir méniiyii okuduktan sonra dedigi gibi: “Itiraz edilecek
bir sey yok.”

Biiyiik Piramit’in Céziilen Sirr1 bu konuda yazilmis tek kitap
degil, ancak tiiriiniin en yeni ve en 8nemli 6rnegi. Gériiniirde
belli bir amag yokken, ¢ok fazla emek harcayip bu edebi pira-
mit kitaplarini yazdiran sey ne? Yazma arzusu insana 8yle ko-
layca gelmez. Dogru, Rossini bir kirli camasir listesini bile mii-
zige déniistiirebilecegini séylemisti; ancak Piramit’in &lgiimi
konusunda ilk merakhlardan biri olan Isaac Newton daha cid-
di bir konu bulamadlgl icin Piramit’le ilgilenmi§ olamazd, ashn-
da Smyth de 6yle.

insanlarin esitligine olan inang ve bunun sonucu olarak da bi-
lim adamlarina duyulan giivensizlik belki de daha 6nemli bir et-
kendir. Biitiin isci temsilcileri, tilkenin nasil yénetilecegini Mali-
ye Bakanhgl'ndaki ekonomistlerden daha iyi bilir. Bilim adamla-
rinin teknolojinin gercek veya hayali basansizliklar1 nedeniyle
suclandiklar: bir cagda, anlasilmas: zor kuramlarin eksik tarafla-
rinin, dogaﬁstﬁ alemle iliskili oldugu icin aciklama gerektirmeyen
halk bilgeligi veya dogal duyular taratindan agiga ¢ikarilabilece-

gine inanmak hic¢ de zor degil.
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Dogaiistii §ey|ere duyulan saygu, kaynaglm rastlantilar: olagan—
dis1 bir sey olarak degerlendiren yaygin inangtan alir. Ashnda,
rastlant, 6zellikle sayilar diinyasinda, ¢ok yaygindir. T sayisinin
Piramit’in boyutlarmda esrarengiz bir bicimde ortaya cikisinin,
birkag yil 6nce T. E. Connolly adinda bir elektronik miihendisi-
nin ileri siirdiigii gibi, basit bir aciklamasi olabilir. Misirlilar uzun
mesafeler (6rnegin bir piramidin taban uzunlugu) boyunca tasla-
ri tasimak icin yuvarlama silindirleri kullanmis olabilir. Bir kol
boyu uzunlugunda ¢api olan bir silindir sonucta, her déniiste
kol boyu kadar bir uzunluk kat eder. Bu yéntem, Piramit'in yiik-
sekligi ile taban uzunlugu arasindaki oranm aciklar.

Bir kalemi ve hesap makinesi olan herhangi biri kolayca esra-
rengiz rastlantilar dizisi iiretebilir. Bir astronomik yl\daki gln sa-
yist (365,242) T sayisinin karesine bélﬁndﬁgﬁnde sonuc 37,0'dir -
yani santigrat cinsinden viicut sicakhgi. Ness Gélii'niin (Iskog-
ya'da, icinde bir su canavarinin ya§ad|gma inanilan bir gél) uzun-
lugu 22,75 mil veya 40.040 yardadir, bu da orada on tane dev ol-
dugunu ve Yaratihis'tan bu yana orada bulunduklarinm gosterir.
Her harte, alfabedeki sirasina gore bir say1 verir ve sonra da bu
sayilari Baspiskopos Ussher, Peter Lemesurier ve Inverness ilce-
si Canavari askina toplarsak sonug¢ 666 olur ki bu da géliin derin-
liklerinin gergekten bir yaratik -hatta belki de bir Yaratik- tara-
findan isgal edildigini kanitlar...



Bilimsel Yeralt:1 Arastirmasi

Asdic (Anti-Submarine Detection Investigation Committee’nin
bas harflerinden olusan kisaltma, bir denizalti arama cihazi) ve ci-
haza yerlestirilmis gizli bir silah bile Ness Gélii canavarini serin
Sngnagmdan (;lkmaya ikna edemedi. Her yll. otel sahiplerine ve
yol devriyelerine, gél kiyisinin bir kez daha hevesli doga tarihi 6g-
rencilerinin akinina ugrayacagini 6nceden haber vermek icin, ca-
navar (gugul{ kusunun ilk &tiisiinden sonra, fakat ilk turistin ge-
lisinden 6nce) birkag kez séyle bir goriiniip kaybolur.

Gegenlerde, dikkatli bir canavar avcisi daha énceki girisimleri
inceledikten sonra, dogrudan saldirmanin pek basarih olamaya—
cagi sonucuna vardi. Bu nedenle ¢alismalarini diismanin haber-
lesme yo6ntemi iizerine yogunlastirdi. Canavarin gole baska bir
yerden, yeraltindaki bir akarsuyu kullanarak geldigini -ve kova-
lama tehlikeli bir hal alinca ayni yoldan kagabildigini- varsa_yarak
eski caglarda yeraltindaki akarsulari arayanlarin yéntemini kul-
landi. Bu zamana kadar basarih olamad.

Gizli bir akarsu_yu bulmalk, su veya daha cazip diger maddeler
tarafindan iiretilen radyasyonu algilayan duyarh cihazlarla zor
bir is degildir. Cenevre yakininda yasayan Rahip Mermet, bir ye-
ralti akarsuyunun, bir pinanin, bir petrol kaynaginin veya gémiil-
miis bir hazinenin yerini uzun bir mesateden saptayabiliyordu ve
(hayranlarina bakilirsa) tahminlerinde pek yanilmiyordu.

Mermet, metal bir zincire bagll 6zel bir alasimdan yapllmlg bir
sarkac kullaniyordu. Alasim bir halka bicimindeydi ve radyasyo-
nun daha kolay saptanabilmesi i¢in aranan malzemenin bir 6rne-
gi alasimin igine yerlestirilebiliyordu. Duyarli ellerde sarkag, ders
kitaplarinda yazildig1 gibi her iki yana dogru esit mesafeler kat
ederek salinmaz, bunun yerine karmasik bir bigcimde salinip dé-
nerek isinin ehli arastirmacilara aradiklar1 seyin yerini gosterir.
Arastirma yerine gitmek olanakl degilse, bir harita veya fotogral
yardima olacaktir. Yeralti akarsularini bulmada elde ettigi 6nem-
li basarilardan sonra Rahip. Périgord bélgesindekiyermantarlarl-

nin, koruluklardaldyabani taV§an|ar1n,y1rth| kartallarin ve l<a_y1p
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...Mermet’in miithis sarkacinin hedefi sonunda Ness Golii

Canavari oldu.

ineklerin yerinin saptanmasi i¢in sarka¢ kullanimini gelistirdi.
Tahmin edilebilecegi gibi, Mermet’nin mijthi§ sarkacinin hedefi
sonunda Ness Golii canavar oldu.

Rahip Mermet’nin sarkaci, eski ¢aglardaki yeralti suyu bulma
hiinerinin, kimilerince “esas nedenleri saptama bilimi” olarak ta-
nimlanan modern elektromanyetik arastirma uygulamasina doniis-
mesini sagla_yan degisikliklerden biridir. Niikleer fizikgiler, elekt-
ron hareketlerini gosteren cihazlar ile 0ya|amrken ve biyokimya—
cilar gitgide daha karmasik niikleik asit molekiil modelleri yapar-
ken, yeralti suyu arastirmacilari, temel bilgiler edinmeye cahsarak
ve hak ettikleri kar§1|1g1 bekleyerek belirsizlik i¢inde gall§ly0r.

Yeralt1 arastirmalari icin elbette ki sadece sarkac ve cubuk kul-
lanilmiyor. En olaganiistii araglardan biri, yalnizca yihn en uzun
ve en kisa gﬁnlerinde yesi“enen akil almaz egreltiotu tohumudur.
Bu tohum yeraltindaki hazineleri ortaya ¢ikarma 6zelligine sahip-

tir, Sir James Frazer bu konuyla ilgili olarak soyle der:

Her kim bu tohuma sahipse ve her kim yilin en uzun giiniiniin
arifesinde elinde tohumlabir daga tirmanirsa, bir altin damar1 bu-
lur veya yeryiiziiniin mavimtirak bir alevle parlayan hazinelerini
goriir.*

* A.P. Watt Ltd'nin izniyle alinti yapilmistir.
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Diger bir yoOnteme gore, tohum bulma sansim yakalayan kisi,
gece yarisi tohumlar1 havaya firlatmahydi, tohum altin hazinesi-
nin gomiildiigii yere diisecekti.

Egreltiotu Noel arifesinde yesillendigi zaman baska tiirli bir
miikafat kazamlir. Bu mevsimde, saatler yine gece yarisini vurdu-
gunda, cicegi tutabilirs. .t Seytan'l sana bir canta dolusu para ver-
meye zorlayabilirsin.

En iyi yeralti arastirma ¢cubuklari kuskusuz, sihirli Altin Dal
olan 6kseotundan yapilir. Bu ¢cubuk asagidaki sekilde kullanil-

mal ldll‘:

Hazine arayicisi giinesin batisindan sonra gubugu yere koyar
ve hazinenin tam iizerinde durdugunda ¢ubuk canliymis gibi ha-

reket etmeye baslar.*

Ne yamk ki gilintimiiziin korsanlar1 ve soyguncularl ganimetle—
rini, arastirma cubugunun ulasamayacag Isvigre bankalarinda
sakhyorlar. Yine de yeralti arastirmacilar1 hiinerlerini ¢aga uy-

durmaya calisiyor.

...hiinerlerini ¢aga uydurmaya ¢ahsiyorlar.

* A.P. Watt Ltd'nin izniyle alinti yapilmistr.
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Yeralti arastirmacilarinin hepsi dogaiistii giigleri oldugunu id-
dia etmiyor. Gegen 100 yil siiresince, genellikle o dénemin gozde
teknolojisi ile iliskili bilimsel bir temel olusturmak icin pek c¢ok gi-
risimde bulunuldu. Ik merakhlar manyetizmayi ve elektrigi yar-
dima ¢agirmisti, ancak 1920’lerc gelindiginde ardillari radyo dal-
galarina dayanan agiklamalar getiriyordu. Daha yakin zamanlar-
da, yeralti arastirmacisinin, bulmaya calistigi maddelerdeki rad-
yoaktiviteden etkilendigi ileri siiriildi.

Yeralti arastirma yéntemlerinden biri, geleneksel bilim tarafin-
dan bilinmeyen, ancak sinirsiz mesafteler boyunca yol alabildigine
ve banka soyguncularmln veya gemi kazasina ugramis denizcile-
rin yerini sasilacak bir kesinlikle gésterebi]digine inamlan ‘V-sin-
lar1” adi verilen gizemli 1sinlara dayanir. Birkag yil 6nce, bu ola-
gandis1 giiglere sahip bir alet, Ticaret Odasi tarafindan yayimla-
nan H.M. Coastguard (Sahil Muhataza) adl dergide hararetle
éviiliiyordu.

Ne _yaZIk ki, yirminci yﬁzyﬂ bo_yunca teknolojideki olagandl§|
ve tahmin edilmeyen ilerlemeler, dogaiistiiliigiin konumunu
6nemli 6lgiide sarst. Radyo ve televizyon yaymlarl, f‘otograf‘ ve
diger‘ _yenilikler, hemen herkese eskinin bii_yiiciilerinin istedigin-
den veya hayal ettiginden daha tazla gii¢ verdi. Yeralti arastirma-
si, gercek veya sézde olaylar biiyiiciilerin sahip oldugu, ancak
miisterilerinde bulunmayan ve onlarin anlayamadlgl gl’jglerle
a(;lklamaya cahsan bir cesit b\'iyiidiir.

Bu konu ile ilgili kalin kitaplar yazanlar ¢cogunlukla, éne siir-
diikleri diisiincelerin su ya da bu bilim adami taratindan destek-
lendigini ve bu nedenle de dogru kabul edilmesi gerektigini iddia
eder. Bu diisiince tarzi bilimin, elestirel degerlendirmeden bag|§lk
olmayl saglayan sihirli bir niteligi oldugunu ima eder. Oysa bili-
min uygulamaSI hi¢ de gizem|i bir sey deg‘ildir; belirli bir sorun ve
taaliyet kapsaminda zeka ve deneyimin kullanilmasindan baska
bir seyi icermez. Cogu énemli konuda bilim adamlar diger insan-
lardan pek az farkhidir. Kimi zaman kolay aldanirlar, kimi zaman

da mantik ile duyguyu birbirinden aylrmakta zorlanirlar.
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Bilimsel Yeralt Arastirmas:

Yeralti arastirmaciligr icin bir aciklama var mi1? Bir haritanin
tizerinde bir sarkac sallayarak uzaktan ¢ahsanlari bir kenara ko-
yacak olursak, _yeraltlnda su ara_yanlarln dijriistliigiinden veya ig-
tenliginden kusku duymamn bir anlami _yok. Kendilerini hicbir
zaman, tamamen denetlenen bilimsel degerlendirmeye tabi tut-
madiklar: bir gerqek, ancak elde ettikleri basarilar yalnlzca ticka-
gitcilikla agiklanamaz. Bir yeralti arastirmacisi tamamen kurak
bir bolgede su bulamaz, ancak ihman iklimin hiikiim siirdiigii pek
cok bélgede, yiizeyden cok da uzak olmayan derinliklerde bol
miktarda su vardir ve bu nedenle nerede kuyu acilirsa acilsin uy-
gun bir derinlikte su bulma sansi yﬁksektir.

Arastirma gubugunu yerahl arastirmacisinin kaslarinin hareket
ettirdig’i de tart1§llmaz. Cogunlukla, yore ile ilgili bilgilere veya
genel deneyimlere dayanan jeolojik ipuglarim kullanir ve farkin-
da olmadan bunlari kas hareketlerine doniistiiriir. Bu islem, se-
yircinin elini tutarak veya kimi zaman da kiiciiciik ve bilin¢cdisi
kas tepkilerini gi)’zle_yerek gizlenmi§ bir nesneyi bulabilen sahne
sihirbazlarinin iyi bildigi bir §eydir.

Yeraltinda su arayanlarin cogu, bunun icin para verenleri hos-
nut eden bir hizmet sunan diiriist zanaatkarlardir. Islerini yapma

bicimlerinde gizemli veya dogaiistii bir sey yoktur.



Giin Isiginda Yildizlar

Olgunun. gorme giici yoluyla 6grencinin tizerinde daha gii(;lii
bir etki yarattigl, ona daha gijvenle inandlgl sé')_y|enebilir. Bense
bunun dogru olamayacagml sﬁylﬁyorum. Ogrenci, bijyijl( olasi-
likla olgunlasms bir bilgiye, takdir edilen bir yetenege ve lekesiz
bir ki§ilige sahip bir rahip olan danisman 6gretmeninin séyledik-
lerine inanmiyorsa, duydugu kusku mantiksizdir ve kanitlar1 de-

gerlendirme yetenegine olan gereksinimi actkca ortaya koyar.

Cambridge’li biiyilk matematik¢i Isaac Todhunter, bilimi bir
zamanlar Aritoteles icin yeterli olan felseti bir cahsma olarak de-
gil de, deney yardimiyla 6gretme konusundaki “aptalca” bir 6ne-
riye itiraz ediyorclu.

Todhunter'in bir yiizyll 6nceki sikﬁyetinden bu yana kanitlar:
degerlendirme yetenegimizi 6nemli dlciide ge|i§tirdik. Bugiin ¢o-
gu kisi, olgun ve lekesiz rahip|ere, dene_y yapsalar bile inanmay1
reddediyor.

Bu sorunun kékleri birgok agidan Eski Yunan'a dek uzaniyor.
Aristoteles bir kuyunun veya ¢ukurun dibindeki bir gézlemcinin
giinsiginda yildizlar gérebilecegini séylemisti. Bu iddianin sac-
mali31, masabasinda basit bir mantik yiiriiterek (diiriist olmak ge-
rekirse Aristoteles’in buna olanag1 yoktu) ve basit bir deneyle

gosterilebilir. Ancak ef'sane hala siiriiyor.

YIDIZIARI FikRIMiZi “"““EKcUKuRUN (BiLiM ARISTOLETESE
6ORDIM DEGISTIREMEZLER , DiBiNpg | HAKSIZLIK YAPIYOR { ARistore s
e f'*' ’"‘"Vﬂcr

‘—

Giin isiginda yildizlar.
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ik kez 1968 yilinda yayimlanan géz ile ilgili bir kitapta, nor-
malde giin boyunca gériinmeyen yildizlarin agik bir maden baca-
sinin dibinden goriilebildigi ileri siiriiliiyor. 1966 yilinda, iinlii bir
bilim adami, aksam karanhgini bekleme sikintisini yasamamak
icin derin kuyularda cahsan Eski Yunanh gdkbﬂimcilerin yarati-
ciliklarindan s6z ediyordu. Universitelerde genis capta begeni
toplayan bir ders kitabinda da s6yle deniyor: “Derin bir cukurun
dibindeki bir gézlemcinin giindiiz vakti ylldlzlarl gérebﬂmesi iyi
bilinen bir olgudur.“

Saygin bir fizyolog olan Dr. Fergus Campbell, 1960’larin son-
larinda, New Scientist'in sayfhlarmcla bu bos inanci sorguladl ve
Aristoteles’in iddiasin1 dogrulamay1 deneyen birinin olup olmadi-
g sordu. Bu soruya pek karsihk verilmedi, ancak daha sonra
bir pazar gazetesinde tekrar giindeme gelmesi beklenen sonucu
yarattl. Bazi okuyucular bir cukurun dibinden bakildiginda yil-
dizlarin giin 1s131nda gergekten de goriilebildigini yazdi. Bazilar
bunu bizzat denediklerini iddia ediyor, bazilar1 ise ikinci el kanit-
lardan giivenle alinti yapiyordu.

1978'de, Country Life'in bir yazari, yaklagik 100 yil 6nce Sus-
sex'deki Lancing College Kilisesi'nin temelini kazan is¢ilerin 6gle
vakti yildizlar1 gérdiik lerini yazdi. Bir fizikcinin kuskulu yorum-
larindan sonra, hikaye acikhga kavustu.

Neden giin 1s1ginda yildizlar1 gérmeyiz? Bunun ana nedeni
gokyiiziiniin ¢ok parlak olusudur. Géziin parlakhktaki bir degi-
sikligi algilama yetenegi fonun aydinhigina baghdir; daha kesin bir
dille itade etmek gerekirse, goziin saptayabilecegi 151k _yogunlu-
gundaki en kiiciik degi§iklik fonun par]al(hgl ile dogru orantihidir.
Karanhk bir gecede gékyiizii cok azsik yayar ve g0z bir ylldlzm
meydana getirdigi kiiciik bir 1s1k artisini saptayabilir. Giindiiz ise
fon ¢cok daha kuvvetlidir ve sadece ¢ok parlak bir yildiz, géziin
fark edebilecegi miktarda bir artis saglayabilir.

Yildizlar giin is131inda bir teleskop ile goriilebilir, ancak bu etki
mercekler ile ilgilidir, teleskopun borusu ile degil. Bir _ylldlz gori-

lecekse, gozlin belirli miktarda bir 151k almasi gerel(ir. Ister gézde
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ister bir teleskopta olsun, bir mercek tarafindan toplanabilen 1s1k
miktar1 mercegin ¢capina baghdir. Gézbebegi (mercegin 15132 ma-
ruz kalan kismi) bir santimetrenin yar]smdan nadiren daha fazla
bir capa sahiptir. Cok kiiciik bir teleskopun objektifinin (en 6n-
deki merceginin) capi bes santimetredir; yani gézbebeginin ca-
pindan on kat daha biiyiik. Mercegin alanina bagh olan 1sik top-
lama giicii de 100 kat daha fazladir.

Teleskopun gézle bakilan ucunda da, objektif tarafindan mey-
dana getirilen gériintiiyii biiyilitmeye yarayan bir baska mercek
(g6z mercegi) bulunur. Bir yildizin goriintiisii yalnizca bir nokta-
dir ve bu biiyiitme isleminden etkilenmez. Ancak gékyiizii parca-
sindan elde edilen isik, teleskopun gz merceginin biiyiitmesi so-
nucunda genis bir alana yaylllr‘. Bé')_ylece fon, teleskopla balaldi-
ginda, ¢iplak gozle bakildigindan daha az parlak gériiniir. Teles-
koptaki iki mercegin ortak etkisi ¢iplak gézle saptanamayan yil-
dizlan gériiniir yapmaktir.

Bir cukur uzun bir boru olarak degerlendirilebilir, ancak mer-
cek olmadan bir ise yaramaz. Aslinda, bir kuyunun dibindeki gé-
receli karanhga gozleri ahsan bir gézlemci yukari bakarken gék-
yiiziini olagandisi bir bicimde aydinhik gériir ve gercekte yildiz-
lar gﬁrebilmc olaSIllgl yeriistijnclel(inden daha azdir.

Biitiin bunlarin dl§1nda, bir ylldlz ancak, kuyunun dibinden
goriilebilen kiiciik gékyiizii parcasi icinde oldugunda goriilebilir-
di. Britanya'da parlak yildizlarin her zaman tam tepede gériindii-
gii sadece birkag yer var: biri Sutherland’de, biri orta Iskogya'da
ve iki veya iicii de Ingiltere’de.

Bu noktalar 1916 yilinda, irlanda’nin Waterford sehrinde be-
cerikli bir amatér gokbilimcei olan W. F. A. Ellison tarafindan sa-
birh bir ¢alismanin sonunda bulunmustu. Yukarida belirtilen yer-
lerde cukurlar acarak hicbir sey elde edilmeyecegini (veya goriil-
meyececgini) gosterdi, ¢iinkii giin 1s131inda yildizlarin gériinebilir-
lizgi (bir teleskopla bakmak disinda) uydurma bir seydi.

Sanki bu yetmezmis gibi Ellison, 270 metre derinliginde bir cu-

kura inerek can alici bir deney gerceklestirdi. Gokyiiziiniin ka-
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ranhgindan degil parlakligindan etkilendi. “Akyildiz (Sirius) bu
kuyunun gériis alani iginde olsayds, 15131 g6z kamastiricr aydinh-
g icinde kaybolup giderdi.”

Ancak hayal gercekten daha giiclidiir ve bir séylence olmasi-
nin yam sira Ginlii profesorler tarafindan da desteklenen bu akil
almaz hikayenin yanhshgini kanitlamak icin tek basina bilimsel

agiklamalar yetmeyecek gibi gériiniiyor.
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Biiyiilii Hava

insanlarin ¢ogu, tip yerine biiyii ile tedavi olmay: tercih ediyor;
ciinkii biiyiiniin genellikle daha hizh ve her zaman daha ikna edi-
ci oldugunu cll'isiiniiyorlar. Kabile bl'jyiiciileri karmasik biiyijler
uyguluyor, cogunlukla da basaril oluyorlar. Ancak Afrika'ya git-
meden de biiyiiden yararlanmak olanakh.

Ozon basit bﬁyﬁye iyi bir 6rnek. Deniz klylsmdaki havanin,
bu sagllk veren gaz acisindan zengin oldugunu herkes bilir. Son
yillarda, evlerde, halka acik alanlarda ve hatta kanalizasyonlar-
da kullanilmak {izere ozon iireten makineler satisa sunuldu.
Ozonun, pis kokulari ve mikroplar1 yok ettigi, ortamda bunlar
yoksa, havayi tazeledigi ve genellikle insanlar1 dinglestirdigi dii-
§iinii|ij_y0r.

Bilim adamlari ve hekimler, her zamanki gibi, bu yeni diisiin-
celeri pe]( desteklemiyor. Deniz kl_ylsmda ozon olmad 1Z1na dikkat
cekiyorlar; gercekten de atmosferin yere yakin bsliimiindeki ozon
miktar1 pek fazla degil dir.

Peki o zaman o koku nedir? Oyun bozanlar bunun ozon olma-
digin1, sadece ciirtimiis balik ve deniz yosunu kokusu oldugunu
séyliiyorlar. Ozon meraklilar1 da bunun dogru olabilecegini soy-
liiyor ve soruyorlar: Havada yeteri kadar ozon olsaydi yararh ol-
maz mlydl? Ne _yazﬂ( ki ozon gergekten zehirli bir gazdir ve can-

lilar agisindan, klordan, karbonmonoksitten veya priisik asitten

insanlarin cogu biiyii ile tedavi olmay: tercih ediyor.
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daha tehlikelidir. Los Angeles'in kirli havasindaki temel tahris
edici maddelerden biri ozondur.

Hayvanlar tizerinde yapilan deneylerde, zatiirreeye ve diger
bulasic1 hastaliklara kars: olan hassasiyet, cok diisiik dijzeylercle
ozona maruz kalinmas: ile 6nemli 6lciide artmisti. Bu cliizey kimi
zaman, piyasadaki makineler tarafindan iiretilen ozon miktarin-
dan daha azdi. Cok yiiksek yogunluklarda ozon gercekten mik-
roplar1 &ldiiriir -ancak bu yogunluklarda, ozon biiyiik olasilikla
insanlar da oldiiriir.

Yine pek cok insan tarafindan hararetle énerilen daha az kuv-
vetli bir bijyii, eksi yiiklii iyonlar taratindan tasinan bir bijyij-
diir. Elektronlar su molekiilleri kiimelerine katildiklarinda, eksi
yiikll’j iyonlar olusur. Uzaydan gelen isinlarin, havadaki ve Diin-
ya'daki radyoaktif maddelerin etkisi nedeniyle havada daima
elektron bulunur.

Havada arti yijklij iyonlar da vardir, ciinkii bir elektron kaybe-
den (ve béylece de arti yiik kazanan) bir oksijen veya nitrojen
molekiilii bir su molekiilii grubuna baglanabilir. Sehir havasi ge-
nellikle santimetre kiipte birkag yliz iyon igerir. Eksi _yiiklii iyon-
lar Diinya yﬁzeyinde gene“ikle var olan eksi yijk tarafindan itil-
diginden art1 yiiklii iyonlar biraz daha fazladir.

Havadaki eksi yiiklii iyon yogunlugunu artirdig iddiasi ile sa-
tilan gesitli cihazlar var. [yonlastirma radyoaktif bir kaynak veya
bir morétesi lamba tarafindan saglamr; bazen bir vantilator ve bir
hava tiltresi de eklenir, ozon iiretmesinin de cihazin artisi oldugu
iddia edilir.

Bu basit cihazlar giiya kétii kokular,, mikroplari ve hatta hasa-
rat1 8ldiiriiyor. Cesitli rahatsizhklara (bunlarin arasinda astim,
bahar nezlesi ve yiiksek tansiyon da var) iyi geldigi de ileri siirii-
liyor. Bira ve peynir fabrikalarinda kiitiin yok edilmesi, hayvan-
larda gériilen hastaliklarin denetim altina alinmasi ve _yanlklardan
sonraki agriyr azaltmas: da sayilan diger yararlari arasinda.

Eksi yiiklii iyonlarin genellikle yararh oldugu diistiniiliir. Bu

iyonlar, “huzur, iyimserlik, nese, iyi bir ruh hali ve dostca bir ha-
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va” saglarken, arti yiiklii iyonlar “yorgunluga, bas agrisina, bas
dénmesine, mide bulantisina ve halsizlige” yol acar. Oysa séyle-
nenler birbirini tutmuyor. Bir arastirmaci, salataliklarin artlyﬁk-
li iyon uygulanmasi sonucunda sasirtici uzunluklara ulastigini
ortaya koydu ve iki Amerikal hekim, bazi astim hastalarinin eksi
yﬁklﬁ iyonlar soluduklarinda cigerlerinden hinltilar (;ll(tlgml, oy-
sa normal hava soluduklarinda béyle bir sey olmadigini belirtti.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve lag idaresi, 1966 yilin-
da bir Ingiliz mithendise, “Eksi yiiklii iyon iireten makinelerin
herhangi bir tedavi edici veya saghga yararh etkisi olmadigint”
bildirdi.

Ote yandan, iyonize edilmis havanin rahatsizliklarina iyi geldi-
gine ve kotii kokular giderdigine bayagx inanan pek cok hosnut
miisteri de var. Gériislerin ve deneyimlerin birbirinden farkh ol-
masinda bir tuhatlik yok. Isin ash, iyonlastirlmis havanin bazi in-
sanlara iyi gelirken bazilarina iyi gelmemesi. Herkese iyi gelen bir
tedavi biiyiisel degil bilimsel bir seydir.

Bu arada, iyonlar islerine devam ediyor. Arabalarin igindeki
hava aglrlaslyor —(‘jyleyse bitkin soférii canlandirmak icin eksi
yiklii iyon iiretecleri yerlestirelim. Sigara icenler 6ksiiriip tiksiri-
yor -solunumlarmayardlmCI olmak icin iyonlarl deneye]im. iyon-
lar kuskusuz bakir bileziklerden veya arabanin altindan sarkan
zincirden daha pahall, ama ('jy|e pek de zararh degil. Ancak kuv-
vetli bﬁyﬁden uzak durun; sizi rahatsiz eden her ne olursa olsun,

ozonun bir yarari olmayacaktir.



Azalan Verim

Devridaim makinesi bir zamanlar, daireyi karelere aylrmak,
bir aqiy li¢ esit parcaya bolmek, altin tas1 (eskiden cesitli metal-
leri altina cevirecek glice sahip oldugu varsayﬂan haya|i bir mad-
de) ve her seyi eriten bir sivi ile birlikte bilimsel deliliklerin ara-
sinda 6nemli bir yere sahip. Niikleer miihendisler metalleri do-
niistiirmeyi basardi, ancak simyacilarin hayal ettigi bicimde ka-
zanch 6lceklerde degil. Her seyi eriten sivi sudur. Yeniden dogU§,
bitkilerin veya hayvanlarin kiillerinden yeniden canlanmasi ¢cagi-
mizdaki karsihgini, sonunda tekrar hayata dénecekleri umudunu
tasiyan zenginlerin cesetlerini birakabildikleri derin donduruculu
morglarda buluyor. Oysa devridaim makinesi artik ¢ok ilging bir
sey degil. Giiniimiiziin ortak yanhslar -altincr his, UFO'lar, ka-
stk egmek ve bitkilerle konusmak- zihni canlandirici seyler degil,
ciinkii sadece akh ertelemeyi talep ediyor.

Dairenin karelere boliinmesi eskicagin zanaatiydi (Arkhime-
des bu problemle ugrasmisti), ancak devridaim makinesi, Réne-
sans miihendislerinin makineler ve mekanizmalar iizerine diisiin-
meye basladigi 500 yil 6ncesine kadar ilgi cekmedi. Degirmenci-
nin su carki, nehir aktlgl siirece kesintisiz d(')'nijyordu, fakat ku-
rak bir mevsimde tahil nasil égiitiilebilirdi? Bir kazan dolusu su,
degirmeni ancak kisa bir siire i¢in déndiiriirdii. Arkhimedes MO

tiglinci yﬁz_yllda, bir boruicinde dénen bir burgu aracﬂlgl ile su-
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Giiniimiiziin ortak yanl|$lar| ... bitkilerle konusmalk...
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yun nasil yukari ¢cikarilabilecegini gostermisti. O halde, degirmen
burguyu déndiiriirse, su yukari taginabilir ve tekrar kullanilabi-
lirdi. Daha da ileri giderek (on altinai yijzyﬂda yasamig bir ital-
yan hekim olan Zimara'min 6nerdigi gibi), bir yel degirmenini
déndiirmek icin gereken hava akimini iiretecek koriikleri calistir-
mak icin ayn1 yel degirmeni kullanilabilirdi.

[Ik devridaim makineleri hicbir zaman cizim masasini terk et-
medi. Bunlarin hepsi yararlh bir is yapma amacini tagimiyordu. Su
ve riizgar giicii ile hareket ettirilen makinelerin disinda, sadece
eglence amach pek ¢ok tasarim vardi. Cok sayida degisik bigimi
yapilan bir tasarim, yivlerin icinde metal toplarin hareket ettigi
dikey bir cark 6ngériiyordu. Bu cark 6yle diizenlenmisti ki, ¢ar-
kin bir tarafi daima diger tarafindan daha agir oluyordu, béylece
siirekli bir dénme saglaniyordu.

Bu gesit bir devridaim makinesi akla uygun gibi gériiniiyordu,
ciinkii Giines ve Ay onlar1 hareket ettiren gériiniir hicbir sey ol-
madig1 halde hareketlerini siirdiiriiyorlardi. Ancak mucitler gii-
niimiizde kar bekliyorlar. Amacsiz bir hareket icin kimse fazla pa-
ra vermediginden, cabalarin biiyiik bir kismi belli bir amaca y6-
nelik makineler iiretmek igin gésteriliyor. Sadece kisa bir siire 6n-
ce, bir iskog gazetesi, arabasinin iizerine bir pervane monte ede-
rek, evinin elektrik gereksinimini kar§1|a_yan ve benzin tiitketimini
yariya indiren bir sirket miidiiriiniin basarilarindan soz etti. Bir-
kac yil 6nce ayni gazete, teknesinin kaptan kopriisiine pervane
yerlestirerek hizda ve yakit tasarrufunda 6nemli iyilestirmeler
saglayan bir mucidi haber yapti. 1976 yilinin yaz aylarinda, Cali-
fornia’daki bir sirket, dis giic kaynagi olmadan, suyu hidrojene
déniistiiren, bij_ylece bedavayaklt sagla_yan bir kara kutu_yu sergi-
ledi. Dagitimlar durdurulana kadar hisse senetleri iyi is yapti. An-
cak devridaim makinesi gelismis bir endiistriye déniismedi. Altin
cagini, Ingiltere'de yaklagik 600 patent hakkinin onaylandig, on
dokuzuncu yiizyillin ikinci yarnisinda yasadi. Bunlar, tipki daha
6nce yapilan veya gelecekte yapilacak olan diger biitiin tasarilar

gibi, ya yanilg1 ya da sahtekarlik olarak siniflandirilabilir.
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Yanilgilar, mekanigin temel yasasini (hicbir seyin karsiliksiz
olmadlgml) atllyor gibi goriinen projelerdir, ancak bunun tek
nedeni yasanin i§|eyi§inin mucit tarafindan yeteri kadar anlasil-
mamasidir. Sonsuza dek calisan saatler yaratici yanilgalara or-
nek olarak verilebilir. Nemli topraga yaklasik 30 santimetre me-
safeile gémﬁlen bir karbon ve bir ¢inko cubuk, bir saati cahstir-
maya yetecek kadar elektrik enerjisi tiretir. Leicester Miize-
si'nde sergilenen bir saat 40 yil ¢ahsti ve 1914 yihnda iiretime
son verilene kadar birkac yiiz tane imal edildi. 200 _ylldan daha
uzun bir siire 6nce Londra’li James Cox, atmosfer basincindaki
degi§ik|ikler tarafindan cahstirilan kullanima elverisli bir saat
imal etti. Bu saat, artik calismasa da, Victoria and Albert Miize-
si’nde sergileniyor. On sekizinci yiizyill mucitleri, sicaklik degi-
siklikleri sonucunda metal ¢ubuklarin uzamas: ve kisalmas: ile
calisan saat] - yaptilar. Giiniimiizde, giines 1513101 elektrik ener-
jisine déniistiiren glines pilleri ile cahsan saatler var.

Sonsuza dek hareket edecegi ileri siiriilen bu degirmenler,
carklar ve saatlerin hepsi de iki hata yiiziinden basarisiz oldu -
biri basit digeri karmasik iki hata yiiziinden. Basit hata, dislile-
rin, millerin ve carklarin hepsinin her hareket ettiklerinde bir-
kac milyon atom kaybettikleri ve sonunda da asindiklar kaci-
nilmaz gerceginde yatmaktadir. Bu uzun siirer, ancak devrida-
im makinesi diiskiinlerinin iddia ettigi gibi sonsuza kadar da
siirmez.

Devridaim makinesinin 6liim ¢ani 1852'de Glasgow Universi-
tesi Doga Felsefesi Boliimii'niin 27 yasindaki profesérii William
Thomson (Lord Kelvin) tarafindan resmi olarak calindi. Edin-
burg Kraliyet Akademisi'ne sundugu miithis bildiride iki temel

sonuca varlyordu:

1. Halihazirda maddi diinyada mekanik enerjinin kaybolmas:
yéniincle gene] bir egilim vardir.
2. Bu kayiptan daha fazlasi verilmedigi siirece mekanik enerji-

nin geri kazamlmasi imkansizdir...
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Bu sonuglara ulasirken Thomson aslinda, mekanik ya da elekt-
rik enerjisinin, herhangi bir kayip olmadan baska bir bicime (is1-
ya) dénﬁ§tﬁrﬁlebilecegini, ancak bu islemin tersinin ek bir enerji
kaynagl olmadan ba§ar1|amayacaglnl sbylijyordu. Yiiksek diizey-
li enerji (mekanik, elektrik, kimyasal veya niikleer), ya siirtiinme
sonucu ya da baska herhangi bir y0||a 1s1ya dénﬁstﬂgﬁnde, ancak
elverissiz bir degigim orani ile yeniden kullanima uygun duruma
getirilebilir. Biitiin makineler yiiksek diizeyli enerjiyi 1siya (en
diisiik diizeye) doniistiirdiigiinden, evrendeki toplam enerji mik-
tar, nicelik olarak degi§mese de, kacinimaz bir bicimde, nitelik
olarak azalir. Olanaksiz olan yalmzca devridaim makinesi degil;
evrenin kendisi de karsi konulmaz bir bicimde, biitiin evrenin ay-
m sicakhkta oldugu ve hicbir yerde kullanilabilir enerjinin olma-
dlgl nihai sonsuz hareketsizlige dogru gidiyor.

Elbette ki, elektrik ve daha karmasik enerji bicimleri iiretmek
icin petrolden yararlanarak bu siirecte 6zel ve gecici kesintiler
meydana getirebiliriz, ancak nihai sonug kaginilmazdir. Ashnda,
yaptigimiz her sey sonumuzu ¢abuklastiniyor. Riizgar cémertce
eser, ancak her yel degirmeni riizgarin enerjisinin kiiciik bir bé-
limiinii alir (bu enerji sonunda 1s1 olarak kaybolur) ve Diin-
ya'nin hizini azaltir. ilkel elektrikli saatin ¢inko ve karbon ¢u-
buklar: tiikenir ve sadece tam dolularken verdikleri enerjiden
daha tazla enerji tiiketilerek bir kimya fabrikasinda eski halleri-
ne getirilebilirler.

Ord-Hume, bir televizyon programinin yan iiriinii olan ilging
bir kitapta®, ¢cok sayida devridaim projesini anlatiyor ve hatalari-
m acikhyor. Ord-Hume devridaimin bilimsel oldugu gériisiinii
kabul etmiyor. Konunun beyhudeliginin hi¢cbir zaman kamtlana-
mayacagini, ancak bazi cizimlerin veya modellerin ayrmtllx ince-
lemesi ile bunun saptanabilecegini belirtiyor. Bu baglamda, daha
kuramsal olarak ortaya konmadan 6énce devridaimi arastirmanin

aptallik oldugunu anlamis Leonardo da Vinci ve William Gilbert

*Arthur W. J. Ord-Hume 1977 Perpetual Motion: The Historv of an Obsession (Devri-
daim: Bir Saplantinin Tarihi) (Londra: Allen and Unwin).
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(Ingiliz Kraligesi I. Elizabeth’in hekimi) de dahil olmak iizere ba-
z1 bilim adamlarina haksizlik ediyor. Yine de Ord-Hume'un kita-
b1 hem iyi niyetli cabalarin hem de amach sahtekarhklarin yarar-
I bir tutanag niteliginde. On dokuzuncu ve hatta yirminci yiiz-
yilda yapilmis sahte gii¢ projelerine (hepsi de gizlenmis gii¢ kay-
naklarina dayamyordu) iliskin anlatimlar: belgelerle desteklenen

ve ahmakllgm nasil bir sey oldugunu gosteren calismalar.
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Bulanik Kristal

1945'den sonra bir araya gelen ve kendilerine Gelecek Savas-
larin Askerleri adini veren bir grup gen¢c Amerikali, heniiz hayat-
ta ve saghkliyken, gelecekte katilacaklar: savaslarin karsihgini al-
mak istediklerini (6rnegin konut hakk ve ticretsiz tiniversite egi-
timi) s6yliiyorlard.

Amatér tarihciler son zamanlarda, tarihi 6nceden yazmanin,
olmasini beklemekten daha eglenceli oldugunu kesfetti. Simdi-
den bir 2000 yili Komisyonu, bir Gelecek Enstitiisii, bir Diin-
ya Gelecegi Dernegi ve ge|ecegi tahmine adanmis pel{ cok der-
gi var.

Biitiin bunlar, falc yanlldlglnda, ki genellikle yamllr, kimsenin
itiraz etmediginin anlasilmasiyla ortaya ¢ikti. Bilim adamlar bile
tahminlerinde ¢ogunlukla kaderleriyle bas basa kalrlar. Lord
Kelvin, 1896 yilinda (Albay Baden-Powell'a) séyle yaziyordu:
“Balon disinda bir aracla havada yolculuk yapilabilecegine hic
inanmiyorum.” Unlii Amerikah gokbilimei Simon Newcomb, bir-
kac y1l sonra sunlar ssyledi: “Bilinen maddelerin, bilinen makine
bicimlerinin ve bilinen kuvvet bicimlerinin hicbir olanakh birlesi-
mi, insanin uzun mesafeler boyunca ucacag kullanish bir makine-
de bir araya getirilemez.” 1956 yilinda, yeni atanan Kraliyet Gék-
bilimcisi'nin uzay yolculugunu “zirva, tamamen zirva” bi¢iminde

deger]endirmesi daha diin gibi.

“...havada y()lculuk _yapllal)ilecegine hi¢ inanmiyorum.”
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Gelecek konusunda tahminde bulunanlar cogunlukla fazla ge-
kingendir. Yiizyillin baslarinda, gelecege iliskin senaryolar, hap
bigiminde yiyeceklerden ve tasimacilik sistemi olarak yiiriiyen
merdivenlerden s6z ediyordu. Gelecek senaristleri kimi zaman
cok iyimserdir, ¢ogunlukla da yanilirlar.

Zaman zaman tahminler ayrmtlsly]a incelenebilecek kadar
uzun bir siire varhiklarini siirdiiriir. 1936 yiinda John Langdon-
Davies, Gelecegin Kisa Bir Tarihi* adl kitab1 yazmisti.

Demokrasinin 1950'den énce ortadan kalkacagini diisiinmiistii.
1960 yilina gelmeden calisma siiresi giinde ii¢ saat ile simirlanacak-
t;; mezuniyet yasi 21 olacakty; enerji o kadar ucuz olacakt: ki elekt-
rik neredeyse bedava dagitalacakti ve beslenme ve giyinmenin ma-
liyeti ‘hava kadar ucuz’ olacakti. 1975'den 6nce aile ortadan kalka-
cak ve ev ‘iyi bir su tesisatina sahip bir yatakhaneye déniisecekti.’

1962 yilinda bir grup Amerikali uzman, 1975 yilinda diinyanin
neye benzeyecegini anlatan kalin bir kitap yazdl. Kitaptaki tah-
minler gergekle karsllastlrlldlgmda ortaya nasil bir sonuc QIl(lyor?
Gelir vergisinin toplanmasinda elektronigin etkisini 6nceden gé-
ren bilim adamlar, kurbanlarina ve muhasebecilerine biiyiil( s1-
kint1 veren ve her giin cuvallar dolusu ¢6p iireten, Glasgow ya-
kinlarindaki East Kilbride'daki Ulusal Vergi Dairesi bilgisayarini
zihinlerinde canlandiramasalar da, tahminlerinin bir kismi olduk-
ca akla yakind.

Basariisiz tahminler de vardi. 1970'li yillara gelmeden, hemen
hemen biitiin yabanci yayinlarin ve kitaplarin otomatik olarak
cevrilmesinin siradan bir is olacag kesinkes ileri siiriilmiistii. Bu
umut, 1950’lerde bir siirii insan1 pesinden siiriiklemisti, ancak
1966 yilina gelindiginde bu diisiinceden vazgecildi. Dil, bir maki-
nenin anlayamayacagi kadar karmasik bir sey gibi goriiniiyor; bir
sézciigiin veya sozciik dizisinin pek ¢ok degisik anlami arasinda

secim yaparl(en ku“andlglmlz iggiidiisel yontem heniiz manyetik

banda kaydedilemedi.

* John Langdon-Davies 1936 A Short History of the Future (L.ondra: Routledge and
Kegan Paul).
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Tasimacihgin, 150 adet sesten hizli ucak ve 100 deniz mili hiz-
la ok_yanuslarda isleyen ka_yakll ucar teknelerle bﬁyﬁk ilerlemeler
gosterecegi bekleniyordu. Niikleer giig ile isleyen Savannah ge-
misi bir filonun ilk gemisi olacakti. Oysa sonuncusu oldu; gemi
insaatgilart niikleer enerji kullanimini gelistirme konusunda he-
vesliydi, takat gemi sahipleri durumun mali agidan umutsuz oldu-
gunu biliyordu. Cep televizyonlar1 1978 yilinda ¢ikageldi. 120 ek-
ran televizyonlarin da 1975'ten 6nce iiretilmesi bekleniyordu, oy-
sa ¢izim masasindan oturma odasina ge¢mesi bayagi zaman ald.

Gelecegi diisiinmenin yarart var mi? Genel olarak, buna cok
fazla aldirmiyoruz. Cevre kirliligi ve tiitiin zehirlenmesi uyarilari-
nin yerinde oldugu anlasildy, ancak kisisel ve toplumsal davranisi
cok etkilemedi. Diinyanin en iinlii bilimsel kuruluslarindan biri
raporlarini, dogaya zarar vermeden yok olan eski moda zarflar
yerine, gevreyi kirletmeden atllama_yan nay|0n poset]er icinde da-
gitmaya basladu.

Gelecege i|i§kin tahminler nerede_yse her zamanyan|1§ olacak,
ancak bizi bugiinii dﬁ§ﬁnme_ye tesvik edebilir. Ama gogun|ul{|a
tesvik etmiyor, ¢linkii gelecek konusunda tahmin yiiriiten|er_ye-
teri kadar yaraticr degil. Yeni bir Switt, yeni bir Butler veya ye-
ni bir Wells toplumsal ve teknolojik vicdam harekete gecirebilir-
di, ancak giintimiizde bilimkurgu ve bilim ne yazik ki ayni nite-

likte degil.
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Gercek ve Kurgu

iskocya, Kirkintilloch’da 1928’den 1969a dek alkollii icecekle-
rin satis1 (sehirde yasayanlarin oylariyla) yasaklanmisti. Béylece
sehir halki, daha 6nce kurgusal olarak tadim glkardlgl ini ger-
cekten yakalad.

iki diinya savasi arasindaki yillarda, Belediye Baskam ve Ka-
saba Sicil Memuru, diinyanin dért bir yanindan, Kirkintil-
loch’un Duggan’s Dew adh viskisini ayrintih olarak incelemek
icin gerekli bilgiler -hatta 6rnekler- isteyen mektuplar aldi. Vis-
kilerin en iyisi olan bu viski, Glencannon ve diger cesur denizci-
lerin maceralarim anlatan heyecanh hikéyeler yazan Guy Gil-
patric’in bulusuydu.

Duggan's Dew bu denizcilerin sadece en gézde avuntular ve
uyaricilar1 degildi, aym zamanda, diismanlar1 sakinlestiren, bii-
rokratik enge“erin kolayca asilmasim sag‘layan ve gergin gorus-
meleri hos ickili toplantilara ¢eviren mucizevi bir giicii vardl;yal-
mzca Temel Reis’in durmadan basvurdugu spanak konservele-
rinde bulunabilecek bir giic.

Gilpatric’in hikayelerini okuyanlar birka¢ sayta sonra giiglii
bir susuzluk hissediyor ve bu miithis ickiyi elde etmek i¢in ace-
le ediyorlardi. Hintli tiiccarlara, Avustralyali barmenlere ve

Afrikali diikkan sahiplerine basvurup bilgi alamayan arastir-

.Kirkintilloch’'un Duggan’s Dew adh viskisini ayrintili olarak

incelemek i¢in gerekli bilgiler batta 6rnekler...
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macilarin pck ¢ogu, kendilerini daha diisiik kaliteli ickilerle
avutmuslardy;; ancak bu kadar ikna edici bir bicimde anlatilan
bu alkollii ickinin, sadece yazinsal bir uydurma olduguna inan-
mak istemeyen daha azimlileri ilk elden kanitlara u|a§maya ca-
isti. Belediye Baskani utangag bir iislupla durmadan, Kirkin-
tilloch’un Duggan’s Dew diye bir viskisinin olmadigini ve olsa
bile Kirkintilloch’da hi¢ bulunamayacagini anlatmak zorunda
kalyordu.

Gilpatric'in bu ismi gelisigiizel mi sectigi yoksa muzip ama za-
rarsiz bir cin tarafindan mi1 yénlendirildigi hala yanit bekleyen
bir soru, ancak Ingiliz Uluslar Toplulugu’'nun hala pek ¢ok ké-
sesinde, Kirkintilloch, Glenlivet, Laphroaig veya Talisker ile ay-
n tepkiyi uyandiriyor.

Kurgu insanin ilgisini gogu zaman gercekten daha fazla ceker.
Sir Walter Scott temel karakterlerinin biiyiik bir kismini hayat-
tan almig, fakat onlar1 daha soylu ve daha hain insanlara déniis-
tiirmiis, béylece daha inandirici olmalarini saglamisti.

Ancak Scott yiiziinden, Meg Merrilies hala karanhk bir ¢in-
genedir ve Rob Roy bir televizyon yapimcisinin hayat dokunu-
sunu bekleyen Highland'li bir hayduttur. Lucy Ashton da (Lu-
cia di Lammermoor olarak miizikallerde tine kavustu) bir dere-
ceye kadar ¢ok inandirictydh.

The Bride of Lammermoor'da (Lammermoor’lu Gelin) Scott,
dl'jgfm gecesi evlenecegi adam hangerlettigi ve birkac glin son-
ra ¢ildirarak 8ldiigii séylenen Janet Dalrymplen (ilk Stair Vi-
kontu'nun kiz1) hikayesini kullanmisti. Gergekler farkliyd, an-
cak Scott'in anlatimi Macaulay tarafindan benimsendi ve saygin
bir hikayeye déniistiiriildii.

Scott kaynaklarini gizlemeye ¢ahsmiyor, hatta 6diin¢ aldig:
seyler icin, biyograti bile olsalar, agikca tesekkiir ediyordu. Bun-
lar genellikle, Frank Osbaldistone veya Albay Mannering 6rne-
ginde oldugu gibi, 6vgii dolu seylerdi, ancak zaman zaman, an-
tikact Jonathan Oldbuck i¢in yazdig: gibi, taslama niteliginde
de olabiliyordu.
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Scott, bir avukatin ya da bir tagra beyefendisinin hayatini ya-
zarken, en azindan onu yénlendirecek deneyime sahipti. Trollo-
pe’nin, katedrali olan bir kasabadaki hayatm canh betimlemeleri-
ni igeren Barchester romanlari, tamamen kurguydu.

Trollope'nin, Genel Posta idaresi’'nde miifettis olarak cahs-
masy, bir aksam yiiriiyiisii sirasinda romanlarinin ilkini katasin-
da kurdugu Salisbury’ye gitme firsati verdi. The Warden (Yas-
hlar Evinin Miidiirii) adh romam konusunu, Rochester'deki
Cathedral Grammar School’un miidiirii Robert Whiston'in bas-
rahip ve rahipler aleyhine actig davaile ilgili gazete haberlerin-
den aliyordu.

Oysa, gercekgiligi herkesce 6viilen rahip karakterleri tama-
men hayaliydi. Trollope, hayatinda ne bir basdiyakoz (piskopo-
sun bir altindaki din gérevlisi) tanimis ne de katedrali olan bir
kasabada yasamisti. Yiiksek mevki sahibi karakterleri i¢giidii
ile -ya da onun sﬁylemekten ¢ok hoslandig gibi, saf bir sezgi ca-
bast ile- gelistirilmisti.

Gergek ya da kurgu, edebi kisilikler genellikle yaraticilarindan
daha uzun siire yasamazlar. Dinmeyen bir istahla Sherlock Hol-
mes’un biitiin maceralarini okuyanlar, sonunda basa d6nmek zo-
runcla kalirlar; oysa televizyon séylence ve halkbilim yapitlarina
yeni bir boyut getiriyor.

A.J.Cronin’in 6zyasaméykiisiinde adi gecen Tannochb-
rae’l tuhat Dr. Cameron’in kiigiik bir sakali vardi. Kadhya Ja-

ne ise

...hep siyahlar giyinen zayif, oldukga yash bir kadindi... Saglan
stkica baglanmisti, tertemiz goriiniiyordu ve kasvetli yiiziinde oto-

ritenin damgasi, apacik goéniilsiiz bir insan sevgisi ile birlesmisti.*
Dr. Finlay Tannochbrae’de bir yildan biraz daha uzun bir sii-
re kaldi. Daha sonra Dr. Cameron zatiirreeden 6ldii ve ...

#* A.J. Cronin 1951 Adventures in Two Worlds (1ki Diinyada Seriivenler)
(Londra: Victor Gollancz).

289



...cenaze toéreninde uzak bir kuzey kasabasindan iki yegen es-
leri ile birlikte ortaya ¢ikti. Kederli gibi gériiniiyorlardy, gergekte
agildaki kurtlar gibiydiler. Olen adamin hesap ciizdam ve yatak
odasindaki dolabi disinda hi¢bir sey bu para canlisi insanlar icin

kutsal degildi ... bir ay icinde muayenehanesi satilmisti.

Ancak radyonun ve televizyonun sihirli dokunusu Janet’e ¢e-

kicilik, Dr. Cameron’a da éliimsiizliik veriyor.
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Bilim ve Dogaiistii Olaylar

Suriye Krah, diismanlarina bilgi sizdigindan kuskulaniyordu.
“Bana gostermeyecek misiniz?” diye sordu emrindekilere “Hangi-
miz [srail Krah igin ¢alistyoruz?” “Hicbirimiz, efendim,” diye ya-
mt verdi iclerinden biri, “ancak Elisa, yani Israilli peygamber, si-
zin yatak odamzda konustugunuz seyleri Israil Krali'na saylii-
yor.” Eski Ahit'in Ikinci Krallar Kitabi'nda (6.bsliim) anlatilan
bu bilgi ahsverisi, telepati veya altinci his olarak bilinen bir hiine-
rin varligina dair ilk iddialardan biri.

Altinct hissin bilimsel arastirma yéntemleri kullanilarak arasti-
rilmasi gerektigine iliskin diistince yaklaglk ylz yll once yaygin-
lagt1 ve 1882’de Ruhsal Arastirmalar Dernegi’nin kurulmasina yol
acti. 1870’li yillarda tizik¢i Lord Rayleigh ve sonradan bagbakan
olan A.J. Balfour, Cambridge’de, dogaiistii olaylar inceleyen,
pek basarili olmayan bir ekibin tiyeleriydi. Dernegin ¢ahismalari-
na ilgi duyan diger bilim adamlarinin arasinda Sir William Cro-
okes ve Sir Oliver Lodge da vardi. Eski iiyelerden iicii, Gurney,
Myers ve Sidgwick, kendilerinden sonra gelen iiyelerle, ¢cogun-
lukla medyumlarm yardlml ile iletilen yazmsal bilmeceler bici-

mindeki uzun mesajlar yoluyla baglanti kuruyorlardi.

“...Peygamber Elisa ... yatak odamizda konustugunuz seyleri
Israil Krali'na séyliiyor.”
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Son giinlerde pek ¢ok arastirmanmn konusu olan telepati, is-
mini, 6nce klasik bir Cambridge 6grencisi sonra da okul miifet-
tisi olan Myers’e bor¢ludur. Telepati, zoolog Sir Alister Hardy
tarafindan “siradan duyularin disinda baska yollarla bir zihnin
bir baska zihinle iletisimi” olarak tanimland. [skambil kég‘lllarl
kullanilarak yapilan telepati deneyleri, 1881 ve 1882'de fizikci
Sir William Barrett tarafindan, Peder A. M. Creery’nin kizlari-
nin yardimiyla basari ile gergeklestirildi. Kizlar belki de gere-
ginden fazla zekiydi, ¢linkii daha sonra benzer bir deneyde hile
yaparken yakalanmislardi. Sir Oliver Lodge 1885'de kagit tah-
min etmeyi test etmek icin sistematik y('jntemler 6nerdi ve so-
nuclarin matematiksel olarak nasil degerlendirilebilecegini orta-
ya koydu.

Bu tiirde ilk deneyler, Amerikali bir psikolog olan Profesér
John E. Coover ve 200 6grencisi tarafindan 1917 yilinda yapildi.
Coover bir desteden her seferinde bir kgt cekiyor ve ¢ektigi ka-
gitlar1 yaninda oturan bir 6grencisine veriyordu. Ogrenci kagida
baklyor ve dikkatini kégldm lizerinde t0p|uy0r‘du, bu sirada bas-
ka bir odadaki bir g(‘jzlemci tahminlerde bulunuyor ve bu tahmin-
ler kaydediliyordu. Diger bir deneyde de, zar atilarak belirlenen
ilk 6grenci bakmadan bir kéglt (;ekiyor, ikinci 6grenci de tahmin-
de bulunuyordu. Her iki seriden yaklasik 5000 deneme yapildi ve
Coover iki deneyde de sans eseri olusmasi beklenen dﬁzeyin cok
izerinde bir basari elde edilmedigini bildirdi. Diger insanlar Co-
over’in sonuclarini yeniden diizenledi ve telepatinin varhgina ilis-
kin ufak bir kanit bulduklarini iddia ettiler.

Miss Ina Jephson tarafindan 1924 yilinda yapilan bir baska
deneyde, dene_yi diizenle_yen ile posta yoluyla iletisim kuran 240
denek kullanildi. Deneklerin her birinden bir desteden bir kagit
¢ekmeleri, bakmadan ne oldugunu tahmin etmeleri ve tahminleri-
ni dogru yamt ile birlikte yazmalar: istendi. Bu deney bes kagt
cekilene kadar siirdii ve ayni islem bes degisik giinde tekrarlandi.
Miss Jephson tarafindan incelenen sonuclar, dogru tahminlerin

beklenen sans oraninin ¢ok iizerinde oldugunu gésterdi.
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Telepati ile ilgili ok okunan baz kitaplarda belirtildigi gibi, bu
basarih bir deneydi. Higcbir zaman konu olmayan bir sey de 240
denegin biiyik bir kisminin deneyleri kendi evlerinde gézetim ol-
madan yapmalarldlr. Hile yapma olasﬂlgl bu nedenle cok _yijksek—
tir. Bu deneyden birkag yil sonra yapilan daha giivenilir bir de-
neyde, denekler posta yoluyla saydam olmayan zarflar icinde bir
dizi iskambil kagidi aldi. Zarfin igindeki kagitlari tahmin ettikten
sonra, zarflari agmadan geri yolladilar. Herhangi bir hileyi énle-
mek icin dikkatli 6nlemler alinmisti. Sonuclar tamamen olumsuz-
du.

1927 ve 1929 yillari arasinda, dinleyiciler icinde telepati ye-
tenegi olanlari kesfetmek i¢cin BBC, Ruhsal Arastirmalar Der-
negi ile isbirligi yapti. Bu deneyler, Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde yapilan deneylere benzediginden sonugsuz kaldi. Bu tiir
bir arastirma icin iskambil l(égldl cok iyi bir malzeme degildir.
24.000 Britanyal dinleyici bir kdgidin ne oldugunu tahmin et-
me davetini kabul ettiginde, yaklasik 1000 tanesi maca asini ve
bir o kadar1 da, kdgit oyunculari taratindan “Iskogya’nin lane-
ti” (1692 yilindaki Glencoe katliaminda parmag: olan Lord
Stair’in armasindaki baklava bicimli dokuz isarete benzemesin-
den dolay\ bu ady &Idlgl sanmilmaktadir.) olarak bilinen karo do-
kuzunu secti.

Telepati ve benzer etkiler konusundaki ilginin sonraki merke-
zi, 30 yildan fazla bir siire Kuzey Carolina’daki Duke Universite-
si'nde bu konularla ilgilenen J. B. Rhine’in cahsmalar oldu. Rhi-
ne, her birinin iizerinde bes basit isaretten biri olan 25 kagithk
destelerden olusan Zener kagitlarini kullandi. Bu basit isaretler,
daire, kare, yildiz, hac¢ ve dalgah cizgilerdi. Deneyi yapan karisti-
rilmis bir desteden kagitlar tcker teker ¢ekiyor ve denek de ya
ayni odada ya da uzak bir yerde, yaptigi tahminleri kaydediyor-
du. Arastirmasinin ilk yillarinda Rhine, telepati yctenegi oldugu-
nu iddia ettigi pek ¢ok duyarh denekle karsilasti, ancak 1940’dan
sonra béyle cok az denege rastladi ve ilk deneklerin bl'jyiik bir

kismi bir siirc sonra yetenegini kaybetti.
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Bilimsel yetencge sahip olmak bahge isleri ile ilgili yerinde
kararlar vermek anlamina gelmez.

ingilter‘e'de Londrali matematikci Dr. S. G. Soal, Rhine'in
deneyleri iizerine uzun bir arastirma yapti ve Zener kﬁgltlarlm
veya iizerlerinde bes degisik hayvanin renkli resimleri bulunan
baska kagitlar1 kullanarak, Britanyah deneklerle cesitli deney-
ler gergekle§tirdi. Soal, Rhine’in iddialarina daha basindan kus-
kuyla yaklasmis ve buna uygun olarak kendi deneylerinde ha-
taya veya aldatmaya karsi pek ¢ok &nlem tasarlamisti. Birlikte
cahstig1 en basarih kisi, 37.000 tahminde, %20’lik bir sans bek-
lentisi ile karsilastirildiginda, yaklasik %25’lik ortalama bir so-
nu¢ elde eden Gloria Stewart'ti. Stewart'in yetenegi 1949'da
azaldi ve bir daha da eskisi gibi olmadi. 1950'1i yillarda Dr. So-
al, iki Galli 6grenci ile bir dizi deneme gergeklestirdi. Dogru
tahminlerde biiyiik miktarda para ile édiillendirilen 6grenciler
olaganiistii bir basari sagladilar, ancak bazi deneylerde hile ya-
parken yakalandilar.

Telepati konusunda deney yapanlar ugraslarini desteklemek
i¢in bes iddia ortaya atiyor. ilk olarak, modern bilim adamlari-
nin, elektronik cihazlar, ornegin rasgele sayl tiretecleri kullana-
rak, yaptiklari aragtirmalarin bilimselligini daha da artirdiklari-

ni S(’jylijyorlar.
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ikinci olarak, dogaﬁstﬁ ola_ylan arastiran ve Ruhsal Arastirma-
lar Dernegi'nde gérev almis iinlii bilim adamlarinin ve felsefecile-
rin listesini QIkarlyorlar. Ugfmcij olarak, modern f‘izigin artik sag-
duyuya bagh olmadigini, zamani geri cevirmek, karsit madde ve
diger sagduyuya aykiri konulara bulastigini, bu nedenle de altin-
c1 hissin hemen hemen bilim oldugunu ileri sijrij_yorlar. Dérdiin-
cii olarak, telepatiyolu_yla iletisimin kisa bir siire sonra siradan bir
sey olmasi gerektigi ileri siiriiliiyor, ¢iinkii (Arthur Koestler'in
1972'de soyledigi gibi) “bilimkurgu sasirtici derecede giivenilir
bir kahin oldugunu kanitlad:.”

Bunlar sudan sebepler. Bilim iinlii destekleyiciler veya teknik
siisler ile yapilmaz. Bilim ile bilim olmayani ayirt etmek icin uy-
gulanacak test oldukca basittir. Ne kadar ilging veya garip olursa
olsun herhangi bir gézlem, bir baskas! taratindan tekrarlanana
kadar ilging bir hikéye olarak kalr. Saygin bilimsel dergilerin di-
zenli olarak sagcma seyler yayimlamasinin nedeni budur. Elbette,
birkac yll ge(;meden hi¢ kimse hangisinin sagcma hangisinin ger-
cek makale oldugunu bilemez, ancak zaman sonunda yamti verir.

Parapsikologlar, modern Fizigin kendilerine an|a§1|maz geldi—
ginden sikayet ederek, cabalarinin fizikciler taratindan yargilan-
masina itiraz ettiklerinde, Ivan Illich’in tip yerine sundugu 6gre-
tiyi -ve asirilarin akli basinda siyaset ve ekonomi yerine sundugu
seyleri- kabul ettirmeye ¢ahsiyorlar.

Yine de parapsikologlar gogunlukla, besinci olarak, kanit iste-
meksizin kabul edilmeyi hakkettiklerini ileri siiriiyorlar. Onlara
gore, tekrar edilemedigi, kanitlanamadig1 halde deneylerinin bi-
limsel bilgi olarak degerlendirﬂmesi gerekiyor, clinkii gallsma_yl
yapan insanlara gergek bilim adamlar1 kefil oluyor. Plinius’un be-
lirttigi gibi, ayakkabl tamircisi a_yakkabl kahbina sadik kalmahdir;
bilimsel yetenege sahip olmak, bahce isleri, siyaset veya dinbilim
gibi konularda yerinde kararlar vermek anlamina gelmez.

Altincr hissin gecerliligi elbette ki, cok basit bir bicimde ortaya
konabilirdi. Bu sanatin bir icracisi, secimlerin sonucunu, borsada-

ki degigiklikleri veya spor karsilasmalarini halka acik ve hatasiz
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bir bicimde tahmin etseydi, biitiin tartismalar kesilirdi. Bu tiirde
bir gésteri bu zamana dck yapilmadi ve giiniimiizdeki cahsmalar
herhangi bir seyi bu kadar acik bir bicimde tahmin ctmiyor. Al-
tinct his tutkunlar), oyun kagitlarinin sirasi gibi 6nemsiz konular-
la ilgili cok sayida tahminde bulunuyorlar ve sans yasalari olarak
adlandirilan yasalardan herhangi bir sapmanin dogaiistii olayla-
rin kaniti oldugunu ileri sijrijyorlar.

Bunlar, ge¢misin biiyiik sihirbazlarinin tenezziil etmedigi, bas-
kalarini etkileme yeteneginin ise yaramaz silahlari. Nostradamus
ve digerleri, siirgiilii cetveller ve tablolar olmadan dogrulugu ya
da yanhshg kamtlanabilecek cok sayida kehanette bulundu. On-
larin giiniimiizdeki meslektaslarinin, altinci hissin, frenoloji, cl
falcihg ve yildiz falcihg ile birlikte bilimin ¢6p kutusunda ciirii-
ylp gitmemesi icin, ayni tiirde bir seyler‘ yapmalarl gerekecek.

Telepatiyi kanitlamak i¢in yapilan deneylere yonelik elestiriler
iki grupta toplaniyor: genel elestiri ve belirli dencylere getirilen
elestiriler. Belirli arastirmalara yapilan itirazlarin ¢esitli bigimleri
var. Rhine'in ilk deneyleri hataya kars1 uygun korumalar olma-
dan yapilmisti. Tahminde bulunan kii¢iik bir masada Rhine’la
birlikte oturuyor ve kéglﬂarm cekilmesini ve bazen her bes tah-
minden sonra tahminlerin dogrulugunun kontrol edilmesini izli-
yordu. Kagitlarin arkalarindaki kiiciik isaretler ve baska tiir ipuc-
lar1 kullamlmis olabilirdi, farkinda olarak ya da olmayarak. Rhi-
ne bu kusurlari kabul etti ve 1936'da aciklad:: “Kelebegi tespit et-
mek icin 6nce yakalamak zorundasin ilkesi ile (;allsl_yoruz."

Dogal olarak yalnizca olagandisi deney sonuclar agiklaniyor-
du. Bu, H. L. Mencken'i kizdiran bir yéntemdi ve Mencken si-
kayetciydi: “Profesér Rhine, kagit tahmin ederken, dikkate de-
ger sekilde sansh olanlarin hepsini ayiryor ve bu dikkate deger
sansi bu insanlarin gizli yetenekleri olduguna iliskin bir kanit
olarak ileri siiriiyor.”

Britanyah psikoloji profesorii Mark Hansel, Britanya'da yapi-
lan deneylerde elde edilen sonuglarin bir kisminin hile bakimin-

dan tutarl olduguna inaniyor. Dr. Soal’un denegi Bayan Stewart
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tarafindan scrgilenen olaganiistii yetencklerin, yiiksek skorlar el-
de ctmek igin hileye dayanan biryéntem ku||anlld1gm1n agiga cik-
masindan sonra, 1949 yilinda kayboldugunu iddia ediyor. Soal’un
deneylerine katilan Galli 6grencilerin ulastiklar1 sonucun, daha
acemice hilclere bagvurmadiklari zamanlarda, yetiskenler icin isi-
tilmez olan yiiksek frekansh bir diidiik yardimiyla kolayca elde
edilebilecegini ileri siiriiyor.

Tclepatiyi dogrulamak amacnyla yapllan deneylere gelirilen
cok saylda genel elestiri var. En acik olani, altinc hissin, deney—
den sorumlu ki§iler ona inanmazsa nadiren kanltlanabilecegi;
kusku duyanlarm varllgmm, denegin gizli olan seyi gbrme yete-
negine egemen olan hassas etkileri alt Gist ettigi séyleniyor.

Daha basit bir aciklama yapmak da olasi. Stanford Universite-
si'nde yapilan bir deneyde, altinci hissin gergekligine inanan bir
arastirmaci tarafindan 1000 kagit tahmini kaydedildi. Toplam 229
dogru yanit vardi -200'lik sans beklentisinden oldukea fazla. De-
neyi yapana haber verilmeden, deney sirasinda bir bant ka_ydl
gerceklestirildi. Bu kayit, sadece 183 tane dogru tahmin yapildi-
gini, diger 46’sinin deneyi yapan tarafindan hatah olarak cklendi-
gini ortaya koydu. Kayit cihaz gizlenmeden deney tekrarlandi-
gmdayalnlzca iki hata meydana gcldi.

Bir baska elestiri, parapsikologlarin, bir siirii gézlem yapana
ve onlari inceleyene kadar ne deneyi yaptiklarina karar verme-
dikleri yéniinde. Bir dizi kigit tahmin denemesi yiiksek bir sonug
verirse, bu daha fazla kanita gerck olmadan telepatinin varhgim
kanitlar. Eger sonug diisiik cikarsa, denek negatif altinci his ser-
giliyor olabilir. Sonu¢ beklenenin biraz ijzerindeyse, her bir tah-
mini, ilgili kart ile degil, bir 6nceki ya da bir sonraki ile hatta da-
ha uzaktaki tahminlerle karsilastirarak bir arastirma yapihr.

Daha esash bir itiraz, Ockham’lh William'in 600 y1l énce kul-
landigr sézciiklerle 6zetlenebilir: “Daha aziyla yapilacak bir scyi
daha fazlasi ile yapmak anlamsizdir.” Bu ilke (biraz degisik bir
ifadeyle), ortacag felsefesini fazlahklardan kurtardigi igcin Ock-

ham’in Usturas: olarak adlandirihr. Tom Paine bu ilkeyi altmer
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his konusuna uyarladi. Paine s6yle soruyordu: “Doganin kendi
seyrinin disina ¢itkmasi mi, yoksa bir insanin yalan séylemesi mi
daha olasidir?”

Bu ve benzeri kanitlar, Minnesota Universitesi’nden Dr. Geor-
ge R. Price tarafindan, 1955 yilinda parapsikolojiye kars: girisilen
esash bir saldirida sunuldu. “Parapsikoloji ve modern bilim birbi-
riyle bagdasmiyorsa” diye yaziyordu, “Neden parapsikoloji red-
dedilmiyor? Bazi kisilerin yalan séyledigine veya kendi kendileri-
ni ikna ettiklerine iliskin varsayimin bilimin yapisina cok uygun
diistiigiinii hepimiz biliyoruz.” Price, gegen 30 yilda yapilan iinli
telepati deneylerinin bir kismini, suc ortaklari kullanarak, hilenin
ortaya ¢ikarilamayacag bigcimde nasil tekrarlayabilecegini acikla-
yarak devam ediyordu.

Oxford’lu felseteci G. Spencer Brown, 1957 yilinda daha esas-
I itirazlarda bulundu. Parapsikologlar, kéglt tahmini sonuclarinin
énemini daima, sans eseri ortaya ¢ikan sonuglarla karsilastirarak
aciklarlar. Bes sembolden birini tasiyan 25 kagitla yapilan yaygin
deneyde, en olasi sonuc bes dogru yamttir. 25 kéglttan 10 tanesi-
ni dogru bilme olasihig1 (matematiksel olarak) 150°de birdir. Di-
ger bir deyisle, gercekten uzun deney dizileri sirasinda, her 150
denemede bir kez béyle bir sonu¢ beklenebilir.

Beklenmeyen sonuglar, kimi zaman bilimsel deneylerde de or-
taya ¢ikar, ancak kolaylkla bir kenara atilirlar. Bilimsel bir der-
gide inanmanin gii¢ oldugunu diisiindiigii bir sey okuyan herke-
sin bir aciklama bulmak icin dogaijstii etkileri yﬁrﬁrlﬁge koyma-
sina gerek yoktur. Deneyi kendi basina, asil arastirmacinin kul-
landig1 yontemi kullanarak yapabilir. Ayni sonuca ulasirsa ve
baska bilim adamlar1 da ayni sonuca ulasirsa, konu kamtlanir.
Aciklamak icin yeni kuramlara gerek duyulabilir, ancak deney
sonuclarindan kusku duyulmasi gerekmez.

Parapsikolojide bu basit test yapilamaz. Kagit tahminindeki
olagandisi sonuglar ancak belli insanlarla belli zamanlarda elde
edilir ve bu 6nceden (')'ng(')'rijlemez. Yiiksek sonuclar, ilk deneyi

yapanlar taratindan bile istendigi zaman tekrar elde edilemez.
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Dikkate deger basarilar gésteren denekler daima yeteneklerini
birka¢ y1l sonra kaybetmislerdir.

Spencer Brown’a gore bu durum son derece énemlidir. Brown,
rastlanti sonucu birbirini izleyen olaylarin, sans yasalarinin ileri
sﬁrdﬁgﬁnden cok farkl diziler i(;erdigini belirtiyor. Bu iddianin
dogrulugunu, istatistikciler tarafindan hazirlanan ve bilimsel de-
neylerde kullanilan rasgele sayr tablolarindan 6rnekler vererek
kanltll_yor. Bu umut verici olmayan malzemede bile Brown, ¢ok
sayida tekrarlar, atlamalar ve ilk bakista tamamen rasgele gibi g6-
riinen baska modeller buldu.

Bu tuhathklarin bir kismi tablolar hazirlayanlar tarafindan
tark edilmis ve yaylmlanmadan 6nce ortadan kaldirilmisti, ancak
digerleri hala duruyor. Rasgele sayilar iireten makinelerin yeteri
kadar uzun siire ¢alismasina izin verilseydi, bu anormallikler or-
tadan kalkacak veya yerlerini yenilerine birakacakti. Ruhsal aras-
tirmacilar, diyor Spencer Brown, gecen 70 yih var olmayan bir

seyi kanitlamaya calisarak harcad.
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Yirminci yiizyilin baslarinda pek c¢ok 6nemli bilimsel

aragtirmamin merkezi haline gelen Glasgow Universitesi'nin
fizik professrlerinden John Lenihan (1918-1993), Bilim Is
Basinda'da bilim ve teknoloji tizerine yazdig1 yazilar bir araya
getiriyor. Bilimin, doganin derinligine arastirlmasi oldugunu
ifade eden Lenihan, tip, siir, siyaset, cevre gibi birbirinden farkh
alanlarda bilimin giinlik hayatimizi nasil etkiledigini kolay
anla§1llr"bir dille okura aktariyor. Popiiler bilim yazarliginin
nasil olmasi gerektigi konusunda 6nemli ipuglari veren elinizdeki

kitabin, bilimin coskusunu okurlariyla paylasan, gercek anlamda

popiiler bir bilim kitabi oldugu diisiincesindeyiz.

BILIM IS BASINDA TCILTSIZ iy, 3.750000 TL (KDV DAHIL)

JOHN LENIHAN
1034728

UM 5o sndan ks sviamas

4728000000




	a - 0001
	a - 0002
	a - 0003
	a - 0004
	a - 0005
	a - 0006
	a - 0007
	a - 0008
	a - 0009
	a - 0010
	a - 0011
	a - 0012
	a - 0013
	a - 0014
	a - 0015
	a - 0016
	a - 0017
	a - 0018
	a - 0019
	a - 0020
	a - 0021
	a - 0022
	a - 0023
	a - 0024
	a - 0025
	a - 0026
	a - 0027
	a - 0028
	a - 0029
	a - 0030
	a - 0031
	a - 0032
	a - 0033
	a - 0034
	a - 0035
	a - 0036
	a - 0037
	a - 0038
	a - 0039
	a - 0040
	a - 0041
	a - 0042
	a - 0043
	a - 0044
	a - 0045
	a - 0046
	a - 0047
	a - 0048
	a - 0049
	a - 0050
	a - 0051
	a - 0052
	a - 0053
	a - 0054
	a - 0055
	a - 0056
	a - 0057
	a - 0058
	a - 0059
	a - 0060
	a - 0061
	a - 0062
	a - 0063
	a - 0064
	a - 0065
	a - 0066
	a - 0067
	a - 0068
	a - 0069
	a - 0070
	a - 0071
	a - 0072
	a - 0073
	a - 0074
	a - 0075
	a - 0076
	a - 0077
	a - 0078
	a - 0079
	a - 0080
	a - 0081
	a - 0082
	a - 0083
	a - 0084
	a - 0085
	a - 0086
	a - 0087
	a - 0088
	a - 0089
	a - 0090
	a - 0091
	a - 0092
	a - 0093
	a - 0094
	a - 0095
	a - 0096
	a - 0097
	a - 0098
	a - 0099
	a - 0100
	a - 0101
	a - 0102
	a - 0103
	a - 0104
	a - 0105
	a - 0106
	a - 0107
	a - 0108
	a - 0109
	a - 0110
	a - 0111
	a - 0112
	a - 0113
	a - 0114
	a - 0115
	a - 0116
	a - 0117
	a - 0118
	a - 0119
	a - 0120
	a - 0121
	a - 0122
	a - 0123
	a - 0124
	a - 0125
	a - 0126
	a - 0127
	a - 0128
	a - 0129
	a - 0130
	a - 0131
	a - 0132
	a - 0133
	a - 0134
	a - 0135
	a - 0136
	a - 0137
	a - 0138
	a - 0139
	a - 0140
	a - 0141
	a - 0142
	a - 0143
	a - 0144
	a - 0145
	a - 0146
	a - 0147
	a - 0148
	a - 0149
	a - 0150
	a - 0151
	a - 0152
	a - 0153
	a - 0154
	a - 0155
	a - 0156
	a - 0157
	a - 0158
	a - 0159
	a - 0160
	a - 0161
	a - 0162
	a - 0163
	a - 0164
	a - 0165
	a - 0166
	a - 0167
	a - 0168
	a - 0169
	a - 0170
	a - 0171
	a - 0172
	a - 0173
	a - 0174
	a - 0175
	a - 0176
	a - 0177
	a - 0178
	a - 0179
	a - 0180
	a - 0181
	a - 0182
	a - 0183
	a - 0184
	a - 0185
	a - 0186
	a - 0187
	a - 0188
	a - 0189
	a - 0190
	a - 0191
	a - 0192
	a - 0193
	a - 0194
	a - 0195
	a - 0196
	a - 0197
	a - 0198
	a - 0199
	a - 0200
	a - 0201
	a - 0202
	a - 0203
	a - 0204
	a - 0205
	a - 0206
	a - 0207
	a - 0208
	a - 0209
	a - 0210
	a - 0211
	a - 0212
	a - 0213
	a - 0214
	a - 0215
	a - 0216
	a - 0217
	a - 0218
	a - 0219
	a - 0220
	a - 0221
	a - 0222
	a - 0223
	a - 0224
	a - 0225
	a - 0226
	a - 0227
	a - 0228
	a - 0229
	a - 0230
	a - 0231
	a - 0232
	a - 0233
	a - 0234
	a - 0235
	a - 0236
	a - 0237
	a - 0238
	a - 0239
	a - 0240
	a - 0241
	a - 0242
	a - 0243
	a - 0244
	a - 0245
	a - 0246
	a - 0247
	a - 0248
	a - 0249
	a - 0250
	a - 0251
	a - 0252
	a - 0253
	a - 0254
	a - 0255
	a - 0256
	a - 0257
	a - 0258
	a - 0259
	a - 0260
	a - 0261
	a - 0262
	a - 0263
	a - 0264
	a - 0265
	a - 0266
	a - 0267
	a - 0268
	a - 0269
	a - 0270
	a - 0271
	a - 0272
	a - 0273
	a - 0274
	a - 0275
	a - 0276
	a - 0277
	a - 0278
	a - 0279
	a - 0280
	a - 0281
	a - 0282
	a - 0283
	a - 0284
	a - 0285
	a - 0286
	a - 0287
	a - 0288
	a - 0289
	a - 0290
	a - 0291
	a - 0292
	a - 0293
	a - 0294
	a - 0295
	a - 0296
	a - 0297
	a - 0298
	a - 0299
	a - 0300
	a - 0301
	a - 0302
	a - 0303
	a - 0304
	a - 0305
	a - 0306
	a - 0307
	a - 0308
	a - 0309
	a - 0310

