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En yiiksek “yaraticilik endeksi”ne (36,9) sahip fizik¢i Phil Anderson'a

takdir ve giikranlarimla.

Yazarin Notu

Bu kitap 6nceki birkag kitabin aragtirmalarindan dogdu.
Sozkonusu aragtirma 1980'lerde The Shape of the World
[Diinyanin Bigimi] ile baglayip, 19. yiizyil 4limi ve 8lgiim
alaninda bir éncii olan Thomas Young'in biyografisi
The Last Man Who Knew Everything [Her Seyi Bilen
Son Adam] ile sona erdi. Young kendisini kastederek
soyle bir not diigmiigtii: “Kimi aragtirmacilar genig bir
aragtirma alanini hizla gézden gegirirken, kimilerinin de
aragtirmalarini dar bir kapsam gergevesinde tasarlamig
olmasi belki de insanlik igin en iyisi.” Young'in her
konuya uyarlanabilecek bu 6rneginden ilham alarak,
Slgiimiin tiim Sykiisiinii dar bir kapsam ¢ergevesinde
anlatmanin miimkiin olabilecegini diisiindiim. Onerileri
i¢in Jim Bennett, Jonathan Bowen, Vicky Bowman,
Martin Ince, Christopher Phipps, David Sprigings,
Andrew Todd-Pokropek ve Christopher Wood'a
tesekkiirii borg bilirim.

Kitapta bagtan sonra metrik birimler kullanildi, bunlara
gerektiginde Ingiliz 6lgii birimleri eklendi ve kimi tarihi

gondermelerde orijinal birimler de muhafaza edildi.
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Solda: Olgiimciiler, Flaman
Okulu, 16. yizyil sonlari.
Resimde alet yapimi,
miizik, agirhk olgiimii,
kalibre élgiimii, arazi
Olclimii, tahil ve kumas
Sl¢iimii betimleniyor.

s. 1: Subat 1896'da,
Amerika'da iretilen ilk
tibbi rontgen filmlerinden
biri. Rontgende kaza
sonucu kursunlanan bir
adamin eline gomiilii
kursun sagmalar
goriliiyor.

2. 3: Oliilerin
yargilanmasi: MO 2.
binyila ait Misir Oliiler
Kitabr'ndan. Oliiniin yiiregi
maat (hakikat) tiiyii ile
tartihyor.
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Giris

Insan tarih boyu 6l¢gme konusunda hep ¢elis-
kili davramslar sergilemistir. Ornegin, met-
1k sistemi ele alalim. Napolyon Fransa'nin
devrim niteligindeki yeni 6l¢iim sistemini ta-
mtan bilimcileri tebrik ederken su sézleri
sarf etmigti: “Fetihler gelir geger, ama bu ¢a-
liyma varhgini daima siirdiirecek.” Ancak,
Napolyon'un kendisi bile yeni sistemi kul-
lanmayi reddetmis, Fransiz halkinin biiyiik
(ogunlugu da onu 6rnek almigti. Tktidar:
kaybetmesinin ardindan Napolyon bozguna
ugramig ruh haliyle, “Higbir gey aklin, hafi-
zanin ve hayal giiciiniin diizenine bu denli
ters olamaz... Yeni agirlik ve 6lgiim sistemi
nesiller boyu bir engel ve giigliik kaynag ol-
mayi stirdiirecek” demisti.

Genelde 6l¢menin toplum gelisimi igin bir
pereklilik oldugunu kabul ederiz, ama bir
yandan da insani degerleri, insani olmayan
sayilara indirgedigi hissine kapiliriz; tipk: bir
torm doldururken hissettigimiz gibi. Mezo-
potamya'da bulunan, MO 4. binyilin sonla-
rina ait, bilinen en eski kil tabletlerde, ¢ali-
sanlarin hiyerarsisi ve iscilere yetkililerce ay-
rilan erzakin (kimi zaman da iicretin) mikta-
rt kaydedilmigti. Antik Yunanlar ise Proc-
rustes adli bir haydutun 6ykiisiinii anlatir-
lard1. Procrustes boylarini demir yataga uy-
durabilmek i¢in kurbanlarinin bacaklarini
keser veya gererek uzatirdi. Sonunda benzeri
yéntemle Theseus tarafindan 6ldiirildii. In-
cil'de de eksik 6l¢ii giinahina kars1 ¢ok sayi-
da uyari yer alir. Tipki Tanri'nin peygamber
Mika'ya yonelik sozlerinde oldugu gibi: “Hi-
leli terazi kullanan, torbasinda eksik agirlik-
lar olan adami nasil aklayayim?” Luka'nin

Incil'ine gore, Isa olciide comertligi dver:

“Sizde olani verin, size verilecek. Iyice basti-
rilmug, silkelenmis ve tagmig, dolu bir 6lgekle
kucaginiza bogaltilacak. Hangi 6lgekle olger-
seniz, size de ayni 6lgek uygulanacak.” Wil-
liam Shakespeare'in Julius Caesar'inda, Cae-
sar'in 6liimciil bigak darbesiyle yaralaniginin
ardindan Antony sdyle der: “Tiim o fetihle-
rin, sanin, zaferlerin, ganimetlerin / Kiigiile
kiigiile gu ufacik dlgege mi sigdi?” Charles
Dickens'in Zor Zamanlar'inda yer alan ba-
sarili tacir ve niifuzlu vatandas Thomas
Gradgrind'in cebinde daima “insan tabiati-
nin herhangi bir parselini 6l¢gmeye ve size
tam kargiligini séylemeye” hazir bir “cetvel
ile terazi” bulunurdu.

Durup biraz diigiiniirsek, 6l¢menin giinliik
yagsantimizin her alanina yayildigim fark
ederiz. Belli bir diizen olmaksizin kargimiza
stirekli saatler, takvimler, cetveller, giysi ol-
giileri, alan oélgiileri, yemek tarifleri, son kul-
lanma tarihleri, alkol miktar1, mag skorlari,
miizik notalari, harita élgekleri, internet
protokolleri, kelime sayilari, bellek ¢ipleri,
banka hesaplari, mali endeksler, radyo fre-
kanslar1, hesap makineleri, kilometre sayag-
lary, teraziler, elektrik sayaglari, fotograf
makineleri, termometreler, yagisdlgerler, ba-
rometreler, tibbi muayeneler, ilag receteleri,
beden kitle endcksleri, egitim amagl testler,
kamu yoklamalari, odak gruplari, anket
formlari, tiiketici aragtirmalari, vergi iadele-
ri, niifus sayimlar1 ve bagka pek ¢ok 6l¢iim
sekli ¢ikar. Bunlarin tiimii de diinyay1 sayila-
ra ve istatistiklere indirgemeye yardimci
olur. Iste bu kitapta yer alan konu baglikla-
rinin “Atomlar”dan “Zihin”e, “Evren”den

“Toplum™a dek genig bir yelpazeye yayilma-

The Ancient of Days,
[Giinlerin Kadimi], William
Blake'e ait suluboya
oyma-rélyef, 1794.
Rolyefte (Blake'in Urizen
adini verdigi) Yaratici,
diinyay: dlciiyor. Eser
ilhamini incil'in Ozdeyisler
adh bolimiindeki bir
ciimleden alir:
“Oradaydim: (Rab) Engin
denizleri ufukla
gevirdiginde.” Ancak,
incil'in aksine Blake
diinyayr kétii tasavvur
ettigi icin, onun
yaratihgina dair imgelemi
de bir kabusu andirir. Bu
kabusta “ufuk, karanhk ve
firtinah bir gecede ¢akan
simgege” benzer (The
Story of Art [Sanatin
Oykiisii], Ernst Gombrich).
Boylece Blake'in tinlii
eseri, insanin élgme
konusunda siiregiden
celigkilerini ifade eder.

Giris « 7



sinin nedeni de bu.

Modern kentsel yasami -en azindan diin-
yanin gelismis bolgelerinde- bilimsel kesinlik
ve (vergiler de dahil) siki birtakim devlet y6-
netmelikleri olmaksizin diigiinmek olanak-
sizdir. “Ol¢me, karar veriyormus gibi goriin-
meden karar vermenin bir yoludur. Nesnel-
lik, ondan nasibini almamis yetkililere bir
otorite saglar.” Bu igneleyici yorum Ameri-
kali tarih¢i Theodore Porter'in, toplumsal
yasamda 6l¢iimiin yeri iizerine yazdig: kitab:
Trust in Numbers'dan [Sayilara Giiven] bir
alint1. Bizler 6l¢menin yararlarina kucak
agarken, onun teknolojik mucizeleri karsi-
sinda heyecan duyariz. Bunun en yakin za-
mana ait 6rnekleri arasinda cep telefonlari,
internet, uydu navigasyon sistemi ve iPod sa-
yilabilir. Ancak, 6l¢gmenin maliyetinin de
farkindayizdir ve onun yarattig kisitlama-
lardan kurtulmak i¢in yanip tutusuruz. Kul-
landigimiz dil bile bu sikintimizi ele verir.
“Sayilar giivence telkin edebilir” belki ama
gruplamaya dayali diigiincenin kendimiz gibi
olmamiza izin vermedigini de biliriz. Serbest
piyasa kapitalizmi ve demokrasi “en ¢ok sa-
yida insana, en yiiksek diizeyde mutluluk”
saglasa da, birer birey olarak zevklerimizin
muhasebeye tabi tutulamayacagini biliriz.

Nihayetinde ister istemez -Incil'e gore iig yir-
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milik ve bir onluktan ibaret- “giinlerimizin
sayili oldugunu” kabul ederiz ama 6liimiin
kaginilmazligini yadsiyabilmek igin de eli-

mizden geleni yapmayu siirdiiriiriiz.

Ornegin, 6grenciler yillar boyu okul ve
liniversite sinavlarinda bagarili olabilmek
i¢in ¢irpinip dururlar. Elde ettikleri sonuglar
kimi zaman ulusal gazetelere manget olur ve
egitim standartlari konusunda sonu gelmez
tartigmalara yol agar. Oysa yenilikgilik, ya-
raticilik ve liderlik bu tiir zeka testleriyle 61-
clilmeyi inatla reddeder. Onemli ABD egitim
gazetelerinden Chronicle of Higher Educati-
on'da yer alan ve Amerikan toplumunda
¢oktan seg¢meli sorularin yayginligindan ya-
kinan bir makale, su kederli sonuca variyor:
“Ogrencilerimizi makinelerin notlandirmas:
konusundaki 1srarimiz: siirdiireceksek, o za-
man 6grencilerin de sinav sorularini ceple-
rindeki makinelerle -internet erigimli cep te-
lefonlariyla- yanitlama konusundaki israrla-
rin1 kabul etmeliyiz.”

Bu 6grencilerin d6gretmenlerine, yani {ini-
versitelerdeki akademisyenlere gelince; ya-
yimlanan aragtirmalari, akademik disiplinle-
ri, boliimleri ve genel olarak iiniversiteleri
6l¢mekte kullanilan alinti dizinlerinde, dergi
etki faktoriinde, yildizlama sistemiyle deger-

lendirmede ve lig tablolarindaki énlenemez

Antik donem agirlik ve
uzunluk dl¢im aletleri.

Solda: indus Vadisi'ne ait
(Silistli sistten veya diger
desenli taglardan
yontularak yapilmig) bu
kiibik agirhklar, antik
diinyaya 6zgii,
standartlagtinimis bir
sistemin parcalaridir. ilk
alti agirhk, katlariyla
artarak gidiyor: 1:2:4:
8 : 16 : 32. iglerinde en
yaygin olanm 16'ik orandi
ve agirhg yaklasik 13,7
gramdi. Daha biiyiik
agirliklar ise ondahk
sistemi temel aliyordu.
isin ilginci, indus agirhk
sisteminin 4000 yil sonra
dahi, hala Pakistan ve
Hindistan'daki geleneksel
pazarlarda kullamhyor
olmasi.

Altta: Misir'a ait kiibit (“6n
kol”) gubuk hanelere
ayniimig (“parmak eni”),
onlar da kendi iclerinde
bir hanenin yarisi ile on
altida birine kadar
degisen élgiilerde yeniden
aynimiglar. (Parmaklan
dahil etmeden élgiilen) 7
avuca, yani 28 haneye
esit kraliyet kiibiti, agagi
yukan 52,3 cm'ye esitti,
ama Misir'da daha kisa ya
da uzun kiibitler de
kullanilirdi. Antik donem
Babil, israil, Yunanistan ve
Roma'sinda da 46 cm ile
56 cm arasi degisen farkh
boyutlarda kiibitler
kullanimdaydi.



bir artig, gerceklestirilen aragtirmalarda nite-
likten ¢ok niceligi arttird, 6zgiinliikten ¢ok
tekdiizeligi destekledi. Cambridge Universi-
tesi diiiiniirii Simon Blackburn The Times
Higher Education Supplement dergisinde
“Sizce Socrates hangi renk yildiz alird1?” di-
ye sorar. “Kendisi hi¢bir sey yazmadi. Olgii-
lebilir tek bir iiriinii yok. Sagmalik bu.”
Ayni sey, yasamin farkl alanlarinda 6l¢-
meye kargi takindigimiz tavirlar igin de ge-
gerli. Ol¢meyi bir yandan tesvik ederiz ama
bir yandan da onun sonuglarindan siiphe
ederiz. Giiniimiiziin 6l¢meye fazlasiyla he-
vesli kesimleri arasinda belki de en dikkat
¢ekici olani, servet olugturmanin ve insani
motivasyonun sirali matematiksel denklem-
lere dayali rasyonel birtakim ekonomik mo-
dellere ayrigtirilabilecegini savunan ekono-
mistlerdir. Ekonomistlerin sayilar: hizla arti-
yor, akademik dergilerde isimleri sik¢a yer
aliyor, Nobel édiillerinin sahibi oluyorlar.
Ne var ki gohretleri toplumun zihninde derin

bir iz birakmaksizin gelip geciyor. Akillarini

yalnizca muhasebenin son satir1
olan “kir”a yoran finansgilar ve
is diinyasinin insanlari son de-
rece zengin olabilirler, ama
mucitlerle girigimcilerin aksi-
ne, kisith bir sayginlik gériir-
ler. Cogunun ileri yaglarda ha-
yirseverlige gegis yaparak, pa-
rayla 6l¢iilmesi imkénsiz olan
egitimsel, sanatsal ve sosyal ¢alig-
malara fon saglamalarinin nedeni de
iste budur. Kamuoyu yoklamalarindaki
popiilerlik oranlarini arttirmay: saglayacak
politikalari1 benimseyen politikacilar, yeni-
den segilmeyi bagarabilirler ama toplumda
o6nemli degisiklikler yaratma konusunda dai-
ma basarisiz olurlar. Gorevleri sona erdikten
sonraysa ya unutulur ya da horgoriiyle ani-
lirlar. Winston Churchill veya Martin Lut-
her King gibi saygin devlet adamlari ve li-
derler ise bagarilari kolayca él¢iilemeyen ki-
siler olarak kalmayi siirdiiriirler. Zeka, ya-
lancilik ve kigisel 6zelliklerin 1Q gibi basit
rakamlarla veya yalan makinesi, beyin tara-
yict gibi cihazlarla élgiilebilecegine inanan
psikologlar, ister istemez dikkatleri tizerleri-

ne gekerler. Ancak, elde ettikleri veriler ve

Solda: Tarihi belki de MO
1600'lere uzanan, Bronz
Gagrna ait Nebra (bir Al-
man kasabasi) gokyiizii
diskinin ilk astronomik
saat oldugu diisiiniililyor.
Bronzdan yapilma disk,
altin kakma giines, ay ve
yildizlarla siislii. Diskin
giines ve ay takvimleri
tutma konusundaki
dogrulugu, MO 7. yizyil
Babil muadillerine kiyasla
hayli basanh. Disk
1999'da yasadisi hazine
avcilan tarafindan
bulundu. Bulunanlar
arasinda kiliclar da dahil
baska bronz nesneler yer
aliyordu. Ote yandan,
diskin orijinalligine yonelik
tartigmalar da mevcut.

Sol allta: ingiliz anayasal
uygulamalarinin gigir agici
belgesi Magna Carta'da
yer alan agirliklar ve
Olgiiler. Belge Kral John
tarafindan 1215'te
baronlarinin i1srar lizerine
imzalanmigti. Ortagag
Latincesinden g¢evrilen
yazinin goériilen béliimiinde
soyle deniyor:
“Kraligimizin her yerinde
tek bir sarap olg¢iisii ola;
ve tek bir bira dlglisii; tek
bir tahil dlgiisii ola, ve
‘Londra Ceyregi' diye
bilinen; ve (boyali, sade
ya da 'halberget’) tek bir
kumas élgiisii ola, bir
kumasta iki endaze ola;
agirhiklar da olgiiler gibi
ola.” (ingiliz endazesi
yaklasik 45 ing, yani 114
cm idi.)
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sonuglar hemen her zaman tartigma ve eles-
tiri konusu olur; 6zellikle de meslektaglar
arasinda. Insan bedenini bilimsel bir deney-
migsgesine son teknolojiye sahip pahali cihaz-
larla ve ilag kullanimiyla 6lgmeye ve denetle-
meye kendilerini adamis doktor ve cerrahlar,
saglik sistemlerinin 6énceliklerini saptirmusg,
halkin tibba olan giivenini azaltmigtir. Gii-
niimiizde daha ¢ok takdir edilen tip gorevli-
leri, halen teknokratlardan ziyade sifaci
olanlardir.

Ol¢meye en (kelimenin her iki anlamiyla
da) duyarli meslek sahipleri olan fizik bilim-
ciler arasinda dahi, 6l¢menin sezgi ve hayal
giiciinii golgede birakmamasi gerektigi anla-
yis1 benimsenmigtir. Bilimde pek ¢ok sey, ye-
terli beceriyle olgiilebilir, ama her gey degil.
Ismi mutlak sicaklik 6lgiisii ile birlikte ani-
lan 19. yiizyil fizikgisi Lord Kelvin, su sézle-
riyle kendi ¢agdasi olan bilimcilerin adina
da konuguyordu: “Séziinii ettiginiz geyi olge-
biliyor ve rakamlarla ifade edebiliyorsaniz,
onun hakkinda bir seyler biliyorsunuz de-
mektir. Ancak, rakamlarla 6l¢gemiyorsaniz,
bilginiz yetersiz ve tatmin edici olmaktan
uzaktir.” Ne var ki Albert Einstein ve Ric-
hard Feynman da dahil, kimi biiyiik fizikgi-
ler, deneysel verilerle elde edilen sayilar ka-
dar, hatta onlardan da fazla, fikirlerden il-
ham almustir. Einstein séyle diyordu: “Gérii-
nen o ki... bilgi yalnizca deneyimden degil,
zekanin icatlari ile gézlemsel bulgularin kar-

silagtirmasindan kaynaklaniyor olmali.”
Geleneksel Birimler
17. yiizyilin ikinci yarisinda Isaac Newton,

Cambridge'den yaklagik 80 kilometre uzak-

10 - Giris

liktaki Londra Kraliyet Akademisi sekreteri-
ne bir mektup géndermek istediginde, adres
béliimiinii 6yle doldurmustu: “Mr. Henry
Oldenburge'nin Westminster'daki St. Jame-
ses Fields'de eski Palmail'in ortalarina yakin
yerde bulunan evi.” Adreste ne bina numa-
rasi belirtiliyordu ne de posta kodu. Hatta
sehir ismi bile belirtilmemisti. Buna kargin,
besbelli s6zkonusu belirsiz adres, Londra'nin
Bat1 Yakas: heniiz gelismeden 6nce amaci
kargilamakta yeterliydi.

Iktisat tarihgisi Witold Kula, Measures
and Men [Olgiiler ve Insan] adli kitabinda
“Bir su gukuru ile digeri arasindaki tam me-
safeyi 6liim kalim meselesi” olarak géren
Saran goégebelerinin, uzun mesafeleri tanim-
lamak i¢in eskiden beri olaganiistii gesitlilik-

te terimler kullandiklarini séyliiyor: “Ve

“Bilim Olgmektir.” Bu
climle bilyiik bir kusun
iskeletini 6lgmek lizere
mezurasini kuganmig bir
bilimciyi resmeden 1879-
80'lere ait graviiriin
bashgmn olugturuyor.
Ciimle bilimcilerin
kendileri, sosyal bilimciler
ve halk tarafindan hala
yaygin sekilde
benimsenmis olan bir
goriisii ifade ediyor.
Ancak, gergekte olgiim,
bilimin vazgegilmez
parcasi olsa da, tek
basina yeterli degildir.
Bilim verilere oldugu
kadar, fikirlere ve
teorilere de gereksinim
duyar.



boylece hesaplarini gubuk atig ya da ok atig
mesafesine; sesin yayilma mesafesine; ¢iplak
pozle yerden veya deve sirtindan gériis me-
safesine; giin dogumundan batimina, veya
sabah erken saatten, giin ortasindan, saba-
hin geg saatinden giin batimina yiiriime me-
safesine; yiiksiiz bir insanin yiiriime mesafe-
sine, kendisi yiiklii veya esegi yiikli veya ya-
mnda 6kiizii olan bir insanin yiiriime mesa-
fesine; ya da kolay veya zorlu araziyi yiirii-
yerek agma mesafesine gore yaparlar.”
Insanlik tarihinin biiyiik béliimiine hiik-
metmis olan bagdasmaz ya da standart dis1
geleneksel 6lgii birimlerinin sonu gelmez bir
karmasa, tartisma ve sahtekarliga yol a¢tigi-
n1 varsaymak pek de yanlig olmaz. Aristofa-
nes'in oyunlarinda betimlendigi iizere, Antik
Atina'daki Agora'nin (pazar yeri) agirlik ve
6lgtim konusunda bol giiriiltiili tartigmalara
sahne olmasina sgagmamali. Metrik sisteme
gecisi tam anlamiyla destekleyen Fransiz Ay-
dinlanmaci diigiiniir Marquis de Condorcet,
1793'te s6yle demisti: “Olgiide birlik ancak
ve ancak agilan dava sayisinin azaldigini go-
ren avukatlarin ve ticari iglemleri kolaylasti-
r1p sadelestirecek herhangi bir seyden doga-
bilecek kar kaybindan korkan tacirlerin ca-
mini sikabilir... Iyi bir kanun herkes i¢in iyi
olmalidir, tipki (geometride) dogru bir 6ner-
menin herkes igir; dogru olmasi gibi.” Biz
modern ¢ag insanlari ise uzak atalarimizin
nasil olup da durumu idare ettiklerini kendi-
mize sormadan edemiyoruz. Aslen insan be-
deninin degisken olgiilerini temel alan ing,
fit, kiibit ve kulag gibi antik dénem birimle-
riyle yagsamlarini nasil siirdiirebildiler? Hem

6lgiilen iiriiniin tipine hem de 6lgiimiin ya-

pildig: iilkeye gére degisen ¢ok sayidaki ha-
cim birimleri de -gill'ler, galonlar, kileler,
vb- igin cabasi...

Yukaridaki sorunun bir yaniti, ge¢mis
¢aglarin zamana kargi olaganiistii direng
gosteren teknolojik bagarilarina dikkat ¢ek-
mek olabilir. Antik Misirhilar Piramitleri,
Yunanlar Parthenon'u, Romalilar ise Colos-
seum'u ve muhtesem su kemerlerini inga etti-
ler. Bilim devrimi 6ncesine denk gelen geg-
mig binyil ise Angkor Wat, Chartres Kated-
rali ve Tac Mahal gibi yapilarin ingasina ta-
niklik etti. Bu da bize tamamen ayr1 medeni-
yetlere ait mimar ve miihendislerin, kesinligi
olmayan olgiilerle de bagariya ulagabilecegi-
ni gosteriyor.

Sorunun bir diger yaniti da eski ¢ag top-
lumlarinin giiniimiize kiyasla ¢ok daha ka-
pali yagadiklarini, uluslararas: ticaretin ¢ok
daha kisitli oldugunu, uluslararasi igbirligi-
nin ise hemen hemen hig¢ gerceklesmedigini
kendimize hatirlatmak olabilir. Bu nedenle

de sozii gegen yapilar, her ne kadar muaz-

Bilimsel dlgiimlemenin
oncesine ait yapilar. Misir
piramitleri, modern ¢ag
oncesi diinyanin
geleneksel dlgii
birimlerinin pratikligini
bizlere ammsatan ¢ok
sayidaki heybetli yapidan
biridir. Modern diinyada
ise bilim ve ticaretin
uluslararasi nitelik
kazanmasi, birimlerde
birlik saglamayi zorunlu
kild.
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zam olsalar da, topragin, dilin, dinin ve kiil-
tiiriin biraraya getirdigi topluluklarin iiriin-
leridir. Bu yapilar giiniimiizdeki gibi gesitli
boliimleri diinyanin dért bir yaninda iireti-
len ve sonra birlegtirilen projelerden ¢ok
farklidir. Eski zamanlarda konuyla ilgili her-
kesin, herhangi bir 6l¢ii biriminin kullanimi
iizerinde uzlagmasi halinde, tasarimda her-
hangi bir uyumsuzluk olmuyordu. Kugkusuz
ki bu uzlagiya ragmen, mimari tarihgilerinin
kesfetmekten biiyiik zevk aldiklar: tiirden
pahali hatalar yapiyorlardi, ama bu hatalar
6l¢ii birimlerinin uyumsuzlugundan degil,
kaginilabilir yanlig anlamalardan ve yetersiz
ig¢ilikten kaynaklaniyordu.

Giiniimiiz perspektifinden bakinca, fark
edilmesi biraz daha zor olabilecek yanitlar-
dan biri de, artik kaniksadigimiz, herkes ta-
rafindan onaylanmig evrensel standartlarla

tanimlanmig nesnel birimler kavraminin,
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s6zkonusu endiistri 6n-
cesi toplumlara uygun
olmayisidir. Ornegin,
Avrupa'da, 18. yiizyil
sonlari gibi ge¢ bir do-
nemde bile, yetersiz
mahsul ve gida do-
nemlerinde ekmegin
fiyatin1 sabit tutup,
gramajini diigiirmek
firincilar arasinda yaygin
bir uygulamaydi. Boylece
ki kiigiik artig1 kargilayacak kiigiik bozuk
paralarin yoklugunun yarattig1 zorluktan
kaginilmig oluyor, hem de niifuzlu Aziz
Thomas Aquinas'in 6nerdigi tiriinler igin
“adil fiyat” anlayis1 korunmus oluyordu.
Ekmek somunu 6l¢iisiinde yapilan ayarla-
ma, fazla goze batmadigs siirece halktan ka-
bul gériiyordu. Ancak, goze battigi durum-
larda halk ayaklamiyordu. (“On ii¢” anlami-
na gelen “firincinin diizinesi” deyimi, belki
de degisken ekmek 6l¢iilerine getirilen bir
diger ¢oziimden kaynaklaniyordu: Firinci bir
diizine somun fiyatina kargilik, araya fazla-
dan bir somun katabiliyordu.) Bugiin bize
oldukea kati, hatta yasadisi gibi goriinen
uygulamalara, o zamanlar yetkililer ve
halk tarafindan izin veriliyordu. Orta-
¢ag baslarindan 19. yiizyilda metrik sis-
temin ortaya gikigina dek olan déneme
ait bir diger ornek de, déniim, perche,
arpent gibi arazi olgiilerinin her zaman
yerel alan birimleriyle ifade edilmeyisiydi.
Ekilebilir arazi tamamen farkl bir sekilde,
aslinda iki farkli sekilde olgiilebiliyordu:

Sézkonusu toprag siirerken gegen zamanla

Olgiimiin sihri. Yukarida:
Kiiresel Konumlama
Sistemi'nin (GPS)
uydularim kullanarak
isleyen yon bulma
(navigasyon) sistemi
(solda) ile manyetik
rezonans goriintileme
(MRI) kullanilarak
gergeklestirilen
miidahalesiz beyin tarama
islemleri, gliniimiiz 6l¢iim
sistemleri arasinda en
harika ve genis kapsamh
olanlan arasindadir. Bu
sistemler adeta
bilimkurgu yazan Arthur C.
Clarke'in iigiincii yasasini
temsil ederler: “Yeterince
geliskin herhangi bir
teknolojiyi, sihirden ayirt
etmek imkansizdir.”



ve gerekli tohum miktariyla. Koyli ve top-
rak sahibi i¢in bu rakamlar topragin geo-
metrik alanindan ¢ok daha yararliyd: ve da-
ha ¢ok sey ifade ediyordu. Boylece, Kula'nin
yazdig1 gibi, metrik sistem oncesi donemde
“6l¢ii sadece geleneksel bir yontem degil, bir

deger”di.

Birlik ve Kesinligin Baglangici

Geleneksel birimlerin hatir1 sayilir yararlari-
na karsin, 1789'a gelindiginde Fransa'da 61-
¢iiler hem kral hem halk hem de bilimciler
i¢in ticari agidan agilmasi gii¢ bir engel tegkil
ctmeye baglamigti. Metrik sistem (zaman ha-
ri¢) tamamen onluk taban iistiine kurulu tek
bir agirlik ve 6l¢ii sistemiyle bu karmasay:
gidermek iizere tasarlandi ve bir metre,
1790'larda 6l¢iim yapan arazi miithendisleri-
nin elde ettigi Yerkiire cevresi 6l¢iisiiniin on
milyonda birine esit olacakti. Ancak, yeni
sistemin ortaya ¢ikardigi ekonomik sorun-
lar, Napolyon'u 1812'de ilk kanunu iptal
ederek, eski 6l¢iilerin bir¢ogunun metrik sis-

temin yanisira kullanilmasina izin vermeye

LMoscon
Y

ikna etti. Bu orta yolu, “gerici bir hiikiim ve
soyu karigik bir sistem” olarak niteleyen bi-
limciler, degisiklige itiraz ettiler. 1814'te,
Napolyon'un gérevden alinmasinin hemen
ardindan XVIII. Louis yoénetimindeki Bour-
bon monarsisi, Napolyon'un getirdigi orta
yolu yeniden onayladi. Tam metrik sistem,
ancak Bourbon monarsisi sonras1 1837'de,
Fransiz hiikiimetince yeniden yiiriirliige kon-
du ve 1840'ta yasal olarak baglayict duruma
geldi.

Orta yol dénemi siiresince Britanya agirlik
ve olgiilerinde reform yapmakla gorevli Kra-
liyet Komisyonu iiyesi bir Ingiliz bilimcisi,
o6nemli birtakim gozlemlerde bulundu. Tho-
mas “fenomen” Young 1820'lerde Kraliyet
Akademisi'nin disigleri bakani ve Britanya
hiikiimetin hayati Denizcilik Almanagi'nin
yoneticisiydi. Aydinlanma bilginlerinin 6nde
gelenlerinden biri olmanin yanisira Young'in
onu, kendi bilim akademilerinin yalnizca se-
kiz yabanci iiyesinden biri olarak segen
Fransiz bilimcileriyle de yakin baglari vardi.

Ancak, bilime ve Fransiz bilimcilerine olan

General Kig'in kargisinda
rakamlar da caresiz
kaliyor. istatistik¢i Edward
Tufte'ye gore 1869 tarihli
Charles Joseph Minard'in
elinden ¢ikma bu grafik,
“belki de simdiye dek
cizilmis en iyi istatistiksel
grafik.” Grafik, Réaumur
termometresinde sifirin
altindaki derecelere dogru
azalmakta olan kis hava
sicakhgina karsihk,
Napolyon'un felaketle
sonuglanan 1812 Rusya
isgalinde ordudan verilen
kayiplari gosteriyor.
(Suyun donma noktasi
0°R.) Tufte'nin gevirisine
gore orijinal Fransizca
baghkta séyle deniyor:
“1812-1813 Rusya
seferinde Fransiz Ordusu
askerlerinden birbiri
ardina verilen kayiplarin
figiiratif haritasi. Kullanim
Dis1 Koprii ve Yollar Bas
Midiirii M. Minard
tarafindan cizilmigtir.
Paris, 20 Kasim 1869.
Mevcut insan sayisi renkli
hatlarla, her on bin kisiye
karsilik bir milimetre
oraninda ifade edilmistir;
rakamlar hat boyunca
yazih olarak da
belirtilmigtir. Kahverengi
Rusya'ya giren, siyah ise
Rusya'dan ¢ikan insanlara
isaret etmektedir.
Haritanin ¢izimine kaynak
olugturan bilgiler, M. M.
Thiers'in, Ségur'un,
Fezensac'in, Chambray'in
calgmalarindan ve 28
Ekim'den itibaren ordu
eczaciig) gorevini yiiriiten
Jacob'un yayimlanmamis
guncesinden elde
edilmigtir.”
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diiskiinliigiine karsin Young, Britanya'daki
agirlikta ve olgiimde birlik kanununa destek
verememisti.

Britannica Ansiklopedisi'ne 1823'te konuy-
la ilgili yazdig1 uzun bir tarihi aragtirmada
Young, artik Fransa'da, “Cepte ii¢gen priz-
masi bigiminde, bir yiizii eski kraliyet fit bi-
rimleri ve inglerini, bir yiizii devrimci oku-
lun milimetreleri, santimetreleri ve desimet-
relerini, Gigiincii yiizii ise Jakoben 6lgii ile
kraliyet olgiisiiniin yepyeni bir ultra-kraliyet
kombinasyonunu gosteren kiigiik bir cetvel
tagimanin aligkanlik haline geldigini” not et-
misti. Young'un “sogukkanlilikla erisilmis”
¢ikarimina gore, Fransiz hiikiimetinin yap-
maya ¢alistig1 gibi tiim iilkeye tek bir sistemi
dayatmaktansa, Britanya hiikiimeti “Hem
mevcut her tiirden yasal él¢iilerde dogru ve
birérnek standartlara ulagilmasini; hem de
kuralli veya kural dis1 bélgesel ve yerel te-
rimlerin dogru tanimlari ile kargilagtirmala-
rini1 igeren sozliik ve tablolarin ¢ogaltilmasi
yoluyla, tiim 6lgiilerin anlagilmasini sagla-
mal1.” Diger bir deyisle, Young'a gére tiim
agirlik ve olgiilere ortak bir bilimsel dogru-
luk standardi uygulamak, teoride ne denli
arzulanir bir durum olursa olsun, sirf bilim-
sel prensip ugruna bilim dig1 bireylerin de-
gerler 6lgegini sarsmak son derece arzu edil-
meyen bir durumdu. Devrimci ideolojiye
karg1 halk ayaklanmasi riskini goze almak-
tansa, devleti halkin aligkanliklariyla uzlas-
tirmak daha iyiydi. Young, 6lgii birimlerinin
geleneksel olmaktan 6te, bir degere sahip ol-
duklarini diigiinen Kula'nin gériigiinii hig
stiphesiz ki paylagirdi.

Ayni temel bakig agisi, ABD'de de yaygin-
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di. Fanatik bir nicelik¢i olan Thomas Jeffer-
son, metrik sisteme ge¢isi hem Fransiz devri-
mi boyunca, hem de ABD bagkani oldugu
donemde desteklemis ama yurttaslarini ikna
etme konusunda iimidini tamamen yitirmis-
ti. Jefferson 1821'de ABD hiikiimetine ko-
nuyla ilgili rapor vermekle gérevli, gelecegin
bagkani John Quincy'ye sdyle demisti:
“Agirliklar ve ol¢iiler konusuna adim attigin
anda Solon ile Lycurgus'un farkli farkli tep-
kiler verdikleri bir soruyla yiizleseceksin.
Yurttaglarimizi mi yasaya goére yoguralim,
yasay1 mi yurttaglarimiza gore?”

Metrik sistem Fransa ve ¢ogu Avrupa iil-
kesinin aksine, 19. yiizyil boyunca ne Britan-
ya’da ne de ABD'de yasal baglayicilik kaza-
nabildi. Dogrusu bugiin ingiliz yasaminin
biiyiik kisminda metrik birimlerin kullanimi
yasal olarak zorunlu olsa da, ingiltere de
ABD de halen tam olarak metrik sisteme
gecmis degil. Ote yandan, 19. yiizyilin orta-
larina gelindiginde metrik sisteme gegis diin-
ya ¢apinda belirginlesmigti. 1875'te, Paris'te
17 ulus ve imparatorlugun temsilcileri (Ar-
jantin, Avusturya-Macaristan Imparatorlu-
gu, Belgika, Brezilya, Danimarka, Fransa,
Almanya, italya, Osmanli imparatorlugu,
Peru, Portekiz, Rusya, Ispanya, Isveg ve
Norveg, Isvigre, Amerika Birlesik Devletleri
ve Veneziiella -Britanya bunlarin arasinda
degildi-) “Agirlik ve 6l¢iim standartlarinda
uluslararasi birlik ve kesinligi talep eden”

Metre Antlagmasi'ni imzaladilar.

Systéme International
Ingiltere'nin 1884'te imzaladig 1875 Antlas-

masi'nin ardindan, Paris yakinlarindaki

Yanda: Diinyanin metrik
sisteme gegisi. Tarihlerin
cogu, belli bir iilkede
metrik sisteme gecise
dogru atilan ilk resmi
adimi temsil etmiyor
clinkii bu tir adimlar
genelde itirazla karsilagti
ve (1820'lerde ve
sonrasinda Japonya'da
oldugu gibi) sonugsuz
kaldi. Tarihler bunun
yerine, her iilkenin metrik
sisteme basgarih bir
bicimde, samimiyetle
adim attigi donemi temsil
ediyor. O durumda bile
siirecin tamamlanmasi
onlarca yil almig
olabiliyor. Tipki
1920'lerden beri Cin'de ve
1960'lardan beri (metrik
sisteme gegisi siradigi
bicimde goniilsiizce
yasayan) ingiltere'de
oldugu gibi (bkz. sayfa 30-
31). ABD'de metrik
sisteme, ozellikle de
teknoloji ve bilim
alanlariyla baglantil
olarak, giindelik yasamda
sik¢a bagvurulmasina
kargin, (siyah renkle
gosterilen) g ilke, yani
ABD, Myanmar (Burma) ve
Liberya, heniiz metrik
sisteme gegisi
yasallagtirmis degil.
(Haritadaki tarihler ABD
Metrik Birligi tarafindan
saglanan verilerde kiigiik
ayarlamalar yapilarak
belirlenmistir.)



Sevr'de Uluslararasi1 Agirhk ve Olgiiler Bii-
rosu kuruldu. Biiro, Uluslararas1 Agirliklar
ve Olgiiler Komitesi'nce denetleniyor, Agir-
liklar ve Olgiiler Genel Kongresi'nce idare
ediliyordu. Takip eden birkag onyil boyun-
ca bu kuruluglar ¢ok sayida 6lgii biriminin
standartlarini agama agama geligtirdi ve bi-
limsel ¢aligmalar igin en tutarli ve uygun 6l-
¢lim sistemi konusunu tartist1. Sonunda bi-
rimler konusunda bir uzlagiya varildi.
1960'ta yapilan 11. Genel Konferans'ta ge-
nellikle SI sistemi diye bilinen “Systeme In-
ternational d'Unités [Uluslararasi Birimler
Sistemi]” bilim alaninda benimsendi ve ¢ok
geg¢meden uluslararasi igbirliginin parlak bir
ornegini tegkil etti. SI yedi temel birimden
olugur: (Uzunluk i¢in) metre, (kiitle i¢in) ki-

logram, (zaman igin) saniye, (elektrik akimi

“a

1970'l
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i¢in) amper, (termodinamik 1s1 i¢in) kelvin,
(madde miktari i¢in) mol ve (1s1k siddeti
i¢in) kandela. Bunlardan da (frekans igin)
hertz, (elektrik giicii igin) watt ve (1s1 igin)
Celcius gibi pek ¢ok temel olmayan SI bi-
rimleri tiiretilir.

Metre Antlagmasi'ni ve ardindan SI'y1 do-
guran sey, elbette ki 19. ve 20. yiizyillarda
bilim ve teknolojide yasanan, 6rnegi goriil-
memis ilerlemelerdi. Diinyanin neresinde
konumlanmis olurlarsa olsunlar, tiim bilim-
cilerin 6lgiim ve hesaplama i¢in evrensel
olarak anlagilabilir ve matematiksel olarak
uygun olgeklere gereksinimleri vardi; hem
atom ve atomalti diinyanin kiigiikliigiini,
hem de astronomik diinyanin devasaligini
ifade edebilecek tiirden 6lgeklere. Bu da bii-
yiikliik olarak kuarklardan gékadalara dek
uzanan, 10 iissii 40'in bile iizerine varan bir
yelpazeyi kapsar. 10 iissii eksi 6 (10°) mil-
yonda birdir, 0.000 001; 10 iissii eksi 3 (10°)
binde birdir, 0.001; 10 dssii 3 (10°) bindir,
1000; 10 iissii 6 (10°) bir milyondur, 1 000
000; ve boylece yiikselir. Ama 10 tissii 40
(10°) anlasilmas: &yle olanaksiz bir 6lgii
araligidir ki, hayalimizde canlandirmaya
calistigimiz zaman aklimiz duracak gibi
olur. Buna kargilik SI sisteminin, ne denli
biiyiik olursa olsun, bu tiir sayilar1 6l¢mek-
te bir sorunu yoktur.

En kiigiik 6lgekte bilimsel 6lgiime soyle
bir géz atmak i¢in 2006 tarihli Nature der-
gisinde yer alan kisa bir habere bakmak ye-
terli. Haberi okurken nanometrenin 10™un
(0.000 000 001 metre) ve zeptogramin da
10™in (0.000 000 000 000 000 000 001 gram)

resmi SI karsiligi oldugunu aklinizda bulun-
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durun.

Haber soyle: “ABD'li arastirmacilar kiit-
lenin zeptogram ¢oziintirliigiiyle 6l¢iimiine
dayali bir algilama teknigini mitkemmelleg-
tirdiler. Bu gelistirilmis teknik sayesinde ar-
tik onlarca atomun ya da tek bir molekiiliin
agirhig olgiilebilecek... Olgiim cihazini ge-
ligtirebilmek i¢in California Institute of
Technology'den [California Teknoloji Ens-
titiisii] bir grup bilimci, ¢ok yiiksek ve belli
bir frekansta titresen 70-100 nanometre ka-
linhiginda silikon karbit iginlar1 kullandilar.
Ekip, 1sinlara zenon ve nitrojen gazlari piis-
kiirterek titresim frekanslarindaki degigim-
leri kaydetti. Frekans degisimi, salinan ga-
zin miktariyla kargilagtirilarak zeptogram
olgeginde giivenilir bir kiitle 6l¢iimii elde
edildi.”

Olgiimciilerin becerileri gergekten ¢ok et-
kileyici. Ama zepto diinyas: fikri kulaga ne
kadar cazip gelse de, bizimle ilgili bir konu
gibi gériinmiiyor. Buna kargilik hig siiphe-
siz Syracuse'li Argimet'in ilkel 6l¢iim ¢agin-
da gergeklestirdigi kiigiik diisiince deneyle-
rinden biri ¢ok daha sagirtict. MO 3. yiiz-
yilda bu éncii Yunan bilimci, kendisine ait
Kum Hesaplayicisi'ni kullanarak 10 iissii 51
(10™) ya da 1 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
kum tanesinin evrenin tamamini, sabit yil-
dizlarin en dis geperine dek dolduracagini
hesapladi. Acaba Yunan sofistlerin en tinlii-
sii Protagoras'in 2500 yil 6nce dedigi gibi,
gercekten de “her seyin ol¢iisii” insan mi?
Yoksa insan denen varlik evrende, yeryii-
ziindeki kum tanesi kadar 6nemsiz bir zerre

mi?

GOKADAMIZIN
SINIRINA OLAN
UZAKLIK
3x 1019
rhetre
ISIK YILY
9.5 x 1015 s
metre' 10% peta
OLAN
150 milyar
metre
ORTALAMA
iNSAN
1.6 metre
uzunlugunda Z KIRPMA
SURESI|
25 milisaniye
FOTOGRAF
MAKINES|
FLASI
10 mikrosan
109 nano
e paio
b MCi
400 pikometre SAATININ TEK
BIR TIKI
280 pikosaniye
enot] piko
BAKTERISININ
KUTLESI
665 femtogram
308U . .
MOLEKULUNUN
KUTLE!

1zpogem 102 zepto
Gokadalardan atomlara.
Bilim 10 issii 40'larin da
ustiine kadar dlgiim
yapabilir.



Ol¢iimiin Tarihgesi

Buzul Gaglan

MO 8000

MO 4. binyil sonlan
MO 2. binyil sonlar
y. MO 500

MO 3. yizyl

MO 129

MO 46

MS 1. ytzyil

1215

1543

1582

1594

17. ylzyl baglan
1609
1609-20
1628

1644

1676

1687

1705
1720'ler
1735-50'ler
1742

1761

1791

1792-9

1801

1807

1808

1812

1816

y. 1830'lar
1830'lar-40'lar

1835
1839
1844
1852
1859
1869
1875

Kemikler Ustlne gentiklenen ay takvimleri
Hesap i¢in kullanilan kil markalar

Alfabenin icadi

Kire bigiminde Duinya teorisi

Suda yizme prensibinin kesfi

Yerkire gevresinin élglimil

Yildizlarin kataloglanmasi

Jilyen takvimin (Rumi takvim) gelistiriimesi
Koordinatlariyla dlinya haritasinin olugturulmasi
Magna Carta ile ingiliz agirik ve éiglerinde birlik
talep ediimesi.

Gulnegmerkezli Guneg Sistemi teorisi
Gregoryen (miladi) takvimin geligtirimesi
Logaritmik tablolarin icadi

Optik mikroskobun icadi

Teleskopun icadi

Gezegen hareketleri yasalan

Kan dolagiminin 8lgiimi

Civali barometrenin icadi

Isik hizinin élgtlmesi

Mekanik ve yergekimi yasalan

Kuyrukluyildiz yasalan

Civali termometre ve Fahrenheit dligeginin icadi
Canli formlarin sistemlestirimesi

Celcius 1s1 dlgeginin geligtirimesi

Boylamin deniz kronometresi ile 8lgimu
Fransa'nin meridyeni temel alan élgim standardini
onaylamasi

Fransiz meridyeninin dlgimu

Metrik sistemin tim Fransa'da zorunlu kilinmasi
Esneklik modiillerinin kesfi

Atomik agirliklarin ve molekdler formiliin kesfi
Mohs mineral sertligi dlgeginin geligtiriimesi
Stetoskobun icadi

Jeolojik zaman élgeginin geligtirimesi

Elektrik ve manyetik fenomenlerinin élgtlmesi;
elektromanyetizma teorisi
Sfigmomanometrenin icadi

Fotografciligin icadi

Mors alfabesinin icadi

Diinyanin en yiiksek daginin (Everest) élgllmesi
Salinim ve sogurma tayfinin élgimi

Dogal segilim teorisi

Periyodik Elementler Tablosunun kegfi

1880'ler
1884
1888

1890'lar
1895
1897
1900
1900-2
1905
1911
1912
1913
1916
1923
1927
1928
1929
1931
1932
1935
1940'lar
1950'ler
1953
1957
1958
1958-60
1960
1960'ar-70'ler

1965
1968-72
1969

1970'ler

1975
1980'ler
1990
1991
2004
2008

Sismografin icadi

Elektromanyetik dalgalarin élgimu

Greenwich meridyeninin sifir boylami olarak
benimsenmesi: Greenwich Zamani'nin (Greenwich
Mean Time, GMT) ve zaman dilimlerinin belirlenmesi
Uluslararas! Fonetik Alfabe'nin icadi

Parmak izi aliminin geligtirimesi

X-iginlannin kesfi

Dow Jones Sanayi Endeksi'nin icadi

Kuantum teorisi

Kan gruplannin kesfi

Nukleer yapinin élgimi

Zeka Sayisinin (IQ) Stanford-Binet testi ile dlgimu
Atomlarin X-1gini kristalografisiyle élgimu

Genel Gorelilik Teorisi

Desibel dlgeginin gelistirimesi

Heisenbergin belirsizlik prensibi

Geiger-Mdller sayacinin icadi

Evrenin geniglemesinin dlglimu

Gegirmeli elektron mikroskobunun icadi
Noétronun kesfi

Richter deprem buyUkIugunin gelitirimesi
Elektronik bilgisayarlarin icadi

Sezyum 1INl atom saatinin icadi

DNA'nin ¢ifte sarmal yapisinin kesfi

Yapay uydu Sputnik'in uzaya génderilmesi
Atmosferik karbondioksitin gézlemlenmesi
Lazerin icadi

Systéme International'in (Sl) gelistirimesi
Standart Model teorisiyle atomalti pargaciklarin
aciklanmasi

Kozmik mikrodalga fon iginiminin tespit edilmesi
Apollo uzay araciyla Ay'a yolculuk

Uluslararasl Standart Kitap Numarasi'nin (ISBN)
geligtiriimesi

Elektronik hesap makinesinin icadi

Kiresel Konumlama Sistemi'nin (Global Positioning
System, GPS) icadi

Fraktal teori

Manyetik rezonansh gérintilemenin (MRI) icadi
Hubble uzay teleskopunun uzaya génderiimesi
World Wide Web'in icadi

insan genomunun dizilimi

Blylk Hadron Garpistincisi adh pargacik
hizlandiricinin devreye sokulmasi






OLCUMUN
ANLAMI

Olgtiigiimiiz onca seyin arasinda, giindelik yasamda en ¢ok
farkina vardigimiz sey “zaman”dir. Herkesin elinin altinda bir
saati vardir ve herkes zaman birimlerini bilir: Saniye, dakika,
saat, giin, hafta vb... Bir dakikanin 60 saniyeden, bir saatin 60
dakikadan, bir giiniin 24 saatten, bir haftanin 7 giinden
olugsmasina hepimiz aligkinizdir. Fransiz Devrimi bir giint 10
saate, bir saati 100 dakikaya, bir dakikay1 100 saniyeye
dontstiirmeye ve bir haftay1 10 giine ¢ikarmaya ¢alistiginda, halk
acikca ayaklanmisti. Ondalik tabana dayali bilimsel bir sistem
olan Systéme International (Uluslararasi Sistem) bile saniyeyi
temel birimlerden biri olarak benimser. Peki insanda az da olsa
saskinhik yaratan bu sayilar (60, 24 ve 7) nereden geliyor?

60 dakikalik saati, Antik Mezopotamyali Babillilerden aldik. 24
saatlik giini, giindiz ve geceyi 12 saate bolen Antik Misirlilardan

cdindik. Helenistik astroloji ve Yahudi-Hiristiyan takviminden ise
7 gunliik haftay: aldik.

Asil anlasilmaz olan, bu zaman dilimlerinin sozkonusu
uygarliklara neden boyle cazip goriindiigii ve binlerce yil sonra
bizim onlara neden hala siki sikiya tutundugumuz sorusudur.
Diger bir deyisle, belli bazi sayilarin 6nemi nedir, ayak, libre ve
galon gibi geleneksel ol¢iiler nasil gelismistir ve insanlik i¢in
neden bu denli anlamhidirlar?

isvigre, Bern'de bir 16.
yizyl saat kulesi. Ana
saatin altinda hareketli
zodyag ile bir astronomik
saat, onun saginda ise bir
glockenspiel yer aliyor. En
ustte her saat igin bir
gong calan temsili bir
erkek figiirii bulunuyor.
Glockenspiel'in i¢inde bir
soytan figiirii sirayla iki
cani ¢alarken, haftanin
her bir giinii, yuvarlak
platform iistiindeki yedi
ayidan biri doniiyor. Bu
fotograf, Bern'de yasayan,
geng isvicre patent
memuru Albert Einstein'in,
zamanin gizemi lizerine
kafa yormaya basladig
1900 yih civarinda cekildi.
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Yerkiire'nin Antik Yunanlar Tarafindan Ol¢iimii

Yerkiire'nin 6l¢iimii konusunda Antik Yunanlara
iki 6nemli goriig borgluyuz: Diinya'nin diiz degil,
yuvarlak oldugu ve Diinya'nin Giineg etrafinda
degil (giinesmerkezli sistem) Giineg'in Diinya
ctrafinda (yermerkezli sistem) dondiigii goriisii.
Bu goriislerden ilki teorik olarak MO 6. yiizyilda,
Pisagor tarafindan 6ne siiriilmiig, 4. yiizyilda ise
gozlemsel olarak Aristoteles tarafindan
desteklenmisti. S6zkonusu gériigiin kargisinda
kaydadeger itirazlar yoktu. Ikinci goriis ise
Arsimet ve Batlamyus (Ptolemeus) da dahil
hemen tiim diisiiniirler tarafindan kabul gérdii.
I'ek istisna MO 3. yiizyilda, mevsimlerin
olusumunu da saglayan giinesmerkezli bir sistem
iginde dénmekte olan Yerkiire gériisiiniin sahibi,
aykir1 gokbilimei Aristarkos'tu. Yermerkezlilik
konusundaki goriig birligi, 16. yiizyilda yagayan
Kopernik'e kadar, yaklagik 2000 yil siirecekti.
Daha sonraki ii¢ Yunan diigiiniir Eratosthenes,
Hipparkos ve Batlamyus bagka bazi 6nemli
katkilarda bulundular. MO 235'te Iskenderiye
kiitiiphanesinin yoneticiligine gelen Eratosthenes,
Yerkiire'nin gevresini ¢ok yakin bir tahminle
bildi. Geleneksel dykiiye bakilirsa, Eratosthenes
ol¢limii yaparken, Syene'nin (bugiinkii Asvan)
licra bir kosesindeki kuyu ile Iskenderiye
kiitiiphane arazisinde yer alan bir dikilitagtan
yararlandi. Giines 1ginlarinin duvarda hig gélge
birakmadan, kuyuya dik olarak diigtiigii giin
(Syene Yengeg Dénencesi'nde oldugundan,
sézkonusu giin yaz giindéniimii olmali)
Eratosthenes Iskenderiye'de dikilitagla onun
golgesi arasindaki agiyr l¢tii. Her iki yer de
hemen hemen ayni1 boylamda yer aldigindan, elde
edilen ag1 Syene ile skenderiye arasindaki enlem
farkini ortaya koyuyordu. Asagidaki semadan,

Yerkiire merkezindeki kuyu ile dikilitagin

olusturdugu aginin (tamim itibariyle enlemleri
arasindaki farkin) basit bir geometriyle neden
golgenin agisina esit olmasi gerektigini
anlayabilirsiniz. (Bu durumda mantiken Giineg'in
Diinya'ya paralel 151k génderecek kadar uzak
oldugunu varsayiyoruz). Bulunan ag1 7.2 ° idi.
Deve yolculuguyla iskenderiye ile Syene
arasindaki yaklagik 5000 stadya (6l¢iim ¢ubugu)
olarak bilinen mesafe géz éniine alindiginda,
Yerkiire'nin gevresi 5000'in 360 : 7.2 orani ile
¢arpimi sonucu elde edilebilirdi. Bu da 250,000

stadya sonucunu ortaya gikariyordu. Stadyanin

Altta: Hipparkos, Rodos
veya iskenderiye'de
gokleri inceliyor.

Sol altta: Eratosthenes'in
Diinya'nin gevresini
Olgiimii (agiklama igin
metne bakiniz).

Enlem

Boylam
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uzunlugu halen tartisma konusu olsa da, bu
hesabin giiniimiiz 6l¢iilerine gore karsihigi 39,690
km’ye denk gelir ki, bu da Yerkiire'nin ekvatoral
gevresi olan 40,075 km'lik degere oldukga
yakindir.

Klasik dénemden giiniimiize ulagan tek bir
harita bile yoktur, ama giiniimiize kadar gelen
belgelerdeki verilere bakarak Eratosthenes'in
diinyasini yeniden kurgulayabiliriz. Tahmini
haritadan da agikga anlagildig tizere,
Eratosthenes (Syene'yi Iskenderiye ile ayni ¢izgiye
yerlestirse de) enlem ve boylam ¢izgileri
kullanmamigti. Bunlar Eratosthenes'in kati
tenkitgisi Hipparkos'un icatlartydi. MO 2.
yiizyilda yasayan Hipparkos bilinen ilk yildiz
katalogunu olusturdu ve MO 129'da tamamladi.
Olaganiistii bir bagari sayilan bu katalog, 850
adet yildiz1 igeriyordu ve yildizlar goksel enlem
ve boylamlarina ve goriiniir parlakliklarina gére
ol¢tilmiigtii. Bunun igin, giiniimiizdekine benzer,

alt1 parlaklik derecesinden olusan bir sistem
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Toude ?

THE WORLD
Aceording to
ERATOSTHENES
€. 220B.C.

kullanilmugt1. Yukanda: Eratosthenes'in
bilinen diinyaya ait

haritasinin tahmini gizimi.

Hipparkos'un, MS 1. yiizyilda yasayan,
haritaciligin babasi Batlamyus (Ptolemeus)
tizerinde biiyiik bir etkisi vardi. Batlamyus,

Adalarr'ndaki (Kanarya Adalari)
baglangi¢ meridyeninden dogu yéniine uzanan
boylam sistemi ile ekvatorun kuzey ve giineyinde
uzanan enlemi temel alan Hipparkos sistemini

adapte etmisti.

Solda: Batlamyus'un diinya
haritasi, 1482.
Batlamyus'a ait orijinal
haritalardan higbiri
giiniimiize ulagmadi ama
ona ait 8000 yerin adim
ve koordinatlara gore
konumunu igeren diinya
atlasi kullanilarak, 15.
yiizyilda italya ve
Almanya'da Batlamyus
haritalan yeniden
yaratildi. Ornekte goriilen
1482 basimh harita da
onlardan biri. Pek ¢cok
hataya ve Ronesans'in
heniiz yegermekte olan
cografi bilgisine karsin,
Batlamyus'un antik
haritalarinin etkisi bilyiitk
oldu.



Enlem ve Boylam

Hipparkos Yerkiire iizerindeki cografi konumlari
¢nlem ve boylamla ifade edebilmek igin teorik bir
koordinat sistemi icat etmigti. Ancak, bu icadi
takip eden, ticaret ve kesif dolu uzun yiizyil
boyunca seyyahlar, 6zellikle de deniz gezginleri,
konumlarini belirlemek i¢in pratik yontemler
peligtirmek zorunda kaldilar.

Deniz seyahatinde sik¢a bagvurulan yéntem

“kor tahmin”di. Bunun i¢in suya birakilan bir

kiitiik ve ona bagl ip ile astronomik
gozlemlerin kombinasyonundan
yararlanilirdi. Denizci geminin
pruvasindan bir ipe bagh kiitigii
denize atar, onun kig tarafinda
siiriiklenigini gézlemlerdi.

Kiitiigiin gemi mesafesini

kat etmesi i¢in gegen siireyi
belirleyen denizciler,

gemilerinin hizini

hesaplarlard: (gergi bu basit
yontem, denizdeki akintiy1

hesaba katmazdi). Ardindan
Giineg'in ve gece yildizlarin

agisini gapraz gubuk, arka gubuk
veya usturlap ile 6lgerek, geminin
enlemini belirlerlerdi. Boylece yon ve hareket
tayini yapmus olurlardi.

Boylamu belirlemek ise ¢ok daha zorluydu.
Batlamyus A ile B yerleri arasindaki boylam
farkini hesaplayabilmek i¢in Pisagor'un dik agili
licgen teoremini kullanmigti. Ama sorun suydu
ki, onun ti¢geninin “bilinen” iki kenari, A ve B
enlemi arasindaki enlem paralelinin uzunlugu ile
A ve B arasindaki kug ugusu mesafeydi
(hipoteniis). Ne var ki bu mesafelerin her ikisi de,
Yerkiire'nin boyutu ve bigiminin belirsizligi
dolayisiyla kesin olmayan mesafelerdi. O
dénemde artik gogu diigiiniiriin inandig iizere,
Diinya'nin yuvarlak oldugu varsayilsa bile, kimse
Yerkiire gevresinin tam 6lgiisiinii ya da Yer
iizerinde bir derece enlem veya boylama karsihik
gelen mesafeyi bilemiyordu.

Yine Yunanlarca bilinen alternatif bir segenek,
boylam-zaman denklemini igeriyordu. Diinya
kendi ekseni iizerinde dénerken, belli bir

boylamdan batiya dogru uzaklagtik¢a giin

Yukarida: Bir denizci ustur-
labi. Usturlaplarin tarihi 6.
yuzyila kadar gidiyor, ama
gokbilimciler arasindaki
yaygin kullanimi Avrupa ve
islam diinyasinda Ortagag
baslarina, denizciler ara-
sindaki kullammi ise 15.
yiizyil ortalarina denk dii-
sliyor. Bu aletlerle Gii-
nes'in veya bir yildizin
ufuktaki agisal yiiksekligi
Olgiilerek, gemilerin enle-
mi bulunurdu. Usturlapla-
rin yerini sonralar, izleme
iglemini teleskopla ger-
ceklestiren sekstantlar al-
di (sol iistte).

Solda: William Hogart'n
Ahlaksizin llerlemesi isimli
eserinden bu detay, akil
hastanesinin duvarlarina
boylam cizgileri gizen bir
akil hastasim resmediyor.
18. yiizyilda boylam tespi-
tine yonelik 6neriler man-
tar gibi tiremisti.
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dogumu vakti daha ileri dogru kayar. (1884'te
Londra'daki Greenwich, baglangic meridyeni
olarak belirlendi: Buna gére New York,
Greenwich'in 5 saat gerisinde, San Francisco ise
New York'un 3 saat gerisindedir.) Boylamin 360
derecesi, Diinya'nin tam déniigiine kargilik gelen
24 saati kapsar. Diger bir deyisle boylamdaki bir
derecelik her degisimle birlikte yerel saat 4
dakika degisir. Béylece o noktaya goére
Yerkiire'nin aksi yoniindeki yerel saat, dogal
olarak 720 dakikalik, yani 12 saatlik fark
gosterir.

Ancak, 18. yiizyildan 6nce dogru igleyen
taginabilir saatler olmadig i¢in, seyriisefercilerin
-ayrintili astronomik gozlemler sonucu goksel
saat kullanilarak belirlenen- yerel saati,
Londra'da él¢iilen saatle kargilastirmaktan bagka
sansi yoktu. Yani boylamin (tipki enlem gibi)
tamamen astronomik olarak belirlenmesi
gerekiyordu ki, bu da “Ay mesafesi” yénteminin

kullanilmas: anlamina geliyordu. 18. yiizyilin
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gitgide gelisen teleskoplar

sayesinde seyriiseferciler yerel

olgtimle belirledikleri Ay'in

ufuk iizerindeki yiiksekligini,

belli bir yildizin ufuk

tizerindeki yiiksekligini ve

Ay ile Giineg arasindaki

agsal mesafeyi, ayni

konumlar: igeren tablolarla
karsilastirabiliyorlardi. Londra ya

da Paris'te hazirlanan bu tablolar, aym
tarihte giiniin ve gecenin belli vakitlerine gére
tespit edilmis gezegen ve yildiz konumlarini
kapstyordu. Seyriiseferci gokten yararlanarak
yerel saati belirleyebildigi i¢in, Londra ya da
Paris'le arasindaki zaman farkim ve boylece
kendi boylamini ¢ikarabiliyordu. Ancak, bunlar
oldukga zor hesaplardy, 151k kirilmasi, paralaks ve
ufuk egimi gibi etkenler yiiziinden diizelti
gerektiriyordu ve gemi sallanirken tiim bu
iglemleri yapmak neredeyse olanaksizdi.

[lk kez 1767'de kraliyet gokbilimcisi tarafindan
yayimlanan Nautical Almanac'ta [Denizcilik
Almanag)] diizenli olarak giincellenen (ve
efemerisler diye bilinen) bu tablolar, Britanya
gibi deniz seferlerine diigkiin bir tilke igin 19.
ylizyila dek ulusal 6nemini korudu. Ancak, 18.
ylizyil ortalarinda John Harrison tarafindan
tasarlanan deniz kronometreleriyle birlikte
saatlerin taginabilirligi ve dogrulugu da zaman
i¢inde biiyiik 6l¢iide geligti. 1884'ten sonra
seyriiseferciler bir saate bakarak yerel saatlerini
Greenwich Saati ile kargilagtirabiliyor,
boylamlarini kolayca belirleyebiliyorlard.
Giiniimiizde elbette hem enlem hem de boylam,
Kiiresel Konumlama Sistemi'nin uydulari

sayesinde, birkag tuga basarak 6grenilebiliyor.

Asagida: Deniz kronometre-
sinin mucidi John Harrison
(1693-1776). Bir marango-
zun oglu olan Harrison, uzun
yasamini saat yapimina ada-
di ve dogruluk orani oldukga
yiiksek, bes adet kronomet-
re iiretti. Bunlardan en iinlii-
sii 4 Numara'dir (yukanda).
1761'de kronometre, dene-
me amaciyla ingiltere'den
Bati Hint Adalar'na gotiiriil-
dii ve iki aydan uzun siiren
yolculugun sonunda krono-
metrenin yalnizca bes saniye
sasgtig) goriildii. Kronometre-
nin bir kopyasi ikinci bilyiik
seferine ¢ikan Kaptan James
Cook igin iretildi ve onun
sayesinde Cook, Pasifik'i gii-
venle haritalamaya baglaya-
bildi. 1773'te, Kral lll. Geor-
ge'un sahsi miidahalesiyle
Harrison, herkesin imrendigi
20,000 paundluk o6diiliin sa-
hibi oldu. Bu 6diil Parlamen-
to tarafindan 1714'te “Deniz-
de Boylam Belirleme”ye kar-
stk verilmek iizere 6neril-
misti. Portrede Harrison'un 3
numarah kronometresi arka-
sinda (gok bilyiik boyutlarda
cizilmis olarak) gorilityor,
sag elinde ise 4 numaral
kronometre duruyor.



Yerkiire'nin Bi¢ciminin Anlasilmasi

15. yiizyilin sonunda Yerkiire'nin yuvarlakhigina
iligkin antik Yunan inanci ile Batlamyus'un
enlem ve boylam gériigleri biiyiik 6lgiide
benimsenmisti. Hem kagit hem de kiireler
tizerinde haritacilik gelismeye bagladi. Cografi
¢izimler hali ilkeldi (Columbus, kesfettigi Bati
Hint Adalari'nin, Asya'nin dogu kiyist
agiklarindaki adalar oldugunu sanmasiyla
tinliidiir), ama Avrupalilar belli bir enlemde
batiya ya da doguya dogru yol alirlarsa,
baslangi¢ noktasina déneceklerini biiyiik 6l¢iide
anlamiglardi.

16. yiizyilin biiyiik deniz seferleri sayesinde
cografya netlestikge, arazi kesif seferlerinin
teknikleri de gelisti ve 1533'te Antwerp'te
yayimlanan bir kitapta nirengiden ilk kez s6z
edildi. 17. yiizyilda ise iiggenlere boliinen
istasyonlarin izlenebilmesi igin ¢apraz killi
teleskoplar kullanildi. Bunlar 1670'lerde

Fransa'da geligtirilmisti. Fransa Jean Dominique

Cassini yonetiminde tam bir arazi kesif seferi
diizenlemeye kalkigan ilk iilkeydi. S6zkonusu
seferin sonucunda mevcut haritalarin bati kiy1
seritleri, Paris meridyenine kiyasla yaklagik bir
buguk boylam derecesi kadar doguya; giiney
kiy: seridi ise yarim enlem derecesi kadar
kuzeye kaydi. Brest 177 kilometre oynadi,
Marsilya ise 64 kilometre. 1682'de Kral XIV.
Louis, aklinda ulusal bir arazi kesif seferi
oldugu halde, kendi kurdugu kraliyet
gdzlemevini ziyaret ettiginde ve tepesi
torpiilenmis kralliginin yeni haritasiyla
kargilagtiginda, élgiimciilere sdyle haykirmisti:
“Seferiniz kralligimin koskoca bir par¢asina mal
oldu!”

Mans Denizi'nin karsisinda,
Cambridge'de ise Newton
yergekimini hesaplarken,
Yerkiire'nin boyutlar:
konusunda Fransiz
verilerinden
yararlaniyordu.
Newton'un devrim
niteligindeki yeni
yergekimi teorisi
6nemli bir
6ngodriiniin yolunu
agt1. “Diinya, kusursuz
bir kiire degil” diyordu
Newton. Kendi ekseni
etrafindaki déniisiinden
kaynaklanan merkezkag kuvveti,
yergekimi kuvvetiyle dengeleniyordu
ama bu kuvvet, yerin yiizeyine egit
6lgiide uygulanmiyordu. Ekvator,
kutup bolgelerinden daha hizl
hareket ediyordu. Bu nedenle de

Solda: 1667-72'de kurulan Pa-
ris Gozlemevi. Gozlemevinin
ilk yoneticisi Jean-Dominique
Cassini'ydi. Burasi Avrupa'nin
onde gelen gokbilim ve hari-
taciik merkezine doniigtii.

Asagida: 1520'de, Niirem-
berg'de Johannes Schoner ta-
rafindan yapilan ve giiniimiize
dek ulasan ilk yerkiirelerden
biri. Kiire, Martin Waldese-
emiiller'in 1507 tarihli harita-
simi temel aliyor ve buna gore
Kuzey ile Giiney Amerika'nin
arasinda bir bogaz vards; Ja-
ponya ise Kuzey Amerika'nin
batisinda biiyiik bir adaydi.
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Diinya, ekvator kismi hafifce ¢ikintil, kutuplar
daha diiz, yani alt ve istii basik kiiremsi bir
yuvarlaga benzemeliydi. Diger bir deyisle, tepesi
basik bir domates gibiydi. Ayrica ekvatordaki
yergekimi kuvvetinin de kutuplardan az olmasi
gerekiyordu, ¢iinkii Newton'un teorisine gore
Yerkiire merkezinden uzaklagtik¢a yercekimi
kuvveti zayifliyordu.

Newton teorisini dogrulamak i¢in bazi 6nemli
kanitlar ileri siirdii. Ilk olarak, kuzeye dogru
ilerledik¢e enlem derecesinin bir miktar biiyiidii-
glinii ortaya koyabilmek amaciyla Fransizlarin
meridyen arastirmalarini yeniden analiz etti.
Sozkonusu artig, ¢ikik bir ekvator ile yassi ku-
tuplardan beklenecek dogal bir sonugtu. fkinci-
si, Newton'a gore ekvatora gétiiriilen bir sar-
kagli saat biraz daha yavag ilerleyecekti, ¢iinkii
yergekimi bu bélgede daha zayifti. Bu 6nerme,
bir Fransiz bilginin sézii gegen tiirde bir saati
1672'de Karayipler'e gétiirmesiyle dogrulandi.

Ugiinciisii, Newton, gokbilimcilerin Jiipiter'in
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de kutuplarinin basik oldu-
gunu gozlemlediklerini vur-
guluyordu. Son olarak
Newton Giines ile Ay'in
¢ikintili ekvator iizerin-
deki yercekimi giigleri-
nin, Yerkiire'nin kendi
ekseni iizerindeki donii-
siin nedenini agiklayabi-
lecegini gosterdi. Bu dé-
niigiin giindéniimlerindeki
kaymanin nedeni oldugu an-
tik ¢aglardan beri biliniyordu.
O dénemde Cassini'nin oglunun
yonetiminde olan Fransiz aragtirma
ekibi ikna olmadi ve kendi verilerinin aksi
y6nde oldugu konusunda diretti: Onlara gore
Diinya ekvatorlari basik, kutuplar: ¢ikik
yumurtamst bir kiire bi¢imindeydi. Sorunun
yanit1 ancak Newton'un éliimiinden sonra,
1740'larda verildi ve Newton'un hakli oldugu
Fransiz bilginlerin onciiliik ettigi iki zorlu kegif
seferinin sonucunda ortaya ¢ikti. Amag, kutup
yakinindaki Lapland'da ve ekvatordaki Peru'da
bir enlem derecesini 6lgmekti. Elde edilen
sonuglar, Newton hayram Voltaire'e gore, “hem
kutuplari hem de Cassini'leri diimdiiz etmeye

yeterli”ydi.

Solda: Kutuplari yassi Diin-
ya. Geoid (yani yerimsi) di-
ye bilinen bu bilgisayar
modeli, Yerkiire yiizeyinin
degisik noktalarindaki yer-
cekimsel farkliiklan gos-
teriyor. ilk kez Newton'un
kitlecekim teorisiyle 6n-
goriilen ekvatordaki gore-
ce zayif kiitlegekim kuvve-
tinin neden oldugu ¢ikinti
da modelin bir parcasi.
Geoidin yiizeyinde kiitle-
cekimsel potansiyel sabit.
Geoid, tim karalar kaldi-
rilsa ve su, toprak alanla-
nin altina dogru yayilirsa
Yerkiire'nin nasil goriine-
cegini ortaya koyuyor ve
boylece kiiresel anlamda
deniz seviyesini en giizel
sekliyle temsil ediyor. Ge-
oidin yiizey yiiksekliklerin-
deki sapmalar 100 metre-
ye varabiliyor. Kiiresel Ko-
numlama Sistemi'nin
(GPS) gelistiriimesine dek
Yerkiire iistiindeki yiiksek-
likleri belirlemek igin geoi-
de basvuruluyordu.

Sol altta: Fransa'nin
haritasini ¢ikaran ailenin
kurucusu, Jean-Dominique
Cassini (1625-1712).
Fransiz Devrimi'ne dogru
ilerleyen yiizyll boyunca
dort nesil Cassini'ler,
Fransa'da kesif seferleri
gerceklestirdi ve ilk
bilimsel milli arazi
cahgmasi olan La Carte de
Cassini'yi uretti.

Solda: Modern fizigin
kurucusu Sir Isaac
Newton (1642-1727).
Newton'un kiitlegekim
teorisi, Cassini'nin
olglimlerini temel aliyordu.



Metrenin Olciimii

General de Gaulle'e ait oldugu diisiiniilen,
Fransa'yla ilgili iinlii bir s6z vardir: “246 ¢esit
peyniri olan bir iilkeyi nasil yénetebilirsiniz
ki?” Hayli etkileyici gibi goriinen bu say1,
Fransiz Devrimi 6ncesinde Fransiz agirlik ve
oOlgiilerinin gesitliligi ile kargilagtirildiginda
oldukga séniik kalir.

Giiniimiiz tahminlerine goére eski rejim
déneminde kullanimda olan (uzunluk igin)
aune, (alan igin) arpent ve (hacim igin)
boisseau gibi 800 kadar ismin ardina gizli
250,000 civari 6l¢ii mevcuttu. Bu tiir feodal bir
sistem i¢inde bir kéyliiniin ayni {iriin igin iig
farkli birimle bag etmek zorunda kalmasi
gayet dogalds; pazar igin bir birim, kilise
vergileri i¢in bagka bir birim ve derebeyi
vergileri i¢in bir diger birim. Bagkent Paris'te
bile tam bir 6l¢ii karmagasi hakimdi. Aune
standardi Quinquempoix bélgesindeki
Merchands Mercier loncasinin
kontroliindeydi; kuru ve sivi hacim 6l¢ii
standartlari Paris belediye binasinda, agirhk
prototipleri Mint'te ve Grand
tutuluyordu. 1778 tarihli kraliyet bildirisiyle
yasaklanmis olmasina ragmen, gehir pazarinda
Versailles ve St. Denis'e ait iki farkli agirhik
grubu kullaniliyordu. Charlemagne
zamanindan (789) itibaren -“Giines Krali”
XIV. Louis de dahil- sekiz Fransiz krali
standart agirlik ve élgiiler kanununu
olusturma girisiminde bulunmus, ama hepsi
de basarisiz olmustu, ¢iinkii agirlik ve 6lgiide
birlik feodal aristokrasinin gikarlariyla
ortiigmiiyordu. Lordlar ve vekilharglar
geleneksel birimlerdeki gesitliligi cogu zaman
koyliilerden ¢ok, kendi gikarlarina gére

kullaniyordu. Ancak, 1789'a gelindiginde

aristokrasi bile bu karmaganin daha fazla
devam edemeyecegini anlamisti. Cahbiers de
doléances dilekgelerinde halkin XVI. Louis'ye
yonelttigi biiyiik talep bu yéndeydi: “Tek
Tanri, tek kral, tek yasa, tek agirlik, tek
él¢i.”

Iste Fransiz Devrimi'nin metrik sisteme gegis
gibi genis kapsamli bir toplumsal degisim
konusunda kabul gérmesinin ve Fransa'nin
sistemi benimseyen ilk iilke olmasinin nedeni
buydu. Halk mevcut karmaga yiiziinden oyle
biiyiik bir sikint1 yasiyordu ki, hig
denenmemis bir sistemi denemeye hazirdi.
Sonugta istediklerinden
¢ok daha fazlasini elde
ettiler. 1790'larda
Cumbhuriyetgi politikacilar
ve daha sonra Napolyon

tarafindan desteklenen

Fransiz meridyen yayinin
Olgiimii. Metrenin
uzunlugunu
hesaplayabilmek igin,
cizginin Dunkerque'ten
(Dunkirk) Barcelona'ya
kadar olan uzunlugu
1792-99'da trigonometrik
olarak élgiildii (bkz. sayfa
108-109) ve astronomik
gozlemlerle belirlenen iki
u¢ noktasinin enlemi
tespit edildi. Kuzey boélge
Delambre'in, giiney bolge
ise Méchain'in
calismalarinin sonucuydu.

Fransiz bilimciler siyasi
firsattan yararlz;narak,
insan aligkanliklar1 ve
psikolojisi tistiine degil,
bilimsel gerekler iistiine
kurulu (zaman konusu
hari¢) her anlamda
ondalik tabana dayali bir
sistem gelistirdiler. Ancak,
eski olgiilerle yeni sistemin
gelismesinden
kaynaklanan sorunlar
sikint1 yaratiyordu ve
1812'de -kendisi de hala
eski birimleri kullanmay1
siirdiiren- Napolyon,
bilginlerin itirazlarina

kargin, geri adim atarak
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ondalik tabana dayali olmayan eski birimlerin
bir kisminin, metrik sitemin yanisira
kullanilabilecegini ilan etti. Metrik sistemin
Fransa'da benimsenmesi Devrim'in
baglangicindan ancak yarim yiizyil sonra, yani
1840'ta gergeklesti.

Ekonomi tarihgisi Witold Kula'nin anlamli
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ifadesiyle de belirttigi gibi, “Yiizyillar boyu
son derece arzulanan, Devrim 6ncesi halkin
israrla talep ettigi, gercek devrimcilerin pek
¢ogu tarafindan yiiceltilen ve zamanin en
bilimsel zihinlerince gelistirilen, 'agirlik ve
6lgiileri standartlagtirma reformu' nihayetinde
halka dayatilmak zorunda kaldi.”

Tiim o6lgiileri insana ait ya da insan yapimi
boyutlar yerine, Yerkiire'nin boyutlarina
dayali ondalik sistem iistiine yapilandirma
teklifi, ilk olarak 1670'te Fransiz din adam1
Abbé Gabriel Mouton'dan geldi. Mouton ana
uzunluk biriminin, biiyiik gemberin (yani
Diinya gevresinin) bir dakikalik dilimine egit
olmas: gerektigini ileri siirmiigtii. Bu da 2000
metreye yakin bir uzunluktu. Ancak,
nihayetinde Fransiz Bilim Akademisi'nce
kabul edilen birim, biiyiik gemberin dértte
birinin on milyonda birine esitti. Diger bir
deyisle bu, (Diinya'nin kiire bi¢iminde oldugu
varsayilirsa) ekvatordan kuzey kutbuna olan
mesafenin on milyonda biriydi. Diinya'nin
gevresi 40,075 kilometre oldugu i¢in (bkz.
sayfa 21) bunun dértte biri 10,019 km'den
biraz azdir. Elde edilen say1 10 milyona
boliindiigiinde ise ortaya 1 metrenin biraz
iizerinde bir deger ¢ikar; 1.0019 m.

Bundan énce bir sarkacin uzunluguna dayali
standardin benimsenmesi diisiiniilmiistii. 18.
yiizyila gelindiginde bilimciler, bir sarkacin

salinim oraninin, ¢ekiiliin agirhgina degil,

Yukarida: Meridyen yayinin
dlgiimciileri. Jean-
Baptiste-Joseph Delambre
(1749-1822) ve Pierre-
Frangois-André Méchain
(1744-1804) Fransiz Bilim
Akademisi iiniformalariyla
goriiliiyorlar.

Left: Borda'nin tekrarlayan
dairesi. Bu trigonometrik
alet 1792-99 arasi devam
eden yedi yillk meridyen
arastirmasina ait yiiksek
dogruluk oraninin kilit
noktasiydi. Jean-Charles
de Borda, meridyen yayi
arasgtirmasinin sonucunda
metrenin tam degeri elde
edilene dek bagvurulmak
uzere ticari kullanim igin
gegici bir metre uzunlugu
ongordii. Borda'nin
katlanabilen demirden
gubugunun istiinde sunlar
yaziyor (iist solda): “Diinya
meridyeninin dértte birinin
on milyonda birine esit
metre gubugu, Borda,
1793.”



sarkacin uzunluguna bagli oldugunu
kesfettiler. Bu nedenle de salinim siiresi,
uzunlugu belirlemede kullanilabilirdi. Aslinda
saniye sarkaci denen ve saniyede bir kez
salinan sarkacin uzunlugu, deniz seviyesinde
ve 45° enlemde, yani ekvator ile kutuplarin
orta mesafesinde, standart yergekimi kogullari
altinda (1 m'den biraz kisa) 0.994 m idi.
Ancak, sarkaca dayali metre 6lgiimii kismen
stirenin yercekimine bagl olusu ve
yergekiminin de irtifa ile enleme goére
degisiklik gostermesi, kismen de zaman
birimlerinin kendilerinin de degigebilecek
olmas: yiiziinden reddedildi. (Daha 6énce de
belirtildigi gibi, bilginler zaman1 ondalik
sistemle tanimlamay ciddi ciddi
diisiiniiyorlardi. Buna gére giinler on saat,
saatler 100 dakika, dakikalar 100 saniye

olacakti. Ancak, nihayetinde bu 6neri halk

tarafindan kabul gérmedi.)

Aslinda sarkag yaklagimi, kuzeyde
Dunkirk'ten giineyde Barcelona'ya dek uzanan
meridyen yay1 uzunlugunun olabildigince
dogru 6l¢iimii konusunda harcanan vakit ve
sikintidan herkesi biiyiik 6l¢iide kurtarabilirdi.
Fransa'nin karmasa iginde ve Ispanya ile
savagta oldugu doneme denk gelen bu zorlu
goérevin tamamlanmasi yedi yildan uzun siirdii
ve bilimcilerden birinin sitmadan éliimiiyle
sonuglandi. Sonucun dogruluk orani hayli
yiiksekti ama yine de bazi hatalar icermiyor
degildi. Bu durum kismen Diinya'nin kusursuz
bir kiire olmayisindan, biraz él¢iim araglarinin
hatalarindan, biraz da bitmek bilmez
gozlemleri biiyiik titizlikle siirdiirmeye ¢aligan
insanlarin hatalarindan kaynaklaniyordu. Ote
yandan, bu biiyiik bilimsel aragtirma
gercekten de metreye megruluk, metrik sisteme
ise prestij kazandirdi. {lk baglarda yeterince
benimsenmese de metrik sisteme gegis, uzun
vadede kag¢inilmazdi. Napolyon 1806'da su
sozlerini soylerken hakliydi: “Fetihler gelir
geger, ama bu ¢aligma varligini daima

siirdiirecek.”
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Solda: Bu Fransiz Devrim
ciziminde vatandaslar (sol
iistten saat yoniinde) sira-
siyla litrenin, gramin, met-
renin, sterin (bir kiibik
metre), frankin ve ¢ift
metrenin dogru kullanimi-
ni sergiliyorlar. Aslinda es-
ki ve yeni dlgtilerin ayni
anda kullanimi bilyiik bir
kanigikhga yol agiyordu.

Sol altta: 1806 basimh Ba-
se du Systéme Métrique
Décimal bashkh yazi. Bu
Delambre'in kendisine ait
olan kopya. Kagidin iistiin-
de Napolyon'un ona kitap
hakkinda soyledigi sozler
yazili: “Les conquétes
passent et ces opérations
restent [Fetihler gelir
gecer ama bu ¢calhigmalar
kalir].”

Asagida: Napolyon Bona-
part (1769-1821), Fransa
imparatoru 1804-14. Bili-
me duydugu yakin ilgiye
karsin Napolyon metrik ol-
clleri kendisi higbir za-
man kullanmadi. 1815'teki
dusiisiinden sonra Napol-
yon, Fransiz bilginlerine,
metrik sistem takintilan
yiziinden saldirdi: “40 mil-
yon insani mutlu etmek
onlara yetmedi, biitiin ev-
renin katihmin istediler.”
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Diinya'nin Metrik Sisteme Gegisi

Fransiz Devrimi'nden sonraki bir buguk yiizyil
boyunca, 1960'ta Systéme International'in (SI)
gelistirilmesine dek, metre Paris yakinindaki
Sevr'de bulunan Uluslararasi Agirlik ve Olgiiler
Biirosu'nun mahzeninde saklanan bir metal
¢ubugun uzunlugu ile tanimlaniyordu. Bu
gubugun kopyalar diger tilkelerdeki ulusal
standartlar enstitiilerine dagitilmigt1. 1889'da
yogun bir platin-iridyum karigimindan yeni bir
prototip ¢ubuk tiretildi. Cubugun uygun gekilde
desteklendiginde ¢6kme ve yamulmasini
engelleyecek X benzeri ¢apraz bir bigimi vardi.

iki ugtaki cilal yiizeylerde ince yatay aglar, yani

mikrometre ile gérsel ayarlarin gergeklestirilebil-

mesi igin yapilmus gizgiler vardi. Metalin 0-20°C
arasindaki 1silarda genlesmesini gézlemlemek
lizere ise daha kalin dikey gizgiler yer aliyordu.
Standart uzunluk daima 0°C'de 8lgiiliiyordu.

Bu tiir bir gubugun dezavantajlari hayli agikt1
ve 20. yiizyilin ilk yarisi boyunca bilimciler

metrenin uzunlugunu 1s181in dalga boyu

30 - Metrik Sisteme Do

lizerinden yeniden tanimlayacak teknikler
gelistirebilmek i¢in gesitli girisimlerde
bulundular. Béylece dogru ekipmanla herhangi
bir laboratuvarda o6lgiilebilecek, degismez bir
standart elde edilmis olacakti. 1960'ta, metre
kriptonun bir tayf ¢izgisi iizerinden yeniden
tanimlandi. Ardindan 1983'te mevcut tanim, 151k
hizi temel alinarak adapte edildi. Metre artik
151810 boglukta 1/299,792,458 saniyede aldig:
yolun uzunlugu bi¢iminde tanimlaniyor.
Asagidaki tablo 1s1g1n dl¢iilebilir dogrulugunun
gelisimini gosteriyor:

Diinyada metrik sisteme gegis haritasini sayfa

Tarih Metre taniminin temeli
1791 Ceyrek dunya meridyeni
1889 Prototip gubuk

1960 Kripton dalga boyu

1983 Isik hizi

Bugln Aynisi, gelistirilmis lazerle

Sol Ustte: Yeni metrenin
yapimi. 1874 tarihli bu
graviir, Paris'teki
Conservatoire Nationale
des Artes et Métiers'in
atolyesinde yeni bir metre
yapmaya ¢alisan
bilimcileri gosteriyor.
Yukaridaki gizimler ise
platin-iridyumdan yapiima
uluslararasi metre
cubugunun son halinin ug
ve kesit goriiniimiinii
sergiliyor.

Dogruluk

+ 0.06 mm

+ 0.002 mm

+ 0.000 007 mm

+= 0. 000 000 7 mm
+ 0.000 000 02



S'te gorebilirsiniz. Fransa'dan sonra metrik
sisteme gegen iilkeler, bu iilkenin dogrudan
hakimiyetine girmis olan komsulariyds. Isin
ilging yani, metrik sistemin Napolyon'un

815'teki diisiisiinden sonra bile Algak Ulkeler'de

ullanilmaya devam edilmesiydi. Fransa'da

840'a dek siiren eski ve yeni 6lgiilerin ortak

ullanimu siirecinde, Liiksemburg, Hollanda ve

el¢ika yalnizca metrik sistemi kullandi.
Ispanya metrik sisteme 1850'ler ve 60'larda
ecti. Onu siyasi birlegmelerinin bir pargasi
slarak Almanya ve Italya izledi. Portekiz,
orveg, Isveg, Avusturya-Macaristan ve
inlandiya da ¢ok gegmeden ayni yolu izledi.
900'lere gelindiginde Avrupa iilkelerinin yaridan
azlasi metrik sisteme geg¢misti. Kolonyal
mparatorluklar beklenen rollerini oynadilar.
spanya'nin (en azindan resmi olarak) metrik
isteme gegisi, onun Giiney Amerika
olonilerinin de gegisi anlamina geliyordu.
‘ransa'nin metrik sisteme gegisiyle birlikte ise
ezayir ve Tunus da sistemi benimsedi. Ote
andan Britanya'nin sisteme gegmemesi
vustralya, Kanada ve Hindistan'in metrik
isteme gegisini 20. yiizyilin ikinci yarisina dek
rteledi.

Metrik sisteme ilk gegen Asya tilkeleri 1918'te

ogolistan, 1920'lerde ise Afganistan ile
ambogya oldu. Japonya'da sisteme kars: genel
ir muhalefet vardi ve gegis 1950'lere dek
rtelendi. Cin'de sisteme gegis 1959'u, Komiinist
evrim'in on y1l sonrasini bekledi. Tipk1 Rus
evrimi'nden sonra, 1924'te metrik sisteme gegen
usya gibi. Bu iilkede de siyasi ayaklanma

etrik sisteme gegisi tetikledi.

Britanya hiikiimeti 1965'te sisteme resmi gegis

aptiysa da, daha sonra ayak siiriiyerek Metrik

Siteme Gegis Kurulu'nu 1979'da feshetti. 1974'ten
bu yana Britanya okullarinda metrik sistem
egitimi veriliyor ve emperyal sistem paketinin
yaninda adim adim tanitiliyor. Ancak, yol
isaretlerini déniigtiirmek iizere bir plan olmadig
gibi, basin da hem emperyal hem de metrik
sistemi rasgele kullaniyor. 1965'te baglayan
metrik sisteme gegis sireci, Ingiltere'de bir on yili
daha alabilir. Tipki Fransa'nin sistemi 1791 ile
1840 arasindaki bir buguk yiizyillik siirede
benimsemesi gibi!

ABD ise metrik sisteme gegis konusunda zayif
bir siyasi irade sergiliyor. Bilimde bile eski 6l¢ii-
ler kimi zaman metrik sistemin yanisira kullani-
liyor. Bunun utang verici 6rneklerinden biri
Mars'a génderilen NASA sondalarindan birinin
kaybolmasiyla birlikte ortaya ¢ikti. Sorunun ne-
deni, arag tasarim ekiplerinden birinin geleneksel
birimleri, digerinin ise metrik sistemi kullanma-
stydi. ABD halki arasinda gergeklestirilen Gallup
kamuoyu aragtirmasina gére 1971-1991 arasinda
metrik sistem farkindalig: yiizde 38'den yiizde
80'e yiikseldi ama sisteme gegisi destekleyenlerin

orani yiizde 50'den yiizde 26'ya diigtii.

ingiltere ve ABD'de metri
sisteme gegis. ingiltere'de
yer alan, asagidaki algak
koprii tabelasinda dort
farkh birim kullanilmig:
Yarda, fit, in¢ ve metre.
ABD'de ise metrik sistem
farkindahg federal
hiikiimetin asagidaki gibi
doniigtirme tablolan
iceren tabelalar
kullanmasiyla birlikte
artiyor. Ancak, metrik
sistem zorunlulugu yakin
gelecekte gorunmiiyor.






Sayim ve Muhasebe

Ol¢me becerisinin aksine, sayma becerisi
soyutlamaya dayali zeka giiciinii gerektirir.
insan parmaklarini, kolunu ya da ayaginm
kullanarak bir geyi somut olarak 6lgebilir
ama ayni seyi el ya da ayak parmag
kullanarak saymak, ileri dogru zihinsel bir
adim atmay: gerektirir: Somut bir kavramdan
soyut kavrama gegis. Benim parmagim ya da
senin parmagmn yerine insanin parmagin
kendisini zihninde canlandirmasi gerekir.
Bertrand Russell giiglii sezgisiyle, “Bir ¢ift
stiliin ile iki giiniin ayni 'iki' sayisinin kargiligs
oldugunu anlamak ¢aglar almis olmaly”
diyordu.

Say1 saymaya iligkin giiniimiize ulagan en
eski 6rnekler, son Buzul Cagi'ndan kalma
centikli kemiklerdir (bkz. bir sonraki sayfa).
Ondan sonraki érnekler ise Ortadogu'da
yapilan kazilarda gikarilan ve MO
8000'lerden MO 1500'lere dek tarihlenen kil
“markalar”dir. Ger¢i MO 3000'den sonra

bulunan érneklerin sayisinda ciddi bir azalma
gozlenir ki, bu da Mezopotamya'da 4. binyil
sonuna dogru kil tabletler iizerine yazinin
goriilmeye baglamasiyla iligkilendirilir. Ilk
markalar siissiizdii ve kiire, disk, koni gibi
geometrik bigimliydi. Daha sonrakiler ise
genelde kazinmig ve daha karmagik sekillerde
bi¢imlendirilmigsti. Markalarin neye hizmet
ettigini kimse tam olarak bilmiyor. En olasi
agiklama muhasebecilikte, say1 sayma amagli

kullanilmis olmalari. Farkli bigimler, farkl

varliklar icin kullanilmis olabilir. Ornegin, bir

siiriiden bir koyun, ya da belli bir iiriiniin
belli bir 6l¢iisii, yani bir kile tahil gibi.
Muhasebe ilk sistemlerin ve sayma

yontemlerinin hepsinin gelisimini tetikledi.

Solda: 1520 basimh bir kila-
vuzda yer alan parmak sem-
bolleri. Ondalik sistemin te-
melinde on parmakh olugu-
muzun yattigim diigiinebiliriz
ama bu durumda on ayak
parmagimiz oldugunu goz
ardi etmig oluruz. Oysa ayak
parmaklan da ¢iplak ya da
sandaletli ayaklarin ve bag-
das kurarak oturmanin norm
oldugu kiiltirlerde say1 say-
ma agisindan oldukca elve-
rigliydi.

Asagida: Ortadogu'ya ait bu
kil “marka”lar, MO 8000-
1500'e tarihleniyor. Ustiinde
capraz ¢izgi olan marka, ko-
yun sayisini kaydetmek lize-
re kullanilmig gibi goriinii-
yor.
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Ceteleler, Kuipular ve Abakiisler

Yunan tarihgisi Herodot'a gére Pers krali
Daryus, asi Iskitlilere kars ciktig1 bir seferde
(kendi miittefiki olan) Yunan bir askeri birligi,
gerideki stratejik kopriiyii korumak tizere
birakmigti. Oradan ayrilirken Yunanlara altmig
diigiimlii bir sirim vermis ve her giin
diigiimlerden birini ¢6zmelerini séylemigti. Tiim
diigiimler ¢oziildiigiinde hala dénmemigse,
gemiyle evlerine dénmelerini emretmigti.

Bu tiir getele tutma yontemleri arasinda
bilinenlerden ilki, Buzul Cagi'na ait kemiklerdir.
Asagida goriilen (en sagda) Bat1 Fransa,
Charente'taki, Le Placard bélgesine ait, incelikle
kazinmis bu kartal kemikleri MO 13,500
civarina tarihleniyor. Mikroskobik incelemeler
ciziklerin belli bir siire i¢inde birbirinden farkl
aletlerle yapildigini ortaya koyuyor. Bunun en
mantikli agiklamasi kemiklerin Ay'in evrelerini
isaretlemek igin kullanildig1 olabilir: Ay'in

evrelerini kaydeden Buzul Cagi insanlari,
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En solda: Mali geteleler. in-
giltere'de maliyeciler 12.
yiizyildan 19. yizyil baslari-
na dek miigterilerinin borg
ve alacak kayitlanim tutmak
icin tahta cetele cubuklan
kullandilar. islem gubugun
iistiine yaziliyor, ardindan
tahtaya herkesce bilinen
standart isaretler kazimyor-
du. Miktar ne kadar biiyiik-
se, kazinan tahtanin miktan
o kadar fazla oluyordu. Ar-
dindan getele gubugu dikey
olarak ikiye béliiniir, borglu
cubugun “kisa” pargasini,
alacakh ise “kalin” pargasim
alirdi (ingilizcedeki hissedar,
pay sahibi anlamina gelen
ve tam cevirisi “kereste ta-
styici” olan stockholder s6zii
de buradan gelir). Bronz
iizerine altin kakmah metal
cetele cubuklar (solda) Cin'e
ait ve Bati Zhou donemine
tarihleniyor (MO 1046-770).
Goriiniigse gore bu gubuklar,
o donemde, giniimiize hig-
bir 6rnegi ulagmayan bambu
cetele gubuklarinin bir takli-
di.
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kullanigh takvimler iiretmislerdi.

Giiney Amerika, orta Andlar'da yasayan Inka
uygarlig1 (Orta Amerika'daki Maya ve Aztek
medeniyetlerinin aksine) yazisi olmayan bir im-
paratorluktu. Yazi yerine egyalarin kaydi kuipu
adr verilen ve gesitli diigiim diizenlenmelerinden
olugan ip ve sicimlerle tutulurdu. Kuipular inka-
larin tek biirokratik kayit araciydi. Diigiim ka-
yitlarini olugturmak ve onlar1 yorumlamak her
kasabada kuipumayok'larin yani diigiimciilerin
i5iydi. Sistem ¢ok iyi ve 16. yiizyilda Is-
panyol isgalcilerin geliginden bir siire sonrasina
dek bagariyla muhafaza edildi. Bu diigiimlerle
sayilardan da fazlasinin kaydi tutulmug olabilir.
|cffrey Quilter kuipus gizemleri iizerine bir ¢alis-
ma olan Narrative Threads'de soyle diyor: “Sa-
yilar biiyiikliik veya miktar olarak yorumlanabi-

lir ama ayni zamanda etiket olarak da yorumla-

nabilir ve bu etiketlerin de anlatima yonelik nite-
likleri veya islevleri olabilir.” Diigiimiin yénii,
rengi ve diger kuipu unsurlari bugiin halen
anlagilabilmig degildir.

Buna kargilik abakiisiin modern hesap
makinesi ve bilgisayarin atasi olarak uzun,
yaygin ve bilindik bir tarihgesi vardir. Abakiis
sozcligiiniin kokeni, aletin de kokeni hakkinda
ipuglar verir. Sézciik biiyiik olasilikla Yunanca
formu olan abakos iizerinden gelir. Bu da Sami
kokenli Ibranice ibek (tozu siipiirmek) fiili ile
onun isim formu olan abak (toz) kékenlidir.
Abakiis ilk bagta Babil'de, biiyiik olasilikla
iistiinde kum olan, bir tahta ya da levha
bigimindeydi. Hesaplar da parmakla
yapiliyordu. Ardindan gizgiler ve pullar eklendi
ve gizgiler ¢ubuklara ve hizli sayim igin tellere
gegirilmis pullara doniigtii. Avrupa'da abakiisler
Arap rakamlarinin benimsenmesiyle birlikte
kullanimdan kalkt: ama Ortadogu, Cin ve
Japonya'da kullanilmaya devam etti. Buralarda
usta kullanicilar hiz konusunda pek ¢ok modern
mekanik hesap makineleriyle yarigabiliyor.
Cinliler abakiise hsiian-pan (hesap tablasi)
diyorlar. Abakiis giiniimiiziin ondalik tabanl

basamak degeri sistemi iistiine kuruludur.

Solda: Yaklagik 1613 tarihli
bu gizim, bir inka imparator-
luk gorevlisini elinde kuipu
ile resmediyor. Kuipunun
“bas” kismi gizimin sol tara-
finda, “kuyrugu” ise sag tara-
finda. Aragtirmacilara gore
kayit ve okuma kuyruktan
basa dogru ilerliyordu. Her
biri ondalik sistemde bir de-
geri temsil eden pek ¢ok dii-
gum cesidi vardi. Digiim ol-
mamasi sifir anlamina geli-
yordu. Ornegin, 5 biiklim
uzunluktaki diigiimiin dstiin-
de yiikselen, yukari-asagi
yonlii 4 digiimliik bir grubun
iizerindeki yukari-asagi yonlii
2 diigiim, ondalik sayi 245'i
temsil ediyordu. S6zkonusu
degerler digiimiin sicim iis-
tiindeki konumuna gore de
degisiklik gosterebiliyordu.

Asagida: Bir Gin abakiisii. Ust
béliimdeki her boncuk 5 biri-
mi, alt boliimdeki her boncuk
ise 1 birimi temsil ediyor. Sa-
yilar ve ekleme iglemleri,
boncuklarin béime gubuguna
dogru hareket ettiriimesiyle
ifade ediliyor. Asagida goste-
rilen konfigiirasyon ise
205,847,326,212 sayisini
temsil ediyor.
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Antik Sayilar

Aslinda 6nemli bir konuda Siimerlilerin
bes bin yil onceki sayma sistemlerinden
halen yararlaniyoruz. Zamani ve agilari
belirlerken 60'in katlari olan altmiglik
sistemi kullaniyoruz: Bir dakika 60
‘aniyedir, bir saat 60 dakika, bir derece 60
dakikadir ve daire de 360 derecedir. Pek
¢ok alt sistem igeren Siimer sayma
sisteminde 6nemli sayi serilerinden biri

Oyledir:

..—..— @‘_D._.‘_D._U

36,000 3600 600 60 10 1/2

Bu 6z¢l sayilar ¢ogu ayrik nesnenin
sayiminda kullanilirdi. Ornegin, insanlar
ve hayvanlar, siit ve tekstil iiriinleri, balik,
ahsap ve tas aletler ve kaplar.

Alemiglik sistem Babillilerin givi yazisi

istemleriyle de korundu ama elbette
sayisal isaretler tiim ¢ivi yazis1 igaretleri
gibi ¢ivi bigimini aldi. Babil sayilar
sagidaki gibidir:

60°x 10  60°
(36,000) (3600)

60 x 10
(600) 60 10

Eski Babil dénemine varildiginda (MO

. binyilin ilk yaris1) bu sistem tam olarak
geligtirilmigti. Sayilar artik, tipk:
giiniimiizde oldugu gibi, basamak degeri

istemi kullanilarak ifade ediliyordu.
Diger bir deyisle, bir rakamin degeri say1
icindeki yerine ya da pozisyonuna

aghydi. Ornegin, onluk 555 sayisinda her
bir 5'in farkl bir degeri vardir: 500, 50, 5;

6 - Sa 1ve Matematik

basamak degeri sagdan sola dogru ilerledikge, her basamakla
birlikte 10 kat artar. 4000 yil 6ncesinin tek 6nemli eksigi, sifir igin
sembol olmayistydi. Belli ki Babilli yazmanlar hesap yaparken bells
bir say1 i¢inde bos bir yer tutma konusunda kendilerini
egitmislerdi ki, o yer bizim sifir1 yazdigimiz yerdir. (MO 300'den
sonra iki verev ¢ividen olugan bir yer tutucu isaret gelistirdiler.)

Tam anlamiyla gelistirilmis basamak degeri sisteminde yer alan

semboller séyleydi:
5 4 3 2
A44 44
40 30 20 10
60% x 10 60” 60 x 10 60
(36,000) (3,600)  (600)

60 ve 3600 i¢gin ve ayni sekilde 600 ile 36,000 igin ayni semboliin
kullanilmasinin yarattigs belirsizlik agik¢a gériiliiyor. En yiiksek
basamak degerine sahip olan rakam (bizim onluk sistemimizde
oldugu gibi) daima solda olsa da, bu durum yine de bu sayilarin
her biri i¢in ii¢ ayr1 segenek ortaya ¢ikariyor:

60+ 10 +5=75
veya 602 + 10 + 5 = 3615
veya 1 + (15/60) = 1.25

(2% 60) + 40 + 5 = 165
veya (2 x 60%) + (40 x 60) + 5 =9605
veya 2 + (45/60) = 2.75

Ty

Asur tarihine ge¢misg, basamak degeri sisteminin rakamsal
manipiilasyonuyla ilgili iinlii bir olay vardir. Sennacherib MO
689'da Babil'i yagmaladiktan sonra, Marduk'un hitkkmiiyle kentin
70 y1l boyunca terk edilmig bir vaziyette birakilmas: gerektigini
duyurdu. Oglu Esarhaddon 680'de tahta ¢iktiktan sonra Babil'i
yeniden canlandirmak istedigini ilan etti. Séyledigine gore Marduk
merhamete gelmis ve ilk bagta séyledigi sayiy1 tersine gevirerek,
laneti 11 yila indirmisti:

70 11

noy

60 10 10 1



Tipk: bizim (ve Babilliler) gibi, MS 250-
900 arasinda gelisen Maya medeniyeti de
asamak degeri fikrini benimsedi. Ancak,
vizdeki basamak degeri 10'un katlariyla
rtarken, Maya sisteminde 20'nin
‘atlariyla artiyordu (6rn., 1, 20, 400, 800
b.) Bir kabuk figiirii sifir1 temsil ediyordu
‘i, Romali ve Babillilerin getiremedigi bu
eniligi Mayalilar (ve daha sonra
“1izilderililer) getirmigti. Ancak, yenilik
¢ok daha sonra ulagti (bkz.
ayfa 39). Nokta 1'i temsil ediyordu, ¢izgi
s¢ §'i. Iste birkag 6rnek:
L N ¥ )
ecee

19

Jasamak degeri ise bizim sistemimizde
ldugu gibi yatay olarak sagdan sola
logru yiikselmek yerine, Mayalilarda
‘ayfanm yukarisina dogru, dikey
wrayordu:

° 1x20=20

<= (x1=0
Toplam = 20
12 x 20 = 240

2222 9x1=9
Toplam = 249

2 x 400 = 800
0x20=0

19%x1=19
Toplam = 819

Erken medeniyetlerden bir digeri olan Minos medeniyeti ve
Miken Yunanlart MO 2. binyilin ortalarinda onluk say1 sistemi
kullandilar ama basamak degerini temel almadilar. Lincer B diye

bilinen yazitta sayma sembolleri soyledir:

— =1lon
¢—=1bin

Lineer B kil tabletlerindeki sayilardan iki 6rnek, 362 ve 1350:

| =1 birim

O =1yiz

1350

Klasik dénem Yunanlari ve Romalilar da yine basamak degeri ol-
madan ondalik sistemi kullanirlardi ama onlar alfabenin harflerini
say1 yerine kullandilar. Ornegin, Yunan sisteminde, e, 8,7y, 6 ve € 1,
2, 3, 4 ve S'e karsilik geliyordu; ¢, p ve 7 10, 40 ve 80'e; ve p, 7 ve y ise
100, 300 ve 700'e karsilik geliyordu. Boylece 14 sayisi ¢ bigimindc,
781 ise Yma bigiminde yaziliyordu. Halen kullanmakta oldugumuz
Roma sisteminde I, V, X, L, C, D ve M harfleri 1, 5, 10, 50, 100, 500
ve 1000'e kargilik geliyordu. Yani 1486 yili Roma rakamlariyla
MCDLXXXVI seklinde ifade ediliyordu.

Batinin bugiin kullanilan rakamlar: 1-9 ile ondalik basamak degeri
sistemi Avrupa'ya uinlii 8. yiizyil Bagdat halifesi Harun ¢l Regid'in sa-
ray1 iizerinden 10. yiizyilda geldi. Ancak, ortaya ¢ikiglar1 6. ve 7. ytiz-
yil Hintli matematikgiler sayesinde oldu. Yani aslinda Arap rakamla-
r1 yerine Hint rakamlari diye bilinmeleri gerekir. Bu rakamlara kargt
mubhalefet vardi. Floransa sehri rakamlari, Roma rakamlarina kiyas-
la daha kolay tahrif edilebilmeleri gerekgesiyle yasakladi. Ne var ki
kendinden 6nceki tiim rakam sistemlerine kiyasla uygunlugu ve giicii
diisiiniilitnce, Arap rakam sisteminin nihai zaferi kagimilmazdi.
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Say1 Tabanlari

Neden Minos ve Misir gibi kimi medeniyetler
10 sayisini temel alan ondalik sayma sistemini
secerken, Maya ve Babil gibi kimileri 20 tistiine
kurulu yirmilik, ya da 60 iistiine kurulu
altmiglik sistemi -veya on ikilik (12 tabanina
dayal) gibi farkli bir say1 tabanini, ya da gesitli
say1 tabanlarinin bir karigimini- segtiler?
Siradigi uzun émiirliiliigii géz oniine alinirsa,
Babillilerin (kimi ondalik unsurlara kargin)
60'l taban1 se¢meleri 6zellikle ilgingtir.
Aragtirmacilarca yiiriitiilen ¢ok sayida
galigmaya ragmen bunun nedenini bilmiyoruz.
Gériiniige bakilirsa Babilliler ayin 30 giiniinden
ve senenin 360 giiniinden etkilenmig olabilirler.
Diger 6nemli bir nokta da elbette 60'in 30, 20,
15, 12, 10, 6, 4, 3 ve 2'ye boliinebilmesiydi ki,
bu da giindelik alim satimlarda biiyiik kolaylik
sagliyordu. (12'li taban bu anlamda 10'lu
tabandan daha iistiindiir ¢iinkii 12 ikiye, iige,
doérde ve altiya béliinebilir, 10 ise ancak ikiye
ve bege.)

Isin ilginci, modern medeniyeti 10'lu taban
kadar, hatta belki ondan da ¢ok sekillendiren
sey say1 tabaninin antik diinyada hig
kullanilmamasi ve bu tabanin bélme islemi
agisindan da kullanigh bir yaninin
olmamasidir. fkili sayma, yani 2'li taban,
elektronik dijital iglemin temelidir ve bir
elektrik anahtarinin agik ve kapali olmak tizere

iki yonii oldugunu vurgular. Tipki manyetik

> x
——
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bir disk veya teyp bandinin iistiindeki bir
noktanin miknatislanma yénii gibi. “Kapali”
0'1 ve “agik” 1'i temsil ediyorsa, bu durumda
bir dizi anahtar -veya (“bit” diye bilinen) ikili
basamak- ikili tabanin basamak degerine
dayali semboller sisteminde kolaylikla
herhangi bir tam say1y1 temsil edebilir.
Ornegin, bakiniz sagdaki tablo.

Sayi tabanlari, 1594'te (ondalik hane
noktasinin da mucidi) John Napier tarafindan
icat edilen logaritmalar i¢in énemlidir. Genel
logaritma, yani 10 tabanli logaritma, ¢ogu
zaman yalnizca “log” diye yazilan log;, birkag
6rnekle daha iyi anlagilabilir. 10° = 100, 10" =
1000, 10° = 1,000,000 ve 10" = 1,000,000,000
oldugunu animsayalim. Bu sayilarin
logaritmalar: géyledir: log 100 = 2, log 1000 =
3, log 1,000,000 = 6 ve log 1,000,000,000 = 9.
Aradaki sayilarin da logaritmalari vardir.
Ornegin, log 24 = 1.38, log 759 = 2.88 ve log
8,525,000 = 6.94. Yani aligkin oldugumuz
lineer dlgege kiyasla logaritmik 6lgek ¢ok genis
bir biiyiikliik araligini kapsayabilir ki, bu da
bilimde énemli bir iglevdir. Logaritmik
olgekler 6rnegin, asitlik ve bazligin (pH
olarak), sesin (desibel olarak) ve depremlerin
(Richter biiyiikliigii olarak) 6l¢iimiinde
kullanilir. Taginabilir format olarak ise 1622'de
icat edilen ve bilimcilerin elektronik ¢ag oncesi
baglica hesap araglari olan hesap cetveline

temel olugtururlar.

Ondahk ikili

0 0

1 1

2 10

3 11

4 100
1000

10 1010

32 100000

64 1000000

100 1100100

Asagida: Hesap
cetvellerinde logaritmik
olcekler vardi ve bunlar,
sayilar ne denli biiyiik ya
da kiigiik olursa olsun,
carpmada, bdélmede,
katlarin ve koklerin
hesaplanmasinda idealdi.
Faber-Castell 2/83N hesap
cetveli nitelikli dagihmi ve
kullanim kolayhg:
acisindan olukca
begeniliyordu. 1968-72
yillarinda gerceklegen
Apollo Ay seyahatlerinde
elektronik hesap
makinelerinin yaninda
yedek olarak hesap
cetveli de gotiriildii ama
bundan kisa siire sonra
glivenilir ve ucuz
elektronik hesap
makineleri hesap
cetvellerini miizelere
gonderdi.



Sifir ve Sonsuz

Sifirin ve diger Arap rakamlarinin icadindan s6z
cden Pierre-Simon Laplace soyle diyordu: “Her
semboliin mutlak degerinin yanisira konumuna
dayali bir degere sahip oldugu ve tiim sayilar
onlu sembollerle ifade etmeyi saglayan bu zekice
yontemi bize Hindistan verdi. Oldukga esasli ve
onemli bir diigiince sistemi bu... sézkonusu
basarinin biiyiikliigiinii, Arsimet'in ve
Apollonius'un dehalarinin elinden kagtigint
diigiindiik¢e daha da ¢ok takdir edecegiz.”

Bu sézler tarihi agidan dogru olsa da, akla
hileli bir soruyu getiriyor: Acaba sifirin kargilig
olan “onuncu” sembol, diger dokuz sembolle
ayn tiirdeki bir say1y1 m1 sembolize ediyor?
Cecbimde 5 adet madeni para varsa ve iglerinden
} tanesini ¢tkarirsam, geriye 2 tane kalir. Hig¢
para ¢ikarmazsam 5 tane kalir. Ama cebimden
sifir para g¢ikariyorum demenin anlami nedir?

1'den 9'a kadar olan sayilarin herhangi biri,
yine bu sayilardan herhangi birine eklenirse,
sonug farklt bir say1 olur. Ornegin, 2 + 2 =4 ve

+ 8 = 15. Aymi sey (eksi veya kesirli bir sayiya
ulagilabilse de) ¢ikarma, bélme ve ¢arpma igin
de gegerlidir. Buna karsilik sifir1 eklemek veya
tkarmak sayinin oldugu gibi kalmasini saglar;
herhangi bir say1 0 ile ¢arpildiginda sonu¢ daima
0'dir; herhangi bir sayiy1 0'a bélmek ise ortaya
akil karigtiricr bir problem ¢ikarir. Her ne kadar
bize ¢ogu zaman 0'a bélmenin sonucunun
sonsuz oldugu ogretilse de, aslinda sifira
bolmenin higbir sey ifade etmedigini séylemek
daha dogrudur. Su basit denklemi ele alirsak
bunun nedenini goérebiliriz: 6 x 0 = 8 x 0. Ne
tiirden olursa olsun, herhangi bir denklemde
penel kurala gore her iki tarafa da ayni islem
uygulanirsa, denklemin esitligi bozulmaz.

Ornegin, 4 x 12 = 6 x 8; denklemin her iki

1. Adm Om im 2m
2. Adm im 2m
3. Adm 1*/am 1*/m 2m

4. Adm

vS...
tarafini da 2'ye bolerseniz 2 x 6 = 3 x 4 elde
edersiniz. Ama 6 x 0 = 8 x 0 denkleminin iki
tarafin1 da 0'a bélersek, 6 = 8 sonucuna ulagiriz
ki, bu da mantiksizdir: Eger bu dogru olsaydi,
tiim sayilar birbirinin ayni olurdu, ¢iinkii
denkleme herhangi iki say1 yerlestirildiginde,
yine ayni sonug elde edilir:  x 0 = b x 0.

Antik Yunan diigiiniirleri sifir1 -higligi, boglu-
gu ya da vakumu- ve sonsuzu bu iki kavramdan
habersiz olduklari i¢in degil, sézkonusu kavram-
lar mantik sistemlerinin i¢inde bir Truva at1 gibi
goriindiigii icin reddettiler. Anaksagoras soyle
demigti: “Kiigiik seyler arasinda en kiigiik, bii-
yiik seyler arasinda ise en biiyiik diye bir gey
yoktur, daima biraz daha kiigiik ve biraz daha
biiyiik vardir.” Iste Arsimet'in evrende kag kum
tanesi vardir sorusunu sormasinin ve “sonsuz”
yanitini vermek yerine say1y1 Kum Hesaplayicist

ile hesaplamaya kalkismasinin nedeni de buydu.

MO 5. yiizyil Yunan
diigiiniirii Zeno tarafindan
one siiriilen, Zeno'nun
ikinci Paradoksu. Daha
cok Asil ve kaplumbaga
paradoksu olarak bilinen
bu paradoks, bir yaris
ornegini ele alir. Buna
gore Asil kaplumbaganin
iki katr hizh kogar ama
yansa kaplumbaganin
gerisinde baslar. Semada
goruldagi gibi Asil 1
metre geriden baglar ve 1
m/sn hizla kosar,
kaplumbagaysa 0.5 m/sn
hizla kogar. Ancak, Asil
higbir zaman
kaplumbagay: gecemez
clinkii o kaplumbaganin
oldugu noktaya
vardiginda, kaplumbaga
ilerlemigtir. Glinimiizde
bu probleme sunulan
¢6ziime gore Asil'in 2 m
noktasinda kaplumbagaya
yetisebilmek icin sonsuz
sayida adim atmasi
gerekir: Matematiksel
terimlerle ifade edilirse
sonsuz serisi 1+1/2 + 1/4
+ 1/8 + 1/16... birlegerek
2 toplamini olugturur.
Zeno'ya ait bu ve benzeri
akh zorlayan paradokslar
Yunanlarin sifin ve
sonsuzu reddetmesinde
onemli rol oynadi.
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Koordinatlar

Tiim atlaslarda koordinatlar yer alir. Bu
uygulama bilindigi kadariyla Batlamyus ve
Hipparkos zamanina dek geri gider. Ama 17.
yiizyilda koordinatlari matematik diinyasina
tanitan Descartes oldu. Descartes'in X, Y ve Z
isimli, birbirine dik agil1 2 veya 3 eksen iistiine
kurulu sistemi bugiin halA kullaniliyor. Bu
sistemle konum 2 veya 3 boyutlu olarak ifade
edilebiliyor. 51.46 °K 1.15 °B (ingiltere,
Oxford) gibi cografi koordinatlar yerine
Kartezyen koordinatlar érnegin, (2, 4) veya (2,
4, 5) bigiminde ifade edilir.

Eksenlerin kesistigi merkez olan “baglangi¢”
noktasi sifirdir. Antik Yunanlarin sifir1 ve bog-
lugu veya vakumu reddettigi diisiiniiliirse, bu
hayli radikal bir yenilikti. Kopernik'in sonsuz
bir evreni igsaret eden giinesmerkezli teorisiyle
sarsilan Katolik kilisesi de sifir1 ve boglugu red-
dediyordu ama inanci buna ters diigen ¢ok sayi-
da insan da mevcuttu. Ornegin, yayimlanmig
matematik eser sahibi tek papa olan I Sylves-
ter, (sifir da dahil) Arap rakamlarinin Avru-
pa'ya tanitilmas: konusunda adi gegenler ara-
sindaydi. Cizvit egitimi almig olan Descartes,
“Boslugu reddediyor ama onu diinyasinin mer-
kezine yerlegtiriyordu” diyor Charles Seife Ze-
ro'da [Sifir].

Kartezyen koordinatlariyla (Babil ve Yunan
koklerinden yola gikarak) birlikte, Araplar ta-
rafindan gelistirilen cebir Yunanlarin geometri-
siyle iligkilendirilebildi. Yine koordinatlar Eins-
tein'in 6zel goreliligi basit bir diigiince deneyiy-
le kesfetmesine yardimci oldu. Tekdiize, yani
hizlanmadan ya da yavaslamadan sabit hizla
hareket eden bir trenin penceresinde durursu-
nuz ve elinizdeki tag: firlatmadan yere

birakirsiniz. Hava direnci g6zardi edilirse siz
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hareket ettiginiz halde, tagin diiz bir ¢izgiyi
takip ederek diistiigiinii goriirsiiniiz. Ama
eyleminizi (“kabahatinizi” der Einstein)
karadan goren sabit yani “hareketsiz” bir yaya,
tagin parabolik bir egimle diistiigiinii goriir. Bu
durumda gozlenen diisiis 6zelliklerinden
hangisi dogrudur? Gergekte dogru olan diiz
¢izgi midir, yoksa parabol mii? Yanit: “Her
ikisi de.” Burada “gergeklik” gézlemcinin hangi
referans gergevesine -geometrik terimlerle
soylemek gerekirse hangi koordinat sistemine-
bagli olduguna goére degisir: Treninkine mi
yoksa karaninkine mi? Einstein'in Gorelilik'te
soyledigine gore, aslinda neler olup bittigi
gorelilik terimleriyle soyle agiklanabilir: “Tas,
trene siki sikiya bagh olan koordinatlar
sistemine gore diiz bir ¢izgide hareket eder,
ama karaya siki sikiya bagli olan koordinatlar
sistemine gore bir parabol ¢izer. Bu 6rnek
sayesinde, birbirinden bagimsiz bigimde var
olan yériinge diye bir seyin olmadig (“yol
egrisi”), yalmzca belli bir referanslar biitiiniine
gore var olan bir yériinge oldugu agik¢a

goriiliir.”

(-3.5.4)

X axis +
5

(-3,-3)

(3.-4)

Cebiri geometriyle
iligkilendiren koordinat
sisteminin mucidi
diigiiniir, matematikgi ve
bilimci René Descartes
(1596-1650). Sol agagidaki
semada iki boyutiu
kartezyen koordinatlanyla
birlikte dért nokta ile dort
cebirsel denklem
goriiliyor: iki diiz gizgi, bir
daire ve bir parabol.
(Sistemin negatif sayilara
dogru genisletilmesi,
Descartes'in
meslektaglarnin isiydi).
Kartezyen eksenlerde
gosterilen x = y denklemi
egimi 1 olan diiz bir
cizgidir ve 2x = y de,
egimi 2 olan diiz bir
cizgidir. Diger basit
denklemler ise egriler
olusturur: x* = y bir
paraboldiir; x* + y* =1
yanicapi 1 olan bir
dairedir.



Geometri

Platon Akademisi'nin kapisi iizerinde
(kelimesi kelimesine gevirisiyle) soyle yazar:
“Geometrik olmayan kimse giremez.” Her ne
kadar antik Yunanlar geometriye sadece
meraktan dolayi egilmis olsalar da, aslinda
¢aligmalarin gergek diinyayla da baglantisi
vardi. Geometri sézciigiiniin kendisi
“Yerkiire Ol¢iimii” anlamina gelir. Ote
yandan geometri, klasik dénem oncesinde de
pratik yagam igin biiyiik 6nem tagiyor
olmaliydi. Gergekten de hem geometri hem
de aritmetigin, firavunlarin yiizél¢iimii
tekniklerine uzanan ortak bir kékenleri
olabilir. Misirl yer 6l¢iimcii, diiz ¢izgi
¢izmek i¢in sikica gerilmis ip kullanirdi, daire
¢izmek iginse bir eksen etrafina gerili bir ip.
Piramitlerin yapiminda geometrinin yeri
biiyiiktii. Oncelikle piramidin kenarlariin
cksenini belli yénlere gore diizenlemek igin
gerekliydi. Kuzey-giineyi anlamak i¢in giineg
saatindeki (saatinin igindeki gubuk) gibi
kuma saplanmig dikey bir siriga vuran 6glen
15181010 yoniine bakilirdi. “Ardindan gubuk
golge tepesinin izledigi yol gézlemlenirdi.
Giineg saati milinin etrafinda olusan daireyi
ikiye bolmek i¢in A ve B noktalar:
birlestirilirdi. Sonra da giin ortasi giineg
1s1g1n1n yoniinii belirlemek i¢in AB dogrusu
ikiye béliiniirdii” diye agikliyor Q. A. W.
Dilke, Mathematics and Measurement'ta
[Matematik ve Ol¢iim]. (Buna alternatif
olarak bir yildizin yiikselme ve batma
pozisyonlari ayni sekilde kullanilabilir.)
Piramitlerin egimli yiizeylerinin gradyani
(ki en eskisi olan Sakkara piramidi harig,
bunlarin hepsinin zemin plani kareydi) hem

apekslerinin yiiksekligine hem de

kenarlarinin uzunluguna bagliydi. Gradyanin
hiyeroglif kargilig skd'ydi ve oran anlamina
geliyordu. Ol¢iim avug cinsinden yapiliyordu
(7 avug = 1 kiibit) ve bir kenar uzunlugunun
yarisi (avug cinsinden) apeksin yiiksekligine
béliiniiyordu (kiibit cinsinden). Rhind
matematik papiriisiinde bu tiir ¢ok sayida
aritmetik aligtirmasi yer alir (bkz. sayfa 32).
Ornegin, “Dikey yiiksekligi 937, (kiibit) olan
bir piramit var. Kenar uzunlugu 140 (kiibit)
ise bana skd'sini soyleyin.” Once kenar
uzunlugunun yarisini alabilmek igin 140
sayisi 2'ye boliiniir, 70 elde edilir. Ardindan
sonug 7 ile garpilarak avug birimine gevrilir
ve 490 elde edilir. Sonra da 490 sayis1 93%j'e
boliinerek 5%, avug sonucuna ulagilir. Bir
avug dért parmak eninde oldugundan, nihai
yanit 5 avug, 1 parmak enidir. Ayni
yoéntemin kullanildigi, kenar1 440 kiibit ve
platformdan apekse orijinal yiiksekligi 280
kiibit olan Biiyiik Giza Piramidi'nde skd 51,
avugtur.

Yunanlar geometriyi Misirhilarin
kavrayamadigi soyut alanlara dogru
gelistirdiler. Oklid'in bes aksiyomu ve ilk
olarak MO 300 civarinda ileri siiriilen beg
“ortak kavram” geometride 19. yiizyila, okul
kitaplarinda ise 20. yiizyila dek hiikiim
siirdii. S6zkonusu aksiyomlardan biri
(“Merkezi ve iistiindeki bir nokta verildigi
takdirde, bir daire olugturulabilir”) halen
gegerlidir. Paralel aksiyom denen, en iinlii bir
diger aksiyomun kanitlanmasi i¢in 1820'lere
kadar gesitli girigimler gergeklestirilirken, bir
yandan da bir basarisizlik sonucu “Oklitgi
olmayan geometri” diye bilinen, yeni ve

énemli bir vizyon dogdu.

=

Erken donem Yunan
geometrik onermeleri.
Bunlar M0 6. yiizyilda
yagsamig olan Miletli
Thales'e atfedilir. 1) Gap,
cemberi iki egit parcaya
béler. 2) Bir ikizkenar
iiggenin taban agcilan
birbirine esittir. 3)
Birbiriyle kesisen iki
dogru, iki ¢ift esit acgi
olusturur. 4) Bir yarim
dairenin igine ¢izilen agi,
dik acidir.
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Altin Oran

Leonardo'ya ait Mona Lisa'nin yiiziiniin altin
orani ortaya koydugu sik¢a séylenir. Yani yiiziin
gevresine bir dikdortgen gizerseniz, dikdortgenin
yiiksekliginin genigligine oran1 1.618 : 1'e yakin
olacaktir (8:5'ten biraz fazla). Leonardo bu orani
g6z oniinde bulundurdugunu hi¢bir zaman
belirtmedi ama kendisinin, oran {izerine ii¢
ciltlik bir tez olan Divina Proportione'nin yazari
Luca Pacioli'yle yakin dost oldugu da bilinir.
Pacioli “ilahi oran”1n insan yiiziinde bulunmasi
gerektigine gergekten inaniyordu.

Altin oraninin kullanildig; ileri siiriilen bagka
pek ¢ok konu vardir. Ornegin, Yunan
Parthenon'u, Gutenberg Incili'nin iki siitun tipi
boliimii, bolmeli natiliis kabugunun spiralleri,
hatta giiniimiiz kredi kartlarinin orantisi. Bu
konu (onu ilk kez yaziyla tanimlayan) Oklid'den,
Kepler ve Roger Penrose'a dek pek ¢ok
matematikginin ilgi odagi oldu. “Biyologlar,
sanatgilar, miizisyenler, tarihgiler, mimarlar,
psikologlar ve hatta mistikler onun her zaman,

her yerde bulunugunun ve cazibesinin temeli
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iizerine diigiiniip, tartistilar. Aslinda altin
oranin, her tiir disiplinden diigiiniir igin
matematik tarihinde higbir sayinin olmadi-
g1 kadar biiyiik bir ilham kaynagi oldugunu
soylemek yanlig olmaz” diyor astrofizikgi
Mario Livio Altin Oran adli kitapta. Ancak,
tiim bu belirgin vakalarin kasith olduguna
yo6nelik higbir kanit mevcut degil.
Matematiksel olarak giiniimiizde -onu
Parthenon'da kullandig1 séylenen Yunan
heykeltirag Phidias'in adina istinaden-  (phi)
olarak bilinen altin orani anlatmanin en kolay
yolu, bir ¢izgiyi daha biiyiik bir 4 béliimiine ve
kiigiik bir & boliimiine bolerek 6rneklemektir:
a b

a+b

Altin oran tiim ¢izginin biiyiik boliime, biiyiik
béliimiin de kiigiik béliime oranidir. Daha agik
ifade etmek gerekirse: ¢ = (a+ b)/a =alb.
Sonug (1 + 4/5)/2, yani yaklagik 1.618'e karsilik

gelen oransiz (irrasyonel) bir say1.

En Ustte: Atina'daki
Parthenon, MO 5. yiizyil
iki belirgin altin oran 6rne-
gi fotografta isaretlenmis
-A: B ve C: (A+B). Ancak,
tapinagin Yunan tasarimci-
larinin altin orana 6zel bir
onem verdiklerine yonelik
kesin bir kamt mevcut de-
gil.

Yukarida: Natilus kabugu.
Kabugun birbirini takip
eden (ve onun suda
yiizmesini saglayan)
sarmal béliimleri, altin
orana benzer bir orana
sahip.



Fraktaller

Kiy1 seridinde yiiriiyiis yapanlarin ortak
deneyimlerinden biri, yiiriiyiis yolunun, tabelada
belirtilenden ¢ok daha uzun siirmesidir. Antik
Yunanlar da Sardinya ve Sicilya adalarini
olemekte zorluk yasamiglardi. Kanitlar daha ¢ok
Sicilya'nin Sardinya'dan biiyiik oldugu yoniindeydi
(ki artik yiizélgiimii agisindan bunun gok da
dogru olmadigini biliyoruz) ama antik dénem
denizcileri cografyacilarla ayni gériigte degildi.
Sardinya'nin etrafindan dolagmak, Sicilya'dan
uzun ¢iinkii kiy1 seridi daha uzundu.
Bir kiy1 seridinin

uzunlugu sorusunun, dosdogru bir yaniti
olmadigimi biliyoruz. Biiyiik bir gemi belli bir
6l¢tim yapabilir, kiigiik bir tekne bagka bir 6l¢iim,
bir yiiriiyiigcii ise daha da biiyiik bir 6l¢iim
yapabilir. Ne kadar yanagirsak kiy: seridi o kadar
fraktal (pargali) bir gériiniim alir ve o denli uzar.
Sorunun dogru yanity, kiyi geridini ne sekilde
olgtiigiimiize baghdir.

Oklid'in piiriizsiiz geometrisinde bu tiir engebeli
yapilar yer almasa da, onlar doganin ayrilmaz bir
pargasidir ve 20. yiizyilda yeni fraktaller
geometrisinin dniinii agmiglardir. Bu s6zciik
Latince fractus (“kirik” veya “pargali”)

kelimesinden, matematikgi Benoit Mandelbrot

tarafindan 1975'te tiiretilmigtir. Mandelbrot'un
kitab1 The Fractal Geometry of Nature'in
[Doganin Fraktal Geometrisi] agilig
sozleri soyledir: “Bulutlar kiire degil,
daglar koni degil, kiy: geritleri cember
degil, agacin kabugu piiriizsiiz degil ve
yildirim da dogru bir ¢izgiyi takip
etmez.”
Fraktal analizi son yillarda

Amerikali soyut resim sanatgisi Jackson

Dogal ve insan yapimi
fraktaller. Romanesco
karnabaharinin her bir
tomurcugu (sol altta) bitiin
basin gorintiisiiyle tipatip
aym ve tekrar tekrar ayn
goriiniime sahip daha
kugiik parcalara
béliunebilir. Bes kademelik
bélme ¢iplak gozle
gozlenebilir, bir biyiiteg
ve mikroskopla ise ¢ok
daha fazlasi. Her bir
biiyiikliik élgeginde,
“kendine benzerlik”
fraktallerin baghca
ozelligidir ama kendine
benzerlik derecesi tipatip
benzerden, niteliksel
benzerlige dek degisiklik
gosterir (egrelti otlari ve
kan damarlan gibi). iki
basit matematiksel fraktal
olan Koch kar tanesi
(solda) ile Sierpinski
liggeni (en solda) tipatip
kendine benzerdir. Kar
tanesi egkenar liggenin
her bir dogru pargasinin
dort dogru pargasina
tekrar tekrar
doniigtirilmesiyle olusur
ve ortaya bir iiggen
“yumrusu” gikar. (Birinci,
ikinci, Ugiincii ve dérdiincii
tekrarlar sekilde
goriliiyor.) Bu nedenle
Koch kar tanelerinin alani
sonluyken, sinir uzunlugu
ise sonsuzdur.
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Pollock'in tablolarina uygulandi. Pollock
sozkonusu eserlerinde “doganin ritmi” diye
adlandirdig; seyi resmediyordu. “Jack the
Dripper”* diye bilinen Pollock, ambarinin
zeminine yaydig1 genisce tuvalin iistiine, teneke bir
kutuya daldirdig; tahta bir gubukla boya
damlatmayi seviyordu. Sonug ise inanilmaz
derecede g6z alic1 olabiliyordu. Tipkai iyi bilinen
¢aligmalarindan biri olan, 1950 tarihli Sonbahar
Ritmi gibi. Pollock'in tekniginden ilham alan (bir-
kagi sahtecilige de kalkigan) ¢ok kisi onun izinden
gitse de, bu en iyi ¢alismanin cazibesini bagariyla
tekrarlayabilen olmadi. Ornegin, asagidaki Pol-
lock yapimi olmayan damlatma teknigiyle yapil-
mig tablo.

Pollock'in sanatinin ardinda fraktal yapinin yat-
g1 goriigii, fizik¢i Richard Taylor'un ilgisini ¢ekti.
Taylor ve meslektaglar: gesitli Pollock tablolarin
-ve Pollock'in olmayan ama damlatma teknigiyle
yapilmig birkag tabloyu- bilgisayarda desen boyut
analizine tabi tuttular ve en kiigiik olgekteki be-
nekten, yaklagik bir metrelik desene dek her par-

¢ay1 degerlendirmeye aldilar. Sonugta diger res-
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samlarin degil, Pollock'in desenlerinin énemli 6l-
giide fraktal oldugu ortaya ¢ikt1. Taylor 2002 ta-
rihli Scientific American'da gunlar soyliiyordu:
“Ve en biiyiigii, en kiigiigiinden bin kattan daha
biiyiik olan desenler, tiim boyut araliklarinda
fraktaldi.” Diger bilimciler ayn fikirde degil ama
eger Taylor hakliysa, Mandelbrot’nun dogadaki
fraktalleri ortaya ¢ikarmasindan onlarca yil 6nce

Pollock onlar1 resmediyor olabilirdi.

* “Jack the Ripper”a, yani “Karindesen Jack”e génderme. “Drip” fiili

Ingilizcede damlatma anlamina gelir, “dripper” ise damlatan kisi (¢.n.).

Yukanda: Gok kiigiik bir
pargasi goriilen ve
Mandelbrot seti diye
bilinen fraktal, Koch kar
tanesinden veya (bir
onceki sayfada yer alan)
Sierpinski licgeninden gok
daha karmasik, ¢linkii
tipatip kendine benzer
degil. “Tiim Mandelbrot
seti ayn élgekte cizilmis
olsaydi, ucu Sirius
yildizina dek uzanirdi”
diyor Mandelbrot.

Yukarida: Jackson Pollock
(1912-56). Doga resimle-
rindeki desenler, taklitci-
lerinin (solda) aksine
onemili dligiide fraktal.



Matematik: Dogal mi Insani mi?

Doganin, yani fiziksel gergekligin insan
tarafindan formiile edilen matematikle
agiklanabilirliginden nasil bir anlam
cikarmaliyiz? Sayilar ve aralarindaki iligkiler,
zihinden bagimsiz olarak “orada bir yerde”
gergekten var da, biz insanlar onlar1 “kegif”
mi ediyoruz, yoksa onlar gergekligi bizim
tarafimizdan dayatilmis basit zihinsel icatlar
m1? Ornegin, dogada gercekten de altin
oranlar ve fraktaller var m1?

Galileo'nun deneyleriyle elde ettigi sayisal
degerleri, ¢ikarimini yaptigi hareket yasasinin
sahsina degil, dogaya ait oldugunun bir kaniti
olarak sunusundan beri énde gelen bilimciler
bu 6nemli soruya kafa yorar oldular. Ama
herhangi bir sonuca varamadilar. Fizikgi
Heinrich Hertz soyle diyordu: “Insan bu
matematiksel formiillerin bagimsiz bir varhig:
ve kendine ait bir zekasi oldugu; bizden, hatta
kasiflerinden de bilge olduklari, ve bizim
onlardan, ilk bagta iglerinde
barindirdiklarindan da fazlasini edindigimiz
hissinden bir tiirlii kurtulamiyor.” Einstein ise
her zamanki mizahi diliyle su ifadeyi
kullanmigti: “Matematiksel 6nermeler
gergeklige atifta bulunduklar: siirece kesin
degildir; kesin olduklar1 zaman ise gergeklige
atifta bulunmazlar.” Ancak, Einstein
sonralar1 bu gériisiinii belirgin bigimde
degistirdi: “Deneyim, elbette matematiksel bir
yapinin, fiziksel yararinin tek élgiitiidiir.
Ancak, yaratici ilke matematigin iginde
barinir. Bu nedenle de ben, tipki: eskilerin
zihinlerinde canlandirdiklar gibi, saf
diisiincenin gergekligi kavrayabilecegine
inaniyorum.”

Bir diger fizikg¢i, Nobel 6diillii Eugene

Wigner ise “Matematigin

Dogal Bilimlerdeki

Mantiksiz Verimliligi”

konulu iinlii bir

konferans verdi ve

su anektodu

anlattr: Iki lise

arkadag igleri

hakkinda sohbet

etmektedir. Biri

istatistik¢idir ve

niifus trendleri

iizerinde ¢aligmaktadir.

Yayinlanan galismalarindan

bazilarin1 arkadagina gésterir.

Caligma, her zamanki gibi (normal) Gaus

dagiliminin ¢an egrisiyle baglamaktadir.

Istatistikgi gergek niifus sembollerinin,

ortalama niifusun vb. anlamini agiklar.

Arkadagi ise tiim bunlarin bir saka oldugunu

diisiinmeye baglar ve “Bunlar1 nereden

biliyorsun ki?” der. “Peki suradaki sembol

ne?” diye devam eder. “Ah,” der istatistikgi.

“O pi.” “Pi nedir?” diye sorar arkadasi. Bir

dairenin gevresinin ¢apina orani” yanitini

alinca ise, “Sakay1 iyice abarttin artik” der

arkadasi. “Herhalde niifus dedigimiz seyin,

dairenin gevresiyle alakali olacak hali yok”
Wigner bu tepkiye “basit sagduyu” der ve

kabul eder: “Matematiksel kavramlar

tamamen beklenmedik baglantilarda ortaya

cikar. Ustelik ¢ogu zaman da fenomenlerin bu

baglantilar iginde, beklenmedik derecede

yakin ve dogru tanimlanabilmelerine olanak

tanir... Matematigin dogal bilimler i¢indeki

muazzam kullanighligi gizemin sinirinda

gezinir ve mantikl bir agiklamasi da yoktur.”

M. C. Escher'e ait, 1959
tarihli Cember Limiti 11l
gortiliiyor. Escher'in klasik
cizimleri herkesi, 6zellikle
de matematikgileri biiyii-
ler ¢iinkii gizimler doga ile
matematik arasindaki ilig-
kiyi canlandirir. Bu resim
Oklitci olmayan geometri-
de bir diizlemi resmediyor.
Einstein'in genel gorelilik
teorisi icin hayati 6nem
tasiyan bu alhisilmamis
egimli yiizey geometrisin-
de, “egik cizgilerin diz;
tiim tiggenlerin (ve tiim
baliklarin) esit biiyiikliikte;
dis cemberin “sonsuzda”;
ve orada birlesen ¢izgile-
rin ise paralel oldugu dii-
stiniilmeli” (Luke Hodg-
kin'in A History of Mathe-
matics: From Mesopota-
mia to Modernity [Mate-
matigin Tarihi: Mezopo-
tamya'dan Giiniimiize]
isimli kitabindan).
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Agirlik ve Yogunluk

Diinyanin 6l¢iim amagli oldugu kesin olup,
gliniimiize dek ulagan en eski 6l¢iim sistemi,
MO 2500' tarihlenen Indus Vadisi
Uygarhigi'na ait, standart taglardan olugan
bir agirlik setidir (bkz. sayfa 8). Belki de bu
setin uzunluk, alan veya hacim yerine
agirhiga yonelik olmasina sgagmamaliyiz
ciinkii gida ve altin ile giimiis gibi degerli
maden alim satiminda, tiim 6l¢iilerin iginde
en 6nemlisi agirliktir. Belki bize hayli
tanidik gelen agirliklar ve 6iciiler séziiniin,
veya adalette terazinin béylesine 6nemli rol
oynamasinin ardinda da yine ayni sey
yatiyordur. Antik ¢aglara ait en 6nemli
Oykiilerden biri de agirlik él¢iimii iizerinedir
(Arsimet'in “Evreka!” diye bagirmasi).

Metrik sistem 6ncesinde diinyada Siimer
sekel'inden ve talent'inden, Yunan mina'sina
ve Roma [libra'sina, giiniimiiz ABD'sinin
paund ve onsuna ve hatta eczaci tartisindan
miicevherat¢i karatina dek binbir gegit
agirlik kullanilirds.

Ilging 6rneklerden biri de 15. ve 16.
yiizyillarda, Cenevre'de, seyahat eden
tacirlerin vergisini belirlemede kullanilan
“cuval” birimiydi. O dénemde egyalar ikili
cuvallar bigiminde, yiik katirlarinin sirtinda
taginirdi. Degerlendirme agirliktan ¢ok guval
sayisina bagli oldugunda elbette tacirler
tarafindan suistimale agik bir durum
s6zkonusuydu. Tacir guvallari agir egyalarla
tika basa doldurup, yarisi bos ¢uvallarla
ayni parayi 6deyebiliyordu. Ama bu
noktada, guval i¢in standart agirlik
belirlemeye yarayan bir dengeleme
mekanizmasi devreye giriyordu. “Ne de olsa

katirin ¢ok az ya da ¢ok fazla yiikli

olmamasi tacirin ¢ikari i¢in de énemliydi
¢iinkii kendisini Alp gegitlerinden birinde,
mali miilkii kayalara sagilmig, hayvan
devrilmis halde bulabilirdi” diyor Witold
Kula Measures and Men'inde [Olgiiler ve
Insan].

Resmi “standart agirlik belirleme”
yontemleri (toplumsal denetim, yetkililerin
ve din gorevlilerinin gozetimi) diger dlgtiler
icin de gegerliydi. Toplumsal denetim,
standartlarin belediye binasinda ya da pazar
yerinde sergilenmesi seklinde
gerceklegebiliyordu. Boylece ¢ikan
tartigmalar1 yatigtirmak igin 6lgiilere kolayca

ulagilabiliyordu. Milli ve yerel yetkililerin

Asagida: lll. Geroge'un “avo-
irdupois” kap agirhg:: 28 pa-
und, 14 paund, 7 paund, 4
paund, 2 paund, 1 paund, 8
ons, 4 ons, 2 ons, 8 dirhem,
2 dirhem. Bir paund avoirdu-
pois (0.454 kg) 7000 tahil
agirhgindayd. Tahil ise “ba-
sagin ortasindan bir arpa ta-
nesinin ortalama agirhgiydi
ve 64.8 mg'ye denk geliyor-
du” (R. D. Connor, The We-
ights and Measures of Eng-
land [ingiltere'nin Agirhk ve
Olgiileri] adh kitabindan). Bir
paundda 16 ons vardi ve bir
onsta da 16 dirhem. “Avoir-
dupois” Eski Fransizcadaki
aveir de peis soziinde geli-
yordu (“agirhgin vasiflan”).
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yonlendirmesi dogrultusunda uzunluk ve
hacim standartlarina uygun taglar kesiliyor
veya silinmeyi, sahteciligi 6nlemek igin ¢ogu
zaman iglemeli metaller déviiliiyordu. O
durumda bile &lg¢iiler iizerine ¢ikan biiyiik
kavgalarda sézkonusu standartlar niifuz
sahibi kimseler tarafindan yok
edilebiliyordu. Nihai standartlar ise ¢ogu
zaman Yahudi Tapinagi, Baskent Roma ya
da Bizans Aya Sofya gibi kutsal yerlerde
saklaniyordu. Bu yerlerin giiniimiizdeki
kargiligi standart kilogramin saklandig: Paris
yakinlarindaki Sevr'de bulunan Uluslararasi
Agirhik ve Olgiiler Biirosu ve Ingiltere'deki

Ulusal Fizik Laboratuvar: gibi yerlerdir.
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Pompeii'den bronz Roma
tartilan, MS 79. Libra
(“paund”) Roma'nin standart
birimiydi. Ona bazen pondo
eslik ederdi. Libra pondo
(“agirlikta bir paund”)
deyimi buradan geliyordu ve
sonralari pondo'nun kendisi
“(bir) paundluk agirhk”
anlamina gelmeye basladi.
Akil kangtiran bir konu
ingilizcede paund'un
pondo'dan, ama onun
kisaltmasi olan Ib'nin
libra'dan gelmesidir. Bir
libra 27-27.5 gramhk 12
“unciae”ye esitti ve bundan
da “ons” tiiretildi. Ama
ingiliz paundunda 16 ons
vardr.

MO0 yaklagik 1400'lere ait
bu gizimde, bir Misirh, boga
basi bigimindeki bir agriikla
altin yiiziikleri tartiyor.
Geleneksel Misir birimi
yaklasik 93.3 gram
agirhgindaki deben idi ama
sonralarn onun yerini 9-10
gramlik kite aldi ve deben
10 kite'ye esit olacak
sekilde ayarlandi. Deben ile
bakir, gimiis ya da altin,
kite ile ise yalmzca giimiig
ve altin tartilabiliyordu. “Pek
c¢ok metal olmayan egyaya
karsilik gelen degeri
belirlemede kullanihyor,
boylece firavunluk
déneminin paraya dayah
olmayan ekonomisi i¢inde
basit bir fiyatlandirma
sistemi olugturuyordu.” (lan
Shaw ve Paul Nicholson'un
British Museum Dictionary
of Ancient Egypt [British
Museum Antik Yunan
So6zlagi] adh kitabindan).



Denetim ve denge.
Belgika'daki Tournal
Katedrali'nde yer alan bu
15. yizyil vitrayi (solda)
biiyiik tartiyla, agir egyalarin
olgiimiinii gosteriyor. israf,
dokiilme ya da benzeri
kayiplar goz oniinde
bulundurularak terazi
genelde miigterinin lehine

dengeleniyordu. Ama ekmel
s6zkonusu oldugunda farkh
bir sorun ortaya c¢ikiyordu:
Kazara ya da bilerek diisiik
gramajh ekmek iireten
finncilar. Sahtekarlk yapan
firncinin cezasi, ekmekleri
boynuna baglanarak,
sokaklarda sirindiiriilmekti.
Ciddi suglar sdzkonusu
oldugundaysa asagida Liber
Albus'ta resmedildigi gibi
kizaga baglanmakti.
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Yogunluk agirligin hacme oranidir. Cimen-

to dolu bir ¢uval, talag dolu ayni guvala kiyas-

la ¢ok daha agirdir. Buz sudan “hafiftir” ve
suda yiizer, tag ise sudan “agirdir” ve suda
batar. Ama tasin yogunlugunun sudan hayli
fazla, suyun ise buzdan biraz daha yogun
oldugunu séylemek daha dogru olur. Ote
yandan, altinin yogunlugu elbette bu
ikisinden ¢ok daha fazladir. Bir cm®altinin
agirhigl 19.3 gram iken, giimiigiinki 10.5 gram,
suyunki ise 1 gramdir. Altinin suya gére orani
19.3'tiir. Bunu esit hacme sahip altin, giimiig
ve suyu gosteren ¢izimde gorebilirsiniz.

Argimet agirlik, hacim ve yogunlukla ilgili
bilgisini MO 3. yiizyilda giindelik kullanima
gecirmisti. Kentin hiikiimdarn II. Hieron,
kuyumcu ustasina yaptirdigi tagtan siiphe
ediyordu ve Argimet'ten taca zarar vermeden
onun saf altindan mi yoksa altin-giimiis
alagimindan mi yapildigini bulmasini istedi.
Anlatilana gore yéntem, Arsimet'in aklina
banyo kiivetindeyken ve bedeninin suya
basincini ve basinca kargilik tagan suyu
izlerken gelir. Arsimet sevingle kiivetten firlar
ve -belki de ¢iplak halde- sokaklarda
“Evreka!” diye bagirarak kogar. Bu sz agag1
yukar1 “Buldum!” anlamindadir. Nihayetinde
talihsiz kuyumcu 6liimle cezalandirilir. Daha
dogrusu Romali Vitruvius 6liimle
cezalandirildigini séyler.

Ne var ki Argimet'in gergekte ne tiir
deneyler yaptigini bilemiyoruz. Ayrica
elimizde Arsimet ilkesinin kendi sézleriyle
ifadesi de mevcut degil. Ilkenin modern
versiyonu gdyle: “Bir siviya daldirilan cismin
agirlik kaybi, o cismin tagirdigi sivinin

agirhigina esittir.” (Ornegin, bir buzul

50 « Geleneksel Birimler

Su Gumus Altin

yiizebilecegi kadar agirlik kaybeder.) ki cisim
ayni kiitleye ama farkli hacimlere (yani farkl
yogunluklara) sahipse hacmi biiyiik olan
(diisiik yogunluklu) daha fazla su tagirir ve
suya batirildiginda agirhigy, kiigiik olandan
daha az gelir. Diger bir deyisle, s6zkonusu
tag, alagim olsaydi ve saf altindan yapilma
tagtan daha diisiik yogunluga sahip olsayd,
suyun igindeki agirligi, saf altindan
beklenenden daha az olurdu. Tahminlere gére
Arsimet bir tartiya bagli saf altin1 suya
batirdiktan sonra onun agirlik kaybini élgtii.
Béylece altinin géreceli yogunlugunu elde
etmis oldu. Bu sonucu kullanarak da saf
altindan yapilma tagtan beklenen agirlik
kaybini hesaplayabildi. Ardindan 6l¢iimii
gercek tagla yineledi ve onun sudaki
agirhiginin hesaplanandan daha az oldugunu
ortaya ¢ikararak nihai sonuca ulasti.
Argimet'in kendi zamaninin geleneksel

birimleriyle ifade edilen ilkesi asagi yukari .

Yunan matematik¢i ve
fizikci Argimet (MO 287-
212 civan) genel olarak
antik diinyanin en
bilyiikleri arasinda anilir.
Onun suda yiizen cisimler
de dahil gesitli
cahismalarini igeren bir
parséomen 2006'da ortaya
cikt.

soyleydi: “Suya tam olarak batirilmig bir
cisim hacminin her bir khoe'sine (1/12
amfora) karsilik 7% mina'lik agirlik
kaybeder” (Alex Hebra'nin Measure for
Measure [Olgiiye Olgii] versiyonu). Ama
Argimet'in kullandig1 bu birimler, 6liimsiiz

genellemesinin aksine giiniimiize ulasmadi.



Uzunluk ve Mesafe

| leniiz metrik sisteme ge¢gmemis iilkelerden
biri olan Myanmar'da (Burma) -kimisi halen
kullanimda olan, 6rnegin, kumag 6l¢ii birimi

"1bi- geleneksel uzunluk birimleri géyledir:

10 sangei, bir sag telinin eni = 1 hnan, bir
susam tanesi

6 hnan= 1 muyaw, bir pirin¢ tanesi

4 muyaw= 1 let-thit, bir parmak eni

6 let-thit= 1 maik, parmaklar acik halde bir

avug eni
12 let-thit= 1 twa, bir karig
3 maik veya 2 twa= 1 taung, 6n kol veya
kibit
7 taung= 1 ta, bir birimlik arazi 6lglsl
1000 ta= 1 taing, yaklagik 2 mil

insan bedeni ile tohum ve tahillar, diinyanin

fore bir yaninda tipik geleneksel uzunluk
Iirimleri olarak kullanilirlar. Ornegin,
ngiltere'de arpa tanesi kullanilirdi. 14. ylizyil
basi boyunca, II. Edward hiikiimdarlig
foneminde bir ing, “kuru ve yuvarlak olmak
i7cre, ug uca konmus ii¢ arpa tanesi”
biciminde tanimlaniyordu. Daha kisa
uzunluklar iginse arpa tanesi 4 esit pargaya
boliinerek line olusturuluyordu. Yani bir ing
12 line, bir fit 12 ing (36 arpa tanesi) ve bir
arda  fit ediyordu. Ama daha sonra, 1566'da
kullanima gegen yasaya gére “dért arpa tanesi
bir fit” ediyordu. Yani bir fit, 64 arpa tanesine
sitti, Aradaki yiizyillarda acaba arpa taneleri
mi kiigiilmiigtii, yoksa ayaklar mi uzamigt1?
\rthur Klein The World of Measurements
|Olgiimler Diinyasi] adh kitabinda, “Tarihte
birimlerin kullanimi konusundaki karigiklik ve

cliskiler, giintimiizde onlari diizeltme ve

agiklama girisimlerini alt ediyor” diyor.

Tutarsizlik, 6zellikle de agag1 yukar: dirsek
ekleminden el parmaginin en ucu arasindaki
mesafeye, yani yaklagik yarim metreye karsilik
gelen kiibit konusunda akillar karistirtyordu.
Ornegin, Birmanya sisteminde bir taung
(kiibit) 18 veya 24 let-thit'tir. Antik Misir'da
kisa kiibit 6 avuca, (Piramitlerin yapiminda
kullanilan) kraliyet kiibiti ise 7 avuca esitti.
Eski medeniyetlerde kullanilan kiibitleri
kargilagtiracak olursak, A. E. Berriman'in
Historical Metrology'sine [Tarihsel Metroloji]
gore uzunluklarda agagidaki farkliliklarla
karsilagiriz:

At yanislarinda hila kullanilan ingiliz

furlong'u bir milin sekizde birine esittir. Bu

Kiibit Metrik karsilig
Roma 0.444 m
Misir “kisa” 0.450 m
Yunanistan 0.463 m
Asur 0.494 m
Slimer 0.502 m
Misir “kraliyet” 0.524 m
Talmud 0.555 m
Filistin 0.641 m

Asagida: Yunan metroloji
heykeli, Arundel rélyefi,
MO 450 civari. Yapitin
amaci ¢ok belirgin degil
ama kamuya acik alanda
standart dlgiimler setini
temsil etmek lizere
yapilmig olabilir. Kirk
kisim simetrik olarak
tamamlandiginda kulag
diye bilinen, iki kol
uzunlugu 2.08 metreye
kargihk geliyor, bir fit ise
0.297 metreye. Ama bu
boyutlar donemin diger
standartlarina uymuyor.
Ornegin, bir Yunan kiibiti
genellikle 0.463 m olarak
kabul ediliyor.
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" ilk bagta 10 (Ingiliz) déniimiin karesine
kargilik gelen bir arazide, atla siiriilen sabanin
biraktig ize denkti (furrow; saban izi).
“Furrow-long” yani saban-boyu sézii de
buradan gelir. L. Elizabeth'in hiikiimdarlig
déneminde bir furlong 625 fitten 660 fite
¢ikarildi (220 yarda) ve 8 furlong 5280 fite,
yani 1760 yardaya esit oldu. Diger bir deyisle,
glinliimiiziin bir miline. Bu da mile adini1 veren
Romalilarin milliare'sinden yiizde 9 kadar
uzundu. Milliare de insani 6lgiileri temel
aliyordu: mille passuum, yani bir Roma
lejyonerinin uzun adimlarla “bin adim1.” Bu
durumda her bir Romali “adim”1 58 inge veya
1.5 metreye egit olur ki, bunun da ortalama bir
adim olmasi olanaksizdir. Dolayisiyla Romali
“adim”1 sol-sag-sol ya da sag-sol-sag
dongiisiiniin tamamina kargihik geliyor olmali.
Oyle olursa bir adim yaklagik 29 inge, yani

.75 metreye kargilik gelir.
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Solda: Fitin standartlasti-
rilmasi. Jacob Koebel'in
Geometrie'sinden (1531)
bu graviir, rute uzunlugu-
nun (yaklasik 12.36 fit) Al
manya'da “dogru ve yasal”
bicimde nasil belirlenmesi
gerektigini gosteriyor. Ru-
te ingiltere'de rod (yakla-
stk 16.5 fit) veya rood ya
da rode diye biliniyordu ve
bunlarin uzunluklar birbiri-
ne yakin olsa da, ayni de-
gildi. Olgiimcii Pazar giinii
kilise ziyaretinden sonra,
“Kiliseden ¢ikmakta olan
uzunlu kisah 16 kigiden
durmasini rica etmeli” ar-
dindan da “sol ayaklan
birbirinin ardina gelecek
sekilde” onlarn en iyi Pa-
zar giysileri iginde siraya
dizmeliydi. (Arka planda
yer alan ii¢ gozlemci bii-
yiik olasilikla agirhk ve 6l-
cliler konusunda gorevli
yerel komisyon yetkililerini
temsil ediyor.) Koebel'in
rute'yi temel alan gizimle-
rine bakilirsa, ortalama
sol ayak uzunlugu 9.27 in-
ce karsilik geliyor ki, bu
da ¢ok kisa goruniiyor.
Ozellikle de insanlarin
ayakkabilanyla resmedil-
digi diistiniiliirse. Bu du-
rumda belki de Koebel ru-
te'den ¢ok rod'a yakin bir
birimin él¢iimiini ele ah-
yordu.

Solda: Kahire, Roda Ada-
si'nda, 861-2'de tamamla-
nan nilometre. Sekizgen
yapih orta siitun Nil Neh-
ri'nin yiiksekligini kiibit
cinsinden dlgmeye yariyor-
du. islam éncesi nilomet-
reler dlgii olarak tag basa
maklardan yararlaniyordu.



Alan ve Hacim

Ingilizcedeki “area/alan” sézii Latince area'dan
pelir. Bu séziin anlami “bog toprak alani
pargast”dir, ayn1 zamanda oyun alani veya
harman yeri anlamina da gelir. Sézciik bir diger
Latince kelime olan ve Ingilizcedeki
“arid/gorak” soziiniin tiiretildigi, “kuru olmak”
anlamindaki arere ile de ayni kékii paylagir.
Modern Latince kékenli dillerde de yine ilgili
sozciiklere rastlamak miimkiin: Italyancada ara,
Ispanyolcada drea ve Fransizcada are.
I'ransizcadaki are 100 metrekareye karsilik gelen
bir metrik alan birimidir. 10,000 metrekareye
kargilik gelen “hectare” yani hektar da,
Y'unancadaki hekaton, yani 100 anlamina gelen
hecto dnekinin eklenmesiyle bu sézden
tiiretilmigtir.

Metrik sistem uygulayan Britanya'da hektar
artik en 6nemli Ingiliz alan birimi olan, antik
dénemden kalma Ingiliz déniimiiniin yerini aldi

bir hektar 2.5 ingiliz déniimiinden biraz azdir).
Ingiliz doniimii bir 6kiiziin bir giin iginde saban
ilc siirebildigi toprak alani olarak diigiiniiliiyor-
Ju. Elbette bu da topragin tiirii, meyli ve sululuk
derecesi gibi degisken faktorlere bagliydi. Yasal
a¢idan bir déniim, boyu 40 rod, eni ise 4 rod
olan dikdortgen bir alandi. Bir furlong 40 rod
oldugu igin, bir déniimiin uzunlugu bir milin
1/8'i, eni ise bir milin 1/80" idi. Yani (1 ¢arp: 8
qarpt 80) 1 milin karesi 640 Ingiliz déniimiine
esitti.

Ingilizlerin kapasite (hacim) dl¢iileri, alan 6l-
qulerine kiyasla, konu iizerine ayrintili bir ¢alig-
ma yapan Arthur Klein'in deyisiyle tam bir “ta-
rihsel kesmekes”ti. Ornegin, Kralige I. Elizabeth
Jdoneminde, “Tahil galonu diye adlandirilan 6l-
., eski boyutu olan 268.8 kiibik inge doniigtii-
ruliirken, sarap galonu 231 kiibik ing olarak kal-

di. Tahil galonunun eski 6lgiisii olan 282 kiibik
ing ise malt sivilarin 6l¢iimiinde kullanilan yeni
ale birasi galonu 6lgiisiine doniistii.” Diger bir
deyisle ytizyillar 6nce, Magna Carta'nin “tek
agirlik, tek ol¢ii” ilkesini agik sekilde ihlal eden -
biri kuru 6l¢iimler, diger ikisi ise siv1 6lgiimler
i¢in olmak iizere- ii¢ ayr1 galon mevcuttu (bkz.
sayfa 9).

En genis hacim terminolojisiyle ise alkol 6l¢ii-
miinde kargilagiliyordu. Pint, kuart, galon ve fi-
¢rya ek olarak agizdolusu, jigger, jackpot, gill,
pottle, peck, bushel (kile), hogshead, firkin, pipe
veya butt, kilderkin ve son olarak tun. Tipk: ga-
lonlar gibi hogshead'ler de kapasite agisindan
biiyiik gesitlilik gosteriyordu. Bir ara ale birasi
hogshead'i yalnizca 48 galona karsilik geliyordu,
Londra diginda bira hogshead'i 51 galon (daha
bereketli olan) Londra bira hogs-
head'i ise 54 galon ediyordu.

Bir pipe 126 sarap galonu-
na kargilik gelen hogshe-
ad'in iki katiydi. Bu,
Shakespeare'in sen

sakrak sarhogu Fals-
taffin icki (seri) alig-
verigsinden agina oldu-

gu bir miktardi. Ne

yazik ki (kuartin iki

kati, galonun yarisi,
yaklagik 2.3 litre

olan) pottle kullani-
minin kalkmasindan

bu yana, Othello'daki
“Pottle boyu alemler”
-posasina dek igilmis i¢-
kiler- gibi dizeler artik eski

anlamlarini tagimiyor.

Giiniimiize ulasan en eski
diinya haritasi, MO 600.
Harita, etrafi okyanusla
cevrili olan veya okyanus
icinde yiizen bir disk
bi¢iminde tasavvur edilmig
Babil diinyasim betimliyor.
Civi yazisiyla adlandiriimig
olan dis bolgeler,
aralarindaki mesafelerle
birlikte (orijinali biiyiik
olasilikla sekiz adet)
icgenlerle belirtilmis.
“Kuzey” tepede yer aliyor,
Babil bir dikdortgensiyle
ifade edilmis ve Firat
Nehri'nin egimli paralel
cizgileriyle kesigmis. Nehir
giineye, batakhga dogru
akiyor, batakhgin agz ise
bir dikdortgenle belirtilmis.
Yan kanal Sattiil Arap su
yolunun onciilii olabilir.
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Solda: Antik Roma limani Os-
tia'daki “Aula dei Menso-
res”de (élgﬁler Salonu) yer
alan bu mozaikte, bir gemi-
den tahil tagiyan ve bir modi-
us'u dolduran koleler goriilii-
yor. Genellikle “kile/bushel”’e
denk oldugu diigiiniilen modi-
us (yaklasik 8.7 litre) kuru
malzemelerde en ¢ok kullani-
lan élgiiydii. (Romalilarin sivi-
lar igin kullandigi amfora'nin
olgiisi degisiklik gosterse de
yaklagik 26.2 litre sarap ya
da yag aliyordu.)

Sol agagida: Tann Horus'un
g6zii bigciminde sekillendiril-
mig tilsimlar antik Misir'da
c¢ok yaygindi. Horus'un Seth
ile yaptigi déviisten sonra
kaybolan sol goziiniin Hathor
tarafindan eski haline getiril-
mesini anlatan efsaneye gore
tilsimlar “tamamlama” ya da
iyilegtirme iglemini sembolize
ediyordu. Bu ornekte goz,
piktogram iglevi goriiyor. Pik-
togramin igine Misirh yaz-
manlar hekat'n fraksiyonlari-
ni yazmiglar. Resmi tahil 6l-
giisii olan hekat yaklasik 4.8
litreye esitti ve 1 khar (guval)
20 veya 16 hekat aliyordu.

En solda: Kralige 1. Eliza-
beth'in kollan Winchester'in
1601 tarihli standart pint
bardaginin iistiinde goriilii-
yor. Bir pint yaklagik 32 agiz-
dolusu, 16 avug dolusu veya
jigger, 8 jack veya jackpot,
4 gill veya 2 kap olgiilerine
esitti. Bu dlgiilerin cogu kul-
lanimdan kalknmus olsa da
pint siit ve bira satiginda ha-
len kullaniliyor. (ingiliz sivi
pinti ABD'deki kargihgindan
yaklasik yiizde 20 oraninda
biyiktiir.)



Ag

Bundan neredeyse yarim yiizyil 6nce,
gokbilimci Fred Hoyle radikal énerilerinden
birini ortaya koymugtu: Daire, derece diye
bildigimiz 360 esit par¢a yerine, milliturn
denen 1000 esit pargaya béliinmeliydi. Daha
kiigiik Microturn'lere de béliinebilecek olan
milliturn 360/1000 = 0.36 dereceye veya bir
derece 60 dakika ve bir dakika da 60 saniye
oldugu igin 21 dakika, 36 saniyeye esit
olacakti. Ama bu fikir hi¢bir yere varmadi.
Bilimciler ag1 6l¢iimii i¢in ¢oktan bir SI birimi
radyan (agagiya bakiniz)- kullanmaya
baslamiglardi ve diinyanin geri kalani da
Babillilerin 5000 yillik alemiglik ag1 sistemini
(ve zaman 6l¢iimiinde de altmiglik saat
sistemini) degistiremeyecek kadar
benimsemigti.

Agi 6l¢iimii, agirlik, uzunluk, alan ve hacim
kadar giindelik acilligi olan bir konu olmasa
da yer 6l¢iimciiler, mimarlar, denizciler ve
tabii gékbilimciler i¢in son derece énemliydi.
Bu nedenle aginin derece, dakika ve saniye
diginda geleneksel birimleri mevcut degildir.
llk ag1 kavrami, bir gézlemcinin
Mezopotamya'nin diimdiiz ovalarindan
porildiigii bi¢imiyle, tepe noktast ile her iki
yanda uzanan ufkun en uzak noktasini
kiyaslamasiyla birlikte ortaya ¢ikti: Tepe
noktast ile ufuk arasindaki agisal mesafe, her
iki yénde de belirgin gekilde dik agiydi. Ayrica
iki dik aginin bir yarim daire olusturdugu da
payet netti. Onceden de belirtildigi gibi

sabillilerin dairenin tamami igin neden 360
dereceyi segtigini bilemiyoruz ama 360'in
kolayca boliinebilirligi biiyiik olasilikla farkl
actlarin 6l¢iimii ve béliinmesini de

kolaylagtirmisti.

Yiizyillar iginde cisimler arasindaki agisal
mesafeleri 6l¢gmede kullanilan aletler tiretildi
ve duyarliliklar: gitgide gelistirildi.
Rubu/kuadrant dairenin dortte birini (90°),
sekstant dairenin altida birini (60°), oktant ise
dairenin sekizde birini 6l¢iiyordu (45°). Kara
ya da deniz 6l¢iimciisii uzaktaki cismin yerini
¢iplak gozle belirliyordu, ardindan aynalar ve
teleskoplar gelistirildi. 17. yiizyilda teleskoplar
¢iplak goze kiyasla kiigiik bir tistiinliige sahipti

ama bir sonraki yiizyilda, Fransiz Devrimi

Johannes Hevelius'un (1611-
87) piringten sekstanti.
Gizim Machina Coelestis'te
(1674) yer aliyor ve bir
teleskop icermiyor. Edmond
Halley, Hevelius'u teleskopik
aletleriyle birlikte 1679'da,
Danzig'de ziyaret ettigi
sirada, mucidi tarafindan
kullanildigi takdirde
Hevelius'un sekstantinin tek
basina yildizlarin konumunu
teleskopik sekstant kadar iyi
belirleyebildigini fark etti.
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sirasinda gergeklestirilen meridyen yay:
Sl¢iimiinde dogruluk dereceleri hayli artti.
Ancak, Borda'nin tekrarlayan dairesiyle
olgiilen agilar (bkz. sayfa 28) derece, dakika ve
saniye cinsinden degil, grad cinsindendi. Bir
grad dik aginin 1/100'liik kismina egitti,
béylece tam bir dairenin de 1/400'tine esit
oluyordu. Bu durumda daire 360 dereceye
degil, 400 grada béliiniiyordu (1 grad, 0.9
dereceye esitti).

Giiniimiiziin Systéme International
standardina gére, a¢1 birimi radyandir. Konu
bilime agina olmayanlar igin biraz karmagik
goriinse de, dairenin gevresinin, yarigapinin 217
kat1 oldugu diisiiniiliirse, aslinda bu se¢im
olduk¢a mantiklidir. Her dairenin iginde 2w
radyan vardir ve 1 radyan = 360/2w =
57.296°'dir. Daireyi 360 °ye bélmekten ¢ok

daha mantikl1!
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Kuadrant'lar ve
yapimcilari. Gokbilimci
Tycho Brahe (1546-1601)
ile John Flamsteed (1646-
1719) arasindaki hemen
hemen bir yiizyill boyunca
gokbilimsel gozlemlerin
dogrulugu 3 kat artt ve
bir yayin yaklasik 1
dakikasindan, 20
saniyesine ulast.
Donemin iki 6nemli alet
uireticisi solda portresi
goriilen Elias Allen (1606-
54) ile agagida kuadranti
ve kademeli vida yontemi
goriilen Robert Hooke'ydi.
“Allen elinde bir
derecelendirici tasiyor,
oniindeki tezgahta bir
cevre dlgerin yanisira,
yatay bir giines saati ile
bir ekvator halkasi
duruyor. Duvara ise bir agi
dlger ile bir kuadrant
asilmis.” (Allan
Chapman'in Dividing the
Circle [Dairenin
Boliinmesi] adh
kitabindan). Hooke'un
ciziminde Sekil 1'de tam
kuadrant gériililyor. “Bu
vida gevrilerek tiim alidat
(gozetleme aygiti) ve
teleskopik goriintil,
belirlenen bir agiyla ilerler
ve a¢l kadran plakasindan
okunabilir.” Sekil 11'de
vidanin ayrintisi, Sekil
13'te ise aygitin 6zel
katoptrik nigsangahlan
goriiliiyor. Hooke'un
kuadrantinin dogruluk
derecesi arttirilmisti ama
bunun, 18. yiizyilda
kaydedilen gelisimle
kiyaslanmasi miimkiin
degildi. Bu yiizyilda agi
ol¢iimii 200 kat
iyilegtirildi.



Para ve Deger

“Her geyin fiyatin1 bilen ama higbir seyin
degerini bilmeyen insan.” Oscar Wilde'in sinik
kisi tanimi modern diinyayla ilgili nemli bir
noktayi da vurguluyor. Parayi, esya degerinin
olgiitii olarak gérmeye oyle aligmugiz ki, diger
ticaret yontemlerini hatirlamakta zorlaniyoruz.
Bir iiriiniin degeri artiyorsa, fiyati da artmali
diye diisiiniiyoruz. Oysa fiyat sabit tutulabilir,
miktarsa azaltilabilir. Onceden de belirtildigi
¢ibi, eskiden ekmek konusundaki standart
uygulama aynen béyleydi. Ayrica manastirlarin
kir elde etme konusuna Hiristiyanlik
tarafindan getirilen kisitlamalardan sakinmak
ivin kullandiklar1 yéntem de yine buydu.
Kegigler biiyiik varillerle sarap satin alir, onlari
ayni fiyata ama daha kiigiik varillerde
satarlardi. Agirlik ve 6lgiideki degisken
standartlar sonugta para yerine gegiyordu.

Ama paranin en 6nemli avantaji, tahil ya da
sarap gibi iiriinlerin aksine, evrensel olarak
déniistiiriilebilir olma 6zelligidir ki, onun
onceki ekonomik diizenlemelere karst
kazandig) zaferin nedeni de budur. Ister metal,
ister kagit ya da elektronik formatta olsun, ona
giiven duyuldugu siirece para, egyalarin
degerini kargilagtirma yéntemi olarak
kullaniglihgin siirdiirecektir. Para ayrica kredili
borglanma ve diger mali islemleri de olanakli
kilar. Kredi, en basit bigimiyle bir
“dénemlerarasi deger aktarimi”dir, diyor
William Goetzmann ve Geert Rounwenbhorst,
The Origins of Value [Degerin Kokleri] adli
kitapta. “Borg alim iglemine tamamen parasiz
baglayan biri, birden varlik sahibi olur. Ote
yandan, 6diing veren kisi mevcut varhigini alir,
onu zaman makinesine kargilik gelen bir

sozlegmenin igine yerlegtirir ve daha iyi

Civi yazisi formatinda,
gelecekteki bir teslimata
yonelik bir mali s6zlesme,
MO 19. yiizyil. Sozlesme
ahsap cisim ve glimiig
teslimatim konu aliyor.
Yontulmusg tabletin
oniinde ve arkasinda
goriilen birka¢ adet kase
baskisi, imza gorevini
gorilyor. Bir diger givi
yazisi tabletinde (resmi
yok) ise borg verilen
gumiisiin kayd: yer ahyor,
tarih ise MO 1820 civari.
Tablette borg¢ludan lishu-
bani, alacakhdan ise Sin-
tajjar diye so6z ediliyor.
Metin soyle: “Nabi-
ilishu'nun oglu lishu-bani,
bir ve altida bir sekel'lik
gumisi, (yani 9.33 gram)
ki ona standart faizi de
eklenecektir, (tann)
Samag'tan ve Sin-
tajjar'dan almistir. Kendisi
hasat zamam giimisii ve
faizini 6deyecektir. Bes
sahidin oniinde (isimleri
sirlaniyor). Apil-Sin'in,
Elipli inanna tapinagini
insa ettigi yilin yedinci
ay..”
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Cin kagit parasi. Cinliler
kagit paray 10. yizyilin
sonlarinda, Song hanedan-
hg doneminde icat ettiler.
Para, degerine duyulan gii-
venden dolay: periyodik
kriz donemleri gegirse de,
varhgim siirdiirmeyi basar-
di ve 13. yiizyilda Cin'in is-
tilasi sirasinda Kubilay
Han yonetimindeki Mogol-
lar tarafindan ele alindi.
Ming hanedanhg (1368-
1644) kagit para kullanan
son imparatorluk hanedan-
igiyds. ilk Ming imparatoru
tam bronz para birimine
gecmeyi planlamigti ama
imparatorlugun bakir ma-
denleri yeterince iiretken
degildi. Bunun iizerine
1375'te imparator bir ta-
nesi burada goriilen Da
Ming tongxing baogao'yu
kullamima soktu (“Ulu
Ming'in Her Yerde Gegerli
Hazine Senetleri”). Alt pa-
neldeki metin, senedi ve-
ren araciyi belirliyor ve
tahvillerin bronz sikkelerin
resmi degerinde islem gor-
mesi gerektigini belirtiyor.
“Yazinin geri kalani ise
sahtecilige kargilik verile-
cek cezayi ifade ediyor
(kellenin ugurulmasi) ve
muhbirlere 250 liang'hk
gluimiis ile suglunun mah-
nin verilecegini soylilyor”
(Richard Von Glahn, The
Origins of Value [Degerin
Kokleri]). Ancak, 1394'ler-
de baogao'nun degeri, ya-
zih degerinin yiizde 20'sin-
den de aza diisiince impa-
rator, esi goriilmemis bir
onlem almak zorunda kal-
di: Kendi madeni parasin
yasakladi. Ne var ki
1430'larda kagit terk edil-
di ve giimiis gegerli Cin
parasi olarak yerini aldi.
Kagit para 20. yiizyilla dek
Cin'e geri donmedi.
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Bir ulusu kurtaran
krediler. Amerikan Devrimi
sirasinda geng ABD'nin
meclisi, ingilizlere kars:
savasl icin Fransa'dan
yiiklii miktarda para aldi.
Subat 1782'de, Meclis'in
Paris temsilcisi Benjamin
Franklin, Fransa'ya geri
oddeme igin bir plan
belirledi. 0deme 1788'de
baglayacak ve yiizde 5
faizle, 12 adet ardisik
yilhk 6deme
gerceklestirilecekti.
Yetenekli bir basimci olan
Franklin, 21 ayn durumda
bor¢ alinmis 250,000 ile 3
milyon livre arasinda
degigen tutarlarin her biri
icin 21 adet resmi
makbuzu kopyalanyla
birlikte basti (biri ABD,
digeri Fransa igin). Bu
makbuzlardan 500,000
livre olan bir tanesi
resimde goriiliiyor. Bu
teminatlanin ortasindan
asagi inen genis, hareli bir
serit vardi. Seridin amaci
sahtecilige karsi, birbirinin
ayni iki s6zlesme
yaratmakti. “Isin ilginci,
Franklin'in bu kagidi
ingiltere'de yaptirtmig
olmasiydi” (Ned Downing,
The Origins of Value
[Degerin Kokleri]).
Dénemin basih
materyallerinde nadiren
rastlanan hareli yap: cok
pahal ve liretimi zor bir
yapi olmal.
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kullanabilecegi, gelecekteki bir tarihe aktarir.”
Borg veren kargilik olarak genellikle faiz alir.

Nakit para ekonomik yasam igindeki
6nemini halen koruyor, ama -koluna
basildiginda giiriiltiiyle ¢ingirdayan, satig
fiyatin1 bir pencerede gosteren ve kapali nakit
¢ekmesi aniden agilan- yazarkasalar artik yakin
gecmige ait yadigarlara déniistii. Ne var ki
onun lazer tarayicily, dijital ¢ciktili, elektronik
bipli, nakit cekmeceli ve bilgisayarli varisi de
yine ayni temel iglevlere sahip: Nakdi giivenli
bigimde saklamak, miigteriye alind1 belgesi
vermek ve para akigini veri akigina
doniistiirmek.

Ilk mekanik yazarkasa, mekanik egitimi
almig, memnuniyetsiz bir Amerikali bar sahibi
tarafindan tasarlandi. Cogu perakendeci gibi
James Ritty'nin Dayton Ohio'daki bari da,
yeterince kalabalik oldugu halde kar

miicadelesi veriyordu ¢iinkii igki satiglarini
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dogru bicimde kaydetmek imkansizdi,
barmenler ise agik duran nakit kasasini
yagmaliyordu. Ritty'nin sinirleri iyice bozuldu
ve 1878'de moral bulmayi umarak bir buharli
gemiyle Avrupa'ya gitmek iizere yola koyuldu.
Ama yolda, giiverte altindaki pervane
gostergesini izlemeye daldig: sirada aklina
birden yazarkasa fikri geldi. “Eger gemi
pervanesinin hareketleri kaydedilebiliyorsa, bir
diikkandaki satigin kaydedilmemesi igin higbir
neden yok” diye diigiindii.

[k tasarimi olan Ritty Patentli Kadranl
Sayag'ta bir zil vardi (¢imgirtinin kaynagl) ama
nakit ¢ekmecesi yoktu. Ritty'nin Bozulmaz
Kasasi adiyla pazarlamasini yaptig ilk
tasarimda ise gekmece yer almasa da, bir
pencere i¢inde beliren mekanik seritler vardi.
Ayrica bu kasada, bir kagt gerit tistiindeki
gerekli siituna -5 sent siitunu, 10 sent siitunu
vb- delikler agan bir pine, tuglar1 baglayan
dahiyane bir mekanizma da mevcuttu.

Ohio'lu bakkal John Patterson bu tuhaf
aygitin ilanini goérdii ve kendisine iki tane satin
aldi. Fiyatin yiiksekligine sagirmigti ama nakit
hirsizhiginin ortadan kalkmasiyla birlikte
hasilatindaki artisa daha da sagirmigt.
Patterson 1884'te Ritty'nin girketini satin aldi ve
ona National Cash Register Company (NCR,
Ulusal Yazarkasa Sirketi) adini verdi. Ritty
kasay1 daha da gelistirmis, miisteri fisi gibi
eklemeler yapmisti. Ancak, yeni sirketle birlikte
asil 6nemli yenilik, yani nakit ¢ekmecesi de
kasaya eklendi. Yiizyilin sonunda yazarkasalar
her yerde kullanima ge¢migti, cogu da NCR
tarafindan iiretiliyordu. 1911'de sirkete, federal
hiikiimet tarafindan tekelci uygulamalar
yiiziinden dava agildi. Ne var ki yazarkasa
enformasyon endiistrisinin, 6zellikle de
International Business Machines'in (IBM)

oniuni agti.

Bir Roma denaryus'unun
iki yiizii. Yaygin olarak
kullanilan bu madeni para,
resimdeki gibi siislii 19.
yuzyil yazarkasalarinda
goriildiigi uzere (solda),
ondalik sistem oncesi
ingiltere para birimlerinde
peninin “D” harfiyle temsil
edilmesinin ardinda yatan
nedendir. MO 141'den
sonra giimiis denaryusun
agirhg 1 ons, degeri ise
16 as'a esit olarak
belirlendi -para iistiindeki
XVl isaretinin nedeni de
budur- ama ordu hala 10
as karsiiginda bir
denaryus alabiliyordu.
1971’de ondalik sisteme
gecisten once Britanya'da
12 peni (D) (/-) ve 20 silin
1 paunda (£) esitti.



Zaman

Shakespeare'in oyunu VI. Henry'nin 3.
Perdesi’nde muharebe alaninda tek bagina
oturan kral savagin dehgetiyle karamsarliga
kapilir ve “basit bir k6éylii” olmayi ister:
Tanrim! Ne mutlu bir yasam siirerdim
Basit bir coban olsaydim...
Bir giines saati yontardim giizelce,
Dakikalarin nasil gegtigini gormek icin—
Kag dakika bir saat yapar...*

Zamanin giines saatleri ve mevsimlerle
olgiildiigi bu giinlerde kral dalgin dalgin
zamanin bir kenara ayrilip, “sessiz bir mezara”
dogru giden yasam giizelce planlandiktan sonra,
thtiyatla kullanilabilecegini diisiiniiyor.

Ama bu tiirden bir zaman béliimlenmesi (veya
vizyonu) son derece aldatici. Zaman, agirlik,
uzunluk, alan, hacim, agi, para ve degere hi¢
benzemez. Biz onu Babilliler gibi saatlere ve
dakikalara bélsek de o, kimi zaman “ugarcasina”
kimi zamansa “siiriiniircesine” amansizca ilerler
ve altin ya da geometri gibi asla saklanip muha-
taza edilemez. “ 'Zamansal bir niceligi' bir dige-
riyle dogrudan kiyaslamanin higbir yolu yoktur.
/.amanin belli bir miktar ya da siiresi bir yere
saklanip, sonra ¢ikarilip bir digeriyle
kargilagtirilamaz” diyor Arthur Klein, The
World of Measurements'da [Olgiimler Diinyasi].
Bir kronometrenin ibrelerinin veya dijital bir
aygutin swvi kristal gostergesinin kaydettigi sey,
zamanin kendisi degil, mekanik veya elektronik
bir konfigiirasyondur.

Saatlerin ve zaman &lgerlerin 6l¢tiigii sey
clbette ki degisimler, hareketler ve diinya
olaylariyla kargilagtirmasi yapilabilecek,
tckrarlayan hareket dongiileridir. Zamanin
ol¢limii temelde bir hareket déngiisiiniin

digeriyle kargilagtirilmas: tizerine kuruludur.

Ornegin, nefes alip verme ritmi,
yelkovanin devri, gece ve giindiiziin
tekrari veya bir kadinin aylik

adet déngiisii. Zamanin

6lgiimii, toplumsal mi1 yoksa

dogal bir 6l¢iim miidiir,

soylemek zor.

ilk olarak 13. yiizyil
sonlarinda ortaya ¢ikan mekanik
saatler, diigen agirliklar sistemiyle
isliyordu. Gong ¢alan ilk kamuya agik
saat 1335'te, Milano'da dikilmisti, Ingiltere'de
giiniimiize dek ayakta kalmig en eski saat ise
1386 tarihli, Salisbury Katedrali saatidir. O
donemlerde saatlerdeki giinliik sapma biiyiik
olasilikla yarim saat kadardi ve saatin 6n
yiiziinde yer alan isaretler de en fazla saat
baglariyla sinirliydi. Sarkag mekanizmasinin 17.
yiizyilin ikinci yarisinda, Christiaan Huygens
tarafindan geligtirilmesiyle birlikte, saatlerde
dakika isaretleri de goriilmeye baslandi ve bunu
18. yiizyilda gokbilim gozlemevlerinin sarkagh
saatlerinde ve deniz kronometrelerinde (bkz.
sayfa 24) yer alan saniye isaretleri izledi. 17.
yiizy1l iginde ve 18. yiizyilin ortalarina dek
zaman o6l¢limiindeki dogruluk giinde 10
saniyeden, saniyenin 1/5'ine kadar yiikseldi.

O giinden bu yana zamanin 6l¢iimii ¢ok daha
kesinlik kazandi. Cogumuz zamani radyo veya
televizyondan, telefondaki “konugan saat”in
bipinden veya internetten takip ettigimiz saatten
dgrenmekten yeterince memnunuzdur. Ama
bilimciler ve Systéme International bu konuda
ancak atom saatine giivenir (bkz. sayfa 85).
Tipki metre gibi saniye de artik geleneksel
olgiilere degil dogaya gére tanimlandi.

19. yiizyil baglar1 Londra'sinda ortalama bir

Roma harfleriyle
isaretlenmis bir Fransiz
ondalik saati. Fransiz
Devrimi sirasinda metrik
sisteme gegisin ilk
safhalarinda bir giin 10
saate, bir saat ise 100
dakikaya bélinmiigtii.
Ama so6zkonusu degisiklik
hig ilgi gérmedigi igin
yalnizca 1794-95'te
uygulamada kaldi. Bu
arada bilimci Pierre-Simon
Laplace gibi birka¢
avangard, saatlerini
degistirdi ve Palais de
Tuileries'deki bir saat de
1801'e dek ondalik
sisteme uygunlugunu
sirdiirdii. Ama ondalik
saat bunun diginda fazla
ragbet gormedi.
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saatteki hata payi, giinde bir saniyeden azdi belki
ama bu saatler astronomik zamana gére
ayarlanmadik¢a bunun zamani dogru élgmeye
pek bir yarar1 olmuyordu. Bu gereksinim de
Greenwich gozlemevinde ¢alisan kraliyet
gokbilimcisi John Pond'un isinin siirekli
béliinmesi anlamina geliyordu. Saat bilimi
kiiratorii David Rooney'nin sdyledigine gére o
dénemde insanlar gergekten de Pond'un kapisini
calarak “Saatinize bakabilir miyim?” diyorlardi.
Pond sonunda kendisine zamanin sorulmasindan
bikip usandi ve asistani John Henry Belville'i
gayriresmi olarak her is giiniiniin sabahinda,
Greenwich saatini Londra Sehri'ne ve bagkentin
diger bolgelerine gotiirmekle gorevlendirdi.

Demiryoluyla ve yiiriiyerek seyahat eden
Belville, 1836'da Londra'nin ilk kuryesi oldu.
Tasidig1 kronometre zamanin en iinlii Ingiliz
saat yapimcisi tarafindan Kral IV. George'un
kiigiik kardesi i¢in yapilmigti ama “tava gibi”
biiyiik oldugu gerekgesiyle geri ¢evrilmisti.
Belville ise Londra'nin tekinsiz bélgelerine
yaptigi turlar sirasinda soyulmaktan korkarak
saatin altin kilifin1 glimiigle degigtirtmigti.
Fransiz kokenli oldugunu gizlemek igin adini da
John Henry olarak degistirmisti.

Sunulan hizmetin 200 miigterisi vardi. Bunlarin
bazilari saat pargasi tireticileriydi ama bir kismi
da finansal bir transferin saatini tami tamina
bilmenin énemini gitgide daha iyi kavrayan
bankalar ve gehir firmalariydi. Ayrica bir satatii
sembolii olarak evlerindeki saatlerini Greenwich
zamanina gore ayarlamak isteyen birkag 6zel
sahis da miigteriler arasindaydi. 1852'de elektrikli
telgrafla zaman sinyali gonderme olanag:
gerceklesmis olsa da Belville'in hizmetine talep
sona ermedi giinkii telgraf hatt1 kiralamak
maliyetliydi ve sik sik da ariza oluyordu. Hizmet
1924'te radyodan saat bagi anonslarin yapildigi

déneme kadar bile uygulamadan kalkmadi
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¢iinkii yeni kablosuz radyolar pahaliyds, biiyiik
bir anten ve lisans gerektiriyordu. Ardindan
1936'da telefonlar tizerinden “konugan saat”
islevi hizmete sunuldu. Greenwich'ten sehre, elle
saat tagima hizmeti nihayet yiiz yil sonra,
1939'da uygulamadan kalktiginda hila 50 abone
sahibiydi. Bu siireg boyunca hizmet aile iginde
stirdiiriilmiigtii; 6nce Belville, ardindan dul esi ve
nihayet 1892'den itibaren kizlar1 Ruth. Ruth
asagidaki fotografta yiiz yil kadar énce
Greenwich saatini not etmek tizere Greenwich

gozlemevine ugradigi sirada goriiliiyor.

* Hamit Caligkan’in gevirisinden alinmugtir (VI. Henry, 2.

baski, Istanbul: imge Kitabevi, Ocak 2007.)

Saat kuryesi. Ruth Belville
Greenwich Saati'ni (GMT)
tiim Londra'ya tasimadan
once Greenwich
gozlemevine ugruyor.



ibni Rezzaz El Cezeri tarafin-
dan 13. yiizyil ¢izimlerinden
esinlenerek yapilmis bir filli
su saati ile onun Dubai'deki
igleyen bir rnegi (yukarida).
Mekanizma filin i¢ine saklan-
mig su dolu bir kova iizerine
kurulu. Kovanin iginde, orta-
sinda kiigiik bir deligi olan
derin bir kase yiiziiyor. Kase-
nin delikten gelen suyla dol-
masi tam 30 dakika siiriiyor.
Kase battik¢a kuledeki bir
“tahterevalliye” bagh olan ipi
de cekiyor, boylece yuvarla-
nan top yilanin agzina diigii-
yor. Yilan 6ne dogru egiliyor
ve bu sirada iplerden olugan
bir sistem kuledeki adamin
sol ya da sag elini kaldirma-
simi ve fil seyisinin davulunu
calmasini saglyor. Bir tam
ya da yarim saatin doldugu
béylece haber verilmis olu-
yor. Ardindan yilan yeniden
geri egiliyor ve o bunu ya-
parken batmig olan kase de
yukan gekiliyor. Boylece
dongi yeniden bagliyor.
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Dogruluk ve Kesinlik, Hata ve Belirsizlik

1790'larda gergeklestirilen biiyiik Fransiz
meridyen aragtirmasi kesindi ama dogru
degildi. Bu 6nerme insani sagirtabilir hatta
akli kargtirabilir ¢iinkii konugma ve yazida
dogruluk ve kesinlik s6zciikleri hemen her
zaman birbirlerinin yerine kullanilir.
Gergekten de Oxford Ingilizce Sozliik'te
“dogruluk” sézii “kesinlik” olarak
tanimlaniyor! Ama aralarinda biiyiik bir fark
var (bkz. yukari) ve bu fark bilimciler igin
¢ok 6nemli.

Fransiz meridyen aragtirmasinda (bkz.
sayfa 27-9) Méchain tarafindan yayin giiney
kisminda yapilan mesafe 6lgiimleri kesindi
ciinkii tekrarlanabilir 6lgiimlerdi, bu yiizden
de yapr itibariyla tutarliydi. Ama dogru
degillerdi giinkii o sirada Delambre
tarafindan yayin kuzey béliimiinde yapilan
mesafe 6l¢iimleriyle ve daha sonra bagkalari
tarafindan da dogrulanan élgiimlerle
uyumsuzdu. Méchain'in tam olarak takdir
cdemedigi asil hata nedeni ise Yerkiire
kabugunun diizensizligi ve Pireneler
yakinindaki yergekimi kuvvetiydi. Bu
ctkenler yayi biikerek 6lgiim aygitini
ctkiliyordu. Ayrica Borda'nin “tekrarlayan
¢emberi”’ndeki kullanimdan kaynaklanan
asinmalar da hataya katkida bulunmug
olabilirdi. Delambre'in, meslektasinin

sitmadan 6liimii ardindan kesfettigi (ve ona

kirilsa da affettigi) iizere, titiz Méchain 6yle
kizmig ve utanmisti ki, sonunda elindeki
verileri tahrif etmisti.

“Hata” ve “belirsizlik”in ayrimi da titiz
olgiimciiler tarafindan yapilmaldir. ingiltere
Fizik Laboratuvari'nin tanimi séyle: “Hata
olgiilen cismin 6lgiilen degeri ile gercek degeri
arasindaki farktir. Belirsizlik 6l¢iim sonucuna
iligkin siiphenin nicelendirilmesidir.”
Ornegin, metal bir qubugun “arti-eksi yiizde
0.1 hata pay1 ve yiizde 95 giivenirlik diizeyiyle
300 cm uzunlugunda” oldugunu soyledigimiz
zaman, uzunlugun 299.7 ile 300.3 cm
arasinda oldugundan, yiizde 95 emin
oldugumuzu séyleriz. Daima 50 gr az tartan
bir tartinin hatas: prensipte 6l¢iim
sonucundan elimine edilebilir ama belirsizlik
higbir zaman tam olarak ortadan
kaldirilamaz, sadece tiim olas1 hata
kaynaklari temel alinarak hesaplanip,

giivenirlik derecesi olarak bildirilebilir.

Ulusal standart agisindan dogruluk

Kalibrasyon laboratuvari
Sirketin “ana” maddesi
Sirket Uretim ekipmani

imal edilen Griin

Solda: Dogruluk ve
kesinlik. Hedefin tam
ortasi bir élgiimiin gergek
degerini temsil ediyor. 1
numara hatal ve kesin
olmayan deger, 2 numara
kesin ama hatal, 3
numara dogru ama kesin
olmayan, 4 numara ise
dogru ve kesin olan deger.

Asagida: izlenebilirlik. Bu
piramit, satisa sunulan
ulusal standartlar
laboratuvan iiriinlerinden,
imal edilmig uriinlere
dogru gegiste, bir
spesifikasyondaki
belirsizligin artigini ortaya
koyuyor. Bir arag,
dogrulugu daha yiiksek bir
araca gore ayarlanirsa, ilk
aracin olgiimsel dogrulugu
adim adim geriye, ulusal
standarda dogru
baglantilandirilabilir ya da
“izlenebilir.” ingiltere
Ulusal Fizik
Laboratuvari'nin ifadesiyle,
“Bilinen dogruluk
kullanilarak, ulusal
standartlara dogru
gercgeklestirilen bu ispat
edilebilir
baglantilandirmaya
izlenebilirlik denir.”

% 1

% 10
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Bir Parca Ipin Uzunlugu Nedir?

New York'un bir ucundan digerine gitmek,
veya bir kitap yazmak ne kadar siirer? Yanit
olarak soyle denebilir: “Bir parga ipin
uzunlugu nedir ki?” Diger bir deyisle, bu
sorunun yanit1 biiyiik él¢iide tanimlara ve
kosullara baglidir. Belli bir say1 sdylenebilir
belki ama sayinin belirsizlik derecesi, yaniti
anlamsiz kilar. Bir par¢a ip, yumagin
neresinden kesildigine bagl olarak istenilen
uzunlukta olabilir.

Diyelim ki belli bir par¢a ipin uzunlugunu
él¢iiyoruz. O durumda bile kullandigimiz
cetvelden, ol¢iim esnasindaki dikkatimize,
veya nem ve 1s1 gibi ¢evresel kogullara dek
degisen cesitli faktorlere bagh olarak, elde
edecegimiz sonucun belli bir belirsizligi
olacaktir. Gergekten de tiim olgiimler benzeri
belirsizliklerden payini alir. Olgiim
aletlerinde sapma olabilir, eskimis ve
yipranmig olabilirler, okunmalar: gii¢ olabilir
veya parazitli olabilirler. Ustelik kusursuz
¢alisan bir aygit bile tasarimindan
kaynaklanan bir belirsizlik barindirir.
Olgiilen sey de sabit olmayabilir, 6rnegin,
erimekte olan bir buz kiipii veya patlayan bir
yanardag. Ol¢iim siirecinin kendisi zorluk
tagtyabilir, 6rnegin, 6l¢iimii zorlagtiran
kiigiik hayvanlar barindirabilir ya da sesin
yogunlugu gibi 6znel bir degerlendirme
gerektirebilir. Aslinda 6l¢iimler daima bir
dereceye kadar, farkli operatérlerin bir aygiti
kurma veya okumadaki, s6z gelimi
kronometre kullanimi sirasindaki tepki
stireleri gibi, bireysel becerilerine bagli
olmayu siirdiirecektir. Ayrica olgiimler,
6l¢iilen seyi de temsil etmeli: Diyelim ki, sehir

havasinin niteligi, siradigi riizgarh bir giinde,
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veya iiretim hattinin kalitesi Pazartesi
sabahinda ol¢iilmemeli. Son olarak ¢evre de
Olgiimii gézden kagan bazi yonleriyle
etkileyebilir. Ornegin, gelik bir cetvelin ¢ok
sicak bir giinde genlesmesi gibi.

Dikkatli élgiimciiler kaginilabilir
belirsizliklerden uzak durmali ve kaginilmaz
belirsizliklerin de hesabini yapmalidir. Bu
tahmini hesap, istatistiksel kuram gerektirir
ama onsuz bile 6l¢iim sorununa iligkin net
bir goriis edinmek zor degildir. S6z gelimi,
mezurayla ip 6l¢limii yapiliyorsa, mezuranin
kalibrasyonu yapilmig midir, yapilmigsa
belirsizligi nedir? Kalibrasyon ne zaman
yapilmigtir? Bu arada kullanima bagli olarak
uzamis veya kisalmig olabilir mi? Mezura
nasil boliimlendirilmigtir (en kiigiik pargasi)?
Ipin kendisi diiz mii duruyor, eger degilse,
biikiilme ve dolasmalar sonucu nasil etkiler?
Ip gerilmigse, fazla gerilmis olabilir mi? Ipin
ucu sagakli mi, diizgiin mii? Is1 ve nem
uzunlugunu ne sekilde etkiler? Ol¢iim
siirecine gelince; 6lgiimcii ipin baglangicini
mezurayla ne kadar iyi denklestirebilmis? Ip
ile mezura hangi yontemle tutarl bigimde
hizalanabilir? Ve él¢giimler ne derece
tekrarlanabilir niteliktedir?

Dogal olarak hi¢bir ip él¢limciisii, Slgiimii
defalarca tekrarlamaya kalkigmayacaktir
ama bilimciler, sasirtici veya geligkili bir
sonucu kontrol etmek i¢in bunu yaparlar.
Nobel odiillii fizikgi Philip Anderson'in da bir
zamanlar gozlemledigi gibi: “Cogu iyi
bilimci, daima "istatistiksel anlamlilik'in
engebeli kiyisinda duran bir 6l¢iimden
iggiidiisel olarak giiphe eder ve marjinal

istatistiklerin hayli siipheli oldugunu bilir.”



Teleskoplar

Ik teleskoplar mercekleri kullanarak 1181 géze
odaklayan optik aygitlardi. Isigin kiiresel bir ayna
tarafindan toplanarak odaklandigy, saptandig: ve
sonra bir g6z mercegiyle biiyiitiildiigii yansitmali
tcleskoplar ise daha sonralari, Newton'un
1668'deki icadiyla birlikte ortaya ¢ikti. 1781'de
William Herschel, Uraniis gezegenini bu teleskop-
lardan biriyle kesfetti ve sézkonusu teleskoplar
yavag yavag gokbilime hitkmetmeye bagladi. Bu
wir bir teleskopun “boyutu” birincil aynasinin ¢a-
piyla élgiiliir. Boyut iki katina gikarilirsa duyarlik
dort kat artar. Yani teleskop gokcisimlerini dért
kat1 parlak; veya tercihe gore belli bir parlakliga
sahip bir cismi, iki kat1 uzaklikta gérebilir.
ABD'de iig nesil boyunca, Wilson Dagi'ndaki
2.5 metrelik Hooker teleskopundan (1917) bagla-
yarak, Palomar Dagi'ndaki 5 metrelik Hale teles-
kopuna (1948) ve Hawaii, Mauna Kea'daki 10
metrelik ikiz Keck teleskopuna dogru teleskopla-

1in boyutu ikiye katlanarak artt1.

Ay siire iginde dedektorler de, tistlerine diigen
1g1n yalnizea kiigiik bir yiizdesini kaydedebilen
fotografik plakalardan, neredeyse yiizde yiiz ve-
rimle ¢alisan elektronik dedektérlere dogru geli-
sim gosterdi. Ote yandan, bilgisayarlar da atmos-
ferik tiirbiilansin neden oldugu bikiilmeleri gitgi-
de daha iyi telafi etmeye baglad.

fkiz Keck teleskoplarindan her birinin agirhig
300 ton ve her biri 8 kat yiiksekligindedir. Ayna-
lar1 1.8 metre eninde 36 altigen kisimdan meyda-
na gelen mozaikten olugur. Altigenler, hiperboloit
yansitma yiizeylerinin olugturulmasini saglar.
Yalnizca ek yerlerinin etkisini azaltmak i¢in degil,
ayni zamanda riizgarli bir dag yamacinin etkileri-
ne kargi koyabilmek igin, altigen kisimlarin ola-
ganiistii yiiksek bir kesinlik derecesiyle hizalan-
malar gerekir.

Bugiin 24 ve 30 metrelik teleskoplarin ve ayrica
(hem gece goriisiine istinaden, hem de Ingilizcede-

ki Owl [Baykus] soziinii ammsatan “Overwhel-

Yukanda: Modern bilimin
kurucularindan ve optik
teleskopun onciilerinden
Galileo Galilei (1564-
1642). Galilei 1610'da, bir
mercek kullanarak Jiipi-
ter'in dort uydusunu goz-
lemledi ve uydularin Jiipi-
ter etrafinda gorindigii
ve gozden kayboldugu za-
manlarn kaydetmek iizere
tablolar olusturdu. Galileo
bu tablolarin, seyriisefer-
ciler tarafindan boylam
hesabi yapilirken, goékci-
simleri iizerinden kontrol
islevi gorebilecegini dii-
sundii.

Solda: Hawaii, Mauna
Kea'daki Keck | ve Il
teleskoplan
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mingly Large / Muazzam Biiyiik” tanimindan yola
¢ikarak) Owl/Baykus isimli 100 metrelik, muhte-
sem bir teleskopun yapimi planlaniyor. Baykug'un
bas miihendisi Robert Gilmozzi séyle diyor: “Gé-
riiniir ve yakin mesafe-kizilétesi 1tk gézleminde
yer bazli teleskoplar (Hubble uzay teleskopu gibi),
yoriinge gozlemevlerine kiyasla daha yiiksek ¢ozii-
niirliik ve diisiik maliyetli duyarlik sunuyor.” An-
ti-tiirbiilans yazilimiyla yapimi planlanan dev te-
leskoplarin dogan ilk yildizlari, diger yildizlarin
etrafindaki gezegenleri ve belki de diinyanin kar-

des gezegenlerini gérmeleri bekliyor.
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Solda: 1931'de Californi-
a'daki Wilson Dag) gozle-
mevinde Albert Einstein'a
2.5 metrelik yansitmalh te-
leskopla Edwin Hubble ve
asistani Milton Humason
tarafindan gekilen uzak
gokadalarin fotograflan
gosteriliyor. Einstein bu
goriuntiilerin evrenin ge-
niglemekte oldugu teorisi-
ni kamtladigini kabul etti
ve hemen yanindaki gaze-
tecilere donerek, gorelilik
kuramini geligtirirken 6n-
celik verdigi sabit evren
modelini terk edecegini
soyledi. Fotografta Einste-
in, Charles E. St. John ile
birlikte goriliiyor.

Asagida solda: 1850'de
Greenwich'te liretilen op-
tik teleskop “Airy'nin tran-
sit cemberi” adini, zama-
nin kraliyet gokbilimcisi
George Biddell Airy'den
alyor. “Duyarh miller lize-
rinde dénen dev teleskop
meridyenin tam ilstiine
yerlestirilmigti. Agilar 180
cm caph derecelendirilmis
cember kullanilarak belir-
leniyordu. En sagda gorii-
len adam, tas payanda iis-
tiine 60°'lik aciyla yerles-
tirilmig 6 mikrometre mik-
roskopla dereceyi oku-
yor.” (Allan Chapman, Di-
viding the Circle [Gembe-
rin Derecelendirilmesi]).
1884'te aygit, Uluslararasi
Greenwich meridyenini,
Greenwich Zamani'nin
standardi olarak benimse-
di. Bundan bir yiizyil sonra
aygit hala kullanimdaydi
ve giiniimiizde de ¢ahsir
durumda.



Mikroskoplar

Mikroskobinin énciilerinden Antoni Van

| ceuwenhoek, 1679'da Londra Kraliyet
Akademisi'ne, Cod balig1 spermasinda
pordigii “kiigiik hayvanciklar”in
(spermatozoa) sayisinin -150 milyar-
pezegenimizde yagayabilecek insan sayisindan
(ok daha fazla oldugunu bildirdi. Bundan
sonraki iki yiizyil boyunca, ézellikle de 19.
ylizyilda mikroskoplarin biiyiitme giicii ve
¢ozunirligh gitgide gelisirken, mercekler de
kromatik ve kiiresel sapmadan kurtarildi.
Ancak, 1896'da Lord Rayleigh, optik bir
sistemin ¢oziiniirliik sinirinin, 151k dalga boyu
tarafindan belirlendigini gésterdi. Mikroskop
actkliginin sapma etkisi yiiziinden bu dalga
hoyundan kiigiik higbir sey goériilemezdi.

Atomlar gériinmez olarak kalmay:

stirdiirecekti.
[k atom goriintiileri 1955'te elde edildi ve
1990'lara gelindiginde atoma géz atmak
siradan bir ugrasa déniistii. Ama Rayleigh'in
analizi dogruydu: Bir yiizeyi incelemek igin
goriiniir 151k yerine, elektron demeti
kullaniliyordu. Kuantum mekanigine gore
(bkz. sayfa 83-4) elektronlar hem dalga hem
de pargacik gibi hareket ederler ama dalga
boylar1 gériiniir igtktan ¢ok daha kisadir.
Boylece elektronlar, 1siktan daha kiigiik bir
6lgekte, atom seviyesinde maddeyi
inceleyebilirler.

Elektriksel ya da manyetik alanlar ile
odaklanan elektron demeti, “taramali-
gegirmeli elektron mikroskop”ta kullanilir.

“Tiinelleme” diye bilinen kuantum mekanik

Yukarida: Robert Hooke'un
Mikrografia'sinin yandan
goriiniimii, 1664. Hooke o
donemde Kraliyet
Akademisi'nde deneyler
gerceklestirdi, Akademi
de onun kitabim ciltli
formatta yayimladi.
Kitapta kimisi Christopher
Wren'e ait muhtesem
ayrintil, biikiimli, bakir
levha iistiine oyma
baskilar yer aliyordu.
Kitap biiyiik ses getirdi ve
en ¢ok satan kitap oldu.
Samuel Pepys kitabi
hemen satin aldi ve sabah
2'ye kadar oturarak
okudu. Ardindan
glinliigine su notu dustii:
“Hayatimda okudugum en
dahiyane kitap.”

Solda: Hooke'un yeni
gozler oniine serilen
goriinmez diinyasi, 50 ila
100 kat biiyiitmeyle,
igneleri, kurumu, sinekleri
ve (burada goriilen)
pireleri, keteni, mantan,
tiyleri ve bitki hiicresi de
dahil daha birgok seyi
gosteriyordu. Hiicre
soziinii Hooke, kesislerin
hiicrelerine benzettigi
yapiya istinaden ilk kez
kullandi.
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fenomeni iistiine kurulu, daha geligkin
“taramali tiinelleme mikroskop”ta (STM) ise
elektron demeti yoktur. Onun yerine
elektronlar voltaj kullanilarak, STM'nin
sivriltilmis ucu ile inceleme altindaki yiizey
arasinda tiinellenir. Bdylece olusturulan
degisken elektik akimi, yiizeyin topografik
haritasina déniistiiriiliir. Ancak, STM
kullanimi igin yiizeyin elektrigi iletmesi
gerekir ve incelenmesi gereken yiizeylerin
¢ogu da iletken degildir. Kaydedilen en son
gelismede, elektronik yerine mekanik bir

teknik kullanildi. Atomik Kuvvet
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Mikroskop altinda
atomlar. En solda:
Sapmasi giderilmis
taramali-gegirmeli
elektron mikroskobu
(Stem) bir silikon kristali
icindeki atomlan
gorebiliyor. Yukarida solda:
Kristal belli bir yonden
goriintiilendiginde silikon
atomlari, birbirinden
yalnmizca 78 pikometre
uzakhkta (10-12 m), ciftli
siitunlar halinde diziliyor.
Asagida solda: ikinci resim,
sapma gidericilerin
kullaniimamasi
durumunda goriintiiniin
nasil olabilecegini
canlandinyor: Goziiniirliik
daha kétii olurdu ve ciftler
de tekli, uzun hatlara
doniigiirdii. Stem
goriintiileri maddelerin
makroskopik niteliklerini
anlama konusunda bilyiik
yardim saghyor.

Mikroskobu'nda (AFM) ince manivelals,
tarayici bir ug yer aliyor. AFM tarayici ug ile
numune arasindaki minik kuvvetleri,
maniveladaki biikiilme iizerinden 6lgerek
isliyor. Prensipte ucun, numuneye temas
etmesi bile gerekmiyor. Biyologlar agisindan
AFM, proteinlerin i¢indeki binlerce atomu
goremese de, protein molekiillerini rahatsiz
etmeden goriintiilemek igin mitkemmel bir
yéntem. Madde bilimcileri i¢inse AFM,
nanoteknolojiye duyulan ilgiyi tetikleme
agisindan ¢ok etkili, hatta devrim niteligi

tasiyor.



ermometreler

iizikci Daniel Gabriel Fahrenheit'in, 1714'te cam
¢inde civa kullanarak hatasiz ilk termometreyi
irctmesinin {izerinden neredeyse 300 yil gegti.
ma igin ilginci bu aletin 19. yiizyil ortalarina
Ick tip alaninda kullanilmamasiydi. Hekimler
lduk¢a muhafazakar davraniyor ve ates
bir belirtiden ¢ok bir sendrom, ya

la hastalik muamelesi yapiyorlardi. Yiikselen
ticut 1s1s1 ile hastaliklar arasindaki baglanti
izun siiredir benimsenmisti ama “yiiksek 1s1” ile
wes arasindaki denkligi heniiz
avrayamamiglardi. ABD'de termometrenin

mde

cguin, tip gevresinin duyarsizhgiyla kargi

savunucularindan fizik¢i Edouard

arsiyaydi. 1871'de Seguin meslektaglarina séyle

alvariyordu: “Bana gore termometreyi....
siadece kullanmak degil (annelere) 6gretmek
bizim gérevimizdir.” Bu durumda “Komsgular,

hekimler ve medyumlar kocakari

ilaglarini 6nerdiklerinde o anne, giin boyu
olgiilerek kaydi tutulan ategin, sagma sapan bir
tedaviden daha biiyiik iimit barindirdigin
bilerek, termometresinin arkasinda durur.”

18. yiizyildan bu yana gesitli termometre
olgekleri kullanildi. Ornegin, Napolyon
ordusunun Rusya'dan 1812-13'teki geri ¢ekilisi
sirasinda (bkz. sayfa 13) kigin sicakligi 6lgmek
i¢in kullanilan Réaumur 6lgegi. Ama en iyi
bilinen &lgekler Fahrenheit ve Celcius
6lgekleridir. Ayrica Systéme International ve
bilimcilerin biiyiik bir kismi mutlak sicaklig:
temel alan Kelvin élgegini kullanir.

Fahrenheit cam iginde civali 6lgegini
belirlemek i¢in kendisinden 6énceki bir
aragtirmacinin, Ole Roemer'in sabit noktalar
kavramini édiing aldi. Roemer minimum
sicaklhigini belirlemek i¢in bir buz-tuz karigimini,
maksimum sicaklik igin de kaynayan suyu
kullanmig, 60 derecelik bir 6lgek olugturmustu.
Bu say1 belli ki agilarin ve zamanin 6l¢iimiindeki

kullamighlig yiiziinden segilmisti.

Yukarida: Kral lll. George'a
comlekgi Josiah Wedgwo-
od tarafindan, 1780'lerde
sunulan pirometre. Wedg-
wood kullandigi ocaklarin
sicakhigini bilmek istiyordu
ki bu sicaklik da civanin
kaynama noktasinin
(357°C) ¢ok iizerindeydi.
Wedgwood'un pirometresi
ateslenmis kilin biiziiime-
sini temel ahyordu. Kil ko-
lay soguyordu ve ocakta
kaldig siireye degil, yal-
nizca elde edilebilecek en
yiiksek isiya dayalydi.
Ozel yapim kil kullanan
Wedgwood, maksimumu
20,000 °F'nin iistiinde ol-
mak iizere Wedgwood de-
recelerine dayah (0-160)
bir élgek belirledi. Gergi
bu iist rakam gereginden
yiilksek bir tahmindi.

Solda: Isitilarak teste tabi
tutulan civall termometre-
ler, 20. yiizyll baslar.



(Roemer 1676' a 1g1gin hizini 8lgen bir
gokbilimciydi). Fahrenheit Roemer'in él¢egini
genisletmeye karar verdi ve her dereceyi dort kat
arttirarak 240 derecelik bir 6lgek olusturdu. Buz,

uz ve amonyak tuzundan olugan bir karisimin
sicakligini O°F, buzun donma/erime noktasini da
O°F olarak belirledi. insan bedeninin normal
icakhigr (kan 1s1s1) 90°F idi. Ama birkag
deneyden sonra Fahrenheit 6l¢egini gozden
ecirdi: Sifir degismeden kaldi ama Fahrenheit
donma noktasini 32°F'ye, viicut 1sisin1 96°F'ye
yiikseltti, suyun kaynama noktasi ise 240°F'den
12°F'ye indi. Olgegin kendisi ve gegirdigi
degisim pek mantikh degildi ama termometreleri
'yi ¢aligtigy icin Fahrenheit'in dereceleri genel
abul gordii. Termometrenin iyi ¢alismasi da
ismen Fahrenheit'in civay1 aritma yénteminden
kaynaklaniyordu. Fahrenheit civay: deri
alzemeden gegirerek filtreliyordu, boylece kati
ar¢actklar termometrenin ince cam tiipiini
tkamiyordu. Fahrenheit derecelerini halen
(standart atmosferik basing altinda) donma ve
aynama noktalari igin kullaniyoruz ama artik
saglikli bir insanda 98.4-98.6°F araligina diigen
an sicakhigi derecesini kullanmiyoruz.

Her seye karsin, yeni 6lgege kisa siirede rakip
eldi. Fahrenheit'in 1736'daki 6liimii tizerinden
¢ok gecmeden, Anders Celcius 100 derecelik bir

6lgek olusturdu ve iki sabit nokta belirledi:
uyun donma noktasi ve suyun kaynama
oktasu. Isin ilginci, Celcius'un 100°C'yi donma
oktasi, 0°C'yi ise kaynama noktasi olarak
e¢mesiydi. Ama 6liimiiniin ardindan
“grencilerinden biri sabit noktalari tersine
evirince, 100 derecelik dlgek yavag yavag
enimsendi ve 19. yiizyilin ilk yarisinda Celcius
“Igegi olarak anilmaya baglad1. Ne var ki
“lgegin bilinen kism1 100 dereceyi igerdiginden,
em o dénemde hem de simdi pek ¢ok insan

‘derece C” kisaltmasinin “derece santigrat”

anlamina geldigini diistinir. Celcius'un
resmilesmesi, ancak 1948'deki, Dokuzuncu
Genel Agirliklar ve Olgiller Konferanst'yla
gerceklesti.

Mutlak sifir ve mutlak sicaklik kavramlar,
dondurma isleminin heniiz icat edilmedigi 1848
yilinda gelistirildi. Lord Kelvin bu kavramlari
yalnizca sicakligi diisen gazin hacmindeki
degisime yonelik gozlemlerine dayanarak
gelistirmisti, Sicakliktaki her 1°Cllik diisiisle
birlikte gaz, 0°C'deki hacminin 1/273'ii
oraninda, neredeyse esit dagilimh bicimde
sikigiyordu. Bunun iizerine Kelvin -273°C'de
hacmin sifira, “mutlak sifir”a diismesi
gerektigini diisiindii. Her ne kadar giiniimiizde
maddenin bu sekilde fiziksel olarak yok
olamayacagini bilsek de -gergekten de
mutlak sifira ulagmamiz teorik olarak
imkansizdir- Kelvin'in agiklamasi giiniimiiziin

en diigiik sicaklik degerine ¢ok yakindi.
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Asil adi William Thomson
olan Lord Kelvin (1824-
1907) 1848'de Kelvin
sicaklik élgegini geligtirdi.
(Soldaki) sema Kelvin
dlcegi ile Fahrenheit ve
Celcius olcekleri
arasindaki iligkiyi, cesitli
maddelerin gegis 1silarin
ve gesitli termometre
tiplerinin derece araligini
gosteriyor. Sl sisteminde
mutlak sifir 0 K veya
-273.15°C bigiminde
tanimlanir ve 1 K =
1°C’dir. Suyun donma ve
kaynama noktalarn ise
sirasiyla 273.15 K ile
373.15 K'dir.



Barometreler

Barometre kavrami atmosferik basincin var Deniz seviyesinde normal atmosferik basing
oldugu goériigiine dayalidir ki, bu goriig de 760 mmHg/1013.2 mb'dir (101,320 Pa). Ya da
vakumun varlhigini éngoriir. Yani, igindeki Ingiliz birimleriyle ing kare bagina 14.7

havadan tamamen arinmis bir boglugun. paund. Bu da bir araba lastiginin i¢indeki

Fvangelista Torricelli barometreyi, akil normal basincin yarisidir. (Ama lastik
hocasi Galileo'nun bir énerisini takip

cderek 1644'te icat etti. Torricelli 120

basing 6lgeri, ortam basincina, yani

atmosferik basinca gére 6lglim yapar,

¢m uzunlukta, bir ucu kapali bir
cam tiipii civayla doldurup bir
tabagn iistiine ters gevirdi.
Civanin tamamu tiipiin iginde
kalacagina, yaklasik 76 cm
uzunlukta bir siitun kalds, iistte
de bir bosluk vardi. Torricelli
tabaktaki civayi etkileyen
atmosferik basincin siitunu
destekledigini, boslugun ise
vakum olmasi gerektigini anladi.
Degisen atmosfer basinciyla
birlikte civa yiiksekliginin de
glinden giine az bir miktar
degisiklik gosterdigini
pozlemledi. Barometrenin temel
prensibi de buydu. Torricelli
nihayet, “Civanin, kendisine
baski yapan dig havanin agirhig:
ile esitlendigi noktaya kadar
yiikseldigi” ve hepimizin “hava
c¢lementinden olusan bir
okyanusun dibinde yasadig1”
sonucuna vardi.

Modern barometrede en yaygin
kullanilan basing birimleri
milimetre civa (mmHg) ya da
milibardir (mb). Bunun yaninda
SI birimi pascal adi verilen (Pa),

metrekare bagina newtondur.

sifir basinca gore degil.) Atmosferik

basing, Torricelli deneylerinden
kisa siire sonra Pascal'in da
kesfettigi gibi, dogal olarak
irtifayla birlikte diiger. Everest

Dagi'nin zirvesinde basing yalnizca

300 mb'dir. Ama zirveye bir

barometre gétiirmeyi bagaran

dagcinin ayni zamanda sicaklik ve

yerel yergekimi ayarini da yapmasi

gerekecektir ¢linkii bunlarin ikisi

de barometrelerdeki civayi etkiler.

Bir diger barometre tipi,
ozellikle de ugaklardaki yiikseklik
olgerde yaygin olarak kullanilir:
1844'te Lucien Vidie tarafindan
icat edilen aneroid barometre. Bu
isim Yunanca “islak olmayan”
anlamina gelen sézciikten
tiiremistir. Aneroidde siv1
kullanilmaz, yalnizca esnek bir
diyaframi olan igi bos bir kapsiil
vardir. Basingtaki degigimle
birlikte biikiilebilen diyafram, bir
yay ve kolla gésterge diigmesine
baglidir. Bu barometre, 6zellikle
otomatik kayit agisindan civali
barometreden ¢ok daha kolay

taginabilir ve kullanighdir ama

onun kadar hatasiz degildir.

Ustte: Barometrenin
mucidi Evangelista
Torricelli (1608-47).
Torricelli, Galileo'nun en
son asistaniydi.

Yukarida: Meteoroloji
Departmani'nin ilk
miidiirii, Robert Fitzroy
(1805-65), ingiliz
tiimamiral formasiyla
goriliiyor.

Solda: “Fitzroy” civah

barometre. Bu tasarim ilk
kez 1860'larda gelistirildi.
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Sismograflar

Bilinen ilk sismograf, Cinli gok-
bilimci ve matematikgi
Chang Heng'e aitti:
Aygit agz1 agik se-
kiz kaplumbagadan
olusan bir dayana-
gin etrafina monte
edilmis sekiz ej-
derhadan mey-
dana geliyordu.
En kiigiik bir
sarsinti bile da-
yanagin i¢indeki sarkaci kaydiriyor, mani-
velalari harekete gegiriyor ve bronz bir top
ejderin agzindan kurbaganin agzina ¢inla-
yarak diisiiyordu.

Japonya'da yasayan Ingiliz John Milne,
1880'lerde modern sismografi icat etti. Bu
aygit da aslinda tiim sismograflar gibi
sarkag ilkesinden yararlaniyordu. Biiyiik¢e
ve serbest asili bir agirhigin ataleti,
cercevesinin hareketinin gerisine
diigmesine neden olur: Sismografin
mekanizmasi bu goreli hareketin
kaydedilmesini saglar. Asag ve yukari
hareket edip, menteseli kapi gibi saga sola

sallanabilen ii¢ sarkag kullanilarak
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depremin hem dikey hem de ikiz yatay
titresimleri izlenebilir.

Milne'nin ilk versiyonunda, agirliga
bagli ince uglu bir yazma aleti vardi ve bu
ug¢ donen tiitsiilii kagidin iistiine izler
¢iziyordu. Bu yéntem giivenirligi yiiziinden
giliniimiizde halen ara sira sahada
kullanilir. Daha sonra, 1893'te Milne
aygity, izlerin dénen fotografik film iistiine
kaydedilmesini saglayacak sekilde
gelistirdi. Bugiin artik géreli hareket
elektrik sinyaline déniistiiriiliiyor,
elektronik olarak binlerce, hatta yiiz
binlerce kez biiyiitiiliiyor ve yazici ile kagit
iizerine, veya manyetik teybe ya da
bilgisayara kaydediliyor.

Deprem dalgalarinin iki temel tiiri
vardir (sol alt): Yeraltindaki deprem
merkezince yiizeydeki en yakin noktaya
iletilen cisim dalgasi ve yiizeye ulasan bazi
cisim dalgalarinin déniigiimiiyle birlikte
yerde meydana gelen yiizey dalgalar:.
Cisim dalgalar1 P dalgas: (birincil dalga) ve
S dalgasindan (ikincil dalga) olusur. Iki tip
yiizey dalgasi ise adlarini, onlar:
tanimlayan matematik¢i A. E. H. Love'dan
ve fizik¢i Lord Rayleigh'den alir.

En solda: Bilinen ilk
sismograftan bir kesit.
Aygiti Chang Heng MS
132'de geligtirdi.

Agagida: Modern
sismografin temel
parcalar.

Yatay yer hareketi

Dikey yer hareketi

Solda: Yer dalgalari. En
hizh P dalgalan hareket
eder (6.5 km/sn'ye kadar).
Dolayisiyla depremde
hissedilen ilk harekete
neden olan sey P
dalgasidir. En hizh
harekete sahip olmasinin
sebebi ise ses dalgasi gibi
boylamsal olmasidir. Oysa
S dalgasi enlemseldir.
Radyo dalgasi gibi
yanlamasina bicme
hareketiyle yayilir. Yeri
hem dikey hem de yatay
hareket ettirir.



Geiger Sayaclari

Tipik bir yerlesim bolgesinde ortam
radyoaktivitesi, hassas bir Geiger sayacini iki
saniyede bir kez gibi ortalama bir oranda
attirir. Coziinen radyoaktif maddelerin yere
inmesine neden olan yagmurdan sonra bu
oran, saniyede bir kereye kadar ¢ikabilir. Yani
saniyede bir niikleer pargalanma, veya I
becquerel. Arkaplan radyasyonu olarak bu
diisiik rakam bile 1986 Cernobil kazasinin ne
derece ciddi oldugunu goézler éniine seriyor.
Geiger sayacinin prototipi 1908'de,
Manchester'da, Hans Geiger'in Ernest
Rutherford ile ¢aligtigi sirada icat edildi. Amag
radyoaktif bozunmadan kaynaklanan alfa
pargaciklarini saymakti ki, bu ¢aligma
Rutherford'un 1911'deki ¢igir agici nitelikte
atom ¢ekirdegi kesfinin énciisii olacakti. Geiger
tasarimini 1928'de, Almanya'da égrencisi
Walther Miiller ile birlikte gelistirdi. Aygit
temelde diisiik yogunluklu (genellikle argon)

gaz igeren bir tiipten ve pozitif ile negatif
olmak iizere iki elektrottan olusur. Kullanilan
voltaj desarj iiretmek i¢in gerekenden biraz
daha azdir. Tipki cizirdayan bir fliioresan
lambas:i gibi. Pencereden giren radyoaktif
pargaciklar hayli enerjik olmalar: dolayisiyla
gaz atomlarinin elektronlarinin firlamasina
neden olarak, yani onlari iyonlagstirarak bir
desarj baslatir (bkz. sayfa 89). Elektronlar
pozitif elektrota dogru, pozitif yiiklii iyonlar da
negatif elektrota dogru akar, diger gaz
atomlariyla da ¢arpisarak onlari da iyonize
eder. Boylece tek atimlik bir elektrik akimi ya-
ratmaya yetecek kadar yogun olup, biiyiitiildii-
gli zaman hoparlérde bir klik sesi olarak duyu-
labilen bir elektron heyelani yaratilmig olur.
Bir alfa (ya da beta) pargacigy, bir klik. Saniye-
de birkag yiize kadar ¢ikan sayim oranina ulag-
mak miimkiindiir. Buna alternatif olarak akim

basit¢ce amperle de 6lgiilebilir.

Solda: Bu harita 1986'da,
Cernobil'de gerceklesen,
diinyanin en kotii niikleer
kazasina ait radyoaktivite
seviyelerini gosteriyor.
Kazada 6.7 tonluk
radyoaktif madde, etraftaki
yiizlerce kilometrelik alana
yayildi. Harita en yaygin
izotop olan ve 30 yillik
yarilanma émriine sahip
(bkz. sayfa 86) sezyum-
137'yi temel aliyor. Diger bir
deyigle sezyum-137'nin
radyoaktivitesi 2016 yilinda,
1986'daki seviyesinin
yansina diigecek. Bu belki
oniimiizdeki on yillar iginde
terk edilen kimi alanlarin
yeniden yasanir hale
gelebilecegi anlamim
tasiyor olabilir ama
Birlegmis Milletler'in ve
Ukrayna, Belarus ve Rusya
hiikiimetlerinin 2005'te
yayinladigi bir rapora gore
kaza, simdiden ozellikle
cocuklar ve gencglerde
yaklagik 4000 tiroid kanseri
vakasina neden oldu.

Yukarida: Radyoaktivite 6l¢ii-
miine yarayan Geiger-Miiller
sayacinin mucidi, Hans Gei-
ger (1882-1945). Aygit alfa
ve beta parcaciklarinin tes-
piti icin olduk¢a kullamigh
ama gama iginlari konusun-
da yeterince giivenilir degil.
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Tayfolgerler

Spektroskopinin 19. yiizyilda ortaya
cikisina dek goékbilimciler, gokcisimlerinin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini yalnizca
diinyaya diisen goktaglarinin kimyasal
analizini yaparak 6grenebiliyordu.
Giiniimiizde ise yildizlarin yaydigi 1s1g1n
farkli dalga boylarinin tayfélger ile analizi
sayesinde gokbilimciler, yildizlarin
sicakligina, yapisina ve kimyasal element
oranina, ayrica evrenin uzak kogelerinde
var olan atomlar ve molekiillere iligkin
derin bilgi sahibi olabiliyor. Ornegin, tayf
analizi Veniis atmosferinin yiizde 96.5
karbondioksitten, Giines'in dis bolgesinin
ise yaklasik yiizde 90 hidrojenden
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olustugunu gosteriyor.

Her spektroskopi deneyi sunlari igerir:
Bir 151n1m kaynag (gériiniir ya da degil);
bir refraktif prizma veya i1sinimi1 dalga
boylarina ayiran bir dagitma 1zgarasi;
tayfin ayrintilarini gozlemek veya
kaydetmek i¢in dedektérler; dalga
boylarinin ve yogunluklarinin él¢iimii ve
elde edilen verilerin Yerkiire fizik ve
kimyasina ait tayf bilgileriyle
kargilagtirilarak yorumlanmasi. Dogrudan
gorsel gozlem igin gelistirilen aygitlara
spektroskop/tayfolger denir. Fotografi veya
diger veri kayit yontemlerini kullanan
aygitlar ise spektrograf diye bilinir.

Diinya'ya Giines'ten ulagan
goraniir 11gin
spektrogramindaki
sogurma cizgileri. (Isigin
iletilmedigini ifade eden)
siyah gizgilere yol agan
sey, Giines'teki kimyasal
elementler tarafindan
sogurulan gesitli dalga
boylaridir. Bunun aksi olan
siireg, yani yilksek enerjili
atomlarin enerji kaybettigi
ve radyasyon yaydigi
siireg ise parlak cizgileri
olan bir yayim tayfi ortaya
cikanir. Sogurulan ener ji,
yildizlarin yanmasini
saglayan tepkimelerde
kullanilir. Ornegin, helyum
olusumuna yol acan,
hidrojen cekirdekleri
arasindaki fiizyonda. Tim
kimyasal elementler bir
tayfsal parmak izine
sahiptir. Hidrojenin bes
dizi gizgiden olusan hem
sogurma, hem de yayim
tayfi vardir: Bir dizi
goriniirde (fotograftaki),
biri mordtesinde ve ligii
kizilotesinde. 1913'te
Niels Bohr bu dizileri
teorik olarak agiklama
yolunda bir adim atarak
cizgiler biciminde temsil
edilen enerji
degigimleriyle, hidrojen
atomundaki kuantumsal
enerji seviyeleri arasinda
bir iligki kurdu (bkz. sayfa
83-4).



Lazerler

Ayna

Lazer

Dedektor

Gozlemei -y

Biiyiik 6nem tagtyan uyarilmis radyasyon yayilimi
kavramuini ilk kez 1917'de diisiinen kisi Einstein'd:
(Ingilizcedeki laser/lazer séziiniin agilimi “Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiati-
on”dir, yani Uyarilmig Radyasyon Yayilim ile
Isigin Giiglenmesi). Isiga hem pargacik hem de
dalga olarak yaklagan, devrim niteligindeki kuan-
tum teorisinden yola ¢ikan Einstein, bir kuantum-
luk 15181n (yani elektrona benzer sekilde, bir fo-
ton) bir atomu yiiksek enerji konumunda uyara-
rak, ayni enerjiye sahip iki foton yaymasini, yani
15181 giiclendirmesini saglayabilecegini 6ngérdii.
Ama ikinci énemli kavramy, yani esevreliligi

one siiren Einstein degildi. Egevrelilik, uyarilan iki

S

fotonun birbirinin adeta kopyasi oldugu anlami-
na gelir. Bu iki foton, dalga gibi hareket ettikle-
rinde (enerjileri ayni oldugu i¢in) ayni frekansa
sahip olmakla kalmaz, aym zamanda birbirleriyle
de uyumlu hizalanirlar. Diger bir deyisle, tepe
noktalari ile dip noktalari, sabit faz iligkisiyle
benzeri sekilde yerlesir. Bu nedenle de biraraya
gelir veya “yapici girigim” olugtururlar ve birbir-
lerini desteklerler. Esevreli igik 1s1ninin dalgalar
ayni fazdadir. Esevreli olmayan 1g181n ise -yani,
(glines 15181 da dahil) hemen hemen tiim 1gik tiirle-
ri- tepe ve dip noktalar bu sekilde hizali degildir
ve birbirlerini iptal eder ya da “yikic1 girisim”
olustururlar. Lazer 1g1g1na o egsiz odaklihig: ve gii-
ciinii kazandiran sey de bu tek frekansililik ve

esevrelilik 6zelligidir.

En solda: Uzunluk dlgii-
miinde lazer interferomet-
re (girigim dlger) mevcut
en hatasiz aygittir. inter-
ferometre diyagraminda
bir lazer 111, bir yari va-
rakh aynayla, birbirine dik
acih ikiigina aynilir. Ardin-
dan iki 1gIn, interferomet-
renin “kollarinda” yer alan
iki ayarlanabilir ayna ile
yansitilir ve yari varakh
aynada yeniden birlestiri-
lir. Buradan da gozetleme
dedektoriine yansitilir.
Eger 1ginlar tami tamina
ayni mesafeyi kat ederse,
hedefe tami tamina ayn
fazda varir ve yapici giri-
sim olustururlar. Ama bir
1sin digerinden yarim dal-
gaboyu ileride giderse
(yaklagik 300 nanometre),
iginlar aym fazda varamaz
ve yikici girigsim olugtura-
rak, dedektor tarafindan
tespit edilebilen agikh ko-
yulu girisim “sacaklari”ni
meydana getirirler. Boyle-
ce kollar arasindaki kiigii-
ciik bir uzunluk fark (bir
nanometre kadar) élgiile-
bilir.

Lazerin ortaya ¢ikisi. Eins-
tein da dahil pek ¢ok bi-
limcinin lazere katkisi ol-
du. Gordon Gould 1957'de
noter damgal defterinde
ona adini verdi (solda).
Alexander Prokhorov,
Charles Townes ve Nikolai
Basov (sol iistte) 1964'te
lazerin icadi i¢in Nobel
édiiliinii paylagtilar. isle-
yen ilk lazer 1960'ta, The-
odore Maiman tarafindan
iretildi.
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usal Ol¢tim Kuruluslar

, gokbilim sayesinde ortaya ikt
XIV. Louis tarafindan 1667'te kurulan

1675'te kurulan Greenwich

Ama gézlemevlerinin iglevleri
yon tespiti ve arazi 6l¢limiiyle
Londra Kraliyet Akademisi'nin

799) yetki alani ise daha genisti ve

dek uzanan gergeve

her seyi kapsiyordu. Ama Aka-

olusturuldu: Fransa'da Bureau
des Poids et Mesures (1875);

ar1 (NPL) ve ABD'de Ulusal

Standartlar Biirosu (1901). Bu artigin
nedeni elbette teknolojinin hizla gelisimi ve
bilimde dogruluk ile kesinlige duyulan
gereksinimin gitgide biiyiimesiydi. Sanayi
ve bilim alaninda zaman, uzunluk, kiitle,
kuvvet, basing ve kapasite gibi fiziksel
niceliklerin
Britanya'daki devlet destekli kurulus
NPL'nin yonetimi baglangigtan itibaren
Kraliyet Akademisi iiyeleri ile endiistri
temsilcilerinden olugan bir grup tarafindan
yiiriitiiliiyordu. Bu durumda kaginilmaz
olarak NPL'de bilimsel arastirma ile ticari
faaliyetler arasinda ¢atigma yasamyordu.
Devletin memurlar: temel bilime sicak
bakmiyordu ve bilimsel aragtirmanin uzun
vadede mali olarak kendi kendine yeterli
duruma gelmesi gerektigine inaniyordu.
1965'te yonetici grup dagitilarak bilim

cemiyetiyle olan bag tamamen koparildi ve

talebi vardi.

Solda: 1885'e, yani
Greenwich Saati'nin
uluslararasi kabuliinden
sonraki yila ait Greenwich
Gozlemevi manzaralari. En
solda Airy'nin transit
cemberi (bkz. sayfa 68),
ortada ise “saat kuryesi”
Ruth Belville tarafindan
okunan saat goriililyor
(bkz. sayfa 62).

Agagida: Asil adi John
William Strutt olan Lord
Rayleigh (1842-1919).
Lord Rayleigh 1899'da,
Ulusal Fizik Laboratuvari
yonetim kurulunun
bagkanligina segildi.
1904'te Nobel odiiliinii
kazandi ve 1905'te
Kraliyet Akademisi'nin
baskanhgina geldi.



Teknoloji Bakanlig: biinyesine alind1.
1990'larda hiikiimet dogrudan
destegini ¢ekerek NPL'yi bir devlet
irimi olmaktan ¢ok, ig sahasini ilgilendiren
ir kuruma déniigtiirdii. Buna kargilik
raliyet Akademisi ile yeniden bag
lugturuldu.

Ama her ne kadar baglangigta NPL
aligmalarinin biiyiik kismi, maas 6deme ve
ckdiize iglerden ibaret olsa da
termometrelerin test edilmesi, test igin

bilimsel aygitlarin
ndartlastirilmas: ve kalibrasyonu, gesitli
1zik ve kimya analizleri) Birinci Diinya

vagi'ndan sonra laboratuvar, pek ¢ok

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra
laha da artt1. Bilgi-iglem konusunda
Alan Turing tarafindan

asarlanmus Pilot Otomatik Bilgi Islem

anahtarlama kavramlar1 gibi bazi
caligmalar, 1940'lar ve 1950'lerde
PL'nin elinden ¢ikt1.
Lileen Magnello'nun yazdigy A Century
»f Measurement [Olgiimiin Yiiz Yil] isimli
PL tarihini anlatan kitap, kurulugun
‘lizy1l ortalarindaki faaliyet alani ve
-aligmalarina iligkin iyi bir fikir veriyor.
agnello'ya gore 1950'ler boyunca su
<onularda NPL'in énerilerine bagvuruldu:
St. Paul Katedrali'nde ses sisteminin
kustigi; Winchester Katedrali'nin akustigi;
logum anestezisi i¢in 6nerilen bir aygittaki
trilenin buharlagtirilmasi; sterilazasyon

'snasinda siit siselerindeki sicaklik dagilimy;

gbmiilii su pompalarindaki kagaklarin
tespiti; toprak altinda yetisen mantarlarin
1s1 ve nem problemleri ve hastanede
sterilizasyon sirasinda radyum ignesinin
agilmasi durumunda alinmasi gereken
onlemler.

Teknik zorluklar, dogalari itibariyla
yillar iginde biiyiik degisiklik gosterdilerse
de standardizasyona ve ulusal standartlar
kuruluslarina duyulan gereksinim devam
ediyor. 21. yiizyil baglarinda, kalibrasyon
¢aligmalarinin ¢ogu internet ortamina
tasind1. Internet sayesinde, biiyiik “ulusal
standart kuruluglar1” iiriin ve ckipmanlarin
minimum fiziksel aktarimiyla uzaktan
kalibrasyonu gergeklegtirebiliyor.
(Tarayicida kullanilan gibi) standart bir
baglantiyla kurulusa ait yazilim, uzak bir
laboratuvarda bulunan él¢iim ckipmanini
kontrol edebiliyor, 6lgiim verilerini analiz

edebiliyor ve sertifika verebiliyor.

ve 1.8 metre
uzunlugundaki -o
donemde ABD'deki en
bilyiitk 6rnek olan- cam
disk, bir yansitmah
teleskopun aynasi olarak
uretildi. Sogutma islemi
sirasinda dort disk catladi
ama ¢ok yavas
sogutuldugu igin besinci
disk ¢gatlamamay:

Deviet tarafindan igletilen
Ulusal Biiro'nun bu
basarisi, Palomar
Dagr'ndaki Hale teleskopu
icin 5 metrelik ayna
iiretiminin, 1940'larda

bir girket tarafindan
iistlenilmesinde rol
oynadi. Ulusal Standartlar
Biirosu 1988'den bu yana
Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii olarak
anihyor.






[ DOGANIN
OLCUMU

Yildizlari, gokadalari, evrenin Biiyiik Patlama'yla varolusunu,
clektronlari, kuarklari, hatta sicim teorisini soyle bir ¢irpida anlatmak
¢ok da zor degil. Logaritmik sisteme veya bol sayida sifira bagvurarak

onlarin goreli boyutlarini ortaya koymak da zor degil. Ama s6zkonusu

kargilagtirmalarin gergekte ne anlama geldigini kavramak imkansiz.
Insan zihni kasirga ve tsunami gibi dogal afetleri anlamak igin bile
bolca ¢aba sarf ediyor. Oysa gokadalar, Diinya-Gilines mesafesinden
¢ok daha uzaklarda ve eger gergekten varlarsa sicimler de bir
bakteriden bile akil almaz derecede kiigiikler. Bu iki boyut arasindaki
farki anlamaksa son derece gii.

Kimi zaman bilimciler bile, 6rnegin, gigametre (109 m) ve
nanometreden (102 m) daha “insani” olan, standart dig1 birimlere
siginabiliyor. Ornegin, gokbilimciler, Diinya ile Giines arasindaki
mesafeye esit olan “astronomik birimi”de (AU) seviyorlar. Glines'le
Jupiter aras1 5.20 AU ve bu say1 metrik mesafe olan 778 gigametreden
¢ok daha akilda kalici. Kimyacilar ise molekiiler mesafeleri 6l¢gmede,
0.1 nanometreye denk olan angstroma (A) diiskiinler. Ornegin, klor
molekiiliiniin yaricap: yaklagik 1 A.

Gokadalari, yanardaglari ve atomlari inceleyen -dev teleskoplardan
uydulara ve lazerlere dek- tiim aygitlar insan yaraticiliginin zaferi. Bu
aygitlar sozkonusu dogal fenomenleri sayilara dontstiriiyor. Bize
sunduklar: 6l¢timleri nasil yorumlayacagimiz ise bilimin stiregiden

yolculuguna bagli.

Hubble Teleskopu'nun
Ultra Derin Saha
Gorintusi ile, 2004'te
elde ettigi fotograf
goraniir evrenin en uzak
ve yash kosesini gozler
oniine seriyor. insanda
husu uyandiran bu
goriintii, Buyik
Patlama'dan sonra, evren
heniiz 400 milyon
yasindayken ortaya ¢ikan
ilk gokadalar gosteriyor.
Son tahminlere goére evren
yaklasik 13.7 milyar
yasinda.






Atomlar ve Kuantum Teorisi

Maddenin nereye kadar pargalanabilecegine
iligkin teorik bir sinir var midir? En sonunda
béliinmez pargaciklara mi ulagilir? Doga,
yapist itibariyla kesintisiz ve dalgasal mi, yoksa
kesintili ve kuantumsal midir?

Bu tartisma MO S. yiizyilda, Yunanlarin
atom teorisiyle birlikte baglads, 17. ve 18.
yiizyillarin bilimsel devrimiyle alevlendi, 20.
yiizyilda kuantum teorisiyle birlikte yogunluk
kazandi ve giiniimiizde analog-dijital gibi
birbirine zit kavramlarla ve elektron gibi
varliklarin dalga-pargacik “ikiligi” ile yasgamini
stirdiiriiyor. Diigiiniir Bertrand Russell'in su
soruyu sordugu séylenir: Diinya bir kova
dolusu pekmez mi, yoksa bir kova dolusu kum
mudur? Matematiksel deyigle, “Diinya
pcometrik olarak sonsuz kesintisiz gizgiler
bigiminde mi tanimlanmali, yoksa ayrik
sayilarin cebiriyle mi? Hangisi dogay: daha iyi
tanimlar; geometri mi cebir mi?” der, giiniimiiz
hizikgisi John Rigden.

19. yilizyilda atoma ve molekiillere iligkin
kanitlarin sayisi gitgide artig gésterdi. Kimyaci
John Dalton atomu, bir maddenin kimyasal
tepkimeye girebilen en kiigiik pargasi olarak
tanimliyordu. Dalton oksijen ve demir gibi
kimyasal elementlerin belirli oranlara gore
birlestigini ileri siirmiisg, ilk kargilagtirmali
atom agirliklar: tablosunu olusturmustu.

‘enzer Ozelliklere sahip elementlerin atom
agirhiklarina gére gruplandirildigy periyodik
tablo ise 1860'larda Dimitri Mendeleev
tarafindan geligtirildi. (Giiniimiizde periyodik
tablo agirhga gore degil, atom numarasina
pore olusturuluyor - bkz. sayfa 88). Daha
sonralari fizikgiler 151 ve sicaklik gibi

tenomenleri, hareket eden veya titresen

muazzam sayidaki atomlar ve molekiiller
olarak agiklamayi bagardilar. Bu agiklamayi,
sozkonusu pargaciklarin hizli veya yavag
hareketlerine gore artip azalabilen kinetik
enerjileri oldugu varsayimina dayandirdilar.
Ne var ki bu tiir gériinmez fiziksel varliklarin
mevcudiyetine iligkin saglam deneysel kanitlar
hala elde edilememisti.

Ardindan 1905'te Einstein, Brown hareketi
denen akil almaz fenomenin, atom ve
molekiillerin kinetik teorisi ile
agiklanabilecegini ortaya koydu. 1827'de
botanikg¢i Robert Brown, suda asili ¢ok kiigiik
polen partikiillerinin kararsiz hareketler
sergiledigini kaydetmisti. Einstein'in zamanina
gelindiginde ise sozkonusu fenomen, siv1 ve gaz
iginde asili duran tiim kiigiik cansiz partikiilleri
-6rnegin, ¢ok ince 6giitiilmiis cam- igerecek
sekilde genellegtirilmigti. Bu yiizden de
fenomenin nedeni botanikle veya canlilarla
iligkilendirilmemisti. Einstein bu kiigiik
partikiillerin, durmaksizin hareket eden sivi ve
gaz molekiillerinin yarattig1 ¢arpigmalarla
uyarildigini 6ne siirdii.

Zamanin ileri gelen fizikgileri ilk baglarda bu
agiklamay1 inandirict bulmadilar. Oncelikle,
hi¢ siiphesiz ki atom ve molekiiller,
kendilerinden nispeten ¢ok daha biiyiik olan

polen partikiillerini etkileyemeyecek kadar
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Dalton'un atomlan ve
molekiilleri. John Dalton
1808'de yeni bir kimyasal
semboller sistemini iceren
New System of Chemical
Philosophy'yi [Yeni Kimya
Felsefesi Sistemi]
yayimladi. Dalton'un kendi
cizimi olan (igaretle
belirtilen karbondioksit de
dahil) kimi oksijen
kombinasyonlan solda, ve
onun element
sembollerinin modern
versiyonlarn yukarida
goriliiyor. Molekiiler
formiillerin gogu hataliydi
ama Dalton'un geligtirdigi
kavram ve atom agirhklan
listesinin onemli etkileri
oldu.
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kiigiiktii. Bir molekiil ile partikiiliin goreceli
boyutlari, érnegin, bir sivrisinek ile filin
goreceli boyutundan da kiigiiktii. Ayrica,
hareket eden molekiillerin, her yénden gelen
polen partikiillerini “igne misali toplamalar1”
dolayisiyla, sifira kargilik gelen bir ortalama
etki yaratmalan gerckiyordu. Ama Einstein
polen partikiillerinin gézlemlenen zikzaklarinin
atomlar ve molekiillerin yarattig1 “y1gin
davranigi”’ndan kaynaklaniyor olabilecegini
ortaya koydu. Diger bir ifadeyle bu, gegici
kitleler halinde 6nce bir yone, sonra bagka bir
yéne dogru hareket eden ve bu sirada polen
partikiiliinii de bir o yana, bir bu yana iten
biiyiik atom ve molekiil gruplarinin lokalize
istatistiksel dalgalanmalariydi. S6zkonusu
teoriden yola ¢ikan Einstein, 17°C sudaki,
milimetrenin binde biri ¢apa sahip -yani
atomlardan 10,000 kat biiyiik- partikiillerin, 1
dakika i¢inde milimetrenin 6 binde biri
mesafelik yatay bir yolu gitmesi gerektigini
hesapladi. Jean Perrin bu 6ngériiyii ¢ok
ge¢meden laboratuvar ortaminda dogruladi.
Kuantum teorisi 1900 yilinda, Max Planck'in
¢alismasiyla birlikte dogdu. Planck kor
halindeki bir yariktan yayilan 1s1 enerjisi
tizerine diigiinityordu. Olgiilen enerjinin farkl:
dalga boylarinda ve farkli sicakliklarda nasil
degisiklik gosterdigini agiklayan bir kuram
gelistirmeye ¢alismaktaydi. Ama 1s1ga kesintisiz
dalga gibi yaklagtig1 zaman, kullandig: dalga
modeli deneyle 6rtiismiiyordu. Ote yandan,
1§181 soguran ve yansitan yarigin
duvarlarindaki “rezonatérlerin” (atomlarin)
enerjileri i¢in ayrik degerler 6ngordigiinde
teori deneyle ortiigiiyordu. Enerjinin kesintisiz

sogurumu ve yayimi yerine, is1 ile atom

84 « Atomlar

paketleri, yani kuantalar arasinda enerji
aligverisi gergeklesiyordu. Ustelik, bir
kuantumun boyutu, rezonatériin frekansi ile
orantiliydi. Bu da yiiksek frekansli kuantanin,
diisiik frekansli kuantadan daha ¢ok enerji
tagidig1 anlamina geliyordu. Doganin bir
siireklilik olduguna inanan ve yapu itibariyla
muhafazakar biri olan Planck, yaptigi hesaplar
konusunda rahatsizlik duysa da, onlari
yayimladi.

Einstein ondan daha cesurdu. Yalnizca
151151tk ve madde arasindaki enerji aligveriginin
degil, ayn1 zamanda 151g1m kendisinin de
kuantumsal olduguna karar verdi. 1905'te,
sunlan yazdi: “Belli bir noktadan bir 11k 15101
yayildiginda, enerji gitgide biiyiiyen bir alana
kesintisiz olarak dagilmak yerine, uzaydaki
belli noktalarda lokalize olmus, béliinmeden
hareket eden ve bir biitiin olarak sogurulabi-
len, ya da iiretilebilen sonlu sayidaki enerji ku-
antasindan olugur.” Hareket eden pargaciklar
yerine, Einstein 1g1k 1g1n1n1 hareket eden enerji
paketleri olarak hayal ediyordu. Bu kavramin
nihayet benimsendigi 1920'lerde, s6zkonusu
paketlere “foton” ad1 verildi.

Kuantum teorisi son derece giiglii bir aragti.
Atomdaki pargaciklarin enerjilerinin
kuantumsal oldugunu varsayan bilimciler,
6rnegin, tayfsal sogurma ve yayim ¢izgilerini,
kimyasal elementlerin farkli niteliklerini ve
hizlandiricilardaki garpigmalarda ortaya ¢ikan
atomalt:1 pargaciklar agiklamayi bagardilar.
Ama Planck'in duydugu rahatsizligin etkileri
halen devam ediyor. “Bilim doganin nihai
gizemini ¢6zemez” demisti Planck. “Ciinkii
nihayetinde bizler de ¢6zmeye ¢aligtigimiz

gizemin bir pargasiyiz.”

Yukarida: Kuantumu bilime
goniilsuzlilkkle kazandiran
fizik¢i Max Planck (1858-
1947). Planck, Einstein'in
gorelilik teorisinin atesli
savunucularindan olsa da,
onun kuantum teorisine
inanmiyordu.

Yukarida: Jean Perrin
tarafindan gézlemlenen
Brown hareketi. Perrin sivi
cozelti icindeki li¢ adet
sakizagaci reginesi
taneciginin pozisyonlarini
her 30 saniyede bir
kaydetti ve zikzak
hareketini gozler oniine
sermek i¢in pozisyonlari
duz gizgilerle birlegtirdi.
Bu deney atom ve
molekiillerin varhgina
iligkin ilk inandinc: delildi.



Atom Saatleri

Saat nedir? Doniip duran akreple yelkovani ve
sayilar1 unutun. Onceden de belirtildigi gibi
saatin temel 6zelligi, tekdiize bir frekansa
sahip, déngiisel bir mekanizmayla (salinim)
islemesidir. S6zkonusu salinim ister bir
sarkaca gore, ister bir yay mekanizmasina,
Diinya'nin déniigiine, Galileo'nun gézlemledigi
Jiipiter'in uydularina gére ayarlanmis olsun,
isterse de elektron gibi bir atomalt1 par¢acigin
diigiik enerjili kuantum seviyesinden yiiksek
cnerjili seviyeye gegisi veya “atlamas1”

¢snasinda, elektronik yapisi tarafindan

belirlenmis bir frekansin enerji patlamasini
soguran bir atom ya da molekiile gére.

Sézkonusu mekanizmalarin
sonuncusu artik zamani, saniyenin
¢ok kiigiik kesirlerine kadar
ayirabiliyor. Bu baglamda
Londra'nin diinyaca iinlii saati Big
Ben'in, atom saatlerinin énciisii oldugu
soylenebilir. Ingiltere Ulusal Fizik
Laboratuvari'nin ifadesiyle, “Bir saniye, en
diigiik enerji seviyesindeki sezyum atomunun,
iki hiperfin seviye arasindaki radyasyon gegisin
9,192,631,770 periyoduna karsilik gelen
stiredir.”

Bu tanim gogumuza higbir sey ifade
etmeyebilir belki ama kesin olan bir gey varsa
o da atomik kuantum fenomeninin, uygun
donanimli bir laboratuvar kullanilarak
diinyanin herhangi bir yerinde ayni bigimde
tekrarlanabilecek bir standardi iiretmig
oldugudur. Atomik yap: evrenseldir, yani -
sarkacin aksine- bir sezyum atomu, bundan
bin yil sonra bile ya da buradan uzaktaki bir
gékadada bile daima ayn1 vakti tutacakur.

Zamanin bu titiz takip bi¢imi, giindelik
zaman algimizi yakindan ilgilendiren bir konu
olmasa da, internetin, e-postanin,
televizyonun, Kiiresel Konumlama Sistemi'nin,
elektrik endiistrisinin, tagimacilik ve mali
sistemlerin isleyigleri agisindan hayati 6nem
tagiyor. Bu konu ayrica acil servisler, tren
sirketleri, nakit makineleri ve mobil
faturalama sistemleri agisindan da son derece
onemli. Insanlik atom saati olmaksizin birkag
binyil boyunca kendini iyi idare etti ama
bugiin medeniyet onsuz durma noktasina

gelebilir.

Yukarida: Bir sonraki nesil
atom saatleri iyon
kapanlarim kullanacak. Bu
kapanlar iginde iyonlar,
lazerle mutlak sifira yakin
bir degere dek sogutularak
sabit tutulacaklar. Boylece
daha uzun etkilegim
saglanacak. iyon tuzaklar
mevcut atom saatlerinin
1000 kati dogruluk
derecesine sahip olabilir.

Solda: Sezyum fiskiyesi,
1950'lerde Louis Essen'in
Onciliiginii yaptigi atom
saatlerinin yerini alacak. Bu
sistemde dort adet lazer
sezyum atomlarim saniyede
200 metreden, saniyede
birka¢ santimetreye dek
yavaglatarak sogutur.
Ardindan soguk atom
bulutlan tekrar tekrar yukan
dogru firlatilir. Yercekimiyle
geri diigen atomlar, bir
mikrodalga oyugundan
gecerler. Mikrodalga
radyasyonu (bkz. sayfa 98)
saniyenin taniminda temel
alinan atomik gegisi
tetikler. Sogurulan frekansi
olgerek, zamanin gegisini de
oOlgeriz. Mikrodalgalarla
etkilesim ne kadar uzun
siirerse, dogruluk oran o
kadar artar.
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Radyoaktivite ve Izotoplar

19. yiizyil sonlarinda, tam da maddenin atom

yapisinin siiphe gotiirmez bigimde belirlendigi

bir sirada, atomlarin béliinmez olmadig: ortaya

¢ikt1. Kimyasal bir element kararsiz olabilir,
radyasyon yayimiyla bozunarak bagka bir
elemente déniisebilirdi. Radyoaktivite Henri
Becquerel tarafindan, 1896'da bir uranyum
bilesigiyle ¢alistig1 sirada, kazara kesfedildi.
1898'de de Pierre ve Marie Curie giiglii

radyoaktiviteye sahip iki elementi daha kegfetti;

radyum ve polonyum. Bunlarin her ikisi de
dogal olugumlard: ve ayni gey toryum igin de
gegerliydi.

Bir siire sonra atom teorisinin bir dayanak
noktasi daha sarsildi. Kimyasal bir elementin
tiim atomlarinin ayni oldugu varsayiliyor,
ozellikle de ayni agirlik ve kiitleye sahip
olduklar: diigiiniiliiyordu. Uranyum ve
toryumun bozunma iiriiniiniin kursun oldugu
artik biliniyordu. Ne var ki 1913'te
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minerallerdeki kursunun farkli formlarinin
varhigi farkli kaynaklarla ortaya kondu.
Sozkonusu formlar, kimyasal olarak ayniydi

(kimyasal yollarla ayrigtirilamayan karigim)

ama farkh atom agirliklarina sahipti. Frederick

Soddy bu ¢oklu formlara, periyodik tabloda
ayni yeri iggal ettikleri igin, “ayn1 yer”
anlamina gelen izotop ismini verdi (bkz. sayfa
88). Sonralar1 ayni elementin -kimi radyoaktif
olan, kimi olmayan- dogal olusumlu pek ¢ok
izotopu belirlendi.

fzotoplarin atomik taniminin yapilmas ise

izotop Yarilanma Omrii izotop
(aksi belitimedikge yil olarak)
12.32 495m
G 5730 6y
>3.9 x 10* 87Re
87Rb 4.88 x 10%° 860s
gy 29 22Rn
15[ 4.4 x 10 2%Ra
12371 1.3x 10% 201
1%071g 2.5 x 10% 2321h
el 8040 giin |
B7Cs 30.13 B4y
1.06 x 10%* B9y
244Nd 2.1x10% 26y
¥Sm 1.06 x 10** )
1485m 7x 10" )
40,000
Zaman (yil)

(Yarlanma 6mri)

50,000

Solda: Radyoaktivitenin
kesfi igin fizik dalinda
(Pierre Curie ve Henri
Becquerel ile) ve
radyumun izolasyonu igin
kimya dalinda (tek basina)
olmak iizere iki Nobel
odiilii kazanan Marie Curie
(1867-1934).

Asagida: Dogal olarak
olusan radyoaktif
izotoplar. Uranyumun alti
izotopu vardir ama en
yaygini #**U'dur.

Yarilanma Omrii
(aksi belirtimedikge y1l olarak)
1016

3.8x10%

4.2 x 10%°
2x10%

3.823 days
1,599

7.54 x 10*

1.4 x 10%°

68.9

2.45 x 10°

7.04 x 10°
2.34x 107

6.75 gun

4.46 x 10°

Solda: Radyoaktif
bozunma. Dogal olugumliu
karbon-14'iin (14C)
tablosunda goriildiigi gibi,
bozulma lineer degil,
isteldir. Bu izotopun
yarnlanma omrii 5730 yil,
yani neredeyse
medeniyeti kapsayan bir
donemdir. Arkeolojideki
karbon tarihleme
yonteminin bilyiik yarari
da bu noktada devreye
girer.



Doz ilk belirtiler

0.1-0.5 Hafif bulanti

1.0-20 Hafif ile orta derecede bulanti, radyasyona
maruz kalmadan sonraki 3-6 saat iginde,
bir gline kadar uzayabilen olasi kusma..

2.0-3.5 Radyasyona maruz kalmadan sonraki 1-6
saat iginde, iki gline kadar uzayabilen
bulanti ve olasi kusma.

3.5-5.5 Yarim saat iginde, iki giine kadar
uzayabilen bulanti ve kusma.

5.5-7.5  Yarim saat iginde, 2 glne kadar uzayabilen
asin bulanti ve kusma.

7.5-10 Dakikalar iginde agir siddetli bulanti,
kusma ve halsizlik.

10-20 Ani, agirn bulanti, kusma ve halsizlik.

20+ Koma.

biraz daha uzun siirdii. Oncelikle, biiyiik ve
pozitif yiikli protonlariyla yogun ¢ekirdegi
kesfeden Ernest Rutherford, radyoaktif
bozunmayi alfa, beta ve gama 1gin1 olarak
siniflandirdi. Rutherford bu iginlar1 biiyiik
kiitleli niikleer pargaciklarin (alfa), diigiik

kiitleli elektronlarin (beta) ve yiiksek enerji

dalgalarinin (gama) yayimlari olarak tanimlad.

Daha sonra, Rutherford'a bagli olarak galisan
Niels Bohr, negatif yiiklii elektronlarin, pozitif
yiiklii gekirdek etrafinda tipki Giineg
yoriingesinde donen gezegenler gibi dondiikleri
“Clineg Sistemi” atom modelini ortaya koydu.
Buradaki yériingeler, kuantum teorisine gére
isliyordu. Son olarak 1932'de James Chadwick,
protonla hemen hemen ayni kiitleye sahip,
yiikstiz bir niikleer pargacik olan nétronu
kesfetti.

Varilan yeni anlayigla izotoplar géyle agikla-

niyordu: Her kimyasal elementin, ¢ekirdekteki

Gizli evre

Hastalik evresi

Gunler ile haftalar Kan hiicre sayisinda hafif azalma.

10-14 gin Istah kayb, halsizlik, kan hiicre sayisinda
azalma.

7-14 gin Sag dokulmesi, orta ila siddetli kemik iligi
hasari, yuksek enfeksiyon riski.

7-14 gin Sag dokulmesi, i¢ kanama, ylksek kanama ve
enfeksiyon riski iceren siddetli kemik iligi hasari,
hafif gastrointestinal hasar.

5-10 gin Sag dokulmesi, i¢ kanama, kan sisteminin tam
¢OkUsglne yol agan siddetli kemik iligi hasari,
ylksek enfeksiyon riski, orta dereceli
gastrointestinal hasar.

5-7 gin Siddetli gastrointestinal ve kemik iligi hasari.
5-7 gin Siddetli gastrointestinal, kemik iligi ve akciger
hasari. Biligsel iglevsizlik.

Yok Saatler iginde kesin lim.

proton sayisina karsilik gelen bir atom numara-
st vardir. Bu say1 -uranyumda 92'dir- bir ato-
mu, érnegin, uranyum olarak tanimlar. Ama
elementlerin, ¢ekirdekteki nétronlarin sayisina
bagli olarak degisiklik gésteren bir de atom
agirliklar vardir. Buna gére, **U'nun gekirde-
ginde 92 protonu ve 146 nétronu varken
(92+146=238), **U'nun 143 noétronu vardir.
Radyoaktivitenin belki de en 6nemli 6l¢iisii
izotopun yarianma émriidiir. Bu terim bir nu-
munenin bozunarak, orijinal miktarinin yarisi-
na ne kadar zamanda gelecegini ifade eder.
Radyoaktif yarilanma 6mrii, insan 6mriine
benzemez. Yarilanma émrii zaman iginde azal-
ma goéstermez. Ornegin, bir karbon-14 (14C),
bugiinden 5730 sene sonra da, ondan sonraki
5730 senede de (yani 11,460 yil sonra) ayni ya-
rilanma émriine sahip olacaktir ama tabii ki
numunenin boyutu énce yarisi, sonra da dértte

birine kadar azalacaktir.

Sonug¢

Hemen hemen kesin kurtulug

Yizde 90'lk hayatta kalma
olasilig).

Yizde 35-40 6lumcilliik
orani.

6 hafta i¢inde ylzde 50
6lumcdllik orani.

3 hafta iginde olasi &lim.

3 hafta iginde hemen
hemen kesin élim. Tam
iyilegme olanaksiz.

5-12 glin iginde kesin 8lim.

Kesin 610m.

Oliimciil radyoaktif dozlar.
Dozlar, radyasyon kaynakl
kanser ¢alismasi yapan
radyobiyolog Louis Gray'e
atfen, gray birimi ile
oOlguldr.
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Periyodik Tablo

Kimyanin en sasirtic1 yoni, farkl elementler,
onlarin bilesimleri ve bilesimlerin tepkileri
arasindaki ilk bakista ilintisiz gibi gériinen
gergeklerin bollugudur. Periyodik tablo, insan
hafizasini zorlayan bu durumu az da olsa
kolaylastirir. Ama tablo bundan ¢ok daha
fazlasini yaparak, elementlerin atom yapilarini,
gozlemlenen kimyasal davraniglariyla
iliskilendirir. Ornegin, neden sodyum (Na) ve
potasyum (K) gibi alkali metallerin oldukga
reaktif, altin (Au) gibi bazi metallerinse daha az
reaktif olduguna; veya son siitundaki
elementlerin, yani neon (Ne) ve argon (Ar) gibi
gazlarin, atil ya da asal gaz denecek kadar az
reaktif olduklarina agiklik getirir. Peter
Atkins'in, periyodik tabloda metaforik bir tura
ciktig1 Periyodik Krallik isimli kitabinda
belirttigi gibi, “Krallik, karmakarigik
bélgelerden olugan bigimsiz bir yer degil, her
bélge sakini, komsu bolgenin sakinine yakin
olacak sekilde, giizelce organize edilmis bir
yerdir.”

Ilk periyodik tabloyu 1869'da Dimitri
Mendeleev, atom agirliklarina gore diizenledi.
Ona gore atom agirhigi elementin en hayati
dzelligiydi. Bilinen 61 elementi ele alan
Mendeleev -anlatilana gore bir kimya kitab:
yazarken daldigi uykuda gérdiigii riiyaya
dayanarak- sezgilerine gore, zaman iginde
kesfedilebilecek yeni elementleri diisiinerek
tablonun baz1 yerlerini bog birakti.

Modern periyodik tabloda (sagda) 100"in
lizerinde element yer alir ve elementler atom
agirliklarina degil, atom numaralarina gore
siralanir. Tablo atom numarasi 1 olan hidrojenle
baglar ve atom numarasi 90 olan toryumun bagi

cektigi kararsiz ve radyoaktif elementlerle
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sonlanir. Atom numarasi (gekirdekteki
protonlarin sayisi) yiiksiiz bir atomda ayni
zamanda elektronlarin da sayisidir. Elektron
yapisi elementin temel kimyasal 6zelliklerini
belirler giinkii kimyasal tepkimelerde rol
oynayan genelde yogun ¢ekirdek degil, gekirdek
etrafinda dénen elektronlardir. Elektronlarin
protonlarla bag: ne kadar giigliiyse, elementin
tepkime 6zelligi o kadar diigiik olur, bunun tersi
de gegerlidir. Kuantum teorisi elektron yapisini
ayrintisiyla agiklar. Ancak, en basit sekliyle
elektronlarin, gekirdegin etrafindaki
“kabuklar1”, kabugun tipine bagl olarak,
miimkiin olan en yiiksek sayida doldurduklarini
hayal edebiliriz. Neon (Ne) gibi asal gazlarin,
bagka higbir elektrona izin vermeyen dolu bir dig
kabugu vardir. Sodyum (Na) gibi alkali
metallerin ise dig kabuklarinda bir tane serbest
elektronlari vardir ve bu elektron tepkime
sirasinda kolayca oradan ayrilabilir (iyonize
olur). Dolayisiyla, Ne'nin atom numarasi 10 ve
Na'nin da ondan sonraki en biiyiikk numara olan
11'dir. Ne ve Na komsu degildir ama masanin

iki ucunda, sirasiyla Grup 18 ve 1'de yer alirlar.

Kimyasal elementlerin pe-
riyodik tablosu. Elementin
numarasi onun atom nu-
marasi, yani ¢ekirdeginde
yer alan protonlarin sayisi-
dir. Rontgenyumun (Rg)
otesindeki bazi siiper agir
elementler gézlemlenmisg
ama heniiz resmen adlan-
dirlmamistir. Gruplar 1-18
arasinda isimlendirilir.

1 18
g 2 13 14 15 16 17
Li | Be B F
3 4 5 6

Na|Mg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 A | Si

11 12 _ _ _ 13. 14 15 16

K | Ca Mn Ga | Ge | As | Se

19 21 23 25 30 31 |32 |33 |32

Rb| Sr| Y |2 In|Sn|Sb| Te

37 |38 |39 |40 49 51

Cs | Ba Ta T | Pb| Bi | Po

55! 56 72 74 81 82 83 84

Fr Lr

87 113 |114 [115 |116

La Ce| Pr Nd Sm| Eu Gd Dy Ho Er Yb
7 59 60 62 |63 64 66 68 70
Pa U Pu [Am Cm
91 92 94 95 96



Iyonlar ve Valans

Suyun molekiiler formiiliiniin H,O,
tuz/sodyum kloridinkinin ise NaCl oldugunu
hemen herkes bilir. Kiiresel 1sinmanin ortaya
¢ikigindan bu yana ise gogumuz
karbondioksitin CO, bigiminde yazildigini
dgrendik. Kimyasal elementler birbirleriyle,
clemente bagli olarak gesitlilik gésteren sabit
oranlarda birlesirler. Ornegin, oksijenin 1
atomu, hidrojenin 2 atomuyla birlegerek suyu
olugturur, 6te yandan karbondioksitin olugmasi
icin her bir karbon atomu i¢in 2 oksijen atomu
gerekir. Daha az bilinen 6rneklere goz atacak
olursak; kostik soda/sodyum hidroksitte
(NaOH) oksijen bir sodyum atomu, bir de
hidrojen atomuyla birlesir, siilfiirik asitte
(HSOy4) 4 oksijen atomu 1 siilfiir atomu ve 2
hidrojen atomuyla birlesir. Elbette, DNA gibi
(deoksiriboniikleik asit) yagayan sistemlerdeki
molekiillerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu basit
molekiillerden ¢ok daha karmagik yapilara
sahiptir. Ancak, ayni kimyasal kombinasyon
prensipleri onlar igin de gegerli.

Kimyasal birlesme siireci atomlar arasinda

clektron paylagimini igerir. U¢ 6rneklerden

birinde bir (veya birden fazla) elektron,
atomdan neredeyse tamamen ayrilarak bagka
bir atom tarafindan alinir ve iyonik bag olugur;
bir diger u¢ 6rnekte ise elektron, birbirine bagl
atomlar tarafindan esit sekilde paylasilir ve
kovalent bag olusur. lyonlagma sirasinda
elektron kaybi oldugunda atom pozitif yiiklii
iyona, yani (Yunancada “agag1,” anlamina
gelen) katyona doniigiir, elektronu alan atom
ise (Yunancada “yukari,” anlamina gelen)
negatif yiiklii anyona doniigiir. NaCl iyonik bir
bilesimdir, dolayisiyla klorin anyonla birlesmis
sodyum katyon, yani Na*Cl- bi¢ciminde ifade
edilebilir. Ote yandan H,O temel itibariyla
kovalenttir; her hidrojen atomundan birer
olmak iizere 2 elektron, oksijen atomuna
baglanmak yerine oksijen atomu tarafindan
paylagilir. (Aslinda su zayif iyonize olur. Bkz.
sayfa 91.)

Iyonlasma valans kavramini dogurur. Philip
Ball The Elements'ta [Elementler] valansi soyle
agiklar; “Her elementin birlesme egilimidir ve
atomlarinin “bosa ¢ikarabilecek” kag elektronu
olduguna baghdir.” Valans bir kimyasal
bilesimdeki sabit oranlari ifade eder. NaCl'de
Na ve Cl'nin her birinin valans: 1'dir; H,0'da,
H'nin valans: 1, oksijenin 2'dir; CO,'de ise
C'nin valansi 4, oksijenin valansi 2'dir. Bazi
elementler birlegtikleri atomlara bagli olarak
birkag valansa sahip olabilir; CO, yani
karbonmonoksitte C'nin valansi 2'dir, demir
(Fe) farkli bilesimlerde 2 ve 3 gibi valanslara
sahip olur, fosforun (P) valanslari ise 3 ve S'tir.
Bu valans gesitliliginin nedeni, kimi
elementlerin, digerlerine kiyasla “boga ¢ikmig”
elektronlar1 koparmakta daha giiglii

olmalaridir.

Yukarida: Bildigimiz tuzun,
yani sodyum kloridin
yapisi. Yukaridaki sekil
sodyum katyonlan (kiigiik
kiireler) ve klorid
anyonlarindan (biiyiik
kireler) olusan gergek
yapiy1 gosteriyor. Yapinin
ayrintih giziminde de
goriildiigi gibi, her katyon
alti anyonla temas iginde,
ayni gekilde bunun tersi
de gegerli. Fotografta ise
(sol listte) tuz kristalinin
kendine 6zgii kiibik yapisi
goriililyor.
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Kimyasal Konsantrasyon

16. yiizyil hekim ve simyacisi Paraselsus,
“Zehir dozdadir” diyordu. Diger bir deyisle
zehirliligin bir kimyasalin
konsantrasyonuna bagli oldugunu
soyliiyordu. “Asiriya kagildiginda, su bile
zehirlidir. Bir pikogram diizeyinde [10™* g]
oldugu siirece ise 6liimciil sinir gazlar1 bile
zararsizdir.” Bu sézler de, 1957'de elektron
yakalama dedektériinii (ECD) icat eden,
cevreci ve kimyaci James Lovelock'a ait.
Dedektoriin ilk tespiti, tarim ilaci DDT ve
kloroflorokarbonlar (CFCller) gibi gevre
kirleticilerin kiiresel yayilimiydi. Lovelock
ayrica ECD'yi kullanan pek ¢ok bilimcinin
elde ettigi bilimsel kanitlarla da desteklenen
onemli Gaia teorisini geligtirdi.

Medyada konsantrasyon genellikle
milyonda parga (ppm) veya milyarda parga
(ppb) bigiminde ifade edilir. Ornegin,
atmosferik karbondioksit konsantrasyonu,
2005'te 381 ppm'ydi (endiistri devriminden
dnce bu deger 275 ppm'ydi). Alkol
sozkonusu oldugunda konsantrasyon hacim
basina alkol yiizdesi bigiminde belirtilir.
Buna gore sarap genellikle hacim bagina
yiizde 11-15, sert igkiler ise yiizde 40 ve iize-
rinde alkol igerir. Polen konsantrasyonunda
kamuya duyurulan polen sayisi ise, bir kii-
bik metre havanin igerdigi polen tanelerinin
sayisint ifade eder. Bir diger konsantrasyon
ornegi de yakittaki oktandir. Anti-vuruntu
derecelemesi diye de bilinir. (“Vuruntu”
motorun erken yakit ateslemesinden
kaynaklanan giiriiltiilii arizasini ifade eder.)
Benzinin derecelemesi, tek silindirli, dért
zamanly, kivilcim ateglemeli motorlardaki

performansinin, iki referans yakitin
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harmaniyla kargilagtirilmasi sonucu elde
edilir: Vuruntuya direngli hidrokarbon
izooktan ve vuruntuyu meydana getiren
hidrokarbon heptan. Teste tabi tutulan
yakit ile referans harmanin performansi
uyum sagladiginda, yakitin oktan numarasi,
izooktanin, referans izooktan-heptan
karigimi i¢indeki hacimsel yiizdesine
kargilik gelir. Oktan numarasi ne kadar
biiyiikse, yakitin vuruntusu o kadar
diisiiktiir (ve yakit o derece pahalidir).

Bilimciler genelde konsantrasyonu, siv1
veya gaz ¢oziiciiniin i¢inde ¢éziinen
maddenin miktarini temel alarak, farkh
bazi birimlerle de 6lgerler. En yaygin
kullanilanlari gsunlardir: Céziiciiniin birim
hacmine diisen madde miktari, ve
¢oziiciiniin birim kitlesine diigen madde
miktari. Madde miktari (SI sisteminde)
molle 6l¢iildiigii i¢in bilimsel konsantrasyon
birimleri genellikle litre bagina mol veya
kilogram bagina mol bigimindedir.
Maddenin miktar1 mevcut temel birimlerin
(atomlar, molekiiller, iyonlar, elektronlar
vb.) sayisina baghdir. Bir moldeki temel bi-
rimlerin sayisi tiim maddelerde aynidir. Do-
layisiyla mol, karbonun en yaygin izotopu
olan karbon-12'nin 12 gramindaki atomlar
kadar temel birimleri iceren madde
miktarina esit olacak sekilde belirlenmistir.
Bir moldeki birimlerin sayisi, Avogadro
sayisi diye bilinir. Bu isim, daha sonra mol
diye anilacak olan kavramui ilk kez takdir
eden fizik¢i Amedeo Avogadro'dan gelir.
Deneysel olarak belirlenen ve 6x10*’iin
biraz iizerinde olan Avogadro sayisi

oldukga biiyiiktiir.

Yukarida: 1957'de James
Lovelock tarafindan icat
edilen elektron yakalama
dedektorii. Dedektoriin
cok diisiik
konsantrasyonlardaki
kimyasallan 6lgme
kapasitesi 1990'larda
bilyiik gevre odiilleriyle
birlikte benimsendi.
Lovelock'in kendisi
dedektorii soyle
tanimhyordu: “Var olan en
hassas, en kolay tasinir
ve uygun fiyath analitik
cihaz.” Lovelock cihazin
keskin duyarhhigina su
ornegi veriyor:
“Japonya'da bir yerde,
nadide bir perflorokarbon
sivistyla dolu bir sarap
siseniz oldugunu ve siviy
bir battaniye iizerine
doktiikten sonra kendi
kendine kurumaya
biraktiginizi hayal edin. Biz
size kigiik bir ¢abayla, o
battaniyeden
buharlasarak havaya
kangan siviy1 birkag hafta
sonra burada Devon'da
(Lovelock'un ingiltere'deki
evi) tespit edebiliriz. iki yil
icinde ise ECD ile
diinyanin her yerinde
tespit edilebilir hale gelir.”



Asitlik ve Bazlik

Topraktaki nemin asitlik veya bazligy,
topragin tarimsal agidan belki de en énemli
niteligidir ¢iinkii yetigecek bitki ve iireyecek
bakterileri bu nitelik belirler. Ozellikle de
gida mahsulleri nétr veya hafif derecede asitli
topragi tercih eder.

Ortancanin (Hydrangea macrophylla) il-
ging bir 6zelligi, ¢iceklerinin asitlik ve bazliga
gore renk degistirmesidir. Bu da akla iyi bili-
nen asitlik ve bazlik testi litmusu getirir, ama
litmustaki renkler ortancanin tam tersidir.
Litmus belli bazi likenlerden elde edilen ve
suda ¢o6ziinebilen bir boyadir. Litmus boyasi-
na batirilmig litmus kagidi ise asitli kogullar-
da kirmiziya, nétr kogullarda mora ve bazl
kosullarda maviye déner. Renk degisimi ise
(25°C'de) 4.5-8.3 olan pH aralig1 i¢inde ger-
ceklesir. Sentetik kimyasallar igeren ve “ev-
rensel gosterge” diye anilan ¢ozelti, litmustan
daha genis bir pH araligini ve kirmizidan
(¢ok asidik) turuncu/sariya (asidik), yesilden
(nétr) maviye (bazik) ve mora (¢ok bazik)
dek goriiniir tayfin tiim araligini kapsar.

pH kavramu Seren Sorensen tarafindan
1909'da geligtirildi. Ne var ki terimin
kékenine iligkin bilgi kesin degil. Terim
simdiye dek Latincedeki pondus hydrogenii,
Fransizcadaki pouvoir hydrgéne ve
Ingilizcedeki “hydrogen power [hidrojen
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giicii]”, “power of hydrogen [hidrojenin
piicii]” ve “potential of hydrogen [hidrojen
potansiyeli]” sézciiklerine atfedildi. Kékeni
ne olursa olsun pH, ¢ozelti igindeki hidrojen
iyonlar1 konsantrasyonunun (H+) bir
gostergesidir. H;O'nun hafif derecede H+ ve
OH-" iyonlarina ayrigmasindan kaynaklanan

ok diisiik bir hidrojen iyonlari

konsantrasyonu icerdigi icin (litre bagina 107
mol) damitilmig suyun bile pH degeri 7.0'dir.
Coziinmiis mineraller igeren pek ¢ok igme
suyu numunesinin aksine, damitilmig su nétr,
yani ne asidik ne de alkali olarak kabul
edilir. Hidrojen iyonu konsantrasyonu ne
denli yiiksek olursa, pH o kadar diisiik olur
¢iinkii pH hidrojen iyon konsantrasyonunun
eksi logaritmasina esittir (damitilmig su igin
-log 107 = 7.0). Logaritmik ol¢ekte pH 3'ten
pH 2'ye dogru bir kayma, hidrojen iyon
konsantrasyonunda 10 kathk artig1 belirtir.
(Daha ayrintil soylemek gerekirse, pH degeri
hidrojen iyon “aktivitesine” baghdir ki, bu
fonksiyonun da konsantrasyon dahil pek ¢ok

degiskeni vardir.)

Madde pH

Asit maden suyu
Batarya asidi
Mide asidi

Kola

Sirke

Portakal ve elma suyu
Bira

Asit yagmuru
Kahve

Cay

Saglikli cilt
Normal yagmur
Sut

igme suyu
Damitilmig su
Saglikli insan salyasi
Kan

Deniz suyu

El sabunu
Camasgir suyu
Kal suyu

Yukarida: pH duyarh bir
bitki. Ortanca topraginin
asitli ve bazh olmasina
bagh olarak renk
degistirir. Asitli toprakta
mavi (pH < 6.0), nétr veya
bazh toprakta (pH > 6.8)
pembe renk alir.

Solda: Yaygin bazi
maddelerin pH degerleri.
Her ne kadar pH degeri,
damitilnig diizeyinden 0.1
birim kadar diisiik olsa da,
okyanuslarda zayif asit
ireten ¢oziinmis
karbondioksit bollugu
nedeniyle deniz suyunun
dogal olarak bazik
oldugunu unutmamak
gerekir. Okyanusun fazla
asitlenmesi mercan gibi
organizmalarin yasamini
tehdit eder.
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Hacim ve Basing

Biz goremesek de, gazlar basing uygular.
Bunun bilinen 6rnekleri arasinda balonlar ve
bisiklet lastikleri sayilabilir. Sigirilmig bir
balonu sikarsak, yani hacmini azaltirsak,
baskiya direnen goriinmez havanin basincini
hissedebiliriz. Hissedemedigimiz ama kanitini
kolayca gorebildigimiz bu duruma bir diger
ornek de, barometrenin 6l¢tiigii atmosferik
basingtir (bkz. sayfa 73). Deniz seviyesinde
atmosfer yaklagik 101,325 pascallik (metre
bagina diigen newton) bir ortalama basingla
bask1 uygular.

Sivilarin da basinci vardir ama sivilar gazlara
kiyasla ¢ok daha az sikistirilabilir niteliktedir.
Tipki dalgig ve denizaltilarin iistiindeki su
basinci gibi, Brown hareketi de (bkz. sayfa 83-
4) bunu gozler éniine serer. Suyun altina
indirilen bir cisme uygulanan basing, yiizey
altina dogru her metreyle birlikte yaklagik
10,000 Pa oraninda, hizla artar. 10 metrelik
derinlikte basing, yiizeye kiyasla iki katina
¢ikarak 2 atmosfere ulagir. 1400 metre
derinlikte ise basing 140 atmosfere, yani 1.4 x
108 Pa'ya erisir, diger bir deyisle in¢ bagina
yaklagik bir ton.

Basing ile gazin hacmi arasindaki iliskiyi ilk

kez arastiran 17. yiizyil bilimcisi Robert Boyle,

Ilere he discovered BOYYE'S LAW
and made experiments with an

AR PU designed his
and
who made a MICR" SCOPE
wified

he
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havanin alt katmanlarini bir dizi siingerle, yani
esnek yapilarla kargilagtirdi. Bunlar havanin
daha iist katmanlarinin agirhigiyla
sikigtiriliyordu. Boyle bulgularini 1660'ta, The
Spring of Air [Havanin Esnekligi] adli
kitabinda derledi ve bu kitapla birlikte elastik
sozcligii, simdiki anlamin1 kazandu. Iki yil
sonra, asistan1 Robert Hooke'un tasarladig
hava pompasiyla yaptigs deneylerin ardindan
Boyle, kitabin gézden gegirilmis baskisini
yayimladi. Bu baskida okullardaki fizik
derslerinde 6gretilen ve Boyle'un bilime bilinen
en biiyiik katkisi olan yasa da yer aliyordu.
Boyle yasasina gore sabit miktardaki bir gazin
hacim ve basincy, sabit sicaklik altinda ters
orantiliydi. Bir balonun hacmi sikigtirilarak
yariya indirildiginde, hava basinci hemen
hemen iki katina ¢ikar. (Ancak, balonun hacmi
igindeki havanin bir kisminin digar
salinmasiyla yariya indirilirse, o zaman elbette
basing diiger.)

Gergek gazlar sézkonusu oldugunda, yalniz
¢ok diigiik basinglarda Boyle yasasi aynen
gecerlidir. Béyle bir basing altinda molekiil
konsantrasyonu 6yle diisiiktiir ki, molekiiller
gaz hacmine kiyasla ihmal edilebilir bir hacim
isgal ederler. Daha yiiksek basingta ise -tipki
kalabalik bir partide, kiigiik bir odadaki
insanlar gibi- molekiiller normal davraniglarin-
dan sapmak zorunda kalirlar. Bilimde énemli
bir kavram olan ideal gaz, Boyle'un yasasina
tami tamina uyan ve buna ek olarak,
doldurdugu hacimden bagimsiz bir i¢ enerjisi
olan gaz bi¢iminde tanimlanir. Gaz molekiille-
rinin kinetik teorisine gére bu tanimin anlam,
bir ideal gazin gézardi edilebilir 6l¢iide

molekiillerarasi ¢ekime sahip oldugudur.

Kraliyet Akademisi'nin kuru-
cularindan Robert Boyle
(1627-91). Boyle gazlarin
hacmi ve basincina ilisgkin,
kendi adiyla anilan yasasiy-
la Ginlendi. Fizik alaninda
bagka birgok kesifleri olduy-
sa da Boyle, daha ¢ok kim-
yayla ilgiliydi. Kimya alanin-
da “Goriniimii simyadan
kimyaya doniistirme konu-
sunda 6nemli rol oynayan”
biriydi (The Hutchinson Dic-
tionary of Sicentific Biog-
raphy [Hutchinson Bilimsel
Biyografi Sozligii]). Solda
gorllen ve Boyle ile asistam
Robert Hooke'un ¢aligmala-
rinin anisina yapilan plaka,
Oxford, University College'in
duvarinda asili. 19. yiizyil
bilgini Thomas Young, bu iki-
li hakkinda 1807'de sunlan
yazmistr: “Normalde yiizyilin
haklh gururu olmasi gereken
Boyle ve Hooke, Newton'un
zaferlerinin mitevaz éncii-
leri gorevini gordiiler.”

Soldaki plakada yer alanyazi:
Bu bolgedekl bir evde 1655-
1668 arasinda ROBERT
BOYLE yagadi. Burada BOYLE
YASASI'ni kegfettl ve
asistami ROBERT HOOKE'un
geligtirdig! bir HAVA
POMPASIYLA deneyler yapti.
Bir MIKROSKOP yapan ve
béylece CANLI HUCRE'yi ilk
kesfeden mucit bilimci ve
mimar.



Sicaklik ve Enerji

Sicaklik 18. yiizyilda Fahrenheit ve Celcius
dlgekleriyle ol¢iilmeye baglandiginda 1s1 ile
arasindaki bilimsel iligki bilinmiyordu. Cok
gecmeden teorisi Sadi Carnot tarafindan
geligtirilen buhar makinesi, James Watt
tarafindan icat edildi. Kelvin ise mutlak sifir
kavramini ileri siirdi (bkz. sayfa 72). 19.
yiizyilin ikinci yarisinda 1s1 ve sicakligin
kinetik teorisi ve termodinamik yasalar
formiillegtirildi. S6zkonusu yasalar iyi
bilinen kimi gézlemleri agikliyordu: Sicak
bir fincan kahvenin kendi kendine
sogumast, tuz kristalinin suda kendi
kendine ¢dziinmesi ama asla yeniden
“birlesmemesi” ve hi¢bir makinenin yakit
cnerjisini, mekanik kargiligi olan “ig”e,
yiizde yiiz verimlilikle déniistiirememesi
ibi.

Birinci yasa temelde, 1s1 ile igin denk
oldugunu ve enerji korunumu ilkesinin,
kapali sistemler igin gegerli oldugunu dile
petirir. Ikinci -ve en ¢ok bilinen- yasa, 1sinin
soguk bir cisimden sicak bir cisme
kendiliginden gegmedigini séyler veya
kapali bir sistemin igindeki enerjinin
kaginilmaz olarak en olasi bigime, 6rnegin,
diizensizlige gore dagilacagini ifade eder.
Ugiincii yasa ise bir sistemin sicakliginin,
sonlu sayidaki operasyonla mutlak sifira
indirilemeyecegini belirtir. Diger bir deyigle:
“I. Yasa: Is1 ise doniistiiriilebilir. 2. Yasa:
Bu tamamen ancak mutlak sifirda olur. 3.
Yasa: Mutlak sifira ise ulagilamaz.!” Peter
Atkins'in The 2nd Law'da [Ikinci Yasa] yer
alan “alayci 6zet”i.

Sicaklik ve enerji elle tutulamayan

kavramlardir. Tek bir atom ya da

molekiiliin sicaklig1 olamaz, ama kiimenin
olabilir. O durumda bile sicaklik dogrudan
ol¢giilemez, dolayli olarak 6l¢iilmesi gerekir;
drnegin, civa dolu bir siitunun
yiiksekligiyle. Termometre igindeki civanin
gevresel hava “sicakliginda” oldugunu
soyledigimizde asil kastettigimiz gey, civa
atomlarinin ortalama enerjisinin, tiim hava
molekiillerinin ortalama kinetik
enerjisinden ne biiyiik ne de kiigiik
oldugudur.

Julle 6l¢iilen enerji ise bir madde degil,
matematiksel bir soyutlamadir; “saf enerji”
diye bir seyden s6z etmenin fiziksel higbir
anlami yoktur. Enerjinin kinetik, elektrik ve
yergekimi tiirleri vardir. Enerji bu anlamda
ilk kez 1807'de, Thomas Young tarafindan
tanimlandi: “Bir cismin dikey olarak
yiikselebilecegi yiikseklik, hizinin karesine
denk oldugundan, cisim hizinin karesine
esit olan bir yiikseklige yiikselme egilimini
koruyacaktir. Ayni goriis enerji terimiyle
¢ok da kisa ve 6z bigimde ifade edilebilir.”
Dolayisiyla bir arabanin durma mesafesi,
hiziyla degil, hizinin karesiyle, yani kinetik

enerjisiyle orantilidir.

ilk kullamgh ve verimli
buhar makinesinin mucidi,
James Watt (1736-1819).
Watt'in 1769'da iiretilen
ilk buharh makinesi,
Thomas Newcomen'in
tasarimi lizerinden
gelistirilmis, tasarima ayn
bir buhar yogusturucusu
eklenmisti. Bu sayede
yogusturucu soguk
tutulurken, piston da
sicak tutulabiliyordu. Watt
aynica atlarin
cahgabildikleri oranlari
olcerek, motor giicii
olciimiinde kullaniimak
lizere beygirgiicii birimini
gelistirdi. Bugiinki S|
sisteminde gii¢ birimine
watt denir. 1 watt, 1
saniyede 1 julluk igin
yapilmasiyla ortaya ¢ikan
giictiir, veya 1 saniyede
olusan esit miktardaki 1s
aktarimidir. 1 beygirgiicii
ise 745.7 watt'a esittir.
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Kiitle ve Standart Kilogram

Gergek uzay araci ¢ekimlerinin yanisira,
Apollo 13 gibi uzay filmlerinde de astronotlari
ve esyalarini sifir veya sifira yakin yergekimi
ortaminda havada siiziiliirken gérebiliriz.
Agirliklari yoktur ama elbette kiitleleri -yani,
madde miktarlari- Yerkiire iistiindeki
kiitlelerine oranla higbir gekilde degismemistir.
Uzay araci motorlarinin durdurulmasiyla
olusan cisimlerin bu serbest diisiisii, diinya
tistiinde birbirinin esiti gibi yaklastigimiz kiitle
ile agirhigin yakin iligkilerine karsin, aym sey
olmadiklarini gésteriyor.

Konunun 6zii asagidaki semada goriiliiyor.
Yerkiire iistiinde 1 kilogram, tam olarak 2.2
paunda karsilik gelir. Sol kefedeki 1 kg ile
sagdaki 2 Ib Yerkiire iistiinde dengede durur.
Aslinda kefeler Ay'da, Mars'ta ve derin uzayda,
hatta evrenin her yerinde dengede durur,
cunkii kiitlegekim her kefedeki kiitle iizerinde
csit etki yaratir. Ama 2 1b'lik kiitleyi alip, yayli
(crazi tistiine yerlegtirirsek, gram olarak

kargilign Diinya'da, Mars'ta ve Ay'da farkli

Diinya

olacaktir; Mars'ta Diinya'dakinden az, Ay'da
ise bundan da azdir (Diinya'dakinin yaklagik
1/6's1) ¢iinkii kiitlegekim artik yalnizca 2 1b
tizerinde etkilidir ve kiitlesel ¢ekim
(gokcisminin kiitlesi ve ¢apina bagl olarak)
Diinya, Mars ve Ay arasinda hayli degisiklik
gosterir.

Yedi temel SI birimi iginde -metre, kilogram,
saniye, amper, kelvin, mol ve kandela-
kilogram, dogada karsilig1 olmayan ve insan
yapimi bir cisimle tanimlanan tek birimdir.
Ingiltere Ulusal Fizik Laboratuvari'nda ¢alisan
Ian Robinson, “Paris tagrasindaki bir
mahzende, platin ve iridyumdan yapilma
kiigiik bir silindir var ve egsiz 6zelligi
dolayisiyla kiitlesi ne artar ne de azalir” diyor,
Physics World adli dergide. “Ne var ki
sozkonusu 6zellik, silindirin yeni fizigin bir
iiriinii olmasindan kaynaklanmiyor giinkii
cisim 100 yagindan biiyiik. Silindirin egsiz
6zelligi, uluslararasi kilogram prototipini

olugturmasindan ileri geliyor.” Sevr'deki

Herhangi
bir yer

Saklama tinitesi icinde
Kanada standart
kilogrami. Platin ve
iridyumdan yapima bu
cisim, Paris yakinlarindaki
Sevr'de yer alan
Uluslararasi Agirlik ve
Olgiiler Biirosu'nda sakh
olan uluslararasi kilogram
prototipinden lretilmis.

Kiitle ile agirhk arasindaki
fark. (Aciklama igin bkz.
yandaki metin.)



silindir -atmosferik kir birikimi veya temizleme
kaynakli aginma ile- 1880'lerden bu yana
gergekte ne kadar degismis olursa olsun,
kiitlesi halen tanim itibariyla tam olarak 1 kg.
Diisiiniilecek olursa, 1889'da ulusal standartlar
enstitiileri i¢in Giretilen 40 kopyanin her birinin
kiitlesi de farkli sekillerde az da olsa degismis
olmali. Gergi bu kopyalar 1 mikrogramdan
(10” kg) iyi bir dogruluk oraniyla Sevr
standardiyla kargilagtirilabilir. Ancak, referans
standarttaki bilinmeyen degisiklikler de goz
oniine alinacak olursa, bu oran yine yetersiz
kalir. Iste Sevr silindirini, evrensel olarak
dogrulanabilir bir standartla degistirme
yolundaki mevcut bilimsel girisimler de bu
durumdan kaynaklaniyor.

Bu konuda iki temel yaklagim izleniyor:

Atomlar1 saymak ve kilogrami Avogadro'nun
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adiyla anilan temel sabitle tanimlamak (bkz.
sayfa 90) veya bir elektrikli kilogram iireterek,
onu Planck'in adiyla anilan temel sabitle
tanimlamak. S6zkonusu her iki sabitin de
dogruluk orani oldukea yiiksektir.

Atom sayma yaklagimina gore, eger bir
numunedeki her atom sayilabilirse, numunenin
kiitlesini belirlemek igin elde edilen toplam
say1, belli bir atomun kiitlesiyle ¢arpilabilir.
Pratikte bu heniiz miimkiin degil, ayrica sayma
igleminin de kristal bir filtrenin
kusursuzlagtirilmasiyla dolayli olarak
gergeklestirilmesi gerekiyor. Bunun iginse
biiyiik bir silikon kiire kullaniliyor ve kiirenin
¢api lazer girigim 6lgerle 6l¢iiliiyor (bkz. sayfa
77). Ne var ki silikonun i¢indeki dogal
izotoplar gimdiye dek atom sayiminda yeterli
dogruluk derecesine ulagilmasini engelledi.

Atom saymanin alternatifi olan elektrikli
kilogram kulaga tuhaf gelse de, oldukga basit
bir fikir iistiine kurulu: Bir cismin agirligini
(yani, cisim iizerine yer¢ekimi tarafindan
uygulanan kuvveti) gii¢lii bir manyetik alan
icindeki akim tagiyan bobin tel sayesinde
iiretilmis elektromanyetik kuvvetle
eslestirebilen, olaganiistii duyarl bir tart1
tasarlamak. Bu tiir bir tartiy1 gelistirmis olan
Ulusal Fizik Laboratuvari'na gore, “Bu sekilde
kilogram, belirli bir miktar akimin hareketiyle
tiretilen elektromanyetik kuvvetin dengeleye-
bildigi kiitle bi¢iminde tanimlanabilir.” Simdi-
ye dek bu yontemle, atom sayimina kiyasla da-
ha yiiksek bir dogruluk derecesi elde edilebildi
ama yontem hala kilogrami yapilan her bir
6l¢timde, “yiizde birin milyonda biri” olan
(10®de bir parga) hedef dogruluk oraniyla
6l¢ebilmek igin yeterli degil.

Kilogramin yeniden
tanimlanmasi. Avustralya
ve Avrupa'daki bilimciler,
hemen hemen kusursuz
bir silikon kristal kiirenin
atomlarim saymak veya
bir kiitleyi elektromanye-
tik kuvvetle tartmak kay-
diyla (agagida) kilogramin
kiitlesini yiiksek bir
dogruluk derecesiyle
dlgmeyi amachyorlar.
“Kristal, Diinya boyutlarin-
da biiyiitiilebilseydi, en
yiiksek tepe ile en derin
vadi arasindaki yiikseklik
farki yaklagik 7 m olurdu”
(Physics World). ingiltere
Fizik Laboratuvarr'ndaki
Watt tartisinda, silindir
bigcimindeki 1 kg'lk test
kitlesi, cercevenin hemen
altinda goriiliiyor.



Materyaller, Gerilme

Neden oksijen gibi bazi kimyasal elementler
olagan oda 1sisinda gaz halindedir de,
(periyodik tabloda oksijenin altinda yer alan
clement) siilfiir gibi biiyiik bir ¢ogunluk
katidir ve metaller iginde 6zellikle civa
stvidir? Bu maddelerin bigimleri ile fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, en azindan prensipte,
atom yapilariyla agiklanabilir; aym sey tiim
materyaller i¢in de gegerlidir.

Pratik kullanimi olan materyallerin
ozelliklerine iligkin liste neredeyse sonsuza
dek uzayip gider. Ornegin, miihendislik
alaninda ilk akla gelenler arasinda
yogunluk, sertlik, dayaniklilik, esneklik ve
viskozite sayilabilir. Onemli bazi termal
nitelikler arasinda ise donma ve ergime
noktasi, iletkenlik, 1s1 kapasitesi ve genlesme
ozelligi yer alir. Tabii bir de metalleri
yalitkanlardan ayiran rezistans gibi, veya

silikon ¢ipler agisindan énemli olan

ve Gerinim

yariiletkenlik gibi elektriksel 6zelliklerden de
s6z edilebilir. En ¢ok demir ve bilegenlerinde
karsimiza ¢ikan, ama 6rnegin, niikleer
manyetik rezonans gibi dogada oldukga
yaygin olan manyetik o6zellikleri; kirilma
indisi ve saydamlik gibi optik 6zellikleri ve
radyoaktiviteyi de unutmamak gerekir.

Laboratuvarlar materyal testi i¢in ¢ok
sayida teknik geligtirdiler. Bunlarin iginde
belki de en basiti elastikiyet ve dayaniklilik
Sl¢iimiinde gerinim yaratma amagli germe
uygulamasidir (birim alan bagina diisen
kuvvet). Gerilmenin gerinmeye orani,
esneklik modiilii diye bilinir. Bir gerilim
kuvvetine tabi tutulan test numunesi
iistiindeki iki nokta arasi mesafede
gerceklesen degisimin kaydedilmesiyle
olgiiliir. Dayanikli bir malzeme kopmadan
ya da deforme olmadan yiiksek gerilime

dayanabilir.

MO 4000 : Demir
Gerilime dayanikli, manyetik

MO 100: Beton
Sikigtirimaya dayanikli,
kaliplanmaya uygun,
dayanikli

M6 50: Cam
Saydam, yansitma 6zellikli,
sikigtirimaya dayanikli

1840'lar: Kauguk

Esnek, su gegirmez, elektrige
dayanikh

1850'ler: Gelik

Gerilime dayanikl, sert,
iglenebilir

1880'ler: Aliiminyum
Dayanikli, agirhg dusuk,
paslanmaya dayanikli
1930'lar: Polietilen
Islenebilirlik, hafiflik, termal
ve elektriksel yalitim,
kimyasal rezistans

1950'ler: Silikon
Yarilletkenlik

Tarihe gecen malzemeler.

Viskozite: Su dalgasi
kullanarak karin
viskozitesini (akigkanhk)
anlama ve ¢ig
uretebilecek kosullan
ongorebilme yoniinde
gerceklestirilen girigsimler,
fazla basarih olmad.
Bunun nedeni de, akan
suyun aksine, farkh kar
tiplerinin farkh sirtiinme
kat sayilarina sahip
olmasi.
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[sinim ve Renk
Tayf Bandi Dalga boyu
Gama Igini 0.003 nm

0.3 nm
Mordtesi 30 nm

T Gérinar

3.0 um
Kizilétesi

300 um
Mikrodalga

3cm

3m

Radyo (yayini)
300 m

3 nm = 0.000000003 m
3 um = 0.000003 m

Gozlerimiz 1s181n tiim renklerini veya dalga
boylarini esit derecede iyi goremez. insan
goriigiiniin dalga boyuna yénelik en yiiksek
duyarhiginin, gériiniir elektromanyetik
tayfin neredeyse ortasinda, sari-yesil bolgede
yer almasi oldukga ilgingtir (ve kesinlikle
rastlant1 degildir). Ustelik bu tepe noktast,
Giines'in Diinya yiizeyi iistiindeki yayim
giiciiniin zirvesine de ¢ok yakindir. Gegen
milyonlarca yil i¢inde gozlerimiz, gériiniir
tayfa ve Giineg 1ginimina karsi, dogay:
olabildigince net algilayabilecegimiz sekilde
evrilmig olmali. Bu nedenle de, Arthur
Klein'in, The World of Measurements'da
belirttigi gibi, “Biz insanlar farkinda
olmadan bir tiir gorsel sovenizme
yatkinizdir. 'Géremedigimiz' 1iginim ya zaten
yoktur, ya da talihsiz bir ziyandan é6te bir

sey degildir.”
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Opysa elbette ki gergekte goriiniir tayf
(gokkusaginin renkleri) tiim elektromanye-
tik tayf iginde yalnizca kiigiik bir pencere.
Isik, tiim 1ginimin sadece kiigiik bir pargasi.
Renkler i¢inde yaklagik 780 nanometre ile
(7x107 m) en uzun dalga boyuna sahip olan
renk kirmizidir. Sarims: yesilin dalga boyu
555 nm iken, mor yaklagik 380 nm ile en
kisa dalga boyuna sahiptir. Kirmizinin
Stesinde gitgide artan dalga boylariyla,
kizilétesi 1ginim (1s1), (firinlar ve mobil
telefonlarda kullanilan) mikrodalga ve
radyo dalgasi uzanir. Morun étesinde ise
gitgide kisalan dalga boylariyla morotesi
1s1nim, X-1ginlar1 ve gama iginlari yer alir.

Frekans agisindan bakildiginda
elektromanyetik 1g1tnimin dalga boyu ne
kadar uzunsa, frekansi o kadar diisiik olur
ki, bunun tersi de gegerlidir. Dolayisiyla
kizil6tesi 1ginimin frekansi morétesi
isinimdan diigiiktiir, radyo dalgalarininki ise
X-1ginlarindan ¢ok daha diisiiktiir. (Frekans
ve dalga boyunun ters oranti iginde
olmasinin nedeni, frekansla dalga boyu

¢arpildiginda ortaya herhangi bir dalganin

1.00

Solda: Elektromanyetik
tayf. Olgek logaritmik.

Asagida: Yag lekeli 1s1k
dlger. Parlaklk él¢iimiinde
kullanilan bu dahiyane
derecede basit cihaz, 19.
yuzyilda (en ¢gok Bunsen
Ocag) ile taninan) Robert
Bunsen tarafindan icat
edildi. Cihaz, iistiinde yag
lekesi olan, beyaz
kagittan yapilma bir perde
ustiine kurulu. Perdenin
bir tarafina belli bir
uzakhga standart bir mum
konulur ve yag lekesinin
goriiniir hale geldigi
mesafeyi bulmak icin test
kaynag (burada, li¢
standart mum) perdenin
diger yiziine dogru
uzaklagtirilir veya
yakinlasgtinhr. Gok
yaklaginca test kaynagi
lekeyi parlaklagtinr, cok
uzaklaginca ise lekenin
rengi koyulasir. Parlakhgin
ters kare yasasina gore
azaldigi ortaya ¢ikmistir:
Test kaynaginin perdeye
olan mesafesi iki katina
ciktiginda, parlaklik
(yariya degil) dortte bire
diiger. Dolayisiyla yag
lekesi, 3 mum perdeden
tekli mumun 3 kati
uzagindayken degil, \/ 3
(yani, 1.732) kati
uzagindayken goériinmez
olur.



hizinin ¢ikmasidir ve tiim elektromanyetik
isinimin hizi sabit oldugundan -1s1k hizi-
dalga boyu arttik¢a, frekans diiger. Bunun
aksi de gegerlidir.) Kuantum teorisine gore,
yiiksek frekansli kuanta, diisiik frekansl
kuantadan daha fazla enerji tagir, dolayisiyla
kizilétesi 1s1nima ve radyo dalgalarina
kiyasla, morétesi 1gimim (ve ondan da ¢ok X-
isinlar1) foton basina daha fazla enerji tagir.
Morétesi 1giniminin ve X-1ginlarinin kansere
yol agabilmelerinin nedeni de budur. Bu
istmimlar insan hiicrelerindeki molekiiler
baglar: zedeleyebilecek ve bozabilecek
cnerjiye sahiptirler. Ancak, diigiik enerjili
mikrodalgaya ve radyo dalgalarina maruz
kalmak 6nemli bir saglik tehlikesi yaratmaz.
Goriiniir 1iginimin giicii watt ile 6lgiiliir.
Ancak, insan gozii tiim dalga boylarina esit
derecede duyarli olmadigindan, SI
sisteminde 151k yogunlugunu 6lgmek i¢gin
(“kandil giicii”nden gelen) kandela isimli
bagka bir 6l¢iim birimi kullanilir. Watt ile
kandelanin kargilagtirilmasi konusunda,

Ingiltere'deki Ulusal Fizik Laboratuvari su

ornegi veriyor: “60 wattlik bir tungsten
ampuli, yani bildigimiz ev ampuli, 9
wattlik bir kompakt fliloresan lambanin 6
kat1 elektrik giicii tiiketir ama her iki ampul
de esit miktarda i1k iiretiyormus gibi
goriiniir ve agag1 yukari esit kandela
degerine sahiptir. Bunun nedeni de tungsten
ampulii tarafindan kullanilan elektrik
giiciiniin biiyiik kisminin, géziin duyarl
olmadigi tayfin kizilotesi boliimiinden
yayilmasidir. Fliioresan lambasinin yaydig:
g1k ise goziin yiitksek duyarlilik bélgesiyle
daha iyi 6rtiigiir.”

Goziin farkh dalga boylarina karg
tepkisine bagli oldugu ve bu tepki de kisiden
kisiye degistigi icin, kandelanin dogrudan
bir tanimi yoktur. Standart gérsel tepki diye
bir sey de yoktur. Hepimiz yasami farkli
sekillerde goriiriiz. Ornegin, géz mercegi

yasla birlikte sararir. Kandelanin tanimi igin

bugiin, onlarca yillik deneyin ardindan 18 ile

60 yas arasi, kadinh erkekli 200'den fazla
kisiden elde edilen ortalama bir tepki

kullaniliyor.

Renk algisi. Isigin dalga
boylar ve gokkusaginin
renkleri, goriniir tayf
boyunca durmadan
degisiklik gosterir ama
insan gozi, 1181
retinadaki i¢ ayn “ana”
renk reseptorii ile algilar.
ilk kez 1801'de, Thomas
Young'in engin bilgisiyle
ortaya attigi bu olgu,
ancak 1959'da Amerikah
bes sinir bilimcisi
tarafindan dogrulanabildi.
Renkli televizyonda,
ekrandaki tum renkler ii¢
ana renkteki
noktaciklardan olugur:
Kirmizy, yesil ve mavi. San
ise yeterli miktarda kirmizi
ve yesil 151k eklenerek
elde edilir. Beyaz kagit
iizerine renkli baski yapan
dergilerde, yesil renk,
cyan (mavi) ve sarinin
ustiiste bindirilmesiyle
elde edilir. Bu durumda,
sekilde gorildigi gibi
(solda) yesil 1sik harig¢ tiim
istklar emilir. Renkler
daima kendi ortamlar
icinde degerlendirilmelidir,
tek baslarina degil. Cevre
rengi, bir rengin algisim
degistirebilir. Renk algisi
oldukca karmagiktir.
Ornegin, gri, mavi ve
sandan olusan bu
fotograftaki (sagda) griler,
aymi olduklan halde, farkh
tonlarda gibi goriniirler.
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Gorelilik

Ne anlama geldigini ¢ok az insan anlasa da, gore-
liligi Einstein'in kesfettigini tiim diinya bilir. Go-
reliligin agiklamasina y6nelik sorulardan bunalan
Einstein sonunda sekreterine soyle demisti: “Gii-
zel bir kizla parktaki bir bankta otururken bir sa-
at bir dakika gibi geger, ama sicak bir sobanin iis-

tiine oturdugunda bir dakika bir saat gibi gelir.”
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Burada ancak Einstein'in uzay ve zaman konu-
sundaki temel bazi ¢ikarimlarina yer verebiliriz.
Einstein, Newton'un tiim gékcisimlerinin hareke-
tini agiklamaya yonelik evrensel bir referans ger-
gevesi olan “mutlak uzay” varsayimini, deneysel
dogrulamadan yoksun oldugu igin reddediyordu.
Onun yerine hareket eden bir cismin uzaydaki
konumunun, belli bir koordinatlar sistemine gore
belirlenmesi gerektigini ve bunun elektromanye-
tik 151n1m i¢in de gegerli olmasi gerektigini ileri
siirdii (bkz. sayfa 40). Ote yandan gézlemcinin
hareketi ne olursa olsun, 11810 sabit bir hizla (sa-
niyede 300 milyon metreden biraz az) ilerledigi de
Sl¢iilmiistii. Evrensel bir referans sistemi olma-
dan, bunun hi¢bir anlami yok gibi gériiniiyordu;
tabii mutlak zaman da reddedilmedigi siirece.
Onun yerine Einstein 1s1tk hizinin tiim koordinat
sistemlerinde, yayici ya da alicinin hareketinden
bagimsiz sekilde ayni oldugunu ileri siirdii; ne ka-
dar hizli hareket edilirse edilsin, 11k asla yakala-
namazdi. Boylece 6zel gorelilik teorisi 1905'te
mutlak olanin yerine goreliligi ve uzay-zamani ge-
tirdi.

Ozel gorelilik sabit hizla hareket eden gokci-
simleri i¢in gegerlidir, ivmeli olanlar i¢in degil. Bu
yiizden de kiitlegekimi géz 6niine almaz. 1916'ya
gelindiginde Einstein kiitlegekimi de hesaba kat-
mug ve genel goreliligi ortaya atmugti. Kiitlegekim
ile ivmenin, bir anlamda birbirlerine denk olduk-
larini fark etmisti. Kiitlegekimi yaratan sey, New-
ton'un fiziksel temas olmaksizin belli bir mesafe-
den etki eden gizemli kuvveti degil, uzayin, daha
dogrusu uzay-zamarmn biikiilmesiydi. Madde
uzaya nasil biikiilecegini, uzay ise maddeye nasil
hareket edecegini soylityordu; iste Einstein'in ge-
nel gorelilik teorisinin son derece basitlegtirilmig

bir ifadesi.

Genel goreliligin test ediligi.
Bu teorinin ongoriileri pek
cok kez, gitgide artan
dogruluk dereceleriyle test
edildi. Gergekten de Kiresel
Konumlama Sistemi genel
goreliligi temel alarak igler.
Soézkonusu testlerin ilki ve
en iinliisii 1919'da
gergeklesti. Giines
tutulmasi sayesinde
gokbilimciler, yildiz 1s1iginin
Giines'in kiitlegekimiyle,
goreliligin ongordigi acgida
bikiiliip biikiilmedigini
odlgebildiler. (Deneyin
basansi Einstein'i neredeyse
bir gecede unlii yapti.)
1971'de, sezyum-iginh atom
saatleri ticari uguglara eslik
etti ve 6nce doguya sonra
batiya dogru Diinya'nin
cevresini dolagti. ABD Deniz
Kuvvetleri Gozlemevi'nde
bulunan bir atom saatine
kiyasla, doguya giden
saatler zaman kaybederken,
batiya gidenler zaman
kazandi. Bu da goreliligin
“kinematik zaman
genlesmesi” ongoriisiinii
dogruluyordu: iki saat
birbirine kiyasla
hareketsizse, vakitleri
birbirine uyar, hareket
halindelerse uymaz. En son
ve dogrulugu en yiiksek
deney ise (solda gorilen)
NASA'nin 2004'te firlattig:
Kiitlecekim Sondasi B ile
gergeklestirilen deneydi.
Arag goreliligin 6ne sirdigi
bir varsayimi test etmek
iizere tasarlandi: Diinya
uzayda donerken, uzay-
zamam da “siiriikler.”



Ses

insan kulag1 olaganiistii duyarl ve kuvvetli
bir organdir. Geng ve saglikli kulaklar, hava
molekiillerinin bitmek bilmez termal
hareketlerini, tam duyma esiginde neredeyse
algilarlar. Kulaklarimiz biraz daha duyarl
olsaydi, molekiiler ¢arpigmalarin kesintisiz
giriiltiisiinii duymaktan dolay1 aklimizi
kagirirdik. Duyma araliginin en iist ucunda,
hemen agr1 esiginde ise, kulaklarimiz
havalanmakta olan bir jetin yaninda
durmaya gii¢liikle dayanabilir. Béyle bir
durumda ses basinci, duyma esigindeki ses
basincinin bir milyon katidir. Sesin enerji
yogunlugu ise (birim alan bagina diisen giic)
bir milyon kere milyon, yani ses basincinin
karesi kadar biiyiiktiir.

Ses, mekanik bozulmaya ugrayan bir
denge durumunun, esnek yapili bir araci
ortam i¢inde yayilmasiyla olusur. Sé6zkonusu
ortam gaz, sivi veya kati olabilir. Bozulma
hava yoluyla, yaklagik 330 m/sn, su iginde
yaklagik 1500 m/sn ve cam iginde yaklagik
5500 m/sn hizla iletilir. Ama gergek
anlamdaki bir bogluk sessizdir: Isigin aksine
scs, gezegenlerarasi uzayda iletilimez ¢iinkii
burada esnek bir ortam yoktur.

Ses dalgasi, yapisi itibariyla boylamsal bir
dalgadir ve bu dalga iginde ortam, yayilim
yoniinde, ileri-geri hareket eder. Havada ise
scs dalgasi gegerken molekiiller sirali gekilde
sikisir ve seyrelir ama yerleri kalic1 olarak
degismez. Dalga gegtikten sonra araci-ortam
ayni pozisyonda kalir. Maksimum gegici yer
degistirme dalganin genligini verir ve genlik
de ses basincini belirler.

Duyma esigindeki yer degistirme bir

metrenin milyonda birinin milyonda biridir

(bir hidrojen atomu ¢apinin beste biri) ve
dalganin tepe noktast ile en diigiik noktasi
arasindaki basing farki bir pascalin binde iki
yiizii kadardir (bunu yaklagik 100,000 Pa
olan normal atmosferik basingla
kargilagtirin).

Isik gibi ses de yansiyabilir, kirilabilir,
sapabilir, dagilabilir ama kutuplagmaz
ciinkii hareketinin tek bir (boylamsal)
bileseni vardir. Sesin de dalga boyu ve
pitch/perde diye bilinen frekansi vardir (bkz.
sayfa 172-3). Insanlar i¢in 20-20,000 Hz (20
kHz) araligindaki ses frekanslar1 duyulabilir

Ses yogunluguna karsihk
ses yiiksekligi. Metrekare
basina diigsen watt ile 6l-
ciilen ses yogunlugu du-
yandan bagimsizdir. Fonlar
ve sonelerle élgiilen ses
yiiksekligi ise duyan kisi-
nin kulagina baghdir. Ger-
cekten de, duyma esigi ki-
siye ve yasa gore degisir.
Yukanida da gorildugi gibi
yankisiz odalar, ses yansi-
masini olabildigince yok
eder. Bu odalar, daginik
veya diizenli ses alanlari-
nin ses yiiksekligini karsi-
lagtirmada kullanilir.
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Doppler kaymasi
(bkz. yandaki siitun)

niteliktedir. Bu aralikta en yiiksek duyarlik 3
oktav bant genigliginde 500 Hz ile 4 kHz
arasindadir. Gergi yiiksek frekanslara kars
duyarlik yasla birlikte azalir ve kadinlar
genellikle ayni yastaki erkeklere kiyasla bir
yiiksek perdedeki notalari duyabilirler.
Hayvanlarin frekans araligi ise farklidir.
Képekler duyulamayacak kadar yiiksek
perdeden isliklar1 duyabilir, yarasa ve
yunuslar ise avlanma ve iletisimde y6n
belirlemek igin, insan tarafindan
duyulabilenden 150 kHz'ye kadar
degisebilen frekanslari kullanirlar.

20 kHz iistii ile 20 MHz'e kadar olan
frekanslar (teorik bir sinir olmasa da)
ultrasonikler diye bilinir ve pek ¢ok alanda
uygulamalari bulunur: Derinlik belirleme
(sonar), temizlik islemleri ve yankiyla yon
belirleme teknigine dayali yumugak doku,
yani anne karnindaki bebek goriintiilemesi
(bkz. sayfa 181-2). 20 Hz alt1 frekanslara ise
infrasonikler denir ve aslinda ses yeterince
yogunlastirilirsa insan tarafindan duyulabilir
niteliktedir. Ornegin, konserlerde, yogun bir

hiiziin, sogukluk, endise ve tiiylerin
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iirpermesi gibi dinleyici tepkileri
yaratabilmek i¢in 20 Hz altinda
titregebilen uzun borularla
deneyler gergeklestirildi. Aslinda
“hayaletli evler”de infrasonik
dalgalarin var olmasi ve dogaiistii
deneyimlerin ardinda bu
agiklamanin yatmasi da miimkiin.
(Bu arada “siipersonik” sézii frekansi
degil, hiz1 belirtir. Siipersonik ugaklar
sesten hizh giderler ve hizlar1 Mach
sayilariyla 6lgiiliir. Mach 1 ses hizina esittir;
Mach 2 ise ses hizinin iki katina, vb.)

Ses yogunlugu 6l¢iimii (birim alana diigen
gii¢) desibel (dB) ile derecelendirilmis
logaritmik olgek iizerinden gergeklestirilir.
Alexander Graham Bell'e atfen
isimlendirilen bu birim, ilk olarak 1923'te,
ABD'deki Bell Telephones firmasinin
miihendisleri tarafindan, sesi degil ama
elektrigi tanimlamak tizere gelistirildi. Amag
ozellikle de telefon hatti uzadikg¢a azalan
elektrik giiciinii tammlamakt1 (bu ABD gibi
biiyiik bir iilke igin o giinlerde 6nemli bir
sorundu). Ses yogunlugunun desibel 6lgegi
logaritmik olmak zorundadir ¢iinkii duyma
esiginden agr1 esigine dek tiim ses
yogunluklarini kolaylikla
kargilagtirabilmelidir. Her 10 db'lik artig
(1 Bel), yogunlukta 10 kat artiga denk gelir.
Duyma esigi 0 dB olarak kabul edilir, agr1
esigi ise yaklagik 140 dB. Havalanmakta
olan bir jetin sesi 120 db'lik bir bélgede yer
alir ki, bu da egikten hemen hemen 10%

(1 milyon milyon) kat daha yogundur.
Kargilastirmak gerekirse, bir kiitiiphanedeki

ses yogunlugu 35 dB civarindadir.

Yarasa ultrasonigi. Yarasa-
lar, genellikle insan kulagi-
nin duyamadigs kisa, yiiksek
frekansh ses dalgalarn yayar
ve sesin engeller ve ugan
bocekler gibi yakin cisimlere
carparak yankilanmasim
dinlerler. Birkag frekansin
kullanimiyla ve onlan farkh
kulaklardaki goreceli yogun-
luklarini tespit etmek kay-
diyla yon belirlenir. Hedef
hiz ise Doppler kaymasi kul-
lanarak belirlenir. Doppler
kaymasi, yanimizdan gegen
bir polis arabasina ait siren
sesinin, araba gozlemciye
yaklasirken artmasi ve
uzaklasirken azalmasiyla ay-
m geydir. Bunun nedeni kay-
nagin ve goézlemcinin goreli
hareketlerindeki degisimdir
(bkz. yukaridaki sekil). Once
ses dalgalan sikigir, dalga
boylarn kisalir ve belirgin
frekanslan artar. Ardindan
dalgalar seyrelir, dalga boy-
lari uzar ve belirgin frekans-
lari azalir. Sabit frekans ya-
yan bir yarasa igin, yarasa
bir bocege yaklastikga geri
doniis yankisi pozitif bir
Doppler kaymasi, yani belir-
gin frekansta artig gosterir.



Elektrik ve Manyetizma

Neredeyse tiim tarih boyunca elektrik ve
manyetizma birbiriyle ilgisiz gibi diigiiniildii.
Bir kehribarin ovugturuldugu zaman
clektriklendigi ve kiigiikk saman pargalarini
cekebildigi biliniyordu, elektrik s6zii ise
Latince ve Yunancadaki kehribar
sozcligiinden, yani elektrum ve elektrondan
tirretilmigti. (Krallar ve aristokratlar
tarafindan toplandiklar: i¢in) bundan da iyi
bilinen bir sey varsa, o da manyetik
yergekimini yenerek, demir pargalarini
kendine gekebilen veya pusula ignesinin
manyetik kuzeyi géstermesini saglayan
miknatis taglariydi. Ancak, hi¢ kimse elektrik
denen fenomenin manyetik fenomenle ilgili
oldugunu diigiinmemigti. 1807'ye gelindiginde
bile bilgin Thomas Young, Lectures on
Natural Philosophy [Doga Felsefesi Uzerine
Dersler] adli eserinde manyetizma ile elektrik
arasinda dogrudan bir bag olmadigini
belirtebilmigti.

O sirada (1800'de) Alessandro Volta,
kimyasal bir tepkiden sabit elektrik akimi
ureten ilk pili icat etmigti. Bundan bir nesil
kadar sonra elektrik ve manyetizma bilimciler
tarafindan iligkilendirilecekti. 1820'de Hans
Christian Oersted, bir telden gegen elektrik
akiminin pusula ignesini etkileyebildigini, yani
clektrigin manyetizmaya
cevrilebilecegini gozler oniine
serdi. Bu André-Marie Ampére'e
bir dizi deney gergeklestirme ve
clektromanyetizma teorisini
gelistirme konusunda ilham verdi
ve her iki ilham da, SI elektrik

DANGER

adinin verilmesi sonucu, ona éliimsiizliik
kazandirdi. Ampeére'in en 6nemli katkilar
sunlardi: Ayni yonde elektrik akimi tagiyan iki
paralel tel arasinda manyetik bir ¢ekimin
olustugu, 6te yandan, akim ters yondeyse
manyetik itkinin olugtugunun kanitlanmasi ve
bir miknatisin giiciiniin, igindeki atomlarda
dolasan minicik elektrik akimlarinin yarattig
toplam etki olduguna yénelik gériisii.
Nihayet 1831'de, Michael Faraday,
Ampere'in deneyinin aksini kegfetti:
Manyetizmanin elektrige ¢evrilmesi. Faraday
iki teli (bugiin transformatér diyebilecegimiz)
bir demir ¢ubugun etrafina sardi ve ilk teli bir
bataryaya, ikincisini ise bir galvanometreye,
yani elektrik akimini 6lgmeye yarayan aygita
bagladi. Akim ilk telden gegerken,
ikincisinden ge¢miyordu. Ama akim
kesildiginde, galvanometre bir isaret verdi. Bu
da Faraday'a ilk teldeki manyetik kuvvet
hatlar ¢okertilince, ikinci telde akimin
olustugu fikrini verdi. Faraday, manyetik bir
alan sabitken degil, degistigi zaman
elektromanyetik indiiksiyonun meydana
geldigini anlamigt1. Iste -manyetik bir alan
iginde tel bobin déndiirerek akim iireten-
dinamolarin ve -akimin veya manyetik alanin
yoniinii degistirmek kaydiyla, elektrik
bobininin bir miknatis iginde
dondiirildiigii- elektrikli
motorlarin éniinii agan anahtar da
buydu. ilk kamusal elektrikli
aydinlatma 1881'de, Ingiltere'de
sokak lambalariyla gergeklestirildi.
Bu boliimde birkag kez 151k ve

ELECTRICITY OVERHEAD

akimi birimi olan ampere

(genelde amp diye kisaltilir)

MAXIMUM

radyo dalgasi, X-1ginlar1 gibi diger

iginimin elektromanyetik dalgalar

4.8 METRES

Yiiksek voltaji elektrik
sebekesi. Nispeten diigiik
elektrik akimini
garantilemek igin yiiksek
voltajlara, dolayisiyla akim
tagiyan tellerden olugan
kullamigh hatlara gereksinim
duyulur. Giivenlik nedeniyle
tellerin direkler istiine veya
yeraltina yerlestirilmesi
gerekir. Elektrik direklerinde
genellikle uyar isaretleri
bulunur (sol altta).

Tipik elektrik akimlan
(amper cinsinden).

Yildirm

30,000 A

Su isiticisi

10 A

Bilgisayar

1A

Ev ampulii

0.25A

Oldiiriicti akim
0.1-0.2A

Elektrikli yilan balig
0.07 A

Viicuttaki sinir impulslan
0.000 000 001 (10 A
1 saniye igin hareket
eden 1 elektron

0.000 000 000 000 000
000 16 (1.6 x 109 A

Atomlar - 103



oldugunu birkag kez belirttik. Peki bunun
anlami nedir ve dogru oldugunu nereden
biliyoruz?

Bir su dalgasinda, su molekiilleri yukar:
agag1, dalganin yayilma yéniine dogru, enine
(dik agilarda) titregir. Ses dalgasinda ise hava
molekiilleri yine yayilma yéniinde boylamsal
olarak (paralel) titresirler (bkz. sayfa 101).
(Yapilan kutuplagma deneyleriyle) 15181n enine
dalga oldugu anlagild. Isik degisiklik gosteren
elektrik ve manyetik alanlari igerir ve bunlar,
sekilde goriildiigii gibi, hep birlikte 151k
1s1ininin yoniinde enlemsel olarak ve yine
birbirlerine dik agilarda, degisiklik gosterirler.
Sézkonusu alanlar birbirinden bagimsiz degil,
birbiriyle yakin iligkilidir -yani biri, digeri
olmadan var olamaz- ve iste yeni kavrama
duyulan gereksinim de buradan kaynaklanir:
Elektromanyetik dalga. Bu yeni kavramin
mucidi James Clerk Maxwell, elektrik ve
manyetik alanlar1 tanimlayan matematiksel
denklemleri kullanarak dalganin teorik
yayilma hizini hesapladiginda, ortaya ¢ikan
yanitin laboratuvarda elde edilen en son 151k
hiz1 tahminine ¢ok yakin oldugunu kesfedince
son derece heyecanlandi. Bunun iizerine 1s1g1n
elektromanyetik bir dalga olabilecegi
sonucuna vardi ve bu ¢ikarimini 1873'te
yayimladi. Cok gegmeden, 1888'de Maxwell'in
6ngoriisii Heinrich Hertz tarafindan
dogrulandi. Elektrik akimiyla yaptigi
deneylerin sonucunda Hertz, radyo
dalgalarinin, 15181n ve radyant 1sinin,
Maxwell'in denklemleriyle davraniglari
tanimlanan elektromanyetik dalgalar
oldugunu ve tiim bu dalgalarin 151k hiziyla

hareket ettigini ortaya koydu.
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Amper yedi temel SI biriminden biridir.
Elektrik potansiyeli ve elektromotif kuvvet
(pillerdeki gibi) i¢in kullanilan volt, rezistans
i¢in kullanilan ohm ve kapasitans i¢in
kullanilan farad gibi diger elektrik birimleri
ise amperden tiiretilmistir. Ornegin, volt
“Sabit 1 amperlik akim tagiyan iletken bir
telin iki noktasi arasindaki, bu iki nokta
arasinda dagitilan gii¢ 1 watta esit oldugu
zamanda, elektrik potansiyel farki” bigiminde
tanimlanir. Bunu anlamak igin elektrik
akimin bir su rezervuarindan akan su,
elektrik potansiyelini ise rezervuarin elektrik
tiirbini tizerindeki yiiksekligi biciminde hayal
edebiliriz. Tiirbinden ¢ikan elektrigin giicii,
hem suyun akigina, hem de rezervuarin
yiiksekligine bagli olacaktir. Sadece elektriksel
terimlerle séylemek gerekirse, giic esittir akim
garpi voltaj. Bu denklemin énemli pratik
anlamlarindan biri, nispeten diisiik akimlari
garantileyebilmek i¢in elektrik sebekelerinin
ve direklerinin elektrigi iilkenin dort bir
yanina ultra yiiksek voltajda (600,000 V'den
fazla) aktarmak zorunda oldugudur. Yiiksek
akimlar igin kalin tel gerekir, bunun maliyet,
agirlik ve 1s1 kaybi agisindan dezavantajlari ise

agiktir,

Elektrik alani

Manyetik alan

Yukarida: Elektromanyetik
indiiksiyonu ve manyetik
kuvvet hatlarim kesfeden
Michael Faraday (1791-
1867). Faraday ve
Kelvin'in kesifleri, James
Clerk Maxwell'in 11gIn
elektromanyetik bir dalga
olmasi gerektigini
hesaplamasini ve boylece
elektrik ile manyetizmayi
birlestirmesini sagladi.
Agagidaki gekilde bir
elektromanyetik dalgada,
elektrik alaninin ve
manyetik alanin, dalganin
yayilma yoniine enlemsel
olarak ve birbirlerine dik
agcilarla titrestikleri
goriiliiyor. (Ses dalgasinda
ise aksine, titresim
boylamsal, yani yayilma
yoniindedir.)

Isik 1SINININ
yoni



Nanoteknoloji

Fizik¢i Richard Feynman, “There's Plenty of
Room at the Bottom [En Altta Bolca Yer Var]”
baglikli, 1959 tarihli konusmasinda, “Neden
Britannica Ansikolopedisi'nin 24 cildini bir
toplu ignenin bagina yazamiyoruz?” diye
sormugtu. Atomik kuvvet mikroskobu ve
taramali tiinelleme mikroskobun (bkz. sayfa 69-
70) ¢ikisindan beri bu éneri artik bir hayal gibi
goériinmiiyor. Eger bir su molekiilii, bir nokta
boyutunda biiyiitiilseydi, (diinyanin en biiyiik
dénmedolabi) Londra'nin Gézii de diinya kadar
biiyiik olurdu. Nanoteknoloji, tipki mimarlarin
celigi ve camu igledikleri gibi molekiilleri ve
atomlari islemek ister. Her ne kadar -yeni
zchirli nanopargaciklar gibi korkung
tahminlerin yanisira- nanoteknolojiye iligkin
biyiik iddialar heniiz gerceklesmis olmasa da,
daha heniiz yolun bagindayiz.

Paul Rothemund tasarimi, yukarida gériilen
“DNA origami gekilleri”ni yayimlayan 2006
tarihli Nature dergisi, “DNA son yillarda

nanotasarimcilarin tercih ettikleri molekiil
olarak yerini aldi” yorumunu yapiyor. Birbirine
sarili baz ¢iftlerinden olusma ikili sarmal
yapisinin kegfinden (bkz. sayfa 177-8) bu yana
gegen son yarim yiizyillda, DNA'ya y6nelik
ayrintili galismalar, “Artik bizlere, belli bir
dizilimdeki DNA molekiillerinin soliisyon
icinde ne sekillerde kivrilacagini makul bir
bagariyla 6ngorme gansini taniyor.”

En iist siradaki resimler, kivrilma yollarini,
nanometrik olgekte gosteriyor. Cikintili
kivrimlar ve halkalar biikiilmemis dizilimleri
temsil ediyor. Renkli sekil ise helezonlarin
(birbirlerine dokunduklari) kesisme
noktasindaki ve (birbirlerinden uzaklagtiklari)
kesisme dig1 noktalardaki biikiilmelerini
gosteriyor. Renkler, kivrilma patikasi boyunca
baz gifti dizinini belirtiyor (birinci baz kirmizi,
7000. baz mor). En alt sirada ise, atomik kuvvet
mikroskobuyla yapilmis gergek “origami”

molckiillerinin goriintiileri yer aliyor.

DNA'lh origami sekilleri.
(Agiklama icin metne
bakiniz.)

Nanoteknoloji alaninin kurul-
masina yardimei olan fizikgi
Richard Feynman (1918-88).
1960 tarihli bu fotografta
diinyanin o zamanki en kii-
¢lik motorunu inceliyor. Fey-
man'in meydan okumasina
kargiik 1959'da, elektrik
miihendisi William MacLellan
tarafindan geligtirilen motor,
bir beygirin milyonda biri gii-
ce sahip, ¢api ise bir ingin
(2.54 cm) 1/6.000".
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Pusulalar

Miknatis taginin manyetik giicii insanlari
daima hayrete diigiirmiistiir, 6zellikle de
bundan 2000 yil kadar énce fal bakmak igin
firdéndii ve manyetik bir “giineye bakan
kagik” kullanan Cinlileri. Newton'un miihiir
yiiziigiinde de, kendi agirliginin 250 kat1
cisimleri tutmasiyla iinli, kiigiiciik bir miknatis
tag1 vardi. Kraliyet Akademisi ise Christopher
Wren'e ait, kiire bigimindeki 15 cm'lik bir
terrella'yy, yani “kiigiik diinya” isimli bir
miknatis tagini sergilemisti. Normalde kolay
ikna olmayan Londrali bir gazeteciye bakilirsa
bu tas, “Birkag igneye oyle bir can, dyle bir
nege katiyordu ki, igneler tagin hareketiyle
birlikte, i¢lerine seytan girmisgesine dans
ediyordu.” 18. yiizyil ortalarinda, kocasinin
Oxford Universitesi rektérliigiine atanmasin
garantilemek isteyen bir kontes, Kral II.
GGeorge'u, bakir bir tacin igine giiliing bigimde
yerlestirilmis kocaman bir miknatis tagiyla
ctkilemeye ¢aligmigti. Kontes tagi Oxford'un
Ashmolean Miizesi'ne sundu.

Patricia Fara, Fatal Attraction: Magnetic
Mysteries of the Enlightmenment [Olimciil
Cazibe: Aydinlanmanin Manyetik Gizemleri)
1simli kitabinda, “Miknatis para demekti”
diyor. Bu soz, 6zellikle de uzaklara yayilmig
imparatorlugunu birarada tutabilmek i¢in
deniz ticaretine ve -en 6nemli seferi aygiti
manyetik pusula olan gemilerin tagidigi- giiglii
deniz kuvvetlerine sirtini yaslayan Britanya igin
dogruydu.

Tahta bir ¢ubuga baglanarak suda
yiizdiiriilen miknatis taginin kendiliginden
kutup yildizina (gergekte ise Yerkiire'nin
manyetik kutuplari yéniine) dogru

déndiigiiniin kesfedilmesi, 11. yiizyil Cin'inde,

ve biiyiik olasilikla bundan bagimsiz olarak da
12. yiizy1l Avrupa'sinda gergeklesti. Miknatis
taginin yerine manyetize demir ignenin
konmasi ise, tahminlere gére hemen hemen
ayni dénemlere denk geldi. Sonug olarak
denizde kullanilan ilk manyetik pusula haberi
1115'te Cin'den geldi. Bunu izleyen geligmeler
arasinda ignenin, pusula ¢anaginin dibindeki
bir pimle zapt edilmesi (12. yiizyil) ve ibreyi
sallanan gemide yatay tutabilmek igin ¢anagin
halka gergeveler ve millerle monte edilmesi
sayilabilir (1300 civari). 17. yiizyilda ise eksen
pimine montesi agisindan kolaylik saglamak
lizere ibre, paralelkenara doniigtiiriildii.
Ardindan, 18. yiizyil ortalarinda Gowin Knight
geligi “kalic1 olarak” manyetize etmenin
y6ntemini icat etti ve gubuk bi¢imli bir igne ve
ibreyi eksende giivenli bir sekilde tutacak bir
kapaktan olusan azimut pusulasini yapti.

Ne var ki pusulalarin yén bulma
konusundaki en 6nemli kusuru giderilemedi. Eski bir Gin denizci
pusulasi. Gin medeniyeti,
manyetik miknatis
taglarinin giiclerini ve

kullanim alanlarini
arastiran ilk medeniyetti.

Manyetik kuzey, gergek kuzeyden farkliyds,
iistelik manyetik alanin yerel bazi
anormallikleri yiiziinden fark agilari da
sefercinin konumuna gére degisiklik
gosteriyordu. Ayrica alan degistikge,
manyetik kuzey de on yillar iginde yer
degistiriyordu. Seferciler ve

bilimciler zorluk yaratan bu
gergeklerin 15. ylizyildan

itibaren farkina varmis olsalar

da, onlar1 g6z 6niinde

bulundurarak pusulalar1 dogru
bigimde ayarlamalari,
jeomanyetizmanin 20. yiizyildaki

tam olarak tespitine dek miimkiin

olmadi.
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Arazi Ol¢tiimii

Denizdeki konum ilk baglarda yalmzca gége,
sonralar1 gok, saat ve pusulaya, bugiinse
Kiiresel Konumlama Sistemi'ne (GPS) gére
belirlenirken, karasal konumlama da nirengi
sistemini kullandi. Nirengi sistemi 17. yiizyilda
ilk ulusal arazi 6lgiimiiniin, 18. yiizyilda
Yerkiire geklinin belirlenmesi ¢alismalarinin ve
metreyi tanimlamak iizere (bkz. sayfa 27)
Fransizlar tarafindan gergeklestirilen meridyen
yayi 6l¢limiiniin temelini olusturuyordu.

Biraz daha ayrint1 vermek gerekirse, nirengi
sistemi uzak bir mevkinin, dénen trigonometrik
bir cihaz iistiine monte edilmis bir teleskop
(teodolit/yer 6l¢iim aleti) ile bagka iki mevkiden
gerceklestirilen iki gozlemini gerektirir. Bu
Sl¢limler sozkonusu iki mevkiyi birlegtiren ¢izgi
ile ortaya iki aq1 ¢ikarir ve boylece koselerdeki
ii¢ mevkiyle birlikte bir tiggen olugur.
Ardindan, iki mevki arasindaki mesafe bilindigi
takdirde, tiggenin kalan kenarlarinin uzunlugu
trigonometriyle hesaplanir ve bilinmeyen
liglincli mevkinin konumu belirlenir. Bu
belirlendikten sonra, nirengileme defalarca

tekrarlanarak bir nirengi ag1 olusturulur. Bu
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islemi agagida, Britanya ile Fransa arasinda,
1787-90'da gergeklestirilen ve Britanya'nin
1791'deki Askeri Ol¢iim Dairesi'nin kurulusuna
onciiliikk eden 6nemli nirengileme ¢aligmasinda
gormek miimkiin. Belli bagli iiggenler gece
vakti spotlu lambayla Dover Castle, Fairlight
Head, Cap Blanchez ve Montlambert arasi
mevkilerde gézlemlendi; liggenlerin kenarlar:
72 km'ye kadar variyordu.

Dag zirvelerini kalin ¢izgiler ve yiikseklik
Sl¢iimleriyle belirten bu haritada oldugu gibi,
elbette mevkilerin enlem ve boylam kadar,
yiikseklikleri de vardir. Yiikseklik 6l¢iimii zorlu
bir sorunu ortaya ¢ikarir. Boylam i¢gin
belirlenen Greenwich meridyeni gibi, yiikseklik
s6zkonusu oldugunda sifir noktasi neresi
olmalidir? Geleneksel anlamdaki deniz seviyesi
mi, geoidle temsil edilen kiiresel deniz seviyesi
mi (bkz. sayfa 26), yoksa GPS'in belirledigi
ellipsoid diye bilinen seviye mi?

Uydularin ortaya ¢ikisina dek gelgit 6lgekleri
geleneksel deniz seviyesini 6lgiimledi. Deniz
seviyesi Britanya'da, Cornwall'daki Newlyn

balik¢1 limaninda 1915'ten baslayan 6 yillik bir

Asagida: Askeri Olgiim'iin
baslangici. Mans Denizi
boyunca, 1787-90 tarihleri
arasinda William Roy tara-
findan gergeklestirilen bu
yer olglimiiyle, Greenwich
ile Paris gozlemevleri ara-
sindaki mesafe tam olarak
belirlendi. Haritada Roy'un,
Londra'nin giineybatisina
denk diigen Hounslow He-
ath'teki sinir gizgisi ve goz-
lemevlerinin resmi merid-
yenleri kalin gizgilerle be-
lirtilmis.

Yan sayfa, Ustte: Bir kita
pargasinin yer dl¢iim hari-
tasi. “Hindistan Biyiik Tri-
gonometrik Yer Olgii-
mii'niin gosterge tablosun-
da sunlar goériiliiyor: Albay
Lambton'un giiney Hindis-
tan'da belirledigi nirengi
agl, ana nirengilerin en-
lemsel ve boylamsal dizi-
limleri, Colby aygitiyla 6l-
ciigen sinir gizgileri, kabar-
cikh diize¢ operasyonu
hatlan, astronomik, pandiil
ve gelgit mevkileri ve Hi-
malaya ile Soolimani zirve-
sini sabitlemek igin yapi-
lan ikincil nirengi ¢alisma-
si. 1 Mayis 1870'te ta-
mamlandi.” Merhum Sir
George Everest'e iligkin
herhangi bir not olmadigi-
na dikkat ediniz.

Yan sayfa: Hint Yer Olgiim
calismasinda kullanilan
Bilyiik Yer Olgiim Aleti.
Alet 1801 civari, Londra
yakinlarinda iiretildi, gimdi
ise Dehra Dan'daki Hindis-
tan Yer Olgiim Dairesinde
saklaniyor. Duvardaki por-
treler Lambton (solda) ve
Everest'e (sagda) ait.



siire boyunca gelgit 6lgegiyle 6l¢iildii. Ardindan
bu sabit noktanin yardimiyla Askeri Olgiim
Dairesi gorevlileri, tilkenin dért bir yaninda
faaliyete gecti ve “egdiizeltim” denen islemle
yaklagik 200 réper noktasinin yiiksekligini
belirledi. (Esdiizeltim iglemi, bir cetvel misali
derecelendirilmis devasa boyutlardaki 6l¢iim
cubugunun iistiindeki bir dizi kisa mesafe
noktasinin tespitiyle gerceklesir. Tespitlerin her
biri, bir kabarcikl1 diizege gore ayni seviyede
gozlemlenir, ama her gézlem noktas: bir
oncekinden biraz daha yiiksek rakimlidir. Ayni
temel teknik, arazi teknisyenlerince ingaat
alanlarinda da uygulanir). Réper noktalari,
yeralt1 hazneleri saglam bir zemine sabitlenmisg
granit siitunlardi. “Siitunlar ii¢ boyutlu
koordinat sistemini kullanmay: ve kaydetmeyi
isteyen herkes i¢in ulusal bir ag sistemi
olusturuyordu” diyor, arazi miihendisi Marek
Ziebart. S6zkonusu réper noktalar1 halen
ingaat miihendisleri ve havaalani yetkililerince
kullanihiyor.

Simdiye dek gergeklestirilen yer 6lgiim
caligmalarinin belki de en biiyiigii diinyanin en
yliksek daginin 6l¢iimiiyle de sonuglanan
Hindistan Biiyiik Trigonometrik Yer
Olgiimii'ydii. 1802'de, Madras yakinindaki simr
cizgisiyle baglatilan ve William Lambton'un
gergeklestirdigi caligma, 1870 civarinda,
Himalayalar'da sona erdi. Yarimadanin
tepesinden kuzeydeki Kegmir'e dek Biiyiik
Meridyen Yayi'mi takip ederek yiiriitiilen ve bu
yayin dogu ve batisindaki gesitli yan 6l¢iimleri
de igeren ¢alisma, 3000 km’lik bir alani
kapsiyordu. Bu aslinda, él¢iimde
duyarsizhigiyla nam salmig topraklarda,

olgiilmezin pesinde gegen yilmak bilmez bir

galismanin 6ykiisiiydii. Oykiiniin en somut
ornegi de ¢aligmanin dnciisii, vesveseli, huysuz
bas miihendis George Everest'ti. Isin ilginci
Everest'in Ingilizcede “her daim sakin”
anlamina gelen “ever at rest” s6ziiniin tam tersi
bir kisilige sahip olmasiydi. Ustelik Everest
kendisine “Ever-rest” degil, “Eve-rest”
big¢iminde hitap edilmesinde israrciyd.
Ol¢iimiinii kendisi yapmadig1 halde Everest
Dag1 onun adini tagisa da, ¢ogu insan dagin
isminin belli bir kigiden degil, ismin
anlamindan geldigini diisiiniir. Hi¢ kimse de Sir

George'un tercihi olan telaffuzu kullanmaz.
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Hava ve Atmosfer

buharin atmosfere yiikseldigini ve yeterince
soguduktan sonra yogunlagarak yeniden
suya doniigtiigiini anlamigti. Bu su da
yagmur olarak okyanuslara ve Diinya'ya
disiiyordu. Dolayisiyla Yerkiire ve
ekvatorun sicak bolgelerinden havayi alip,
kutuplara dogru daha soguk yerlere dagitan
firtinalarin 1s1y1 degistirdikleri uzun
zamandir biliniyordu. Riizgarlar, hikim
bélgelerinin karakterine gore siroko, f6hn
ve harmattan gibi adlar aliyordu.

Ne var ki riizgrlarin 6riintii ve yonlerinin
bilimsel olarak anlagilmasi ancak 18. yiizyil
ortalarinda gergeklesti. Kuzey yarimkiirede
kuzeydogudan, giiney yarimkiirede ise
giineydogudan esen (Columbus'un kuzeye
yelken agarken yararlandigi) orta enlemlere
hakim hayati “alize riizgirlar1” nasil

agiklanabilirdi? Londrali avukat George
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nimsendi. Bu 6lgekte riizgirlar 0'dan (“sa-
kin” “deniz yiizeyi ayna gibi”) 12'ye (“kasir-
ga”, “deniz siiriiklenen damlalarla tamamen
beyaz”) dek uzanan, 13 say1 yer aliyordu.
Ancak, atmosferin tiim yapisini incelemeye

yonelik adimlar ancak 20. yiizyil baglarinda

Beaufort  Riizgarin Rizgar Hizi

Sayisi Tanmimi (km/s)
Sakin <1

1 Esinti 1-5

2 Hafif 6-11

3 Tath rizgér 12-19

4 Mutedil riizgar 20-28

5 Sert rlizgar 29-38

6 Kuwetli rizgar 39-49

7 Gok kuwvetii riizgdr  50-61

8 Firtina 62-74

9 Kuwvetii firtina 75-88

10 Tam firtina 89-102

11 Cok siddetli fitina 103-117

12 Kasirga 118 Ustl

Yilksekik Yikseklik
Y e Hadley, 1735'te 1sityayim “hiicreleri” (3'8“3 Pe ek o
goriigiinii ileri siirdii. Sicak hava bu .
hiicrelerin iginde ekvatorda, atmosfere
kadar yiikseliyor, sogurken nemini yitiriyor, 250 e
sonra kutuplara dogru ilerleyerek algalip
Hadley hilcrel yeniden yere yaklasiyor, kuzey ve giineyden 350
yine ekvatora uguyor, yolda buhar topluyor 2
ve bir kez daha yukar yiikseliyordu. Ancak, =
Diinya sabit olmayip, dondiigiinden, riizgar (Tlsgxgss::;
150 - 250
Yerkiire'nin “gerisinde kaliyor” -(Diinya'nin
hizla déndigii nokta olan) ekvatora ne 0
kadar yakinsa o kadar geri kalir- ve bu da
Hava; karanin, okyanusun ve atmosferin, hareketinin giiney yonlii goriinmesine neden i’ Goktaglan - 150
Giines 1sinimiyla ve Yerkiire'nin kendi oluyordu. (Bkz. yandaki sekil.)
ekseni etrafindaki déniisiiyle etkilegimi Riizgarlar, 1806°da Amiral Francis Beau- = - 100
sonucu olugur ve bu nedenle de 6l¢iimii fort tarafindan, hizlarina ve denizde iirettik- MOZOSFER N
karmagik, tahmini zordur. Aristoteles leri dalgalara gore siniflandirildi ve Beau- |- _ _ _ _ _ — Ozon
STRATOSFER tabal
Giines 1sisinin okyanusu buharlagtirdigini, fort 6lgegi 1874°te uluslararasi alanda be- o TROPOSFER -

Yukarida: Atmosferin,
yiikselen irtifayla birlikte
incelen yapisi. Ozon
tabakasi stratosfer ile
neredeyse bitigiktir ama
en yiiksek ozon konsan-
trasyonu, tabakanin orta
kismindadir. Ugurtma ve
balonla yapilan deneyler
ve goktasi izi, kutup
1giklan (aurora) ve radyo
dalga yaynlarina iliskin
gozlemler sayesinde
atmosferin bugiinkii
irtifaya dayah tabaka
ayrimi olugturuldu.

Sol ustte: Yerkiire
riizgarlan haritasinda, ilk
kez George Hadley'in 6ne
siirdiigii ve bugiin adinl
ondan alan isiyayim
hiicreleri goriiliiyor.

Solda: Beaufort élcegi



atildi.

Bulutlar da, ¢ok kuru ¢6l bélgeleri harig,
en az riizgirlar kadar troposferde, hatta
stratosferde yaygindir. Bir yanda bulutlarin
giines 1ginlarini uzaya geri yansitarak
semsiye gorevi gordiigii ve kiiresel 1sitnmanin
oniine gegtigine yonelik ¢gesitli bulgular
mevcut. Diger yandaysa, 1s1y1 alt atmosfere
hapsederek battaniye gorevi gordiigii ve
kiiresel 1sinmayi arttirdig1 yoniinde bulgular
var. Ayrica, bulutlarin hortum ve yildirim
etkisi de dahil, gesitli firtinalari iiretme sis-
temine yonelik bilgimiz halen yetersiz. Or-
negin, agik havada bulutun etrafinda degil,
icinde daha ¢ok su oldugunu diisiinmek akla
yatkin geliyor ama igin asli miktarlar hemen
hemen ayni. Aradaki tek fark, bulutun igin-

deki su buharinin damlaciklar, buz

kristalleri ve buz-sivi su karigimi halinde
yogunlasmis olmasidir. Bunun nedeni de
bulutun i¢indeki sicakligin, agik
havadakinden diisiik olmasidir. Bulutun
rengi de -firtina gibi kara degil, pamuk gibi
beyaz- normalde bekledigimiz 6zellikleri
sergilemez. “Bulutun rengi toplam su
miktarindan ¢ok, buz-su karigimina ve su
damlacilarinin ebadina baghdir” diyor,
fizik¢i Albert Zijlstra.

Bir bulutun i¢indeki su miktarini1 tahmin
etmck istiyorsaniz, asil kritik rakam
(bulutun golgesine gore dngoriilebilen)
hacimdir ki, hacmin ancak milyonda biri su
ile doludur. 500 m'ye 500 m'lik ve 100 m
yitksekligi -dolayisiyla hacmi 25 milyon
metrekiip- olan bir bulutun iginde, 25 ton

agirhginda, yaklasik 25 metrekiip su vardir.

Bulut tipleri. Bulutlan
bilimsel olarak
siniflandirmaya yonelik ilk
girisim 1802'de, Luke
Howard tarafindan yapildi.
Howard bu sistem igin,
Linnaean bitki ve hayvan
siniflandirma sistemini
temel almigti. Kiimiilis,
stratus, sirrus ve nimbus
(sonuncusu artik
kullanilmaz) isimlerini
kendisi tiretti. 1896'da,
Uluslararasi Bulut Atlasi
olusturuldugunda her sey
yeniden gozden gegirildi.
Kiimiilonimbus, yani bulut
tiplerinin en uzunu olan
firtina bulutlan 9
numaraya yerlestirildi.
ingillizcedeki, mutluluktan
u¢mak anlaminda gelen,
“dokuz numaral bulutun
iistiinde olmak” deyisi de
buradan gelir. Atlasin
ikinci baskisinda
kiimiilonimbus 10. siraya
disse de, bu deyis
degismedi.
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Firtinalar, Kasirgalar ve Hortumlar

Herhangi bir anda, Yerkiire iizerinde yaklagik
2000 adet gok giiriiltiilii firtina olur. Firtinalarin
tiimii birlikte bir milyon milyon (10") watthik
simgek giicii tiretir ki, bu da ABD'deki iiretilen
toplam elektrik giiciinden fazladir. Bir firtina
bile tek bagina 500 milyon litre {izerinde su
iiretir. 1500 km ve {istii bir alan1 kapsayan ve
lizgar hiz1 saatte 320 km'ye ulagan tam giddetli
bir kasirga ise ABD'yi yarim yil boyunca
sitmaya yetecek kadar enerji igerir. 1938'deki
ew England kasirgasi, ABD giiney kiyisinin
seklini degistirdi. Banglades'teki tropik siklonlar
Ganj deltasini diizenli olarak yeniden
bigimlendirir (ve 20. yiizyilda yiiz binlerce
kisinin 6liimiine neden olmugtur). Firtinalarin
luslarin kaderini etkiledigi bile oldu. 1588'de,
‘spanyol Donanmasi firtina sonucu Ingiliz
Adalari kiyilarina vurarak dagildy; 1281'de
Japonya'daki bir tayfun, Mogol imparatoru

Kubilay Han'in iggal kuvvetlerini samuray
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savaggilarinin merhametine teslim etti, samuray
savaggilar1 ise adalarinin kurtulugu i¢in -Kutsal
Riizgar- kamikazeye siikranda bulundular.
Daha az dramatik 6rneklerden biri de, 2005'te
New Orleans'ta biiyiik felakete yol agan Katrina
Kasirgasi'yla birlikte George W. Bush'un
bagkanhginin yara almasiydi.

Kasirga, riizgar hizi saatte 118 km ve iistiine
ulagan ve saatte maksimum 320 km'ye kadar
gikabilen firtina diye tanimlanir. Karayipgede
“biiyiik riizgdr” anlamina gelen urican kokenli
hurricane (Ingilizcede kasirga) ismi Atlas
Okyanusu'ndaki firtinalarla sinirhdir. Aym
fenomen Pasifik'te (Cincedeki taifeng'den gelen)
tayfun diye; Hint Okyanusu ve Avustralya
civarinda tropik siklon diye bilinir. Saffir-
Simpson &l¢egine gore kasirganin beg kuvvet
seviyesi vardir (bkz. yan sayfa). Diinya ¢apinda
kullanilan tornado/hortum terimi ¢ok daha

kiigiik, kisa émiirlii ve daha yogun firtinalari

Sagda: Biiyiik Okyanus'un
dlgiilen en yogun tayfunu
olan Tip Tayfunu. Uyduyla
fotograflanan Tip Tayfunu
burada Japonya'nin
yaklagik 2000 kilometre
glineyinde ve Filipinler'in
1450 km dogusunda
goriliyor. Tayfunun
goziindeki, havadan
odlgiilen deniz seviyesi
basinci, 12 Ekim 1979'da
870 milibardi (simdiye de
kaydedilen en diisitk
deger). Belirgin goéziin
yanisira fotografta
tayfunun (tiim kuzey
yarimkiire firtinalan gibi)
saatin aksi yoniinde
donen yiiksek ortak
merkezlilik derecesi ve
bilyiik konveksiyon
sisteminin yayihmi da
goraliiyor.

Asagida: Kasirga hatti,
1992-2001.



fade eder. Riizgr hiz1 saatte 500 km'yi agabilir.
20. yiizyilda, 6zellikle havadan ve uydudan

pscrgeklestirilen dogru olgiimler sayesinde,

Firtina Maksimum
Kategorisi Riizgar Hizi (km/s)
Tropik firtina 50-117
Kasirga

1. Seviye (Zayif) 118-153

2. Seviye (Orta) 154-177

3. Seviye (Siddetli) 178-210

4. Seviye (Gok Siddetli) 211-250

5. Seviye (Yikicr) 251-

bilimciler (tayfun ve tropik siklonlari da

icerecek sekilde) kasirgayr anlamaya daha gok
vaklasti. Ama bu, kasirganin yalnizca belli
ozellikleri igin gegerliydi. Onemli sorularin ¢ogu
halen yanitlanabilmis degil. Ornegin, neden

kimi firtinalarin kasirgaya déndigiini,
kimilerinin dénmedigini; kimi kasirgalarin
neden yere inig yaptigini, kimilerinin ise denizde
kaldigini; kasirganin yalpalamasina, hatta yon
degistirmesine neyin neden oldugunu; kasirganin
kendi yéniinii ne derecede belirleyebildigini ve
kiiresel 1stnmanin kasirga sikligi ve yogunlugunu

nasil etkiledigini bilemiyoruz.

tablosuna

bakildiginda, tekrarlanan hemen higbir diizen
olmadig: goriiliir. Ancak, diinya ¢apinda birkag
onyillik tablolara bakildiginda belli bir diizen
var gibidir. Kasirgalar, tayfunlar ve tropik sik-
lonlar yalnizca Atlantik'in belli baz1 bat1 bolgele-
rinde, dogu Pasifik'te, giiney Pasifik'tc, kuzeyba-
t1 Pasifik'te ve giiney ile kuzey Hint Okyanusla-
ri'nda kaynaklanur. Isin ilginci, giiney Atlas Ok-
yanusu'nda hig firtina olmamasidir; ta ki
2004'teki ilk kayith firtinaya dek. Firtinalar ck-
vatorun 4-5 ‘K ve G enleminin 6tesine nadiren
geger, ckvatoru ise asla gegmezler. Yilin belli d6-
nemlerinde gok daha yaygin gériiliirler ve séz-
konusu dénemler okyanusa gére degisiklik gos-
terir. Ornegin, Agustos ve Eyliil, Atlas Okyanu-
su i¢in kasirgalarin artig gosterdigi dénemdir.

Enlem konusu kolayca agiklanabilir. Diin-
ya'nin kendi etrafinda déniisiine bagh olarak ha-
va (dolayisiyla firtina) gukur bélgelerin ctrafin-
da donme egilimi gosterir; Coriolis kuvveti etki-
si de iste budur.

Kendi etrafinda dénen Diinya'nin riizgar akig

iistiindeki etkisi ckvatora olan mesafeyle birlikee
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Agagida: Bir kasirganin
kesiti. 1999'da Atlas
Okyanusu'nda goriilen
Floyd Kasirgasr'na ait bu
dikey kesit, firtina
goziindeki yagmur
damlalarindan radar
yansimasini élgen hava
araciyla gekildi. Kesit 20
km yiikseklikte ve 120 km
eninde. Grafikteki +
isareti gozin yerini
belirtiyor. Yagmurun en
yogun oldugu béliim san
ve turuncuyla belirtilmis.
Floyd'un ara bélgede daha
az yagmurlu olmak lizere,
i¢c ve dis g6z duvanindan
olusan ¢ift g6z duvarh bir
yapisi vardi. “Yogun
kasirgalarda sik¢a goriilen
bir yap1”ydi bu (Divine
Wind [ilahi Riizgar), Kerry
Emmanuel).

FLAOYD
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artar; ekvator noktasinda ise sifirdir. Dénmenin
baglamasi -ve siirmesi- igin kasirgalarin Yerkiire
dénme hareketinden yardim almalar: gerekir.
Kasirgalar ekvatordan ne denli uzak kalirlarsa,
o denli ¢ok yardim alirlar.

Kasirgalarin ayrica okyanustan gelen 1siya ge-
reksinimi vardir. Bu gergek de kasirgalarin ne-
den belli bélgelerde dogdugunu agiklar. Okya-
nus yiizeyinin 1lik olabilmesi igin kasirganin ek-
vatora yeterince yakin, dénmenin baglamasi
icinse yeterince uzak olmasi gerekir. Kasirga
olusumunun esik derecesinin 26°C oldugu anla-
silmigtir. Yilin farkli mevsimleri igin “26°C izo-
term haritas1” ¢ikarilsayds, kasirgalarin onlarin
icinde dogdugu goriiliirdii. Bu sicaklik derece-
sinde ve listiinde okyanus yiizeyi lizerinde esen
riizgarlar, hem okyanusla dogrudan temas, hem
okyanus serpintisi, hem de okyanus suyunun
buharlagmasi sayesinde yeterli 1s1 toplayabilir.
Suyun buharlagmasi igin gerekli 1s1, okyanus
rezervuarindan emilir ki, bu yiizden de rezervuar
sogur. Bir kasirganin ABD giiney kiyisindan
gegisi 6ncesi ve sonrasinda gekilen okyanus
sicaklig1 uydu fotograflari, agik okyanusta
3°C'nin iistiinde bir sogumayi gozler 6niine
serdi. Bu soguma iki haftadan fazla siirer,
yiiksek enlemlerde veya kiyi seridine yakin
okyanus bolgelerinde ise daha fazla soguma da
gozlenebilir.

Hortumlara kiyasla kasirgalar hayli
ongoriilebilir doga olaylaridir. Hortumlar
dzellikle de ABD'nin ortabatisinda, nadiren
Afrika'da ve ara sira da Hindistan'da herhangi
bir yerde ortaya gikabilir. Hortumlar tirkiitiicii
derecede giiglii bir riizgr hizina, ¢ok kisa bir
omre -genellikle 10 dakika, maksimum 2 saat,

cni 50 metreden, boyu 10 km'den az olmak iizere

tuhaf derecede lokalize bir hatta sahiptir.
Hortumlarin yalnizca yiizde 0.5'i, 160 km'nin
iizerinde yol alir. Bigim olarak uzun, ince bir
ipe, fil hortumuna veya kalin, tersyiiz olmug bir
¢ana benzerler. Saglam bir evi yerle bir etmek,
hatta bir biitiin halinde alip bagka yere tagimak,
bir okul otobiisiinii ugurup, bir sinifin igine tepe
taklak indirmek, bir tursu kavanozunu 40 km
boyunca kirmadan tagimak, bir tavugun tiiyleri-
ni yolmak veya bir telgraf direginin tellerini aga-
rak, igine saman pargasi sokmak hortumlar igin
isten degildir. Ayrica hortumlar diizenli olarak
can alirlar. En 6liimciillerinden biri 1925
Mart'inda, iig ayr1 ortabat1 ABD eyaletinde 689
cana mal oldu.

Hortum takipgiligi, hem bilimciler hem de
amatorler arasinda iyi bilenen aktivitelerden bi-
ridir. Ancak, bariz giigliikler ve hortumlari 6l¢-
menin tehlikeleri diisiiniildiigiinde, bu bilimin
heniiz emekleme devrinde oldugunu séylemek
yanlis olmaz. Hortumlarin maksimum riizgar
hizlar: bile halen tartigma konusudur. Hortum-
larin igine bilimsel aygitlar birakma konusunda
gesitli girisimler olduysa da, mevcut bilgilerin
¢ogu Doppler radar ve fotografcilikla elde edil-
di. Fotograflarin da ortaya koydugu iizere, hor-
tumlarin yapisi olaganiistii karmagiktir. Genelde
birden fazla girdaplari vardir, kimi zaman mini
girdaplardan biri, ana girdabin tersine, saat yo-
niinde déner. Kuzey yarimkiirede, doganin tiim
kurallarini yikarak ana girdabi saat yoniinde do-
nen bazi girdaplara da birkag kez rastlanmistir.
Kayitlara ge¢mis boyle bir kasirga ise bulunma-
maktadir. Meteorolog Howard Bluestein Torna-
do Alley'de su itirafta bulunuyor: “Hortum ti-
pinde olsun veya olmasin, firtinalarin olugma

nedenini halen tam olarak anlayabilmis degiliz.”

Yan sayfa: Bir siiper-hiicre
firtinasi. Siiper-hiicreler,
birbirinden ayn yukan
cekis ve asag cekis
bélgeleri olan, uzun siireli
firtinalardir. Yukan ¢ekis
bolgesinin yagmursuz bir
bélimii altindaki igeri
dogru akan, giiclii ve
yukan yonelik hareket ve
riizgarlar, algak konumlu,
yaka bigimli bir “buluttan
duvar” olusturabilir.
Hortumlar genellikle,
resimdeki gibi, buluttan
bir duvarin iginden ¢ikar.
Doppler radan (bkz. sayfa
102) bazen bu olusumu,
hortum heniiz
gorinmeden tespit
edebilir. Radar
ekranindaki firtina yagmur
semasinda goriilen “olta”
sekilli yansilar (altta solda),
hortumla iligkilendirilir.
Burada, biri sol ugta,
digeri ise sag listte olmak
iizere iki adet olta sekilli
yansi goriililyor. Radar
ayni zamanda hortumun
dikey kesitini de
gosterebilir (sag altta). Bu
kesit yerden baglayarak
hortum siiper-hiicresinin
tepesine dek “minyatiir bir
kasirga gozii” gibi
genigleyen, merkezdeki igi
bos denebilecek “zayif
yansi deligi"ni de gozler
oniine seriyor (Howard
Bluestein).
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Simsek

Bir simgek ¢cakmasi genellikle saniyenin birkag
onda birlik siiresi boyunca devam eder. Tek bir
¢akma, (en yaygini olan) 3 veya 4 ¢gakma, veya
20 ila 30 gakma gergeklesebilir. Simsek ¢akmasi
birbirinden genelde saniyenin binde 40 veya 50'si
aralikla gergeklesir, titresimli gériiniimii de bun-
dan kaynaklanir. Elektrik akimi gogu zaman
10,000-20,000 amperdir ama kimi zaman yiiz
binlerce ampere de erigebilir. Yildirim saniyenin
milyonda birkagi kadarlik bir siire iginde, yine
birkag milyon voltluk bulut-yer potansiyel farki
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arasinda atlama yapar.

Sézkonusu siirecin biiyiik bir kismi halen gize-
mini koruyor. Firtina bulutunun neden iki pozi-
tif bolge arasina sikismig negatif yiiklii bir bolge-
den ibaret, ii¢ kutuplu yapida oldugunu bile bil-
miyoruz. Elektrik desarji genellikle negatif bol-
gede baslar (1) ve “basamakli merdiven” gibi
asag1 dogru yayilir (2-6). Yere yakin bir noktada
yukari dogru hareket eden pozitif yiikle karsila-
sir (7) ve ardindan bir 151k cakmasiyla birlikte
“déniisg darbesi” yerden buluta atlar (8-10). Mer-
divenli basamak 6zel kameralarla goriilebilir
ama goziimiizle gérdiigiimiiz o parlak 11k aslin-
da déniis darbesidir. Doniis darbesi 1g1k hizinin
hemen hemen tigte biri hizla hareket eder, hava-
y1 30,000°C'ye kadar 1sitir ve kendisini gok gii-
riiltiisii bigiminde duyuran, 100 atmosfer basinci
uretir.

Benjamin Franklin'in ilk ugurtmay: ugurma-
sindan 250 yil sonra, yani 2002'de bilimciler, ar-
kalarindan uzanan iletken telleri ahgap bir ku-
leyle toprakladiklari kiigiik roketleri atarak Flo-
rida firtinasinda yildirim olugturdular. Yer aygit-
lar1 beklenmedik gekilde X-1gin1 patlamalar: tes-
pit etti. “Insanlar, Siipermen gibi X-1s1n1 goriisii-
ne sahip olsalards, yildirim géziimiize aligkin ol-
dugumuzdan ¢ok farkli gériiniirdii” diyor fizikgi
Joseph Dwyer. Basamakli merdiven agag1 dogru
gatallandikga “bulutlardan agag inen bir dizi ani
parlak g1k gériiriiz. Isiklar yere yaklagtik¢a giig-
lenirler ve déniis darbesinin bagladig1 anda gok
yogun bir patlamayla son bulurlar. Her ne kadar
bunu izleyen akim, gériiniir 1s1ikta parlak gibi
goziikse de, X-ginlariyla siyah gériiniir.” X-11n-
lariyla yapilan ayrintili ¢alismalarin sonucunda
heniiz simgek konusunda, iistiinde anlagilan teo-

rik bir model gelistirilebilmis degildir.

++ - ++
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7

Yukarda: Simsek. (Acikla-
ma igin metne bakimz.)

Solda: Firtinalarin igine tel
tasiyan roketler yildinmi
tetikleyebilir ve dlgebilirler.



Iklim Degisikligi

Atmosferimizin yiizde 99’unun -nitrojen ve
oksijen- yalitim 6zelligi yoktur. Geriye kalan
yiizde birlik béliim ise bir értii gérevini goren
ve yagsamin siirmesini saglayan sera
gazlarindan olusur. Bunlarin en énemlileri
karbondioksit, metan, nitrozoksit, ozon ve
kloroflorokarbonlardir (CFC'ler). S6zkonusu
gazlar, 1s1nin bir tiirii olan ve seralardaki
panellere, birebir olmasa da, bir anlamda
benzeyen kizilétesi radyasyonu emerler.
Gergek bir serada goriiniir radyasyon igeri
girer, koyu renkli bitkiler tarafindan emilir ve
sonra bu bitkiler tarafindan kizil6tesi 1g1n1m
olarak kismen yeniden yayilir. Seranin cami
uzun dalga boyuna sahip radyasyona karsi
gecirmez oldugundan, yeniden yayilan is181n
biiyiik kism1 seradan kagamaz. Bu nedenle de
sera igerisindeki atmosfer 1sinir ve sicaklig
digaridaki havanin oldukga iistiine gikar.
Yerkiire serasinda ise Giineg radyasyonu,
Yerkiire'nin yiizeyi tarafindan emilir ve
kizilétesi 1s1nim olarak atmosfere geri yayilir.
Bu 1s1nim atmosferde sera gazlari, ardindan
bulutlarda su buhari tarafindan emilir ve
sonra kismen yeniden yayilir. Isinimin (yiizde
12 gibi) 6nemli bir béliimii (gergek seranin
aksine) uzaya kagar, ama biiyiik bir béliimii
de agagi1 yansiyarak, hem alt atmosferi, hem
de yiizeyi 1sitir. Tayfolgerlerle uzaydan
dlgiilen Yerkiire sicakligr -19°C'dir, ama
atmosfer iginden 6l¢iildiigiinde ortalama
sicaklik +14°C'dir. Insanlar igin hayati 6nem
tagtyan 33°C'lik bu farka sera etkisi denir.
Bugiin yagadigimiz sorun, sera etkisinin
gitgide artmasi ve Yerkiire ortalama
sicakligini yiikseltmesidir. Bunun nedeni de

neredeyse kesin sekilde, insan faaliyetiyle

yayilan sera gazlaridir. Bunlarin basinda ise
fosil yakitin yakilmasiyla ortaya ¢ikan
karbondioksit gelir. 20. yiizyil boyunca
karbondioksit konsantrasyonu keskin bir
artig gosterdi ve yiizyil sonunda 370 ppm'ye
ulasti. Bu rakam endiistri devriminin
baglangicina denk gelen 1750'de 275 ppm
olan seviyeden iigte bir oraninda fazlaydi.
Biiyiik bir titizlikle analiz edilen sicaklik
kayitlarina gére, 1900-2000 arasinda Yerkiire
ortalama sicakhig (0.2°C belirsizlikle) 0.6°C
artt1 ve en sicak yillarin neredeyse tamami
1990'lara denk geldi. Diinya ikliminde insan
eliyle gergeklestirilen ¢ok biiyiik 6lgekli bir
iklim degisikligi 6niimiizde duruyor.
Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Grubu’nun (IPCC) 2001°de yaptig1
agiklamaya gore, 21. yiizyilin sonuna gelindi-
ginde ortalama sicaklik, karbon emisyon se-
viyesine bagli olarak 1990'dan 1.4-5.8°C daha
yitksek olacak. Bu da medeniyet iizerinde
yikici etkiler yaratacak (bkz. bir sonraki

sayfada yer alan gekil).

Atmosfer kimyageri ve
iklimbilimci Charles David
Keeling (1928-2005). Kee-
ling 1957-8'de Hawaii,
Mauna Loa'da ve giiney
kutbu Antarktika'da titiz at-
mosferik karbon él¢iimleri-
ne bagladi. Olgiimler sonu-
cunda konsantrasyon artigi
ilk kez ortaya cikt.

Asagida: Antarktik ozon de-
ligi. 1980'lerde Antarktik
ozonda diizenli bir azalma
gerceklesti. Resimdeki kir-
mizi ve sarilar yitksek kon-
santrasyonu, mavi ve mor
ise dusiik konsantrasyonu
belirtiyor. Azalmanin nedeni
kloroflorokarbonlardi
(CFCller).
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ATMOSFER,

Gelen Glnesg
radyasyonu % 100

SERA GAZLARI

Su buhari, karbondioksit,
metan, kloroflorokarbonlar
(CFC’ler) nitrozoksit, ozon

Yerkure ylzeyi
tarafindan emilen
Gunes radyasyonu

SERA GAZLARINA iNSAN KATKISI
Santrallerde, fabrikalarda ve tagitlarda fosil
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Jeolojik Caglar
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Incil'in Yaratilig béliimiinde diinyanin
olusumu yedi giin siirer ve bunu bir sel takip
eder. Diinya yaginin ise agagt yukar1 6000 yi1l
oldugu anlagilir. Buna 1785'te inandiric1 bir
bilimsel alternatif getiren ilk jeolog James
Hutton'di. Kendisi bu nedenle jeolojinin
babasi olarak amilir. Ulkesi Iskogya'nin
kayalarini kanit olarak gésteren Hutton,
tekbigimcilik ilkesini ileri siirdii. Bu ilkeye
gore halihazirda gozlemlenen erozyon ve
yanardag patlamas: gibi jeolojik siiregler
gecmiste de genel bir tekbigimlilik i¢inde
gerceklesmigtir. Ancak, bunun gergek
olabilmesi i¢in muazzam uzunlukta siireler
gerekmektedir, Yerkiire'nin ise muazzam
yasli olmas gerekir.

19. yiizyihn ilk yarisinda yeni jeoloji bilimi
bu siireleri iist ¢aglara, ¢aglara, devirlere ve
donemlere ayirarak, jeolojik siitunu yaratti.
Bu iglemi de tabakalari, yani kayalarin
yerlesim diizenini ve fosilleri, yani bu
kayalarin igindeki canli kalintilarini
inceleyerek gergeklestirdi. Prensipte -6rnegin,
eriyik bir kayanin neden oldugu gibi, sonraki
bir hareketle iki tabaka yer degistirmemigse-
iistiiste iki tabakadan, tstteki daha gengtir.
Ote yandan fosiller de, bir siire sonra
sonlanan belli siireglere ait taninabilir
gruplar olugtururlar. 1990'1ara gelindiginde
giiniimiizde bagvurulan jeolojik siitun, genel
haliyle benimsenmisti.

Ardindan, 20. yiizyilda, kayalardaki
radyoaktif elementlerin bozunum oranini
temel alarak igleyen radyometrik
tarihlemenin geligmesiyle birlikte jeologlar,
jeolojik siituna kesin tarihler yerlestirebildi.

Ornegin, Mesozoik gagin Jurasik devrinin

Yukanda: Jeolojinin babasi
James Hutton (1726-97),
John Kay'in karikatiiriinde
goriiliiyor. Hutton'un
tartigmal Yerkiire
teorisinden kisa siire
sonra yayimlanan
karikatiirde Hutton,
elestiride bulunanlarin
yluzlerine benzer kayalari
cekicle doverken
gosteriliyor.

Solda: Mevcut haliyle
temel jeolojik siitun. Devir
ve dénemlerin siiresi
genelde tarigmahdir ve
jeologlar tarafindan
diizenli olarak gozden
gegirilir. (Yas, milyon yil
once bigiminde belirtilir.)
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uzunlugu 2000 yilinda, 146 ila 200 milyon yil
once bigiminde tarihlendi. Daha ayrintili
belirtmek gerekirse, uranyum-kursun
tarihlemeye gore Jurasik-Triasik sinirinin
yag1 (0.3 milyon yil belirsizlikle) 199.6
milyon yildir. Bilimciler bu sonuca, Bati
Kanada kiyilari agiklarinda, Kunga
Adasi'ndaki Triasik tabakanin en

iist katinda yer alan volkanik siingertagindan
elde ettikleri mineral zirkon numunelerine
ait iki uranyum izotopunun kursun
izotoplarina déniigiimiinii 6lgerek ulastilar
(bkz. sayfa 86-7).

Ne var ki jeolojik siitunda ve zaman
cizelgesinde ¢esitli sorunlar mevcut.
Oncelikle, belli bir iilkede bir tabakaya
verilen isim, bagka bir iilkenin jeologlari igin
neredeyse anlamsiz olabilir. ingiliz jeolog
Patrick Wyse Jackson'a gére, “ABD'de
Ordovisyen devreler igin kullanilan isimler,
pek ¢ok Avrupali jeolog igin Sirp-Hirvat dili

kadar anlagilmazdir: Kanadiyen, Kazyen,

Blackriveriyen, Trentoniyen ve
Cincinnatiyen. Bunlar agagi yukari
Ingiltere'deki su devrelere karsilik gelir:
Tremadoc, Arenig, Llanvim, Llandeilo,
Caradoc ve Ashgill.” Ikincisi, radyometrik
tarihler, farkli kayalar ve tekniklere bagl
olarak biiyiik 6l¢iide degisiklik gosterir. Bu
sorun ayni zamanda nispeten yakin ge¢mise
ait arkeolojik numunelerin karbon
tarihlemesini de etkiler. 1987'de, Jurasik dev-
renin 131 milyon y1l 6nce son buldugu tah-
min ediliyordu. Bu tahmin mineral glokoni-
tin potasyum-argon tarihlemesi temel alina-
rak belirlenmigti. Ama sonralari argonun bu
mineralden digar1 sizarak, glokoniti oldugun-
dan geng gosterdigi anlagildi. Bugiin Jurasik
devrenin bitisi olarak 146 milyon yil 6ncesi
kabul ediliyor ve bunun i¢in, sayfa 121'deki
jeolojik siitunda gosterildigi gibi, bazaltin
potasyum-argon tarihlemesi temel aliniyor.
Jackson'a gére “Jeolojik siitun, evrilmeyi

stirdiiriiyor.”

KRETASEUS DEVRi ZAMAN GIiZELGESI

Dendrokronoloji. Halkalar
sayilarak agacin yasi 6g-
renilebilir. Resimde gori-
len numune, giineybati
ABD, Arizona'daki, Kirk
Fliit Magarasi'nda yer alan
bir gukur evin dikey cati
destegine ait. Aragtirmaci-
nin gubugu MS 543 halka-
sinin Uzerinde duruyor.

Agagida: Kretaseus devri
zaman cizelgesinden bir
béliim. Béliim 65-70 mil-
yon yil énceki devrin so-
nunu igeriyor. Fosil kayit-
larina gére dinozorlarin
soyu bu aralkta tiikendi.

Ammonit Kusaklar Mikrofosil Verileri Ana
Asama Polarite Tetyan W. Interiror Belemnitler ve Planktonik Kalkerli
Kron K. Amerika makrofosiller foraminifera
Paleojen
(Danyen)
0.3
. . Abathom
______ (Triseratops dinazor
faunasi) Belemnella G
Birkag kullaniiabilir casimirovensis Gansserina
ammonit
Abathom
Maastrichtyen
Racemi
fruvticosa
Pachydiscus Contusotrun
neubergicus ot
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Tektonik Plakalar

1911'de, Afrika ile Giiney Amerika'nin
Atlantik kiyilarinin birbiri ile dikkat ¢ekici
uyumlulugu iizerine kafa yoran ¢ok yonlii
meteorolog ve gokbilimci Alfred Wegener,
sonunda bir kitasal siiriiklenme
gerceklestigine kanaat getirdi. Wegener'in
Pangaea (“tek kita”) adini verdigi bir
megakita kirilarak ayrilmig ve pargalari
milyonlarca yil sonra bugiinkii kitasal seklini
almigt1. Ne yazik ki Wegener'in ileri siirdiigii
temel goriis dogru oldugu halde, sundugu
mekanizma ve hareketin oranina iligkin
hesaplar1 hataliydi. Bu nedenle de hareket
eden kita goriigii 1960'lara dek bilimcilerin
biiyiik ¢ogunlugu tarafindan reddedildi. Ama
1960'larda sozkonusu goriisii destekleyen
birbirinden farkli kanitlarin sayisi 6yle artt1
ki, Yerkiire biliminde ister istemez bir devrim
yasand1.

Ilk kanitlar Atlas Okyanusu'nun
tabanindan geldi. Orta Atlantik tabanindaki
daglarin varligindan 1850'lerden beri
siipheleniliyordu. 1947'de bilimciler zamanin
en geligkin iskandiliyle bu Orta Atlantik
Sirt1'nin bigimini belirlemeye bagladilar.
Sirtin Atlantik merkezinden baglayarak, her
iki kiy1ya da agag1 yukari egit mesafede
uzadig1 ortaya ¢ikti. Deniz tabanindan alinan
numuneler sirttaki kayalarnn yanardag
kokenli ve beklenenden ¢ok daha geng
oldugunu ortaya koydu. Ayrica okyanus
tabaninda, bu alanlarin Yerkiire tarihinin
erken donemlerinde olustugunu ileri siiren
teoriye dayanarak éngoriilenden ¢ok daha az
tortuya rastlandi. Konuyla ilgili jeologlardan
Bruce Heezen tiim bunlardan 6yle etkilendi

ki, teknik asistan1 Marie Tharp'la birlikte

diinyanin dért bir yanindan derinlik kayitlari
toplamaya ve bu kayitlardan yararlanarak
okyanus tabanlarinin ilk profillerini ve iig
boyutlu haritalarini olugturmaya baslad:
(bkz. arka sayfa). Heezen haritanin iistiine
Atlantik depremlerinin merkez islerini
bindirdiginde, birden depremlerin Orta
Atlantik Sirti'nin derin vadisinde
gergeklestigini fark etti.

1960'larda ileri siiriilen tektonik plaka
teorisine gore aslinda sert yapih kitalar esnek
Yerkiire kabugunun iginde siiriiklenmiyor,
Yerkiire kabugu birkag iri ve kat1 yapili
plakadan meydana geliyordu. Bu plakalarin
kimi kiyilar1 yanardag faaliyetiyle biiyiirken,
kimileri de harap oluyordu. Yine bu plakalar,
Yerkiire'nin sicak ¢ekirdegi ve ¢ekirdek
kabugundaki konveksiyon akimlariyla
hareket ediyordu. Bir plaka, diger plakalarla
tig tip sinir olusturuyordu: Iki plakanin
gitgide biiyiidiigii okyanus sirtlari/gedikleris
bir plakanin digerinin altinda ezildigi
(“dalma-batma”) okyanus hendekleri; ve
“gecisli fay” denen ve biiyiime ya da kiigiilme
gostermeyen plakalar. Sinir tiplerinin her biri
hem karada hem de sualtinda yanardag ve
deprem iiretiyordu. Ornegin, izlanda
yanardaglari okyanus sirtinin, Karayip
yanardaglari dalma-batma kugsaklarinin,
California, San Andreas fayindaki depremler
ise bir gegisli fayin iiriiniidiir. Tektonik
plakalar Biiyiik Okyanus civarindaki “ates
¢emberleri”ni bagariyla agiklar ama plaka
sinirlarina uzak yerlerdeki yanardag ve
depremleri agiklamakta yetersiz kalir;
ornegin, Hawaii ve Italya yanardaglar ile

orta ABD ve orta Hindistan depremleri.

Alfred Wegener (1880-
1930), Gronland'da.
Wegener, 1906'dan
itibaren kuzey kutbuna ¢
bilim seferi gergeklestirdi
ve yine orada oldii. Oliim
ilanlarinda bir kasif ve
meteorolog olarak ovgiiyle
aniliyor ama tartigmal
kitasal siirikklenme
teorisinden pek s6z
edilmiyordu. S6zkonusu
teori 1915'te Almanca,
ardindan Fransizca,
isvecce, ispanyolca,
Rusca ve ingilizce olarak
(The Origin of Continents
and Oceans [Kita ve
Okyanuslarin Kékeni]
adiyla) yayimlanmigti.

Arka sayfa: Orta Atlantik
Sirti'ni ve Dogu Pasifik
Yiikseltisi'ni gosteren
okyanus taban haritasinin
bir boliimii. Dogu Pasifik
Yiikseltisi karada San
Andreas Fayr'na doéntigir.
Orta Atlantik Sirti'nin 61-
climleri Atlas Okyanu-
su'nun bir biitiin olarak yil-
da yaklagik 1.8 cm oranin-
da genisledigini ortaya ko-
yuyor. Bu temel goriise
gore Kuzey Atlantik
yaklagik 100 milyon yil
once yarildi.
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Depremler

18. yiizyil ortalarina dek depremler tanrilarin
hiikiim alanina dahildi. Ornegin, Japonlar
depremleri, yerin altindaki ¢amurun iginde
yasadig1 séylenen devasa kedi balig
Namazu'nun isi olarak goriiyordu.
Namazu'nun muzipliklerine ancak sakingan
tanr1 Kagima engel olabiliyordu ve bunu da
Namazu'nun bag: iistiine yerlestirdigi kocaman
kayayla basariyordu. Kasima tedbiri biraz
elden birakinca, Namazu arsizca kivranip
duruyordu.

1750 tarihli kayg verici
Londra sarsintilarinin ve
1755'teki korkung Lizbon
depreminin ardindan
gokbilimci ve jeolog
John Mitchell,
depremlerin “yerin
millerce altinda yer
degistiren kaya
kiitlelerinden kaynaklanan
dalgalar” oldugunu ileri siirdii.
Mitchell'a gére birbirini takip eden iki
dalga tiirii vardi ve farkli bolgelere varig
zamanlari 6lgiilerek, dalgalarin hizi ile
depremin merkezi belirlenebilirdi. Bu son
diisiincesi bir yiizyil kadar uygulanmasa da,
o6ne siirdiigii temel prensip merkez iissii
belirlemede (yeriistii bélge) halen kullaniliyor.

1857'de Italya'dan Londra'ya ulasan bir
deprem raporu, mithendis Robert Mallet'in
dikkatini Napoli kralligina yoéneltti. Hasarin
her ayrintisini egitimli gézleriyle inceleyen
Mallet, izosismik haritalari, diger bir deyisle
esit hasar/giddete sahip konturlar: iistiiste
dizdi. Bu teknik de bazi diizeltilerle

giiniimiizde sismik tehlike haritasi

olusturmada halen uygulaniyor. Mallet
haritalar sayesinde sarsintinin merkezini ve
depremin gorece biiyiikliigiinti tahmin etmeyi
bagardi. Yirmi yil sonra da diinya deprem
hareketliligi katalogunu derledi. Katalogda
konuyla ilintili etkileri iceren notlarin yanisira,
tarih, yer, sok dalgasi sayisi, olasi yénelim ve
sismik dalgalarin siiresi bilgilerini de kapsayan
6831 o6rnek yer aliyordu. Mallet'in bu bilgilere
dayanarak olusturdugu ve gegerliligini halen
siirdiiren diinya haritasi,
depremlerin Yerkiire iistiinde
belli birtakim kugaklarda
toplandigini ortaya koyan
ilk belgeydi. Depremin
siddetinin, genelde
gazetelerde verilen
depremin biiyiikliigii
bilgisi ile karigtirilma-
mas: gerekir. Siddet de
tipki biiyiikliik gibi
depremin boyutunu él¢er ama
biiyiikliik bir sismograf sarkacinin
titresimine bakarak hesaplanirken (bkz. sayfa
74), siddet insan eliyle yapilmig yapilarda
olusan goriiniir hasari, Yerkiire yiizeyindeki
degisiklikleri ve 6rnegin, depremin araba
kullanan biri iistiindeki etkisi gibi, hissedilen
siddeti temel alarak belirlenir. Siddet
insanlarin depremden sonra gérdiiklerini,
biiyiikliik ise bilimsel aygitlarin gérdiiklerini
olger.

Bugiin yaygin olarak kullanilan -kullanimda
olan birkag tane daha mevcuttur- siddet 6lgegi
ftalyan sismolog Giuseppe Mercalli'nin
1902'de iirettigi modelin gelistirilmis bir

érnegidir. Olgegin 6nemli dezavantajlar

Yukarida: Depremden ha-
sar gormiis bir ekspres
tren. Japonya'da ilk ireti-
lig tarihi olan 1964'ten
sonra ilk kez bir ekspres
tren 2004'te, (biiyikliigi
6.8 olan) bir depremle ba-
t1 Japonya'da raydan cikti.
Ama tren, ulusal erken
deprem uyar sisteminden
aldigi uyan sayesinde, bir-
kag saniye i¢inde hizimi
saatte 216 km'den 200
km'ye diiglirmeyi bagardi.
Ne var ki Japon takimada-
lan civarina yerlestirilmis
yaklagik 1000 sismografi
iceren bu sistem 2003'te,
kuzey Japonya agiklarin-
daki 8.0 biiyiikliigliindeki
depremi tespit etmekte
basarisiz oldu.

Solda: Merkez lissii belir-
leme. Sismogram bir dep-
remin, sismografik istas-
yona olan merkez ilissii
mesafesini belirler. Ug ay-
n istasyondan bunun gibi
iic ayn mesafe hesaplanir-
sa, kesigen li¢ cemberden
yaralanilarak merkez iis-
siiniin yeri tam olarak tes-
pit edilebilir. Resimdeki
ornekte, 11 Mart 1967 ta-
rihli, 5.5 biiyukligiindeki
depremin merkez iissii
19.10 °K 95.80 °B'da yer
alyor (denizde, Meksika,
Veracruz'un hemen dogu-
su).
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oldugu soylenebilir. Bir sonraki sayfaya géz
atarak, Mercalli siddeti'nin siibjektif yapisini
ve bina yapim niteligine dayali oldugunu
goérmek miimkiin. Bunlar kolayca
belirlenebilen 6zellikler degildir. Ornegin, bir
ev depremden zarar gérmezken, hemen
yanindaki gérebilir. Olgek ayrica “kiiltiir”e
baglidir; tag ve betonarme binalara gelen
hasar, érnegin, San Francisco'da 6nemliyken,
bir Hint kéyiinde ¢ok 6nemli degildir. Son
olarak, 6l¢ek gdzlemcinin merkez iisse olan
mesafesini g6z oniine almaz; yakindaki bir
sarsintinin siddeti, uzaktakinden daha biiyiik
sonucunu verebilir. Tiim bunlara karsin siddet
6lgekleri son derece yararlidir, 6zellikle de
yalnizca giddetin 6ngoriilebildigi 20. yiizyil
6ncesi depremler diisiiniildiigiinde.

Son yillarda depremlerin teknik
uygulanabilirligi olan her agidan 6l¢iilmiis
olmasina ve tektonik plaka teorisinin
bagarisina kargin, giivenilir bir yéntem

gelistirildigi séylenemez. ABD Jeolojik

Aragtirma Kurumu 1985'te, San Andreas
Fayi'nda yer alan Parkfield'da 1992'nin
sonundan once, yiizde 95 olasilikla 6
biiyiikliigiinde bir deprem olacagini 6ngordii.
Deprem 2004'te gergeklesti! Charles Richter'in
1958 tarihli sozleri hila gegerliligini koruyor:
“Deprem tahmini, dizi iistiinde bir tahtay:

biiken insanin, tahtanin neresinden ve ne

Loma Prieta depreminin
yol actigi hasar, San
Francisco, Bay Bridge,
1989. Depremin
biyikligi 7.1'di ve 6zet
Degistirilmis Mercalli
oOlgegine gore (1931
tarihli, agagida) San
Francisco'daki siddeti XI
idi (“Kopri hasan”).

1 Ozellikle uygun kosullarda yalnizca birkag kigi
tarafindan hissedilir.

11 Ozellikle binalarin (st katinda, hareketsiz birkag
kigi tarafindan hissedilir. Hassas bigimde asili du-
ran cisimler sallanabilir.

1l Kapall mekanda, 6zellikle binalarin Ust katla-
rinda oldukga belirgin hissedilir, ama pek gok kisi
deprem olarak algilamaz. Duran motorlu araglar
hafifge sallanabilir.

IV Glnduz vakti kapall mekéanda pek gok kisi,
aclk mekénda ise birkag kisi tarafindan hissedilir.
Gece vakti bazi kigileri uyandirir. Tabaklar, pence-
reler, kapilar etkilenir; duvarlardan ¢atirdama sesi
gelir.

V Hemen herkes tarafindan hissedilir, pek ¢ok in-
san uykusundan uyanir. Baz tabaklar, penceler

126 « Diinya

vs. kirilabilir, bazi yerlerde siva gatlag| gorilebilir,
dengesiz duran cisimler ters déner. Sarkagh saat-
ler durabilir.

VI Herkes tarafindan hissedilir, cok sayida kisi
korkarak digar gikar. Agir mobilyalarin bir kismi
yerinden oynar, bazi yerlerde siva gatlagi veya
baca hasari olugabilir. Hafif hasar gérillir,

VIl Herkes digari gikar. lyi tasarlanmig ve inga
edilmig bina ve yapilardaki hasar gézard edilebi-
lecek diizeydedir. Saglam ve siradan yapilarda
hafif ile orta dizeyde, kétll inga edilmig veya ta-
sarlanmig yapilarda énemli dlglide hasar gérilir.

Vil Ozel tasarlanmig yapilarda hafif hasar, sira-
dan ama dayanikli binalarda ise énemli hasar ve
kismi yikilma, kétl inga edilmig yapilarda ise bu-
ylk hasar gérilir. Duvar panelleri gergevelerin-
den firlar. Bacalar, fabrika bacalar, sttunlar,

anitlar, duvarlar yikilir. Agir mobilyalar ters doner.
1X Ozel tasarlanmig yapilarda énemli dlgiide ha-
sar olusur. Binalar temelinden oynar. Yer belirgin
bigimde gatlar. Yeralti borulari kinlir.

X Kimi saglam ahsap yapilar yikilir, ogu duvar ve
bina iskeleti, temeliyle birlikte yikilir, yerde blyiik
catlak olugur. Raylar yamulur. Sular havzalarin-
dan tagar.

Xl Birkag (bina iskeleti) ayakta kalabilir. Kopriler
yikilir. Yerde genig catlaklar olugur. Yeralti boru
hatlar tamamen hizmet digi kalir. Yumugak top-
rakta kayma ve ¢dkme olugur. Raylar blyik 8l¢i-
de bukaldr,

Xl Topyekln hasar olugur. Neredeyse tim yapi-
lar blyik 6l¢lide hasar gorir veya yikilir. Yer yu-
zeyinde dalgalar gortlir. GOrls hatti ve seviyesi

carpilir. Cisimler havaya dogru firlar.
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zaman kirilacagini tahmin etmeye ¢alismasina
benzetilebilir.”

Sismologlar depremin biiyiikligiinii
sismograma kaydedilen sallanmaya ve
sismogramin merkez iissiine uzakligina gére
hesaplarlar. Bu formiil sismografin merkez
iissiine mesafesiyle orantili sallanmadaki
azalmayi telafi eder. Hesaplar oldukg¢a
zorludur ve kullanimda olan birkag 6l¢ek
mevcuttur. Bunlar i¢inde en iyi bilineni ise
1935'te California'li sismolog Charles Richter
tarafindan yayimlanan Richter élgegidir.
Olgek ilk basta yalmzca yerel deprem
biiyiikliiklerini 6l¢gmekte kullaniliyordu, ama
daha sonra degistirilerek kiiresel kullanima
sokuldu. (Gazeteler genellikle “Richer 6l¢egi”
ile 6l¢iilmiig olsun veya olmasin depremin
biiyiikliigiini bu 6lgekle 6lgiilmiis gibi
belirtirler ki, bu da sismologlar: ¢ileden
cikaran bir hatadir.)

Orijinal tanimina gére biiyiikliik, standart

Wood-Anderson sismografi ile deprem merkez
tissiine 100 km mesafeden kaydedilmis,
maksimum sismik dalga genliginin
(milimetrenin binde biri cinsinden)
logaritmasidir. Olgegin logaritmik olma
zorunlulugunun nedeni ise deprem
boyutlarinin biiyiik 6lgiide degisiklik
gostermesi ve bunun da lineer 6l¢egi hantal
kilmasidir. Buna goére Richter 6l¢eginde 1
derecelik biiyiikliik artigi, sallanmanin
genliginde 10 kat artiga denk gelir. 8
biiyiikligiinde bir deprem yeri, 7
biiyiikligiindeki depremin 10 kati, 6
biiyiikliigiindeki depremin 100 kati sallar.
Ama merkez iissii yogun niifuslu bir bélgeye
denk gelen 6 biiyiikliigiindeki bir deprem, 8
biiyiikliigiindeki bir depremden daha siddetli
ve yikici olabilir.

Richter biiyiikliikleri, yer tarafindan salinan
enerjinin logaritmik 6lgegine karsilik gelir.
Her 1 biiyiikliik artis1 ile sismik enerji yaklagik
30 kat artar. Salinan enerjinin 6l¢iisiinii
bilmek, depremi niikleer veya volkanik

patlamalarla kargilagtirma olanag saglar.

Solda: Yerel bir depremin
Richter bilyiikliginiin
hesaplanmasi.
Sismograftan merkez
iissiine olan mesafe, S ve
P dalgalan arasindaki
zaman araligina gore
belirlenir (bkz. sayfa 74).
Burada s6zkonusu rakam
24 sn, veya 200 km'den
biraz fazla. Maksimum
sismik dalga genligi,
sismogramla dogrudan
oOlgiilebilir ki, 6rnekte bu
rakam 23 milimetredir.
Sol ve sag olgekler
uistiindeki bu iki noktaya
yerlestirilen bir cetvelle
bilyiikliigiin 5.0 oldugu
gorilebilir.

Asagida: Sismik enerji
salinimi. Bu grafik her yil
meydana gelen
depremlerin toplam
sayisini, biiyiikliik (soldaki
eksen) ve enerji salimi
(sagdaki eksen) agisindan
gosteriyor. Biiyiikliikteki 1
sayihk artisiyla birlikte
salinan enerji yaklagik 30
kat artar.

" el 'ENERJI SALIMI
BUYUKLUK (ESIT KILOGRAMDA PATLAYICI)
10 " 55,000,

Sili (1960) 000,000,000

9 Alaska (1964)

Yeni Madrid, MO (1812) Krakatoa patlamasi
8 San Francisco, CA (1906) Dunyanin en buyik nikleer testi (SSCB) 55,000,

Charleston, SC (1866) Saint Helens Dag patlamasi 000,000

T Loma Prieta, CA (1989)

Kobe, Japonya (1995) o
6 Hirogima atom bombasi 55,000,000

Long Island, NY (1884)
Ortalama hortum

4 55,000

3 100,000

2 1,000,000 55

YIl bagina digen deprem sayisi (diinya ¢apinda)

Diinya « 127



Tsunamiler

1883 tarihli biiyiik Krakatoa yanardag
patlamasinda yagamini yitirenlerin gogu tsunami
kurbaniydi. Tsunami Java ve Sumatra
arasindaki Sunda Bogazi'nda yer alan 165 koyii
yerle bir ederek 36,000'den fazla kiginin
Sliimiine neden oldu. Dalga Giiney Afrika'ya,
hatta Mang Denizi'ne dek ulasti.

2004'teki Sumatra-Andaman depreminin
neden oldugu tsunami ise gok daha uzaklara
gitti. Hint Okyanusu kiyisindaki iilkelerde
yasayan yaklasik 300,000 kisi yasamini yitirdi ve
dalgalar Biiyiik Okyanus'un her yerinden ve
kuzey Atlantik'ten kolayca tespit edildi. Bir
tsunami ilk kez hem yiiksek kaliteli dalga
o6lgerlerle yiizeyden, hem de yiikseklik 6lgme
amagh tasarlanmis uydu gegisleriyle uzaydan
olgiilebildi. Elde edilen veriler Most Modeli
(boliinen tsunami yontemi) diye bilinen ve
biiyiik bir titizlikle test edilen bir agik okyanus

dalga yayilimi bilgisayar simiilasyonunda
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kullanildi. Kiiresel tabloda yer alan, Vasily
Titov ile ig arkadaglarinin yarattigs renkler, 44
saatlik simiilasyon boyunca hesaplanan
maksimum tsunami yiiksekliklerini ortaya
koyuyor. Konturlar dalgalarin hesaplanan varig
zamanini, halkalar ise dalgalarin ii¢ ayr1 alan
kategorisindeki yerleri ve genliklerini gésteriyor.
Ekli kiigiik resim, deprem kaynagindaki dért alt-
fay1 belirtiyor. Bu bilgi uydu yiikseklik élgeriyle,
sismik ve jeodezik verilerle ve Bengal
Koyu'ndaki dalga yiiksekliklerinin yakin
gekimiyle olusturuldu. Burada en ¢ok géze
¢arpan sey, tsunaminin hayli yonsel yapisi. Bu
yaptya neden olan sey ise “kaynak bolgenin
odaklayici konfigiirasyonu ile okyanus ortasi
sirtlarinin dalga yonlendirici yapisi” diyor
tablonun yaraticilart. Ornegin, merkez iissiiniin
yalnizca 1700 km giineyinde yer alan Cocos
Adalar1 tsunamiden, Peru ve Nova Scotia'ya

kiyasla daha az etkilendi.

2004 Hint Okyanusu
tsunamisinin diinyaya
yayihs.. ilk deprem 26
Aralik giinii, Greenwich
saatiyle 00:59'da,
Sumatra'nin 100 km
batisinda ve deniz
seviyesinin 30 km altinda
gerceklesti. Tsunami
Sumatra'yr bundan 30
dakika, dogu Sri Lanka'y:
2 saat ve Afrika'yl 7 saat
15 dakika sonra vurdu
(ayrintih agiklama igin
metne bakiniz).

Haritadaki Ingilizce ifadeler:

EastPasific Rise: Dogu Pasifik Yiikseltisi
Mid Atlantic Ridge: Orta Atlantik Sirtt
Southwest Indian Ridge: Giineybat: Hint
Sirtr

Southeast Indian Ridge: Giineydogu Hint
Sirtt

Ninetyeast Ridge: Doksan Dogu Boylam:
Sirt1

Pasific Antarctic Ridge: Pasifik Antarktika
Sirtr

Model offshore amplitude: Agiklardaki
dalga genligi

Gauge coastal amplitude: Kiyilardaki dal-
ga genligi



Yanardaglar

Yanardaglarin ¢ok g¢esitli bi¢imi, boyutu ve
piiskiirme tipi vardir. Hawaii'deki hafif meyilli
“kalkan” tipli yanardag Kilauea (Ki-lo-va-ya),
patlama olmadan faaliyete geger ve lav
pinarlari ile bitmek bilmez lav akintilari
olugturur. Bu aktiviteler 1790'da basladi ve o
zamandan beri de devam ediyor; mevcut lav
piiskiirmesiyse geyrek yiizyildir siiriiyor. Buna
kargilik Endonezya'daki kiigiik Krakatoa
adasinda 1883'te gergeklesen ve yeri yerinden
oynatan patlama, 100 giin devam etti ve bunu
yiiz yildan uzun siiren bir sessizlik izledi.
Krakatoa'nin dnceki bilinen tek faaliyeti
1680'deki orta 6lgekli bir patlamaydi.
Sicilya'nin 6nemli yiikseltilerden Etna Dag; ise,
lav akintily, hayli sik ve siddetli patlamalarini
takip eden, nispeten sessiz dénemleriyle bu
ikisinin arasinda bir yerde durur. Etna'nin
aktivitelerine iliskin rapor ve efsaneler 3000 yil
oncesine gider. Volkanik aktivitelerde goriilen
bu ¢esitliligin yanisira, patlamalara iligkin
kayitlarin yetersizligi ve aktif bir yanardaga
yaklagsmanin teknik giigliigii, yanardaglarin
siniflandirilmasi ve 6lgiimiinii depremlerden
daha zor kilar (ama 6ngériilmesi biraz daha

kolaydir).

Yanardaglarin belki de en iinliisii, yiiksekligi
yalnizca 1280 metre olan, kiigiik Veziiv
Dagy'dir. Veziiv giiney Italya'da, Napoli Koyu
iistiinde yiikselir. Heniiz 17,000 yasinda olan
bu dag, oldukea gengtir. Veziiv en son 1944'te
(Italya'nin Ikinci Diinya Savasi'nda Miittefikler
tarafindan isgali sirasinda) faaliyete gegti.
Bundan 6nceki faaliyeti 1906'daydi. Son 2000
yilda ise, ortalama 40 yilda bir olmak iizere,
50'den fazla aktivite sergiledi. Ancak,
piiskiirmeler arasinda gegen siireler -bilimsel
adiyla uyku siiresi- ortalamaya fazla benzerlik
gostermez. Ornegin, 1037'de gerceklesen
piiskiirmeden sonra yanardag 600 yil uyudu.
Sonunda 1631'de uyandiginda ise, ii¢ giin
iginde yamaglarinda yasayan 4000'den fazla
insani ¢amur, kiil ve lav altinda birakarak
6ldiirdii. Buraya yaklagik 16 km uzakliktaki
Napoli ise diz boyu kiile gémiildii. Napoli'nin
hemen giineyinde, dagin eteklerinde yer alan
kiigiik Portici kasabasi tamamen yok oldu.
Zamanin naibi anitsal bir tablet hazirlayip
diktirdi. Tabletin iistiinde su sézler yaziliydi:
“Cocuklar ve gocuklarin ¢ocuklari. Kulak
verin!... Bu dag eninde sonunda piiskiirecek.

Ancak, 6ncesinde homurtular, giirlemeler ve

Genel tamm Patlayic Kiguk Orta Orta- Buytik Gok
olmayan Buytk Buyik

Tefra hacmi (m°) 1x10*  1x10° 1x10"  1x10° 1x10°  1x10*° 1x10* 1x10%
Bulut siitunu yiiksekligi (km)

Krater UstU <0.1 0.1-1 1-5

Deniz seviyesi Ustli 3-15 10-25 >25 D
Nicel tamim “llmh”  “Puskirik” -—— “Patlayic” —— = — “Afetimsi”, “Paroksismal”, “Devasa”

~@— “Siddetli", “Vahsi",

Piskiirtme tipi ~@— Stromboliyen—— ~—————— Plnyen——

Pliniyen ve Ultra-Pliniyen

Vulkaniyen

Pelean

Stromboliyen

Hawaiiyen (Kalkan)

izlandik (Yarik-Gatlak)

Yukarida: Farkh piiskiirme
tirleri ve (solda) volkanik
patlama endeksi. Adini
Geng Pliny'den alan en
patlayici olanlan harig,
piiskiirme tiplerinin ismi
belli yanardaglardan gelir.
Olabildigince bilimsel
hazirlanmaya ¢alisilan
dizin, piiskiirme tiplerini
tefra hacmine (patlamayla
puskiiren volkanik
pargalar) ve kraterin ve
deniz seviyesinin
iistiindeki bulut siitununun
yiiksekligine gore belirler.
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depremler olacak. Dumanlar ve alevler ve
simgekler yiikselecek, titremeler,
giimbiirdemeler ve ulumalar duyulacak. O
durumda kagabildiginiz kadar uzaga kagin...
Onu hor gériirseniz, egyaya ve mala caninizdan
¢ok deger verirseniz, dag pervasizligimz ve
aggozliliigiiniizii cezalandiracaktir. Evinizi
ocaginizi dert etmeyin, hig tereddiit etmeden
kagin.”

Kaderin bir cilvesi sonucu, Veziiv'iin ismini
duyuran piiskiirme, bugiin artik neredeyse
zihinlerden silinmig olan 1631 tarihli bu
piiskiirmeydi. Portici'nin yeniden inga edilmesi
gerekmisti ve kuyular agilmigti. Asagida antik
Herculaneum kenti bulundu; Portici antik
kentin limani iistiine kuruluydu. Kiyinin birkag
mil 6tesindeki (ve yanardagin etegindeki)
Pompeii'nin kesfi ise bundan kisa siire sonra
gergeklesti. Her iki kent de Veziiv'iin MS
79'daki patlamasi sonucu (lav degil) ¢amur, kiil
ve sert kaya pargalari altina gémiiliiydi ve tiim

bunlar anilardan silinmigti. Amcas1 Yash
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Pliny'nin patlamada éliimiinii anlatan Geng
Pliny'nin geg¢miste yazdig1 bir mektup olmasa,
18. yiizy1l Herculaneum ve Pompeii arkeologla-
r1 kentler hakkinda hi¢bir sey bilmeyecekti.

Veziiv'iin cazibesine kapilanlar arasinda, Bir-
tanya'nin 1764-1800 aras1 Napoli biiyiikelgiligi-
ni yiiriiten (ve Amiral Nelson'un metresi Em-
ma'nin esi) Sir William Hamilton da vardi. Ha-
milton'in déneminde Veziiv dokuz kez siddetli
bigimde patladi. Hamilton dagin yamaglarina
200'den fazla gezi diizenledi ve yanardag bili-
minin onciilerinden biri oldu. Patlama tarihle-
rini derleyen de yine Hamilton'di. Bunun igin
Napoli'deki ve gevre koy ile kasabalardaki ra-
hiplerin kutsal resimleri sergiledikleri tarihleri
bulmugtu. Hamilton'in Londra'daki Kraliyet
Akademisi'ne yazdig1 ve Veziiv Dag1, Etna Da-
g1 ve Diger Yanardaglarda Gozlemler adiyla
yayimlanan mektuplari, yanardag ilminin ilk
modern ¢aligmalar1 oldu.

Bundan iki yiizyih agskin bir siire ge¢mis

olmasina ve 21. yiizyilin tiim sagirtici

Ates tarlalari. Britanya
biyiikelgisi S6r William
Hamilton, 1771'de, iki
Sicilya'nin kral ve kraligesi
ile saray halkim
toplayarak Veziiv
yamacindaki lav akintisini
gostermeye gotirdii. Arka
planda piiskiiren dagin
zirvesi goriililyor. (Yine
arka planda goriilen)
Pietro Fabris'in elle
renklendirilmig bu graviirii,
yanardag ilminin oncii
cahigmalarindan biri olan,
Hamilton'in Ginlii Campi
Phlegraei'sinde (1776) yer
alyor.



1 Hafta

6 Hafta

teknolojisine ragmen, yanardag piiskiirme
tahmini de, tipki deprem tahmini gibi miitevazi
bir bilim olmay siirdiiriiyor. Bir yanardagin
altinda durmaksizin hareket eden magmay1
izlemek bir gey, ne zaman piiskiirecegini
tahmin etmek ise apayr1 bir seydir. izlemenin
en 6nemli 6zelligi siirekliligidir. Bir yanardagin
hem jeolojik hem de aktivite tarihi, yeterince
iyi bilindigi siirece, o yanardagin gelecekteki
davranigini 6ngérmede rehber niteligi tegkil
eder.

Yanardag bilimcilerince 6lgiilen géstergeler
arasinda deprem hareketliligi, siskinlik ve
¢gim, kimyasal emisyonlar, yercekimsel,
manyetik ve elektriksel degisimler ve
infrasonikler yer alir. Bunlardan ilki olan
deprem hareketliligi (sismisite) en énemlisidir

¢iinkii patlamalardan énce hemen her zaman

depremler olur. Kendisine belki de yerdeki
gatlaklardan (bu konuda kesin bir bilgi yok)
yol agarak yiizeye dogruilerleyen magma,
¢ogu zaman birbirini takip eden titremelere
neden olur. Bu titremeler sismograflarla
kolayca olgiilebilir. Kimi zaman biiyiik uyarici
depremler olusur. Bunlardan bir tanesi MS
62'de Pompeii'ye, bir digeri ise 1880'de
Krakatoa yakinindaki énemli bir deniz
fenerine hasar vermisti. Hawaii'de 1975'te
gergeklesen 7.2 biiyiikligiindeki depremin
ardindan ise Kilauea piiskiirmesi gelmigti. Bu
piiskiirme yanardagin davranig 6riintiisiinii
degistirdi. Ne var ki piiskiirme, depremden
birkag saat sonra da, bir yil sonra da
gergeklesebilir.

Magma Yerkiire yiizeyine ¢ok yakin bir
noktaya yiikseldiginde, yanardag bigiminde
siser ve yerin yiizeyini deforme eder. Bu durum
ilk kez 1900'lerin baginda Japonya ve
Hawaii'de gozlendi. Piiskiirme bu aktiviteyi
takip eden birkag dakika iginde veya birkag
giin i¢inde gergeklegebilir. Kiiresel Konumlama
Sistemi'nin (GPS) uydulari yanardag
topografyasinin él¢iimiinde artik kilit rol
yonuyor. Eskiden, standart yer 6l¢iim teknikle-
riyle yanardag yiizeyinde yiizlerce referans
noktasinin belirlenmesi, deformasyonun bu
noktalara gére 6lgiimlenmesi gerekiyordu.
Simdi ise yanardagin gesitli yerlerine dagitilan
GPS alicilari, uydulardan radyo yayinini aliyor
ve konumlarindaki (yatay ve dikey) degisiklik-
leri birka¢ milimetreye varan biiyiik bir dogru-
luk oraniyla tespit ediyor. Diinyanin belki de
lizerinde en ¢ok ¢aligilan yanardag: Kilauea'da,
GPS ile takip sayesinde kiigiik sekilsel

degisimler goriilebiliyor ve magmanin derinligi

20. yiizyihn en biiyiik
yanardag patlamasi. 600
yillik sessizligin ardindan
1991'de gerceklesen,
Filipinler'deki Pinatubo
Dag) patlamasinin
volkanik patlama endeksi
6 idi. Biiyiik miktarda
kiiliin yanisira, dag
stratosfere 20 milyon ton
silfiirdioksit puskirtti.
Uydu goruntiileri siilfirik
asit aerosoliin patlamadan
sonraki 1 hafta, 6 hafta
ve 10 hafta iginde
dinyaya yayihsimi gézler
oniine seriyor. Bu orti
gunes 1sinlarimi uzaya geri
yansitarak, 1990'larin
kiiresel 1sinma gercegini
maskelemekle kalmadi,
Diinya'y iki-li¢ yil boyunca
onemli dlgiide soguttu.
Ancak, 1994'e
gelindiginde ortalama
kiiresel sicakhk eski
diizeyine geri donmiigtii.
Patlamadan dnce
yanardag bilimcileri yer
ustiindeki siilfirdioksit
tretimini dlgmiis ve bu
oranin yanisira, deprem
hareketliligi bulgularindan
da yararlanarak yakinda
bir patlama olacagini
ongormiislerdi.
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ile hacmi belirlenebiliyor.

Kimyasal emisyonlar da uyduyla él¢iilebilir
ama ancak piiskiirme sonrasinda ve biiyiik
miktarlarda mevcutlarsa. Tipki Filipinler'deki
Pinatubo Dagi'nin 1991 piiskiirmesinde salinan
¢ok miktardaki siilfiirdioksit gibi. Ote yandan,
piiskiirme 6ncesi sizan gazlari taramak igin de
yanardag uzmanlarinin yanardag ¢ukurundan
numuneler toplamasi gerekir. Ancak, kimyasal
analizin genellikle laboratuvarda yapilmasi
gerekir ¢iinkii gerekli aygitlar yanardaga
taginamayacak kadar hassas ve agirdir. Bu da

elbette harcama ve gecikme anlamina gelir.

Dolayisiyla sézkonusu teknik, éngérii igin
yeterli degildir. Tiim bunlara karsin,
Pinatubo'da siilfiirdioksit tespit ¢aligmas: ige
yaradi. 1991 Mayis ortasinda yanardag giinde
yaklastk 500 ton gaz saliyordu. iki hafta sonra
oran bunun on katina ¢ikti. Ancak, sonra
aniden giinde 280 tona diistii. Inceleme ekibi
durumun tikanmadan kaynaklandigini
diigiindii ki, bu da yeraltinda basing birikimi
olusuyor demekti. Tam bu sirada depremlerin
merkez noktasi dagin zirvesine yaklagmisti.
Ana piiskiirme bir hafta i¢inde, 12 Haziran'da
bagladi.

Yanardaglar lizerinde, ye-
rinde 6l¢iim yapmaya ya-
rayan aygitlar arasinda
(yukarida) dagin yiizeyinde-
ki siskinlik derecesini in-
celeyen lazerli jeodimetre
ile silikon karpit gibi
500°C'lik sicakliklara da-
yanabilen malzemelerden
yapilmis sicakhk algilayici-
lan sayilabilir. (Soldaki)
grafikte Kilauea'nin 1956-
86 arasi zirve egimi (gis-
kinlik ve ¢okiikliik) goruli-
yor. Magma yanardagin
icinde yiikseldikge, dag
zirvesinin altindaki magma
ocag genigler ve agisi bii-
yiir. Ancak, (siyah oklarla

Zirve egimi

(Mikro radyan) belirtilen) her piiskiirme-

Mauna Ulu nin ardindan ag¢i kuguliir.

puskirmesi

Pu'u “O”"0

Kilauea Iki puskirmesi

pusklrmesi

y Hy

Sisme

Gokme

200 l

1956 1958 1960 1962 1964 1966 1968 1970
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1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986

Ne var ki zirve siskinligi
ile piskiirmeler arasinda
dogrudan bir iligki mevcut
degildir ve Kilauea'nin ye-
ralti sistemi yanardag uz-
manlan igin son derece il-
gingtir.



Mineraller, Elmaslar ve Altin

SI sisteminde malzeme sertligi i¢in kullanilan
herhangi bir birim yoktur ¢iinkii sertlik, atom
agirhig1 gibi net bi¢imde tanimlanmig bir
fiziksel degisken degildir. Ancak, bilinen en sert
malzemenin elmas oldugu konusunda herkes
hemfikirdir. Elmasin -6zellikle de 1950'lerden
bu yana kullanima gegen sentetik elmasin- alet
kesiminde ve diger malzemelerin sertligini
olgmede kullanilmasinin nedeni de budur.

Fizik ve miihendislikte kullanilan birkag
sertlik derecelendirmesinden biri olan Rockwell
sayist, metal sertligini 6lger. Bunun igin koni
bigiminde bir elmas, standart yiikleme kogullari
altinda metale preslenir; Rockwell sayisi presle
olugan girintinin derinligine -yani koninin
metalin i¢ine girme derecesine- gore belirlenir,
ve sayinin yanina eklenen harf, kullanilan
koninin 6lgiisiinii belirtir. Daha ¢ok arazideki
kaya ve mineralleri ayirt etmede kullanilan bir
diger sertlik 6l¢egi de 1812'de, Alman jeolog
Friedrich Mohs tarafindan icat edilen Mohs
Olgegidir. Bu, malzemeyi ¢izmeye dayali bir
testtir ve skalanin en tepesinde 10 sertlik
derecesiyle elmas, en altinda ise 1 derece ile talk
yer alir. ikisinin arasinda korindon (9), topaz
(8), kuvars (7), feldispat (6), apatit (5), florit
(4), kalsit (3) ve jips (2) vardir. Ornegin, kuvars
feldispat: ¢izebilir, ama bunun aksi gegerli
degildir. Ayni sey kalsit ile jips i¢in de
sOylenebilir. Kargilagtirmayla elde edilen
sonuglara gore ¢elik bir ignenin sertligi 6.5,
cam bir plakanin 5.5, cep ¢akisinin 5.1, bakir
bozuk paranin 3.2 ve tirnagin 2.2'dir. Alagim
icerigine bagl olmakla birlikte, altinin sertlik
derecesi 2.5-3'tiir. Yani tirnakla altin ¢izilemez.

(Arapgada mercan agaci denen agacin

tohumu anlamindaki kirat soziinden gelen)

karat, hem elmas ve diger
degerli taglarin agirhk
6l¢tiimiinii, hem de altinin
safligin 6l¢gmede
kullanilan birimdir. Bir
karatlik degerli bir tag 0.2
grama, veya 200 mg'ye
esittir. Dolayisiyla, 5
karatlik bir elmas 1 g gelir.
Buna kargilik saf altin 24 karat
diye tanimlanir. 18 karatlik altin 3
kisim altin, 1 kisim alagim, 12 karathk
altin ise yar1 altin yar1 alagimdir
vb.
Altin1 alagimdan
ayirmanin yolu, Argimet
tarafindan kesfedildi
(bkz. sayfa 50). Dogal ile
sentetik elmasi ayirmak
ise cok daha sorunludur.
Bunun i¢in bagvurulan
anahtar test, iki tipin
katigikligr ve gelisim
yapilarinin farkh oldugu gergegini
temel alir. Bunun nedeni sentetik

elmasin birkag giinde iiretilmesine kargilik, Dogal ve sentetik

elmaslar. DiamondView
adiyla bilinen morotesi
fliioresan test aygiti dogal
elmas ile (istte) sentetik
elmasi (altta) birbirinden
ayirt edebilir.

dogal elmas olusumunun milyarlarca yil
siirmesidir. Lazere veya filtre edilmis 15182
maruz birakildiklarinda iki elmas 15181 farklh
yayar. Bir elmas ticaret sirketinde ¢aligan
fizik¢i Simon Lawson, sonucu sdyle ifade
ediyor (bkz. fotograflar): “Yogun morotesi 1s1n
altinda bakildiginda, sentetik elmaslarin
belirgin geometrik sekilli ve yamali bir
fliioresani vardir, dogal elmaslar ise daha
dalgali ya da “agag halkasi” tipinde bir yapiya
sahiptir.”



Biyolojik Ttrler

Charles Darwin'in 1859'da yayimlanan devrim
niteligindeki ¢aligmasi, On the Origin of
Species'in [Tiirlerin Kokeni] adindan da
anlagildig1 iizere, bir biyolojik tiirii ve yeni
tiirlerin dogugunu tanimlayabilmek, yagam
bilimlerinin temel konusudur. Kitabin
yayimlandigi dénemde Carl Linnaeus'un 18.
ylizy1l ortasinda tanimlanan ve bugiin halen
kullanimda olan ¢ift isimli siniflandirma sistemi
hem bitkibilimciler hem de hayvanbilimciler
arasinda oldukg¢a benimsenmigti.

Linnaean sisteminde Latincelegtirilmis bilimsel
adin ilk kism1 genel isme, yani cinse, ikinci kism1
ise 6zel isme, yani tiire ayrilmigt1 ve her ikisi de
italikti. Ornegin, bildigimiz kurbaganin ad1 olan
Rana temporaria'da, cins Rana, tiir ise
temporaria'dir. Siiriiniicii diigiingigeginde
Ranunculus repens ile ac1 diigilingigegi
Ranunculus acris'te ise repens ve acris olmak
tizere iki tiir mevcuttur ve tiirlerin her ikisi de
aym Ranunculus cinsine aittir. Kimi zaman
kesfeden kisinin ad1 da biyolojik isme kisaltilmig
bigimde eklenebilir. Ornegin, bildigimiz
papatyanin ismi Bellis perennis L.'dir ve L.
Linnaeus'u ifade eder. Dolayisiyla, bir hayvan
veya bitkinin halk arasinda kullanilan isminde
tiir bagta (6rnegin “siiriiniicii”), cins ise
ardindan (“diigiingicegi”) gelse de, bilimsel adda
siralama bunun tersi bi¢imindedir.

Kimi zaman bir bitkinin birden ¢ok yaygin adi
olsa da, tek bir bilimsel ad1 vardir. Ingiltere'de
bataklik nergisinin (Caltha palustris) tam 80
ayr1 ismi vardir. Ote yandan elbette yaygin bir
isim de, birden fazla bitki i¢in kullamlabilir.
Ornegin, iig yaprakli yonca (irlanda yoncas).
Bahge tarimcist Anna Pavord, The Name of the
Names: The Search for Order in the World of
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Plants [isimlerin Isimleri: Bitki
Diinyasinda Diizen Arayisi)
adl eserinde, mizahi
yaklagimiyla séyle diyor:
“1892'de, Dublinli Nathaniel
Colgan yoncanin gergek kimligini
belirlemeye ¢alistiginda, yirmi
ayr1 iilkeden vatanperver
Irlandalilar onu bitkiye bogdu.
Kimisi beyaz yonca gonderdi,
kimi kirmizi, kimi sar1, kimisi ise
¢ali yoncasi. Hig kimse
Ingiltere'de bazen dért yaprakli
yonca diye de anilan eksi
yoncadan géndermedi.”

Cinsin iistiinde sunlar yer alir:
Aile, takim ve son olarak
boltim. Bunlarin hepsi 1867'den
bu yana Uluslararas: Adlar Dizini
Kilavuzu altinda diizenlenmekte-
dir. Ornegin, Liliaceae ailesi,
zambaklari, laleleri, tagsahlarini ve gleger
zambaklarini igerir. Ranunculale takimi ise
diigiingigegi ailesi (Ranunculaceae), sarigali
ailesi (Barberidaceae) ve akebia ailesinin
(Lardizabalaceae) gruplarini biraraya getirir.
Bolim ise, 6rnegin, cigekli bitkiler ile
egreltiotlar1 veya likenleri birbirinden ayiran,
genis kapsamli bir kategoridir.

1950'lerde molekiiler biyolojinin ortaya

¢ikigindan 6nce bile aileler, takimlar ve

béliimler pratikte diizenli gézetim altindayd.
Simdi ise gen diziliminin olaganiistii spesifikligi
sayesinde tiir kavrami tamamen degisti. Unlii

biyolog (ve karinca uzmani) Edward O. Wilson,

In Search of Nature [Doganin Peginde] adli

kitabinda, “Chrysomelid bécegin tek bir tiiriiyle

olan bu ¢izim, MS 400
civarina tarihlenen
Johnson Papiriisii'niin bir
pargasi. Symphyton
baghkh gizim, ingiltere'de
halk arasinda esekkulagi
diye bilinen Hodan
ailesinden Symphytum
officinale'yi gosteriyor.



Ortalama Bitki Taksonlari
ve Mantar Sayisi

Takson tiirleri

Prokaryotlar

(bakteri, siyanobakteri) 3600

Okaryotik algler 33,000
Yesil algler 7000
Diatomlar 6000
Kirmizi algler 4000
Kahverengi algler 1500

Mantarlar,

civik mantarlar da dahil 90,000
Askli mantarlar
(sac fungi) 30,000
Bazitli mantarlar 30,000

Yosunlar 26,000

Likenler 20,000

Egreltiotumsu bitkiler 15,000
Kibrit otlar 400
Atkuyruklar 32

Spermatofitler

(tohumlu bitkiler) 236,000
Agik tohumlular 800
Kapall tohumlular 235,000

karsilastigimzda aslinda higbir sey gérmiis
saytlmazsiniz. Isin ash Chrysomelidae ailesi
hakkinda hila ¢ok az gey biliyorsunuzdur”
diyor. “Her bir tiir taksonomik grubuna bagl
olarak 1 ila 10 milyon yillik bir ortalama yagam
siiresi i¢inde, akil almaz derecede ¢ok sayidaki
mutasyon, rekombinasyon (yeniden birlegim) ve
dogal segilim olayiyla biraraya gelmis, bir
milyon ila bir milyar bilgi par¢acigini genlerinde
saklar.”

Wilson ve diger uzmanlarin tahminlerine gére
diinyada hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizma-
lar da dahil simdiye dek adlandirilmig 1.4 mil-
yon tiir mevcut, ama tiirlerin toplam sayis1 5 ile
100 milyon arasinda olabilir. Bu rakamlar tek

bagina bile insani sersemletecek nitelikte belki

Secilmis Baslica Hayvan Taksonlarinda
Ortalama Tir Sayisi

Takson tiirleri

Tek hlcreliler 40,000
Singerler 5000
Knidliler

(6rnegin mercan, denizanasl)) 10,000
Yass! solucanlar 16,100
Yuvarlak solucanlar 23,000
Yumusakgalar 130,000
Salyangozlar 85,000
Deniz taraklari 25,000
Sefalopodlar

(6rnegin ahtapot) 600
Halkali solucanlar

(Annelidler) 17,000
Eklembacaklilar >1,000,000
Orimcegimsiler 68,000
Kabuklular 50,000
Hagereler 1,000,000
Yusufguklar 4700
Hamambdcekleri 4000
Cekirgeler 20,000
Tahta kurulan 73,000
Bocekler 350,000
Arilar ve karincalar

(Zarkanatlilar) 110,000
Kelebekler 120,000
Sinekler, sivrisinekler 120,000
Derisidikenliler

(6rn, deniz kestanesi) 6500
Omurgalilar 46,500
Balik

(¢cenesiz baliklar dahil) 20,600
Amfibiler 3300
Surungenler 6300
Kuglar 8600
Memeliler 3700

ama gergekte simdiye dek var olmus tiirlerin
yiizde 1'inden azini temsil ediyor olabilirler.
“Yerkiire iistiindeki mevcut veya yok olmus ya-
sama yonelik heniiz yiizeysel asamadaki aragtir-

mamiza daha yeni bagladik” diyor Wilson.

Yukanda: “Yeti Yengeci”
(Kiwa hirsuta). Yaklagik
15 cm uzunklugundaki bu
kiskaci tiiylii, kor yengecin
2005'teki kesfiyle birlikte,
yepyeni bir taksonomik
aile yaratma gereksinimi
dogdu; hermit yengeci
Paguridae'nin uzak
akrabasi olan Kiwaidae.
Kiwa Polenez mitolojisinde
kabuklularin tannigasidir.
Yeti yengeci yaklasik
2200 metre derinlikte,
Easter Adasi'nin
giineyindeki Dogu Pasifik
Yiikseltisi'nde yer alan
heniiz yeni olugmus bir lav
akintisi lizerine yagsarken
bulundu. Pek ¢ok canh
gibi, Yeti yengeci de
besinini, okyanus
tabanindaki hidrotermal
gediklerden saglar. Bunu
nasil yaptigi heniiz
bilinmese de -yengecin
tiiyleri arasinda bulunan
kalabalik bakteri
kolonilerine bakilirsa (ki
bunlar aslinda, setae diye
bilinen tiiyiimsii
dikenlerdir)- yengeg¢
bakterileri belki de gida
kaynag) olarak
“yetigtiriyor” olabilir.
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Giinesmerkezli Evren

Aristoteles ve Batlamyus'a (Ptolemeus) gore,
Diinya'nin evrenin merkezi oldugu ve Giines ile
gezegenlerin Diinya etrafinda bir ¢ember iginde
dondiigii gayet agik ve net bir gergekti ¢iinkii
gember, yapisi itibariyla geometrik bigimlerin en
kusursuzuydu ve gékler de elbette kusursuz
yapidaydi. Oysa artik Diinya ile diger
gezegenlerin, Giineg'in etrafinda doéndiigiinii ve
eliptik yériinge i¢inde hareket ettigini biliyoruz.
Ancak, Alex Hebra, Measure for Measure'da
[Olgiiye Olgii] su uyarida bulunuyor: “Béyle bir
kadim bilgiyi kii¢iimsemek yerine biz modern
insanlar, antik dénemin ilerleyen zamanlarinda ve
Ortagag'da dairesel hareketler kavraminin Giines,
Ay ve gezegenlere iliskin dogru tahminlerin 6nii-
nii agtiginy, hatasiz takvimlerin olusturulmasini,
Giineg ve Ay tutulmalarinin dogru olarak 6ngé-
rillmesini sagladigini hatirlamaliyiz. Ozellikle (bu
gokbilimcilerin) Giineg'in Diinya etrafinda dén-
diigiine inandiklar digiiniiliirse, tiim bunlar hig
de azimsanacak bagarilar degil.”

Sozkonusu bagarilarin 6niinii agan gokbilim
aygitlarindan biri de halkali kiireydi. Goklerin
dizilimini gosteren, iskelet bigimindeki bu kiire,
ag1 ol¢iimii igin derecelendirilmig halkalardan
meydana geliyordu. Kiire Rénesans déneminde,
ister asili dursun, ister bir platformun iistiine
yerlestirilmig veya bir kancayla sabitlenmis olsun,
bilgelik ve bilginin semboliinii teskil etmesi
agisindan biiyiik 6nem tagtyordu. Kullanim
amaciyla tasarlanan halkal kiireler arasinda
Tycho Brahe'nin, 16. yiizyil sonunda yaptiklar1 da
vardi. Brahe, her biri belirli bir astronomik iglev
i¢in tasarlamug, birkag degisik kiire geligtirdi.
Uretilen kiireler zamanla yapu itibariyla sadelesse
ve -kendi agirliklariyla bel vermemeleri igin-

hafiflese de, karmagik yapilar1 gokbilimcilerin,

gokcisimlerinde gozlemledikleri
zikzaklari ve eliptik yoriingeleri
agiklamaya ¢alistigini ortaya koyu-
yordu. Halkah kiireler, eski ve
diinyamerkezli Ptolemik evren
ile yeni ve giinesmerkezli Koper-
nik evren arasindaki farki sergi-
lemek amaciyla kullanildiklar
17. ve 18. yiizyillarda da popii-
lerliklerini siirdiirdiiler.

Yeni Giines Sistemi
vizyonunun ortaya ¢ikisi ve kabuliiniin bu denli
uzun siirmesinin ardinda, Ortagag gékbiliminin
pratik alandaki basarilari, Katolik kilisesinin
Aristoteles felsefesini desteklemesi ve insanin
kendisini diinyanin merkezine yerlegtirme egilimi
biiyiik rol oynadi. Kopernik giinesmerkezli
yaklagimini igeren De Revolutionibus Orbium
Coelestium adl kitabini, 1543'te, 6liim
doégegindeyken yayimlatti. Ne var ki
diinyamerkezli evreni savunan kitaplar, 17.
yiizyildan sonrasina dek yayimlanmaya devam
etti. Gergekten de tartigmanin anlamini yitirmesi
ancak 20. yiizy1l baglangicinda, goreliligin
gelmesiyle birlikte gergeklesti.
Einstein'in The Evolution of
Physics'te [Fizigin Evrimi]
belirttigi gibi, bundan sonra
“Giines hareketsizdir,
Yerkiire hareket eder” ve
“Giineg hareket eder, Yerkii-
re hareketsizdir” tiiriinden
énermeler, yalmzca farkl ko-
ordinat sistemlerini ilgilendi-
ren, farkh kurallara déniigtii.
“Sozii gegen her iki koordinat siste-

mi de esit gegerlilige sahiptir.”

Yukarida: Antikythera me-
kanizmasi, MO 2. yiizyil.
1902'de, bir Yunan adasi
aciklarindaki gemi enka-
zinda bulunan bu mekaniz-
ma, diglileri olan karmasik
bir tutulma hesaplayici ay-
gita benziyor. Aygitin bu
denli eski bir doneme ait
olmasi oldukga sasirtici.

Agagida: Johannes Heveli-
us'un Selenografya'sinda
resmedilen (1647), Koper-
nik'in giinesmerkezli evre-
ni. Gezegen yoriingelerinin
daire bigimli olduguna dik-
kat edin.



Gezegenlerin Hareketi

Eros asteroidinin yoringesi

40 gin

40
gun

Gunesg

Gokbilimci Johannes Kepler, gezegen
hareketlerine iliskin ilk dogru gézlemsel verileri
analiz etti ve 6liimiinden 6nce Tycho Brahe
tarafindan derlenen bu verilere dayanarak,
yoriingelerin Kopernik ve Batlamyus'un inandig1
iizere daire bigiminde degil, Yunanlarca
“kesfedilen” geometrik sekillerden biri olan elips
bigiminde oldugu sonucuna basariyla ulagti. Bu
takdire deger zihinsel asgamaya dayanarak
Kepler, gezegen hareketlerini agiklayan tig
yasasini geligtirdi. Yasalar sayesinde astronomik
tablolari, dolayisiyla da gezegenlerin ge¢miste,
simdi ve gelecekteki herhangi bir zamana ait
konumlarini hesaplamayi bagardi. Tiim bu
hesaplar gokbilimcilerin, 6rnegin Kepler'in
¢agdag1 Galileo'nun gozlemleriyle de
ortiisiiyordu. Kepler yasalar: -6zellikle de ikinci
yasasi- daha sonralari, 17. yiizyilda Newton
i¢in, Diinya ile Ay ve Giines ile diger gezegenler
arasindaki kiitlegekim yasasini formiillestirme
asamasinda hayati 6nem tagidi.

Einstein'in 1930'da, Kepler'in éliimiiniin ii¢

138 « Evren

yiiziincii yildéniimiinde belirttigi
gibi, “Goriinen o ki, bigimleri
cisimlerin i¢inde gorebil-
memiz igin, 6ncelikle in-
san zihninin onlari ba-
gimsiz olarak yaratma-
40 gin s1 gerekiyor. Kepler'in
olaganiistii bagarisi,
ozellikle de bilginin
yalnizca deneyimle degil,
aynizamanda zihnin icatlar
ile gdzlemlenen bulgularin karsi-
lagtirilmasindan elde edilebilecegi ger-
¢egini vurgulama agisindan iyi bir 6rnek.”
Bugiin birinci ve ikinci yasa diye bildigimiz
yasalar (aslinda ikincisi, ilkinden énce kegfedil-
misti), Kepler'in Astronomia Novia isimli kita-
binda, 1609'da yayimlandi. Ugiincii yasa ise an-
cak 1619'da, gokbilimcinin De Harmonices
Mundi'sinde yer aldi. Birinci yasaya gore
gezegenler eliptik yoriingeler icinde hareket eder
ve elipslerin merkezinde Giines yer alir. ikinci
yasanin anlagilmasi ise biraz daha zordur. Buna
gore bir gezegeni Giineg'e birlestiren dogru
pargas, esit zaman araliklarinda, esit alanlar
tarar. Bu ayn1 zamanda gezegenlerin Giines'e
yaklastikga daha hizli hareket ettikleri anlamina
da gelir. Bu sayfadaki sema yasayi agikliyor. En
karmagik yasa olan, liglincii yasa, gezegenlerin
Giineg'e olan uzakliklar ile gezegenlerin hizi
arasindaki ilintiyi matematiksel olarak agiklar.
The Hutchinson Dictionary of Scientific
Biography'ye [Hutchinson Bilimsel Biyografi
Sozliigii] gore bu hesap “(Kepler'e) olaganiistii
bir keyif verdi ve evrenin harmonisine duydugu

inanci pekigtirdi.”

Gezegen hareketi
yasalarnin kesfeden
gokbilimci, Johannes
Kepler (1571-1630).
Kepler'in ikinci yasasi,
Eros asteroidinin Giines
etrafindaki eliptik
yoriingesini gosteren
semada goriiliiyor.
Yoriungenin her boliimii
esit alana sahip. (Ayrintih
aciklama icin metne
bakiniz.)



Ay

2001'in baginda, diinyanin en iinlii
gokbilimcilerinden biri Patrick Moore on the
Moon [Patrick Moore Ay'da] isimli kitabinda
soyle diyordu: “Ta 1969'da, tam teskilatl bir
Ay Ussii'niin birkag yil i¢inde insa edilecegine
ve Ay turizminin iyice yaklagtigina
inaniliyordu. Oysa simdi, yeni binyilin
baginda bu hedefler hila uzak gériiliiyor.”
Moore bu konuyu 1970'te, astronot Neil
Armstrong ile konustugunu ve onun da
kendisine s6yle dedigini séyliiyor: “Boyle
iisleri gormeye 6 mriimiiziin yetecegine
eminim.” Ancak, bir nesilden uzun bir siiredir
kimse Ay'a ayak basmadigina gore,
Armstrong'un gereginden fazla iyimser oldugu
artik kesinlegti.

Aradaki bu uzun bosluk, Ay kesif
seferleriyle Yerkiire iistiindeki kutup
seferlerinin kargilastirilmasina neden oldu.
Ulusal rekabetin tetikledigi kuzey ve giiney
kutbuna 1909 ve 1911'de yapilan ilk
seferlerden bu yana neredeyse yarim yiizyil
gectikten sonra bilimciler orada ¢aligmaya ve
uluslararasi jeofizik yili olan 1957-58'de ilk
yerlesik iisleri kurmaya bagladilar. Nasa'da
isler yolunda giderse, ABD'nin Ay'a insanli
uzay aract génderme konusunda SSCB'yi
yendigi y1l olan 1969'dan yarim yiizyil kadar
sonra, yani 2018 sonrasinda, dért kisilik bilim

ekipleri Ay yiizeyinde bir hafta gegirecek ve

kalic1 bir iis kurma konusunu degerlendirecek.

New Scientist dergisi 2006'da, “Ay Giines
Sistemi'nde, bilimsel aragtirma yapmaya
elverisli en iyi gayrimenkullerden biridir”
yorumunu yapiyordu, Ay'da bilim iizerine
hazirlanan 6zel bir dosyada. Ay'in

kutuplarina yakin belli noktalar kesintisiz

giines 15181 alir ki, bu da kesintisiz Giines
enerjisi agisindan hayli elveriglidir. Kraterlerin
golgesinde ise gokbilim i¢in ideal olan
kesintisiz karanliga ulagmak miimkiindiir.
“Kraterlerin i¢indeki oldukga diisiik
sicakliklar 6zellikle kizil6tesi astronomi ve
diger diisiik sicaklik aragtirmalari igin gok
elveriglidir.” Tiim bunlara ek olarak, iistiine
yapl inga etmeye ve ingaat i¢in gerekli
malzemelerin kullanimina uygun kayalik
yiizeyler de mevcuttur. “Bilimcilerin bunca
zamandir gézlerini Ay yiizeyine dikmelerine

sasmamali.”

Arka sayfa: Apollo 12 uzay

seferi, 14-24 Kasim.
Kumanda modiiliinden
aynidiktan sonra son

alcalisa hazirlanan uzay

modiilii Intrepid, dev

krater Ptolemaeus'un 111

km (69 mil) iistiinde
stiziiliiyor. Sagda, orta
mesafede goriilen
yuvarlak kraterin adi
Herschel. Intrepid
sonunda Firtinalar

Okyanusu'na inig yapti.

Ay Olgiimleri

Yerkire'den ortalama uzaklik

Maksimum uzaklik

Minimum uzaklik

Yildiz zamani

Kavugum zamani

Tutbluma gore ekvator egimi
Ydringe dig merkeziigi
Yordngesel egim

Ortalama yériingesel hiz
Belirgin gap

Ortalama mesafede dolunay biyUkligd
Ortalama yansitabilirlik (albedo)
Gap

Katle

Hacim
Kagis hizi
Yogunluk

Yiizey kutlegekimi

384,365 kilametre (238,840 mil)
veya 0.0025695 astronomik birim
406,670 km (252,700 mil)
365,396 km (221,460 mil)
27.321661 gin

29 glin 12 saat 44 dakika 2.9 saniye
1° 32

0.0549

3680 K/s (saatte 2287 mil)

Max. 33' 31", ortalama 31' 5", min 29' 22"

-12.7

0.07

3476 km (2160 mil)

1/81.3 Yerkire = 0.0123
Yerkire = 3.7 x 10" Giineg
0.0203 Yerkire

2.38 kmy/sn (saniyede 1.5 mil)
3.34 su = 0.60 Yerkire
0.01653 Yerklre
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Gezegenler

Teleskoplardan uzun zaman énce, antik ¢ag
gokbilimcileri, Giines ve Ay'in diginda,
goriiniirde sabit yildizlarla dolu gokte dikkat
gekici bigimde hareket eden beg tane gékcismini
bilirlerdi. Bunlar Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter
ve Satiirn gezegenleriydi ve isimleri kimi dillerde
haftanin giinleriyle iligkilendirilmisti (bunlardan
en barizi Latince “Satiirn giinii” anlamindaki
Saturni dies'den gelen Ingilizcedeki
Saturday/Cumartesi idi). Teleskoplarin geligiyle
birlikte bu gékcisimlerine ii¢ tane daha eklendi:
1782'de Uraniis, 1846'da Neptiin ve 1930'da
Pliiton (ne var ki 2006'da Pliiton gergek gezegen
sinifindan ¢ikarildi). Sonugta toplam dokuz
gezegen oldu.

Bildigimiz gibi Jiipiter'in dért uydusunu
Galileo kesfetti. Galileo ayrica Satiirn'iin “kulp”
adini verdigi halkasini da kegfeden kisiydi.
Ardindan 1659'da ¢ok daha iyi mercekler ve
daha uzun bir teleskopla Christiaan Huygens,
Satiirn'iin halkalarini disk olarak belirledi ve
gezegenin en biiyiik uydusu Titan" kegfetti. Ama
Huygens, ilging bir nedenden dolayi Satiirn'iin
diger uydularini gézlemlemekte bagarili
olamadi. Huygens bir Descartes takipgisiydi ki,
bu da onun numerolojiye, yani sayisal
ozelliklerin goklerin yapisini belirledigine olan
inancini pekistiriyordu. Bu inanca gére
miikemmel denen sayi, kendi bélenlerinin
toplamina esittir. Ornegin, 6 mitkkemmeldi:
Bolenleri 1, 2 ve 3'tiir; 1+2+3=6. (Diger
miikemmel sayilar 28, 496 ve 8128'dir).
Huygens'e gore gokler de mitkemmel oldugu
i¢in, miikemmel sayilar1 yansitmaliydi. Bilinen
alt1 gezegen vardi ve alt1 da uydu (Diinya'nin
uydusu Ay, Jiipiter'in dért uydusu ve Satiirn'iin

Titan"). Al miikemmel bir say1ydi, dolayisiyla

daha fazla uydu aramanin bir anlami yoktu.
Ama 1671-2'de, Jean Dominique Cassini
(Fransa'nin Kartografik Cassini hanedaninin
kurucusu) Satiirn'iin uydular fapetus ile Rhea'yr
gozlemledi. Ne var ki o da “sayisal fantezilerle”
mesguldii, diyor I. B. Cohen, The Triumph of
Numbers'ta [Sayilarin Zaferi]. Kral XIV.
Louis'nin yeni kurdugu Paris gozlemevine
miidiir olmay: arzu eden Cassini, krala
yagcilikla Giineg'in etrafinda déniip duran 6
gezegen ile 8 uydunun toplaminin, ugurlu 14
sayisina kargilik geldigini ve bu sayinin da
“Giines Krali”nin, yani kendi soyunun 14.
hiikiimdari olan XIV. Louis'nin zaferini beyan
ettigini soyledi! Cassini nihayetinde diledigi isi
ald1 ama Satiirn'iin diger iki uydusu Tethys ile
Dione'yi 1684'te kesfettiginde, durumu krala
nasil agikladigini diisiinmemek elde degil.
(Aslinda 40’1n iizerinde uydusu mevcuttur).
Cassini 1712'deki 6liimiine dek gozlemevi
miidiirliigiinii siirdiirmekle kalmadi, halen iki
sekilde anilmay siirdiiriiyor: Cassini boliimii

(Satiirn'iin halkalar:1 arasindaki, Cassini

Satiirn'iin uydusu Titan'i ve
Satiirn'iin halkalarinin ya-
pisimi kegfeden fizikgi,
matematikgi ve gokbilimci
Christiaan Huygens (1629-
95). Asagidaki fotograf ta
Huygens'in teleskopundan
geri kalan tek sey goriilii-
yor: Kenarlarina odak
uzunlugu (10 Rhineland
fit) ile son cilalanma tarihi
(3 Subat 1655) yazih, 57
mm ¢aph mercek. Mercek-
te ayrica Romal sair
Ovid'den bir misra da yer
ahyor: “Admovere oculis
distantia sidera nostris.”
(Uzak yildizlan gozlerimize
yaklagtirdilar.) Huygens
aynica isikla ilgili gahigma-
lariyla da anilir. Bu g¢ahis-
malarla Newton'un parga-
cik teorisine karsilik, dal-
ga teorisini 6ne surmiistii.



tarafindan gézlemlenen bogluk) ve Satiirn'e
yapilan muhtegem Cassini uzay seferi.

Cassini uzay seferi, Satiirn'e bakigimizi, Cassi-
ni'nin bile hayal edemeyecegi sekilde degistirdi.
Diinyadan 1997'de firlatilan Cassini uzay araci
(yan sayfadaki resim) 5820 kg agirhgindaydi ve
o giine dek inga edilen gezegen arastirma amagh
uzay araglari iginde en biiyiigiiydii. Aracin mii-
hendislerinden Joan Horvath, Saturn: A New
View'de [Satiirn: Yeni Bir Bakig] s6yle diyor:
“(Cassini uzay araci) dort bir yana uzanan kol-
lar1 sayilmasa bile, bir okul otobiisii biiyiiklii-
giindedir.” Ara¢ ayni zamanda, giines panelleri-
ni enerji kaynagi olarak kullanmayi olanaksiz-
lagtiran Satiirn giines 151g1in1n yetersizligi nede-
niyle, tiretilen en karmagik araglardan biriydi.
(Sagdaki) fotografta uzay araci “tavsan kiyafet-
1i” miihendisler tarafindan California'daki Jet
Motorlar1 Gelistirme Merkezi'nde, termal va-
kum odasindaki teste hazirlanirken gériiliiyor.
Bu odada firlatma titresimleri, I¢ Giines Siste-
mi'nin yiiksek 1s1s1 ve Dig Giines Sistemi'nin so-
gugu canlandirilabiliyor. Kameranin tam kargi-
sinda folyo kapli Huygens uzay sondasi goriilii-
yor. Sonda 2004 Noel giinii uzay aracindan ay-
rildi ve 14 Ocak 2005'te paragiitle Titan'a indi.
Ardindan 1 saat, 12 dakika, 13 saniye boyunca
hayatta kalmayi bagararak veri topladi. Bu siire
beklenenin ¢ok iizerindeydi. Bu sefere ait,
Hubble uzay teleskopuyla ortak ¢ekilmis egsiz
goriintiilerden biri, sagda goriiliiyor. Fotografta
Satiirn'iin giiney kutbunda, beg giinliik bir siire
icinde olusan kutup isiklarini (aurora) gérmek
miimkiin. Uzay teleskopu gériintiileri morétesi
1sikla gekerken, uzay araci da radyo yayimlarini
kaydederek, Giines riizgarini takip etti.

Mars'ta yasam var mi veya en azindan var
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Solda ve yan sayfada:
1997'de Satiirn'e gonderi-
len Cassini uzay araci.

Agagida: Cassini uzay
aracinin, Hubble uzay
teleskopuyla isbirligi
sonucu goziemlenen
Satiirn'iin halkalar ve
kutup 1giklari.



6.7 metreye 4 metre
Yakitla birlikte 5712 kilo, yakitsiz 2125
Ima tarihi: 15 Ekim 1997



Mars

% 95

% 2.7

% 0.13

Eser miktarda
-53°C

Venus

% 96.5

% 3.5

Eser miktarda
0.0

+ 459 °C

miydi? Tartigma 1895'te, gékbilimci Percival

Lowell'in Mars'ta “kanallar” gézlemledigini

iddia etmesiyle birlikte bagladi: “(Onun) Mars"

bir zamanlar Diinya gibi olup, simdi 6lmekte

olan, ¢ollesmis bir gezegen bigiminde hayal

edisi, 20. yiizyil imgelemini ele gegirdi” diyor.
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Dilinya

% 0.03 Karbondioksit
% 78 Nitrojen

% 21 Oksijen

% 0.0000071 Metan

+ 14 °C Yiizey sicakhigi

Nature'in 2006 tarihli sayisi. Ancak, atmosfer
yapisi ve yagsama elverigsiz yiizey sicaklig
Mars'in, tipki Veniis gibi yasamsiz oldugu
goriisiinii destekliyor. Ote yandan, Mars'a
gergeklestirilen son uzay seferinde atmosferde

metan kalintilar: tespit edildi.

Solda: Yasam igin gok
soguk, cok sicak ve tam
anlamiyla elverisli:
Gezegen sicakliklan ve
atmosferler.

Asagida: Mars'in Schiapa-
relli Havzasi'nda, ¢arpigma
sonucu meydana gelmis
eski bir kraterin igindeki
katmanii olugsumlarin,
Mars Kiiresel Arastirma
uzay araci tarafindan
2003'te gekilen, yiiksek
coziiniirliikli goriintisi.
Katmanlar ilk bakisgta Yer-
kiire ustiinde, eski goller
veya okyanuslarin taba-
ninda olusmus ve zamanla
jeolojik etkilere maruz kal-
mis tortul yapilan akla ge-
tiriyor. “Kraterin ici rahat-
hkla Kizil Gezegen'in uzak
gecmiginde suyla dolu ola-
bilir. Burasi belki de Schi-
aparelli carpigma havzasi-
ni dolduran goliin tabaniy-
di” diyor Jerry Bonneli ile
Robert Nemiroff, Astro-
nomy: 365 Days [Gokbi-
lim: 365 Giin] adh kitapta.
Ama ikili, tabakalarin riiz-
garh Mars atmosferinden
coken tortularla olugmus
olabilecegini de kabul edi-
yor. Mars'a génderilen iki
uzay araci, Spirit ile Op-
portunity, 2004'te gegmis-
te Mars'ta yasama elveris-
li kosullar olabilecegine
iligkin ilging bazi ipuglan
kesfettiler. Bunlardan biri,
“yabanmersini” lakapl,
demir ve kayadan olusan
siradigi gri kireciklerdi.
Kiirecikler gok eski done-
me ait kirli bir su birikinti-
sinden zamanla arta kalan
parcaciklar olabilir.



Gilines

Isik ve sicagin kaynag Giinesg, Ra'ya tapan
(Ra-mses'deki gibi) antik Misir bagta olmak
lizere, tiim erken donem medeniyetlerinin
merkezinde yer aliyordu. Yunanistan'in, Atina
kenti yakinlarinda, bir fig1 iginde ¢iplak yagayan
tinlii diigiiniir Diyojen, kendisine zenginlik mi,
giimgig1 mi, diye soruldugunda giimgigini tercih
etmisti. Bunu duyan Biiyiik Iskender bir sabah
iddiay: test etmek amaciyla Diyojen'e, ne dilerse
dilesin yerine getirecegini soyledi. Anlatilana
gore aldig1 yanit goyleydi: “Golge etme bagka
ihsan istemem senden.”

Giines tutulmasina iligkin kayitlar, MO 21.
yiizyila dek gider. Civi yazisiyla yazilmig bir
tabletteki kehanete gore, ay tanrisi tutulma
durumundayken, “Ur krali, oglu tarafindan
tuzaga diigiiriilecekti.” Ancak, ogul tahta
gecemeyecekti, ¢iinkii giines tanrisi onu
yakalayacakti. Yapilan titiz aragtirmalara gore
bu kehanet biiyiik olasilikla Sulgi'nin oglu
tarafindan oldiiriiliisii ve Amar-Sin'in MO 4
Nisan 2047'deki Ay tutulmasi civarinda tahta
gecisine isaret ediyordu.

Giineg'teki ilk lekeler -Giines lekesi diye
bilinen karaltilar- 1611'de, Christoph Scheiner
tarafindan gézlendi. Scheiner gézlerini korumak
i¢in goriintilyii beyaz bir perdeye yansitan bir
teleskop kullanmigti. Ne var ki Scheiner'in ilk
¢aligmalari, hatali ¢itkmalar1 durumunda iiyesi
oldugu Cizvit yoldaghgina zarar gelmemesi igin,
sahte isimle yayimlandi. (Bu girigim yine de
Galileo'yu galigmanin sahibini ayirt etmekten ve
kendisinin Giines lekelerini goktan tespit ettigini
iddia etmekten alikoymadi.) Ama 1620'lerde,
Scheiner Giines lekeleri iizerine ilk énemli

¢alisma olan ve kendisinin resimledigi Rosa

Ursina'y1 yine kendi adiyla yayimladi (yukarida).

Curfus Maculz. a 8, Aprilis ad 17
aliiz aliorum annorum tempore codem..

L _APRILIS. MaAIL.
D..H..OE D_H_0O.EL D_H._0EL
W 90,20 arm. pFose.af efze. 16,
19 . s =1 6. 200 6m. 24 b o 1m e lo3g el
Al 0. 4. =17, Ve aru. 4 _1e o 1.w. 1 g7 to.
2w 43—y ge 20w 6L 29 0

ALR. TS ~ 34 af
[ R LT T
are. r.-;- —17. 0.

ag.m. 9 —46.10.
e.m 7 -11.3s
Se.3m. 1~ ¢6. so.

2002'de gekilen bu fotograf ise (agagida) bir

Giineg lekesinin ¢ok yakin plan gériintiisiine ait.

Lekenin Giines yiizeyinden daha koyu
goriinmesinin nedeni, bu bolgenin yaklagik
6000°Cl'lik Giines yiizeyinden 2000°C daha

soguk olmasi.

Yukarida: Christoph
Scheiner tarafindan c¢izilen
Giines lekeleri, 1625.

Agagda: Bir Giineg

lekesinin ¢ok yakin plan
c¢ekimi, 2002.
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Bir gokbilim terimi olan analemma (giinizi)
Yunanca kokenlidir ve giines saatinin tistiine
oturdugu platform ya da temel anlamina gelir.
Daha sonra sozciik, Giines konumunun bir yil
boyunca her giin ayni zamanda él¢iimii sonucu
ortaya ¢ikan egriyi nitelemek i¢in kullanildi.
Sozkonu'su iglemde, her bir pozlama igin tami
tamina ayni gekilde konumlanmig bir fotograf
makinesi gerekir. Yanda goriilen Yerkiire bazl
analemma 2003'te, Yunanistan'daki antik
Nemea'da kaydedildi. Cekimler igin 44 ayr
pozlama ile bir 6nplan pozlamas: gerekti.
Asagidaki Mars bazli analemma ise 1997'de,

Mars Pathfinder uzay seferi sirasinda kurulan

Sagan Memorial Istasyonu tarafindan gekilmis
fotograflarin simiilasyonu sonucu elde edildi.
Analemma egrisini olugturan sey, Yerkiire
eksenindeki egiklik ve gezegenin yoriingede
hareketi sirasinda meydana gelen hiz
farkliliklaridir. Yerkiire yoriingesi elips yerine
kusursuz bir ¢ember bi¢iminde olsaydi ve ekseni
egimli degil de yériinge diizlemine dik olsaydi,
Giines y1l boyu giiniin belli bir vaktinde
gokyiiziinde ayni noktada goriiliirdii.
Analemma ise tek bir nokta olurdu. Yériinge
¢ember bigiminde ama kutup ekseni simdiki gibi
egimli olsa, o durumda sekizin halkalari esit

boyutta olurdu.

Yerkiire bazh (yanda) ve
Mars bazh (asagida)
analemma. Simiilasyonla
olusturulan Mars
analemmasi, Yerkiire
analemmasi gibi sekiz
bigiminde degil, gozyasi
bigimindedir. Bu da
Mars'in eksen egimi ile
yoriingesel bigimi
arasindaki farkh bir
etkilesimin varhgindan
kaynaklaniyor. Satiirn'iin
analemmasi da gozyasi
bi¢imindedir, Jiipiter'in ise
eliptik.
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Giines lekelerinin sayisi
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Solda: Déngiisel Giines aktivi-
tesi. 1997-2001 yillarimi kap-
sayan bu moroétesi goriintiiler-
de, Giines'in 11 yilik dongiile-
rinden biri boyunca gitgide ar-
tan aktivitesinin 2001'de zirve
noktasina ulagtig) goriiliiyor.
Asagidaki grafik ise 1750-
1997 donemine ait Giines le-
kesi olugumlanim gésteriyor.
“Bilimciler parlama sirasinda
salinan enerjinin ilk etapta
Giines'in manyetik alanlarinda
depolaniyor olmasi gerektigi
konusunda hemfikirler” diyor
Gordon Holman. Gériiniige go-
re bu siire¢ sirasinda, zit gii-
diimlii manyetik alanlarin bira-
raya geldigi ve birbirlerini kis-
men yok ettikleri bir fenomen
olan “manyetik yeniden bagla-
ma” gergeklesiyor. Bu da Gii-
nes parlamalarindaki halkamsi
goriintiileri acikhyor.

Sol altta: 1994 tarihli yilik tu-
tulma. Bu siiregte Ay, giines
1siginin tamamini degilse de
biiyiik bir kismim bloke eder.
Ay'in yoriingesi tam bir gem-
ber bigiminde olmadig: igin Ay
kimi zaman Diinya'dan biraz
daha uzaktir ki, bu da tutul-
manin geometrisini degistirir.

1950 2000



Yildizlar

Evrendeki yildizlarin sayisi trilyonlara varir
(10") ama bu sayinin yalnizca kiigiik bir
yiizdesi ¢iplak gozle goriilebilir. Insan
yildizlari binlerce yildir gézliiyor, onlara tanri,
hayvan ve terazi gibi bilindik cisimler ile
insani bir karakter kazandiriyor olsa da, gogii
gozleme deneyimi daima sagkinlik
uyandirmayi siirdiiriiyor.

Giineg Sistemi'ne en yakin yildiz, Giineg'ten
yaklagik 4.3 1s1k yili uzaktaki Proksima
Erboga'dir (Proxima Centauri). (Istk yili SI
sistemine dahil olmayan, olduk¢a kullanigh
bir birimdir ve 151g1n bosluk i¢inde
bir yilda kat ettigi mesafeye
kargilik gelir. Bunun SI
sistemine gore kargilig
ise 9.461x10"
metredir.) En uzak
yildizlar ise
milyarlarca 1g1k yili
uzaktadir. Giines
gibi tekli yildizlara;
ikili yildizlar, ¢oklu
sistemler veya gesitli
bilesenleri olan kiimelere
kiyasla daha az rastlanur.

Yildizlar parlaklik, renk, sicaklik,
kiitle, kimyasal kompozisyon veya yas
agisindan birbirlerinden farklidir.

MO 2. yiizyilda hazirladigs yildiz
kataloguyla bir parlaklik 6l¢iim sistemi
gelistiren ilk kisi Hipparkos'tu. Sistemde alt1
biiyiikliik derecesi vardi ve kuzey yarimkiire
gogiinde yer alan en parlak 15 yildiz 1. sinifa;
en soniik yildizlar ise 6. sinifa dahildi. Bugiin
kullanilan sistem de Hipparkos 6rnegini takip

eder: Yildiz ne kadar parlaksa, derecesi o

kadar diigiiktiir. Her 1 derecelik artigla
birlikte parlaklik logaritmik olarak 2512 kat
artig gosterir. Diger bir deyisle, 5 derecelik
bir azalma, 2.512° 'lik veya 100 katlik bir
parlaklik artigina kargilik gelir. Kimi
yildizlar 6yle parlaktir ki, biiyiiklik
dereceleri negatiftir. Ornegin, -1.5 olan
Sirius. Aksam ve sabah yildiz1 Veniis'iin, en
parlak halinde -4.0 olan derecesine karsilik,
dolunay -12.7, Giines ise -26.9'dur. Bu
rakamlarin hepsi goriinsir derecelerdir, ¢linkii
yildizin Yerkiire’ye uzakligini géz éniine
almazlar. Isigin dogrudan parlakligini
6l¢en mutlak parlaklik (kadir)
ise bir yildizin standart
32.6 151k yili
mesafesinden
gozlemlendiginde
sahip oldugu
parlaklik derecesidir.
Giineg'i
anlamamizda biiyiik
rol oynayan tayfsal
11n analizi teknigi (bkz.
sayfa 76), uzak yildizlarin
yapisini belirlemede kullanilan
baslica tekniktir. Boylece renk ve
sicakliklarina gore yildizlar tayf tiplerine
ayrigtirilir. En sicak mavi tip olan O, 40,000
K'lik sicaklik derecesine, en soguk kirmizi tip
M ise 3000 K'ye kargilik gelir. Mutlak kadire
kargilik tayf tipine gore hazirlanan grafik
ortaya Hertzsprung-Russell (H-R) grafigini
¢ikarir. Bu grafige gore belli bolgelerde yer
alan yildizlar, 6rnegin “beyaz ciiceler”, “dev”
yildizlar ve “Sefe degiskenleri” kiimelesme

egilimi gosterir.

Yukarida: Popiiler bir evrenbi-
lim metninde yer alan takim-
yildizlar, 1540.

Solda: 1193 tarihli bir Gin yil-
diz tablosu. Tablo tiim mede-
niyetler iginde en uzun ve
kesintisiz astronomik kayit-
larn bir parcasi.

Arka sayfa Ustte: Keck teles-
kopu gibi ¢ok bilyiik optik te-
leskoplar barindiran Hawaii,
Mauna Kea iizerindeki yildiz
izleri (bkz. sayfa 67). Fotog-
rafi olugturmak icin dijital fo-
tograf makinesiyle gekilmis,
150'den fazla, bir dakikalik
pozlama kullanildi. Goriilen
uzun yildiz izlerinin kaynag),
cekim siiresi boyunca Diin-
ya'nin donme hareketi. Arka
plandaki yanardag manzarasi
ay 1Isigiyla aydinlanmis.

Arka sayfa altta: Andromeda
Gokadasr'nin kizilétesi fotog-
rafi. Kendi gokadamiz Sa-
manyolu'na en yakin baghca
gokada olan Andromeda, iki
milyon 1sik yih mesafede yer
alir. Bu fotograf Spitzer uzay
teleskopuyla, 18 saat boyun-
ca ¢ekilen 11,000 ayn pozla-
mayla olusturuldu. Kizilétesi
151k, 6zellikle yildizlar tara-
findan isisi yiikselen toz bu-
lutlarina karsi duyarhdir.
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Kuyrukluyildizlar

Diinya yakinindan gegen kuyrukluyildizlar insani
gecmisten bu yana biiyiilemistir. Diinya'ya 76 yilda
bir ugrayan (en son 1986) Halley kuyrukluyildiz,
MO 240 yilindan beri gézleniyor. Halley 1066'da,
Ingiltere'nin Normandiyalilar tarafindan isgali sira-
sinda gériildiigiinde, bu gériintii Bayeux Duvar
Halisi iizerine islendi. Kuyrukluyildiz 1910'da 6zel-
likle parlak gériiniiyordu. O dénemde Tropik Sey-
lan'in uzak bir kiy1 bélgesinde yerel yénetim me-
murlugu yapan Leonard Woolf (Virginia Woolf'un
miistakbel egi) resmi giincesine, yerli halkin kuy-
rukluyildiza kétii alamet olarak yaklagtigini not et-
misti (diizenli araliklarla kendini gésterdigi igin!).

Bir kuyrukluyildiz yoriingesini hesaplayarak, yil-

dizin yeniden gériinecegi tarihi 6ngéren ilk kisi Ed-
mond Halley'di. 1705'te Halley 1531, 1607 ve
1682'de gozlenen ii¢ kuyrukluyildizin ¢ok benzer
ozellikler gosterdigini, bu yiizden de ayni yildiz ol-
malari gerektigini syledi. Bir sonraki gegisin
1758'de olacagini da ekledi. Bu olay vakti geldigin-
de (Halley'in 1742'deki 6liimiinden sonra) gergekle-
since, kuyrukluyildiza Halley'in ad1 verildi.

21. yiizy1l baginda, konuyla ilgili bilgilerimizde
énemli bir artis oldu. Uzay araglan kuyrukluyildiz-
lar1 yakindan fotografladi, diinyaya nu-
muneler getirildi ve bir sonda bir kuy-
rukluyildizin gekirdegine indirildi.

2006 tarihli Nature dergisine gore so-

nugta en biiyiik siirpriz, “Bu kirli

kartoplarinin, buzdan oldugu ka-

dar atesten de dogmus olmas1”yd:.

Bilimciler Nasa'ya ait Stardust sondasi-

nin, 2 Ocak 2004'te, Wild 2 kuyrukluyildizinin ya-
kinindan gegerken topladigi pargaciklar iginde ¢ok
gesitli minerallere rastlayinca biiyiik bir hayrete
diistiiler. “Bulunan bilegenlerin ¢ogu ancak bir yil-
diza yakinken olugabilir; kuyrukluyildizin ilk ola-
rak meydana geldigi, Giines Sistemi'nin serin kiy1-

larindan ¢ok uzaklarda.”

Solda: Stardust uzay araci-
nin, 2004'teki yakin ugus
sirasinda kaydettigi Wild 2
kuyrukluyilldizinin gekirde-
gi. Cekirdegin cap yalniz-
ca 5 kilometre kadardi,
toz ve gaz parcaciklan ise
geride milyonlarca kilo-
metre uzunlukta bir iz bi-
rakiyordu.

Asagida: 1066'da Halley
kuyrukluyildizi, Bayeux Du-
var Halis'na resmedildi.

Solda: Bilimciler Wild 2
kuyrukluyildizinin kuyru-
gundan alinan pargaciklan
iceren aerojel bloklarim
inceliyor. “Tek bir parcacik
iistiinde, bir yil boyunca
cahsmak mimkiindii.”
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Kara Delikler

Kara delikleri ve onlarin 6nde gelen savunucusu
Stephen Hawking'i kugatan abartili yaklagim diigii-
niiliince belki de sunu séylemekte yarar var: Kara
delikler var olabilir veya olmayabilir, bu konuda
kesin bir kanit mevcut degil. Ayrica bu gériis, yeni
bir goriis de degil. ilk olarak 1783'te (sismolog)
John Michell tarafindan ileri siiriildii ve ¢ok gegme-
den de Pierre Simon Laplace tarafindan kagt tistiin-
de hesaplandy; 1916'da Einstein'in genel goreliligin-
den yaralanan Karl Schwarzschild tarafindan mate-
matiksel olarak tanimlandi, 1939'da Robert Oppen-
heimer ve Hartland Snyder tarafindan matematiksel
olarak kanitlandi ama Einstein'in kendisi tarafindan
6nemli 6l¢iide tin kazandirildi. Son olarak 1964'te,
John Wheeler tarafindan “kara delik” diye adlandi-
rildi. Michell kara delik gériisiinii 6ne siirerken ka-

¢1s hiz1, 151k hizindan biiyiik olacak kadar iri bir cis-
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min var olma olasiligim diigiinmekteydi.

“Kara delikler: Sonsuzlugun Oteki Yiizii” isimli,
gezgin planetaryum gosterisinde yer alan tanima
gore, “Kara delik, yagaminin sonuna gelen en bii-
yiik yildizlarin ¢6kmesiyle olusan, son derece yogun
kiitleli bir madde konsantrasyonudur. Gékbilimci-
lerin teorisine gore kara deliklerin merkezinde son-
suz yogunluga sahip -teklik denen- bir nokta yer
alir.”

Kara delikler tamim itibariyla gériilemezler ¢iinkii
151tk onlardan kagamaz (ger¢i “Hawking 1s1nim1”
denen diger bazi iginimlar kagabilir). Yerlerini belir-
lemenin tek yolu yakinlarinda bulunan uzay cisim-
leri iistiinde yarattiklari 1iginim etkileridir; gaz piis-
kiirmeleri ve yoriingede hizla dénen cisimler gibi.
[lk uygun kara delik aday, 1965'te kesfedilen
Cygnus X-i idi.

Samanyolu gokadasinin
merkezi. Paranal
gozlemevine ait Gok
Bilyiik Teleskop tarafindan
elde edilen bu yakin-
kizilotesi goriintii,
gokadanin yaklasik iki 151k
yillik bélgesini igine aliyor.
Yildizlardan biri olan
S$2'nin yoriingesine
bakilarak, Samanyolu
merkezindeki, Giines'in iki
milyon kati kiitleye sahip
kara deligin varhg
anlasilabilir. Bu iddia
S$2'nin, goériinmez ve son
derece kompakt olmasi
gereken bir cismin
muazzam dlgideki
kutlegekimi tarafindan
etkileniyor izlenimi
yaratan yoriingesini temel
ahyor. S6zkonusu etkiyi
yaratan siiperkiitleli kara
delik olmali. Ancak, baz
gokbilimciler siipheli
yaklagimlarim siirdiirerek,
bu tiir hareketlerin farkh
bir yildiz tipiyle
aciklanabilecegini
diistiniiyorlar.



Doganin Sabitleri

Fizikte Einstein bile birkag hata yapti. Bunlar
icinde -kamuoyu ilgisini ¢ektigi igin- en iyi
bilineni ise 1915 tarihli genel gorelilik alan
denklemlerine, 1917 yilinda kozmolojik sabiti
eklemesiydi. Bu olay bize tiim fizik sabitleri
konusunda énemli bir gey sdyler.

Einstein'in kozmolojik “diizeltme faktérii”nii
eklemesinin tek nedeni, ileri siirdiigii evren
modelini statik ve dolayisiyla sonsuz
kilabilmekti. O dénemde Einstein ve digerleri
evrenin bdyle olmasi gerektigini diigiiniiyordu.
Einstein'a gére s6zkonusu sabit olmadan,
kiitlegekim evrenin kendi iistiine ¢okmesine
neden olurdu. Sabit “yalnizca maddenin sézde-
statik bir dagilimini saglamak” amaciyla gerekli
oldugundan, Einsten'in orijinal denklemlerinin
zarafetine yapilmig sevimsiz bir miidahale
gibiydi. Ardindan Edwin Hubble'in teleskopla
gerceklestirdigi gokada gozlemleri evrenin sabit
degil, genislemekte oldugunu kanitladi. Sonuca
ikna olan Einstein, 1931'de gazetecilere, hem
(genisleyen evren gériisiinii benimseyerek -bkz.
sayfa 68-) statik evren modelini, hem de
kozmolojik sabitini geri ¢ektigini duyurdu.
Einstein bu sabiti eklemis olmaktan dolay: hayli
pismanlik duysa da, alan denklemlerinin yeni
kavustugu sadelikten memnundu.

Nobel 6diillii iinlii teorisyen Steven
Weinberg, “Ne var ki kozmolojik sabit
olasiligy, kolayca ortadan kalkmadi” diyordu
1993'te yayimlanan, Dreams of a Final Theory:
The Search for the Fundamental Laws of
Nature [Nihai Bir Teorinin Hayali: Doganin
Temel Yasalarinin Arayigi] adli kitapta.
“Kozmolojik sabitin gereksiz bir komplikasyon
oldugunu séyleyip kenara ¢ekilmek yeterli

degil. Sadeligin de, her sey gibi agiklanmasi

gerekir.” Weinberg'in temkinli yaklagiminin ne
denli yerinde oldugu sonralar1 dogrulandi.
Genigleyen evrene yénelik son gézlemler,
kozmolojik sabitin gergekten de alan
denklemlerinde yer aldigina iliskin gii¢lii
kanitlar tagiyor. Gériiniise gére bu durum,
evrenin genislemesindeki hizlanmadan
kaynaklaniyor.

Hayati 6neme sahip pek ¢ok fizik sabiti
mevcut. Bilim dig1 ¢evre tarafindan bilinen
sabitlerden biri ¢ ile ifade edilen 151k hizidir ve
bu hiz saniyede 2.977 924 58 x 10° metredir
(yaklagik saniyede 300,000 km). Diger sabitler
arasinda Newton'un kiitlecekim denklemlerinde
yer alan kiitlegekim sabiti G, elektron veya
proton iistiindeki yiik e, bir moldeki birim
sayisina kargilik gelen Avogadro sabiti Ny
(bkz. sayfa 90) ve bir kuantumun enerjisini
frekansiyla iligkilendiren Planck sabiti A'dir.
(Sézkonusu enerji, frekansin Planck sabitiyle
carpilmasiyla kolayca ortaya ¢ikar.) Binlerce
defa yapilan deneyler bu sayilarin ¢ok farkli
fiziksel kogullar altinda dahi sabit kaldigin
ortaya koydu. Ornegin, Satiirn'de,
Diinya'dakinden az da olsa farkl degerlere
sahip olsalardi, Cassini uzay seferi igin yapilan
hesaplarda hata olur, uzay arac1 uzayda
kaybolurdu.

Ne var ki temel sabitlerin sahip olduklar:
degerlerin nereden geldigini veya hep ayni
kalmalari, hi¢ degismemeleri gerektigini
agiklayabilen higbir teori yok. Nihayetinde tiim
bu sabitler, tipki Argimet'ten bu yana
bilimcilerce ayni anda “kesfedilen” ve “icat
edilen” doga yasalar1 gibi insan yapimi.
Einstein'in kozmolojik sabitinin inigli ¢ikigl

Sykiisii de bize bu 6nemli gergegi animsatiyor.

Gorelilik ve kuantum
teorisi lizerine
gerceklestirdigi onemli
calismalariyla 20. yizyiin
en 6nemli fizikgisi haline
gelen Albert Einstein
(1879-1955). Ama
Einstein, teorilerinin, tipki
Newton'unkiler gibi tiim
zamanlar igin yeterli
olamayacagim kabul
etmisti. $oyle diyordu
fizikgi: “Bilim kapal bir
kitap degildir ve asla da
olmayacaktir. Her 6nemli
gelisme beraberinde
yepyeni sorulan getirir.
ileri atilan her adim uzun
vadede yeni ve daha derin
glgliikleri ortaya koyar.”
Einstein'in ileri siirdugii
kozmolojik sabit bu
sozlerin dogrulugunu
kamthyor.
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Genigleyen Evren ve Blyiik Patlama

“Bundan on veya yirmi milyar yil énce bir sey
oldu; Biiyiik Patlama. Yani evrenimizi baglatan
biiyiik olay. Bu olayin ardinda yatan neden,
elimizdeki en biiyiik gizemdir. Olayin gergekligi
ise hayli agik ve net.” Carl Sagan'in sozleri,
bugiin 13.7 milyar yil 6nce gergeklestigi
sonucuna varilan tek bir olusum ani goriigiinii
benimsemis modern evrenbilimcilerin vardig:
uzlagiy1 bagariyla 6zetliyor. “Biiyiik Patlama'dan
dnce ne vard1?” sorusunu soranlara verilen
uzlagilmig yanit ise, “Biiyiik Patlama'dan énce”
“zaman”in var olmadig1, dolayisiyla bu sorunun
bir anlami olmadig;.

Tek bir anda olugum ister istemez; tek bir
noktada patladiktan sonra tiim yonlere dogru
genisleyen bir evreni akla getiriyor. Evrenin
geniglemesine iligkin saglam bulgular saglayan
ilk él¢iimler, 1920'lerde Edwin Hubble
tarafindan elde edildi. Diinyanin en biiyiik
teleskopuyla, en hassas fotografik plakalarla ve
Wilson Dagi'ndaki tayfélgerle
gergeklestirilen ve geceler boyu siiren, yorucu
gozlemelerin ardindan Hubble, 1931'de, ileride
hayli iinlenecek olan grafigini ortaya ¢ikardi
(sagda). Grafik gokadalarin uzaklasma
hizlarinin, Diinya'ya olan uzakliklariyla birlikte
nasil degisiklik gésterdigini gozler 6niine
seriyordu. Uzaklagma hizlari, gokadalarin dalga
boylarindaki Doppler kaymasina bakarak (bkz.
sayfa 102) hesaplanmist1 ve gokadanin gekilme
hizi arttik¢a, dalga boylar1 da gitgide uzuyor,
yani goriiniir tayfin kirmizi ucuna dogru
kayiyordu. Gokadalarin Diinya'ya olan
uzakliklari ise bagka gokbilimciler tarafindan
gelistirilmis bagarili bir teknikle elde edilmisti.
Bu teknik yildizlarin Sefe degiskenleri diye

bilinen goriiniir ve mutlak kadirlerinin (bkz.
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sayfa 149) kargilagtirilmasini temel aliyor,
sonugta yildizlarin parlakliklarindaki periyodik
degisiklikleri ortaya gikariyordu.

Hubble'in grafigi, veri belirsizligini de goz
Oniine alan, dogru bir ¢izgiydi. Elde edilen
hayret verici sonuca gére, uzaklagma hiz,

uzaklikla orantiliydi. Yildizlar ne denli

uzaklarsa, o denli hizla uzaklagiyorlardi. Hubble

sozkonusu oranliligin sabitini hesapladi, 6yle ki
uzaklagma hizi, mesafeyle Hubble sabitinin
garpimina esitti.

Hubble'in 6l¢iimlerinin ardindan Biiyiik
Patlama'ya iligkin en biiyiik kanit, kozmik
mikrodalga fon (CMB) 1ginim1 oldu. 1940'larda
George Gamow ve bagka baz1 bilimciler Biiyiik
Patlama'nin hemen ardindan yayilan ilk 151810,
simdi bile evrende tespit edilebilmesi gerektigini
6ngormiiglerdi. Evrenin geniglemesi (Hubble
yasasina gore) 1000 kat olacak sekilde g6z
Sniine alinarak, sézkonusu artik 1s181n dalga
boyu agag1 yukari 1 mm olarak hesaplandi. Bu
dalga boyu tayfin mikrodalga béliimiine denk

1920'lerde genisleyen
evreni kegfeden
g06kbilimci Edwin Hubble,
(1889-1953). Gokadalarin
uzaklagma hizim ve
Diinya'ya olan uzakhklarim
olgen Hubble, asagidaki
grafikte goriildiigi gibi,
hizin uzaklhikla orantih
oldugunu kesfetti. Bu
iligki Hubble yasas diye
bilinir.

Uzakhk (milyon 1sik yih)



geliyordu. Béyle bir mikrodalga 1iginimin varlig
1965'te, bir radyo dalgas: teleskopun kurulumu
sirasinda Arno Penzias ve Robert Wilson
tarafindan kazara tespit edildi. 1992'de uyduyla
(Kozmik Arkaplan Arastiricist) yapilan ayrintih
incelemeler CMB'nin aslinda izotropik, yani her
yonde ayni degil, anizotropik oldugunu, kiigiik
dalgalanmalar igerdigini ortaya koydu. Bunlar
Biiyiik Patlama'dan sonra madde yogunlugunda
meydana gelen ¢ok kiigiik dalgalanmalarin bir
yansimasi, diger bir deyisle izotropik ilk kozmik
sisin i¢inden gokadalarin olusumunun
sinyalleriydi.

Biiyiik Patlama teorisinde, agiklama
gerektiren 6nemli bazi bogluklar oldugunu
soylemek yanlig olmaz. Ama teorinin ¢ok gesitli
astronomik gozlemlerle elde edilen kanitlar
sonsuz evren teorisine kiyasla daha iyi agikladig
da kesindir. Sonsuz evren goriigii, Hubble'in
geniglemeye yonelik verilerini de igine alacak
sekilde, onemli gékbilimcilerden olugan kiigiik
bir grubun elinde yesermis ve Einstein'in 1917'de

savundugu “statik” evren goriisiinii temel

almugt1.

Teori yeni “Duragan durum” evreni adini
aldi. Teoriyle genigleme tanintyordu ama yeni
madde (6rnegin gokadalar) geniglemeden dogan
bosluklari doldurmak igin oluguyor,
evrenin duragan yogunluklu ve
degismez olmasini sagliyordu.

Isin ilginci, Biiyiik Patlama
ismi, teorinin
mubhaliflerinden Fred
Hoyle tarafindan,

alayci bir espriyle

ortaya atilmisti. Hoyle
duragan durum

teorisine inantyordu!

Wilkinson Mikrodalga Ani-
zotropi Sondasi WMAP'nin
(agagida) tespit ettigi Bii-
yilk Patlama'dan arta ka-
lan dalgaciklar (solda).
2001'de firlatilan WMAP,
1992'de firlatilan Kozmik
Arkaplan Arastirmacisi'na
kiyasla 35 kat iyi bir ¢ozii-
niirliikle, anizotropik koz-
mik mikrodalga fon (CMB)
isimmini 6lgtii. Sinyalde
beliren farkh renkler ¢cok
kiigiik sicakhk dalgalan-
malarini (bir kelvinin mil-
yonda 30 ila 70'i kadar)
isaret ediyor. Beyaz ¢izgi-
ler ise 1simmin farkh ku-
tuplagmalarini belirtiyor.
CMB kutuplagmasi gorii-
niige gore ilk yildizlarin
olusumundan sonra ortaya
cikti ki bu da bilyiik olasi-
Ikla zamanimizdan 13 mil-
yar yil dnceydi.
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INSANIN OLCUMU

“Insan tartisir, doga harekete gecer” demisti Voltaire. Ne var ki
Einstein'in da bilgelikle gozlemledigi gibi: “Dogayla ilgili
kavranmasi en gii¢ gercek, kavranilmaz olmasidir.”

Insan ile 6l¢iimiin birlikteligi her zaman mutlu bir birlikrelik
olmasa da, insan dogasina iliskin 6l¢timler -zihin, beden ve
toplum- yillar i¢inde artmay: siirdiiriiyor. Zeka testlerinde,
egitimsel ve mesleki sinavlarda ve bilginin uzmanlik alanlarina
ayrigtirtlmasinda da 6nemli artiglar Tipki saghk
gostergeleri, tibbi testler ve cerrahi operasyonlarda oldugu gibi.
Toplumsal diizeyde ise is sahalarini pazar aragtirmasi;
devletleri vergi ve niifuz sayimi; ulusal politikalar ve se¢imleri
ise anket ve kamuoyu yoklamalar1 olmaksizin diisinmek
olanaksiz gibi.

Tahmin edilebilecegi gibi insan dogasinin 6l¢iimii,
ulasilabilecek dogruluk ve kesinlik orani agisindan, fiziksel
doganin 6l¢iimiinden hayli farkli. Ustelik bir gezegenin veya
atomalt1 par¢acigin Ustiinde gergeklestirilen deneylere

uygulanamayacak kimi ahlaki kisitlari da iceriyor. Ama yine de  insan kafasinin manyetik
rezonansh goriintiisii. MRI
doktorlar icin son derece
degerli, psikologlar icinse
bilyiileyici bir yontem.

amag, bir dilbilimci, psikolog, genetikgi, sosyolog ya da fizikgi
icin hep ayni: Insana ait bir fenomeni titiz ve kontrollii

gozlemle nicelemek ve bu sayede analiz edilebilecek ve teoriye ~ Beyni inanimaz bir
o o . . - . netlikle gésteren bu
dontgstiriilebilecek veriler elde etmek. Tiim bunlarin bir goriintilleme yontemi,
. . B y . o zihnin sirlanimi da ortaya
maliyeti oldugunu, ama yararlarinin agir bastigini biliyoruz. cikarabilir.






Dil

19. yiizyl ortalarinda Amerikali konusma
terapisti Alexander Melville Bell, konugmay1
kaydetmeye yarayan bir isaretler sistemi
gelistirdi. Amaci igitme engelli 6grencilerin
anlagilir sekilde konugabilmeyi 6grenmelerini
saglamakt1. Sistemin sembolleri Ingiliz
alfabesine hi¢ benzemiyor, dil, dudaklar, dis vb.
mafsalli konugma organlarinin pozisyonlarini
gosteren temsili resimlerden oluguyordu.
Ornegin, sola egimli tiim semboller, dilin
gerisiyle telaffuz edilen sessizleri temsil
ediyordu. Bell gelistirdigi sistemi 1867'de, Visible
Speech: The Science of Universal Alphabetics
[Gérsel Konusma: Evrensel Alfabe Bilimi] adiyla
yayimladi. Halka hitaben yaptigi konugmalarda
izleyiciler arasindan, tercihen bilinmeyen bir
lehgeyi konugan birini ¢agirir, ondan iginden
geldigi gibi birkag sozciik sdylemesini isterdi.
Ardindan bu sézciikleri kagida déker ve (ileride
telefonla tinlenecek olan) oglu Alexander
Graham Bell'i yanina ¢agirirdi. Sézciikleri

énceden duymamis olan oglundan isaret

1
me:tro

vétnevjem ane. —

sistemiyle yazdig1 kelimeleri okumasini isterdi.
Bunun iizerine konugmacinin orijinal telaffuzu
ile oglunun taklidi kargilagtirilirdi.

Yazinin gériiniir, konugmanin gériinmez ol-
mast diginda, yazili dil ile konugma dili arasin-
daki temel farkliliklar nelerdir? Farkliliklarin en
énemlisi yazili bir pasajin dogal olarak, ister bir
alfabenin harfleri olsun, ister Cin karakterleri ya
da Musir hiyeroglifleri, kendisini olugturan sem-
bollere ayristirilabilmesidir. Oysa ayn1 sey ko-
nusma pasaji i¢in gegerli degildir. Elbette dili,
tinsiizlere, tinliilere ve hecelere ayrigtiririz ve dil-
bilimciler de fonem (sesbirim) ve morfem (bi-
¢imbirim) gibi, soze dokiilen “atomlar ve mole-
kiiller”den pek ¢ok kategoriler yaratirlar ama
bu ayrimlar daima yapaydir ve asla kesigmeler-
den bagimsiz degildir.

Dilbilimci Steven Pinker, The Language
Instinct [Dil I¢giidiisii] adli kitapta, “Dil,
yumugak agiz ve girtlak eti tarafindan biikiilerek
tislamalara ve mirildanmalara déniistiiriilmiis

bir nefes nehridir” diyor. Bugiin ¢ogu yazim

9

fonetik

argan

do 1 asosja:sjd fonetik €:termasjonal

za:vje-fevrie 1914

Agagida: 1914'te yayimia-
nan Fonetik dergi Le Mait-
re Phonétique'in kapak
bashgi. Okuyucular tam fo-
netik yazimi fazla zorlayici
buldugu i¢in 1970'ten son-
ra dergi standart yazima
gecti. Metin de goyle: “Le
Maitre Phonétique, organ
de l'association phonétique
international, vingt-neu-
viéme année-janvier-février
1914” [Le Maitre Phonéti-
que Uluslararasi fonetik
birligi yayin organi, 29. yil
Ocak-Subat 1914].

Arka sayfa: Ses, sembol ve
yazi. (Abraham Lincoln'un
Gettysburg Konugmasi'nin
acihg sozleri olan) “Dért
yirmi ve yedi [yani 87 -y.n.]
sene once” yazisini yazmak
icin on ayn yaz tiirii kulla-
nilmig. En istte konugma-
cinin akustik spektrogrami
yer aliyor. 1'de yukarndaki
ciimle, Uluslararasi Fonetik
Alfabe'ye donistirilmiis;
2'de ingilizce harfleme ya-
pilmig; 3'te Rus alfabesine
cevrilmis, 4'te Bengali alfa-
betik versiyona, aciklamal
olarak donustiriilmus, 5'te
Kore Hangul versiyonuna,
6'da Misir hiyeroglif versi-
yonuna (Ptolemaik donem),
aciklamal olarak dénustii-
rilmis, 7'de sesli harfli
Arapcgaya, aciklamal dé-
niigtiriimig, 8'de acikla-
masiyla birlikte Japonca
heceli versiyona doniistii-
rilmiig, 9'da heceli ¢ivi ya-
zi1sina, aciklamasiyla do-
nigtirilmiis ve 10'da Pin-
yin aciklamasiyla heceli
Cin versiyonuna doniigti-
rilmiis.
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sisteminde yer alan kelimeler arasindaki beyaz
bosluklar, normal konugmada yoktur.
Zihnimizde bu tiir bogluklar oldugunu hayal
etsek de yabana dildeki bir konugmayi
dinledigimizde, yanilgimiz ortaya ¢ikar.
Konusma, frekansi, yiiksekligi ve tonlamasi
siirekli degisen bir akistir. Ornegin, “kedi” diyen
birinin ses kaydin1 iki sesli iki de sessiz harfine
(olabildigince) ayrigtirabilsek ve sonra onlar1
tersine gevirsek, duyacagimiz sey “idek” degil,
anlagilmaz bir sey olurdu. Normal bir
konusmada kullandigimiz sézciiklerin yaridan
fazlasini tek baglarina duyabilsek taniyamazdik
¢iinkii konusma iginde son derece hizli ve resmi
soyleniglerinden farkli olarak kullanilirlar.
Konusgulan her dilin, tam anlamiyla sonsuz bir
olasi sesler araligy icinden segilmis, kendine 6zgii
bir ses gami vardir. Dilin yazih sistemi bu gamin
bir kismini temsil eder -fonetik orantililik
sisteme bagli olarak degisiklik gosterir- ve geriye
kalanin tahminini okuyucuya birakir. Ses ve
yazim arasindaki ayrilik, en ¢ok yabanci sozciik
ve isimlerde gériiliir. Sagdaki on yazi tiiriinden
her biri sézciikleri farkli bigimde ve farkl
dogruluk derecesiyle doniigtiirme islevini yerine
getirir. 1888'de gelistirilen, en iistteki (1)
Uluslararas: Fonetik Alfabe'nin (IPA) dogruluk
derecesi bugiin 6yle yiiksek ki (Bell'in igaret
sisteminin yapmaya ¢alistig1 gibi) konugsmacinin
aksanim bile temsil eder. Bu 6rnekte konugsmaci
Cin kokenli Amerikali olmak yerine, Ingiliz veya
Fransiz olsaydi, IPA kargilig: farkli olurdu. Ne
var ki IPA'nin fonetik dogruluk derecesindeki
kazanci, okunabilirlikten yoksunluguna denktir.
Tim yazim tiirleri soylenigteki dogruluk ile
zihinsel anlagilabilirlik arasinda bir uyum

saglamalidir.
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Siirin Vezni ve Vezin Analizi

A little learning is a dang’rous thing;

Drink deep, or taste not the Pierian spring:

There shallow draughts intoxicate the brain,

And drinking largely sobers us again.

(Biraz 6grenmek tehlikeli bir seydir;

Derin derin i¢ ya da tatma Pieria pinarint:

Ug s1 yudum beyni sarhos ediverir,

Ve doyastya igmek tekrar ayiltir bizi.)
Alexander Pope'un sozleri (“An Essay on Criticism”,
1709) hem gergeklikleri hem de vezni yiiziinden hala
akillarda. Pope'un kullandigi vezin, zamaninda hayli
popiiler olan “iambic pentameter”, yani begli 6lgii-
diir. Her musra § “hece grubu”ndan (Ingilizcede ayak
anlamina da gelen “feet”ten) olusur. Ingilizcedeki
“pentameter” sozii de buradan gelir. (Foot-Feet'in te-
kili) hece grubu veznin temel birimidir ve 2 veya da-
ha fazla heceyi igerir. Pope'un hece grubunda 2 hece
yer aliyor ve her musra 10 heceden olusuyor. Ayrica,
hecelerin de ritmi var: Birincisi kisa/vurgusuz, ikinci-
si uzun/vurgulu. Bu form Ingiliz siirinde sik¢a rastla-
nan “iamb” formudur. Béylece vurgular “little/kii-
¢iik”, “learning/6grenme” ve “dang'rous/tehlike-
li”nin ilk hecelerinde ve “is” ile “thing/sey” iizerinde-
dir.

Balad, limerick ve sonede, ayrica Ingilizce olma-
yan haiku, rondeau ve terza rima'da (Dante'nin Ilahi
Komedya'da kullandig: form) oldugu gibi, formlar
siirin tiimiine uygulanabilir. Ornegin, Elizabethyen
veya Shakespeareyen sonede 14 musra vardir: Ug
dértlii ve bir gift misra. Kafiyesi ise goyledir: aba b
cdcdefefgg.

Kimi klasik siirler vezin kurallarindan pagayi styi-
rirlar ama yine de kulaga 6lciilii gibi gelirler. Orne-
gin, Lewis Carroll'un Through the Looking Glass
[Aynanin i¢inden] kitabinda yer alan anlamsiz muh-
tegsem siiri “Jabberwocky” [Gilligis] de ilk dértliik
sOyledir:

"Twas brillig, and the slithy toves
Did gyre and gimble in the wabe;

All mimsy were the borogoves,
And the mome raths outgrabe.*

Her bir kitanin birinci, ikinci ve iiglincii misralari
begli 6lgiiye, dérdiincii misrasi ise anapaestic Slgiiye
gore yazilmug gibi gériiniir. Ama emin olmak ne
miimkiin! Ciinkii sozciikler kulaga anlamliymis gib
gelse de, sozliikte yer almazlar. Humpty Dumpty'nin
akli karigan Alis'e agikladig gibi: “ 'Tove'lar porsuk
gibi bir seydir, kertenkele gibi bir seydir ve tirbiison
gibi bir seydir.” Ve: “'Gyre' de jiroskop gibi fir fir
dénmektir. 'Gimble' ise matkap gibi delikler agmak-
tir.” Akliniz hala mi karigik? O zaman agagidaki fir
fir donen ve matkap gibi delikler agan 'tove'lerin ki-

taptaki resimlemesine bakabilirsiniz.

*Bu dortliigii Tomris Uyar soyle gevirmis (Aynann Iginden,
Istanbul: Can Yayinlari, 2001):

Pisindiydi, kayrak tirsukeleler

Dénenip delgilendiler otgelde:

Mizlrydilar tarazls gubibikler,

Donguzlarsa nezgilendi.

Anlamsiz kelimelerle ilgili daha fazla bilgi iin s6zkonusu kitapta

bu dértliikten sonraki agiklamalara bakiniz.

Yukarida: Dante Alighieri
(1265-1321). Dante'nin
italyanca yazilmig epik sii-
ri ilahi Komedya'da iambic
pentameter/besli hece 6l-
clisii ve terza rima (“Ggln-
cii uyak”in italyancasi)
kullanilir. Bu vezin bigimi
tercet diye bilinen li¢ mis-
ralik kitalardan olusur. Ug-
It kitanin birinci ve lguin-
cii misrasi birbiriyle kafi-
yelidir, ikinci misra ise bir
sonraki kitanin birinci ve
igiincii misralan ile kafi-
yelidir. Buna gore terza ri-
ma'nin kafiye semasi $oy-
lediraba,bcb,cdc,
... Y 2y, z. Bu, kafiye ko-
nusunda italyancadan da-
ha az zengin olan diller
igin oldukga zorlu bir se-
madir. Ne var ki, zaman
zaman Percy Bysshe Shel-
ley ve W. H. Auden gibi in-
gilizce dilinde yazan yazar-
lar tarafindan kullaniimig-
tir.
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Semafor ve Mors Alfabesi

Roma Imparatorlugu'nda isikla uyari géndermeye
yarayan bir kule sistemi -3000'den fazla- vardi.
Ama uzun mesafeler igin hizli bir gifre sisteminin
gelistirilmesi ancak Fransiz Devrimi déneminde
gergeklesti. Claude Chappe'in “havai telgraf™
1794'te Paris-Lille arasinda iglemeye baslad.. 8 ila
16 kilometrelik mesafelerle kulelerin tepesine ku-
rulu bir direk iistiine yerlegtirilen bir dizi mekanik
kol, isimler de dahil bir mesajin tiim sézciiklerini,
onceden belirli gesitli pozisyonlarina gére sifrele-
yebiliyordu. Bu sistemin adi semafordu (Yunanca-
da “sinyal tagima” anlamina gelen sézciikten tii-
rer). S6zkonusu pozisyonlar bir sonraki kuleden
teleskoplarla izleniyordu. Kulaga kullanigsiz gibi
gelse de, hava agik oldugu zamanlarda bir sinyal
Lille'e kadar 16 istasyonu ve 225 kilometrelik me-
safeyi 2 dakika iginde kat edebiliyor, ardindan da
116 istasyonu agarak, Akdeniz'deki Toulon'a 20
dakikada ulagabiliyordu. Diizeltmeler yapildiktan
sonra Chappe'in sifre sistemi, semaforun olas1 196

pozisyonundan 92'sini kullanir hale geldi.
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Telograph Signs.

No. 1.642. Patented June 20, 1840

Ayni dénemde, ama bagimsiz olarak, denizcilik
sifre sistemi de gelistirildi. Buna gore kiigiik bay-
raklar tagtyan bir denizci, mesajlari semafor alfa-
besine gore salliyor, bagka bir gemideki gozlemci
de bunlan teleskopuyla izliyordu. Chappe'in daha
karmagik sistemine kiyasla bu sistemde temel bay-
rak pozisyonlari, alfabetik harfleri ve sayilar1 tem-
sil ediyordu.

Elektromanyetik telgraf, karada semaforun ye-
rini hizla aldi. Telgraf mesajlari gondermeye yara-
yan Mors alfabesi ise 1840'larda, Samuel Morse
tarafindan icat edildi. Buna gére ¢esitli uzunluk-
larda elektrik sinyali gondermek igin operator bir
tuga basarak, say1 ve rakamlari temsil eden bir di-
zi nokta-kisa ¢izgi kombinasyonu iiretiyordu.
Mors alfabesiyle, belli bir siire iginde herhangi bir
sifreleme sistemine kiyasla dértte bir kadar fazla

mesaj gonderilebiliyordu.

Solda: Uluslararasi Mors Al-
fabesi'nin temel yapisi. Bir
kisa ¢izginin siiresi 3 nok-
tanin siiresine esittir. Bu
ayni zamanda operatoriin
her harf veya sembol ara-
sinda vermesi gereken
boslugun da siiresidir. Keli-
meler arasinda ise 5 veya
6 noktalik bosluk birakilir.
Bu sifreyi gelistirirken Mor-
se'un temel onceligi, en ki-
sa nokta-kisa ¢izgi kombi-
nasyonlarinin en sik kulla-
nilan ingilizce harfleri tem-
sil etmesiydi. Morse sik
kullanilan harfleri bir Phila-
delphia gazetesindeki harf
baski kutusunu inceleyerek
kesfetmisti. Kutuda

12,000 e, 9000 t, her biri
8000 a, o, n, i, s vb. yer
aliyordu. Dolayisiyla e'nin
sifresi yalnizca “nokta” idi,
t'ninki ise yalnizca “kisa
cizgi” idi. Mors alfabesinin
kullamghhginin gerisinde
yatan da budur. Giiniimiiz-
de Uluslararasi Mors Alfa-
besi, ozellikle telsiz opera-
torlerini ilgilendirir. Telsiz
operatorlerinin orijinal me-
saji cizgi-nokta-gizgi-nokta,
cizgi-cizgi-nokta-cizgi'dir ve
soylenisi “dahdidahdit,
dahdahdidah”dir. Bu mesaj
CQ anlamina gelir, yani
“Dinleyen kimse var mi?”

Sol altta: Semafor bayrak
sinyalleri. Sayillan semafor-
la gonderebilmek igin, sin-
yalcinin “sirada sayi var”
isaretini vermesi ve ardin-
dan alfabenin harflerini, 1-
9 rakamlarninin yerine kul-
lanmasi gerekir. Ornegin,
A=1, B=2, C=3; J isareti
ise O'a karsilik gelir.



Yaz Sistemleri

Buzul Cag1 magara sanat1 veya bugiin miizik ve
matematikte kullanilan isaretler gibi saf piktogra-
fik yazim, herhangi bir diisiinceyi veya tiim diisiin-
celeri aktaramaz. (Dillerin seslerini temsil eden)
tam yazim rebus ilkesiyle gelisti. Latincede “seyler
araciligiyla” anlamina gelen bu radikal fikir, fone-
tik (sessel) degerlerin, piktografik (resim-yazisal)
sembollerle temsilini saglar. S6z gelimi, Ingilizcede
bir ar1 (bee) ile bir tepsi (tray) resmi yanyana geldi-
ginde “betray” (ihanet) sézciigiinii olusur. Bir ar1
(bee) resmi ile 4 (four) isareti yanyana geldiginde
ise “before” (6nce) sozii olugur. Ote yandan, vizil-
dayan bir ar1 kovaninin (honey/bal) yaninda yer
alan bir karinca (ant) resmi, hemen akla gelmese
de, “Anthony”i temsil edebilir. Misir hiyeroglifleri

rebus'larla doludur. Ornegin, “giines” isareti olan

ve R(a) veya R(e) diye telaffuz edilen © isareti, fi-
ravun Ramses'in hiyeroglif yazimindaki ilk sem-

boldiir. flk Siimer hesap kayit tabletlerinde (yuka-
rida) “geri 6deme” sézciigiiniin “kamis” ile temsil
edildigini goriiriiz ¢iinkii Siimer dilinde “geri 6de-
me” ile “kamug” sozciikleri ayni gi fonetik degerini

paylagir.

RESi:VILER

PiKTOGRAMLAR
I

iLK YAZI:
Buzul Cagi magara sanati, Kizilderili piktogramlari, gok sayida yol isareti,

REBUS SEMBOLLERi

matematiksel ve bilimsel semboller, miizik notasyonu

TAM YAZI

HECELi SiSTEMLER

iLK YAZI
TAM YAZI

e
Heceli Resim-heceli Resimli-tinstiz
sistemler sistemler sistemler
LINEAR B SUMER  ---# MISIR
JAP. KANA <=--- GiN
CHEROKEE MAYA

UNSUZ SiSTEMLER

ALFABETIK SISTEMLER

Unsiiz alfabeler Fonemik Resimli
alfabeler fonemik
alfabeler
----+ FENIKE =% YUNAN __»~ iNGiLiz

iBRANi
ARAP FiN

LATIN “==-+ FRANSIZ
' KORE

Solda: Bir Siimer rebus'u,
MO 3000 civari.

Sol altta: Yazi sistemlerinin
olgiimii. Bu soyagaci yazi
sistemlerini yaglarina
degil, yapilarina gore
aynigtinyor, belli bir yazi
sisteminin tarihsel olarak
bir digerine nasil
doéniigsmiis olabilecegini
gostermiyor. (Kesik
cizgiler bir sistemin digeri
uzerindeki olasi etkisine
isaret ediyor.) Yazi
sistemlerinin en iyi ne
sekilde siniflanabilecegi
sorusu, tartigsmah bir soru.
Ornegin, kimi
akademisyenler, Fenike
yazi sistemi (bugiiniin
Arapga yazim gibi)
yalnizca iinsiizleri
belirttigi, tinliileri
belirtmedigi i¢in, Yunan
alfabesinden onceki
alfabelerin varhgini inkar
ederler. Siniflandirma
sorununun temelinde “saf”
yaz sistemi diye bir seyin,
yani anlami tamamen
alfabetik harflerle veya
tamamen hecesel
isaretlerle ya da tamamen
logogramlarla (kelime
ifade eden isaretler) dile
getiren bir sistemin
olmayisi yatar. Ciinkii tiim
tam yazim sistemleri
fonetik (sessel) ve
semantik (anlamsal)
sembollerin bir karigimidir.
Yine de siniflandirmalar,
farkh sistemlerin etkin
yapisini bizlere
animsatmalan agisindan
onemlidir.
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Steno

Steno ilk kez Socrates'in anilarini yazmak ama-
ciyla Ksenofon tarafindan kullanildi. O giinden
bu yana ise yiizlerce sistem geligtirildi. Bunlarin
bazilari bilinen yazimlarin kisaltmalarini kullan-
di, bazis1 konugma seslerini temsil etti, kimisi de
gelisigiizel bir dizi semboliin 6grenilmesini gerek-
li kildi. Kimi sistemler ise bu farkl ilkeleri bira-
raya getirdi.

Sozkonusu sistemler iginde en iyi bilineni 19.
ylizyilda Isaac Pitman tarafindan icat edildi. Sis-
temin temel ilkesi fonetige dayaniyordu ki, bu da
onu Ingilizce disindaki yazim dillerine uygulama-
da nispeten kolay hale getiriyordu. Sistemde 25
tek {insiiz, 24 gift iinsiiz ve 16 iinlii ses yer alir.
Ama her ne kadar bir kelimenin satirin iistii veya
altina yerlestirilmesiyle ifade edilseler de iinliile-
rin gogu elenmistir. Isaretler, diiz ¢izgiler, kivrim-
lar, noktalar ve kisa gizgilerin yanusira, yerlegtir-
me ve golgelemedeki kontrastlarin da bir karigi-
mindan ibarettir. Bu igaretler ses sistemiyle ilinti-
lidir. Ornegin, (p gibi) tiim siireksiz iinsiizler i¢in
diiz gizgiler kullanilir. Cizginin kalinlig1 bir sesin
titresimsiz mi titresimli mi oldugunu belirtir.

Samuel Pepys'in iinlii giincesini yazmakta kul-
landigi steno bundan ¢ok daha az karmagikti.
Thomas Shelton tarafindan 1620'lerde icat edilen
bu sistem, baz1 agilardan Babil ¢ivi yazis1 gibi an-
tik yaz1 sistemlerini andiryordu. Isaretlerin ¢ogu
sadece harflerin indirgenmis bi¢iminden ve soz-
ciiklerin kisaltmasindan ibaret olsa da, sistemde
yaklagik 300 adet icat edilmis sembol vardi. Bun-

larin ¢ogu gelisigiizel logogramlardi. Ornegin, In-
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gilizcedeki “¢0” (-e, -a) i¢in 2, “two” (iki) i¢in da-
ha biiyiik bir 2, “because” (giinkii) i¢in 5 ve “us”
(bize, bizi) igin 6. (Bu sembollerin birkagi, biiyiik
olasilikla gizliligi korumak igin “bog”tu.) Basta
yer alan iinliiler sembollerle belirtiliyor, ortada
yer alan iinliiler iinliiyii takip eden iinsiizii, nce-
ki tinsiizlerin iistii, alt1 veya yaninda olmak iizere
bes pozisyondan birine yerlestirerek belirtiliyor,
sonda gelen iinliiler ise yine benzeri sekilde yer-
lestirilmig noktalarla gésteriliyordu. Sistem genel
itibariyla yari-fonetikti. Dezavantajlarina karsin
bu sistem zamaninda vaaz ve konugmalarin kay-
dedilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yén-
temdi ve dakikada 100 kadar sézciik not edilebi-
liyordu.

(e ¢/
.
o
\, S [
5 2- A g
y avnl,

Giinlilk yazan, Samuel
Pepys (1633-1703). Sol
altta Pepys'in Gnlii
glincesinin son sayfasi
goriiliiyor. Pepys bu
giinceye 1669'da, kor
olmak iizere oldugunu
(yanhghikla) diigiindiigi
sirada son verdi: “Bunu
artik yapamiyorum, dyle
uzun zamandir
yapmaktaym ki artik ne
zaman elime kalemi
alsam, gozlerim
mahvoluyor... Bu nedenle
de bu yola bagvuruyorum
ki, aslinda bu benim igin
mezara girmekten farksiz.
Yiice Tann beni bu karara,
ve korlugume eslik
edecek tiim zorluklara
hazirlasin!”

Sol altta: Pitman'in
stenosu. Sag altta: Hizh
yazim. “Tarihin
baglangicindan bu yana
insan akranlanyla iletigim
kurmaya ve normalde
unutulacak olan
deneyimlerini kayda
gecirmeye cabalamistir.”



Kagit ve Kitap Ebatlan

Cin'de icat edilisinden bu yana kagit ¢ok
degisik ebatlarda ortaya ¢ikt1. Bunlarin ¢ogu,
1922 yilinda Almanya'da, Walter Porstmann'in
devreye soktugu ve bugiin ABD ve Kanada
harig tiim iilkelerde standartlagan metrik kagt
olgiilerinden bu yana kullanim dig1 kald:. Stan-
dart kagit ebatlar1 3 seriye ayrilir: A, B ve C.
Bunlar iginde, teknik ¢izimler ve posterlerde
(A0, A1), kagith yaz: tahtalarinda (A1, A2), ¢i-
zimler, semalar, biiyiik tablolar ve gogu fotoko-
pi makinesinde (A4), bloknotlarda (AS), kart-
postallarda (A6), hatta oyun kartlarindaki (A8)
kullanimi dolayisiyla, en iyi bilineni ise A'dir.

A'nin avantaji, bir A3 sayfasi katlanarak A4
sayfalari elde edildiginde veya bir A4 sayfasi
katlanarak AS sayfalari elde edildiginde net bir
sekilde ortaya ¢ikar (bkz. semalar). Katlama
oraninin kullanigliligy, tam 1 metrekare alani
olan A0Q'in kenarlarinin, her A sayfasi gibi, 2:1
ile orantili olmasindan kaynaklanir. Buna
Lichtenberg orani denir ve adini, 1768'de
sozkonusu oranin kagit él¢iilerine
uygulanabilirligini ortaya koyan
matematik¢iden alir (k6keni ¢ok daha eskilere
giden altin oranla karigtirilmamali).

Kitap ebatlar1 da, tipki kagit ebatlar1 gibi
biiyiik ¢esitlilik gésterse de en yaygin olany, el
yapimu bir kagit sayfasindan yola gikarak ha-
zirlanan 19 x 25 ing ebadidir. Buna gére basili
bir kagt ikiye katlandiginda bir folyo kitabini
(2 yaprak, 4 sayfa), iki kez katlandiginda kuar-
to kitab1 (4 yaprak, 8 sayfa), ii¢ kez katlandigin-
da oktavo kitab: (8 yaprak, 15 sayfa) vb. meyda-
na getirir. Béylece kirpma islemi haricinde hig¢
kagit ziyan edilmemis olur. Bu ebat isimleri ha-
len kullanilsa da, orijinal sayfa ebadi belirtilme-

dikge, kitabin gergek boyutlarini ifade etmez.

74 mm

148 mm

297 mm

594 mm

A4 A4

52 mm 105 mm
210 mm 420 mm
841 mm
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Kitap ve Kiitiphane Siniflandirma Sistemleri

Bilgi genigleyip ¢atallandik¢a, onun baski
diinyasindaki siniflandirilmasi da siirekli
degisim gecirmek zorunda kalir. Sahsi bir
kiitiiphanenin bile, yeni basim alanlarini ve
sahibinin degisen entelektiiel ilgi alanlarin
yansitacak bigimde, belli araliklarla yeniden
diizenlenmesi gerekir.

MO 3. yiizyilda iskenderiye'de derlenen ilk
kataloglardan biri, Pinakes (Yunancada “ortasi
balmumlu tablet”) diye bilinirdi. Katalogda yer
alan maddeler on ve belki de daha fazla sayida
ana sinifa ayrilmig, bunlar da yazar tarafindan
alt siniflara béliinmiigtii. Bu sistem Ortadogu ve
Bizans Imparatorlugu'nda Ortagag baslarina dek
ornek kabul edildi. Ancak, Ortagag Avrupa'si-
nin iiniversite kiitiiphanelerinde kitaplar gele-
neksel ¢alisma alanlarina yani trivium'a (gramer,
retorik ve mantik) ve quadrivium'a (aritmetik,
geometri, astronomi ve miizik) gore diizenleni-
yordu. Tiim kitaplarin sabit bir yeri vardi, diger
bir deyigle kiitiiphane gérevlisi onlar1 bir raftan
digerine aktaramazdi. Giiniimiiziin goreli kitap
yerlesimine aligkin kiitiiphane gérevlileri igin bu
oldukga tuhaf bir yaklagim.

Bugiin ¢ogu diinyanin en biiyiik
kiitiiphaneleriyle iligkilendirilen ¢ok sayida
kiitiiphane siniflandirma sistemi mevcut ama
i¢lerinde en ¢ok kullanilani Dewey Onlu
Siniflandirma Sistemi'dir (DDC). Sistem 1876'da,
ABD'de Melvil Dewey tarafindan gelistirildi ve o
giinden bu yana da sik sik giincellendi. DDC
temelde hiyerarsik ve saymali (enumerative) bir
sistemdir. Hiyerarsgiktir ¢iinkii konular1 “dogal”
altsiniflara ayirir. Konular éncelikle, séz gelimi,
edebiyat gibi 10 temel sinifa, ardindan da her
sinif, Ingiliz ve Eski Ingiliz Edebiyat: gibi 10

béliime ayrilir. Daha sonra her bir béliim,
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Ingiliz Kurmaca Yazini gibi 10 altbolime ayrilir.
Saymali bir sistemdir ¢iinkii DDC tiim bu
kategorilere ondalik sayilar atar. Bu érnekte,
sinif 8, boliim 82, altboliim 823. DDC'nin 1000
altboliimii 000 (Bilgisayar Bilimi: Genellemeler:
Bilgi) ile 999 (Cografya ve Tarih: Diger
Alanlarin Genel Tarihi: Yerkiire Dig1 Diinyalar)
arasinda numaralanmugtir.

Dewey sisteminin baglica alternatifi, internet
diinyasinin geligimiyle birlikte popiilaritesi gitgi-
de artan fasetli ssmiflandirmadir. Bu siniflama-
da, siniflayicinin bir ayrimin raf konumunu be-
lirtmesi gerekmez. Wyanar'in Introduction to
Cataloging and Classification'ina [Kataloglama
ve Siniflandirmaya Girig] gére fasetli siniflama
“Konulara sirali olarak sabit yerler atamak yeri-
ne, bir sinif veya belli bir konunun, net tanimli,
kargilikli miinhasir ve tam kapsamli yénlerini,
niteliklerini veya 6zelliklerini kullanir.”

(ilk olarak 1930'arda, S. R. Ranganathan
tarafindan kullanilan) Colon siniflandirma
sisteminde ise ana konunun beg yénii syledir:
“Kisilik” (odakli veya en spesifik konu),
“madde, “enerji” (herhangi bir aktivite
operasyonu veya siireci), “uzay” ve “zaman.” Bu
durumda 1971 basimli, Japonya'daki piring
bitkilerinde gériilen viriisiin yok edilmesi
konulu bir kitap (belirli noktalamalar
kullanilarak) séyle simiflandirilir: J, 38154 : 5.
42 ' N70 ve agagidaki gibi fasetlenir.

J Tanm (ana konu)

381  Piring bitkisi (Kigilik)

4 Virlis hastalig (madde)
Yok etme (enerji)

42 Japonya (uzay)

N70  1970'er (zaman)

ISBN 1-85168-494-8

Uluslararasi Standart Kitap
Numarasi (ISBN). 1969'da
kullanima giren ISBN, bugiin
artik baskisi piyasada mev-
cut olsun olmasin, bir kitabi
tiim zamanlar i¢in tamimla-
yan, makineyle okunabilir
bir sifre olarak standartlas-
migtir. 2007'ye kadar
ISBN'ler 10 basamakliydi
(ISBN-10), simdi ise 13 ba-
samakh (ISBN-13). Basta
yer alan 978 sayisi, ISBN
numarasinin bir kitabi ifade
ettigini belirtir. Diger 10 ba-
samak -kontrol basamagi-
ISBN'in dogru olarak atandi-
g kontrol etmenin akillica
bir yolunu sunar. Ornegin,
yukaridaki ISBN-10'u ele
alahm: 1 85168 494 8. ilk 9
basamagi alip, onlan 1-9
arasindaki rakamlarla ¢ar-
pin: 1x1=1;8x2 = 16,
5 x 3 = 15, vb. Ardindan ¢i-
kan 9 ayn sonucu birbirine
ekleyin (bu durumda toplam
250 olur) ve elde edilen sa-
yiy1 11'e boliin, kalan say
8'dir. Eger kalan say, 10.
basamaktaki sayiyla aym
ise -ki burada 8- ISBN nu-
marasi dogrudur. (Kalan sa-
y1 10 olursa, kontrol basa-
mag X'dir.) Buradaki ISBN-
13, 9 781851 684946, as-
Iinda ISBN-10 ile aynidir,
tek fark ilk bagtaki 978 sa-
yisi ile burada 6 olan kon-
trol basamaginin, ISBN-10'a
kiyasla biraz daha karmasik
ve farkh hesaplanmasidir.



Tipografya

Gutenberg 1450'lerde hareketli metal basma
harflerle bask1y1 icat edip, Incil'ini bu yontemle
bastiginda, siyah harf yaz tipini kullanmigt1.
Old English (Eski Ingilizce) veya Gothic (Gotik)
diye bilinen bu yaz: tipi, kalin ¢izgili yaz
bigimini temel aliyordu. Siyah harf Almanya'da
standart yaz tipi haline geldi. Ama 20. yiizyil
siiresince, 6zellikle de Nazi rejimi altinda, siyah
harf biiyiik tartismalara yol a¢ti: Adolf Hitler'in
vatansever bir duygu uyandirdigini diigiinerek
destekledigi bu yaz tipi, Hitler'in propaganda
bakani Joseph Goebbels'e hitap etmiyordu.
Goebbels 1936 Berlin Olimpiyatlari'nin tanitim
brosiirlerinde roma ve sans-serif yaz tiplerini
kullanmigti. Ardindan, 1941'in basinda Hitler u-
déniigii yaparak, siyah harfi Yahudi icadi olmasi
mazeretiyle yasakladi ve standardin roma tipi
olmasi gerektigini ilan etti.

Roma yazi tipinin kékeni elbette antik Roma-

Ust cikinti Kugtik harflerin, x-
yuksekligi Ustlne gikan uzantisi.

x-yiiksekligi Kigik harfin taban
Gizgisi ile tepesi arasindaki mesafe.

<4—— Alt cikinti Kiigiik harflerin, x-
ylksekligi altina inen uzantisi.

lilarin, MS 1. yiizyilda kullandiklar: biiyiik harf
yazi tiplerine dayanir. Kiigiik harfli roma harfle-
ri, Sarlman'in 8. yiizyilda kullanimini zorunlu
kildigy Carolingian minuscules adl1 standart yazi
tipinin belli bir versiyonu iistiine yapilandiril-
mugt1. Bu yaz tipi, siyah harf, sans-serif ve roma
disinda, batinin dérdiincii yazi tipinin de dogu-
suna neden oldu: italik. Ispanya ve Italya'daki
argiv yazmanlari roma yazisini hizli yazdiklarin-
da ortaya italik ¢ikti.

16. yiizyildan itibaren, tipograflar roma ve
italik, daha sonralari sans-serif formatinda yeni
fontlar olusturdular. Kimi tipograflar halen
kullanimda olan yaz tiplerine isimlerini verdi-
ler. Ornegin, Calude Garamond, William Cas-
lon, Giambattisya Bodoni, John Baskerville ve
Eric Gill. Bugiin, kisisel bilgisayarlar sayesinde
herkes yazi tipi tasarlama konusunda kendisini
deneyebilir. Bunun igin yaz tipinin dért belirle-
yici ozelligiyle oynamak miimkiindiir: Ebat, x-
yiiksekligi (bkz. sema), ayar: (geniglik) ve aralig
(harf kombinasyonlari arasindaki bogluk). Yazi
tipinde sonsuz sayidaki olasi permiitasyon kargi-
miza ¢iktigi her yerde hem g6z zevkimizi okgar

hem de dikkatimizi ¢eker.

Taban ¢izgisi
Harflerin Ustiine
“oturdugu” gizgi.

Yukarida: Sik¢a kullanilan
yaz tipi Times New Ro-
man, ilk olarak 1932'de
The Times gazetesi igin
Stanley Morison tarafin-
dan tasarlandi. Morison
kendisine ait tek yaz tipi
tasarimi igin soyle demis-
ti: “Belli biri tarafindan ta-
sarlanmig izlenimi uyandir-
mamak gibi bir avantaji
var.” Burada font bilyiiklii-
£l 72 punto ki, bu da bii-
yiik harflerin yiiksekligine
ve asagi yukan kiigiik harf
st cikintisinin tepesin-
den, alt ¢cikintinin altina
kadar olan mesafeye esit
(bu iligki farkh harfler ve
farkh yaz tiplerine gore
cesitlilik gosterir). Bir ing-
te (2.54 cm) 72 punto yer
alir. ingiltere ve ABD'de,
punto 0.351 mm, Avru-
pa'da ise 0.376 mm'dir.
Satir arasi (yaz tipleri sa-
tirlarinin arasindaki bos-
luk) da puntoyla élgiiliir.

Solda ve agagida: Siyah
harf, Gutenberg incili‘nde
kullanilan yaz tipi.

sranf urter
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Fotografcilik

(Metal plakalar kullanan) Louis Daguerre ve
(kagit kullanan) Henry Talbot tarafindan
1830'lardaki icadindan bu yana fotografgilik,
bilim ile sanati ister istemez birlestirdi.
Fotograf¢iligin énciilerinden biri olan John
Herschel, bu ismi hem Yunancada “resim ve
151k” anlamina gelen iki sézciikten, hem de
negatif ve pozitif ile sipgak terimlerinden
yararlanarak olusturdu. Ancak, Herschel
temelde bir gokbilimci ve fizik¢iydi ve (yakin
dostu Julia Margaret Cameron'un sanatsal
fotografciligini tegvik etse de) fotografeilig
sanattan ¢ok bilim olarak gériiyordu. The
Oxford Companion to the Photography su
itirafta bulunuyor; “Herschel resmin uzun
diisiinceye dayali gézlemini, fotografgiligin
sipsagina tercih ediyordu.” Fotograf sanatinin
en biiyiik sanatgilarindan biri olan Henri
Cartier-Bresson da, Herschel'inkine yakin bir
goriisii benimsemigti. Cartier-Bresson altmigl
yaslarinda fotografcilig: terk ederek, kendisini
tamamen resme ve gizime verdi. Paris'teki
dairesinin duvarlarina hig fotograf asmadi.
Olgiim, fotograf¢ihigin ayrilmaz unsurlarindan
biridir. Fotograf makinesi lenslerinin odak
uzakligi -telefoto, makro, genis a¢1 ve zum-
cisimlerin net olarak gériilebilecegi mesafeyi ve
goriig alanini belirler. Diyafram, lensten igeri
giren 19110 miktarini, dolayisiyla gériis alanini,
yani gériintiiniin keskin oldugu aralig1 kontrol
eder. Ortiicii (obtiiratér) film emiilsiyonunun
veya dijital makinelerde yiik-baglasik aygitin
pozlama siiresini belirler. Diger 6nemli élgiimler
ise kayit hassasiyetiyle, film hizi, (lens, film,
agrandizor ve kagit i¢in) kontrast gibi goriintii
kalitesiyle, yogunlukla ve kavrama giicii ile

ilgilidir.
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Giiniimiiz fotograf makineleri, amatérlerin
gesitli ayarlar konusundaki kaygisini ortadan
kaldirdi ama profesyonellerin yine de bunlar
bilmeleri gerekiyor.

1990 civarinda piyasaya ¢ikan dijital fotograf
makineleri ise, ¢ok sayida siradan fotograf¢i igin
filmli makinelerin yerini aldi. Ne var ki bu
degisim profesyoneller agisindan kesin bir sonug
degil. En kaliteli dijital goriintiilerin
¢oziiniirliigii, 35 mm film gériintiilerinin
(vaklagik 12 megapiksel) ¢oziiniirliigiine agag1
yukari denktir. Ayrica dijital makinelerle
fotograf olugturmak, basmak ve saklamak
tartismasiz derecede daha kolaydir. Ancak, orta-
format ve genis filmlerin ¢éziiniirliigii hala
dijital fotograflara kiyasla ¢ok daha iyidir.
Ustelik dijital fotograf makinelerinde meydana
gelen parazitlenme de onlar1 uzun pozlamalar
i¢in kullanigsiz hale getirir; film ise bu sorundan
etkilenmez. Son olarak film ve tab edilen
fotograflar ideal kosullar altinda saklandiklar:
miiddetge kalitelerini 100 yildan uzun bir siire
korurken, dijital saklama ortamlar: halihazirda
kaliteyi ¢ok daha hizli azaltir ve JPEG gibi,
ilerideki yillarda okunmasi pek de kolay

olmayabilecek bazi formatlar kullanir.

Bilimsel bir sanat. Uzay
ajansi Nasa'nin bir
gorevlisi tarafindan
1976'da ¢ekilen, Mars
yiizeyine ve Viking uzay
aracina ait ¢oklu
fotograflar.



Bilgi Islem

Bundan yiiz y1il 6nce, “bilgisayar”lar yine
vardi ama onlar makine degil, insandi. Insan
bilgisayarlar da bilimsel verileri ¢6ziimlerdi
ama bilgi-islem hizlar1 ¢cok yavasti.
Onlarinki sikici olsa da, gerekli bir isti,
ozellikle de gokbilim alaninda. Ne var ki
tiim bunlar, giiniimiiziin elektronik
bilgisayarlariyla iliskilendirdigimiz,
neredeyse sihirli gii¢lere kiyasla ¢ok zayif
kaliyordu.

Birbiriyle iletigim kurabilen bilgisayarlarin
olusturdugu ag, internet -ve onunla birlikte
elektronik posta- 1970'erde, ilk olarak
askeri aragtirmalar sayesinde ortaya ¢ikti.
Amag, ABD ¢evresinde konumlu, kumanda
ve kontrol silahlarini niikleer saldiridan
korumanin yollarini aragtirmakti. Semada
da goriildiigii gibi anafikir merkezi degil,
dagitik bir ag olugturmakti. Béylece her
askeri istasyondaki bilgisayar, saldiriya agik
tek bir baglantiyla karargiha degil, bir dizi
baglanti iizerinden diger tiim istasyonlara
baglanacakti. Ayrica aga belli miktarda
artiklik, yani iletigim i¢in gerekli olandan
fazla baglant1 saglanmisti. (Dillerde ve yazi
tiirlerinde de, konusma ve yazi yollu
iletisime yardimcilik goérevini géren gok
miktarda artiklik vardir. Steno bunlari
biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirir. Bkz. sayfa
164.)

Ancak, bu agin pratikte islemesini sagla-
mak icin, elektrik sinyallerinin baglantilar
tizerinden aktariminin geligtirilmesi gereki-
yordu. Telefon hatlarinda kullanilan analog
sinyallerde -siirekli degisen elektromanyetik
dalgalar- yararl sinyalin yararsiz parazite

orani, mesafeyle birlikte azaliyor ve sinyal

¢ok gegmeden parazitle bozuluyordu. Ne var
ki bu bozulma, siirekli-analog sinyalinin
diizenli araliklarla 6rneklemesi, 6rneklerin
ayrik sayisal degerlere doniistiiriilmesi ve
ardindan bu sayilarin bit'lerden (1 veya
0'dan olusan, ikili sayilar - bkz. sayfa 38)
olugan dizilere gevrilmesi sonucu yaratilan
dijital sinyallerde fazla sorun olusturmuyor-
du. Siirekli olmaktan ¢ok ayrik olan dijital
sinyalin iletim hatalar tespit edilebiliyor ve
kolayca diizeltilebiliyordu. ISBN'deki kon-
trol basamagini andiran (sayfa 166) “eslik
biti”, iletim sirasinda her bir say1 grubunun
sonunda bir dijital sinyale eklenebiliyor ve
ardindan alic1 bilgisayar eglik bitinin, alinan
sinyalde kaydedilen 1'lerin sayisiyla ortiisiip
ortiismedigini kontrol edebiliyordu. Eger 6r-
tiismiiyorsa, alici-bilgisayar otomatik olarak
grubun yeniden aktarimini talep ediyordu.
“Bu, bilgisayarlarin o sanal gozlerini kirp-
maksizin, saniyede milyonlarca kez yapabi-
lecekleri bir sey” diyor John Naughton, A
Brief History of Future'da [Gelecegin Kisa
Tarihi].

Istasyon

Merkezilegtirimis ag Dagitilmig ag

Yukarida: Modern bilgi-igle-
min “babasi” Alan Turing'in
(1912-54) piksellestirilmig
bir fotografi. Turing'in
1937 tarihli ve “Hesapla-
nabilir Sayilar Uzerine”
bashkh teorik tezi, onun
en Unli matematiksel kat-
kisidir. Bu galigmayi bir
bilgisayan programlama
kavramini kesfettigi calis-
ma izler. Turing sdyle der:
“Cesitli igler icin gesitli
makineler iiretme konu-
sundaki miihendislik soru-
nunun yerini artik bu igleri
yapacak olan evrensel
makinelerin “programlan-
masi”na yonelik ofis ¢alis-
malan aldi.”

Dagitk ag
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Aletler, Civiler ve Vidalar

Insanhga ait ilk el eserlerinin yontulmugs kemik
ve cakmaktagindan balta gibi aletler oldugu
diigtiniiliir. Bilimkurgu filmi 2001: A Space
Odyssey'de [2001: Bir Uzay Destani] insanligin
baslangicinda ilk aletin kegfi akillardan
silinmeyecek bir sahneyle resmedilir: Bir insansi
maymun, agir bir hayvan kemigini geligigiizel
eline alir ve onu 6nce kargisina ¢ikan ilk hayvan
avini dévmek i¢in, ardindan da maymun
diigmanlarini dldiirene dek dovmek igin kullanir.
Sonra kemigi zafer edasiyla havaya firlatir.
Kemik havada déner, doner, déner ve kameranin
tek bir goz kirpisinin ardindan bir ¢aglik evrimi
atlayarak, dénen bir uzay istasyonuna déniisiir.
Miihendis Henry Petroski The Evolution of
Useful Things'de [Yararh Seylerin Evrimi] “Cok
az insan yapimi tarihi eser, el sanat1 ve ticarete
yonelik aletlerin sergiledigi gesitlilik ve
uzmanlagmayi sergiler” der. Ama giiniimiize
ulagan pek ¢ok aletin amaci bilinmiyor. Alet

yapimcilari ve alet kullanicilar1 genellikle
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egitimsiz kisilerdi ve rekabet korkusuyla
aletlerini sir olarak saklarlardi. Atélyelerine bir
yabanci girdiginde, zanaatgilar aletlerini ortadan
kaldirirdi. Onlarla ilgili soru soruldugu
takdirdeyse, anlamsiz veya yaniltici cevaplar
verirlerdi.

Her seye kargin, dmriinii uzun siire
siirdiirmiis, gekig, balta/keski, bigak, burgu ve
testere gibi kategoriler de yok degil. Ilk testereler
biiyiik olasilikla 6lii hayvanlarin gene kemigi
veya diglerinden yapiliyordu. Bakirin 4000 y1l
kadar 6nce Yakindogu'da kesfiyle birlikte,
gitgide daha sert metallerden, 6rnegin, bronz,
demir ve nihayet ¢gelikten yapilan metal
testerelerin de 6nii agildi. Kesme eylemi batida
genellikle itme darbesiyle gergeklesirken, doguda
testereler gekme darbesiyle kesiyordu.
Kaydedilen 6nemli gelismelerden biri,
bigaklardaki gibi enine kesim testere disleriydi ve

agac1 enine kesmeye yariyordu. Digeri ise

Yassi bagli tel givi

=¥ Oval bash tel givi
Bassiz ¢ivi
Para bagl givi
Tablal givi
= Duvar ivisi
= ';.._—_x» Raptiye
G= iskemle givisi
> Ingaat givisi
mes Halkall givi
e Sunta givisi
Galvanizli givi

Solda: Gegmiste civiler.
Romalilarin doneminden,
hatta belki daha da
oncesinden, 18. yuzyil
sonuna dek civiler
(“civiciler” tarafindan) elle
yapilirdi. 19. yizyilda
makine yapimi “kesilmig
civiler”, el yapimi givilerin
yerini neredeyse tamamen
aldi. 1800'ler sonuna ait
bu ¢izim ABD'de kullanilan
civileri gosteriyor. Cizimi,
donemin patent yetkilisi
Benjamin Butterworth, ¢ivi
patentlerinden derlemigti.

Sol altta: Mevcut givi
tiplerinin, hepsi degil, ama
kigiik bir kismi. Tiirlerin
gogu belli amaglara
yonelik. Pek ¢ok ¢ivinin
sapinda yer alan tirtiklar
tahtayla sirtiinmeyi
arttirmak ve givinin disan
cikmasim engellemek igin
yapilmigtir. Avrupa'da
civiler uzunluklan ve
caplarina gore, metrik
Olgulerde satiir. Ama
ABD'de uzunluk, peniye
gore belirlenir. Bu,
civilerin yiizerlik adetler
halinde satildig eski
ingiliz geleneginden
kaynaklamyor olabilir.
Ornegin, “sekiz peni”
civilerin 100 adedi 8 peni
tutar. ingilizlerin peni igin
kullandig) kisaltma (Roma
denarius'undan dolay:) “d”
oldugundan, ABD civi
ebatlan da 3d, 4d, 6d vb.
bigimindedir. En kigiik
ebat olan 3d, 1.25 in¢
uzunlugunda, en biyiik
60d ise 6 in¢
uzunlugundadir.



keskilerdeki gibi bigki kesim digleriydi ve agaci
boyuna kesmeye yariyordu.

Vidanin ise gemileri pompalamaya ¢aligan Ar-
simet tarafindan icat edildigi soylenir. Buna gore
burgu benzeri helezonik bir vida, belli bir agiyla
bir silindirin igine yerlegtirilmigti. Vida bir kol
yardimiyla déndiiriildiigiinde, vidanin ucu suyu
gekiyor, helezon kanali ise suyu vidanin tepesine
yoénlendiriyordu. Vida prensibi sonralari zeytin
ve sarap preslerinde de kullanildi.

Mentege gorevi géren metal vidalar ve vida so-
munlari ancak 16. yiizyilda ortaya ¢ikti. O do-
nemde lokma anahtarla veya bazen digli aletle
déndiiriiliiyorlardi. El tornavidas: ise 1800'ler ci-
varinda geligtirildi. 1841'de Joseph Whitworth
ilk birlegik vida disi sistemini tasarladi ve bu vi-
dalar onun adiyla anildi. 1884'te ise bunu, bilim-
sel aletler ve incelikli mekanizmalarda kullanilan
vidalar igin kullanilan ve ismini British Associati-
on for the Advancement of Science'tan [ingiltere
Fen Bilimleri Geligtirme Kurumu] alan BA siste-
mi izledi. Bu durumda bile 1900'lerden itibaren,
aym ebatta olmasi gereken 1207 farkli somun ve
civata iizerinde yapilan testlerin sonucuna
gore, hatali tasarim yiiziinden yalnizca %
8'lik bir kisim Ingiliz anahtariyla “yeterli

derecede sikigtirilabiliyor”du!

Cogu vida ve civata miimkiin olabildigi
oranda sikigtirilir. Ancak, araba tekerindeki
somunlar gibi kritik bazi uygulamalarda,
sikigtirma igin (anahtarlar iistiine monte
edilebilen) 6zel bir tork tatbik edilir. Amag
civatayi germek ve bag ile somun arasindaki
malzemeyi sikigtirmaktir. Béylece bunlarin her
biri bir yay gibi gerilir. S6zkonusu germe
iglemine 6nyiikleme denir. Bu durumda harici bir
kuvvet civatayi ayirmaya galigirsa, kuvvet
ényiiklemeyi agmadigy siirece, zorlama olugmaz.
Onyiikleme sunlardan hangisi en zayifsa, onun
yiizdesine gore hesaplanir: Civatanin gerilme
glicii, icine girdigi diglerin giicii veya sikigtirilan

malzemenin sikigtirilma giicii.
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Bazi vidalar kendinden
kilitlenen tirdendir: Sivri
disleri ahsap, plastik veya
yumusak metal gibi
malzemelerde kendi
deligini kendisi olugturur
(sol altta). Kimi vidalar ise
onceden delinmig bir delik
veya vidaya uyan bir
somun gerektirir. Vidanin
ana c¢api (“ebadi”) digin
dis ¢apidir. Bu da deligin
veya somunun ¢apindan,
dis adimina esit miktarda
biiyiiktir (bkz. sgema).
Hemen tim disler sag-el
uyumludur, o nedenle de
vida saat yéniinde gevrilir.
Ama sol-el vidalar igin
aksi gegerlidir. Sol-el
vidalar ancak birkag
durumda kullanilir.
Ornegin, donen bir saft bir
sag-el somununu,
bisikletin sol pedalinda
oldugu gibi yavas yavas
gevsetiyorsa; kimi gaz
baglantilarinda tehlike
yaratabilecek hatah
baglantilan énlemek igin;
ve liftin uskuru diye
bilinen alette (agsagida).
Liftin uskuru ipteki,
kablodaki ve baglama
cubugundaki gerilimi
ayarlar. Bir sag-el
vidasinin, sol-el vidasiyla
eslestiriimesi mantigiyla
igler. ilk vida sikigtirilinca,
ikinci vida da sikigrr,
gevsetmede de ayni sey
sézkonusudur.
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Muiizik ve Sarki

Ses yogunlugunun, dinleyiciden bagimsiz,
desibelle 6lgiilen bir biiyiikliigii vardir, ses
yiiksekligi ise dinleyicinin algisina dayahdir
(bkz. sayfa 101-102). Benzeri bir durum
miizikte frekans ve perde i¢in de gegerlidir.
Bir miizik notasinin frekansi hertz ile
olgiilebilir ama perdesi, frekansina bagli olsa
da, belli bir dereceye kadar “yiikseklik” ve
“algakligin” 6znel bir él¢iimiinden ibarettir.
Ornegin, bat1 miizik gamindaki oktavin
sekiz notasini ele alalim. Bu 6nemli aralikta,
bir notanin frekansi iki katina ¢ikar (veya
yariya iner): Bir piyanonun orta Do'su 261.6
Hz'e ayarlanirsa, orta Do iistiindeki Do'nun,
bu frekansin iki kati olan 523.3 Hz'e
ayarlanmasi gerekir. Ancak, bu iki nota
arasindaki perde iligkisine “kulaklarimiz
Syle alismigtir ki, onu miizik araligi olarak
diisiinmeyiz bile. Bize daha ¢ok yiiksek ve
algak perde arasindaki bir kimlik veya yari-
ahenk gibi goriiniir” diyor Arthur Klein The
World of Measurements'da. Bizi etkileyen
sey, frekanslarin mutlak degerlerinden ¢ok,
oranidir. Dolayisiyla, tipki oktavin sekiz
notasi gibi, besteciler tam kromatik dizide
tonlardan (sekiz temel ton, ayrica bes tiz ve
pes yarim ton); veya mindr iiglii, tam besli
ve biiyiik yedili gibi tonlar iistiine kurulu
perde araliklarindan s6z ederler. Bunlarin
degerleri, frekanslarinin aksine, tam olarak
tammlanamaz, ama miizigi melodik ve
ahenksiz kilan da onlarin ton iligkileridir.
Oktavda, farkli notalar arasindaki frekans
oranlar1 ve perde araliklarinin boyutu
ondalik terimlerle veya asagidaki tabloda
oldugu gibi, 1200 sente béliinmiig logaritmik
diziyle ifade edilir. Tablo J. S. Bach'in tercih
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ettigi ve genel kabul goren “dl¢iilii” akort
skalasini igeriyor. Orta Do'nun iistii ile orta
Do arasindaki Do notalarinin ondalik orani,
tahmin edilecegi gibi 2.0'd1r, logaritmik oran
ise 1200 senttir. Ancak, orta Do ile (261. 6
Hz) orta Do iistiindeki Do (523.3 Hz)
arasinda bir frekansa sahip olan orta Do
(392.0 Hz) iistiindeki Sole karsilik gelen
oranlar 1498 ve 700 senttir; 1200'{in yarist
olan 600 degil. Bu da sent dizisinin
logaritmik yapisindan kaynaklanir. Bunun
ondalik oran kargisindaki en biiyiik
avantaji, her perde araliginin 100 sente esit
olmasidir. Diger bir deyisle, sent degerlerini
ekleyerek veya gikararak, besteci herhangi
iki ton arasindaki miizikal araliklar
belirleyebilir.

Notalar, frekans oranlarinin aksine,

frekans degistirebilirler. Bugiin “konser

Yanda: $arki séylemenin
fizigi. Egitimli bir sarkici
ile egitimsiz bir 68renci
arasindaki fark, bu
akustik tayfla gosterilmis.
Ust kisim, “bee”
so6ziindeki iinliiniin, Do-
major arpejle temel
frekans-zaman
baglantisini, egitimli
(solda) ve egitimsiz
(sagda) bir sarkici
tarafindan sdylenisini
gosteriyor. Alt kisim garki
soyleyen bir sese rengini
ve giiciinii veren tiim
armoniyi (yiiksek frekansh
rezonanslar) gosteriyor.
Egitimli sarkici arpejdeki
notalar arasinda daha
yumusak gegisler yapiyor
ve 2.5-4 kHz bolgesinde
gliclii armoniye sahip.

Esit Akortlarin Mizikal Skalasi

Ton  Tonalite Perde arahg Ondalk
no. oran
1 Unison 1.0
C#,D) Yarim ton/
kuguk ikili 1.059
2 Tam perde/
buyUk ikili 1.122
D#, E} Kiigk tgli 1.182
E Buylk Gglu 1.260
4 F Tam dortl 1.335
F#, G Artik
dortlii/eksik
besli 1.414
5 Tam begli 1.498
G#, Ab Kuguk altili 1.587
6 Bliylk altih 1.682
A#, Bh Kuguik yedil 1.782
B Bulyuk yedili 1.888
8 Oktav 2.0

Oran Frekans
(sent) (Hz)
261.6
100 277.2
200 293.7
300 309.3
400 329.6
500 349.2
600 370.0
700 392.0
800 4153
900 440.0
1,000 466.2
1,100  493.9
1,200 523.3



perde” veya “ton standardi” diye bilinen
standart, orta Do iistiindeki La notast igin
440.0 Hz'dir. Ancak, kuzey Avrupa'da
yaklagik 1500'den 1670'e kadar, La'nin
frekansi 466 Hz'di (ton standardinin yarim
ton iistil) ve 1670'ten 1770'e kadar da 415
Hz'di (yarim ton alt1).

Miizikal porte notasyonda, perde bir
notanin begli miizikal nota ¢izgilerinin
iistiindeki seviyesiyle belirlenir. Modern
nota ¢izgisinde genellikle ¢izginin iistiine
yazili notalarin perdesini belirten iki anahtar
yer alir: Sol anahtari ve fa anahtari. Sol
anahtarinda nota gizgisinin agagidan yukari
bes ¢izgisi, orta Do'nun iigiincii iistiinden,
orta Do'nun bir ve ¢eyrek oktav iistiine
kadar mi, sol, si, re, fa notalarini temsil
eder. Dolayisiyla gizgiler arasindaki dort
bosluk da aradaki notalar1 temsil eder: fa,
la, do ve mi. Bir notanin uzunlugu bir dizi
sembolle belirtilir. Ornegin, dortlitk notaJ
ve sekizlik J’nota. Yanlamasina

okundugunda nota ¢izgisi ayrica dikey

gubuklarla da ayrilmigtir ve bu ayrimlar
miizigin zaman isaretine (ritm) gore
belirlenir. Ornegin, 4/4 6l¢ii demek, bir 6l¢ii
¢izgisi iginde her biri dértlitk nota veya onun
dengi uzunlukta olan ve ilk vurusu (her
zaman olmasa da) genellikle vurgulu olan, 4

vurug yer aliyor demeketir.

Asagida: W. A. Mozart'in
kendi el yazisi. Mozart'in
“Eine kleine Nachtmusik”
(Kiiglik bir Gece Miizigi)
diye tanimladigi sol major
yayh Serenadi'nin (K. 525)
acihg. Mozart eseri 10
Agustos 1787'de
Viyana'da, Don Giovanni'yi
yazdigi sirada tamamladi.
Zaman igareti, nota
cizgisinin baginda “C” ile
belirtilmis, bunun anlam
“common time/adi dlgii”,
yani 4/4. “Bunun gimdiye
dek yazilmis rasgele
miizikler iginde en giizeli
oldugunu kolaylikla
soyleyebiliriz. Tiim
zamanlarda sevilmesinin
nedeni de budur.” (H. C.
Robbins Landon, Mozart:
The Golden Years [Mozart:
Altin Yillar]).
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IQ ve Zeka

Zeka testi kismen soyagekimle iligkisi ve bunun
irk¢ilikla olan baglantisi, ama daha ¢ok da hig
kimsenin, 6zellikle de psikologlarin zeka
taniminin iistiinde uzlagamamasi yiiziinden
oldukga tartismali bir sahadir. Einstein'in ¢ok
zeki oldugu konusunda herkes hemfikirdir, peki
ama ya Gandi gibi bir lider, Mozart gibi bir
sanatg1 veya Pelé gibi bir sporcuya ne demeli?
Onlar da besbelli siradisi zihinsel giiglere
sahiptiler ama bunu “zeka” diye tanimlamak
dogru olur mu?

20. yiizyil baglarinda, birbirlerinden bagimsiz
olarak zeka testinin temelini atan Ingiliz
psikolog Charles Spearman ve Amerikali
psikolog Lewis Terman, zekanin basit bir
sayiyla 6l¢iilebilecegine inaniyordu: “Genel
zeka” icin g (Spearman) ve “zeka katsayis1” igin
IQ (Terman).

Terman, 1912'de Stanford-Binet testini
(Stanford iiniversitesinin, Binet ise Terman'in
testini uyarladigi Fransiz egitimcinin adiydi)
tasarladi ve bu test ABD'de 50 yil boyunca
okullar, sirketler, askeriye ve devlet tarafindan
standart zeka testi olarak kullanildi. 1917'de
testin bir versiyonu, Birinci Diinya Savasi'na
alinacak asker adaylarini derecelendirmek igin
kullanildi. Okuma-yazma bilmeyenler yalnizca
resme dayali Army Beta testini ¢oziiyordu.
Ornegin, yukaridaki resimlerin her birindeki
eksik olan unsuru hizla tamamlamalari
gerekiyordu. Ancak, goriildiigii gibi bu testi
¢6zen okuma-yazma bilmeyenler arasinda,
Amerikan sehir hayatina agina olmayanlarin
yiiksek puan almasi olanaksizdi (6zellikle de
bovlingi gosteren 15. resimden). Ne var ki bu,
zeka testlerinin haksiz yere de olsa

tinlenmelerini engellemedi.
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Terman IQ'yu s6yle hesapliyordu: Her bir
test maddesine bir “zeka yas1” ataniyordu ve bu

yastaki gocugun o sorunun dogru yanitini

bilmesi gerekiyordu. 5 yasindaki bir ¢ocuk 6 yas

sinifina giren bir soruyu dogru yanitlarsa,
ekstra puan kazaniyor, 7 yag sinifina giren
soruyu dogru yanitlarsa daha da yiiksek puan
aliyordu vb. Test puanlari toplanarak, yil ve ay
iistiinden zeka yagi hesaplaniyordu. IQ test
gorevlisi ardindan zeka yasini, ¢ocugun
kronolojik yasina bélerek, ondaliklardan
kurtulmak i¢in sonucu 100 ile ¢arpryordu. Bu
yiizden de 100 puanlik bir IQ, zeka yaginin
kronolojik yasa denk oldugunu belirtiyordu.
Terman yillar boyu yiiksek IQ'nun sonraki
yasamda yiiksek beceri anlamina gelip
gelmedigini ve IQ'nun anne-babadan aktarilip
aktarilmadigini anlamak igin California'da, 135
ve listii yiiksek [Q'ya sahip, “akkarinca” diye

anilan ¢ocuklari ve onlarin gocuklarini izledi.
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Yukarida: Army Beta zeka
testinin bir kismi, 1917.
(agiklama icin metne
bakiniz.)

Kargida: MRI beyin
taramalan (sag ve sol
taraf). Kinnmizi renk,
korteks kalinhg ile 1Q
arasinda giicli bir pozitif
korelasyon belirtirken,
mor renk giiclii bir negatif
korelasyona isaret eder.



Geleneksel standartlara kiyasla, yetigkin
yasamlarinda 6nde gelen Amerikan
kurumlarinda, genel niifusun ¢ok iistiinde bir
oranla doktor, avukat, isadami ve bilimci
olarak ¢aligan Akkarincalar hayli bagarili
oluyordu. Ayrica ¢ocuklarinin da IQ'su
yiiksekti; 120'nin yiizde 20'den daha az altinda.
Ancak, hi¢bir Akkarinca Nobel 6diili
kazanmiyordu ve Terman'in ilk testleri,
gelecegin iki Nobel 6diil sahibi bilimcisini
reddetmisti (Luis Alvarez ve William Shockley).
Higbir Akkarinca bir igletme kurmuyordu ve
higbiri taninmig bir lider, sanatgi ya da atlet
olmuyordu.

Buna ragmen “genel zeka” kavrami yalnizca
halki degil, psikologlari da etkilemeye devam
ediyor. MRI (bkz. sayfa 182) yontemiyle beyin
tarama igleminin gergeklestirilmesinden bu yana
zeka ile beynin geligimi arasinda ister istemez
iligki kurulmaya g¢alisiliyor. Ulusal Zihin Saglhig:
Enstitiisii'nde ¢aligan bir grup Amerikal1 bilimci
300'den fazla ¢ocugun IQ test ve beyin
taramalarini 6 ile 19 yaglar1 arasinda diizenli
olarak inceledi ve sonuglar1 2006'da Nature
dergisinde yayimladi. Buna gore erken
gocuklukta yiiksek IQ ile beyin korteksi (zari)
kalinhig1 arasinda, 6zellikle de frontal (6n) ve
temporal (sakak) bolgelerinde, negatif bir iligki
vardi. Bu iligki ileri gocukluk déneminde tersine
doniiyor ve beyin zarinin biiyiik bir boliimii igin
pozitif oluyordu. Diger bir deyisle, yiiksek IQ'lu
kiigiik ¢ocuklarda beyin zar1 ortalama IQ'lu bir
¢ocuga kiyasla daha inceydi. Aragtirmacilar su
sonuca varmiglardi: “Zeki” ¢ocuklar yalnizca,
herhangi bir yagta daha fazla veya az gri hiicre
sahibi olmaktan dolay1 daha akilli degiller.
Zeka daha ¢ok kortikal (beyin zari)

olgunlagmanin dinamik 6zellikleriyle yakindan
ilgili.” Bunu séyleyen bilimciler elbette IQ
testlerinin zekay: 6lgebildigi sonucuna
variyorlar.

Tamamen farkli ve biraz daha az tartigmali
bir zeka 6l¢iim yontemi de bir akademisyenin
yayimlanan ¢aligmalarinin ne siklikta
alintilandigini saymaktan gegiyor. Bir
akademisyen ne kadar sik alintilanirsa, o kadar
etkili ve dolayisiyla bir anlamda da o kadar
zekiydi. Ancak, bu argiimandaki bariz hata bir
yana -on kisi de bir kisi kadar yaniliyor olabilir-
6l¢iim yontemi ¢alismayi kimin alintiladigini
veya alintinin nerede yayimlandigini goéz dniine
almiyor. Nobel 6diillii biri tarafindan, ilgi
goren bir dergide alintilanmanin, pek
bilinmeyen bir akademisyen tarafindan birkag
kiginin okudugu bir dergide alintilanmaktan
daha iyi bir gosterge oldugu séylenebilir. Bu
nedenle ¢iplak alintilanma istatistiginde ayar
yapmak agisindan, bir derginin “etki faktérii”
ve ¢alismayi alintilayan akademisyenin Google
PageRank (SayfaDerecesi) algoritmasi tarafin-
dan élgiilen popiilerligi gibi diger bazi1 gosterge-
ler 6nem kazandi. Ancak, zekay: 6l¢gme yolunda
harcanan bunca ¢abanin yanisira, insan goriis-
lerini kagida dokmemeyi segen Socrates gibi

siiphe goétiirmez dehalar1 da unutmamali.

0.4

-0.4

Erken gocukluk Geg cocukluk

Erken ergenlik

Yukarida: Kraliyet Akademisi,
Londra. Akademi liyeligine
segilmek biiyiik bir onur
ama elbette igin i¢inde poli-
tika da yok degil. Amerikal
fizikci Jorge Hirsch'in 6ner-
digi yeni bir endeks olan “h-
endeksi” bu tiir biinyelere
secimi daha adaletli kiimaya
cahgiyor. Endekse, bir bilim-
cinin yayimladigi en yiiksek
sayidaki tez yayimi ve bu
yaymmlarin her birinin, o say
kadar alintilanmasini temel
ahyor. Dolayisiyla 50'lik bir
h-endeksi bir kiginin 50 tez
yayimladig: ve her bir tezin
en az 50 kez alintilandig:
anlammina geliyor. Amag yal-
nizca tezlerin yiiksek iiret-
kenligini veya birkag tezin
sikga alintilanmasini degil,
aym zamanda ¢ok sayidaki
ve tutarlihk sergileyen
onemli galigmalan da belir-
leyebilmek.

Erken yetigkinlik
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Insan Genomu

Genlerin beden gelisimindeki hayati roliinden
kimse siiphe duymuyor ama nedense
genetikgiler insan genomu hakkinda ne kadar
¢ok ayrint1 6grenirlerse, geni tanimlamak o
kadar zorlastyor. Francis Crick 1992'de, yani
enzimler, proteinler ve kromozomlarin
sentezlendigi yer olan ve temel genetik
yapitaglarini olugturan DNA (deoksiriboniikleik
asit) yapisinin James Watson tarafindan
kesfinden 40 yil kadar sonra, “Gen soziinii
tanimlamaya ¢aligin; hig¢ de kolay olmadigim
goreceksiniz” demisti.

Crick'in bu sézleri 2006'da farkli genetikgi
gruplari tarafindan gergeklestirilen birkag
“deneyle” dogrulandi. Deneylerden
birinde bilim felsefesi alanindaki
aragtirmacilar, 500 biyologa
birbirinden farkli on dért set, gergek
genetik bilgi génderdiler ve
onlardan bir anketi doldurarak, her
setin bir mi, yoksa birden fazla mi
geni temsil ettigine karar
vermelerini istediler. Diger deneyde
ise yirmi beg gen dizilim uzmani, bir
meslektaslari tarafindan biraraya
getirildi ve hepsinin tizerinde
anlagtig1 bir “gen” tanimi
olusturmalari istendi.

Ik deneyde arastirmacilar
biyologlarin yiizde 60'1nin belli bir
yanittan, yiizde 40'nin ise bagka bir
yanittan emin olduklari sonucuna
vardilar. Iglerinden hemen higbiri
bilmedigini itiraf etmedi. Ikinci
deneyde, iki giin kadar siiren
hararetli tartigmalarin ardindan

yirmi bes bilimcinin varabildigi

sonug, genin ¢ok genel bir tanimiydi: “Genomik
dizilimde, diizenleyici bélgeler, kopyalanan
bolgeler ve/veya diger islevsel dizilim
bolgeleriyle ilintili bir kalitimsal birime karsilik
gelen, yeri saptanabilir bir bolge.”

Tiim bu akil karigikligina ek olarak, DNA
yapisini 1953'te ilk kez yayimlayan bilim dergisi
Nature su itirafta bulundu: “Tartigmayla gegen
onlarca yildan geriye, kamu ve medya
tarafindan benimsenen genel bir kani kaldy;
gen, giizellik ve saglik veya daha ¢ok kusur ve
hastalikla dolu kaginilmaz bir kaderi ifade
eden, sinirlan kesin hatlarla belirli bir
olgudur.” Bu tablo hig siiphesiz eksiklerle dolu

olsa da, diyor dergi, belli bir
hastalik “i¢in” bir gen, belli bir
davranis tipi “igin” bagka bir gen
olmali mantigy Gstiine kurulu basit
mekanik goriigiin erozyona
ugramasi kesinlikle yararli oldu.
“Genetik kodun yepyeni bir cazibesi
var. Dért harfli dizilimi belgelenmis
olabilir belki ama h4la ¢ok daha

gizli sifreler barindiriyor ve

Yukarida: Temel genetik
yapitasi olan DNA'nin ikili
sarmal yapisi. Sarmalin
catis) seker-fosfat
unitelerinden, basamaklar
ise dort nitrojen bazindan
olugur; adenin (A), guanin
(G), timin (T) ve sitozin (C).

genetikgiler de onlar1 kirma
gorevinden biiyiik keyif aliyor.”
Belki de genetigin gelecekteki
gelisiminin sifre kirmaktan ¢ok,
yabancil dil 6grenmek gibi bir sey
Solda: Otomatik bir DNA
dizimi makinesinden elde
edilen goriintiideki her bir
renk, dort bazdan birini
temsil ediyor. (O zaman
niiklein diye bilinen) DNA,
1869'da kimyasal olarak
izole edildi, 1944'te kalitim
maddesi oldugu ortaya

kondu ve 1953'te yapisal
olarak analiz edildi.

olmasimi beklemeliyiz. Once ise
kelime listeleriyle, sézliiklerle ve
birebir geviriyle baglariz, sonra
bolca gabanin ve dili ana dili olarak
kullananlarla pratigin ardindan
giiniin birinde muhtesem bir
edebiyatin belirsizligini ve

zenginligini takdir ediveririz.
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Kromozom 7

Kromozom 2

Kromozom 16

A KISISINDEN GELEN DNA

Kisa siral tekrarlannin sayisi

Kromozom 7

Kromozom 2

Kromozom 16

SUG MAHALLINDEN ALINAN DNA

Kromozom 7

Kromozom 2

Kromozom 16

B KISISINDEN GELEN DNA
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Jelle boyutuna gore aynistirilan gogaltiimig tekrarlar,
parmak izi"ni olugturur.

Kisa sirall tekrarlannin sayisi

“DNA

DNA ikili sarmalinin yakin
plan gekimi. Olgek cizgisi
10 nanometreyi temsil
ediyor (10°° m). Belli bir
organizmanin genomu,
molekiiler merdivenin
farkh basamaklarinin
dizilimine baghdir. Bu
basamaklar dort farkh
bazdan meydana gelir; A,
G, T ve C (bkz. onceki
sayfa). Hiicre kopyalamasi
sirasinda merdivenin iki
kolu birbirinden aynlir ve
her biri kendisinin ayn
yepyeni bir kopya
olusturmak igin sablon
gorevini goriir.

Bir su¢ mahallinden alinan
DNA'yi, hukuki tartismaya
mahal birakmasizin, siip-
helilerin DNA'siyla esles-
tirmede yararlanilan gene-
tik parmak izi igsleminde,
kisa siral tekrarlarin
(STR'ler) karsilagtirmasi
yapilir. STR'ler, DNA'da 17
defaya kadar tekrarlanabi-
len iki ila dortlii baz dizile-
ridir. Sekilde C su¢ mahal-
linden alinan DNA'daki
STR'lerin, B kigisinin
DNA'siyla uyustugu, A kisi-
sinin DNA'si ile uyugmadi-
&1 goriililyor. Polisin gele-
cekte yapilabilecek kon-
troller icin, gecmigteki
siiphelilere ait DNA 6rnek-
lerine iligkin genetik veri-
leri saklamasinin dogru
olup olmadig ise hala tar-
tisma konusu. DNA par-
mak izini 1980'lerin orta-
sinda icat eden genetikgi
Alec Jeffreys, bu tiir bir
arsivlemeyi “vatandashk
haklarinin girkin bir ihlali”
olarak tanimhyor.



Kan

Kan dolagimini 1628 civarinda kesfeden, Kral
I. Charles'in hekimi William Harvey, kanin
“yasam pinar1 ve ruhun barinag” olduguna
inaniyordu. Tipik bir insan viicudunda
dolagan $ litrelik kan (kisinin kapasitesi
yaklagik 70 ml/kg oraninda viicut agirhgina
baglidir), Hiristiyan ayinlerinde de oldugu
gibi, tarih boyu fiziksel iglevinin 6tesinde
duygusal bir 6neme sahip olmugtur.

Harvey'den 6nce antik Roma'nin en iinlii
hekimi Galen'in goriigleri benimsenmisti: Kan
karaciger tarafindan siirekli olarak iiretilerek
viicuda dagitiliyor ve gidalarin 6giitiilmesiyle
meydana gelen 1sinin sagladig: bir tiir
kaynama ile kalbin iginden geciyordu. Harvey
bunun dogru olmadigini kanitlamak igin
¢esitli dlgiimler ve hesaplardan yararlandi.
Insan, képek ve koyun kalbinin kapasitesini
6l¢tii. Ardindan sonucu nabiz sayisiyla garpti.
Boylece herhangi bir anda kalpten aktarilan
kan miktarini hesaplamis oldu. Miktar
ortalama bir kiside, her yarim saatte yaklagik
36 kilogramdi. Harvey'in hesabi hataliydi ama
yine de “kalp atis1 sayesinde, sindirilen
besinden karsilanabilecek miktardan veya
herhangi bir anda tiim kan damarlarinin
igerdigi miktardan ¢ok daha fazlasinin kalpten
gecirildigini” siiphe goétiirmez gsekilde
gostermis oldu. Sonug olarak kan sadece
yenisi iiretilmek yerine, durmaksizin viicutta
dolagiyordu.

(Basarili kan naklini olanakli kilan) kan
tiplerinin anlagilmasi, 20. yiizyih buldu. Kan
tipleri immiinolog Karl Landsteiner ile iki
meslektaginin, 1900'lerin bagina rastlayan
kesfiydi. Belirlenen dért kan tipine daha

sonralari, bugiin kullandigimiz isimler verildi:

A, B, 0 ve AB. O grubu i¢lerinde en eskisiydi
ve Tag Devri'nde var olan tek kan gurubuydu.
A grubu MO 25,000-15,000, B grubu ise MO
15,000-10,000 civarinda ortaya ¢ikt1. 500 ile
1000 yas arasinda olan AB grubu ise en yeni
kan grubuydu. Kismen bu nedenlerden dolayi,
kan gruplarinin rastlanma siklig1 diinyanin
gesitli yerlerinde degisiklik gosterir.
Tiirkiye’de niifusun yiizde 42.5’inin kan grubu
A, yiizde 33.7’sinin 0, yiizde 15.8’inin B, yiizde
8’inin de AB’dir. Ingiltere'de niifusun yiizde
42'sinin kan grubu A, yiizde 10'unun B, yiizde
44'{iniin 0 ve yalnizca yiizde 4'liniin AB'dir.
Ote yandan ABD, Orta ve Giiney Amerika'da
niifusun ¢ogunlugu 0 grubudur. A grubu ise
Orta ve Dogu Avrupa'da yaygindir; Norveg,
Danimarka, Avusturya, Ermenistan ve
Japonya'da ise en sik rastlanan gruptur. Cin
ve Asya topluluklarinin yaklagik dértte biri B
kan grubuna dahildir. AB ise en nadir
rastlanan kan grubudur: Japon, Cin ve
Pakistan niifusunun yalnizca yiizde 10'u bu
kan grubuna dahildir.

Kan grubu bir “kan grubu” geni (0, A veya
B) anneden, digeri babadan gelmek iizere
kalitimla belirlenir. Iki kan grubu geni birlikte
kiginin kan grubunu belirler. Bu nedenle de
olasi gen kombinasyonlari géyledir: 00, AA,
A0, BB, BO ve AB. Ne var ki A ve B genleri
“baskin” genlerdir ve 0 genini bastirir, bu
nedenle de AO kombinasyonu A grubuna, BO
kombinasyonu B grubuna dahil olur. Yalnizca
00 kombinasyonu 0" olusturur. Bu da,
ornegin, kan grubu A olan bir anne babanin 0
kan grubuna dahil ¢ocugu olabilecegini
agiklar; her ikisinde de A0 gen kombinasyonu

vardir.

Nabiz él¢iimii. Nabiz al-
mak igin en ¢ok kullanilan
nokta, 6n kol damarinin,
bilegin bas parmaga yakin
olan boliimiinde belirginle-
sen kismidir. Saghkh bir
yetigkinin nabzi dinlenme
halinde dakikada 60-70
arasidir ama bu oran ¢ok
formda bir uzun mesafe
yiziiciisiinde 40'a kadar
diigebilir ve 80'e kadar ¢i-
kabilir. Atardamarlarin es-
nekligi ne kadar azsa, na-
biz basinci her kalp ati-
miyla birlikte o kadar kes-
kin bir artig gosterir. Kal-
bin sol karincigi her daki-
ka ortalama bes litre (vii-
cuttaki tim kan) kani aor-
ta ve atardamarlara pom-
palar. Her kalp atistyla bir-
likte atardamar basinci si-
tolik basin¢ denen zirveye
ve diastolik denen mini-
muma ulasir. Bunlar (civah
manometreye bagh, sisiri-
lebilir kolluk) sfigmomano-
metre ile dlgiiliir. Buna goé-
re, 120/80'lik kan basinci
(tansiyon) 120 mmHg'lik
bir sitolik basing ile 80
mmHglik diastolik basinca
isaret eder.
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Kani siniflandirmada bir diger 6nemli konu

da rhesus faktoridiir: Rh pozitif veya Rh

negatif. 1940'ta, Landsteiner ve meslektaglari

bir rhesus maymunundan aldiklar1 kani

tavsanlara ve hint domuzlarina enjekte ettiler.

Uretilen antikorlar bazi insanlarin

alyuvarlariyla tepkimeye girdi (“Rh pozitif”)

bazilarininkiyle girmedi (“Rh negatif”).

Aplastik anemi
Ayda 21/, It'ye kadar.
00

Kalga protez ameliyati
3 It'ye kadar
000

Kanser
Haftada 44/, It'ye kadar
0000 (

Beyin ameliyati
51/, It'ye kadar

Kalp ameliyati

14 It'ye kadar
0000000
0000000

Araba kazasi veya kurgunlanma kurbaglan
28 It'ye kadar

0000

00000000
00000000
00000000

Karaciger nakli
57 It'ye kadar

Sonugta buna neden olan seyin, kiginin
hiicrelerinde D diye bilinen bir antijenin
varlig1 ya da yoklugundan kaynaklandig:
ortaya ¢ikt1: D antijeni olanlar Rh pozitif,
olmayanlar ise Rh negatifti. Insanlarin biiyiik
kismu (Ingiltere niifusunun yiizde 83'i) Rh

pozitif kana sahiptir, bu nedenle de agsagida

goriilen kan torbasina oldukga ender rastlanir.

Kan nakli. Nakilde hem
kan grubu (A, B, AB veya
0) hem de rhesus tipinin
(pozitif veya negatif)
uyumlu olmasi gerekir. Ak-
si takdirde hemoliz riski
dogar: Alicinin alyuvarlari-
nin pargalanmasi sonucu
kandaki oksijen tasiyici
molekiil hemoglobinin
kayba ugramasi. Hemoliz,
alicinin kan plazmasinda,
verilen kandaki alyuvarla-
ra karsi antikor bulundu-
gunda gergeklesir. Bu du-
rumda antikorlar alyuvar-
lara saldirir. A grubu kanin
plazmasinda anti-B anti-
korlan; B grubu kanda an-
ti-A antikorlan bulunur. AB
grubundan bu antikorlarin
higbiri bulunmazken, 0
grubunda ise her ikisi de
bulunur. 17. yizyildaki
muglak baslangicindan bu
yana kan nakli gitgide
yayginlasti ve kaza sonu-
cu, ameliyatta kan kayb
ya da hastalik kaynakh
diisiik hemoglobin seviye-
si durumlarinda nakil ger-
ceklestiriimeye baslandi.
ABD, Avrupa ve Japon-
ya'da her yil yaklasik 80
milyon litre kan bagiglarin-
dan elde edilen kan kulla-
niliyor. $emada cgesitli
ameliyatlarda kullanilan
kan miktarlan goériiliiyor.
Hastalara verilmeden 6n-
ce kandaki ¢esitli unsurla-
rin, 6zellikle de akyuvar-
lar, trombositler (kan pih-
tilagmasini tetikleyen par-
caciklar) ve plazmaya ay-
nimasi gerekir. Fotografta
goriilen plazma torbasinda
0 Rh D negatif kan grubu-
na ait 285 ml akyuvar bu-
lunuyor.



Tibbi Tarama

19. yiizyil hekimleri genellikle tani aletlerinin kul-
lanimina kargiydi. Bunlar i¢inde stetoskop benim-
senmisti ¢linkii onu yalmzca hekimin kendisi du-
yabiliyordu. Ama termometre gibi okunabilir,
hatta daha kétiisii yazili 6zellikte aletler, tibbi uz-
manlik tespitlerine duyulan kamu giivenine bir
tehdit olarak algilaniyordu. “Bu aletler kigisel gii-
ven etiginin yerine, kigisel olmayan bulgularin eti-
gini temsil ediyordu ve uzun siire Amerika ve Av-
rupa'daki doktorlardan siipheli muamelesi gérdii”
diyor Theodore Porter, Trust in Numbers'ta [Sa-
yilara Giiven).

20. yiizyilda tipta kaydedilen en biiyiik gelisme
sentetik ilaglarin yanisira, yeni ve miidahale gerek-

tirmeyen alet tekniklerinde yagandi. Bu tekniklerle

kemik, doku, organ ve viicut sistemlerinin olaga-
niistii goriintiileri elde edilebiliyordu. Giiniimiizde
kullanilan beg ana tarama tipi, X-1ginlar1 (rént-
gen), bilgisayarli tomografi (CT), niikle-
er ilag ve -son gelistirilen yontem- manyetik rezo-
nans goriintillemedir (MRI). Bu tekniklerden her
birinin kendine &zgii giiglii ve zayif yanlari vardir.
CT'de tomograf diye bilinen bir dizi kesiti elde
edebilmek igin yiiksek dozda X-1gtm1 kullanilir ve
bir bilgisayar bunlar1 alarak organlarin yiiksek ¢6-
ziiniirliikli, ti¢ boyutlu gériintiilerini olugturur.
Bu islem mevcut X-1g1nl gériintiileme ile olanak-
sizdir. Ultrasonda ¢ok yiiksek frekansh ses dalga-
lar1 kullanilir ve yéntemin bilinen higbir zarari

yoktur. Bu nedenle de ana rahmindeki bebeklerin

Baglica tibbi goriintiileme
yontemlerinin bir
kargilagtirmasi. Aydinhik
alanlar viicudun belli
béliimii igin tercih edilen
teknige isaret ediyor.

X-1ginlan
Kemik Eniyi ¢ozunurlugu veren,
halen en yaygin yéntem
Beyin ve Sinirh kullanimli réntgen.
omurilik
Goglis Rontgenle yeteri rutin

akciger taramasi mimkun.

Kalp ve dolagim Az kullanigh.

Rontgende kontrast
yetersiz.

Yumusak dokular
(eklemler)

Rontgen yetersiz ve bir
kontrast aract gerektiriyor.

Yumugak dokular
(karin)

Rahatlik ve giivenlik Réntgen kiigiik dozda
radyasyon veriyor
Muayene siiresi Gok hizh

Uzamsal ¢oziiniirlitk 0.1 mm

Mobilite Kiglk taginabilir makineler

mevcut

CcT

Iskelet gibi daha karmasik
yapilar igin kullaniliyor

ince kemik yapisi igin
mikemmel, yumugak doku
hastaliklannda MR ile yangir

Daha fazla aynnti igin CT
tercih edilir

Cok kesitli tarayicilarla
mikemmel sonug - temporal
¢0zUNGrlGga arttirma amagh 3
boyutlu hacim kazanimi
geligtiriliyor.

lyi ve ekstra kemik ayrintisi
gerektiginde MRI'ya tercih
ediliyor.

Pek ¢ok hastalik tipi igin iyi
ama kontrast gerekli - sanal
kolonoskopi kullanimi gitgide
artiyor.

Yiksek doz
Makul, drmegin birkag saniye

0.25 mm

yok

ULTRASON

Yetersiz - ultrason kemige
niifuz etmiyor

Yetersiz - ameliyat olmaksizin
kafatasinin i¢ini goruntilemek
zor

Yetersiz - ultrason hava bogiuk-
larinin tesini gortintlleyemiyor

Miikemmel - pek gok
durumda tercih edilen
teknik. Yapi kadar hiz da
(Doppler) analiz ediliyor.

Kemik ultrasonu bloke etse
de kullamigh

Mukemmel-giivenli oldugu ve

3 boyutlu gorlintileme artik mim-
kin oldugu igin dogum uzman-
lignda en gok tercih edilen yonteny

Bilinen higbir tehlikesi yok

Makul

1-5 mm

Taginabilir makinelerin
kullanimi yaygin

NUKLEER

Erken teghis (6mn, zorlamaya bagl
kirima) ve tim viicut kemik
kanseri gorintilemede, dzellikle
de metastaz tespiti agisindan iyi.

Dejeneratif hastaliklar ve alici
bélgeler igin iyi.

Hava ve kan akigina yonelik iglev-
sel galigmalar agisindan gok iyi.

Kan akigl ve yag asitlerinin
kavranmasi gibi iglevler igin
yararl.

Cozindrlik yetersiz olsa da
iglevsel bilgi saglyor.

Tumorler, karacigerler, bobrekler,
sentinel nodiiller vs. igin dnemli
iglevsel testler - ¢dzinurlik yetersiz
olsa da teghis agisindan degerii.

Verilen radyoniiklide bagh orta
dereceli doz.

Birkag dakika veya Gstu, hapin
dagliminin beklenmesi igin.

5-15mm

Taginabilir cihazlar geligtiriliyor

Zayif MRI sinyali verdig@ igin ke-
miklerde iyi degil ama eklemler
igin milkkemmel ve dizler igin
de tercih edilen yéntem. Dina-
mik bilgi edinimi mumkun.
Mikemmel - inmeler ve sinir
liflerinin takibi igin tercih
edilen yontem.

Az kullanilir-hava bogluklarini
gortintllemede MRI yetersiz.

Ayrintili tasviriyle mikemmel
- kan akigi igin hap kullanimi
yéntemiyle geligtirilmig
temporal ¢6zinurlik yolda.

Mikemmel - kas, tendon,
kikirdak, eklem boslugu
calgmalarinda tercih edilen
yontem.

Gesitli kontrast
malzemelerinin enjekte
edimesiyle timdrler igin
sikga kullanihyor.

Kalp pili, implant vs. igin
tehlikeli. Biraz klastrofobik.
Uzun

0.3-1 mm

Geligtirmeye yonelik
girigimlere kargin gok sinirli.
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goriintiilenmesi agisindan idealdir. Niikleer ilag
yonteminde hastaya yutturulan radyoaktif bir hap
takip edilir ve X-1gininin aksine kan ve hava gibi
dolagim sistemlerinin isleyigine bakilir. MRI'da ise
inanilmaz derecede giiglii bir manyetik alandan
yararlanilir. Viicut atomlarinin pek ¢ogunun ge-
kirdegi kiigiik miknatislar gibi davrandiklarindan,
kusursuz sekilde olmasa da, manyetik alanla hiza-
lanirlar. MRI tarayicilar, manyetik alani farkl
radyo frekanslarinda titregtirerek ve uyararak
farkli gekirdeklerin rezonansini (¢inlamasi) ve
enerji sogurmasini saglayabilir. Uyarim sona erdi-
ginde rezonans da biter ve gekirdek enerjiyi -zay:f
MRI sinyali olarak- yeniden yayar, alic1 sargilar

da bunu tespit eder.
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Solda: Tam viicut
taramasi. Bu yontemde
uygun bir kimyasal baga
“fligtirilmis” radyoaktif bir
hap kullanilir. Fotografta
ergenlik gagindaki bir
gencin kemiklerinde hapin
yarattigi izler goriiliiyor.
Hizh geligim normalde
eklem aktivitelerinde
artiga neden olur ama bu
ornekte aktivite diz
eklemlerinden birinde
goriilmiiyor. Bunun nedeni
de diz iistiinde olugsan bir
tiimor.

En solda: Ana rahmindeki
bebegi gosteren bir
ultrason sonucu. Bu tiir
tarama yontemleriyle
kalp, beyin ve omurga
anormallikleri tespit
edilebilir, plasentanin yeri
belirlenebilir ve dogum
tarihi ongoriilebilir.

Sol altta: MRI tarama ile
beyin ve yumusak dokular
olaganiistii netlikte
goruntiilenebilir. Bu
aletler oksijenli ve
oksijensiz hemoglobin
molekiillerinin manyetik
rezonanslarim ayirt
ederek, beyin aktivitesini
saptayabilir. Ancak,
MRI'nin beynin belli
kisimlari ile belli davranig
tirleri arasindaki
baglantiy1 gosterdigine
iligkin ciiretkar iddialara
kargin, bu kan-oksijen-
diizeyine-bagimh MRI
sinyalinin sinirsel
aktiviteyle iligkisi hicbir
sekilde net degildir.



Gozler ve Goz Mercekleri

O
—

Pliny'nin yazdiklarina gére, Neron gozii bozuk
oldugu i¢in gladyator oyunlarini yesil ve seffaf
bir degerli tagin iginden bakarak izliyordu ve
antik dénemde su dolu cam kaseler biiyiiteg
olarak kullaniliyordu. Ama gézliigiin ilk
ortaya ¢ikigi, cam yapiminin merkezi olan
Venedik'te, 1280'ler civarinda oldu. Ortada bir
fikir ayriligy vardi. Pisa'da 1305'te verilen bir
vaazda “cam iiretim sanat1”na “diinyanin
sahip oldugu en yararli sanat” olarak
yaklagiliyordu. Ne var ki Ingiliz papaz “Yeni
icat edilen optik camlarin dogal gériigii

carpittiklari ve varliklar: dogal digi, sahte bir

151k i¢inde gosterdikleri i¢in” bunlari ahlak dig1

ilan etmigti.

Newton 1704'te Opticks'i yayimladiginda,
hem yakinsak ve iraksak merceklerle, hem de
prizmalarla kirilma yasalar1 bilimsel olarak
anlagilmist1 ve bu da 18. yiizyilda gelistirilmis
gozliikler, teleskoplar ve mikroskoplarin énii-
nii agmist1. Isigin kendisi heniiz anlagilamamig-
t1 belki ama bilimciler 1g181n biikiilmesini he-
saplayabiliyordu.

Goz ve gorme yetisi de hila bir sir olmay:
stirdiiriiyordu. Géz farkli uzakliklardaki cisim-
lere gére kendisini nasil ayarliyor, onlari nasil
odakliyordu? Ne tiir ¢arpitmalardan muzda-
ripti? Farkli renkleri birbirinden nasil ayirt edi-
yordu? Ve goz ile zihin arasindaki iligki neydi?
Bu tiir sorularin yanitlari -ve géz kusurlarinin
6l¢limii ile giderilmesine yonelik pratik yén-
temler- 1800 civarinda, Thomas Young
tarafindan verilmeye baglandi. Bugiin de
go6zliik veya lens kullanmak istemeyenler igin
gelistirilen lazerli cerrahi gibi tekniklerle ve
bilingli deneyim alanindaki birbirine rakip pek
¢ok teoriyle sorulara yanit verilmeye devam
ediliyor. Leonardo da Vinci'nin de soyledigi
gibi: “Ruhun penceresi olan g6z, doganin son-
suz sayidaki eserlerinin beyin tarafindan tam
anlamiyla ve muazzam gekilde algilanmasinda

rol oynayan en 6nemli aragtir...”

Hiperopi Diizeltilmig hiperopi

Miyopi Duzeltilmis miyopi

Snellen karti (solda) ismini,
onu 1862'de gelistiren Her-
mann Snellen'den alir. Kar-
tin iistiindeki 8 satirhk op-
totipe, 6 metrelik mesafe-
den bakilarak, gorme aktivi-
tesi, diger bir deyisle kisi-
nin bigimleri ayirt etme be-
cerisi olgiilir. “Normal” gor-
me yetisi olan 1. keskinlik-
te kisi 7. satin okuyabilir.
Bu, metrik sistemde 6/6 go-
rii, veya ABD'de 20/20 go6-
riig diye bilinir. Hava kuv-
vetleri pilotlan son satin
yardim almaksizin okuyabil-
meli, yani 6/5 goriige sahip
olmahdirlar (keskinlik 1.2).
ingiltere'de araba siiriiciileri
6/10 goriig sahibi olmahdir
(keskinlik 0.6) ki bu da 5.
satirla 6. satir arasinda bir
yere denk gelir. Snellen'in
sistemine gore kabaca, 6/6
metreden okudugu harfleri,
6/12 goriige sahip birinin
(ABD'de 20/40) okuyabilme-
si i¢in 6 metrelik mesafeye
yaklagsmasi gerekir. Zayif
gorme keskinligi, hiperopide
(uzun goriig) yakinsak mer-
cekler, miyopide (kisa go-
riig) ise raksak mercekle
diizeltilebilir. Thomas Yo-
ung'in kesfettigi astigmat
icin ise genellikle daha ileri
bir mercek diizeltmesi ge-
reklidir.
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Boy (fit/ing)

Beden Kitle Endeksi

Beden kitle endeksi (BKE) Adolph Queteler
tarafindan icat edildigi 1830-50'lerden beri,
uzunca siiredir biliniyor. Ne var ki insan
agirhigini saglk agisindan siniflandirma
yéntemi olarak benimsenmesi yalnizca son
birkag onyildir gergeklesti. 18.5-25 aralig
arasindaki bir BKE ¢ogu uzman ve tip
kurumu tarafindan “saghkl agirlik”
gostergesi olarak kabul ediliyor. 18.5'in alt1
“normalden zayif”, 25-30 “normalden
kilolu”, 30 iizeri ise “obez” olarak
niteleniyor.

Bu o6lgiilere gore ingiltere yetiskin
niifusunun yaridan fazlasi normalden kilolu,
beste biri ise obez goriiniiyor. ABD'de ise
niifusun iigte ikisi normalden kilolu, iigte biri
ise obez goriiniiyor. Kiiresel olarak
bakildiginda, 6.5 milyarlik niifusun yaklagik
bir milyar: 25'in tistiindeki BKE'de yer aliyor.
Ote yandan, bir saghk gostergesi olarak
BKE'nin fiziksel formdalig yeterince goz
ontine almadig1 da agik. Kas yagdan daha
agir oldugundan saghkl atletler, ¢ok formda
olmalarina kargin, genellikle BKE'ye gore

normalde kilolu ¢ikarlar. Endeks ayrica uzun

Agirhik (kg)

50 60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150

198
194
190
186
182
178
174
170
166
162
158
154
150

a
=
o

o
<]

a
[}

L
IS
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Agirik (Ib)

252 280 308 336
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boylu insanlara kars1 da ényargilidir.

Zengin uluslarda obezitenin artig gosterdigi
bir gergek. Ne var ki, BKE saglik durumunun
en etkin gostergesi de olmayabilir. Ingiliz
Kalp Vakfi'nin énerdigi -(erkeklerde) 1.0 ve
(kadinlarda) 0.9 siniriyla- bel-kalga orani,
¢ogu etnik grup i¢in daha iyi bir kalp krizi

riski gostergesi olabilir.

[o) BiLINEN HUCRELERIN @ ORTALAMA YASI ARASTIRMA

ORTALAMA YASI ALTINDA OLAN HUCRELER
Beyin korteksi
(zan) Kiginin yagl kadar o
Gorsel korteks Goz
Kiginin yagl kadar mercegi

Cilt

Akyuvarlar
120 gin

Boy (cm)

En solda: BKE (kilogram
cinsinden) agirhgin boyun
karesine (metre cinsin-
den) béliinmesiyle hesap-
lanir. Ornegin, 75 kg agr-
hginda ve 1.8 m boyunda-
ki bir kiginin BKE'si
75/(1.8)*ye esittir ki, bu
da 23'ten biraz fazla, yani
“saghkh agirhk” kategori-
sindedir. Kategoriler $oy-
ledir: <18.5 = normalden
zayif, 18.5-25 = saghkh
agirlik, 25-30 = normal-
den kilolu, >30 = obez.
Her BKE kategorisinin boy
ve kilo aralig tezat gibi
goriiniir. Ancak, BKE tek
basina bir teshis testi ol-
maktan ¢ok, kaba bir has-
tahk risk gostergesidir.

Solda: Gergek yasiniz ne?
Viicut agirhg ile saghk ve
omiir arasindaki gercek
ilintiyi anlayabilmek i¢in
bilimciler, bedenin farkh
béliimlerinin nasil yaslan-
digini ve kendilerini yeni-
lediklerini veya yenileme-
diklerini daha iyi anlamak
zorundalar. $Semada farkh
organ ve dokulardaki hiic-
relerin bilinen ortalama
yasi goriiliiyor. Bagirsak
epitelyum, cilt ve akyuvar-
lar gibi kimi kisimlar hizla
yenilenirken, beyin hiicre-
lerinin yasi, kronolojik ya-
simizla aymdir ve ne yazik
ki kendilerini asla yenile-
mezler. (Aksi yondeki de-
neysel iddialar simdiye
dek tekrarlanamaz bulun-
dular.) Yagin ortalama ya-
si halen arastiriimakta
olan bilinmezlerden biri.



Kalori Sayimi ve Gida Katki Maddeleri

Beden agirlik birimi basina giinliik
gereksinimimiz olan gida enerjisi miktari, yas
ilerledikge azalir. Yeni dogmus bir bebegin
kilogram bagina gereksinimi, 25 yagindaki bir
kadinin iig kati, 10 yagindaki bir erkek
¢ocugun kilogram bagina gereksinimi ise 65
yasindaki bir adamin iki katidir. Ote yandan,
fazla aktif varliklar olmayan insanlar giinde
viicut agirhiklarinin yalnizca yiizde 1-2'si kadar
gida tiiketir. Oysa bir sinekkusu veya kiigiik
bir fare her giin kendi viicut agirhgindan
fazlasini yemek zorundadir.

Ne kadar gida enerjisine gereksiniminiz
oldugunu hesaplamak igin, éncelikle dinlenme
halindeyken metabolizmanizin yagamini siirdii-
rebilmesi i¢in ne kadar enerjiye gereksinimi ol-
dugunu hesaplayin. Ardindan, sagdaki listede
belirtildigi gibi, giin boyu gesitli aktivitelerle
harcadiginiz enerjiyi hesaplayin. iki enerjiyi
birbirine eklediginizde, ortaya ¢ikan sonug, ki-
lo kayb1 ya da alimi olmaksizin, dengeli yasam
igin gereksiniminiz olan giinliik miktari verir.

Ortalama olarak kisi agirliginin her bir
kilogramina kargilik gerekli olan enerji, saatte
1 kilokaloridir. Yaklasik 4.2 kilojule esit olan
kilokalori, bir gida enerjisi birimidir ve akil
karistirici gekilde (bag harfi biiyiik olacak ge-
kilde) Kalori'ye esit oldugundan, konusmalar-
da ve gida ambalajlarinda “kalori” diye
kullanilir.

Ornegin, 70 kg agirhgindaki bir kisi
rolantide giinde 70 x 24 =1680 kcal yakar. Bu
kigi tiim giinii (16 saat) oturarak ve okuyarak
gegirirse, ekstra 16 x 80 = 1280 kcal ile birlikte
giinde toplam 2960 kcal gerekli olacaktir. Bu
da erkekler i¢in 6nerilen, giinliik gida enerjisi

miktar1 2500'in biraz iizerindedir (kadinlar

i¢in 6nerilen miktar 2000 kcal'dir). Eger kisi 16
saatini (olanaksiz gériinse de) golf oynayarak
gegirirse, toplam rakam 6480 kcal, bahge
kazarsa 10,000 kcal olacaktir. Tiim bu
hesaplar, termik etki denen (yiizde 10 kadarlik)
ve viicudun saklama ve kullanim amaciyla gida
dgiitmesi sirasinda gergeklesen enerji kaybini
g6z oniinde bulundurmaz. Ancak, énerilen
miktarin tek bagina tatminkar bir genel
beslenme 6nerisi olmadig agiktir; kisinin tipik
giinliik aktivitelerinin gerektirdigi enerji

bilgisinin de edinilmesi gerekir.

Aktivite 70 kg Agirhgindaki Bir
Yetiskinin Bir Saatte Tilkettigi Enerji
Oturmak 80
Yer siiplrmek 120
Kroket oynamak 160
Araba slrmek 192
Masa tenisi oynamak 200
Yelkencilik 200
Yavag adimlarla ydrimek 220
Utli yapmak 240
Yavagga bisiklet kullanmak 260
Yerleri cilalamak 272
Kanoyla gitmek ve kirek gekmek 280
Golf oynamak 300
Hizlh adimlarla ylrimek 320
Bale yapmak 320
Sorf yapmak 320
Paten kaymak 360
Hafif jogging 360
Basketbol oynamak 360
Jimnastik yapmak 400
Tirmanmak 440
Tenis oynamak 480
Jogging yapmak 480
Bahge kazmak 520
Futbol oynamak 560
Hizli bisiklet stirmek 672
Tepe agag) kayakla kaymak 700
Hizh kogmak 800
Duvar tenisi oynamak 920
Hizh ylzmek 1020
Kayakla yokus yukart gitmek 1120

mais, aromes naturels (derives de
celen. derives de Tad, jus e cron

acwdifiant : acide atrique (F330),

Epassissants : gomme xantham:
(L4158 gomne guar (E412), ¢piee

POUR 100 G DE PRODUIT :

E sayilari. Cogu gida
etiketinin tstiindeki simirh
alanda kullanilan E harfi,
Avrupa'nin kisaltmasidir ve
dogal vitaminler de dahil,
gida katki maddelerinin
Avrupa Birligi'nce
sistemlestirilmesini temsil
eder. E sistemi, Codex
Alimentarius komitesi
tarafindan belirlenen,
Uluslararasi Numaralama
Sistemi (INS) temeline
dayanir. S6zkonusu
komite 1963'te, BM'nin
Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) ve Diinya Saghk
Orgiitii (WHO) tarafindan
olugturuldu. Ancak BM
tarafindan onaylanan INS
katki maddeleri E sayisi
alabilir. Ana kategoriler
soyledir: E100-199
(renkler), E200-299
(koruyucular), E300-399
(antioksidanlar, asitlik dii-
zenleyiciler), E400-499
(koyulastiricilar, dengele-
yiciler, emiilgatorler),
E500-599 (pH diizenleyici-
ler ve ayiricilar) ve E600-
699 (lezzet arttincilar). Or-
negin, bir antioksidan olan
askorbik asit, C vitamini
E300'diir ve lezzet arttirici
monosodyum glutamat
(MSG) da E621'dir.
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Alkol Igerigi

Bir zamanlar resmi bira teftig¢ileri olan bira
tadimcilari, kayith tarihin en siradist
profesyonel 6lgiimcii gruplarindan biriydi. Bu
kisiler, saygin devlet memurlarindan ¢ok,
Monty Python'un Ugan Sirki'nden* karakterler
gibi davranirlardi. Bir birahane sahibi yeni bir
bira getirdiginde tiim bira tadimcilar1 davet
edilirdi. Bunun igin birahane sahibi ilk katin
penceresine bir ¢ali (Ingilizcede bush) asardi
(Ingiliz publarinda sikga kullanilan bush adi da
buradan gelir). Béylece davet edilen tadimcilar,
iistlerinde deri sortlar veya kisa pagali
pantolonlarla birahaneye girerlerdi. Bu giysiler
6l¢iim aletlerinin bir pargasiydi. Ardindan
degerlendirilecek olan bira, bir bankin iistiine
dokiiliir, bira ince bir tabaka olugturdugunda
ise tadimcilardan biri iistiine otururdu. Birkag
dakika bekledikten sonra yerinden kalkmaya
¢alisirdi. Eger kolayca kalkarsa, biranin bir
peni degerinde oldugunu ilan ederdi. Ama
banka yapisacak gibi olursa, daha 6zel bir
agirligr olan biraya, iki peni gibi daha yiiksek
bir deger bigilirdi. Ardindan, tadima biiyiik
olasilikla biray: tatmaya davet edilir, sonra da
gidip pantolonunu yikardu!

Ingilizlerin geleneksel damitilmis alkol
testleri ise gok daha iyi bilinir. Bir istihlak
memuru igecekten alinan numuneyi az
miktarda barutla karigtirir ve karigimi
tutusturmaya ¢aligirdi. Karigim hararetle
yanarsa “normal derece iistii”; yavas yanarsa
100 alkol derecesi; ve tutusmazsa, normal alt1
kabul edilirdi. Test hig siiphesiz saglam ve
tutarl degildi ve sonralar: testin yerini,
hidrometrenin kullanildig 6zel agirlik
(yogunluk) ol¢iimii ald1. (Ismini mucidi,

Fransiz kimyager Joseph-Louis Gay-Lussac'tan
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alan) hacim basina diisen yiizde mantigin
temel alan, metrik alkol 6l¢iim sisteminde 100
alkol derecesi (proof) yiizde 57 alkole karsilik
gelir. Saf alkol yaklagik 175 alkol derecesine
sahiptir, ¢ogu kanyak ise yaklagik 70 derecedir
ve yiizde 40 alkol igerir. Noel pudinglerinde

tutusmamalarinin nedeni de iste budur.

* BBC'de bir komedi programi (g.n.).

Solda ve agagida: Alkollii ice-
ceklerin sertligini digmeye
yarayan hidrometreler.
1802'de, ingiliz istihlak Ku-
rulu daha iyi bir hidrometre
tasarimi i¢in yarigma basla-
tinca, yeni Uriin, kurul ¢al-
sanlanindan Bartholomew
Sikes sayesinde dogdu.
1816'dan 1907'ye kadar Si-
kes Hidrometre Yasasi res-
mi standardi belirledi. Sikes
hidrometresi ise 1980'e ka-
dar kullaméimda kaldi. Stan-
dart versiyonda (solda) bir
sivi i¢i agirhgs, on tane
pringten agirlik ve bir civah
termometre vardi. igkinin ya
da arpa mayasinin igine bi-
rakilan (asagda, ortadaki gé-
rint(l) Sikes hidrometresi,
dereceli govdesi ustiindeki
sifir igareti, sivinin yiizeyiyle
esitlenene dek dylece bira-
kilirdi. Sonra bir yandan ek-
lenen agirliklan doniistiir-
mekte kullanilan tablolar-
dan yararlanilirken, bir yan-
dan da derece élguliirdii.



Hava Kalitesi ve Polen Sayimi

1952 tarihli Biiyiik Londra Sisi, kara ve
demiryolu trafigini durdumug ve 4000 kadar
kiginin yagamini yitirmesine neden olmustu.
Boylesi belirgin tiirden bir kirlilik Avrupa ve
ABD'de tarihe karigmis olabilir ama hava
kirliliginin -ister batida olsun, ister Hindistan
ve Cin'in Mumbai ve Pekin gibi mega-
kentlerinde- tarihe karismadig: bir gergek.

Bugiin havada, ¢ogu arag egzozundan

kaynaklanan, farkl tipte kirleticiler mevcuttur.

Bunlar kémiir ateginden ve fabrika
dumanindan daha az goriiniir olsa da, esit
derecede zehirli, géz kagintisina, astim ve
bronsit sikayetlerine neden olan
maddelerdir. Ve elbette bilimciler
artik onlar1 daha iyi 6lgebiliyor.

Ozel kaygiya neden olan
maddelerden biri, ¢ap1 10
mikrometreden (10° m) az olan ve
PM diye bilinen bir maddedir.
Kiitlegekiminden ¢ok yagisla giderilen
bu tiir partikiiller, agir partikiillere
kiyasla atmosferde daha uzun siire
kalirlar. Daha da énemlisi, biiyiik
partikiiller genelde burun ve
girtlaktaki ince killar tarafindan
filtrelenirken, PM;,

brong ve cigerlere yerlesebilir,

PM,; 5 dogrudan cigere girebilir, PM;
veya daha kiigiikleri (PM) ; giiniimiiz
dizel motorlarinin yaydig: tipik
kurumdur) ise cigerlerin alveolar
bolgelerine niifuz edebilir.
Ustelik dizel kurum partikiilleri
yiizeylerinde kanserojen
kimyasallar tagur.

Tane boyutu 15 ila 100

Seviye Polen tanecik sayisi
(bir metrekip havada)

DUk 30

Orta 30-49

Yiksek 50-149

Gok ylksek 150 ve Ustu

mikrometre olan (PMy5.1g0) ¢im ve agag poleni
-belli mevsimlerde saman nezlesine yol agan
etkenler- ¢ok daha biiyiiktiir. Polenler akcigere
girmez ve yergekimiyle hizla gekilir: Kapali bir
odada, taneciklerin ¢ogu 25 dakika i¢inde yere
iner. Sorun yaratan polenler, iireme igin
boceklerden ok riizgira gereksinim duyan
tiirlerden gelir. (Dolayisiyla arilara yapigan
polenler saman nezlesine neden olmaz.) Bu
tiirler biiyiik kismi yok oldugu igin,
asir1 miktarda polen tiretmek
zorundadir. Dev pagavraotu yalnizca
S saatte, 8 milyar polen tanecigi salar.
Polen konsantrasyonu, ¢evre havasi-
nin ve taneciklerinin ince bir araliktan
gecirip emerek, bir silindir tistiinde sa-
bit hizla dénen yapigkanli banda akta-
rilmasiyla 6lgiiliir. Ardindan yakala-
nan tanecikler mikroskopla sayilir. El-
de edilen say1, havanin bir metrekiipii
bagina diigen polen tanecigine gevrilir
ve diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek bi-
¢iminde kamuya duyurulur. Ingilte-
re'nin, riizgdrin her yonden polen tagi-
dig1 i¢ kisimlarinda, Haziran polen
sayist genellikle “gok yiiksek”
(150+) seviyesinin tistiine ¢ikar
ve ¢ogu zaman 1000 ve tistiine eri-

sir.

Yukanda: Yaklasik 800
kere biiyiitiilen, hus polen
tanesi.

Davy lambasi diye bilinen,
madenci giivenlik lambasi-
ni 1815'te icat eden, kim-
yager Sir Humphry Davy
(1778-1829). Yeralti kémiir
madenlerinde donemin ma-
denci lambalarinin tetikle-
mesiyle olusan (grizu diye
bilinen) metan patlamalan
bilyiik hasara yol agiyordu.
Davy “capi bir ingin sekiz-
de birinden az olan kiigiik
bir tiipiin icinde gazin pat-
lamayacagini” biliyordu. Bu
nedenle Davy'nin tasari-
minda (solda) cam bacanin
yerini, herhangi bir patla-
mayi engelleyecek kadar
kiigiik delikleri olan, igine
gazh bez yerlestirilmis si-
lindir aldi.

Beden - 187



Giines Koruma Faktort

Giinege tapinma, baglangicini bilmedigimiz bir
tarihten beri var gibi gériiniiyor. Misir
firavunlari tanr1 Ra'nin ogullar olduklarini
iddia ederlerdi. Fransa krali XIV. Louis 17.
yiizyilda kendisini Giines Krali diye tamitmigtu.
Platon en ulu anlayig diizeyini, degismez
gergekleri giinese benzetmisti. (isminde gegen
Rabi, Bengal dilinde “giines” anlamina gelen)
sair Rabindranath Tagore gokte yiikselen
giinesle ilgili sunlar1 yazmgtr: “Isig1 gostersin
bizlere/ayn1 hacilik yolunda/yiiriiyen
birbirimizi.”

Tibbi agidan bedenlerimizin giinese
gereksinimi vardur, ¢iinkii onun mordotesi
isinlarindan bir par¢a almazsak, kalsiyum
metabolizmasi ve yeni kemik olusumunda
6nemli rol oynayan D vitaminini
sentezleyemeyiz. Bundan yiiz yil 6nce batinin
sanayi kentlerinde, giinisig1 eksikliginden
kaynaklanan vitamin eksikligi, bacaklarda gekil
bozukluguyla kendini belli eden ragitizm
hastaliginin yayginlasmasina neden olmustu.
Bugiin doktorlar optimum D vitamini iiretimi
i¢in sabah veya aksamiistii 15 dakika giineste
durmay: 6neriyorlar.

Morétesi iginlara daha uzun siire maruz
kalmak kisa siirede giineg yanigina neden olur,
(giinese tapinmanin modern bigimi olan) uzun
siireli giineslenme ise giines carpmast ve cilt
kanserine yol agabilir. Agik tenli insanlar,
ciltlerinde bronz ten bigiminde ortaya ¢ikan,
koyu melanin pigmentinin geligimiyle,
kendilerini bir 6lgiiye kadar koruyabilirler, ama
yapay cilt koruyucu kullanmadiklari siirece, bir-
iki saat digarida kalmanin kaginilmaz sonucu aci
ve nihayetinde cilde zarar veren yaniklar

olabilir.
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Bilinen ilk giinegten koruyucu losyon, antik
Yunanlar tarafindan kullanilan zeytinyagiydi ve
gok da etkili degildi. Giivenilir bir koruyucu
losyonun gelistirilmesi ise 20. yiizyili buldu.
1938'de, Alpler’e tirmanirken siddetli giineg
yamgina maruz kalan Isvigreli bir kimya
dgrencisi bir “buz etkili krem” gelistirdi. Kremin
numuneleri hila mevcuttur ve yapilan testler
kremin 2 faktorliik koruma sagladigini ortaya
koyar. Diger bir deyisle, bu kremi siiren bir kisi
giineste yanik olmaksizin, kremi siirmedigi
halinin iki kat1 siire kalabilir. Cok sayida
askerin giines yamigina maruz kaldig kinci
Diinya Savagi sirasinda, bir eczaci, Vazelin'e
benzer, petrol bazli koyu kivamli bir iiriin olan
“red vet pet”i tiretti. Uriinii 6nce kendi sagsiz
baginda denedi ama sonug yetersizdi. Modern
glines koruyuculari genellikle iki aktif igerige
dayalidir: UV'yi emen ve organik bir bilegik
iceren (benzofenon gibi) kimyasal bir blok ve
(titanyum dioksit ya da ¢inko oksit gibi) UV'yi
yansitan, fiziksel bir blok; birbirlerinden ayr1
veya daha iyisi birlesik.

Piyasada satilan giineg koruma faktérleri
(SPF) 30'a kadar ¢ikabilir, diger bir deyisle

iiriinle korunan ve normalde 12 dakikadan

sonra yanacak olan kisi, teoride giines altinda 30

x 12 dakika, yani 6 saat kalabilir. “Giin boyu
koruma saglayan, daha yiiksek faktorlii oldugu
iddia edilen kremler gergeklik digidir. Ayrica
SPF ortalama bir degerdir: Gergek koruma
seviyesi kullanicinin cilt tipine, kremin ne kadar
ve ne siklikta uygulandigina, kullanicinin
aktivitelerinin (6rnegin, giineslenmeye kargi
yiizme) koruyucuyu azaltip azaltmadigina ve
koruyucunun cilt tarafindan ne oranda

emildigine baglhdir.

Giinese tapinma. Antik
Yunanlar giinese karsi
korunmak igin ciltlerine
zeytinyag) siirerlerdi. Etkili
giines koruyucu losyonlar
ise ancak 20. yiizyilda
kimyasal olarak
sentezlenebildi. Koyu
ciltler (Yunancada “siyah”
anlaminda gelen melas
soziinden tiremis)
melanin pigmenti
sayesinde, morodtesi
giines 1sinlarina karsi
dogal olarak korunur.
Ancak, cildi ne kadar
koyu, kullandig) losyonun
SPF'si ne kadar yiiksek
olursa olsun, kimse giin
boyu giiclii giines 15181
altinda kalmamahdir.



Tibbi Receteler

Elle yazilmis doktor regeteleri tizerine
yapilan bir ¢alismanin sonucunda bu
regetelerin ancak yiizde beginin okunabilir
oldugu ortaya ¢ikti; hastalarin
umdugundan biraz diisiik bir rakam olsa
gerek. Ama regeteler hastalardan ¢ok, ilaca
hazirlayan ve regeteyi genellikle yasal kayit
olarak saklayan eczacilari ilgilendirir.
Eczacilar genellikle doktorlarin regete
yazim stillerini tanir, talimatlar ¢6zmeyi
basarirlar. Elbette teoride doktorlar
regeteleri akilli kart veya internet kullanan
eczacilara elektronik olarak
gonderebilselerdi, elle yazih regetelerden
kurtulmak miimkiin olurdu.

Ister kagt iistiine yazilsin, ister
elektronik ortama, doktorlarin eczacilara
ila¢ miktari, alim siklig1, substrat (kapsiil,
merhem, sprey vb.), kullanim gekli
(ornegin, yemekle birlikte veya degil) gibi

¢esitli tedavi permiitasyonlarina iligkin
bilgileri verebilmeleri igin, regetelerin
daima olabildigince agik ve standart
kisaltmalara dayali, 6zel bir dili olmasi
gerekir. Tip biliminde kullanilan dil, ¢ok
sayida modern eklemeler ve iilkelere, saglik
kurumlarina ve hastanelere gére degisiklik
gosteren bicimlerle birlikte, Ortagag
Latincesine dayalidir. Asagidaki tabloda en

Solda: Regete ilacim
hazirlayan bir eczaci. 19.
ylizyll baglarina ait, A.
Park imzal bu karikatiir
“Halkin eczacihiga karsi
besledigi muglak hisleri
dile getiriyor.” (Roy
Porter, The Greatest
Benefit to Mankind
[insanliga En Biiyiik
Fayda]). Kafatasi ve
kemiklere dikkat edin.

stk kullanilan terim ve kisaltmalarin sadece

bir kismini gorebilirsiniz.

Kisaltma Latincesi

a.c. ante cibum

ad lib. ad libitum

alt. h. alternis horis

b.i.d. bis in die

cap., caps. capsula

dieb. Alt. diebus alternis

ex aq. ex aqua

gtt(s) gutta(e)

h.s. hora somni
misce

m. et n. mane et nocte

noct. nocte

o.d. oculus dexter

omn. oct omni nocte

p.c. post cibum

p.r.n. pro re nata

pulv. pulvis

q quaque

q. 1h quaque 1 hora

q.d. quaque die

q.i.d. quarter in die

s.a. secundum artem

S.0.S. si opus sit

syr. syrupus

tab. tabella

troche trochiscus

ung. unguentum

Anlami

yemeklerden énce
istenildigi kadar; herhangi bir dlgide
iki saatte bir
gunde iki kez
kapsdl

iki giinde bir

suda

damla(lar)
yatmadan 6nce
karigim

sabah ve akgam
gece

sag goz

her gece
yemeklerden sonra
gerektiginde

pudra

her

saat bag

her gun

gunde dort defa
g6z karari; kendiniz muhakeme edin
intiyag olursa
surup

tablet

pastil

merhem
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Hastalik Kulugka Dénemi

“Miyasma” Oxford English Dictionary'de soyle
tanimlaniyor: “Arkaik: Bulagici veya zehirleyici
buhar”. Louis Pasteur'iin 1860'lardaki
¢alismalariyla, hastaliklarin kaynaginin
bakteriler oldugu kabul edilene dek,
miyasmalarin -kétii kokular- bulagici olduguna
inaniliyordu. Isin ilginci, Florence
Nightingale'in bile 1910'daki 6liimiine dek bu
modasi gegmis goériise tutunmasiydi.
Bulasicilik, diyordu yazisinda Nightingale,
“Sikigtirilip, giysilerle, tiriinlerle herhangi bir
yere taginabilen, mantar sporcugu gibi belli
bazi mikroplarin varligini bagtan kabul ediyor.
Bu doktrinle iligkili sagmaliklar saymakla
bitmez.”

Tiim bunlara kargin (Ortagag Fransizcasinda
40 giin anlaminda gelen) karantina uygulamas,
Avrupa'da heniiz 14. yiizyilin ikinci yarisinda,
Veba salginindan sonra bagladi. Kirk giinliik

siirenin, hastalik belirtilerinin bir gemide veya
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Hastaliklarin Ortalama Kulucka Dénemleri

Kolera

Grip

Kizil hastalig

Nezle

Siddetli Akut Solunum
Yetmezligi Hastalig| (Sars)
Gocuk felci

Kizamik

Cicek hastalig

Tetanoz

Sugicegi hastalig|
Kabakulak hastalg
Kizamikgik (Alman kizamig)
Kuduz hastalig|

Frengi hastalig

Varyant Creutzfeldt-Jakob
hastalig (vCJD)(tahmini)

1-3 gln
1-4 glin
1-4 gin
2-5 giin

10 glne kadar
7-14 gin
9-12 gin

7-17 gin
7-12 gin
14-16 gln
14-18 gln
14-21 gin
2-6 hafta
2-70 glin

50 gline kadar

bir yabancida ortaya ¢ikmasi igin yeterli oldugu

farz ediliyordu. Bugiin artik hepsi olmasa da,

¢ogu hastaligin kulugka déneminin bundan

oldukga daha kisa oldugunu biliyoruz.

X Pompa

Yarda

* Koleradan dlim

(1yarda = 3 fit = 0.9 m)

Broad Caddesi Su Pompasi

Yukanda ve sol altta: John
Snow (1813-58) ve onun
1854 tarihli Londra mer-
kezli Soho'daki kolera
olumleri haritasi. Bu hari-
tayla birlikte epidemiyoloji
biliminin temelleri atildi.
Parlak zekah anestezist
Snow, 6liimlere yonelik
son derece aynintili aras-
tirmalar yapti, élenlerin
adreslerini Soho haritasi
iistiinde belirledi ve belli
bir seyrin varhigini ortaya
cikardi: Olim vakalar Bro-
ad Caddesi su pompasinin
etrafinda toplasiyordu.
Snow'un talebi lizerine
pompanin kolu gikarildi ve
salginin hizi kesildi. igin
ash, salgin zaten hiz kes-
meye baslamigti ama
Snow'un 6nlemi daha fazla
sayida kiginin yasamim
kurtardi. Uzun vadede da-
ha da énemli olan,
Snow'un hastaligin miyas-
mik degil, su kaynakh ol-
duguna iligkin inanciydi.
Pompanin bagh oldugu ku-
yu incelendiginde ve ya-
kindaki bir atik gukurun-
dan gelen suyun buraya
karigtigi ortaya cikinca,
Snow'un hakhilig: dogrulan-
di. Gukurda bir kolera has-
tasinin bezleri yikanmigti.



Agri

Agri tarihinin gagirtici gergeklerinden biri,
1800'de nitroz oksiti kesfeden Humphry
Davy'den sonra bir veya iki nesil cerrahin, anes-
tezinin dis hekimligi ve cerrahideki olasi kullani-
mini gozardi etmig olmasidir. “Kloroform
[1840'larda)] ortaya ¢iktiginda, agriy1 dindirdigi
i¢in ahlak digi olmakla agir elestiriye ugrads” di-
yor, The Oxford Companion to the Body. “Agr
fiziksel bir bozukluk olarak degil, evrenin bir
pargasi olarak algilaniyordu.”

“Agrikesici” adini alan ilk ilag, 1853'te piyasa-
ya siiriildii. Giiniimiizde agriy1 diisiiniince, agn
kesici 6ncesi diinyay1 hayal etmek gercekten ¢ok
zor. Cocuklugu 1960'larin sonuna denk gelen biri
olarak, kimi zaman agri kesici verilmeden digleri-
mi oydurdugum olmusgtu. Simdi ise igneyi hi¢ ge-
ri gevirmiyorum. Acaba bedenim mi bir yetigkin
olarak agriya kargs1 daha duyarli hale geldi, yok-
sa bilimsel agamalar mi1 yagamin agrisiz olmasi
gerektigine beni ikna etti?

Agri1 veya aal hig siiphesiz doktorlarin en sik
kargilagtig1 sikayettir. Ama fazlasiyla 6znel oldu-
gu icin, dl¢iimii hayli zordur. Doktorlar uzunca
bir siire hatali bir sekilde aciya yalnizca incinme-
den kaynaklanan bir kendini koruma mekaniz-
masi olarak yaklastilar. Ornegin, dirseginizi
¢arptiginizda ortaya ¢ikan aci, size bir daha
garpmamanizi animsatir. Ancak, incinmenin go-
gu zaman acisiz, acinin da incinmesiz gergeklese-
bilecegini artik biliyoruz. Fizyolog Ronald Mel-
zack ile Patrick Wall'un, The Challenge of Pain
[Agrinin Meydan Okumasi] adli kitapta da sor-
duklar: gibi, “Neden ac1 ve incinme her zaman
birbiriyle ilintili degildir?”

Narkotik ilaglara yonelik bir ¢aligma i¢in gelig-
tirilmis (yukaridaki) anketi yanitlayan hastalara,

yirmi farkli szciik grubunu kullanarak, agrilar-

McGill-Melzack Agn

McGill-Melzack Pain Questionnaire

Anketi. Her ne kadar agn

Patient's name Date ime am pm
i Ti P . .
e Tmegwen . emem - 5znel bir deneyim olsa da,
Anaigesic imedifference (hours :  +4 +1 +2 +3 hastalarin dikkatli
PR S A E M(S) MIAE) M(T) PRIT) »
HOI (m6) e (1719 20 17200 sorgulanmasi sonucu, belli
1 Flickering ___ W Tining Comments: .
Quivering Exhausting || bir dereceye kadar
uls K 12 Sickenir — . - P . .02
oty — " Seatg — objektif olarak élgiilebilir.
Pounding 13 Feerful P
ot (Agiklama igin metne
2 Jumping Ternifying
- bakiniz.)
3 Pricking .
’D"'IW —  King __ JL
- 16 Wrorched | .
4 Sherp —— 16 Annoying
Cutting
Lacersting
Intense —
6 Pinching ——  Unbearable —
Pl e v7w ‘
Crushing  — m&’w —
g -
Wrenching Nomd _
7 Mot Drawing ___ Brief
Burming Squeezing
Scaiding Teoring
Seering 19% Accompanying  Sleep: inta e:
Froszng _ Fittul )
Smaning o Z Con'tslesp . Little
Stinging J’m’““ — Dizziness Comments:
Agonizing —__ Constipation—.
Sore — Dreedful L]
Hurting Torturing Comments:
S
10feder — 5 H2 toring— uitle.
Rasping 3 Distressing —
Spiitting

ni tanimlamalari istendi. Her sézciige grup igeri-
sinde bir deger atanmigt1 ve degerlerin toplami
“agr1 derecelendirme endeksi”ni (PRI) olugturu-
yordu. Bunun yanina bir de 0 (agr1 yok) ile 5
(“katlanilmaz derecede”) arasi bir 6lgegi temel
alan, “su anki agri yogunlugu” (PPI) bilgisi ekle-
niyordu. Anket 6liimciil olmayan kanserden, dig
agrisina dek degisen sekiz hastalik belirtisine sa-
hip kigilere yapildiginda, istatistiksel analizler,
“her agn tiiriiniin farkh s6zciik gruplariyla ta-
nimlanan, kendilerine 6zgii nitelikleri oldugunu”
ortaya koydu (Melzack ve Wall). Ornegin, dis
agrisi igin “zonklama” ve dogum sancist igin
“kramp” gibi. PRI'lar 41’den (parmagin ameli-
yatla kesilmesi) 26’ya (6liimciil olmayan kanser)
ve 16'ya (basit burkulma) kadar degisiklik goste-

riyordu.
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Stres Faktorleri

Fizik ve miihendisligin ve belki de bitki
biliminin diginda, stres 6l¢iimiiniin iizerinde
uzlagilmig bir yontemi yoktur. Insani stresin
Slgiimiine yénelik tiim girisimlere bu nedenle
temkin ve giipheyle yaklagilmalidir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, stres agr1 gibi
degildir: Mazosistler diginda kimse agriy1 hog
kargilamaz. Ama bir kisi igin stresli olan bir
aktivite veya durum, bagka biri igin eglenceli ve
dinlendirici olabilir. Ornegin, sinavlar, hitap
konugmalari ve tirmanma gibi sporlar. Kimi
insan igin zorluklar yagsami anlaml kilar,
kimileri ise onlardan kagar. Siradan bir 6rnek
vermek gerekirse, ben Londra'da yillarca
bisikletle seyahat ettim ve ara¢ kullanicilarinin,
diger bisikletlilerin ve yayalarin davranigina
kargi ara ara sergiledigim 6fke patlamalarina
ragmen bisikletle gezmeyi rahatlig1, egzersiz
saglamasi ve maliyeti gibi nedenlerden dolay1
hep sevdim. Ancak, sehirde bisikletle dolagmayi
son derece stresli bulan gok sayida insan
taniyorum.

Ikincisi, stres konusunda hakemlik yapacak
kisi kimdir? Stresli oldugunu soyleyen kigi mi,
yoksa doktor veya psikolog gibi “tarafsiz” bir
profesyonel mi? Eger bir ¢aligan stres duygusu
yasadigini bildirirse ve isveren bunun igin gegerli
bir neden géremezse, kim haklidir?

Ugiinciisii, bilimsel stres 6lgiimleri, Grnegin,
kamuoyu anketi ve kamu davranig aragtirmala-
rindan daha mi1 gegerlidir? Nabiz atis1, hormo-
nal salgilar ve beyin aktivitesi gibi fizyolojik bazi
gostergeler gesitli aletlerle kolayca dlgiilebilirler
ama zihinsel stres ile aralarindaki baglanti net
bir bigimde goriilmeyebilir. Elbette poligraflarin
(valan makineleri) da dogruyu séyleyenle yalan

sdyleyeni ayirt etme konusunda ¢ok bagarili ol-
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dugu séylenemez.

Ote yandan insan biiyiik bir hastaliga
yakalanmak, bebegi olmak, ev tagimak veya
deprem ve savas tiirii felaketler gibi birbirinden
¢ok farkli stres tiirlerini, birbiriyle nasil kargilag-
tirabilir? Peki ya sorun yaratan bir ¢ocuk yiiziin-
den egle tartismak gibi ani streslere ne demeli?
Stres kaynaklarinin gok ¢esitli permiitasyonlari,

stresin 6l¢iimiinii olanaksiz kilar.

Esin vefati 100
Bosanma 73
Ayrilik 65
Hapis cezasi 63
Yakin bir aile Gyesinin élimu 63
Kigisel incinme veya hastalik 53
Eviilik, nigan veya birlikte yagama 50
is kaybi 47
Esler arasi uzlagl 45
Emeklilik 45
Bir aile Uyesinin sagligindaki degisiklik 44
Hamilelik 44
Cinsel sorunlar 39
Gocuk dogumu 39
Mali durumda degisiklik 38
Yakin bir arkadagin 61im 37
Farkli ise gegis 36
Buyuk miktarda kredi veya bor¢ almak 31
iste pozisyon yiikselmesi ve diiglrilmesi 29
0gul veya kizin evden ayriimasi 29
Esin akrabalariyla yasanan sorun 29
Siradigl kisisel bagari 28
Esin ise baglamasi veya isten aynimasi 26
Okul veya Universiteye baglamak

veya bitirmek 26
Patronla sorun yagamak 23
is saatleri veya kosullarinda degjsiklik 20
Ev tagimak 20
Okul veya universitede degisiklik 20
Bos vakit ugraginda degisiklik 19
Sosyal aktivitelerde degisiklik 18
Uyku aligkanliklarinda degisiklik 16
Yeme aligkanliklarinda degisiklik, orn.

diyet yapma 15
Tatil 13
Noel 12
Kigik yasa ihlalleri 11

Stres faktorleri. Stresi ta-
nimlamak ¢ok zor olsa da,
psikologlar, saghk profes-
yonelleri, igverenler, dergi
ve gazete editorleri, ve
aslinda hepimiz onu dl¢-
meye calisiyoruz. Bu éyle
onemli ve ilgi ceken bir
konu ki, stresi anlamh bi-
cimde derecelendirme yo-
lunda harcanan ¢abalarin
sonu gelmeyecek. Solda
goriilen bu 0-100 derece-
leme tablosu yalnizca tek
bir profesyonelin deger-
lendirmesi; eksiksiz oldu-
gu iddia edilmiyor ve fazla
ciddiye ainmamali. Stre-
sin ¢ok yonlii tabiatim
boyle bir tabloya yansit-
mak mimkin mii?



Tekstil ve Termal Degerler

Maks. 50 °C  Maks. 40 °C Cok

Yikama Hafif hareket  hafif hareket Sadecelce
Gamagir suyu Klorin gamasir suyu Camasgir suyu
kullanilabilir kullanmayin
L
Utileme SoBuk td Sicak Gt Util kullanmaymin
Kurulama  Kurutma makine- Yiksek isida ma-  Makinede
sinde kurutulabilir kinede kurutun  kurutmayin
Kuru TUm cozucllerle Perkloretilenle  Kuru temizleme
temizieme  Kuru temizleme kuru temizleme yapmayin

Giysilerin tistiindeki etiketler, kumag ebadi (satin
alim iilkesine bagl olarak, emperyal, metrik veya
bagka bir sistemde) ve igerigine iligkin bilgi digin-
da, temizleme talimatlarini da verirler. Bunlar ki-
mi zaman sozciiklerle belirtilse de, genellikle
Uluslararasi Bakim Talimati Etiketleme Ko-
du'nun sembolleriyle gésterilir. Bu kodun bes te-
mel sembolii (solda da gériildiigii gibi) beg ayr:
isleme yoneliktir: Yikama (kiivet), ¢amagir suyu
tatbik etme (ii¢gen), iitiileme (iitii), kurulama
(dikdortgen) ve kuru temizleme (¢ember). Bunla-
ra daha spesifik bazi talimatlar da eslik edebilir:
Yikama sicakligini belirten, celcius dereceli say1-
lar ve yikama hareketlerine yonelik yatay ¢izgi-
ler, klorinli ¢gamagir suyunu ve farkli kuru temiz-
leme kimyasallarini belirten harfler ve iitiileme ve
kurutma sicakliklarini belirten noktalar. Daha az
rastlanan kare seklindeki semboller ise (burada
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gosterilmedi) “sikmadan asarak kurutma”, “asa-

rak kurutma” ve “sererek kurutma”ya yoneliktir.

Cogu yorgan etiketinde rastlanan isaretlerden
biri “¢og degeri/termal degeri”dir. Bu termal da-
yaniklilik birimi genelde 4.5 ile 15 arasini kapsar.
Termal degeri kabaca yorganin kalinlig ya da
neyle dolduruldugundan bagimsiz olarak, yorga-
nin igindeki havanin miktariyla orantihdir. (Mii-
kemmel bir yalitict olan durgun hava genelde
yorgan i¢i malzemesi hacminin yiizde 99'unu
olugturur.) 4.5 derecelik bir etiket, hafif yaz kul-
lanimina isaret eder, 15 derecelik etiket ise -“sii-
persicak art1”- merkezi 1sitmasi olan evler i¢in
gereksizdir.

“Tog” sozii, Ingilizce argosunda giysiye verilen
addir. Bu birim 1940'larda, Manchester'daki
Shirley Enstitiisii'niin iggilerine kolaylik olmasi
i¢in icat edildi, 1960'larda ise genel kullanima
gecti. Bilimsel agidan termal dayaniklilik, bir ya-
litkan boyunca sicaklik diigiigiiniin, yalitkanin
icindeki 1s1 akigina béliinmesi bigiminde tanimla-
nir. Bu nedenle SI sistemindeki termal dayanikli-
lik birimi, kelvin derecesi bolii metrekare bagina
diisen watt seklindedir. Ornegin erkek takim el-
bise kumaslarinda 0.1'dir. Termal degeri ise, SI
degerinin on kati bigiminde tanimlanir. Bu 6r-
nekte termal degeri 1'dir. Termal deger 6lgegi lo-
garitmik degil, lineerdir. Yani 15'lik termal dege-
ri olan bir yorganin termal dayanikliligy, 1 termal
degerine sahip bir battaniyenin 15 katidir. (Batta-
niyelerin termal degerleri de etiket iistiinde anla-
silir gekilde belirtilebilmeleri agisindan benzer-
dir.)

Bir battaniyenin termal degeri togmetre ile 61-
¢iiliir. Bir numune elektrikli bir sicak plaka apa-
ratinin iistiine yerlegtirilir, aparat termokupl (1s1l
ayrigim Olger) ile 1s1 diigiigiinii; 1siticinin giig gos-

tergesiyle de 1s1 akigini dlger.

Giysi Termal
degeri

Gomlek kumasi 0.7

ic camasgiri 0.2-0.4

“Termal”

ic camasin 0.4-0.8

Takim elbise

kumas! 1.0

Kazaklar 1.0

Battaniyeler 1.0-2.0

Yorganlar 4.5-15

Yukarida: Giysilerin termal
degerleri.

GENTLE HAND WASH SEPERATELY
N COOL WATER UP TO 30
DEGREES USING A MILD
NON-BIOLOGICAL DETERGENT.

RINSE THOROUGHLY IN COLD
WATER DO NOT BLEACH. DO NOT
SPIN DO NOT RUB. DO NOT WRING
OR TWIST DO NOT TUMBLE-DRY.
RESHAPE WHILST DAMP. DRY FLAT
AWNAY FROM DIRECT HEAT AND
SUNLIGHT COOL IRON ON REVERSE
SIDE ONLY, IF NECESSARY.

DO NOT STEAM PRESS

DO NOT DRY CLEAN

S

Solda ve agagida: Uluslara-
rasi Balkim Talimati Etiket-
leme Kodu.
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Takvimler

Ister antik diinyanin Babil, Jiilyen ya da Maya
takvimi olsun, ister zamanimizin Gregoryen,
Ibrani veya Miisliiman takvimleri olsun, tiim
takvimler ya Diinya'nin Giineg'e gore
hareketini, ya Ay'in Diinya gevresindeki
hareketini, ya da her iki hareketi temel alirlar.
Takvimler yili, aylar1 ve giinleri belirleyen,
sirastyla mevsimlerin degigimini, Ay'in
evrelerini ve Diinya'nin doniigiinii takip ettiler.
Bu nedenle de sé6zkonusu takvimler ii¢ sorunla
bas etmek zorundaydi: Ay'in tam evresi 30 giin
degil, 29.5 giinden biraz kisadir; giineg yili 360
giin degil, 365.25 giinden biraz kisadir; ve giineg
yili 12 ay degil, 12.4 ay uzunlugundadir. Diinya
ve Ay'in hareketleri, bizim algiladigimiz giin, ay
ve yil arasinda tam sayili oranlar olugturmaz.

Takvimleri giines yilina uydurabilmek i¢in,
artik yillara -ekstra bir giinii olan yillar-
gereksinim vardi. MO 46'ya, Jiil Sezar'a dek
giden Jiilyen (“Eski Tip”) takvimde, dérdiincii
yil daima artik yildi. Normal, ya da ortalama
yil (365 + 365 + 365 + 366) giinlerinin
toplaminin dortte biriydi ki bu da 365. 25 giine
kargilik geliyordu. Ancak, giineg yil aslinda
365.2422 giin oldugundan, Jiilyen takvim
zaman iginde ¢ok fazla giin biriktirdi ve giineg
yilinin gerisine diigtii.

1582'de, Papa XIII Gregory bir takvim
reformuyla, “Yeni Tip” takvimi kullanima
soktu. Bu takvimle 10 giinii atlads; Katolik
Avrupa'sinda 4 Ekim 1582'de sonraki giin, 15
Ekim'di. Ardindan, ileride giines yilinin gerisine
diigiilmemesi igin birkag artik yilin da periyodik
olarak eksiltilmesi gerekiyordu. Gregory'nin
emrine gore yiizli yillardan (1600, 1700 vb.)
yalnizca 400'e tam olarak boliinebilenler artik

yil olarak kabul edilecekti. Dolayisiyla 1600

artik yildi, 1700, 1800, 1900 degildi ve 2000
artik yildy; boylece her 400 yilda bir 3 artik giin
ortadan kalkmis oluyordu. 2000 takvim yili
diisiiniildiigiinde, bunun anlami (her dért yilda
bir mantigini temel alan) normal 500 artik
giinden, 15 artik giiniin eksiltilmesiydi. Béylece
geriye 485 artik giin kaliyordu. 485 giin, 2000
yil igindeki 730,000 (2000 x 365) normal giinle
toplandiginda, ortaya 730,485 giin ¢ikiyordu.
Bu da yil bagina 365.2425 giin demekti ki, giines
yilindan yalnizca 0.0003 giin fazlalik ortaya
¢ikiyordu. Sézkonusu fazlalik géz ardi
edilebilecek bir miktardi.

Anti-Papaci ingiltere ve Galler'de (ve
kolonyal Amerika'da), Gregoryen takvim
uygulamasinin 1752'ye dek ertelenmesi
yiiziinden, 11 giin atlanmak zorunda kalinmis,
2 Eyliil 1752'nin ertesi, 14 Eyliil olmustu.
1752'den geriye giden giinler i¢in bu degisikligin
goze alinmas: gerekir.

Ornegin, Isaac Newton'un dogum yili genelde
1642 olarak, ama bazen de 1643 olarak verilir

Fransiz Devrimi
déneminden calendrier
perpétuel. Aslinda takvim
yalmzca on ug yil
kullanimda kaldi. Ekim
1793'te kullanima girdi ve
yil Il ile bagladi ve yil
XIV'te Napolyon tarafindan
kullanimdan kaldirildi.
Napolyon 1806'nin 1
Ocak'ta baglayacagin ilan
etti. Yeni takvim on
giinlilk caigma haftasiyla
Fransa'da hig ragbet
gormedigi gibi, Napolyon
rejim icin papahk
mesruiyetini istiyor,
Katolik kilisesi ise
azizlerin gliniinii geri
istiyordu. Takvimin aylan
(1794'de giyotine
gonderilen) sair-dramatist
Fabre d'Eglantine
tarafindan adlandiriimigti.
Takvim her biri 30 giin
olan 12 aydan oluguyordu.
Geleneksel 365 giinliik
takvimden eksik kalan 5
giine ise bir festival
atanmigti.
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hath xix Days  Year,
Saturday the §th, at 1 aftern,

Full the 23d, a¢ ¢ aftern. .

Laft Quarter, lay the 30th, at z aftern.

1f Abbot |5 38/6 22|fecret lq ¥ Q‘I ]
2 Bl Busre|s 40|86 zo]remb. |Wind, 6

Ceording to an A& of Parliament pafled in the z4th
Year of his Majefty’s Reign, and in the Year of our
Lord 1751, the Old Style ceafes here, and the New takes
place ; and confequently the next Day, which in the Old
Account would have been the 3d, is now to be called the
14th ; fo that all the intermediate nominal from the
zg to the 14th are omitted, or rather this Year;
the Month contains no more than 19 Days, as

Title at the Head expreffes.

14 € Holy Crofs ¢ oliighs | and flor-

15 f Day decfeas’d 43 hips ‘

16 i 4 hours knees .

17 A1 S, aft, Tl air and

@ b Day bﬂ: 3. 4S . feafonab,

19 ¢ Clo, flow 6 m. egs s 0®

,g d Ember Week ¢ 69 ‘é

a1 e Masthew, Rain apd
o D. & N windy.

q D. . s08

165 4 Td §
Day dec. 4, 34 ¢ faco
S. Cyprian §2 aeck ge 19
Holy Rood . §¢ :hroat. nclin. to 20
Clo._ flow 9 m, ¢ wwms 48 8.lz
St, Midhael s¢ hould, wet,with 12
St. Jerom 4! Sreaft Thubdor.'

¢iinkii Newton 25 Aralik 1642'de dogmustu
(Eski Tip) ki, bu da 4 Ocak 1643 olarak
benimsenmisti (Yeni Tip). George Washington
ise 11 Subat 1732'de (E.T.) veya 22 Subat
1732'de (Y.T.) dogmustu.

1752 takvim degisikliginde, Ingilizlerin
Papa'nin yaptirimina ve yagamlarindan 11
gliniin “kaybolmasina” karg1 ayaklandigina
inanilir. Ne var ki sozkonusu “takvim
ayaklanmalari1”na iligkin giivenilir kanitlari
aragtiran tarihgi Robert Poole, bilinen
festivallerin, 6zellikle de Noel'in ritmindeki
bozulmadan bir miktar rahatsizlik duyulduguna
dair bilgi toplamis olsa da, ayaklanmaya iliskin

saglam herhangi bir kanita ulagamamigti. “Bu
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dénemde ¢ogu insan zamanin kaydini takvimle
degil, festivaller ve kutlamalarla tutuyordu.
Giinliik kullanim1 hal4 daha ¢ok soylulara,
tiiccarlara ve profesyonel siniflara 6zgii bir
aktiviteydi.” Takvim degisikliginin ilk kez ¢ok
sayida kisi tarafindan fark edilmesi, kilisenin
6nceden 14 Aralik olan giinde Noel'i ilan
etmesiyle olmugtu. Kotii sohretli “kayip” 11
giine yapilan tek bariz atif, William Hogarth'in
1755 tarihli, hiciv niteligindeki tablosunda
goriiliilyordu. An Election Entertainment [Bir
Se¢im Senligi] adli tabloda Whig (liberal) parti
yandagi tarafindan pataklanmis, yarali bir
adam, elinde bir Tory'den (muhafazakar)
kaptig1 “On Bir Giinlimiizii Geri Verin” yazili
bir pankart tutmaktadir. Ancak, bu tablo
takvim ayaklanmalarini degil, 1752'de
Oxfordshire'da yaganan zorlu bir se¢im giiniinii
resmeder. O giin takvim reformu da énemli bir
rol oynamig olabilir. Buna kargin 1752
almanaklar, “kayip” 11 giine neler oldugunu,

tiim ayrintisiyla agiklar.

Yukarida: William Hogarth
imzah, An Election
Entertainment [Bir Se¢im
Senligi] adh tablo, 1755.
Yaral adamin ayagi
altindaki pankartta,
takvim reformuna atfen
“On Bir Giiniimiizii Geri
Verin” yaziyor.

Solda: ingiliz 1752
almanag) Jiilyen (Eski Tip)
takvimden Gregoryen
(Yeni Tip) takvime gegisin
nedenlerini agikhiyor. Eyliil
ayinda yalmzca 19 (XIX)
giin var.



Saat Dilimleri

Greenwich Saati'nin (GMT) 1884'te belirlenmesiy-
le birlikte resmi uluslararasi saat dilimleri ve tarih
degistirme ¢izgisi olusturuldu. Pasifik'ten gegen bu
hat Greenwich'teki baglangi¢ meridyeninden 180 de-
rece uzakta yer aliyordu (su anki hali agsagida). Hatt:
gegen, dogu yoénii yolcularinin saatlerini bir tam giin
geri, bat1 yolcularinin ise bir giin ileri almalar1 gere-
kir. Bu gergek Jules Verne'in Seksen Giinde Devria-
lem isimli kitabinin kahramani, dogu yolcusu Phileas
Fogg'u iinlii iddiay1 kaybetmekten kurtarir. Saat di-
limlerinin ve tarih degistirme ¢izgisinin sinrlari, ulu-
sal kararlar1 goz 6niine alma amaciyla diizensizdir
(bkz. harita). Kimi biiyiik uluslar, 6rnegin Hindistan
ve Cin, iilke ¢apinda tek bir saat kullanir, kimileri
ise kullanmaz: Rusya'nin 11 saat dilimi vardir.

Giinigigindan tasarruf etmeyi amaglayan Yaz Saati
ilk kez Londrali miiteahhit William Willett tarafin-
dan, 20. yiizy1l baglarinda énerildi; Willett'a gore in-
sanlar bahar ve yaz aylarinda, erken giinigigindan
yararlanabilmek i¢in saatlerini bir saat ileri almaliy-
di. 1916, savas dénemi ekonomisi bu éneriyi, dnce
Almanya ve Avusturya-Macaristan'da, sonra Ingilte-
re'de gerekli kild1. Ingiliz Yaz Saati (BST) uygulama-
st Ingiltere'de 1922'den beri uygulamada. Avrupa
Birligi Antlagmasi'na gére Yaz Saati Mart'in son Pa-
zar giinii, sabah 01:00'da baslar ve Ekim'in son Pa-
zar',, ayni saatte sona erer. (Arizona ile Hawaii ara-

sindaki zaman diliminde yer alan Indiana'da oldugu

>

gibi) ABD eyaletleri kendilerini uygulamalardan ha-
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ri¢ tutabilse de, diger uluslarin ¢ogunun kendi giini- ME o

™
sigindan tasarruf sistemleri vardir. thw
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M
Yandaki Ingilizce ifadelerin kargihg:
STANDART SAAT DILIMLERI
Haziran 2004'e gore diizenlenmigtir I o T

.. . K’ +1030 O -2 u
Dilimlerin sinirlar yaklagtktir LomoB 3y
Bazi iilkelerde yaz saati (genellikle Standart Saatin bir saat ilerisi) uygulanur. MO
Standart Saat = Evrensel Saat + tablodaki deger MPoMo s 8 X
1 No Standard Time legally adopted
# Yasal olarak Standart Saat uygulanmayan yerler | |
180° 150°W 1200W 60°E 90°E 120°E

International Date Line: Tarih Degistirme Cizgisi
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Posta Kodlari

-

>
967-
968

Posta bolgeleri ve kodlar1 nétr konular gibi gorii-
nebilir. Oysa ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel
bir 6nemleri vardir. ABD'de 90210 (Beverly Hills,
California) ile 02138 (Cambridge, Massachusetts)
posta kodlari, Hollywood filmleri ve Harvard
Universitesi sayesinde adeta bir marka 6zelligi ta-
sirlar. National Geographic dergisi belli bir posta
koduna sahip bir topluluk hakkinda, diizenli ay-
lik makale bile yayimlamigti.

Posta kodlar1 1941'de Almanya'da kisa bir siire
kullanima girdi ama ilk olarak Ingiltere'de yerle-
sik kullanima gegti. Rowland Hill'in kenti sinir
gizgisiyle on bélgeye ayirmasinin ardindan, Lon-
dra 1857-58 numarali bélgeleri almigti. S6zkonu-
su bolgeler, EC (Dogu Merkez), WC (Bat1 Mer-
kez), NW (Kuzey Bat1), N (Kuzey), NE (Kuzey
Dogu), E (Dogu), SE (Giiney Dogu), S (Giiney),
SW (Giiney Bat1) ve W (Bati) idi. 1866'da yer 6l-
¢limcii Anthony Trollope'nin (romanci) yayimla-

dig1 bir raporun ardindan, NE ile E bélgesi bir-
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_010-027
028-029

lestirildi, ardindan S de SE ve SW bélgesine ayril-
di. 1917'de, savas sirasinda, erkeklerin yerini dol-
duran kadin mektup ayiricilara yardimer olabil-
mek i¢in Londra kazalarina bir seri numaras ek-
lendi. Ornegin, Islington N1, Fulham SW6 gibi.
Nihayet, 1959'dan 1970'lerin bagina kadar, posta
ayirma mekanizmastyla mevcut posta kodlari be-
lirlendi. Sistemin ana ilkesi PO1 3AX posta ko-
duyla agiklanabilir. PO1 kodu, PO bélgesini (ki
bunlardan Ingiltere'de 121 tane vardir) belirten
dis kod ile Yére 1'den olugur (bir bélgede yakla-
sik 20 posta kodu yoresi yer alir); 3AX kodu,
Sektor 3'ii (bir sektorde yaklagik 300 adres var-
dir) ve onun i¢indeki AX birimini (birim bagina
yaklagik 15 adres diiger) belirten bir i¢ koddur.
Bazi Londra posta kodlar1 da dahil pek ¢ok istis-
nasi olsa da, genellikle Ingiltere posta kodunun
ilk bir veya iki harfi, 6rnegin Portsmund igin PO
gibi, tanimladig1 bélgenin harflerine kargilik ge-

lir.

Posta kodu kusaklari. 5 ba-
samakh posta kodu ABD'de
1963'te, Kusak Geligtirme
Plani'nin bir pargasi olarak
ortaya cikti. ilk basamak, 0-
9, bir eyaletler grubunu
temsil eder (bkz. harita);
ikinci ve liglincii basamaklar
grup icindeki bir bolgeyi ve-
ya belki biiyiik bir gehri;
dordiincii ve besginci basa-
maklar ise daha spesifik
alanlar, ornegin kiigiik ka-
sabalar veya sehir bolgeleri-
ni temsil eder. Dolayisiyla,
New York City icinde, Staten
Island ve The Bronx'un pos-
ta kodlan sirasiyla 10300-
10399 ile 10400-10499'dur.
0 ile baglayan en diigiik
posta kodlari New England,
Porto Riko ve US Virgin Is-
lands'da; en yiiksek kodlar
ise California, Hawaii ve
Alaska'dadir. Washington DC
ici ve cevresindeki ABD idari
makamlarinin kodlari, tam
mahallerinden bagimsiz ola-
rak, 10100 ila 20599'la bas-
lar. Sistem pek ¢ok hata ba-
rindirdig) i¢in 1983'te “Pos-
ta+4” veya “ek kodlar” diye
bilinen, 9 basamakh posta
kodu devreye sokulmustur.
(Buna karsilik kita Avrupa’
sinda daha ¢ok 4 veya 5 ba-
samakh sistem kullanilir ve
bu sistemde kimi zaman il-
keyi temsil eden bir harfle
baglayan (6rnegin Almanya /
Deutschland i¢in D) bolgeler
ile alt bolgeler belirtilir. Tiir-
kiye’de uygulanan 5 rakamh
posta kodu sistemine gore,
ilk iki rakam il plaka kodu-
nu, son ii¢ rakamsa o ilin
sinirlari igindeki dagitim gru-
bu ya da birimini gosterir.



Kamuoyu Yoklamalar:

Kamuoyu yoklamalar, pazar aragtirmalari ve
toplumsal aragtirmalar, politikacilarin, ticari
kuruluglarin ve akademisyenlerin vazgegilmez
araglaridir. Tarih¢i Theodore Porter, Trust in
Numbers'da soyle diyor: “Oy verme davranigina
yonelik ¢aligmalar siyasal bilimlere, segim
yoklamalari iizerinden, pazar aragtirmalari
sayesinde girdi.” Ama bu aragtirmalarin, elde
edilen sonuglari tartigmal kilabilen kimi zay:if
yonleri de yok degil.

Karsilagilan giigliiklerden biri, 6zellikle
uluslararasi gapta veri toplama igleminin
maliyetli olmasi, dolayisiyla da 6rnek gruplarin
kimi zaman yetersiz kalmasidur. Ikincisi,
insanlar mantiken birbirine denk sorulara, farkh
ciimlelerle ve farkl sirayla yanit verdikleri igin,
verilen yanitlarin standartlagtirilmas: da zordur.
Ugiinciisii, verilen yanitlar abartili veya yalan
olabilir. Ulusal Kamuoyu Aragtirma
Merkezi'nce, Chicago Universitesi'nde
Amerikalilar arasinda kisa siire énce
gergeklestirilen bir aragtirmada, yiizde 24-30'luk
bir kesim en az haftada bir kez kiliseye gittigini
iddia etti. Ama arastirmacilar yanit verenlerin
tipik olarak yanitlarini yiizde 70 kadar abartili
verdiklerini kaydettiler. Konunun hassasiyeti ne
denli yiiksekse, yanit verenlerin gergekleri
gizleme olasilig1 o kadar artar.

(Aragtirmadan kigisel herhangi bir kaygilari
olmayan profesyonel anketérlerin aksine)
akademisyenler kati1 bir “kutuyu igaretleyin”
yaklagimi yerine, insanlar1 kendi sézciikleriyle
yanit vermeye tesvik ederek, bu sorunlarin ikinci
ve ligiinciisiinii gidermeye ¢aligirlar. Ama bu
incelikli yaklagim, hem anketér hem de
yanitlayicidan daha fazla zaman talep etmenin

yaninda, yanitlarin kargilagtirilmasini da

zorlagtirir. Her seye ragmen, akademik davranig
aragtirmalar1 yadsinamaz derecede ilging
sonuglar verir: bkz. agagidaki diinya mutluluk
haritasi.

Internet diinyas: kamuoyu yoklamalarini
aragtirmacilar i¢in daha ucuz kilmig olabilir ama
daha giivenli kildig1 sdylenemez. Ayrica 2000 yili
ABD bagkanlik segimlerinde ¢ogu Floridali
se¢menin “delikli oy kagidi”nda yaganan
fiyaskonun ardindan alevlenen elektronik
oylama tartismalarimi dindirmedigi de siiphesiz.
Elektronik oylama sistemi konusunda akademik
bir yetkili olan Rebecca Mercury'ye gore,“Adil,
demokratik bir se¢im igin, sayimlarin gériiniir,
seffaf bicimde yapilmasi, oy pusulasinin hatasiz
kullanildiginin dogrulanmasi gerekir.” Mercury
ve digerleri, adaleti garantilemenin tek yolunun,
elektronik oylama makinesinin oylama
esnasinda bir kagit kopya basmasi oldugunu
diisiiniiyor. Segmen bu kagidi oyunu vermeden
6nce gdzden gegirebilir, yetkililer de adaylarin
sayist birbirine yakinsa bu kagitlari yeniden

sayabilir.

Mutlu Orta mutlu  Mutsuz

Asagida: Diinya mutluluk
haritasi, 2006. Harita diin-
ya ¢apinda 80,000 kisiyi
icine alan 100'den fazla
calismanin analiz edilmesi
ve bu verilerin Unesco,
CIA, Yeni Ekonomi Vakfi,
WHO, Veenhoven Verita-
bani, Afrobarometre ve
UNHDR'nin verileriyle bir-
lestirilmesi sonucu ortaya
cikti. Derleyici, sosyal psi-
kolog Adrian White, mutlu-
luk ile saglik arasinda ve
hemen ardindan da zen-
ginlik ile egitim arasinda
giicli bir iligki oldugunu
belirtiyor. Danimarka'nin

1 numarada durdugu mut-
luluk listesinin en tepesin-
de iskandinavya yer aliyor.
ABD ise Almanya, ingiltere
ve Fransa'nin éniinde, 23.
sirada yer aliyor. Asya iil-
keleri, Cin (82.), Japonya
(90.) ve Hindistan (125.)
belki de sasirtic: sekilde
alt siralarda yer ahyor.
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Niifus Sayimlari

Niifus sayimlari yapi itibariyle politiktir ve
¢ogu zaman da tartismalidir. Ornegin, Kral
Davud “Israil ile Yahuda'nin” ordu gérevlileri
tarafindan sayilmasini emretmisti. Dokuz ay,
yirmi giin sonra gorevliler Israil'de 800,000,
Yahuda'da ise 500,000 “silah tagimaya uygun
giiclii kuvvetli erkek” oldugunu bildirdiler.
Bunun iizerine Davud yaptirdig: niifus
sayiminin giinah kabilinden olduguna karar
vererek, Tanr1'dan cezasini talep etti.
Kendisine bir segenek sunuldu: Her biri ii¢ ay
stiren diigman tarafindan kitlik ve katliam ya
da salgin hastalik. Davud salgini segti ve
70,000 kisi yok oldu. Emsal tegkil eden bu
Incil oykiisii 18. yiizyilda bile, ingiliz niifus
sayimi planlarina kargilik Parlamento'da
alintiland:.

flk gergek istatistiki analizin nedeni de
salgin hastalikt1. Belli bir siire iginde
gergeklesen oliimleri bildiren “6liim raporu”

isimli belgeler 16. yiizyil Ingiltere'sinde, veba
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doneminde derlendi. 1603 salginindan sonra
6liim raporlari, salgin olmasa da diizenli
olarak yayimlanmaya baglandi. 1662'de, tacir
John Graunt, ilk Londra niifus tahminini
(384,000) raporlari belli varsayimlarla analiz
ederek olugturdu. Bu varsayimlara gore yillik
vaftiz sayisi, dogum oranina yakinds; 16 ile 40
yag arasi kadinlar iki yilda bir dogum
yapiyordu ve ortalama aile birimi 8 kisiden
olusuyordu: Anne, baba, 3 ¢ocuk ve 3 hizmetli
veya pansiyoner.

Bugiin Hint hiikiimeti kaplan sayiminda
hayli tartigmali bir “ize dayali sayim” yéntemi
kullaniyor: Orman goérevlileri bir iki hafta bo-
yunca ulusal parklari dolagarak, penge izi ari-
yorlar. 2005'te resmi rakamin 16-18 olarak be-
lirlendigi rezervlerden birinde, aslinda hig
kaplan olmadig: ortaya ¢ikt1. Bu izleyen pro-
testo firtinasi hiikiimeti uzaktan kumandali
kamera kullanimini temel alan sayim yontemi-

ni de uygulamaya sokmaya zorladi.

Nazilerin gerceklestirdigi
ABD “niifus sayim”, 1940.
Bu harita ABD niifusunun
Alman hiikiimetince
yiiriitillen gizli analizinden
bir béliimiinii gozler oniine
seriyor. Analiz 1930 tarihli
ABD niifus sayimini temel
ahyor. Her bir daire, bir
eyaletin beyaz gogmen
niifusunu, soylarinin
dayandig iilkeye gore
aynstinyor; Alman,
Avusturya, Hollanda ve
Belgika kokenli olanlarin
tamami kirmizi béliimlerde
yer aliyor. O donemde
Nazi fonlari bu halklara
aktarihyordu. Ama¢ ABD
hiikiimetinin Avrupa'daki
savastan uzak kalmasini
saglayacak baskiyi
olusturmak igin s6zkonusu
halklarin sadakatinden
yararlanmakti. Agik¢a
gorildagi gibi Wisconsin
Nazi propagandasi igin
Massachusetts'ten ¢ok
daha fazla imit vaat eden
bir hedefti. “Kampanya
Bagkan Roosevelt'i zapt
etme acgisindan oldukg¢a
etkili oldu” (Peter Barber,
The Map Book [Harita
Kitabi]). ABD 1941'in
sonuna dek Avrupa
savasina katilmad.



Kimlik, Gergek ve Yalanlar

Kiginin kimligini siiphe gotiirmez bigimde
dogrulama konusu, medeniyetin baglangicindan
bu yana sorun oldu. Miihiirler kirilabilir,
imzalar taklit edilebilir, fotograflarin iistiinde
oynanabilir, bilgisayar sifresi kirilabilir. Asil
gerekli olan biyometrik bir gostergedir: Yani,
kisiye 6zel, degistirilemez, kolayca 6lgiilebilir
bedensel bir 6zellik. Gegen yiizyil iginde bu
gorevi parmak izi yerine getirdi.

Parmak izlerinin 6zgiinliigii heniiz 1684'te,
Kraliyet Akademisi'nin yayimladig: dergide
tespit edilmisti. 19. yiizy1l baginda ise bir Ingiliz
graviircii kuglar iizerine yazdig1 kitab1 kendi
parmak iziyle “imzalamig”ti. Ama parmak
izinin yasal kimlik belirleyici olarak devreye
girmesi 19. yiizyilin son on yilin1 buldu. Olay
Avrupa'da degil, kolonyal Bengal'de, “Bir
toprak pargasi satin alan, ayligini teslim alan
veya herhangi bir kontrat imzalayan herkesin
ayirt edilmesini zorunlu kilan kolonyal sorunun
akil almaz boyutlara ulagmasi” sonucu
gergeklesmisti, diyor Chandak Sengoopta,
parmak izi tarihini anlatan kitabi Imprint of the
Raj'da [Raj'in Damgasi]. Vekillik gorevi yapan
William Herschel parmak izi alim iglemini

baslatti; Londrali bilimci Francis Galton

parmak izlerini siniflandirdi ve ige ii¢ ana
kategoriyle bagladi: Kemerler, halkalar ve
sarmallar; ve bir polis sefi olan Edward Henry
teknigi ilk 6nce Bengal'de, sonra da Londra'da
uygulamaya koydu. Henry, bunun i¢in sug
mabhallinden alinan parmak izlerini, bilinen
suclulardan alinan parmak izleriyle eglestirdi.

Peki parmak izi gergekte ne derece
giivenilirdir? Bir eglesmeden ne kadar emin
olabiliriz? Isin ilginci, bir yiiz yil boyunca, hi¢
kimsenin hata oranini belirlemeye
kalkigmamasidir. Ardindan 1999'da, bir dava
sonucunda hikimin karariyla Amerikan FBI'y1,
parmak izi iglemini adli tip agisindan incelemek
zorunda kaldi. Hazirlanan rapora gore hatali
eslesme olasilig: fiilen sifirdi. Ne var ki bu iddia
ABD Ulusal Biyometrik Test Merkezi'nin
direktorii tarafindan reddedildi. Yakin
zamanda elde edilen gesitli kanitlara gére
parmak izi uygulamasy, hig siiphesiz son derece
yararl bir kimlik belirleme yéntemi olsa da,
mahkemelerin genellikle benimsedigi kadar da
tartisilmaz derecede ikna edici degil.

Yakin gelecekte parmak izi isleminin diginda
bazi biyometrik yontemler de giindelik yagamin
bir pargasi haline gelebilir. DN'A'ya dayali
profilleme simdiden uygulamada (bkz. sayfa
177-8), bunu iris tespiti izleyebilir - 6rnegin,
bankamatikten para ¢ekerken,
bilgisayara girerken, bir
binaya girerken veya
havaalaninda gégmen
kontroliinden gegerken.

Insan goziiniin irisinin,
(viizlerin aksine) taklit
edilmesi veya degistirilmesi

olanaksiz, kendine 6zgii baz

19. yizyill sonunda,
parmak izlerini ilk kez
siniflandiran bilimci Sir
Francis Galton, (1822-
1911). Galton'un
yontemleri ilk énceleri
1897'de, Bengal'de,
cinayet zanhlarinin kimlik
tespitinde su¢ kaniti
saglama amaciyla
kullanildi. Cinayet
odasinda bulunan bir
parmak izi, bir polis
dosyasindaki parmak
iziyle esglestirildi (asagida).
Ne var ki parmak izi
kanitina yonelik son
aragtirmalar arada bir de
olsa hatall sonuca
ulasilabilecegini
gosteriyor.
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belirleyici pigmentasyon 6zellikleri vardir ve
bunlar da taranip, dijital ortama aktarilabilir.
Belli bir iris sekli, 6zgiin ve belirleyici bir
niimerik koda déniigtiiriilebilir ve veritabanina
bagli bir kamera kigiyi bu bilgilere gére
tantyabilir.

Ama poligraf ve yalan makineleriyle yasanan
bazi deneyimler, yeni biyometrik yontemlerin
kullanima gegirilmesinde temkinli davranmanin
gerekliligini ortaya koyuyor. Yalan makineleri
onlarca yil énce ortaya ¢iktilar ve ABD
hiikiimeti tarafindan bolca kullaniliyorlar. Ne
var ki bu makinelerin gergekten ige yarayip
yaramadig1 konusunda psikologlar arasinda bir
uzlagiya varilabilmis degil. Bu makinelerin
amaci ilk basta kisinin nefes alip verisini,
tansiyonunu ve elektrodermal tepkilerini, yani
sorgulama sirasinda terin avugigi elektrik
iletkenliginde yarattig1 degisimi 6lgmekti. Simdi
isin i¢ine, biiyiik beklentiler uyandiran MRI
beyin taramalari da girdi. Teoride tiim bu
Sl¢giimler sirasinda masum biri, bir kontrol

sorusunu yanitlarken (6rnegin, “Bir beladan
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kurtulmak igin yalan séylediginiz oldu mu?)
aktivitede artig gozlenmesi, ama dogrudan
suglamayla ilgili bir soruyu yanitladiginda artig
gozlenmemesi gerekiyordu. Ote yandan ikinci
tiirden bir soru elbette suglulari rahatsiz edecek,
beden ve beyinlerinde aktivite artig1 tespit
edilecekti.

1976'dan bu yana gesitli bilim dergilerinde
yayimlanan, yalan makinesi iizerine dort ayr1
¢alisma yukaridaki teoriyi desteklemiyor.
Masum insanlarin da “aldatic1” gériilmesi, en
az suglular kadar kolay. Beyin aktivitesinde
aldatmayla iligkili kimi incelikli degisimler
gergeklesse de, bu tiir veriler bireylere
uygulandiginda degil, fakat ¢aligma gruplarina
uygulandiklarinda anlam kazaniyor. Amerikal
psikoloji profesérii David Lykken, poligraf
testinin “dogruyu sdyleyene kargi son derece
ényargili” oldugunu diisiiniiyor ve “Yalan
makinesi efsanesini, bilgisayarin gizemiyle
evlendirince, ABD istihbarat bulgularini
tehlikeye atan ve onurlu insanlari kurban
durumuna diigiiren birtakim efsanecikler

tiiredi” diyor.

Yukanda: insan goziiniin
irisi; 21. yiizyiin parmak
izi mi? Ancak, iris tanima
yonteminin onemli bazi
dezavantajlar var. Gok
sayida insanda g6z kapagi
sarkikhg, sasilik, tembel
g0z ve iri gozbebegi vardir
ki, tiim bunlar bilgisayarh
tamima isleminde zorluk
yaratir. Hatta 75,000'de

1 kiside rastlanan aniridi
yoktur. Ustelik herkes,
zaman iginde degisebilen
iris goruntiisiinii nasil
giincelleyebilir?



Irk

Einstein 1919'da diinyaca iinlendiginde, Yahudi
Inangh Alman Vatandaslari Merkezi Dernegi
adli bir gruptan bir ¢agr1 aldi. Yanit1 soyleydi:
“Ben ne Alman vatandagiyim, ne de igimde
‘Yahudi inancr’ diye tanimlanabilecek bir sey
var. Ama bir Yahudiyim ve her ne kadar onlar1
Tanri'nin segilmigleri olarak addetmesem de,
Yahudi halkina dahil olmaktan dolay:
memnunum.” Inang sahibi olmayan Einstein
Yahudilere “kabile dostlar1” diye hitap
etmekten hoglanirdi. Cesurca irkgiliga saldirmig
olsa da, Einstein bile kabile ve irk gergegini
tanimigt1.

Irk ¢aligmalarinin ilk yillar1 lekeliydi. Irklarin
fizyonomisini élgen antropologlar, biyoloji,
zeka ve kiiltiir arasinda irka dayal ilintiler
kurmaya ¢alismiglardi. Bu ¢alisma, genetikte
yasanan gelismelerle birlikte 6jenik goriigiiniin
éniinii agty; yani, uygunsuz olanlarin sterilize
edilmesi yoluyla, irklarin gelistirilmesi.
Sterilizasyon Iskandinavya ve Kanada'nin belli
bolgeleri ile ABD'de 1970'lerin bagina dek
devam etti.

Dolayisiyla 2003'te irk konusunu ele alan
Scientific American dergisinin editorleri,
ihtiyatla gu soruyu sormuglardi: “Irk diye bir
sey var midir?” Yanit1 da hemen vermiglerdi:
“Eger 1rk genetik olarak birbirinden ayr
gruplar bi¢ciminde tanimlaniyorsa, hayir. Ama
yine de aragtirmacilar bireyleri, tibbi iligkiye
gore siniflara ayirmak igin bazi genetik
bilgilerden yararlanabilir.”

Irk konusunda son bulgular insan
genomunun dizilimine yénelik ¢alismalardan
geliyor. Sahraalt1 Afrika, Asya ve Avrupa
dogumlu 565 kisinin genetik yapisini inceleyen

Michael Bamshad, soyle diyor: “Genetikgiler,

gruplararas: iligkinin derecesini belirleyebilmek
icin DNA'daki, 6zellikle de DNA'nin yapi tagi
olan baz giftlerinin dizilimindeki kiigiik
varyasyonlara, yani polimorfizmlere bakarlar.
Bunlarin ¢ogu, DNA'nin protein yapimina
iligkin bilgileri kodlayan kismi olan genlerin
i¢inde gergeklesmez... Belli bir 6zelligi

etkilemediklerinden, bu yaygin varyasyonlar

nétrdiir. Ne var ki bazi polimorfizmler, genlerin

icinde olugur; iste bunlar 6zelliklerde
varyasyonlara ve genetik hastaliklara neden
olabilirler.”

Aly adiyla bilinen bir polimorfizm sinifi,
¢aglar boyu nesilden nesile degismeden
aktarilir. Eger aym Aly dizilimi, iki farkl
insanin ayni genom noktasinda goriiliirse, bu
kigilerin ortak bir atasi vardir ve birbiriyle
baglantili bir gruba aittirler. Genetik
numunelerden tiim belirleyici etikleri (koken ve
bildirilen etnik 6zellik) ortadan kaldiran
Bamshad ve galigma arkadaglari, yalnizca Alu
polimorfizmlerini analiz ettiler ve 4 farkl
grubun varligini kesfettiler. Ardindan etiketleri
yeniden eklediler ve gruplardan ikisinin tama-
men Sahraalti Afrika'dan geldigini (gruplardan
biri neredeyse tamamen Mbuti Pigmeleri'nden
geliyordu), diger 2 grubun ise yalnizca, sirasiyla
Avrupa ve Dogu Asya'y: igerdigini gordiiler. 60
kadar Alu polimorfizmi, birey ile kita kékenini
yiizde 90 dogruluk oraniyla eglestirmeye yeti-
yordu; yaklagik yiizde 100'liik dogruluk orani
icinse, 100 adet gerekiyordu.

Elbette ortak polimorfizm demek her sey
demek degil. Kisinin tiim genomu géz 6niine
alindiginda, farkli irk iiyeleri arasinda oldugu
kadar ayni irk iiyelerinin arasinda da degisiklik

olabildigi agik¢a goriiliir.

Arka sayfa: insan Irki
Makinesi. Irk tenin
otesinde bir yerde mi?
Arka sayfadaki fotograflar
Amerikal sanat¢i Nancy
Burson tarafindan, beyaz
bir kadinin fotografi temel
ahinarak, farkh irksal
ozelliklerin eklenmesi ve
cikariimasiyla yaratildi.
Amag kadinin farkh bir irk
iiyesi olmasi durumunda
nasil gorinecegini
gostermek. Makinenin
oniinde oturarak, insanlar
kendi yiizlerinin haritasini
cikarabilir, ona denk bir
“irk” segebilir ve yeni
goriinimlerine goéz
atabilirler. Burson'un
kendisi gunu ézellikle
vurguluyor: “Tek bir irk
vardir, insan irki... Irkin
geni yoktur.”
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Askeri Riitbe

MO 2. binyilda, Antik Misir ordusunda general/general), Napolyon savaglari Su anki ingiliz ordu

riitbeler vardy, tipki antik Yunanlarda oldugu ~ déneminden (colonel/albay,

gibi. Ama askeri riitbeyi ilk kez

lieutenant/tegmen, major/ binbag1 ve

3. Korgeneral,

resmilestirenler antik Romalilardi. MO 1. marhsal/maresal) ve Ikinci Diinya Savagi'ndan 4. Timgeneral,

yiizyil baglarindan itibaren, bir lejyon -6000 (radar subayi gibi uzman riitbeler) gelir.

erkek- lejyon kumandani tarafindan komuta

edilir, onun hemen altinda da 6 tribiin yer (riitbelerine gore devlet yetkisi tagiyan

alirdi. Tribiin, her biri alt1 béliikten (century)  general, albay vb.), astsubay (¢avus, onbas,

Silahli kuvvetlerin ¢ogu subaylardan

olugan 10 piyade taburuna ayrilir, béliikler ise  erbag ve digerleri) ve kumanda yetkisi

60 ila 160 lejyonerden olugurdu. Boéliik kendi olmayan riitbelerden (er, deniz eri, denizci

iginde 8 lejyonerlik mangalara (contubernia) vb.) olugur. Yine tiim silahli kuvvetler, Sovyet

ayrilirdi. Boliik, bir boliik komutani

Kizil Ordu 1918-35, Cin Halk Kurtulus

(centurion) tarafindan yénetilir, onun altinda ~ Ordusu 1965-88 ve Arnavut Ordusu'nda

ise astsubaylar yer alirdi. 1966-91 oldugu gibi ideolojik deneyim
Ingiliz dilinde bugiin kullanilan askeri dénemleri harig riitbelerden bir gekilde

riitbeler Rénesans donemi parali asker yararlanirlar. Bu érneklerin her biri,

riitbelerinden (6rnegin, corporal/onbasi, operasyonel zorluklarla kargilagtiktan sonra

sergeant/cavus, captain/yiizbagi ve

ikinci Diinya Savasr'nda Ust Riitbeler

Almanya* Japonya ingiltere

Maregal Maresal Maregal
(onursal)

Orgeneral General General

|

Piyade, Topgu Korgeneral Korgeneral

istikham vb.

Generali

Korgeneral Tumgeneral Timgeneral

I

TUmgeneral Tuggeneral

* Wehrmacht riitbesi (SS ve Waffen SS'in ritbeleri farklydr)

ABD

Ordu
Generali

General

Korgeneral

Timgeneral

Tuggeneral

riitbeleri nihayetinde geri getirdiler.

SSCB
|
Sovyetler Birligi

Maresali
Ordu Generali

Orgeneral

Korgeneral

Timgeneral

Toplum

5. Tuggeneral, 6. Albay,

7. Yarbay, 8. Binbasi,

9. Yiizbagi, 10. Ustegmen,
11. Tegmen. (Maresal
ritbesi su an askida).

subaylan riitbe igaretleri
1. Maresal, 2. General,
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Silah Kalibresi

Maisir anitsal hiyeroglif yazilarinda, kraliyet
isimlerini ¢evreleyen ve 6ne ¢ikaran ¢embere,
Napolyon ordusunun askerleri kartug derdi,
giinkii bu halka onlarin géziine, Fransizcasi
cartouche olan cisim gibi gériiniiyordu.
Fransizcada bir kartusun ¢api calibre diye
bilinir ki, bu sézciik de Ingilizceye adapte
edilmistir. Sézciigiin kokeni Italyancadaki
calibro'dan veya Ispanyolcadaki calibre'den
geliyor olabilir. Calibre sozciigii Ispanyolcaya
Arapgadaki “kalip” anlamina gelen kalib
kelimesinden ve nihayetinde antik
Yunancadaki ayakkab: kalib1 anlamina gelen
kalapous'dan geger. Tiifek namlularinin bir
zamanlar yarim daire bigimli bir 6rsiin
iizerinde doviilen demirden yapildig:
diisiiniiliirse, bu akla gayet yatkindir.

Biiyiik silahlarin kalibreleri -agir silahlar-
gecmiste projektilin dig ¢apina veya namlunun
i¢ capina gore degil, top mermisinin agirligina
gore belirtilirdi. Dolayisiyla, bir top “12
paundluk” veya “16 paundluk” bi¢iminde
nitelenirdi.

Benzeri bir durumla, ¢ifte kalibresinin
“namlu igine” (bore veya ABD'de gauge) gore
belirlenmesinde de karsilagilir. 12 bore veya 12
gauge'lik bir giftenin eskiden anlami, 12 paund
agirliginda mermiler atmasiydi. Bu durumda
16-bore'luk bir ¢ifte, bore sayis1 daha yiiksek
olsa da, 12 bore'dan daha kiigiik mermi atiyor-
du ve daha diigiik kalibreliydi. Yani bore sayis
ne kadar kiigiikse, bore veya kalibre o kadar
biiyiiktii. Ama giiniimiizde ¢ifte mermileri kiire
seklinde olmadigindan, bore ile mermi agirligi
arasindaki dogrudan iliski artik gegerli degil ve
cifte kalibreleri de, yukarida gériildiigii iizere,

tipk: diger silahlar gibi belirleniyor.
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Bore ing milimetre
8 0.835-0.860 21.2-21.8
10 0.775-0.793 19.6-20.1
12 0.729-0.740 18.5-18.8
16 0.662-0.669 16.8-17.0
18 0.637 16.2
20 0.615 15.6
24 0.579 14.7
28 0.550 14.0
32 0.526 13.4

Tabanca ve revolver kadar diger av
silahlarinin da ing ile (veya Avrupa'da mm ile)
6lgiilen benzer kalibreleri vardir. Ornegin -
Ingiltere'de genellikle “iki-iki” diye anilan- .22
(ABD'de “yirmi iki”). Silahli kuvvetlerde, Na-
to'nun 1949'daki kurulusundan bu yana, mili-
metreyle belirtilen kalibre, hemen hemen tiim
bati uluslarinda standart haline gelmistir. Ama
biiyiik kalibreli silahlardan halen kimi zaman
hem ing, hem mm ile s6z edilir. Ornegin, “4
inglik havan topu.”

Ayrinti vermek gerekirse, kalibre bu
silahlarda namlu i¢ ¢ap1 degildir, ¢iinkii bu
silahlarin namlular: genellikle “yivli”dir. Diger
bir deyisle, stabilite saglamak igin mermiyi
kavrayan ve dondiiren spiral bir yivleri vardir.

Bu nedenle de namlunun kesiti séyledir:

Girinti ve ¢ikintilardan olugur. Kalibreyi
¢ikintilar arasindaki daha kiigiik namlu i¢ ¢api

belirtir.

Yukarida: Giille mermisini
dlgmeye yarayan
pergeller. Bu pergeller
Amerikah devrimci lider
Bostonlu Paul Revere
tarafindan bronzdan
yapihrdi.

Yukanda: Smith & Wesson
yapimi, “Magnum 44”
revolver. Bu, Kirli Harry'nin
sert polis kahramani Harry
Callahan'in tercih ettigi
silahti. 0.44 kalibre.



Ekonomi

Is ve ekonomi diinyalari, maaglardan sirket
hisselerine, hisse senedi fiyatlarindan Birlesmis
Milletler'in Insani Gelisme Endeksi'ne ve
gayrisafi milli hasilaya dek varligin her tiiriinii
olgen sayilarla dolup tagar. Ancak, nicel bir
bilim olmaya yénelik tiim ¢abalarina karsin,
ekonomi daima is diinyasinin gergekleri
kargisinda zayif kalir.

Bilimciler arasinda, gogu zaman rekabetgi de
olsa, yayimlanan bulgulara kars: ortak bir
giiven kiiltiirii vardir. Is diinyasinin ¢alisanlar
ise rekabet¢i olmak zorundadir ve sirket
raporlarina siipheyle yaklagirlar. Bilimde,
gozlemsel verileri dogal yasalara uydurabilmek
i¢in belli bir yetenek ve muhakeme becerisi
gerekir. Is diinyasinda ise bu nitelikler mali
rakamlari insani yasalarin ve beklentilerin igine
yedirmek i¢in gereklidir. Theodore Porter,
Trust in Numbers'da bize sunu hatirlatiyor:
“Kahramanca bir girisim ile zimmete gegirmeye
yonelik bir girigim, incelikli bir noktanin
vurgulanmasiyla birbirinden ayirt edilebilir... O

incelikli nokta kural koyucu organlardir.”

En bilinen ekonomik géstergeler, biiyiik
olasilikla New York merkezli Dow Jones Sana-
yi Endeksi ve Londra merkezli Financial-Times
Borsa 100 hisse endeksidir (FT-SE veya
“Footsie” 100). 1897'de Charles Dow ve
Edward Jones tarafindan kurulan finans haber
yayimcisiyla ortaya ¢tkan Dow Jones Endeksi
aritmetik bir ortalamaydi. Bu ortalama giinliik
olarak 12 hisse senedinden olusan bir listenin
toplam fiyat1 12'ye béliinerek hesaplaniyordu.
1928'den bu yana en ¢ok alintilanan Dow Jones
Endeksi, pazarin neredeyse yiizde 25'ine kargilik
gelen 30 sanayi hissesi fiyatlarinin giinliik
ortalamasiydi. Rakam, hisse béliinmeleri,
ikameler ve 6nemli temettii degisimleri telafi
edilecek sekilde ayarlaniyordu. FT-SE 100,
1935'te FT 30 endeksinin yerini aldi. FT-SE 100,
Londra Borsasr’nda yer alan ve ii¢ ayda bir
teftis edilen, en biiyiik 100 sinai ve ticari
sirketin kapitalizasyonu iistiine kuruluydu. FT-
SE 100 bir agirlikli ortalamadir ve 3 Ocak
1984'te 1000 olarak segilen bir temel endeksten
dakika dakika hesaplanir.

1500'de varhk durumu. Bu
haritadaki her iilkenin
yiizélgiimii, 1500'deki
gayri safi yurtici hasilasi
(GSYiH) ile orantili. Hasila,
1990 fiyatlanyla, satin
alma giicii paritesine gore
(ABD dolari) hesaplanmis
(dolayisiyla satin alma
glici paritesine gore
hesaplama yapildiginda 1
ABD dolari, her lilkede
aym alim giiciine sahip).
GSYiH, bir iilkede bir yil
icinde iretilen mallarin ve
saglanan hizmetin toplam
degeridir. Bu degere
s6zkonusu mallarin
iretiminde kullanilan
hammaddeler ve
(GSMH'ye dahil olan) dis
iilkelerden elde edilen net
gelir dahil degildir. GSYiH,
bir iilkenin 1500'deki
niifusuna béliiniirse,
(neredeyse taninmaz
derecede sigkin goriinen)
italya'nin kisi bagina
diisen en yiiksek gelire
sahip oldugu goriiliir
(1100 dolar). Ardindan
714 dolarla ingiltere, 550
dolarla Hindistan ve 475
dolarla Misir gelir. Kuzey
Amerika ile Avustralya
listeye giicliikle girer. Bu
harita Michael Gastner ve
Mark Newman'in
gelistirdigi bir algoritmay:
kullanan
Worldmapper/Diinya
haritalama projesi
tarafindan iiretilen onlarca
haritadan biridir.
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Piyangolar ve Kumar

Milyarder kriket destekgisi Kerry Packer
takintili bir kumarbazdi ve bir keresinde bir Las
Vegas kumarhanesinde birka¢ milyon dolar
kaybetmigti. Miisrif yasam tarzi yiiziinden kamu
elestirisine maruz kalan Packer, en ufak bir
pismanlik duymuyordu: “Benim babam da
kumarbazdi, ben de kumarbazim. Herhangi bir
sey iiretmis olan herkes kumarbazdir.”

Kumarin tarihi aslinda paradan da eskiye
gider. Tarihsel olarak daha orta siniftan ¢ok
aristokrasi ve alt kesime hitap etmis olsa da,
genelde toplumun her kesiminden insanin
ilgisini geker. 1720 tarihli Giiney Pasifik Balonu
vakasinda, Kral I. George ile Sir Isaac
Newton'un her ikisi de kumar oynamig ve
kaybetmigtir. Giicii daha az olanlar ise giivenil-
mez bazi oyunlara kapilmigtir. Hatta ismi bilin-
meyen bir maceraci bir ara soyle bir ilan vermis-
ti: “Biiyiik avantajl bir girisimi iistlenen bir sir-
ket; ama kimse ne oldugunu bilmiyor.” Bu sahis
biirosunu agtiktan bes saat sonra tanesi 2 pa-
unddan 1000 hisse satmist1. Sonra da “Bu giri-
simle tatmin olacak kadar akli ¢aligan biri” ola-
rak ditkkanini kapatip, o gece kitayi terk etmis-
ti. Charles Mackay klasik eseri Extraordinary
Popular Delusions and the Madness of
Crowds'da [Siradist Yaygin Yanilgilar ve Kala-
baliklarin Cilginlig1] séyle diyordu: “Giivenilir
taniklar tarafindan séylenmis olmasa, herhangi
birinin boyle bir kandirmacaya kapilmig
olmasina inanmak olanaksizd:.”

Sans hesabi ilk kez 1525'te Liber de Ludo
Aleae'yi [Sans Oyunlar Kitabi] yayimlayan
Italyan fizikgi, matematikgi, gokbilimci ve atesli
kumarbaz Geronimo Cardano tarafindan
sistemlestirildi. Cordano'yu bir yiiz y1l sonra,

olasilik teorilerini gelistiren matematikgiler

208 « Toplum

Blaise Pascal ile Pierre de Fermat izledi.

Ancak, elbette cogu kumarbaz gansa inanur;
6zellikle de kazanma sansinin birka¢ milyonda
bir oldugu birkag fantastik 6diil i¢in piyango
bileti alanlar. 1572 tarihli bir Paris piyangosuna
bakilirsa, piyangolar 16. yiizyilda Avrupa'da ol-
dukga yaygindi ve papalik onayina sahipti. S6z-
konusu piyangonun kazanan biletlerinin
tistiinde “Tanr sizi segti”, kaybeden biletlerinin
tistiindeyse “Tanri size huzur verir” yaziyordu.
Piyango o dénemde énemli bir gelir kaynag:
haline geldi. Londra'nin su kaynag Westminster
Kopriisii'niin ve British Museum'un kurulusu
hep piyango fonlariyla gerceklesti. Milli piyan-
gonun hog kargilanmadig 1826 ile 1994 arasin-
daki bir boglugun ardindan, piyango fonu Bri-
tanya'da pek ¢ok hayirseverlik, egitim ve sanat-
sal aktivite agisindan yine 6nem kazandi. ABD
Merkez Bankasi bagkani Alan Grrenspan, 2000
yilinin dotcom balonu déneminde s6yle demisti,
“Piyango tireticilerinin yiizyillardir bildigi sey
sudur: Birine milyonda birlik bir sans igin, o
sansin degerinden fazlasini 6detebilirsiniz. Diger
bir deyisle insanlar, 'biiyiik bir karsilik' iddiast

i¢in fazla para 6demeye géniilliidiir.”

Yukarida: Kumarda olasihik
hesaplarini ilk kez yapan
kisi, Geronimo Cardano
(1501-76). Cardano, kendi
oynadig kumar da dahil,
kumara tibbi tedavi
gerektiren bir bagimhlik
goziiyle yaklasiyordu.
Soyle demisti: “Kumarda
en bilyiik avantaj, hi¢
kumar oynamamaktir.”

Agagida: Avrupa'nin en
biiyiik odiillii piyangosu, El
Gordo (sisman) diye
bilinen, ispanyol Milli
Piyangosu'nun Noel
cekiligiydi. 2004'te
piyangoyu Sort sehrinden
biri kazandi. Bu sehrin
anlami “sans”ti.



Spor ve Oyunlar

Futbol, kriket ya da tenis gibi bir sporu
diigiiniin; akliniza hemen hareket ve fiziksel
beceri gelir. Satrang, brig ya da kelime oyunu
gibi bir oyunu diigiiniirseniz, akliniza siiklinet
ve zihinsel egzersiz gelir. Oysa futbol, kriket
ve tenis genellikle spor olduklar1 kadar oyun
olarak da bilinirken, ayni gey satrang, brig
veya kelime oyunu igin gegerli degildir. Ister
spor olsun, ister oyun bunlarin hepsi rekabet,
kurallar ve kisitlamalar gerektirir; yani
6l¢iimiin 6nemli tiirlerinden birini.

Spor ile oyun arasindaki,

aktivitenin belirli kurallari olup olmadigina,
takim ya da bireyler tarafindan oynandigina,
ve actk havada veya kapali bir alanda
oynandigina bakarak yapilan geleneksel
ayrimlar artik belirsizlegti ve bu iki sézciik
bugiin birbirinin yerine kullanilmaya
baglandi.
Sagduyumuz bize sporun ve
oyunlarn ilk toplumlarda,
giiniimiizdekine benzer nedenlerden
dolay1 heniiz var olmasi gerektigini
sdyler: Sosyallegsmenin, fiziksel
formu korumanin, zekay1 ge-
ligtirmenin, cesa-
ret sergileme-
nin, eglenmenin
ve eglendirmenin
iyi birer yoludurlar. Ne
var ki rekabetg¢i sporlar ve oyunlarin MO
3. biny1l baglarina dek varligina iligkin
net bir arkeolojik bulgu mevcut degil. MO
3. binyila tarihlenen Mezopotamya ¢ivi

yazi tabletlerinde ise kurallar1 belirli giires

ve boks gosterilerine iligkin kisa ibareler var.

Olimpiyat Oyunlari'nin baglangig tarihi
MO 776 olarak bilinir: Modern ¢agda
yeniden baglatilmasi ise 1896'ya rastlar.
Erken dénemlere ait tek kayitli olay yaklagik
200 metrelik, veya Olimpiya'daki orijinal
stadyum 6l¢iilerindeki, stade yaris1 diye
bilinen bir sprint kogusudur. Kosuyu Elisli
Koroibos kazanmigtir. Ancak, antik dénem
oyunlar1 zaman iginde daha uzun mesafe
kosularini, giiresi, boksu, serbest déviigii ve

dért giine yayili pentatlonu da igerir hale

geldi.

Rénesans sporlari, antik Yunan sporunda

Solda:
Discobulus.
Bir disk
aticisy, diskini
atmak lizereyken
goriiliiyor. 1.55 m
yiiksekligindeki bu
heykel uzun siiredir
antik Yunan atletizmini
temsil ediyor olsa da,
bugiin bu durus, modern
disk aticisi Sukhbir
Singh'in de (yukanda),
2004 tarihli Giiney Asya
Federasyon Oyunlari'nda
belirttigi gibi, disk atmak
icin hayli elverigsiz olarak
goriiliiyor. Resimde
goriilen heykel, 1781'de
Roma'da bulunan mermer
bir kopya. Bu kopya MO
460-450 arasinda, Myron
tarafindan bronzdan
yapilma, kayip Yunan
orijinalini temel almis.
Orijinal heykel bilyiik
olasilikla, 5. yiizyihn biiyiik
Yunan oyunlarindan
birinde sampiyon olan bir
pentatloncunun anisina
yapilmigti.
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var olan atletik unsuru muhafaza etti. Ancak,
bilimsel devrimle birlikte estetigin yerini hizla
Sl¢timler aldi. Gergi estetik bugiin artistik pa-
tinaj, dalma ve jimnastikle hala korunuyor.
Atletin performansini 6l¢me kapasitesi gelis-
tikge, spor ekipmanlari da gelisti; basketbol
gibi yeni oyunlar bu degisimden yararlanmak
igin bilingli olarak icat edildi. Ardindan spor-
da rekor kavrami dogdu. Agilmamis nicel ba-
sar1 anlamina gelen rekor sézciigiiniin kékeni
(6nce Ingilizcede goriillmek iizere) 19. yiizyil
sonlarina gitse de, kavramin kendisi yaklagik
iki yiizyil geriye gider.

Bugiin sporun hangi alanina bakarsak
bakalim, él¢iimler yapildigini gériiriiz; bir
yarigin siiresi, gol sayisi, yliizme havuzunun
ebatlar1 veya cirit atiginin mesafesi.
Kazanmak ile kaybetmek arasindaki fark

kimi zaman saniyenin yalnizca yiizde biri
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kadarlik bir siire olabilir ki, bunu 6l¢gmek igin
de bilgisayar gerekir. Avustralya hiikiimeti,
Ulusal Standartlar Komisyonu, “Bu konuda
biraz fazla fanatigiz belki ama neticesiz
6l¢timden daha can sikici sey de az bulunur”

diyor.

Tahta oyunlari ve oyun
kartlan. Aslinda tahta
oyunlari, oyun kartlarindan
cok daha eskidir. Solda
Satyaijit Ray'in Satrang
Oyunculan (1977) adh
filminde goriilen satrang,
MS 1. binyilda,
Hindistan'da icat edildi.
Pers topraklarn lizerinden
Avrupa'ya geldi ve biraz
hizlandirmak amaciyla
Avrupa'da kurallan biraz
degistirildi. Yukarida,
Georges de la Tour'un The
Card Sharp isimli ve
yaklasik 1620-40 tarihli
tablosunda goriilen kagit
oyunlari ise Avrupa'da 12.
yuzyildan itibaren
oynaniyordu. Oyun ve hile
daima el eleydi: Tabloda
adam kusaginda sinek asi
sakliyor, filmde ise
satran¢ oyuncusu daha
sonra digeri oda
disindayken taglardan
birinin yerini degistirir.
Gergi burada satrang
oyuncular, kagit
oyuncularinin aksine, para
icin degil, sadece oyunu
sevdikleri i¢in oynuyorlar.



Topluluk isimleri

Tiirkgede insan, bitki, hayvan, esya gibi
varlik gruplarini ifade eden pek ¢ok kelime
var. Bunlarin ¢ogu askeri amagli; manga,
tabur, béliik, alay, karargah, ordu gibi
kelimeler askeri silsileyi gosterir. Devletin
kolluk kuvvetleri ve ordunun digindaki silahli
ya da silahsiz gruplara ise érgiit, ¢cete, mafya
deriz.

Hayvanlar siirii baghg altinda gruplariz;
gekirge siiriisii, koyun siiriisii, kusg siiriisii gibi;
ama deve s6zkonusu olunca kervan deriz.
Bitkileri, ¢igekleri, demet demet destelerken;
agaglari familyasina gére siniflandirir;
kalemleri, yumurtalar: diizineyle sayariz.

Insanlari ise ait olduklar: sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel katmanlara gére her birini ayr1
ayr1 isimlendiririz. Ortaya bir irade koyan,
inisiyatif olusturan dil ve inang birligi i¢indeki
insanlardan meydana gelen kalabaliga toplum
derken, i¢giidiilerin diirtiisiiyle biraraya
gelmis kalabaliga ise topluluk ya da giiruh
sifatini layik buluruz. Din ve dil farkinin
biraraya getirdigi gruplarin adi cemaattir,
agirettir, kabiledir. Menfaat gruplarini ise
yerine gére sosyete, lonca, kuliip, birlik,
hanedan, ziimre gibi kelimelerle tarif ederiz.

Yandaki listede gériilen isimler siiphesiz
tiim topluluk ifadelerini kapsamiyor. Bunlarin
bazilar1 hemen her giin dilimizdedir.
Bazilariysa pek az igimize yarar. Ama 6zetle
bu kelimeler ait olduklari grubun ana

karakterini ifade eder.

Ahali
Aile

Alay
Alem
Antoloji
Agiret
Birlik
Boltk
Buket
Cemaat
Cemiyet
Cete
Cotanak
Davar
Demet
Deste
Divan
Duzine
Encimen
Familya
Filo
Grup
Gdruh
Halk
Hanedan
Hevenk
Heyet
Kabile
Kafile
Karargah
Katar
Kervan
Kita

Kitle
Kocan
Komisyon
Konvoy

Kulup
Kumpanya
Kurul
Kurultay
Kulliye
Kime
Lonca
Manga
Meclis

Mrettebat
James Lipton imzal, An
Nahir Exaltation of Larks'dan,
Okul “Bir galaksi gokbilimci.”
Ordu
Ordugah
Orkestra
Orman
Orgit
Sinif
Sosyete
Surd
Tabur
Takim
Tayfa
Tim
Topluluk
Trup
Ulus
Zumre
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Her Seyin Olgiisii

“Insan, her seyin ol¢iisiidiir” demisti
diigiiniir Protagoras, bundan 2500 yi1l énce.
“Olgiilerin insan igin yaratildigini
unutmamaliyiz; insanin 6lgii igin degil”
demisti zamanimizin bilimcisi ve bilimkurgu
yazarl.

Hubble uzay teleskopunun gektigi (sayfa
80'deki fotograf gibi), goriiniir evrenin en
uzak kiyilarinda doniip duran, sonsuz ve
bilinmez gokada goriintiilerine bakinca,
Protagoras veya Asimov gibi diisiiniirlerle
ayni goriigii paylagsmak zor geliyor. Bu
Hubble goriintiileri nasil olur da i¢imizde,
insanin neredeyse higbir seyin 6l¢iisii
olmadigi duygusunu uyandirmaz? Hig
stiphesiz bizler, tamamen kayitsiz ve
goriiniigte sonsuz bir evrenin iginde, bir avug
dolusu maddecikten bagka bir sey degiliz.
Ama yine de, yine de. O Hubble goriintiileri,
“milyarlarca 151k yili” gibi, “kara delik” gibi,
“Biiyiik Patlama” gibi kavramlarla akil
almaz hesaplar yapabilen zihinlere sahip
insanlar tarafindan, akil almaz
karmagiklikta teknolojiler kullanilarak yine
insan eliyle olugturuldu. Argimet'i ve onun
kum hesaplayicisini bir diigiiniin. Girig
béliimiinde de sz edildigi gibi Argimet
evrenin boyutlarini, onun igini hayalinde
kum tanecikleriyle doldurarak hesaplamigti.
Insan zihni baz1 agilardan “uzayda bir
yerlerde” veya her atom ¢ekirdeginin iginde
yer alan objektif evrenden ¢ok daha sagirtici
bir sey. Tipki1 2001: Bir Uzay Esfanesi
filminin yénetmeni Stanley Kubrick'in,
filmin yazar Arthur C.Clarke igin dedigi
gibi: “Arthur, insanin asla 6grenilemeyecek

seyleri 6grenmeye yo6nelik {imitsiz ama

hayranlik uyandiran arzusunu yakalamay:
bir sekilde bagariyor.”

Albert Einstein ile yazar, sanatgi,
miizisyen, diisiiniir ve Nobel 6diilii sahibi
Rabindranath Tagore, 1930'da
tanmigtiklarinda, Protagoras ve Asimov'un
degindigi konu hakkinda birkag¢ hayret
verici sohbet etmisler ve goriiglerinin
temelden ayrildigini anlamiglardi. Bu
sohbetlerden biri The New York Times'da,
Einstein ve Tagore'nin birlikte ¢ekilmis bir
fotografinin altinda yer alan alayci yaziyla
yayimlandi: “Bir Matematikgi ve Bir Mistik
Manhattan'da Bulustu.” Einstein séyle
diyordu: “Evrenin dogasina iligkin iki farkl
yaklagim var: Bir biitiin olarak insanliga
bagiml bir diinya, ve bir gergeklik olarak
insan faktoériinden bagimsiz bir diinya...”
Einstein ikinci yaklagima inandigini agik¢a
ortaya koyuyordu. Tagore ise soyle
yanitlamigti: “Bu diinya, insanin diinyas:.
Ona iligkin bilimsel bakig agis1 da yine
bilimsel insana ait. Bu nedenle de, bizden
ayr bir diinyanin varligindan s6z edemeyiz:

Burasi, gergekligi igin bizim bilincimize

ihtiyag¢ duyan, goreli bir diinya.” Tagore'nin

birinci evren yaklagimina inandigt
sOzlerinden belliydi.

Elbette Protagoras sézlerinin, gizil
filozofikten, apagik ticari diizleme dek,
birkag ayr1 diizlemde anlagilmasini istemis

olabilir. MO S. yiizy1l Yunanistan'inda ve

bundan birkag binyil éncesinde pratik insan,

diinyay1 bedeninin gesitli pargalariyla,
parmaklari, ayaklari, kollar1 vb. ile 6lgiip
bigiyordu. Bunu izleyen Roma

Imparatorlugu ve Ortagag doneminde

Yanda: Ay'in él¢iisii
alinirken. Ay'in yiizeyinde
bozulmadan duran bu
ayak izi, Ay'a adim atan
ikinci kisi Buzz Aldrin
tarafindan, 1969'daki
Apollo 11 uzay seferi
sirasinda birakildi.
Kesintisiz mikro meteor
yagmurlarinin Ay
topraginin bir santimlik
yiizeyini agindirmasi igin
yaklagik 10 milyon yil
gerektigi diigiiniilirse,
ayak izinin oldugu gibi
kalmasi gerekir; tabii eger
gokbilimci Patrick
Moore'un dedigi gibi,
“Oradan alinip, Ay
miizesine gotirilmezse.”
Hatta bir tiir olarak
yeterince pervasiz
cikarsak, bu izin Yerkiire
istiindeki son insan yok
olduktan sonra bile, bir
fosil misali orada
kalacagim diistinebiliriz.
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Soytar Sapkasinda
Diinya, 1590 civari. “Bu
sasirtici ve rahatsiz edici
goriinti kartografik tarihin
muammalarindan biridir”
diyor Peter Whitfield, The
Image of the World: 20
Centuries of World Maps
[Diinyanin Goriintiisii:
Diinya Haritalarinin 20
Yiizyilhk Gegmisi] isimli
kitapta. “Resmin gizeri,
tarihi ve nerede
yayimlandigi bilinmiyor,
amaci ise ancak tahmin
edilebilir.” Sanat¢i resme
solda goriilen panelin
icide Latince bir isim
vermig: Epichthonius
Cosmopolites (kabaca,
“Her insan”). Haritanin
cografyasi Abraham
Ortelius'un 1580'lerdeki
diinya haritalarim andirdigh
ve Robert Burton'in
Anatomy of Melancholy'de
[Melankolinin Anatomisi]
yer alan bir resme atifta
bulunuldugu igin, bu resim
1590'a tarihleniyor; yani
Shakespeare'in soytan
karakterine 6nemli yer
verdigi ilk oyunlarinin
yazildigi doneme. Peki ne
anlama geliyor bu resim?
“Ana metaforu insan
budalahginin evrenselligi.”
Ancak, 21. yiizyilin kiiresel
cevre felaketine yonelik
disiinceleriyle de kismen
ilgili, daha bagka ayrintih
yorumlar getirmek de
miimkiin elbette. insan ve
Olgiim baglaminda
bakildiginda ise resim
Protagoras'in bilinmezlik
dolu “insan, her seyin
olgiistidir” sozlerinin,
anlam ve ironi dolu gorsel
bir kargihg adeta.
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insani-6lgegin boyutlari, mil, hektar, kile ve
paund gibi birimlerle 6lgiime hikim olmay:
stirdiirdii.

Olgiilerin insandan ¢ok dogaya dayali hale
gelmesi ancak 17. yiizyilda bilimsel
yaklagimin, 19. yiizyilda ise metrik sistemin
ve kesinlige yonelik arzunun gelisiyle birlikte
gerceklesti. “Yaklagik iki yiizyil i¢inde nicel
anlamda kesinligin deneysel bilimin yiiregini
tegkil ettigi anlagild1” diyor Theodore
Porter, Trust in Numbers'da. “Kesinlik bir
dikkat, bir beceri ve bir kigisellikten
uzaklagtiric1 bir etken olarak deger buldu.”
Buradaki anahtar kelim kigisellikten
uzaklagtiricilik: Olgiiler insandan ne kadar
arinirsa, o derece bilimsellegirler.

Ancak, ilging -ve kimi zaman da komik-
gerceklerden biri su ki, bilimde kisisellikten
uzaklagsmaya duyduklari onca saygiya kargin
bilimcilerin gergekte bilim ve 6l¢iimiin
tutkulu kigisellestiricileri olmalaridir. Nobel
6diiliinii bir yana birakalim: Bilimde en
biiyiik onur Boyle yasasi gibi bilimsel bir
yasaya; ya da watt gibi bir 6l¢iim birimine
kiginin adinin verilmesidir.

Systéme International'in yedi temel
biriminden ikisi, amper ve kelvin,
bilimcilerin adiyla anilir. Tiiretilen pek ¢ok
SI birimi i¢inde bilimcilerin ismine sik¢a
rastlanir. Ornegin, (frekans igin) hertz,
(kuvvet i¢in) newton, (basing i¢in) pascal,
(enerji igin) jul, (elektrik potansiyeli igin)
volt, (elektrik rezistansi i¢in) ohm, (elektrik
kapasitans: igin) farad, (gii¢ igin) watt,
(radyoaktivite igin) becquerel, (sicaklik i¢in)
Celcius derecesi vb.

Yeni birimlerin kullanima girmesi dogal
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olarak tartigma yaratir. Bunun nedeni
kismen bilimcilerin hakli olarak mevcut SI
birimlerini karmagiklagtirmak istememesi,
ama biraz da verilen ismin bir ¢aligmanin
hakkini belli bir kigiye atamasi ve bunu
kimin hak ettigi konusunda her zaman
uzlagi saglanamamasidir. 1920'lerde Alman
fizik kurumu, o dénemde saniye/devir
bigiminde anilan frekans igin yeni bir birim
onerdi ve Heinrich Hertz'in adiyla
anilmasini istedi. Bunun iizerine {inlii Alman
kimyager, Walter Nernst ise dokunakli bir
¢ikig yapti: “Yeni bir isim kullanmanin
geregini higbir sekilde géremiyorum. O
zaman bu mantikla 1 litre/saniyeye
“falstaff”!* diyelim.” Cambridge
Universitesi'ndeki baz1 6grencilerse, daha
esprili bir yaklagimla hocalarindan P. A. M.
Dirac'in adiyla anilan bir birim énerdiler.
Efsanevi bir teorik fizikgi olan (ve 31
yaginda Nobel 6diilii kazanan) Dirac,
konugmaktan hoglanmamasiyla iinliiydii. Bu
nedenle de dirac “séylem esnasinda
sessizligin hakimiyeti” birimi olacakti.
Arthur Klein konuyu The World of
Measurements isimli kitapta hog bir bi¢imde
agikliyor: “Nasil ki elektrik rezistansinin
ohmu, elektromanyetik kuvvete gosterilen
akim direncini élgiiyorsa, dirac da
kaginilmaz olmadik¢a konusmaya karg
gosterilen direnci ifade eder.”

Bilimin temelinde 6l¢iimiin yattig1 diisiini-
liirse, bilimcilerin, birimlere ad verme konu-
sundaki tutkusu anlasilir. Bu noktada Lord
Kelvin'in -Chicago Universitesi sosyal bilim-
ler binasinin iistiine kazili- {inlii yorumunu

tekrarlamaktan kaginmamali: “Séziinii etti-



giniz seyi 6lgebiliyor ve rakamlarla ifade
edebiliyorsaniz, onun hakkinda bir seyler bi-
liyorsunuz demektir. Ancak, rakamlarla 6l-
gemiyorsaniz, bilginiz yetersiz ve tatmin edi-
ci olmaktan uzaktir.” Ne var ki bundan, bir
seyi sirf dlgebiliyorsunuz diye 6l¢mek zorun-
dasimiz veya 6lgiimler kesin olduklari igin,
yapilarinda gizli bir degere sahiptirler anla-
mi ¢ikarilmamali.

Yiice ve diinyevi olandan, bir an igin sa¢-
malik derecesinde komik olana uzanmak ge-
rekirse, Amerikali fizik¢i William Bean'i dii-
siinelim. Bean 32 yagindan itibaren her giin,
bagparmak tirnaginin ne kadar uzadigini,
tirnagina diiz bir ¢izgi ¢ekerek 6l¢tii. Bu ¢a-
ligma “Tirnak uzamasi: 35 yillik gozlem”
isimli bir tezle nihayete erdi. Tezin vardig
sonuca gore, Bean her nerede olursa olsun,
tirnaklar1 ayni sabit oranla uzuyordu: Giin-
de bir milimetrenin yaklasik onda biri ka-
dar.

Boylesi anlamsiz ¢aligmalara giiliip geg-
mek kolay; zaten “Yeniden iiretilemeyecek
ve tiretilmemesi gereken” bilimsel kesifleri
odiillendirmek amaciyla, Ig Nobel édiilleri-
nin verilmeye baglandig: tarih olan 1991'den
beri, herkes tam da bunu yapiyor. Yayimla-
nan bilimsel ¢aligmalara yénelik bu yillik
odiillerin amaci soyle: “Oncelikle insanlari
giildiirmek, sonra da diigiindiirmek”. Ig
odiilleri, anlagilmasi gii¢ olsa da, hakiki an-
lamda kaydadeger bilimsel ¢alismalara du-
yulan saygiy1 biraz azaltmig olabilir belki
ama genel olarak 6l¢iim ¢ilginhigina kars: bir
tiir panzehir oldu. Ig Nobel'lerine giilmemi-
zin temel nedeni, 6l¢iimiin modern diinyada

tasmasindan kurtulmugcasina dolagma tehli-

kesiyle kars1 kargiya oldugunu diigiinmemiz-
dir belki de. Muhasebeciler, danigsmanlar ve
isletmeciler girketleri boguyor; ¢oktan seg-
meli sorular, dergi etki faktorleri ve lig tab-
lolar1 egitimi boguyor; anketérler, odak
gruplari, hatta yalan makineleri devleti bo-
guyor. Say1 oyunlari ve boncuk sayimlariyla
denetg¢i topluluklari, tam da él¢iimlemeyi
amagladiklar1 aktiviteleri bogmakla tehdit
ediyor. Istatistige, hedeflere ve paraya kars:
beslenen bu insanlik 6tesi inanca eslik eden
onca vasatlik, konformizm ve israf kargisin-
da belki bir siire sabir gosterdikten sonra,
hem 6l¢iilenin hem de 6l¢enin morali bozu-
luyor. Heyhat ki, Asimov'un uyarisinin aksi-
ne pek ¢ok kurum ve kurulusta Sl¢iimler
i¢in insan yaratiliyor, insanlar i¢in 6l¢iim
degil.

Iste size Protagoras'in sézlerinin filozofik
ile diinyevi arasindaki iigiincii bir diizlemde-
ki anlami. Belki de o sozleri su sekilde séyle-
mek gerek: “Insanlik her seyin 6l¢iisiidiir.”

Antik Yunanlarin insani hal4 bunca dii-
stindiirmesi gergekten inanilmaz. Ancak, bu
kitapta anlatilan 6l¢iim tarihi, insanin psi-
koloji ekonomi ve politikada olmasa da, bi-
limde antik Yunanlarin ¢ok ilerisine gegtigi-
ni gosteriyor. Modern diinyaya kucak agi-
yorsak eger, o zaman doganin deneysel goz-
lemlenmesine, kesinligin ve daha da sihirli
teknolojilerin gelisimine de kucak agmaktan
bagka ¢aremiz yok. Bilimden 6nce belki her
seyin olgiisii insandi. Bugiin artik insan ve
6l¢iim bana daha ¢ok, sadik ama dikbash
bir evliligin, zamana direnen taraflar1 gibi
goriiniiyor. Insan art1 6l¢iim esittir bilim.

Asil mesele bu esitligi dengede tutmak.
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Bu akademik bir kaynakga degil, daha ok kitaptaki
her béliimle dogrudan ilintili kitap ve makalelerin
bir segkisidir. Yalnizca élgiimii agirlikh olarak ele
alan kaynaklar dahil edilmigtir. Verilen tarih, aksi
bildirilmedikge ilk Ingilizce baskinin tarihidir. Cevri-
migi referanslar dahil edilmemigtir ama titizlikle kul-
lanildig: siirece, www.wikipedia.org 'un son derece
degerli bir kaynak oldugunu belirtmeliyim. Ayrica
National Physical Laboratory / Ulusal Fizik Labora-
tuvarr'nin yararh web sitesi, www.npl.co.uk i, 6zel-
likle de NPL'in “Beginners Guide to Measurement /
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sitenin haber e-postasi1 Metromnia'yy 6neririm. Met-
rologia, Nature and Science, Geographical, New Sci-
entist, Physics World ve Scientific American dergileri
de mevcut 6lgiim yéntemleri konusunda miikemmel
kaynaklar. Tarihi ve biyografik bilgi iin harika bir
kaynak olarak da The Hutchinson Dictionary of Sci-
entific Biography'nin 1., 2. ve 3. ciltlerinin 2000 bas-
kisini 6nerebilirim (Roy Porter ve Marilyn
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