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u kitabin konusunu, diinya-
Bnm en bilyiik bilim adamla-

rindan bazilarinin yasamla-
n ve eserleri olusturuyor. Kitap,
gokle ilgili en eski gézlemlerden
cagdas evren kuramlarina dek
uzaniyor. Kapsaml bir bilim tarihi
degil, ama ¢aglar boyu insanlarin
yagamlari iizerinde son derece et-
kili olmus atihmlann ve buluslarn
ayrintili olarak anlatiyor.

Bilim adam kimdir?

Bilim adamlar), diinya ve onun is-
leyisi hakkinda bilgi toplayan in-
sanlardir. Bunu yapmak icin soru-
lar sorar, ardin-
dan gozlem ve
deneyi kulla-

rulani yanit-
lamaya cali-
sirlar. Buglin
¢y bircok farkh

dalda caligan
bilim adam var-
dir, ama 200 wil
Oncesine kadar
insanlar bilim dal-
lar1 arasinda bir
ayirim yapmiyor-
du. Ashinda, ‘bilim

Yukandaki 16.
ylzyil gravarinin
de gosterdigi gibi,
binyillar boyunca

insanlann cogu,

Giris

Bilim nasil basladi?
Bilim, yasami siirdiirme ihtiyaci-
nin ortaya ¢ikardig bir bilgi arayi-
s1 olarak basladi. Ornegin, ilk avcl-
lar avladiklar hayvanlarin aligkan-
Iiklarim ve tiirlerini incelediler. Bit-
kilerle otlarin yiyecek ve ilag ola-
rak yararlarimi kesfettiler. Maden
ve mineral gibi dogal maddelerden
nasil yararlanabileceklerini bulma-
ya cahstilar. insanlar, ellerindeki
bu malzemelerle deneyler yaparak
yasamlarimin niteligini artiracak
yollar gelistirdiler.

Swilarin isitilarak siselerde toplamisini
gosteren bir 16. ylzyil resmi

Bugiin siradan saydigimiz birgok
sey igin, rahat bir yagam, saglk,
eglence i¢in bilime ihtiyaci-
miz var, Bu kitap, bu bilim-

Siirlarn geniglemesi
Bilginin simirlan hep genisler; bir
cagin dogrulari ¢ogu zaman son-
raki cagin insanlan tarafindan sor-
gulanir. Bugiin bilim adamlari, ku-
ramlarinin gelecekte degisiklige
ugrayabilecegini genellikle kabul
ederler. Yeni icatlar ve yeni bulus-
lar, diinyaya bakis acimizi da etki-
ler. Ornegin, birgok 15. yiizyil Av-
rupalisi g6giin, Diinya'nin cevre-
sindeki yildizlarla gezegenleri ta-
siyan kristal kiirelerden meydana
geldigine inamiyordu. Fakat telesko-
pun icadinin olanakl kildig: bulus-
lar, insanlar1 bu fikri bir tarafa bi-
rakmaya itti. Evreni, énceleri dii-
stindiiklerinden daha genis olarak
tasarlamaya basladilar. Bu da in-
sanlarin, evrendeki yerleriyle ilgili
fikirlerini degistirdi.
Gokadamizin
radyo
dalgalarindan

elde edilen
haritasi

Danya'nin evrenin  @dami’ sozii de  sel gelismeleri olanakh
merkezinde 1830'dan  once  kilan insanlarn birgo-
olduguna - )
inandi. kullanilmiyordu. gunu konu ediniyor.
Tarihsel Siralama Tarihler

Tarihsel bir sira izlenmis olan bu
kitap, en eski bilimsel diigiince-
lerle ve eski diinyada kullanilan tip
sanatlariyla baghyor. Ardindan Or-
tacag Arap diigiintirleri ve bu dii-
stiniirlerin, klasik bilgilerin koru-
nup geligtirilmesinde ve Ronesans
Avrupasina aktarilmasinda oyna-
diklar1 onemli rol gozden gecirili-
yor. Bu noktadan sonra kitap, bili-
min, bugiin bildigimiz dallara adim

adim ayriligi yoniindeki geligimini
gozler oniine seriyor. Bilimle din
arasindaki degisen iligkiler, ilk bas-
larda birgok bilim adammin kars
karsiya kaldig giicliikler irdeleni-
yor. Kitapta, bilim kurumlanyla ve
bilim kadinlarinin ¢ok 6nemli, ama
kiigimsenen rolleriyle ilgili sayfa-
lar da bulunuyor. 46. ve 47. sayfa-
larda ise kitapta anlatilan baglica
olaylar dzetleniyor.

fsa’min dogumundan 6nceye rastla-
yan tarihler M.O., Isa’min dogu-
mundan biraz sonraya rastlayan
tarihler ise, M.S. harfleriyle goste-
rildi. Kimi tarihlerin baginda ‘c’ ki-
saltmasi goreceksiniz. Bu, “dolay-
laninda, yaklagik” anlamina gelen
Latince circa sozctigiinii temsil
eden bir kisaltmadir. Tarihgiler
onu, bir olayin tam olarak ne za-
man meydana geldigini bilmedikle-
rinde kullanirlar.




ilim, diinya ve diinyanin isle-
Byisi hakkinda bilgi toplama

ve bunlarla ilgili sorulara ya-
nit verme siirecidir. Bugiin bilim,
kimya ve biyoloji gibi farkh dallara
ayrilmistir. Fakat eski zamanlarda
insanlar, bilim ile 6teki arastirma
alanlan arasinda bir ayirim yapmi-
yordu. Bugiin bilimsel diye kabul
edecegimiz bir¢cok soruya, o za-
manlar, dinsel ve felsefi aciklama-
lar getirilmekteydi. ilk “bilim
adamlar1"nin ¢ogunun adm bilmi-
yoruz, ama diisiinceleri konusun-
da elimizde birtakim bilgiler var.

Eski Misirhilar

Diinya tarihindeki en eski uygarlk-
lardan biri Eski Misir uygarhgiydi.
Bu uygarlk, 5000 yili agkin bir sii-
re dnce basladi ve 3000 yildan faz-
la siirdii. Misirhlar ¢ok becerik-
liydi ve 6zellikle yapi sanatinda us-
ta zanaatkarlardi. Ama ayn za-
manda da cevrelerindeki diinya
hakkinda kuramlarn olan biyiik
dastnrlerdi.
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Bu duvar resminde, &lgiim yapan Misirl bir
kadastro memuru gdrilayor.

Misirh rahip-gokbilimciler, dini
bayramlarin zamanini belirlemek
igin, Ay’in ve yildizlarin konumunu
dev bir saat gibi kullandilar. Bu, Nil
Nehri'nin her y1l ne zaman tasaca-
g1 bulmalarim sagladi. Nil Nehri'-
nin tagmasi tarim acisindan yihin en
onemli olayiydi. Yildizlar konusun-
daki bilgilerini ¢esitli takvimler ge-
listirmek icin de kullandilar. Yih
365 giine ayiran ilk takvimin imho-
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tep adinda bir Misirh (Bkz. s. 8) ta-
rafindan onerildigi sanihyor.

Mezopotamyalilar
Mezopotamya bélgesi (bugiinkii
Irak), Stimer ve Babil uygarliklan
da icinde olmak tizere birkac eski
uygarligin ortaya ¢iktigi bir yerdi.
Stimerlerin yildizi, M.O. yaklasik
4000 yilinda parlamaya baslad. Us-
ta birer gokbilimci ve matematik-
ciydiler. Ziggurat denen kocaman
tapinaklar yapmislardir.

Stimerler, ¢iviyazisi diye bilinen
bir yazi sistemi de bulmustur. Bu,
sesleri gostermek igin nesne resim-
leri yerine soyut isaretlerin kulla-
mldig ilk yaziydi. Siimerler ayrica,
biri onluk birimlere dayanan, digeri
ise altmighk birimlere dayanan iki

| sayi sistemi kullanmiglardir.

Babil uygarh@, M.0. 1900'den
baslayarak 1300 yildan uzun bir sii-

| re Mezopotamya'da boy gosterdi.
Babilli gokbilimciler Giines ve Ay

tutulmalanyla, Ay, Veniis ve Mer-
kiir gezegenleriyle ilgili bircok goz-
lem yaptilar. Takimyildizlara Tanri-
larinin adlarim verip gogi bolgele-
re ayirdilar. Bu, daha sonra Yunan
astrolojisine temel olusturdu.
Babilliler, yillar boyunca topla-
diklan bilgileri kullanarak gezegen-
lerin devinimlerini gosteren ayrin-
tili tablolar hazirlamiglardi. Bu tab-
lolara bakarak gezegenlerin gele-
cekteki de-
vinimlerini
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Bu Misir resminde, takimyildizlar (yildiz kiimelenmeleri) birer Tann olarak resmedilmigtir.

ilk bilimsel diisiinceler

onceden kestirebiliyorlardi. Bu ¢a-
banin amaci, gezegenlerin devi-
nimlerini a¢iklamak degildi; daha
cok, takvimler olugturmak ve gele-
cegi onceden gormekti. Babilliler
Diinya'y1 denizler-
de yiizen diiz bir
disk olarak dii-
siniiyorlardi.
Babil de onlara
gore, daglar ta-
rafindan kusa-
tilmust.

M.0. 600
dolaylarindan
kalma, Babillilere
ait, tas Uzerine
kazinmig bir
diinya haritasi

Orta Amerika

M.O. 2000 dolaylarindan sonra,
Meksika ile Orta Amerika bolge-
sinde birka¢ uygarhk gelismeye
basladi. Bunlarin en biiyiiklerin-
den biri Mayalarin yarattigi uy-
garlikti (M.0. 300-M.S. 900). Onu
Toltek ve Aztek uy-
garliklar izledi. gﬁ:

Meksika,
Chichen Itza'daki
Maya gézlemevi




Mayalar Diinya'yi, her birine bir
agag ve bir kus yakistirdiklar dért
“yon"e ya da boliime ayirirlardi.
Onlarin inancina gore Diinya, golde
ylizen dev bir timsahin sirtindan
bagka bir sey degildi.

Bir Maya takviminden bolim. Mayalar

noktalan, tireleri ve edri gizgileri, tarihi
belirtmek igin kullaniriardi. o

Yildizlann ve
gezegenlerin
resmedildigi bir Aztek tasi.

Aztekler (c. 1300-1521),
Maya takvimini benimsemiglerdi.

En eski Yunan bilimi
Eski Yunan'da bilginler, “bilgi agi-
81" anlamina gelen filozof adiyla
bilinirlerdi. Bugiin felsefe (kav-
ram arastirmasi) olarak adlandir-
digimiz alandan ayr olarak mate-
matik, biyoloji, gokbilim, cografya
gibi bilim alanlarinda da arastir-
malar yapmislardir. Arastirmalan-
na yardim edecek, olabildigince
cok bilgiyi 6zenle toplamislardir.

Miletoslu Thales

ilk 6nemli Yunan bilim okulu Dogu
Akdeniz'de ortaya ¢ikti. Okulun en
etkili filozoflarindan biri, bugiin
Tiirkiye sinirlar icinde bulunan es-
ki liman kenti Miletos'tan (Milet)
Thales’ti. Bir matematikci ve gokbi-

limci olan Thales, her seyin ana

Miletoslu Thales

(M.O. c. 624-546)

maddesinin su oldugunu, bir
disk biciminde olan Diin-
ya'min da suda yiizdiigiinii
soylityordu. Insanin kafasini ka-
nstiran olaylara, dogada olup bi-
tenlere bakarak bir aciklama getir-
meye c¢ahigtigi icin Thales’in yapti
cok onemlidir. Ornegin, depremle-
rin nedeninin kizgin Tanrilar degil,
okyanuslardaki sicak su piiskiirme-
leri oldugunu ileri sirmekteydi.

Pythagoras

Samos (Sisam) adasinda dogan
Pythagoras, eski Yunan filozofla-
rinin en fazla saygr gosterilenle-
rinden biriydi. Gencken Misir'a,
Babil'e gitmis, orada 6grendikle-
ri, tizerinde derin izler birakmis-
tir. Onemli bir din 6nderi olmus,
izinden gidenlerin olusturdugu
topluluga Pythagorasc: Tarikat
denmistir.

Pythagorascila-
rin evren hakkin-
daki fikirleri iki
temel diigiince-
ye dayanir: Ev-
rende sayilarin
blyiik bir 6nemi
oldugu ve her ge-
yin bir denge icinde

Uzerinde

oldugu d.u§uncesn1. O Pythagoras'a
ve onun izinde yiirii- yer veren bir
Atina parasi

yenler, giizellige ve
diizene asikti. Bu-
nun icin, gezegenlerin devinimle-
rinin dairesel, gokcisimleri ile
Diinya'nin da kiire biciminde ol-
duguna inanmyorlardi. Bunlar,
2000 yil sonra bile hala cok énem-
li diigiincelerdi.

Pythagoras,
ganlarin
biyaklGga

ile
¢ikardiklan
sesler
arasindaki
iligkiyi
buldu.




ski Yunan'da insanlar, anla-
Emakta glicliik ¢ektikleri sey-
leri agiklamak igin Tanrilariy-
la ilgili oykiileri kullamrlardi. Or-
negm Poseidon adindaki deniz

; .\tannsma kizdiginda
g

g digtindikle-
ri igin, “topragi-
| sarsan” da der-
J lerdi. Fakat
M.Q. 6. yiizyll-
dan itibaren kimi
insanlar, seylerin,
nasil ve neden ol-
duklar gibi olduk-
lar1, nasil ve ne-
den davrandiklarn
gibi davrandiklari konusunda da-
ha gercekc¢i aciklamalar aramaya
basladilar. Bu bilgiye ulasabilmek
icin, cevrelerindeki her sey hak-
kinda bir yigin soru sordular, bu
seylerle ilgili bircok gozlemde bu-
lunup hesaplar yaptilar.

Poseidon
kabartmali bir
Yunan parasi

Atina’da Akademia

Platon, Bati felsefesinin kurucusu
olarak kabul edilir. Atina’da dogdu,
sonra Sokrates adindaki bagka tinlii
bir filozofun yaninda egitim gordu.
30 yaslarindayken yabana iilkeleri
gezmeye karar verdi. Akdeniz'e ki-
yisi olan bircok lilkeyi gezdi, oralar-
da bagka filozoflarla tanisti.
Platon, M.0. 388'de Atina'ya
dondugiinde ogretmenlik yapma-
ya karar verdi. Ertesi yil, biitiin
Yunan diinyasinda {in kazanan
Akademia adinda bir okul kurdu.
Okul, Roma Imparatoru Justini-
anus tarafindan M.S. 529'da kapa-
tilana kadar, 900 yildan fazla bir
sure faaliyctini stirdiirdii.

Akademia'da filozoflari
gbsteren bir mozaik

Eski Yunan’da bilim

Platon’un
diisiinceleri ve etkisi

Platon, Araplar yoluyla bize kadar
ulasan, idealar Ogretisi diye bilinen
bir dizi diigtince gelistirdi. Bu dgre-
ti, bilimsel diisiinceyi din ve felse-
feyle birlestirdigi icin, daha sonraki
disunirler acisindan ¢ok dnemlidir.
Platon, bes duyumuzla (gorme, isit-
me, tat, koku ve dokunma duyulan-
mizla) farkina vardigimiz her seyin
yalnizca bir dis goriiniis oldugunu
savundu. O,
hakikatin, asla
. gozleyeme-
L\ yecegimiz,
ancak akl-
mizla bilgisi-
ne ulasabile-
cegimiz  bir
¢ sey olduguna
inaniyordu.
! Bu diisiince,
y daha sonra Ba-
I t1 felsefesinin te-
mellerinden biri
olmustur. Platon'un
kendisinden sonraki fi-
lozoflarla bilim adamla-
r tzerinde biiyiik etkisi olmustur;
ama bugiin genellikle onun goriisleri-
nin, gliniimiiziin deneye dnem veren
bilimi icin bir engel olusturdugu ka-
bul edilir. Bunun nedeni, Platon’un,
gozlemin, saf kuramsal bilgiye giden
yolu icinden ¢ikilamayacak hale ge-
tirdigini diisinmesi, bunun icin de

_Platon
(M.O. 427-347)

Yunanlilara ait bir
ganaktan, caligan
ogrencileri gdsteren
bir resim

deneyi 6nemsememesidir. ("Jrnegin.
gezegenlerin devinimlerinin en iyi
akilla anlagilabilecegine, dikkatli goz-
lemlerin bu yolda bir igse yaramaya-
cagina inaniyordu. Matematigi her
tiirlii bilgi icin anahtar olarak 6ne ¢i-
kariyor; ancak, Arkhimedes'ten (Bkz.
s. 7) farkh olarak, giinlik yasamda
matematigin bize gereken yonleriyle
hig ilgilenmiyordu.

iskender’in 6@retmeni

Aristoteles (M.0. 384-322) Yunanis-
tan’in kuzeydogusunda, Makedon-
ya'da dogdu. Daha ¢ocukken anne-
siyle babas: 6ldii; o da vasisi tara-
findan Platon'un
Akademia’'sina
egitim icin génde-
rildi. Platon'un 6lii-
mii {zerine Ati-
na'yi terk etti. Oni-
ki w1l boyuca Yu-
nanistan'da ve Kii-
ciik Asya'da dolas-
t1. M.O. 343'te Ma-
kedonya'ya geri
dondii ve ii¢ yil
Makedonya Pren-
si iskender’e (da-
ha sonra Biyiik
iskender adiyla
anilacaktir) 0g-
retmenlik yapti.
iskender'in, babasinin yerine kral
olmasinin ardindan Atina’ya doniip
kendi okulu Lykeion’u kurdu.

Bu mozaik parcasinda,
Iskender bir savas
sirasinda gésteriliyor.
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Iskender’in &liimiin-
den sonra (M.0. 323),
son kez Atina'dan ay-
nlip Euboia (Egriboz)
adasinda, Khalkis'te
bulunan malikanesine
cekildi ve orada oldii.

Lykeion’da
ogretilenler

Aristoteles’in kanmlan Platon’un-

kilerden ¢ok ayriydi. Platon’dan
farkh olarak, elden geldigince gok
bilgi toplamak gerektigini diisiinii-
yordu. Yiizyillar sonra Araplar ara-
ciligiyla bize ulasan kitaplarinda
cagdas bilimin temelleri atilmigtir.
Aristoteles’e gore, basimizin iis-
tiindeki gokte, ayagimizin altindaki
yeryliziinde bulunan her seye, Tan-
rilar belli, degismeyen bir yer ayir-
mstir. O, bir seyin
sistemde yer alan
butiin 6teki seylerin
yeri degismeden, tek
basina degismeyece-
gine inamyordu.
Aristoteles, canli
seylerin, tag gibi can-
s1iz maddelerin {s-
tiinde yer aldigi bir
“Doga Merdiveni” ta-
sarlamisti. Insanlara
hayvanlarin iistiinde
bir yer ayrilmigti.
Tanrilara gelince, on-
lar biitiin her seyin
astiinde hikim sii-
riiyorlardi,

Aristoteles, evrenin
kiire bi¢imindeki Diinya'nin ¢evre-
sinde i¢ ice ge¢mis bir kiireler top-
lulugundan meydana geldigine
inaniyordu. Diinya’min hemen
disinda atmosfer kiiresi yer ali-
yor, onu toprak, su, hava ve
ates kiireleri izliyordu. Ates kii-
resinin 6tesinde aether (Yunan-
ca “parlayan” anlamina gelen
bir sozciiktiir) dedigi bir mad-
deyi iceren bir bolge uzanyor-
du. Onun da otesinde gezegen-

i

Aristoteles’in Doga Merdiveni'ni
gosteren bir Ortagag resmi

£ 3 /& Parlak bir matematikciydi. Misir'da,

Aristoteles'in evren gérugiinin
Ortacag yorumu

ler ile yildizlan tasiyan kiireler, en
digta da hepsini kugatan ve biitiin
sistemin hareketini denetleyen bir
kiire bulunuyordu.

Aristoteles’in etkisi

Aristoteles’in  bilime
asil katkisi, dikkatli
gozleme ve ¢ok ayrinti-
i siiflandirmaya ver-
digi 6nemdir. Disiince-
! leri 1500 yi1l boyunca
Avrupa’da son derece
etkili olmusg, bu diisiin-
celer ancak Rone-
sans'ta, en ¢ok da Gali-
leo tarafindan (Bkz. s.
18) sorgulanmstir,

Hi Aristoteles’in kurdugu
sistemin kendisi ashn-
da kati degildi. Fakat
Ortacag'da, bircok in-
san tarafindan, kralla-
rnn soylulara, soylula-
rin da koyliilere hiik-

mettigi degismez bir toplumsal dii-
zen olan feodal sistemi hakl ¢ikar-

&) mak ve siir-
y diirmek igin
kullanildi.

baslica (¢ ugras:
Y| alanini gosteriyor:

ciftgilik.

Resim, Ortagag'daki

Rahiplik, askerlik ve

Matematikci ve mucit

Arkhimedes, Sicilya'da bir Yunan
kolonisi olan Syrakusa'da dogdu.

iskenderiye'de Muse-
on adindaki tnlii
bir bilim okulun-
da egitim aldi.
M.0. 212'de Ro-
mahlar Syraku-
sa'y1 ele gegir-
oldi-

llkesi denen bir yasa
; h:"g‘g;f’:‘sm dolaylS{yla taninir, Bu
yasa, bir nesnenin si-
viya batirldiginda, yer degistiren
sivimin agirh@mna egit bir
kuvvetle yukan dogru
itilecegini belirtir.
Soylendigine gore,
Arkhimedes ban-
yoya girdi-
ginde vii-
cudunun
suyu tagir-
digim go-
riince, Eure-
ka  (“Bul- §
dum”) diye

bagirmus. Arkhimedes'i banyoda
gbsteren bir Ortacag resmi
Uygulamali matematik

Arkhimedes, geometriyi egrileri,
alanlar ve kati cisimlerin hacimle-
rini 6lgmek icin kullanmustir. Su
alan gemilerden suyu bosaltmak
icin yararlanilan Arkhimedes bur-
gusu gibi kaldirag diizenekleri ta-
sarlamigtir, Suyu bir diizeyden
bagka bir diizeye ¢ikarmak igin ha-
1a bu ilkeden yararlanilmaktadir.

Arkhimedes'in Romali bir asker tarafindan
oldirilasini gosteren bir mozaik




nsanlar her zaman rahatsizliklar-
la, hastaliklarla ve 6liimle ugras-
mak zorunda kalmiglar, ama bun-
lara getirilen aciklamalar ile uygula-
nan tedaviler tarih boyunca holge-
den bélgeye degismistir. Rahatsiz-
lik, birgok yerde ya bir zehirin ya da
biiytiniin bedeni etkisi altina almasi
olarak gorilmis ya da kisinin ruhu-
nu ¢alan kizgin Tanrilara baglanmig-
tir. {lk hekimler yar1 doktor yari ra-
hipti. Tibbi tedavinin rahatsizliklar
giderebilecegine, ama rahatsizhgin
asil nedeninin ancak Tannlara dua
edip kurbanlar sunmakla ortadan
kaldirlabilecegine inanirlardi.

Misir tibbi

Eski Misirhlar son derece iyi cer-
rahlardi. Turli tirli ilaclar kulla-
mir, gesitli cerrahi tekniklerden ya-
rarlanirlardi. Mumyalama (6l be-
denin clirimekten korunmasr) uy-
gulamasindan dolayr insan anato-
misi konusundaki bilgileri miitkem-
meldi. Olen kisinin ruhunun, yani
Ka'min beden ¢iirtiyiip yok olursa
olecegine inanirlardi. Ruha bir yer
saglamak amaciyla, beden elden
geldigi kadar 6zenle korunurdu.

Bu Misir duvar resminde, mumyalama
igleminin bir bélimi betimleniyor.

Once ceset temizlenir, sonra be-
yin ve i¢ organlar (kalp, karaciger,
akciger gibi) cikarilip sarapla yika-
nirdl. Ardindan, koruyucu otlarla
birlikte kanopos kiipii denilen 6zel
kiiplere yerlestirilirdi. Vii-
cut parfiimlerle ve hos ko-
kulu reginelerle doldurul-

Parlak renklerle boyanmis
bir Misir kanopos kapi

Eski diinyada tip

duktan sonra dikilip kapatilirdi.
Natron (nemlendirilmis bir sod-
yum karbonat karigimy) ile sivamr
ve yaklasik 35 giin boyunca kuru-
. tulurdu. En sonunda da regi-
ne siriiliip ketene sarilir,
ardindan hava sizdirma-
yan bir sandukaya konu-
lurdu, En Gnlit Misirh
@ doktor, aym zamanda
bir mimar ve yiiksek
rahip olan Imho-
tep'ti (M.O. 2650
... dolaylarinda
b yasamistir).

Hint tibb1

Imhotep
En iyi bilinen eski Hint tip kitab, ilk

olarak tamami M.0. 700 dolay-
larinda Hindistan'da derle-
nen Ayurveda'dir. Bu kitap-

ta, hastalik viicutta bulu-

nan maddelerin dengesizli-

gi olarak goriiliir. Doktorlar,
zararh maddeleri atip onla-
rin yerine viicutla daha
uyumlu olanlari koy-
mak icin ilaclar kulla-
nirlardi. Ayurveda, Hin-
du doktorlarin yiye-
cekleri ve sindirim sis-
temini iyi bildiklerini
gostermektedir.

Hintli  doktorlar
cerrahi tedavide s-
tindiler.  Ayurveda

farkll bircok cerrahi
aleti ayrintih olarak
betimler. Hint doktor-
lan, ozellikle kann ve
mesane bolgesindeki
bir¢ok ameliyatin nasil
yapilacagini  biliyor-
lardi. Gozlerdeki perdeyi
(katarakt) alabiliyorlardi.
Ayrica, viicudun hasar gor-
milg bolimlerinin onarilma-
s1 iginde de Gnliiydiiler. Yanl-
mis dudaklan dikip birlestir-
mek icin sa¢ kih kullamyor-
lardi.

ol

Buruna uygulanabilecek bir plastik
miidahaleyi gosteren Hint resmi

Cin tibbx

M.O. 6. yiizyllda Konfiicyiis (M.O.
551-479) adinda Cinli bir filozof,
insanlarin yin ve yang olarak bili-
nen iki karsit giiciin egemen oldu-
gu bir evrene siki sikiya bagh oldu-
gunu ileri siirdii. Bunlardan yin
olumsuz bir gii¢, yang ise olumlu
bir gii¢ olarak goriiliyordu.
Konfiigyiis, evrenin uyumu-
nun ve insanin saghginin
bu iki gliciin dengede tutul-
masina bagh oldugunu ileri
stiriiyordu. Bugiin de bir-
cok Cinli, bu iki gicin vii-
cutta ruh ya da sivi ola-
rak dolagtifina inanr.

L

Hastanin nabzina nasil bakila-
cagini gosteren Cin resmi

Bu iki ruhun uygun aki-
s1, viicutta daha 6nce-
den belirlenmis nokta-
lara igneler batirilarak
saglanabilir. Akupunk-
tur olarak bilinen bu tek-
nik, cerrahi miidahalelerin
yaratthigi agrilar hafifletmek
amaciyla ila¢ yerine kullani-
lir. Bugiin Cin'de ve giderek
Bati'da, akupunktur ve oteki
alternatif tip uygulamalari
ilag ve cerrahi miidahaleyle
birlikte kullamimaktadir.
Vicuttaki akupunktur noktalanni

gbsteren, 17. yizyldan kalma
ahsap bir Cin heykeli




.

Yunan tibbi

M.0. 5. yiizyilda, kiiciik bir Yunan

adasi olan Kos'ta (istankdy) bulu-
nan bir tip okulu ¢ok énemli bir okul
haline geldi. Kos'taki hekimler ke-
mik kiriklarinin tedavisinde c¢ok ba-
sarihydilar, ama i¢ organlar konu-
sunda ¢ok az sey biliyorlardi. Hasta-
liklarin viicutta dolagan dort sivi
(kan, kara safra, sar safra ve tiikii-
ritk) ve bunlarla ilgili dort nitelik (s1-
caklik, sogukluk, kuruluk ve nemli-
lik) arasidaki
dengenin  bozul-
masindan kaynak-
landigina inaniyor-
lardi. Ada, “tibbin
babasi” olarak bili-
nen, doktor Hip-
pokrates'in  yur-
duydu.  Cagdas
doktorlar gibi o da
tedavinin  hangi
kosullar  altinda
basaril oldugu ko-
nusunda oldugu
kadar, hangi ko-
sullarda basanisiz
oldugu konusunda

Hippokrates'in
(M.0. ¢. 450-370)
14. ylizyilda
yapilmig bir portresi

,da kayit tutmakta israr ediyordu.

Hippokrates, viicudu dogal yollar-
dan iyilestirmenin onemini vurgula-
yanlardandi. Bunun i¢in ¢ok az ilag
kullaniyor, onun yerine rahatlatici
sicak banyo ve hafif yiyeceklerle
beslenme gibi tedavi yollarmi sahk
veriyordu. O zamanlar bir¢ok insan,
sozgelimi epilepsi (sara) hastahgr-
Bu Ortagag resminde, ¢ikan kolu tedavi edil-

mekte olan Yunanl bir hasta gériyorsunuz.

M.0. 2. yuizyild
Yunanhlarin kullandigr ameliyat
aletlerinden bir bolim

nin Tanrilarin verdigi bir ceza oldu-
fu disincesindeydi. Fakat Hippok-
rates bunu kabul etmiyor, hastaligin
dogal nedenlerden ileri geldigini
soyliyordu, _

Yunan tibbinin Ortagag ve Rone-
sans Avrupasina etkisi cok biiyiiktii.
Hippokrates'in derslerini Yunanhlar
biraraya getirdi ve Hippokrates Der-
lemesi denen biiyiik bir tip kitabi or-
taya ¢ikti. Bu kitabin boliimleri, 19.
ylizyihn sonlarinda bile Avrupa’daki
tip okullarinda hala ders kitab ola-
rak kullanilmaktaydi. Bugiin doktor-
lar her zaman hasta yararina ¢alisa-
caklan konusunda bir yemin eder-
ler. Bu yemine, Hippokrates'in anisi-
na Hipokrat Yemini denir.

Roma tibbi

Roma ddnemindeki doktorlarin en
inliisii Galenos'tur. Kiiciik Asya’da
Pergamon’da (Bergama) dogmustur.
Yunanl bir mimarin ogludur. M.S.
161'de Roma'ya gitmis, biitiin dok-
torluk yasami orada gecmistir. Bir
tip gelenegdi yaratmis ve bunda o de-
rece bagarih olmustur ki sonunda
imparatorluk ailesinin hekimligine
getirilmigtir.

Galenos'un caligmalar Arap diin-
yasi ve Avrupa'da Ortagag boyunca
son derece etkili olmustur. insan vii-
cudunun fiziksel yapisi ve islevleri

konusunda onemli aragstirmalar g

yapmigtir. Yasal olmadig i¢in,
kadavralan (insan oliilerini) jf=
kesip agarak bilgi edinemedi- s
dinden, maymun ve domuz
olilerinden yararlanmak zo- |3
runda kalmistir. Ne var ki 3}
hayvanlar insanlardan farkh ( :
oldugu icin, 16. yiizyilda Ve- |
salius'un (Bkz. s. 16) cals-
malarina kadar dogru kabul

Galenos'un
(M.S. c. 129-200) bisti

edilen insan anatomisi ile ilgili ku-
ramlari bircok yanhsi icermekteydi

Galenos'un dolagim sistemi bir-
kac bakimdan yanhsti. Kani kalbe ta-
siyan toplardamarlarn viicudun sag
tarafina, kalpten viicudun cesitli bo-
limlerine tagiyan atardamarlari ise
viicudun soluna koymustur. Ayrica
kanin, kalbin septumunda (i¢ duva-

Bu sema, Galenos’a gére vilcudun
kan g iyor. Yanhs
birlikte, bu kuram 17, ylizyila dek kabul
gordi.

Beyin
Toplar-
damar

Atar-
damar

Sol kanncik
(kalp odacigi;

Sag
karincik
Akciger

Kara

rinda) bulunan gozeneklerden sizc-
fina inamyordu.

Galenos derslerinde, kalbin atar-
damarlardan kani “pneuma” (akci-
gerlerin havayi icine cektiginde elde
ettigi bir cesit ruh) dedigi bir seyle
karismis olarak pompaladigin
§ anlatiyordu. Kanin viicutta do
§ lasmadigini, ancak ihtiyaci olan
organlara gonderildigini ileri
4 striiyordu. Bu kuram yanlisti,
| fakat 17. ylizyilda William Har-
b vey (Bkz. s. 17) adindaki bir in-
8 giliz doktor, kanin siirekli ola-
/ rak bitin viicudu bastan
7 asagl dolastigini saptayana
kadar dogru kabul edildi.




S. 7. yilizyillda Arabistan’da
MMuhammet Peygamber Isla-

miyet adinda yeni bir din
kurdu. Oliimiinii izleyen yiizyil icin-
de ona inananlar (yani Misliman-
lar), Ispanya’dan Cin simirina kadar
uzanan ilkeleri fethedip biiyiik bir
imparatorluk kurdular. Arap diinya-
sinda, ozellikle 900 ile 1200 yillari
arasinda, sanat ve bilim biylik bir
gelisme gosterdi. Araplar bilime
kendi katkilarimi getirdikleri gibi,
kurduklar1 imparatorlugun farkh
halklarindan, 6zellikle de Yunanl-
lar ile Perslerden bircok bilimsel
diistinceyi de aldilar. Islam disi-
niirleri bu sekil-
de Eskicag din-
yasinda ortaya
atilan fikirlerin
Ortacag Avrupa-
sina ulasmasina
yardimci  oldu-
lar. Onlar olma- |
saydi bunlarin [
pek ¢ogu unu-
tulup giderdi.

Bu Islam minyatiiriinde Aristoteles (Bkz. s. 6)
bir 6grencisiyle birlikte gosteriliyor.

Biiyiik bir diisiiniir
Avrupa’'da Avicenna adiyla bilinen
ibn Sina, farkh bir¢cok alanda yakla-
stk 270 kitap yaz-
mig, son derece bil-
gili ve ¢cok yonlii bir
insandi. Buhara'da
dogmustu. Daha 16
ya§mdayken tip ala-

A malar yapmaktay-
dl. Yasaminin degi-
sik donemlerinde
kanun adamhg ve
'gretmenhk yap-
migtir. Ayrica poli-
tikayla da ilgilen-
) mis, iran hikiim-
||,,. s.,.a (gso 1037) darlarmin damgma-
bir sinif 6grenciye ) olmustur. Kolik-
ders verirken 2 e

ten (kann bolgesi il-

Bir diggiyi dig gekerken gosteren Islam
elyazmasi

tihabindan) 6lmiistir, ama zehir-
lenmis olabilecegi konusunda da
birtakim kugkular varchr.

ibn Sina tipla ilgili dev bir kitap

- olan Kanun'u yazdi. Bu kitap Av-
‘. rupa'da tip 6gretimini 17. yiizyila

dek etkiledi. Islam yasalan insan
vicudunun kesilip parcalanmasi-
m yasakladigi i¢in, kitap daha ¢ok
hastaliklarin tam ve tedavisi ile
ilaglarin hazirlamsindan soz edi-
| yordu. ibn Sina'min baska bir bii-

* | yuk calismasi da Sifa baglikh, fel-
'%,@J" 21 [sefeden matematik ve fizige ka-
| dar ¢ok genis bir alana uzanan bi-
i ‘yuk bir ansiklopediydi.

Simya ustasi

Simya, Arap diistincesinin énemli
bir bolamiydii. Simyacilar, asil is
olarak demir gibi degersiz maden-
leri altina ¢cevirmenin yollarim ari-
yorlardi. Simya arastirmalari, bu
arastirmalarda biiyliye ve tilsima
basvurulmakla birlikte, deneyden
yararlanmay1 da ge-
rekli kildigr icin ¢ok
onemliydi. Bunlar,
kimya ve mineralbi-
lim (madenleri arasti-
ran bilim) de icinde p,imada
olmak tizere bir iki kullanian bir
cagdas bilime temel "Mbik
olusturdu.

Ortacag Avrupasinda Rhazes
adiyla taminan Ebubekir Razi (c.
854-935) iran’da, Rey kentinde
dogdu. Miisliiman simyacilarin en
biyiiga, 9. ile 10. yiizyil ibbimin
en {nli simalarindan biriydi. Fa-

islam diinyasinda bilim

kat Ebubekir Razi dinsel ogretileri
de sorgulayan birisiydi. Bu da
onu din adamlar arasinda sevil-
meyen biri haline getirmisti.
Ebubekir Razi yasaminin ilk bo-
' limiinii simyaya ayirdi. Simyacila-
nn yaptiklari biiyii ve tilsimlarin ¢o-
gunu kabul etmedi; daha ¢ok onla-
rn deneysel diisiinceleri Gizerinde
|| yogunlasti. Kimyasal maddelerin
kullamimima yakin ilgi duydu. Sim-
yada kullamlan damitma (bir sy
gaz haline gelene kadar kaynatma,
sonra yeniden sivi olunca-
ya kadar sogutma)

Bu piring arag, gelecekten
haber verme sanati olan
falcilikta kullaniyordu.

gibi uygulamalan agik acik betimle-
di. Ayrica, alet listesi yaparak bir
laboratuvarin donatilmas: konu-
sunda en eski onerilerde bulunan
da o olmustur.

Ebubekir Razi once Rey’deki
hastaneye bashekim atandi. Son-
ra Bagdat'taki hastanede bashe-
kimlik yapti. Alaninda yiizlerce
yapit vererek, Misliman tip ya-
zarlarinin ilklerinden biri oldu. En
unli kitabi, Yunan, Hint ve Cin tip
bilimi de i¢inde olmak iizere, o
zaman bilinen bitin tip uygula-
malarim kapsayan El-Havi'ydi.

W Islam dinyasinda
kullanilan ameliyat
aletleri



Gokbilimcei ve saray adam
Ebu Reyhan el-Birtni (973-c. 1050)
Harezm'de dogdu. Bilimsel aragtir-
malarina ¢ok kiiciik yaglarda basla-
di. 17 yasinda Glines'i gozlemek
i¢in bir alet yapti. Fakat 995'teki ic
savas onu iilke digina ka¢mak zo-

runda birakti.

Semerkand
gozlemevi
(c. 1420)

Biraini iki y1l sonra yurduna déndii
ve sarayda bircok resmi gorevde
bulundu. Bilimsel arastirmalari-
na, gozlemlerine devam etti. Gi-
nes'i, Ayt ve yildizlari gozlemek
icin bircok alet tasarlayip yapti.

g ST
Tirk gokbilimgisi Birdni, yiikseklik lgme
aletiyle bir goktagini gozliyor.

ilkelerinden
Birini’'nin ilgi alam ve arastirma- matematik de dahil degisik konu- yararlanilarak
lar1 gokbilimle simirh degildi. larda kitaplar yazdi. Optik konu- ¥ZP"T'$I*’|*' o
Cografya, matematik, 15151 ve  sundaki yapiti dyle genis, yle ay- e

gozil inceleyen optik, tip, ilaclar,

degerli taslar ve astroloji konula-
rinda son derece teknik bilgiler
iceren yaklagik 13 000 sayfa yazi
kaleme ald1, Simyaya olan meraki
onu, maden ve metal alasimlar
konusunda aragtirma yapmaya
yoneltti. Bu alanda yazdiklan da-
ha sonra kimya biliminin gelis-
mesinde ¢ok etkili oldu. Mineral-
bilim konusunda Degerli Taslar
Kitabi adinda koca bir kitap da
yazmustir. Uzun wyillar boyunca
hasta olmasina ragmen, 80 yasin-
da oldigiinde, arkasinda bir¢cok
konuda yazilms 140'in tizerinde
kitap birakti.

Mineralbilimle ilgili bir Islam elyazmasi

i

ol gy

$ellsefind’
GRS G

g

Gk
e
Mercekler ve 1s1k
ibniilheysem (965-c. 1040), biitiin
islam fizikcilerinin en biiyiigidiir.
Irak’ta, Basra kentinde dogdu ve
Avrupa’da Alhazen adiyla tamindi.
Halife el-Hakim’in (996-1020) déne-
minde Akademi ad1 verilen bir okul-

da calismak tizere Kahire'ye gitti.
ibniilheysem, optik, gdkbilim ve

rintilyd: ki daha sonra Avrupa'da

Islam diinya-
sindaki burg
isaretleri.
Soldan saga
dogru: Kog,
Boga, Ikizler,

. Yengeg,

L Aslan, Basak.
bu konuda yapilan ¢ahgmalarim
bircoguna temel olusturdu. Optik
Hazinesi adl kitabinda daha 6nce
Yunanlilarca ileri striilmiis olan
bir diisiinceyi, goziin bakilan nes-
neye dogru 11k 1silan yaydig dii-
stincesini reddetti. Onun yerine,
151k 1smlarimin bakilan nesneden
goze geldigini ileri stirdi..
Ibniilheysem’in goziin yapist ile ilgili
caligmasini gosteren bir 16. yiizyll resmi

SR
ibniilheysem, 113N merceklerden
gecisi konusunu da inceledi. Isigin
kirilmasimin nedeninin, 151k 1g1nla-
rinin hava, cam ve su gibi farkli or-
tamlarda farkli hizlarla hareket et-
mesi oldugu sonucuna vardi. Bu
fikir 17, ylizyilda Kepler (Bkz.
s5.15) ve Descartes (Bkz. s.19) tara-
findan kullamild. ibniilheysem, ay-
rica, disaridan imgeleri alip bir
duvara yansitan karanlk kutuyu
ilk gelistiren kisidir. Gines'in tu-
tulma sirasindaki goriintiistini el-
de etmek i¢in duvardaki bir deligi
kullanmustir,

Ibniilheysem'in

karanlik kutusu

Islam

. dinyasindaki
burg isaretleri.
* Soldan saga
{ & dogru: Terazi,
Akrep, Yay,
Oglak, Kova,
Balik.




.S. yaklasik 400'den 1400’e
Mdek gecen donem Avru-
pa‘da genellikle Ortacag ola-
rak bilinir. Bu zaman diliminin bi-
yiik boliimiinde Hiristiyan Kilisesi
cok giiclilydii ve yasamin her alani-
ni yonetti. Bilimle ugra-
sanlarin cogu aym za-
manda birer Hiristiyan
u kesisiydi. Bunlar Kili-
se'nin ogretilerini iz-
lemek zorundaydilar.
Kilise'nin goriisleriy-
i le catisan insanlar
genellikle iskence-

den gecirilirdi.

11. ylizyihn son-
larindan  baslaya-
rak, ¢ok sayida Eski

Yunan, Roma ve Arap

§ 2

:::\::Ie'rl{lius yapiti Miisliiman Ispan-
(1198-1216)  ya yoluyla Kuzey Avru-
gok gicla bir  pa'ya ulasti (Bkz. s. 10).

kilise onderiydi- pigkoposlar bu kitap-
larda yer alan yeni bilgilerin, Kitabt
Mukaddes'te diinyanin yaratihisiyla il-
gili soylenenleri insanlann sorgula-
masina yol a¢masindan korktular.
Fakat, Yunan ve Roma diinyas: ile
Arap diinyasindan gelen bilim ve fel-
sefe, zaman iginde Hiristiyan 6greti-
siyle bansti.

Din ve felsefe
Aquinolu Thomas bir italyan kesi-
siydi. 1264'te Summa contra gentiles
baslikli bir kitap yazdi ve burada
her seyin Tanrn tarafindan yaratildi-
gim, ama bilgi ile hakikatin baska
kaynaklardan da gelebilecegini be-
lirtti. Dinsel konularda Kilise ile
Kitab-1 Mukaddes'in tek otorite oldu-
gunu, ama bilim s6z konusu oldu-
gunda Yunanhlar ile Araplarin yaz-
digi kitaplarin da Tanri’'nin yarattigi
diinyay! aciklamakta yardimer ola-
bilecegini soyledi. Bu disiinceler,
Kilise'nin Yunan ve Roma diinyasi-
nin  Ogretile-
riyle barisma-
sim sagladi.

Aquinolu Thomas
(1225-74)

Yeni bilgi merkezleri

12. yiizyihn sonlarindan itibaren,
biitiin Avrupa’da tniversite deni-
len yeni bilgi merkezleri kurulma-
ya basladi. Bologna, Oxford,
Cambridge ve Paris'tekiler en
o6nemlileriydi. Buralarda egitim ve-
renlerle okuyanlarin bir¢ogu Kili-
se'ye yakinlik duyan insanlardi.
Boylece tiniversiteler dinsel konu-
larda yeni fikirler gelistiren dnemli
birer merkez haline geldiler.

Insani Tann tarafindan kucaklanmis olan
evrenin merkezinde gbsteren bir resim

Robert Grosseteste (c. 1168-
1253) ingiltere’de, Sussex’te dogdu.
13. yiizyihin ilk yarisinda bilimsel
arastirmalarda onder biri durumu-
na geldi. Oxford Universitesi'nde
okudu, ardindan 1209'dan itibaren
Paris Universitesi'nde ders verme-
ye basladi. 1214'te Oxford'a déndil
ve burada aralarinda bir kesisler
toplulugunun da bulundugu bir
grup dgrenciye ogretmenlik yapti.

Bologna'daki yeni tniversitede bir sinif

Ortacag Avrupasinda bilim

Bir Aristoteles destekcisi

Grosseteste, her zaman bilimsel
Onermelerin sinanmasinin dnemi-
ni vurguladi. Bu konuda, dikkatli
gozlemlerden ve coziimlemeler-
den yararlanmay 6giitleyen Aris-
toteles’i destekliyordu. Gokbilim
ve miizik de iginde olmak fizere,
cok genis bir alanda yazilar yazdi.
En Gnla yapiti optik ve 1512 dav-
ramsglarn konusundaydi. Onu ya-
zarken, Arap bilim adami ib-
nillheysem’in (Bkz. s. 11) kitabin-
dan etkilendi.

Grosseteste'in, 151gin mercekten gegisini
gosteren bir gizimi

Grosseteste’in dgrencisi

Roger Bacon (c. 1214-c, 1294) ingil-
tere’de, Somerset'te dogdu. Ox-
ford Universitesi'nde 6grenim go-
rip 1241'de Paris'e gitti, 1247'de
Oxford’a dondii ve burada Grosse-
teste’in 6grencisi oldu. Yasamimin
geri kalan boliimiinde ingiltere'de
ve Fransa'da dersler verdi.

Bacon'in kendisi deney yap-
madi, ama optik ve goz konularin-
da bazi arastirmalar gerceklestir-
di. Ibniilheysem'in, gozii gorintii
olusturan bir ara¢ olarak kabul
ettigini distundi. Isigin kirilmasi-
nin (biikillmesinin) nedenlerini
kavrayip mercekleri bityiitme isle-
mi i¢in kullanmay1 6neren ilk in-
sanlardan biri oldu.

1352 tarihli
bu resim,
mercegin
gozlik
olarak
kullaniigini
gosteren,
bilinen
en eski
resimdir.




Kiliseyle catisma

Bacon yaklagik 40 yaslarinda Fran-
sisken tarikatina girip kesis oldu.
Kavgac: yaradilista biriydi. Fran-
siskenlerin basi Fidanzahh John
(daha sonra Aziz Bonaventura) ile
gokbilim ve astroloji konularinda
bircok tartigmasi oldu.

1267'de dostu Papa IV. Cle-

mens'in tegvikiyle bilimin her ala- |}
nindaki yazilardan olusan &nemli |

bir yapit olan Opus majus’u yazdi.
Bu kitapta ayrica hem Fransisken-
lerin hem de Dominikenlerin egi-
tim yéntemlerinin cagdis1 ve bag-
naz oldugunu ileri siirerek kinadi.
Bu, onun din otoriteleri arasindaki
kot Giniinii daha da artirdy; hatta
Papa'yr bile kizdirdi. Bacon
1277'de mahkemeye cikanldi ve
Paris’teki hapishaneye gonderildi.
Ona yiiklenen sug, akh ve felsefeyi
Hiristiyan Kilisesi'nin yerlesmis
Ogretilerinden daha o6nemli say-
makt.

Dini destekleyen bilim

Bacon, Kilise'nin otoritesine mey-
dan okudugu igin degil, bilimsel
yaklagimi bakimindan bilim tarihi-
nin ¢ok onemli simalarindan biri-
dir. O, bilimsel arastirmalarin ve
bilimin ilerlemesinin dini tamamla-
yip destekledigine inaniyordu. Bi-
limsel incelemelerin, insanlarin
diinyanin bitiin yonlerini anlama-
sini olanakl kilacagim diisiiniiyor-
du. insanlarin, bu sekilde Tanrr’yla
ve eserleriyle ilgili daha iyi
bilgi edineceklerini savu-
nuyordu.

Bu Ortagag
resminde,

Kilise (tepede),
agagidaki farkl
bilgi alanlanimi
denetlerken
gosterilmektedir.

kugag
ve burglar.
Astroloji,
Ortagag boyunca
insanlann yagsaminda
6nemli bir rol oynadi.
Aristoteles’in yapitlan
sorgulaniyor

Eskicagda ileri siiriilen bircok dii-
siince, ozellikle de Aristoteles’in-
kiler 14. ylizyila dek kabul gordd.
Fakat bunlar, kat1 bir bicimde yo-
rumlandilar. Diinya’'nin evrenin
merkezinde kimildamadan durdu-
gu diistiniildii.

Paris Universitesi hocalarin-
dan Jean Buridan (c. 1300-85) Yu-
nanhlara ait “impetus kurami™mi
benimsedi ve Tanr’’nin gezegen-
ler ve yildizlan Diinya'nin etrafin-
da sonsuza dek devam edecek bir
hizla déndirdiiging ileri sirdii.
Bu, dogaiistii giicleri bir kenara

% biraktig icin, gezegenlerin devi-

nimiyle ilgili fiziksel bir acikla-
ma yolunda atilmig 6nemli bir
adimdi, Buridan, Aristote-
les'in tanrisal varliklarin geze-
genleri ileri ittigi bicimindeki
Ogretisi ile celistigi icin, bu
dilsiincesini yayimlamaktan
cekindi.

Prenslerin dostu

Nicolas Oresme (c. 1320-82) Fran-
sa’da Normandiya'da dogdu. Lisieux
Piskoposu oldu. Yaklasik 1340'tan
sonra Paris'te Buridan'in yaninda
Ogrenim gordi. Oresme, Aristote-
les’in diisiincelerini sorgulama ko-
nusunda Buridan'dan daha ileri gitti.
Diinya'nin sabit olamayacagini, as-
linda giinde bir kez kendi ekseni et-
rafinda donmesi gerektigini ileri siir-
dii, Ayrica, gezegenlerin devinimleri-
ni ¢ozmek icin matematikten yarar-
landi. Oresme’in disiinceleri daha
sonra bilim adamlarimin evrenin ya-
pisiyla ilgili yeni g

fikirler gelistir- B

melerine yardim-

c1 oldu. En so-

nunda da Aristo-

teles sisteminin

17. yizyilda Gali- I
leo ve bagkalar

tarafindan yikil-

masina yol acti. s
(Bkz. s. 18). Ay
Bir matematik ‘

sinifini gésteren
Ortagag graviri




ok eski zamanlardan beri in-
sanlar yildizlarla gezegenlerin
gizini anlamak istemistir. ilk
uygarliklar, cesitli takvimler hazir-
lamak icin Gines'in ve Ay'in hare-
ketlerinin cizelgesini ¢ikarmistir.

Resimde Misir g6k tanrigas: Nut, yer-tanr ile
hava-tannnin Gizerine egilmis olarak gésteriliyor.
Eski Misirhlar bazi yildizlar, ¢ogun-
lukla dinsel bir anlam yiikledikleri
takimyildiz adi altinda biraraya ge-
tirdiler. Insanlar bunlarin 6tesinde-
ki dinya konusunda giderek daha
fazla bilgi edindikce gokbilim gelisti.
Gokbilimciler, uzay hakkindaki so-
rularla, yildizlarin ve gezegenlerin
hareketleri hakkindaki sorulara ya-
nit bulmak icin gokleri aragtirdilar.

Ptolemaioscu sistem

M.S. yaklasik 150 yilinda, iskenderi-
ye'de oturan Yunanh gokbilimci Pto-
lemaios, bugin Almagest (Yunanca
“en buyuk [kitap]” anlamina gelen
magistos [biblos]'un Arapcalasmis
bi¢imi) diye bilinen 6nemli bir elki-
tabi yazdi. Bu kitapta, Dilnya'nin ki-
mildamadan durdugu, Ay, Giines ve
gezegenlerin hep birlikte Diinya'nin
cevresinde, yoriinge denilen daire-

sel yollar iizerinde hareket et-

tikleri bir evren sistemi ¢iz- &

di. Biitiin yildizlar don-
mekte olan bir kiirenin
yiizeyinde cakili dur-
maktaydi. Aristote-
les'inkilere (Bkz. s. 6) da-
yanan bu diisiince, yermer-
kezli kuram olarak bilinmekte-
Ptolemaios’un disgiincelerinden yola

cikilarak yapiimis bu piring kire, yildiziann
konumunu bulup gikarmak igin kullanihirdi.

Diinya ve Giines

dir. Neredeyse 1400 yil boyunca ev-
rene iliskin kabul gdren tek diisiince
olmustur. Fakat gokytiziinii aragtir-
mak i¢in yeni ve daha
giclii aletler gelistiril- )
dikge, gokbilimcilerin e
bulgulari da giderek
saglamlasmistir. Elde
edilen yeni kanitlar
Ptolemaios'un yermer-
kezli kuramim yalanla-
maya baglamistir.

Ptolemaios’u (M.S. c. 90-170)
gbsteren bir Ortagag gravir(

Kugkularin belirmesi

Daha ¢ok Latincelestirilmis adiyla
Copernicus olarak tamnan Nikolas
Kopernik, Polonyali bir kesisti. Po-
lonya ve italya’da matematik, tip ve
hukuk 6grenimi gordiikten sonra Po-
lonya'da, Fraunberg
Katedrali'nde
ozel gorevli ra-
hip oldu. Ora-
da gokbilim
ilgisini cekti
ve Diinya’nin
evrenin mer-

kezinde bu-
lundugundan
kusku duymaya
basgladi. Onun ye-
rine Giines'in
merkezde yer al-
dig), Dilnya da icinde olmak iizere ge-
zegenlerin onun cevresindeki bir yo-

Copernicus
(1473-1543)

riinge lizerinde daireler cizerek don- ;2

diikleri glinmerkezli (Giines'i merke-
ze koyan) kuram olarak bilinen

bir sistem Onerdi.
Copernicus bu kuram
De revolutionibus orbi-
um caelestium (Goksel
') Kiurelerin Doniisleri
Uzerine) adh kitabin-
da anlatti. Ne var ki Kili-
se, Kitab-t Mukaddes'te
ileri suriilen goruge bagh
kalarak Diinya'nin evrenin kal-
bi oldugunu séyliiyordu. Co-
pernicus bir rahip oldugu igin,

Kilise tarafindan elestirilip ceza-
landirilacagindan korkarak kitabini
yayimlamamaya karar verdi.

En sonunda 1543'te, olimin-
den kisa bir siire once kitabin ya- (
yimlama konusunda ikna edildi. ‘
Fakat yayincilar, kendilerini Kili- |
se'nin elestirilerinden korumak
amaciyla, bilgisi disinda kitaba bir
onsoz eklediler ve burada Coper-
nicus’'un tasarisinin evrenin ger-
cek resmi olmadigimi, yalmzca bir
kuram oldugunu belirttiler. Bu dn-
s0z, kitabin etkisini azaltti. Bugiin
artik yanhs oldugunu bildigimiz
bir¢ok diisiinceye icinde yer veril-
mekle birlikte kitap, Kepler (Bkz.
kars: sayfa) ve Galileo gibi daha
sonraki gokbilimcilerin yapitlari-
na model oldu.

Copernicus’un

glinmerkezli evren
sistemini gosteren
bir gravir




Yeni bir y1ldiz

Tycho Brahe o zamanlar Dani-
marka'ya, bugiin Isvec'e ait olan
Skane’'de dogdu. Kavgaci bir adam-
di. Burnunun bir boliimii bir diiello
sirasinda kopmustu. Kopenhag Uni-
versitesi'nde okurken gokbilimle ya-
kindan ilgilenmeye baslad1.
1572'de gokyiiziinde yeni bir yil-
| dizin goriinmesi gokbilimcilerin dik-
katini cekti (Olasidir ki bugin sii-
pernova diye bildigimiz bir gokcis-
miydi bu). Brahe yeni yildizin Ay’in
otesinde oldugunu hesapladi. Bu,
gokyliziiniin yalmzca Diinya ile Ay
arasindaki boliimiiniin degisebilece-
gini soyleyen Aristoteles-
¢i kuramla celisiyordu.

Brahe’nin
Hven’deki
gb6zlemevi

Bir ada gozlemevi

Brahe 1574'te, Baltik Denizi'nde Da-
nimarka Kral . Frederick'in kendi-
sine verdigi Hven adasinda bir goz-
lemevi kurdu. 1577’de bir kuyruklu-
yildiza iliskin gozlemleri (Bkz. s. 23),
bu kuyrukluyildizin Ay'in 6tesindeki
gezegenler arasinda hareket halinde
oldugunu gosterdi. Bu da
gokyiiziinde degisme ol-
dugunu  kanithyordu.
Kendi bulgular, Aristote-
les’in evren gorisiiyle
birkag temel noktada ce-

RS lisiyordu; ama o, Kili-
supernovasinin o

1 B s . .
dénemde yapilmis bir gizimi - S€’nin  Ogretilerine ters

distiga icin Copernicus’un gorisii-
nii kabul etmeyecekti. Bunun yeri-
ne, gezegenlerin Giines'in ¢evresin-
de, Giines'in ise, evrenin merkezin-
de duran Diin- /

ya'nin cevre-
sinde bir yo- £
ringede
déndigin uz-
¢ lastirici bir
§ sistem orta-
ya attL. i

1588'de Fre-

derick oliince, Dani-

b : Tycho Brahe
marka Kraliyet Aile- (1546-1601)

si, Hven gozlemevi-

nin bakim masraflari icin ayrilan pa-

ray1 kesti. Brahe, bundan bir yil son-

ra Prag’a tagindi. Yasaminin geri ka-
; lan bélimiinde orada

77°nin bilylk
Myrukluylldmnm
‘anisina basilan

| Yeni kuramlar

Johannes Kepler Almanya'da dog-
du. Avusturya'da, Graz'da matema-
tik dersleri verdi, sonra Brahe'nin
asistani olmak icin Prag'a tagindi.
Brahe olduginde, gokbilimsel bul-
gularini Copernicus’un kuramlarin
cliritmek i¢in kullanmasini vasiyet
ederek Kepler’e birakti.

Kepler, gezegenlerin yoriingeleri
konusunda yillarca cahsti, fakat U{
topladign bilgiler ne Bra- |
he’nin ne de Coperni-
cus’'un  kuramina _
uyuyordu. Geze- /
genlerin Gii-
nes’in ¢evresin-
de gercekten da-
ire cizmekle bir-
likte, bunun tam
bir daire olmadigin,
elips oldugunu ortaya
ctkardl. Ayrica, geze-
genler yol alirken hizla-
rninm, Giines’e olan uzakliklarina
bagh olarak degistigini de gordii.
Bunlar, Kepler'in gezegenlerin devi-
nimleriyle ilgili {i¢ yasasinin temeli-
dir. Bunlardan bagka, Gines'in ge-
zegenlerin hareketi {izerinde cok
giiclii bir etkisi oldugunu da anladi,

Kepler bu kuramlarindan birco-
gunu, Yeni G6kbilim (1609) ve Co-
pernicus Gokbiliminin Ozii (1621)
adh kitaplarinda yayimladi. O sira-
larda cogu insan onun fikirlerinin
Onemini anlayamad, fakat yazdikla-
rn daha sonra birgok gokbilimeiyi
derinden etkiledi. Newton, kendi
cekim kuramini formiillestirirken
Kepler'in yasalarindan yararlandi
(Bkz. s. 22).

Johannes
Kepler
(1571-1630)



rtacag boyunca Avrupa’da
Onp bilimi, Galenos ve oridan

oncekilerin (Bkz. s. 8-9) ca-
hsmalarina bagh kaldi. Ancak, 12.
yiizyilda Yunan ve Arap tip kitapla-
1 Latince'ye cevrildikce, Bati Avru-
pa'ya yeni fikirler ulagmaya basla-
di. Doktorlar ve tip bilimcileri eski
kuramlar1 sorgulamaya, sonra da

kendi kuramlarim gelistirmeye
basladilar.
Cetin bir kisilik

Aureolus Philippus Theophrastus
Bombast von Hohenheim ya da bi-
linen teki adiyla Paracelsus, isvic-
re'de Zirich yakinlarinda dogdu.
italya'da Ferrara Universi-
tesi'nde okudu, son-
ra orduda cer-
rahlik yapti. Para-
) celsus, en yakin
Q "’” ) arkadaslarina bi-

g le sert davranan,
e kirici bir insandi.

\ Zengin insanlar-
/ dan ¢ok fazla ticret
alir, buna karsilik

Paracelsus  yoksullar! parasiz teda-

(1493-1541) yj ederdi. Romali hekim

Celsus’la ve oteki geleneksel dok-
torlarla uyusmadig ¢ok fazla nokta
oldugu igin Paracelsus adim aldi

(Para, Yunancada “karg1” anlamina
gelir).

Gezgin bir doktor

Paracelsus 1527'de Basel Universi-
tesi'nde hoca oldu. Burada bir mu-
ayenehanesi vardi. Fakat tip otori-
teleriyle arasinda bircok anlagmaz-
ik vardi. Galenos ve Ibn Sina’nin
kitaplarini herkesin dniinde yakin-
.ca Basel'den ayrilmak zorunda kal-

Paracelsus'u ders
verirken gésteren
bir 16. yizyil resmi Vi)

di. Yasaminin geri kalan kisminda
Avrupa’y: dolasti. Bir yerde asla iki
yildan fazla kalmadi. Avusturya'da
oldu.

Paracelsus, hastaliklarin dort si-
vi arasindaki dengesizlikten kay-

naklandigini sdyleyen (Bkz. s. 9),
eski Yunan diislincesine inanmi-
yordu. O, viicuda giren bir zehirin
hastaliga neden oldugunu disi-
nityordu. Zaman zaman hastalari,
sahip olduklari hastahgmn belirtile-
rine benzer belirtiler yaratan ilac-
lar kullanarak tedavi ediyordu. Bu,
viicuttaki dogal koruyuculari giic-
lendirerek bedeni iyilestirme y&n-
temi olan homeopatinin ilk bigi-
miydi,

Biiyiik anatomici

Andreas Vesalius, Kutsal Roma fm-
paratoru V. Charles'in eczacisimn
oglu olarak Briiksel'de dogdu. On-
ce Louvain'de, sonra Paris Univer-
sitesi'nde okudu, ama savag onu
Louvain’e geri donmek zorunda bi-
rakti. Vesalius o siralarda, insan
vilcudunun yapisini inceleyen ana-
tomiyle yakindan ilgileniyordu. Bu-
nu tam anlamiyla yapabilmesi icin
insan oliilerini kesip parcalara
ayirmasi gerekiyordu. Yasalar bu-
nu yasakladigindan, ihtiya¢ duydu-
gu cesetler icin ya mezarlar so-
yuyor ya da daragaglarindan
oliileri caliyordu. 1537'de, o
siralar Avrupa’nin en Gnli tip
okullarindan biri olan, ital-
ya'daki Padova tip okuluna
devam etmeye basladi. Bilgi-
si o derece genisti ki iki giin-

insan viicudunun kesfi

lik bir smavin ardindan kendisi-
ne doktorluk derecesi ardindan
da anatomi hocalifi verildi. Daha {
da sonra V. Charles’in hekimi ol-
du, fakat 1564’te, Kudiis'e yaptigi
bir hac yolculugundan Madrid’e
donerken deniz kazasinda 6ldi.

Galenos’'un calismalan
sorgulamyor
Vesalius, Padova'da bulundugu si-
ralarda, insan viicudundan basgka,
olabildigince ¢ok sayida hayvan
oliisiinii de inceledi, Bu isi bizzat
kendisi yapti ve dgrencilerine yol
gostermesi icin ¢ok sayi-
g da vilcut semasi
\ hazirladi. Fakat
biitiin bu ¢izim-
ler hala Gale-
nos'un kuram-
larina dayani-
yordu.
Vesalius,
yavas yavas,
Galenos'un
soyledikleri ile |
kendi arastir-
malarinin sonuglar arasinda bir-
cok fark oldugunu gorda. 1539 yili
geldiginde, artik, Galenos’un anlat-
tiklarimin insaninkinden cok bir
maymun bedeni igin gecerli oldu-
gu kamisindaydi. 1543’te, o zamana
dek yazilmis en biiyiik bilim kitap-
larindan biri olan /nsan Viicudunun
Yapisi'm yayimladi. Kitap, anatomi
biliminin  akademik
bir ugragi olarak
kabul edil- ik
mesini sag-
lad. 17. yiiz-
yila kadar
Vesalius'un
kuramlari
hemen he-
men bitiin
Avrupa’da
kabul gbrdii.
Insan Vilcudu-

nun Yapisi'ndan
bir gizim

Andreas Vesalius
(1514-64)
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Insan Vileudunun Yapisi'ndan alinma bu
resimde insan viicudundaki kaslar
gbsteriimektedir.

Bir kraliyet hekimi

tone'da diinyaya geldi. Cambridge
Universitesi'nde sanat ve tip
okuduktan sonra tip egitimi-
ni Fabricius adindaki tinlii
anatomi profesoriiniin
yaminda siirdiirmek tize-
re Padova'ya gitti.
1602'de Londra’ya dén-
dii ve bir muayenehane
agti. 1609'da, Londra’da-
ki St. Bartholomew Hasta-
nesi'ne hekim olarak atan-
di. 1618'de once 1. James'in,

kimligine getirildi. Ingiliz i¢ Sa-
vasi sirasinda sadik bir kralci olarak
kald1.

Yeni kan dolasimi
kuram

Harvey, 1628'de De motu cordis
(Kalbin ve Kanin Hareketi Uzerine)
adh bir kitap yayimlad. Kitap, yap-
tig1 bir¢ok gdzlemin bir diriinitydi
ve kanin viicuttaki dolagimiyla ilgi-
li kuramlarini sergiliyordu.

William Harvey ingiltere’de, Folkes-

marlar yoluyla tekrar kalbe geri don-
diigiinii gosterdi. Fabricius toplarda-
marlardaki kapakgiklan saptamusti,
fakat ne ise yaradiklarini anlayama-
misti. Harvey, bilyiik toplarda-
marlardaki kapakgciklarin ka-
ni geriye, kalbe dogru yo-
nelttigini, kalpteki kapak-
ciklarin ise kanin viicutta
tek bir dogrultuda (sag
taraftan akcigerlere, sol
taraftan da viicudun geri
kalan boliimtne) akarak
dolagmasim sagladigim fark
etti. Ayrica, kalbin kanin do-

William H: lasmasi icin bir pompa gorevi
ardindan 1. Charles'in 6zel he- ('1;"5'.1;\7',3" o ¢ it

gordiigiinii de tespit etti.

$ema, Harvey'ye
gore kan dolagi-
minin nasil ger-
geklestigini gos- |
termektedir.

toplardamar

Ust bélimlere
giden atardamar

Karaciger
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Alt b3IG
giden atardamar

Harvey’nin, toplardamariardaki
kapakgiklan gésteren bir semasi

O zamanlar doktorlarn ¢o-
gu, Galenos gibi kanin kal-
bin bir yanindan oteki ya-
nina kii¢iik deliklerden
gectigine inaniyordu.
Harvey, kendi de-
neylerinden yola
cikarak dolasim
kavramini ortaya
att. Kanin kalpten
atardamarlar yoluyla
disan akip, toplarda-

Bir bilmece daha

Harvey’nin bulugu, gézleme dayanan
akil yiiriitmenin parlak bir drnegiydi.
Fakat hala son bir soru daha vard:;
Atardamarlar yoluyla kalbi terk eden
kan toplardamarlara nasil giriyordu?
Harvey, ince damarlarin toplarda-
marlar ile atardamarlari birbirine
baglamasi gerektigini tahmin ediyor-
du, ama kamtlayamiyordu. 1661'de,
Marcello Malpighi (1628-94) adinda
bir italyan, mikroskop altinda kurba-
ga akcigerlerini incelerken (kilcalda-
mar dedigimiz) ince baglant: damar-
larim buldu ve béylece bilmece ¢6-
zilmiis oldu.
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4. ylizyilda Avrupa'da, daha
1 sonra Ronesans (“yeniden do-
gus” demektir) diye adlandirila-
cak, yaklagik 200 willik bir dénem
bagladi. Bu siire boyunca insanlar
Eski Yunan ve Roma sanati ile bilim-
lerini yeniden kesfedip cevrelerini
kugatan diinya ile ilgili yeni fikirler
gelistirmeye basladilar. Olup biten-
lere daha elestirel bir gozle bakma-
ya, her alanda gdzlem ve deneye da-
ha bilyitk 6nem vermeye basladilar.
Bunlardan baska, Yunan felsefesi ile
Hiristiyan felsefesini birlegtiren yer-
lesmis Aristotelesci Ogretilere (Bkz.
s. 12) karsi ¢iktilar.

Evrensel insan

Rénesans sirasinda bir¢ok diigiiniir,
yetenekleri ve ilgileri ¢cok genis bir
alana yayilan bir kisi olarak digtni-
len “evrensel insan” {ilkiisiine inand.
Bu ilkiiniin tipik bir érnegini olustu-
ran Leonardo da Vinci,
ressam, heykeltras,
miizisyen, mimar,
bilim adami ve ya-
ratic1 bir mucitti.
Leonardo, Floran-
sa yakinlarinda,
Pietro da Vinci
adinda bir mahke-
me katibinin oglu ola-
Leonardo da rak diinyaya geldi. Le-
(14;';_‘:;19) onardo’nun  sanatsal
yetenekleri babasinin
dikkatini ¢ekti. O da oglunu, yaninda
calismasi icin Andrea del Verrochio
adinda bir ressamin atdlyesine gon-
derdi. Bagka ressamlara oran-
la cok az sayida
resim yapmasina | 31
karsin, Leonardo | .
bugiin diinyanin | %
en biiyiik ressam- |
larindan biri ola-
rak kabul edilir. En
inlii resimlerinden
biri 1503'te yaphg |
Mona Lisa'dir.

I

Leonardo’nun taslak defteri

Leonardo yaklasik 30 insan viicudu-
nu incelemek amaciyla kesip parga-
lara ayirdi (bu, o zamanlar yasal de-
gildi). Bunun sonucunda daha dénce

yapilmus olanlardan ¢ok daha hata-*

si1z viicut resimleri cizdi. [sigin 6zel-
liklerini, suyun hareketini inceledi.
Taslak defteri, ucma makinesi de
dahil, bircok makine tasarisiyla do-
ludur. Bugiin, bu makinelerin birgo-
gunun ¢aligmayacagini biliyoruz, fa-
kat ortaya koydugu tasarilar onun
ayrintili gozlemleri giiclii bir dis-
glcii ile birlestirme konusundaki
yetenegini aciga vurmaktadir.

Leonardo'ya ait, gesitli anatomik ézellikleri
gosteren taslaklar

RoOnesans siiresince bilim

Leonardo'nun ugma makinesi tasansina
gére yapilmis bir drnek gérilyorsunuz.
Asagida ise mekanik bir kanat ve ucan kus
taslaklan yer almaktadir.

Leonardo’nun sonraki yillar

Leonardo, 1483 yilindan sonra, dnce
Milan’da istihkam mifettisi, daha
sonra da Floransa'da askeri miihen-
dis olarak gahisti. 1507'de, Fransa'ya,
yagsaminin geri kalan boélimiinii geci-
recegi Amboise’a tagind.

Sahip oldugu biiyiik kavrayis giicii-
ne ve yaraticiligina ragmen, Leonar-
do’nun yaptiklarimn, bilimin ilerleme-
sine ¢ok az katkisi oldu. Incelemeleri-
ni kendini tatmin etmek amaciyla ya-
pmusty; cagdaglarimin ¢ogunun bunlar
hakkinda hicbir bilgisi yoktu. Birgok
taslagi ve defteri liimiinden sonra
dagild1 ve yiizyllar boyunca biiyiik
olctide bilinmeden kaldi.

Copernicus’'un savunucusu

Galileo Galilei (1564-1642) italya'da,
Pisa'da bir bestecinin oglu olarak
diinyaya geldi. Copernicus’un, Diin-
ya'min kimildamadan duran Giines'in
cevresinde dondiigli  goriisiiniin
(Bkz. s. 14) kabul edilmesinde son
= derece onemli bir rol

Y 7 oynad. O siralarda ge-
| lismekte olan bir yakla-
'/ simun, bilim konusunda-
7 ki deneysel yaklagimin
| onciisii olan Galileo aym
' zamanda ¢ok yetenekli bir
| dgretmendi. 17 yasinday-




Pisa Uni-
versitesi'ne
tip dgrencisi ola-
rak kaydoldu. Kated-
ralde bir is yaparken, kandil-
lerin riizgarla sallanmaya basla-
malarim bekler, sonra kendi nabzin-
dan yararlanarak kandillerin yaptigi
hareketin stiresini tutardi. Bir giin,
salimm mesafesi giderek kiiciildigi
halde, salimimin hep ayni1 zaman ara-
hginda gergeklestigini gordii. Bu, ak-
lina, zamam o6l¢gmek igin sarkaglar-
dan yararlamlabilecegi fikrini getirdi.
Bu fikir, ilk mekanik saatlere temel
olusturdu.

Galileo, mekanik ve matematik
alanindaki calismalarini strdirmek
icin Pisa'dan aynldi, ama sonra ma-
tematik profesorii olarak geri dondii.
Dondiikten sonra yaptigi deneyler,
Aristoteles'in (Bkz. s. 6) evren hak-
kindaki kuramlarinin ¢oguyla gelisen
cok sayida kamit ortaya koydu.

“Gene de doniiyor!”

Galileo, Hollanda’da teleskopun bu-
lundugunu 6grendikten sonra, daha
giiclii teleskoplar yapti. 1610'da yil-
dizlar ve gezegenlere iliskin gozlem-
lerini Yildizlanin Habercisi’'nde ya-
yimlad. Kitap hem sevildi hem de et-
kili oldu. Kitapta Ay'daki daglan, za-
man zaman Giines'e dogru donen ka-
ra noktalari anlatiyordu. Bunlardan
bagka, Jipiter gibi ekseninde kendi
gezegenleri donen gezegenler oldu-
gunu gosterdi. Galileo'nun ¢alismasi
teleskopun yararlarim gosterdi. Ama
hepsinden 6nemlisi, biitiin bulgulan-
nin Copernicus’un ortaya attigi, Diin-
ya'min Giines'in ¢evresinde déndi-
g0 gorugini desteklemesi

Galileo’nun

teleskoplanndan ikisi

Galileo, 1632'de gozlemlerini
ozetledigi ki Biiyiik Diinya Siste-
mi Hakkinda Diyalog'u yayimladi.
Kitap, biitiin Avrupa’da bir basya-
pit olarak degerlendirildi. Ama
Italya'da, Kilise'nin dgretisiyle ¢a-
tist1. Kilise, Diinya'nin Giines sis-
teminin merkezinde hareket et-
meden durdugunu soylityordu.

Ay'in yiizeyinin Galileo tarafindan yapilan
resimleri

Galileo 1633’te sapkinhikla (Kili-
se’nin yerlesik Ogretilerine aykiri
bir goriisii savunmakla) suclandi.
Roma’da, Engizisyon diye bilinen
mahkemenin oniine ¢ikanldi. Suclu
bulundu ve Diinya'nin Giines’in
cevresinde dondigii bicimindeki
gorisiinii herkesin oniinde inkar
edinceye kadar igkence edilmekle
tehdit edildi. Yagh ve giigsiiz gorii-
nen Galileo, Engizisyon'un kendi-
sinden istedigi seyi yapti. Yasami-
nin geri kalaninda kosesine cekil-
mesi emredildi. Mahkemeyi terk e-
derken, kuramindan hala vazgec-
medigi i¢in, “Gene de déniiyor!”
diye minldandigr soy- \
lenir.

Galileo’nun, Ay'daki
daglann
ylksekliginin
Slgiilmesi

Matematikci filozof

René Descartes'in fikirleri, hem
matematik hem de felsefe alanin-
da kendinden sonrakileri derin-
den etkiledi. Fransa'da, Bretag-
ne’da bir avukatin oglu olarak
dinyaya geldi. 1628'de, yeni fikir-
lere ¢cok daha yumusak bakan Pro-
testan Kilisesi'nin bulundugu Hol-
landa’ya yerlesti ve sonraki yirmi
yilinl burada gegirdi.

Descartes'in felse-
feye getirdigi en
bityiik katkilar-
dan biri siiphe
kavram oldu.
Kutsal bilgi
kaynaklariyla
Eski Yunan ve
Roma'ya ait bil-
gi kaynaklarindaki
tartigsilmaz inancla-
r1 kabul etmedi. René Descartes
Hakkinda emin ol (1°%616%0)
dugu tek seyin kendi varhgi oldu-
gunu ilan etti: Cogito ergo sum
("Dustiniiyorum, dyleyse varim”).
Temel yapiti Felsefenin [lkele-
ri'nde evrenin hareketinin cesitli
boyutlarda olan hareket halindeki
parcaciklara dayanarak agiklana-
bilecegini ileri stirdii.

Descartes'in yaptidi, evreni madde
girdaplan olarak gosteren bir gizim

Descartes, yag ve yiikseklik gibi
farkl biiyiikliiklerin, grafikler ya da
haritalar iizerinde birbirine baglan-
masin saglayan koordinat matema-
tiginin temelini atti. Evrenin yapisi
konusundaki fikirleri, daha sonra
Newton'un (Bkz. s. 22) kars: ¢ikma-
sina ragmen, ¢ok etkili oldu.




vrupa'da, 17. ylizyiin ortala-
rindan itibaren, birtakim in-
sanlar yaptiklar: bilimsel de-

neyleri, gelistirdikleri bilimsel fikir-
leri tartismak igin Londra’da, Flo-
ransa’da, Oxford'da ve Paris'te dii-
zenli olarak biraraya gelmeye
bagladilar. Bu insanlarin ¢o-
gu, deneylerini kendi evle-
rinde yapan ve buluslarini @
bagkalariyla paylasmak is-

teyen insanlardi. Bu ar- /
kadas toplantilari za-
manla ilk bilim kurumla-
rin1 dogurdu. izleyen
yuzyillarda bu kurum-
lar, yonetimlerin bilime ar-

ha etkili‘bir duruma geldiler. Bir 6l-
ciide onlarin gosterdigi etkinin bir
sonucu olarak, bilim yavas yavas
yerbilim, gokbilim gibi 6zel alanlara
ayrildi ve bircok insan bir ticret kar-
sihiginda bilimsel etkinliklerin i¢inde
yer almaya basladi.

Deneye duyulan giiven

Francis Bacon, Ingiltere Krali VI
Henry’'nin maiyetinde bulunan biri-
nin ogluydu, Hukukgu olarak yetisti-
rildi ve sonunda Kralice Elizabeth
doéneminde siyasete atildi. 1617'de
Kral .Fames onu Lordlar Kamarasi
Baskani ve Adalet Ba-
kan olarak atadi,
fakat 1621°de riis-
vet almakla suc-
landi ve bakan-
liktan uzaklasti-

/ nhp saraydan
kovuldu.
Bacon, bilimsel

Francis Bacon YODtem konusundaki
(1561-1626)  goriislerini bir dizi ki-
tapta ve denemede dile getirdi. Bi-
limsel sorunlarin ¢ozlimlerinin de-
ney aracih@iyla bulunmasinin 6nem-
li olduguna inaniyordu. Kitabi No-

Bilim kurumlar

vun Organum’da, 6zenli bir bigimde
yapilan deney ve gozlemin yeni bi-
limsel buluslara yol acacagini, insan-

larin yeni kuramlar gelistir-

melerini saglayacagim ileri

sirdii. Bilim adamlarinin
her konuda, olabildigince ¢e-
sitli kaynaklardan olgu ve
veri toplamasini 6ner-
di. 1627'de son kitab
Yeni Atlantis’i yayim-
ladi. Bu kitapta, bi-
lim adamlarinin top-
lumdaki herkesin ya-
samini iyilestirmek
icin ¢abaladigi bir
diinyaya iliskin goriis-

tan ilgisinin de yardimiyla, En eski bilim kurumu olan lerini anlatti.
giderek giiclendiler ve da- KraliyetDernegimin amasi p, .o - herhangi bir bi-

limsel deney gerceklestirmedi, ama
fikirleri yillarca etkisini stirdiirdii.
17. yiizyil icinde, yazilan ve deneyle
ilgili diigtinceleri, biitiin Avrupa’da
insanlar1 yeni bilimsel orgiitlenme-
ler gerceklestirmeleri konusunda
tegvik etti.

Kraliyet Dernegi

ik kez bilimle ugrasanlara siirekli
bir toplanma yeri sagladigi icin
Londra, Kraliyet Doga Bilimlerini
Gelistirme Dernegi'nin (kisaca, Kra-
liyet Dernegi’nin) kurulmasi son de-
rece 6nemli bir gelisme oldu. Uyele-
ri artik yalmz degildi; kendilerini,
gerceklestirdikleri en son deneyleri
tartigabildikleri toplumsal bir gru-
bun ilyesi olarak goriiyorlard:.
Dernek, 1662’de II. Charles’in
tahta ciktigi déonemde kuruldu.
Kral, kurumun amaglarini gizen ve
ona belli haklar taniyan bir Krali-
yet Fermam c¢ikararak kuruma kisi-

Gravurda Krallyat Demegl mn oncast
Yk lu'nu

(Kurulugu 1596) goriyorsunuz.

Il. Charles tarafindan gikanlan, Kraliyet
Dernegi Fermani'min bir pargasi

sel destegini verdi. Kurucu uyeleri
cogunlukla doktorlar, filozoflar ve
yitksek memurlardi. Aralarinda mi-
mar Christopher Wren ile yazar
Samuel Pepys de bulunuyordu.
Kraliyet Dernegi, bugun hala varli-
gim  siirdiren
onemli bir
fikir mer-
kezidir.




XIV. Louis'nin

Académie Royale des Sciences’|

ziyaretini gésteren bu resim, 17. yiizyllda
Fransiz hikimeti tarafindan yayimianmigtir.

Académie Royale des
Sciences

Académie Royale des Sciences (Kra-
liyet Bilimler Akademisi) 1666'da
Paris'te kuruldu. ingiliz Kraliyet
Dernegi'ni 6rnek almakla birlikte,
ondan cok farkliydi. Fransa Krah
XIV. Louis, bilimi kendi gliciinii ve
nitfuzunu artirmak icin kullanan ze-
ki biriydi. Akademi'nin ¢alismalariy-
la yakindan ilgilendi.

Akademik bakimdan miikem-
mel olduklarim kamtlams, ayri-

Académie Royale des
Sciences'ta yaptig: deneyler
sirasinda Lavoisier, kendi
yapimi olan dev bir yakma
mercekleri diizenegi
kullaniyordu.

Y

ca kralin onayini al-
mug kisiler diginda
kimse  kesinlikle
tyelige alinmiyor-
du. Fakat, herhangi
bir ayhk almayan
ingiliz Kraliyet Der-
negi {yelerinden
farkh olarak, Fransiz
Akademi iiyelerine hiikii-
met tarafindan bir iicret ddeni-
yordu. Bu, aylikli bilim adamlar:
doneminin de baslangicidir.
Akademi, ozellikle 18. yilizyihn
ikinci yansinda son derece iyi,
cok sayida bilimsel {riin ortaya
koydu. Fakat, kraliyet yonetimiyle
olan giicli baglan yiiziinden,
Fransiz Devrimi sirasinda dagitil-
di. Yerini, Napoléon'un kurucusu
oldugu Institut de France (Fransiz
Enstitiisii) aldi.

Britanya’da, uzmanlagmis
kurumlar

Bilim 6grenimi 19. yilizyilin ikinci
yansinda iiniversitelerde yaygin
bir duruma gelmeden once, bilim
adamlar fikirlerini o konuda bilgi-
li insan topluluklar dniinde tartis-
maya yonelmislerdi. Bu topluluk-
larin dyeleri endiistri, kimya ve
tip gibi farkl alanlarda ye-
tismis kisilerden olusu-

yordu. insanlar ile meslekler ara-
sindaki etkilesim, 6nce Britan-
ya'da, sonra Avrupa'min geri kalan
bolimiinde Endiistri Devrimi'ni
hazirladi.

Londra’da, 1788'de (biyoloji ve
doga tarihi alaninda cahsan) Lin-
né Dernegi, 1807'de Yerbilim Der-
negi, 1831'de Gokbilim Dernegi gi-
bi birtakim uzmanlagmis kurum-
lar boy gosterdi. Her biri kisa sii-
rede, kendi dergisi ve simirh sayi-
da iyesi olan profesyonel birer
orgiit haline geldiler.

19. yiizy1lda Almanya

Justus von Liebig, 19. ylizyiln en
biiyiik kimyacilarindan biridir. Al-
manya’da bir kimyacinin oglu ola-
rak diinyaya geldi. 1822'de kimya
okumak (izere Paris’e gitti. Fran-
sa’daki laboratuvarlari gezdi ve
kimyanin buradaki diizeyinden et-
kilendi. Almanya'ya
dondiigiinde, 1824
yilinda Giessen
Universite-
si'nde kendi
arastirma labo-
ratuvarint kur-
du. Burada, bi-
reysel aragtirma- }
lardan cok, takim i
cahgmalan destek- juqug von Liebig
leniyordu. (1803-73)
Liebig'in laboratuvari, Avru-
pa'nin en iyi donammh laboratu-
varlarindan biriydi (Liebig, gazi
sivilagtiran sogutucu bir aygit
olan Liebig yogunlastiricisim
bulmustur). Caligmalar, 6zellik-
le Alman boya ve ilag endustri-
sinin gelismesinde etkili oldu.
19. ylizyilda Alman {iniversite-
leri, biitin diinyada yeni ku-
rulan tniversitelerin ornek al-
di bilimsel arastirma merkezleri
haline geldi.

19. yuzyilda
Almanya’da {retilen
yapay boya siseleri




ugiin deney yapmak, bilim
Badamlannm yaptigl ana is-

lerden biri olarak goriilmek-
tedir; ama eskiden durum hic de
boyle degildi. Bilimsel diisiinceler
genellikle deneyden ¢ok din ve fel-
sefeye dayandinhyordu. Fakat 17.
yiizyihn sonunda bilim adamlar:
bilgiyi elde etmenin gecerli yolla-
rindan biri olarak deneyin énemi-
ni vurgulamaya basladilar. Dogal
diinyay! yeni bir agidan inceledi-

ler. Yeni fikirleri, yeni araclan de- |

nediler. Kullandiklan yontemler,
elde ettikleri bagarilar Bati’da bi-
limsel diisiinceye bicim verdi.

Fizikci ve matematikci

Diinyanin en {inlii bilim adamla-
rindan biri olan Isaac Newton, in-
giltere’de, Lincolnshire’da bir cift-
¢i ailesinin cocugu olarak diinya-
ya geldi. 1661'de matematik 5gre-
nimi goérmek iizere Cambridge
Universitesi'ne girdi ve 1665'te,
Biyiik Salgin yiinda mezun oldu.
Veba Cambridge’e ulaginca Uni-
versite kapatildi, Newton da Lin-
colnshire’a déndii.

Newton'un Lincolnshire'daki evi

Newton 1667'de Cambridge'e geri
dondi, iki yil sonra da burada mate-
matik profesorii oldu. Daha sonra,
Londra'ya tagindi ve orada 1703'ten
olimiine dek Kraliyet Dernegi'nin
(Bkz. s. 20) baskanhgini yapti.

¢ lIsaac
| Newton
| (1642-1727)

Deneyin yiikselisi

Devinim ve yercekimi

Lincolnshire’da kaldigi yillar ok
verimli gecti. Fakat oradayken
yaptigl calismalar ancak 1687'de
kitap olarak yayimlanabildi. Latin-
ce olan kitabin baghgnin tam ce-
virisi Doga Felsefesinin Matema-
tiksel llkeleri'dir, ama kitap genel-
likle Principia olarak bilinir.

Newton'un kitabi Principia‘dan iki sayfa

Ik ciltte Newton'un {i¢ Devinim
Yasas1 ve ¢cekim kuram yer alir. Bir
elmamn disiisini goriince bu ko-
nuya ilgi duymaya basladigi soyle-
nir. Diinya ile bitin nesneler ara-
sinda, onlan birbirine ceken bir
gii¢ oldugunu goérdii. Diinya, elma-
y1 gektigi gibi, nesneleri yercekimi
gliciiyle kendine ¢cekmektedir.

Newton'un Ugiincii Devinim Yasasi'ni agikla-
mak igin tasarladigi bir aygit
Newton, artik, matematiksel he-
saplarin da yardimiyla, yizyilhk
bir sorunu, gezegenlerin uzayda
nasil devindigi sorununu ¢dzebi-
lecek duruma gelmisti. Elmanin
Diinya'ya cekildigi gibi, gezegen-
lerin de cekim giicii nedeniyle Gii-
nes'in gevresine cekildiklerini
gosterdi. Bu, gezegenlerin devi-
nimleriyle ilgili, gézleme dayanan
Kepler yasalarimi da (Bkz. s. 15)

kanithyordu. Newton béylece bii-
tan evreni, Diinya da dahil, evren-
sel ¢ekim ilkesi kapsamindaki bir
dizi matematiksel yasanmn boyun-
duruguna sokmus oluyordu. Bu-
nun, bilimsel diisiince {izerinde
biiyiik bir etkisi olmustur.

Isik deneyleri
Newton, 1704’te, 1s1kla yaptigi de-
neyleri anlattigi Optik bashkl bir
bagka énemli yapit daha yayimla-
di. Bu deneylerin birinde, bir gii-
nes 1s181 demetini cam bir prizma-
dan gegirerek karanhk bir odaya
yoneltti. Isigin, tayfin mordan kir-
miziya dek uzanan farkh renkleri-
ne ayrildigun gorda.

Newton'un kendi 1gik deneyleri i¢in gizdigi taslak

Newton'un bu deneyi, giines 1s1§inin
beyaz olmadigini, menekse, civit, ma-
vi, yesil, sar1, portakal ve kirmizi renk-
lerinin bir kangim oldugunu gosterdi.

Bu, 18. yiizyl
karikatiriince,
“tarti evi'yle
Newton'un
Yergekimi
Yasalan alaya
alinmaktadir.
Q




Pompalar ve basin¢

Cork Kontunun ondérdiincii co-
cugu olan Robert Boyle, ailenin ir-
landa, Lismore'daki satosunda
dogdu. ingiltere’de okula gitti,
sonra Ozel dgretmenlerin esligin-
de Avrupa'min her yamm dolasti.
Galileo'nun (Bkz. s. 18) yapitlarimi
ilk kez bu donemde okudu.
1654'te  Oxford  Universite-
si'ndeyken vakumun
dogasi konusunda
gerceklestirilen
arastirmalarla
ilgilenmeye
bagladi  (Va-
kum, hava da
dahil  olmak
uzere her sey
bosaltilarak elde
edilen kapali bir
Boyle bosluktur). 1658 yilin-
(1627-91) da, Robert Hook’un
da yardimyla (Bkz. asagisi), yeni
bir tip hava pompasi yapti. Tki bilim
adami bu pompayi, cam bir kiirenin
icindeki havayr bosaltarak bir va-
kum yaratmak icin kullandi. Pompa-
dan, daha ¢ok hava ve hava basinci-
. i aragtinrken, bir de hayvanlarla
bitkilerin solunumlari incelenirken
yararlamldu.

Atomcu madde kurami

Hava ve gazla yaptigi
cahsmalar, Boyle'un

gazlarin  hacmiyle
basinci  arasindaki
iliskiyi dile getiren
yasayl bulmasini

sagladi. Belli bir mik-
tar gazin hacminin,
gaz kapal bir kap
icinde ayni sicakhkta
tutulup {izerine uy-
gulanan basing iki
katina cikarildiginda,
yan yariya azaldigim
gosterdi.

Boyle'un sivilann
basinci konusundaki
deneylerinden birini
goriyorsunuz.

Bagka bilimsel gereclerle
birlikte, Boyle ile Hooke’un
tasarladigi vakum pompasi

Boyle, 1661'de, Kuskucu Kimya-
ger'i yayinladi. Bu kitapta vardig
sonuglardan biri, sikigtirilan hava-
nin, minik pargaciklardan meyda-
na gelen bir yapiya kavusmasi ge-
rektigiydi. Her seyin, daha biiyiik
“yuvarlar” olusturmak iizere
biraraya toplanabilen “birincil
parcaciklar"dan meydana geldigi-
ni ileri siirdii. Ashinda, bugiin bilim
adamlarimin atom ve molekiil dedi-
gi seyleri anlatmaya calisiyordu.
Ancak bu terimler, daha sonra Dal-
ton ve baskalan tarafindan (Bkz. s.
31) kullanilacaktir.

Bir mekanik dahisi

Robert Hooke (1635-1703), énemli
bir aragtirmaci ve mucitti. ingil-
tere’'nin giiney kiyilarinda,
Wright adasinda dogdu. Ox-
ford Universitesi'ndeyken,
kendisini yanina asistan
alan Robert Boyle ile
karsilasti.

Hooke  1660'ta
Londra'ya tasindi;
iki yil sonra da
Kraliyet Derne-
gi'nde deneyler-
den sorumlu

Hooke'un
bilesik
mikroskobu

Hooke'un
Micrographia'sindan
bir bit resmi

miidiir oldu. 1665'te, mikroskop al-
tinda gordiigii bazi drneklerin resim-
lerinin yer aldig bir kitap olan Mic-
rographia’y1 yayimladi. Kitapta ayri-
ca tasarimun kendisinin yaptign bir-
ka¢ aletin resmi de bulunuyordu.
Bunlarmn iginde, ilk mikroskoplardan
cok daha mikemmel olan bilesik
mikroskop da vard.

Bir kuyrukluyildizin
doniisii

Edmond Halley (1656-1742),
Londral bir isadaminin ogluydu.
Gokbilim ve manyetiklik konusun-
da yaptigi deneysel calismalarin
Onemi biyiiktiir. 1682'de Biiyiik
Kuyrukluyildiz'in (kuyrukluyildiz-
lar Giines sisteminin etrafinda do-
lagsan, dev buz ve toprak toplari-
dir) goriinmesiyle, kuyrukluyildiz-
larla ilgilenmeye baglamistir.

Halley Kuyrukluyildizi, yukandaki Bayeux
Hahsi'min da gosterdigi gibi, 1066'daki
Hastings Savasi'ndan 6nce de gérinmistii.
Halley, Newton'un ¢ekim yasasinin
yardimiyla 1531, 1607 ve 1682 yilla-
rinda goriinen kuyrukluyildizlarin
yoriingelerinin birbirine ¢ok yakin
oldugunu ve bu kuyrukluyildizlarin
diizenli araliklarla goriindiigiinii
anladi. Hepsinin aym kuyrukluyil-
diz oldugu kamsina vardi ve hakh
olarak 1758 yilinda dénecegini soy-
ledi. Bu kuyrukluyildiz bugiin onun
adiyla bilinmektedir. Yeniden go-
runmesi, Newton'un gizdigi evren
resmine destek saglamistir.




Dogadaki varliklarin simiflandiriimasi

topladiklar1 ilk giinden beri,

canhlar arasindaki biiyiik cesit-
liligin farkinda olmustur. ilk za-
manlardan baglayarak, farkh tir-
leri daha iyi anlayabilmek icin, on-
lan tasidiklar1 ozelliklere gore
gruplara ayirmaya calismislardir.
Buna smiflandirma diyoruz. Ne
var ki yillar gectikce o kadar ¢ok
yeni tiir kegfedilmigtir ki onlari da
bir yere yerlestirebilmek icin, ye-
ni simflandirma sistemlerine ge-
reksinim dogmustur.

Insanlar, hayvan avlayip bitki

Aristoteles’in yaptigi hayvan siniflandirmasinin
Arapgasindan bir sayfa goriiyorsunuz.

figw e o

ik dogabilimci

Konrad Gesner (1516-65), Isvig-
re'de dogdu. 1537'de 21 yasin-

dayken, yeni kurulan Laussane (&
Akademisi'ne Yunanca profesorii

olarak atandi. Fakat sonra Zi-
rich’te hekimlik yapmaya basladi
ve ofada vebadan oldii.

Gesner, Historiae animalium
(Hayvanlar Tarihi) adiyla derledi-
gi bes ciltlik dev yapiti ile tinltidiir.
Bu kitapta, kendi gbézlemledigi ya
da kitaplarda buldugu her yaratig
alfabetik bir sirayla verdi.

DeAquilaanaarialib I aor b

Gesner'in 1551 ile 1558 yillan
arasinda yazdigi Historiae

138 DeAquatifibus.
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| Edward Topsell'in Dért
| Ayakii Hayvanlar Tarihi adh
| kitabi, Gesner'in kitabinin

animalium'dan sayfalar

icinde, piskoposbahg@ gibi masal
yaratiklarina da yer verilmis olma-
sina ragmen kitap, hayvanlara ilis-
kin yeni bir anlayisin dogusu yo-
lunda énemli bir adimdi. Kitapta
hayvanlarin gortntsleri, yedikleri
seyler ve yasadiklan yerler konu-
sunda bircok ayrinti veriliyordu.

Simiflandirma bicimleniyor

Smiflandirmada en Onemli adim-
lardan birini, 17. ylizyilda John
Ray att1. Ray, ingiltere’de, Essex’te
dogdu. Annesi, oglunun bitkibili-
me ilgisini tegvik eden, bitkilerle

sifa dagitmaya calisan
taninmig bir sifa-
ciydi. Ray, Ox-
ford Universi-
tesi'nde on yili
askin bir siire
bitkibilim
dersleri verdi,
fakat dinsel ne-
denlerle ayrnl-
mak zorunda kaldi.
Sonra, Francis Wil-
lughby adinda bir
biyologla birlikte Avrupa’y1 dolas-
ti. 1660'ta Ingiltere’'ye dondiikten
sonra, Cambridge Ceuvresinde Yeli-
sen Bitkiler bagshkl bir bitkibilim
katalogu hazirladi.

John Ray
(1627-1705)

Ingilizce gevirisidir.

Ray, 1686 ile 1704 yillar1 arasin-
da Bitkilerin Genel Dékiimii adinda,
17 000 bitkiye yer verdigi bir kitap
yazd. Bitkileri simflandirmak icin
bu kitapta kullandigi sistem, bitki-
lerin meyvelerini, ciceklerini ve
yapraklarini temele aliyordu. Bu,
Gesner’in hayvanlart simiflandirir-
ken uyguladign yonteme gore
onemli bir ilerlemeydi. Gesner,
hayvanlarin belirgin yanlarim tek
tek siralamakla yetiniyordu. Oysa
Ray'in sisteminde bitkiler, bir-
birinden farkli yanlar1 ayrintih ola-
rak anlatildiktan sonra, ortak 6zel-
liklerine gore gruplara ayrihyordu.
Bu da bitkilerin akrabaliklar konu-
sunda acik bir fikir veriyordu.

Ray’in
Britanya’nin
=R Bitki
Ortiisti’'nden
4 bir resim
]




1
17. yiizyila ait Doga ":;‘
Tarihi Miizesi'nden “#&g
hayvanlar

Cagdas simiflandirma

Isvecli bitkibilimei Karl von Linné,
daha ¢ok Linnaeus (Linné’nin La-
tincelestirilmis bicimidir) olarak
bilinir. Uppsala Universitesi'nde
tip okudu, ama orada zamaninin
biiyiik boliimiinti tiniversite bah-
cesindeki bitkileri incelemekle ge-
¢irdi. Sonra ti¢ y1l-
lik bir siire i¢in
Hollanda'ya,
Leiden'e yer-
lesti. Oraday-
ken, Systema
naturae (Do-
ga Sistemi) de
icinde olmak
lizere, cok sayi-
da kitap yayimladi.

Linnaeus

(1707-78)  |ki yil sonra da Ge-
nera plantarum’u (Bitki Cinsleri)
yazdi.

Linnaeus, 1741'den 1778de

olimiine dek Uppsala’da cahsti.
Once tip profesorii olarak atandi,
ama bir yil sonra bitkibilim pro-
fesorii oldu.

Linnaeus'un Systema

naturae'sinden bir sayfa —

Linnaeus 1753'te, bugin cagdas
bitki siniflandirma sisteminin bas-
langi¢ noktasi olarak kabul edilen
Species plantarum'u (Bitki Tirle-
ri) yayimladi. Bu kitapta, “ikite-
rimli adlandirma” denilen, bugiin
biraz degistirerek bizim de kullan-
digimiz bir siniflandirma yéntemi
gelistirdi.

Linnaeus’un Uppsala’daki evi

ikiterimli sistemde, her bitkiye
iki ad verilir. ilki bagh oldugu cin-
si ya da genis aile grubunu, ikinci-
si ise o cins kapsaminda yer alan
tirleri ya da daha dar, ozel bir
canli grubunu belirtir. Ornegin, li-
mon agacina Citrus limon adi veri-
lirken, portakal agacina Citrus au-
rantium denir.
\ Species plantarum’un ya-
| ymmlanmasi Linnaeus'un
|\ biitiin Avrupa’da taninma-
|\ s sagladi ve doga tarihi
\ aragtirmalarini derinden
etkiledi. Linnaeus dliince,
\  bir ingiliz hayram biitiin
\ koleksiyonunu ve yazila-
rini bir gemiye yiikleyip
Ingiltere'ye gotirdii.
Linnaeus, vahsi ve
evcil bitkiler arasindaki
\ farki biliyordu; ama bu-
na ragmen, evrenin
Tanr’'nin onu yaratti-
|| @indan beri ayni kaldi-
\ gim iddia ediyordu.

Higbir bitki ve hay-
van tiiriiniin degis-
medigini disini-
yordu. Bu goriise,
| Buffon karsi
cikmusgtir.

Degismenin kamit
Buffon Kontu, Georges-Louis
Leclerc, Fransa'da Dijon yakinla-
rinda yasayan zengin bir ailede
diinyaya geldi. Bilim cevrelerin-
de c¢ok etkin biriydi.
Matematik ve bit-
kibilim okudu.
1739'da, Pa-
ris'te bulunan
kraliyete  ait
botanik bahge-
si Jardin du
Roi'ya denetgi
atandi.

Buffon, iki 6nemli

kitap yazdi. Bunlar, ma- Gmeosnde
tematik, gokbilim ve fi- (1707-88)
zik alaninda degisik incelemeleri
iceren Mémoires (1737-52) ile 36
ciltlik Doga Tarihi'dir (1749-88).
ikinci kitap, dogal diinyayla ilgili
bir inceleme ve bir Diinya tarihiy-
di. Buffon, bu kitabmda fosillerin,
hayvanlar diinyasinda soyu tiike-
nen tiirlere kamt olusturdugunu
ileri siirdi.

Jardin du
Roi'da
arastirmacilar

Linnaeus’a karsi ¢ikan Buffon,
fosillerin dogal diinyanin degis-
meden kalmadigini, tersine yillar
boyunca degisiklige ugradigini
gosterdigini iddia etmistir. Doga
Tarihi, ttirlerin uzun zaman dilim-
leri gectikce gelistigi fikrini orta-
ya atan ilk kitap olmasi bakimin-
dan cok onemlidir. Fakat evrim
kuraminin akil edilebilmesi igin
daha birgok kitap gerekecektir.

Buffon, fosillerin
degisime
taniklik ettigini
iddia etmistir.




onun tarihi ile ilgili kuramlarin
cogu Kitab1 Mukaddes'e dayan-
dirthyordu. Fakat insanlar yavas ya-
vas Diinya'min Kitab1 Mukaddes'te
ileri siiriilenden daha yash oldugu
konusunda kamitlar bulmaya basla-

{ ¥ dilar. Bazi kaya
katmanlarinin
digerlerinden
daha yash oldu-
gunu gordiiler.
Fosillerden el-
de edilen kanit-
lar da soyu tii-
kenmis bircok
bitki ve hayvan
tirint gozler
online  serdi.
3 Yanardaglar ve
Tann'nin dinyayi alti depremler yer-
giinde yaratigini gésteren kabugunun as-
bir 16. ylizyil resmi linda degistigi—
ni gosterdi. Diinya'min ka¢ yasinda
oldugu sorusunun yaniti verilmeye
calisirken de yerbilim denilen yeni
bir bilim dogdu. Yerbilim, Diinya'nin
ilk olugumunu, yapisimi ve tarihini
inceleyen bilimdir.

194 ylizylldan 6nce, Diinya ve

Neptiin kurami

Abraham Werner demir ve maden
endustrileriyle baglantilari olan zen-
gin bir Alman ailesinin ¢ocuguydu.
Basta hukuk okudu, ama sonra yer-
bilim okumak icin hukuku birakti.
1775'te, Saksonya'da, Freiberg'te
madencilik ve mineralbilim konu-

Fosiller

Kayalarn icinde korunan bitki ve
hayvan kalintilarina fosil denir.
Fosiller icinde bulunduklan ka-
yayla ayni yasta olurlar. Bunlarin
bazilarinin olusumu 600 milyon
yildan cok daha dnceye uzanir.
Fosilleri yakindan inceleyerek

milyonlarca yil once Diinya'da
hiikiim siiren yasam konusunda
bir fikir edinmek olanakhdr.

Diinya’nin yasi

sunda arastirmalar yapan bir enstitii
kurdu. Kaya ve toprak ¢esitlerini si-
niflandirmak icin genis olgide kabul
goren ilk sistemi hazirladi.

18. yiizyihn sonlarinda, bir¢ok in-
san, Diinya’ya bicim veren seyin ya-
nardag etkinlikleri ve depremler ol-
dugunu diustinmekteydi. Fakat Wer-
ner bunun yerine,
bir zamanlar
Diinya'y1 Kitab-t
Mukaddes'te
anlatilan tufa-
nin  yarattig
koca bir okya-
nusun orttigi-
ni ileri sirdi.
Ona gore, bu su-
lar yavas yavas
cekildi ve geriye
sudaki mineralle-
rin olugturdugu kayac tabakalari kal-
di. Buna, Roma deniz tanrisi Nep-
tiin'e atfen, Neptiin kurami dendi.
Werner'in vardigi en 6nemli sonuc-
lardan biri, bunun bir milyon yil gibi
cok biiylik bir zaman diliminde ger-
ceklesmis olmasi gerektigiydi. Bu-
nun, daha sonraki yerbilimcilerin ¢a-
lismalar Gizerinde ¢ok biiyiik bir et-
kisi olmustur.

Abraham Werner
(1749-1817)

Pliiton kuram

James Hutton énce Iskocya'da avu-
kathk egitimi almasina, ardindan
doktor olmasina karsin, sonunda iin-
1ti bir yerbilimci oldu. 1795'te Yer Ku-
ramt'm yayimladi. Bunda Kitab-t

Mukaddes'teki tufan fikrine yer ver-
medi. Onun yerine Diinya'min mil-
yonlarca yilda yavas yavas degistigi-
ni ve bugiin de degismekte oldugu-
nu ileri stirdd. Ona gore, yerkabugu
once riizgar, su, deprem ve yanar-
dag gibi dogal giicler tarafindan
agindirildi. Sonra, bu aginmayla or-
taya cikan maddeler yerkabugu tize-
rinde bir tabaka olusturdu. En so-
nunda da Dinya'mn merkezinden
gelen sicaklik
kayag hareket-
lerine yol act1.
Bu da yeni ana-
karalar olus-
turdu. Hutton,
bu olaylar dizi-
sinin hep sir-
digini, dola-
yisiyla  Din-
ya'min kendisi-
ni durmadan
yeniledigini ile-
ri strdii. Hut-
ton"in bu kuramina Roma yeralt: tan-
rist Pliton’a atfen, Pliton kurami
denmektedir. Werner'in kuraminda
da diinyamin yaradihginin cok uzun
bir zaman aldi sdylenmekle birlik-
te, kuramn yine de Kitab1 Mukad-
des’teki tufanla baglantis1 kurulabi-
lir. Oysa, Hutton'in kurami, Kitab-t
Mukaddes'te yaradiligla ilgili olarak
soylenenlerin oldugu gibi kabul edil-
mesini sorgular.

Giiney ltalya'daki yanardaglardan Veziiv
Dagi'nin patlayisini g ilk resimlerd
birini goriyorsunuz.

SEELN L )
Kaya 6rnekleri toplayan
James Hutton (1726-96)




Tekbicimli degisme

Charles Lyell iskogya'da diinyaya
geldi. Oxford Universitesi'nde hukuk
okudu, ama 21 yasindayken yerbi-
limle ilgilenmeye basladi. 1831'de
Londra’daki King's College’a yerbi-
lim profesérii olarak atandi. Konu-
nun, zengin amatorler
icin bir hobi olmak-
O\ tan ¢ikip herkes-
ce kabul edilen
\ bir bilim hali-
ne gelmesini
sagladi.
Lyell, yerbilim-
sel ozelliklerin,
¢ok uzun zaman
dilimlerinde olusan
dogal sireclerin bir
sonucu oldugunu di-
siiniiyordu. Riizgar daglan agindiri-
yor; buzullar kocaman kayalan ye-
rinden oynatiyor; yanardaglar patl-
yor; vadiler nehirler tarafindan, yal-
yarlar ise deniz tarafindan kemirili-
yordu. Doganin belirli durumlarda
daima aym bigimde degistigini iddia
ettigi icin, bu kurama “birdrneklilik
kurami” denmektedir. Kuram ilk kez
ana hatlariyla Hutton tarafindan or-
‘ taya atilmisti. Fakat kurami ¢ok da-

Charles Lyell
(1797-1875)

Lyell''n

?}.:f

ha inandinc: bir bi¢imde savunan ve
aciklayan kisi, Hutton'n ardindan
onun diisiincesini destekleyecek ye-
ni bilgiler toplayan Lyell olmustur.

Siiperkitalar

Alfred Wegener bir Alman meteoro-
loji uzmamydi. Berlin, Heidelberg
ve Innsbruck Universitelerinde oku-
du. 1910’da bir giin bir diinya hari-
tasina bakarken, Afrika'nin bati kiyi-
larinin bir bolimiiniin, Giiney Ame-
rika'min dogu kiyilarim tamamlayan
bir bigimde oldugu dikkatini gekti.
Bundan ve fosil kanitlardan yola ¢I-
karak, iki kitanin bir zamanlar
Pangaea adim verdigi tek bir “si-
perkita” halinde birbirine yapisik
oldugunu ileri siirdii. Ardindan
Pangaea'nin kinldigim ve kayarak
birbirinden uzaklasan parcalarin
bugiinkii kitalan meydana getirdigi-
ni soyledi. Buna “kita kaymas1™ ku-

ram denir.
Wegener'in fikirleri 1960'tan sonra

yeni bir “levha tektonigi” kurami
olusturacak bigimde genisletildi. Bu
kurama gore, Diinya’'nin kabugu tek
parcadan olusan bir kiitle degildir;
kitalari tagiyan (“levha” denilen) dev
parcalara ayrilmigtir. Kuram, eriyik

Alfred
Wegener
(1880-1930)

haldeki kayalarin, levhalarin arasin-
dan gecerek kati duruma geldigi
Dilnya'nin yiizeyine dogru itildigi,
hi¢ son bulmayan bir siireci anlat-
maktadir. Aym sekilde, levhalarin ug
boliimleri yakinindaki levhalarin
altina kayar ve tekrar eriyik duruma
gecer. Eger bu olmaz ve iki levha bir-
birine garparsa, carpisma noktasi
boyunca depremler meydana gelir.

Kita kaymasi

Asa@idaki resimler Pangaea’nin yavas
yavag buglinkil kitalara aynligini
gbsteriyor

65 mlb"dn
yil 6nce

Kita kaymasi kuramina gore, gii-
ney yarimkiiredeki kitalar da, ku-
zey yanimkiredekiler gibi, bir za-
manlar dev bir kita olusturacak
bigimde - bitigikti. Yer kabugu
kaydig icin, kitalar hep ayni yer-
de kalmad. Bugiin de hareket et-
| mektedirler. Ornegin, Kuzey Afri-
ka bir zamanlar bir buz tabakas1
ile kapliydi ve bugiin Giiney Kut-
bu'nun oldugu yerde bulunuyor-
du. Giiney Kutbu ise o zamanlar
| tropikal ormanlarla kaphydi.




Avrupali, dogadaki her seyin
eskiden beri hep aym oldugu-
na inaniyordu; bitki ile hayvan tir-
lerinin, Tanri'min yaratmig oldugu
ilk halleriyle degismeden kaldigini
_disiiniiyorlardi. Ancak, 18. yuzyil-
da bununla gelisen cok sayida ka-
nit elde edildi. insanlar, bitkilerin
ve hayvanlarin 6zelliklerinin ¢ok
uzun zaman dilimlerinde degisikli-
ge ugramas: gerektigini ileri siir-
meye basladilar. Bugiin, buna ev-
rim diyoruz.

ik evrim diisiinceleri

Lamarck Sovalyesi Jean-Baptiste
de Monet, soylu, ama yoksul bir
anne babanin onbirinci ve en kii-
¢k ¢cocugu olarak Fransa’'da din-
yaya geldi. Gigliklerle dolu bir ya-
sam siirdii. Yaptigi ca-
hismalar unutulmus
bir durumda, kor
ve yoksul olarak
hayata gozlerini
kapadi. 16 yasin-
dayken orduya
katildi, ama sagl-
g1 kotii oldugu icin
ayrilmak zorunda kal-
di. Tip alaninda yiik-
selmeyi istedigi hal-
de, parasizlik onu bir
bankada ¢aligmaya zorladi.

Kralin botanikcisi
Lamarck bos zamanlarinda bitki-
ler konusunda egitim aldi. Oyle ba-
sarili oldu ki 1781'de Fransa krali-
mn botanikgisi oldu. Fransiz Devri-
mi'nden on yil sonra, Paris'te, yeni
Doga Tarihi Mizesi'ne profesor
olarak secildi. Orada dersler verdi,
gosteriler hazirlayip sergiler dii-
zenledi.

Fosillerle modern hayvan
bicimleri arasindaki farklar
dikkatini c¢ekince La-
marck, bitki ve hayvan

1 7. yizyilin sonuna kadar ¢ogu

Lamarck
Sovalyesi
(1744-1829)

VITIm

Balik fosili

thrlerinin aym kalmadi@, kusaktan
kusaga degisiklige ugramas: gerek-
tigi yargisina vardi. Onu etkileyen
yalmiz fosiller degildi. Diinya'nin
yiizeyinin uzun yillar icinde degi-
siklige ugradiini ortaya koyan yer-
bilimsel kamtlard: (Bkz. s. 26).

Lamarck’in egitim aldig Jardin du Roi

Lamarck, ¢evreyle basa cikabil-
mek i¢in hayvanlarin 6zelliklerin-
de yasamlan boyunca bazi degi-
siklikler olabildigini; sonra da bu
degisikliklerin, o hayvanlarin dol-
lerine gectigini ileri siirdii. Orne-
gin, bir ziirafamn boynunun, agag
yapraklarina uzanmasimin sonucu
olarak, yasami boyunca uzayabile-
cegini ve bu durumda da degisikli-
gin bir sonraki kusaga gececegini

savundu. Kuramin kimi
yonlerin-

50 y1l son-
ra Darwin ile Wal-
lace'in ortaya attikla-
r1 evrim kuraminda ya-
rarlanilmistir, ama bu-
giin bu kuramin dogru ol-
madi@ diigtintilmektedir.

Giiney Amerika seferi

Charles Darwin ingiltere'de,
Shrewsbury'de, basanl bir dok-
torun oglu olarak diinyaya geldi.
Shrewsbury’'de okula gitti, daha’
sonra tip okumak icin Edinburg
Universitesi'ne devam etti. Fakat
tiptan hoglanmadi ve babasimin
zorlamasiyla, papazlik egitimi al-

mak tizere Cambridge
Universitesi’'ne
gecti. Sonunda
papazlik dere-
cesi aldi, ama
bu alanda ca-
hsmak da
onu mutlu et-
medi. Buna
karsilik, bitkibi-
lim ve bocekbili-
me ¢ok biyiik bir
ilgi duydu. Yete-
nekleri John Henslow adl bir bit-
kibilim profesoriiniin dikkatini
cekti. 1831'de, Henslow Giiney
Amerika’ya aragtirma gezisine ¢i-
kan bir kesif heyetinde ona doga-
bilimci olarak bir

Charles Darwin
(1809-82)

yer buldu. Dar- Darwin'in
in _ not defterlerinden
win, yola ¢ikma Bir syt

dan once, biiylik
yerbilimci Char-
les Lyell'm (Bkz.
s. 27) calismala-
rini okudu.
Lyell'm kitapla-
r onun lizerin-
de biiyiik bir
iz birakti; bu
kitaplar daha
sonra calis-
malarim da
etkiledi.




Darwin’in buluslarn
Sefer heyeti HMS Beagle adli bir
gemiyle yola ¢ikti. Aragtirma gezi-
si bes yil siirdii. Gemi Brezilya'ya,
Arjantin’e, Sili’ye, Peru’ya ve Pasi-
fik Okyanusu’nda Ekvador acikla-
rindaki Galapagos Adalari’na ug-
radi. Kayalik on adadan olusan bu
adalarin her birinde farkli bir vah-
si yasam varhgin siirdiiriiyordu.

,Darwin'in kaleminden, Galapagos
Adalan’'ndaki ispinoz gesitleri

Darwin, yol boyunca bitki, kus ve
hayvan orneklerinin disinda kaya
ve fosillerin de bulundugu biyik
bir koleksiyon olusturdu. Ayrica,
yolculuk sirasinda gordigii her
seyle ilgili aynintih notlar tuttu.
Sonra, topladigi bu malzemeyi,
ozellikle de Galapagos Adalari’'nda
yaptii gdzlemleri, evrim kuramim
bicimlendirirken kulland.

Darwin'in sefer sirasinda
topladigi kinkanathlar

Galapagos
Adalan’ndaki iki
iguana tirinden biri
Beagle, 1836 yilimin
Ekim ayinda ingiltere’ye don-
dii. Darwin, bunu izleyen 20 yi-
It bulgularini kaleme almakla ge-
¢cirdi. 1858'de, benzer diisiincelere
sahip Alfred Wallace'in (1823-1913)
yazdi@ bir kitabin ilk miisveddeleri
eline ulagti. Diigiincelerini birlikte
gelistirdiler, fakat bu iste Darwin’in
roliiniin Wallace'inkinden daha bii-
yiik oldugu anlagilmistir,

Darwin g
1859'da, evrim- |
le ilgili kuram- |
larim1  ortaya
koydugu Tiirle-
rin Kékeni adlh
kitabim yayim-
ladi. Kitap kisa
siirede basar |
kazandi. Fakat
yeryiliziindeki W
yasamin  basg-
langici ile ilgili
geleneksel
inanclara mey-
dan okudugu
icin biiytik bir
glriilti de ko-
pardl. Kitapta
yer alan dev-
rimci diigstincelerden biri, canh
olan her seyin milyonlarca yilhk
bir zaman dilimi i¢inde evrime ug-
radii diisiincesiydi. Bu, diinyanin
alt1 giinde yaratildigi ve o zaman-
dan beri hi¢ degismeden kaldigini
ileri siiren dinsel 6gretiyi kabul et-
memek demekti. Bugiin cogu bilim
adami biyolojik degismeyi acikla-
mak icin degigik olciilerde Dar-
winci kuramdan yararlanmaktadir.
Fakat buna ragmen kuramda birta-
kim degisiklikler yapilmaya da de-
vam edilmektedir. Ancak, dinsel
gerekgelerle Darwin'in disiincele-
rine bugiin de karsi ¢ikan kimi in-
sanlar da yok degildir.

Dogal secilim
Darwin, canh varhklarin yiyecek

ve barinak icin birbirleriyle yarig-
mak zorunda olduklarnni gordii.

y
maymundan geldigi
diiglincesini alaya
alan bir karikatir

Her tiiriin iginde, kimi bireylerin
rastgele bir bicimde otekilere oran-
la daha fazla hayatta kalmalarim
saglayan bazi ozelliklere sahip ola-
rak dogduklanmi fark etti. Ona gore,
boyle bireylerin soyundan gelenler,
zaman icinde genellegen bu 6zellik-
leri kalitim yoluyla alir. Tiirtin soz
konusu yararl 6zellige sahip olma-
yan bireylerinin yok olup gitmeleri
daha olasidir. Boylece kusaklar geg-
tikce tiiriin tamami ¢evreye uyum
saglar. Dogal secilim denen bu si-
rec, giimiis renkli benekli gece kele-
beklerinin 19. yiizyilda ortaya gikan
cevresel degisime uyum saglayis bi-
cimlerinde de izlenmektedir.
Baglangicta glimiis renkli benekli
gece kelebekleri, renklerinden dola-
w1 parlak agac govdelerine uyum
saglamig durumdaydilar, Fakat kirli-
lik yliziinden agaclar kararinca, go-
rillmeleri kolaylagti ve kuslara av
olma olasiliklar1 artti. Daha koyu
renkli bireylerin kuslar tarafindan
goriilme olasiligi daha diigiiktii; bu
nedenle onlar daha kolay hayatta
kalabildiler. Bu, daha koyu rengi .4
dollerine aktardilar ve sonun- {‘&--
da tirin tamammnin rengi 4efere
koyulasti.

Gimis renkli benekli
. gece kelebegi
bl

Koyu zeminle
kaynasmig koyu
renk kelebekler

o
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evremizdeki dinyayr olustu-

ran maddeleri inceleyen bilim

dali olan kimyamn kokleri eski
simya geleneginde (Bkz. s. 10) yatar.
Ancak, simya biiyiiyle ve batil inang-
larla yakindan baglantihdir ve genel-
likle gercek bir bilim olarak kabul
edilmez. Kimyanin demircilik ve ilag
yapim gibi en-
diistri siirecle-

16. yiizyl
laboratuvannda! rinde de kok-
bir deiiey leri bulunur.
Deneyin ve
arastirma-
) larin gelis-

mesiyle,
kimya
modern
bir bilim
durumu-
na gel-
mistir.

Kimyasal tepkimelerin

incelenmesi
1756'da Joseph Black (1728-99)
adinda iskogyali bir deney adami,
onemli bir kimyasal tepkime (yeni
bir madde olustugu zaman meyda-
na gelen degisme) arastirmasi yap-
ti. Black, magnezyum karbonat de-
nen bir maddenin 1sitilinca hafifle-
digini gordii. Daha sonra, madde-
nin 1sitma iglemi sirasinda gaz aci-
ga cikardigi icin hafifledigini ileri
strdii. Bu gaza, “sabit hava” adim
verdi; biz bugiin bu gaza karbon di-
oksit diyoruz.

Yeni bir gazin bulunmasi

Joseph Priestley Ingiltere'de,
Yorkshire’da dogdu. Papazhk egiti-
mi aldi, ama hemen bilimsel aras-
tirmalarla ilgilenmeye basladi. Ca-
lismalan sayesinde taninan biri
haline geldi, ama politik baski-

lar onu 1791'de Ingiltere’den
ayrihp ABD'ye gitmek zo-
runda birakti. Priestley
1774'te en 6nemli bulu-
sunu  yapti.  Civa

Modern kimyanin gelisimi

oksit denilen kimyasal maddenin
isitilinca bir gaz agiga ¢ikardigini
fark etti. Yanan bir mu-

mu bu gaza tuttugun- £
da mumun ¢ok par-
lak bir alevle yan-

maya basladigim

gordii. O zaman-

lar birgok - bilim

adami yanan bir

seyin flojiston (alev
anlamina gelen Yu-
nanca phloks'tan ge-
lir) denen bir madde (1733-1804)
yitirdigine inamyordu. Priestley,

soz konusu kimyasal maddenin flo-

jiston kaybettigi-

ni disiinerek,

bu gaza “flojis-

tonlu hava” de-

di. Aslinda, ta-

giin bizim oksijen
dedigimiz gazd.

Flojiston” karikatiiri

Modern kimyanin
kurucusu
Antoine Lavoisier (1743-94)
Paris’'te dogdu. Avukathk egiti-
mi aldi. Ama bilimle ilgilenmeye
baglad1 ve bilimsel calismalarin
desteklemek icin vergi tahsildarhg
yapti. Vergi tahsildarlan Fransiz
Devrimi'nin 6nderlerinin hi¢ hosg-
lanmadiklan insanlardi. Lavoisier
de devrimin sonunda idam edilen
bircok insandan biri-oldu.

Lavoisier'nin Fransiz
devrimcileri tarafindan
tutuklanis!

Joseph Priestley

i Priestley'nin
g mikroskobu




Dalton’un farki
elementler igin
kullandig atom
simgeleri

Oksijen adinin verilisi
Lavoisier, yanma siirecini incele-
mek icin bir dizi deney yapti. On-
cesinde ve sonrasinda dikkatle
tartarak birtakim maddeleri agik
havada isitt1. Elde ettigi sonuclar,
maddelerin agirhk kaybetmekten
cok, genellikle daha ¢ok agirlasti-
gin gosterdi. Bu da onu, madde-
lerin havadan bir seyler sogurma-
s1 gerektigi sonucuna gotirdi. Bu
bilinmeyen maddenin Priest-
ley’nin tanimladi@i gaz oldugunu
gosterdi ve ona yeni bir ad vere-
rek oksijen dedi.

Lavoisier'nin
yanma olayini
incelerken
kullandig

aygit

Lavoisier'nin elde ettigi sonuclar,
neredeyse yiiz yidir savunulan
flojiston kuraminin ciirtitiilmesi-
ne yardim etti. Onun bir madde-
nin oksijenle birlesmesi bicimin-
de dile getirdigi yanma tanimi, bu-
giin de kullanilmaktadir. Her tiir
yanmanmmn (hayvanlarla bitkilerin
solunumu da icinde olmak {izere)
oksijen ilavesini gerekli kildigini
kanitlayan ilk kisidir. Yaptig1 ga-
hismalar, simyadan miras
kalan bircok yanhs
diisiinceden kurtul-
may! sagladi.

Kimyasal yapitaslan
Lavoisier 1789’da, Robert Boy-
le’un kitabina dayandirdig
(Bkz. s. 23) Kimyasal Adlandirma
Yontemi'ni yayimladi. Bu-

rada, elementlerin
(artik  daha

\‘basit mad-
|

U

delere boliinmeyenn maddeler)
kimyasal yapitaslari oldugu di-
siincesini gelistirdi. Lavoisier, 33
elementlik bir liste yapti ve bu lis-
teyi, bu elementlerin bilesik (bir-
den fazla elementten meydana ge-
len maddeler) olusturmak {izere
ne sekilde biraraya geldiklerini
gosterecek bigimde diizenledi. Ki-
tap ayrica, maddeler icin kimyasal
iceriklerine dayanan yeni bir ad-
landirma sistemi getirdi. Ondan
once bu maddelerin, genellikle ka-
falar1 karistiran ve bazilari simya
geleneginden gelen adlari vardu.

Modern bir atom kurami

John Dalton, Ingiltere’nin kuzeyin-
de kiiciik bir kbyde dogdu ve ken-
di kendini yetistirdi. Fikirleri, en te-
mel kimyasal siirecin, yani element-
lerin bilesik olustur-
. ma siirecinin, da-
ha iyi kavran-
masini  sagla-
di. 1808'de Ye-
ni Kimya Fel-
sefesi  Siste-
mini yayimla-
di. Bu kitapla
ortaya atilan iki te-
mel diisiince vardi.
Biri, biitiin kimya-
sal elementlerin atom denilen ve
kimyasal tepkime sirasinda artik
daha fazla parcalanmayan cok kii-
ciik parcaciklardan olustugu di-
siincesiydi. Oteki ise, bitiin kim-

John Dalton
(1766-1844)

Dalton’un
kullandig
donanimlar

yasal tepkimelerin atomlarin bira-
raya gelmelerinin ya da birbirle-
rinden ayrilmalarinin sonucu oldu-
gu diistincesiydi. Kitabin bir baska
onemli yam da kitapta farkh atom-
larin farkh agirhkta oldugunun ile-
ri stirlilmesiydi.

Elementler arasindaki iligki
Dimitriy Mendeleyev Rusya'da, Si-
birya’da ondért ¢ocuklu bir ailenin
son ¢ocugu olarak dogup biyidi.
Petershurg Universitesi'nde bilim
ogrenimi gdren parlak ogrenciler-
den biriydi. Daha sonra da orada
kimya profesorii oldu. Farkli kimya-
sal elementler arasindaki iliskiyi in-
celedi. O zamanlar cok az bilim ada-
mi, bazi elementler arasinda, atom
agirhiklariyla iligkili birtakim ben-
zerlikler oldugunun farkindayd. Bir
elementin atom agirhgi, o elemen-
tin bir atomunun, bir hidrojen ato-
munun agirligina oranini gosterir.

Dimitriy Mendeleyev (1834-1907) ve onun
hazirladigi Periyodik Cizelge'den bir bélim

1869’da Mendeleyev kendi hazir-
ladig1 Periyodik Cizelge'yi yayimla-
di. Cizelgede, elementler atom agir-
liklarina gore, en kiictik olam (hidro-
jen) solda, en biiyiik olani (kursun)
ise sagda olmak iizere, “aile”lere ay-
rilmaktaydi. Cizelge, elementlerin
birbirleriyle nasil bir iliski icinde ol-
duklarini da gostermekteydi. Men-
deleyev, cizelgede bulunmayi bekle-
yen elementleri temsil ettigini ileri
strdigi birtakim bogluklar saptadi.
Hakhydi. Dort yil sonra, bunlarin ilki
olan galyum bulundu. Bugiine kadar
cizelgeye giren toplam element sayi-
s1 ylizii asrmg durumdadir.




lektrik yasamimizda cok
Eonemli bir rol oynar. Biri
durgun, oOteki akan olmak
uizere iki ¢esidi vardir. Elektrigin
etkileri ¢ok eski zamanlardan beri
bilinmektedir. Ancak, 18. yiizyillin
sonlarina dek, yalmzca durgun
elektrigin nasil elde edilecegi bili-
niyordu. Bu yiizyilda elektrikle il-
gili aragtirmalar cok ragbet gor-
meye bagladi. 19. ytzyilda da in-
sanlar yavas yavag elektrigi ve
onu kullanmay: 6grendiler.

ilk deneyler

1705'te ingiliz bilim adami Francis
Hauksbee (c. 1666-1713), vakumlu
(havas: alinmig) cam
bir kiireyi ovala-
diginda icinde
bir 151k caktigim
gordi.
Elektrik
1s18a  ne-
den oluyor,
cam kiire de
bir elektrik
ireteci islevi
goriiyor-
du.

Hauksbee'nin
durgun

elektrik

dreteci

Stephen Gray (1666-1736) adinda
bir bagkas1 da elektrigin birtakim
maddeler araciifiyla iletilebildigini
(aktanlabildigini) gozler oniine se-
ren deneyler yapti. Bu maddeler
arasinda insan bedeni de vardi.

Durgun elektrikle ilgili ilk gésterilerden biri

Elektrigi, bahgesinde siriklardan
sarkittigi iplerle askiya aldig bir tel-
den gegirdi.

!l
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Durgun elektrik gdsterisinin resmedildigi,
1750 dolaylanna ait Fransiz oyun karti

Durgun elektrigin depolanmasi
1745'te, Ewald von Kleist (c. 1700-
48) adinda bir rahip durgun elektrigi
toplayip depolayabilen bir arag ta-
sarladi, Daha sonra Leiden Universi-
tesi'nde kullanilip yetkinlegtirilen bu
araca, Leiden sisesi dendi. Bu, insa-
nin elektrik konusundaki bilgisinde
¢ok biiyiik bir geligmeydi. Leiden gi-
sesi, elde tutulan cam bir kavanoz-
dan ibaretti. Kavanozun i¢ yiizeyi,
uclarindan biri Hauksbee'ninkine
cok benzeyen bir iiretece bagh pi-
ring bir telin kavanozun igindeki su-
ya daldirlmasiyla durgun elektrikle
yiikleniyordu. Kavanoz, bir kez
elektrikle yiiklendikten sonra elek-
trigi icinde tutuyor, tele dokunulun-
ca da dokunam elektrik carpiyordu.

Leiden gisesine,
uretegten durgun
elektrik yuklenisi

Elektrikle ilgili arastirmalar

Elektrigin kullanilir
duruma gelisi

Elektrigi ayrintih olarak inceleyen
ilk insan Benjamin Franklin'di.
Franklin, Bostonlu bir mum imalat-
cisinin 17 ¢ocugundan biri olarak
ABD'de diinyaya geldi. Uzun yasa-
mi boyunca birkag alanda
birden basariya p
ulasti: Matbaaci-
likta, yaymncihik-
ta ve politika-
da. 40 yasin-
dayken, o za-
manlar daha
cok bir eglence
araci olarak kul-
lanilan elektrikle
ilgilenmeye bagla-
di 1752'de yildir-
min elektrigin bir
bicimi oldugunu gosterdi. Metal
anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin ara-
sina soktu. Anah-
tara yildirim
carptiginda anah-
tardan kivilcimlar
yiikseldi.
Bu deney cok
tehlikeli bir de-
neydi. Daha son-
ra bir baska bilim
adami ayni seyi
yaparken hayati-
m kaybetti. Fakat
bu deneyle Frank-
lin, firtina bulutlarinin  durgun
elektrikle yiiklii oldugunu kamitladi.
Ayrica, yildmmin nedeninin, ¢ok |
giclit bir kivileim bigiminde elek-
trik bosalmasi ol- _ /
dugunu gosterdi.
Aymi yil bir evin dig
duvarma ilk para-
toneri yerlestirdi. |8
Yerlestirdigi bu pa-
ratoner, yildirimi
cekip, eve herhangi
bir zarar verme- g
den, giivenli bir bi-
cimde topraga ak-jif]
tariyordu. N

Benjamin Franklin
(1706-1790)

Paratoner sapkasi
giyen bir 18. yazyil
hamimefendisi
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Hayvfax‘l;a] elektrik
Luigi Galvani (1737-98), Bologna
Universitesi'nde anatomi profeso-
ritydli. Bir elektrikbaliginin, Le-
iden sisesinin verdigine benzer bi-
cimde elektrik soku verdigini gér-
dii. Bunun fizerine biitiin canhlar-
da elektrigin
olup olmadi-
gint  Ogren-
mek istedi. 1780’de
olit bir kurbagay:
kesip parcalara
ayirirken, nes-
terin agzi bir
sinire  doku-
nunca kurbaga-
nin  bacaklari-
nin birden ce-
kilmesi dikka-
tini cekti. Ayri-
ca, bacak kasla-
nmn biri piring oteki demir iki
farkh metalle temas edince de bir-
den ¢ekildigini gordii. Galvani bun-
lardan, kurbaga bacaklarinin elekt-
rik Grettigi, hayvanlarin bacakla-
rinda ve sinirlerinde elektrik olma-
s1 gerektigi biciminde birtakim
yanhs sonuclar ¢ikardi.

Galvani'nin kurbaga
bacaklanyla yaptigi deney

Metaller ve elektrik

Alessandro Volta (1745-1827), kur-
baganin bacaklarinda elektrigin
ozel bir biciminin bulunmadigin,
Galvani'nin gézlem sonuclarinin as-
linda, 1slak bir ortamdaki iki farkh
metalin temasindan ileri geldigini
gosterdi. Volta, bu bilgileri kullana-
rak, 1799'da ilk elektrik
bataryasini yapti. “Volta
pili” olarak bilinen bu
batarya, aralarinda islak
kartonlar bulunan yu-
varlak glimiig ve cinko
parcgalarindan yapimis-
ti. Giicii sabit bir elekt-
rik akim firetiyordu. Bu-
glin onun anisina, bir
elektrik olgiisii olarak
‘volt'u kullamiyoruz.

Volta pili olarak
bilinen itk pil

Bilimin halka inisi

Michael Faraday, Londra yakinla-
rinda bir demircinin oglu olarak
diinyaya geldi. ilk isi bir kitapgi-
daydi, ama 1813'te Londra Krali-
yet Enstitiisii'nde laboratu-
var asistan olarak cals-
maya basladi. 1833'te
oraya kimya profesorii
olarak atandi.

deneysel
en blytigh kabul eder.
Bilimi halka indirerek
onun herkesce sevilmesi-
ni saglamaya calisan ilk in-

Faraday, bir telden gecmekte
olan elektrik akimi bir manyetik etki
yaratiyorsa, tersinin de dogru olma-
s1 gerektigini diigiindi: Manyetik et-
ki de elektrik akimi yaratmalydi. Bir
miknatisi, bir tel bobinin igine so-
kup cikarinca telin elektrikle

yitklendigini saptadi. Bu,
miknatislarin tek basina bir
elektrik akimi yaratabildigi-
ni gosterdi ve Faraday'in ilk
dinamoyu (elektrik enerjisi
tiretmek {izere mekanik
enerji kullanan makine) yap-
masini sagladi.

sanlardan biridir. 1826'da, Mi;h;il'fgr;?av Bu buluglarin, uygulamada ¢ok

Kraliyet Enstitiisii'nde ilk

kez cocuklara bilim konusunda
dersler verdi. Bu dersler giini-
milizde de her yil verilmeye de-
vam etmektedir.

Elektrik ve manyetiklik

Elektrik ile manyetiklik arasindaki
bag Faraday'in yakindan ilgisini
¢ekmeye basladi. Insanlar binler-
ce yildir manyetiklik konusun-
da bir seyler biliyor, bir¢ok in- [
san da elektrik ile manyetiklik -
arasinda belli bir iligki oldugu- \}
na inamyordu. O siralar,
1820’de Hans Oersted
(1777-1851) adinda Dani- |
markali bir bilim adam,
tzerinden elektrik akimi ge-
cen bir telin, miknatis gorevi
gorerek yaminda duran pu-
sulanin ignesini harekete ge-
cirdigini fark etti.

Bu aragtirmayr daha
da ileri gotiren Faraday,
bir tel hobine elektrik yiik-
lediginde, ayn olarak ya-
ninda duran ikinci bobin-
de de bir elektrik akimi
olustugunu saptadi. Bu ikin-
ci akimin, ilkinin manyetik
etkisi sonucunda olustugu
kararina vard.

genis kapsamh sonuclan oldu.
Faraday'in caligmalari elektrik mo-
torunun icadimni, elektrik tireten bii-
yitk dlgekli sistemlerin gelistirilme-
sini sagladi. Bunun sayesinde de
elektrik, evlere kadar girdi.

Faraday’in, elektrik
akimi iiretmek iin
kullandigr dinamoda,
bir miknatisin
yaninda bir diski
dondlrmek
=, Yeterliydi.
\




onesans sirasinda, Avrupa'da
ngan viicudunun anlasiimasin-
a epey yol alinmist (Bkz. s.
16). Ama doktorlar, biitiin diinyada
milyonlarca insa-
i oldiren ¢icek
ve veba da dahil
olmak tizere, bir-
ka¢ hastah@ ha-
la tedavi edemi-
yordu. Bu rahat-
sizhiklarin birco-
guna  viriisler
(viicuttaki hiic-
relerin icinde ya-
sayan mikrosko-
bik canhlar) yol
aciyordu.  Bir
baska sorun da
ameliyat teknik-
lerinin geligme-
sine kargin, bircok insamin hdla ameli-
yat sirasinda mikrop kaparak olme-
siydi. 18. yiizyilin ortalarindan sonra,
bilim adamlari bu tip hastaliklari yen-
menin yollarini bulmaya basladilar.

Kendisini vebadan
korumak igin 6zel
elbise giymis bir

ltalyan doktoru (1656)

ilk agilama

Edward Jenner ingiltere’de, Glouces-
tershire’da dogdu. 13 yasinda, bir
cerrahin yaninda ¢irak olarak cals-
maya basladi. Sonra Londra’da St.
George Hastanesi'nde tip egitimi ald.
Jenner iki yil sonra dogdugu kente
déniip bir muayenehane acti. O za-
manlar, virislerin yol agtigi en tehli-
keli hastaliklardan biri cicekti. Jen-
ner, inek ¢icegi denilen tehlikesiz bir
hastahga yakalananlarn, ¢icek hasta-

Jenner bu sivri
uclu alétleri,
gizerek agilama
isleminde
kullaniyordu

Jenner'in
hastalarini inege
dénisirken
gdsteren bir 19. §
yiizyll karikatiiri,

Hastaliklarla savas

ifina yakalanmadiklarini duymustu.
inek cicedi, bu insanlarda cicek has-
taligina karsi bir bagisiklik saghyor-
du. Jenner 1796'da saghkh bir cocu-
gun derisini cizerek ona inek cicegi
bulastirdh. iki ay sonra da ayni yolla
¢ocuga cicek hastahig bulastirdi. De-
ney tam bir basariyla sonuclandi:
Hastaliga karsi bagisikhk kazandigi
i¢in cocukta “cicek” gelismedi, Jen-
ner, bu siirece, La-
tince'de “inek”
anlamina ge-
len vacca
sozcigiin-
den yola ¢i-
karak Latince
vaccinatio
y (“asilama”) adi-
Edwa,de“"er i verdi. Yaptigi bu
(1749-1823)  caligmayla tip tari-
hinin en 6nemli adimlarindan biri
atildi. O giinden 1980’e dek, kayitlara
gecen hicbir ¢icek vakasi olmadi.

Bakteriyolojinin dogusu

Louis Pasteur, Dogu Fransa'da, Di-
jon yakinlarinda dogdu. 1843'te
kimya okumak izere Paris’e gitti;
1854'te de Lille Universitesi'ne
kimya profesorii olarak atand.
Lille’de, sarap ve bira gibi al-
kollii ickilerin sirkelesme ne-
denini bulmas: istendi. O da bu-
na yol acan seyin, bakteri deni-
len mikroplar oldugunu, bu i¢ki-
ler belli bir sicakhiga kadar sitil-
diginda bakterilerin oldiklerini,
ama ickilerin yapisinda bir degis-

>,
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Pasteur'in
kullandig dar
boyunlu gise ve
mikroskop

| goriyorsunuz.

me olmadigini ortaya koydu. Pastdri-
zasyon denilen bu islemi, bugiin siit-
5 leri korumak icin
kullaniyoruz.
Pasteur, ayri-
\ ca sivilari ek-
| siten, etleri
ciiriiten bak-
terilerin her
an cevremizde
olduklarim  da
Louise Pasteur gosterdi.

(1822-95)  pasteur’iin yaptig
en (nlii cahisma, kuduz konusunda-
dir. Bu hastalik felce yol
acip, sonunda kurbani-
ni  oldirir.  Pasteur
1885'te, kuduz bir ko-
pek tarafindan isirlan
bir ¢ocuga igneyle, za-
yiflatilmis  kuduz mikro- |
bu verdi. Bir dizi igne-
den sonra cocuk iyilesti.
Kuduz mikrobu 1sinl-
madan bir hafta son-

ra etkisini gosterir-
di, ama cocukta
boyle olma-
di. Zayiflatilmis mikroplar-
dan olusan igneler, ¢ok
hafif kuduz nébetlerine
yol agiyordu. Bu da ¢ocu-
gun viicut direncini arti-
riyor, 1sirma sonucu bu-
lasan mikroplara karsi
bir bagigiklik yaratiyor-
du. Bu, biitiin agilama is-
lemlerinin arkasinda
yatan ilkedir.

Pasteur'tin
kuduza karsi
asiladigi Joseph
Meister'in heykeli

Robert Koch (1843-1910) ve Pasteur,
bakteriyolojinin kurucusudur. Resimde,

| Koch'u bir hastayi

vereme kargi
asilarken




Antiseptik ameliyatlar
Joseph Lister Ingiltere'de, Essex'te
bilimle amatdrce ugrasan bir sarap
tiiccarimin oglu olarak diinyaya gel-
di. Tip okumak {izere Londra'daki
University College’a yazildi. 1852'de
egitimini tamamladi ve ayn yil calis-
malarindan dolayr Kraliyet Cerrah-
Ik  Yiiksekokulu’'na
Ogretim iiyesi ola-
rak kabul edil-

di. 1853'te, za-
manin en
onemli cer-
rahlarindan
James Syme'n
asistanhfini Gst-
lenmek tizere Edin-
burg'a tagindi. Lis-
ter, 1861'de de
Glasgow Kraliyet Hastanesi'ne cer-
rah olarak atandi.

O giinlerde, bircok hasta cerrahi
islemlerden sonra élilyordu. Yaralar
ender olarak iyilesiyor, ge-
nellikle mikroplamyordu.
Bu da ¢ogu zaman kan ze-
hirlenmesi ve baska 6liim-

, clil hastaliklarla sonug-
laniyordu. 1865'te Pas-
teur, mikrobik hastalk-
lar kuramini yayimla-
di. Bu kuram, bakte-
rilerin hastaliklara
yol acabildigini, ma-
yalanmaya ve cliri-
meye havada yasaya
bakterilerin neden oldugunu soyli-

yordu, Lister, bunu okuyunca,

Joseph Lister
(1827-1912)

Lister'in antisepsi isleminde
kullandign asit fenik
n piskirtme aleti

Bu makineler,
aletleri buhar
sicakligiyla

sterilize eder

S
| Antibiyetik ilaclar

Alexander Fleming Iskoc-
ya'da, Ayrshire’da dogdu. 1901
yilindan itibaren, Londra St. Mary
Hastanesi’'nde tip 6grenimi gordi.
Cok sonra, 1928'de kan zehirlen-
mesine yol acan bakterileri ince-
lerken, icinde bakteri tretimi
yapilan bir tabakta, Penicillium

(mil
anndinr).

Gunamazde bazi
sterilizasyon takimiari,
ikroplan dldiirmek
icin mordtesi I1sin ve
isitimétesi ses
kullanmaktadir.

aymi geyin etin ¢iiriimesine ve yara-
larin mikroplanmasina da neden
olabilecegini diisindi. Pasteur, ya-
zisinin yayimlanmasindan kisa bir
siire sonra hastanin yarasiyla temas
edecek her seyin asit fenikle temiz-
lendigi ilk ameliyatini yapti. Anti-
sepsi (mikroplari yok etme) denen
bu islem, o bdlgede bulunan biitiin

am@ee=® hakterileri yok et-
ti. Bu ve benzer iglemlerin
| sonucunda yaralar saghkh
{ bir bicimde iyilesti ve mik-
_ rop kapma oram onemli
olglide diistii. Lister, bu
calismasiyla bircok odiil
aldi. Antisepsi islemini
hastanelere sokmasi, 19.
yiizyllda tipta meydana
gelen en onemli gelisme-
lerden biri oldu. Bu gelis-
me sayesinde de genel cer-
rahi, ¢ok tehlikeli olmaktan ¢ikip ya-
sam kurtarir hale geldi.

Resimde, Lister'i antiseptik bir ameliyati
yonetirken gériyorsunuz.

notatum deni-
len bir olu-
sum saptadi,
Olusumun bu-
lundugu boél-
gede bakteri-
ler oOlmiistii.
Buna neden
olan Kimyasal
maddeye bu-
glin  “penisi-
lin" diyoruz.
Yillar sonra,
Howard Florey (1898-1968) ve
Ernst Chain (1906-79) adinda iki
bilim adamu, ilk kez biiyiik miktar-
da saf penisilin tiretmeyi bagardi.
Bu, bakterilere saldirip onlan ol-
diiren antibiyotik adli bir grup ila-
cm ilki oldu. Antibiyotiklerin 20.
yuzyildaki gelisimi sa-
yesinde, bakteri-
lerin yol actig
hastaliklar ar-
tik temel
o0lim nedeni

degildir.

Alexander Fleming
(1881-1955)

Penisilinin elde
edildigi Penicillium
notatum

Asgilacak
bagka engeller

Bugiin gigcek ve bagka hastaliklarin
kokii kazinmis olmasina ragmen, ge- et

e f g

ride hala ¢ok daha dlimcil hastalk- 760

lar vardir. Bilim adamlan hala viriis- f«,’,{,"/,’;
. - N 4

lerin ya da diger etkenlerin yol I

actign hastahklan tedavi etmenin [f';;,(n(f
yollarini ariyorlar. Bunlarin en
onemli ikisi, kanser ve AIDS'tir.




ﬂ g nsanlar her zaman dogaya ve cev-

EE Irelerini kusatan diinyaya ilgi duy-
~e mustur, Cok eski zamanlardan be-
ri, seylerin nasil 1sindigs, 1518in nasil
yandigi, sesin nasil ¢iktigi konusun-
da sorular sormuslardir. Bu sorula-
rin kimilerini Eskicagda bilginler ya-
nitlamustir. Ama 19. yiizyilda bilim
adamlan bu gibi sorunlarn daha ay-
rintih bir bicimde yeniden ele almig-
lar ve 1519, elektrigi, manyetikligi
enerjinin farkh bicimleri olarak ta-
nimlamiglardir.

Faraday'in calismalarinin
gelistirilmesi

James Maxwell Isko¢ya'da, Edinburg
yakinlarinda dogup biyiidia. En
onemli calismalari elektrik ve man-
yetiklik konularinda olan bir mate-
matikci ve fizikciydi. 1820'de Hans
Oersted (Bkz. s. 33) elektrik akiminin
bir pusulanin ignesi iizerinde manye-
tik etki yarattigini gostermisti. Bu-
giin, boyle bir etki-
nin “elektromanye-
tik” oldugu sdylen-
mektedir. Daha
sonra Michael Fa-
raday (Bkz. s. 33)
elektriksel  ve
manyetik giicle-
rin, gli¢ kaynak-
larindan “alan-
lar"a yayildigim
ileri stird.
Maxwell 1855'te,
elektromanyetik giiclerin iletimine
matematiksel bir agiklama getirmek
icin Faraday'in fikirlerini geligtirdi.
Bir elektrik akiminin yarattigi manye-
tik alanin kaynaktan disar1 dogru sa-

Manyetik bir alanda
kuvvet cizgileri

James Maxwell (1831-79)
ve hesaplamalarindan
bir sayfa

#l" n of Tt Foblish!
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Dalgalar ve 1s1mim

bit bir hizla yayildigini gosteren ma-
tematiksel denklemler kurdu. Bu hi-
zin, asag yukari 1s1k hizina esit oldu-
gunu hesapladi. Bundan yola ¢ika-
rak, 1512in da bir cesit elektromanye-
tik dalga olmas: gerektigini, gorebil-
digimiz 1513 da 1simmun bircok tii-
riinden yalnizca biri oldugunu ileri
siirdii (Isimim, bir kaynaktan isin ya-
yilmasidir).

Radyo dalgalan

Heinrich Hertz Almanya'da, Ham-
burg'da diinyaya geldi. Basta mii-
hendislik egitimi aldi, ama sonra fizik
okumaya bagladi. Yaptigi deneyler,
laboratuvarimin bir
tarafindaki
elektrik kiviler-
mimin yaydigi
manyetik dal-
galarin, biraz
uzakta duran
bir tel halka ta-
rafindan hisse-
dildigini  gosterdi.
Bu, elektromanye-
tik 1g1mmin baska
bigimi olan radyo dalgalarinin varl-
gt kanitladi. Daha sonra, g1k gibi
radyo dalgalarinin da toplamp yansi-
tilabildigi gosterildi. Hertz'in calis-
malari, boylece, Maxwell'in daha on-
ce ortaya attigl, elektromanyetik dal-
galarin elektrik dalgalariyla aynmi dav-
ramisi gosterdigi bicimindeki kurami-
ni kanitlamis oldu.

Daha baska
elektromanyetik dalgalar

Wilhelm Rontgen Almanya'da kiigiik
bir kdyde dogdu. Zirich Politek-
nik'te okudu. Wiirzburg Universite-
si'nde fizik profesorii oldu. Burada
gazlarla deneyler gerceklestirdi ve
Maxwell'in elektromanyetiklik konu-
sundaki caligmalarim gelistirdi.
1895’te, Rontgen, hemen hemen
biitiin havasi alinmig cam bir tiipten

Heinrich Hertz
(1857-94)

elektrik akim gecirildiginde elde edi-
len katot isinlarim arastiriyordu.
Boyle bir durumda, cama her igin
vurdugunda tiip par-
lar. Rontgen bunu
daha yakindan
incelemek icin
tipl siyah bir
kagitla kaplad.
Odanin  diger
tarafindaki bir
kartonun parlama-
ya bagladigim go-
riince cok sasird.
Karton, 151k tutuldu-
gunda parlayan flions1 denen kim-
yasal bir maddeyle kaplyd.
Réntgen, karto-
nu alp oteki oda-
ya gotiirdiiginde
de parladigim belirle-
di. Tipiin, her tir
maddeden gegebilen
bir. ¢esit 1simm yaydig

Wilhelm Rontgen
(1845-1923)

lik katot 1gini
taplerinden biri

L

isinlara, bilinmeyen kay-
nagindan dolay: X-igmlan
adim verdi.

Rontgen daha sonra,
Xagmlanm bir kisinin eli-
ne tutarak, elin igindeki
kemikleri gosteren bir fo-
tografinin ¢ekilebildigini sapta-
di. X-isinlar1 kemiklere takilip ka-
liyor, fakat fotograf gibi bir iz b
rakarak etten geciyordu.

X-iginlarinin etkisiyle ilgili bir
19. ylizyl karikatGri

_STRANp O ALA R




X1
makinelerinin
ilklerinden biri

Bu, tip diinyasinda, ozellikle de ki-
rik kemiklerin tam ve tedavisinde
bir devrim yaratt.

Atom caginin baslangici
Antoine Becquerel, Paris’te, bi-
limle ugrasan bir ailenin
iilyesi olarak dogup bi- ,
yidi. Flilorigi konusun-
da uzmanlagmis bir fi-
zik¢iydi. RoOntgen’in
bulusunu  duyunca, |
flionisil kimyasallarin
siradan 151k 1gmlarim \
yaydig gibi, X-iginlarini
da yayp yaymadigini orta-

yapmak istedi.

O siralarda Becquerel
uranyum adh bir element iceren
flionigil bir bilesigi incelemektey-
di. Bilesigin bir boliimiinii metal
bir yapraga sardi ve paketi bir fo-
tograf caminin iizerine yerlestirdi.
Maddedeki fliiongimin saldig sira-
dan 151k 1ginlarinin yapraktan ge-
¢emeyecegini, buna karsihik X-1gmn-

' ya koyacak bir deney antoine Becquerel
(1852-1908)

ki
Xeigini filmi.
Glinimuzde
bilgisayar tarafindan
renkli olarak gekilmis bir
insan kafas filmi ile Réntgen'in
kendisi tarafindan gekilmis bir el
filmi. El, Réntgen’in kansina aittir.
larimin gegebilecegini diisiiniiyor-
du. Cam banyo edildiginde, ger-
¢ekten de karardl. O da boylece
maddenin digan bir ¢esit 151 yay-
digimni dogrulamig oldu. Daha son-
ra bunun yalmzca uranyumlu bile-
siklerde boyle oldugunu,
i flionsil 6zelligi olan bagka
kimyasal maddelerde ise
olmadigim saptadi.
Becquerel maddenin
disan son derece giicli,
bir ¢esit 1g1mm verdigini
anladi. Ik basta, yeni bir
elektromanyetiklik bicimi
buldugunu diisiindii. Fakat
yaptigi baska deneyler, bu-
giin bizim alfa ve beta 1gmi-
mi diye bildigimiz iki ayn
isimm cesidi oldugunu gosterdi.
Bunlar, elektrik yiiklii parcaciklar-
dan meydana geliyordu. Daha
sonra, elektromanyetik bir 151mim
bicimi oldugu kamtlanan {igiincii
bir ¢esit 151nim, gama 1s1imi1 bu-
lundu. Bu buluslar, radyoaktif
maddelerin atomlarimin enerji
kaynag@ oldugunu akla getirdi. Bu
da bilim adamlarini, atomlarin, bu
enerjiyi iiretebilen bir i¢ yapiya
sahip olmasi gerektigi sonucuna
gotiirdii. Atomla ilgili modern an-
layisin baslangicina isaret etmesi
agisindan, bunun kavranmasi ¢ok
o6nemli bir adim olmustur.

Dogumunun
yuziinci yil
dolayisiyla
gikanlan Marie
Curie (1867-1934)
madalyonu

» va'da diinyaya geldi. Paris, Sor-

Radyoaktifligin ——
dogrulanmasi
=

Marya Sklodowska (daha sonra
Marie Curie) Polonya'da, Vargo-

bonne’da kimya okumak i¢in tilke-
sinden ayrildi. 1894'te kendisi gi-
bi bir kimyaci olan Pierre Curie
(1859-1906) ile evlendi.

Radyasyonla ilgili kendi aragtir-
malar1 sirasinda Curieler, uran-
yum iceren bir mineral olan
pekblentin, saf uranyumdan dort
kat daha radyoaktif oldugunu gor-
diiler. Bu durum- :
da, pekblentin, bi-
linmeyen baska
bir radyoaktif ele-
ment daha icerme-
si gerektigini dii-
stuindiiler. Curieler,
birka¢ yili, islem
sirasinda radyoak-
tifligi giderek ar-
tan c¢ok biiyiik mik-
tarlarda pekblenti
aritmak icin harca-
dilar. En sonunda,
1902'de “radyum”
adm verdikleri o
bilinmeyen madde-
den 0,1 gram elde
etmeyi bagardilar.

1903'te Curieler
fizik dalinda Nobel Odiilii aldilar. Pi-
erre ii¢ yil sonra bir araba kazasin-
da oliince, Marie Curie boyle bir go-
reve getirilen ilk kadmn olarak onun
Paris’'teki kirstsiini  devraldi.
1911'de de iki kez Nobel Odiilii ka-
zanan ilk kisi olarak, kimya dalinda
Nobel kazand1.

Cok kii¢iik miktarlarda kullanilan
radyum, kanser tedavisinde biiyiik
onem kazand, Ne var ki uzun yillar
boyunca radyumla yakin temas, Ma-
rie Curie’nin saghgm bozdu ve lose-

- mi denilen kan
kanserinden
old.

Curielerin
karikatard




evrim kurami birgok bilim ada-

mi tarafindan kabul edilmektey-
di, ama ayn diisiinen birkag kisi de
yok degildi. Bunlar, kuramin bitki ve
hayvanlardaki degisikliklerin kayna-
ginin ne oldugunu, ozelliklerin bir
kusaktan otekine nasil gectigini acik-
layamadigini ileri siiriiyorlardi. in-
sanlar bu sorularin yanitini aramaya
bagladi. Yapilan arastirmalar, gene-
tik denen kalitim biliminin temelleri-
ni atti. Kalitim, bitki ve hayvanlarda,
ozelliklerin kusaktan kusaga aktaril-
mas! demektir.

Genetigin dogusu
Gregor Mendel, Avusturya'da, Hein-
zendorf'ta biiyiidii. 1847°'de Brno
manastirinda rahip oldu. Onbir yil
sonra da basrahip secildi.

Mendel, bitkilerin boy ve bigim
gibi dzellikleri sonraki kusaklara ge-
cirigleriyle ilgilendi. Bunun nasil ol-
dugunu bulmak icin bezelye yetistir-
di ve cigeklerin bi¢imi gibi dzellikle-
rin bir sonraki kusaga gectigini gor-
dii. Ayrica, baz1 ozelliklerin kalitim
yoluyla aktarilma olasiliginin baska
ozelliklere gore gok daha yiiksek ol-
dugunu buldu. Kalitim yoluyla akta-
rilma sansi dortte {i¢ olanlara “bas-
kin”, dortte bir olanlara ise “cekinik”
dedi.

Mendel, her ozelligin ana ba-
badan alman (bu-
giin gen dedigi-
miz) bir ¢ift birim {
tarafindan denet-
lendigini ileri siir-
dii. Buna, Birinci

19. yiizyllin sonunda Darwin'in

Mendel deneyle-
rinin gogunu be-
zelye bitkileriyle
gergeklestirdi.

W oluyorlardi, ama Mor- ‘
. gan {ireme kavanozla-

~erkekle aym kusagm diger

Yasam bilimi

Mendel Yasasi diyoruz. Onun bulus-
lart ve kuramlar kalittmin sirrini
cozerek, genetikte-
ki modern aras-
tirmalarin te-
mellerini at-
t1. Ne var ki

1866'da ya-
yimlanma-
sina karsin,
kitabin degeri
neredeyse kirk

Gregor Mendel  yi| aplagilamadi.
(1822-84)

Sirkesinegi deneyleri

Thomas  Morgan  (1866-1945),
ABD'de, Kentucky'de dogdu. 1928'de
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisti'nde
biyoloji béliimiinii kurdu ve yasa-
minin sonuna kadar burayr yo-
netti. Morgan, ilk baslar-
da, Mendel'in kalitim
kuramim en acimasiz
bicimde elestirenler-
den biriydi, ama sonra
bu kuramin en siddetli
savunuculanindan biri oldu,
Mendel'in bitkilerde farkina
vardigi degisikliklerin hayvanlarda
da ortaya cgikip ¢itkma-
yacagini gormek
s istedi. 1908'de
sirkesinekleriyle
incelemelerine
basladi. Bu calisma,

yerlesmesinde cok dnemli
rol oynad. Sirkesinekleri
genelikle kirmizi gozli _

rinin birinde beyaz
gozli bir erkek buldu. Bu

iyelerini dolleyince,
) bir sonraki kusakta

- yine beyaz gozli
sinekler ortaya ¢ik-

Sirkesinekleri

(Drosophila melanogaster)

t1. Bunlanin ¢ogu erkekti; ama bu be-
yaz gozlii erkekleri, birinci kusagin
disileriyle " ciftlestirince, bunlarn
yavrularindan erkek olanlarin yarisi
ile disi olanlarin yansi beyaz gozli
¢ikti. Morgan bu sonucu aciklamak
icin Mendel'in kuramini kulland: ve
beyaz goz baskin 6zelliginin, erkek-
ten gelen birimlerle aktarildigim
gosterdi.

Kromozom haritas:

Bitiin organizmalar (canh seyler),
yasamin temel birimi olan hicreler-
den meydana gelir. Her hiicrenin
icinde, cekirdek denen minicik bir
top bulunur. Onun da i¢inde kromo-
zom denilen ipliksi yapilar vardir.
Morgan ve arastirma ekibi, Men-
del’in ortaya attigi birimlerin, ger-
cekten var olan ve her kromozomun
belli bir noktasinda yerlesik olan
birtakim fiziksel birimler oldugunu
buldular. Bu birimle-
re, Yunancada
dogum anla-
mina gelen /
sdzcitkten [§
yola cikarak
“gen” adim
verdiler, Bu
bulusun saye-
sinde de ilk ay-
rinti “kromozom
haritasi"mi  ¢ikardilar.

san kromo-
Bu harita, genlerin bir zom,mm,, bi-

kromozom tizerindeki yutiimas hali

yerini gosterdi. 1922'de, sirkesinek-
lerinin kromozomlar: {izerinde yer
alan 2000'den fazla genin yerini gos-

teren bir harita gikardilar. Bu da

onlarin sineklerde beyaz gozden

sorumlu geni tammlamalarini sag-
ladi. Boylece Mendel'in kuramlari-
nin dogru oldugunu gosterip, kamt-
larimi ortaya koydular.




Molekiiler biyoloji

Genler, bitkilerin ve hayvanlarn
neye benzeyecekleri ve bedenleri-
nin islevlerini nasil yerine getire-
cegi ile ilgili kimyasal bilgi sifreleri
tagir. Bu bilgilerin bir “kopya”si,
ana babadan kendi soylarina ge-
cer. Bunun nasil olduguyla ilgili
aragtirmalar, hayvan ve bitkileri
meydana getiren molekiillerin ya-
pisim konu alan ve molekiiler bi-
yoloﬂ_ denen bilimsel arastirma
ke 1 alaninin  énemli
bir parcasin
olusturur.

Bir hayvana ait
hiicre kesitinin
defalarca
bayatalmas
hali

(dis kabuk)
Gekirdek

20. yiizyihin baslarinda, bilim
adamlarn bitki ve hayvan hicrele-
rinin, deoksiriboniikleik  asit
(DNA) denen bir kimyasal madde
icerdigini saptadilar. 1950'ye dek,
DNA molekiillerinin kalitimdan so-
rumlu kKimyasal bilgi sifreleri ola-

* rak davrandiklarim1 diigiindiiler,
ama neye benzediklerini ya da go-
revlerini nasil yaptiklarim 6grene-
mediler. Ardindan birtakim bilim
adamlan sorunu ¢ézmek icin cok
cesitli yollar kullandhlar.

Bir DNA modelinin

kurulusu
Francis Crick Londra’da biyidii.
Once Londra Universitesi’'nde fizik,

1. DNA, kivrilmig bir ip merdiven gibi, ikili
sarmal bigimini almig iki zincirden olugur.

2. Merdivenin basamaklan,
giftler halinde birbirine

sonra da Cambridge Universite-
si'nde biyoloji okudu. James Wat-
son (d. 1928) adindaki Amerikal
bir bilim adamiyla birlikte,
i » DNA'nin yapisi ile il-
\ gili arastirmalari
yuritti. Bagka
bilim adamla-
rinin, ozellikle
de Maurice
Wilkins (d.
1916) ve Rosa-
lind Franklin’in
yaptigi arastirma-
Francis Crick 1arin  sonuclarin-
(d.1916)  dan da yararlandi-
lar. Wilkins ile Franklin DNA'y1 X-
1s1n1 ile foto@raflayarak incelediler.
Yaptiklar1 calisma, en so-
nunda DNA'nin yapisinin
bulunusunda ve gene-
tik bilgilerin bir kusak-
tan onu izleyen kusa-
ga nasil gegirildiginin
anlagilmasinda son
derece Onemli bir rol
oynadi.
Crick ve Watson
1953'te, tel parcalan ile

plastik toplardan bir DNA “"“{Jg‘;;;g;"‘"" kins’e 1962'de Nobel

molekiiliiniin tipatip bir mo-

delini yaptilar. Model, kivrilmis bir
ip merdiveni andiran ikili sarmal
bi¢imindeydi. DNA molekiiliiniin,
kendisinin birbirine es iki kopyasi-
m yapmak icin nasil boliindiigini
gosteriyordu.

3. Iki DNA zinciri
birbirinden ayrilir.

DNA
molekilinin
yapisini
gosteren,
bilgisayardan
alinmig bir
resim
goriyorsunuz.

Bitkiler ve hayvanlar c¢ogalr-
ken, yapilarindaki her hiicre iki
kopyaya boliiniir. Her yeni hiicre-
nin olusumu sirasinda, DNA da
kopyalanir. Bunun igin, hiicre bé-
liindiikten sonra, iki yeni hiic-
renin her birinde, kahtim-
dan sorumlu bilgilerin
kopyalar1 da bulunur. Ana
babanin 6zellikleri kendi
E | yavrularina bu yolla ge-
cer.

Birgok bilim adam
bunu, 20. ytizyihn en bi-
yik bulusu olarak gordi.
Crick'e, Watson'a ve Wil-
ki Tip
Odulia verildi. Geng yasta
kanserden olmeseydi, Rosalind
Franklin de 6diilii onlarla paylasa-
bilirdi.

5. Bi}t;i in ayni iki
eni zincir olusur.

4. Bosta kalan bazlar, aynimig zincirin
Gzerinde kendilerine denk disen
bazlarla giftler olugturur.




adamlar1 evrenin yapisini

agiklamaya cok yaklastiklari-
m diisiiniiyorlardi. Maddeyi, atom
denen minicik, béliinemez parca-
ciklarin devinimiyle agikhyorlardi.
Ancak, yeni buluslar kendilerine
duyduklan giiveni sarsti. Atomla-
rin ¢ok kiiciik par¢aciklardan olus-
tugu ve bu pargaciklarin davrams
bigimlerinin Newton'un kuvvet ve
devinim yasalariyla (Bkz. s. 22)
aciklanamayacag anlasildi.

19, yiizyihn sonunda bilim

Kuantum fiziginin dogusu

Max Planck, bugiin Almanya sinirla-
rn icinde bulunan Kiel'de dogdu.
Miinih Universitesi'nde fizik okudu,
daha sonra aym yerde profesor ol-
du. 1900'de, “kuantumlanan enerji”
diisiincesini sundugu bir makale
yayimladi. Einstein, Planck'n ¢alig-
masina dayanarak, elektromanyetik
isimimin (Bkz. s. 36) dalgalardan
olusmadigini, aslinda kesintili oldu-
gunu ve minik enerji parcaciklarin-
dan ya da “kuantum’larindan mey-
dana geldigini ileri siirdii.

E=hv

Einstein’in bu denkiemi, Planck
degismezini (h) igerir. Bu,
maddenin mekanik ozellikierinin,
maddenin dalga 6zellikleriyle
bagn kurar.

Max Planck
(1858-1947)

0 zaman, Planck’in diisiinceleri, dev-
rim yaratacak diisiinceler olarak go-
riilmemigtir, ama kuantum mekanigi-
nin, yani atomsal parcaciklarin dav-
rams bicimleriyle ilgili bir dizi yasa-
mn geligtirilmesini de saglamistir.
Kuantum mekanigi, Newton yasala-
rindan farkh olarak, maddenin ya
dalga ya da parcacik gibi davranabil-
digi dusiincesine dayanir.

Atomun i¢ yapisl

Memurluktan profesorliige
Albert Einstein, 20. yiizyilin en iin-
It bilim adamlarindan biridir. Ca-
lismalar1 son derece soyut ve ku-
ramsal olan Einstein, en cok gore-
lilik kuramlariyla ve enerjinin ku-
antumlanmasi disiincesini yer-
lestirmesiyle tammir. Bunlarin iki-
si de atomun ve atomsal pargacik-
larin devinme ve birbirleriyle etki-
lesme bigimlerinin betimlenebil-
mesi agisindan énemlidir.
Einstein, Almanya’da Ulm'da diin-
yaya geldi. Daha
N\ sonra ailesi [s-
A\ vicre'ye tasin-
\ di. O da Zu-
rich Politek-

nik'te fizik
okudu. Aka-
demik bir ba-
sar1 gostereme-

yince, Berne'de
Albert Einstein - memur oldu,
(1879-1958)  pinstein, 1905'te

bos zamanlarinda, bilimin en te-
mel diistincelerini gozden geciren
iic makale yazdi. Kuramlan oyle
devrimciydi ki hemen kabul gor-
medi, ama yetenegi kisa zamanda
fark edildi. 1909'da Ziirich Univer-
sitesi'nde profesor oldu, daha
sonra da 1914'te Berlin Universi-

tesi'ne gecti.

Berlin Universitesi

Gorelilik kuramlarn

Gorelilik konusundaki ilk makale

(bugiin Ozel Gorelilik kurami olarak
biliniyor), Newton'un zaman ve de-

vinimle ilgili sabit ol¢iim gori-
siinii alt st etti. Einstein,
biitiin hareketin goreli oldu-
gunu, biitiin dlgebildigimizin,

bir baska seye gore ne kadar hizh

hareket ettigimiz oldugunu goster-

di. Hareket eden nesnelerin kiitlesi

ile enerjisi arasinda, onun E-mc’
denklemiyle dile getirdigi bir iliski

vardir. Bu denklem, bir madde par-

cacigimin sakladi@ enerjinin (E), o

madde parcaciginin kiitlesinin (m)

151k hizimin karesiyle (c¢’) carpimma

denk oldugunu soyler. Bu formiil,

biitiin niikleer enerji elde etme yon-

temlerinin temelidir.

i =
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Einstein'in hesaplamalanndan bir sayfa
Einstein, 1915'te gorelilik konu-
sunda ikinci bir makale yayimladi
(Genel Gorelilik kuramr). Bunda bir
nesnenin hizlanip yavaslarken neler
oldugunu ele aldi. Yazisinda, 15181n
bir kiitlesi oldugu, bunun i¢in de
yercekiminden etkilendigi diigiince-
sini ortaya atti. Bu kuram, 1919'daki
giines tutulmasi sirasinda iki yildiz-
dan gelen 1s:1gin fotografi ¢ekildigin-
de, 1180 yergekimiyle biikiildaigi
fark edilince dogrulanmg oldu.
Einstein'n buluglar heyecan yarat-
t1, ona uluslararasi bir tin sagladi.

bilgisayar
goriintisi




Atomun kalbi

Ernest Rutherford, atom cekirdegi
konusunda yaptifn parlak deneysel
ve kuramsal ¢alismalari ve labora-
tuvar alanindaki becerileri nedeniy-
le onemlidir. Yeni Zelandali bir cift-
¢inin oglu olan
Rutherford,
Christchurch

Yiiksekoku-

lu'nda okudu

ve orada

Hertz'in rad-
yo dalgalary-
la ilgili cahsma-
larina (Bkz. s. 36)
dayanan arastir-
malar_yapti. in-

Ernest Rutherford
(1871-1937)
giltere'de Cambridge Universite-
si'nin bir bursunu kazandi ve Ca-
vendish Laboratuvari'nda, son za-
manlarda bulunmus olan X-sinlarn

ve uranyum isimimi
(Bkz. s. 3) konula-
rinda cahsti.

Uranyumun elde edilebildigi bir maden filizi
olan, autunit (uranit de denir)

Rutherford, Montreal McGill Uni-
versitesi'nde profesorliige atandi,
ama daha sonra tekrar Britanya'ya
doniip Manchester fizik laboratuva-
rinin miidiirii olarak calismaya bas-
ladi. O ve ekibi, radyoaktif maddele-
rin yaydi@ alfa parcaciklarim kulla-
narak, atomun yapisi konusunda
onemli deney-
ler gercekles-
tirdiler.

Rutherford’un alfa
pargaciklar
serpmek igin
kullandign aygit

Rutherford, yaptigi deneyler-
den yola gikarak atomun ayrintih
bir resmini ¢ikardi. Atomun igin-
de yer alan ¢ogu maddenin orta-
daki minik ¢ekirdekte toplandigi-
ni, daha hafif olan ve elektron de-
nen parcaciklarin ise, Giines'in
cevresindeki gezegenler gibi, ce-
kirdegin etrafinda déndiiklerini
diigiindii. Rutherford’a, 1908'de
Nobel Kimya Odiilii verildi;
1919'da da atomun yapisiyla ilgili
daha baska arastirmalara esin ve-
recegi Cavendish Laboratuvari'na
miidiir atandi.

Yeni atom modeli
Bir fizyoloji profesoriiniin oglu
olan Niels Bohr Danimarka’da, Ko-
penhag'ta biiyiidii. Kopenhag Uni-
versitesi'nden doktora derecesi al-
di ve 1911’de Rutherford’un yanin-
da calismak tzere Manchester’a
tagindi. 1913'te, atomun yapisiyla
ilgili tamamen yeni bir model ta-
sarladi, Model, Rutherford'un di-
siincelerini, kuantum mekaniginin
altinda yatan diigiincelerle birles-
tiriyordu. Bohr'un modeli bugiin
yerini bagkasina birakmig durum-

“"dadir, ama atomlarin davranis bi-

Bu sema, Bohr'un atomun yapisi ile ilgili

Bohr, elektronlann gekirdegin

gevresinde, kimi zaman kabuk da
denen tanimlanmis enerji
dizeylerinde dondaguni
gostermistir.

Gekirdek —

cimlerinin anlagilmasinda hala
6nemli yardimlar1 olmaktadir.
Bohr 1913’te Kopenhag'a fizik
profesorii olarak geri =
déniip kuantum
mekanigiyle ilgili
yveni kuramla-
rin gelistirilme-
sine yardim et-
ti. Cekirdegin
yapisinin yeni
modellerini gizdi
ve niikleer parca-
lanmanin ise karigti-
81 enerji degisimleri-
ni arastirdi. 1922'de
Nobel Fizik Odiili'nii kazand.
Bohr, antifagist hareketin sadik
bir destekcisiydi. 1940'ta Almanlar
Danimarka'y: isgal ettiklerinde Na-
ziler icin atom arastirmalarina ka-
tilmay1 reddetti. 1943’te tutuklan-
ma tehlikesi belirince o6nce isvec’e,
oradan da ABD'ye kagti. 4

Niels Bohr
(1885-1962)

Kabuklar




langici ile ilgili sorulara yanit

aramustir, Bir¢ok insan, uzun sii-
re evrenin simdi nasilsa eskiden de
Oyle oldugunu ve hep boyle kalaca-
g1 disiinmistiir. Fakat bilimsel
anlayig arttik¢a evrenin yapisiyla
ilgili diigiinceler de degisiklige ug-
radi. Yizyllar boyunca
toplanan  kanitlar,
evrenin aym Kkal-
maktan cok, sii-
rekli degistigini
gosterdi. Evrenle
ilgili bilime ev-
renbilim denir. Ev-
renbilimciler, nasil
baslayip nasil gelis-

°
Insan]ar, binlerce yil evrenin bas-

Cinlilerin, SR

evrenin tigini ortaya cikar-
yaratiisiyla ilgili - mak icin bitan ev-
disiincelerini o

boumionaigi | Yeni incelerler.

bronz bir tabak
Bizimkinin 6tesindeki
gokadalar

Edwin Hubble ABD’de dogup biiyii-
dii. Chicago Universitesi'nde hukuk
okudu. Onceleri avukathk yapti,
ama daha sonra gokbilime dondii.
Yasammin geri kalan boliminde
Wilson Dag1 Gozlemevi'nde cahsti.
1923'te Hubble, Andromeda adi
verilen bir gokaday (dev yildiz kii-
melenmesi) inceledi. O zamanlar
¢ogu gokbilimci, biitiin evrenin, bi-
zim gokada Samanyolu’'ndan iba-
ret oldugunu diistiniiyordu. Bugiin

Wilson Dagi Gézlemevi

Evrenin baglangici

Andromeda Gékadasi'nin gorandisi

artik bagka gokadalar oldugunu
bildigimiz sarmal olugumlarin, yal-
nizca birer gaz bulutu olduklarina
inamliyordu. Fakat Hubble, Andro-
meda Gokadasi'min ucunda birta-
kim yildizlar gordii ve onlarin Sa-
manyolu'nun cok otesinde olduk-
lar1 tahmininde bulundu. Calisma-
lari, Andromeda Gokadasi’'nin bas-
ka bir gokada oldugunu, dolayisiy-
la bizimkinin digsinda bagka gika-
dalarin da var oldugunu kamitladi.
Sonra, o ve bagkalar yavas yavas
bircok go-
kada sapta-
maya bagla-
dilar.

Edwin Hubble’i
(1889-1953)
Wilson Dagi
teleskopunun
baginda
gdrlyorsunuz.

Evrenin yasi

Isik tayfi (Bkz. s. 22) yakindan ince-
lenirse, onun yalnizca birtakim
farkli dalga boylarindan 11k
icermedigi, bunlarin diginda,
bir dizi gizgiden de olustugu
goriltr. Gokbilimciler yildiz-
lardan gelen 15181 inceledikle-
rinde, s6z konusu dalga boy-
larinin ve cizgilerin tayfin ki-
z1l ucuna dogru yaklagtigim
gordiller. Buna “kizila kay-
ma” denir. Bunun nedeni,

bir 1sitk kaynagimin gozlemciden
uzaklastiginda, dalga boyunun art-
masidir. Isik kaynaginin uzaklagma
hizi arttikca, kizila kayma da artar.
Hubble, kizila kaymanin olabilmesi
icin, yildizlarin bizden uzaklasmala-
i gerektigini fark etti. Ayrica, goka-
dalar zayifladikca kizila kaymanin
artisi da dikkatini cekti. Bu, gokada-

Olagan tayf
Diinya Igik dalgalan Yildiz
-"w WAV Ve Ve VeV B

Kizila kayma tayfi

Diinya Daha uzun i1gik dalgalan Uzaklagan
yildiz
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larin uzakh@ arttikca, daha hizh ha-

reket ettiklerini  gosteriyordu.
1929'da, gokadalarin hizim ve Diin-
ya’dan uzakhklarini hesaplamak
igin kizila kayma derecesini dlcebi-
lecek bir duruma geldi. Hizin uzak-
likla orantili olarak arttigimi buldu.
Bu, Hubble Yasasi olarak bilinir. Ca-
lismalari, evrenin genislediginin ilk
kanitlarim verdi. Bu, Bilyiik Patlama
kuraminin (Bkz. asagisi) agiklamasi-
dir. Bundan baska, gokbilimciler, go-
kadalarin disa dogru hareket etme
hizlarim dlgebilseler, evrenin ne za-
man dogdugunu da hesaplayabilir-
ler. Bugiin, bunun alt1 ile onbes mil-
yon yil arasi bir zaman 6nce oldugu-
na inaniyorlar,

Biiyiik patlama

Georges Lemaitre Belgika'da dog-
du ve Louvain Universitesi'nde
gokbilim okudu, sonra da rahiplik
egitimi aldi. ingiltere’de Cambrid-
ge Universitesi'ne gecti. Daha son-
ra Louvain Universitesi'ne gokbi-
lim profesorii olarak atandi. Aka-
demik hayatinin geri kalan bdoli-
miinde hep orada kaldi.



Buyik Patlama kurami

lik patlama Disa dogru

patlayan madde

Lemaitre, 1927'de, Einstein'in
Genel Gorelilik kuramim (Bkz. s.
40) kullanarak, evrenin hala genis-
ledigini soyledi. Evrenin, bir za-
manlar, enerji ve maddeden olusan
minik bir atom i¢inde sikismis ol-
dugunu iddia etti. Atomun biiyiik
bir patlamayla parcalandigini ve
her yana sicak gazlar sactigini ileri
slirdii. Buna Buyiik
Patlama kurami
denir. ilk baglar-
da kurama ge-
reken deger
1 verilmedi; ama
bugiin ¢ogu bi-
lim adami, onu
evrenin kaynagi
ile ilgili en iyi acik-
lama olarak gor-
mektedir.

Uzayda yeni bulus-
lar yapildikca, Bityiik Patlama kura-
mi daha da gelistirilip degistirildi.
1970'te Roger Penrose (d. 1931) ile
Stephen Hawking (d. 1942), Einste-
in'in kurami eger dogruysa, o za-
man evrenin de belli bir baslangici-
nin olabilecegini gosterdiler. Bu
durumda, tuhaf goriinmekle birlikte
bizim bildigimiz anlamda uzay ve
zaman var olmayacaktl. Patlama-
dan sonraki anlarda, evren inanil-
maz derecede sicak bir top olmaliy-
di. Ardindan, milyonlarca yil gecip
hidrojen ve oteki elementler olu-
suncaya kadar genigleyip sogudu.
En sonunda da c¢ekim, atomlar
biraraya topladi ve gokadalar mey-
dana gelmeye basladi.

Georges Lemaitre
(1894-1966)

Gokadalar
bigimlenmeye baglar

Evren genisler

Biyiik Patlama kuraminn, Sali-
mmh Evren kurami denen bir bas-
ka bi¢imi ise, evrenin sirasiyla bir
genisleyip bir buiztildiigiinii ileri
siirer. Eger bu dogruysa, genisle-
menin sirlarina ulasildiginda,
biiytime duracak ve ¢cekim her se-
yi yeniden biraraya getirecektir.
Gokadalar o denli sikisacaktir ki
bir baska kozmik patlama biitiin
stireci bir kez daha baslatacaktir.

Salimimh Evren kurami

Byik Patlama

Gokadalar
bigimlenmeye
baslar

Gokadalar
geniglemenin
sininna varr

Gokadalar
yeniden ig ice
girmeye
baslar

Buyik Patlama

Gokadalar diga
dogru hareket
etmeyi strdirir

Evren hep aym kalir

Hermann Bondi Avusturya'da, Vi-
yana'da biiyiidii. ingiltere’ye yer-
lesip Cambridge Universitesi'nde
okudu. 1954'te, Londra King's Col-
lege'da profesor oldu.

Bondi, 1948'de, Duragan Du-
rum kuramim ortaya atti. Bu kura-
ma gore, genisleyen evrenin orta-
sinda, disa dogru ha-
reket edenlerin
verine gececek
yeni gokadalar
meydana ge-
lir. Sonug ola-
rak, Bondi ev-
renin hep ayni
gortinecegini
ileri siirdii. Ne
var ki daha sonra-
ki bulgular bunun Hermann Bondi
tersini soylemekte- je:1918)
dir. Ornegin, 1964'te Robert Wil-
son ve Arno Penzias uzayda zayif
radyo parazitleri saptadilar. Bu-
gin bunun Biyik Patlama’'nin
yankisi oldugu distiniilmektedir.

Wilson (d. 1936) ve
Penzias (d. 1933)




Tarih boyunca bir¢ok kadinin
bilimsel gelismeye katkida
bulunmasina karsin, kadmla-
rn yaptigi calismalar ¢ok az kabul
gormiistii. Cok sayida nedenden
otira basarilan gormezlikten gelin-
mis, adlan kitaplarda unutulmus-
tur. Kadinlar tniversitelere alinma-
misglar, bilim kurumlar ile laboratu-
varlara sokulmamuglardir. Bilimsel
egitimleri az oldugu icin bircok ka-
din ancak bilimle ugrasan erkeklere
yardimcilik gorevinde bulunabil-
migtir. Durum yavag yavas iyiles-
mistir, ama hala bilim alaninda cali-
san kadinlarin sayisi erkeklerinkin-
den cok daha azdir.

ik bilim kadinlar

Eski Misir’da ve Eski Yunan'da ka-
din doktorlar olmasina ragmen,
eski diinyada kadinlarin tip ve bi-
lim alaminda calismalarina ¢ok az
firsat taninmistir. Basarih kadinla-
rin yasam oykiileri, her zaman, ah-
laksiz ve tehlikeli diye bilim kadin-
larim1 dislayan erkekler tarafindan
R yazilmistir. Bu
durumdaki bi-
lim kadinlarinin
ilki, yasamu iyi-
ce belgelenen
Hypatia'dir. Ya-
| zilarimin  cogu
kayiptir; ama
bilim adamlan
tarafindan bu
yazilara yapilan
birtakim gén-
dermeler var-
dir. Hypatia Mi-
sir'da, iskende-
riye'de  dog-
mus, burada matematik ve felsefe
dersleri vermistir. En 6nemli ¢alig-
malari, cebir ve geometri alaminda-
dir, ama o ayrica mekanik ve tek-
nolojiyle de ilgilenmistir.
Bunlardan baska, bir
dizlemsel usturlap da

M.0. 1. ylizylldan,
kadin bir doktora ait
bir mezartast

Iskenderiyeli Hypatia (M.S.
370-415). Klasik dénemden
kalma bir heykelinden gizilmistir.

icinde olmak iizere birkac bilimsel
alet tasarlayip yapmistir. Usturlap
yildizlarin, gezegenlerin ve Gii-
neg'in konumlarim belirlemek igin
kullanilir.

Basrahibe ve fizikci

Bingenli Hildegard, Almanya’daki
bir manastirda basrahibeydi. Mii-
zik ve tip da dahil olmak {izere cok
genis bir alanda egitim gordii. Din-
sel kitaplardan bagka, Liber simpli-
cis medicinae adinda bir doga tari-
hi ansiklopedisi de yazdi. Burada
hayvanlari, mine-
ralleri, 230 ka-
dar bitkiyi, 60
kadar da
agaci betim-
ledi. Hilde-
gard, ayrica,
birka¢c tane
evren haritas
da cikardi. Cizdi-
Bingeni Hildegara 81 ilk evren harita-
(1098-1179) sinda (Bkz. asagi-
s1), Diinya yildizlar ve gezegenlerle
cevrilmis olarak ortada bulunur.

Hildegard'in ilk evren haritasi
SR e e R

EAST

Dis
Sabit /) gezegenler

yildizlar b

Bilim diinyasinda kadinlar

Unutulmus bir matematikci

Bir matematikci ve filozof olan
Conway Kontesi Anne (1631-79),
Londra'da dogdu. Ozel dgretmen-
ligini yapan erkek kardesi ona
kitaplar verdi ve kendisini Descar-
tes'in (Bkz. s.19) duisiinceleriyle
tanistirdi. Kent digindaki malika-
nesi, bilimle ilgilenen insanlarin
biraraya geldigi Gnli bir toplanti
yeri haline geldi.

Lady Anne Conway'in kent digindaki
malikénesi, Ragley Hall

Anne Conway’in kitab1 En Eski ve
Modern Felsefenin llkeleri, dliimiin-
den onbir yil sonra Francis van
Helmont adinda bir Hollandal
tarafindan yayimlandi. Bilimsel
fikirlerinden bir¢ogunun yer aldig
kitabin, Gottfried Leibniz (1646-
1716) adindaki Alman matematikgi
fizerinde ¢ok derin bir etkisi oldu.
Leibniz'in Conway’in dnemini iti-
raf etmesine karsin, kitap van Hel-
mont’a atfedildi ve Conway’in adi
hemen unutuldu.

é

Kendi kendini yetigtirmis
bir gokbilimci
Caroline Herschel (1750-1848), mii-
zisyen bir Alman ailesinin ¢ocugu
olarak dogdu. 1772’de gokbilimci
olan erkek kardesi William’in ya-
nina yerlesmek iizere ingiltere’ye
gitti. Kardeginin de yardimiyla,
kendi kendine gokbilim ve ma-
tematik ogrendikten sonra
onun yardimcis1 oldu. Daha
sonra, 1787'de, bu goreve
getirilen ilk kadin olarak
Saray  Gokbilimcisi’nin
yardimciligina atand.

Caroline’in erkek kardesi
William tarafindan tasarlanmig

olan bu dev teleskop 1780 /
dolaylarinda kurulmustur.




Yeni kuyrukluyildizlarin
bulunmasi

Herschel biitiin Avrupa’da tani-
nan bir gokbilimci oldu. Kardegiy-
le isbirligi yaptig1 6nemli calisma-

E lar disinda, kendi bagina da bir-
cok yeni kuyrukluyildiz kesfetti.
Calismalan nedeniyle, 1828'de
aldign Kraliyet Gokbilim Dernegi
Altun Madalyasi da dahil birtakim
oduller kazandi. Onun basarilari,
gokbilimin kapilarini zamamnin
kadnlarina acti.

Bilimsel diigiincelerin
yayginlasmasi
Mary Somerville, bilim eéitl‘lmine
biyiik katkilarda bulundu. Iskoc-

ya'da dogan Somerville, “19. yiiz-
yil biliminin kralicesi” olarak

bilinir. Ik bilimsel yazisi Cok Kiril- ({1

gan Giines [sinlanmin Miknatisia-
ma Giicii Uzerine, kadinlarin katil-
masi yasaklandig icin, Kraliyet
Dernegi'ne kocasi tarafindan su-
nuldu. 1831'de Gékeisimlerinin Is-
leyisi'ni yayimladh. Kitap, Pierre
de Laplace (1749-1827) adinda-
ki Fransiz bilim ada-

minin ¢aligmala-
nna iliskin kendi
yorumlan disinda, i
Somerville’in ozgiin fi-
kirlerini de igeriyordu.
Bu kitap, ylizyilin geri
kalan bélimiinde,
ileri matematik egi-
timinde yaygin
olarak kullani-
lan bir ders
kitabi oldu.
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Mary
/ Somerville
9~ (1780-1872) ve
Gékcisimlerinin Is-
leyigi'nin kapagi
ilk bilgisayar programcist
Sair Lord Byron'in kiz1 olan Lovelace
Kontesi Ada, gokbilim, Latince, mii-
zik ve matematik egitimi aldi. Ingiliz
matematik¢i Charles Babbage’in
(1792-1871)  yaninda,
Babbage'in yapmaya
cahstig1 hesap makinesi
icin aritmetik iglemler
tasarimecisi olarak
caligti. Bu maki-
ne, bugiin bil-
gisayarlarin
atast  olarak
gorildigiine go-
re, Lovelace da
bir anlamda ilk
bilgisayar prog-
ramcis! sayila-
bilir. Makineyle
ilgili yaptig1 ca-
ligmalar ve ma-
kinenin kullani-
4l m1 konusunda-
ki fikirleri
1843'te yayim-
landi. Fakat o za-
manlar bir kadinin kendi adina kitap
yayimlamasi uygun goralmedigi
i¢in, o da yalmzca adinin bag harf-
lerini yazdirdi. Bunun sonucunda,
birgok bagka bilim kadinin bagina
gelen onun da basina geldi ve bir
matematikci olarak yaptigi cahs-
malar biyik olciide unutuldu
gitti.

Lovelace Kontesi
(1815-52)

Akademik diis
kinklhiklarn

Sophia Krukovsky, yaptifi ¢a-
lismalar nedeniyle ¢ok bi-
yuk odiiller alan, ama {ini-
versitede matematik ala-
ninda yiikselme cabalar

stirekli engellenen bir Rus matema-
tikcisidir. Vladimir Kovalevsky adin-
daki bir hukuk 6grencisiyle evlen-
dikten sonra, onunla birlikte Alman-
ya'ya Heidelberg'e tasindi. Heidel-
berg’te, kadin oldugu igin iiniversite-
ye girmesine izin verilmeyince, 6zel
cahgmalar yapmak zorunda kald.
1874'te Gottingen Universitesi'nde
matematik doktoras: aldi, fakat ken-
dine akademik bir gorev bulamadi.

Sophia Krukovsky (1850-91) ve
caligmalanndan bir b&lim

Krukovsky 1884'te, Isvec’te yeni
Stockholm Universitesi'nde ilk kadin
profesor oldu. 1888'de, matematik
alanindaki g¢alismalanindan dolay:
Fransiz Académie des Sciences'in
(Institut de France’a bagh) (Bkz. s.
21) en yiiksek odilii olan Prix Bor-
din’i aldi. Fakat buna ragmen Fran-
sa'da kendine bir is bulamadi. Bunun
izerine, Stockholm’deki gérevinden
aynhip biitiin zamanim aragtirmalara
verme karari aldi, ama hastaland ve
kisa siire sonra oldii.

P Krukovsky'nin Prix Bordin 6dlini
bildiren mektup
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Bilim tarihinde doniim noktalan

M.0O. Onemli Tarihler

M.O. 4241 Olaylarin kesin olarak
tarihlendigi ilk yil. Bunu ola-
nakh kilan Misir takvimi ol-
mustur.

M.O. ¢. 2630 imhotep, Misir Fira-
vunu Coser’e hekimbasi olur.

M.O. ¢. 1000 Cinlilerin gokbilim
alaminda bildikleriyle ilgili ilk
kayitlar.

M.O. c. 700 Eski bir Hint tip metni
olan Ayurveda’'nin ilk derlenisi.

M.O. ¢c. 600 Miletoslu Thales, do-
gada olup bitenler icin ussal
aciklamalar bulmaya cahsir.

M.O. 551 Cinli filozof Konfiigyiis

dogar.

M.0). c. 500 Pythagoras, evrende
sayilarin ve uyumun gizemli
6nemini irdeler.

M.O. ¢. 450 Daha sonra biiyiik bir
doktor olacak olan Hippokra-
tes, Kos (Istankdy) adasinda

_dogar.

M.O. 399 Yunanlh filozoflarin en
onemlilerinden Sokrates’in
6limi.

M.0). 387 Filozof Platon, Atina'da
Akademia'y: kurar.

M.O. c. 335 Aristoteles, doga ta-
rihiyle ve evrenin yapisiyla il-
gili 6nemli bilimsel kitaplar
kaleme alir.

M.0. 287 Matematikci ve mucit
Arkhimedes dogar.

M.S. Onemli Tarihler

150 Ptolemaios, yildizlarla geze-
genlerin hareketleri hakkinda-
ki Almagest'i yazar.

161 Yunanli anatomici Galenos,
daha sonra @inlii bir doktor
olacag Roma'ya yerlesir.

¢. 600 Orta Amerika'da Maya uy-
garhgi gelisir.

813 Bagdat'ta gokbilim okulu ku-
rulur.

c. 854 Arap simyaci Ebubekir Razi
(Rhazes) dogar.

965 Optik konusundaki calismala-

niyla Ginlii Arap fizikgi ibniil-

heysem (Alhazen) dogar.

1253 Matematik ve bilim dersleri
veren Robert Grosseteste'in
olimil.

1264 Aquinolu Thomas, Hiristiyan
diiglincesini Aristoteles’in 6g-
retisiyle uzlagtirr,

1267 Roger Bacon, geleneksel Hi-
ristiyan egitimine kars cikar.

1452 Mucit ve sanatci Leonardo
da Vinci dogar.

1527 Paracelsus, Basel Universite-
si'nde profesor olur.

1543 Copernicus, gezegenlerin
Dinya'nmin etrafinda degil, Gi-
neg’in etrafinda dondiigiini
ortaya atan kuramini yayimlar.
Andreas Vesalius, insan anato-
misiyle ilgili yeni bir elkitabi
cikanr.

1551 Conrad von Gesner, hayvan
kralhgiyla ilgili dev incelemesi-
ni yayimlamaya baslar.

1574 Tycho Brahe, gokyiiziinii
gozlemek i¢in Hven adasinda
bir gézlemevi kurar.

1596 Matematikci ve filozof René
Descartes dogar.

1610 Galileo Galilei, teleskop kulla-
narak yaptigi gokbilimsel kesif-
leri konu alan Yildizlarin Ha-
bercisi'ni yayimlar.

1616 William Harvey, kan dolagimi
konusunda dersler verir.

1618 Johannes Kepler, gezegen-
lerin Giines’in ¢evresinde ciz-
dikleri elips bi¢cimindeki yo-
rungeleri betimleyen yasalari
yayimlar.

1627 Francis Bacon'un, bilimin
toplum i¢indeki dnemli rolityle
ilgili etkili diisiinceler iceren
Yeni Atlantis'inin yayimlanisi.

1632 Galileo, fki Biiyiik Diinya Sis-
temi Hakkinda Diyalog'u ya-
yimlar,

1642 Galileo oliir.

Isaac Newton dogar.

1644 Descartes’in en énemli bilim-
sel calismasi Felsefenin likele-
ri'nin yayimlanisi.

1661 Robert Boyle, Kuskucu Kim-
yager baghkh kitabinda, mad-
denin minik yuvarlardan olus-
tugunu ileri siirer.

1662 Londra’da Kraliyet Dernegi
kurulur.

1665 Robert Hooke'un, mikroskop
yardimiyla ¢izilmig aynntih ¢i-
zimler i¢eren Micrographia’si-
nin yayimlanigi.

1666 Paris’te, Académie Royale
des Science kurulur.

1682 Edmond Halley, daha sonra
kendi adiyla anilacak bir kuy-
rukluyildizin yoriingesini ¢izip
betimler.

1687 Newton'un, evrensel ¢ekim
yasalarim formiillestirdigi
Principia baglikl kitabinin ya-
yimlanisgi.

1703 Newton, Kraliyet Dernegi'nin
baskanhgna getirilir ve
1727°de 6lamiine dek bu go-
revde kalr.

1704 Newton, mercekler ve is1k
hakkindaki, Optik bashkl kita-
bini yayimlar.

John Ray, 17 000 bitkiyi iceren
siniflandirmasini tamamlar.

1705 Francis Hauksbee, vakumlu
bir kiireyi siirterek anlik, par-
lak elektrik 1giklar1 elde eder.

1729 Stephen Gray, elektrigi bii-
yiik uzakliklara iletir.

1745 Elektrik depolayan bir alet
olan Leiden sisesinin bulunusu.

1748 Georges de Buffon, 36 cilt tu-
tan, doga tarihi incelemesini
tamamlar.

1752 Benjamin Franklin, yildirnimin
elektrikten kaynaklandigin
gosterir.

1753 Carl Linnaeus, yeni, ikiterim-
li bitki simiflandirma sistemini
yayimlar.

1756 Joseph Black, kimyasal mad-
delerin 1sitilmasiyla elde edile-
bilen “sabit hava™y bulur.

1774 Joseph Priestley, bugiin bi-
zim oksijen olarak bildigimiz
gazi ayristirir ve ona “flojiston-
lu hava” adini verir.

1775 Abraham Werner, Fre-
iberg'te bir madencilik okulu
kurar ve yavag yavas, yerbi-
limsel degismeyle ilgili “Nep-
tin” kuramim gelisgtirir,




1779 Antoine Lavoisier, “flojiston-
lu hava”nin varligim kamtlar
ve ona yeni bir ad vererek “ok-
sijen” der.

1787 Caroline Herschel, gokbilime
yaptig katkilardan dolay: sara-
yin takdirini kazanir.

1789 Lavoisier’nin, 33 elementi
siraladigi ve bu elementlerin
adlandinlmasi ile ilgili mo-
dern sistemi sundugu Kimya-
sal Adlandirma Yontemi'nin
yayimlanmsi.

1791 Luigi Galvani, kurbagalarla
yaptig: elektrik deneylerinin
sonugclarin yayimlar.

1795 James Hutton'in kitabi Yer
Kuramu, Kitab-t Mukaddes'te
yaradilis konusunda soylenen-
leri sorgular. Yerbilimsel degi-
sikliklerin, Kitab-1 Mukaddes'te
soylenenlerin tersine, milyon-
larca yilda meydana geldigini
ileri strer.

1796 Edward Jenner, bir ¢cocugu
cicek hastahgina kars: agilar.

1799 Alessandro Volta, ilk elektrik
bataryasini yapar.

1808 John Dalton'un kitab1 Yeni
Kimya Felsefesi Sistemi, atom
kurami hakkinda 6nemli ve ye-
ni fikirler ortaya atar.

1809 Jean de Lamarck, canl var-
liklardaki degismeyle ilgili
aciklamasini yayimlar. Bu agik-
lamada, sonradan kazanilmis
ozelliklerin kalitsal olarak ak-
tarilabilecegini ileri siirer.

1820 Hans Oersted, elektrik aki-
minin pusulanin ignesi iize-
rinde manyetik etki yarattigi-
n1 gosterir.

1824 Justus von Liebig, Alman-
ya'da, Gissen'de kendi arastir-
ma laboratuvarim kurar.

1831 Charles Lyell, Londra King’s
College’da profesorliige atanir.
Charles Darwin, HMS Beagle
ile yolculuguna baglar.
Michael Faraday, hareketli
bir miknatistan elektrik akim
elde eder.

1843 Ada Lovelace matematik ca-
hsmasini yayimlar.

1858 Alfred Wallace'in dogal seci-
lim hakkindaki elyazmalan
Darwin'in eline ulagir.

1859 Darwin, evrim kuramlarini
iceren, Tiirlerin Kékeni'ni ya-
yimlar.

1867 Joseph Lister, antiseptikler
kullanilarak mikrop kapmala-
rin azaltilabilecegini gosterir.

<11868 Gregor Mendel, bezelye bit-
kileriyle yaptigi, modern gene-
tik kuramimnm temellerini olus-
turan arastirmalarm bitirir.

1869 Dimitriy Mendeleyev,
Periyodik Cizelge'yi hazirlar.

1871 Darwin, evrim konusundaki
ikinci kitab1 /nsanin Tiireyigi'ni
yayimlar.

1872 James Maxwel, Faraday’in
elektrik kuramlarini sayiya
dokmek icin cebir denklemleri
kullamr.

1882 Robert Koch, kolera viriisii-
nii bulur.

1885 Louis Pasteur, bir dizi as1 ya-
parak, kuduz bir kopek tarafin-
dan 1sirilmig bir ¢cocugun yasa-
mim kurtarir.

1886 Heinrich Hertz, radyo dalga-
larimin varhgini gozler 6niine
seren arastirmalarina baglar.

1888 Sophia Krukovsky, Prix Bor-
din'i kazanir.

1895 Wilhelm Rontgen, X-1smnlarini
bulur.

1896 Antoine Becquerel, uran-
yumun radyoaktif oldugunu
bulur.

1900 Max Planck “kuantumlanan
enerji” fikrini ortaya atar.
1905 Albert Einstein, Ozel Gore-
lilik kurami da i¢inde olmak

lizere, {i¢ bilimsel yazi ya-
yimlar.

1910 Thomas Morgan’in sirkesi-
nekleriyle yaptigi deneyler,
Mendel'in kahtimla ilgili dii-
stncelerini dogrular.

1911 Marie Curie, radyoaktiflik ko-
nusunda kendi bagina yaptig

calismalardan dolay1 Nobel
Odiilii alir; boylece de bu ddii-
111 iki kez alan ilk Kisi olur.
Ernest Rutherford, atomun
merkezinde bir ¢ekirdek oldu-
gunu gosterir.

1913 Niels Bohr, hidrojen atomu
icin yeni bir model 6nerir.
1915 Alfred Wegener, kita kaymasi

kuramini yayimlar,

1919 Einstein, Genel Gorelilik ko-
nusundaki yazisi yayunlar,

1923 Edwin Hubble, bizimkinin
oOtesindeki gokadalarin varhigi-
n1 kanitlar.

1927 Georges Lemaitre, evrenin
siirekli genisledigi disiincesini
ortaya atar.

1928 Bugiin penisilin dedigimiz
bir olusumun bakterileri 6-
diirmesi Alexander Fleming'in
dikkatini ¢eker.

1929 Hubble, gokadalarin birbirle-
rinden uzaklastigini gosterir.
Bu da Biiyiik Patlama kurami-
na temel olugturur.

1948 Hermann Bondi ve Thomas
Gold evrenle ilgili Duragan
Durum kuramini ortaya atar.

1953 Francis Crick ile James Wat-
son DNA molekiiliiniin yapisini
kesfeder.

1963 Yerbilimsel deneyler Wege-
ner’in disiincelerini dogrular
ve levha tektonigi kurarm
yerlesir.

1964 Robert Wilson ile Arno Pen-
zias uzayda radyo parazitleri
saptarlar. Bunlarn, Biiyiik Pat-
lama’nin yankisi oldugu
digiintiliir.
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Académie des Sciences

Académie des Sciences (Kraliyet
Bilimler Akademisi), 21
aether, 7

akan elektrik, 32, 33

akupunktur, 8

alfa pargacig, 41

Alhazen Bkz. Ibnliheysem
4

Almagest,
anatomi, 9, 16, 18
Andromeda Gdkadasi, 42
antibiyotikler, 35

antisepsi, 35

Aquinolu Thomas, 12
Araplar, 6, 7

Aristoteles, 6, 7, 10, 13, 24
Arkhimedes, 7

Arkhimedes likesi, 7 ¥
Arkhimedes burgusu 7
astrolofi, 4, 11,13

agi/ agilama, 34

atom, 31, 37, 40, 41

atom gekirdedi, 41

atomeu madde kurami, 23
autunit, 41

Avicenna Bkz. Ibn Sina

Ay, 15

Ayurveda, 8

Babbage, Charles, 45
Bacon, Francis, 20
Bacon, Roger, 12, 13
bagigikiik, 34
bakteriyolo

Big Bang kurami Bz. Bk Patiama
kurami

bilesikler, 31

bilgisayar, 45

bifim kurumlan, 20-21, 44

birincil pargacik, 23

birdrneklilik kurami, 27

Birtni, Ebu Reyhan el-, 11

bitkibilim, 24, 25, 28

Black, Joseph, 30

Bohr, Niels, 41

Bondi, Hermann, 43

Biyik Patlama kurami, 42, 43

cerrahlik, 8, 35
Chain, Emst, 35

gekim, 22
gekinik Bzellikler, 38
gigok hastaligy, 31

Darwin, Charles, 28, 29, 38

deney, 6, 10, 18, 20, 22-23, 31, 33, 34
deoksiribondkleik asit Bkz. DNA
deprem, 5, 6, 26, 27
Descartes, René,
Devinim Yasalan, 22, 40
DNA, 39

DiZiN

Doga Merdiveni, 7

doga tarihi, 44
segllim, 29

doktortar, 8, 9, 16

dolagim sistemi (kan}, 9, 17

Duragan Durum kurami, 43

durgun elektrik, 32

Diinya, 26-27

Ebubekir Razi, 10

Einsteln, Albert, 40

elektrik, 32-33, 36

elekirik bataryasi, 33
elektromanyetikiik, 36, 40, 42
elektron, 41

elementler, 31

Endastri Devrimi, 21

evren, 42-43
evrenbilim, 42-43
evrensel insan, 18
evrim, 25, 28-29, 38

Fabricius, 17
Faraday, Michael, 33, 36
felsefe, 5, 6, 7, 8, 12,19, 20

fiong, 36, 37

fosil, 25, 26, 27, 28
ranklin, Benjamin, 32

Franklin, Rosalind, 39

Galenos, 9, 16

Galilei, Galileo 7, 13, 14, 18,19

Galvani, Luigi, 33

gama iginimi, 37

Genel Garelilik kurami, 40

gen, 38

genetik, 38, 39

Gesner, Konrad, 24

gezegenler sistemi, 7, 13, 14, 15,18, 19, 22
gdkada, 42, 43

gokbilim, 4, 5, 11,13, 14, 15, 23, 42, 44, 45
gorelilik kuramian, 40

gbziik, 12

Gray, Stephen, 32

Grosseteste, Robert, 12

Gineg, 14, 15, 18, 19, 22

ginmerkezli kuram, 14

Halley, Edmond, 23

Harvey, William, 17
hastalikiar, 8, 9, 10, 16, 34-35
Hauksbee, Francis, 32

hava pompasi, 23

hekimler, 8, 8, 17

Herschel, Caroline, 44, 45

Institut do France (Fransz Enstitiisd), 21
gk, 11, 12, 22, 36, 37, 40, 42

g1k hizi, 40

igimim, 36, 37, 40, 41, 43

lbn Sina, 10, 16
Ibndiheysem, 11

igne, 34 .
ikiterimll adlandirma, 25
Imhotep, 4, 8

impetus kurami, 13
Islam dtinyasi, 10

Jenner, Edward, 34

Kaldirag, 7

kalitim, 29, 38, 39

kan (dolﬂm sistemi), 9, 17

karanlik kutu, 11

karbon dioksit, 30

katot iginlan, 36

Kepler, Johannes, 14, 15, 22

kita kaymasi, 27

kizila kayma, 42

kimya, 10, 21, 30-31

kimyasal tepkimeler, 30, 31

Kleist, Ewald von, 32

Koch, Robert, 34

Ko 3

koordinat matematigi, 19

Kopemik, Nikolas Bkz. Copernicus

Kraliyet Dernegi, 20, 22, 23, 45
Enstitist, 33

kuantum mllmnléL 40, 41
kuantumlanan enerji, 40
kuyrukluyildiziar, 15, 23

Leiden gigesi, 32
Lemaitre, Georges, 42

levha tektonigi, 27

Liebig, Justus von, 21

Linnaeus, Carolus, 25

Linné, Carl von BKz. Linnaeus, Carolus
L

Malpighi, Marcallo, 17

manyetik alan, 36

manyetiklik, 23, 33, 36

matematik, 4, 6, 7, 19, 22, 36, 45
| James, 36

Mendel, Gm 29,38
Mendel Yasasi, Birinci, 38
Mendeleyev, Dimitriy, 31
mercek, 11,12, 21, 23
mikrobik hastaliklar kuram, 36
mikroskop, 23, 30
mineralbilim, 10, 11

mi 3
Masiimanlar, 10

Neptin kurami, 26
Newton, Isaac, 15, 19, 22, 40

Ozel Gorelilik Kurami, 40
Szellikler, 24, 28, 29, 38, 39
Pangaea, 27

Paracelsus, 16
paratoner, 32

pargacik, 40, 41
Pasteur, Louis, 34, 35
|pastdrizasyon,

pekblent 37
penisilin, 35
Penzias, Amo, 43
Periyodik Gizelge, 31
Planck, Max, 40
Platon, 6

Piditon kurami, 26

radyo dalgalan, 36, 41
radyoaktif parcacik, 41
radyoakdiffik, 37

radyum, 37

rahatsizlik, 8, 9; aynca Bkz. hastalikiar
Ray, John, 24

Rénesans, 7, 9,18-19

Réntgen, Wilhelm, 36, 37

Rutherford, Ernest, 41

Salinimh Evren kuram, 43

suphe kavrami, 19

takimyildiziar, 4, 14
takvimler, 4, 5, 14

1p, 86, 10, 16-17, 34-35, 36
i, 25, 28, 29

uranit Bkz. autunit
uranyum, 37, 41

tniversiteler, 12, 21, 44, 45

vakum, 23, 32
Vesalius, Andreas, 16
Vinci, Leonardo da, 18
virds, 34

volt, 33

Volta, Alessandro, 33

Wallace, Alfred, 29
Watson, James, 39
‘Wegener, Alfred, 27
Werner, Abraham, 26
Wilkins, Maurice, 39
Wilson, Robert, 43
X-iginlan, 36, 37, 39, 41

yanma, 31

yerbilim, 26, 27

yergekimi, 22, 40, 43
yermerkezli kuram, 14

32
yﬁdn’, 4, 7,11,14,15,42, 43
yin ve yang, 8
yuvar, 23
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