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Onsoz
Ya da bu kitabt nasil kullanmal

Hangi kosullar altinda ortaya ¢iktigini, hangi soruya

yanit verdigini ve hangi iglevlere hizmet etmek igin

yaratildigini unuttugumuz higbir bilgi, bilimsel dege-
rini kaybetmeden edemez.

—Benjamin Farrington,

Greek Science: Its Meaning for Us

[Yunan Bilimi: Bize ne Ifade ediyor]

Bu bir bilim tarihi degildir.

Birgok baska yazar tarafindan gok sayida (ve uzun boylu)
bilim tarihleri yazilmigtir. Her yerde bulabilirsiniz: Yunan bi-
limi, Rénesans bilimi, Aydinlanma bilimi, Victoria Gag: bilimi,
modern bilim, bilim ve toplum, bilim ve felsefe, bilim ve din,
bilim ve “insan” aragtirmalari.

Kuskusuz bu tarihler degerlidir. Ama bir gekilde, bizatihi
bilimin dogas: ayrintilarin arasinda kaybolmug gibidir. “In-
sanlarin” gogu, profesyonel bilim egitimi almamig olan sira-
dan yurttaglar yine de bilimin ne yaptig1 -ya da ne anlama
geldigi- konusunda agik bir goriige sahip degildir.

Birgogumuza bilim, haber biiltenleri, etkilesimli gizelgeler
ve ses kinntilan araciligiyla yiiklenir. Bunlar bize s6z konu-
su olgular hakkinda bulanik ve eksik bir gériinim saglar, ama
yirmi birinci yiizyilin stiregiden bilim muharebeleri, olgularin
yeterli olmadigini gésteriyor. Kok hiicre aragtirmalarini, kii-
resel 1sinmayl, ilkégretim okullarinda evrimin 6gretilmesini
etkileyen kararlar, biitiin bunlar, biyologlarin neden koék hiic-
relerin 6nemli oldugunu disiindiiklerini, g¢evre bilimcilerin
yerkiirenin 1s1indig1 sonucuna nasil vardiklarin1 ya da Biyiik
Patlamanin gergekte ne oldugunu (ne biiyiik, ne de patlama
olmadiginy, bkz. Boliim 27) aslinda anlamayan se¢menler (ya
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da bireysel olarak, onlarm kuramsal temsilcileri) tarafindan
verilmektedir.

Bu yiizden, bu biraz farklh bir tarihtir. Biiyiik bilim yazimi-
nin -bilimsel aragtirmanin giizergdhini en dogrudan etkileyen
ve degistiren denemelerle kitaplarin- gelisimini izler. Uzman
olmayan, ama ilgili ve akilh kisileri hedefler. Bilimin ¢ok insani
bir ¢aba oldugunu gosterir: gergege giden yanilmaz bir rehber
degil, diinyay: anlamanin ¢ok kigisel, bazen hatali, genellikle
yanilticy, sik sik da parlak bir yoludur.

Her kisim bilimin “biliyilik kitaplarinin” kronolojik bir sira-
lamasini1 sunar, Hippokrates, Aristoteles ve Platon'un en ka-
dim ¢aligmalarindan Richard Dawkins, Stephen Gould, James
Gleick ve Walter Alvarez'in modern galigmalarina. Bolimler
kitaplar1 anlamaniz igin gerekli olan tiim tarihsel, biyografik
ve teknik bilgiyi verip, 6nerilen basimi vererek bitiyor. Mutla-
ka tamamen okunmasi gerekmeyen daha eski g¢aligmalardan
alintilari bu kitabin web sayfasinda bulabilirsiniz; baglantila-
r1 metinde veriliyor. (Web sayfasinda ayn1 zamanda yirminci
yiizyll 6ncesinden kalma oldugundan temini gii¢ olanlar igin
mevcut e-kitap siiriimleri de veriliyor.)*

Bu higbir gekilde bilimdeki 6nemli kitaplarin kapsamli bir
listesi degildir ve okuyucunun se¢imim konusunda itirazla-
n olabilir. Bilimdeki bir¢ok degerli kitap listemde yer almaz
(herhangi bir “bliylik bilim kitaplar1” listesini tarayin, yiizler-
cesini bulursunuz). Bu kitaplar: yalnizca bilimdeki baz1 énem-
li buluglarnin altim g¢izmek i¢in degil, ayn1 zamanda bilim iize-
rine nasil digiindiigiimiize de bir 151k tutmak igin se¢tim. Bu
kapsayic1 degil, yorumlayic bir listedir.

Kisim I, “Baglangiglar,” bizatihi bilimin kékenlerini kapsar.
Kisim II, “Yéntemin dogusu,” simdi tartigmasiz kabul ettigimiz
bilimsel yontemin neden ve nasil ylkseldigini agiklar. Kitabin
geri kalam g farkh alandaki belli bagh galigmalara bir girig
niteligindedir: yerkiire bilimi, yasam bilimi ve evren bilimi.
Se¢im kasithidir. Jeoloji bizi modern biyolojinin gerektirdigi

Burada verilen e-kitap ve alintilar, s6z konusu kitaplarin Ingilizce
(6zgilin ya da geviri) siiriimlerini igermektedir. Yeri geldiginde miim-
kiin oldugunca Tiirkge baglantilar verilmeye ¢ah silacaktir -¢n.
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zaman gergevesine yoneltmistir ve bu zaman gergevesi daha
sonra tiim evrene yeni bir bakiga gotiirmiigtir.

Kisim III-V iginde, uyanik okuyucu bir kayma fark edecek-
tir: 1940'lardan sonra bir aralar, siralanan “klasikler” daha gok
yeni kuramlar: ve buluglar1 diinyanin géziiniin 6niine ¢gikartan
kitaplar olmugtur, bunlar: diger bilim insanlarina ilk kez tani-
tan dergi makaleleri ya da konferans sunumlari degil. Bu yiiz-
den, dogal afetler kuramini (felaket kurami) anlayabilmek igin,
Walter Alvarez'in lig ortak yazarla birlikte yazdig: 1980 tarihli
makalesi “Extraterrestrial Cause for the Cretaceous-Tertiary
Extinction” [Kretase-Tersiyer Yok olusun Diinya dist Nedenle-
ri] yerine, Alvarez’'in 1997 tarihli kitab1 T. rex and the Crater
of Doom'u [T. rex ve Kiyamet Krateri] okuyacaksiniz; Biiyiik
patlamay1 anlayabilmek igin de Steven Weinberg'in ¢ok satan
The First Three Minutes [llk U¢ Dakika) adl1 kitabim1 okuya-
caksiniz, bundan evvel yazilmig olan, kozmik ardalan 1g1nimi
tizerine birgok makaleyi degil.

2. Diinya Savas1 sonrasinda, bilimin uygulamasi giderek
uzmanlagt1.® Bilim insanlary, biitiin bir bilimsel manzara res-
mi ¢izmeye galigarak degil, yapbozun bir tek pargasini arasti-
rarak akademik kabul, meslektaglarinin ilgisi ve (ara sira) mali
destek gordiiler. Bilimsel kuramlar giderek kendi kendine -ve
genellikle digaridan bakanlarin anlayamayacag: bir dilden-
konusan bir bilimsel cemaat tarafindan olusturuldu, deger-
lendirildi ve ya desteklendi ya da reddedildi. The Double Helix
[Cift Sarmal] ve The Selfish Gene [Gen Bencildir] biyoloji ala-
ninda, William Harvey'nin De motu cordis'inden hayli farkh
anlamda “biiylik kitaplardir;” Harvey buluglarini eszamanh
olarak hem meslektaglarina, hem de genel kamuoyuna sunabi-

Bu uzmanlagmanin birgok nedeni vardir; Batili sanayicilerin tica-
ri kazang saglayabilecek aragtirma projelerine yiikli yatirimlarn ve
universitelerin bilim insanlarini desteklemekteki giderek artan roli
herhalde en 6nemlileridir, ama bagka etmenler de bir rol oynamigtir.
Bu olay bu kitabin kapsaminin digindadir, ama ilgi duyan okuyucu-
lar su eserlere bagvurabilir: John J. Beer W. David Lewis, “Aspects
of the Professionalization of Science,” Daedalus 92, no. 4 (Sonbahar
1963): 764-84; ya da I. Bernard Cohen'in Revolution in Science (Har-
vard Universitesi Yayinlari, 1985) adl1 ¢aligmasinin 8. Béliimii.
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liyordu, ama ne James Watson ne de Richard Dawkins akade-
mik ¢evrelerin disindan herhangi birisinin makalelerini oku-
masinl bekleyemezlerdi. (“Parasites, Desiderata Lists and the
Paradox of the Organism” gorece kiiglik bir kitleye ulagmigti.)
Bunun yerine, popiilerlesmek zorundaydilar: birlegtirmek, ba-
sitlestirmek ve agiklamak.

Ama The Double Helix, The Selfish Gene ve De motu cordis,
hepsi de aym gorevi gergeklestirdi: hepimiz igin, doga diinyas1
tizerine yeni bir diiginme yolu agmak. Ele aldigim metinlerin hep-
sini fiilen okumaniz gerekmez. Baglamak istediginiz biiyiik kitabi
se¢in. Eger en ¢ok biyolojiyle ilgileniyorsaniz, ya da kozmolojiyle,
Kisim IV ya da Kisim V'de 6nerilen metinlere atlamadan, Kisim I
ve Kisim IT'deki tiim 6nerilen metinleri okumaniz gerekmez.

Ama en azindan, kitaplar lzerine boéliimlerimi ve arkala-
rindaki fikirleri okuyun. Biyolojik kdkenlerle ugragan bilim in-
sanlan bugiin hala Platoncu idealizmin etkisindedir; Charles
Lyell'in on dokuzuncu yiizy1l jeoloji kuramlari hila insan evri-
mi lizerine anlayigimiz etkiliyor; kuantum kurami hala Fran-
cis Bacon'in yéntemleriyle didigiyor.

Bilimi yorumlamak igin, ge¢migi tizerine bir geyler bilmek
zorundayiz. Sirekli olarak, yalnizca “Ne bulduk?” diye degil,
ayn1 zamanda “Neden oraya baktik?" diye de sormamiz gereki-
yor. Bagka higbir gekilde bilimsel bilgiyi neden simdi oldugu
gibi degerlendirdigimizi ya da gérmezden gelecegimizi kavra-
maya baglayamayiz; ya da bilimin karsilayabilecegi vaatlerle
titiz bir kugkuculukla kargilanmasi gerekenleri ayirt edemeyiz.

Yalnizca o zaman bilimi anlamaya baglayabiliriz.

S6z dagarcig lizerine bir not: metin boyunca, “Kuram” (teori)
ve varsayim (hipotez) terimleri degisimli olarak kullanilmigtir.
Bir yirmi birinci yiizy1l bilim insani, bir kuramin bir varsa-
yimdan daha kapsayici, daha uzun émiirlii ya da daha saglam
matematiksel temellere sahip olduguna dikkat gekebilir. Ama
her iki s6zciik de kanitlara dayanan kuramsal bir yapiya igaret
ederler. Bir varsayimin ne zaman kurama doniistiigi kesin ol-
madigindan ve farkli yiizyillardaki ve farkli alanlardaki bilim
insanlar sézciikleri farkli baglamlarda kullanmaya egilimli
oldugundan, bu ayrimla miicadele etmemeyi segtim.
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Fiziksel diinyay: fiziksel terimlerle agiklama
yolunda ilk yazili girigim

Omiir kisa, Sanat uzun, kriz fani;
deneme tehlikeli ve karar vermek de zor.
—Aforizmalar, Hippokrates, yak. MO 420

Hippokrates, Yunan doktor, bir katilar ve tannlar diinyasinda
yasadi.

Katilar onu gevreliyordu. Zeytin agaglannin gri-yesil yap-
raklan, ayaklannin altindaki toprak, hastalamnin beyinle-
ri ve mesaneleri, hatta (itidalli bir sekilde) igtigi sarap bile;
tiim bunlar mutlak, kangmamisg, basitti. O andaki bigimlerine
nasil geldikleri, bu bigimlerin gelecekte nasil degigebilecekleri
gibi sorular Yunan aragtirmacilan uzun saatler boyunca meg-
gul ediyordu. Ama bunlan nelerin olusturdugu, yilizeylerinin
altinda ne inceliklerin bulundugu ve bunlann agiklanmast;
bunlan sormak, bir kayay1 sorguya ¢ekmek gibi bir seydi.

Yirmi {i¢ ylizy1l sonra, Albert Einstein ve fizik¢i Leopold In-
feld birlikte Yunanlarn iginde bulundugu agmaza bir benze-
tim 6énerdiler. Doga diinyasimin kadim aragtirmacisi

Kapali bir saati anlamaya galigan bir adam gibiydi. Saa-
tin ytiziini, hareket eden kollarini goériiyor, hatta tik-tak-
larini da duyuyordu, ama kapagini agamiyordu. Eger
yaraticiysa, gozlemledigi tiim o geylerden sorumlu olan
mekanizmay: bir gekilde tahayyiil edebilirdi, ama... hig
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bir zaman tahayyiiliiyle ger¢cek mekanizmay: karsilagti-
ramaz ve hatta béylesi bir kargilagtirmanin ne olasihigim
ne de anlamini hayal edemezdi.!

Mekanizmalarin yerine, Yunanlarin tanrilan varda.

Tanrilar dogal diinyanin katilan arasinda yasiyor, zeytin
agaclarinin arasinda dolasiyor, mabetlerinde ve tapinakla-
rinda yagiyorlardi. Insanlan hep goézliiyor, yargiliyor ve uya-
riyorlardi. Ksenophon'un To Symposion baglhkh eseri igindeki
karakterlerden biri, “Tanrilar... her yaptigimi fark ediyor,” di-
yordu, “ve biitiin bunlarin nasil sonuglanacagini bildiklerin-
den, bana igaretler verirler ve haberci olarak ne yapmam ge-
rektigine dair sozler, rityalar ve kehanetler gonderirler.” Kutsal
dogal diizeni kapliyor ve ydnlendiriyordu. “Her gey tanrilarla
doludur,” diyordu, Hippokrates’ten 150 y1l énce matematikgi
Thales: her gey ve her yer.?

Yunanlar, hem tanrlarnn varligs hem de kat1 doganin 6zel-
likleri iizerine incelemelerde bulunmus ve felsefe liretmiglerdi.
Merakliydilar, kérlemesine kabul etmiyorlardi. Ama diinyalan,
bizimki gibi ilahi ve maddi olarak ikiye ayrilmiyordu. ilahi ve
dogal serbestge karigiyordu.

Bu agidan, gagdaslan gibiydiler. Astronomi gézlemlerini
kesinlegtiren Misirhlar, Nil'in tagkinlarim gésteren bir tak-
vim gelistirmiglerdi bile. Sirius yi1ldizinin giinesten hemen
once, safak dncesi gégiinde ne zaman belirmeye baglayacagini
(“helyak dogusu”) kestirebiliyorlardi ve Sirius’un ylikseliginin,
tagkinin yaklagmasinin igsareti oldugunu biliyorlardi. Ama he-
saplarimin kesinligi, Nil'in Osiris’in keyfine gore yilikseldigi
inanglarin1 yikmamigti.®

Atina’'nin dogusunda, Pers astronomlar ay ve giinesg tutul-
malarim izliyorlardi ve yeni bir kesfin esigindeydiler: saros

! Albert Einstein ve Leopold Infeld, The Evolution of Physics: The
Growth of Ideas from Early Concepts to Relativity and Quanta
(Cambridge Universitesi Yayinlan, 1938), 33.

2 Robert Parker, On Greek Religion (Corell Universitesi Yayinlan,
2011), xi, 6.

?*  Malcolm Williams, Science and Social Science: An Introduction
(Taylor & Francis, 2002), 10.
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dongiisii, 6585,32 giinliik, diizenli bir gekilde tutulmalarin ger-
ceklestigi ve sonra yeniden basgladig: bir donem. Denklemleri
bir sonraki ay tutulmasinin matematiksel kesinlikle 6ngériil-
mesini miimkiin kilmigti, bu da tapinaklardaki rahiplerin, ay
tutulmalarinin serbest birakabilecegi koti ruhlara kars: to-
renleri hazirlamak igin yeterli zamana sahip olacaklan anla-
mina geliyordu. (MO 550'den kalma Pers belgelerine gére, s6z
konusu 6nlemler kent kapilarinda bakir késlerin ¢alinip, “Tu-
tulma!” diye bagirlmasini da igeriyordu.)*

Yunanlar i¢in de, dogaiistii ve dogal ayn1 ortamda varligini
stirdiiriiyordu. Aslinda, bilimsel kuram diyebilecegimiz ilk geyi
akil eden, tannya inanan matematik¢i Thales'ti: kat1 gériiniigii-
ne karsin, tiim evren sudan olusuyordu. Konu iizerine yazdiklar
uzun zaman 6nce kaybolmustur, ama Aristoteles 300 y1l sonra
savlarini Ta meta ta physika (Metafizik) i¢ginde korumustu.

Thales... [evrenin temel ilkesinin] su oldugunu ifade et-
migtir. (Bu yiizden yeryiiziiniin suyun iizerinde durdugu-
nu beyan etmistir.) Bu fikre belki de her geyin besininin
nemli oldugunu gérdiigi i¢in kapilmigti. .. ayn1 zamanda
da her seyin tohumunun nemli bir dogasi oldugundan; ve
suyun, her seyin dogasinin ilkesi oldugundan.®

Su (anlagilacag: tizere), yanhs agiklamaydi. Ama Thales’in
kuramsallagtirmasi evrensel saat kilifinin i¢ine goéz atip, ilahi
glicten bagimsiz olarak, bagka neyin onun iglemesine neden
oldugu gérmeye ¢aligma yolunda ilk girigimdi.

Thales'in, evren tizerine tanrilara génderme yapmadan alt-
ta yatan bir gercek kesfetme girigimi (Biyolog Lewis Wolpert
bunu “Thales’in sigramas1” olarak adlandirir) muhtemelen bu
tirden ilk Yunan kurami degildi, ama ismen korunmus olan-
larin ilkiydi. Ancak, Thales'in 6zgiin ¢aligmasi kaybolmusgtur.

¢ Francesca Rochberg, The Heavenly Writing: Divination, Horoscopy,
and Astronomy in Mesopotamian Culture (Cambridge Universitesi
Yayinlari, 2004), 226.

5 Aristotle, Metaphysics 1.3, Readings in Ancient Greek Philosophy:
From Thales to Aristotle iginde, 4. basim, der. S. Marc Cohen, Patricia
Curd ve C. D. C. Reeve (Hackett, 2011), 2.
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Thales'in sigramasi bilinen ilk bilimsel kuram olabilir, ama
Hippokrates'in Corpus’u —altmis kadar, tanrilar suglamadan
ya da igin igine sokmadan hastaliklar1 agiklayan tip metnin-
den olusan bir derleme- giiniimiize kalan ilk bilim kitabidir.
Corpus'un tiimii, Besinci yiizyi1ldan, Kiigiik Asya kiyisindaki
minik Yunan adasi Kos'da yetigmis bir doktor olan miiphem
Hippokrates'e aittir. Platon Hippokrates'in doktor olmaya
heveslenenleri belli bir ticret karsiliginda yetistirdigini bize
aktarir; simdi genelde 6grencilerinin ve takipgilerinin ortak
caligmasi olarak kabul géren Corpus, onun derslerini igerir.®
Hippokrates‘in ¢agdaglarinin gogu, Asklepios’a (Apollon'un
oglu, hekimlik tanrisi) bagh rahip-hekimlerdi. Bir hasta, Ask-
lepios tarafindan iyilestirilmek igin, tanrinin tapinaklarindan
birine gitmeli ve geceyi tapinagin kutsal yatakhanesi olan aba-
ton'da, tanrinin mevcudiyetini temsil eden serbestce dolagan
yilanlarin arasinda gegirmeliydi. Gece bir ara iyilegme gergek-
lesirdi. Yilanlar hastanin yaralarini yalar ve iyilestirir ya da
tanr hastaligin nasil iyilegtirilecegini agiklayan bir riiya gén-
derirdi. Ya da belki Asklepios tedaviyi uygulamak tizere sahsen
belirirdi. Yunan vakaniivis Pausanias, “Herakleia’l1 Gorgias ci-
gerlerinden birinden bir okla yaralanmigti,” diye anlatir:

On sekiz ay iginde o kadar gok iltihap birikmisti ki, altmig
yedi kase dolmugtu. Yatakhanede yatt1 ve bir riiya sirasin-
da ona, tanmn okun ucunu cigerinden gikartmg gibi geldi.
Sabah iyilesmigs olarak kalkti, okun ucu da elindeydi.’

Hippokrates'in tannnin varhigina inanmadigini séyleyeme-
yiz, ama tanrinin hastaliklardaki roli konusunda kugkuluydu.
Bunun yerine, agiklamalar igin gériinen diinyaya, diizenli evrene
bakiyordu. Hastaliklara kizgin tanrilar neden olmuyordu ve iyi-
liksever bir tanesi tarafindan iyilegtirilmesi de gerekmiyordu.
Uzun siredir iblisler ya da ilahlarin ele gegirmesi tarafindan
baglatilan kutsal bir durum olarak gériilen sara (epilepsi) bile
“diger hastaliklardan ne daha ilahi ne de kutsaldi, dogal bir ne-

&  Plato, Protagoras, gev. Benjamin Jowett (Serenity, 2009), 25.
7 Plinio Prioreschi, A History of Medicine, cilt 1, Primitive and An-
cient Medicine, 2. basim. (Horatius Yayinlari, 1996), 42.
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deni vardi.” Hastalig bir tanrinin iradesine atfetmek, cehaletti:
“bunun ilahiligi mefhumu,” diyordu Hippokrates ac1 aci, “insa-
nin bunu anlayamamasindan kaynaklanmaktadir.”®
Hippokrates mide rahatsizliklarini, hummayi, sarayi, ve-
bay1 ve her tiirden hastalig1 dengesizliklere —insan bedeninde
dolagan dort siv1 ya da “hiimor”dan birinin ¢ok fazla ya da gok
az bulunmasina- baghyordu. Bu dért sivi (safra, kara safra,
balgam ve kan) dogru oranlarda bulundugunda, beden saglik-
Ii olurdu. Ama birgok dogal etmenden herhangi biri bunlarn
yoldan gikartabilirdi. Hippokrates'e gére, dengesiz hiimorla-
nn ana nedenleri, riizgarlar (6rnegin sicak riizgar bedenin ¢ok
fazla balgam iiretmesine neden olurdu) ve suydu (durgun su
igmek, kara safra fazlasina neden olabilirdi). Onerilen tedavi:
bedenin dengesini diizeltmek. Asir1 hiimorlardan kurtulmak
icin bagirsaklarin bogaltilmasi ve hacamat 6nerilebilirdi. Ot-
lar (sedefotu, hardal, rezene, 1sirgan otu) bazi sivilarin atilma-
sina, digerlerinin de takviyesine neden olabilirdi. Hasta adam-
lar ya da kadinlar sik sik bagka iklimlere, dogal diizenlerini
bozan riizgarlardan ve sulardan uzaga gonderiliyordu.®
Thales'in kuramlar gibi, Hippokrates'in agiklamalar: da yan-
ligt1. Ama vakalann yarnsinda, tamamen sans eseri yontem ige ya-
nyordu. Bataklik, duragan sulardan uzaklagmak, sagliga iyiydi.
Salginlann pengesindeki kalabalik kentlerden uzaklagip meltem-
lerin estigi kiyadaki bir kasabaya gitmek bir hastaliga ¢are ola-
biliyordu. Hafif, besleyici gidalar, atesli hastalara iyi geliyordu;
en yakin abaton’a gergeklestirilen megakkatli bir yolculuktan ve
yilanlarla gegirilen rahatsiz bir geceden ¢ok daha iyiydi.
Asklepios'un tapinaklar1 derhal igsiz kalmasa da, Hippok-
rates’in yontemleri yavagga zemin kazandi; o kadar ki, on se-
kizinci ylizyilda, hekimler hala bagirsaklar1 bogaltip hacamat
ediyor ve hastalan deniz kenarina génderiyordu. Hippokrates-
¢i diinya goriisii bugiin hala 6lmiis degil. Soguk alginliginin

8 Hippocrates, “On the Sacred Disease,” The Corpus: Hippocratic Wri-
tings igcinde (Kaplan, 2008), 99.

® Lawrence I. Conrad vd., The Western Medical Tradition: 800 B.C.—1800
A.D. (Cambridge Universitesi Yaynlan, 1995), 23-25; Pausanius, Pa-
usanias’s Description of Greece, gev. J. G. Frazer (Macmillan, 1898),
3:250; Hippocrates, On Airs, Waters, and Places, Corpus iginde, 117.
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viriitik bir enfeksiyon oldugunu gayet iyi biliyor olmama kar-
sin, ogullarim riizgarlh bir kig sabahi iistlerinde tigértler ve
sortlarla sokaga firladiklarinda, arkalarindan “Ceketsiz digari
¢ikmayin yoksa soguk alirsimiz!” diye haykiriyorum.

Bu yiizden, Hippokrates'in Corpus’u yalnizca giiniimiize
kadar kalan ilk bilimsel yaz1 degil, ayn1 zamanda dogal y6n-
temlerin dogatistii olanlar karsisinda kayitlardaki ilk zafer
olarak da dne gikiyor.

Corpus igindeki onemli alintilar icin, bkz. http://susanwi-
sebauer.com/story-of-science.

HIPPOKRATES
(Yak. MO 460-370)
On Airs, Waters, and Places
(Havalar, Sular ve Yerler Uzerine)

Ingilizce siradan okuyucu igin ilk gergeklestirilenlerden
on dokuzuncu yiizy1l Francis Adam ¢evirisi hala okunabilir ve
hem basili, hem de e-kitap bi¢iminde temin edilebilir. Adams
cevirisine On Airs, Waters, and Places, Aforizmalar, Hippok-
rates Yemini ve hep birlikte Corpus’u olusturan birgok bagka
caligma da dahildir. Su (ingilizce) baskilar da bulunabilir:

The Corpus, Kessinger Legacy Reprint (karton kapak, 2004,
ISBN 978-1419107290).

The Corpus, Library of Alexandria (e-kitap).

The Corpus, with foreword by Conrad Fischer, Kaplan Clas-
sics of Medicine (e-kitap ve karton kapak).

Adams gevirisi On Airs, Waters, and Places tek basina bir-
¢ok yerde online olarak bulunabilir.

Daha modern bir geviri, John Chadwick ve W. N. Mann tara-
findan gevrilmig, G. E. R. Lloyd'un 6nsd6ziiyle Penguin klasikle-
rinden Hippocratic Writings i¢ginde bulunabilir (karton kapak,
1983, ISBN 978-0140444513). Climle yapisi olarak takibi biraz
daha kolaydir, ama iki geviri birbirlerine ¢ok yakindir.
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Evren tlizerine ilk biiyiik resim anlatist

Her sey atomlardan olugur... ve bagka bir sey yoktur.
—Plutarkhos, Demokritos tizerine

Biraz dogru duygulara sahip herkes Sokrates, bunu
kiigiik ya da biyiik her girigsimin baginda yapar; hep
tanrilara hitap eder.

—Platon, Timaios, yak. MO 360

Hippokrates ve takipgileri, kuskusuz, bilim yapiyordu. Dogal
diinyay:1 agiklamak i¢in dogal etmenlere bakiyorlard: ve g¢ag-
rilan imandan ¢ok arastirma, inangtan gok da bilgi gerektiri-
yordu.

Ama hala mekanizmanin igini g6zleme becerisine sahip de-
gillerdi.

Dort hiimor hi¢ gorilmemisti. Sularin ve riizgarlarin bun-
lar iizerindeki etkileri hi¢ denenmemig ve kanitlanmamasti. in-
san bedeni gézlemciler i¢in hala agilamaz bir yiizeye sahipti;
Yunan hekimler anatomisini mantikli bir élgiide iyi betimleye-
biliyorlardi, ama igerisinde siiregiden siiregler gézlemlerine
kapaliydi. Bu yiizden, daha yakindan bakacaklarina,” Hippok-

Tegrih yaygin bir uygulama degildi, bunun nedeni de yiiksek ola-
silikla kadim Yunan inancinin, uygun bir 6teki diinyaya kapinin
usuliine gére gémiilme olmasiydi. James Longrigg, Greek Rational
Medicine: Philosophy and Medicine from Alcmaeon to the Alexand-
rians (Routledge, 1993), 184 vd iginde 6lii bedenlere kars: Yunanla-
rin tavr1 hakkinda yararh bir bakig saglar.
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rates ve takipgileri akil yiriitmeye ¢aligtilar. En gézde ¢6ziim-
sel araglan kiyaslamaydi: Géz lamba gibidir, bu yiizden i¢inde
ates olmasi gerekir. I¢ organlar hiimorlan barindiran bakir
kaplar gibidir; bu nedenle hiimorlann bir organdan digerine
aktanlmasini saglayacak bir hortum sistemiyle birlestirilmis
olmalidirlar.!

Bu bilim yapma ydnteminin gézlem yapmakla neredey-
se higbir iligkisi yoktu. Bilimsel araglann yoklugunda, ortak
bir bilimsel s6z dagarcig1 olmadan ve evrenin kurucu ilkeleri
lizerine en temel uzlagsmadan yoksun olan Yunanlar, karmagik
varsayimsal yapilar yaratmiglar ve belirtileri de dikkatlice
bunlarnn i¢ine oturtmusglardi. Mide bozuklugu? i¢ organlanni-
zin arasindaki hortumlar tikanmig ve hiimor birikimine neden
olmus olmaliydi. Tedavi: hortumlan miishille agmak, tipk: bir
tesisatginin tikanan bir boruyu agmasi gibi.

Birgok hekimi hala etkileyen mesleki miyopluktan musta-
rip Hippokrates¢i doktorlar, bedenin yakin gevresinin ¢ok da
Otesine bakmamiglardi. Ama Hippokrates’ten sonraki yiizyil-
larda, Yunan disgiiniirler benzer gekillerde (kiyaslama rehber-
liginde dogac: yontemler) phusis lizerine de diigiiniip yazmaya
bagladilar: diizenli evren, tim dogal alem.

Genellikle basitge “doga” olarak gevrilen phusis, bizim di-
sindiigiimiiz doga diinyasinin gok daha fazlasim kapsiyordu.
Diizenli evren yerkiire ve insanlardan oluguyordu. Phusis‘i in-
celemek, hem siyaseti hem de bitkileri, ruhu ve y1ldizlan incele-
mekti. Yunanlar akigkan ve sinirsiz bir entelektiiel manzarada
yasiyorlardi; denizlerle gogiin bilesimi iizerine spekiilasyon-
lar, aynmsiz olarak siyasal felsefeyle kangiyordu.?

Yakin gézlem geleneginden yoksun Yunan diigiiniirler, bir
olguyu bilegenlerine ayiracak herhangi bir bilimsel arag yok-
lugunda, bunun yerine phusis’i bitiiniiyle, kokeninden o anki
bigimine agiklamaya koyuldular. Oturduklann yerden zaman

! Lawrence 1. Conrad vd. The Western Medical Tradition: 800 B.C.-
1800 A.D. (Cambridge Universitesi Yayinlarn, 1995), 23; Hippocrates,
On Ancient Medicine, gev. Mark J. Schiefsky (Brill, 2005), 32.

2 Gerard Naddaf, The Greek Concept of Nature (SUNY Yayinlari, 1995),
1-2.
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yolculugu yapayorlar, evren i¢in kapsaml senaryolar yaratiyor-
lardi. Tekgiler (monistler) her geyin temelde tek bir elementle,
icinde kendi degismesinin ilkesini tagiyan bir tiir 6zdek’le bas-
ladigina inanir: Aristoteles ¢ok daha sonralar tekgiler hakkin-
da, “Bu, derler, elementtir ve bu da seylerin ilkesi,” der, “diger
tiim geylerin kaynaklandig... bir varlik.” 11k tek¢ilerden olan
Thales, suyu 6nermisti; altinc1 yiizyil filozoflar1 Anaksimenes
ve Herakleitos sirasiyla hava ve ategi énermiglerdi; MO 575
dolaylarinda, Anaksimandros “belirsiz” olarak adlandirilan bir
sey onermigtir, kendiliginden belirleyici 6zelligi olmayan ama
ayrilarak degigme iireten karsgit nitelikler igeren bir gey. Diger
yandan, gokgular (pliiralist) ¢oklu olusturucu elementlerden
yana olmuglardir; MO 460 dolaylarinda, Empedokles dért adet
-toprak, hava, ateg, su- 6nermigti, bu bagka diistiniirlerce de
genis kabul goéren bir ¢6ziimdi.?

Sonra bir de atomcular (atomist) vardi, éncelikle hakkin-
da gok az gey bilinen Leukippos ve daha bilindik 6grencisi
Demokritos besinci ylizyilin son geyreginde ders veriyor ve
yaziyorlardi. Filozof Simplikios, “Leukippos... sinirsiz sayida
ve ebediyen hareket eden elementler, atomlar 6ngérmiistii,”
diye agiklar. Demokritos hocasinin kuramini genigletmigti; bu
atomlar “o kadar kiigliktiiler ki, duyularimiza yakalanmiyor-
lardi... Onlardan, elementlerden oldugu gibi... gériinen ve al-
gilanan kitleler” oluguyordu.*

Anlasildi ki, bu agag1 yukar1 dogruydu.

Atomcular genellikle tirkiitiicii bir sekilde uzak gériisli ve
algilayici olmakla oviiliirler. Aslinda, tekgiler ya da gokgular-
dan daha yetenekli degillerdi; ancak, Hippokrates'te oldugu
gibi, kazara dogrunun bir béliimiine denk gelmislerdi. “Bu
eski atomcular zamanlarindan 6nce gelmis gibi dururlar,” der

3 Aristotle, Physics, gev. Robin Waterfield, Oxford World's Classi-
cs (Oxford Universitesi Yayinlan, 1999), xi; Naddaf, Greek Concept
of Nature, 7, 65-66; Aristotle, The Metaphysics, ¢ev. William David
Ross, The Works of Aristotle (Franklin Library, 1982) iginde, 3:175.
Simplicius, Commentary on the Physics 28.4-15, aktaran, Jonathan
Barnes, Early Greek Philosophy, gozden ge¢. basim (Penguin, 2002),
202; Aristotle, On Democritus, parga. 203, aktaran, Barnes, Early
Greek Philosophy, 206-7.
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fizikci (ve Nobel 6diilii sahibi) Steven Weinberg, “ama tekgi-
lerin ‘yamiliyor’ olup, Leukippos’la Demokritos'un atom ku-
raminin bir anlamda ‘dogru’ olmasi bana ¢ok da énemli gel-
miyor... Thales ya da Demokritos bize bir tagin sudan ya da
atomlardan olustugunu sdylediginde, eger hala onun yogun-
lugunu, sertligini ya da elektrik gegirgenligini 6l¢emiyorsak,
bu bizim doganin neden béyle oldugu yolundaki anlayigsimizi
ne kadar ilerletir ki?"s

Diger bir deyigle, saatin kutusu hala siki sikiya kapalidir;
bu ilk bilim yazarlar1 kuramlar olugturuyor, ama sonuglar
kontrol etmek igin higbir sey yapamiyorlardi. Ustelik onlarin
aslinda ne yazdiklarinm1 da okuyamiyoruz, ¢linkii metinleri,
Thales’in yazdiklarn gibi, hepten kaybolmustur. Spekiilasyon-
lar1 yalnizca olayin listiinden uzun zaman gegtikten sonra bas-
kalan tarafindan yazilmig 6zetler ve aragtirmalarda aktaril-
mastir. Pros mathematikous adl1 ¢galigmasinda Demokritos'un
Ogretilerinin ayrintih bir 6zetini veren Sekstos Empeirikos alt1
yiz yil sonra yasamigtir; Leukippos’a dogrudan atifta bulu-
nan ender kigilerden biri olan Simplikios, ondan bin yil sonra
dogmustur.

Ama birlikte, tekgiler, gokgular ve atomcular,’ ileriye dogru
kritik bir adim atmiglardi. Hepsi birden aym ilkeyi ifade etmis-
lerdi: Phusis, insanlarin hastaliklar1 gibi, tamamen matema-
tiksel terimlerle agiklanabilirdi. Atomcular biraz éne gikiyor-
sa da, bunun nedeni yalnizca Demokritos'un meslektaglarina
gore evrenin yalnizca atomlardan ve atomlarin kosusturdugu,
carpigtig1 ve sans eseri birbirine gectigi ve tesadiifen ayrildi-
g1 "bogluk” adim1 verdigi seyden olugtugu yolunda daha fazla
1srarc1 olmasiydi. Demokritos'un diinyasinda tanrilar vardi,
ama onlar da atomlardan olusuyordu; onlar da doganin ya-
salarina tabiiydi; higbir sey yaratmamiglardi ve sonunda on-

§ Steven Weinberg, Dreams of a Final Theory: The Scientist’s Search
for the Ultimate Laws of Nature (Vintage, 1994), 7-8; ayn1 zamanda
bkz., B6lim 27, "Biiyiik Patlamanin Zaferi.”

°  Bunlar genellikle toplu olarak “Sokrates oncesi filozoflar” olarak ta-
mnirlar, bu yamltic1 bir nitelendirmedir, ¢linkii hem Sokrates’ten
(yak. MO 469-399) énce gelen filozoflar, hem de ondan sonra gelip,
Platoncu gériige kars: gikanlar: kapsar.
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lar da yok olacaklardi. Bir plan yoktu. Tasarim yoktu. Yalmzca
atomlar vardi, boglukta gelisigiizel dolagiyorlardu.

Demokritos tanrilari baglangigtan gikartmigti. Evrenin va-
rolusu i¢in getirdigi agiklamalar hep maddeciydi; ve o zaman-
dan beri maddeci agiklamalarin hep karsilagtiklar gibi, giiglii
bir muhalefetle karsilagt1.®

En giiglii ve en etkili olani, Demokritos‘tan iki kusak sonra,
uzun siire yagamig olan Atinal filozof Platon'dan geldi. Tan-
rilar olmasa, diye itiraz etmisti Platon, etik hap1 yutmustu.
Tanrisal kéken olmadan, devlet dagilirdi. Dogalistii yaradilig
olmadan insan ahlaki kaybolurdu. Dolayisiyla, phusis duyular
tarafindan anlasilabilirdi, ama bagslangici ilahi olanlara atifta
bulunarak agiklanmaliydi.”

Boylece, yagaminin ileri evrelerinde yazilmig olan Timai-
os'da, Platon kendi evren tasarimi ve nasil igledigi yolundaki
onerisini sundu: ilk bilin¢li neobilimsel biiyiik resim ¢aligma-
s1, her gey igin bir kuram saglama yolunda bilinen ilk girigim.
Bu melez bir ¢aligmayds, evrenin ilahi bir yaradan -ilahi bir
giig, bilinmeyen bir Usta- elindeki kékenleriyle baglayan ve
sonra da evrenin var olan iglevinin ilahi olana atifta bulunul-
madan agiklanmasina dogru giden bir ¢aligma. Platon nehirle-
rin akigini ve aymn evrelerini tanrilarin iradesine baglamanin
artik miimkiin olmadig bir diinyada yasiyordu. Ama yine de,
hep var olan bir evreni ya da ilahlarin ateglemesiyle tetiklen-
meyen bir baglangic1 tasavvur edemiyordu.

Gevresindeki diizenli diinyaya bakan Platon, tasarim ve gii-
zellik goriiyordu; bu, diye diigiindii, bir zihinden kaynaklanmig
olmaliyds, bir zekaddan. Boylece bir Demiurgos (Akl-1 faal, var
olan malzemeden gérmekte olduklarimizi olusturan varlik) ve
diizensiz, sekilsiz maddeden iyi, kiiresel evrenin yaratilmasinin
bir anlatisina baglar. Buiyi evren en bagta bozulmamig ve mii-
kemmel olarak Demiurgos'un zihninde vardir; fiziksel varliga
kavustukga, onun ldealinden hafifce kayar, gériiniir ve agag bir
kopya, 6zgiin Gergekligin fiziksel bir golgesi olarak gekil alir.

& C.C.W.Taylor, The Atomists: Leucippus and Democritus, Fragments

(Toronto Universitesi Yayinlari, 1999), 214-15.
7 Naddaf, Greek Concept of Nature, 9.
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Fiziksel evren dort elementten olusur: en temel olanlar:
toprakla ates ve onlar arasindaki bag olarak havayla su. Cis-
mani evrende yasayan ve bir sekilde onun yapisim1 yansitan
(suyun toprakta dolagmasi gibi, kan da bedende dolagir) in-
sanlar bunu duyulan aracihgiyla anlayabilirler: dokunma,
koku, gérme ve duyma.

Ve bu algida, Ustanin bir pay: yoktur?

Kuskusuz bu Timaios'un basitlestirilmig bir halidir. Benja-
min Jowett'in Platon'un Diyaloglarinmin klasik ¢evirisinin 6n-
s0zi, “Platon’un yazilarinin iginde, Timaios en miiphem ve itici
olandir diye basglar ve diyaloglarin karmagikligini abartmaz.
Siir ve felsefeye adanmag bir dilde fiziksel olaylan betimleme-
ye cabalayan Platon, o kadar dolayl yazar ki, genellikle bira-
kin sonucunu, belli bir climlenin neden s6z ettigini anlamak
icin bile miicadele etmek gerekir. Ve nasil duyumsadigimiz ve
yorumladigimizi betimlemeleriyle i¢ ige girmig durumda felse-
fi ayrimlar iizerine (6rnegin her zaman olan ve higcbir zaman
olmakta olmayan ve olmakta olanla higbir zaman olmayan
arasinda) uzun sdylemler, evrenin neden ayaklara sahip olma-
y1p bizim oldugumuz {izerine acayip bir agiklama ve kayip At-
lantis uygarhigimin éykiisi bulunur.

Ama Timaios, bunu izleyen iki bin yi1l boyunca Bat1 bilim
uygulamasini etkilemigtir. Platon kokenleri gézlemden, yara-
dilis1 giindelik olaylarin agiklamalarindan ayirmigti. Etrafi-
mizdaki diinyanin incelenmesinde duyularin énemini kabul
etmis ve Hippokrates gibi, bilimin dogaiistiine bagvurulmadan
uygulanabilecegi giderek genigleyen bir alan agmstir.

Bu yeni dogan bilim alanmina biiyiik bir armagandi. Ama
Platon’un miras) ig¢inde 6liimciil bir mikrop tasiyordu. Evet,
insan duyulan araciligiyla fiziksel diinyayr anlayabilir. Ama
fiziksel gercgeklik idealin bir golgesi olduguna goére, fizik her
zaman metafizige tabidir. Felsefe, diinyanin indigi 1deali an-
lamak i¢in ¢abalar. Bilim yalmizca bizatihi inmis golgeyi an-

8 George Sarton, A History of Science: Ancient Science through the
Golden Age of Greece (Harvard Universitesi Yayinlarn, 1964), 421-24;
Benjamin Jowett, The Dialogues of Plato in Four Volumes (Charles
Scribner’s Sons, 1892), 2:458-59.
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lamak i¢in gézlemi kullamir. Bu yiizden, bilim hi¢bir zaman
gercege erisemez; hep felsefenin ayaginin dibinde oturmals,
diizeltmeleri kabul etmeye razi olmalidir.

Timaios’tan 6nemli alintilar i¢in, bkz. http://susanwiseba-
uer.com/story-of-science.

PLATON
Timaios®
(yak. MO 360)

Benjamin Jowett'in on dokuzuncu yiizyil (Ingilizce) gevirisi
hala yaygin bir sekilde basilmaktadir ve modern okuyucu i¢in
de ulasilabilir ve anlagilabilirdir. Her ne kadar Platon’un Dia-
logues derlemelerine her zaman dahil edilmese de, surada da
bulunabilir:

The Dialogues of Plato in Four Volumes, cilt 2, Charles Sc-
ribner’s Sons (e-kitap, 1892).

Dialogues of Plato: Translated into English with Analyses
and Introduction, Cambridge Universitesi Yayinlan (karton
kapak, 2010, ISBN 978-1108012102).

Modern bir geviri igin bkz:

Peter Kalkavage, gev., Plato’s Timaeus, Focus Publishing
(karton kapak, 2001, ISBN 978-1585100071).

Hippokrates’in nesnelerden (su, balgam, miishil, karin) s6z
eden Yunancasinin aksine, Platon'un Yunancasi kolayca tek séz-
clikle ifade edilemeyecek soyut terimler igerir. Teshis ve regetey-
le degil, varlik, varolus gibi kavramlarla ilgilenir; sz dagarcig:
karanlhik ve/veya arkaiktir; ve bunlar da yetmiyormus gibi, keli-
me oyunlarina, sinsi dilbilimsel sakalara ve cinaslara merakli-
dir. Bunun sonucunda, geviriler 6nemli 6l¢iide farklihik gosterir.
Timaios'un ilk b6limiinden bir pasajin Jowet gevirisi soyledir:

*  Timaios'un Tiirkge gevirisi igin bkz. Platon, Timaios, gev. L. Ay ve E.
Giiney, Sosyal Yayinlar, 2001. Platon'un diger ¢aligmalar: da gesitli
yayinevlerince hazirlanan derlemelerde bulunabilir —~¢n.
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Yaradan neden diinyay: yapti? O iyiydi ve her seyin ken-
disi gibi olmasini istiyordu. Binaenaleyh diizensiz buldu-
gu gorinir dinyay: diizene soktu.’

Bu da ayn1 pasajin Peter Kalkavage gevirisi:

$imdi diyelim ki ingac1 hangi neden dolayisiyla olugsumu
ve tiim bunlan insga etti. lyiydi o ve iyi olan birinde hig-
bir zaman herhangi bir gekilde kin olan bir sey dogmaz,
dolayisiyla, bundan azade oldugundan, o her geyin ola-
bildigince kendisine benzemesini arzuladi. Bu her geyin
izerinde, temkinli insanlardan, dogrucasi alinabilecek
olugumun ve evrenin en tanrca ilkesidir. Glinki her geyin
iyi olmasini ve giicii yettigince higbir seyin bagtan savma
olmamasin istedigi i¢in, tann goriinen her seyi ele ald1
ve huzurunu koruyamayip mizikal olmadan, diizensiz-
ce hareket ettigi i¢in onu diizensizlikten diizene getirdi,
¢inki bu ikincinin her bakimdan birinciden daha iyi ol-
dugunu diigtiniiyordu.?

Kalkavage'in gevirisi titizlikle, kelimesi kelimesine aslina
uygundur, her Yunanca yapiy1 agar ve biiyiik 6lgiide yorumla-
madan kaginir;* Jowett'inki geviriyi Platon’un anlaminin agik-
lamasiyla kansgtinr ve bu ylizden uzman olmayanlar i¢in anla-
masi1 daha kolaydir.

Eger felsefi sorunlann tiim boyutlanni anlamak istiyorsa-
niz, Kalkavage cevirisini segin, yalnizca Platon’un, izleyen iki
bin y1l boyunca bilim uygulamasini etkiledigi haliyle idealiz-
mi lizerine genel bilgi sahibi olmak istiyorsaniz, Jowett'i segin.

! Plato, The Dialogues of Plato, gev. Benjamin Jowett (Hearst's Inter-
national Library, 1914), 4:463.

2 Plato, Plato’s Timaeus: Translation, Glossary, Appendices, and Int-
roductory Essay, gev. Peter Kalkavage (Focus, 2001), 60-61.

* Ornegin anlagilabilmesi agisindan, ben de Ingilizce geviriyi tiim
ciimle yapisiyla kelimesi kelimesine aktarmaya galigtim —¢n.
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1k evrim kurami

Bagkalagan her gey, duyularin algilayabilecegi seyler
tarafindan bagkalagtirilmigtir.
—Aristoteles, Physika, Kitap VII, yak. MO 330

Doga cansiz olandan canli nesnelere o kadar kademeli
bir sekilde geger ki, aralarindaki sinir belirsizdir.

—Aristoteles, Peri ta zoa historiai

(Historia animalium), Kitap VIII

Ogretmeni Platon gibi, Aristoteles de etrafinda giizellik ve dii-
zen goriiyordu. Ama Platon bu giizelligi baglangigtaki Ustanin
kamit1 olarak goriirken, Aristoteles bunu sondaki tamamlan-
maya dogru bir yon tabelasi olarak gériiyordu.

Bu her geyi bagkalagtinyordu, 6zellikle de degigmeyi.

Platon igin, degisme ilerleme degil yalnizca bozulma anla-
mina geliyordu. Onun doga diinyas: Usta’nin 6zgiin kavrami-
nin asag1 bir kopyasiyd, bu da 6ziinde kusurlu bir sanat eseri
oldugu anlamina geliyordu; kusursuzca yazilmig bir tiyatro
oyununun, gergek kostiimler giyen, gergek sahnede dolagan
gercek aktorler tarafindan sahneye kondukga, kaginilmaz bir
sekilde bir takim ufak-tefek kusurlar biriktirmesi gibi. Fizik-
sel diinya hep amaglandiginin daha aziydi ve herhangi bir de-
gisme kaginilmaz olarak onu idealden daha uzaga siiriikleyip
duracakti.
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Ama Aristoteles, agagtan bir siirgiiniin biiyiidiigiini, bir
yavrunun aslan oldugunu, bir ¢ocugun adam oldugunu seyre-
derken, bagka bir ey goriiyordu

Oncelikle, siirecin bir agiklamasim istiyordu: bu degisme-
ler, nasil gergeklegiyordu? Bir varlik, bir yaratik, hangi safha-
larda birden fazla bigim aliyordu? Degismeyi ne yonetiyordu
ve son noktasini ne belirliyordu?

Sonra, bir neden istiyordu. Neden, bir encik kedi, bir tohum
¢icek oluyordu? Uzun doéniisiim yolculugunu yoéneten neydi?
Neden enciklik durumu, bir tohumun varlig: kendi bagina, ye-
terli olmuyordu?

Bugiin, bliylimenin hiicresel degismesi siradan bilgiyken,
her anaokulu 6grencisi 1slak pamuklarin tizerinde fasulye filiz-
lendirirken, bu sorular beyhude gelebilir. Aristoteles’in dehasi
biraz da (her ne kadar vardig1 sonuglar genellikle hatali olsalar
da) bu sorulan sormasindaydi; dogal siiregler olan biiyiime ve
degismenin dylesine kabul edilmeleri gerektigini diiglinmedi.
Bunlar dogal siiregler oldugu igindir ki bunlar sorguluyordu;
dogal ¢evrimin bir pargasi olarak geligtikleri igin, bunlan an-
lamay1 umuyordu.

Bu bilimdi.

Bu yiizden, Aristoteles’in en ufuk agici bilimsel eseri Physi-
ka, tamamen degisme iizerineydi. Her anlamda degisme: geng
bir yaratik yaglandiginda olan dogal degisme; bir nesne bir
yerden digerine hareket ettiginde olan degisme; s6z konusu
nesne gittigi yerde yola ¢iktig1 yerde oldugunun aymsi olsa da
olmasa da; hareketin neden oldugunun agiklamas.

Bu sonuncunun yamti, Platon’da oldugu gibi, bozulma
degildi. Daha dogrusu, doga diinyasindaki her nesne ve var-
higin su anda iginde bulundugu durumdan gelecekteki, daha
miikemmel bir duruma dogru hareket etme zorunluluguydu.
Tohumun, encigin, bebegin bizatihi dokusunun igine degisme
potansiyeli iglenmigti: diizenli bir sekilde sanlh bir tamamlan-
maya dogru ilerleyen bir “hareket ilkesi.” Aristoteles'in doga
diinyasi, etrafindaki phusis, ideal imgesinden bozulmus bir
oyun degildi. Tatminkar bir sona dogru ilerleyen, belgesel bir
dramdi.

30



DEGISME

Bilimin uygulamasindaki sonucu dramatik oldu.

Bir kere, yalnizca Aristoteles’in bakis agis1 deneysel arastir-
may1 -fiziksel diinyanin gézlemlenmesi ve anlasilmasi— gergek
bilgiye, degerli bilgiye dogru gergek bir gilizergah haline getirir.
Her zaman igin fiziksel diinyay: Idealden agag: géren Platoncu
diisiince, kagimilmaz olarak bilimsel arastirmay: degersizlegti-
rir, bunu alt diizey, ikinci sinif bir ig haline getirir. (Bilim tari-
hi disiplinini kuran kimyaci-tarih¢i George Sarton, Timaios'un
daha sonraki bilimsel diiglince iizerindeki etkisini “muazzam ve
oziinde koti” olarak nitelendirecek kadar ileri gitmistir) Ama
Aristoteles’in felsefesinde, bilim gergege gotiirir.?

Dahasi, yalnizca Aristoteles’in diiglincesi evrimi olasi kilar.

Platon’'un diinyasinda, degisme yozlagmadir ve hareket her
zaman idealden uzaga, daha verimsiz olana, daha az gelismis
bir duruma dogrudur. Ama Aristotelesgi bilimde, doga aman-
s1zca daha iyi gergeklesmis bir sona dogru ilerler.

Bu tam olarak bugiin evrimden anladigimiz sey degildir.
Biyolojik evrimin 6nceden belirlenmig bir amaci, genel bir
tasarimi yoktur. Aristoteles’'in bilimi teleolojiktir (erekselci),
doganin amagcl bir sekilde miikemmellik yolunda ilerledigine
kesinlikle kanidir.

Teleoloji bir Yaradan'a, diinyayr belli bir kaginilmaz gii-
zergaha yerlegtirmis olan bir Tanri'ya inancin ifadesi olabilir.
Ama Aristoteles diinyay: ilahi bir Tasarimcinin yaratisi olarak
gérmiiyordu. Ustasindan ik Nedenden vaz gegecek kadar ay-
rilmamigty; Aristoteles’in tahminine gore, biitiin hareketlerin
baginda ilk Kuvvet olmaliydi, bagka bir neden tarafindan igle-
tilemeyen, Hareket ettirilmemis Hareket ettirici. Ama bu Hare-
ket ettirilmemis Hareket ettirici digaridan dogay: sekillendir-
mez. O bir ¢dmlekei, diinya da bir kil pargasi degildir. Bir filiz
agaca dontgir, ¢linkii agaglig: zaten ona igkindir. Aristoteles
icin, teleoloji harici bir rehber kuvvet degil, bir i¢ gizilgligtiir.
Doganin nihai bi¢giminin anahtar: simdiden iginde mevcuttur.

Darwin’in daha sonralarn olusturacag: seyin felsefi tabam
olusturulmustu.

3 George Sarton, A History of Science: Ancient Science through the

Golden Age o f Greece (Harvard Universitesi Yayinlari, 1964), 423.
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Aristoteles’in hareketin hep ileri, hep amagli (higbir zaman
Demokritos ve atomcularin énerdigi gibi tam anlamiyla rast-
gele olmayan) diinya vizyonu, scala naturae olarak adlandir-
dig1 seyin, Dogamin Olgeginin gergevesini olugturmugtu: dogal
organizmalarin, en basitinden en karmagigina kademeli, sii-
rekli bir tasnifi. Bitkiler en alttaydi, insanlar da tepeye yakin
bir yerde. Ortagag filozoflarinin elinde, Aristoteles’in Doganin
Olgegi Varligin Biiyiik Zinciri olacakty, tiim dogal element ve
varliklarin baglantih bir tasnifi. Kaya en alt basamakta yer ali-
yordu, Tanr1 da en tepede.*

Canli organizmalar1 Doganin Olgeginde yerlestirebilmek
igin, doga bilimcinin bunlar1 anlamas1 gerekiyordu. Aristote-
les’in diger biiyiik bilimsel g¢aligmasi, onun dogal tarih kiilli-
yat1 (Peri ta zoa historiai [Canliligin Tarihi), Peri zoon genese-
os [Canlilanin Geligimi tlizerine], Peri zoon morion [Canlilann
ddeleri]) canlilar betimler, 6rgiitler ve siniflandirir ve Physika
icinde soyut olarak ortaya koydugu maksath degigme ilkeleri-
ni hantal doganin i¢inde kesfeder.

Bu ¢aba, Yunancanin béylesi bir girigim i¢in gereken terim-
lerden tamamen yoksun olmasiyla daha da karmagiklagmigti.
Bilim dili yaratilmadan 6nce bilim yapan Aristoteles, ilerle-
dikge, kendi s6z dagarcigini, kendi terimlerini, baghklarini ve
béliimlendirmelerini yapmak zorundaydi. Bunu yaparken, tak-
sonomiyi icat etti: yagayan nesneleri ortak karakteristiklerine
gore gruplandirmanin bilimi. En temel ayrimi —-kanli ve kansiz
hayvanlar, kirmiz1 kanhlar ve kani1 akmayanlar- giiniimiizde,
omurgalilar ve omurgasizlar olarak yeniden ifade edilmis ha-
liyle hala gegerlidir.’

Bunun yaninda, daha sonraki bilime bir¢ok okkal1 yanhg da
birakty: kendiliginden lireme, dénen billur kabuklardan olu-
san kiiresel bir evren ve edinilen 6zelliklerin (hatta yaralarla
darbelerin) kalitimi. Ama yanlig da olsalar —-bazen de sapkinca

*  Jennifer Vonk ve Todd K. Shackelford, der., The Oxford Handbook of
Comparative Evolutionary Psychology (Oxford Universitesi Yayinla-
11, 2012), 42.

®  Sarton, History of Science, 539; Jonathan Barnes, der., The Cambrid-
ge Companion to Aristotle (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1995),
123-26.
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yanlis— onun kuramlar: her zaman igin dogadaki degismeler
tzerine kendi gozlemlerine dayaniyordu. Degigsmeyi Platon'un
toz yiginindan kurtarmis ve doganin merkezi ilkesi haline ge-
tirmigti: bilimsel aragtirmay1 amansizca ileri goétiirecek bir
motora.

Physika ve Peri ta zoa historiai‘den énemli alintilaricin, bkz:
http.//susanwisebauer.com/story-of-science.

ARISTOTELES
(MO 384-322)
Peri ta zoa historiai

Richard Cresswell’in hala okunabilir on dokuzuncu yiizyil
(Ingilizce) gevirisine bedava e-kitap olarak erigebilirsiniz:

Johann Gottlob Schneider, der., Aristotle’s History of Ani-
mals in Ten Books, gev. Richard Cresswell, Henry G.Bohn (e-ki-
tap, 1862).

En iyi basili siiriim ¢ok daha pahali ¢ ciltlik Loeb Classi-
cal Library siiriimiidir.

Aristotle ve A. L. Peck, Aristotle: History of Animals, Books
I-III (Loeb Classical Library no. 437), Harvard Universitesi Ya-
yinlari (ciltli, 1965, ISBN 978-0674994812).

Aristotle ve A. L. Peck, Aristotle: History of Animals, Books
IV-VI (Loeb Classical Library no. 438), Harvard Universitesi Ya-
yinlar (ciltli, 1970, ISBN 978-0674994829).

Aristotle, Allan Gotthelf, ve D. M. Balme, Aristotle: History
of Animals, Books VII-X (Loeb Classical Library no. 439), Har-
vard Universitesi Yayinlar (ciltli, 1991, ISBN 978-0674994836).

ARISTOTELES
(MO 384-322)
Physika®

*  Physika'min Tiirkge gevirisi: Aristoteles, Fizik, gev. S. Babiir, YKY,
1997 —¢n.
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Aristoteles'in standart bir Ingilizce gevirisini (“Oxford Ge-
virisi”) olugturmak igin girigilen kirk yillik bir gabanin bir par-
cas1 olan R. P. Hardie ve R. K. Gaye (ingilizce) gevirisi, bedava
e-kitap ya da basili stirtimiinde bulunabilir.

Aristotle, Physics, gev. R. P. Hardie ve R. K. Gaye, Clarendon
Yayinlan (1930, e-kitap, online olarak “The Internet Classics Ar-
chive,” karton kapak baskisi, Digireads, ISBN 978-1420927467).

Robin Waterfield tarafindan gergeklestirilen daha yeni ve
gayet okunabilir bir siirim de, Physika'nin sekiz kitabin bir-
den okumak isterseniz, incelenmeye deger.

Aristotle, Physics, gev. Robin Waterfield, Oxford World's

Classics, Oxford Universitesi Yaymnlan (karton kapak, 1999,
ISBN 978-0192835864).
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Matematigin evreni dlgmek amaciyla ilk
kullanalisi

Bunlar, insanlarin matematik galigmamis g¢ogunlu-
guna inanilmaz gelecektir, ama... buna agina olanlar
igin... ispat inandirici olacaktir.

-Argimet, “Psammites,” yak. MO 250

Bu noktaya kadar, yepyeni bilim alani1 matematigi neredeyse
hi¢ kullanmamigt1. Yunan matematigi kendi yari, biraz dolam-
bagl yolunu izliyordu; ve daha doganin incelenmesiyle yollar
¢akigmamigtl.

1k soyut, evrensel matematik yasalarinin olugturulmasi
tanrilara inanan matematik¢i Thales'e atfedilir. Geometriden
anlayan ilk kadim halk Yunanlar degildi -indiis vadisindeki
matematikgiler de vardi-ama Thales 6ncesinde, bir diigiiniiriin
0zgiil geometrik gozlemlerin (“Bir daire gaplarindan herhangi
biri tarafindan ikiye boliiniir”) 6tesine gegip, bu gézlemlerin
her zaman, her daire igin, evrenin her yerinde dogru oldugunu
gosteren ispatlara vardigina dair bir kayit yok.!

Thales'den bu yana, geometri —agilarla uzunluklarn, bun-
larin olusturdugu alanlarin ve izledikleri modellerin- gelisip,

Malcolm Williams, Science and Social Science: An Introduction
(Taylor & Francis, 2002), 11; Lewis Wolpert, The Unnatural Nature
of Science (Harvard Universitesi Yayinlar, 1992), 35-36; Keith Dev-
lin, The Language of Mathematics:Making the Invisible Visible (W.
H. Freeman, 2000), 20.
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Yunan matematiginin kékii ve govdesi haline gelmigtir. Arit-
metik (matematigin rakamlarla ilgilenen dali) buradan tiiretil-
migti. Rakamlar, 6ncelikle ve en 6nemlisi, alan ve uzunluk gibi
geometrik 6zellikleri 6l¢menin yoluydu. Ve bu dlglimler genel-
likle yalnizca rakamlarla degil, oranlarla ifade edilirdi.

Diger bir deyisle, bu dikdértgenin 6l¢limii soruldugunda:

Biz dogal olarak uzun kenarlarin 7,5 santim oldugunu, kisa
kenarlarin da 3,75 santim oldugunu séyleriz. Ama Yunan mate-
matikg¢i bu dl¢iimi iki kenarin oram olarak ifade ederdi:

2:1

Gunki kenarlarin orani, 2 rakamiyla 1 rakami arasindaki ilig-
kiyle aymidir.

Yunanlar toplama, garpma ve aritmetik sinifinda 6grendi-
giniz diger tiim iglemleri yapmak i¢in oranlan kullanabiliyor-
du. Bu ylizden matematikgiler halen rasyonel (oranli) sayilar-
dan s6z ediyor: iki tam say1 arasindaki orani ifade eden sayy,
rasyoneldir.’

Thales'den sonra ve Platon’dan 6nce, en etkin matematiksel
galigma Pythagorasgilar tarafindan gergeklestirilmigti: MO al-
tinc1 ylzyil dolaylarinda yasamis ve hakkinda hemen hemen
higbir gey bilinmeyen Yunan bir mistik olan Pythagorasin
takipgileri. Yagamindan bize kalan ayrintilar tamamen daha
sonraki, ustasindan sekiz yiiz y1l sonra yagamig ve yagaminin
eseri olarak Pythagoras’in dgretileri lizerine on ciltlik bir an-
siklopedi kaleme almig olan famblikhos gibi takipgileri ara-

*  Qrnegin, 4'iin 9'a orani (ya da 4 béli 9) oldugu igin, 4/9 kesiri; ya da
71, ¢linkii 71'in 1’e orani (ya da 71 béli 1); ya da -11 giinki -11'in 1'e
orani (-11 boli 1). Bagka bir deyisle, bir rasyonel say1 a ve b tam say1-
lar oldugu ve b 0'a esit olmadig) siirece, a/b seklinde ifade edilebilir.
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cligayla aktarilmigtir. Pythagoras, der famblikhos, ailesinin
hem anne hem de baba tarafindan Zeus'tan gelir ve rivayete
gore, babas1 uzaklardayken annesini ziyaret eden Apollo’'nun
ogludur. (Bu, diye kabul eder famblikhos, “hicbir gekilde” ke-
sin degildir, ama “hi¢ kimse Pythagoras'in ruhunun insanlara
Apollo'nun dleminden génderildigini inkar edemez.”)?

Pythagoras ilahi bir sézcii olarak sayg: goriiyordu ve onun
matematigi de esas olarak doga diinyasin1 anlamak ig¢in bir
arag degildi. Bizatihi gergegi anlamak i¢in bir yéntemdi. Py-
thagoras, matematigin gergege giden tek yol oldugunu 6gre-
tiyordu: sayilar olmadan higbir sey gergekten kavranamazdi.
Rakamlarin kehanet giicii vards; 6zellikle de 1, 2, 3 ve 4, bunla-
rin birlegmesiyle var olan tiim boyutlar yaratilabilirdi. Bu dért
sayinin toplami, 10, kutsal bir say1 olan tetraktys'ti.?

Pythagorasgilar vejetaryendiler ve igki igmezlerdi. Ruh-
larin gogiine (transmigrasyon) inanirlar, gizli kara ritiieller
uygularlar ve miizik notalarinin araliklarinin evren hakkin-
da derin gergekleri ortaya gikarttigimi 6gretirlerdi (bu uzun
slire sonra, ortagagdaki Kiirelerin Armonisinin gelismesine yol
agan bir kuramdir). Ama bu gizemcilikle i¢ ige ge¢mis 6zgiin
ve titiz bir matematik de vardir. Orta 6grenimde 6grencilerin
ilk karsilagtiklar1 geometri fikri olan Pythagoras teoremi, uzun
stiredir kadim matematikgilerce biliniyordu (Misirlilar kesin-
likle bunu anhiyordu), ama ilk olarak Pythagorasgilar bunu ev-
rensel bir yasa, her yerdeki tiim dik tiggenlere uygulanabilecek
bir gergek olarak telaffuz ettiler.*

Bu teorem anlagilan Pythagorasgilar, yazili tarihte ilk kez
olarak, irrasyonel (oransiz) say1 diye bir seyin var oldugunu
idrak etmeye gotiirmistiir.

?  Kenneth S. Guthrie ve David R. Fideler, The Pythagorean Sourcebook
and Library: An Anthology of Ancient Writings Which Relate to Py-
thagoras and Pythagorean Philosophy (Phanes Yayinlari, 1987), 58.

3 Richard Mankiewicz, The Story of Mathematics (Princeton Universi-
tesi Yayinlari, 2000), 24.

*  Guthrie ve Fideler, Pythagorean Sourcebook, 60; Mankiewicz, Story
of Mathematics, 24, 26; Devlin, Language of Mathematics, 21.
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]

b

4.1 Pythagoras Teoremi: a? + b? = ¢?

Daha sonraki yazarlar kegfi, MO 400'in hemen 6ncesinde
yasamis olan Pythagorasg filozof Hippasos'a atfeder. Uggen-
ler tizerinde ¢aligan Hippasos, bazi durumlarda,” hem ¢ hem
de a'y1 6lgecek tek bir birim olmadigim fark etti. tki dogru,
ortak bir 6l¢ii olmadigindan, “kiyaslanamazdir” (ortak 6lgii-
slizdiir). Diger bir deyisle, aralarinda Pythagorasgilarin elin-

" deki rakamlarla ifade edilemeyecek bir iligki vardir; 6rnegin,
a'nmin ¢'nin 1/3'4 ya da %'t oldugunu séylemek olanaksizdir.
Geometride kiyaslanamazlarin bulunmasi kisa siirede bunun
aritmetiksel paraleline ulastirdi, irrasyonel sayilara yani bir
tam sayinin digerine oraniyla ifade edilemeyecek sayilara.

Anlagilan, bu Pythagoras¢i mistisizme sarsici bir darbe
olusturmustu, ¢iinkii tiim sistem biitiin dogal iligkilerin oran-
lar kullanilarak ifade edilebilecegi inanci iizerine inga edil-
migti. Hippasos'un bulusu o kadar sarsiciydi ki, evrenin 6fke-
sinin kismetsiz kafasina inmesine neden oldu: “lyi bilinir ki,”
der, daha sonraki bir yorumcu, “irrasyonel sayilar kuramini
kamuoyuna ilk agiklayan adam, ifade edilemeyen ve tahayyiil
edilemeyenin ebediyen ortiili kalabilmesi i¢in bir tekne kaza-
sinda 61da."s

Kendi sonuglarindan bu kadar giiglii bir sekilde gekinen
bir matematik gelenegi muhtemelen bilimde yaran olmayacak

*  Bir 6rnek vermek gerekirse, a=b durumunda, 2a?=c? olur ki, bu du-
rumda a ve c arasindaki iligki bir kesirle ifade edilemez, ¢iinkii 2'nin
kare kokii irrasyonel bir sayidir —¢n.

5 Scholium to Euclid's Elements, aktaran, Richard J. Trudeau, The
Non-Euclidean Revolution (Birkhauser, 1987), 103.
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bir matematiksel gelenektir; ve varolusunun ilk yiizyillarinda,
Pythagoras¢1 matematik hem topluluga dahil olmayanlarin
gozlerinden sakli, hem de yeni gelisen bilim alanindan ayn
kalmigti. Bu bir bilim degil dindi, yerkiirenin incelenmesi i¢in
degil, neredeyse tamamenilahi tefekkiir i¢in tasarlanmist.

Ne Aristoteles¢i ne de Platoncu gelenek, tamamen farkl ne-
denlerle bilimsel yazilarinda matematigi pek kullanmada.

Aristotelesgiler geylerin kendi iglerinde ne olduklarini bil-
mek istiyordu, olgiilerini degil. Agirlik, yiikseklik, ¢evre, ¢ap:
tim bunlar degigiyordu ve Aristoteles i¢in, bunlarin higbiri,
bir dogal nesnenin ne olduguna igaret etmiyordu. Matematik
ona bir bitkinin bitkiligi, suyun sulugu iizerine bir anlayis sag-
lamiyordu. Onun dogal simiflandirmalar, fizigi gibi, nitelikleri
kullamiyordu, nicelikleri degil; kalbin boyutlar1 yerine kanin
mevcudiyeti, oyugun boyutlar1 yerine kemirgenin adetleri.
Aristoteles i¢in, matematik konu digidir.

Platon igin, matematik aslidir, ama fiziksel diinyayla temas
edip yozlagmamasi kosuluyla.

Bunu agikea, Politeia'min [Devlet] iinlii “Magara Alegorisi“ni
igeren VIL Kitabinda agiklar. Platon, Kusursuz ve yozlasmamig
evrenle, Demiurgos'un aklindaki ldealle iginde yagadigimiz
goriinlir ve agag1 Kopya arasinda bir fark vardir, diye 1srar
eder. Felsefi olmayan insan yalnizca Kopyay: goriir. O bir ma-
garaya zincirlenmis bir mahpus gibidir, digsaridaki gergekligin
yalnizca magara duvarlarnna yansiyan goélgelerini gorebilir,
gergekligin kendisiyse, ondan gizlenmigtir. Mahpus aniden
zincirlerinden kurtulur ve magara digindaki diinyanin tam gi-
nes 151g1na ¢ikarsa, parilti o kadar giiglii olur ki, agikga gére-
mez. Isteyerek magaradaki esaretine dénecek, gergeklik yerine
golgelerin karanligin yegleyecektir.

Bu yiizden, felsefi olmayan insan igine dogdugu “magara-
dan” digary, felsefi bilginin tam giinigigina yavagga gikartilma-
ldir. Titizlikle 1deali anlamasinin 6gretilmesi gerekir ki artik
Kopyayla tatmin olmasin. Aritmetik ve geometri déniligiimiin
araglaridir. Aritmetik, tek ve ¢ok, teklik ve gokluk, bir ve sonsuz
kavramlar: arasinda aynma giderek bagladig igin, “zihni ger-
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¢ek varlig digiinmeye celp edip déndiirme giicii” vardir. Geo-
metri de, benzer gekilde, ruhu gergege sevk eder ve evvelce hig
olmadig yerde “felsefe ruhunu” yaratir.®

Ama hem aritmetik hem de geometri, ancak soyutlamalar-
la ugrastiklarn siirece bu giice sahiptirler. Platon, aritmetigin
incelenmesi, diye uyarr, “bir filozofun ruhuyla stirdtrilmeli-
dir, esnafinkiyle degil... aritmetigin ¢ok biiyiik ve yiikseltici
bir etkisi vardir, ruhu soyut sayilar tizerine diiglinmeye ve tar-
tigmaya goériinebilir ya da elle tutulur nesnelerin sokulmasina
kars1 isyan etmeye zorlar.” Geometri geometricilerin gogunun
yaptig1 gibi degil (“Akillarinda yalmizca uygulama var ve hep,
dar ve giilling bir tarzda, kégelemekten, uzatmaktan ve uygula-
madan s6éz ediyorlar; geometrinin gereklerini, giindelik yaga-
minkiyle karigtiriyorlar”), {deal bigimleri ve gekilleri anlama-
nmn yoéntemi olarak uygulanmalidir. “Geometrinin hedefledigi
bilgi, “ diye agiklar, “ebedi olanin bilgisidir, bozulan ve gegici
nesnenin degil.” {

Ashinda, Platon'un felsefesi duyularin girdisiyle kirlenme-
mis aklin gercegi ortaya g¢ikartacagim sdylediginden, Platon
gozleme dayal herhangi bir aritmetiksel sonugtan kusku du-
yardl. Bu onu 6rnegin astronomlara kars) temkinli kiliyordu.
Astronomlar gok cisimlerinin ge¢gmis hareketlerini gézlemliyor,
bunlar ¢é6zlimliiyor ve gelecekteki konumlarini hesaplamak igin
matematigi kullaniyorlardi. Ama béylesi hesaplar gozlemleri -
duyulan- matematik uygulamasinin igine katiyor béylece bunu
idealin aleminden goélge alemine getiriyordu. Bu ylizden, Platon
astronomik hesaplarin degerini kabul etse de, astronomlari da
kuramlarimin evreni betimledigini diiginmemeleri konusunda
uyaniyordu. Astronomun sonuglar: olast olabilirdi, ama higbir
sekilde gercgek olarak nitelendirilemezlerdi.’

Gergek diinyanin bu reddi matematik béliimleri tarafindan
benimsenen dilde glintimiize kadar gelmigtir; uygulamali ma-

& Plato, The Republic: The Complete and Unabridged Jowett Transla-
tion (Vintage, 1991), 265, 279, 281.

7 Margaret J. Osler, Reconfiguring the World: Nature, God, and Hu-
man Understanding from the Middle Ages to Early Modern Europe
(Johns Hopkins Universitesi Yayinlari, 2010), 13-14.
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tematik artik “esnaflik” olarak agagilanmaz, ama kuramcilar
hala kendi disiplinleri i¢in ziippece “saf matematik” baglhigim
kullanirlar.®

Platon'un asagilamasina karsin, matematikgiler giderek artan
oranda matematikle doga bilimlerinin kesisme noktasimi bul-
maya galigiyordu.

Dogrusu, olasidir ki Platon'un “esnaf” matematikgiler {ize-
rinerahatsiz edici yorumunun hedefi, gagdaslarindan biri olan
ve meslektaglarimin mistisizminden kopup matematigi gergek
diinyanin gergek sorunlarina uyarlamaya cesaret eden Pytha-
gorasg1 matematikgi Arkhytas'tir. Ugiincii yiizyil yasaméykii-
leri yazan Diogenes Laertios Arkhytas’t “matematigin ilkele-
rini sistemli bir gekilde mekanige uyarlayan ilk kigi” olarak
nitelendirir. Gelenege gore, Arkhytas gergekten ugan, tahtadan
bir gilivercin yapmisti. Aristoteles, Politika iginde laf arasin-
da kiigiik gocuklar sessiz durmadiklari igin, onlar1 mesgul et-
mek ve “evdeki egyalan kirmalarini engellemek {izere” onlara
Arkhytas tarafindan tasarlanmig oyuncak kaynana ziriltilarn
verilmesini 6neriyordu. Ama Arkhytas'in kendi yazdiklarinin
yalnizca pargalan giliniimiize ulagmigtir ve kirintilar bilimsel
¢aligmalarina 151k tutmaz.®

Uglincii ylizyilin ortalarina kadar, incelemeleri i¢in mate-
matigi kullanan —ve giiniimiize kadar gelen- bagka bir bilimsel
yaz1 olmamigtir. Metnin baghigi “Kum Cetveli“dir ve Sicilya'da-
ki Syrakusa (Bugiinkii Siracusa) kenti dogumlu Arsimet tara-
findan yazilmigtir.'

Argimet, Arkhytas’ta olmayan bir avantaja sahipti: Oklit
(yak. MO 325-265) tarafindan yazilmig, Pythagorasg1 gevre-
lerde yiizyillardir dolagsan geometri bilgisini on ii¢ mistik ol-
mayan, tamamen din dis1 kitapta toplayan bir elkitabi. Stoik-

&  Plato, Republic, 280.

9 Guthrie ve Fideler, Pythagorean Sourcebook, 178; Carl Huffman, Ar-
chytas of Tarentum: Pythagorean, Philosopher and Mathematician
King (Cambridge Universitesi Yayinlar, 2005), 303—4; Aristotle, Poli-
tics, cev. Ernest Barker, Oxford World's Classics (Oxford Universitesi
Yayinlar, 1988), 311.

1 Devlin, Language of Mathematics, 300.
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heia (Elemanlar) bir tamimlar listesiyle baglar (nokta pargasi
olmayan seydir... Genis ag1 dik agidan biiyiik olan agidir”) ve
Oklit'in “postulatlar” ve “genel kavramlar” olarak adlandirdik-
lariyla devam eder; bunlarin her ikisi de kanitlanmasina gerek
kalmayacak kadar agik ifadelerdir. Postulatlar 6zellikle geo-
metriyle ilgilidir (“Biitlin dik agilar birbirlerine egittir’), genel
kavramlarsa hem geometriye hem de diger inceleme alanlari-
na aittir ("Biitiin pargadan biiyiiktiir”).

Ama Oklit'in kitabimin 6zii geometri ispatlarindadir; geo-
metrinin kurallarinin her zaman, her yerde herkes igin gegerli
oldugunu gésteren problemler ve ¢dziimleri. Oklit'in ispatla-
rindan daha az mistik ve karanlik bir sey yoktur. Baslangig
kabulleri ve belki de bir cetvel ve pergelle, herkes (yalnizca
topluluga dahil olanlar degil) onun sistemini kavrayabilir.

Yedi yiizy1l kadar sonra Oklit'in Stoikheia’s1 iizerine kap-
saml1 bir yorum kaleme almis olan besinci ylizyil Yunan filo-
zofu Proklos, Oklit ile Misir krali I. Ptolemaios arasinda gegen
iyi bilinen éykilyii aktarir. Biiyiik Iskender’'in sabik generalle-
rinden olan I. Ptolemaios aragtirmaci degildi. Ama 6grenme-
nin degerini biliyordu ve Stoikheia’y:1 eline almig, ama bunu
kendi zevkine gére biraz ¢etin bulmustu. Bu yiizden, Oklit'ten
ilkelerini anlamak i¢in daha basit bir yol talep etmigti. “Ma-
jesteleri,” diye yamit vermisti Oklit, “geometriye ulagan bir kral
yolu yoktur.”

Oykii uydurma olabilir, ama geometrinin yeni gergegini
gosterir. Kestirme yollar, ilahi vahiyler ya da térensel kurban-
lar gerekmez, ayricalik da yoktur. Stoikheia geometriyi Pytha-
gorasgilardan kurtarip, diinyaya teslim etmigti.!

Neredeyse hemen arkasindan, Argimet bu yeni araci evre-
nin izlenmesine bagladi.

Argimet en gok gergeklegsmemis olabilecek bir bulusla ani-
Iir. tki yiizy1l sonra yazan Romal1 yagaméykiisii yazar Vit-
ruvius'a goére, Argimet krali tarafindan namusu kugkulu bir
altin ustasinin kraliyet taci i¢gin amacglanan altini g¢alip yerine
daha ucuz olan giimiis koyup koymadigini bulmakla gérev-

" Euclid, The Thirteen Books of the Elements, 2. Basim, gev. Thomas L.
Heath (Cambridge Universitesi Yayinlan, 1908), 1.
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lendirildi. Tag altin gibi duruyordu, agirligs da dogruydu.
Ama saf miydi1?

“Olay hala aklindayken, hamama gitmisti,” diye yazar Vit-
ruvius, “ve govdesi banyo kiivetine battik¢a, suyun o kadar
tagtigim fark etti. Bu noktada s6z konusu meseleyi ¢ozdigi-
nii anlayinca, banyodan firlayip giplak olarak evine kogtu, bir
taraftan da yiiksek sesle aradigini buldugunu haykiriyordu;
kosarken, arka arkaya Yunanca ‘Eureka, eureka’' [Buldum] diye
bagiriyordu.” tdrak etmisti ki, giimiig altindan daha hafif ol-
duguna gore, saf altindan bir tag, ayn1 agirhkta ama altin ve
glimiigin karigimindan olusan bir tagtan daha kiigiik olacak-
t1. Bu ytlizden hileli (dolayisiyla daha biiyik) tag su dolu bir
kavanoza batirilirsa, saf, mikroskobik olgiilerde daha kiigik
taca gore daha fazla su tagiracakti. Hilesiz tacin ne kadar su
tagirmasi gerektigini hesaplayip bunu gergeklesen tagmayla
karsilagtiran Arsimet, ne kadar giimiis ilave edildigini hesap-
layabildi ve manifestum furtum redemptoris: ¢galinan mal or-
taya gikt1.?

Vitruvius'un giivenilmezligi Gnliidiir ve birgok deneyci,
suyun tagmasindaki ¢ok kiigiik farkin tacin tam alagimini be-
lirleyecek hassaslikta 6lgiilmesinin neredeyse olanaksiz ola-
cagina dikkat gekmigtir. Ama Argimet'in 6yklniin arkasindaki
bilimi anladigindan kusku yoktur. Kendi galigmasi Peri ton
epipleopton somaton [Yiizen Cisimler Uzerine] iginde, Kaldir-
ma Kuvveti ilkesini (“Argimet {lkesi”) agiklar, basitge séyledir:
“Bir siviya kismen ya da tamamen batirilan bir cisim, tagirilan
s1vinin agirhigina esit bir kuvvet tarafindan kaldirilir.”3

Arsimet Oklit¢i geometriyi gelistiren bir¢gok deneme ka-
leme almigtir ve aralarinda Arsimet burgusu (suyu algak bir
konumdan yiiksek bir konuma yiikseltmeye yarayan pompa),
gemi sarsicl (saldiran bir gemiyi sudan gikartan mekanik bir
penge), bir planetaryum ve gesitli kaldiraglar da bulunan bir

Vitruvius Pollio, Vitruvius: The Ten Books on Architecture, gev. M. H.
Morgan (Dover, 1960), 254; Mary Jaeger, Archimedes and the Roman
Imagination (Michigan Universitesi Yayinlari, 2008), 19.

3 Keith Kendig, Sink or Float: Thought Problems in Math and Physics
(Mathematical Association of Virginia, 2008), 67.
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dizi bulug da genellikle ona atfedilir. Bunlarin birgogunun ka-
nit1 ya zayiftir ya da hig yoktur; Arsimet bunlar: gelistirmis de
olabilir, ama kendi yazilan bunlar buldugunu gostermez.

Gosterdikleri, bilgisini bilimsel sorunlara nasil uygulaya-
cagim bilen bir matematikgidir.

“Kum Cetveli"nin sordugu soru ¢ok basittir: Evreni doldur-
mak i¢in kag kum tanesi gerekir? Her ne kadar bu yalnizca bir
diigtince jimnastigi gibi gériinse de, Yunanlarin oranlarla 6lg-
meye aligik olduklarini animsayin. Argimet'in sorusu yalnizca,
“Evren ne kadar biyik?” degildi. Aslinda soru suydu: “Elimiz-
deki araglarla evreni 6l¢gmemiz miimkiin midir?” Aklindaki
arag orandi; ve gabasi da biiyiik 6lgiide farkhh boyutlardaki
iki dogal nesne arasinda anlaml bir iligki bulmanin miimkiin
olup olmadigiydy: bir kum tanesiyle fiziksel gercekligin timii.

Denemesinin amaglan agisindan, Argimet pek de genis ka-
bul gérmeyen bir evren modeli benimsedi: giinesin merkezin-
de bulundugu bir model. Kadim zamanlarda, evreni yerkiire
cevresindeki i¢ ige gegmis kiirelerden olugan gorece toplu bir
sistem olarak kabul etmek ¢ok daha popiilerdi. Ama Argimet
bu kiigiikcene evrenin ona pek de biiyiik bir zorluk gikartma-
yacagini diistinmiisti.

Bunun yerine, hesaplamalarimi bagka bir evren modeline,
cagdas: Aristharkhos tarafindan énerilen modele uygulayarak
yapmist1. “Kum Cetveli,” “Biliyorsunuz ki,” diye baglar, “’evren’
birgok astronom tarafindan merkezi yerkiirenin merkezi olan
kiireye verilen isimdir... Ama Sisaml1 Aristarkhos sabit yildiz-
larla giinegin hareket etmedigi, yerkiirenin giinesin gevresinde
daire geklinde bir yériingede déndiigi, bu dairenin merkezinin
de giineg oldugu kuramlarina dayanan bir kitap ortaya koy-
mustur.”*

Aristarkhos’a bakilirsa, yildizlar evrenin merkezinden 100
milyon yerkiire gapina esgit bir uzakliktaydy; yerkiire merkez-
li modeldeki yildizlardan gok ama gok daha uzakta. Ve evreni
daha da biiyiik bir hale getirmek iizere, Argimet “yerkiire ¢api-

4 Archimedes, “The Sand-Reckoner,” The Works of Archimedes igin-
de, ¢ev. Thomas. L. Heath (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1897),
221-22.
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nin” (bilinmeyen bir nicelik) 1 milyon stadia olarak anlagilmasi
gerektigine karar vermigti.

1 milyon stadia yaklagik 160.000 kilometredir ki bu ¢ok
fazladir; yerkiirenin g¢apy, neresinden 6lgtiigiintize bagh ola-
rak, yaklagik 12.750 kilometredir. Bu durumda bile, Argimet'in
evrenin boyu iizerine hesaplan giilliing diizeyde kiigiiktiir. Bu
hesaba gére onun evreni 16 trilyon kilometre ¢apindadir ki,
simdi bunun 2 151k y1lindan az oldugunu biliyoruz; bir 1s1k yili
9 trilyon kilometredir ve yalnizca samanyolu galaksisi belki de
120.000 151k y1l1 gapindadir.!s

Ama gergek boyutlarin énemi yoktur. Onemli olan, daha bii-
yik sorudur: “ge¢gmiste 6l¢tiiglimiiz her geyden daha biiyiik bir
gercekligi betimlemekte, matematiksel dili kullanmak miim-
kiin midiar?”

Ve buna, Arsimet ¢In ¢in 6ten bir evet yaniti vermisgti.

Ama yanmti rakama dékmek biraz karmagikt1 dogrusu. Yunan
sayilan o kadar kum tanesini saymaya miisait degildi. Yunan sis-
temindeki en biyilik say1 myriades ya da 10.000'di ve M (biiyiik
harf mii) olarak yazihyordu. Myriades diger sayilarla da birleg-
tirilebiliyordu: 6rnegin, € (epsilon) 5 sayisim temsil ettiginden,
birlegik Me simgesi 5x10.000 ya da 50.000 anlamina geliyordu.

Bu sistem kullanilarak ifade edilebilecek en biiyiik nice-
lik myriades myriades ya da myriades kere kendisi oluyordu:
100 milyen (100.000.000). Argimet’in daha fazla sayiya ihtiyaci
vardl. Bu ylizden, 100.000.000'a vardiginda, myriades myria-
des'i tek bir sayiyla, M (beta, 2'yi temsilen) gosterdi. Bu artik
100.000.000'un garpanlarin1 da yazabilecegini gésteriyordu;
6rnegin, 500.000.000, BMe oluyordu.'®

Bu diinyanin en zarif say: sistemi degildi (sirf géstermek
igin, 785.609.574.104 M, Cwvg, oMV, dpd olarak yaziliyor-
du),’ ama Argimet'e, Aristarkhos'un giines merkezli evrenini

15 AlanW. Hirshfeld, Parallax: The Race to Measure the Cosmos (Birk-
hauser, 2000), 12, 14-15.

16 George Coyne ve Michael Heller, A Comprehensible Universe (Sprin-
ger, 2008), 22-24; Charles Seife, Zero: The Biography of a Dangerous
Idea (Viking, 2000), s. 51-52.

Arap rakamlarim Yunan rakamlarina déniigtiirmekte Russel Cott-
rell'in online “The Greek Number Converter” (Yunan say1 doniigtiri-
cll) programina tegekkiir ederim.

45



BATI BiLiIMININ OYKUSU

doldurmak i¢in 10%* kum tanesi gerektigini hesaplamasina yar-
dimcl olmugtu. 1k kez olarak, bir bilim insani bilimin amag-
lan ugruna matematigi zorlamigti, matematik ugruna bilimi
degil. Evreni matematik bilgisinin miikemmel, soyut idealine
gore sekillendirecegine, Argimet matematigin dilini evrenin
gergekligine uymak {izere uyarlamisti.

Ve ¢ok agik bagka bir mesaj daha vermisti. Yiizyillardir,
kum sayilamaz olam temsil ediyordu; kum gibi ve yudizlar ka-
dar, basitge, “sayabilecegimizin 6tesinde” anlamina geliyordu.
Yildizlarla dolu gokyiiziini 6l¢mek i¢in kumu segerek, Argimet
yeni bir iddiada bulunuyordu: evrende, insanin sayamayacagi
ve anlayamayacag higbir ey yoktur.

“Kum Cetveli“nden 6nemli alintilar igin, bkz., http://su-
sanwisebauer.com/story-of-science.

ARKHIMEDES
(MO 287-212)
“Kum Cetveli”

Thomas Heath'in klasik on dokuzuncu yiizyil (Ingilizce) ge-
virisine bedava bir e-kitap olarak ulasilabilir.

Archimedes, The Works of Archimedes, gev. T. L. Heath,
Cambridge Universitesi Yayinlan (e-kitap,

1897).

Dover tarafindan yayimlanan basili bir siiriimi yalnizca
“Kum Cetveli“ni degil, Heath'in girig makalesini ve Argimet'in
“Kiire ve Silindir Uzerine” ve “Bir dairenin él¢iilmesi” de arala-
rinda olmak lizere bagka sekiz kisa galigmasini igerir.

Archimedes, The Works of Archimedes on Mathematics,
cev. Thomas L. Heath, Dover Publications (karton kapak, 2013,
ISBN 978-0486420844).

Heath'in gevirisi Argimet'in Yunan rakam sistemini Ingiliz-

ce konuganlarin anlayabilecegi iislii sayilara déniistiirmiigtir.
Yer yer, koseli parantez iginde Yunancalarim1 da korumustur.
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Doga iizerine, ilahi olandan tamamen arnnmg ilk
calisma

Her sey tiikenir ve bir anda, 6lir.
-Lucretius, De rerum natura, yak MO 60

Argimet hesaplar, Aristoteles degismeyi arastirir, Platon i-
deal Bigimleri 6gretirken, atomcular da fiziksel gergeklikte,
sonsuz boglukta rastgele hareket eden béliinemez pargacik-
lardan bagka bir sey olmadig1 konusunda israrlarini siirdii-
riyorlardi.

Tanrilarin varligim kabul eden ama onlarin da atomlar ve
“bogluk”tan bagka bir seyden olugmadigini 6greten Demokri-
tos MO 400 dolaylarinda é61dii; daha sonralar: yazan bir yasa-
moykiisii yazari, 104 yasinda oldugunu ve birdenbire yemek-
ten vaz gectigini yazar. Miiritleri devam ettiler, vecizelerini
bir kugaktan digerine aktardilar. Aralarinda en bagarili ve
énde geleni, MO 307 dolaylarinda Atina’daki evinin bahgesin-
de toplanmaya baglayan bir felsefe okulunun kurucusu olan
Epikuros'tur. Epikuros atomculugu gelistirip tam tekmil bir
felsefe sistemi haline getirmistir; nihayetinde, iki yiizyil sonra
bilim davasina kendisini adayacak olan bir sistem.!

Thales, Sisaml1 Aristharkos ve erken dénem atomcular gibi,
Epikuros da bize yazilarim1 birakmamigtir. Galigmalarinin yal-
nizca pargalar bize ulagmigtir, yaninda da Yunan tarihg¢i He-

! C.C.W.Taylor, The Atomists: Leucippus and Democritus, Fragments

(Toronto Universitesi Yayinlar, 1999), 60.
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rodotos’a gonderdigi ve anlagilan, tesadiifen 6gretilerinin bir
6zetini verdigi bir mektup: gok sekiiler ve diinyada bir diizen
ya da tasanm gdérmeyen bir felsefe.

Higbir sey var olmayan bir seyden varhk kazanmaz...
biitiinitin diginda bir gey yoktur, biitiine girip degismeye
neden olacak bir ey yoktur.

Var olan her gey ya bir cisimdir ya da bos uzay... Bu bosg
uzaya “bosluk” diyoruz... bu iki tiir, cisimler ve bos uzay
diginda, bagka bir geyi diigiinmek olanaksizdir.

Doga cisimlerinin yap: taglar atomlar ya da boliinemez-
lerdir.

Atomlar engin ¢aglardan beri siirekli hareket halindedir.
Boylesi hareketlerin mutlak baglangici yoktur, ¢linki
hem atomlar hem de bog uzay, ezelden beri var olmustur.?

Demokritos gibi, Epikuros da etrafinda yalnizca “karsilik-
h1 iligkili pargaciklardan olugan sonsuz ve mekanik bir evren”
gordi. Cevremizdeki fiziksel nesneler, diye agiklads, ilahi mii-
dahale sonucunda degil, ~boglukta dolanan- atomlarin bazen
beklenmedik bir sigrama, yana dogru rastgele bir atlama yapip
birbirlerine ¢arpmasi ve yeni nesneler yaratmak iizere birleg-
mesiyle olugur.?

Epikuros bu atomlarin bilimiyle 6zellikle ilgili degildi. Bil-
gi ugruna bilgiye 6nem vermiyordu; bilimsel kuramin giizelli-
gini degerlendirmiyordu, doga diinyasinin nasil ¢aligtigini an-
lamak onu tatmin etmiyordu. Onun sikintisi etikti: béylesi bir
diinyada yasayan insan, nasil davranmaliydi? ilahi bir plan,
obiir diinya, 6liimsiiz ruh olmadigina gore, nasil yasamamiz
gerekiyordu? Gozetmeyen ve kisiliksiz bir evrende, sans digin-
da bir rehber olmadan, uzak kiyida bir giivenli liman garantisi
olmadan, insan ataraxia'ya, ruh huzuruna nasil erigebilirdi?
Miiridi Pythokles’e, “animsa,” diye yazmigti, “bagka her sey

* Epicurus, “Letter to Herodotus,” Letters and Sayings of Epicurus
iginde, gev. Odysseus Makridis (Barnes & Noble, 2005), 3-6.

3 Anthony Gottlieb, The Dream of Reason: A History of Philosophy
from the Greeks to the Renaissance(W.W. Norton, 2000), 290, 303.
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gibi, goksel olaylar hakkindaki bilgilerin de, goriiniirde ruh
huzuru ve saglam inaniglar disinda bir sonucu yok.”*

Bu ruh haline, Epikuros'un diigmanlarinin daha sonralar:
vurguladiklar gibi, bedensel zevklere diigkiinliikle erigilemi-
yordu. Daha ziyade, Epikuros onceliklerini ilahi olana gén-
dermede bulunmadan diizenleme gayreti i¢gindeydi. Mutluluk,
onun inancina gore, korkudan azade olmakta yatiyordu: aci
korkusu, yoksulluk korkusu, 6liim korkusu. Bu korku duyular-
dan zevk almakla alt edilebiliyordu, evet, ama bu zevk ihtiyat,
itidal, erdem ve sorumluluk gerektiriyordu.

Epikuros'un 6liimiinden iki yiiz y1l sonra, miiridi Lucreti-
us -Yunan felsefesi almig bir Romaly, sagirtic1 berrakhikta bir
yazar- Epikuros'un 6gretilerini ustasinin 6tesine gegecek bir
uzun giir bigiminde yeniden anlatti. De rerum natura (Evrenin
Dogas: Uzerine, ya da, daha kelimesi kelimesine bir geviri ya-
parsak, Seylerin Dogas1 Uzerine) Epikurosgu atomcularin doga
bilimi uygulamasi tizerindeki sonuglarim siralar. Lucretius 1s-
rarla der ki, 6ncelikle ve en 6nemlisi, yalmizca Epikurosgularin
saf maddeciligi akilc1 diigiinceyi —gergek bilimsel diiginceyi-
olasi kilar. Insanlar dogaiistii Tasarimc: ya da Hareket Ettiri-
ciye inandiklan siirece, bu iyi niyetli de olsa, “zihnin teror ve
karanhigindan” mustarip olacaklard..

Diiglince berraklig), fiziksel gergekligi fiillen oldugu bigi-
miyle kavrama becerisi ve (her geyin lizerinde) zihin huzuru
ancak insanlar evrenin maddeden bagka bir seyden olusma-
digin1 kabul ettiklerinde erigilebilirdi. Bagka higbir sey yoktu:
ne altimizda cehennem vardi, ne de lizerimizde gokyiliziinden
bagka bir gey. Lucretius kadim diinyanin Richard Dawkins'iy-
di, maddeciliginde atesli, dogaiistii agiklamalara tutunanlara
karsi elestirilerinde acimasiz. “Higbir gey, ilahi gii¢ler tarafin-
dan, higbir seyden yaratilmad,” diye yaziyordu, De rerum na-
tura’nin I. Kitabinda.

* George Sarton, A History of Science: Ancient Science through the
Golden Age of Greece (Harvard Universitesi Yayinlan, 1964), 495;
Lucretius, On the Nature of the Universe, ¢ev. Ronald Melville (Ox-
ford Universitesi Yayinlar, 1997), xvii.
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Biitiin 6limliilerin bu kadar korkunun pengesinde olma-
larimin nedeni, yerkiirede ve gokyliziinde herhangi bir fark
edilir nedeni olmadan birgok geyin olup bittigini gérme-
leri ve bunlan bir tanrimn iradesine atfetmeleri. Bununla
baglantih olarak, higbir seyden higbir gseyin yaratilmadig
gordiiglimiizde, 6niimiizdeki giizergah ve tanrilarin yardi-
m olmadan seylerin nasil yaratildigi ve nasil olugturuldu-
gu hakkinda daha berrak bir gériige sahip olacagiz.

Ruhun dliimsiizliigiini birakip 6liimle her seyin bittigini ka-
bul ederek, insan zihni diigiince 6zgirliigiine kavugur; “6liimde
ebedi cezalandirilma” korkusunun, anlamayi karartip akil yii-
riitmemizi ¢carpitmaktan bagka bir iglevi yoktur.

Oliimsiizliik devre dis1 kalinca, Lucretius evren {izerine bir
dizi sav 6ne siirmeye girigir. Gérdiigiimiiz her seyi olusturan
atomlar "durmadan hareket” halindedir ve sekil ve boy olarak
farkhdir. Yerkiire insan i¢in yapilmamigtir; 6yle olsaydi, ¢ok
daha oturulabilir olurdu. Dogrusu, yerkiire hem insani hem
de hayvanlar1 dogurmusgtur; “yalnizca o insan irkini yaratmig-
tir.” Ruh gergek bir seydir, ama bedenlerimiz gibi, o da maddi
parcaciklardan, atomlardan —-bu durumda, “gok kiigiik” atom-
lardan- yapilmistir. Kavranamayacak kadar kii¢iik olduklarin-
dan, beden 6ldiigiinde havaya dagilirlar ve béylece ruhun da
varlig: sona erer.

Ama atomculugun en merkezi gergegi, Lucretius'un Kitap
II'de agikladig gibi, her seyin sona ermesidir. Tiim dogal gév-
deler —giines, ay, deniz, bizimki- yaglanir ve bozulur. Higbiri
ilahi olan tarafindan siirdiiriilliip dogurulmaz. Dogrusu, iizer-
lerine arka arkaya “saldirgan atomlar” ¢garpip durur ve yavagga
eriyip giderler. Ve evrendeki fiziksel gévdeler i¢in gercgek olan,
evrenin kendisi i¢in de dogrudur: “Béylece aym sekilde,” diye
sonuglandirir,” biiylik diinyanin duvarlari... bozulma yasaya-
caklar ve ¢liriimils yikintilara déniisecektir... Diinyanin gerge-
vesinin ebediyen yasayacagim beklemek beyhudedir.”®

5 Lucretius, On the Nature of the Universe, gézden gegirilmis agikla-
mal gevirisi, Ronald E. Latham (Penguin Classics, 1994), 13-14.

&  Titus Lucretius Carus, On the Nature of Things, gev. John Selby Wat-
son (Henry G. Bohn, 1851), 96.
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Kendi bedenlerimizin ¢ilirtimesi gibi, evrenin 6limii de bir
sonraki yasam olmadan gelir. Hi¢bir tanri ruhlarimiz: kurtar-
maz; higbir tanr1 diinyamizin gidisini degistirmek i¢in devreye
girmez.

Lucretius bilim yapmiyordu.

Arsimet’'in hesaplamalarini kullanmiyordu. $iddetle eleg-
tirdigi rahiplerin kendi tanrilar i¢in olmadig: gibi,onun atom-
larinin da bir ispat1 yoktu. Savlarini denemenin bir yolu yoktu.

Ama o yine de, gelecek ylizyillarda modern bilimin temeli
olacak bir ilkeyi seslendirmigti: agiklamalar maddi diinyanin
disindan gelemezdi. Ya da, Lucretius‘un gahsen yazdig gibi,

Biitliniin disinda bir sey olmadigina gore,
Bitiline girip bir degisiklige neden olabilecek bir sey de
yoktur.

Olan tek sey, olandir. Ve inanmadiginin var olmadigini kabul
ederek, Lucretius akl serbest birakmay: umuyordu.

De rerum natura iginden énemli alintilaricgin, bkz., http://
susanwisebauer.com/story-of-science.

LUCRETIUS
Evrenin Yapisi (De rerum natura)
(yak. MO 60)

Lucretius Latince nazim big¢iminde yaziyordu, bu kadim
diinyanin bilimsel nesriydi. Ronald E. Latham tarafindan ger-
ceklestirilen, okunabilir, gérece modern nazim bir (Ingilizce)
ceviri Penguin Yayinevinden basili olarak temin edilebilir.

Lucretius, On the Nature of the Universe, gev. Ronald E.
Latham, Penguin Classics, gézden gegirilmis basim (karton ka-
pak, 1994, ISBN 978-0140446104).

Bu eserin Tiirkge gevirisi igin bkz: Lucretius, Evrenin Yapisi (De re-
rum natura), gev. Tomris Uyar, Turgut Uyar, Norgunk, 2011.
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J.S.Watson'in daha eski, daha sadik gevirisi hala okunabi-
lir diizeydedir ve e-kitap olarak bulunabilir.

Titus Lucretius Carus, On the Nature of Things, ¢ev. John
Selby Watson, Henry G. Bohn (e-kitap, 1851).

Siire 6zglin haline yakin bir sekilde ulagabilmek igin, 6z-
glin metnin siirsel hatlarini koruyan Oxford World's Classics
basimini deneyebilirsiniz. Cevirisi hem berrak hem de zarif'tir.

Lucretius, On the Nature of the Universe, gev. Ronald Mel-

ville, Oxford World's Classics, Oxford Universitesi Yayinlari
(karton kapak, 2009, ISBN 978-0199555147).
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YERKURE MERKEZLI EVREN

Tarihteki en etkili bilim kitabt

Kisaca, tim gozlemlenen diizen... yerkiire merkezde
olmazsa, tam bir kargasaya diser.
-Ptolemaios, Almagest, yak. MS 150

MS ikinci ylizyila gelindiginde, astronomlar ve matematikgiler
Aristoteles fizigi, Argimet hesaplarn ve Lucretius ilkeleri kulla-
ni1p tamamen hatali bir evren modeli inga etmiglerdi.

Bu evren kiireseldi ve beg tiirden madde igeriyordu: toprak,
su, hava ve ates, bir de varlig:r goriilmeyip ¢ikarsanan besin-
ci, gizemli bir madde: gékyiizii alemini doldurdugu diisiiniilen
esir.

Dikkatli gézlem ve kat1 gikarsama bariz bir sonuca yol ag-
mist1: Gezegenimiz evrenin merkezinde yer aliyordu. Ne de
olsa, bir avug toprag: ya da bir kap suyu havaya firlatsaniz,
yere diigerdi; bu ylizden, toprak ve su agikga “agir madde” ola-
rak goraliiyorlardy, yani evrenin merkezine dogru gekiliyorlar-
d1. Yerkiire agir maddeden yapilmigti. Ama yerkiire bariz bir
sekilde uzayda diigmedigine gére (Bu bilimseldi: kimse bu ha-
reketi gézlemleyemiyordu, demek ki yoktu), zaten evrenin ge-
kirdeginde olmaliyd.*

Ates ve hava diigmez. Dogrusu, atesin yukari dogru uzan-
dig bile goriilebiliyordu. Bu yilizden ates ve hava, siirekli mer-

*  Esirin varlig1 da, daha 6nceki mantiksal bir ilke geregi sartti: higbir

seyin olmadig bir yerde uzay diye bir gey olamazdi. Evrendeki her
uzay bir geylerle dolu olmaliydi, bu bir geyler de esirdi.
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kezden uzaga yiikselen “hafif madde” olarak siniflandirildi.
Yerkiirenin tizerindeki yildizlar, asteres planetai (gezinen yil-
dizlar) olarak bilinen yedi bagimsiz hareket eden gok cismiyle
birlikte merkeze gekilmiyormus gibi duruyordu; dolayisiyla,
hafif maddeden yapilmislardi. Hafif madde de agir maddeye
gore daha kolay ve hizlh hareket edebildigine gore, hafif yildiz-
larin agir yerkiirenin etrafinda hareket ettikleri bariz gibiydi.
Tersini 6ne siirmek, kesinlikle sezgilere kargiydi.’

Bu model matematiksel hesaplarla da dogrulamyordu. Yiiz-
yillarin astronomik kayitlar -kimisi doguda yildizlar: izleyen
Babillilerden kalan, gok daha fazlasi da yildan yila ve onyildan
onyila siirekli hareket eden géklerin haritasini gikartan Yunan
gozlemcilerin kaydettikleri- birgok ham veri saghyordu. tkinci
yiizy1l astronomlari, yerkiire merkezli modeli kullanarak, hem
yildizlarin hem de gezinen yedi gezegenin gelecekteki konum-
larini hassasiyetle hesaplayabilirdi.

S6z konusu olan matematik hem karmagsik hem de akilli-
caydi. Gezegenlerin hareketlerini hesaplayabilmek igin, Yunan
astronomlar her gezegenin diizenli bir gekilde yoriingesinde
durusa gectigi (bir “istasyon”) sonra da 6ngériilebilir hesapla-
nabilir bir mesafede geri dondiikleri (“geriye hareket”) giizer-
gahlar olusturmusglardi.

Goklerin goriilebildigi bir zamanda yasayanlar igin, yerki-
reye bagh gozlerinden bagka gézlem noktasina sahip olmayan
kadim astronomlarin zihin yapisina niifuz etmemiz zordur.
Ama muhtemelen Yunanlar modellerinin evrenin sipsak fotog-
raflan olarak alinmasini1 amaglamiyorlard:; aniden gékyiizii-
ne taginirlarsa, fiilen Jipiter'in aniden geriye hareketle geriye
dogru yola giktigim géreceklerine inanmiyorlardi. Matematik-
sel durum bodyleydi: gokyiiziiniin gergek¢i bir canlandirilma-

! K. P. Moesgaard, “Astronomy,” in Companion Encyclopedia of the
History & Philosophy of the Mathematical Sciences, der. 1 Grat-
tan-Guinness (Routledge, 1994), 241-42; Margaret J. Osler, Recon-
figuring the World: Nature, God, and Human Understanding from
the Middle Ages to Early Modern Europe (Johns Hopkins Universi-
tesi Yayinlari, 2010), 16.
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s1 degil, bir gezegen ya da yildizin {i¢ ay, alt1 ay ya da iki yil
sonra bulunacag yerin kestirilmesini saglayan hesap dizileri.
Matematik bir manevra, gergek ¢6ziimi onlarin erigemeyecegi
bir yerde bulunan bir bilmecenin bir kismini ortaya gikartmak
lizere evreni kandirmanin bir yoluydu.

Buna “olguyu kurtarmak” deniyordu: gézlemlenen veriye
denk gelecek geometrik modeller olusturma. Bu siirekli di-
zeltilen hesaplar, goklerdeki hareketlerin her varyasyonu igin
gecerli degildi. Ama seyriiseferciler ve zaman hesaplayanlar
icin glvenilirdi ve kesinlikle de astronomlara -yeni verilerin
gerektirdigi stirekli kiiglik diizeltmelerin yapilmasiyla- dogru
yolda olduklar: yolunda bir giiven verecek kadar hassasti.?

MO ikinci ylizyilin ortalarinda, biyiik yildiz gézlemcisi
Hipparkhos ek bir takim stratejiler kullandi: ay ve gezegenler
icin, tagiyic1 daireler (“deferent”) tizerinde ilerlerken ek kiigiik
ilmekler (“episikl”) icra ettikleri yoriingeler ¢izdi. Ve deferent-
lerin merkezinin diinya degil, evrenin kuramsal merkezinin bi-
raz uzaginda bir nokta (“eksantrik”) oldugunu hesapladi.?

Tim bu numaralan uygulayan astronomlar herhangi bir
yildizin ya da gezegenin gelecekteki konumunu hassas bir ge-
kilde hesaplayabilirdi. Yerkiire merkezli evren, ¢ekirdegin et-
rafindaki karmasik yoriingelerinde dans eden gezegenleriyle,
caligan bir modeldi. Ve MS 150 dolaylarinda, Yunan astronom
Ptolemaios* tiim bu gézlemleri ve hesaplamalar biitiin gék ci-
simlerinin hareketlerini hesaba katan tek bir el kitabinda bir-
lestirme igine kalkigtiginda, Hipparkhos'un modeli bin yilin
lizerinde siirecek ve gokyiiziine goziinii diken her astronomun
zihnini gekillendirecek sorgulanmayan bir sistem olarak doru-
ga yerlesgecekti.

2 Norriss S. Hetherington, Cosmology: Historical, Literary, Philosop-

hical, Religious, and Scientific Perspectives (CRC Yaymnlan, 1993),
74-76.

3 Osler, Reconfiguring the World, 15.
Ptolemaios Dogu'da Batlamyus olarak bilinir —¢n.
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Almagest adli bu el kitabi yalnizca Hipparkhos'un episikl
ve eksantriklerini kullanmakla kalmaz, devreye yeni bir taktik
de sokar. Ptolemaios, gezegenlerin tiim biiyiik yériingelerinde
ayni hizla ilerlemelerini gésterecek tam denklemi bulamayin-
ca, eksantrik deferent'in merkezinde kalirken, gezegenlerin
hizlarimin ekuant adi verilen hayali bir noktadan bakiliyor-
mus gibi 6l¢giilmesi gerektigini 6nerdi.

Ekuantkendi kendini tanimliyordu: burasi, gezegenin defe-
rent tzerindeki giizergahinda tamamen sabit bir hizla ilerler
hale gelecegi dlgiimlerin yapilmasi gereken noktaydi. Yani bas-
ka bir deyisle, bu matematiksel bir hileydi. Ama episikl ya da
eksantrik’ten ¢ok hile degildi ve daha da hassas 6ngoriiler sag-
ladig1 igin, bu da astronomik gelenegin bir pargasi haline gel-
di. Matematikgi Christopher Lintonin belirttigi gibi, herhan-
gi bir gezegenin yoériingesi, ne kadar karmasik olursa olsun,
ekuant ve eksantrik’i kullanarak ve episikl lizerine episikl inga
ederek hesaplanabilir; bu da bu hesaplama tiiriiniin neden on
altinc: ylizyila kadar “her tiirlii niceliksel gezegen kuramimin
kose tag1” olarak kaldigim gosterir.*

Bunu izleyen on doért yiizyll boyunca, Almagest neredeyse hig
sorgulanmadan kabul gérdi.

Merkezi Konstantinopolis olan Yunanca konugulan impa-
ratorlukta, Almagest siirekli incelenmis ve hesaplamalar1 uy-
gulanmigtl. Ama ne yenileme ne de paradigma kaymasi s6z ko-
nusu olmamigt1. Yerkiirenin, evrenin merkezindeki yeri temel
bir gergek olarak kalmigt); Ptolemaios'un episiklleri ve eku-
antlari da yasa gibi kabul edilmigti.

Belki de Almagest'in etkenligi, sorgulanmasini engellemis-
ti; yanitlar dogru ¢iktik¢a (ya da yakin; Byzantionlular hayli
comert bir hata payindan hosnuttu), yontem sorgulanmaya ge-
rek duyulmadi. Belki de, H. Floris Cohen’in 6ne slirdiigii gibi,
gelenegin aginalig1 Byzantionlu diigiiniirleri bunu ¢ok yakin-
dan incelemekten alikoydu. Ama neden ne olursa olsun, By-
zantionlu aragtirmacilar bilimsel metinleri {izerinde pek bir

* C.M.Linton, From Eudoxus to Einstein: A History of Mathematical
Astronomy (Cambridge Universitesi Yayinlan, 2008), 48,
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seyler yapmadilar (Cohen'in belirttigi gibi, “yogun kopyalama
girigimleri ve biraz yer degistirme digsinda”). Byzantionlular
tarafindan biiyiik sorular sorulmadi, yanitlanmadi.®

Arap astronomlar daha iyisini yapti.

Yakinliklarindan dolay), Miisliiman aragtirmacilar hem Yu-
nan metinlerine ulagabiliyorlardi, hem de bunlar1 kullanabile-
cek dil becerileri vardi. 820 dolaylarinda, Almagest Arapgaya
cevrildi; astronom Ahmed el-Fergani Astronominin Unsurlan
baglikli, o zamanlar kisa siirede bu konunun standart Arapga
metni haline gelen ve Ptolemaiosgu astronominin bir 6zeti olan
bir ¢aligma kaleme aldi. Dokuzuncu yiizyil astronomlar: Tebit
ibn Kurra el-Harrani ve Muhammed ibn Cabir el-Battani ve bas-
kalari, Ptolemaios‘un éngoériileriyle kendi gézlemleri arasindaki
tutarsizliklar: hesaba katabilmek i¢in diizeltmeler 6nermisler-
di. Ama Islam gelenegi, biitiiniinde, bilim ugruna bilimsel bil-
giyle pek ilgilenmemigti. Inang sorunlar1 (Kuran ve ruhun do-
gas1, mantigin roli, Platonculukla Aristotelesgiligin agiklanan
bilgiyle olan iligkisi) Miisliman astronomlarin goziinde g¢ok
daha 6ncelikliydi. Bu yiizden, Konstantinopolis‘teki meslektag-
lar gibi, Ptolemaios"un sistemini kendi haline biraktilar.t

Karadeniz'in batisinda, Avrupali arastirmacilar evreni an-
lamakla daha da az ilgiliydiler.

Avrupa'da egitim, ne de olsa, Roma entelektiiel gelenegi
lizerine kurulmustu. Roma Imparatorlugunun egemenligi sa-
yesinde, Roma egitimi yavag yavag Yunan egitiminin yerini
almist1. Ve Roma zihin yapis1 da uygulamaya dayaniyordu, hu-
kuk ve siyasette ige yarayacak (hitabet gibi) becerilere 6nce-
lik veriyordu; doga dinyasinin incelenmesi daha 6nemsizdi,
ilging, ama pek de pratik olmayan bir zaman gegirme alani.
Yeni bilimsel aragtirmalar azaldi. Ve Yunan dili bilgisi de geri-
ledikge, eski Yunan metinlerine kars: farkindalik da geriledi.’

® H. Floris Cohen, How Modern Science Came into the World: Four
Civilizations, One 17th- Century Breakthrough (Amsterdam Univer-
sitesi Yayinlar, 2010), 53.

& Moesgaard, “Astronomy,” 243-45; Cohen, How Modern Science
Came, 56.

7 David C. Lindberg, The Beginnings of Western Science, 2. basim.
(Chicago Universitesi Yayinlari, 2007), 249.

58



YERKURE MERKEZLi EVREN

Roma siyasal mekanizmasinin dagilmasiyla, egitim gérevi
de besinci-sekizinci ylizyillar arasinda, katedral okullarinca
devralind: ve bu egitimin de, kendine gére ényargilar: vardi.
Batidaki piskoposlarin, gelecekte din adami olarak nitelik ka-
zanacak yeteri kadar gencin egitilmesinde gikar1 vardi. Bu da
geleneksel liberal sanatlarda egitimi gerekli kiliyordu: ifade
sanatlar (trivium, yani gramer, mantik, hitabet) ve bilgi sanat-
lar1 (quadrivium, yani aritmetik, geometri, astronomi ve mii-
zik). Ama Hiristiyan egitimi Romalilarin pragmatizm yaninm
devralmigti ve quadrivium’a gore trivium gok daha yararliydi.
Bir din adaminin okuyabilmesi, konugabilmesi ve bagkalarini
ikna edebilmesi gerekiyordu. Yildizlarin hareketlerini éngér-
mek, bunun igin gerekli olan karmagik geometri becerisini
edinmenin zorlugu bir yana, yararsizda.

Giderek, 6grencilere quadrivium lizerine sig, lstiinko-
rii bir bilgi verilmeye baglandi. Almagest'in zor hesaplariyla
debelenmektense, bunun sonuglarim (kiiresel evren, merkez-
de diinya, dénen goékyiiziil) 6zetleyen ve matematigini digarida
birakan hiilasalar ve el kitaplar: kullanildi. Bu astronominin
“sairler i¢in fizik" siliriimiiydi ve Ptolemaios'un sonuglarini
sorgulamak -ve s6z konusu olan hesaplarin neden bu kadar
inanilmaz, bu kadar kafa karigtirica diizeyde karmagik oldu-
gunu sormak- i¢in onlara bir neden vermiyordu.

Zaman iginde, el kitaplar1 ve 6zetler Almagest'in yerini alda.
Metin Batida giderek daha az bulunur bir hale geldi. Egitimli
Avrupali Ptolemaiosgu evreni biliyor, ama Ptolemaios {izerine
higbir sey bilmiyordu. Yerkiire merkezli evren siradan bilgi si1-
nifina girmigti; artik tek bir bilim insan1 tarafindan 6nerilen
ve hala tersi kanitlanabilecek olan bir kuram degil, kimsenin
yazmadig1 ve herkesin kabul ettigi bir gergeklik olmustu.

On ikinci yiizyila, Ispanyol yarimadasinin Hiristiyan kral-
liklar:1 Miisliman hanedanlar: giineye dogru siirmeye baglaya-
na kadar da Almagest'in kendisi yeniden ortaya ¢gikmada.

Dértyiiz yih agkin bir siiredir yarimadanin alt yansini Miisli-
man hanedanlar denetim altinda tutmustu. Yanlarinda dogudan
Yunan metinlerin Arapga gevirilerini getirmiglerdi; ve bu ylizden,
gliney Ispanya’nin kiitiiphaneleri Avrupal Bat1'nin unuttugu ve
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artik erigemedigi kitaplan igeriyordu. Ama 1130'larda, glineyde
Miisliimanlarn giicli gerilemeye bagladi. Kuzeyin dért kralligini
tek bir birlesik tacin altinda bir araya getirmeyi bagaran Hiris-
tiyan kral Savagg1 Alfonso Akdeniz'e dogru savasarak ilerlemeye
basladi ve varisleri de onun yolunda devam ettiler.

1200’e gelindiginde, glineyin gogunlugu, ki buna zengin To-
ledo kenti ve genis Arapga kiitiiphanesi de dahildi, Hiristiyan-
larin eline ge¢misgti.

Toledo'ya seyahat 6zgiirliigii, Avrupali aragtirmacilarin
oniine yepyeni bir kitaplar dizisi gikartti. Ve her ne kadar gogu
pek az Arapga ve daha da az Yunanca bilse de, birkag¢i —tek ba-
sina yetmigin izerinde 6nemli bilim, matematik ve astronomi
kitabin1 Latinceye gevirmis olan verimli Cremonali Gerardo
(Gerardus Cremonensis) gibi- bu “kayip” kitaplar1 meslektas-
larina yeniden sunacak dil becerisine sahipti.*

Bu yeni, hayli teknik astronomi, fizik ve matematik el ki-
taplarin1 Batil1 astronomlarin kullanmaya baglamalar: biraz
zaman aldi. Yiizyillar stiren dil merkezli egitim, Ptolemaios'u
gercekten anlayabilecek karmasik geometri becerisine sahip
olmayan aragtirmacilarla dolu bir Avrupa‘'yla sonuglanmigta.
Bilimsel egitimin temeli iyice ve gergekten erimisti ve yeniden
ingas1 zaman alacakti.

Bu yeniden inga, 1453'te Konstantinopolis Osmanlilarin
eline dustiginde hizlandi. Yunan Byzantion imparatorlugu
nihai bir gekilde sona ermisti ve birgok Yunanca konugan aras-
tirmaci Turklerden kagip batiya yonelmigti.

Yanlarinda ¢ok deger verdikleri metinlerin bir kismini da ge-
tirmislerdi, ama esas olarak bilgi getirmislerdi: dil bilgisi, sayi-
larla aginalik ve giivenli yillarda gok az gelisen Yunan entelektiiel
mirasinin artik tehlikede oldugu ve korunmasi gerektigi inanci.

Bunlarin arasinda, nihai fetihten on yil kadar 6nce savagin
yiprattig1 Konstantinopolis'ten Italya'ya kagmig olan yiiksek
riitbeli kilise adamas, kitap koleksiyoncusu ve Aristoteles uzma-
n1 Johannes (loannes ya da Basileios) Bessarion da vardi. Artik
Yunan egitimini Bati'ya getirme ¢abalar1 hiz kazanmigti. Diger

*  Buolay ayrintilariyla Susan Wise Bauer, Ronesans Diinyast, gev. M.
Moraly, Alfa 2014, B6liim 6 iginde irdelenmigtir.

60



YERKURE MERKEZLi EVREN

cabalar sirasinda, Almagest igin yeni bir rehber liretmek tize-
re Viyana Universitesinde ¢aligan geng bir profesér olan Georg
von Peuerbach’1 gérevlendirdi.

Peuerbach da evren hakkinda geleneksel anlayis1 baglayan-
lar igin 6zetleyen popiiler bir 6grenci el kitabinin yazar: olan
deneyimli bir Ptolemaiosgu astronomdu. Yunanca bilmiyordu,
ama Bessarion'un verdigi gorevi kabul edip Arap¢a metin iize-
rinde ige koyuldu. 11k alt1 kitab: bitirmigti ki, otuz sekiz ya-
sinda aniden hastalandi. 1461 Nisaninda, 6liimiinden hemen
once, 6grencisi Johann Miiller'den —-yirmi beg yasinda yetenek-
li bir Alman matematikgi- igi bitirmesini istedi.

Daha ¢ok Latince ad1 Regiomontanus olarak bilinen Miil-
ler kabul etti. Kendi ¢aligmalarim bir kenara birakip, Peuer-
bach’in projesini bitirmek i¢in yillar harcadi. Sonugta ortaya
cikan kitap, Epytoma in almagesti Ptolemei, Almagest’in 6ner-
melerini sorgulamadan kabul eden ama hatalarina (6rnegin
Ptolemaios’un sisteminin ayin boyutlarini ¢arpitmak zorunda
kalmasina) da ¢ekinmeden dikkat ¢eken okunabilir ve dogru
bir kisaltmasidir. Almagest'in karmasikligina o giine kadar ya-
pilmis en iyi rehberdi, ama geyrek yiizyil daha, 1496'da, yeni
son sistem matbaalarda nihayet basilip tiim Avrupa'ya dagiti-
lana kadar genis okuyucu kitlesine ulagamadi.®

O zamana kadar, Regiomontanus da 6lmiistli; 1476 Tem-
muzunda, kirkinc yas giinlinden bir ay sonra bilinmeyen bir
hastaliktan 6lmistl. (Almagest’i gevirmek anlasilan yasam
beklentisi agisindan hayirh degildi.) Ama Epytoma’nin yayim-
lanmasiyla, iki ¢evirmen de (6liimlerinden sonra) Almagest'i
daha genis bir okuyucu kitlesine ulagtirdiklar: i¢in kutlandi-
lar. “Matematik¢i Georg Tannstetter, 1515'te, “Bu iki Ginii pek
yaygin kisi,” diyordu, “insan hafizasindan neredeyse silinmig
bulunan en soylu astronomi disiplinini muhtesem bir sekilde
canlandirmigtir.”®

8  Olaf Pedersen, A Survey of the Almagest, gézden gegirilmig basim,
(Springer, 2011), 19; Linton, From Eudoxus to Einstein, 117; Albert
van Helden, Measuring the Universe: Cosmic Dimensions from Aris-
tarchus to Halley (Chicago Universitesi Yayinlari, 1985), 171.

Lynn Thorndike, A History of Magic and Experimental Science (Co-
lumbia Universitesi Yayinlari, 1941), 5:332.
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Kendisi de Alman olan Tannstetter, ulusal gururla konusu-
yordu. Ama Epytoma in almagesti en azindan kaynag: kadar
etkili oldu. Kisa siirede siniflarin standart malzemesi oldu,
geng astronomlara Ptolemaiosgu evrenin keskin anlayisiyla
tamigmakta rehber oldu. Epytoma aracihgiyla, Almagest ast-
ronominin kutsal kitabi olarak yeniden yerini ald1.

Bir yilizyil i¢inde, 6liimciil bir meydan okumayla kars: kar-
s1ya kalacakti.

Almagestten énemli pargalar okumak igin, bkz., http://su-
sanwisebauer.com/story-of-science

PTOLEMA10S
Almagest
(yak. MS 150)

Almagest'in iki modern (ingilizce) gevirisi vardir. R. Cates-
by Taliaferro gevirisi, 1952'de Encyclopedia Britannica tarafin-
dan yayimlanan “Great Books of the Western World” serisinin
16. Cildindeki ilk segkidir. Artik baskisi tiikenmigtir, ama ikin-
ci el piyasasinin yaninda akademik kiitiiphanelerin ¢gogunda
ve birgok kamu kiitiiphanesinde mevcuttur.

Robert Maynard Hutchins, der., Ptolemy, Copernicus, Kep-
ler (Great Books of the Western World, vol. 16), Encyclopedia
Britannica (ciltli, 1952, ISBN 978-0852291634).

G. J.Toomer'in daha yakin tarihli, akademik ama okunabilir
ve ¢ok pahali gevirisi yiikli dipnotlar ve agiklayici metinlerle
Princeton Universitesi Yayinlar tarafindan yayimlanmigtir. Bu
Almagest’i anlagilmasi kolay hale getirir, ama yaklasik yedi
yiiz sayfalik biiyiik bir hacme sahiptir (ve dolayisiyla daha ¢ok
ortagag astronomisi meraklilarina uygundur).

Ptolemy, Ptolemy’s Almagest, ¢ev. G. J. Toomer, Prince-
ton Universitesi Yayinlan (karton kapak, 1998, ISBN 978-
0691002606).
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Evren igin, matematigi daha iyi, ama kaniti
olmayan alternatif bir agiklama

Sik sik dairelerin daha uygun bir ayarlamasi buluna-
maz mi1 acaba diye diigiindiim.
—-Mikolaj Kopernik, Commentariolus 1514

Mikolaj Kopernik'in (Nicolaus Copernicus) ekuantla bir soru-
nu varda.

Epytoma in almagesti Ptolemei'yle ilk kez 1491'de, Krakow
Universitesinde on sekiz yasinda bir égrenciyken karsilasmis-
t1. En bagtan, bu kapsamli ve hantal yériingeleri sorgulamisti.
Tim Ptolemaiosgu model Aristotelesgi fizik {izerine bina edil-
misti —agir ve hafif elementler, birincilerin evrenin merkezine
dogru diigme egilimleri— ama Aristoteles'in merkezi ilkelerin-
den bagka birini, gok cisimlerinin hareketlerinin hep kiiresel
olmasini ihlal ediyordu. Her ikisi de nominal 6l¢iide kiiresel
yoriingeleri koruyan ekuant ve episikl, aslinda onlan fiilen bo-
zuyordu: Ptolemaiosgu yoriingeleri kiire olarak kabul etmenin
yolu sas1 bakmakti, hem de fena halde.

Ve her gezegenin de kendi bireysel hareketler dizisi, kendi-
ne 6zel yasalan vardi. Kopernik'in daha sonralar: yazdig gibi,
sanki bir sanatg1 bir adamin resmini ¢izmeye karar vermis,
ama

! H. Floris Cohen, How Modern Science Came into the World: Four
Civilizations, One 17th-Century Breakthrough (Amsterdam Univer-
sitesi Yayinlar, 2010), 106.
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resimleri i¢in gereken elleri, ayaklari, kafay1 ve diger
uzuvlan farklh modellerden almigti, hepsi miikemmelen
¢izilmigti, ama tek bir bedenle ilgili degillerdi... sonug da
bir insan degil, bir canavar olmugtu.?

Onu sikintiya sokan Ptolemaiosgu sistemin dogruluktan degil,
zarafetten uzak olmasiydi.

Kopernik bunu izleyen on beg yili Almagest'i incelemek ve
kendi goézlemlerini yapmakla gegirdi. Krakow'da diplomasini
aldiktan beg yil sonra onu Aldebaran’in ay tarafindan ortiil-
mesini izlerken buluruz. Bundan ii¢ y1l sonra, Satiirn’le ayin
kavusmalarinin kayitlarimi tuttu. Roma'da matematik dersleri
verdi, kendi kendine Yunanca 6grendi ve gokyliziini gozlemeyi
sirdirdi.®

1514'de daha zarif bir kuram gelistirmisti. Bunu biitiin
matematiksel hesaplardan arindirarak basit ve okunabilir
bir gekilde yazdi ve arkadaglar1 arasinda dolagima soktu. Bu
gayri resmi oneriler, Commentariolus, Ptolemaiosgu sistemin
mantik gercevesinde iyi igledigini kabul etmekle baglar; Ko-
pernik’in birincil nedeni bunun gerektirdigi matematiksel sa-
linimlardan kurtulmakti.

Ptolemaios ve bir¢ok bagka astronomun gezegen kuram-
lar, her ne kadar sayisal verilerle uyumlu olsalar da... az
bir zorluk da igermezler. Glinki bu kuramlar, baz1 eku-
antlar da diigiiniilmeden uygun degillerdi.... Sik sik dai-
relerin, mutlak hareketin gerektirdigi, her tiirlii gériiniir-
deki esitsizligin tiiretildigi ve her seyin kendi merkezinin
cevresinde diizgiin bir bi¢imde hareket ettigi, daha uygun
bir ayarlamasi bulunamaz m acaba diye diisiindiim. Bu
¢ok zor ve neredeyse g¢ozililemez problemi ele aldigimda,
uzun zaman sonra, eger bazi (aksiyom adi verilen) varsa-
yimlar1 kullanmama izin verilirse, eskisine gore daha az

2 Preface,” De revolutionibus iginde, aktaran Thomas S. Kuhn, The Co-
pernican Revolution: Planetary Astronomy in the Development of
Western Thought (Harvard Universitesi Yayinlari, 1957), 137.

8 Jack Repcheck, Copernicus’ Secret: How the Scientific Revolution
Began (Simon & Schuster, 2007), 48.
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ve daha basit yapilarla bunun nasil ¢oziilebilecegine dair
bir 6neri aklima geldi.*

Varsayimlar basitti: “Bitiin kiireler orta noktalan olarak
giinesin etrafinda dénerler, dolayisiyla evrenin merkezi giines-
tir.” Yerkiire yalnizca “ay kiiresinin” merkeziydi ve hareketsiz
durmuyordu. Aksine, giinesin etrafinda (diger kiireler gibi) hiz-
1 bir yoringede hareket ediyor, yolculugunu bir yilda tamam-
lamak tizere gasirtic1 bir hizda hareket ediyor, aym zamanda
da“gilindelik bir hareketle sabit kutuplan tizerinde tam bir dé-
nii§ yapiyordu.” Diinyanin bu déniisii giinesin gériiniisteki ha-
reketine ve gezegenlerin de geriye hareketine neden oluyordu.
“Yalmzca diinyanin hareketi,” diye sézlerini bitiriyordu Koper-
nik, “gokte goriilen birgok esitsizligi agiklamaya yeterlidir.”s

7.1 Kopernikgi Evren. On yedinci yiizyildan kalma, Johannes
Hevalius tarafindan gergeklestirilmis bir taslak.

Nicolaus Copernicus, Three Copernican Treatises, gev. Edward Ro-
sen (Dover, 1959), 57.
¢ A.g.e.,58-59.
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Bin sekiz yiiz y1l 6nce, Aristarkhos diinyanin hareketli ol-
dugu gilines merkezli bir evren 6nermisti; Argimet “Kum Cetve-
li”i¢cindeki diigiince deneyi i¢in bu modeli kullanmagti. Bu fikir
higbir zaman fazla gekici olmadi. Ama Kopernik 6nceki Yunan
giineg-merkezli diigliniirlere kars: bir avantaja sahipti: ylizyil-
larmn gozlemlerine erigim. Ptolemaiosgu sistem hi¢bir zaman
tam bir hassasiyetle galigmamagti; 6ngoriilerinde kiigiik kay-
malar ve minik tutarsizliklar oluyordu. Ve giderek daha uzun
yillar boyunca toplanan daha fazla veri biriktikge, kaymalar
daha da gériiniir hale geldi. Thomas Kuhn'un da belirttigi gibi,
gezegenlerin deferentler ve episikller ¢cevresindeki hareketi bir
saatin kollan gibiydi; her y1l bir saniye sagan bir saat on yi1lin
hatta yiiz yilhin sonunda pek bir araz géstermez, ama bin yil
gegince, hata bariz olur.®

Diger bir deyisle, Almagest bir meydan okumayla karsi kar-
siya kalmaya adaydy; ve Kopernik bunu izleyen geyrek ylizyi-
1, Commentariolus igindeki fikirleri, hesaplamalan da igeren
eksiksiz bir el kitabina doniistiirmeye harcadi. Bu, el iistiinde
tutulan kadim metne uzunluk ve karmagiklikta esit ve benzer
bigimde, maksath bir kars1 6neriydi.

Bu kitap, De revolutionibus orbium coelestium [G6ksel Kti-
relerin Devinimleri Uzerine] bir matematik bagyapitiydi. Ken-
dinden o6nceki Yunan astronomlar gibi, Kopernik de “olguyu
kurtarmak” —verilerle uyusacak bir dizi hesap iiretmek- i¢in
ise koyuldu. Fark suydu: gezegenleri, yerkiirenin degil, giine-
sin etrafindaki glizergahlarinda ele aldi. Ve bu isi de basariyla
—Ptolemaios'un merkez digi1 déniiglerine bagvurmadan- bitir-
di. Tek 6zel 6grencisi Rheticus'un belirttigi gibi, astronomiyi
ekuant’tan “kurtarmigti.”’

Ama De revolutionibus’te, nihai bigiminde bile, muazzam
kredibilite sorunlari vardi.

Birincisi, olguyu tam anlamiyla kurtarabilmek igin, Koper-
nik isin i¢cine Ptolemaiosgu meslektaglarindan bile daha fazla

8  Kuhn, Copernican Revolution, 140.

7 Cohen, How Modern Science Came, 106; C. M. Linton, From Eudoxus
to Einstein: A History of Mathematical Astronomy (Cambridge Uni-
versitesi Yayinlar, 2008), 121, 126.
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i¢ ice girmig, donen goksel kiireler sokmak zorunda kalmig-
t1; ekuant’tan kurtulmustu, ama gokyliziiniin agin karmasik
cark sisteminden degil. Bir de, diinyanin hem déndiigii hem
de uzayda giiliing bir hizda hareket ettiginde 1srarci olmasi
deneyimlerle uyusmuyordu. Gozleri olan herkes i¢in, havaya
ziplayan bir kiginin aym noktaya diistiigli barizdi; havada asili
olduklar: sirada, diinya altlarindan firlayip gitmiyordu. On al-
tinci yiizyil fiziginin bunu agiklamasi igin kesinlikle higbir yol
yoktu ve diinyanin yapar goriindiigii seyi yaptigina inanmak
¢ok daha mantikliyds, yani sabit durduguna.?

Tim bunlarin iizerine, giines-merkezli kuram, giines ve
aymn yerkiirenin etrafindan dénmeyi siirdiirmeyip “sabit dur-
duklarin1” séyleyen Yesu 10:12-13'te oldugu gibi, Incil'in bazi
pasajlarinin kelimesi kelimesine yorumlanmasina da aykiriy-
d1. Dinbilimsel sorunlar aslinda bilimsel olanlar kadar sikin-
tih degildi; ama birlikte ele alindiklarinda, Kopernik'in yeni
modelinin iizerine ciddi bir kugku goélgesi diigliriiyorlarda.

Kusku o kadar yaygind ki, 1543'te De revolutionibus ilk ba-
s1ldiginda, basina imzasiz bir 6ns6z eklendi ve giines-merkezli
modelin yalmzca hesaplama igin bir arag, olguyu kurtarmak
icin bagka matematiksel bir numara oldugu séylendi: “Giinki
bu varsayimlarin gergek, hatta olas1 olmasi1 gerekmez,” diye
6nsoz temkinli okuyucuya giivence veriyordu. “Aksine, g6zlem-
lerle uyumlu bir hesaplama saglarlarsa, yalnizca bu yeterli-
dir... Hi¢ kimseyi dogru olduklarina ikna etmek ilizere degil,
hesaplama igin giivenilir bir temel olusturmak i¢in &ne siiril-
miiglerdir.”

Kopernik bu beyan1 gérmemis bile olabilir; De revolutio-
nibus'un basim siirecini emanet ettigi arkadasi Andreas Osi-
ander tarafindan yazildig1 genel kabul gérmiistiir. Kopernik'in
diger yazilarinda, modelinin gergegin dogru bir yansimasi ol-
duguna inandig: agik¢a ortaya konur. Hipparkhos'un aksine,
eger gokyliziine taginirsa, yerkiirenin sadik bir sekilde giinesin
etrafinda déndiigiinii gérecegine inaniyordu.

8  Maurice A. Finocchiaro, Defending Copernicus and Galileo: Critical
Reasoning in the Two Affairs (Springer, 2010), xiv.
¢ Aktaran, Linton, From Eudoxus to Einstein, 126-27.
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Ama bu inancinda bile, Kopernik giines-merkezli modelinin
ispatinin olmadiginin farkindaydi. Kadim astronomlarin hep
yaptigim1 aynen yapiyordu: hesaplamalar yapildiginda, hayli
dogru sonuglar veren bagka bir model inga etmek.

Kopernik'in kendi yazdig1 —galigmasini Papa III. Paulus’a
ithaf ettigi- 6nséz, yer-merkezli kuramin da incertitudo mat-
hematicarum traditionum, kesin olmayan bir matematiksel ge-
lenek olduguna ve kendi modelinin alternatif bir matematiksel
oneri olduguna dikkat geker: “Benden 6ncekilerin gokteki olay-
lann kanmitlamak i¢in canlarimin istedigi gibi daireler ¢izdigini
bildigimden,” diye agiklar Kopernik, “6ncellerimden daha az
kugkulu kanitlan... test etmeye hakkim oldugunu diigiindiim."*°

Daha az kugkulu kamntlar: Kopernik bilingli bir gekilde
kendi gilines-merkezli sisteminin hakikat oldugunu ifade et-
mekten kaginiyordu. Yunan atomcular gibi, o da gergege denk
gelmisti. Ama atomcular gibi, sonug¢larim1 dogrulayacak yén-
temden yoksundu. Bunu ¢ok iyi biliyordu.

Kendisini retorik agisindan kendi inang¢larindan uzaklag-
tirmasa, bir siireligine, ise yaradi. Papa II. Paulus sevingle it-
haf1 kabul etti ve De revolutionibus bunu izleyen yetmis yil
boyunca Kilisenin iyi yaminda kaldi. Ama ¢aligmanin iginde,
Kopernik'in gercgek inanglar1 ara sira bastirilmig, dayanilmaz
enerjiyle ylizeye gikiyordu. Birinci b6limiin ortalarinda, sis-
teminin en ihtilafh savimi ortaya koyuyordu: yalnizca yeryii-
zliniin hareketliligi ve giinesin “dlinyanin merkezindeki” konu-
munun yildizlarin hareketini agiklayabildigi. “Tim diinyamn
ahengi bize kendi gergekliklerini gdsterir,” diye yazar, “yalnizca
—soyledikleri gibi- nesnelere iki goziimiizle birden bakarsak.“!

Commentariolus ya da De revolutionibus orbium coelesti-
um'dan énemli alintilar igin, bkz. http://susanwisebauer.com/
story-of-science.

Eger, Kopernik'in dostlar1 gibi, matematik olmadan sonugla-
n gormek isterseniz, De revolutionibus'iin eksiksiz metninden

1 Wim Verbaal, Yanick Maes, ve Jan Papy, der., Latinitas perennis, cilt
1, The Continuity of Latin Literature (Brill, 2007), 133; Nicolaus Co-
pernicus, On the Revolutions of the Heavenly Spheres, gev. Charles
Glenn Wallis (Prometheus Books, 1995), 6.

1 Copernicus, On the Revolutions, 18.
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hayli kisa olan Commentariolus'i tercih edin. Geometrik ispat-
larla didigmek isterseniz,daha uzun ¢aligmayi tercih edin.

MIKOLAJ KOPERNIK
Commentariolus
(1514)

Commentariolus, Kopernik'in ¢aligmasinin en biyiik des-
teke¢isi Rheticus tarafindan yazilan bir 6zeti (Narratio Prima)
ve Kopernik tarafindan yazilan ve astronom Johannes Wer-
ner'in hesaplarinin yanlighgini kanitlayan mektubuyla (Letter
Against Werner) birlikte Three Copernican Treatises iginde
(Ingilizce) bulunabilir.

Edward Rosen, g¢ev., Three Copernican Treatises, 2. G6z-
den ge¢irilmis basim, Dover Publications (karton kapak, 2004,
ISBN 978-0486436050).

MiKOLAJ KOPERNiK
De revolutionibus orbium coelestium
(Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine)*
(1543)

Charles Glenn Wallis'in yirminci yiizyil baglarindaki (ingi-
lizce) gevirisi yeniden basilmigtir.

Nicolaus Copernicus, On the Revolutions of the Heavenly
Spheres, gev. Charles Glenn Wallis, Prometheus Books (karton
kapak, 1995, ISBN 978-1573920353).

Aymni gevirinin, Stephen Hawking'in giris makalesi ve notla-
riyla bagka bir basimi da bulunabilir.

Nicolaus Copernicus, On the Revolutions of the Heavenly
Spheres, gev. Charles Glenn Wallis, der. Stephen Hawking, Run-
ning Yayinlan (karton kapak, 2002, ISBN 0-7624-2021-9).

*

Bu kitabin Tiirkge ¢evirisi mevcuttur: Nicolaus Copernicus, Goksel
Kiirelerin Devinimleri Uzerine, gev. C. C. Gevik, Is Bankas: Kiiltiir
Yayinlari/Hasan Ali Yiicel Klasikler Dizisi, 2010 —¢n.
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SEKiz

YENIi BiR ONERI

Aristoteles’e bir meydan okuma ve bilimsel
yéntemin ilk tela ffuzu

Simdi kullanimda olan mantik... faydadan gok zarar
verir
-Francis Bacon, Novum Organum, 1620

Kopernik'in ¢6ziimii ortaya ¢ikali yiliz yi1l ge¢mis, ama daha
bir sey degismemisti. Kurami hala aykir1 bulunuyordu. Aris-
toteles¢i fizik agisindan, bir anlam yoktu; yerkiire giinesin
etrafinda déniiyorsa, neden havadaki hareketinin yerkiirenin
yiziindeki insanlar tarafindan fark edilmedigini agiklamay:
bagaramamistu.

De revolutionibus’un yayimlanigindan otuz yil sonra, Ko-
pernik sisteminin taraftarlarindan Danimarkali astronom
Tycho Brahe (“Bu yenilik ustaca ve tamamen Ptolemaios sis-
temindeki gereksiz ya da uyumsuz hususlan bertaraf etmis-
tir,” diye yazmist1) olas1 bir ¢6ziim 6nermisti. Glineg-merkezli
sistem yerkiirenin, “bu hantal, tembel harekete uygun olmayan
goévdenin” “esirdeki yildizlar” kadar hizli hareket etmesini ge-
rektiriyordu. Ya, bunun yerine, yerkiire, etrafinda dénen giines,
ayve yildizlarla sabit duruyorsa da, diger bes gezegen giinesin
etrafinda doniiyorlarsa?!

! Tycho Brahe, aktaran, Joshua Gilder ve Anne-Lee Gilder, Heavenly Int-
rigue: Johannes Kepler, Tycho Brahe, and the Murder behind One of
History's Greatest Scientific Discoveries (Random House, 2004), 81.
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Tycho simdi artik en gok, nova stella -modern zamanlara
stipernova olarak aktarilan bir terim- adinm verdigi yeni bir
yildiz1 ilk kesfeden kisi olarak taniniyor. Akillica birlesim sis-
temi, hem fizik problemini ¢ozmiis, hem de goklerdeki hareket-
leri agiklamigti. Ama Kopernik gibi, Tycho da bir ispat sunami-
yordu. Kanit olmadan, ne onun ne de Kopernik'in sistemleri,
Ptolemaiosgu agiklamadan daha zorlayici olmuyordu.

Ptolemaios iizerine yeniden diisiinmeyi ya da Aristoteles’in
yetkesini tartigmay: gerektirecek gercek bir neden yok gibiydi.

1603'te, Londra dogumlu Francis Bacon kirk ii¢ yagindaydz:
deneyimli bir hukuk¢u ve amatér filozoftu, mutlu bir evliligi
vardi, siyaseten harsly, siirekli bir gekilde de borgtayda.

Ingiltere kraligesi I. Elizabeth’in sarayinda, karsiliginda
pek de bir sey elde edemeden sadakatle hizmet etmisti. Ama
artik Elizabeth altmisg dokuz yasinda 6lmiistii ve tac1 uzaktan
kuzeni Iskogya krali VI. James’e gegecek, o da I. James olarak
Ingiltere kral1 olacaktu.

Francis Bacon yeni kraldan daha iyi seyler bekliyordu, ama
Ingiltere sarayinda ozellikle gézde degildi. Sabirli olmak zo-
runda kaldigindan, birka¢ yildir aklinda bulunan felsefi bir
konuda galigmaya bagladi: Of the Proficience and Advance-
ment of Learning, Divine and Human [1lahi ya da Begeri Bilgi-
nin lerlemesi] olarak adlandirmay: amagladigi, insanin bilgisi
tizerine bir aragtirma.

Bacon'in girigimlerinin bir¢ogunda oldugu gibi, bu proje
de giiliing diizeyde iddialiydi Biitlin bilgiyi uygun dallarda
siniflandirmaya ve anlamanin tiim olas1 baglantilarini ortaya
koymaya koyuldu. Kisim I bilginin ii¢ "hastalig1” olarak adlan-
dirdig1 ve gergek olgulara dayanmayan astroloji ve simya gibi
"beyhude hayalleri” de igeren ¢abalar mahkim ediyordu; Ki-
sim II tlim bilgiyi ii¢ dala ayiriyor ve doga felsefesinin birincil
konumda olmasi gerektigini éneriyordu. Bilim, evreni anlama
projesi, insanin girigebilecegi en 6nemli isti. Tarihin ("Olmus
olan her sey”) incelenmesi ve giir (yaratici yazi) kesinlikle ikin-
ci ve liglincii siradaydailar.?

2 Catherine Drinker Bowen, Francis Bacon: The Temper of a Man (Litt-
le, Brown, 1963), 100-102.
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Bir siireligine, Bacon bu fikirleri gelistirmedi. Advance-
ment of Learning 1. James'e dalkavukga bir ithafla bagliyordu
(“Erdemleriniz ve beceriniz... kapasitenizin genisligi, hafiza-
nizin sadikligl, kavrayiginizin hizi, yargilarinizin niifuz edici-
ligi ve hitabetinizin kolaylig: ve diizeni tarafindan etkilendim
ve evet, carpildim... {sa’'nin zamanindan beri, ilahi ya da be-
seri, tim edebiyat ve bilgelikte bu kadar bilgili bir kral ya da
diinyevi hiikiimdar olmamigtir.”) ve bu yaltaklanma da sonun-
da meyvesini vermisti. 1607'de Bacon yillardir arzuladig: bag-
savcilik gorevine atandi ve bunu izleyen on kiisur yil boyunca
enerjisini yonetim gérevlerine adad.

1618'de daha da yiiksek bir gorev olan adalet bakanlig: go-
revine atanana kadar doga felsefesine donemedi. Artik siyasi
pislik kiimesinin tepesine tirmaninca, daha da genis kapsamli
bir calisma yazmaya karar verdigini agikladi: insanlarin zi-
hinlerini gekillendirecek ve onlar: yeni hakikatlere yoneltecek
yeni, eksiksiz bir felsefe sistemi. Bu bagyapita Great Instaura-
tion [Blyiik Yenileme] adin1 verdi: Biiylik Kurum, alt1 kisimdan
olusan yepyeni bir diiglinme tarzi.

Kisim I, zihnin var olan “kadim sanatlarinin” bir inceleme-
si, Advancement of Learning'deki savlar yineledi. 1620'de ya-
yimlanan ve kendi ig¢inde biitlinliigii olan Kisim II tamamen
farkli bir seydi. Aristoteles¢i yontemlere toplu bir meydan
okumaydji, yepyeni bir “aklin daha miikemmel kullanilmasinin
doktrini.”?

Aristoteles¢i diiglince, biiylik 6lglide, tiimdengelimci akil
yiritmeye dayamyordu: kadim mantik¢ilar ve filozoflar i¢in,
gercege giden en yiiksek ve en iyi yol. Timdengelimci akil yii-
riitme genel ifadelerden (6nciil) 6zgiil sonuglara varir

MAJOR TERIM: Biitiin agir maddeler evrenin merkezine
dogru diiger.

MINOR TERIM: Yerkiire agir maddeden yapilmigtir.

MINOR TERIM: Yerkiire diigmez.

SONUG: Yerkiire zaten evrenin merkezinde olmalidir.

3 Brian Vickers, der., Francis Bacon: The Major Works (Oxford Univer-
sitesi Yayinlar, 2002), xviii.
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Ama Bacon tiimdengelimci akil yliriitmenin kanitlan ¢arpitan
bir gikmaz sokak oldugunu diigiiniiyordu: “En bagtan soruyu
kendi arzusuna gore belirleyip,” diye itiraz ediyordu, “insan
sonra deneyime bagvurur ve kendi tasvibine [onay ifadeleri]
gore onu c¢arpitarak, bir toren alayindaki esir gibi siiriikler.”
Dogrusu, der, dikkatli diiglinilir 6biir tirli akil ylrtitmelidir:
ayrintilardan hareket ederek, genel sonuglara dogru ilerlemek,
tikel kanmit pargalariyla baslayip, timevarimsal olarak genis
degerlendirmelere dogru ilerlemek.*

Bu yeni diiglinme tarzinin -tiimevarimci aku yiritme- iig
adimi varda. “Gergek yontem,” diye agikliyordu Bacon,

6nce mumu yakar, sonra da mum araciligiyla yolu goste-
rir; boylece, acemice ve diizensiz degil, geregi gibi siirdii-
rilmiis ve hazmedilmis deneyimle ve buradan aksiyom-
lar gikartarak, yerlesmis aksiyomlardan da yeni deneyler
iireterek baglar.

Diger bir deyisle, doga filozofu énce diinyanin nasil igledi-
gi lizerine bir fikirle yola ¢ikmahidir: “mumu yakmak.” tkincisi,
bu fikri fiziksel gergeklige kars1 denemelidir, yani, “geregi gibi
stirdiirilmiis deneyime” karsi; hem etrafindaki diinyanin goz-
lemlenmesi hem de dikkatlice diizenlenmis deneylerle. Ancak o
zaman, son adim olarak, “aksiyomlar tiiretebilir,” gercegi iger-
digi 6ne siiriilebilecek olan bir kuramla ortaya ¢ikabilir.®

Varsayim, deney, sonug: Bacon bilimsel yontemin gergeve-
sini ¢izmigti.

Bu kuskusuz tam anlamiyla gelismemisti. Ama Bacon'in
Great Instauration'inin Kisim II'si Aristotelesgi biitiiniin tim-
dengelimci diigiincesine agik bir meydan okumaydi. Hatta Ba-
con bunu Aristoteles'in mantik ¢aligmasi Organon’'undan esin-
lenerek Novum organum (“Yeni Araglar”) olarak adlandirmigti.
Novum organum’un kapagina Bacon, Herakles'in “uzak bat1"ya
yolculugunun en uzak noktasini temsil eden mitolojik stitunlar
olan Herakles Siitunlarimin arasindan muzaffer gekilde gegen

*  Francis Bacon, The Philosophical Works o f Francis Bacon in Five Vo-
lumes, der. James Spedding (Longman, 1861), 4:65.
5 Ag.e.,8l.
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bir gemi —yeni tiimevarim yontemi- yerlestirmigti. En kadim
yazarlarca Cebelitarik Bogazinin iki yakasindaki burunlar ola-
rak tanimlanan Siitunlar, kadim diinyanin en dig sinirini, eski
bilginin uzanabildigi en uzak yeri temsil ediyordu.®

DE VERULAMIO/ | |
. Summicingliz T F

Cancersiriys — F |
c/

8.1 NOVUM ORGANUM

Jennifer Mensch, Kant’s Organicism: Epigenesis and the Develop-

ment of Critical Philosophy (Chicago Universitesi Yayinlari, 2013),
147.
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Novum organum'un yayimlanisindan yalmzca bir yil son-
ra, Francis Bacon saraydaki diismanlari tarafindan riigvet
almakla suglandi. Ve her ne kadar “temiz ellere ve temiz bir
kalbe” sahip oldugunu séyleyerek itiraz ettiyse de, suglamalar
¢iriitemedi. Bakanliktan azledildi, ceza 6demeye mahkim oldu
ve kisa siireligine Londra Kulesine hapsedildi; Her ne kadar
sonunda I. James tarafindan cezasi iptal edilip affedildiyse de,
riizgar tersine dénmiisti bir kere. Bes yil sonra, daha Great
Instaurations’ bitirmeye yaklagamadan, zatilirreden 61dii.’

Ama Novum Organum on yedinci ylizyil bilim uygulamasi-
m sekillendirmeyi siirdiirdii. 1662'de, Kral II. Charles, bilimin
deneysel yontemine adanmis doga filozoflarinin bir araya gel-
mesi amaciyla Royal Society o f London for Improving Natural
Knowledge'in (Doga Bilgisini Gelistirmek i¢in Londra Kraliyet
Cemiyeti) desteklenmesi i¢in bir ferman yayinladsi; bu kisilerin
hepsi Novum Organum 6grencileri, Bacon yéntemlerine bag-
I1 kimselerdi. Kendisi de hevesli bir amatér bilim insani olan
sair Abraham Cowley Royal Society’nin ithaf risalesini kaleme
aldi; bastan sona eski yetkeyi “gergek akil”la deviren Francis
Bacon'u methediyordu:

Yetke, bir gévdeyi bobiirlendiren,

Sanki sikigtirilmig hava degilmis gibi ortalikta dolagan,
Eski bir devin daha da devasa golgesi gibi,

Okumugslari korkutup bozguna ugratmak igin

Gergek aklin 15181n1n sihriyle,

Gozlimiiziin 6niinden kaldird:

Yasamakta olan insanlarin da

Oliilerin beyhude gélgelerinden ¢ekmelerini énledi.

Deneysel yontem nihayet insanin, mantikla debelenmek-
tense, dogrudan dogaya bakmasim saglamisti:

Diiglincenin resimlerinden baska bir sey olmayan sozciik-
lerden,
Sapkinca diigiincelerimizi ¢ikarsak da

7  Bowen, Francis Bacon, 187.
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Onu zihnin gergek nesnesi olan seylere yoéneltti...
Yasama kesinlikle uyan bir parga yapacak olan,
Bagkasinin igsinden kopya ¢ikartmamali...

Hayir, géziiniin 6niine

Dogal olami ve yagayan1 koymals;

Goziiniin her yargisiny, elinin her hareketini
Gergek nesne yénetmeli.?

Dizeler, bilingli bir sekilde, Lucretius'un Epikuros methiye-
sini model almigtir. Nasil ki Epikuros boginangla atomculugun
bagini koparttiysa, Bacon da Aristoteles’in deneysel yontemle
bagin kopartmastir.

“Bacon’in biiyilik farkhiligi,” der Macvey Napier 1818 tarihli
klasik bir soylevinde, “ilk kez olarak agik¢a ve tam anlamiyla
fiziksel aragtirmalardaki dogru akil yiiriitmenin kurallarina
ve onlemlerine onun dikkat ¢ekmis olmasidir.” Nihayet, doga
filozoflarinin Kopernik'in talep ettigi gibi “her iki gozleriyle,”
bakmalarini ve gézlemlerine dayanarak sonuglara varmalarini
saglayacak bir yontem vardir.®

Novum organum'’dan dnemli alintilari okumak icin, bkz.,
http://susanwisebauer.com/story-of-science.

FRANCIS BACON
Novum organum*
(1620)

Kitap I “Aforizmalar”la baglar, Bacon'in dogal bilimlerde o an
icin kabul géren yontemlere itirazlarim ortaya koyan kisa ba-
gimsiz ifadelere.

8 Abraham Cowley ve Thomas Sprat, The Works of Mr. Abraham Cow-
ley: Consisting of Those Which Were Formerly Printed, and Those
Which He Designd for the Press, Now Published Out of the Authors
Original Copies (London: Printed by J. M. for Henry Herringman,
1668), 39—40.

Macvey Napier, Lord Bacon and Sir Walter Raleigh (Macmillan,
1853), 18.

Bu kitabin Tiirkge gevirisi: Francis Bacon, Novum organum, gev. S.
0. Akkag, Say Yayinlari, 2012 —¢n.
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James Spedding ve Robert Ellis tarafindan gergeklestirilen
on dokuzuncu ylizyil gevirisi hala yaygin bir sekilde yayim-
lanmaktadir. Birgok bedava e-kitap siiriimlerinden birinden
okunabilir:

The Philosophical Works of Francis Bacon, gev. ve der. Ja-
mes Spedding ve Robert Ellis, vol. 4, Longman (e-kitap, 1861,
no ISBN).

Giris, ana hatlar ve agiklayic1 notlar da iceren daha yakin
tarihli bir geviri:

Francis Bacon, The New Organon, der. Lisa Jardine ve Mic-
hael Silverthorn, Cambridge Universitesi Yayinlan (karton ka-
pak ve e-kitap, 2000, ISBN 978-0521564830).

Notlar yararlidir, ama geviri, daha giincel de olsa, her za-
man daha agik degildir. Ornegin, Kitap I i¢indeki Aforizma
XII'nin Spedding ve Ellis gevirisi der ki:

Su anda kullanimda olan mantik gercek pesinde kogsmak-
tan ¢ok, temelleri yaygin bir gekilde elde edilen mefhumlara
dayanan hatalar: sabitlemeye ve istikrar kazandirmaya yarar.

Jardine ve Silverthorn gevirisiyle karsilagtirin:

Var olan mantik, gergegi arastirmaktan c¢ok (kendileri da

siradan mefhumlara dayanan) hatalarin yerlestirilip sabitlen-
mesine yoneliktir; dolayisiyla yararl degil, fiilen zararhdair.
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DOKUZ

ISPAT

Gézlem ve deney yoluyla kadim yetkelerin en
biiytiklerinden birisinin ¢iiritiilmesi

Dolayisiyla, yagayan seylerin sik sik tesrih edilmesiy-
le ve ¢cok fazla gézle yapilan tanikliklarla, gercegi ara-
y1p ayirt etmek... yararh olacaktir.

-William Harvey, De motu cordis, 1628

William Harvey Londrada ilk kamuya agik tesrihi gergekles-
tirdiginde, heniliz skandalla lekelenmemis olan Francis Bacon
siyasal kariyerinin zirvesindeydi.

William Harvey otuz yedi yasinda, kisa boylu ve enerjik-
ti, oniindeki kadavranin yapisini agiklayip, Kraliyet Cerrahlar
Kolejinin ona sagladig: “ince beyaz gubuklarla” i¢ organlarini
gosterirken Ingilizceyle Latinceyi karistiran, makinali tiifek
hizinda bir konugmaciydi. Daha yeni Lumleian Ogretim Gérev-
lisi olarak atanmigti, bu haftada iki kez insan bedeni iizerine
ders vermesini gerektiren bir gérevdi ve kig siiresince de (ka-
davralarin bozulmasi yavasladigindan) derslerini infaz esilen
bir suglunun tesrih edilmesiyle destekliyordu.!

Caligmasini, geleneksel Hippokrates egitimini yillar si-
ren hayvan tegrihleriyle desteklemis olan ikinci yiizyil hekimi
Galenos'un klasik anatomi metinlerine dayandirmasi bekleni-
yordu. Galenos bedenin anlagilmasinin yalnizca yapisinin bi-
linmesiyle miimkiin olabilecegini 6ne siirmiigtii; Avrupali he-

! D'Arcy Power, Masters of Medicine: William Harvey (T.Fisher Unwin,
1897), 49, 58.
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kimlere on ikinci ylizyil gevirmenleri tarafindan ulastirilmig
olan sayisiz yazis1 ve anatomi incelemesi o ¢aglarin tiim tip
bilgisinin temeli olmugtu.

Ama Roma Imparatorlugunun Yunanca konusan bir yurtta-
s1 olan Galenos, insan tegrihine kars: ikili bir tabuyla yiikliy-
di. Ruhun Elysion ¢ayirlarina ulagabilmesi i¢in usuliine gore
gomiilmesi gerektigi yolundaki Kadim Yunan inancinin, yerini,
Romalilarin, gémiilmeyenlerin sefalet iginde yeryiiziinde siiriik-
lendikleri yolundaki boginanci almigti; ve ne ruha ne de 6lim-
den sonraki yagsama inanmayan o akilcilar bile genelde insan
bedenlerinin kesilip bigilmeyip saygi gergevesinde gémiilmeleri
gerektigini savunuyordu. Iskenderiye'deki bir ayriks: anatomici
cebi (MO iigiincii ylizyi1lda ¢alisgan Herophilos ve Erasistratos)
disinda, Yunan ve Roma tip adamlan koépek, kedi, boga ve ara
sira da maymunlar {izerinde g¢aligiyor ve kesiflerini hala gizemi-
ni koruyan insan bedenine uyarlamaya ¢aligiyorlarda.?

Galenosgu gelenegin canlandirilmasiyla, Galenos'un ¢a-
lismalarini gergek insan anatomisiyle karsilagtirma yéniinde
bir diirtii dogdu; ve Hiristiyan Bati, genelinde eskilere gore be-
den konusunda daha az ényargiliydi. insan tesrihi iiniversite
derslerine yavagga ve boliik porgiik olarak, 1315 dolaylarinda
yeniden sokulmus olmah ve 1482'de, Papa IV. Sixtus, kalintila-
ra sonradan Hristiyanca bir gémiilme saglanmasi koguluyla,
insan tesrihi konusunda din agisindan bir sorun olmadigim
beyan edince, bu uygulama hiz kazandi.?

Harvey'nin zamaninda, italyan Universitelerindeki tip egi-
timi herhalde anatomi i¢in insan kadavrasi kullaniyordu; Bo-
logna'da ders veren Jacopo Berengario da Carpi'nin “yiizlerce”
insan bedeni tegrih ettigi séylenir ve onun hazirladig: insan
bedeninin resimli rehberi, kalp, apandis ve rahmin yapisa iize-

2 Effie Bendann, Death Customs: An Analytical Study of Burial Rites
(Routledge, 2010), 48—49; James Longrigg, Greek Rational Medici-
ne: Philosophy and Medicine from Alcmaeon to the Alexandrians
(Routledge, 1993), 184-85.

3 Roy Porter, The Cambridge Ilustrated History of Medicine (Camb-
ridge Universitesi Yayinlar, 1988), 75, 157; Lawrence L. Conrad vd.,
The Western Medical Tradition: 800 B.C.~1800 A.D. (Cambridge Uni-
versitesi Yayinlar, 1995), 147.
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rine dogru ¢izimler igeren en eski anatomi galigmalarindan
biridir. Ve Galenos'un yetkesine kars: en ciddi meydan oku-
malardan birini baglatan, Padova Universitesi profesérlerin-
den Andreas Vesalius’tur: ylikli bir anatomi el kitabi olan De
humani corporis fabrica, gergek tesrihler sonucu gergekles-
tirilmis ¢ok sayida ayrintih ¢izim igeriyordu. Kesin anatomi
bilgisi, diyordu Vesalius, her tiirli tip egitim ve uygulamasinin
temeli olmalidir ve anatomiciler kendi gézleriyle bakmalidir-
lar; hi¢cbir zaman, iniversite egitiminde siklikla yapildig gibi,
yalnizca ge¢misteki yetkililerin 6gretilerine dayanmamalidir-
lar. “Bugiin okullarda 6gretildigi gibi,” diye yakiniyordu, “giin-
ler giiliing sorulara harcanirken, ¢ok az sey var ki... bir kasap
diikkaninda daha iyi 6grenilmesin.”*

1543'te yayimlanan Fabrica, Padova'da o6zellikle gii¢lii bir
uygulamal anatomi gelenegi yerlestirdi; ve William Harvey de
t1p diplomas i¢in Padova'ya yolculuk etmeyi se¢misti. Burada,
6grencilerini “sahsen insan bedeninin dokusunu tesrih edip
incelemeye ve sonra da bunu titizlikle Galenos'un égretileriy-
le karsilagtirmaya” zorlayan Versalius gelenegine gore egitim
gordii. Bu yakin gézlem —-Kopernik'in kizginlikla “iki goéziiyle
birden bakmak” dedigi sey— Vesalius'a Galenos'un sonuglari-
nin bariz, ispatlanabilir bir gekilde, agik¢a yanlis oldugu bir-
cok noktay1 gostermisti.

Gene de, Fabrica’dan yanm yiizyil sonra bile, Harvey'nin
derslerini Galenos’a, “tibbin babasina” dayandirmasi isteni-
yordu; bu metinler Aristoteles’in Physika's1 ve Ptolemaios'un
Almagest'i kadar saygi ve itaatle ele aliniyordu.

Lumleian Ogretim Gorevlisi olarak daha ilk yilinda, Harvey
dogrudan ustasina kars: ¢ikti.

*  Charles Singer and C. Rabin, A Prelude to Modern Science (Cambri-
dge Universitesi Yayinlari, 1946), xxxiii; Conrad et al., Western Medi-
cal Tradition, 275-77; Charles Donald O'Malley, Andreas Vesalius of
Brussels, 1514-1564 (California Universitesi Yayinlar, 1964), 117.

5 Andreas Vesalius, On the Fabric of the Human Body. Book VI, The
Heart and Associated Organs. Book VII, The Brain: A Translation of
De humani corporis fabrica libri septem, gev. William Frank Richar-
dson ve John Burd Carman (Norman, 2009), 83.
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“Bir bagin uygulanmasiyla,” der ders notlarinda, “kanin
atardamarlardan toplardamarlara dogru oldugu goriiliir. Do-
layisiyla, kanin hareketinin siirekli dairesel sekilde oldugu ve
buna kalbin atiglarinin neden oldugu gériliir."®

Galenos'un diigiindiigi hi¢ de boyle degildi.

Galenos'un, ¢ogu hayvan anatomisi lizerine goézlemleri,
kalbin iki odaci81 oldugunu ve sag odaciktaki kanin soldakine
gore daha koyu renkli oldugunu ortaya gikartmigti. Ama tesrih
bu odaciklarin tam olarak nasil ¢aligtigim agikliga kavustura-
mamisti. Bu yilizden, Galenos her odacigin farkh bir kan tiiri
pompaladigi sonucuna varmigti.

Sag odaciktaki koyu renk kanin karaciger tarafindan iiretil-
digine inamyordu. Mide gidalan sindirip khymos ad1 verilen
siite benzer besleyici bir siviya doniigtiiriiyor, bu daha sonra
karacigere génderiliyor ve karaciger de khymos'u “toplarda-
mar kani"na donistiiriiyor ve toplardamarlar (ki bunlarin, Ga-
lenos’a gore, hepsi karacigerden gikiyordu) araciligiyla viicu-
dun organlarini beslemek iizere dagitiyordu. Bunun bir kismi
kalbin sag odacigina gidiyor, buradan da akcigerleri besleme-
ye génderiliyordu.

Diger yandan, atardamarlar farkh tirden bir kan tagiyordu.
Hava —pneuma, “yasamsal ruh”- viicuda akcigerlerden giriyor
daha sonra akcigerlerden kalbin sol odacigina gegiyor, burada
toplardamar kaniyla birlesip, “atardamar kanina” —daha ince,
daha parlak ve toplardamar kanina gére daha hizli- doniigi-
yordu. Sonra atardamarlar, bu yagsamsal ruhlar1 da, atardamar
kanm araciligiyla organlara tasiyordu. Gida ve yasamsal ruh,
toplardamar kam ve atardamar kani; viicudun oranlar isle-
mek i¢in her ikisine de ihtiyag duyuyordu.

Ama iki kan tiiriiniin de gonderilmek i¢in bir pompaya ih-
tiyac: yoktu.

Organlarin, gida ihtiyaci duyduklarinda bir tiir emis gii-
ciiyle toplardamar kanim kendilerine gektikleri diisiiniiliiyor-
du. Atardamar kam da atardamarlarin titregsim hareketiyle da-
gitihiyordu. Kalbin iglevi yalnizca hava ve toplardamar kanini
emmek ve onlar1 atardamar kanina donistiirmekti.

6  Power, Masters of Medicine, 55-56.
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Boylece, kalbin nabiz eylemi (Yunanlar da herkes gibi kalp
atiglarini duyabiliyorlardil) bir neden degil, bir sonu¢ olarak
aciklaniyordu. Nefes alin ve pneuma akcigerlerinize dolar son-
ra akcigerlerden kalbin sol odacigina gider; burada toplar-
damar kaniyla temas ettiginde, toplardamar kanini kaynama
noktasina kadar 1sitir. Isinan kan geniglerken, kalp bunu i¢in-
de tutabilmek i¢in genisler (“diyastolik” eylem, Yunanca dias-
tole,“genisleme” s6zciiglinden). Sonra kan sogur ve atardamar-
lara dolar; kalp gevser ve daralip ilk haline doner (“sistolik”
eylem, systellein, “daralma” anlaminda).

Bu ¢6zlimiin bir sorunu vardi; toplardamar kaninin bir
sekilde kalbin sag odacigindan sol odacigina ge¢mesi gereki-
yordu ki, burada pneuma'yla birlegebilsin. Ama bu iki odacik
arasinda bir gegis yok gibiydi.

Bu yiizden, Galenos kendi g6zlemlerinin aksine hareket etti
ve genel kuraminin (Aristotelesci bir tarzda) fiziksel gercgeklige
hiikmetmesine izin verdi. Kalbin sag ve sol odaciklar arasinda
goziin géremeyecegi kadar kiigiik gézenekler olmali, diye yaz-
d1; bu gozenekler aracihigiyla toplardamar kam sagdan sola
gegiyordu.”

Bu tam da Francis Bacon'in yakindigi tiirden tiimdengelim-
ci diigiinceydi.

Harvey'nin Galenos kuramiyla birgok sorunu vardi. Birin-
cisi, o ¢ok kiigiik gozeneklerin varligina dair gézleme dayanan
bir kanit bulamamigt1. Ikincisi, onun goérebildigi kadanyla,
kalbin iki odacig: yapisal olarak ¢ok benzesiyorlard:; o kadar
farklh iglevleri varsa, bu nasil olabiliyordu? Ugiinciisii, atarda-
mar kaniyla toplardamar kaninin renkleri diginda biitiin nite-
likleri tamamiyla ayn1 géziikiiyordu, bu yiizden birinin sindi-
rilmis gida, digerinin de hava igeriyor olmasi pek olas1 degildi.
Dordiinciisii, kalbin sol odacigindan gikan atardamarla sag
odacigindan gikan toplardamar hemen hemen aym kapasiteye
sahip gibiydiler; ama Galenos'a gore, atardamar tiim viicuda
atardamar kani tasirken, toplardamar yalnizca akcigerlere

7 Robert C. Olby vd., der., Companion to the History of Modern Scien-

ce (Routledge, 1990), 569-70; Lois N. Magner, A History of the Life
Sciences, 3. Basim, (Marcel Dekker, 2002), 83.
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toplardamar kani tagiyordu. Neden akcigerlerin bu kadar gok
kana ihtiyac1 vardi?®

Harvey'nin yapisal gézlemlerine dayanan ve tiimevarimla
-kalbi ve iglevlerini inceleyerek ve hem kendi kuramlarini hem
de Galenos'unkileri test ederek- erigebilecegi yeni bir kurama
ihtiyaci vardi. On beg y1l kadar bu kurami geligtirmekle ugras-
t1. Kalbin her atisginda pompaladig: kani 6lgtii ve Galenos'un
kuraminin viicudun tagiyabileceginden daha fazla kan gerek-
tirecegini fark etti. Hayvanlarin kalplerini kesti ve bunlarin
kas gibi hareket ettiklerini ve kalbin kasilmalarinin onun ha-
reketinin etkin, ¢aligma safhasi oldugunu gordii, Galenos'un
kuramlastirdig gibi gevseme safhasi degil. Kanin —-Galenos'un
modelinin gerektirdigi gibi ileri geri degil- yalnizca bir yoénde
akmasini saglayacak vanalar1 bulmak igin titizlikle toplar ve
atardamarlar1 kesti. Ayn1 zamanda, kalbi ¢aligirken gérebil-
mek i¢in heniiz canli hayvanlar1 da tesrih etti, bu bize igreng
gelebilir, ama o zamanlar i¢in tip aragtirmalarinda megru bir
uygulamaydi. “Hi¢ kimse,” demigti, hayatinin daha ileri yasla-
rinda bir ziyaretgisine, “gesitli hayvanlardaki damarlar ya da
bagka arazlar araciligiyla yapisini, durumunu, baglantilarim
incelemeden bir parg¢anin iglevini ya da nerede kullanildigim
dogru bir sekilde kestirebilmis degildir.”

Tdm bunlar Baconciydi, uygulamadaki yeni deneysel yon-
temler; ama hem Francis Bacon hem de William Harvey bu fikri
kiicimsemeyle reddederlerdi. Aristoteles’i elestirmek bir yana,
Harvey onu bir otorite olarak gériiyordu, esas olarak Aristoteles
kalbin viicuttaki en 6nemli organ olduguna inandig: i¢in (Ga-
lenos bu onuru karacigere veriyordu). Harvey, Bacon’in Adalet
Bakanlig1 déneminde onu gut yiiziinden tedavi etmisti ve ondan
etkilenmemigti; Baconin felsefeyi bir politikaci gibi yazdigina
dikkat ¢cekmisti (bu bir hakaretti) ve bir arkadagina bakanin goz-
lerinin “bir engerek yilanimin gézleri gibi” oldugunu yazmisti.*°

8  Magner, History of the Life Sciences, 91; Power, Masters of Medicine, 149.

® John G. Simmons, Doctors and Discoveries: Lives That Created To-
day’s Medicine (Houghton Mifflin, 2002), 48

10 Catherine Drinker Bowen, Francis Bacon: The Temper of a Man (Litt-
le, Brown, 1963), 14.
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Bacon'a gelince, o da doktorlar hakkinda iyi seyler diigiin-
miiyordu. Advancement of Learning'in biitiin bir bélimi tip
alaninin eksikliklerine ayrilmisti. Bacon'a gore bir irk olarak
doktorlar neden ve sonuglarn 6zenli bir sekilde arastirmayacak
kadar gevsek, boginangl ve akildig1 tedavileri denemeye g¢ok
arzuly, ilaglarinin hazirlanig1 konusunda dikkatsiz ve hastala-
rinin acisina karsi da duyarsizdi.

Ama Harvey Baconci deneylerini siirdiirdii, yeni kurami
icin tabaka tabaka destek insa etti. 1628'de bulduklarim1 La-
tince De motu cordis (“Kalbin Hareketi Uzerine") adiyla yayim-
lady; Ingilizce bir gevirisi de 1653'te dolagima sokuldu.

De motu cordis iginde Harvey kanin kalbin sag tarafindan
akcigerlere pompalandigini, sonra da akcigerlerden kalbin sol
tarafina geldigini ve buradan da atardamarlar araciligiyla bii-
tin viicuda dagildigini 6nesiirdi. Buradan da toplardamarlar
araciligiyla kalbe déniiyor ve tam bir ¢gevrim tamamlaniyordu.
Bu sistemin her pargasi biri harig ispatlanabilir durumdayd:
kanin atardamarlardan toplardamarlara gegtigi yol.

troniktir, bu bir tek alanda Harvey Galenos'ta yakindigi
ayni tiirden akil yiiriitmeyi slirdiirmek zorunda kaldi. Atarda-
marlarla toplardamarlar arasinda, goéziiniin géremeyecegi ka-
dar ince, iplik gibi baglantilar oldugunu 6ne siirdi.

Bunun dogru oldugu ortaya ¢ikt1; kilcal damarlar, nihayet
1661'de, Harvey'nin 6limiinden yalnizca doért yi1l sonra mikros-
kop teknolojisinin yardimiyla italyan hekim Marcello Malpig-
ni tarafindan goriildii. Ama bu ispatin yoklugunda bile, kalbin
hareketi ve kanin dolagimi, her yaniyla, tesrihin sagladig: gér-
sel kanitla uyum halindeydi.

Hayatinin sonuna kadar, Harvey sisteminin dogrulugunu
ispat etme ¢abasim siirdiirdii ve Galenos hakkindaki elestirile-
rinin hakliligindan kesinlikle emin olabilmek i¢in deneylerine
devam etti. Yetmiglerine geldiginde, hala kanit topluyordu. 1651
Martinda, bir dostuna “yakin zamanlarda” “asilmis olan bir
adamin” kalbinin sag odacigini kapattigini ve zorla su doldur-
dugunu yazmist1. Sonug basitti: sol odaciga “bir tek damla kan
ya da su gegmemisti.” Galenos'un gézenekleri mevcut degildi."

' Power, Masters of Medicine, 231.
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“Bu deneyi istediginiz kadar tekrarlayabilirsiniz,” diye
bitiyordu Harvey'in deney lizerine anlatisi. “Elde edeceginiz
sonug, benim ifade ettigim gibi olacaktir.” Tekrarlanabilir, de-
neysel ispat, viicut izerine tamamen yeni bir kurami yaratmak
igin kullanilmigti; Galenos'un kadim yetkesi tahtindan indi-
rilmisti.

De motu cordis’ten énemli alintilar icin, bkz., http://su-
sanwisebauer.com/story-of-science.

WILLIAM HARVEY
De motu cordis
(1628)

1653 tarihli 6zgiin Ingilizce geviri, De circulatione sangui-
nis'le birlikte bir Dover basimi olarak yeniden yayimlanmigtir.
Dili biraz arkaik ama héala okunabilir durumdadir.

William Harvey, The Anatomical Exercise, der. Geoffrey
Keynes, Dover Publications (karton kapak, 1995, ISBN 978-
0486688275).

Robert Willis'in ¢ok okunan on dokuzuncu ylizyil geviri-
si, “An Anatomical Disquisition on the Motion of the Hearth
and Blood in Animals” (“Hayvanlarda Kalbin ve Kanin Hareketi
{izerine Anatomik bir Inceleme”) baghgiyla bedava e-kitap ola-
rak mevcuttur.

Robert Willis, gev., The Works of William Harvey, M.D., Sy-
denham Society (e-kitap, 1847, no ISBN).

Bu aym1 zamanda Prometheus Books tarafindan da basil-
magtar.

William Harvey, On the Motion of the Heart and Blood in

Animals, ¢ev. Robert Willis, Prometheus Books (karton kapak,
1993, ISBN 978-0879758547).
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ARISTOTELES’IiN OLUMU

Eski yetkenin gozlem ve ispatlar lehine terk
edilmesi

Gagimizda 6yle olaylar ve gozlemler var ki, Aristote-

les simdi hayatta olsayd, hi¢ kugkum yok ki goriigiinii

degistirirdi.

—Galileo Galilei, Dialogo sopra i due massimi sistemi
del mondo, ptolemaico e copernicano (1632)

Yirmi bir yasindaki William Harvey Tip Okulunda okumak -
zere Padova'ya geldiginde, Galileo Galilei burada matematik
profesorii olarak yerlesmisti bile.

Harvey'den on dort yas biiyiik olan Galileo, ¢ok popiiler bir
konferansciydy; tiim kitadan onu dinlemeye gelen &grencileri
s1gdirabilmek i¢in, iki bin kigilik, iniversitenin en biiyiik salo-
nunu kullanmak zorunda kaliyordu. Ama elimizde Harvey'nin
katildigina dair bir kayit yok. “Matematik” genis bir terimdi
ve Galileo'nun seminerlerinin aritmetik, geometri, astronomi,
fizik ve askeri istihkdmla miihendislik konularini1 kapsamasi
bekleniyordu. Bunlar Harvey'nin ilgi alanina girmesi beklen-
meyen konulard:; tip egitimi, simdi oldugu gibi o zaman da,
hem yogun hem de dar bir alani kapsiyordu.!

Galileo Pisa iniversitesinde geg¢irdigi mutsuz ti¢ yilin ar-
dindan Padova'ya gelmisti. Giderek Aristoteles¢i fizik konu-
sunda daha elestirel bir konuma gelmisti ve goriigleri Pisa'daki

! Giorgio de Santillana, The Crime of Galileo (Chicago Universitesi Ya-
yinlari, 1955), 3.
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gelenekgiler nezdinde onu popiiler kilmamigti. Bir {iniversite
destekgisinin tasarladigi dip tarama makinasini miinasebet-
sizlik ederek “yararsiz” olarak degerlendirip, 6nerilen modelin
ne kadar kétii bir performans goésterecegini de kamitlayinca,
asagilanan kasif diigmanlarinin saflarina katilmigti.

Bu yiizden, Galileo 1592'de Onerildiginde, Padova'daki go-
revi hemen kabul etti. Ama Pisa zaman kayb1 olmamisti. Ora-
dayken, kuvvet ve hareket lizerine, Kopernik¢i sistemin en
cetrefilli sorunlarim ¢ézme yolunda ilk bir adimi olugturan,
yayimlanmamis bir denemeler dizisi olan De motu'yu yazip
dagitima sokmustu.

Galileo o noktada ozellikle géklere odaklanmig degildi. 11-
gisi yeryiiziine daha yakin yerlerdeydi. Hayatinmin daha sonraki
agamalarinda yazdigina gore, biiyiik dolu taneleriyle kiigiik-
lerinin yere yan yana distiiklerini gérdiigiinde, Aristoteles-
¢i fizikten kusku duymaya baglamigti. Aristoteles’e gore, bu
yalnizca tiim biiyiik dolu taneleri daha yiiksekten diigerlerse
miimkiin olurdu, ¢iinkii biiylik nesneler kiigliklere gére daha
hizli diigerdi. (Nesneler, “dogal yerlerine” erismek istedikleri
icin diigerlerdi; “agir” elementlerden yapilma nesneler olan ev-
renin merkezine. Biiyiikk nesneler, daha biiyiik bir agir element
yogunluguna sahip olduklan igin, kii¢gliik nesnelere gére daha
hizl diigerlerdi.)?

Galileo biitiin biyik dolu tanelerinin gokyiliziiniin daha
yukarilarindan diistiigiine inanamiyordu. Ve De motu’daki
makaleler, Pisa'dayken, Aristoteles’in hareket fizigine agikga
aykir1 sonuglar veren bir takim deneyler yapmigta.

Yaklagik yetmis yil sonra, yaghh adamin 6grenci asistam
olarak gorev almig olan Italyan matematikgi Vincenzo Viviani
tarafindan kaleme alinan Galileo'nun ilk yasamdéykiisii, Gali-
leo'nun “Pisa kulesinin tepesinden” esitsiz agirlikta nesneler
atip ayn1 zamanda yere ¢arpmalarim gézlemleyerek Aristote-
les’in yanhghgim kanitladiginda israr eder. Viviani'nin yasa-
moykiisii zaman ve yer agisindan hatalarla doludur ve bu dra-

2 John Joseph Fahie, Galileo: His Life and Work (J. Murray, 1903), 27.
3 Stillman Drake, Galileo at Work: His Scientific Biography (Dover,
1978), 2, 473.
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matik anlatiya da kuskuyla yaklasilmasina neden olur. Ama
Stilman Drake'in Galileo'nun diigiincesi iizerine klasik incele-
mesinde de belirttigi gibi, Galileo'nun, Pisa’lh 6grencilerin ¢a-
lismalarinin ispatlarini gozleriyle gérebilmeleri amaciyla ka-
muya agik gosteriler diizenlemis olmasi1 miimkiindiir. Gergegin
her zaman ispatlanabilecegine saglam bir sekilde inaniyordu.
“Gergek... birgoklarinin sandig gibi, derinlerde saklanmis de-
gildir,” diye yazmisti, De motu'nun 9. Bolimiinde. “[Bu] doga
tarafindan bize o kadar agik ve berrak bir sekilde gosterilmisg-
tir ki, hi¢bir sey daha agik ve bariz olamaz.”*

O coceenn
[ Y-

10.1 Galileo'nun Deneyi

Gene de, Galileo bu Baconci yontemin —gergegin tekrarla-
nan deneylerle ispatlanmasi— alici yetke nezdinde daha riig-
tinid ispat etmedigi, hala gelenegin arkasindan ikinci geldigi
bir diinyada yasiyordu. Kirk yil sonra, Galileo, Aristoteles’in
biitiin sinirlerin kalpten ¢iktig1 konusundaki i1srarinin aksini
ispatlamak isteyen bir beyin anatomistinin gergeklestirdigi
halka agik bir tesrihe katilan Venedikli filozoftan igneli keli-
melerle s6z ediyordu:

4+ Ag.e.,21-22,
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Anatomist, biiyiik bir sinir demetinin beyinden ¢ikip,
enseden gegip, omurganin iginden agagiya inerek biitiin
viicuda yayildigini bu arada yalmzca iplik kadar ince bir
dalin kalbe gittigini gdstermisti. Daha sonra, her seyi
olagandis titizlikle kendisine gdstermek ve ispatlamak
tzere gagirdig (filozofal donerek, adama nihayet sinir-
lerin beyinden giktiklar: konusunda ikna ve tatmin olup
olmadiginmi sordu... Filozof, bir siire diigiindiikten sonra,
soyle yamt verdi: “Benim bu konuyu o kadar agik ve elle
tutulur bir seklide gérmemi sagladiniz ki, Aristoteles'in
metni buna kars: gikip sinirlerin kalpten giktigim agikga
ifade ediyor olmasa, bunun gergek oldugunu kabul etmek
zorunda kalirdim.”®

GoOrmek hentiiz inanmak anlamina gelmiyordu.

Galileo, muhtemelen en merkezi sorularindan kimilerine
tatminkar yanmtlar bulamadigindan, De motu'yu yayimlamadi.
Ama bakmaya devam etti. Padova'ya geliginden yaklagik on beg
y1l kadar sonra, gézlerinin menzilini arttiran yeni bir aragtan
haberi oldu; meslegini Hollanda'da silirdiiren gézliik yapimcisi
Hans Lippershey, hipermetrobu diizelten digbiikey merceklerle
miyobu diizelten i¢biikey mercekleri bir araya getirerek yeni bir
alet yapmigti. 2 Ekim 1608'de, Lippershey Hollanda yasama or-
gani Staten-Generaal der Nederlanden'e bagvurarak, imal ettigi
bu “teleskop” i¢in patent korumasi bahgedilmesini talep etti.t

Staten-Generaal, Lippershey'den bir teleskop satin aldi
ama patent vermeyi reddetti ve bir yil i¢inde tiim Avrupa'da
teleskoplar monte edilmeye bagladi. Anlagilan Galileo ilk kez
1609'da, bir Venedik ziyareti sirasinda bir teleskopla karsilagti
ve geri doner donmez kendi merceklerini parlatma ve kirilma-
sim iyilestirme ¢abasina bagladi.

Lippershey’'in aleti giplak gozden biraz daha yararhydy;
Galileo biiyiitmesini yaklagik 20X'e kadar gikartti. Bir telesko-

5 Galileo Galilei, Dialogue concerning the Two Chief World Systems,
Ptolemaic and Copernican, gev. Stillman Drake, der. Stephen Jay
Gould (Modern Library, 2001), 125.

¢ David Leverington, Babylon to Voyager and Beyond: A History of
Planetary Astronomy (Cambridge Universitesi Yayinlari, 2003), 70.
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pa goziinli dayamasindan yalnizca bir yil sonra, gézlemlerine
dayanan, gokylizii lizerine bir inceleme yayimladi. “Yildiz Ha-
bercisi, biiyiik ve harikulade goriintiiler,” diyordu kapak sayfa-
s1, “Ay1n yiizeyine, sayisiz Sabit Yildiza, Samanyoluna, Bulutsu
Yildizlara ama 6zellikle ¢ok biiyiik bir hizla farkli uzakliklarda
ve farkl doniis siireleriyle Jiipiter Gezegeni gevresinde dénen
dort gezegene."’

10.2 Galileo ve Jiipiter. Galileo'nun Jiipiter Uzerine Teleskopla
Yaptig1 Incelemelerin Gizimlerinin Kopyasi.

Galileo, teleskopundan bakinca, ayda daglar ve vadiler, yal-
nizca gozle goriillenden ¢ok daha fazla yildiz ve mebulalar -
y1ldiz kiimelerinden olusan, bulutsu gok cisimleri- gérmiigtii.
Ama Jipiter'in etrafinda dénen dort gezegen, onun sézleriyle,

Williain Cecil Dampier ve Margaret Dampier, der., Cambridge Rea-
dings in the Literature of Science; Being Extracts from the Writings
of Men of Science to Illustrate the Development o f Scienti fic Thou-
ght (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1928), 15.

93



BATI BiLIMININ OYKUSU

“bu galigmadaki, en 6nemli konuydu.” Evvelce hi¢ gorilmemis-
lerdi; dnce, Galileo yeni gériilebilen sabit yildizlar sanmisti,
ama ertesi giin onlara yeniden baktiginda, hareket etmislerdi.

Ve hareket etmeyi de siirdiirdiiler, Jiipiter'in sagina ve so-
lunda, gériniip kaybolarak. Bir hafta boyunca, Galileo iler-
lemelerinin ¢izimlerini yapt1 ve kaginilmaz bir sonuca vardx:
“gezegenin cevresinde, egitsiz yoriingelerde, doéniiyorlardi.”
Galileo'nun goézlemleri, biitiin gok cisimlerinin yerkiirenin et-
rafinda dénmedigine dair tartigmasiz bir ispat sagliyordu. Ve
Sidereus Nuncius'un [Y1ldiz Habercisi] yayimlanmasinin son-
rasindaki aylarda, Galileo teleskopunu Veniis'iin —Ptolemaios-
¢u sistemde agiklanamayan, ancak giinesin etrafinda dénmesi
durumunda bir anlam kazanan- degisen safhalarim incele-
mekte kulland1.?

Galileo'nun agirhklarla gergeklestirdigi deneyler sonucun-
da zaten 6liimciil bir darbe almig olan Aristotelesgi fizik, bi-
tirici darbeyi de yemisti. Ama cesede bile hala sadik olanlar
vardl. Padova’daki bag filozof, Cesare Cremonini, Galileo'nun
teleskopundan bakmay1 reddetmisti: “Buradaki 6nde gelen fi-
lozoflara ne diyorsunuz,” diye astronom Johannes Kepler'e aci
ac1yazmigt1 Galileo, “onlara bin kere ¢galigmalarim géstermeyi
O6nerdim, ama onlar, doyana kadar yemis olan bir yilanin tem-
belce inadiyla, gezegenlere ya da aya bakmay: reddediyorlar...
Boylesi insanlar igin... Gergek evrende ya da dogada degil,
(onlarin soézciiklerini kullaniyorum) metinler karsilagtirilarak
aranmalil”®

Muazzam bir savag bagliyordu: kadim yetkeyle giincel
gozlem, Aristotelesgi diigsinceyle Baconci ydntem, metinle
goz arasinda. Galileo'nun gsahsen Aristotelesgi mantik ya da
felsefeyle bir sorunu yoktu, ama o biiylik adamin fizigini sor-
gusuz kabul etmeyi reddediyordu. Daha sonralan, Dialogo
sopra i due massimi sistemi del mondo iginde, karsitlarinin

8  Maurice A. Finocchiaro, Defending Copernicus and Galileo: Criti-
cal Reasoning in the Two Affairs (Springer, 2010), xv; Dampier ve
Dampier, Cambridge Readings, 26-27, 30; Leverington, Babylon to
Voyager, 83.

® David Deming, Science and Technology in World History (McFar-
land, 2010), 3:165.

94



ARISTOTELES'IN OLUMU

itirazlarim geleneklerine bagh karakteri Simplicius'un agzi-
na yerlestirdi: “Aristoteles terk edilecekse, rehber olarak kimi
alacagiz?” diye sorar Simplicius. “Rehberlere ormanlarda ve
bilinmeyen topraklarda ihtiyacimiz olur,” diye yamt verir
Galileo'nun diyalogdaki sdzclisii, aragtirmaci Salviati, “ama
ovalarda ve agik alanlarda, yalnizca kérlerin rehbere ihtiya-
c1 olur.” Felsefe hala bilinmeyen, sik agagh bir yer olabilirdi,
ama Galileo'nun fikrine gore fizik ve astronomi artik akl ve
gbzl olan herkesin gergegi gorebilecegi agik alanlardi; yer-
kiire “karanhktan yiikseltilmis ve agik havaya g¢ikartilmigti.”
Aristoteles’in kendisi bile, diye iddia ediyordu, yeni buluglar1
takdir ederdi ve fizigini buna gore uyarlamakta istekli olur-
du.'

Ama Aristoteles’in taraftarlar1 ayn1 goériste degildi. Ve
bunlara yalnizca (ayrihk gikartmak diginda bir giigleri olma-
yan) filozoflar ve aragtirmacilar degil, Engizisyonun basindaki
kilise adamlar1 da dahildi ve onlarin gergekten de gok fazla
glgleri vardi. On yedinci ylizyilin bagindan itibaren, merkezi
Roma’da bulunan kilisenin ilahiyat1 tamamen Aristotelesgiles-
misti. Tommaso d'Aquino’nun on liglincl ylizyildaki, Hiristi-
yan uyanisla Aristotelesgi metafizik arasindaki biiyiik sentezi,
Roma Hiristiyanligina niifuz etmigti. Bu sentezin merkezi bir
unsury, insan akliyla ve duyularin kullanilmasiyla bulunabi-
lecek (doga dinyasinin gergekleri gibi) seylerle, yalnizca ilahi
vahiyle anlagilabilecek (Tanri'min dogasi1 gibi) gergekler ara-
sinda dikkatli bir ayrimdi. Her ne kadar bu ayrim Galileo'nun
kendi bakis agis1yla gok giizel uyusuyor gibi goziikse de, aslin-
da éliimciil bir ¢eligki igeriyordu: Incil Tanr1'nin kendi hakkin-
daki vahyiydi ve bu yiizden ikinci gergeklik kategorisine —du-
yular ya da akil tarafindan anlagilamayacak olanlara- dahildi.
Bu ¢oziimlenmesi degil, kabul edilmesi gereken bir metindi,
Aristoteles'in kendi yazilar gibi.*

10 Galilei, Dialogue, 130-31.

*  Aristotelesgi felsefeyle Hiristiyan ilahiyat: arasindaki iligkinin daha
ayrintil bir ¢oziimlemesi bu kitabin kapsaminin digindadir. Willi-
am C. Placher yararh bir 6zet sunar: “The Fragile Synthesis,” A His-
tory of Christian Theology: An Introduction iginde, B6liim 10, (John
Knox Yayinlar, 1983).
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Galileo’'nun buluglan ¢ift tarafh endise vericiydi: hem Aris-
toteles'le hem de Incil'deki birgok pasajin sézciik anlamiyla
geligiyordu. Ve teleskop sayesinde, gezegenlerin hareketleri ar-
tik “olguyu kurtarmak” i¢in yapilan matematiksel bir numara
olarak agiklanamiyordu.

1615'te, Papa V. Paulus kardinal Roberto Bellarmino'yu
Galileo'nun g¢aligmalarimi1 ve sonuglarim sorusturmakla goé-
revlendirdi. Galileo heniiz glines-merkezli konumu agik¢a sa-
vunan bir gey yazmamagti, ama Sidereus Nuncius igindeki goz-
lemleri bunu kabul ettigini kesinlikle gésteriyordu. Bu yiizden,
bir yil siliren sorusturmanin ardindan Bellarmino Galileo'nun
caligmasinin degil, Kopernik'in De revolutionibus'unun sap-
kin, yasakl metinler listesine (Index Librorum Prohibitorum)
alinmasimi 6nerdi. Aym zamanda, kigisel ama resmi bir top-
lantida, Kopernik'le aymi fikirde oldugunu alenen kabul etme-
mesi konusunda uyardi.

Kopernik'in sisteminin kutsal metinlerle hi¢ de geligmedi-
gini 6ne siiren Karmelit kegig Paolo Antonio Foscarini'ye yaz-
dig: bir mektupta, Ballarmino giines-merkezli modelin yalniz-
ca matematiksel bir sistem olarak kalmasini 6nerir. “Bana 6yle
geliyor ki,” diye yazar Bellarmino,

Siz ve Bay Galileo, kendinizi mutlak olarak degil varsa-
yimsal olarak konusmakla kisitlayip temkinli bir sekilde
ilerliyorsunuz... Ciinki yerkiirenin hareket edip giinesin
sabit oldugunu varsayarak goriintiiyi, eksantriklikler ve
episikler varsayarak kurtarmaktan daha kolay olacagim
sOylemekte bir tehlike yoktur... ama gergekte giinesin
diinyanin merkezinde oldugunu ve yerkiirenin ¢ok bii-
yuk bir hizla giines etrafinda déndiigiinii ifade etmeyi
istemek farklidir; bu gok tehlikeli bir gseydir, muhtemelen
yalmzca felsefe aragtirmacilariyla ilahiyatgilar1 kizdir-
makla kalmayacak, ayn1 zamanda Kutsal metinleri yanhg
hale getirerek, Kutsal Inanc1 da zedeleyecektir."!

I Galileo Galilei ve Maurice A. Finocchiaro, The Essential Galileo (Ha-
ckett, 2008), 146.
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“Varsayimsal olarak konusmak” hem Incil'i hem de Aristote-
les’i koruyordu: ¢ifte zafer.

Bellarmino teleskopla elde edilen kanitlarin yok sayilma-
s1n1 énermiyordu. Ustelik Galileo'nun vardig: sonuglan deger-
lendirebilecek matematik bilgisinden de yoksundu. Onun agi-
sindan, glineg-merkezli sistemi destekleyecek ispat yoktu (ve
adil olmak gerekirse, Galileo da yerkiirenin gériiniirdeki hare-
ketsizligi sorununu ¢6zememisti). Dogrusu Bellarmino konuyu
yeniden incelemeye istekliydi, eger ispat bulunursa:

Gilinesin diinyanin merkezinde oldugu... ve giinesin yer-
kiirenin etrafinda dénmedigi, yerkirenin giinegin etra-
finda déndiigii yolunda bir ispat gergekten yapilabilirse,
o zaman bunun tersini séyler goriinen Kutsal Metinlerin
aciklanmasinda gok dikkatli hareket edilmeli ve ispatla-
nan seyin yanhs oldugu degil, bu yazilan yanhs anladi-
g1mi1z sdylenmelidir. Ama bana gosterilene kadar, boylesi
bir ispata inanmam.!?

Bu ifade Galileo'da bir meydan okuma etkisi yapti. 1616'da,
denizlerin hareketinin yalmzca yerkiire hem kendi gevresinde
hem de giinesin yériingesinde dénerse agiklanabilecegini 6ne
stiren Discorso sul flusso e il reflusso del mare [Denizlerdeki
Gelgit lzerine Soylev] adl1 elyazmasi bir denemeyi dolasima
soktu. Artik Kutsal Roma imparatorunun imparatorluk ma-
tematik¢isi konumunda bulunan, stirekli yazigtigi Johannes
Kepler de onunla eszamanh olarak, gezegenlerin Kopernik mo-
deline daha biiyiik dogruluk saglayan yeni yoéringeleri tizerine
¢alisiyordu.

Bunu izleyen on alt1 yil boyunca, Galileo giines-merkezli
modelin kalan sorunlarim teker teker ele aldi. Bir geminin di-
reginden atilan bir nesne benzetmesiyle, yerkiirenin gériiniir-
deki hareketsizligi konusunda tatminkar bir agiklama buldu:
diregin tepesinden atilan nesne, her seferinde diregin dibine
diigiiyordu. Siiregiden gelgit ve Veniis'iin safhalar1 sorunlar:
tzerine galigmay: siirdiirdii. Nihayet, 1632'de, vardig tiim so-

12 Ag.e., 147.

97



BATI BiLiIMININ OYKUSU

nuglar bir bagyapitin iginde topladi: Dialogo sopra i due mas-
simi sistemi del mondo, ptolemaico e copernicano [iki Biiyiik
Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog].

O sirada, Bellarmino 6leli on iki y1l olmugtu. Ama Engizis-
yon canli ve etkindi, bu yiizden Dialogo varsayimsal bir tar-
tigma gibi olugturuldu: giineg-merkezli, jeokinetik (diinyanin
hareket ettigi) bir modelin, kuramsal olarak, evrenin en iyi
goriintiisii olugturdugu lizerine ii¢ arkadas arasindaki bir tar-
tigma. Kopernik modeli diigiinceli ve zeki karakterler Salviati
ve Sagredo tarafindan savunuluyorduy; tim Engizisyon onayh
gorisler de daha az sempatik, Aristoteles’e kdrlemesine sadik,
mantigin1 kapida birakmaya razi agikga cahil ve beceriksiz
Simplicius tarafindan.

Bu kurnazlik Dialogo'nun ilk sansiircii olan Dominiken ila-
hiyatg1 Niccolo Riccardi'yi agmasi igin yeterli oldu, ama Ric-
cardi kilisenin giines-merkezcilik karsisindaki gayet gegerli
itirazlarini taniyan bir 6ns6ziin eklenmesi konusunda 1israrci
oldu. Ayn1 zamanda sonuna gelgitlerin yerkiirenin hareket et-
mesine baglanmadan anlagilabilecegi konusuna dikkat ¢eken
bir uyar: konmasini1 da istedi. Galileo derhal hayli alayc1 bir
6nsoz ekledi ("Yillar 6nce Roma'da, iginde yasadigimiz ¢agin
tehlikeli egilimlerinin 6niinii almak amaciyla yerkiirenin hare-
ket ettigine dair goriiglerin lizerine yerinde bir sessizlik daya-
tan kurtaric bir ferman gikartilmigtir) ve Simplicius'un agzina
Tanri1'min “sonsuz giicii ve bilgeligiyle,” muhtemelen gelgitleri
"bizim aklimizla diiginemeyecegimiz birgok sekilde” hareket
ettirdigi” yolunda bitis sozleri yerlestirmigti.!?

Onséz incelikli bir okuyucu olmayan Riccardi'yi tatmin
etmig olmali ki 1632 $ubatinda Dialogo bin niisha olarak
Floransa'da basildi. Baski derhal tiikendi. Bahar baglarinda,
alayciliga kulaklar1 Riccardi’den daha agik kilise adamlar:
Galileo'nun kugkuya yer vermeyecek bir gekilde Bellarmi-
no'nun 6nceki uyarilarim ¢ignedigine dikkat ¢ekmeye basla-
miglardi.

Galileo Dialogo'nun agik¢a varsayimsal oldugunu ve gii-
neg-merkezciligi ne tuttugunu ne de savundugunu 6ne siirdi;

3 Galilei, Dialogue, xvi, 5, 538.
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yalmzca bunu tartigiyordu (Bellarmino da buna agikg¢a izin
vermisti). Ama Engizisyonun o andaki basi olan Kardinal Vin-
cenzo Maculano aym fikirde degildi. 1633 baharinda, Galileo
kendisini savunmak {izere Roma’'ya yolculuk etmeye zorlandi.
Maculano savlardan etkilenmemeyi siirdiirdii ve 28 Nisanda
yashh adami Bellarmino'nun kurallarini ihlal ettigini itiraf et-
mezse, "kurallar1 daha siki1 uygulamakla” tehdit etti.

Kurallarin daha sikit uygulanmasi: bu igkencenin kod
adiydi ve yetmisli yaslarina gelmis, saglig1 da yerinde olmayan
Galileo boyun egdi. 22 Haziranda bir kilise adamlar: toplulu-
gunun 6niinde diz ¢oktl ve uysalca, “Giinesin merkezde oldugu
ve hareket etmedigi yolundaki yanhs fikrimi terk ediyorum,”
dedi. Elinde itirafla, Maculano Galileo'yu ev hapsine mahkim
etti, ii¢ y1l boyunca haftada yedi ceza ilahisi okumasini buyur-
du ve Dialogo’yu da ebediyen yasakladi.!*

Ev hapsindeki Galileo hareket lizerine incelemelerine geri
doéndi; 1638'de Aristotelesgi-olmayan fizik aragtirmalarindan
olusan Due Nuovo Scienze (Tam ad1 Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche Intorno a Due Nuove Scienze (ikiYeni Bilim Uze-
rine S6ylevler ve Matematiksel kanitlar] —-¢n.) baglikli galigma-
s1, kilise sansiirciilerinin onayin almasi gerekmeyen Leiden'de
basildi. 1642'de 61diigiinde mahkimiyeti siiriiyordu ve Dialogo
da hala Index igindeydi.

Ama Engizisyonunun eriminin diginda, Dialogo dolagimini
siirdiirdii: yeniden basildi, tiim Avrupa'da okundu, 1661'de In-
gilizceye gevrildi. Galileo'nun élimiinden yalnizca geyrek asir
sonra, yer-merkezli model 61lmiistii ve Aristoteles fiziginin yeri-
ni de neredeyse tamamen yeni diiginme tarzlari almigti.

Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, ptolemaico e
copernicano’nun énemli béltiimleri igin, bkz., http://susanwi-
sebauer.com/story-of-science.

14

Deming, Science and Technology, 177-78.
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GALILEO GALILEI
Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo, ptolemaico e copernicano®
(1632)

En iyi ve en okunabilir Ingilizce geviri Stillman Drake ta-
rafindan gergeklestirilmigtir. 11k kez 1953'te yayimlanmigtir
ve Modern Library Science Series'den giizelce gézden gegirilip
notlandinlmig olarak bulunabilir.

Galileo Galilei, Dialogue concerning the Two Chief World
Systems, Ptolemaic and Copernican, gev. ve notlarla gézden
gegiren Stillman Drake, Modern Library (karton kapak, 2001,
ISBN 978-0375757662).

* Bu Kitabin Tiirkge gevirisi: Galileo Galilei, 1ki Biiyiik Diinya Sistemi
Hakkinda Diyalog, gev. R. Asgioglu, Is Bankasi Kiiltiir Yayinlari/Ha-
san Ali Yiicel Klasikleri, 2008. —¢n.
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Dogay: carpitip duyular genigleterek deneysel
yéntemin gelistirilmesi

Bu durumda, Kiyaslamalar yerine Deneylerde 1srarci
oldugunuzu gérmekten ziyadesiyle memnunum.
—Robert Boyle, The Sceptical Chymist, 1661

Duyular konusunda bundan sonra yapilmasi gereken,
bunlarin zafiyetlerini Aletlerle desteklemek ve dogal
olana yapay Organlar eklemektir.

-Robert Hooke, Micrographia, 1665

Galileo'nun 8ldiigii yil olan 1641'de, Irlandali yeniyetme Ro-
bert Boyle “biiyiik tur”"una -orta 6grenimini (Boyle'un duru-
munda, Eton) tamamlayan hali vakti yerinde delikanhlarin bir
vasi egliginde gegirdikleri Avrupa turu- bagladi. Sonbaharda,
iki yolcu Italya'min kuzeyine varmiglar ve ki1 Floransa'da ge-
cirmeye kara vermislerdi. Burada, Boyle'un erken dénem yasa-
moykiisii yazar1 Thomas Birch'iin bize aktardigina gore.

zamaninmn ¢ogunu vasisinden (miikemmel bildigi bir dil
olan) ltalyancay1 égrenmekle gegirdi, bu dilde gabucak
yerli bir aksan edindi ve hem kitaplar1 hem de insanlari
anlayacak kadar 6grendi... Bog vakitlerinin geri kalani-
m Italyanlarin modern tarihini ve zekice kitaplar1 Roma
tarafindan bir fermanla yalanlanan biiyiik y1ldiz gézlem-
cisi Galileo'nun yeni paradokslarin1 okumakla gegirdi.’

! Thomas Birch, “The Life of the Honourable Robert Boyle,” Robert
Boyle, The Philosophical Works of the Honourable Robert Boyle in
Six Volumes iginde, (J. & F. Rivington, 1772), 1:xxiv.
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Yalanlansin yalanlanmasin, Galileo'nun galigmalar agiktir ki
biiyiik 6lglide dolagimdayd: ve Robert Boyle bunlar1 tamamen
inandiric1 buldu: “Yerkiirenin hareketi tizerine bu varsayim,”
diye yazmigt1 daha sonralari, “olgulara (tamamen yanilg: igin-
de bulunan) Aristoteles’in doktrininden ¢ok daha uygundur."?
O noktada, Galileo'nun otuz yil énceki teleskop goézlemle-
ri tekrarlanmig, dogrulanmig ve geligtirilmisti. Teleskoplar da
daha giiglii ve daha nitelikli hale getirilmigti; astronom Johan-
nes Kepler iki digbiikey mercegin Galileo tarafindan kullanilan
i¢cbilikey-digbiikey mercekler bilesiminden daha berrak ve daha
genis goriis alam1 saglayacagini kuramsallastirmigt1 ve 1614'te
Alman fizikgi Christoph Scheiner Keplerci bir teleskop imal
ederek bunu kanitlamigt: (ama goriintli daha iyi olsa da, bag
asagiydi). Ayni teknoloji ters yonde de uygulanmisty; Galileo
da sahsen bir bilegik mikroskop yapmig, bunu occhialino (“ki-
¢iik gozlik”) olarak adlandirmig ve bunu “sayisiz kiigiik hayva-
m muazzam bir hayranlikla “ izlemekte kullanmisti. (Romal
doga bilimci Federico Cesi'ye, 1624'te, “bit ¢ok korkung,” diye
yazmigt1.)?
Yedi yil sonra, turunu tamamlayip Londra’'da kendi bilim-
- sel aragtirmalarini siirdiiren Robert Boyle bu yeni teknolojile-
re hayran kalmigt1. “Gliglii teleskoplarla eski ve yeni kegfedilen
yildizlarla gezegenleri gézledim,” diye yaziyordu, “miikemmel
mikroskoplarla da, bagka kogullarda gériilemeyecek nesneleri,
doganin ilging ig¢iliginin egsiz inceligini ayirt ediyorum ve...
kimyasal potalar yardimiyla, doganin kitabini inceliyorum.”*
Kimyasal potalar: bu dogal maddelerin, 6zellikleri {izerine
daha fazla sey 6grenmek lizere yapay sicakliklara isitildikla-
1 kaplar (porselen sigeler, gémlekgilik firinlari, su ya da kum
banyolar, tugla ya da tag ocaklar) i¢in kullanilan genel bir te-

2 Robert Boyle, “A Free Inquiry into the Vulgar Notion of Nature,” The
Philosophical Works of the Honourable Robert Boyle (W. & J. Innys,
1725) iginde, 2:115.

3 Untitled column, Journal of the Optical Society of America and Re-
view o f Scientific Instruments 6, no. 6 (August 1922): 835-36; Matteo
Valleriani, Galileo Engineer (Springer, 2010), 56-57.

4 Marie Boas Hall, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry
(Cambridge Universitesi Yayinlar, 1958), 20.
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rimdi. Teleskoplar, mikroskoplar ve potalar, Pythagoras, Arsi-
met ve Aristoteles’in doga diinyasimi1 sorusturmada kullandik-
lar: aletlerden esas olarak farkliydi. Eskiler, fiziksel diinyay:
anlamak amaciyla duyularim kullanarak dogay: dl¢miisler,
tartmiglar ve hesaplamisglardi. Ama teleskoplar, mikroskoplar
ve potalar duyularla konu arasindaki temel iligkiyi degistir-
migti. Dogal diinyay1 ¢arpitmiglardi; dogal olmayan sekilde
biiylitmiigler, eritmis, birlestirmis ya da imbiklemislerdi (Boy-
le'un so6zleriyle, dogal nesneleri “olusturucu pargalarim itirafa
zorlamak i¢in,” onlara “igkence etmiglerdi”).s

Bu Baconci deneysel programin bir pargasiydi. Bacon, No-
vum organum iginde, “ne giplak el, ne de kendi haline birakil-
mis anlayig pek bir gsey yapamaz,” diye yazmigti. “Is, aletler ve
yardimla yapilir.” Bu aletlerle gergeklestirilen deneyler “ayrin-
tiliyd1” ve “elaboratuvarlarda” gergeklestiriliyordu (bu sézciik
on yedinci yiizyil Ingilizcesinde ilk kez olarak gériiliiyordu).’

Bir elaboratuvarin ingasi para ve zaman aliyordu, ama Ro-
bert Boyle bagimsiz bir servete sahipti ve ona ayak bagi olacak
bir ailesi de yoktu, dolayisiyla da yeni aletleri kullanmak igin
ideal konumdaydi. Tamdig1 John Aubrey'nin ifadesine gore,
“soylu bir laboratuvar: ve bununla meggul olacak birgok hiz-
metgisi (giraklari) vardi... Herhangi bir nadir sirn elde edebil-
mek i¢in masraftan kaginmazdi."”®

Her ne kadar bir¢ogundan daha fazla mali kaynaga sa-
hip olsa da, yeni aletler ve yardimdan yararlanarak deneyler
yapan tek gen¢ adam Boyle degildi. Londra'da benzer kafada

5 Robert Boyle, The Sceptical Chymist (Dover, 2003), 15; Thomas L.
Hankins ve Robert J. Silverman, Instruments and the Imagination
(Princeton Universitesi Yayinlarn, 1995), 3.

Bu ciimledeki “ayrintili” sdzciigii, 6zgiin metinde “elaborate” olarak
gegmektedir. Bu iglemin gergeklestigi mekan olarak da, gene 6zgiin
metinde “elaboratory” sdzciigii kullamlmakta ki bu sézciik de Tiirk-
cedeki “laboratuvar” sdzciigiiniin Ingilizce kargihig olan ve Latince
“caligmak” anlamindaki “labore” sézciigiinden tiiretilen “laboratory”
sbzcligiiniin kullamlmaya baglamasindan énce bu mekan igin kulla-
nilan sézciik olmahdir —¢n.

Trevor H. Levere, Trans forming Matter: A History of Chemistry from
Alchemy to the Buckyball (Johns Hopkins Universitesi Yayinlar,
2001), 14.
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doga filozoflariyla tamigmigti: “Gériinmezin kdgetasglar ya da
(kendi kendilerine verdikleri isimle) felsefe akademisi ara sira
beni varliklariyla sereflendiriyorlar,” diye yazmigti, 1646'da bir
dostuna, “o kadar genig ve aragtirmaci ruha sahip adamlar ki,
okul felsefesi onlarin bilgilerinin yalnizca en alt tabakas1.””

Bu “goriinmez akademi,” daha sonraki komplo kuramcila-
rinin 6ne sirdigi gibi, esrarengiz ve gizli bir dernek degildi.
Buluglarini paylagmak ve Baconc: yontemleri tartigmak iizere
amator filozoflarin degigsken ve gakigan gevrelerde toplandik-
lar1 gevsek bir agdi. Geng Boyle'un en fazla iligki kurdugu gev-
re, Moravyali ilahiyat¢i Jan Amos Komensky'nin (Johann Amos
Comenius) etkisindeydi. Komensky garip bir gekilde hem Ba-
concit hem de siki bir Kopernik karsitiyds, ¢iinkii gézlemin bi-
lim i¢in kesin gerekli olduguna inaniyordu, ama ayni zamanda
da Incil'in evrenin yer-merkezli oldugu konusunda kesinlikle
acik oldugu diisiincesindeydi.?

1650'lerin baglarinda, Boyle'un deneysel bilimci becerileri
Londra agindakileri asmis gibiydi, o da énce irlanda'daki aile
topraklarina, sonra da ayni kafadaki filozoflarin bulmak igin
Oxford'a tasindi. Burada, elaboratuvarinda ona yardimeci ol-
masi i¢in fakirlik geken Robert Hooke adl1 bir 6grenciyi yanina
alda.

Bu iki adam, birlikte -Boyle otuzuna yaklagiyordu, Hooke
ancak yirmilerine girmisti- Boyle'un sirlarinmi ortaya gikart-
mak tizere dogaya “igkence edecegi” gesitli araglar imal etmeye
caligtilar. 1658'de, ilk kez 1654’te Alman fizik¢i Otto von Gue-
ricke tarafindan halka tanitilan ve 6zellikle karmasik bir alet
olan bir hava pompasi imal etmeyi bagardilar. Guericke hava
pompasini iki ayn yarim kiireden olugan bronzdan igi bog bir
topun havasini bogaltmakta kullanmigt1; daha sonra topu se-
kizer attan olugan iki takimin arasina baglamig, bunlar yarim
kiireleri ayirmay: bagsaramamiglardi. Guericke’'nin amac: bel-
li bir Aristoteles kuraminin -evrende “bos uzay” diye bir gsey
olmadigimin- yanhghgim kanmitlamakti. Aristoteles evrendeki

7 Birch, “Life of the Honourable Robert Boyle,” xxxiv.
8 Hall, Robert Boyle, 6; Charles Webster, der., The Intellectual Revolu-
tion of the Seventeenth Century (Routledge, 2011), 236-37.
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her mekdnin bir geyler tarafindan iggal edildigini 6ne siir-
miigtii (daha sonra “doga bosluktan nefret eder” olarak dzetle-
nen konum). Guericke'nin gosterisi, hi¢bir seyin var olmadig:
bir mekan yaratmak iizere topun i¢ginden her seyi, hatta en mi-
nik hava pargacigini bile gikartmay1 hedefliyordu: Aristoteles
fizigine 6liimciil bir darbe daha.®

Boyle'un hava pompasiyla deneylerinin biraz farklh bir
amac1 vardl. Doganin bosluktan nefret etmedigi belliydi; o
simdi havanin yoklugunda gesitli olgulara ne oldugunu bil-
mek istiyordu. Birlikte, o ve Hooke bir odaya birgok sey koyup
havasini bosgalttilar: bilyalar, agirliklar, tiiyler, calmakta olan
bir saat (sesini duyamadailar), barut (patlamasi zordu), mumlar
(sondiiler), bir 6rdek (bayildi) ve birgok yilan (sonunda, 6ldii-
ler). Deneyler Boyle'u 1660'da ilk yayini olan New Experiments
Physico-Mechanical: Touching the Weight of the Air and Its
Effects'i (Yeni Fiziksel-Mekanik Deneyler: Havanin Agirligi ve
Etkileri] yayimlamaya gotiirdi. Burada, hava pargaciklarinin
soyle anlagilabilecegini kuramsallagtirda:

Birbiri iizerine yatan kiigiik parcalardan olugan bir 6bek,
bir yiin yapagisina benzetilebilir. Giinkii bu da... birgok
ince ve elastik killardan olugur; her biri, kiigiik bir yay
gibi, kolayca sikigtirilip yuvarlanabilir; ama aym zaman-
da, bir yay gibi, yeniden yaylanip geni:@leyebilir.10

Yiiniin yumrugunuzu kapattiginizda daha yogun bir kiime-
ye sikigtirilabildigi gibi, hava da dig basingla daha kiigiik bir
alana sikigtirilabilir. Ve yumrugun agilmasiyla yiiniin yeniden
geniglemesi gibi, hava da, basing kaldirildiginda, “aniden ge-
nigler ya da eski, daha gevsek ve serbest kogullarina geri dé-
ner. Bu niteligi Boyle “havanin yay1” olarak adlandirir ve bunu
simdi Boyle Yasasi olarak bilinen bir formiile oturtur: gaz daha
kii¢iik bir hacme sikigtirildiginda, basinci artar.!!

Edward Grant, A Source Book in Medieval Science (Harvard Univer-
sitesi Yayinlarn, 1974), 324, 326.

10 Boyle, Philosophical Works (1772), 1:11.

1 Boyle, Philosophical Works (1725), 2:510~32; Boyle, Philosophical
Works (1772), 1:11-12.
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Boyle Yasasinin formiilasyonu genellikle modern fizigin ge-
lisiminde bir kilometre tag: olarak goriiliir, ama Robert Boyle
oncelikle fizikle ilgilenmiyordu. Havanin bilegimiyle ilgileni-
yorduy, ¢iinkii doga diinyasini olusturan elementlerle ilgileni-
yordu: “En biiyilik keyfi,” diyordu John Aubrey, “kimyayd1.”

Kimya:* on yedinci ylizyilda, yalnizca sihirbazlarla metal iggi-
lerinin iggal ettigi alem.

Boyle'un diinyasinda, “kimya” adl1 bir girigim alani yoktu.
Kadim zamanlardan beri, zanaatkarlar kiymetli metallerle ve
boyalarla ugrasmiglardi ve bu da kimyasal tepkimeler iizeri-
ne pratik bilgiler gerektiriyordu. Misirllarla Yunanlar fiizyon
ve filtrasyonu, kristallegsmeyi ve damitmay: biliyorlardi. Ham-
maddelerinin bilesimini degistirmek i¢in tavlamay: ve finn-
lan biliyorlar ve metallerin rengini degistirmek igin kikiirt,
arsenik ve civa kullanmakta ustaydilar; 6rnegin, arsenik baki-
r1 beyazlagtiriyor, onu (gozlemcilerin géziinde) tamamen farkl
bir geye “déniigtliriiyordu.”2

Bu teknikler, Yunanlarm Misirhilardan aldig: bir terim olan
chemia s6zcigiiyle ifade ediliyordu. Sonraki yiizyillarda, Arap
zanaatkarlar chemia'y: (Arapga el-simya) daha da gelistirdiler
ve bu arada olugan doniigiimiin dogas: iizerine fikir yiiriitmeye
bagladilar. Dokuzuncu yiizyilda, en azindan iki Arap diiginiir
(Bagdatli mistik Cabir Ibn Hayyan ve Farsi fizikgi Ebu Bekir
Muhammed ibn Zekeriya el-Razi), metallerin dort geleneksel
elementten olugacagina, ek elementler olarak civa ve kiikiirtten
de olustugunu 6ne siirdiiler (bu Aristoteles'in Meteorologika
baglikh galigmasinda ima ettigi bir fikirdir). On {giincii ylizyil-
da, bagka bir Aristotelesgi, {talyan metaliirjici Geber maddenin
atomlardan degil, aslinda zerre ad1 verilen bir seylerden olus-
tugunu 6ne slirmiigtii. Atomlar, tanimlar: geregi, boliinemezdi;
ama zerrelere civa niifuz edebilirdi ve i¢ yapilarin1 bagka bir

*  Boyle'un metinlerinde, “Kimyager, Kimya ve Kimyasal” s6zciiklerinin
Ingilizce kargilig1 olan “Chemist, Chemistry ve Chemical” yerine, bu
sozcligiin daha arkaik bir hali olan “Chymist, Chymistry ve Chymi-
cal” sozciikleri kullamlmigtir —¢n.

12 James Riddick Partington, A Short History of Chemistry, 3rd ed. (Do-
ver, 2011), 22-23.
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sekle doniigtiirebilirdi. Eger madde zerrelerden oluguyorsa,
kimi metallerin bagkalarina déniismeleri —bakirin giimiise ya
da kurgunun altina- déniigmesi miimkiin olabilirdi.!?

Bu ciddi bir bilimsel kuramdi, ama degersiz metallerin alt1-
na déniistiiriilme olasihigy, el-simya’nin uygulamasini bir dizi
tickagitc1 ve dolandiricinin eline gegmesinin ve bunlarin da
doniigimleri ustaca taklit ederek saf alicilara “altin” satmala-
rinin yolunu agtl. On altinc yiizyilda simya tekniklerini daha
iyi ilaglar iiretmekte kullanmakla ilgilenen ve tiim dogal de-
gigmelerin (biiylime ve gelisme, mayalanma ve sindirim) temel-
de simyasal oldugunu 6ne siiren Alman doktor Paracelsus'un
ellerinde, simyanin itibar1 kismen diizeldi. Ama Aristoteles'in
dort elementinin yerine ii¢ ilkenin (dokuzuncu yiizyilin kiikiirt
ve civasiyla ek ilke olan tuz) konmasi gerektigini 6ne siiren
Paracelsus bir yandan zor, benmerkezci bir kisilige sahipti ve
diger yandan da dar bir gekilde simyanin tibbi regetelerdeki
uygulamalarina odaklanmisti; kuramlar: daha genis doga fel-
sefesi alaninda pek bir yol alamada.

Boyle simyanin -maddenin yapisinin incelenmesi- doga
felsefesine fizik ve astronomi kadar katkisinin olacagina inani-
yordu. Ve elaboratuvarinda gergeklestirdigi galigmalar ona, ne
Aristoteles'in dort elementinin, ne de Paracelsusgu iig ilke siste-
minin stirekli deneyler sonucu ayakta kalamayacagini gosterdi.
Aristoteles’e gore, atesin her zaman diger elementleri atese do-
niistiirmesi gerekiyordu; neden, diye sordu Boyle, doga o kadar
siklikla onun kimya potalarinda “amacindan sasiyordu?”

Ates, akkor haline getirdigi tuglalar atese doniistiirmiiyor;
ne potalarn, ne kal potalarini” ne de tamamen kapladig al-
tinve glimiisii... ve ates ahsaba etki ettiginde bile, yalnizca
bir kismi atege doniigiiyor, ¢linkii is ve dumani saymazsak
bile, kiiller geride sabit ve yanmaz sekilde kalyor.!*

Partington, Short History of Chemistry, 29, 36; Levere, Transforming
Matter, 7-8.

Kemik kiiliinden yapilan, erimis metalleri karigtirmakta kullanilan
potalar.

" Robert Boyle, A Free Enquiry into the Vulgarly Received Notion of
Nature, der. Edward B. Davis ve Michael Hunter (Cambridge Univer-
sitesi Yayinlari, 1996), 114-15.
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Paracelsus’un ig ilkesine gelince, Boyle kiikiirdiin “kadim
element” olarak kabul edilmesi gerektiginden kugkuluydu,
ciinkii laboratuvarinda, genellikle "kimyagerler” tarafindan hig
kiikiirt icermedigi kabul edilen damitilmig sivilar kullanarak
bir “kiikiirtsii siv1” elde etmeyi bagarmigti.'s

1661de, Boyle ikinci biiyiik eseri olan The Sceptical Chy-
mist'i [Kuskucu Kimyager] yayimladi. Bu, geleneksel bir gekilde,
doért karakterin bir diyalogu seklinde inga edilmisti: Themistius,
Aristoteles’in bir miiridi; Philoponus, bir Paracelsusgu; Carnea-
des, Boyle'un kendi bakis agisini yansittig: szciisii; ve Eleuthe-
rius, ilgili bir gozlemci. Eleutherius gayet bilgili sorular sorar;
Themistius ve Philoponus sirasiyla dért element ve iig ilke ¢6-
ziimlerini savunur; ve Carneades bunlan giiriitir.

Ama The Sceptical Chymist Carneades’'in sundugu ispatlar
acgisindan tamamen gelenek digidir. Aristoteles ve Kopernik'in
yaptig gibi, daha iyi, daha tutarlh bir ¢éziime ulastig: iddias1
tizerinden tartigmaz. Dogrusu, her ne kadar Carneades mad-
de tizerine farkh bir kuram 6nerse de (Geber'in “zerrelerinin,”
ayrilabilen, degigebilen, doniigtiiriilebilen kitleler halinde kii-
melenen bir “evrensel maddenin” bir siirtimii), bir ispat1 olma-
diginin farkindadir.

Ama yaptigi, Aristoteles¢i ve Paracelsusgu konumlarin
yanlishgini kanitlayan tekrarlanan, ayrintili deneylerdir. Zeki,
halktan bir adam olan Eleutherius'un bu ¢ok hoguna gider.
“Gok hoslandim,” der Carneades’e, onaylayarak,

Bu vesileyle, kiyaslama yerine deneylerde 1srarci olma-
nizdan. Giinkii ben, kugkusuz siz de, uzun siiredir aragtir-
macilarin fizyolojik sirlar konusunda siklikla uyguladig:
bu diyalektik inceliklerin, akl1 basinda gergek agiklarinin
bilgisini arttiracak ya da kugkularini ortadan kaldiraca-
gina, bunlar1 uygulayanlarin iradesini beyan etmekten
fazlasin1 yapmadigin1 gézlemledik.'

Tutarli, birlesik sistemlerde gergek, kiyaslamalarda degil,
tekrarlanan deneylerde bulunur.

s Boyle, Philosophical Works (1725), 3:391.
16 Boyle, Sceptical Chymist, 17.
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Boyle, The Sceptical Chymist'in sayfalarinda, yaklagik 150
kez deneysel ispatlara atifta bulunur. Dahasi, 6nsézde belirt-
tigi gibi, bunlar yalnizca diigiince problemi olarak olugturulan
degil, bir elaboratuvarda gerceklestirilen deneylerdir. Boyle
cagdaslarinin edindigi, maddi diinya tizerine, “kuskusuz hig
girismedikleri kimyasal deneylere dayanarak” felsefe yapma
adetine ¢ok kiziyordu, “¢iinkii bu deneyleri yapmig olsalar...
gercek olmadiklarimi géreceklerdi.” Ozellikle, sivilarin davra-
niglar tizerine vardig) sonuglarin deneylere dayandigimi iddia
eden gagdas: Blaise Pascal'in Physical Treatises'ina ¢ok cam
sikiliyordu, ¢iinkii Pascal'in “denemeleri” aslinda yalnizca zi-
hinsel deneylerdi: “Her ne kadar bir matematik¢i tarafindan
kolaylikla varsayilsalar bile, bir zanaatkdrin ¢ok zor imal
edebilecegi piring silindirler ve tikaglar gerektiriyordu,” diye
yakimyordu Boyle. Bu yeterli degildi. Gergeklere yalmzca ak-
Iin igletilmesiyle erigilemezdi: “karmasik ve titiz deneyler” ya-
pumaliyd:. Bu nedenle Boyle'un 6ns6zii okuru aym zamanda
“deneyleri aktaran kiginin, bunlarin kendi bilgisi dahilinde
gerceklestirildigini bildirmemesi durumunda, bunlara inan-
mamasi” konusunda uyarr.?

Ve o zaman bile, deneyler yeniden yapilmaliydi, sonra da
yeniden. “Uzerine 6nemli kuramsal ya da pratik iistyapilar
inga edeceginiz bu deneyleri ¢ok dikkatlice ve birden ¢ok kez
tekrarlayin,” Boyle daha sonra okurlarina, “ve... tek deneylere
¢ok fazla dayanmay: giivenli addetmeyin,” der. Kogullarda ya
da malzemedeki degisiklikler bir deneyin sonucunu yasamsal
Ol¢iide etkileyebilir. Yalnizca defalarca tekrarlanabilen sonug-
lar bir kuramin dayanag olarak kullanilabilir.’®

Bacon modern bilimsel yéntemin temellerini atmigti, ama
Boyle'un aletleri ve yardimi kullanmasi1 modern bilimin de-
neysel safhasim1 gercgekten hayata gegirdi. The Sceptical Ch-
ymist'in tarihteki yerini belirleyen sonuglan degil, yordam-
laridir; sonunda buldugu gergek degil, oraya varmak igin
kullandig yoldur.

17 Michael Hunter, der. Robert Boyle Reconsidered (Cambridge Uni-
versitesi Yayinlan, 2003), 61; Boyle, Sceptical Chymist, 3
18 Hunter, Robert Boyle Reconsidered, 72.
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1662'de, The Sceptical Chymist'in yayimlanmasindan bir yil
sonra, Boyle'un laboratuvar asistani Robert Hooke yeni bir isg
edindi: yeni gelisen Royal Society of London'in deney kiirato-
ri.*

1640'lardan beri, Boyle'un “gériinmez akademiye” ilk atif-
larindan da anlasilacag: gibi, kiiglik doga filozofu gruplar
gayr: resmi olarak hem Londra hem de Oxford'da toplanmiyor-
du: “Ne Kurallar1 ne de belli bir Yontemleri yoktu,” der, Royal
Society'nin ilk tarihg¢isi Thomas Sprat, “[ve] amaglar: birlesik,
istikrarli ya da diizenli bir sorusturmadan ¢ok... buluglar
hakkinda... birbirleriyle haberlegsmekti.” Bu yap: yoksunlugu,
Ingiltere Toplulugunun kargasali, belirsiz yillarina uygundur:
Ingiliz Hiikiimetinin bag asag: oldugu, Boyle'un da kendi kur-
dugu laboratuvarinda sessizce ve tek basina ¢ahstig: yillar?

Ama toplulugun siiriikleyicisi ve Lord Protector'u (koru-
yucu lord) 1658'de 61dii; II. Charles muzaffer bir gekilde tah-
tina déndii ve geleneksel Ingiliz hiyerarsileri yeniden kurul-
du. II. Charles'in yeniden tahta oturmasindan alt1 ay sonra
Kralc1 aragtirmaci Christopher Wren -mimar, astronom ve
fizik¢i- Londra’da yeni kurulan “College for the Promoting
of Physico-Mathematical Experimental Learning”in (Fizik-
sel-Matematiksel Deneysel Egitimin Desteklenmesi Akade-
misi) ilk toplantisina bagkanhk etti. 1662'de, “akademiye” II.

¥  Royal Society of Londonin erken dénem tarihi biraz belirsiz ve aym
zamanda da gok tartigmaldir. 11k anlatilardan, Thomas Spratin The
History of the Royal Society of London'ina (1667) yakin zamanlarda
kars1 gikilmigtir; Michael Hunterin Establishing the New Science:
The Experience of the Early Royal Society (Boydell Yayinlari, 1989)
kanitlara dayal canh ve yararh bir aragtirmadr.

* Ingiltere Toplulugu (The English Commonwealth, 1649-60) Ingiliz
monargisinden kisa siireli ve giddetli bir sapma dénemidir. Arala-
rinda Piiriten Oliver Cromwell'in de bulundugu Parlamento 6nder-
leri Kral I. Charles’a kars bir isyan baglatmiglar ve bu isyan da kra-
lin tutuklanip, yargilanip idam edilmesiyle sonuglanmigti. Nominal
6lgiillerde cumhuriyetgi bir yénetim I. Charles’in yerini almigty; dért
y1l iginde Cromwell “Lord Protector” unvamyla Ingiltere iizerinde
kigisel denetim kurmayr bagarmigti. Topluluk Cromwell’in 6liimiiyle
algalticr bir gekilde sona ermis, sonrasinda I. Charlesin oglu ve ve-
liaht1 tahta yeniden davet edilmigti.
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Charles tarafindan bir berat bahsedilmisg, ad1 da Royal Society
of London (Londra Kraliyet Cemiyeti) olmugtu.'®

Artik kraliyetin destekledigi bir kurum olan Royal Society
aniden biiyiidii; dogrusu, bilimdis liyelerinin sayis1 kisa siire-
de doga filozoflarim agti. Hooke'un deneyler kiiratérii olarak
atanmasi, anlagilan grubun diizenini korumay: amagliyordu.
Iki gérevi yerine getirmek iizere tam zamanl iicret aliyordu:
toplanan Royal Society'ye bir dizi haftalik deneyler sunmak
ve bunlar agiklayip gostermek; ve gerektiginde iiyelerin kendi
deneylerinde yardimci olmak.?®

Bu iicretli gorev Robert Hooke'u (herhalde) tarihteki tam
zamanl iicretli ilk bilim insam yapiyordu. Royal Society ast-
ronomlardan, cografyacilardan, fizikgilerden, filozoflardan,
matematikgilerden, optik¢ilerden ve hatta birka¢ da kimyager-
den olusuyordu, bu yiizden Hooke tiim doga felsefesi alanin-
da deneylere katilmaya gagriliyordu. Konumun alanindaki bu
geniglik ona mitkkemmelen uyuyordu. Boyle'la birlikteki labo-
ratuvar ¢aligmalar: yeteneklerinin yalnizca yiizeyine degmisgti.
Miikemmel bir matematik¢iydi (Boyle degildi), mercek iliretimi
ve kullaniminda uzmands, bir barometre icat etmisti, modern
meteoroloji aragtirmalarimn (bir anlamda) kurucusuydu, yet-
kin bir jeolog ve biyolog, mimar ve fizik¢iydi.

Hooke'un, haftalik toplantilarda Royal Society'ye sundugu
deneyler, becerilerinin tamamim kapsiyordu. Thomas Biech
tarafindan kaydedilen bir dizi gésteri, sivilarin hidrostatik
dengeye nasil ulagtiklarim gosteren bir deneyle bagliyor, dana
derisinin “salata yagi"na daldirilarak suge¢irmez hale getiril-
digi bir Paris yontemiyle devam ediyor ve “bir tiir Portekiz so-
gamyla” sona eriyordu, bunlar:1 herkes ilgiyle izliyordu, ¢iinkii
“bunun benzeri” evvelce hi¢ goriilmemisgti.?!

Bagka deneyler de sarkaglar, damitilmig idrar, basingh
kaplara konmug bocekler, renkli ve diiz cam arkasindan goz-

19 Robert D. Purrington, The First Professional Scientist: Robert Hooke

and the Royal Society of London (Birkhauser, 2009), 34.

Margaret ‘Espinasse, Robert Hooke (California Universitesi Yayinla-

n, 1962), 4344.

2 Thomas Birch, The History of the Royal Society of London (A. Millar,
1757), 3:344-45.
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lemlerve suyun agirligiyla ilgiliydi. Ama giderek artan oranda,
Hooke'un deneysel gosterilerinde mikroskop kullaniliyordu.

Mikroskop kullanilan ilk doga felsefesi galigmasi kirk yil
o6nce, Roma'dan Galileo'yla yazigan Federico Cesi tarafindan
kaleme alinmigti. Apiarium adl bu ¢aligma, arilarin aligkan-
hklarinin ayrintili bir arasgtirmasiyd:; Cesi mikroskopu hem
Aristoteles’i onaylamak (“Aristoteles’in yazmig oldugu gibi...
onlarin polenlerini tiiylerinde tasidiklarimi goériiyor ve goz-
lemliyoruz) ama ara sira da geligmek i¢in kullaniyordu. Bagka
mikroskop aragtirmalari da Cesi'nin meslektaglar: tarafindan
gergeklestirilmisti ve mercek teknolojisi de yavas yavas ilerli-
yordu.?

Hooke mikroskopa ozellikle ilgi duyuyordu. Ustas1 Boyle
gibi, o da doga felsefesinin aletlere ihtiyaci olduguna inaniyor-
du: “Bbylesi yapay Aletlerin ve yontemlerin eklenmesiyle, diye
yazmistl, 1664'te, “Duyularin eksiklikleri i¢in... bir gsekilde bir
diizeltme yapilmig olabilir”:

{(Doganin] kimi pargalar: anlagilabilmesi igin ¢ok biiyiik-
tlr, kimileri de algilanamayacak kadar kiigiik. Buradan
da ortaya gikiyor ki, onun hakkindaki kavrayiglarimiz ek-
sik ve kusurludur... dolayisiyla, sik sik seylerin goélgesi-
ni 6zl olarak, kiigiik gériintimleri iyi benzerlikler olarak,
benzerlikleri de tanimlar olarak aliriz. ... Duyular konu-
sunda, 6zen gosterilmesi gereken eksikliklerini Aletlerle
desteklememiz ve boylece dogaya yapay Organlar ekle-
memizdir... Mikroskoplarin yardimiyla, sorugturmamiz-
dan kurtulacak kadar kiigiik bir sey yoktur; dolayisiyla,
anlayisimiza kegfettigimiz yeni bir gérilebilir Diinya
vardir.?

Hooke bu “yeni gériilebilir Diinya“y: tiyelere gésteriyordu
ve onlar da ilerlemelerini takdir ediyorlardi. 1663 Nisaninda,
Royal Society'nin tutanaklari, “Bay Hooke her toplantida en

2  David Freedberg, The Eye of the Lynx: Galileo, His Friends and the
Beginnings of Natural History (Chicago Universitesi Yayinlan, 2002),
180.

#  Robert Hooke, “Preface,” Micrographia iginde (James Allestry, 1664).
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azindan bir mikroskobik gézlem getirmekle gérevlendirilmig-
tir,” der. Bir sonraki toplantida, Hooke mikroskop altinda yosu-
nun nasil goziiktligiinii “hazir bulunanlara gésterdi.” Tutanak-
lar, “devam etmesi arzulaniyordu,” diye agiklar. Hooke mantar,
agag¢ kabugu, kif, siilik ve ériimceklerin ve Dr. Goddard adli
bir iiyeye ait olan “ilging bir taglagmis agacin” mikroskobik ya-
pilarin gosterdi.®

Dr. Goddard ondan bu garip 6rnegi inceleyip bir rapor ha-
zirlamasin istemigti ve Hooke da hemen gérevini yerine getir-
di. Taglagmis agag, onun yazdigina gore, gbzenekleri ve yapisi
itibariyla canli agaca benziyordu, ama kaya kadar sert ve nii-
fuz edilemezdi. Sonra Hooke bir agiklama getirdi:

Nedeni... su olabilir. Bu taglagsmig agag bir yere devril-
mig, burada taglagtirici suya (yani taglik ve toprakl par-
tikiillerle iyice ylklii bir su) iyice batmig, gerilim ya da
filtrasyon ya da belki ¢dkelti, yanasim veya pihtilagma
yoluyla dereceli olarak gok¢a bulunan bu taghk parti-
killeri igerilerine niifuz eden sudan ayirmistir; bu tas-
lik partikiiller... kendilerini... gdzeneklerine tagimigtir...
Taglagmig partikiillerin bu niifuzuyla... agacin daha kii-
¢lik gozeneklerinin taglik partikiillerle tamamen dolmasi
sonucu... aym zamanda sert ve kirillgan olmugtur.?

Aletlerle gbzlem, var olan kuramlarin aksini kanitlamanin
Otesine, yeni bir yere gitmisti: gérmedigi (ve goremeyecegi)
ama gikarsayabilecegi yeni bir fiziksel siirecin tespitine. ilk
kez olarak, fosillegme siirecini betimlemis ve bunu yaparken,
edindigi bilgiye —fosillerin kayalardan olusan ve onlarin olug-
turdugu inorganik bigimler olduguna- kars: ¢ikmigtu.

Bu aletlerle yardimin kullanilmasinin bir sonraki adimiy-
di: bu daha yakindan gézlemlerin, duyularin yapay yollardan
ilerletilmesinin, yeni diigiinme yollar igin bir baslangi¢ nok-
tas1 olarak kullanilmasiydi. Yalnizca duyular degil, akil da bu
aletler ve yardim tarafindan arttirilmigti. Mikroskopla teles-

2¢  Thomas Birch, The History of the Royal Society of London (A. Millar,
1756), 1:215 vd.
% A.g.e., 262.
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kopun, hava pompasiyla vakum odasinin gergek nihai amaci
yalnizca gézlem degildi; yeni kuramlara gétiiren gozlem, insan
aklinin o zamana kadar olmadig: 6lgiide ileriye gitmesini sag-
layan gbzlem.

1664'te, Royal Society Hooke'tan resmen mikroskop gézlem-
lerini basmasim talep etti. Diger becerilerinin lizerine Hooke
yetenekli bir ¢izimci ve sanatgiydi. Buluglarim yalnizca sozciik-
lerle betimleyecegine ya da gizimlerini gergeklestirmek tizere
bilim insani olmayanlar: tutacagina, kendi ¢izimlerini kendisi
gerceklestirdi: genis, gok ayrintili ve miitkemmel berraklikta.

Sonugta ortaya gikan eseri Micrographia 1665'te yayimlan-
du1. 11k elli yedi ¢izim ve gézlem mikroskobikti; son iigii, 151k ki1-
rilmasi, yildizlar ve ay hakkindakiler de teleskopik. Gizimlerin
kalitesi evvelce gériilmiis olanlarin 1g1k yillar: kadar ilerisin-
deydi ve kitap derhal bir sansasyon yaratti.

Ama her ne kadar géz alic1 resimler gok dikkat gekiyorsa
da, daha da dikkat gekici olan, Hooke'un yeni gelismis duyu-
larin yeni kuramlarin ingasinda kullanmig olmasiydi. Musko-
vit ("Moskova cami” ya da beyaz mika) renklerini ve tabaka-
larini dikkatle inceledikten sonra, gézlemlerinin 6tesine gitti
ve 151810 naslil igledigine dair bir kuram iiretti: “Homojen bir
ortamda dogru boyunca” ilerleyen “gok kisa salinimli hareket”
oldugunu 6ne siirdii.?

Fosillesme kurami gibi, bu model de dogrudan kanitlanami-
yordu. Ama Hooke yalnizca Micrographia'nin “Onséz"iinde or-
taya koydugu yoéntemi uyguluyordu. Duyular: yalnizca aletler
araciligiyla geligtirmek yeterli degildi; akil da bu gézlemlerin
agtig1 yolda ilerlemeli, bunlar1 yorumlamali ve sonra yeniden
kendisini sinamaliydi. William Harvey'nin dolagim sistemini
6rnek olarak kullanan Hooke, doga felsefesinin

Eller ve Gozlerle baslayip, Hafizaya gegip, Akilla devam
edecegini agikliyordu; burada da durmayacak, yeniden
Ellerle Gozlere doniip bdylece, insan kaninin viicudun
gesitli pargasindan, Kollardan, Ayaklardan, Cigerlerden,
Kalpten ve Kafadan gegmesiyle oldugu gibi, bir yetiden

26 Hooke, Micrographia, Gézlem 9.
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digerine gegerek, yasamini ve kuvvetini koruyacakti. Bu
yontem bir kez &zenle ve dikkatle izlendiginde, Insan Ak-
hnin giiciiniin [erisemeyecegi] hicbir sey yoktur... Sav-
lar iizerine konugmalar ve tartigmalar sonunda iglere
doniigecekti; Gériiglerin ince riiyalar: ve titiz beyinlerin
likstinlin tasarladigi evrensel metafizik dogalar hiz-
la yok olacak ve yerlerini somut Tarihlere, Deneylere ve
Galigmalara birakacakti. Ve bagta insanlhigin yasak Bilgi
Agacinin tadina baktig i¢in diigmesinde oldugu gibi, biz,
onlarin ardillari, aym sekilde, yalnizca bakip izleyerek
degil, dogal bilgi agacimin hi¢bir zaman yasakli1 olmayan
meyvelerini de tadarak, kismen de olsa diizelebiliriz.?

Aletler ve yardimlar artik yalnizca duyularin uzantilar
degildi: Hooke igin, onlar Bilgi Agaci, miikemmele ulagan yol
olmuglardi.

The Sceptical Chymist ve Micrographia‘dan dnemli alinti-
lar igin, bkz., http://susanwisebauer.com/story-of-science.

ROBERT BOYLE
The Sceptical Chymist
(1661)

The Sceptical Chymist kolay okunan bir metin degildir
(Lawrence Principe’in sozleriyle, laf1 ¢ok uzatan, tekrarlarla
dolu, kopuk kopuk ve ara sira da geligkili).?® Ama Onséz, Fiz-
yolojik Kogullar ve 11k Kisim Boyle’un mesgaleleri ve deneylere
baglilig: konusunda mitkemmel bir goriis verir.

Robert Boyle, The Sceptical Chymist: The Classic 1661 Text,
Dover Publications (karton kapak ve e-kitap, 2003, ISBN 978-
0486 428253).

ROBERT HOOKE
Micrographia
(1665)

7 A.g.e., Onséz.
% Lawrence Principe, “In Retrospect: The Sceptical Chymist,” Nature
469 (Ocak 6, 2011): 30.
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Her ne kadar Micrographia’nin birgok yeni basimi bulunsa
da, ¢ok az1 Hooke'un devrim yaratan gizimlerini 6zgiin boyu-
tunda ve yeterli ayrintilarla verir. Gizimleri gérmenin en iyi
yolu, 6zgiin kitabin sayfalarinin berrak taramalarin1 PDF for-
matinda, biiyiitiilebilir, déndiiriilebilir ve renkli ya da siyah
beyaz olarak goriilebilir gsekilde veren Octavo CD'sidir.

Robert Hooke, Micrographia, Octavo Digital Rare Books
(CD-ROM, 1998, ISBN 1-891788-02-7).

Ama Octavo taramalarindan metnin kendisini (modernles-
tirilmemis yazimiyla) ¢6zmek asir1 zordur. Hooke'un bu ¢izim-
lere eslik eden denemelerini —6zellikle de duyularla akil yii-
riitme arasindaki iligkiyi agikladig1 Onsézii- okuyabilmek igin
(Gutenberg Projesinde bulunanlar gibi) bedava e-kitap siiriim-
lerinden birini ya da basili bir siiriimiinii tercih edin.

Robert Hooke, Micrographia, Project Gutenberg (e-kitap,
2005).

Robert Hooke, Micrographia, Cosimo Classics (karton ka-
pak, 2007, ISBN 978-1602066632).
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Deneysel yontemi tiim evrene yaymak

Govdelerin... Gizerinde deneyler gergeklestirilebilecek

tiim govdelerde bulunabilecek bu nitelikleri tiim gov-
delerin evrensel nitelikleri olarak kabul edilmelidir.

~Isaac Newton Philosophiae naturalis

principia mathematica, 1687/1713/1726

Micrographia'nin yayimlanmasindan beg yil sonra, Royal So-
ciety'nin 21 Aralik 1671 tarihli toplantisinda, (Hala deneyler
kiiratorii olan) Robert Hooke yeni bir miizik notasyon sistemi
tanitt1 ve civanin ahsabiniginden gegmesi igin gerekli kuvveti
Olgecek bir deney onerdi. Toplantiya katilmig bulunan Robert
Boyle “havanin suyun gegcemedigi yerden gegebilecegini” gos-
teren bir deney tanitti. Ve liyelik igin yeni bir aday 6nerildi:
“Cambridge Universitesinde matematik profesérii Bay Isaac
Newton.”

Isaac Newton yirmi dokuz yagindaydi, Cambridge'de egitim
gbérmiigtii ve dort yi1ldir mezun oldugu okul olan Trinity Colle-
ge'da 6gretim goérevlisiydi. 1672 Ocak toplantisinda usuliine gére
sec¢ildi ve bu toplanti sirasinda “Bay Newton'in teleskoplar ko-
nusunda sagladig: ilerlemelerden 6zellikle s6z edildi”; Newton
Royal Society'ye saygilariyla aletlerinden birini géndermisti.

Newton, Boyle ve Hooke gibi, yapay yardim kullaniyordu,
gergegin pesinde duyularim gelistirme arzusu tagiyan bir ma-

! Thomas Birch, The History of the Royal Society of London (A. Millar,
1756), 2:501.
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tematikg¢iydi. Subat toplantisinda, iiyelik belgesinin miirekke-
bi daha yeni kurumugken, dernege en yeni “felsefi bulugunu”
betimleyen bir mektup sundu:

Isik benzegik degil aynisik, 6ziinde farkh kirilma katsa-
yilan bulunan ve iginden gegtikleri gévdelerden ayrila-
bilen farkh 1s1nlardan olusan bir birimdir; ve renkler su
ya da bu 1ginlardan olusur, ki bunlarin kimileri, kendi
dogalarinda, kirmizi, kimileri yesil, digerleri mavi ya da
mor renkler {retirler... ve beyazlik da her tiirden rengin
bir kariggtmidir ya da her tiirden rengin bir araya getiril-
mesinden olugur.?

Newton mikroskop ya da teleskoplarla degil, prizmalarla gali-
siyordu: dogal 15181 olusturucu parcgalarina ayirmak iizere bii-
ken (“igkence eden”) aletler.

Newton mektubunda, 151k {izerine bulusunu “doganin igle-
yisi konusunda o zamana kadar gergeklesmis en énemli degil-
se bile en garip” bulug olarak nitelendirir. Bu hi¢ de miitevazi
olmayan iddia, egit ama ters bir tepki dogurur. Royal Society
Bay Newton'1 buluglar1 nedeniyle ciddiyetle kutlad: ve bir ya-
nit vermek lizere Hooke'u gérevlendirdi; Hooke Newton'in 6ne-
risinde “bir zorunluluk gérmedigini” s6yleyerek kargilik verdi.
Buy, 15181n beyaz ve bagdasik oldugu yoniindeki ortak akla ta-
mamen karsgiydi. Bunu (6rnegin Hooke'un Micrographia igin-
de belgeledigi bir deneyde oldugu gibi saydam tag tabakalar
gibi) cesitli maddelerden gegirmek yalmizca degistirip farkh
renklere biiriinmesini saglardi. Hooke Newton'in yeni agikla-
masinin dogru olabilecegini kabul ediyordu, ama dogru olmasi
icin var olan kuramin sahip oldugundan daha biiyiik bir ola-
siliga sahip degildi; Newton “bu kuramin mutlak bir ispatim”
saglamada, diye itiraz ediyordu ve Hooke ikna olmay: reddedi-
yordu. O yilin sonlarina dogru, Newton'in deneyini Royal So-
ciety i¢in tekrarladi ve “Bay Newton'in sdylediklerini dogrula-
d1,” ama “bu deneylerin 15181n farkli maddelerden olustugunu

2 Thomas Birch, The History of the Royal Society of London (A. Millar,
1757),3:1,10.

118



AKIL YORUTMENIN KURALLARI

kanitlamakta yetersiz” olduklar yolundaki israrimi stirdiirdi.
Newton'in elde ettigi sonuglarn agiklayabilecek en azindan iki
bagka “farkl varsayim” diigiinebilirdi.?

Bu iki adam arasindaki kavgali iligkinin baglangiciydi.
Diigmanhk kismen iki ¢ok yetenekli ve egosu giiclii kisilik
arasindaki dogal ¢atigmadan, kismen de felsefelerdeki farkli-
liktan kaynaklaniyordu. Hooke, Royal Society'nin 6nde gelen
birgok iiyesiyle birlikte, tamamen deneysel yénteme kendini
vermigti, ama bundan evrensel sonuglar ¢ikartma konusunda
ihtiyathydi. Dernek Newton'in “151k kurami"ndan etkilenmisgti,
ama bir sonug gikartilmadan énce daha birgok deney yapil-
masin1 o6neriyordu. Bu deneyler bunu izleyen ii¢ y1l boyunca
tekrar edip durdu ve Newtonin Cambridge elaboratuvariyla
Royal Society'nin Londra merkezi arasinda ileri geri ugusan
mektuplar1 da beraberinde getirdi.

1675'te Newton ¢ileden ¢ikmak iizereydi. Dernege ¢ok daha
kapsaml bir elyazmasi gonderdi ve deneyleriyle “esir” iginden
gecen 151810 hareketlerinin neler ortaya gikarttig: iizerine ¢ok
daha ayrintili bir agiklamayi ortaya koydu. 16 Aralikta, Hooke
bu elyazmasinm1 Royal Society’ye sundu: “bu sdylemi okuduk-
tan sonra,” der tutanaklar, “Bay Hooke bunun ana béliimiiniin
kendi Micrographia’'sinda bulundugunu ve Bay Newton'in yal-
nizca bunu bazi 6ézellikleri agisindan ileri gétiirdiigiinii séyle-
migtir.”

Newton, hi¢ de sasirtici olmayan bir sekilde bundan alin-
d1 ve karsihiginda Hooke'u aralarinda (Discours de la Métho-
de'u kirk yil 6nce yayimlamig olan) René Descartes ve bizzat
Newton'in da bulundugu diger diigiiniirlerden biraz fazla ser-
bestge “6diing almakla” sugladi. Ikisi arasindaki agiz dalasi
keskinlesti ve alenilegti. Karsilikli bagka mektuplar da yazild:
ve bagka deneyler 6nerildi. Newton giderek daha fazla kizd;
kismen Hooke'a, ama daha ¢ok Royal Society'nin siirekli daha
bagka kanitlar talep etmesine. 1676'da bizatihi dernege yazdi-
g1 bir yanitta, keskin bir dille, “bakilmasi gereken deneylerin
sayis1 degil, agirligy; ve de nerede bir tanesinin yeterli oldugu,
nerede de birgogunun gergeklestirilmesi gerektigi degil mi-

3 Age.,b5, 14,50
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dir?” diyordu. Ve bir meslektagina, ac1 aci, “Goriiyorum ki, in-
san ya yeni bir gsey ortaya koymamaya razi olmali, ya da bunu
savunmak i¢in kéle olmaldir,” diye yazmigt1.*

Newton kademeli bir gekilde Royal Society'nin giinde-
minden ¢ekildi. Ad1 giderek tutanaklarda daha az gériilmeye
basladi. Hooke'un kiiratérliigiinii yaptig1 ve dernegin iiyeleri
tarafindan talep edilen sonu gelmez deneylere katilmaktansa,
Newton kendini kendine ve kendi arastirmasina adadi: yal-
nizca 151k ve optik lizerine degil, aym1 zamanda gezegenlerin
yoriingeleri ve bunlar1 agiklayabilecek gk mekanigi iizerine.
Hooke'la yasadig1 patirtinin on iki yi1l sonrasinda, ilk biyiik
eserini yayimladi: Philosophiae naturalis principia mathema-
tica ya da “Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri.”

Principia, biiylk 6lgiide Galileonun giineg-merkezli mode-
liyle ilgiliydi: gezegenlerin giinesin etrafindaki yoriingeleri. Gi-
derek gercekle daha uyumlu olarak gériilen Galileo'nun giineg
sistemi hala sorunlarla doluydu. Galileo bunlarin en 6nemlile-
rini ¢6zmiistli, ama hepsini degil. Glines-merkezli sistem gelgit-
lerin hareketi i¢in en iyi agiklamaydi ve onun teleskop gozlem-
leri gezegenlerin yerkiire olmayan gok cisimlerinin etrafinda
déniiyor olabilecegini ortaya gikartmigti. Pisa kulesinden olsun
olmasin, atilan agirhklarla yaptig1 deneyler, yerkiirenin esyalar
lizerinden u¢gmadan dénebilecegini gostermigti.

Ama agirhklarin diigmesini saglayan kuvvetin (gravitas ya
da “agirhk”) nasil galistigimi agiklamaya ¢aligmamisti. Ashn-
da, her ne kadar Aristoteles fiziginin baz1 merkezi veghelerinin
yanlhighigimi kanitlamay: bagardiysa da, gravitas'in onlar etki-
leyen bir dig kuvvet degil, fiziksel nesnelerin igsel bir 6zelligi
oldugu yolundaki Aristotelesci fikre de muglak bir gekilde tu-
tunmustu.®

4+ A.g.e. 269; Charles Hutton, George Shaw, ve Richard Pearson, The
Philosophical Transactions of the Royal Society of London (C. & R.
Baldwin, 1809), 2:341; Adrian Johns,“Reading and Experiment in the
Early Royal Society,” Reading, Society, and Politics in Early Modern
England iginde, der. Kevin Sharpe ve Stephen Zwicker (Cambridge
Universitesi Yayinlari, 2003), 260-61.

5 Peter Machamer, der., The Cambridge Companion to Galileo (Camb-
ridge Universitesi Yayinlari, 1998), 153-54.
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Ve Galileo, gezegenler gilinesin etrafinda doniiyorlarsa,
dairesel yoriingeler {izerine hesaplarin neden hareketlerini
aciklamadigini da agiklayamiyordu. Gagdas: Johannes Kep-
ler daha iyi sonuglara yol agan eliptik yériingeler i¢in yasalar
Onermisti; ama ne Kepler ne de Galileo yoriingelerin neden da-
iresel degil de eliptik olmalar:1 gerektigini agiklayamadi. Gali-
leo evreninde, bir gezegeni daire degil de elips seklinde bir yo6-
riingeye sokacak ne bir kuvvet vardi, ne de fiziksel govdelerin
sahip oldugu bir 6zellik.

Iste Newton'in ¢ézdiigii problem buydu.

Bunu, Galileo'nun yerkiirede agirhiklarla yaptigi deneyle-
ri gok cisimlerine yayarak gergeklestirdi. Galileo nesnelerin
gravitas'nin, ne kadar uzaga diigerlerse diigsiinler aym hizda
hareket etmeyi siirdiirecekleri anlamina geldigini kuramlag-
tirmigt;;, Newton gravitas'in igsel bir nitelik degil bir kuvvet
oldugunu ve giines tarafindan gezegenlere, gezegenler tarafin-
dan da gevrelerindeki aylara uygulandigini 6nerdi. Galileo'nun
nesnelerini yerkiireye geken ayn1 gravitas aylar1 da yerkiireye
cekiyordu; ama bu kuvvetin gilicii mesafeye gére aym kalmi-
yordu. Degisiyordu. Gezegenler giinesten uzaklastik¢a, onlar
ceken kuvvet azaliyordu; elipsin nedeni de buydu.®

Bu yeni kuvveti yoneten yasalar1 —en 6nemlisi, iki nesne
arasindaki uzaklikla aralarindaki gravitas'in giicii- tam ola-
rak agiklamak i¢in Newton siiregiden kiigiik degigmeleri hesa-
ba katacak geligmis bir matematik bulmak zorundaydi. Kogul-
larin siirekli kaydigy, kuvvetlerin degistigi, etmenlerin ortaya
cikip uzaklastig: bir ortamda sonuglar kestirebilecek bu yeni
matematik “degisme matematigi” olarak adlandirildi.”

Boylece, Principia iki devrim yapan gorevi birlikte yerine ge-
tiriyordu. Gezegenlerin ydriingelerindeki elipsin ardindaki ne-
deni agikliyor ve bunu yaparken, ilk kez olarak evrendeki yeni
bir kuvveti ortaya gikartiyordu: kiitlegekim kuvvetini. Aym za-
manda matematigin tamamen yeni bir dalim1 da tanitiyordu; on

¢ 1. Bernard Cohen, Revolution in Science (Harvard Universitesi Ya-
yinlan, 1985), 163-70.

Ron Larson ve Bruce Edwards, Calculus (Cengage Learning, 2013),
42,
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yedinci ylizyilda kalkiiliis (calculus) olarak taninacak olan dina-
mik matematik: aritmetik hesaplayicilarinda kullanilan kiigiik
cakil taglarnnin Latince adindan tiiretilmigtir.*

Principia’y: olugturan dort kitap kiitlegekimin tabi oldugu
yasalarn ortaya koyar. Eser boyunca, Newton ii¢ ilkeyi olugstu-

rup kullanir (Newtonin Hareket Yasalari):

Yasa Formiil Matematiksel olma- | Agiklama
yan ifade
1. Atalet | ZF=0=dv/ | Bir nesnenin hiz, Bir dig kuvvetin
Yasasi de =0 dengelenmemis bir uygulanmamas: du-
kuvvet bu nesneye rumunda, hareket
etki etmedikge sabit | halindeki nesneler
kalir hareket halinde, du-
ragan nesneler de
duragan halde kalir
2.lvme | F=m.dv/ | Bir nesne iizerindeki | Bir kiitleye kuvvet
Yasas1 dt =ma net kuvvet, nesnenin | uygulandiginda, ivme
kiitlesiyle ivmesinin | olugur. Kiitle ne kadar
garpimina egittir ve biiytik olursa, ivme
ivmenin yoniindedir. | igin gereken kuvvet o
kadar buytiktir.
3. Etki FA =-FB | “Eger bir nesne ikinci | Her etki igin, egit
ve Tepki bir nesneye bir kuv- | ve kargit bir tepki
Yasasl vet uygularsa, ikinci | vardir.
nesne de birinci nes-
neye egit kuvvette bir
kuvvetuygular

Matematiksel olmayan ifadeler Larry Kirkpatrick ve Gregory Francis,
Physics: A World View (Thomson, 2007), 37, 41'den alintidir.

* Isaac Newton ve ¢agdas: Gottfried Leibniz eszamanl ve birbirlerin-
den bagimsiz olarak bu yeni “calculus”e dogru ilerliyorlardi. Sonra-
sinda, kalkiiliistiin hangi veghesini kimin buldugu ve kimin kimden
kopya gektigi lizerine sert bir kavgaya tutugtular; bu tartigma New-
ton tizerine literatiiriin 6nemli bir bélimiint iggal eder, ama bura-
daki gikarlarimiz agisindan ilgisizdir. Yararh bir 6zeti su kitabin 15.
Béliimiinde bulabilirsiniz: Niccolo Guicciardini, Isaac Newton on
Mathematical Certainty and Method (MIT Yayinlari, 2009).
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Kitap I ve II hem soyut durumdaki (siirtinme olmaksi-
zin) hem de direng karsisindaki hareket yasalarimi olusturur;
iciincii kitap evrensel bir kuvvet olarak kiitlegekimi ele alir.

Bunlarin higbiri kolay degildi. Principia baghg: kitabin en
biiyiik zorluguna igaret eder: biiyiik 6l¢iide Newton'in yeni
kalkiilisiinde ortaya konan niifuz edilemez matematiksel
agiklamalardan kuruludur. Newton'in uzun siireli dostu ve
meslektag1 William Derham daha sonra kitaptaki miiphemli-
gin kasitli oldugunu yazmigtir. Newton ona “her tiirlii meydan
okumadan nefret ettigi i¢in,” yazdig1 “Principia’y: kasten ¢ap-
ragik yaptigini,” boylece “Matematikteki kiigiik yarim akillilar
tarafindan kigkirtilmaktan kaginacagim” séylemisti. “Kiigiik
yarim akillilar” muhtemelen ben de dahil olmak iizere ilgili
modern okuyucularin gogunlugu igin uygun bir tanim oldu-
guna gore, Principia’nin ana b6limii gogumuzun anlayiginin
diginda kalir. (Bu modern egitimin kaginilmaz bir bagarisizli-
g1 degildir. James Axtell'in belirttigi gibi, Newton'in stratejisi
“Principia'y1 kendi zamaninin bilginleri ve entelektiiel vatan-
daslan i¢in de etkin bir sekilde anlagilmaz kilmigt1”; Kizgin bir
Cambridge mezununun, Newton yanindan gegerken séyledigi
iinlii sé6zlerde oldugu gibi, “Iste hem kendisinin hem de baska
herkesin anlamadig kitabi yazan adam gegiyor.”)®

Ama Principia'da Newton'in yogun formiilcii nesri terk edip
agikca yazdig iki kesim vardir: Principia’nin en sonunda yer
alan “General Scholium” (yani “Genel agiklayici yorumlar”) ve
IIL Kitabin basinda yer alan “Doga Felsefesinin Incelenmesi
i¢in Kurallar.”

“Kurallar,” bir yerde, Newton'in Royal Society’ye verdigi ni-
hai yanittir. Principia’nin sonuglarinin kitabi diigiinceliler igin
“akillica Romans” olarak nitelendirilebileceginin farkindayds;
yani yalmzca tahminler, havada spekiilasyonlar. Ne de olsa, ay
uizerinde deneyler yapmamis, ya da gezegenleri, yoriingeleri-
nin hizlarim dl¢mek igin farklh uzakliklarda déndiirmemigti.
Bunun yerine, yerkiirede gergeklestirilen deneylerin sonuglan-

8 James L. Axtell, “Locke, Newton and the Two Cultures,” John Locke:
Problems and Perspectives i¢inde, der. John W. Yolton (Cambridge
Universitesi Yayinlari, 1969), 166-68.
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nm1 almig ve bunlarin sonuglarini gékyiiziine uyarlamigti: bilgig
Royal Society’'nin pek de hog karsilamayacag bir yontem.®

“Kurallar” Newtonin ay ve gezegenlerin hareketleri {izeri-
ne vardig1 sonuglarin, Hooke'u tatmin edecek sekilde deneysel
olarak kanitlanamayacak olmasina karsin neden giivenilir ol-
dugunu agiklar. 11k ii¢ii séyledir:

1. Basit nedenlerin dogru olma olasiligi, karmasik olanla-
rinkine gére daha yiiksektir.

2. Aym tiirden olgularn (6rnegin Avrupa'da diisen nesne-
lerle Amerika'da diisen nesneler) nedenleri muhtemelen
aymdir.

3. Eger bir 6zelligin deneylerin uygulandig biitiin nesne-
lere ait oldugu gosterilebilirse, evrendeki tiim nesnelere
ait olduklar varsayilabilir.

“Kurallar” Principia’min ilk basiminda tam olarak béyle de-
gildi, ama Newtonin gikarttig1 sonuglar aklinda bunlar1 bu-
lundurarak hareket ettigini gosteriyordu. 1713'te yayimlanan
ikinci basima kadar, bu ¢aligma kabullerini sézciiklere d6kme-
yi bagaramamigti. Ve dérdiincii ve nihai kurali da ancak Prin-
cipia'nin 1726'daki iiglincii basimina koymustu:

4. Ozgiil olgulara ya da deneysel sonuglara dayanan bir
genel kuram, yeni olgular ya da ek deneysel sonuglar
bagka bir kurami daha olasi kilana kadar, gergek kabul
edilmelidir.

Bu Bacon'in hep 6zgiilliiklerden genelliklere giden tiimeva-
rima akil yiiriitmesiydi, ama Newton tarafindan nefes kesici
mesafelere genigletilmisti: tiim evren sathina.

Ama (ayn1 zamanda dogal felsefede Tanri'nin yeri {izerine
Unli bir tartigma da igeren) “General Scholium” yénteme sinir-
lar getirir. Kiitlegekim, Newton'in agikladiga gibi,

®  Barry Gower, Scientific Method: A Historical and Philosophical Int-
roduction (Routledge, 1997), 69.
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Etkileme giigleri hicbir sekilde azalmadan giinesin ve
gezegenlerin merkezlerine kadar niifuz eden, etkide bu-
lundugu pargaciklarin yiizeylerinin niceligine orantil
olarak degil... kat1 madde niceligine orantih olarak etkili
olan ve etkisi hep uzaklhigin karesine gére azalarak her
yonde muazzam uzakliklara yayilan bir kuvvettir.!°

Ama uyarir, “kiitlegekime daha bir neden atfetmis degilim.”
Kiitlegekim yasalarini yerkiire iizerine deneylerinden gikarsa-
maktadir, ama kiitlegekimin nedenleri onu asgar.

Yasalardan nedene varmak, Newton'in goriigline gore, is-
patlarin yoklugunda kuramlagtirmaktir; kadim filozoflarin uy-
guladig: tiirden biiyiik paradigma icadi. Bunu, kiiglimseyerek,
“varsayim taklidi yapmak” olarak adlandirir: “Ben daha, kiit-
legekimin bu 6zelliklerinin gerekgelerini olgudan gikarsamay:
bagaramadim,” diye sonuglandinr, “ve varsayim taklidi yap-
miyorum.” Evrenin neden béyle davrandig: yolunda evrensel
bir agiklama -her sey i¢in bir kuram- saglama geregi duymaz.
“Deneysel felsefe” baglig1 altinda,

Oneriler olgudan ¢ikarsanmig ve tiimevarimla genellegti-
rilmistir. Cisimlerin girimsizligi, hareketliligiyle diirtiisii
ve hareket yasasiyla kiitlegcekim yasas1 bu yéntemle bu-
lunmustur. Ve kiitlegekimin gergekten var olmasi ve 6ne
slirdiigiimiiz yasalar uyarinca hareket etmesi kafidir ve
gok cisimleriyle denizlerimizin tiim hareketlerini agikla-
maya da yeterlidir."

Kéfidir: bununla, Newton tatmin olmugtur. Deneysel yénte-
min erimini tim evrene yaymig, ama ayni zamanda uzak kena-
rina bir sinir ¢izgisi ¢gekmigtir.

Principia’dan énemli alintilar igin, bkz., http://susanwise-
bauer.com/story-of-science.

Isaac Newton, The Principia: Mathematical Principles of Natural
Philosophy, gev. 1. Bernard Cohen ve Anne Whitman (California Uni-
versitesi Yayinlar, 1999), 942.

1 Age., 943.
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ISAAC NEWTON
Philosophiae naturalis principia mathematica'dan®
“Doga Felsefesinin Incelenmesi igin Kurallar” ve “General
Scholium”
(1687/1713/1726)

Principia’'min tamamini okumak isteyen okurlarin birgok
segenegi mevcuttur. I. Bernard Cohen ve Anne Whitman tara-
findan gergeklestirilen en berrak modern (Ingilizce) geviri 950
sayfalik yikli bir karton kapakl kitap seklinde bulunabilir;
kitabin ilk yarisinin tamami yorumlar, agiklamalar ve bir “bu
kitabi nasil okumali” rehberidir.

Isaac Newton, The Principia: Mathematical Principles of
Natural Philosophy: A New Translation, gev. I. Bernard Co-
hen ve Anne Whitman, Julia Budenz'in yardimlariyla, Cali-
fornia Universitesi Yayinlar1 (karton kapak, 1999, ISBN 978-
0520088177).

1729 Andrew Motte gevirisinin d e bir¢ok basimlari mevcut-
tur. Eski tarihli ve yer yer de yanlis olmasina karsin, nesri Co-
hen ve Whitman ¢evirisinden énemli 6l¢iide daha zor degildir.

Isaac Newton, The Principia: Mathematical Principles of
Natural Philosophy, ¢gev. Andrew Motte, Daniel Adee, publisher
(bedava e-kitap, 1846).

Isaac Newton, The Principia: Mathematical Principles of
Natural Philosophy, gev. Andrew Motte, Snowball Publishing
(e-kitap ve karton kapak, 2010, ISBN 978-1607962403).

Principia‘’dan se¢me alintilar (“Kurallar” ve “General Scholi-
um”dan alintilar da d4hil olmak iizere) ve birgok bagka Newton
yazilan, yorumlarla birlikte, Newton'in ¢aligmalarinin Norton
Critical Edition basiminda bulunabilir.

L Bernard Cohen ve Richard S. Westfall, der., Newton: Texts,
Backgrounds, Commentaries, W. W. Norton (karton kapak,
1995, ISBN 978-0393959024).

* Bu eserin kisaltilmig bir Tirkge cevirisi mevcuttur, ancak baskisi
tikenmig gériniiyor: Isaac Newton, Dogal Felsefenin Matematiksel
lkeleri (Philosophiae naturalis principia mathematica), gev. Aziz
Yardimli, Idea Yayinevi, 2000.
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James Hutton, Theory of the Earth [Yeryiiziiniin
Kurami] (1785)

Georges Cuvier, “Discours Préliminaire” [“I1k
Tartigma”] (1812)

Charles Lyell, Principles o f Geology [Jeoloji llkeleri]
(1830)

Arthur Holmes, The Age of the Earth [Yeryiiziiniin
Yagi] (1913)

Alfred Wegener, The Origin o f Continents and
Oceans [Kitalarin ve Okyanuslarin Kékeni) (1915)
Walter Alvarez, T. rex and the Crater of Doom [T.
Rex ve Kiyamet Krateri] (1997)






ON U¢

JEOLOJININ BASLANGICI

Yerkiire biliminin yaratilmasi

Yerkiirenin genel tarihi tirtinlerininkinden 6nce gelmeli
—-Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon,
Histoire naturelle: générale et particuliere (1749-88)

Fizik ve astronomi geligirken, yerkiirenin incelenmesi biiyiik
Olglide cografya diizeyinde kalmaigti.

Cografyay (tabii ki) Yunanlar yaratmigti. Eski Babillilerden
beri haritalar ¢iziliyordu, ama MO dérdiincii yiizyilda Biiyiik
Iskender’in fetihleri Yunan haritacilan igin aniden yeni ola-
naklar yaratmigt1. Yiiz y1l sonra, Iskenderiye'deki kiitiiphaneci
Eratosthenes yerkiirenin topografyasinin ilk akademik aras-
tirmasini kaleme aldi. Geographika'nin (sdzciigiin bilinen ilk
kullamimi) {i¢ cildi yeni, diinya ¢apinda paraleller ve meridi-
yenler sistemi olusturuyordu. Gok gegmeden, Yunan astronom
Hipparkhos ay lizerine gdzlemlerini bugiin enlem ve boylam
olarak bildigimiz hatlar 1zgarasim1 yaratmakta kullanarak,
Yunanlarin yarattig) haritalarin hassasiyetini daha da ileriye
gotirdi.!

Bdylece yerkiire bilimi baglamig oldu. Ama Yunan cografya-
s1 yalnizca yerkiirenin ylizeyinin o anki halini gézlemliyordu.
Gezegenin o anda i¢inde bulundugu duruma nasil geldigini ve
neden Oyle davrandigimi agiklamiyordu. Ne de olsa, Aristote-

1

James Oliver Thomson, History o f Ancient Geography (Biblo & Tan-
nen, 1965), 124ff, 342—43; Duane W. Roller, der. ve ¢ev., Eratosthenes’
Geography (Princeton Universitesi Yayinlar, 2010), 161, 263-64.
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lesgi felsefe yerkiirenin tarihinin sonsuz oldugunu ve zaman
cevrimlerinin sonsuza kadar tekrarlanacagini kabul ediyordu;
bu Yunanlarin kiirenin kékenlerini aragtirmanin birakin diin-
yanin bugiinkii durumunu anlamakta yararh oldugunu, miim-
kiin oldugunu bile diigiinmemelerini sagliyordu.?

Kimya ve fizikteki gelismeler yerkiirenin iginde yer alan fi-
ziksel siiregler tizerine kimi yararl iggoriilere neden olmustu.
Ama yildiz biliminin daha biiyiik bir olgunluga erigmesine ka-
dar, bizatihi (olaganiistii, ama simdi birgok digerleri gibi bir
gok cismi; dolasan gezegenlerle ayni nitelikleri paylagan ama
insanirkinin yurdu olarak egsiz) yerkiire bir aragtirma konusu
olmadi. Jeoloji, Charles Van Hise'in gozlemledigi gibi, astrono-
minin ¢gocuguydu.?

Ama on yedinci yiizyilin ilk béliimiinde, jeoloji yeni bir bi-
lim olarak yerini almaya daha hazir degildi. Doga felsefesinin
yalnizca bagka bir daliydsi, hala hangi sorular: sormas: gerek-
tigini diigliniiyordu. Ve bu ilk sorular astronomlar ve fizikgiler
degil, ilahiyatcilar ve filozoflar tarafindan soruldu.

1647'de, doga filozofu John Lightfoot, yerkiirenin yasini he-
saplamak i¢in Eski Ahtin soyagaci anlatilarim1 kullandi. MO
3928 Eyliiliinde yaratildigin ilan etti. Ug yil sonra, Irlandal
piskopos ve amatér astronom James Ussher Incil Kronoloji-
lerini kendi astronomik gézlemleriyle birlestirerek, yaradilig
tarihini biraz daha erkene aldi. Ussher, yazdig1 Annals of the
World iginde, “Baglangigta, Tanr1 gékyiiziinii ve yeryiiziinii ya-
ratt1,” diyordu. “Zamanin baslangici, kronolojimize gére, MO
4004 yilinin 23 Ekiminden 6nceki aksamin bagladig: geceya-
ris1 gergeklesgti.”*

Bu tam anlamiyla bilim degildi. Ama 6te yandan, yerkii-
renin yagsamimin yaradilis sirasinda gergeklestigi yolundaki

2z Gian Battista Vai ve W. G. E. Caldwell, der., The Origins of Geology in
Italy (Geological Society of America, 2006), 158; Gary D. Rosenberg,
The Revolution in Geology from the Renaissance to the Enlighten-
ment (Geological Society of America, 2010), 143-44.

3 Charles R. Van Hise, “The Problems of Geology,” Journal of Geology
12, no. 7 (1904): 589-91.

4 G.Brent Dalrymple, The Age of the Earth (Stanford Universitesi Yayin-
lan, 1991), 21; James Ussher, Annals of the World (E. Tyler, 1658), 17.
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Hiristiyan ve Ibrani gelenegi, sonsuz bir sekilde tekrarlanan
cevrimlerden olusan Yunan geleneginden ilerideydi. Yerkiireye
gercek, dogrusal, kronolojik bir tarih atfetmek, kayalarinin ve
topraginin, daglarinin ve vadilerinin yagsanmig ge¢misin izle-
rini tagidigini akla getiriyordu.

Ussher tarihini belirledikten on dokuz y1l sonra, atanmasi
oncesinde Kopenhag ve Amsterdam tiiniversitelerinde tanin-
madan egitim géren Danimarkali din adami Nicholas Steno,
gecmis lizerine bir deneme yayimladi: yerkiire bilimi izerine
ilk gergek girigim.

De solido intra solidum naturaliter contento dissertatio-
nis prodromus (Dogal Siiregle Kat1 bir Maddenin igine Yerlesen
Kat1 Maddeler Uzerine Anlat1) baglikli galigmasi, fosiller bil-
mecesiyle ugrasiyordu: genellikle denizden ¢ok uzaktaki dag-
larda bulunan ve canl yaratiklara benzeyen tag olugumlari.
Birinci yiizyi1lda Romal: filozof Plinius bunlarin gékten diisen
kayalar oldugunu tahmin etmigti. Ortagag filozofu ve hekim
ibn Sina bunlarin esrarengiz bir gekilde, kayalara yeni sekiller
veren “plastik” bir kuvvet tarafindan olusturulmus olabilecek-
lerini 6nerdi. Bunlara mikroskop altinda bakan Robert Hooke,
bunlarin canh organizmalarin taglagmis kalintilari oldugu so-
nucuna vardi, ama bunlarin nasil olup da kat1 topragin iginde
bulunduklarim agiklayamadai.®

Steno Hooke'un vardif1 sonuglar:1 biraz daha ileriye go-
tiirdii. 1666'da, Steno italya agiklarinda yakalanmig olan ve
ona etkili bir tanidigy, II. Fernando de Medici tarafindan goén-
derilen garip bir kdpekbaliginin kafasinda dikkatli bir tes-
rih gergeklestirdi. Képekbaliginin disleri, Steno ve baska on
yedinci yizyil doga filozoflarimin iyi bildigi kii¢lik dis sek-
linde fosillerle ayniydi: glossopetrae, Avrupa’'nin gesitli yer-
lerinden toplanmig, minik, ¢atalli yilan diline benzer taglar.
“Anlat1” ilk bagta, glossopetrae’nin, kopekbaliginin disi gibi,
evvelce yagamis hayvanlarin pargas: oldugunu kanitlamay:
amachyorduy; ikincisi de, nasil olup da taglarin iginde bulun-
duklarini.

® william H. Stiebing, Ancient Astronauts, Cosmic Collisions and Ot-

her Popular Theories (Prometheus Books, 1984), 5.
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Steno'nun ikinci i¢in agiklamasi, aydinlatmalar, nitelendir-
meler, gereksiz ayrintilar ve gereksiz uzunlukta climleler yii-
ziinden bulaniktir. Ama ii¢ temel ilkeye indirgenebilir:

Steno’nun Ust iiste Gelme Ilkesi. Kaya tabakalar1 kaya
parcaciklarinin suyun dibine ¢oktiigii ve sonra da sikig-
tiginda olusur.

Steno'nun Ozgiin Yataylik llkesi. Kaya tabakalar: her za-
man yatay olusur. Bir tabaka egik ya da diigseyse, daha
sonraki etmenler tarafindan itilmigtir.

Steno'nun Yanal Devamlilik llkesi. Kaya tabakalar1 oy-
lesine bitmez. Dolayisiyla, iki kaya tabakas1 yakin olup
ayn1 mineral igerige, toprak igerigine ve yapay olgu igeri-
gine sahip olup, birbirlerinden ayriysa, 6zgiin olarak aym
tabaka olup, daha sonraki bir vaka nedeniyle ayrilmig-
lardir.

Bu ilkelerin iigii de aym derin i¢goriiye, evvelce hig telaffuz
edilmemis olan bir geye isaret ediyordu: yerkiirenin tabaka-
lari, katmanlar (birbiri tizerine y1g1l1 kaya ve toprak “battani-
yeleri”) birer birer, uzun yillar boyunca yerlesmisti. Bunlarin
icinde kaz1 yaparak, doga filozofu zamanda geriye donebilirdi.

Daha heniiz jeoloji diye bir sey yoktu, ama Steno bu bilimin
kesfini artik olas1 kilmigt1. Doga filozoflarinin Baconci yontem-
lerini tizerinde uygulayabilecekleri ham maddeleri tanilamig-
t1: yerkiirenin tabakalari ve i¢lerindeki fosiller gézlemlenmesi,
¢6zlimlenmesi ve kuramlagtirilmasi gereken seylerdi.

Bu ham madde derhal ilahiyatgilarla filozoflarin vardig so-
nugclar tizerine kugkularin dogmasina neden oldu.

Steno sahsen yaradilig yili olarak MO 4004 tarihinde bir
gii¢liik gérmiiyordu. Fosillerin irmaklarin dibine ¢ékmiis canl
varliklarin kalintilar: olduguna inaniyordu ve kabuk ve tirnak
gibi kirilgan nesnelerin (taglagmig da olsalar) binlerce y1l da-
yanmalar: inanilirhg: zorluyordu. “Anlat1” icinde, Steno agikga
MO 4004 gibi bir yaradilig tarihinin gok fazla geride oldugun-
dan agikga endigeleniyordu.®

6 Rosenberg, Revolution in Geology, 144-45.
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Ama bagka diigliniirler ham maddeye bagka tiirlii bakiyor-
du. Fosillerden ¢ok yerkiirenin gekirdegine géziinii diken Isaac
Newton, yerkiirenin baglangi¢ta erimis bir kiire olabilecegini
diigiinmeye baslamigt1. Bu durumda, diinyamn yasi, demirin
soguma orani hesaba katilarak bulunabilirdi (her zaman igin,
hizla soguyan yiizeyle kiirenin geri kalani arasindaki iligki de-
gistiginden, biiyiik kiirelerin kiigiiklere gore 1s1y1 farkh koru-
yacag1 akilda tutulmaliydi). “Ve dolayisiyla,” der Newton,

Akkor demirden olusan, bizim yerkiiremizle aym boyda,
yani ¢ap1 40.000.000 ayak olan bir kiire esit sayida giinde
ya da 50.000 yilda pek sogumaz. ... gergek oran deneyle
sorugturulabilse memnun olurdum.’

Diger bir deyisle, eger yerkiire baglangigta erimis durum-
daysa, yalnizca 6000 yasinda olmasi miimkiin degildi. Ama bu,
Newton agisindan “taklit” varsayimda, bilimin daha kanitlaya-
cak araglara sahip olmadig: bir varsayim.

Newton'in meslektagi ve zaman zaman rakibi Alman mate-
matik¢i Gottfried Wilhelm Leibniz benzer bir diigiince ortaya
atty: yerkiirenin bir zamanlar metal gibi siv1 oldugu ve zaman
icinde sertlegtigi. Bu siire¢ biiyiik kabarciklar olugturmustu;
bunlarin bir kismi sertlesip daglar1 olusturmus, bagkalar1 da
dagilip yok olmug ve vadileri olugturmustu. Ama Leibniz de
taklit varsayimlar konusunda dikkatliydi ve o da yerkiirenin
yasl icin olasi bir rakam vermekten kagimiyordu.®

Yerkiirenin yas: ve kiirenin tabakalarimin bunu bulmak i¢in
nasil yorumlanacag agikea ve diiriistge tartigilan bir soru olarak
kalabilirdi. Ama 1701'de, Winchester piskoposu William Lloyd,
James Ussher''n MO 4004 tarihini Incil'in 1611 Onayh Siiriimii-
niin (Incil'in baskidaki en gok okunan ve en etkili Ingilizce sii-
riimil) en yeni siirimiiniin yan notlarinin arasina katt1. Bu da
Ussher'in tahminine kutsal yetke gériintiisii veriyordu; o andan
itibaren, yerkiire i¢gin 6000 yi1ldan daha yiiksek bir yas séylemek,
beraberinde kutsal metinlerin inkar lekesini tagiyacakt.

7 Isaac Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, cev.
Andrew Motte (Daniel Adee, 1848), 486.
8 Dalrymple, Age of the Earth, 28-29.
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Bir aragtirmacimin daha uzun bir kronoloji énermeye ce-
saret etmesi igin elli y1l gegmesi gerekti. O zaman bile, dneri
kurmaca, iistelik yer alt1 kurmaca geklinde oldu.

1720'de, Fransiz doga filozofu Benoit de Maillet 6zel olarak,
Telliamed adli bir Hint filozofla bir Fransiz misyoneri arasin-
daki, yerkiirenin yag: tizerine bir dizi diyalogu dolagima sok-
tu.’ Yizyillardir siiren ve Akdeniz'in seviyesinin algaldigim
gosteren Olgiimlere dikkat gekerek, tiim yerkiirenin bir zaman-
lar denizlerle kapli oldugunu, ama bu denizin siirekli olarak
bir sekilde kiirenin merkezindeki bir girdaptan emildigini 6ne
siriyordu. Su seviyesinin diigiis orani, yerkiirenin yaginin en
azindan iki milyar yil oldugu anlamina geliyordu.

Ama bu tahminin kutsal metinlerle bir geligki olugturmasi-
na gerek yoktu: [yerkiirenin yas1 sorununa] mutlaka dininizle
ilgiliymis gibi bakiyorsunuz,” der Telliamed misyonere, “ama
benim gériigiimce, biri digeriyle ilgisizdir.” Yerkiirenin incelen-
mesi, diye agiklar, inan¢ goziiyle bakilarak yapilamaz. Dogru-
su, gezegen astronomun bagka herhangi bir olguya getirdigi
ayni nesnellikle incelenmelidir:

Simdi diinyamn geg¢mis stiresini kendi yi1llarimizla élge-
lim. Dikkatlice bu evrene, bizimki gibi birgok baska yil-
dizin parladig1 semanin bu muazzamhigina baktigimizda
karsimizda ne buldugumuza bakalim... Teleskoplarin
icadindan bu yana hayli olas1 kihnmig olan seyleri, bun-
larla erigebilecegimiz, yerkiireden bu uzaklhiktaki en yiik-
sek yerde yer alirsak belki de yukarimizda goriigiimiiz-
den daha az uzakta olmayacak ¢ok daha fazla diinyalar
kesfedebilecegimizi tahayyiil edelim.®

Yerkiire bir¢cok bagkasinin arasinda bir gék cismi olarak
kabul edilene kadar, jeoloji var olamazdi. Ve her seyin 6lgiitii
olarak insanin var oldugu yillardan vaz gegilene kadar jeoloji-
nin gerektirdigi zaman gergevesi kurulamayacakti.

¥  Kilise yetkilileri muhtemelen Telliamed isminin de Maillet'nin ters-
ten yazilmig hali oldugunu fark etmiglerdir, ama elimizde tepkileri-
ne dair bir kayit yok.

9 Benoit de Maillet, Telliamed, or, The World Explaind (W. Pechin,
1797), 194-95; Dalrymple, Age of the Earth, 25-29.
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On sekizinci yiizyilin ortalarinda, Comte de Buffon yeni bilimi
ingaya baglada.

Buffon, bir tuz vergisi yoneticisinin oglu George-Louis Lec-
lerc olarak dogmustu. Vergi y6neticisine muazzam bir servet
miras kalmig ve bunu yakindaki Buffon koyiini satin almakta
kullanmigty; bu satin alma ona yeni bir asalet saglamigti. Geng
George-Louis, miitevaz1 kokenlerinden hassasiyet duydugun-
dan, yirmili yaglarinda Leclerc soyadini terk etmis, yagsaminin
geri kalan boliimiinde imzasini1 “Buffon” olarak atmigti.'

Aile serveti matematik, fizik, kimya, mikroskoplar ve bo-
tanikten olusan genis kapsamli meraklarina egilmesini olasi
kilmigti. Kurcalamig, sorusturmus, yazmis, ders vermis, ya-
yimlamigti. Otuzlu yaslarina geldiginde, etkileyici olgiide ge-
nis kapsamli bagarilan Fransa sarayimn dikkatini ¢ekmigti.
1739'da kraliyet bahgelerinin kiiratérii makamina getirilmis ve
hem bahgeleri hem de igindeki hayvanat bahgesini gelistirip
iyilestirme goérevi verilmisti; yagsaminin sonuna kadar bu go-
revde kaldu.

Buffon'un kiiratér olarak gérevleri genis kapsamh ilgileri-
ni yerkiireye ve onun yasayan sistemine daha yakindan odak-
lamasin1 gerektirmigti. 1740'ta muazzam bir ansiklopedik
¢aligma olan elli ciltlik bir Histoire Naturelle'in [Doga Tarihi]
baglangicim agikladi. Bu Aristoteles'in Hayvanlar Tarihi'nin
yalnizca hayvan yasaminm degil, botanigi de kapsayan ¢ok id-
dial1 bir uzantisiydi. Ve Buffon ¢alismaya basladiginda, bunla-
rin ikisine de baglayamayacagini fark etti. “Yeryiiziiniin genel
tarihi,” diye yazmisti, “iiriinlerininkinden 6nce gelmeli.”!!

Bu yiizden, Histoire naturelle: générale et particuliere'in
[Doga Tarihi: Genel veTikel] ilk cildi kiireyle ilgiliydi: i¢ yapisi,
“bi¢imi, nasil var oldugu” ve tarihi. Buffon bu konulan bilim-
sel, timevarimci, Bacona bir sekilde ele almay1 dneriyordu.
Gegmisteki, ne gozlemlenebilecek ne de tekrarlanabilecek, “is-

1 John R. Gribbin, The Scientists: A History of Science Told through
the Lives of Its Greatest Inventors (Random House, 2003), 221-23.

Il Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon, Natural History, General
and Particular,2. basim., ¢gev. William Smellie (W. Strahan ve T. Ca-
dell, 1785), 1:1.

135



BATI! BiLiIMININ &YKUSU

tikrarsiz” ve “sallantili temeller lizerine bina edilmisg” tek bir
olaganiistii olaya dayanan her tiirli agiklamay: reddediyordu.
(Burada, Buffon'un aklinda matematik¢i William Whiston ta-
rafindan 6nerilmis olan ve yerkiirenin su andaki bi¢imini bir
kuyruklu yildizin kuyruguyla gergeklesen eski bir ¢garpigmaya
bor¢lu oldugunu 6ne siiren popiiler bir kuram varda.)*?

Bunun yerine, Buffon yerkiire biliminin neden olarak, yal-

nizca hala gozlemlenebilecek olan fiziksel siiregleri benimse-
yebileceginde 1srarciydi: suyun hareketi, 1sinan yiizeylerin ka-
demeli sogumasi, topragin erozyonu.

Burada bilgimizin sinirlarinin digina ¢ikmig nedenler-
den, doganin, en kiiglik sancis1 kiire i¢in 6liimciil ola-
bilecek kivraniglarindan s6z etmiyorum. Bir kuyruklu
yildizin yaklagmasi, aymn yoklugu ya da sisteme yeni bir
gezegenin girmesi benzeri geyler tahayyilin kaptirip gi-
debilecegi olasiliklardir. Bu tiirden nedenler, istedigimiz
herhangi bir sonuca neden olabilirler. Bu doganin tek bir
varsayimindan, bin adet fiziksel roman yaratilabilir ve
yazarlari da bunlar Yerkiire Kuramlari olarak gereflendi-
rebilirler... Bu beyhude spekiilasyonlar: reddediyorum:
eger harekete gegerlerse, evrende 6yle bir yikima neden
olacaklardir ki, kiiremiz, kagak bir madde pargacig: gibi,
gozlemimizden kurtulacak ve artik dikkatimize deger bir
sey olmaktan gikacaktir. Ama fikirlerimizi tutarhliga ka-
vusturabilmek igin, yerkiireyi oldugu gibi almaly, farkh
pargalarim titizlikle incelemeli ve timevarim yoluyla, su
anda var olandan hareketle, gelecek lizerine bir yargida
bulunmaliyiz. Nadiren harekete gegen ve eylemleri hep
ani ve giddetli olan nedenlerden etkilenmemeliyiz. Bun-
larin, doganin siradan isleyiginde bir yeri yoktur. Yalniz-
ca diizenli bir siireklilikle tekrar eden iglemler, kesintisiz
birbirini takip eden hareketler akil yiiriitmemizin teme-
linde yer alacak nedenler olmalidir.’?

12

13

William Whiston, A New Theory of the Earth, from Its Original, to
the Consummation of All Things, 5. basim (John Whiston, 1737), 373;
David Spadafora,The Idea of Progress in Eighteenth-Century Britain
(Yale Universitesi Yayinlan, 1990), 112-13.

Buffon, Natural History, 1:33-34.
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Peki, hangi “diizenli bir siireklilikle tekrar eden” iglem-
ler diinyay: sekillendirmis olabilir? Newton'a bir bakis atan
Buffon, gezegenin yagamina erimig bir kiire olarak bagladi-
g1n), yavagga simdiki sicakligina dogru sogudugunu 6ne siir-
miisti.

Dogru, yerkiirenin ge¢misinin bu béliimiinii kendi gézle-
riyle gozlemleme sansi yoktu. Ama yerkiirenin yiizeyinin ve
derinlere inen madenlerin sicaklik dl¢limleri, agik¢a gekirde-
gin yiizeyden daha sicak oldugunu gosteriyordu ve bu da arka
arkaya tekrarlanabilecek bir fiziksel siiregle agiklanabilirdi:
Buffon gesitli biiyiikliiklerde demir kiireleri akkor hale gele-
ne kadar 1s1tt1 sonra da sogumalari igin gereken zamani dlgti.
Sonra bu sonuglar yerkiire boyutlarindaki bir cisme uyarlad:
ve kiirenin ilk sogumasinin 74.832 yil énce gercgeklestigi sonu-
cuna vardi. Ozel olarak, ok daha uzun bir zamanin séz konu-
su oldugunu diigiiniiyordu; belki de ii¢ milyar yil kadar uzun
(Bu da giinlimiizdeki tahmin olan 4,57 milyar yildan ¢ok uzak
degildir).

Histoire naturelle'in birinci cildinde bu kuramlar: olugtu-
ran Buffon bununla egzamanl olarak yerkiirenin ge¢gmigindeki
herhangi bir olaganiistii ilahi miidahale olasiligin1 da reddetti
ve Ussher'in kronolojisine kars: ¢ikt1. Kitap on sekizinci yiiz-
yil i¢in bir ¢oksatar oldu. Kitabin niishalar1 Fransa, Ingiltere,
Hollanda ve Almanya’'nin iyi egitim almig erkek ve kadinlar-
nin masalarinda yerini aldi. Fransiz Bilim Akademisinin 6nde
gelen iyeleri arka arkaya Buffon'un sonuglarina saldirdilar.
Paris Ilahiyat Fakiiltesi Tekvin anlayis iizerine onunla uzun ve
kugkulu bir yazigma i¢ine girdi.'®

Buffon yazigmalar: okudu, ama varsayimina olan baglili-
g1 daha da artti. Otuz yil sonra, Histoire naturelle'in var olan
ciltlerine bir dizi diizeltme ve ek yayimladiginda, yerkiirenin
olugsumunun safhalarinin yedi déneme ayrilan daha ayrintih
bir agiklamasini da bunlara kattx:

4 Dalrymple, Age of the Earth, 29-30.
15 Jacques Roger, Buffon: A Life in Natural History, ¢ev. Sarah Lucille
Bonnefoi (Cornell Universitesi Yayinlari, 1997), 187-93.
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Birinci Cag Yerkiire sogumaya basglar.

tkinci Cag Yerkiire sertlesir.

Uclincii Cag Yerkiireyi sular kaplar.

Dordiincii Gag Sular gerilemeye baglar ve volkanik etkin-
lik baglar.

Besinci GCag Filler ve “giiney hayvanlar1” sicak kuzeyi
doldurur.

Altinc: Gag Kitalar ayrilir.

Yedinci Gag Insan yagami baglar.

Bu “Doga Gaglar,” yerkiire kronolojisinin ilk “derin zaman-
lariyd1”; yuzyillar sonra, John McPhee tarafindan jeolojinin
arastirillmasinda kullanilan tamamen farkli zaman gergevesini
(bir milyon yil bir giin gibidir) betimlemek i¢in bulunan terim.

Doganin Gaglari kronolojisi Buffon'un Ingilizce gevirmeni
William Smellie igin biraz sasirticiydi —onun zevkine gore bi-
raz fazla Britanyali-digi- bu ylizden 9. Cildin bu kesimini ki-
salttl. “Bu kuram, her ne kadar kitada begenildiyse de, soguk-
kanh ve 6l¢ili Britanyalilar i¢in biraz fazla fantezidir,” diye
agikliyordu bir gevirmen notunda, “gevirmene bunu Ingilizceye
gcevirmemesi 6nerilmigtir.”¢

Ama Buffon bahane aramiyordu. Agiklama olarak higbir
olaganiistii olayin kullanilmamasi —jeolojinin birinci ilkesi-
onu, kaginilmaz olarak ikinciye gotiiriiyordu: yeryiiziiniin ta-
rihi uzun, ¢ok uzundu.?

Histoire naturelle: générale et particuliére’in dnemli boliim-
lerini okumak igin, bkz., http://susanwisebauer.com/story-of-
science.

GEORGE-LOU1IS LECLERC, COMTE DE BUFFON
Histoire naturelle: générale et particuliere
(1749-88)

8 Buffon, Natural History, 1:258.
7 Henry Gee, In Search of Deep Time: Beyond the Fossil Record to a
New History of Life (Cornell Universitesi Yayinlari, 2001), 2—4.
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Birinci cilt iki 6nemli kesimden olugur: B6liim Bir, “Yerkii-
renin Tarihi ve Kurami,” Buffon'un yerkiirenin olugumu iizeri-
ne tiim kuramlarni igerir; ve gok uzun Béliim 1ki, “Yerkiire Ku-
raminmin Ispatlan,” ayrintili savlar ve deneysel destekler igeren
on dokuz “makaleye” boliinmiigtiir. Birinci béliim yakin ve dik-
katli bir okumaya degerdir; ikinciyi atlamak isteyebilirsiniz.

Dokuzuncu Cilt Birinci Ciltteki gesitli kesimlere birgok ek
ve tamamlayici ilave igerir. Yalnizca “Comte de Buffon'un Doga
Gaglarim Destekler Olgu ve Savlar: Insanin Giiglerinin Doga-
ninkilere Yardimc: oldugu O Dénem Uzerine Devler, Buzullar,
Kuzey-Dogu Geg¢idi Gaglan” baghikli kesimi okumaniz gerekir.

William Smellie'nin gevirisi hala tek Ingilizce geviridir; oku-
nabilir ve eglendiricidir, ama Doganin Gaglan iizerine kesimin
serhli oldugunu unutmayin. Bu birgok bedava e-kitap stirimiin-
de okunabilir, ama en kolay1 University of Michigan's Eighte-
enth Century Collections Online i¢gindekidir (canl bir baglant1
icin, bkz., http://susanwisebauer.com/story-of-science)

Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon, Natural History:
General and Particular, gev. William Smellie, vol. 1 (e-kitap,
1780, no ISBN).

Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon, Natural History:
General and Particular, gev. William Smellie, vol. 9 (e-kitap,
1785, no ISBN).
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Yerkiirenin su andaki durumu igin iki farkl
kuram dnerilmigtir

Mevcut kitalarimizin liretimi belirsiz bir zaman almig
olmalidir... bir baslangi¢ emaresi gérmedigimiz gibi,
bir son olasilig1 da yoktur.

-James Hutton, Theory of the Earth, 1785

Boylece, yerkiirede yasam sik sik feci olaylarla kesin-
tiye ugramigtir.
—-George Cuvier, “Discours Préliminaire” (1812)

Varlikli bir iskog¢ toprak sahibinin oglu olan James Hutton
dogustan bir amatér merakliydy; yeni bilimin istedigi tam da
buydu.

1740'ta, on dért yagindaki Hutton Edinburgh Universitesi-
ne Yunanca ve Latince egitimi almaya gitti. Kimyada sansimi
denemek amaciyla klasikleri terk etti, okulu hepten birakip
bir avukatin ¢iragi oldu, yirmi bir yasinda Edinburgh'da tip
okumak tizere hukuku birakti, anatomide uzmanlagmak tze-
re Paris’in yolunu tuttu, nihayet tip egitimini bitirdi, sonra da
hekimlik yagsaminin ona gore olmadigina karar verdi. Bir ar-
kadasinin yardimiyla sal ammoniac (Amonyum kloriir) olarak
bilinen bir sanayi kimyasalin liretmek tizere bir girket kurdu.
Sirket bagarili oldu, ama ¢ok ge¢meden Hutton sirketin yone-
timini arkadasina birakip aile giftliklerini yonetmeye karar
verdi.
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Tarim iizerine deneyler yapti;, Philosophical Society of
Edinburgh’a (Edinburgh Felsefe Cemiyeti) katild1 ve botanik,
mineraloji ve topguluk {izerine makaleler sundu; kimyasal de-
neyler yapty;; tuz madenlerini ziyaret etti, jeolojik olugumlar:
incelemek iizere daglara tirmandi, tag kémiirii iiretimini in-
celedi. Dostu ve yagsamdykiisii yazari John Playfair, “mesleki
faaliyetlerin kesintisinden azade,” diye yazar,“zamanini tama-
miyla kendi denetiminde tuttu ve aklini siirekli meggul edecek
kadar da zihinsel enerjiye sahipti.”!

Hayatini kazanma zorunlulugundan onu kurtaracak bir ge-
lirle de birlesen bu tiirden genis bir ilgi yelpazesi, heniiz {ini-
versite kiirsiilerine, bir tanima, sinira, kabul gérmiis bir isme
sahip olmayan bir alan olan yerkiirenin incelenmesi i¢in bir
onsartt1. Buffon kendini“tarih¢i” olarak adlandiriyordu; onun-
la aym1 zamanda gezegeni inceleyenler kendilerini astronom,
matematik¢i, doga filozofu, beyefendi olarak adlandiriyor-
lardi. Hutton hayatinmin ilk yarisim1 kimyaci, imalatg: ve giftgi
kimlikleri arasinda gezinerek gegirmisti. Elli yagina kadar bir
sey yayimlamamagti. I1k yayimi1 Considerations on the Natu-
re, Quality, and Distinctions of Coal and Culm* (Tas Kémiiri
ve Culm’un Dogas, Niteligi ve Ayrimlari tizerine Diigiinceler)
gibi pariltili bir bagliga sahip olan bir kitapgikti. Cok satti-
g1 soylenemez (“gok akillica ve tatminkar,” diye giivence verir
Playfair, “ama belki de, ne amagla yazildig1 géz 6niinde bulun-
durulursa, ¢ok bilimseldi”), ama Hutton'in yavas yavas odak-
lanan ilgisini gdsterir. Giderek artan bir bigimde, yerkiirenin
bilegimini inceliyordu.?

Hutton'in kitapgiginin yayimlandiginin ertesi yil, Isvigreli
matematik¢i Jean André Deluc yerkiire bilimine bir ad verdi.

Deluc yillardir Ingiltere Kraligesi Charlotte’la yazisiyordu
ve toplumsal ihtiraslara sahip diigliniirlerin yaptig1 gibi, mek-

Dennis R. Dean, James Hutton and the History of Geology (Cornell
Universitesi Yayinlar, 1992), 1-3; John Playfair, The Works of John
Playfair, Esq. (Archibald Constable, 1822), 4:43-44.

“Culm"” Ingiltere'nin giineybatisinda elde edilen ézel bir antrasit tii-
riine verilen add1.

*  Playfair, Works, 46.
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tuplan yayimlanmak iizere saklamigti. 1778'de yayimlanan ilk
cildin (¢ok mektup vardi) baslig1 Daglar ve Yerkiireyle Insanin
Tarihi iizerine Fiziksel ve Ahlaki Mektuplar'dl. Deluc inangh
bir Protestandi ve kaya olugsumlar1 ve toprak katmanlar: iize-
rine kuramlarini Tekvin anlatisiyla uzlastirmaya galigiyor-
du (Buffon'un kronolojisine siddetle karsiydi ve gezegen igin
10.000 yillik bir yasi uygun buluyordu). “Bu mektuplar, diye
bagliyordu Deluc, “yalmzca bir Kozmoloji Galigmasinin ana
hatlaridir.” Daha sonra, bir dipnotta, terimin uygunsuzlugun-
dan yakimiyordu: “burada kozmolojiyle yalnizca yerkiire bil-
gisini kast ediyorum. Bu anlamda, “jeoloji” dogru sézciik olur,
ama kullanmaya cesaret edemiyorum, ¢iinki ortak kullanimda
degil.”?

Bu beyanina karsin, Deluc terimi kullanmayi siirdirdi.
Mektuplar'in popiilerligi artt1 ve jeoloji terimi iglerlik kazanda.
Yerkiirenin incelenmesinin sinirlan hala bulanikti, ilahiyat ve
Incil aragtirmalar: bir yanda, fizik ve astronomi diger yanda,
metaliirji ve kimya bir Gg¢iincii yandayd); ama en azindan bir
etiketi vardi.

1783'te, komir Gzerine kitapgiginin yayimlanmasindan alt1
y1l sonra, Hutton gelisen jeoloji kuramlarini nihayet 6nemli
bir aleni tanitim igin toparladi. Philosophical Society of Edin-
burgh, hem felsefe hem de doga bilimlerinin aragtirilmasina
adanmig yepyeni Royal Society of Edinburgh’la daha yeni bir-
lesmisti; yeni kurumu destekleme kaygisiyla Hutton, “yerkiire
sistemi” izerine bir konferans vermeyi kabul etti. “Royal So-
ciety kurumunun,” diye agiklar Playfair, “Dr. Hutton'dan, olus-
turulmasi yasaminin biiylik amaci olan yerkiire kuraminin ilk
taslagini talep etmek gibi giizel bir etkisi oldu.”*

Hutton artik elli yedi yasindaydi. “Becerikli bir mineralog”
olmustu ve “jeolojinin biliylik olgularim kendi gézleriyle ince-
lemisti”; “fiziki cografya ve kimya konusunda yiiksek beceriye”

3 Gian Battista Vai ve W. G. E. Caldwell, der., The Origins of Geology in
Italy (Geological Society of America, 2006), 59-61: Martin J. S. Rudwi-
ck, Bursting the Limits o f Time: The Reconstruction of Geohistory in
the Age of Revolution (Chicago Universitesi Yayinlar, 2005), 135.

4+ Playfair, Works, 12.

142



YENIi BiLiMiN YASALARI

sahipti; doga tarihi konusunda gok okumustu. Tim bu bece-
rileri yerkiirenin ve sisteminin dogasini incelemeye adamais,
ama o zamana kadar fikirlerinin pek azini bagkalariyla pay-
lagmigti.®

7 Mart 1785'te, sunumunun ilk béliimi dostlarindan biri ta-
rafindan Royal Society’de okundu; Hutton hastaligini bahane
etmisti (muhtemelen heyecana kapilmigti). Royal Society'nin
zabitlary, “sunumunun ilk b6limi,” der, “yaganabilir yerkiire-
nin Sisteminin, Siiresi ve istikrar1 agisindan bir Incelemesini
igerir.” Bir ay sonra, dernegin Nisan toplantisinda, Hutton sah-
sen Mart sunumunu 6zetleyip makalesinin gerisini okur.

Huttonin iddiasina gére, simdi gérdigiimiiz tiim arazi ta-
bakalan bir zamanlar okyanuslarin dibinde dolasan serbest
malzemeydi; sicaklik bu malzemeyi bir araya kaynatti ve ok-
yanuslarin yiizeyinin iizerine itip kuru araziyi olusturdu. Bu
kuru arazi de sonrasinda ardi ardina gevrimler halinde gevre-
sindeki sular tarafindan asindirildi. Bu siire¢ bugiin de okya-
nuslarda ve kitalarda gézlemlenebilir.

Diger bir deyisle, etrafimizdaki yerkiire ge¢misteki muaz-
zam afetler sonucu ya da olaganiistii miidahalelerle degil yal-
nizca hala devam etmekte olan ayni gelgitlerle, dalgalarla ve
cekilmelerle, birikmelerle ve aginmalarla olugmugtu.®

Gegmiste olanlar yalnizca bugiin incelenerek agiklanabilir-
di; ya da daha sonraki diigliniirlerin ifade edecegi gibi, “bugiin
gecmisin anahtaridir.” Bugiin gérdigimiz doga olaylariyla
caglar dncesinin doga olaylar: -ve gikarsamayla, gelecekteki-
ler— arasinda, birdrneklilik vardir. “Ge¢mis zamanlarin doga
iglemlerini anlayabilmek -[ve] olaylarin gelecekteki akig1 ko-
nusunda ilkeler olusturmak- i¢in,” diye agikliyordu Hutton,
“bugilinkii yerkiirenin yapisini incelemeliyiz.”’

Birérneklilik ilkesini kabul etmek (ge¢miste biiyiik afetler
olmamistir; yerkiire hala 6lgebilecegimiz dogal siiregler tara-
findan olusturulmustur) bagka bir sonucu da getiriyordu. De-

5 A.g.e.,49-50.

&  Dean, James Hutton, 17, 24-25.

7 Charles R.Van Hise, “The Problems of Geology,” Journal of Geology
12, no. 7 (1904). 614-15.
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gismeyi ¢ok, gok yavag lireten bu stliregler, ¢ok uzun bir siiredir
devam ediyor olmaliydi. “Gorigsleri toparlarsak,” diye yaziyor-
du Hutton, “eminiz ki... bu iglem o kadar yavastir ki, bir tah-
min ylritebilmek igin bir nicelik 6l¢iitii bulamayiz... Mevcut
kitalarimizin liretimi belirsiz bir zaman almig olmalidir.”®

Belirsiz: tanimlama yetimizin diginda. Makalesinin birinci
bélimiinin sonunda, Hutton bunu daha da giigli terimlerle
ifade etti: “Dolayisiyla, bu fiziksel aragtirmanin sonucu sudur
ki,” diye s6zlini bitiriyordu, “bir baglangi¢ emaresi gérmedi-
gimiz gibi, bir son olasilig1 da yoktur.” Bu Yunanlarin ebedi
ve degismez bir yerkiire siirimii degil, daha dogrusu, iginde
yasadigimizdan ¢ok daha farkh bir zaman cetvelinde degisen
bir fiziksel diinya goriigliydi. Hutton'in makalesi, Buffon'un
yalnizca ima ettigini yaziya dékmiigtii: jeolojik zaman, “de-
rin zaman,” insani deneyimin zamanindan o kadar farkliyd:
ki, bunu ifade etmek igin bile yillarn kullanmamiz ucu ucuna
mimkindi.®

Bu, Tekvin o6ykiisiine Buffon'un gérece ilimli g¢aglarimin
oldugundan daha da saldirgandi, bu da Huttonin Royal So-
ciety karsisina ilk programl ¢ikigindaki sinirliligini agiklaya-
bilir. Ama gariptir, i¢ y1l sonra Theory of the Earth (Yerki-
renin Kurami) baglig: altinda yayimlanan makalesi gorece az
6fke uyandirdi. Yagsamoykiisii yazar: Playfair bunu entelektiiel
yorgunluga baglar: “Diinya, genellikle agiklamay:1 onerdikleri
olgular tizerine yanhs bilgilenmis kigilerin jeolojik kuramlar
olusturma yolundaki basarisiz girigsimlerden bikmisti,” diye
hayiflanir.

Jean André Deluc, Huttonin kronolojisini g¢iiriiten bir yazi
yayimladi, Irlandal kimyaci Richard Kirwan da Hutton1 “akla
ve Musa tarihinin akigina aykir1” bir kuram tretmekle sugladi.
Ama jeoloji daha yepyeni bir alandi, uygulayicilan ¢ok daga-
nikt1 ve Theory of the Earth'iin yayimlanigindan on yil sonra
bile Huttonin birérneklilik ve derin zaman kuramlarina tep-

8 James Hutton, “Theory of the Earth,” Transactions of the Royal So-
ciety of Edinburgh 1 (1788): 301.

® A.g.e., 304.

10 Playfair, Works, 63-64.
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kiler seyrekti. “Bu Yerkiire Kuramy,” diye yakinir Playfair, “der-
hal ve gorinir bir tepki uyandirmaliydi ve... her yerdeki bilim
insanlar1 bunun gergek degeri lizerine karar vermekte hevesli
olmaliydilar. Ama dogrusu onlarin ilgisini ¢gok yavas cekti.”!!

Sugun bir boliimi, Huttonin dolambagli olma egiliminde-
ki yazisinda aranabilir. (Dennis Dean'in belirttigi gibi, Hutton
“hitabet yeteneginden tamamen masundu.”) Ve Hutton ayni
zamanda, ge¢gmiste herhangi bir zamanda herhangi bir afetin
olmus olma olasiligi konusunu da agiklamamisty; bu da akil
karigtiriciyds, ¢linkd tortu ¢okeltileri ve fosil katmanlar: geg-
miste bir zamanlar bazi sira dig1 olaylarin oldugunun kani-
tiydi. Ama Theory of the Earth bilim oldugu kadar felsefeydi
de; Hutton yerkiire bilimi i¢in bir genel ilke olusturmaya ¢a-
hsiyordu (“Gegmis lizerine, bugiiniin merceginden gordiikle-
rimizin disinda bir sey bilemeyiz"), tikel jeoloji tabakalarinin
tarihini yorumlamaya degil.'?

Kronik bobrek yetmezliginden ¢eken Hutton kuraminin ta-
mamen kabul gérdiigiini ya da killiyen reddedildigini gérecek
kadar yasayamadi. Bunu izleyen on yilda, yavasga ve zorlukla
Theory of the Earth’iin gozden gecirilmesi ve genisletilmesi
izerinde galigt:; bu da 1795'te yayimland: ve ilk basimdan da
daha fazla karanhkta kalda.

1797 Martinda, uzun bir galigma giiniiniin ardindan tit-
remelere ve kramplara tutuldu. Doktorunu gagirtti, ama tam
doktor geldiginde, 61di.*

Hutton'in 6limiinden bir y1l 6nce, George Cuvier adl1 bir Fran-
s1z doga bilimci ilk 6nemli makalesini Paris'teki Ulusal Bilim
ve Sanat Enstitiisiine (Academie des sciences) sundu.

Yirmi yedi yasindaki Cuvier Ulusal Enstitiiye (Royal So-
ciety'nin Fransiz muadili) yeni liye secilmisti. Fransa ve Al-
manya'da egitim géormiig, hem Aristoteles'in Peri ta zoa histori-

' Dean, James Hutton, 18, 154.

Age.., 18; J. E. O'Rourke, “A Comparison of James Hutton's Princip-

les of Knowledge and Theory of the Earth,” Isis 69, no. 1 (Mart 1978):

19.

'3 Jack Repcheck, The Man Who Found Time: James Hutton and the
Discovery of Earth’s Antiquity (Perseus, 2003), 160-61.
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ai'sini (Hayvanlarin tarihi) hem de Buffon'un yirmi bes ciltlik
Histoire naturelle’ini hatmetmisti ve yakin zamanda da Pa-
ris'teki Ulusal Doga Tarihi Miizesine atanmigti; buradaki go-
revi hi¢ dogru diiriist diizenlenmemis olan (“mezarlik” olarak
adlandirdigl) muazzam fosil kemikleri koleksiyonunu orgiitle-
yip kataloglamak ve bunun yaninda halka hayvan anatomisi
lzerine seminerler vermekti.

1796 yilindaki makalesi olan Mémoires sur les espeéces
d'éléphants vivants et fossiles (Yagayan ve fosil durumunda-
ki fil tirleri lizerine memoranda), Hindistan ve Afrika fillerini
Sibirya'da bulunan fosillesmis kemiklerle karsilagtiriyordu.
Birgok doga bilimci bu kemiklerin kadim fillere ait oldugunu
disliiniyordu, ama Cuvier kafatas:i sekli, fildigleri ve diglerin
tamamen farkl bir tiire ait oldugunu 6ne stirdii: kesinlikle bir
fil degil, artik yok olmug olan bir “mamut” hayvani. “Mamut”un,
diyordu, nesli tiikkenmigti; artik yerkiirede yasamayan bir “ka-
y1ip tir.”*

Bu hayli tartigmal bir ifadeydi.

Nicholas Steno'dan sonra, birgok doga bilimci fosillerin ga-
rip sekilli kaya olugsumlar1 degil, canli yaratiklarin kalintilar:
oldugunu kabul etmisti. Ama hayvan tiirlerinin tiimden yok
olmusg olabilecegi fikri {i¢ farkl agidan sorunluydu. Ilahiyat
agisindan sorun olusturuyordu: nasil olur daTanri hayatta ka-
lamayacak kadar iyi tasarlanmamis hayvanlar yaratabilirdi?
Birgok hayvan anatomisi arastirmacisi tarafindan kabul edi-
len Aristotelesgi biyoloji ilkeleriyle gelisiyordu: hayvanlar ya-
pilarini iyi iglemeleri ve gevrelerinde yasayabilecekleri sekilde
gelistirmiglerdi. Ve Hutton'in yakin bir tarihte 6nerdigi ¢ok kii-
¢ik kademeler halinde degisme kuramiyla geligsiyordu: bu de-
gisme kugkusuz yaratik siniflarinin hepten yok olmalarini sag-
lamayacak kadar yavasti, o kadar ki, kemikleri hala ortadaydi.

Birgok hayvan yagsami aragtirmacisi, (Sibirya mamutu gibi)

4 Martin J. S. Rudwick, The Meaning of Fossils: Episodes in the His-
tory of Palaeontology, 2. basim. (Chicago Universitesi Yayinlan,
1985), 104; Claudine Cohen, The Fate of the Mammoth: Fossils, Myth,
and History, ¢ev. William Rodarmor (Chicago Universitesi Yayinlari,
2002), 106-8; John Reader, Missing Links: In Search of Human Ori-
gins (Oxford Universitesi Yayinlari, 2011), 45.
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fosillerin halen var olan tiirlerin varyasyonlar:i olduklarini ya
da (amonitler olarak bilinen yumusakga kalintilar1 gibi) gok
derin okyanus diplerinde ya da insanlar tarafinda kolaylikla
incelenemeyecek yerlerde yasadiklarini iddia ediyordu. Ama
Cuvier bu fikre katilmiyordu.

Heniiz kimi tiirlerin neden yok olduguna dair bir agiklama-
s1 yoktu. Biiyiik, her seyi kapsayan bir yasam kurami olugtu-
rup mamut fosillerini buraya yerlestirmeye ¢aligmamisti. Bu-
nun yerine, bilimsel, Baconci yontemi uygulamigti: 6zgiil doga
olgularinin yakindan ve dikkatlice incelenmesi. Bu inceleme
onun su sonuca varmasina neden olmugtu: mamut bir fil degil-
di. Bagka bir geydi ve artik mevcut degildi.

Yerkiireyi dolduran (ve halen tizerinde yasayan) farkli hayvan
tirlerinin tarihini bir araya getirmeye ¢alisirken, Cuvier kendini,
beklenmedik bir gekilde, bizatihi yerkiirenin tarihini inga eder
buldu. 1796 makalesinde,“i1k bakista anatomiyle bu kadar yakin
bir iligkisi oldugu fark edilmeyen bir bilim var,” diyordu,

Yerkiirenin yapisiyla ilgilenen, kiirenin fiziksel tarihinin
anmtlarini toplayan ve cesur bir elle gecirdigi devrimle-
rin bir resmini karalamaya g¢alisan; bir sozciikle, jeoloji
ancak anatominin yardimiyla onun temellerini olugturan
olgularin bir¢ogunu kesin bir gekilde belirleyebilir.®

Devrimler: Bastille'in iggalini yalnizca yedi yil 6nce yasa-
mis bir tilkede, bu hi¢ de masum bir sézciik degildi. Cuvier'nin
zihninde olas1 bir agiklama tomurcuklanmaya baglamigti bile:
mamutun ve diger (Ohio’da bulunan ve daha sonra “mastodon”
olarak adlandiracag: muazzam iskelet gibi) fosil tiirlerin ola-
ganiisti, kiiresel etkileri olan, bir seferlik bir afet sonucunda
ortadan silindigi.

Cuvier igin, higbir gey kiirenin tarihinin insan toplumunun
firtinal gegislerini yansitmasindan daha olasi goriinmiiyordu.

8 Martin J S. Rudwick, Georges Cuvier; Fossil Bones, and Geological

Catastrophes: New Translations & Interpretations of the Primary
Texts (Chicago Universitesi Yayinlar, 1997), 21; C. L. E. Lewis ve S. J.
Knell, The Making of the Geological Society of London (Geological
Society Publishing House, 2009), 77-78.
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Ve bu yiizden, iskeletleri dikkatlice ¢oziimlemesinin ardindan,
spekiilasyona giristi:

Artik izini bulamadigimiz bu iki muazzam hayvana ve
kalintilar1 diinyanin her yerinde bulunan, belki de higbiri
artik yasamayan bagka bir¢oklarina ne oldu? ... Tim bu
olgular... bizimkinden 6nce var olan, bir tir afet sonucu
yok olmus bagka bir diinyamin varligin1 kantlar gibidir.
Ama bu ilkel yerkiire neydi? insanin hakimiyetine tabi
olmayan bu doga neydi? Ve hangi devrim yan yariya ¢i-
rimis kemiklerden bagka higbir iz kalmamacasina bunu
silip stiptirebildi?

Baconci bilime sadik olan Cuvier bu sorular1 yalnizca so-
rabiliyor, onlara higbir gekilde kesinligi olan yanitlar veremi-
yordu:

Bu sorularin 6ntimiize getirdigi genis varsayimlar yel-
pazesine dalmak bizim igimiz degil. Yalnizca daha cesur
filozoflar buna girigebilir. Ayrintili arastirmayla ve goéz-
lerinin ve nesterinin 6niindeki nesnelerin titiz karsilas-
tirilmasiyla kisitlh miitevazi anatomi bu yeni yolu onu
takip edecek dehalara agma onuruyla yetinecektir.'s

Bunu izleyen ii¢ ya da dort yil boyunca, Cuvier “miitevazi
anatomiyle” ilgilendi, “mezarhigindaki” kemikleri ¢oziimleyip
simiflandirdi. 1800 yilinda, hepsi de yok olmus gibi duran yir-
mi U¢ yeni tiir belirlemisti. Ve giderek artan 6lgiide, kendisini
o “genis varsayimlar yelpazesine” dogru itilir buldu: bizatihi
yerkiirenin bir kurami. 1804 ve 1805'te halka hitaben verdi-
gi bir dizi konferansta, fosil yataklarinin “kiirenin her zaman
simdiki halinde olmadigina dair ¢ok gii¢lii kanitlar” ortaya
cikarttigin1 one siirdii. Fosillerin bulundugu kaya tabakalar:
yerkiirenin gelisiminin zaman ¢izelgesini olusturmakta kulla-
nilabilirdi; fosil katmanlar, yerkiirenin ge¢misinin algili ki-
silerce okunabilecek bir kitabiydi. Onerileri arasinda sunlar
vardr:

6 Rudwick, Georges Cuvier, 23-24.
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Orgiitlii cisimler igermeyenler, en eski olanlardi. Yani ya-
gsam her zaman yoktu.

Ardi ardina birgok durum degisikligi olmustu, denizden
karaya, karadan denize.

Farkl fosiller tireten farkli gaglar vardi.

Kiirenin durumunu degistiren devrimlerin birgogu ani
olmustu.!?

Cuvier “varsayimdan” kurama ge¢misti: yerkiirenin kitabi,
artik inaniyordu ki, afetlerle bezeliydi.

Halka acgik seminerlerini hazirlayip sunarken, ayni zaman-
da Ulusal Miizedeki meslektaglarindan biri olan mineralog
Alexandre Brongniart'la da Paris civarindaki kaya katmanla-
rinin ¢oziimlenmesinden olusan bir projede galisiyordu. Kent
¢Okelti kayalardan olusan 18.000 kilometrekarelik bir havzada
yer aliyordu; Cuvier ve Brongniart titizlikle havzanin taba-
kalarinin kesitlerinin bir haritasini olusturuyorlardi. 1808'de
bulgularini Ulusal Enstitliye sundu ve 1811'de bulgular, genig-
letilmis haliyle kamuya sunulmak iizere basildi.

Bassin de Paris, (Paris Havzasi) diye agikliyorlards, eski bir
tebesir temelinin iizerinde birer birer tabakalarin birikmesiy-
le olugsmustu. Bu tabakalarin her biri egsiz fosiller barindiri-
yordu. Paris Havzasinda tebesir de aralarinda olmak tizere alt1
farkh tabaka vardi; diinyanin ge¢misinden, her biri kendine
ait, kiminin nesli tiikenmis bitki ve hayvan niifusuna sahip,
alt1 degisik cag.

Ardisik bir gegmisin karigik ve siklikla da bozulmug taba-
kalarinin bu diizenli okumasi1 doga felsefesi adleminde kiigiik
bir sansasyona neden oldu; hem Avrupa hem de Britanya'da,
bagka mineraloglar ve “jeologlar” (bu hala yeni bir terimdi) ye-
rel kaya tabakalarini da ayni sekilde ¢éziimlemeye koyuldu-
lar. Cuvier de daha da genis bir bakis benimsedi. Kisa bir siire
sonra, Paris Havzasinin alt1 tabakasi, gezegenin bir mikrokoz-
mosudur diye bir sonuca vardi; ve hemen arkasindan, bulusla-
rim yerkiire gapinda bir kurama tagimaya koyuldu.

Bu kurami 1812'de fosiller lizerine toplu makalelerinin ilk
kesimi olarak yayimladi (Recherches sur les ossemens fossiles

7 A.g.e., 84-85; Reader, Missing Links, 49.
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de quadrupédes [Dért ayaklilarin fosillesmis kemikleri tizeri-
ne aragtirma), 1804'ten beri sundugu tiim farkli aragtirmalarin
bir antolojisi). Recherches uzmanlara hitap eden teknik bir ¢a-
lismaydi1 ama Cuvier'nin “Discours préliminaire”olarak adlan-
dirdig: ilk kesimi halka hitap ediyordu.’®

Yerkiire, diyordu Cuvier, alt1 farkh felaketli degisme yasa-
mist1. Her Paris tabakasinin fosil igerigi aniden ve belirgin bir
bicimde degigiyordu, (Huttonin birérneklilik kuraminin 6ner-
digi gibi) kademeli ve dereceli bir bigimde degil; dolayisiyla,
neredeyse diinya gapinda afetlerin gesitli flora ve fauna nii-
fuslarin yok ettigi agikti, yalnizca etkilenmemis kiigiik alan-
lar kurtulmugtu ve hayatta kalan hayvanlarla bitkiler buradan
yerkiirenin yeni degismis ylizeyine go¢ etmislerdi. “Discours”
titiz ve metodik bir gekilde bu alt1 afetin fosil yataklarindaki,
toprak katmanlarindaki ve daglardaki kayalardaki kanitlarini
igerir. “Yani, yerkiiredeki yasam sik sik feci olaylarca etkilen-
mistir,” sonucuna variyordu Cuvier, “belki de ilk bagta afetler
yerkiirenin tim kabugunu derinlere kadar sarsmigti... bu bi-
ytik ve feci olaylar, okumasini bilen gozler i¢in her yerde agikga
izlerini birakmiglardi.” Cuvier Hutton'la ayn1 yontemsel giizer-
gahi izliyordu, ama yerkiirenin yakindan incelenmesi, her iki
adami da taban tabana zit yonlere siiriiklemigti: biri, diizenli,
gosterigsiz, birérnek bir yonde yuvarlanan bir yerkiire tarihi-
ne; digeri birgok beklenmedik afetin igaretledigi bir gegmige.!®

“Discours préliminaire” ayr olarak tekrar tekrar gevrildi ve
basildi, Cuvier'nin umdugundan g¢ok daha genis bir okuyucu
kitlesine ulagti. Tekrarlayan afetler ya da felaket kurami oku-
yucuda karsilik bulmustu; yalnizca yakindaki devrimin erte-
sinde yagayan Fransizlarda degil, Incil anlatilariyla biiyiimiis
Britanyal ve Avrupali okuyucularda da. Cuvier'nin alt1 “gag1”
yaradiligin alt1 giiniiyle kolaylikla uzlastirilabilirdi; onun ola-
ganiistii olaylar1 durdugu yerde yaradilis1 animsatiyordu, Dii-
slisl, Biytk Tufani.

'8 Rudwick, Georges Cuvier, 168.

s A.g.e., 190; Trevor Palmer, Perilous Planet Earth: Catastrophes and
Catastrophism through the Ages (Cambridge Universitesi Yayinlan,
2003), 30.
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Cuvier'nin amaci muhtemelen bu degildi. Paris Havzasinin
tabakalarini okuyordu, Tekvin kitabini degil. “Discours”un en
sonunda, Incil'deki Tufanin, Gin ve Hindistan'daki tufan an-
latilan gibi, alt1 afetin en sonuncusunun anisimi koruyor ola-
bilecegini soyliyordu: “Tim bilinen gelenekler toplumun ye-
nilenmesini biiyiik bir afete kadar geriye gétiiriir, diye yazar,
“lama] tarih beg ya da alt1 bin yildan geriye gidemez... Ama bu
ilkelerde... evvelce, insanlar olmasa bile en azindan hayvan-
lar yasiyordu.” Bu sonuca fiziksel kanitlar sonucunda varmisti,
Incil éykiileri araciligiyla degil.

Dogrusu, her ne kadar Biiylik Tufan insan uygarliginin bas-
langicini gosteriyor olsa da, insanin varliginin g¢agi yerytzii-
nin tim tarihiyle kiyaslandiginda, kiigiik ve yakin bir ¢agdu.
Cuvier lafim, “yerytiziinde yalnizca bir an bahsedilmis bulu-
nan Insan,” diye bitiriyordu, “varligindan énce gelen binlerce
yizyilin ve gagdasi olmayan binlerce varligin tarihini canlan-
dirma onuruna sahip olabilir."2°

Bu da derin zamanin bir slirimiiydi, insan irkindan énce
gelen binlerce ylizyilin.

Cuvier'nin felaketciligi degisme i¢in Hutton'in siirecindeki
uzun, yavag birorneklilikten ¢ok farkli bir degigsme mekaniz-
masi1 oneriyordu. Bunu izleyen onyillarda, birérneklilik ve fe-
laketgilik (dogal afetler) yerkiirenin ham verilerinin yorumlan-
masl lzerine miicadele edeceklerdi. Ama farkliliklarina karsin,
iki kuram da ortak bir taahhiidii paylasiyordu: her ikisi de
Piskopos Ussher'in tarihini, yerkiirenin tarihinden bir anlam
¢ikartmak i¢in ¢ok, ¢ok yakin buluyordu.

Theory of Earth'den énemli alintilar igin, bkz., http://susanwi-
sebauer.com/story-of-science.

JAMES HUTTON
Theory ofthe Earth
(1785/1788)

James Hutton'in nesri ona fayda saglamaz; en biytik hay-
ranlarindan yagsamoykisii yazar Playfair bile nazikge, akil yi-

20 Rudwick, Georges Cuvier, 248.
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ritmenin “bazen onu kesinlikle mantikl kilma titizligiyle za-
rar gormekte oldugunu” ve "geg¢islerin, yazarin garip érgiitleme
mefhumlar: nedeniyle sik sik beklenmedik ve ani oldugunu”
belirtir. Ama Hutton'in uzun ve birérnek tarih savi modern je-
olojinin temelini saglamigtir. Biitiin o gereksizce muglak Theo-
ry of the Earth'in tamamim okumak gerekmez, ama Hutton'in
kitalann nasil gekillendigi konusundaki temel yontemini 6zet-
leyen ve ayni zamanda Hutton'in derin zaman anlayigim agik-
layan ilk bolimi okumalisiniz.

Her ne kadar internette argivlenmis olarak 6zgiin 1785 ve
1788 Ingilizce metinlerinin birgok siiriimii bulunsa da, bunla-
rin yazimlar1 modernlestirilmemigtir ve taramalar da genel-
likle belirsizdir. Kindle i¢in modern yazimla dijital bir stirimii
de bulunabilir.

James Hutton, Theory of the Earth, Amazon Digital Servi-
ces (e-kitap, tarihsiz, ASIN BO071FII70).

Basili bir stiriimii de Kessinger Publishing tarafindan ya-
yimlanmigtir

James Hutton, Theory of the Earth, Kessinger Publishing
(karton kapak, 2010, ISBN 978-1162713540).

“Discours préliminaire”den dénemli alintilar igin, bkz.,
http://susanwisebauer.com/story-of-science.

GEORGE CUVIER
“Discours préliminaire”
(1812)

Cuvier'nin en iyi modern (Ingilizce) gevirisi, Cuvier'nin ¢a-
ligmalarinin Martin J. S. Rudwick tarafindan toparlanip gev-
rilen antolojisi iginde bulunabilir. Yalnizca “Discours prélimi-
naire” degil, Cuvier'nin devrim yaratan 1796 makalesini, Paris
Havzasi lizerine 1811 yayimini ve bagka ¢aligmalan da igerir.
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“Discours préliminaire” ya da ayrica yayimlandiginda veri-
len adla “The Revolutions of the Globe” 15. Béliimdedir. Nere-
deyse “Discours” kadar uzun, ama o kadar incelikle yazilmamig
olan Rudwick'in 6nséziiniin tiimiinii okumaniz gerekmez.

Martin J. S. Rudwick, Georges Cuvier, Fossil Bones, and Ge-
ological Catastrophes: New Translations & Interpretations of
the Primary Texts, Chicago Universitesi Yayinlan (karton ka-
pak ve e-kitap, 1998, ISBN 978-0226731070).

Robert Jameson'in Essay on the Theory of the Earth bas-
higiyla 1818de yayimlanan gevirisi yer yer arkaik kalmasina
karsin miikemmelen okunabilir; birgok e-kitap siirtimiiniin ya-
ninda, kiitiiphanelerde de bulunabilir.

Georges Cuvier, Essay on the Theory of the Earth, gev. Ro-

bert Jameson, Kirk & Mercein (ciltli [baskis1 tiikenmig] ve e-ki-
tap, 1818, no ISBN).
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Birérneklilik norm olur

Doganin diizeni, en eski ¢aglardan beri, birérnek ol-
musgtur.
~Charles Lyell, Principles of Geology, 1830

1830'da, jeolog Charles Lyell agirligim1 Hutton'in savindan
yana koydu. Ve onun uzun, yavas degisme lehine savlan o ka-
dar gigliydi ki, felaketgilik jeologlarin sézligiinden -bir bu-
cuk yiizyil boyunca- gikt1.

Kendisi de Isko¢ olan Charles Lyell Hutton'in 6ldiigi yil
dogmustu. 1816'da hukuk okumak amaciyla Oxford'a girmisti;
ama yerkiire onun hobisiydi ve ikinci yilinin 6nemli bir boli-
miini Corpus Christi'de William Buckland tarafindan verilen
jeoloji derslerinde gegirdi.

Kimya ve mineraloji egitimi gérmiis olan Buckland atanmis
bir din adam1 ve hevesli bir jeologdu. Cuvier'nin miiridi, felaket-
ciligin gii¢lii bir destekgisiydi ve (gagdaslarinin ¢ogunlugu gibi)
Tekvin'e inaniyordu. Kurgusal Telliamed gibi, jeolojiyle inang
arasinda bir geligki gormiiyordu: “Esasen,” diye agikliyordu ders-
lerinde, “Musa agiklamasi modern bilimin buluglariyla tamamen
uyum halindedir.” Tekvin'deki yaradilig anlatis1 yerkiirenin tari-
hinin ana hatlarna deginiyordu (ilk yaradilisi ve insan irkinin
ytuikselisi); jeoloji de aradaki ayrintilar: dolduruyordu.

Jeoloji daha ileri gider de gezegenin su andaki sistemi-
nin daha eski bir tanesinin yikinti ve harabelerinin tize-
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rine inga edildigini bulursa, burada tiim maddi evrenin
baslangigta Yiice Tann tarafindan yaratildig: yolundaki
Musa beyanatiyla geligkili higbir sey yoktur: ve her ne
kadar Musa tarihinin ayrintilarimi bu kiirenin insan 1ir-
kina hazirlanmasiyla kisitli tutmugsa da, evvelce bagka
seylerin sisteminin varligini da reddetmez.!

Geng Lyell bu ifadeyi tamamen ikna edici buldu. 1818'de
Paris'e gergeklesen bir saha g¢aligmasinda Buckland'e eslik
etti: “Jardin des Plantes’a gidildi,” der giinliigiinde, “orada Cu-
vier'nin, 6nceki bir diinyadan kalma ti¢ muhtesem kalintinin
da aralarinda bulundugu fosil kalintilariyla dolu seminer sa-
lonuna yeniden baktim.” Bu 6nceki diinyalar, Tanr1'nin yerki-
reyi ilk yaratigiyla insani ortaya ¢ikartan ilahi miidahale ara-
sindaki boglukta birgok kez yikilmigt1.?

Ama zaman ilerledikge, Lyell Cuvier'nin planinin giderek
onu daha az tatmin ettigini fark etti. Bunun tizerinde diisiine-
cek ¢ok fazla zamani olmustu, ¢inki kendisi (ilk jeologlarin
gogunun oldugu gibi) bagimsiz bir servete sahipti; Oxford'dan
sonra hukuk mesleginde diizensiz bir girisimde bulunmusg
daha sonra bundan vaz gegip, zamanini yerkiireyi incelemek
icin gerekli olan farkh bilgi alanlarina hakim olmaya adamisg-
t1 (onun listesinde “kimya, doga felsefesi, mineraloji, zooloji,
kargilagtirmali anatomi, botanik vardi; kisacasi, ... organik
ve inorganik dogayla ilgili tim bilimler”). Arazide de zaman
harcadi, biitiin Iskogya'yi dolagip kayalik tepelerde ve uzak
gollerdeki ¢okelti tabakalarini inceledi; Geological Society of
London'a katildi ve bulgular1 ilizerine makaleler sundu; diger
yerkiire bilimcileriyle yazisti.

1825'te, Lyell afetin ge¢mis olgularin zorunlu nedeni ol-
mayacagina dair bir 6neri girisiminde bulundu. “Su anda bil-
diklerimiz dogrultusunda,” diyordu, Londra'daki Quarterly

! William Buckland, Vindiciae geologicae: or, The Connexion of Geo-
logy with Religion Explained (Oxford Universitesi Yayinlar, 1820), 24.

2 Charles Lyell, Life, Letters, and Journals of Sir Charles Lyell, Bart.,
der. Katharine M. Lyell (John Murray, 1881), 1:63; J. M. 1. Klaver, Geo-
logy and Religious Sentiment: The Effect of Geological Discoveries on
English Society and Literature between 1829-1859 (Brill, 1997), 19.
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Review dergisine yazdig1 makalesinde, "var olan etmenlerin,
uzun vadede bdylesi etkiler dogurmayacagina karar vermek
icin ¢ok erkendir.” Olaganiistii, yerkireyi yikintiya gevirecek
afetler Cuvier'nin koleksiyonundaki 6rnekleri tiretmis olabilir-
di. Ama diinyada su anda iglemekte olan "var olan etmenlerin”
-bildigimiz erozyon, sicakligin artip diigsmesi, gelgitin dizenli
iglevi- olanlardan, bunlarin yerine sorumlu olmadiklar: da ka-
mtlanmamigtir.?

Yalnizca biraz daha zaman alacaklardi.

Lyell daha yillarca o "var olan etmenlerin” zaman iginde
Cuvier'nin afetleri kadar gii¢ kullanabileceklerini gosteren
kamtlarin pesinde kostu. U¢ yil sonra, Fransa'nin Limagne
ovasinda, eski bir nehir yatagi buldu, bu yatak granit ve lav
tabakalarinda muazzam bir hendek a¢gmist1 ve bu hendegin
sekli, bunun bir tufan ya da kabarmanin degil, ancak “¢agla-
rin yavasga ilerlemesinin” sonucu olabilecegini gdsteriyordu.
“Bu bir nehrin binlerce ya da yiizbinlerce yillik asindirmasiyla
neler yapabilecegine dair sasirtici bir kanit,” diye yazdi Lyell
babasina. Daha sonra Sicilya'ya gitti, Etna Dagina tirmandi ve
Italya'nin giineyinde dolasip eski ve yeni nedenlerin aym oldu-
guna dair daha fazla jeolojik kamitlar buldu.*

Tim bu buluslarin altinda yatan, Lyell'in felaketgiligin
jeoloji i¢in bir ¢ikmaz sokak olduguna dair giderek gii¢clenen
inanciydi. Yerkiirenin su andaki halinden tek seferlik ge¢mis
olaylar sorumluysa, jeologlarin akil yiriitmeyle bugiinki du-
rumu anlamalarinin bir yolu yoktu. Jeologlar her zaman igin
gezegeni agiklamakta felaket doguran bir tufan veya yakindan
gecgen bir kuyruklu yildiz1 ya da deneysel olarak hi¢bir zaman
kanitlanamayacak bagka bir olay: kullanabilirlerdi. Jeoloji ta-
rihin incelenmesi olarak kalir, 6ykiiyle yorumu gézlemle karig-
tirarak higbir zaman bilimsel olarak kanitlanamayacak spe-
kiilasyonlarla doldurabilirdi.

3 Charles Lyell, Principles of Geology, der. James A. Secord (Penguin,
1997), 3, 6; Klaver, Geology and Religious Sentiment, 21-22.

¢ Lyell, Life, Letters, and Journals, 186-87; Klaver, Geology and Religi-
ous Sentiment, 22, 26.
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1829'daki Italya yolculugunun sonunda, Lyell jeolojiyi ger-
¢ek bir bilim haline getirecek ilkeleri olugturmaya karar ver-
migti. Bir Napoli haninda otururken, bir arkadasina bu ko-
nudaki kitabinin artik “kismen yazilmig, hepten planlanmig”
oldugunu yazd:

Jeolojide bilinenlerin hepsinin bir 6zetini bile verme iddi-
as1 olmayacak, yalnizca bilimdeki akul yiiriitmenin ilkesi-
ni olusturmaya girigecek; ve benim tiim jeolojim bu ilkeler
uizerine goriiglerimin agiklamasi olarak ortaya ¢ikacak.

Bu ilkeler jeologlarin bilimlerini Newton fizigi ya da Galileo
astronomisiyle aym saglamlikta yiliritmelerini saglayacakt::

Geriye doniip baktigimizda, simdi etkili olanlar disinda,
en eski zamanlardan bu yana hi¢bir neden etkili olma-
mistir; ve... bunlar higbir zaman simdi oldugundan fark-
11 bir enerji diizeyinde etkili olmamislardir.®

Lyell''n agiklamalar ansiklopedisine yalnizca simdi goéz-
lemlenebilir olan kuvvetler dahil edilebilirdi. Bagka bir mek-
tubunda yazdig gibi, yerkiireyi g6yle anlamaya niyetliydi:

Bir kuyruklu yildizin, astronomik bir degismenin, bag-
langigtaki akkor ¢ekirdegin sogumasinin, merkezi 1sinin
ya da egiklik agiginin, sicak buharlarin ve sularin ya da
bagka parlak fikirlerin yardimiyla degil, yavagg¢a ve dogal
olarak.®

Lyell jeoloji rehberinin ilk cildini yayimladiginda, bagh-
liklarim1 agikga ortaya koyacak bir basglik segti: Principles of
Geology, Being an Attempt to Explain the Former Changes of
the Earth’s Surface, by Reference to Causes Now in Operation
(Jeolojinin llkeleri, Yerkiirenin yiizeyindeki Eski Degigmeleri
Simdi Etkili Olan Iglevlere Atifla Agiklama Girigimi Olarak).

Yirmi alt1 kisa bélim boyunca, Lyell jeoloji i¢in birbirine
gecmis ve bugiinlerde aktiializm, felaketcilik-karsiti ve (daha

5 Lyell, Life, Letters, and Journals, 234-35.
5 Ag.e., 262,
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garip sekilde) duragan bir sistem olarak yerkiire olarak bili-
nen lg ilkeyi ortaya koydu.

Aktiializm. Gegmigste etkin olan her kuvvet, hala etkindir
ve gilinlimiizde gézlemlenebilir.

Felaketcilik-kargiti. Bu kuvvetler gegmiste daha yogun bir
sekilde etkin olmamiglardir; dereceleri degismemistir.
Yerkiire duragan bir sistemdir. Yerkiirenin tarihinin y6nii
ve ilerlemesi yoktur; biitiin dénemler éziinde aynidir.’

Iki yil sonra, Ingiliz doga filozofu ve din adami William
Whewell Lyell'in ilkelerine o zamandan beri bilindikleri ismi
verdi: birorneklilik¢ilik (uniformitarianism).

The Principles of Geology derhal tiikendi. Lyell'in kanitlar
titiz yénetimi, berrak anlatimi ve aym zamanda bir lahi Ta-
sarimclya inandigina dair tekrar tekrar verdigi (belki de tam
olarak samimi olmayan) giivenceler hemen Ingiliz okuyucu-
nun kalbini kazandi. Yarim yiizyilh agkin bir siire sonra, doga
bilimci ve filozof Alfred Russel Wallace Principlesin Britan-
ya'daki basarisini 6zetledi:

Ama 1830'da, Cuvier géhretinin dorugundayken ve kitabi
hala yabanc dillere gevrilirken, evvelce tanminmayan bir
yazar felaket kuraminin kokiine darbe vuran ve genis bir
olgular yelpazesi ve ¢ok ikna edici bir akil yiiriitmeyle
bunun asgag1 yukar: hayali ve en basit doga 6gretilerine
kars: oldugunu gosteren bir galigmanin ilk cildini yayim-
ladi. Zafer eksiksizdi. “Principles of Geology“nin yayim
tarihinden baglayarak, artik “Yerkiire Kurami'nin” bagka
Ingilizce baskis1 yoktur.®

Kuramin Avrupa‘da kabul gérmesi biraz daha vakit aldi.
Ama o kadar berrak, o kadar akilci, o kadar akla yatkindi ki,
tiim diinyadaki jeologlar sonunda bunu benimsedi.

7 Michael Ruse, The Darwinian Revolution: Science Red in Tooth and
Claw, 2. basim. (Chicago Universitesi Yayinlari, 1999), 17vd; Lyell,
Principles of Geology, 240-42.

8 Alfred Russel Wallace, The Wonderful Century:The Age of New Ide-
as in Scienceand Invention (Swan Sonnenschein, 1903), 349.
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Ve benimsemeyi de siirdiirdiiler. Amerikali jeolog Walter Al-
varez, “1960’'larda, birérneklilik¢ilik hdld alanin ‘dogma’siydi”
der ve “bilimimizin yerlesik akli, dramatik higbir geyin —higbir
afetin- gezegenin ge¢misinde gorilmedigi yoniindeydi.” Uzun,
yavasg, kademeli degigsme yeni bilimde kabul edilen tek degisme
olmustu; Lyell muzaffer olmustu.®

Principles of Geologyden énemli alintilar igin, bkz., http://su-
sanwisebauer.com/story-of-science.

CHARLES Lyell
Principles of Geology
(1830-32)

Principles of Geology'nin en ¢ok bulunan basimlarinin hep-
si, 1830-1832 arasinda yazilmis olan ig cilttir. Baglangigta,
Lyell yalnizca iki cilt yazmay: planlamigti, biri genel ilkeleri-
ni kapsayacak (Cilt 1) ikinci de daha 6zgiin jeolojik kanitlan
igerecekti (Cilt 3). Sonrasinda, fosil kayitlar1 hakkinda da bilgi
vermesi gerektigini fark etti ve araya bir cilt daha ekledi (Cilt
2). Jeolojinin amaglar1 agisindan yalmizca birérneklilikgilik'i
(uniformitarianism) anlatan Cilt 1'i okumaniz yeterlidir.

Ozgiin 1830 metni Internetten okunabilir ya da birgok kay-
naktan PDF olarak indirilebilir. Penguin ayni1 zamanda James
A. Secord tarafindan derlenen ve yararh bir girisle her ti¢ cildi
de igeren nitelikli bir karton kapak basim gergeklestirmigtir.

Sir Charles Lyell, Principles of Geology, Being an Attempt
to Explain the Former Changes of the Earth’s Surface, by Re-
ference to Causes Now in Operation, vol. 1, John Murray (e-ki-
tap, 1930, no ISBN).

Charles Lyell, Principles of Geology, ed. James A. Secord,
Penguin Books (karton kapak ve e-kitap, 1997, ISBN 978-
0140435283).

®  Walter Alvarez, T. rex and the Crater of Doom (Princeton Universite-

si Yayinlary, 2008), 51.
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Yerkiirenin yagini hesaplamak

Jeolojinin temel sorunlarinin bir kismi yalnizca yer-
kiirenin olusumundaki siireglere atifla ¢6ziilebilir.
—Arthur Holmes, The Age of Earth, 1913

Lyell'in olaganiistii olaylara karsi seferi sasirtici bir bagari ka-
zanmigti.

Gergekten de, Principles'in yayimlanigindan yaklasik ylz
yil sonra bile, bir jeologun diinya tarihindeki bugiinkiiler tara-
findan agiklanamayan ge¢mis olaylar lizerine kuramlar olus-
turmasi hala kabul gérmeyen bir isti. Boylesi spekiilasyonlar,
jeoloji bir bilim olmadan 6nceki, on yedinci ylizyil ilahiyatcali-
81, Incil yaradiliggilig: tadim veriyordu.

Sorun suydu ki, kat1 birérneklilik¢ilik jeolojinin en biiyiik
sorusunu yanitsiz birakiyordu.

Kurgusal Telliamed gibi, Charles Lyell de kékenler sorusun-
dan bunu jeolojinin degil, ilahiyatin alanina iterek kaginmigtu.
“Herhalde bir baslangi¢ vardi,” diye yazmisti, Principles’in ilk
yorumcularindan birine, “~bu metafiziksel bir sorudur, ilahi-
yatgilara aittir- herhalde bir de son olacaktir.” Ama gidebildigi
de bu kadard:. Birérneklilik¢ilik onun herhangi bir koken so-
rununu yanitlamasini olanaksiz kiliyordu, ¢linkii baglangiglar
(ve sonlar) ge¢gmisin (ve gelecegin) bugiinden farkh oldugunu
ima ediyordu.

Lyell, Tanri'min Nuh'un zamaninda gékyiiziini agip muci-
zevi bir tufan génderdigini kabul edemeyecegi gibi, yerkiirenin
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baslangi¢ta inanilmaz uzun bir siirede soguyan erimis bir kiire
oldugu fikrinden de s6z edemezdi. Baglangi¢ Kuramlarinin Ba-
conci akil yiiriitmeyi kisa devre etme, gergcek anlayiga alter-
natif olarak daha kolay yeni ve agiklanamaz ge¢mis nedenleri
devreye sokma tehlikesi vardi. Principles'in yayimlaniginin he-
men Oncesinde, “Tek istedigim,” diye yazmist1 Lyell, “ge¢migin
herhangi bir safhasinda, bir ‘baglangica’ siginmanin sagkinh-
gina kapilip, sorusturmadan vaz gegmemeniz... Her durumda,
‘Simdi en yiiksek olasilik hangisidir’ diye sormamiz gerekir,
‘var olan nedenlerin tiim olasi etkilerini bilmiyor olmam’ mi
yoksa ‘baglangi¢’in bu gasirtici olgunun nedeni olmasi mi1?"

Ama yerkiire karmagsik bir aragtirma nesnesiydi. Fizik ya-
salarimin ya da kimya ilkelerinin aksine, yerkiire bir yerdi,
tarihi olan bir gey. Yiizeyinde uzun bir ge¢gmigin izlerini tasi-
yordu. Zamanda yagsamig bir tiiriin eviydi. “31 yasindaki John
Heddon,” diye baghyordu tipik bir on dokuzuncu ytizyil haber
bilteni, “ve 68 yasindaki Thomas Gaydon, bir iskeleden yere
diistiiler.” S6z konusu adamlarin yasinin olayla bir ilgisi yok-
mus gibi gériiniir; ama birisinin (ya da bir seyin) ne kadar za-
mandir var oldugu insanlarin bunu nasil anladigim degistirir.
Biz tarih disinda kolayca var olamayiz.?

Bu yilizden, Lyell-sonrasi, bir dizi digiiniiriin genel birér-
neklilik ilkelerini yerkiirenin yasini belirleme yolundaki insani
diirtiiyle uzlastirma girisimleri gasirtici olmaz.

Principles'dan otuz yil sonra, Belfast dogumlu matematikgi
William Thomson -daha sonra Lord Kelvin olarak bilinecekti-
evrensel bir yasay: giines sistemine uyguladi ve hem bir son
hem de olas: bir baglangi¢ buldu. Evrensel yasa Termodina-
migin Ikinci Yasasiydi: Enerji bir bi¢cimden digerine déniigtii-
rilirken, bir kismi siire¢ zarfinda hep kaybolur.* Glines ener-
jiyi 1s1ya doniistiiren dogal bir motordur. Demek ki, giines her

! Charles Lyell, Life, Letters, and Journals of Sir Charles Lyell, Bart.,
der. Katharine M. Lyell (John Murray, 1881), 1:269, 270.

2 Untitled column, Exeter Flying Post, 3 Ekim 1844.

Termodinamigin tkinci Yasasi iligkili ama daha basit haliyle belki

de daha iyi bilinir: Evren entropiye meyleder. (Enerjinin kademeli,

stirekli kaybi, evrendeki dogal motorlarn eninde sonunda iiretmeye

son verecek olmalarinin nedenidir.)
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déniisiimle enerji kaybetmektedir. Dolayisiyla, gegmiste simdi
oldugundan daha sicak olmus olmalidir; ve gelecekte, soguma-
ya devam edecektir.

Diger bir deyisle, birérneklilik stasis, yani gelisme yoksun-
lugu anlamina gelmiyordu. Thomson'in yazdigina gore, “su
anda maddi diinyada igleyen bilinen iglemlerin” gegmigte etkin
olanlarin hepsi oldugunu kabul edersek, sonug basittir: “Sonlu
bir zaman 6ncesinde yerkiire insanin yagamasina uygun olma-
yan bir yer olmug olmalidir ve sonlu bir zaman zarfinda yine
boyle olacaktir.” Birérneklilik yerkiirenin zaman iginde dra-
matik 6l¢lide degistigi anlamina gelir. Glines bes yiiz milyon
yildan daha yasl olamaz (yiiz milyon daha olasi bir rakamdir);
dolayisiyla yerkiire de ebediyen onun etrafinda dénmiig ola-
maz ve bir giin de yeniden dénmesine son verecektir.?

ki yil sonra, irlandal fizik¢i John Joly yerkiireden okya-
nuslara sizan sodyum miktarini (stiregiden, gézlemlenebilir
bir sitireg) kullanarak, okyanuslarin yaklasik yiiz milyon ya-
sinda oldugunu tahmin etti. Onun g¢abasi, Thomson'inki gibi,
Lyell'in ilkelerine saygiliydi.

Yiiz milyon yil uzun bir siireydi. Bes yiiz milyon y1l daha da
uzun bir siireydi. Ama ikisi de Lyell'in kat1 birérneklilik¢iligini
tatmin edecek kadar uzun degildi. Bu yavas, kademeli donii-
stimler daha da uzun zamanlara gereksinim duyuyorlardi.

Yirminci ytizyilin ilk geyreginde jeoloji ufkunda yeni bir tarih-
leme yontemi belirdi.

1895'te, Alman fizik¢i Wilhelm Réntgen laboratuvarinda
“esrarengiz 151nlar,” kat1 maddelere niifuz edebilen enerji par-
cacig1 akimlar1 gézlemlemisti; bunlar1 adlandirabilecek bas-
ka bir sey bulamadigindan, “X-1g1nlar1” olarak adlandirmigti.
Ertesi yil, bagka bir fizik¢i, Parisli Antoine-Henri Becquerel
benzer “1sinlarin” uranyum tuzlarindan kaynaklandigini keg-
fetmigti. 1898'de, Marie S. Curie ve Pierre Curie ayni olgunun,
bu kez toryumdan kaynaklandigini gozlemlediler. Curie'ler bu

3 G. Brent Dalrymple, The Age of the Earth (Stanford Universitesi Ya-
yinlarn, 1991), 32-33.
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151nlara radyoaktivite adini verdiler ve toryum ya da diger ele-
mentlerden yayilan pargaciklarin molekiillerden degil, bizatihi
atomlardan kaynaklandiginmi énerdiler.*

Dort yil sonra, fizik¢i Ernest Rutherford ve kimyaci Frederi-
ck Soddy atomlarin fiilen géziildiigiine karar verdiler. Istikrar-
si1zdilar (belki de ¢ok agir olduklarindan ya da g¢ok fazla ener-
jileri oldugundan) ve bu ylizden dengelerini koruma ¢abalar
esnasinda pargacik firlatiyorlardi. Ve ¢6ziilme hizlar: 6l¢iilebi-
lir, diizenli ve 6ngoriilebilirdi.*

Bu da, Ernest Rutherford'un 6nerdigine gére, istikrarsiz
bir element igeren minerallerin, ¢6ziilme asamas1 olgiilerek,
yasinin belirlenebilecegi anlamina geliyordu: 1906'da, “yas-
larin1 hesaplamanin ¢ok degerli bir yontemi,” diye yazmasti.
“Gergekten de, olasidir ki bunun gesitli jeolojik olusumlarin
yasini belirlemede en gilivenilir yéntemlerden bir oldugu or-
taya cgikacaktir. Kesin bir 6l¢lim veremiyordu, ama aklinda bir
sinir vardi: “Birincil radyoaktif minerallerin birgogu,” diyordu,
“yerkiirenin ylizeyine kugkusuz 100 ila 1000 milyon yil 6nce
¢Okelmigtir.”

Yiiz milyon yil Rutherford'un okuyucular: igin bir sok de-
gildi; ama bin milyon yil, bu tamamen farkh bir zaman 6lgegi-
ne dogru yola gakmak anlamina geliyordu.

1906'da, Arthur Holmes on alt1 yasindayd:: inangh bir Meto-
dist olarak yetismis, lniversitede fizik egitimi gérmeye ha-
zirlamyordu ve Incil'in yan notlarindan gagkinliga ugramais-
t1. “Yaradiligin tarihi olan ve o zamanlar Tekvin kitabinin yan
notlar arasinda gériilen MO 4004'iin neden oldugu sihirli sag-
kinliga hala amimsiyorum,” demisti, yasaminin daha sonraki
bir agsamasinda. “O garip 4 beni sasirtmisti, neden 4000 gibi
bir toparlak rakam degil? Ve neden o kadar yakin bir tarih? Ve

Atom kuraminin formiilasyonu kisaca 26. Bélimde ele alinmigtir.
A.g.e., 69-71; LaVerne Tolley Gurley ve William J. Callaway, Intro-
duction to Radiologic Technology, 7. Basim (Mosby, 2011), 58-62;
Kristin Iverson, Full Body Burden (Crown, 2012), 173.

Ernest Rutherford, Radioactive Transformations (Yale Universitesi
Yaymnlarn, 1906), 190-91, 194.
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kim bilebilirdi ki?” Royal College of Science'taki fizik egitimi,
Rutherford'un yeni tarihlendirme teknigiyle ayn1 zamana denk
geldi; egitiminin yar:1 yolunda, Arthur Holmes alanini fizikten
jeolojiye gevirdi.®

Jeolojide 1liml1 bir canlanma yagamyordu. William Thom-
son (1892'de Lord Kelvin olmustu) daha yeni, seksen {i¢ yasin-
da 6lmiis ve ardinda, ard1 ardina hesaplamalar sonucunda
yerkiirenin yas: igin ilk tahmini olan beg yliz milyon yildan
yaklasin yirmi milyona kadar gerilemis bir rakam birakmigti.
Rutherford'un “radyoaktif tarihlemesi” ¢ok gesitli ve farkh so-
nuglar dogurmustu; radyoaktif elementlerin ¢éziilmeleri hala
¢ok az anlasilabiliyordu ve ¢6ziilmenin 6l¢iilmesi karmagik ve
degisken bir isti. Arthur Holmes, 6nce lisans, sonra da doktora
O6grencisi olarak, bu yepyeni ve tamamen istikrarsiz radyoak-
tivite alanina dalda.

Radyoaktif tarihlendirmeyle ¢cok daha kesin sonuglar al-
nabilecegine kani olmustu: “Her radyoaktif mineral,” diye
yazmistl, doktorasini almasinin hemen ardindan, “hassas bir
kesinlikle kendi yasini kaydeden bir kronometre olarak gori-
lebilir."”

Ama hassas kesinlik daha gelecekteydi. Holmes'un ilk pro-
jelerinden birinde, Rutherford ve Soddy tarafindan ortaya ati-
lan ¢oziilme oranlarini kullanarak, Norveg'teki bir kaya taba-
kasinin yasimi 370 milyon yil olarak tarihlendirdi. Kisa siire
sonra, bagka bir kaya 6rnegini 1,6 milyar yil olarak hesapladi.
Ve, yirmi ¢ yasinda ilk kitabini yazdiginda, bunun énemli bir
bélimi neden radyoaktif yontemlerin bu derecede birbirinden
uzak tarihler ortaya gikarttigin agiklamaya ayrilmigt.®

1913'te yayimlanan The Age of the Earth (Yerkiirenin Yas)
hala jeolojinin mihenk taglarindan biridir: ama ima ettigi so-

¢ Don L. Eicher ve Arcie Lee McAlester, The History of the Earth (Pren-
tice-Hall, 1980), xvi; Cherry Lewis, The Dating Game: One Man's
Search for the Age of the Earth (Cambridge Universitesi Yayinlar,
2000), 27.

7 Arthur Holmes, The Age of the Earth (London: Harper Brothers,
1913), 17.

8 Lawrence Badash, “The Age-of-the-Earth Debate,” Scientific Ameri-
can 261, no. 2 (Agustos 1989): 96.
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ruya verdigi yamit nedeniyle degil (Aslinda, Holmes burada
yerkiirenin yasinin ne olabilecegini hi¢ sdylemiyordu; bu yasa-
minin ¢ok daha sonraki bir agamasinda gelecekti.)

The Age of the Earth yeni yetme bilimin giizergahini degis-
tirmis, Lyell'in kat1 birérneklilik¢iliginden saptirmaisti.

Birorneklilikle Holmes'un bir sorunu yoktu. Dogrusu, hem
Hutton hem de Lyell'in kdéken kuramlarinin terk edilmesini
zorlayarak jeolojiye bir iyilik ettiklerini diigiiniiyordu. “Diinya-
nin kokeniyle ilgili spekiilatif fanteziler,” diyordu,

Kayitlara gegen en eski yazilarin birgogunun konusunu
olusturur ve insanhifin entelektiiel tarihi boyunca bu
problem asir1 hayranlik uyandirmisgtir. Ama, yakin zama-
na kadar, muhayyilenin g¢abalan yerini akilc1 varsayim-
lara birakmamigtir... Baglangigta, bir bilim statiisiine
erigince, jeoloji o zamanlar gegerliligi olan kozmogonik
fantezileri kararlilikla reddetmigti. Eski dinsel savlar ye-
rine doganin dogrudan gézlemlenmesinin savunuculugu-
nu yapan Hutton jeolojiyi her seyin baglangici iizerine o
kadar da zamansiz bir tartigsmadan yiikselen kaginilmaz
didigmelerden kurtaran kisgi olmustur.

Ama soru sonsuza kadar gérmezden gelinemezdi:

Bugiin héala yalnizca jeolojik olgulardan hareketle yerkii-
renin baglangicina i¢imiz rahat olarak ulagamiyorsak da,
Huttonin yerkiirenin yaradiligini tamamen goz ardi et-
mesini megru kilan belirsizlik de yoktur. Astronomi, fizik
ve kimya, hepsi birden... modern fikirlerimizi spekiilas-
yonlarin tehlikeli batakligindan kurtarmakta gok yararh
olmugtur.®

Lord Kelvin, diye sézlerini bitiriyordu Holmes, yerkiirenin
yasi konusunu yeniden giindeme sokarak jeolojiye biiyiik bir
iyilikte bulunmustu: “Jeoloji alanini iggal etmisti... Birérnekli-
lik ilkesinin 6lgiisiizce oldugunu diisiindiigii kullanimini pro-
testo etmeye kararhydi.”

¢ Holmes, Age of the Earth, 21, 22.
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Ama yerkiirenin yasinin sirrim ¢ézecek olan Termodinami-
gin kinci Yasas: degil, radyoaktivite kurami olacakti. Radyo-
aktif mineraller, diye sézlerini bitiriyordu Holmes, “baslangi¢
zamanlarinda kurulmus saatlerdi” ve “simdi eminiz ki, bu sa-
atleri okumanin yolu elimizdedir.”

Bu emin olus i¢in biraz erkendi, ¢linki radyoaktif tarihlen-
dirme o siralarda 370 milyondan bir milyar iki yiiz milyon yila
kadar degisen tarihler veriyordu. Isin igindeki etmenler kar-
magikty; birgok sey heniiz bilinmezlik i¢indeydi ve yapilacak
daha ¢ok is vardi. Ama Holmes emindi. “Problem nitel safha-
dan nicel safhaya gegmistir,” diyordu, “ve tarihsel jeolojide ilk
kez olarak, hassas deneysel ¢aligmalara dayanan dogru dl¢iim-
ler artik olasidir.”*°

1913'te bu, bir olgunun ifadesinden ¢ok, kehanetti. Ama iz-
leyen onyillarda, radyoaktif ¢oziilme galigmalan daha ¢ok ve
daha iyi sonuglara yol agt1 ve yerkiirenin yas1 tahminleri ¢ok
agik bir alana daralmaya bagladi. Daha sonraki yayinlarda,
Holmes 300 milyonluk durusundan 1,6 milyar yila, daha sonra
da 3 milyar yila gikt1; 1930°'da, Ernest Rutherford da onu izledi
ve yerkiirenin “yaklagik 4x10° y1l 6nce” olustugunu hesapladi:
4 milyar y1l.!!

Otuz yil iginde, neredeyse tiim bilim toplulugu yéniini Hol-
mes’un yeni glizergahina déndirmiisti.

“Birorneklilik biiyiik bir ilerlemeydi,” diye yazmigt1 Holmes,
“ama ayrintilarinda gok dogmatik bir gekilde uygulanirsa, bizi
yolumuzdan sasirtmaya adaydir. Birorneklilik jeolojinin temel
kabuli olmay: stirdiirdii; ama artik yerkiirenin tarihinin bir
baglangig, bir yén ve (muhtemelen) bir son igerdiginin anlagil-
masi geregiyle degistirilmigtir.!2

10 Ag.e.,11, 164, 166.

1 Ernest Rutherford, James Chadwick, ve Charles Drummond Ellis,
Radiations from Radioactive Substances (Cambridge Universitesi
Yayinlari, 1930), 536.

2. Holmes, Age of the Earth, 173.
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The Age of the Earth'den énemli alintilar igin, bkz. http://su-
sanwisebauer.com/story-of-science.

ARTHUR HOLMES
The Age of the Earth
(1913)

The Age of the Earth'iin 6zgiin metni online gorilebi-
lir (canh bir baglant1 igin, bkz., http://susanwisebauer.com/
story-of-science) PDF olarak da Forgotten Books i¢inde bulu-
nabilir (okunabilir, ama indirilebilir bir formata déniigtiirmek
araliklari degistirmis ve bagliklar1 o kadar mekanik bir sekilde
uretmistir ki, bagliklar genellikle sayfanin ortasinda bulunur).
Holmes'un g¢izimleri ve diyagramlariyla birlikte 6zgiin Har-
per's Library basimi, birgok tiniversite ve ¢ogu halk kiitiipha-
nesinde bulunabilir. Fiziksel bir kopya siparis ederken dikkatli
olun, zira birgok kopya elektronik metnin diigiik nitelikli talep
tizerine baski kopyasidir. Bunlar yerine Ernest Benn ve Nelson
& Sons'in baskilarina bakin.

Arthur Holmes, The Age of the Earth, Harper & Brothers
(ciltli ve e-kitap, 1913, no ISBN).
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BUYUK KURAMIN DONUSU

Kitalarin kaymasi

“Gergegi” belirlemek... biitlin bilinen olgular en iyi

dizilimle gésteren ve dolayisiyla en yiiksek dogruluk
olasiligina sahip olan resmi bulmaktir

-Alfred Wegener, Die Entstehung der

Kontinente und Ozeane (1915)

Radyoaktif elementlerin ¢6ziilmesi, Lyell'in kat1 birdrneklilik-
¢iligine, tik tak eden saati sokmustu.

Simdi artik yerkiire zamaninin (her ne kadar hi¢ kimse bu-
nun tam olarak ne zaman olmug olabilecegini bilemese de) bir
baslangicinin oldugunu inkar etmek olanaksiz gibiydi. Yani,
Lyell'ln uzun, yavag, 6ngoriilebilir biiyiik 6l¢lide birérnek de-
gisme dizilerinin bir baslangict vard1

Bu da birgok ilave soruya yol agt1. Baglangigta yerkiire neye
benziyordu? Bu yavas degigmeler onun ilk bigimin nasil degis-
tirmigti? Ve (Lyell'in ilkeleri dogrultusunda) bu yavas degigme-
ler, bugilin de devam ettiklerinden, belirlenebilir miydi?

Avusturyal jeolog Eduard Suess, Newtonin zaman iginde
soguyan eriyik yerkiiresinin Lyellc1 erozyon ve birikme déngii-
leriyle birlestirilmesinden olugan “termal kasilma” kuramiyla
genis bir taraftar kitlesi topladi. Kasilma kuramina gére, yeni
dogmus, agin sicak yerkiire sogumaya baglayip kat1 bir kiireye
déniigiirken, kuruyan bir elma gibi kabugu kasilip burugmus-
tu. Kabugun bir kismi igeri dogru ¢okmiis ve okyanus havzala-
rim olugturmus ve ¢dken havzalarin aralarindakileri de yukar:
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dogru itip kitalan olusturmustu. Sonra, yerkiire sogumaya de-
vam ettikge (radyoaktif elementlerin artik 6ne stirdiikleri gibi
o milyonlarca yil boyunca), daha da kasilmig ve kitalar ¢okiip
okyanus havzalarim yukan itmigti. Bu siiregiden bir ¢evrim-
di, fosil kalintilarim1 daglarin tepesinden denizlerin dibine ve
sonra da yeniden yukariya iten “siirekli bir kitasal toprak ve
su degisimi.” Bu da neden deniz canhlarimn fosillerinin gimdi
artik daglarda bulundugunu ve neden ayn tiirden fosil kalin-
tilarmin farkli ve baglantisiz kitalarda bulunabildigini agik-
liyordu.!

Bagka jeologlar temel kasilma modelini kabul ediyor, ama
kitalarla okyanuslarin hep aym yerde bulunduklarini éne si-
riyordu ("stireklilik kurami”). Erozyon ve aliivyon ya da belki
volkanik etkinlikler ve pesinden gelen depremler kitalar ara-
sinda kopriiler olusturup yikmigti. Hayvanlar ve sonrasinda
da insanlar bu toprak képriilerinden ge¢mis, bu képriiler son-
rasinda dagilmigti.

Ama kasilma kuramyla ilgili muazzam sorunlar vardi.

Bir kere, (Naomi Oreskes'in sozleriyle) “ortaya gikip yok
olan toprak kopriileri”biraz dogaglama gibi duruyordu. Isimm
kurami bagka bir sorun ortaya gikartiyordu: anlasilan, kimi
atomlar zaman iginde daha fazla 1s1 tiretiyordu, bu da tekdize
sicaklikta bir yerkiirenin simdi sogudugu fikriyle bagdagmi-
yordu.?

Ve birgok fizik¢inin yaptig1 hesaplamalar kasilmalarin yik-
sek daglar ve derin okyanus havzalar olugturabilmek igin ¢ok
fazla yogun oldugunu ortaya ¢ikartiyordu. Fizik¢i Osmand Fis-
her, daha 1881'de, belki de kiirenin kat1 olmadigini1 6ne siir-
miisti; belki de yerkiirenin bir "siv1 altkatmam” vard, yukari-
daki yiizeyin kayip, kirilip hareket etmesine olanak saglayan,
daha asagidaki yumusak ve elastik bir tabaka. Fisher'in ¢ag-
das1, Amerikal jeolog C. E. Duttonkati bir tabakanin nasil asa-

! Naomi Oreskes, The Rejection of Continental Drift: Theory and
Method in American Earth Science (Oxford Universitesi Yayinlan,
1999), 10, 16-17.

2 Edmund A. Mathez ve James D. Webster, The Earth Machine: The
Science of a Dynamic Planet (Columbia Universitesi Yayinlari, 2004),
87.
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g1 ve yukarn “aktigina” 6rnek olarak buzullarin hareketlerini
gostermisti. Ama bir siv1 alt tabakanin varligini kanitlamanin
bir yolu yoktu ve yerkiirenin kuru ve kati yiizeyinin bir buz
tabakasi gibi davrandiginin kanit1 da yoktu.?

Hava durumuna 6zel ilgi gésteren bir Alman astronom olan
Alfred Wegener'in aklinda farkh bir ¢ézlim vardi.

“Bir kiirenin lizerinde Giiney Amerika'yla Afrika’'nin karsi-
hikl1 kiyilarim karsilastiran herhangi birisi, iki kiy1 hattinin
benzer bigimlerini fark etmemezlik edemez.” Yapboz pargasi
gibi oturan kiyilar kitalarin bir zamanlar tek bir kiitle, Pangea
adim verdigi bir stiper kita oldugunu akla getiriyordu; uzun,
¢ok uzun zaman 6nce, Pangea kirilmig, pargalar kayip birbirle-
rinden uzaklagmiglardi.*

17.1 Pangea ve Kitalarin Kaymasi

3 Oreskes, Rejection of Continental Drift, 27, 33.

+  Alfred Wegener, “The Origin of Continents and Oceans,” Living Age,
8. seri, cilt 26 (Nisan/Mayis/Haziran 1922): 657-58; Mathez and
Webster, Earth Machine, 87.
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Bu kuram, kat1 yerkiirenin nasil “kaydigina” bir agiklama
getirmesini gerektiriyordu. O da yerkiirenin aslinda kati olma-
digin1 6ne siirdi. Aksine, siv1 bir ¢ekirdegi, etrafinda da yiizeye
yaklastik¢a yogunluklar: degisen bir dizi kabuk vardi.

Bu jeologlarin aklina takilan tim etmenlere yanit bulan
basit ve zarif bir agiklamaydi: ¢ok uzak fosiller arasindaki ga-
rip benzerlik, kita kiyillarinin gériiniirde birbirlerine oturma-
s1, daglann varhg (bunlar kayan pargalarin garpigip iist iiste
bindigi yerlerde olugmustu). Ve Jeoloji aleminde alayc giglik-
larla kargilanmigti.

Tepki ¢ok da akildisi degildi. Her ne kadar harita lizerinde
kitalarin kaymasi mantikl1 duruyorsa da, Wegener bunu ne-
redeyse bagka higbir fiziksel kanit olmadan formiile etmigti.
Aristotelesgi gelenege ait bir bliyiik kuramdi; basta bu her
seyi kapsayan kuramla ortaya ¢ikmis ve yalnizca kuramin
kendi i¢ tutarhiligiyla savunmustu. Bu pek de "bilimsel” de-
gildi, Amerikali Jeolog Harry Fielding Reid’in bir yorumunda
belirttigi gibi: “Bilim gézlemlerin titiz ve azimli karsilagtir-
masiyla gelisti,” diye yazmigt1 Reid, “ve siki tiimevarim yoluy-
la, nedenlere dogru kisa bir geri adim atarak; 6nce nedenleri
tahmin edip sonra olguyu gikarsayarak degil.” Paleontolog
Charles Schuchert yakiniyordu, "Wegener'in varsayimindaki
ve tiim yontemindeki sorun... bagka genellemelerden ¢ok ko-
lay genellemeler gikartmasidir.” Schuchert’in meslektasi, Jo-
hns Hopkins'te ders veren Edward Berry de aym goriisteydi:
"Wegener varsaylmina esas itirazim, yazarin yontemine,” ve
soyle diyordu:

Bu, bence, bilimsel degildir, baglangigtaki agina bir fikrin
gelisimini alip, literatiirde destekleyici kanitlar bulmak
icin segici bir tarama yapip, fikre aykiri olan olgularin
¢ogunlugunu gérmezden gelerek, 6znel fikrin nesnel bir
olgu olarak kabul edilmesine yol agacak bir kendi-kendi-
ni agilama durumuna gelinir.’

5 Oreskes, Rejection of Continental Drift,157; H. E. Le Grand, Drifting
Continents and Shi fting Theories (Cambridge Universitesi Yayinlar,
1988), 65.
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Diger yandan, birakin ortadan kaybolan toprak kdpriilerini
kasilma kuramini destekleyecek ¢ok miktarda titiz ve azimli
gozlem ya da somut olgu da yoktu.

Wegener'in tiimevarimci hamlesine kars: olugan toptan di-
rencin bir nedeni de, alan sinirlarinin savunulmasi olabilir;
Wegener ne bir jeolog ne de bir paleontologdu. Uzman olmayan
bir meteorolog, buzlu Grénland kampinda hayatta kalmak igin
atlarim yemek zorunda kalmis olan bir maceraperest, I. Diin-
ya Savaginda ittifak devletlerinin tarafinda savagmig olan bir
Almandi. Ama kayma kuraminda da inkar edilemeyecek zayif-
liklar vardi. Wegener bunun ardindaki mekanizmay: agiklaya-
miyordu; Pangea’nin neden bir siiperkita olarak kalmadigim
agiklayamiyordu. Ve kitalarin kaymas feci bigimde sezgi kar-
sit1ydi. O muazzam kara pargalarinin agik denize agilip okya-
nusu bir yolcu vapuru gibi agtigini tahayyiil etmek neredeyse
olanaksizdi. Dort yliz yil 6nce, sabit gibi goriinen yerkiirenin
uzayda gok biiyiik bir hizla hareket ettigini diiginmekten fark-
s1z bir diigiince sigrayis: gerektiriyordu.

Wegener sorunlarin bilincindeydi, ama kuraminin agikla-
yic giicintin agik kamit eksikligini giderecegine inamiyordu.
Diyordu ki, ne de olsa, yerkiire dizilimi {izerine “dogrudan bilgi
saglamaz":

Yanit vermeyi reddeden bir savunma kargisindaki yargig
gibiyiz ve gercegi dolayh kanitlardan bulmak zorunda-
yiz. Elde edebilecegimiz tiim ispatlar, bu tir kamtlarda
bulunan yaniltic1 karaktere sahipler... yalnizca tiim yer-
kiire bilimlerinin sagladig bilgiyi birlestirerek buradaki
“gergegi” belirleyebiliriz, yani biitiin bilinen olgular1 en
iyi dizilimle goésteren ve dolayisiyla en yiiksek dogruluk

olasiligina sahip olan resmi bulabiliriz.’

Wegener kurami lizerinde galigmay: siirdiirdii, Die Entste-
hung der Kontinente und Ozeane'ye [Kitalarla Okyanuslarnn
Kékeni] yeni savlar ekledi, iizerinde galigt1 ve yeniden yayimla-

8  Alfred Wegener, The Origin of Continents and Oceans, gev. John Bi-
ram (Dover, 1966), viii.
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di1. Kitap once ikinci sonra da liglincii basimini gergeklestirdi.
Avrupa ve Kuzey Amerika'daki seminerlerde ve sempozyumlar-
da kitalarin kaymasi lzerine savlarinmi 6zetledi. 1922'de, "Ku-
ram birgok gériuniigte g¢oziillemeyecek soruna g¢oziimler 6ner-
mektedir,” diye yaziyordu.’

Birgok jeolog hala karsi goriisteydi. Ama 1928'de deniz ast-
ronomlari F. B. Littel ve J. C. Hamilton Paris ve Washington'in
1913 ve 1927'deki boylamlarini karsilagtirdilar. Okumalar kusg-
kuya yer vermeyecek bir gekilde iki kentin 4,35 metre uzaklas-
t1gim gosterdi: yi1lda 0,32 metrelik bir kayma.

Paris Washington arasi1 6000 kilometre olduguna gore, iki
kentin bu kadar uzaklagmalari on sekiz milyon yil siirerdi.
Ama kayma 6lgiilebiliyordu, kuskusuz bir sekilde. Wegener Die
Entstehung der Kontinente und Ozeane'nin dérdiincii ve nihai
basimim yayimladiginda, son ek olarak Littel ve Hammondin
Olgtimlerini koydu: bu degismenin yoni ve miktar1,” diyordu,
“kayma kurami temelli sonuglarla ¢ok iyi uyugmaktadir.”®

Wegener tepkileri gorecek kadar yagsayamadi. Dérdiincii
basim matbaadan gikarken, o da Grénland’a dérdiinci seferini
planhiyordu. 1930 baharinda buraya vardi ve adanin merkezine
yvakin Eismitte adi verilen yerde bir gézlem kampi kurmayi ba-
sardl. Ama yanlig gidebilecek her sey yanls gitmigti: buz bek-
lediklerinden daha kalindi, hava durumu istikrarsiz ve sertti,
tuttugu adamlar daha fazla icret igin kulis yaptilar, erzaklari
ulagmadi, képek kizag: ekipleri kayboldu. Agustos sonlarinda
bir meslektagina “bu i bliyiik bir felaket,” diye yazmigt1.®

Kasim baslarinda, yiyecek sikintisi ve sifirin ¢ok altina
inan sicakliklarda, Wegener ve bir arkadas: gézlem kampim
terk edip 250 mil uzakhktaki daha iyi ikmal edilen Scheideck
ana kampina dogru yola ¢iktilar. Hi¢ varamadilar. 1931 baha-
rinda, Wegener’'in cesedi Eismitte-Scheideck yolunun yarisin-
daki bir mezarda bulundu; arkadas: tamamen kayboldu.

Wegener, “Origin of Continents and Oceans,” 658.

&  Wegener, Origin of Continents and Oceans, 217.

¢ David M. Lawrence, Upheaval from the Abyss: Ocean Floor Mapping
and the Earth Science Revolution (Rutgers Universitesi Yaymnlan,
2002), 17-18.
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Kitalarin kaymasi kurami savunucusunun yoklugunda kolayca
kaybolabilirdi; ama agiklayicl giicli gok fazlaydi.

Arthur Holmes bunu 6zellikle g¢ekici buldu ve kitalarn ha-
reketine konveksiyonun -yerkiirenin kabugunun altindaki si-
cak tabaka olan mantonun yavas hareketi— neden olabilecegi-
ni 6ne siirdii. Bu tabakanin fikirdayan bir tencere yemegi gibi
tembel akintilarda dolanabilecegini ve dénerken de iizerindeki
kabugu hareket ettirebilecegini kuramlagtirdi.

Bunun dogru agiklama oldugu ortaya gikti, ama Holmes da,
Wegener gibi, kanit i¢gin kabugun altina bakma imkéanina sahip
degildi. Jeoloji de yapay yollardan duyularinin genigletilmesi-
ne gereksinim duyuyordu, yani mikroskop ve “potalarin” kimya
icin yaptiklarini yapacak aletlere.

Bu aletler nihayet savag sirasinda gelistirildi.

17.2 Konveksiyon

1lk bagta gemilerin saldiran denizaltilar1 tespit etmeleri
igin gelistirilen sonar teknolojisi 1950'lerde okyanus tabani-
nin haritasin gikartmak igin seferber edilmigti. 11k kez olarak,
jeologlar derinlerin 6zelliklerini gorebiliyorlard:: kita sahan-
liklanni, okyanus derinliklerindeki ovalar, okyanuslarin or-
talarindaki sirtlan ve gukurlar, tim bir denizalt:1 arazisini.
Haritacilardan biri Harry Hess'ti, savagtan 6nce Princeton’da
jeoloji dersleri vermis ve savag sirasinda da sonarla tam do-
namimh bir nakliye gemisine komuta etmigti. 1962'de okyanus
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tabanindaki haritas1 yeni gikartilan 6zelliklerin konveksiyo-
nun kanit1 oldugunu 6neren bir makale yayimlady; okyanus
ortasindaki sirtlar mantoda yavag¢a dolanan akintilarin sicak
malzemeyi deniz tabanina ittigi ve burada yeni bir kabuk olus-
turdugu yerlerdi. Gukurlar da kabugun mantoya geri dondug,
eriyip yeniden akintilara karigtig: yerlerdi. Holmes hakliydu:
“Kitalar okyanus kabugunda bilinmeyen kuvvetlerin elinde
stirikklenmiyor,” diye yazd1 Hess. “Dogrusu, manto malzeme-
si sirtin kiyisinda yiizeye yiikselip yanlamasina ondan uzaga
dogru hareket ederken, edilgen olarak bunun iizerinde hareket
ederler.”!®

Hess (daha sonra Cambridge’e katilacak olaniki aragtirma-
c1, F. J.Vine ve Drummond Matthews'la birlikte) levha tektoni-
ginin temelini saglamist1: yerkiirenin kabugunun, mantonun
lizerinde “yiizen” ayn, siirekli hareket halindeki pargalardan
ya da kabuk levhalarindan olustugu yolundaki (ve nihayet
1960'larin sonunda formiile edilebilen) kuram. Bu, en sonunda,
Wegener'in bulamadig1 mekanizmaydi. Ve biiyiik kuram niha-
yet dogrulanmigti; yarim yiizyil sonra.

Wegener'in savimun kendisi tarafindan 1922de yazilmis kisa
6zeti igin, bkz., http://susanwisebauer.com/story-of-science.

ALFRED WEGENER
Die Entstehung der Kontinente und Ozeane
(1915/1929)

John Biram'in 1966 tarihli (1929 tarihli dérdiincii Almanca
basimdan gergeklestirilmig) Ingilizce gevirisi Dover Publicati-
ons tarafindan yeniden basilmigtir ve hem basili hem de diji-
tal ortamda bulunabilir.

Alfred Wegener, The Origin of Continents and Oceans, gev.
John Biram, Dover Publications (karton kapak ve e-kitap, 1966,
ISBN 978-0486143897).

10 Mathez and Webster, Earth Machine, 90-91.
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FELAKET, DIRILIS

Olaganiistii olaylarin yerkiirenin tarihine yeniden
getirilmesi

Chicxulub'daki 65 milyon yil 6nce gergeklegen garpma
sonrasinda, Yerkiiredeki yagam ebediyen degisti.
-Walter Alvarez, T. rex and the Crater of Doom, 1997

Kayma kuraminin ilk yayimlanigindan yalnizca yedi yil sonra,
J. Harlen Bretz yerkiirenin bi¢imi i¢in daha da olmayacak bir
acgiklama ortaya atti.

Chicago Universitesinde jeoloji profesérii olan Bretz, bir
grup 6grencisini Columbia Platosu olarak bilinen dogu Was-
hington'daki tagkin yatagina bir saha aragtirmasina gotiir-
miigtli. Burasi trkiitiici bir bazalt araziydi, oyulmusg ve siitun-
larla kanallar olugmustu; Bretz buray:1 “Channeled Scablands
[Kanall1 Kabuk Baglamig Ulke]” olarak adlandirmist1. Sonra-
dan, “Platonun aslinda diizgiin yiizeyini kat eden biiyiik yara-
lar gibi,” diye yazmisti, “uzun, giplak, siyah kayalardan olugan
hatlar taniktepeler ve kanyonlar olusturuyordu... Doganin alt-
ta yatan kayalari korudugu toprak tistderideki biiyiik yaralar.”
Bretz'in gériigiine gore, bu hirpalanmis olusumlar, ancak bir
felaket sonucu meydana gelmis olabilirdi ve en mantikl a¢ik-
lama da ani bir su baskiniydi: muhtemelen eriyen bir buzulun
neden oldugu, uzun zaman 6nce gergeklesmis bir su baskini
aniden platoyu kat etmis, bazalt ovada yollar agip delikler del-
migti. 1923'te, Channeled Scablands'in “kuzeyden gelen buzul
sularinin neden oldugu biiyilik bir su baskini,” “Columbia Pla-
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tosunu siipiiren bir felaket” sonucu olugtugunu 6ne siirdigi
iki makale yayimladi.!

Wegener'in kuraminin aksine, bu éneri tim gezegenin bi-
¢imini agiklamay: hedeflemiyordu; yalnizca kiiglik bir boli-
miini. Ama buna gésterilen tepki de aym sekilde ¢igliklar-
dan olugtu. Onde gelen jeologlar derhal alindilar. Washington
DC'de 1927'de toplanan bir sempozyum neredeyse tamamen
Bretz'in kuramini ezmeye ayrilmigti: katilimcilardan birinin
yakindig: gibi, o “anormal su baskim” ¢ok “siddetli bir var-
sayimd1.” Scablands'in birgok nehir ve ¢aglayanda gozlemle-
nebilen “o aym diizenli ve uzun siire devam eden dogrudan
erozyon” tarafindan sekillendirilmis olmas1 ¢ok daha man-
tikliydi.2

Bretz, kafa ilistii Charles Lyell'a toslamigti.

Lyell'ln kat1 birérneklilik¢iligi halen daha esnek bir ilkeye
dénisgtiriliyordu, yerkirenin bir baglangicinin olabilecegi,
zaman i¢ginde 6nemli dl¢iide degisebilecegi bir ilkeye. Ama jeo-
loji uzun, yavas degismelere tutkulu bir bigimde bagliydi. Ani
afetler, yerel de olsalar, o eski kuyruklu yildizlar ya da garpi-
san gezegenlerden daha “bilimsel” gériilmiiyordu.

Ama Bretz inatla fikrini savundu. Scablands'deki 6zellikler
olaganiistiiydii ve olaganiistii bir agiklama gerektiriyorlarda.
Ve o da bir agiklama bulma ugruna akademik teamiillere kars:
¢ikmaya raziydi.

“Benzersiz fikirler genellikle hos karsilanmaz,” diye yaz-
mist1 1928'de, “ve insanlar diizenli diinyalarina meydan okun-
dugunda soke olurlar.” Bunu izleyen otuz yil boyunca vaktini
gecmigin tekdiize “diizenliligine” meydan okumakla gegirdi:
Olgerek, yeni veriler toplayarak, bagka kanitlar toplayarak.
1956'da Scablands lizerine kiilliyath bir aragtirma yayimladi
ve ¢ok sayida gozlemlenebilir olgunun giiciiyle, sadece yavag

' Victor R. Baker, “The Spokane Flood Debates: Historical Background
and Philosophical Perspective,” History o f Geomorphology and Qu-
aternary Geology iginde, der. R. H. Grapes, D. R. Oldroyd, ve A. Gri-
gelis (Geological Society of London, 2008), 33, 36-37.

2 John Eliot Allen, Marjorie Burns, ve Scott Burns, Cataclysms on the
Columbia: The Great Missoula Floods, 2. gozden gegirilmig basim.
(Ooligan Yayinlari, 2009), 56.
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ve kademeli erozyonun bu manzaray: agiklamakta yeterli ol-
madigim gosterdi.®

O ana kadar, Bretz'in karsitlarinin bir¢gogu Scablands’i
sahsen ziyaret etmemigti; “anormal su baskinina” ilkesel ola-
rak karsi gikmiglardi. Yavag yavas, jeologlar, ellerinde aragtir-
ma, kendi gozleriyle gérmek lizere Columbia Platosuna gelme-
ye basladilar. Gézlem yalmizca Bretz'in bastan beri 1srar ettigi
seyi dogruluyordu. Scablands’'de bir felaket olmugtu. Saygide-
ger James Gilluly (birgok iiniversitede okutulan jeoloji kitaba-
nin ¢ok onurlandirilmis yazari) érselenmis bazalt slitunlarina
bakti, bagini salladi ve dedi ki, “Insan bu kadar yanilabilir mi?”
1965'te, bir otobiis dolusu jeolog Scablands turlarinin sonun-
da (seksen li¢ yasina gelmis olan) Bretz'e bir itiraf telgrafi
gonderdiler: telgraf, “simdi artik hepimiz felaket¢i olduk,” diye
bitiyordu.*

Yavagca biriken kanitlar ani bir degismenin miimkiin oldu-
gunu gostermisti. Ve yeni veriler de bagka bir kaynaktan yer-
yizline yagmaya baglamist:: ilerleyen uzay programi. 1968'de
ayagiden Apollo 8 seferi diizinelerce carpma krateri ortaya ¢i-
kartt1; kadim zamanlarin kuyruklu yildizlarn (ve asteroidleri)
bir kez degil, defalarca ¢arpmiglardi. Bu da, ani degismeydi:
jeolojik agiklamalarin uzun siiredir sinirlarinin digina atilmig
olan felaketlerin aslinda bazen oldugunun kaniti.

1968'de Amerikal1 jeolog Walter Alvarez yirmi sekiz yasindayd,
Hollanda'daki bir petrol sirketinde ¢alisiyordu. Princeton’daki
doktorasim1 daha yeni tamamlamisti, ama dogrusu jeolojiden
biraz utaniyordu. Babas1 Nobel 6diili kazanmig bir fizik¢iydi
ve fizik ¢ok daha gekici bir alanmig gibi duruyordu. Fizikgiler
(Einstein'in demis oldugu gibi) “Tanri'nin diisiincelerini oku-
maya” ¢aligiyorlardi, gorelilikle ugrasiyor, kuantum mekani-
giyle didisiyorlardi. Bu arada, jeologlar kayalar1 siniflandiri-
yor, haritalar ¢iziyor ve petrol girketlerinde ¢alisiyorlarda.
Ama yerylzi bilimi degigsmekteydi. Bir zamanlar tek bir ge-
zegene odaklanmig bir disiplindi; ama gimdi artik (Alvarez'in

3 Baker, “Spokane Flood Debates,” 47.
4 Allen,Burnsve Burns, Cataclysms on the Columbia, 71-72.
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sozleriyle) “o kadar gok gezegen ve aydan gelen verilerin al-
tinda ezilmiglerdi ki, hangisi oldugunu animsamak bile giig
oluyordu. Ve bu cisimlerin ¢ogu da ¢arpma kraterleriyle kap-
liyd1"s

1977'de Alvarez Berkley'de, California Universitesinde ders
veriyordu ve uzay gorevlerinden elde edilen verileri o yillarca
siiren haritalandirma ve kayalar1 siniflandirma ¢aligmalarin
yorumlamakta yardimc: olarak kullaniyordu. Garip bir olgu
fark etmisti: italya'da bir kaya tabakasinda orada bulunmama-
s1 gereken, garip bir gekilde ¢ok miktarda iridyum. Radyoaktif
tarihlendirme kayanin yagini altmis bes milyon yil dncesine
koymustu: ilgi gekici bir tarih, ¢iinkii K-T sinir1* denilen ve jeo-
loglarin uzun siiredir fosil igeriginde bir devamsizlik gérdiik-
leri bir kaya katmanini gésteriyordu. K-T sinir1 6ncesinde gok
sayida dinozor ve ammonit yagiyordu; bundan sonra, “ebediye-
te kadar yok oldular.”®

Alvarez garip iridyum diizeyini babasina damgt1 ve iki
adam birlikte egzotik bir fikre kapildilar. iridyum yerkiire yii-
zeyinde oldugundan ¢ok daha fazla kuyruklu yildizlarda ve
asteroidlerde goriiliiyordu. Belki de bu iridyum bir asteroidin
yerkiireyle ¢carpigmasindan ortaya ¢ikmisti. Ve eger boyleyse,
bu ¢arpigmanin K-T siniriyla bir baglantisi olabilir miydi?

Giderek artan sayida kanitin asteroidlerin aylar ve geze-
genlerle ¢arpistigini géstermesine karsin, bu fikirler Alvarez’in
rahat edecegi alanin g¢ok disindaydi. Alvarez daha sonralarn
soyle yazmigti: “1970'lerin ortalarinda, yerkiire tarihindeki bir
afet fikri rahatsiz ediciydi. Bir jeoloji 6grencisi olarak felaket-
¢iligin bilim di§1 oldugunu 6grenmistim. Jeologlarin yerkiire-
nin tarihini okumalarinda agamaci okumanin ne kadar yararh
oldugunu gérmiistiim. Buna ‘birérneklilik¢ilik’ doktrini olarak

§ Timothy Ferris, “It Came from Outer Space,” New York Times,
25 Mayis 1997, https://www.nytimes.com/books/97/05/25/re-
views/970525.25ferrist.html; Walter Alvarez, T. rex and the Crater
of Doom (Princeton Universitesi Yayinlar, 2008), 45, 53.

K-T (Kretase-Tersiyer) yok olusu artik daha yaygin bir sekilde K-Pg
(kretase Paleojen) yok olusu olarak bilinir.

Janine Bourriau, Understanding Catastrophe: Its Impact on Life on
Earth (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1992), 29.
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sayg gosteriyor ve yerkiirenin gegmiginde herhangi bir afetten
s6z etmekten kagimiyordum. Ama sanki Doga bize ¢ok farkl bir
sey gosteriyor gibiydi.” Gézlem burada, Scablands'de oldugu
gibi yavagga birorneklilik¢iligin aksini kamithyordu.”

Alvarez yerkiirenin bagka yerlerindeki K-T simirinda irid-
yum tabakalar1 aramaya koyuldu. Bunlar:1 buldugunda, 1980
yilinda kaleme aldig: (Babasi Luis ve Berkeley’den meslektas-
lar1 Frank Asaro ve Helen Michel'in de ortak yazarlari arasinda
bulundugu) ve Science dergisinde yayimlanan bir makalede,
“K-T sinir1 iridyum anomalisi"nin pekala bir asteroit garpma-
sinin sonucu olabilecegini éne siirdii. Dahasi, bu ¢garpma fosil-
lerdeki devamsizlig1 da agiklayabilirdi:

Yerkiireye ¢carpan bir asteroidin sadmesi nesnenin kiitlesi-
nin 60 katini toz halinde kaya olarak atmosfere firlatir; bu
tozun bir kismi yillarca stratosferde kalacak ve tiim diin-
yaya yayilacaktl. Bunun sonucunda olugan karanlik foto-
sentezi bastiracak ve beklenen biyolojik sonuglar da pale-
ontolojik kayitlarda gézlemlenen yokoluslarla da uyusur.®

Kuram kugkuculukla kargilandi, ama Wegener ve Bretz'in
kargilastigr diigmanlikla degil. Boylesi bir ¢arpismanin ger-
ceklesmis olabilecegine dair zaten pek ¢ok kanit vardi. Agikga
belli olmayan, bunun gergekte olup olmadigiyd:.

Bu yilizden 1980'lerin kugkuculugu gii¢li bir kamit aw1
bigimini aldi. Alvarez'in daha sonra fark ettigi gibi iridyum
anomalisi “agik¢a gergek ve muhtemelen kiiresel oldugundan,
¢arpma varsayimi yiizlerce bilim insanini ¢ekti, ellerinde ne
varsa birakip yokolus olayiyla ilgili yeni kanitlar toplamaya
giristiler.” Yalnizca jeologlar degil, paleontologlar, kimyacilar,
fizikciler, meteorologlar ve hatta istatistik¢iler sorunun fark-
h vechelerine egildiler. Bunu izleyen on yil boyunca ¢arpma
varsayimi iizerine iki binin tizerinde bilimsel makale sunulup
yayimlandi.®

7 Alvarez, T. rex, 42.

8 Luis W. Alvarez vd., “"Extraterrestrial Cause for the Cretaceous-Ter-
tiary Extinction,” Science 208, no. 4448 (6 Haziran 1980): 1095.

9 Alvarez, T. rex, 81-82.
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Alvarez'in ¢aligmalarn bir ¢arpma krateri aramaya odak-
landi. Nihayet, 1991'de, on yillik av sonug verdi. Binlerce yildir
biriken ¢ékeltinin altinda gizlenen krater Yucatan kiyisinday-
dy; ve ¢ap1 200 kilometreye yakindi.

Bu gapta bir krater, ¢ap1 yaklagik on kilometre olan bir cis-
min ¢arpmis oldugunu gésteriyordu; San Francisco ¢apinda,
Everest Dagindan yiiksek. Carpma kabugu buharlagtirmis,
ormanlar1 atege vermis, okyanuslarin 6tesine tsunamiler gén-
dermis ve atmosfere glinegin 1s1inlarin1 kesecek ve zehirli asit
yagmurlan yagdiran firtinalar yaratmis olmaliydi. Garpma,
diyordu Alvarez, gezegenin yiizeyini degistirmis ve dinozorlar1
yok etmigti.!®

Tim bilim alemini yanmina g¢ekemedi. Saygideger paleonto-
loglardan olusan, bagim Alvarez'in Berkeley’den meslektasi
William Clements'in ¢ektigi 6nemli bir alt kesim, dinozor popii-
lasyonunun tek bir olaydan kaynaklanan ani yokolusunu degil,
yavasg, karmagik bir gerileme sonucu yokoldugunu savunuyordu
(ve hala da savunuyor). Ama kitalarin kaymasi gibi, carpma var-
sayim1 da, birgok farkh bilimsel alana yayilmig tiim bir garip
olgular biitiiniine basit, zarif bir agiklama saghyordu.

Ve bilim de giizel bir éykiiye duyarsiz degildir. Lyell'in
uzun, diizenli tarihi 6zellikle gekici bir oyki degildi ve fela-
ketgiligi yeniden giindeme getirmek alana biraz renk (biraz da
melodram) getirdi. 1997'de, Alvarez varsayiminin olusum dy-
kiisiinii T. rex and the Crater of Doom [T. rex ve Kiyamet Kra-
teri] baghklh kitapla yayimladi. Biiyliik ¢ogunlugu Alvarez ve
takimini sonuglarina gétiiren ipuglarinin dikkatlice yazilmisg,
ayrintili anlatisindan olugan kitap, “Armageddon (Mahger)”
baglikli bir boliimde, The Lord of the Rings'den [Yiiziiklerin
Efendisi) bir alint1 ve ¢garpmanin neye benzediginin dramatik
bir anlatisiyla baglar (ormanlar tamamiyla alev ald1 ve kitasal
yanginlar topraklari kat etti... Ormanlar alevlere kapilirken,
bagka bir dehget de kiyilara yaklasiyordu.”) Bilim yazar1 Carl
Zimmer'in belirttigi gibi, “Birdenbire, yagamin tarihi herhangi
bir bilim-kurgu filminden daha sinematografik olmustu.”*!

10 Ag.e.,12-14.
1 Ag.e.,ix.
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Bu sinematografik tarih yalnizca jeolojiye ait degildi; fe-
laketgilik bir dizi bilimsel alani yeniden olaganiistii olaylar
olasiligina agti. Kuyruklu yildizlar, asteroidler, siipernovalar,
glineste anormal patlamalar, siiper yanardaglar; her biri 6nce
bilimsel alana sonra da popiiler kiiltiire girdi (ve sonunda haf-
tanin Bilim Kurgu filmi oldu).

Harward'dan astrofizik¢i Robert Kirsher 2002 yilinda, “Bir
dizi afet her birimizi i¢ginde bulundugumuz duruma getirdi,”
diyebilmigti. “Kemiklerimizi ve kanimizi olusturan kalsiyum
ve demir atomlar, uzay felaketlerinin potasinda dékiildi.” Ar-
tik bir seferlik afeti yalmizca yerkiirenin degil, bizatihi kozmo-
sun tarihine sokmak miimkiindi.!?

WALTER ALVAREZ
T.rex and the Crater of Doom
(1997)

Alvarez'in okunabilir ve aydinlatici anlatis1 hem basili hem
de dijital bigimlerde bulunabilir.

Walter Alvarez, T. rex and the Crater of Doom, Princeton
Universitesi Yayinlan (karton kapak ve e-kitap, 2008, ISBN
978-0691131030).

12 Bourriau, Understanding Catastrophe, 5.
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ON DOKUZ

BiYOLOJI

Yagamun tarihini betimleme yolunda ilk sistemli
girisim

Yasam ve oOrgiitlenme... safi dogal olgulardir, ve her-
hangi bir bireyde yikimlari da dogal bir olgudur, mut-
laka bagtakini izler.

~Jean-Baptiste Lamarck, Philosophie Zoologique, 1809

1761 yazi. Comte de Buffon biiyiik ansiklopedisinin son cilt-
lerini hazirlamak i¢in hummali bir ¢galisma i¢indeydi; James
Hutton Iskogya daglarinda geziyor, tuz madenlerini ve maden
komiiri gukurlarim inceliyordu; Piskopos Ussher’in alti1 bin
yasindaki yerkiire tarihi, biiyiik dl¢iide, hala gecerliydi.

Ve Fransa ile ingiltere, yine savagiyordu.

1ki iilke arasindaki eski diigmanlik Kuzey Amerika kolonile-
i ylizinden katmerlenmigti. Atlantik’in 6te yakasinda, arala-
rinda George Washington adinda bir gen¢ de bulunan Britan-
yal1 koloniciler Fransizlar ve onlarin Amerikan Yerlisi
miittefikleriyle karmakarigik bir orman savas: siirdiiriiyorlar-
dy; Avrupa’da, Biiyiik Britanya ve onlarin son biiylik miittefiki
Prusya Alman krallig1 Fransa, Ispanya, Avusturya ve Rusya'dan
olusan birlesik bir cepheye kars1 savasiyorlardi.”

On yedi yasindaki Jean-Baptiste de Monet yasina gore ufak
tefekti, ama Fransiz gururu ve ¢ok geng bir erkegin yikilmazlik

* IkiKita savaginin en azindan iki ad1 vardi; Avrupa’daki savaga genel

olarak Yedi Y1l Savagi olarak bilinir, Kuzey Amerika gatigmasina da
genellikle Fransiz-Hint Savagi ya da Fetih Savag) denir.
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duygusuyla yiikliiydi. Babasi bir y1l 6nce 6lmiis onu da daha
biiyiik on kardesinin ilgisiz gézetimine birakmigti; o siralar
Alman Westphalia Diikliigiinde Prusyalilara kars1 savagmak-
ta olan Fransiz ordusunun yardima ihtiyaci vardi; bu ytizden
Jean Baptiste yaghh bir at buldu ve savagmaya hazir olarak
atin iizerine atladi. Cepheye tam da yakindaki Prusya-ingiliz
kampina diizenlenecek 6nemli bir saldiriya katilabilecegi bir
zamanda vardi.

15 Temmuz aksami, bagli oldugu tiimen biiyiik Teutoburg
ormanni yildirim gibi agip diigmanin en yakindaki kanadina
denk geldi ve kiligtan gegirildi. Ertesi giine kadar, bes binin iize-
rinde Fransiz askeri ya 6lmiis ya da esir diigmiistii; Jean-Bap-
tiste ve on li¢ arkadag: tiim alaydan tek kurtulanlar oldular.!

Sarsilan delikanl tegmen riitbesiyle ddiillendirildi ama er-
tesi yil bir arkadasiyla eglencesine giristigi bir giires miisa-
bakasinda boynunu sakatladi ve bu onu bir kez daha 6liimiin
esigine getirdi. Karmagik bir ameliyat ardindan da aylar siiren
nekahet devresi yagamim kurtard: ama onu hem giigsiiz, hem
de parasiz birakti. Bir bankerin yaninda ¢aligmaya bagladi ve
bos vakitlerinde yeni ilgi alanlarina egildi: 6nce tip, sonra ya-
sayan seylerin incelenmesi ve nihayet yagamin dogasa.

11k aragtirmasi, yurtseverce bir projesi olan Fransa’nin bit-
kilerinin incelenmesi, yashh Comte de Buffon'un dikkatini gek-
ti ve kraliyet bahgelerinde bir gérev almasini sagladi. Bunu
izleyen birkag¢ yil boyunca, botanik galigmalarim1 siirdiiren
Jean-Baptiste de Monet gergek ilgisinin ¢ekirdegine giderek
yaklast1: yasamin tanimi, 6liimiin kaginilmazlig: ve ikisinin
birbirine dolanmisg iligkisi.

Bu siralarda imzasini da Chevalier de Lamarck olarak at-
maya bagladi, bu normal kogullarda en biiyiik agabeyine ait
olmasi gereken bir unvandi. Bunun nasil ya da neden oldugu-
na dair kesin bir gey bilinmiyor. (Belki de, bir on dokuzuncu
ylzyill yorumcusunun da belirttigi gibi, diger on agabeyinin
hepsi de 6lmiistii.) Ama Lamarck, kurami gibi, zaman iginde

! John Cassell, Cassell’'s History of England (Cassell, Petter, Galpin,
1884), 5:9; Georges Cuvier, “Biographical Memoir of M. de Lamarck,”
Edinburgh New PhilosophicalJournal 20 (Ekim 1835-Nisan 1836): 8.
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gelisip degisiyordu. Yeniden yaradilis1 bagariliyds, simdi artik
herkes tarafindan Lamarck olarak biliniyordu.

Lamarck’in gelisen diisiincesinin ipuglari, botanik dis: ilk
yaymn olan 1801'deki Systéme des animaux sans vertébres'de
[Omurgast olmayan hayvanlar sistemi] goriilir. Bu g¢aligma
Aristoteles’in “kansiz” olarak betimledigi hayvanlarla ilgiliydi.
Lamarck, isabetli bir sekilde, kansiz hayvanlarin omurgalari-
nin olmadiginmi goézlemlemis ve modern bir terim olan omur
gasiz (Fransizca: invertébré) sozciigiinii bulmustu. Ama Systé-
me igindeki en devrimci gbzlem, “Fosiller tizerine” baglikli1 son
ekte geldi. Lamarck’in yazdigina gore, fosillesmis kalintilar,
“kiirenin yiizeyindeki farkli noktalarin gegirdigi devrimlerin
durumunun... (ve) yagayan varliklarin ardi ardina yasadig: de-
gismelerin” igaret levhalanydi.?

Buffon-sonrasy, yerkiirenin degigsmeler yasadigini 6nermek
hi¢ de devrimci degildi. Ama yasayan canlilarda degisme; bu
bambagka bir 6ykiiydi. O anakadar doga tarihgileri gogunluk-
la hayvanlarla bitkileri kiirenin ylizeyine ge¢ gelmis, asagi-yu-
kar1 bu giinkii durumlarinda varmig kabul ediyorlardi. Yaga-
yan yaratiklar iizerine en dncii ¢aligma olan Carl Linnaeus'un
(asalet bahgedildikten sonra Carl von Linné, latince adiyla Ca-
rolus Linnaeus) 1735 tarihli Systema naturae’si bile, yalnizca
yaratiklarin var olan 6zellikleriyle ilgileniyordu. Ama simdi,
Lamarck yasamin tarihini, kiirenin tarihiyle eslestiriyordu.
Gezegen degistikge, ylizeyindeki yaratiklar da degismisgti.

Ertesi y1l yayimlanan Hydrogéologie baghikl ¢aligmasinda,
Lamarck bu fikri gelistirdi... yeryiiziiyle lizerindeki yasamin
degismeleri yakindan iligkiliydi, ama yine de farkl inceleme
alanlariydi. Doga tarihgisi, diyordu 6nséziinde, aragtirmala-
rimn ii¢ alana denk geldigini diigiinmeliydi: kiirenin kendisi
(yeni jeoloji alami); gokler; ve yasayan varliklar. Bu son alana
yeni bir isim verdi: biyoloji.?

2 Martin J. S. Rudwick, Bursting the Limits of Time: The Reconstru-
ction of Geohistory in the Age of Revolution (Chicago Universitesi
Yayinlari, 2005), 390.

M.J.S.Hodge, “Lamarck’s Science of Living Bodies,” British Journal
for the History of Science 5, no. 4 (Aralik 1971): 325.
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Aristoteles’le baglayarak, yasayan seyleri sitmflandirma yo-
lunda ¢esitli girisimlerde bulunulmustu; hayvanlar, fiziksel
nitelikleri, aligkanliklar1, gidalanyla; bitkiler, yapilan, gori-
niimleriyle. Lamarckin aklinda ¢ok daha temelden bir béliinme
vard:: yagayan (biyolojinin konusu) ve yagamayan. Yerkiiredeki
her sey ya organik ya da inorganikti, yagayan ya da yagamayan.

Bu ayrim bir “yasayan” tanimi gerektiriyordu ve Lamarck
da zaten bir siiredir bunu diigiiniiyordu. Yasayan bir beden,
diyordu o6zel yazilarinda, dogada goriilebilir, “kisimlar1 6r-
gitli” ve dogas1 geregi, “stiresi kisithyd1.” Yagama sahip olan
her sey, mutlaka “bunu kaybetmeye, yani 6liimle karsilagmaya
mahkimdur.” Inorganik maddeler 6liimsiizdii; yasayan yara-
tiklar, istisnasiz, 6lime mahkimdu.*

Aragtirma ve yaziyla gecen bir bes yil, 1809'da Lamarck'in
bagyapitinin yayimlanmasiyla son buldu: Philosophie zoo-
logique, ya da Zoolojik Felsefe, yasamin bir doga tarihi. “Esas
olarak yagsami olugturanlar: gu tanima sokabiliriz,” diye yazar
Lamarck,

Yagsam... seylerin organik hareketlere imkan saglayan
diizen ve durumudur; ve bu hareketler... onlar1 tahrik
eden bir diirtiicli nedenin eyleminden dogar... Yasayan
varliklar... herkesin de bildigi gibi, beslenme, gelisme
[ve] tireme becerilerine sahiptir ve 6liime tabidirler.®

Diger bir deyisgle, biitiin canlilar igerisinden kaynaklanan
harekete sahiptir. Aym1 zamanda, degiserek ve déniigerek dig
diirtiilere tepki verirler. Ve belki de en 6nemlisi, 6liirler.

Bu yiizden, biyoloji (bios, tim canlilar hakkinda, logos, s6z-
ciik) —jeolojinin aksine-baglangi¢lar1 ve sonlar1 gérmezden
gelme liikstine sahip degildi. Hareket degismeydi; dogum de-
gismeydi; 6lim degismeydi. Biyolog yalnizca betimleyemezdi.
Degismenin mevcudiyetini ve amacini agiklamak zorundayda.

4 Andre Klarsfeld ve Frederic Revah, The Biology of Death: Origins of
Mortality, gev. Lydia Brady (Cornell Universitesi Yayinlar, 2004), 7.

5 J.B. Lamarck, Zoological Philosophy: An Exposition with Regard to
the Natural History of Animals, ¢ev. Hugh Elliot (Macmillan, 1914),
51, 202.
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Lamarck li¢ degigme ilkesi 6nerdi.

Birincisi, “kullanma ve kullanmama ilkesi,” gerileme ve 6lii-
mii bizatihi yagamin ileriye dogru gelismesine dahil ediyordu.
Yeryizii tarihiyle yagamin tarihinin i¢ ige gegtigi yolundaki
fikre geri dénerek, Lamarck canl yaratiklarin yerkiirenin kay-
malarina tepki gosterirken donigtiiklerini kuramsallagtirdi:

Herhangi bir organin devamh kullanimi onun geligme-
sine yol agar, onu gili¢lendirir ve hatta biiyiitiir, herhangi
bir organin kullanilmamasina gelince, bu da gelismesine
zarar verir, bozulmasina ve en nihayet, kullanilmama ku-
saklar boyunca uzun bir siire devam ederse, sonunda yok
olmasina neden olur. Buradan, gevredeki kimi degisme-
lerin baz1 hayvan irklarinin aligkanlhiklarinda degismeye
neden olacagini, daha az kullanilan organlarin yavas ya-
vag Oleceklerini, daha fazla kullanilanlarin ise daha gok
gelisecegini ve kullanimlarina orantili bir gii¢ ve boyut
kazanacaklarin gikartabiliriz.®

Gevredeki kiigiik degismeler yasamda kiigik degismele-
re yol acar; “cevredeki biiyiik ve kalic1 bir degigiklikse... yeni
aligkanliklara yol agar,” bunlar da zaman iginde biiyiik degis-
melere yol agarlar.

Ikincisi, bu degigiklikler uzun siireler zarfinda gercekle-
sir ve doga disinda bir etmen tarafindan etkilenmez. Yirmi yil
6nce Huttonin yaptig: gibi, Lamarck da eski tufan ve kuyruklu
yildizlan reddeder: “Ama, gézlemleyebilecegimiz tiim olgular
icin doganin daha iyi bilinen siiregleri dururken,” diye yazar,
“neden evrensel bir afet varsayalim?”

Canlilarla ilgili olarak... doga her seyi azar azar ve ardi
ardina yapmistir... Doganin tiim islerinde higbir ey ani-
den olmamistir, ... her yerde yavagga ve birbirini izleyen
safhalar halinde hareket eder... evrensel bir afetin her
seyi bir kenara attigini, doganin kendi isinin biiyiik bir bo-
liimiinii yok ettigini tahayyiil etmek i¢in bir neden yoktur.

§ Age.,2.
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Bir “Yiiksek Amilin” her geyin basinda oynadig: roli ka-
bul eder, ama bu “sonsuz giiciin” dogay: bagka ilahi miidahale
olmadan siirdiirmek iizere tasarladiginda israrcidir: “Bizzat
doga,” der, “organizasyon, yasam ve hatta duyuyu yaratmis-
tir... Doga kendi kendisini iiretmek i¢in gerekli giiclere ve ye-
tilere sahiptir.”

Ve nihayet, tiim bu degismenin belli bir yénii vardir: ba-
sitten karmasiga, kiigiikten biiyiige, ilkelden en ileri olana.
Yasam, uzun siire 6nce, suda ve basitlikte baglamig, sonra da
ileriye dogru evrilmistir:

Su tim hayvan kralliginin gergek besigidir... doga, tiim
diger hayvanlarin ¢iktig1 en basit organize hayvancikla-
r1 var eden bu dogrudan ya da ani yaratimlar1 yalnizca
suda ya da en nemli ortamlarda olusturmustur... uzun
kusaklar silsilelerinin ardindan, baglangigta tek bir tiire
ait olan bu bireyler uzun siirede birinciden ayn yeni bir
tiire donligmiigtir.

Bu doniigiim basit, “kusurlu” canlilan “en kusursuz... en
karmagik orgiitlenmeye sahip olanlara doniistiirmistiir.” Ka-
y1p, 6lim ve bozulmanin bir amaci vardir: doganin giizergahi,
nihayetinde, kusursuzluga erigmigtir.?

Biiyiik bir kuramdi, ama Lamarck bu konuyu geleneksel ig
tutarhilik temelinde ele almak zorunda kalmigti. Onerisi de-
neysel ispatlara pek de agik degildi; yapabilecegi en iyisey, var
olan canl varliklarin gevrelerine miikemmel uyum saglamig
gOziliktiigli, ama bu arada yerkiirenin de muazzam 6lgiide de-
gismis oldugu goézlemini ortaya koymakti. Varilacak mantikl
sonug, bariz bir bigimde, canlh yaratiklarin da zaman iginde
muazzam degistigiydi.

Onerinin en biiyiik eksikligi, bir mekanizmanin olmayigiy-
di. Bir kusaktan digerine, bu degismeler nasil aktarilmigti?
Lamarck’in higbir fikri yoktu (bagka kimsenin de yoktu), bu
yiizden doniigiimlerin gergeklestirilmesini doganin “iradesine”

7 Age.,12,41,46.
8 A.g.e., 38-39, 60, 175-76; Ernst Mayr, “Lamarck Revisited,” Journal
of the History of Biology 5, no. 1 (Bahar 1972): 60-61.
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baglamak gibi Platoncu miiphem bir dile bagvurmak zorunda
kalmist1. Kullanma ve kullanmama ilkesini tamamen giiliing
bulan Georges Cuvier, “bir sairin muhayyilesini eglendirebile-
cek bir sey,” diye burun kivirmigti.®

Eksik mekanizma sonunda kuramin sonunu getirdi; uyum-
dan ¢ok muhalefet, kabulden ¢ok asagilama g¢ekti. Ne toplum-
sal ne de egitim agisindan Fransiz bilim insanlarinin iist ka-
demelerinde bulunmayan Lamarck, Philosophie Zoologique'in
cektigi tepkiler yiiziinden giderek aksilesti. Bunu savunmayi
slirdiirdii, ama delikanlihk yaglarinda gegirdigi sakatlhik ne-
deniyle kirilgan olan saghg giderek bozuluyordu; gozleri ko-
tiilesti, kisa siirede evinden gikamaz oldu ve zihni de giderek
basarisizliklarinin etrafinda dolanir hale geldi. Hi¢ varhikh
olmamist1 ve tasarruflar: da eridi gitti. Karisi1 6ldi. Ogullarin-
dan biri sagir ve zihinsel 6ziirlii dogmustu, bir digerini de bir
timarhaneye kapatmak zorunda kalmisti. Devrimci kuramini
yayimlamasindan yirmi yil sonraki 6liimiinde, Lamarck'in ha-
yatta kalan iki kiz1 ona dogru diiriist bir cenaze diizenleyeme-
yecek kadar yoksuldular; cesedi bes yilda bir bosaltilan, biitiin
kemiklerin iist iiste yig1ld1g1 bir yer alt1 katakombundaki genel
mezara goémiildi. Bugiin, son istirahatgahinin yeri bilinmiyor.

Zamanimin biraz fazla ilerisindeydi, projeleri biraz fazla
iddialy, fiziksel kanitlara kars:1 biraz fazla ihmalkardi. Ama
sonraki biyologlar i¢in bir yol agmig, ardindan gelen her doga
tarihg¢isinin izerine inga edecegi bir gergeve olusturmustu: ya-
samin tarihi iizerine ilk tutarh anlati. Elli y1l sonra, 6nde gelen
biyologlardan Ernst Haeckel ~Charles Darwin'i destekleyen ve
popiilerlestiren kisi ve ¢ok satan bir kitabin yazari- nihayet
Jean-Baptiste Lamarck'a hak ettigi mersiyeyi verdi, Haeckel
sézlerini gdyle bitiriyordu: “I1k kez olarak, ilk diizenin bagim-
s1z bir bilimsel kurami ve tiim biyoloji biliminin felsefi teme-
li olarak nesebin bir kuramini olugsturmus olmanin 6liimsiiz
onuru her zaman ona ait olacaktir.”'°

Robert J. Richards, Darwin and the Emergence of Evolutionary
Theories of Mind and Behavior (Chicago Universitesi Yayinlan,
1987), 63.

10 A.S. Packard, Lamarck, the Founder o f Evolution: His Life and Work
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Philosophie Zoologique'ten dnemli alintilar igin, bkz.,
http://susanwisebauer.com/story-of-science.

JEAN-BAPTISTE LAMARCK
Philosophie Zoologique
(1809)

Lamarck’in nesir iislubu berrak, ama tekrarlayicidir; Phi-
losophie Zoologique olmasi gerekenden yaklasik bes kat uzun-
dur. Savlarinin temelini kavrayabilmek igin Onséz, Discours
Préliminaire, Kisim I'den B6liim 1-4 ve B6liim 7 ile Kisim IT'den
Bolim 1 ve Boliim 2 okunabilir.

Hugh Elliot"1in 1914 gevirisi hala standart metindir. E-kitap
olarak ¢okg¢a bulunabilir ve aynm1 zamanda da Forgotten Books
tarafindan da karton kapak olarak yeniden (e-kitabin tipkiba-
simi1 olarak) basimi yapilmigtir.

Jean Baptiste Lamarck, Zoological Philosophy: An Expositi-
on with Regard to the Natural History of Animals, cev. Hugh
Elliot, Macmillan (e-kitap, 1914; karton kapak basim, Forgot-
ten Books, 2012; ISBN yok).

(Longmans, Green, 1901), 56-58, 70.
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DOGAL SEGILIiM

Tiirlerin kokeni igin ilk dogalc agiklama

Tiirler degismistir ve ard1 ardina ufak elverigli fark-
hliklarin birbirini izlemesi ve korunmasiyla hala da
yavasga degismektedir.

—Charles Darwin, On the Origin of Species, 1859

Philosophie Zoologique, her ne kadar genis ve kapsayic1 olsa
da, muazzam bir soruyu yanitsiz birakmigtu.

Lamarck, “en basit organize hayvanciktan,” demisti, “tim
diger hayvanlar gikmigtir.” Ama bu nasil olmugstu? Yerkiiredeki
tiim tiirler bir tiirden mi gikmigt1? Oyleyse, onlarin béliiniip
farklilagmasimin nedeni neydi? Zaten, tiir neydi ki?

Bu sonuncu basit bir soru degildi. Béliimlerinden ¢ok yasa-
min kendisiyle ilgilenen Lamarck, buna tek satirlik bir tanimla
deginmisti (“kendilerine benzer bagkalar: tarafindan iiretilen
benzer bireyler toplulugu”). Ama bu konuda, gagdaslarindan
bir farki yoktu. Aristoteles'ten o yana, hi¢gbir doga filozofu, tiir
icin tatminkar bir tanim ~ya da farkl tiirlerin nasil ortaya ¢ik-
t181 konusunda tutarlh bir agiklama- getirememigti.!

Aristoteles gegitli farkh kistaslarla hayvanlari gruplamigti:
anatomi, beslenme ve (en 6nemlisi) aligkanhiklar. Onun “tiirle-
ri” her birinin belli bir yasam bi¢imine nasil uyum sagladigina
baglh olarak ayrilmigti. Bu yiizden onun bolimleri karmagikti

! J. B. Lamarck, Zoological Philosophy: An Exposition with Regard to
the Natural History of Animals, ¢ev. Hugh Elliot (Macmillan, 1914),
35, 176.
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ve kesigiyorlardi, suda yasayanlar ve karada yagayanlar, ayak-
hlar ve ayaksizlar, sabit ve serbest olanlar, kanhlar ve kansiz-
lar.?

Ortagagda da siirdiirilen canllar simiflandirma g¢abalar:
aym gekilde bitkilerle hayvanlar1 yapilan, goriintimleri, alig-
kanliklar1 ya da ayn1 anda her {igiine gore siniflandirarak bu
egilimi siirdiirdiiler. Dokuzuncu yiizyi1ldaki Ebu el-Dinaveri,
Kitab el-Nebat iginde, “Bitkiler ii¢ gruba ayrilir,” diye yazar,

Birinde, kok ve govde kis: atlatir; ikincide kig gévdeyi 61-
diiriir, ama kok dayanir ve bitki kalan kékten yeniden ge-
ligir; Ggiincii grupta hem kdk hem de gévde kigin 6liir ve
topraga dokiilen tohumlardan yeni bir bitki geligir. Biitiin
bitkiler ayn1 zamanda ii¢ bagka grupta da toplanabilir;
kimileri yardimsiz bir gévde iizerinde yiikselirler, bagka-
lar da {izerine tirmanacaklar1 bagka nesnelerin yardimi-
na gerek duyarlar, l¢lincii gruptaki bitkilerse topraktan
yiikselmez, ylizeyde siiriiniir ve burada yayilirlar.?

Yedi yiiz y1l sonra, Ingiliz doga bilimci Thomas Moufet bo-
cekleri simiflandirmak i¢in hala aym kabataslak ydntemleri
kullamyordu. “Kimisi siyah, kimisi yesil, kimisi de mavidir,”
diye yazmisti, Theatrum insectorum iginde. “kimisi bir ¢ift ka-
natla ugar, digerleri daha goguyla; kanatlan olmayanlar sigrar,
ugamayan ve sigrayamayanlar da yiirir; kiminin uzun bacak-
lar1 vardir, kiminin de kisa. Kimileri 6ter, kimileri sessizdir.”*

Ama on altinc yilizyil yerini on yedinciye birakirken, ka-
sifler giderek daha fazla agina olunmayan topraklara girdiler;
yerlesimciler yabanci topraklan siirdiiler ve bilinmeyen or-
manlardaki egzotik hayvanlar:1 avladilar; ve gérece sinirh sa-
yidaki bilinen hayvanlar, bitkiler ve bécekler patlama yapip
bir siirii gegide dagildilar. Daha iyi bir érgiitleme yontemi ge-

2 Richard A. Richards, The Species Problem: A Philosophical Analysis
(Cambridge Universitesi Yayinlari, 2010), 31; Aristotle, The History of
Animals, gev. Richard Cresswell (Henry G Bohn, 1862), I.1, sec. 6-8.

3 MonroeW. Strickberger, Evolution, 3. basim. (Jones & Bartlett, 2000),
9.

4+ Agy.
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rekiyordu; bunun yaninda, tiim bu organik bollugu gruplara
bélecek daha glivenilir bir yéntem.

1735'te, Carl Linnaeus'un Systema naturae'si canlilar1 s1-
niflandirma yolunda ilk gergekten bilimsel ¢gabaya girdi. Syste-
ma naturae'nin bu ilk siirimii sonrasinda, {svegli bir hekim ve
botanikgi olan Linnaeus otuz y1l boyunca bunu gézden gegirip
diizeltti ve on ikinci gézden gegirilmis basimini 6liiminden az
o6nce yayimladi. Ortagag adetlerine uyarak bitkileri bir kralli-
ga, hayvanlar: bir digerine ve mineralleri de bir {i¢iinciisiine
yerlestirdi (bizim i¢in Yirmi Soru oyununda hala korunan bir
béliimlendirme). Ama taksonomisi hassashigl ve kesinligiyle
ortagag uygulamasindan ayrliyordu: her canli, morfolojisine
(bigim ya da sekil) gére tek bir familyaya, tek bir takima, tek
bir sinifa ayriliyordu.

Devrimci hassasligina karsin, Systema naturae Aristote-
les'le ve canlilar1 kategorilere ayirmaya galigan her doga tarih-
¢isiyle birlikte, en temel varsayimi yapiyordu: tiirler farklyd:.

Aristoteles’e gore bunlar 6zilinde farkliyd, bizatihi varlik-
lariyla ayrihiyorlardy, ortagag diigiiniirleri de ayni géristeydi.
Bir tiir, Hippo'lu Augustinus’'a gore, similia atque ad unam
originem pertinentia idi, "benzer ve tek bir kokenden,” her biri
tek tek, birbirinden ayn yaratilmigti. Linnaeus’un tiirleri de o
kadar statikti: “bagta ne kadar farkl bi¢im yaratildiysa,” di-
yordu, “o kadar tiir sayar1z.” Lamarck'in aklinda bile, biitiin o
daha karmagik hayvanlara dogru gelisen hayvanciklar lafla-
r1yla, her biri ani tiremeyle yagsama kavugsmus sonra da kendi
daha karmasik bigimlerine dogru gelismis bir dizi basit hay-
vancik vardi.s

Tiirler birbirlerinden gelismemigti. Ernst Mayr’in belirtti-
gi gibi, sabit, kalic1 ve kdpriisiizdii. Ve Linnaeus'un siniflan-
dirmasindaki hassaslik bu inanci yalnizca daha sikica yerine
yapigtirmagtl.

Linnaeus'un éliimiinden otuz yil sonra, Charles Darwin In-
giltere’de Shropshire’da varlikli bir hekimin besinci gocugu

5 Ernst Mayr, The Growth of Biological Thought: Diversity, Evolution,
and Inheritance (Harvard Universitesi Yayinlari, 1982), 257-58.
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olarak dogmustu. Sene 1809'du; ara ara deliren III. George in-
giltere'yi biiyiilerle yénetiyordu; Jean-Baptiste Lamarck Philo-
sophie Zoologique'i daha yeni yayimlamigti, James Huttonin
birérnekliligi yavasga Piskopos Ussher’in geng yerkiiresini si-
liyor ve George Cuvier de alternatif felaket kuram iizerinde
siki bir gekilde ¢alisiyordu.

“Dogustan bir doga bilimciydim,” demisti daha sonralar
Darwin; ¢ocuklugu koleksiyonculukla, balik avlamakla, yiiri-
yisle ve doga tarihi okumakla ge¢gmisti. Ama babas1 onu 6nce
Edinburgh Universitesine tip okumaya géndermisti, sonra da
kiliseye katilmasi1 umuduyla Cambridge’e. Bu alanlarin ikisi de
onu ilgilendirmemisti (“zamanim ziyan oluyor,” diye yazmist1
“dersler beni hasta ediyordu”) ve ders ¢aligacagina ata bini-
yor, Yunanca galigacagina kuslar1 gézliiyordu. “Cambridge’'deki
higbir ig,” diye animsiyordu, “bana kinkanath bécek toplamak
kadar keyif vermiyordu.”®

Darwin okulunu 1831'de, saygideger bir dereceyle, doga
diinyasi lizerine ansiklopedik bir bilgiyle ve kesinlikle iyiles-
tirmeye ya da vaaz vermeye ilgi duymadan bitirdi. Ama Camb-
ridge profesdrlerinden bir¢gogunu ders dis1 ¢aligmalariyla
etkilemisti. Bunlardan biri olan botanik¢i John Henslow onu
bagka bir tanidigina, deniz subay1 Robert Fitzroy’'a, bir sonra-
ki seferine miikkemmel bir eleman olarak dnerdi: Giiney Ame-
rika kiyisimin eksiksiz bir cografi incelemesini yapacaklar: iki
yillik bir sefer.

Darwin derhal kabul etti. Fitzroy'un gemisi HMS Beagle'in
Noel giinii i¢in planlanan hareketi, tim miirettebatin sarhos
olmasi nedeniyle ertelendi: 26 Aralik giinli Darwin glinligi-
ne, “Gok giizel bir giin,” diye yazmisti, “denize agilmak igin de
miikemmel; neredeyse tiim miirettebat sarhos olup ortadan
kayboldugu igin, bu firsat kagt1.” Nihayet, Beagle Plymouth li-
manindan 27 Aralik 1831'de hareket etti.’

6 A.g.e., 394-96; Charles Darwin, Charles Darwin: His Life Told in an
Autobiographical Chapter, and in a Selected Series of His Published
Letters, der. Francis Darwin (John Murray, 1908), 20.

7  Charles Darwin, Charles Darwin’s Beagle Diary, der. R. D. Keynes
(Cambridge Universitesi Yayinlari, 2001), 16.
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ki yi1llik seyahat beg yila uzadi ve Beagle Giiney Amerika
kiyisindan Galapagos adalarina sonra da Tahiti ve Avustral-
ya'ya devam etti ve eve donmeden 6nce kiireyi dolandi. Darwin
gozlemleri hakkinda ayrintili notlar aldi. Ard: ardina, bu not-
lar tiirler sorunu lizerine miicadelesini yansitir.

Birincisi, tiim tiirler kavrami héla koétii tanimlaniyordu.
Geyrek yiizy1l sonra, Darwin, “Higbir tanim biitiin doga bilim-
cileri tatmin etmedi,” diye yaziyordu, “ama her doga bilimci
tirlerden s6z ederken neyi kastettigini miiphem bir sekilde
biliyor.” Ve tiirlerin sabitligi ve kalicilig1 (her neyseler) goklu
ilahi yaradilis eylemleri gerektiriyordu. Peki o zaman neden
Avrupa yer kinkanatlilari, Alp magara kinkanatlilar1 ve Ame-
rikan magara baliklar: hep kordii? Turplar, salgamlar ve gegit-
li asma kabaklar1 hep genis saplara sahipti? Bunlar “li¢ ayn
ama yakindan iligkili yaradilis eylemine baglanabilir miydi?
Yoksa belki de bunlar ayn tiirler degil, ¢esitler miydi? Ama bu
durumda, var olan tirler tanimi ciddi bi¢imde yetersiz kali-
yordus?®

Darwin’in sorular1 simdi artik gérmiis oldugu ¢ok ¢esitli
canh yaratiklarla daha da keskinlesmisti. Galapagos'daki her
adanin kendi alayci kusu vardi; aralarinda ciftlesmiyorlardi
ve yasamsal hususlarda farkliliklar1 vardi, yani her biri ayn
bir tir olarak kabul edilebilirdi; ama yine de 6zilinde, benzer-
diler. Nasil siniflandirilacaklardi? Farkhliklarini ve (daha da
onemlisi) benzerliklerini getiren neydi?

Darwin sonradan, “Ben Beagle'dayken,” diye yazmisgti, “tiir-
lerin kaliciligina inaniyordum, ama animsayabildigim ka-
dariyla, miiphem kuskular ara sira aklimi mesgul ediyordu.
1836'da eve dondiigiimde, derhal glincemi yayima hazirlama-
ya basladim” (anlat1 1839'da Journal and Remarks bashgiy-
la yayimlandi, ama giiniimiizde artik genellikle The Voyage of
the Beagle [Beagle'in Yolculugu] olarak taninir) “ve o zaman ne
kadar da ¢ok olgunun tiirlerin ortak kokenine isaret ettigini
gordiim, bu yiizden 1837 Temmuzunda sorunla ilgili olgular
kaydetmek lizere bir defter tutmaya karar verdim; ama sani-

8 Charles Darwin, The Origin of Species (Wordsworth Classics, 1998),
36, Mayr, Growth of Biological Thought, 265-66.
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rim iki ya da g y1l gegene kadar tiirlerin degisebilir olduguna
ikna olmadim."

Bu defter bir serinin yalnizca birincisiydi; ve hepsi de so-
runlarla doluydu. Temmuz 1837-Subat 1838 arasinda tuttugu
defterde, kismen goyle yazmagta:

Tiirler tiim tlilkede sabit mi?

Her hayvanda degisme egilimi var. Bunu kanitlamasi
ZOor...

Yamnit yok ¢iinkii zaman kisa ve biiyilik degisiklik olmada.
Degismenin nedenleri bilinmiyor...

Her tiir degisir. llerler mi?

Degismeler hayvanlarin iradesiyle degil, uyum yasalar1
uyarinca.

Tiirlerin 6liimiinde bireylerinkinden daha garip bir yén
yok.

Insanin kendisi hakkinda ényargisiz olmas: zor.!°

Tirler sorunuyla miicadele ederken, Darwin ayn1 zamanda
meslektas1 doga tarihgilerinin kitaplarini da okuyordu: bazi
ilkelerini 6diing alip, bazilarim1 da reddediyordu. Charles Lyell
Principles of Geology'yi tam da Charles Darwin HMS Beagle'la
yola g¢ikarken yayimlamigty; “11k cildini yanimda gétiirdiim...
ve dikkatle inceledim,” der, “ve kitabin bir¢ok agidan bana ¢ok
hizmeti dokundu.” Lyell'in uzun ve yavas degigsme felsefesi-
ni tamamen inandirici buldu ve benimsedi (“Natura non fa-
cit saltum,” diye yazmist1: Doga ani sigramalar yapmaz) ama
Lyellln degismelerin mutlaka ileriye dogru olmayacag: konu-
sundaki 1srarina katilmiyordu. Darwin Lamarck'in Philosophie
Zoologique'ini de okudu ve Lamarck’in daha karmasik, daha
"milkemmel” bigimlere dogru ilerleyen uyarlama goériigiini
takdir etti; ama sayfa yanlarina kullanma ve kullanmama ku-
ramim elestiren gii¢lii notlar aldi. "Hayvanlarin aligkanliklari-

9  Frank N. Egerton III, “Darwin’s Early Reading of Lamarck,” Isis 67,
no. 3 (September 1976): 453.

1o C. R. Darwin, Notebook B: [Transmutation of Species (1837-1838)]
CUL-DARI2] (Gozim Kees Rookmaaker) Darwin Online, http://
darwin-online.org.uk, accessed May 2014.
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nin béylesine,” diye karalamigti, “organlarin yok olmasina ya
da tersine neden olmasi sagma.”"!

1838 sonbaharinda, Thomas Malthus'un ¢ok satan Essay
on the Principle of Population’imin [Niifus llkesi Uzerinel son
baskisini aldi. East India Company'nin yoneticileri i¢in agtig:
egitim kolejinde tarih ve siyasal iktisat profesorii olan Malt-
hus denemeyi ilk 1798'de yazmist1 ve o zamandan beri siirekli
gelistiriyordu. Insan irkinin gelecegi, Malthus'a gore, iki et-
men tarafindan sekillendiriliyordu:

Birincisi, Gida insanin varlig i¢in gereklidir.
Ikincisi, cinsiyetler arasindaki tutku gereklidir ve su an-
daki halinde kalacaktir.

Diger bir deyisle, insanligin ig¢sel bir tireme dirtiisi vardir,
bu da niifusun siirekli artacagi anlamina gelir. Ama gida arzi
niifus kadar hizli artmadig i¢in doganlarin biiyiik bir ytizdesi
her zaman aghktan 6lecektir: “asgari gereklerin teminindeki
glclik” “niifus tizerinde isleyen gii¢lii ve degismez bir engel”
olusturur.!?

Bu, Malthus agisindan, hi¢bir zaman, tyelerinin “rahat,
mutlu ve gorece keyifli” sekilde yasayacag1 kusursuz bir top-
lum olmayacag1 anlamina geliyordu; insan irkinin bir bélimi
her zaman yoksulluk ve acglik gekecekti. Ama Darwin hemen
bagka bir diiglincenin etkisine girdi. Daha sonralan, "birden
bire aklima geldi ki,” diye yazmisti, “bu kosullarda elverisli de-
gisiklikler korunacak, elverigsiz olanlar yok olacaktir. Bunun
sonucu, yeni tiirlerin olusumu olacakt1.”*?

Darwin tiirler sorununun sonucunu bulduguna inaniyordu.
Bunun tizerinde biraz kafa yordu ve 1842 Haziraninda bunu
yaziya dokmeye koyuldu. 1844'te daha sonra On the Origin of
Species’e [Tiirlerin Kokeni] déniisecek olan denemenin ilk tas-

1 Darwin, His Life Told, 52; Darwin, Origin of Species, 186; Charles
Darwin, On Evolution: The Development of the Theory of Natural
Selection, der. Thomas F. Glick ve David Kohn (Hackett, 1996), 83.

12T R.Malthus, Population: The First Essay (Michigan Universitesi Ya-
yinlan, 1959), 4, 6.

13 Darwin, His Life Told, 82.
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laginm1 hazirlamagty; birkag yi1l sonra bu taslaga bu degisiklikle-
rin canli yaratiklar “dogann iktisadina” —etraflarindaki gevre-
ye- uyum sagladikga gergeklestigi fikrini de ekledi.

Ama savlarimi1 yayimlamaya daha hazir degildi; 1858de,
hala bunlar1 kusursuzlagtirmakla ugrasiyordu ki, Britanyah
kagif Alfred Russel Wallace'dan bir mektup aldi. Darwin’'den on
dort yas geng olan Wallace, Darwin'in Journal and Remarks'i-
n1 gok begenmigti. Darwin'in érnegini izlemis ve yurt disinda
bir saha kegfine ¢ikmigti: bu kez Amazon yagmur ormanlarina
sonra da Dogu Hint Adalanna. On binlerce farkh tiir iizerine
kendi gozlemlerini toplamg ve yeni bir sonuca varmigt: tiirler
cevre baskisi nedeniyle degisiyor, farklilasiyor, evriliyordu.

O siralarda Endonezya'da bulunan Wallace siirekli tek-
rarlayan bir ates nedeniyle her giin saatlerce yatakta yatmak
zorunda kalmigti. “Diigiinmekten bagka yapacak higbir geyim
yoktu,” diye yazmagti; sonra bir giin

Bir sey aklima Malthus'un on iki y1l énce okumus oldu-
gum Principles of Populationini getirdi. Vahsi irklarin nii-
fusunu daha uygar halklarin niifusunun ¢ok altinda bir
ortalamada tutan “artiga etken engelleri” -hastalik, kaza,
savag ve aglik— berrak olarak agiklamasimi diigiindiim. O
zaman bu nedenlerin ya da esdegerlerinin hayvanlarin du-
rumunda da stirekli etkin olduklar1 aklima geldi... Bunun
akla getirdigi muazzam ve siirekli yikimi miiphem bir ge-
kilde diistintirken, aklima su soruyu sormak geldi, “Neden
kimileri 6liiyor da, kimileri yagiyor?” ve yanit agikga suydu
ki, toplamda en hazirlikh olanlar yasiyordu. Hastaliklarin
etkisinden, en saghkl olanlar kurtuluyordu; diigmanlar-
dan en glglii, en hizly, en akillh olanlar; aghktan, en iyi
avcilar ya da en iyi sindirim sistemine sahip olanlar; ve
benzerleri. Sonra birden bire akhimda bir simsek ¢akti, bu
kendi kendine isleyen siire¢ kesinlikle irki 1slah edecekti,
¢linki her kusakta daha agag: olanlar kagimilmaz bir ge-
kilde o6lecek ve iistiin olanlar kalacakti; yani en hazirhikh
olanlar hayatta kalacakti.*

4 Alfred Russel Wallace, Infinite Tropics: An Alfred Russel Wallace
Anthology, der. Andrew Berry (Verso, 2002), 51.
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Wallace bu akhina gelenleri gabucak bir deneme haline ge-
tirdi “On the Tendency of Varieties to Depart Indefinitely from
the Original Type,” (“Gesitlerin Ozgiin Tipten Siiresiz Olarak
Ayrilma Egilimleri Uzerine”), bunu Darwin'e génderdigi mek-
tuba ekledi ve bunu Charles Lyell ya da ilgisini g¢ekebilecegi
bagka doga felsefecilerine aktarmasim istedi.

Darwin goke olmustu: “Bu deneme,” dedi, “tam olarak be-
nim kuramim igeriyor.” Talep edildigi gibi, bunu Lyell'a gon-
derdi (“Bundan daha garpici bir tesadiife denk gelmedim,” diye
yazdi, kapak mektubunda, “... tim 6zglinliigiim, artik ne kadar
ediyorsa, tamamen yok olacak”), yanina da kendi ilerlemekte
olan projesinin bir 6zetini ekledi.!®

Lyell ve meslektas, Kraliyet Botanik Bahgeleri direktorii ve
Darwin’in kigisel dostu Joseph Hooker her iki ¢aligmay: da,
dogal tarihin tartigilmasi i¢in kurulmus yiiz yillik bir kuliip
olan Linnean Society of London’a sundular; 1858 Agustosun-
da, Wallace ve Darwin'in kuramlar1 Linnean Society’nin siireli
yayin organinda yan yana yayimlanda.

Bu dogal se¢ilim yoluyla evrim kuraminin ilk telaffuz edi-
lisiydi. Bu doga tarihi alaninda bir déniim noktasiydi, ama
anlasilan hig¢ kimse farkinda degildi. Linnean Society'nin bag-
kam 1858 i¢in yazdig: yilhik raporda iinlii olmus su ciimleyi
kullanmigt1: “Bu yil... gergekten de, bilimde devrim yapan o
carpicl buluglara tamkhk etmedi.”*®

Ertesi y1l, Wallace'la ortak buluglari dogal seg¢ilim ilkesiyle
de ateslendiginden, nihayet savinin tamamini yayimlayabildi.
Bu ilk basim On the Origin of Species by Means of Natural
Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Strugg-
le for Life, [Dogal Secilim Yoluyla Turlerin Kékeni tlizerine, ya
da Yasam Miicadelesinde Elverigli Irklarin Korunmasti)], hepsi
Darwin'in ana sonucunu destekleyen bir dizi sav 6ne siiriiyor-
du: yasam, bizatihi yerkiire kadar, siirekli degisiyordu ve bu
degismede etkili olan yalnizca dogal nedenlerdi. Tiirler soru-
nunu kendini tatmin edecek bi¢imde ¢6zmiistii: Tiirler sabit,
kalic1 ya da képriisiiz degildi. Onceki tiirler varyasyonlar ge-

'S Darwin, His Life Told, 82; Mayr, Growth of Biological Thought, 423.
6 Mayr, Growth of Biological Thought, 423-24.
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listirdiginde ve bu varyasyonlar hayatta kalma savasinda ba-
sarili oldugunda ortaya ¢ikiyorlardai.

On the Origin of Species derhal tiikendi. Kitap ¢ok tartigil-
di, ¢ok elestirildi, ¢gok oviildii ve mahkim edildi: “Elestiriler
¢ok fazlaydi,” demisti daha sonralan Darwin; “bir siire yayim-
lanan her seyi aldim... ama bir siire sonra garesizlikten bun-
dan vaz gegtim.” 1864'te iyi bilinen biyolog ve filozof Herbert
Spencer Darwin'in kuramim betimlemek i¢in “en uygun olanin
hayatta kalmasi” terimini kullandi; bu terim derhal Darwin'in
c¢alismasiyla ayrilmaz bir gekilde ig ice gegti.

Bunu izleyen yirmi y1l boyunca, Darwin Origin of the Spe-
cies'i bes kez elden gegirdi. Son slirlimiinde bile, kurami man-
tiksal sonucuna vardirmadi; ama 6zel konugmalarinda dogal
se¢ilim ilkelerinin insan irkina da uygulanabilecegi sonucuna
varmigtl. “tiirlerin mutasyona ugrayabileceklerine kani olur
olmaz,” diyordu, daha sonralari yazdig1 Autobiography‘de, “in-
sanin da aym yasaya tabi olacag: inancindan kaginamazdim."!?
1871'de nihayet evrimci ilkelerini insan irkina uyguladig1 The
Descent of Man'i [insanin Tiireyigi] yayimlad..

Descent, Origin of the Species'in tiim gikarimlarini géz
oniine gikartiyordu.

Charles Darwin biyolojiyi insan irkinin kendisi hakkindaki
en sevgili fikriyle ¢akistirmigt1: biricikligi. “Bay Darwin tara-
findan tiirlerin kékeni {izerine ortaya atilan sorular,” diyordu
elestirmenlerden biri, “tam da dinbilimsel ve bilimsel diisiin-
me tarzlarinin temasa geldiginoktayaisaret ediyor... Bu kitap-
ta evvelce yalnizca az ya da g¢ok bir miiphemlikte uzaklardaki
ufukta belirmis olan zor problemlerle yiiz yiize getirildik.”!®

Bu zor sorular artik géz 6niindeydi ve orada kalacaklardi.

17 Darwin, His Life Told, 42, 46.
8 Untitled column, Annual Register of World Events: A Review of the
Year 113 (1872): 368.
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CHARLES DARWIN
On the Origin of Species®
(1859)

On the Origin of Species birgok edisyon ve formatta yaygin
bi¢imde bulunabilir. Dipnotlara dikkat edin; 6zgiin 1859 metni
en berrak, en veciz ve genel okuyucu kitlesi tarafindan en ko-
lay kavranabilecek olanidir. 1859 metninin bir¢ok edisyonuna
tiglincii (1861) metnine eklenen ve Lyell, Lamarck ve bagkala-
rina duydugu entelektiiel borg¢luluk duygusunu ortaya koyan
“Historical Sketch of the Progress of Opinion on the Origin of
Species,” baghkl1 denemeyi de igerir; kisadir ve okumaya deger.

Asagida onerilen edisyon yalnizca bulabileceklerinizden
biridir, hem 1859 metnini hem de “Historical Sketch”i igerir.

Charles Darwin, The Origin of Species, Wordsworth Editi-
ons (karton kapak ve e-kitap, 1998, ISBN 978-185326780).

On the Origin of Species'in birden gok Tirkge gevirisi mevcuttur (6r-
negin, C. Darwin, Ttirlerin kékeni, gev. Oner Unalan, Evrensel Basim
Yaym 2009) ayrica Darwin'in diger 6nemli ¢aligmasi The Descent of
Man de Insanin Tireyigi baghg altinda birgok kez gevrilmigtir ~¢n.
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Kalitimin yasalarn ve mekanizmalar bulunur

Bu siiregle, A tiirii B tliriine déniigecektir.
—-Gregor Mendel, Versuche iiber Pflanzenhybriden,
1865

Charles Darwin farkhhklarin ebeveynden gocuklara gegtigin-
den emindi, ama bunun nasil igledigini bilmiyordu. “Soyage-
kimi yoneten yasalar bilinmiyor,” diye yakinmiyordu Origin of
Species'in ikinci boliimiinde. “Hi¢ kimse bir 6zelligin neden...
bazen devralindigini, bazen d e alinmadigini sdyleyemez.”

On dokuzuncu yiizyilda en genis kabul géren soyagekim
modeli, “harmanlama” dogal se¢ilim i¢in muazzam sorunlar
olusturuyordu. Hem anne hem de babanin belirleyici 6zellikle-
rinin bir gekilde gocuklarina ge¢ip mutlu bir ortam yaratmak
tizere harmanlanacagim onerir: siyah bir kiiheylanla beyaz bir
kisraktan gri bir tay dogacag, bir seksen boyunda babayla bir
altmis boyunca bir anneden bir yetmis boyunda bir ¢ocuk ¢i-
kacagi gibi. Birincisi, bunun (genellikle) yanlighg ortaya gikar.
Ikincisi, farkhihg tegvik edecegine, ortadan kaldirir.

Origin of Species'in yayimlamisindan dokuz yil sonra,
Darwin soyagekimin gemula adi verilen, organizmanin her
parcasindan ortaya ¢ikan ve cinsel organlarda toplanip bura-
dan g¢ocuklara gegen "minik pargaciklarin” varligiyla agiklana-
bilecegini 6ne siirdii. Bu kuram lehine en gii¢lii savi, aklina

! Charles Darwin, The Origin o f Species (Wordsworth Classics, 1998),
13.
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daha iyi bir sey gelmemesiydi. “Cok acele ve kaba bir kuram,”
diye yazmigti dostu T. H. Huxley'ye, “ama yine de zihnimi hayli
rahatlatt1 ve biiylikge bir olgular grubunu buna baglayabili-
rim."?

Aklina daha iyi bir ¢6ziim gelmedi ama gercegin anahtar:
fiilen onun ¢atisinin altindayd.

1882'de Darwin'in O6liimiinde, kiitiphanesinde Avusturya-
1 bir botanik¢i (ve Augustinusgu bir kesis) olan Georg Men-
del’in, 1865 y1linda kendi yerel doga tarihi dernegine sundugu
Almanca kisa bir makalenin agilmamig kopyalar: bulunuyor-
du. Makale Mendel'in dokuz yillik melezlestirme deneylerini
anlatiyordu; otuz dort farkl bezelye ¢esidini melezleyerek yeni
tiirler yaratmaya galigmist1 ve her ne kadar basarisiz olduysa
da, bezelyelerin belirleyici 6zelliklerinin (tohum ve kabuklarin
sekli ve rengi, ¢igeklerin konumu, sapin uzunlugu) aktarilma-
sina hakim oluyormus gibi géziiken bir dizi yasa bulmugtu.?

Mendel'in belirttigine gére, bu yasalar “¢arpici bir diizenli-
likle"” ¢aligiyordu. Bezelyelerin belirleyici 6zelliklerinden kimi-
leri her seferinde bir sonraki kusaga "tamamen ya da neredey-
se hi¢ degismeden” gegiyordu; bunlara "dominant” belirleyici
6zellikler adini vermigti. Diger 6zellikler gériindiigii kadariyla
bir sonraki kusakta kayboluyor, ama birgok kusak gectikten
sonra degismemis bir sekilde yeniden ortaya ¢ikiyordu, bu
ortiik (latan) hale gelen 6zellikleri Mendel "resesif” (gerileyen)
olarak adlandirmigti.

Bezelyelerin kugaklar boyunca titizlikle ¢apraz déllenme-
si, Mendel'in bu dominant ve resesif 6zelliklerin aktarilmasi
tizerine bir dizi formiil iiretmesini saglamigti. Agiktir ki, bu
ozellikler ebeveyn bezelyeden evlat bezelyeye yumurta ve po-
len hiicreleriyle aktarihiyordu, dolayisiyla (Mendel'in dnerdigi-

2 Charles Darwin, The Variation o fAnimals and Plants under Domes-
tication (D. Appleton, 1897), 2:371; P. Kyle Stanford, Exceeding Our
Grasp: Science, History, and the Problem of Unconceived Alternati-
ves (Oxford Universitesi Yayinlari, 2006), 65.

3 Michael R. Rose, Darwin’s Spectre: Evolutionary Biology in the Mo-
dern World (Princeton Universitesi Yayinlari, 1998), 33; Peter Atkins,
Galileo’s Finger: The Ten Great Ideas of Science (Oxford Universitesi
Yayinlari, 2004), 45—46.
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ne gore) bu hiicreler miinferit birimler ya da elementler igeri-
yor, her element i¢inde belli bir 6zelligi tagiyordu: “iki bitkinin
belirleyici 6zelligi,” diyordu sonunda, “nihayetinde... yalnizca
temel-hiicrelerde var olan elementlerin bilesimi ve gruplan-
masindaki farkhliklara baghdir.” Bu elementlerin usuliince
islenmesi, bir sonraki kusagin belirleyici 6zelligini degistire-
bilir ve en sonunda, bir tiiri digerine doniistiirebilirdi.

Eger A tiirii B tiirline doniistiiriilecekse, her ikisi de d6l-
lemeyle birlestirilmeli ve ortaya ¢ikacak melez de B'nin
polenleriyle déllenmelidir; o zaman, ortaya gikan gesitli
evlatlardan, B ile en yakin olan bi¢im se¢ilmeli ve bir kez
daha B poleniyle d6llenmelidir ve boylece, B ile aym olan
ve sonraki kusaklarda da sabit kalan bir bigim elde edile-
ne kadar bu siirdiiriilmelidir. Bu siire¢ sonucunda, A tiirii
B tiirline doniigecektir.*

Darwin’in canim sikan sorunun yaniti buydu, varyasyonun
bir kugaktan digerine ge¢isinin ve nihai olarak bir tiirii bagka
bir seye doniistiiren mekanizma.

Ama birbirini izleyen bir dizi olay Mendel'in aragtirmasi-
nm daha fazla ilerletmesini engelledi. Birincisi ve en 6nemli-
si, o bir bilim adami degil, bir kesisti, bu yilizden makalesinin
cevrilmesi ve dagitilmasi i¢in ugragmady; biiyiik dlglide yalmz
1865'te onun bunu okumasini dinlemeye gelen kirk kigiye ulag-
t1. Bunu fark eden tek énemli bilim adami, Isvigreli botanikgi
Karl Wilhelm von Négeli harmanlanan soya g¢ekimin kat1 bir
taraftariydi ve Mendel'in sonuglann sert bir gekilde elegtir-
di. Ndgeli Mendel'in tiim deneyi farekulag: kullanarak tekrar-
lamasinda 1srarci oldu, ama bu girigsim fena halde basarisiz
oldu, ¢ilinkii farekulaginin tohum iiretmesi i¢in polenlere ge-
reksinimi yoktu (yani sonugta ortaya ¢ikan tohumlarin higbiri
melez degildi). Ve 1868'de, Mendel'in manastir1 onu 6miir boyu
bas kesis segti; bu onu yalmzca deneylerinden uzaklagtirmak-
la kalmadi, aym zamanda manastirin 6demesi gereken vergi

*  Gregor Mendel, Experiments in Plant Hybridisation (Cosimo Classi-
cs, 2008), 15, 21vd, 47.
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konusunda Avusturya hiikiimetiyle karmasik, zaman alici bir
tartigmaya da bulagmasina neden oldu.

Gene de, Mendel kendisini bir doga bilimci olarak diigiin-
meye devam etti; ¢igeklerin, meyve agacglarinin ve bal anla-
rinin ilireme ve melezlestirilmesi lizerine deneyler yapmayi
slirdiirdli ve bunu izleyen onyilda, meteorolojik gézlemleri ve
kuramlariyla da tamnir oldu. “Bilimsel ¢aligmalarim bana bii-
yiik tatmin getirdi,” demisti 1883'te, 6liimi 6ncesindeki yil bir
meslektasina, “ve ¢gok gegmeden tiim diinya tarafindan takdir
goreceginden eminim.”®

Muhtemelen diger meraklarinin gélgesinde kalmig olan be-
zelye arastirmasindan s6z etmiyordu; ama diinyanin animsa-
di1g1, bezelyeler oldu.

Mendel'in makalesinin yayimlanmasinin iizerinden yalmzca
bir yi1l ge¢gmisti ki, Alman biyolog Emst Haeckel soyagekimin
hiicrenin ¢ekirdeginin derinliklerindeki bir gey tarafindan
kontrol edilebilecegini 6nerdi. Elinde bu kurami kanitlayabile-
cek ne cihazlan ne de verileri vardi, ama yirmi yil sonra, yurt-
tas1 Walther Flemming ¢ok daha ileri mikroskop mercekleri
ve daha iyi boyama teknikleriyle, boliinmeye baglayan (mitoz)
hiicrelerde 6rgii benzeri ¢ok kiigiik yapilar gézlemledi. Flem-
ming'in meslektas1 Wilhelm Waldeyer bunlarin kromozom o-
larak adlandirilmasini 6nerdi, bu basit¢e boya emme becerile-
rini betimleyen bir add1 (chroma, “renk”; soma “gévde”).6

Ve o zaman bezelyeler yine suyun yiiziine ¢ikti.

8 Mayis 1900'de, botanik¢i William Bateson, Royal Horti-
cultural Society of England'da (Ingiltere Kraliyet Cigekgilik
Dernegi) bir konugma yapmaya gidiyordu. Yanina trende oku-
mak lizere bir tomar arastirma makalesi almigt;; Mendel'in
Almanca makalesi de bunlarin arasindaydi. Tesadiifen, Bate-
son'un eli ilk Mendel'in makalesine gitti; yan yolda, formiille-

5 Atkins, Galileo’s Finger,48-49; Alain F. Corcos ve Floyd V.Monaghan,
Gregor Mendel’s Experiments on Plant Hybrids: A Guided Study
(Rutgers Universitesi Yayinlari, 1993), 28-30.

J.A. Moore, Heredity and Development, 2nd ed. (Oxford Universitesi
Yayinlan, 1972), 29, 45; Atkins, Galileo’s Finger, 52-55.
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rin soyagekim sorununun anahtar1 oldugunu idrak etti. (Muh-
temelen makaleyi evvelce de okumustu, ama sonrasinda hep
tren 6ykiisinii anlatty; bunun daha dramatik bir tinis1 vardi.)

Tesadiifen, iki bagka aragtirmaci da Mendel'in ¢aligmasina
denk gelmisti: kendisi de melezlestirme konusunda deneyler
yapan Felemenk botanik¢i Hugo de Vries; ve Nageli'nin bir 6g-
rencisi olan Carl Correns. Bir y1l i¢inde, bu li¢ adam da kalitim
konusunu ele alan makaleler yazdilar ve Mendel'in soyagekim
“yasalarina” atifta bulundular. 1901'de Royal Horticultural So-
ciety Almanca aragtirmanin Ingilizceye g¢evrilmesi i¢in kaynak
saglad1 ve Mendel'in yasalarim kamunun géziiniin éniine ge-
tirdi.’

Geriye kromozomlarla yasalar1 baglantilandirmak kaliyordu.

1902'de Alman biyolog Theodor Boveri bir dizi deney gergek-
lestirerek denizkestanesi embriyolarinin normal gelismeleri
icin tam olarak otuz alt1 kromozoma gereksinim duyduklarim
gosterdi; bu da kromozomlarin egsiz ve gerekli bilgi par¢alan
tasidigina dair kuvvetli bir belirtiydi. Egszamanh olarak, Co-
lumbia Universitesinde ¢caligan Amerikali lisansiistii §grencisi
Walter Sutton da gekirgeler tizerinde gergeklestirdigi deneyler
sonucunda kromozomlarin “baz1 kesin nitelik dizilerinin fizik-
sel tabanim” tagidig1 sonucuna vardi. Darwin'in gemulalan ya
da Mendel'in elementleri degil: genler, bir kugaktan digerine
bilgi tasiyicilar1.®

Bu terim kromozomlar ve onlarin soyagekimle iligkisinin
incelenmesini genetik olarak ilk kez adlandiran William Bate-
son ve gen sdzciigiinl ayirip bunu kalitim birimine uygulayan
Danimarkali botanik¢i Wilhelm Johannsen'in ortak bulugudur.
Mendel deneylerini ilk kez yayimladiktan kirk yil, 6liimiinden
yirmi y1l sonra, biyolojinin i¢inde yeni bir alan yaratmisti.

Ongérdiigii gibi, biitiin dilnya sonunda onun g¢aligmasim
takdir etmigti.

?  Rose, Darwin's Spectre, 41.
8 Moore, Heredity and Development, 74.
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GREGOR MENDEL
Versuche iiber Pflanzenhybriden
(1865)

Mendel'in makalesi Ingilizceye 1901'de Royal Horticultural
Society tarafindan gevirtilmigtir; bu berrak ve 6zli ¢eviri hala
standarttir. W. P. Bateson'in i¢inde makalenin Ingilizcesinin
tamaminin bulundugu 1909 tarihli kitab1 Mendel'’s Principles
of Heredity online olarak bulunabilir; Cosimo bunu yiiksek ni-
telikli kagit bask: olarak tiim formiiller ve diyagramlarla bir-
likte yayimlamigtir.

Gregor Mendel, Experiments in Plant Hybridisation, Co-
simo Publications (e-kitap ve karton kapak, 2008, ISBN 978-
1605202570).
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SENTEZ

Hiicre diizeyindeki buluglar ve
biiyiik evrim éykiisiini bir araya getirmek

Biyoloji, yeni disiplinlerin sirayla olusturulup gérece
yahitilmis olarak ¢aligmalanmn ardindan, su anda bir
sentez dénemine girmigtir... Darwinciligin yeniden can-

landirilmasimn ilk meyvelerini gérmeye bagladik bile.
—Julian Huxley, Evolution: The Modern Synthesis,
1942

I Diinya Savasi bitmigti ve Charles Darwin’in bag1 beladaydi.
Bunlar birbirinden ilgisiz olaylar degildi. Amerikali biyo-
buldugu durumun temellerinin atilmasinda higbir olayin sa-
hip olmadig: kadar biiyiik etkiye sahip olan olay,” diyordu,
1918 ategkesinin hemen o6ncesinde, “The Origins of Species
adh kitabin yayimlanmasidir.” Genig kabul géren bir goriigii
dillendiriyordu: Darwinci dogal seg¢ilim, insan irkim1 Tanr’nin
amaclh ve egsiz yaratis1 olmak gibi 6zel bir konumdan, hay-
vanlar kralliginin acisin1 gektigi aym aci, ahlak dig1 hayatta
kalma miicadelesinin i¢ine ativermigti. “Biitlin doga savasta,”
demigti, bizatihi Darwin. Bu savasin Homo sapiens’i de sarmig
olmasinda gasilacak bir sey yoktu; Pearl (iirkiitiicii bir 6ngé-
rii tagiyan ciimleyle), Almanlarin acimasizca bagka bir ulusun
“biyolojik olarak saf dig1 edilmesine” girigtiklerini yazmigti.!

! David Paul Crook, Darwinism, War and History: The Debate over
the Biology of War from the “Origin of Species” to the First World
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The Origin of Species’e karsg1 dinbilimsel itirazlar da hiz
kazanmaya baglamigti. Alexis de Tocqueville'in bir ylizyil 6n-
ceki inli gozleminde oldugu gibi, “Tiim diinyada Hiristiyan
dininin insanlarin ruhlari lizerinde bu kadar etkisinin oldugu
Amerika'dan bagka bir iilke yoktur;” ve Amerika’da Darwin'e
kars: gikig, Tekvin anlatisina kelimesi kelimesine, inat¢1 bir
baghliga doniigmiigtii. 1925'te Tenessee'de yasalagan Butler
karar, dogal se¢ilimin 6zel yaradilig yerine 6gretilmesini ya-
saklad1 ve Scopes yargilamasi de kararin yasalligini korudu.?

Ama dogal se¢ilim ahlak lizerine etkisinden ¢ok evrim ko-
nusundaki sonuglariyla ilgilenen biyologlar tarafindan da
topa tutuldu.

Dogal segilim, rastgele farkliliklar yoluyla zayiflar: ayikla-
maktan fazla bir ey yapmamist); bu yagamin tarihinin bir bo-
limi olan ilerlemenin, artan karmagikligin, yoniin tamamen
yetersiz bir agiklamasiydi. Dogal segilimin geligiglizel, diimen-
siz bir degigme liretmesi daha olasiydi. Bu yiizden birgok 6nde
gelen biyolog (Alman Lev Berg, Avusturyali Ludwig von Ber-
talanffy, Alman Otto Schindewolf ve birgok bagkalar) gesgitli
tirlerde ortojenez, tiirlerin kokeninin ardinda yatan 6nceden
belli herhangi bir egilim, hedef ya da amag oldugu gilivencesi
onerdiler.

Daha iyi aletler, daha fazla veri ve ilerleyen aragtirma tek-
nikleri, yogun ve hizl1 buluglara yol agiyor, bunlarin birgogu
(sitoloji, biyometri, embriyoloji, genetik alanlarinda) dogal se-
¢ilimin gergekten de organik yasam igin yerinde bir agiklama
oldugunu akla getiriyordu. Ama bu aragtirmalar uzman olma-
yanlarin ¢6zemeyecegi teknik bir dil tarafindan ortiliiyordu.
Ernst Mayr'in sozleriyle, “biyolojinin gesitli disiplinleri ara-
sinda olaganiistii bir iletisim boglugu vardi,” ve biyolojiyle di-
ger bilimler arasinda bunun ¢ok daha biiyiigii mevcuttu. Ozel-

War (Cambridge Universitesi Yayinlan, 1994), 1, 15; Raymond Pearl,
“Biology and War,” Journal of the Washington Academy o f Sciences
8,no. 11 (4 Haziran 1918): 355.

Alexis de Tocqueville, Democracy in America (D. Appleton, 1899),
1:326, 328; Edwin Scott Gaustad and Mark A. Noll,der., A Documen-
tary History of Religion in America since 1877, 3. basim. (Wm. B.
Eerdmans, 2003), 350.
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likle genetik i¢gorii lizerine i¢gérii iiretiyor ama genetikgiler
kendi buluslariyla dogal tarih alanindaki saha ¢aligmalarinin
ortaya gikardiklar1 arasinda képriiler inga etmek i¢in hig vakit
harcamiyorlardi: hayvan davraniglari, fosillegsmis kalintilar,
yasayan cevrelerin karmagik karsihikl iligkileri.?

1920'lerin standart {iniversite metinlerinden Lehrbuch der
Zoologie, “Darwin’in se¢ilim kuramai... sayisiz adaptasyonun ni-
hai nedenini agiklamaktan ¢ok uzaktir,” diyordu. Onde gelen bo-
tanik¢i Wilhelm Johannsen'in sézleri daha da vurguluydu: “Ke-
sinlikle agiktir ki, genetik Darwin se¢ilim kuraminm temelinden
tamamen mahrum birakmigtir,” diye yazmisti. Fransiz biyolog
Jean Rostand da kabul ediyordu ki, “Evrimin mekanizmalar ko-
nusunda bu kadar kugkulu oldugumuz hi¢ olmadi.” Ve 1937'de,
Paris’teki Musée national de 1'histoire naturelle'in miidiirii Paul
Lemoine daha da ileri gitti: “Dogal segilim higbir rol oynamaz,”
diyordu. “Genetigin sagladigy veriler, evrim lehine higbir sav
olusturmaz... Evrim kurami yakinda terk edilecektir.”*

Julian Huxley'nin genetik olarak kaderinde Darwin'i kurtar-
mak varda.

Biiylikbabasi1 Thomas H. Huxley Origin of Species'i ilk oku-
yanlar arasindaydi ve daha sonrasinda da Darwin'in en atesli
taraftar1 ve dostu olmustu. Kitabin ilk yayimlanigindan on iki
y1l kadar sonra bir dostuna, “The Origin of Species, biyoloji
alaninda, Principia’nin astronomide gergeklestirdigi gibi ek-
siksiz bir devrim yaratmigtir,” diye yazmigti. Tiim yasami bo-
yunca, T. H. Huxley Darwinci kuramin o kadar atesli bir savu-
nucusu olmusgtu ki, bir seferinde kendi kendisini “Darwin’in
Buldogu” olarak adlandirmigti.”s

1887'de dogan geng Julian ¢ocuklugundan beri bir doga bi-
limcisiydi: “bitkiler ve hayvanlar, fosiller ve cografya” ile ilgile-

3 Jan Sapp, Genesis: The Evolution of Biology (Oxford Universitesi Ya-
yinlari, 2003), 63; Ernst Mayr ve William B. Provine, The Evolutio-
nary Synthesis: Perspectives on the Unification of Biology (Harvard
Universitesi Yayinlari, 1998), 3, 8-9.

4 Mayr ve Provine, Evolutionary Synthesis, 8, 282, 315, 316. Notes 2 71

5 T.H. Huxley ve Leonard Huxley, Life and Letters of Thomas Henry
Huxley (D. Appleton, 1900), 1:391.
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niyordu, kurbaga toplar, kelebekleri simiflandirir ve kus izler-
di. Gocuk daha yalnizca dort yasindayken segkin biiyiikbabasi,
“Julian agiktir ki biyolojiye egilimli,” demisti. “Onu egitmeyi
ne kadar da isterim!” Oxford'da zooloji okudu ve 1909'daki
mezuniyetinin ardindan sasirtici sayida ¢ok alanda deneyler
slirdiirmek iizere iiniversitede kaldi: embriyoloji, ontogeni,
hiicresel farklilagmalar, morfogeni, genetik ve (laboratuvar ga-
ligmalarim hep alanda goézlemlerle birlestirirdi) kizilbacakla-
nn ve tepeli dalgickuslarnnmn kur ritiielleri.®

Julian Huxley 1920'lerin sonlarina kadar akademik diinyada
kald1: etkili ve ¢ok saygin bir 6gretmen ve aragtirmaci, ama hu-
zursuz, lisans 6grencilerinden giderek daha gok rahatsizhik du-
yan, mutsuz bir evlilik yapan ve depresyon ve mani krizleriyle
miicadele eden birisi. 1926'da yazar H. G. Wells onu, alanin tim
ilerlemelerini toparlayacak biiyiik bir biyoloji ansiklopedisinde
birlikte galigmaya davet etti. Julian'dan yirmi yas biiyiik olan
Wells Londra'da bizatihi T. H. Huxley'nin déneminde biyoloji
okumustu; ayn1 zamanda Zaman Makinesi ve Diinyalar Savast
(ve birgok bagka kitabin) yazar olarak {inlii olmustu.

Julian bu firsat1 yakalad, 6gretmenlik gérevini birakti ve
caligmaya bagladi. Parlak bir yazardi, ama (6zellikle talepkar
ve zor) Wells tarzinm1 daha da inceltmesi konusunda israrci
oldu, béylece biyolojideki giderek karmasiklasan gelismelerin
siradan okuyucularin erigebilecegi bir hale gelmesi miimkiin
olacakti. Huxley daha sonralari, “H. G.'nin kati rehberliginde...
zor fikirlerle muglak olgularin popiilerlestirilmesi... ve birgok
olgunun yénetilebilir bir biitiine déniigtiiriilmesi, agaglarin
farkinda olurken, ormamn gézden kagirilmamasi konularinda
¢ok sey 6grendim... Bu, eklemem gerekir ki, kolay olmadi,” di-
yecekti.”

The Science of Life [Yagarmun Kitabi] uluslararasi bir gok-
satar oldu, ama ¢ok biiyiik bir konuda yazabilme becerisi telif
gelirlerinden de daha degerli olmustu.

¢ Krishna R. Dronamraju, If I Am to Be Remembered: The Life and
Work of Julian Huxley with Selected Correspondence (World Scien-
tific, 1993), 5, 9-12, 15.

7 Age.,42
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Giderek artan sayida énemli bilim insam1 -Julian Huxley
de aralarinda olmak iizere-genetikteki ve doga tarihindeki di-
ger meseleleri bir biitlin halinde birlestirmenin gerekliligini
gbérmeye baglamigti: bir Biyiik Oyki, her seyin nasil birbiri-
ne oturdugunun agiklamasi. Gerekli olan Darwin'in savunul-
mas1ydi, ama Darwin'in artik yas1 yarnm ytizyih ge¢mis olan
0zgiin kuraminin, genetik ve sitolojideki en yeni bulusglarla
gincellenmesi gerekliligini de hesaba katarak. Hem bilim in-
sanlar1 hem de halk “evrimin igleyiginin,”bliylik kuramla 6zgiil
buluslarin nasil el ele yiiriidiiklerinin daha biiyiik bir anlay1-
sina muhtagt1.?

Boylece, dedesi, Darwin'in buldogunun izinde, Julian Hux-
ley 1936'da yeni bir dernegin kurulmasini 6nerdi: Associati-
on for the Study of Systematics in Relation to General Biology
(Genel Biyolojiyle lgili olarak Sistematigin Incelenmesi Birli-
gi). 11k baskan1 da o oldu; ve 1937 Haziraninin bir Cuma giinii
gerceklesen ilk toplantisina yetmis dort biyolog katildi. Yeni
dernegin amaglan arasinda, Nature dergisinin aktardigina
gore, “biyolojinin gesgitli dallarinda ¢aliganlarin arasinda tar-
tigmalan tegvik etmek ve igbirligini desteklemek” vardi.®

Huxley'le siirekli yaziganlardan Rus entomolog Theodosius
Dobzhansky'nin yayim hazirdi bile. Genetics and the Origin
of Species [Genetik ve Tiirlerin Kékeni)] (1937), Dobzhansky'nin
genetik konusundaki laboratuvar ¢aligmalarini, sahadaki géz-
lemlerini (yogun bir bigimde meyve sinekleri tizerine ¢galigiyor-
du) ve niifus genetigi {izerine (uzman olmayanlar ig¢in) biraz
anlagilmaz matematiksel hesaplamalarim igeriyordu; tim
bunlar Darwin‘in dogal se¢iliminin gercekten de tiirlerin mev-
cudiyetinin agiklamasi oldugunu savunmak i¢indi. Bu modern
biyolojideki ilk sistemli, biiyik resim ¢aligmalarindan biriydi,
ama sonuncu olmadi.'

8  Vassiliki Betty Smocovitis, Unifying Biology: The Evolutionary Sy-
nthesis and Evolutionary Biology (Princeton Universitesi Yayinlar,
1996), 140.

¢ Takvim girdisi (“Association for the Study of Systematics in Relation
to General Biology”), Nature, 24 Temmuz 1937, 164.

10 John Krige ve Dominique Pestre, der., Scienée in the Twentieth Cen-
tury (Routledge, 2013), 422.
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Bunu izleyen on yil iginde, George Gaylord Simpson'dan
Tempo and Mode in Evolution, Bernhard Rensch’'dan Evoluti-
on above the Species Level, ve Ernst Mayr'dan Systematics and
the Origin of Species, from the Viewpoint of a Zoologist ya-
yimlandi. Huxley de kendi biiyiik resim kitabi i¢in ¢aligiyordu.
Evolution: The Modern Synthesis baghkli ¢aligmas1 1942'de
yayimlandi, iki husus bunun ayn bir yere konulmasini saglar:
Huxley, bilingli bir gekilde, yalnizca bilimsel meslektaglarinin
degil, bilgili ve ilgili siradan insanlarin da anlayacag: sekilde
yazmigsty; ve Huxley, ilk kez olarak, sentez sézciigiinii kullan-
migtl.

“Darwinciligin 6limii yalnizca kiirsiilerden degil, biyolo-
ji laboratuvarindan da iddia edilmigtir,” diye baglar Huxley,
“ama Mark Twain'in durumunda oldugu gibi, gériindiigi ka-
dariyla haberler ¢ok abartihdir,” ¢linkii giiniimiizde, Darwinci-
lik had safhada hayattadir.” Ve ilk b6liimde, amaglarim siralar:

Son yirmi yilda biyoloji, yeni disiplinlerin ortaya atilip
gorece yalhtilmig bir gekilde galigtiklarn bir dénemin
ardindan, daha birlegik bir bilim haline gelmigtir. Bir
sentez dénemine girmis ve sonunda bugiin, artik bir
dizi yari-bagimsiz ve biiyiik dlglide geligkili alt-bilimler
goriintiisiinden ¢ikip fizik gibi bir daldaki ilerlemenin
derhal diger dallarda da ilerlemeye yol agtig1 ve kuram-
la deneyin el ele ilerledigi eski bilimlerin birligiyle re-
kabet eder duruma gelmigtir. Bir 6nemli gelisme olarak,
Darwinciligin yeniden dogusu yasanmigtir... Boylece
yeni dogan Darwincilik degisik bir Darwinciliktir, ¢linkii
Darwin'in bilmedigi olgularla islemektedir; ama evrime
dogac:1 bir yorum getirmeyi hedeflemesi agisindan hala
Darwinciliktir... Bundan sonraki béliimlerde, bu yeniden
dogan Darwinciligi, kiillerinden yiikselen bu dénligmiig
Anka kusunu ele alacagim."

Oldiigii haberlerinin yayilmasi iizerine, Mark Twain'in “6l1diigiime
dair gitkan haberler gok abartihidir” dedigi séylenir —-¢n.

Julian Huxley, Evolution: The Modern Synthesis, nihai basim. (MIT
Yayinlar, 2010), 22, 26-28.

1
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Bu yayilan, gokytizli bir gorevdi ve Evolution: The Modern
Synthesis de yayilan, ¢okyiizlii, sirasiyla paleontoloji, genetik,
cografi farklilagma, ekoloji, taksonomi, uyarlama ve evrimci
slire¢ fikrini kapsayan bir kitapt1

Ama Huxley'nin H. G. Wells'le gecirdigi egitim siirecinin
ona ¢ok yarar1 dokunmustu. Uslubunun berrakhig: ve teknik
fikirleri ayag: yere basan, bilimsel jargondan ari sunumu Evo-
lutionr hem okunabilir kildi1 hem de hizli bir bagar1 kazanma-
sim sagladi “on yilin, belki de ylizyilin 6nde gelen evrimi ele
alan bilimsel eseri,” diyordu, alanin en 6nemli dergilerinden
biri olan American Naturalist ve okuyucular da katihyordu.
Huxley'nin kitab1 bes bask: ve {i¢ basim gérdii; sonuncu olan
1973 basiminda dokuz 6nde gelen bilim insaninin ortak yazari
oldugu, genel dogruyu ve sentezi olumlayip verileri giincelle-
yen yeni bir girig de vardir.*?

1942'den yirmi birinci yiizyila kadar, tiim bu girigim -hiicre
diizeyindeki genetik aragtirmalarinin biiyiik doga tarihi diin-
yasiyla dikkatlice birlegtirilmesi- devam edecek, giderek daha
genis bir geligen alt-uzmanliklar (6rnegin yirminci yiizyil son-
larimin evrimci genom bilimi) yelpazesinden beslenecektir. Ve
adim Huxley'nin kitabindan almay: siirdiirecektir: modern
sentez. Huxley Darwin’i canlandirmigti ve doniigmiis Anka
kusu da ileriye dogru ilerliyordu.

JULIAN HUXLEY
Evolution: The Modern Synthesis
(1942)

2010 yilinda, MIT Yayinlar1 Evolution: The Modern Synt-
hesis’in 1942 metnini Huxley'nin 6zgilin 6ns6ziinlin yaninda,
ikinci ve ligiincii basimlarin girigleriyle birlikte yayimlada.

Julian Huxley, Evolution: The Modern Synthesis: The Defi-
nitive Edition, MIT Yayinlan (karton kapak, 2010, ISBN 978-
0262513661).

2 Ag.e.,3,6-7.
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Biyokimya soyacekimin gizemini ele aliyor

Bilim digaridan bakanlarin tasavvur ettigi dogrudan
mantikl yoldan nadiren ilerler.
—James D. Watson, The Double Helix, 1968

Yiiz yildir —-en azindan Lamarck’tan beri- yagam bilimi canh
yaratiklarin 6zelliklerini ¢gocuklarina aktardigim kabul etmis-
ti. Ama bunun nasil oldugu bir gizemdi. Bir seyle soya ¢ekimle
aktarihyordu; ama ne? Neye benziyordu; nasil davramyordu;
neredeydi? Ve bu “pangen,” bu bilgi birimi benzer bir géz rengi,
ya da boy, kiirk desenini bir sonraki kusakta liretmeyi nasil
basariyordu?

1953'te Cambridge’te caligsan geng Amerikali James Watson
ve Britanyal meslektas1 Francis Crick yaniti buldular: DNA,
ebeveynlerin belirleyici 6zelliklerini gocukta yineleyen c¢ift
sarmal molekiil biikltimleri. Crick o kadar heyecanlanmigti ki,
en yakin puba gidip duyma mesafesindeki herkese “yagamin
sirrin1” buldugunu ilan etti. Bu, bir¢ok bilim metninin de size
soyleyebilecegi gibi, “diinyay: degistiren” bir bulustu; “yirmin-
ci ylizyilin en 6nemli bilimsel buluglarindan biri”; “modern bi-
yolojinin dogumu.” On beg y1l sonra, James Watson bu déniim
noktasi olan anin 6liimsiizliiglinii, DNA lizerine ¢aligmasinin
aninda popiiler olan bir anlatisiyla garantiledi: The Double
Helix !

! James D. Watson, The Double Helix: A Personal Account of the Dis-
covery of the Structure of DNA (Scribner, 1993), 197; Daniel D. Chi-
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Ama deoksiriboniikleik asidin varhg yiiz yih agkin bir siire-
dir biliniyordu. Ve ¢ifte sarmalli yapis1 da daha yillarca gozlem-
lenemeyecekti. “DNA'min bulunusu,” aslinda, kimya, biyoloji ve
hatta fizik alanindaki, kékleri on yedinci yiizy:l teknolojisinde
yer alan on dokuzuncu yiizyil yirminciye baglayan onyillarda
stirdiiriilen, birgok bilim insaninin ¢aligmasina bagh bir dizi
minik ilerlemeden oluguyordu ve karizmatik bir aragtirmac ta-
rafindan ¢ok satan bir popiiler anlatiya aktarilmigtu.

Robert Hooke ilk kez olarak bir mikroskop araciligiyla bir
mantar parg¢asina baktigindan beri, doga bilimcileri, bir bal
peteginin minik tath pargalardan olugtugu gibi canlilarin da
ayn pargalardan olugtugunu kabul etmiglerdi. Mantarin 6zl
tamamen Havayla doludur,” diye yazmigt1 Hooke Micrographia
icinde, "ve... bu Hava da hepsi birbirinden ayn kii¢lik Kutu ya
da Hiicrelerin tamamen igine kapatilmigtir.” Hooke taglagmis
agactan oriimcege kadar ¢ok farkh birgok canlida hiicreleri
goOzlemisti; onu izleyen bagka goézlemciler her tiirlii bitkide,
embriyolarda, hayvan dokularinda hiicreleri bulmuglardi.

Bu hiicrelerin iginde ne oldugu ve neden var olduklar: (ne-
den diimdiiz et yoktu?) on sekizinci yiizyil bilimini agiyordu.
Ama 1830'larin sonlarinda, duyularim gelistirmek i¢in daha
iyi aletler kullanan iki farkl goézlemci (Fransiz biyolog Félix
Dujardin ve Bohemyal1 Jan Purkinje) Hooke'un minik kutula-
rimin yapigkan ve ele avuca sigmaz, “glutinéz, yan saydam”
yasam igin elzem bir maddeyle dolu olduguna karar verdiler:
Purkinje'nin verdigi adla, protoplazma. Protoplazma en temel
"yagam malzemesiydi,” tam amaci o zaman i¢in tam olarak bi-
linmeyen temel bir jéle.2

1847'de, iki Alman doga bilimci —botanik¢i Matthias Jakob
Schleiden ve zoolog Theodor Schwann- Hooke'un hiicrelerini

ras, Human Biology (Jones & Bartlett, 2013), 357; John C. Kotz, Paul
M. Treichel ve John Townsend, Chemistry and Chemical Reactivity
(Cengage Learning, 2009), 392; Peter Atkins, Galileo’s Finger: The Ten
Great Ideas of Science (Oxford Universitesi Yayinlar, 2004), 62.

?  Robert Hooke, Micrographia (James Allestry, 1664), Observation 18;
Robert C. Olby vd., der., Companion to the History of Modern Scien-
ce (Routledge, 1990), 358-59.
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yasamin birinci ve en temel birimi olarak tanimladilar. Her
yeni canlida hiicreler biiyiiyiip gelisiyor, minik zerreler olarak
baglayip digsariya dogru yayiliyorlardi: Schwann, “Bu tiimiiyle
mutlak bir yasadir,” diye yaziyordu, “her hiicre... ilk olarak ¢ok
kii¢iik bir kesecik (vezikiil) olarak ortaya ¢ikar ve kademeli ola-
rak tam anlamiyla gelismis durumunda var olan boya kadar
genigler.” Bu hiicre, Alman biyolog Max Schultz'un 1861 tarihli
bir makalesinde onayladig gibi, belli bir merkezi -bir ¢ekir-
dek, ya da (Latince “gekirdek” ya da “6z" anlaminda) nucleus-
olan bir protoplazma topudur.?

Bu arada kimya —-Robert Boyle'un on yedinci ylizyildaki ol-
gunlastirmasindan sonra metaller, gazlar ve diger inorganik
maddelerle ilgilenen bir alan- biyolojiyle kesigen bir giizer-
gaha girmisti. 1828'de kimyac1 Friedrich Wohler laboratuva-
rinda dogada idrarda bulunan iireyi kazara laboratuvarinda
iretmisti. (Bir meslektasina, biiyiik bir heyecanla, “bir bébrege
gerek duymadan iire liretebiliyorum,” diye yazmigti) Bu bek-
lenmedik sentez, organik maddelerin de inorganik maddelere
6zgii oldugu bilinen aym temel kimyasal yasalarla anlasila-
bilecegini akla getiriyordu. Hiicreler kimyasal reaksiyonlari
araciliiyla diirtilebilir, uyarilabilir, katalize edilebilir, bélii-
nebilir, kimyasal testlere tabi tutulabilir ve anlagilabilirdi: bi-
yokimyanin baglangici.*

Yeni dogan bu bilim ¢abuk biiylidii. 1833'te Fransiz kim-
yacilar Anselme Payen ve Jean-Frangois Persoz malt igindeki
bir geylerin (buna diyastaz adini verdiler) nigastay: gekere
déniisgtlirebildigini buldular. Diyastaz bilinen ilk enzimdi: bir
kimyasal reaksiyonu harekete gegiren ve bir canly:1 degistir-
me potansiyeline sahip olan organik bir molekiil, genellikle bir
protein. Dért y1l sonra, Isvecli kimyac1 Jé6ns Berzelius kataliz

3 Olby vd., Companion to the History, 359; Theodor Schwann, Mic-
roscopical Researches into the Accordance in the Structure and
Growth of Animals and Plants, ¢gev. Henry Smith (Sydenham Society,
1847), 242.

* J. Craig Venter, Life at the Speed of Light: From the Double Helix
to the Dawn of Digital Life (Viking, 2013), 13; G. P. Talwar ve L. M.
Srivastava, der., Textbook of Biochemistry and Human Biology, 3.
basim (Prentice-Hall of India, 2003), xxiv.
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sozciiglinii buldu, “evvelce bildiklerimizden farkli, bir mad-
denin olugturanlarim yeni bir diizene getirerek onlar1 bagka
iligkilere” sokma giiciine sahip olan bir siire¢. Katalizin bulun-
masinin, test tiipliniin ¢ok 6tesinde bir anlami vardi. Berzelius
diyordu ki,

Bu fikirle canli Dogaya dondiigiimiizde, tamamen farkh
bir 151k bize goriiniir. Canli hayvan ve bitkilerde dokular-
la s1vilar arasinda binlerce katalitik siirecin yer aldigim
ve bunlarin siradan ham maddelerden, bitki 6zii ya da
kandan olugmasina bu giin i¢in bir neden diigiinemedigi-
mizi ama gelecekte bu nedenleri muhtemelen organik do-
kularin katalitik giicinde bulacagimiz birgok benzersiz
kimyasal bilesik iirettigini varsaymamiz i¢in bize yeterli
neden saglar.®

Biyolojik varolugsumuzun, gseklimizin ve bi¢imimizin nihai
agiklamasi kimyada yatar; hiicrelerimizi olugturan ve arala-
rindaki iligkiyi diizenleyen reaksiyonlar: anlamada.

Ama hiicre duvarlar: hala bilinmeyen topraklardi ve ne bi-
yologlar ne de kimyacilar bunlarin gevresinde tahminler yii-
riitmekten ileriye gidemiyordu.

1865'te, Isvigreli tip 6grencisi Friedrich Miescher atesli tifo-
dan kalkmigti, ama hasarsiz degil: duymasi bozulmusg, bir ku-
lagr tamamen sagir olmugtu.

Bu bir doktorun hasta bakimini zorlagtiriyordu, bu yiiz-
den Miescher bunun yerine tip arastirmalariyla ilgilenmeye
karar verdi. Ipucunu amcasi, énemli bir hekim olan Wilhelm
His'ten ald1: His daha sonralar1 6zel yazilarinda, “doku gelis-
mesi sorunlarinin nihai ¢ézlimiiniin yalmszca kimya tarafin-
dan ¢oziilebilecegi sonucuna vardim,” diyordu. Miescher'in
kendi kimyasal ilgisi hiicrenin tam yapisiyla ilgiliydi; 6zel-
likle iglevi bilinmeyen, g6z atmasi zor esrarengiz c¢ekirdekle.
Lenfoid (beyaz kan) hiicrelerinin ¢ekirdeginin, diger hiicrelere

$ Joseph Needham, der. The Chemistry of Life: Eight Lectures on the
History of Biochemistry (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1970),
17-18.

220



YASAMIN SIRRI

gore gozlemlenecek kadar daha biiyilik oldugunu fark etmisti,
bu ylizden atilan ameliyat bandajlarindaki cerahatleri topla-
y1p beyaz kan hiicrelerinin ¢ekirdeklerini (o zamanlann kabul
goren uygulamasina gore gesgitli solventler kullanarak) ayirip,
olugsumunu ¢6ziimlemeye karar verdi.®

Miescher'in iki yillik bir dénemde siirdiirdiigii ve sonugla-
rim1 1871'de yayimladig1 deneyleri beklenmedik bir mevcudi-
yet ortaya gikartti. Genellikle ¢ekirdegin (bir sekilde) yasamin
temel yap: taglarim olugturdugu diisiiniilen protein igerdigi
diigiiniiliyordu. Ama bu ¢ekirdekler iki farklh pargaya ayrl-
migt1; evet, bir protein, ama ayn1 zamanda evvelce bilinmeyen,
hafifcge asit bir madde. Miescher bu yeni aside bir de ad verdi:
niiklein.*

1929'da, kendi iilkesindeki antisemitizm yiiziinden Birlegik
devletlere siiriiklenen ve artik New York'taki Rockfeller Ensti-
tiisiinde galigan Litvanyali biyokimyaci Phoebus Levene, Mies-
cher’'in niikleinindeki en yaygin bulunan elementin deoksiri-
boz adiverilen bir geker igerdigini gérdi. Niikleindeki bu aside
deoksiriboniikleik asit adim verdi.”

Miescher DNA'y1 bulmusg; Levene de adini1 koymustu. Her
ikisinin de bunun ne ige yaradigindan haberi yoktu.

Biyokimyacilar yagsamin kimyasal yapisinin daha da derinle-
rine daldikga, biyologlar da Mendel'in genleri {izerinde ugras-
may1 siirdiirdiiler.

Bir bilgi girdab: tepelerinde déniip duruyordu, ama hig¢biri
iligkili pargalar1 havadan yakalayip bir araya getirememigti.
1880’lerin baglarinda, Walther Flemming béliinen hiicrelerde
kromozomlari, minik 6rgii benzeri yapilar1 gérmiistii; 1890'da
biyolog Hermann Henkingfark etti ki, baz1 kromozomlar hiicre
béliinmesi sirasinda dans figiirleri yaparken karsilagsan squa-

Paul O. P. Ts'o, der., Basic Principles in Nucleic Acid Chemistry (Aca-
demic Yayinlan, 1974), 1:2; Rudolf Hausmann, To Grasp the Essence
of Life: A History o f Molecular Biology (Kluwer Academic, 2002), 42
Bu baglamda, bir “asit,” yalnizca suya eklendiginde, suyun proton ya
da Hidrojen iyonu (H+) konsantrasyonunu arttiran bir maddedir.

7 Ts'o, Basic Principles, 8.
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re dansgilan gibi siray1 bozmadan ¢ift ¢ift eslesirken, kimileri
(goriiniirde digerleriyle aym da olsalar) yeni olugan hiicrelerin
yalnizca yarimini olugturuyordu. Bunun neden boyle olduguna
dair higbir fikri yoktu, ama bu bir gekilde geciken kromozom-
lara bir ad verdi: X kromozomu (bir gizem).?

Alman biyolog Theodor Boveri 1902'de kromozomlarin Men-
del'in “genlerini” bir kusaktan digerine aktarmaktan sorumlu
olduklarimi dogrulayinca, bir sonraki adim bu bilgi pargasini
iki farkhh kromozom tiiriiniin mevcudiyetine iligkilendirmek
olacaktl. Hepsi de Amerikal ili¢ farkh biyolog, gézlemlerini
birlestirdiler: gekirgeler ilizerine ¢aligan Clarence McClung X
kromozomunun varhiginin ya da yoklugunun belki de evladin
cinsiyetinin belirlenmesinden sorumlu oldugunu ilk ortaya
atan oldu; hemipteranlan, (orakbdcekleri, yaprak bitleri, tath
patates bocekleri) inceleyen Edmund Beecher Wilson X kromo-
zomunun disi evlatlarda olmasi gerektigini 6ne siirdii; ve mey-
ve sineklerindeki iist diizey hiicrelerle ugragan Nettie Stevens
Wilsonin kuramini gézlemle dogruladi.®

Stevens meyve sinegi sonuglarimi yayimladiktan sonra,
zoolog Thomas Hunt Morgan Columbia Universitesinde ku-
saklar boyu meyve sineklerini izleyebilecek yedi yillik bir
aragtirma projesine onderlik etti. Meyve sinekleri o kadar
hizh iiriiyorlardi ki, yedi yil neredeyse derin zaman demekti;
tasnif edecek o kadar bilgiyle, Morgan ve meslektaglar1 goz
rengini belirleyen genetik bilginin X kromozomla tagindigim
gosterebildiler.’®

Bu belli bir fenotipin (boy, agirhik, burun bigimi, sag ren-
gi gibi gozlemlenebilir bir nitelik) 6zgiil bir genotiple (kromo-
zom diizeni) ilk kez olarak dogrudan iligkilendirilmesiydi. Ve
yizyillardir gézlemlenen bir sey igin biyolojik bir agiklama

8 David Bainbridge, The X in Sex: How the X Chromosome Controls
Our Lives (Harvard Universitesi Yayinlari, 2003), 5.

® Eric C. R. Reeve, der., Encyclopedia of Genetics (Routledge, 2014), 7.
272 Notlar

10 Tsrael Rosenfield, Edward Ziff ve Borin Van Loon, DNA: A Graphic
Guide to the Molecule That Shook the World (Columbia Universitesi
Yayinlan, 2011), 3.
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saghiyordu: baz fiziksel niteliklerin babadan ogula dogrudan
gecemeyecegini.*

Bir ailenin iyelerinin yaralan ¢ok kanarken, bagka biri-
ninkiler az kanayabilir. Uglincii yiizyil dolaylarinda derlenen
Babil Talmud'u 6yle der; bu, kanin pihtilagmasini énleyen bir
rahatsizlik olan hemofili konusundaki en eski referanslarimiz-
dan biridir. Sonraki yiizyillarda, hekimler bu garip durumla
cebellegmistir. Onuncu yiizy1ldan Kurtubah cerrah Ebu'l Ka-
sim Zehravi saghkli annelerin hemofilisi olan ogullar dogu-
rabildiklerini gozlemisti; on dokuzuncu yiizyilin baglarinda,
Philadelphiali doktor John Otto rahatsizligin yalnizca erkek-
lerde gikiyormus gibi gériindiigiinii yazmisti; ve Almanya, Is-
panya ve Rusya kraliyet aileleri hastaligin diizensiz bir gekilde
prenslerinde goriinmesinden ¢ekiyordu.!

Charles Darwin soyagekimin gablonunun ¢izelgesini hazir-
lamigt:

BABA (Hemofili) ANNE (Saghkh)
ERKEK KIZ EVLAT ——1 ES
EVLAT (Saghkh) (Saghkh)
(Saghkl)
ERKEK ERKEK K1z K1z
TORUN TORUN TORUN TORUN
(Saghkh) (Hemofili) (Saghkh) (Saghkh)
Gizim 23-1

Cinsiyet belirlemenin meyve sinekleriyle memelilerde ¢ok farkl ol-
dugunubelirtmek gerekir, ama meyve sinegi aragtirmalan cinsiyetle
ilgili belirleyici 6zelliklerin anlagilmas: igin kuramsal bir gergeve
saglamigtir.

1 Isidore Epstein, der., Hebrew-English Edition of the Babylonian Tal-
mud: Yebamoth (Soncino Yayinlarn, 1984), 48.
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Morganin meyve sinegi deneyleri artik sablonun garipli-
gini agiklamayi olas1 kihiyordu. Eger hemofilinin genetik bil-
gisi yalnizca X kromozomuyla taginiyorsa, hastalik yalnizca X
kromozomunun tiim kopyalar: etkileniyorsa ortaya gikabilirdi.
Ve erkek gocuklar yalnizca bir X kromozomuna sahip oldugu-
na gore, etkilenmeleri gok daha olasidir. (Dr. Otto istatistikler
tarafindan yamltilmist:; kadinlarnin hemofiliye yakalanmalar:
sik goriilmez, ama olanaksiz degildir.)

BABA (Hemofili)
X, (hemofili tagiyicis1) Y

ANNE (Saglikh)
XX (tagiyici degil)

KIZ EVLAT

ERKEK EVLAT : “_ ES
(Saglikli) (Saglikh) (Saghkl)
X (anneden) X (anneden) Xy
Y (babadan) X, (babadan)
TASIYICI
ERKEK ERKEK KIZ K1z
TORUN TORUN TORUN TORUN
(Saghkl) (Hemofili) (Saghkh) (Saghkh)
X (anneden) X, (anneden) X, (anneden) X (anneden)
Y (babadan) Y (babadan) X (babadan) X (babadan)
TASIYICI
(Gizim 23-2

Morgan'in ¢aligmasi gériinmez iletigim hatlarinin ortaya
¢ikmasimi saglamigty: gériniigte sagliklh bir kiz evlat aslinda
sessiz bir hastalik tagiyicisidir, bunu erkek ¢ocuga aktarma
olasiligr da 50/50'dir.

Ama tiim bunlarin heniiz soyagekimin mekanizmasiyla bir
ilgisi yoktu. Genetik bilgi kromozomda nasil tagindig1 ve alici-
y1 nasil sekillendirip olusturdugu (diger bir deyisle genotip ile
fenotip arasindaki iligki) gizemini koruyordu. Kromozomlarla
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ve genlerle ¢aligan biyologlar hala istatistik tutmaktan pek de
fazla bir gey yapmiyorlard:: hangi kromozomun nereye gittigi-
ni ve sonucun ne olabilecegini gozlemlemek.

Kimya, biyoloji ve fizik kisa bir ii¢ yonlii kesigme noktasin-
da bulustugunda, ufuk aydinlanmaya bagladi.

1927'de, Morganin meyve sinegi projesinden ¢aligma arka-
das1 biyolog Hermann Muller meyve sineklerini X-1g1nlanyla
bombardiman etmenin genetik bilgilerini degistirdigini agik-
ladi. Isinlanmig sinekler bir dizi yeni fenotipe sahip yavrular
cikartiyordu; Mullerin saydiklar: sunlardi: “lekeli kanat,” “be-
yaz goz,” “minyatiir kanat,” “gatally killar” ve bagkalari. Ront-
gen, Curie'ler ve Rutherford'un galigmalar1 zaten i1simimin
atomlarin ve molekiillerin yapisinda degisiklije neden oldu-
gunu gostermisti.’ Muller'in sonuglan, hala gizemini koruyan
genlerin, gergekten de molekiill -X-151nlarinin neden oldugu
degismelerden etkilenen yapilar- oldugunu akla getiriyordu.
Ve 151mim arka arkaya hep ayni1 sonucu dogurmadigina gore,
genler bir demet benzer pargacik, “kendi kendilerinin tekrar1”
degil, tiim bir farkl molekiiller dizisi olmaliydilar.?

Diger bir deyisle: genler, kromozomlar tarafindan ebeveyn-
den ¢ocuga aktarilan molekiillerdi. Bu bilmecenin birinci kis-
minin yamtiyda. tkinci soru hala yamtsizdi: bir molekiil kulak
memesinin geklini, uzun bir ikinci parmag, ¢illeri {iretebili-
yordu: fenotipler mi?

Yanmit ekmek kiifii aracihigiyla geldi.

1940'larda, Stanford'dan iki biyokimyaci, George Beadle ve
Edward Tatum, ekmekte yetisen (ve aym1 zamanda soya fasul-
yesi pargalarini ve hindistancevizi kalintilarim Endonezya’nin
oncom adi verilen temel gidasina doniigtiiren) bir tlir mantar
olan nérospor lizerine bir dizi deney yapiyorlardi. Galigmalar,
genlerle oynandiginda, kimi enzimlerin tiretiminin durdugunu
gosterdi; bu da bir organizmanin hiicrelerinin kimi kimyasal
reaksiyonlar: yiiriitmesini engelliyordu.

*  Bkz, Bolim 16.

2. Hermann Joseph Muller, The Modern Concept of Nature (SUNY Ya-
yinlarn, 1973), 36, 132; Hausmann, To Grasp the Essence of Life, 56.

225



BATI BiLiMININ OYKUSU

Bu kimyasal reaksiyonlar organizmaya kimligini veren sey-
lerdi. Bir ytizy1l 6nce, Anselme Payen ve Jean Frangois Persoz
ilk enzimi belirlemigler ve J6ns Berzelius da, “katalitik siire-
cin” canllar i¢in olan 6nemine parmak basmistl. Bunu izleyen
onyillarda, biyokimyacilar bu bilgiyi gelistirip lizerine inga
ettiler, boylece Beadle ve Tatum kimyasal reaksiyonlarinin
tamami olarak bir canliy1 -tiim yapisini, metabolizmasini ve
fenotipini, nasil igledigini ve nasil goziiktiiglini- tanimlaya-
bileceklerdi. Enzimler bu kimyasal reaksiyonlarin katalizor-
leriydi. Degisiklige ugramis bir gen, degisiklige ugramig bir
enzime neden oluyordu; degisiklige ugramig bir enzim degi-
siklige ugramig bir fenotipe; degisiklige ugramis bir fenotip
de cetlerinden farkh besinler gerektiren bir kiif hiicresi, bir
meyve sineginin kanadinda bir leke, uzun bir ikinci parmak ya
da gukur bir gene iliretiyordu. Enzimlerle ugrasirsaniz, orga-
nizmay: degistiriyordunuz.

Iste burada en azindan genotiple fenotip arasindaki bag-
lant1 bulunmug oluyordu. Beadle ve Tatum bunu izleyen birkag
yili hangi kromozomla taginan hangi enzimlerin farkh tiirde
fenotipler iirettiklerinin ¢izelgesini hazirlamakla gegirdiler.
Galigmalar "bir gen, bir enzim” varsayimi adiyla taninir oldu:
genler (insan, bakteri ya da bagkalari) enzimlerin tiretilmesini
etkiliyordu ve enzimler de canlilarin belirleyici 6zelliklerini.®

Ama genin kendisi hala gizemini koruyordu. Enzimler iize-
rinde boéylesi bir giicii olan ne tanmdik bir molekiil, ne bilinen
bir organik madde ne de o zamana kadar tanimlanmig bir kim-
yasal bilegim vardi.

Eszamanlh olarak, (Levene gibi New York'taki Rockfeller
Enstitiisiinde galigan) Oswald Avery adli bir biyolog da pné-
mokok viriislerini inceliyordu. Belli bir pnémokok tiiriiniin
egsiz bir niteligi vard: viriis hiicreleri kendi etraflarinda poli-
sakarid adi verilen karmagik bir molekiilden olusan kapsiiller
olusturabiliyordu. Bu kapsiiller viriisleri kuvvetlendiriyor ve
daha etkili kihyordu.

3 William Purves vd., Life: The Science of Biology, 7. basim. (Sinauer
Associates, 2004), 107, 114, 234; Reeve, Encyclopedia o f Genetics, 10;
Hausmann, To Grasp the Essence of Life, 48.

226



YASAMIN SIRRI

Avery, polisakarin liretebilen pnémokok tiiriinden bir DNA
(Levene tarafindan Miescher’in “niiklein”inin bir unsuru ola-
rak tamimlanan asidik madde) soliisyonu alinip bagka pnémo-
kok tiirlerine sokulabilirse, alic1 tiirlerin déniistigiinii fark
etti. Birden bire, onlar da polisakarid kapsiilleri olugturmaya
bashyordu.

Bu bir "Evreka”ani olabilirdi.

Aslinda, temkinli, sorumlu bir insan olan Oswald Avery
kardegine yazdig1 bir mektupta bu DNA soliisyonunun bek-
lenmedik bir gekilde, bir “gen”in davranmasi gerektigi gibi
davrandigim yazdi. Ama o ve galigma arkadaglan kendi elde
ettikleri sonuglardan bir iddiada bulunmayacak kadar kusku-
luydular. Sonuglarin1 Journal of Experimental Medicine der-
gisinde yayimladilar ama makale ¢ok az ilgi ¢ekti. Hiicrelerin
ve Ozelliklerinin incelenmesi alt alanlara ve minik buluglara
bélinerek disiplinler arasinda 6yle bir dagilmist: ki, ¢cok az
biyolog (ya da biyokimyaci) tiim ilgili buluglar hakkinda bilgi
sahibi oldugunu iddia edebilecek durumdayda.*

Bu biyologlarin yalmizca kiigiik bir béliimii li¢lincii, paralel
ama ayr sorugturmadan haberdard:: biyologlar Max Delbrii-
ck ve Salvador Edward Luria ile bakteriyolog Alfred Hershey
Long Island'da bir laboratuvarda birlikte galigiyor, bakterilere
bulagma becerisine sahip viriislerin tam yapisim1 bulmaya ¢a-
hisiyorlardi. Bu viriisler (“bakteriyofaj”lar) bakteri hiicrelerini
istila ediyor, i¢lerinde ¢ogaliyor sonra da ana hiicreyi yok edip
serbest kaliyorlarda.

Bu viriislerin kendi kendilerini tami tamina iiretebilme
yetenegine sahip olduklar1 giderek agiklik kazamiyordu. Ve
1947'de, bagka bir biyokimyaci, Seymour Cohen belli bir bak-
teriofaj tliriinlin bakteri hiicrelerini istila ettiginde, bulagik
hiicrelerin i¢indeki DNA sentezinin aniden durdugunu, sonra
da birkag¢ dakika sonra biiyiliyen bir hizla yeniden bagladigini
fark etti. Bu, o tam1 tamina ¢ogalmayla DNA'nin bir sekilde il-
gisi oldugu yolunda giiglii bir gdstergeydi.

Bagka arastirmacilar da belki de DNA'min hiicrelerin ¢o-
galmasin1 saglayan etmen olabilecegi yolunda fikir yiiriittii-

4 Hausmann, To Grasp the Essence of Life, 103—4.
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ler. Ama niikleindeki proteinlerin genellikle bu role ¢ok daha
uygun oldugu diigiiniiliiyordu. Her iki durumda da bilim in-
sanlar1 genetik bilginin ebeveyn hiicre tarafindan nasil kod-
landigin1 ya da bunun evlat hiicre tarafindan kodlarin nasil
¢6ziildiigiinii tam olarak agiklayamadilar.'®

Hala doktoras: lizerinde ¢aligan ve ne {izerine ¢aligsacagi-
n1 tam olarak bilemeyen ¢ok geng bir James Watson 1948'de
Long Island “faj grubuyla” ¢alismaya bagladi. Baglangigta, “fi-
kirlerin kolaylikla aksinin kanitlanamayacag1” bir alan olan
niikleik asitlerin incelenmesine pek bir ilgi duymuyordu: daha
sonralamn, “proteinlerin {i¢ boyutlu yapilan iizerine konugma-
larin biiyiik béliimii hava civayd),” demisti. Kuramlar havada
ugusuyordu, ama higbiri denemeye tabi tutulamiyordu.

Ama 1951'da doktora sonrasi bir bursla Avrupa‘da bulun-
dugu sirada, Watson, Londra’daki Kings College’da DNA {izeri-
ne ¢aligan Britanyali hekim ve biyolog Maurice Wilkins'in bir
konugmasina katildi. Wilkins'in konugmasina DNA'nin X-1§1n-
lanyla g¢ekilmig ve acgik yapisal modeller gosteren resimler eg-
lik ediyordu ve Watson aniden buna kapildigini hissetti. Agikt1
ki, boylesi agik bir model DNA'nin “olagan yapisim” bulmakta
yardimc olabilir ve belki de bu yap1 DNA'nin o ele avuca s13-
maz genetik bilgiyi aktarmaktan sorumlu oldugunu gostere-
bilirdi.'

Bursunun kogullarini zorlayan Watson kendisine Ingil-
tere'de, Cambridge’'in Cavendish laboratuvarinda biyofizike¢i
Francis Crick'le birlikte ¢aligabilecegi bir pozisyon kopardi.
Ondan on iki yag biiylik olan Crick bir siiredir DNA'yla ilgile-
niyordu ama Watson -gagkinlikla- Ingiliz toplumunun adetle-
rinin Crick’in daha fazla aragtirma yapmasim 6nledigini goér-
di. Watson Double Helix iginde, “O siralarda,” diye yazmisti,
“Ingiltere’de DNA iizerine molekiiler ¢aligmalar, her haliikarda,
Maurice Wilkins'in 6zel miilkiyeti kabul ediliyordu.”

Francis eger Maurice'in yillardir {izerinde ¢ahigtig: bir so-
runa atlarsa kotli goriinecekti... Farkl iilkelerde yasiyor

5 A.g.e.,63-66.
16 Watson, Double Helix, 33-35.
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olsalardi daha kolay olurdu. Ingiltere'nin samimiyeti -bii-
tiin 6nemli kisiler, evlilikle bagh olmasalar da, birbirlerini
tamyor gibiydiler- bir de Ingiliz fair play anlayis1 Fran-
cis'in Maurice'in problemine dalmasini engelliyordu. Belli
ki fair play'in s6z konusu olmadig) Fransa'da bu sorunlar
cikmazda. Birlesik Devletlerde de bdyle bir sorunun olug-
masina izin verilmezdi. Berkeley'de birisinin, sadece Cal
Tech'de birisi daha 6nce bagladi diye birinci sinif bir prob-
lemi gérmezden gelmesini bekleyemezdiniz.!?

Chicago dogumlu Watson, Crick'i Wilkins'in alanina girme-
ye ikna edebildi ve birlikte iki adam bir DNA'nin en yeni yiiksek
nitelikli X-151n1 portresini ele gecirmeyi bagardilar; Wilkins'in
asistam1 Rosalind Franklin'in zahmetli ve zorlu ¢aligmasim
sonunda elde edebilmiglerdi. Franklin Cambridge'deki koca
¢ocuklar tarafindan sorun ¢ikartan bir feminist olarak siirekli
bir kenara itilen becerikli bir bilim insaniydi. (Watson, pek de
sevimli olmayan bir aninda, “Bir feminist i¢in en uygun yer,
bagkasinin laboratuvariydi,” demisti.)

Bu arada, neredeyse efsanevi Amerikal biyokimyaci1 Linus
Pauling de dikkatini DNA'ya yoneltmisti. Wilkins'in bir adim
6niline gegmeye ve “[Pauling’i] kendi oyununda yenmeye kararh
Crick ve Watson DNA arastirmasina gomiildiiler. Bu, Watson'in
yazdig1 gibi, “hangi atomlarin yan yana oturacaklarini” sorma
ve sonra da “ylizeysel olarak okuléncesi ¢ocuklarin oyuncakla-
rina benzer bir molekiiler model setiyle” varsayimsal yapilar
inga etme sorunuydu. Hedefleri hem Franklin'in elde ettigi X-1-
sin1 resimleriyle hem de s6z konusu molekiillerin bilinen tiim
kimyasal 6zellikleriyle uyumlu bir model olugturmakti.'®

1953 baslarinda, Pauling olas1 bir ¢6zliim onerisinde bu-
lundu: DNA iginde seker-fosfat bir “omurgas1” olan ii¢ zincirli
bir sarmaldi. Watson derhal bu modelin iglemeyecegini gérdi;
fosfat molekiilleri birbirlerini itecekti (ya da, kendi deyimiyle,
“Linusiin kimyas1 gatlakt1”). Ama Pauling belli ki ¢aligabilir
bir modele yaklagiyordu.

7 A.g.e. 14-15.
8 A.g.e., 20, 50.
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Watson daha da enerjik bir gekilde yeni modeller tasarla-
maya koyuldu (“Nobel 6diilii igin [onunla] yarigiyordum”). Ta-
kintih bir gekilde olasi yapilan kagit parcalarina karalayan,
sert kartondan modeller inga eden Watson sonunda DNA i¢in
yeni bir yapida karar kildi: “omurgas1” digarida bir gifte sar-
mal. O ve Crick bu modelin kimyasal 6zelliklerin hesapladi-
lar, var olan X-1g1n1 verilerini modellerinin iiretecegi hatlarla
kiyasladilar ve varsayimin saglam olduguna karar verdiler.
1953 Nisaninda Nature dergisinde yayimlanan kisa bir maka-
lede bu modeli ortaya attilar; Crick tarafindan kaleme alinan
ve ¢ifte sarmalin niikleik asitlerin hidrojen baglar: kurmasina
olanak saglayacag: yolunda kisa bir climlesiyle sona eriyordu;
bu da DNA'nmin ¢ogalabilecegi anlamina geliyordu. Crick, “var-
saydigimiz 6zgiil ¢iftlemenin derhal genetik malzeme igin ola-
s1 bir kopyalama mekanizmasini akla getirdigi,” diye yazmigti,
“dikkatimizden ka¢gmadi.”'®

Kopyalama mekanizmasi hem ¢ifte sarmall1 DNA'y1 hem de
tek sarmall riboniikleik asidi (RNA) éngériiyordu; biyolog Co-
lin Tudgein agikladig: gibi, Crick ve Watson DNA'nin iki sar-
malinin ¢6ziiliip

1ki tekli sarmala béliinmesini, ardindan da her birinin
cogalmasin1 6ngoriiyordu... bir DNA sarmali, bir kez
esinden ayrilinca, ya kendisinin tamamlayic1 bir kopya-
simn1 yapar ve boylece ¢ogalabilir ya da tamamlayic1 bir
RNA sarmal1 yapmaya baglayabilir, bu sonra ¢ekirdekten
ayrilip sitoplazmada uygun proteinin imalatin1 gézetir.?°

RNA DNA ile yeni iiretilen protein arasinda bir gegis gorevi
gériiyordu, ama bunun tam olarak nasil oldugu (daha sonraki
aragtirmacilar ti¢ farkh iglevi olan {i¢ farkh tiirden RNA belir-
leyeceklerdi) hala agik degildi.

Ama kaba hatlariyla bile model inandiriciydi: kimyasal
acidan saglam, niikleik asitlerin gézlemlenen 6zellikleriyle
tutarliydi. Diinya ¢apinda denenmis, Frederick Sanger, Geor-

s Age., 174, 220.
20 Colin Tudge, Engineer in the Garden (Random House, 1993), e-book,
b61.2 altbaghk “How Does DNA Work?”

230



YASAMIN SIRRI

ge Gamow, Marshall Nirenberg ve J. Heinrich Matthaei gibi
biyokimya bilgeleri tarafindan gelistirilmisti. James Watson
1968'de The Double Helix: A Personal Account of the Disco-
very of the Structure of DNA baghklh kitabini yayimladiginda
DNA'min ¢ifte sarmall1 yapisi ve genetik malzemenin {iretilme-
sindeki rolii amentii gibi kabullenilmigti.

Francis Crick daha sonralarmn DNA'dan DNA'ya, DNA'dan
RNA'ya ve proteine bilgi akisini modern biyolojinin “merkezi
dogmasy” olarak nitelendirecekti, bu halen kullanilan bir ni-
telendirmedir. “Dogma” sozciigiinlii kullanmig olmasina kar-
sin, Crick kuramin heniiz spekiilasyon agamasinda oldugunu
biliyordu: “biiyiik bir varsayim,” diye yazmisti, “ama ne kadar
olas1 goriinse de, ¢ok az deneysel destege sahiptir.” Gergek-
ten de, deneysel destek daha iki onyil boyunca gelmeyecekti.
1970'lerin sonlarina kadar, bilim insanlarinin DNA'n1n gergek-
ten ayrintih bir haritasim gikartacak teknik geregleri yoktu ve
protein-DNA etkilesimi 1984'e kadar anlasilamadi. Watson'in
enerjik ve eglendirici anlatisi g1k bir bigimde adlandirilmist,
ama ne o ne de Click DNA'y1 “kesfetmemislerdi.” Kopernik gibi,
onlar da on yillarin gézlemlenebilir olgularim ¢ok net bir ge-
kilde agiklayan inandirici bir kuram gelistirmiglerdi.?!

JAMES D. WATSON
The Double Helix: A Personal Account
of the Discovery of the Structure of DNA*
(1968)

Watson'in 6zgiin metni hem karton kapak hem de e-kitap
olarak bulunabilir. Daha kapsamli, editoryal notlar, tarihsel
arkaplan, kigisel mektuplardan alintilar ve ek ¢izimler iceren
bir basim, Simon & Schuster'dan da ciltli ve e-kitap olarak
mevcuttur.

21 Francis Crick, What Mad Pursuit: A Personal View of Scienti fic Dis-
covery (Basic Books, 2008), 108--9.

The Double Helix'in Tiirkge gevirisi mevcuttur: James D. Watson,
1kili Sarmal (DNA Yap: Géziimiiniin Oykiisii), Say Yayinlar, 2013.
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James D. Watson, The Double Helix: A Personal Account of
the Discovery of the Structure of DNA, Touchstone (karton ka-
pak ve e-kitap, 2001, ISBN 978-0743216302).

James D. Watson, The Annotated and Illustrated Double
Helix, der. Alexander Gann ve Jan Witkowski, Simon & Schus-
ter (ciltli ve e-kitap, 2012, ISBN 978-1476715490).
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BiYOLOJi VE KADER

Neo-Darwinci indirgemeciligin ytikseligi ve buna
karg direng

Biz hayatta kalma makinalariyiz; gen olarak bilinen
bencil molekiilleri kérlemesine korumaya program-
lanmis robot araglar.

—Richard Dawkins, The Selfish Gene, 1976

Biz biyolojigiz ve ruhlarimiz serbest¢e ugamazlar.
—E. 0. Wilson, On Human Nature, 1978

Bir doganin ayrilmaz pargasiylz, ama bununla insa-
nin egsizligi inkar edilmis olmaz.
—Stephen Jay Gould, The Mismeasure of Man, 1981

Watson ve Crick'in modeli arkasindan gelenleri de siiriikledi.
Cifte sarmalin gelistirilmesi bunun Darwin’in bilmecesinin
eksik pargasi oldugu kabuliinii gii¢clendirdi: soyagekim meka-
nizmasi, Mendel'in geninin yeri ve araci, yagsamin kdge tagi. in-
celenecek daha ¢ok sey vardi, ama 1960'larda yagamin en bii-
yiik sirm ¢6ziilmiis gibiydi. Life dergisi, 1965 Ekiminde “DNA
molekiiliiniin yay gibi seklinde ve atomlarimin karmasik dizili-
sinde kalitimin nihai sirlan yatiyor,” diye hayretini ifade edi-
yordu. “Bilim insanlar1 genetik kodu okuyabilmeye bagladilar.
... Bunu okudugumuzda, DNA koduna ‘yazmaya’ baglayabile-
cegiz; yani genetik talimatlar verecegiz. Bu oldugunda, insanin
giicii gercekten de tanrisal olacak.” Tanrisal, yani yaratabilme
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becerisi: “bundan 6nce evrende hi¢ goériilmemis yaratiklari,”
veya “Jiipiterin yilizeyinde ya da Atlantik’in dibinde hayatta
kalmaya daha iyi uyum saglamis... yeni insanlik bigimlerini.”
Ya da hatta, daha da basiti, ideal insanlar:: DNA'nin manipii-
lasyonuyla, “insanin iyi niteliklerini vurgulayp, kotiilerini saf
dis1 birakmay:."”

Neredeyse fark edilmeyecek bir bigimde, DNA'ya yalnizca
ne oldugumuzu degil, kim oldugumuzu belirleme giicii de at-
fediliyordu. Ve bu diirtii Watson-Crick modeli varlik bulmadan
once de var olan bir ¢galigma alani tarafindan siirdiiriiliiyordu:
niifus genetigi.

Niifus genetigi 1930'lann ve 1940'larin, hiicre diizeyinde-
ki aragtirmalar1 organik yagsamin daha {ist diizey Oykiisiiyle,
mikrobiyolojideki bireysel buluglarla tiim tiirlerin tarihiyle
bagdastirmaya ¢alisan “modern sentez”le yakindan iligkiliydi.
T. H. Morgan ve ekibinin meyve sinegi genlerinin haritasim
cikartmaya caligtig1 aym onyil icinde, Ingiliz biyolog ve ista-
tistik¢i Ronald Fisher bu genlerin herhangi bir kugakta ortaya
¢itkmalarn olasiligini inceliyordu. Fisher -kardesi dogumundan
kisa siire sonra 6lmiig olan bir ikiz, kendi alanindan ¢ok ya-
sam bilimleriyle ilgilenen Cambridge’de egitim almig bir ma-
tematik¢i- genellikle, Julian Huxley, Ernst Mayr, Britanyal
matematik¢i ve biyolog J. B. S. Haldane ve birka¢ bagkasiyla
birlikte, modern sentezin kurucularindan addedilir. 1930'lar-
da Fisher'in savundugu, kimi genetik bilgilerin bir ebeveynden
bir evlada ge¢me olasiigimin hesaplanabilecegi ve bu hesapla-
malarin daha da temel bir sonuca indirgenebilecegiydi: hangi
bireylerin yasayabilecegini, hangisinin de 6lebilecegini 6ngo-
recek bir say1.?

Bu paradigma kaymasina yol agacak bir fikirdi. Bir ylizyil
once, “yasama iradesi” 6ylesine insan olmanin anlaminin bir
pargasi olarak kabul edilmisti. Bu tammlanamaz, hesaplana-

! Albert Rosenfeld, “The New Man: What Will He Be Like?” Life 59,
no.14 (1 Ekim 1965): 100.

?  Michael Ruse ve Joseph Travis, der., Evolution: The First Four Billion
Years (Harvard Universitesi Yayinlar, 2009), 579-81; Paul S. Agutter
ve Denys N. Wheatley, Thinking about Life: The History and Philo-
sophy of Biology and Other Sciences (Springer, 2008), 194.
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maz bir etmen, fiziksel etmenlere indirgenemeyecek bir hayat-
ta kalma “i¢giidiisiiydi” (ashinda, bugiinden gok farkh degildi).

Ama Fisher artik yasama iradesinin nicel bir tanimim
oneriyordu: kimyasal bir temeli olan, 6zgiir insan psigesine
dayanmayan bir tanim. Yagama iradesi (Darwinci terimlerle
“gii¢") ruh yerine beden, kararlihk yerine organlarla ilgiliydi.
Fisher'in kimya laboratuvarindaki gaz molekiillerinden ¢ok da
farklh davranmayan bir torba etmen olarak diiglindiigii belli
bir gen bilesimine baghydi: rastlantisal karigma, eslesme ve
¢ogalma.

Bu gen karigimi daha uzun bir pengeye, daha giigli bir
kasa, daha iyi kamuflaj renklerine, ya da yatip 6lmeyi redde-
decek bir belirleyici 6zellige neden olabilir. Ama doérdi de gen
karigimlarinin sonucudur; matematiginiz yeteri kadar iyiyse,
dordi de 6ngoriilebilir. Cesaret, keskin bir dig gibi, genetik bir
ozelliktir; agkin bir nitelik degil. Ve iyi matematik, cesaret ya
da keskin digin ileriki kugaklarda ne kadar siklikla (ve ¢ok ka-
baca nerede) ortaya gikacaginm 6ngorebilir. Niifus genetigi tam
da bunu yapmaya ¢alisiyordu: gériiniim ve davramsta degisik-
likler olarak genetik varyantlarin ne zaman ortaya gikacakla-
rin1 hesaplamak sonra da bu 6ngériileri var olan bitki, hayvan
ve (hatta) insan niifusunun belirleyici 6zellikleriyle karsilag-
tirmak.?

Niifus genetigi nazik, dolambagli, emekleme asamasinda
bir alandi. 11k uygulayicilan alellerin (bir genin kromozomun
belli noktalarinda yer alan tikel bigimleri) ebeveynden evla-
da aktarilabilecegi varsayimindan hareketle g¢aligtilar; bir
bezelyenin yuvarlak bigimi bir alel tarafindan belirleniyordu,
uzunca ya da kirigikh bigimi de. Bu belirleyici 6zelliklerin ne-
rede ortaya ¢ikabilecekleri her zaman degil ama biiyiik 6lgiide
matematiksel bir hesaplamanin sonucuydu. J. B. S. Haldane
1938'de, “Su anda,” diye yazmisti, “evrimin matematiksel kura-
minmin talihsiz bir konumda oldugu séylenebilir, biyologlarin
¢ogunu ilgilendirmek igin fazla matematiksel, ama matema-
tikcilerin ¢ogunu ilgilendirmeyecek kadar az matematiksel

3 John H. Gillespie, Population Genetics: A Concise Guide, 2. basim
(Johns Hopkins Universitesi Yayinlar, 2010), xi.
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yine de, 6nlimiizdeki yarim yiizyilda Uygulamali Matematigin
saygideger bir dal olmaya yiikselecegini diiglinmek mantikh
olur."

Haldane sahsen evrimin matematiksel kuramina baglan-
mist1 bile. Genetik bilginin sonraki kugaga tam olarak nasil
aktarildigini bilmeden 6nce bile yasama irademizin belli alel-
lerimizi koruma kaygisiyla iligkili oldugunu disiiniiyordu.
Kendisini kardesi i¢in feda edip etmeyecegi sorusuna verdigi
matematiksel yamt {inliidiir: “Hayir,” dedigi soylenir. “tki kar-
des ve sekiz kuzen.” Her ikisi de aym1 miktarda genetik malze-
me koruyacaktir.’

Watson-Crick modeli yayimlandiktan sonra, bu “gene-
tik malzeme” daha agik bir sekilde anlasildl: yagama iradesi
belli bir DNA diizenlemesini koruma ve aktarmayla iligkiliy-
di. 1960'larin baglarinda, Ingiliz Biyolog William D. Hamilton
DNA korunmasinin kendini feda etme gibi bencilce olmayan
davraniglan agiklayabilecegini 6nerdi. Onun, “Hamilton Kura-
11" adi verilen varsayimi fedakarlhigin yakindan iligkili organiz-
malarda hep goériildiigiinii 6ne siiriiyordu; bir yaratik bir dige-
ri i¢in kendini feda ettiginde, bu hep ayn1 genleri paylagtiklar:
igin oluyordu. Bir anne kus hayatim tehlikeye atip bir kediyi
yuvasindan uzaklastirdiginda, bu kendini feda eden davrani-
sin gercek faydalanani yavrular degildir; bebeklerinde iiremis
olan ve artik korunmasi gereken annenin DNA'sidir.

Hamilton bu kuramin arilarda ve karincalarda goriilen
garip davranis1 da agikladigina dikkat geker: her iki tiiriin de
digileri kiz kardeslerini korumak igin bebeklerini feda eder-
ler. Arillarda ve karincalarda haplodiploid sistem adi verilen
kendilerine 6zgii bir lireme cinsi vardir. Yumurtalarin bazilar
erkekler tarafindan déllenmeden ergenlige ulasir; bu yumur-
talardan (gariptir) erkek yavrular ¢ikar. Ergin erkekler tarafin-
dan déllenen yumurtalardan digi yavrular gikar. Bunun sonu-
cunda, erkeklerde yalnizca bir set kromozom varken, digilerde

4+ Pierre-Henri Gouyon, Jean-Pierre Henry ve Jacques Arnold, Gene
Avatars: The Neo-Darwinian Theory of Evolution (Kluwer, 2002), 98.

5 Connie Barlow, der., From Gaia to Selfish Genes: Selected Writings
in the Life Sciences (MIT Yayinlar, 1992), 156.
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iki set bulunur; bu da digi an ve karincalarin kiz kardesleriyle,
yavrulariyla oldugundan daha fazla ortak geni oldugu anla-
mina gelir.®

Bu, der Hamilton, neden bir karincanin kiz kardesiyle ye-
megini paylasip ¢ocuklarinin a¢ kalmasina géz yumdugunu
aciklar. Bencil olmamamn ve bunun potansiyel yararlananla-
rinin olasilig1 iki canlhinin paylastig ortak DNA miktarina gére
hesaplanabilir: fedakdrhgin matematigi.

Birkag yil sonra, Amerikal1 kimyaci ve genetik¢i George Ro-
bert Price boylesi davranig: 6ngorebilecek bir denklem 6nerdi:
Price Denklemi, ebeveynin genetik malzemesiyle bagarili ev-
latlarin genetik malzemesi arasindaki iligkinin ifadesi.

wAz = Cov(w,,z) + E(w;Az)

Burada w organizmanin gii¢liiliigii, z belli bir vasf1 goste-
rir, bu denklemle herhangi bir élciilebilir ézelligin varhg ya
da yoklugu 6ngoriilebilir: evrim biyologu Steven A. Frank’in da
belirttigi gibi, “her kogulda evrimsel degismenin kesin, eksik-
siz betimlenmesi.” (Denklemini yayimladiktan hemen sonra,
Price Hiristiyanlig1 secti ve mallarinin biiyiik béliimiinii evsiz-
lere ve yoksullara bagiglad:; bes yil sonra intihar etti.)’

1976'da Oxford'dan biyolog Richard Dawkins, The Selfish
Gene [Gen Bencildir] adl1 kitabini yayimlady, kitap Hamilton'in
Kuralini, Pricein Denklemini ve niifus genetiginden makro
aciklamalara iggoriiler igeriyordu: bizimki dahil tiim organik
yasam i¢in kapsayici1 bilimsel bir agiklama. “Bir gezegendeki
zeki yagam, kendi varhiginin nedenlerini ortaya gikarttiginda,
olgunlagmis olur,” diye bagliyordu Dawkins ve buldugu neden
¢ok basitti: yeriz, uyuruz, cinsel iligkiye gireriz, dligliniir yaza-

Gouyon, Henry ve Arnold, Gene Avatars, 159-60; Barlow, From Gaia
to Selfish Genes, 156-57.

Steven A. Frank, “The Price Equation, Fisher's Fundamental Theo-
rem, Kin Selection, and Causal Analysis,” Evolution 51, no. 6 (Agus-
tos 1997): 1713; Kalyanmoy Deb, der., Genetic and Evolutionary
Computation (Springer, 2004), 915; Karthik Panchanathan, “George
Price, the Price Equation, and Cultural Group Selection,” Evolution
and Human Behavior 32, no. 5 (Eyliil 2011): 369, 371.
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r1z, uzay araglari ve savas makinalari inga ederiz, kendimizi ya
da bagkalarim feda ederiz ve tiim bunlar1i DNA'm1z1 korumak
icin yapariz. Dogal secilim en basit diizeyde, molekiil diizeyin-
de olur; bedenlerimiz hayatta kalmalarini saglama yolunda
calisan acimasizca bencil molekiiller olan genlerimizi koruyup
yaymaktan bagka bir sey yapmayacak sekilde evrilmigtir.®

Bu diinya iizerine i¢imizi rahatlatacak bir gériis degildi
ve The Selfish Gene halkta bir hayli kizginlik uyandirdl. Ama
Dawkins'in vardig sonuglar Darwinci dogal segilimin sonug-
larinin 6nceki onyillarin niifus genetigi ve mikrobiyolojisinin
icgoriileriyle birlegsmesinin mantikll devamindan bagka bir
sey degildi.

Onun (bir bilim kitabinin iddia ettigi gibi) “bedenin yalmz-
ca gen i¢in evrimci bir ara¢ oldugu... mefhumunu icat etmesi”
kuskusuz Watson ve Crick'in DNA'y1 “kegfetmelerinden” daha
dogru degildi. Gergekten de, 1975'te, The Selfish Gene yayim-
lanmadan bir 6nceki yil, biyolog E. O. Wilson (kendi kitabi So-
ciobiology'nin [Sosyobiyoloji] ilk boliimiinde), “organizma yal-
nizca DNA'nin daha fazla DNA yapma yoludur,” demisti. Ama
Dawkins iyi bir yazar ve becerikli bir retorik¢iydi, The Selfish
Gene de bu fikrin sonug¢larim 6zellikle berrak bir sekilde, hem
siradan okura hem de yasam bilimlerini inceleyenlere hitap
edecek bir tarzda telaffuz etmeyi bagarmigti. Kitap piyasaya
ciktiginda bir doktora aday: olan evrim biyologu Andrew Re-
ad’in sozleriyle, “Entelektiiel gerceve ortadaydi, ama The Sel-
fish Gene bunu billurlagtirdi ve gérmezden gelinmesi olanak-
s1z hale getirdi."”®

Amerikal biyolog E. O. Wilson hemen Dawkins'in ensesindeydi.

Yirmi y1l 6nce, Wilson ates karincalarinin karmagsik ve ileri
davramgs bigimlerinin aslhinda kimyasal igaretlere dayandigim
gostererek {inlenmisti. Entomologlar ates karincalarinin bir-

8 Richard Dawkins, The Selfish Gene (Oxford Universitesi Yayinlan,
1976), 1; Barlow, From Gaia to Selfish Genes, 195.

9 MattRidley, The Red Queen: Sex and the Evolution of Human Natu-
re (Harper Perennial, 2003), 9; Alan Grafen ve Mark Ridley, der., Ric-
hard Dawkins: How a Scientist Changed the Way We Think (Oxford
Universitesi Yayinlarn, 2007), 7.
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birleriyle nasil agikga haberlegebildiklerini agiklamaya ¢aba-
liyorlard: (Antenlerini mi ¢arptiriyorlardi? Gévdelerine mi vu-
ruyorlardi1? Bagka bir igaretleri mi vard1?). Bir olas1 agiklama,
karncalann kimyasal ipuglar1 biraktiklariydi, ama kimse na-
sul oldugunu bulamamigti. Daha otuzunu yeni ge¢mis, dokto-
rasin da taze vermis olan Wilson ateg karincalanyla bir siirti
garip sey deniyordu (gok sonralar, bunlar i¢in “kontrolsiiz
deneyler,” demisti, “hizl1 ve daginik... ilging bir sey olacak m
bakalim diye yapilmig seyler”). Giigli bir miknatisla yiiriiyen
bir sira karincay: saptirmaya g¢aligti. (“Karincalar daha umur-
samaz olamazlardi.”) Kolonileri sogutmay: ve kraligelerini de-
gistirip farklh tiirleri kangtinp kanstiramayacagini gérmeye
calisty; bu ige yaradi Ve is¢i karincalarin karinlarindaki, bir-
¢ogu tek bir kildan genis olmayan 6nemli organlar: tek tek alda
ve bunlardan birinin o kuramsal kimyasal igaretleri verip ver-
medigini bulmaya ¢aligt.!°

Organlardan biri, ignenin hemen tzerindeki “neredeyse
goriinmez” Dufour bezi olumlu gikt1. Wilson kesilmis bezi bir
yolu igaretlemek i¢in kullandiginda, diger ates karincalan yu-
valarindan firlayip bunu izlemeye kosusturdular. Wilson fero-
monlarnn, davraniglar1 yalnizca yonlendirmeyi degil, ayn: za-
manda yogunlastirmaya, dondurmaya, degdistirmeye muktedir
olan kimyasal maddelerin varligini kanitlamigt1.

Davranig kimyaya dayanir: bu Wilson'in organik yasama
yaklasiminin koge taglarindan biri olmustu. Evrilen felsefesi
disipliner indirgemecilik olmustu; fizik ve kimyadan, deney-
ler araciligiyla kanitlanabilir, hesaplamalarla dogrulanabilir
iggoriiler tiim insani bilginin esasiydi. Biyoloji bu esasa daya-
myordu; biyolojik yasalar dogrudan fizik ve kimya ilkelerinden
tiiretilmisti. Ve sosyal bilimler —psikoloji, antropoloji, etoloji
(dogal hayvan davraniglari), sosyoloji- yukarida, tamamen
agagidaki “kat1” bilimlere bagiml olarak siiziiliiyordu.!!

1960larn baglarinda, Wilson Hamilton'in iligkili organiz-
malarda DNA'min korunmasiyla ilgili ¢aligmasiyla, artik “ak-

10

Edward O. Wilson, Letters to a Young Scientist (Liveright, 2013), 83—
85.

' Barlow, From Gaia to Selfish Genes, 158.
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raba secilimi” olarak adlandirilan kuramla kargilast:: Wilson
daha sonralar, “akraba se¢iliminin 6zgiinliigiiniin ve vaat et-
tigi aciklayic1 giiciin biiyiisiine kapildim,” diye yazmist1. Bécek
davramiglarini incelemeyi siirdiirdiikge o da -Dawkins gibi-
biyokimyasal buluglari, niifus genetigini, akraba secilimini
ve kendi saha gézlemlerini klasik olmug iki metin i¢inde sen-
tezledi. The Insect Societies (1971), karinca kolonilerinin orga-
nizmalar gibi davrandigini, i béliimii yaptiklarinm, bireylerin
biitlin ugruna kendilerini feda ettiklerini, her karincanin birey
olmaktan ziyade biitiiniin bir pargasi, makinadaki bir dis ol-
dugunu 6ne siiriiyordu; tiim bu toplumun davrams agiklana-
bilir, 6ngériilebilir ve tamamen fiziksel ve kimyasal etmenlerle
anlatilabilirdi.!?

Ve Wilson 1975'te, ayn1 savlan bizimki de dahil olmak iize-
Te biitiin toplumlara yayan Sociobiology: The New Synthesis'i
yayimladi. Insan davranigi, karincalarinkinden farksiz olarak,
fiziksel gereklilikten daha agkin bir seyden kaynaklanmiyordu.
Goriiniigte soyut duygular ve diirtiiler (nefret, sevgi, sugluluk,
korku) bile,

Hipotalamus ve beynin limbik sistemindeki duygusal de-
netim merkezleri tarafindan sinirlamp sekillendiriliyor-
du... O zaman, sunu sormamiz gerekiyordu, hipotalamus
ve limbik sistem neden oluguyor? Dogal segilimle evrili-
yorlar... hipotalamus ve limbik sistem DNA'y1 siirdiirmek
iizere diizenlenmigtir.!3

Pigmanhk veya fedakarlik i¢ giidiisii ya da umutsuzlukla
doluyorsak, beyinlerimiz (bilingli bilgimizden bagimsiz ola-
rak) genlerimizi en iyi sekilde koruyacak sekilde gevremize
tepki gosterdigindendir.

O zaman, “sosyobiyoloji” insan toplumunu yalnizca bir bi-
yolojik diirtii diriini olarak anlamaya ¢aligmaliydi. Etik, fel-
sefe, sosyoloji, psikoloji: Wilson bunlarin hepsinin yerini, son

12 Edward O. Wilson, The Social Conquest of Earth (W. W. Norton,
2012), 169; Barlow, From Gaia to Selfish Genes, 149-50.

3 Edward O. Wilson, Sociobiology: The New Synthesis (Harvard Uni-
versitesi Yayinlan, 1975), 3.
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tahlilde molekiiler biyolojiye indirgenebilecek olan gercek bi-
lime birakacagini 6ngoriiyordu.

Konvansiyonel akil ayn1 zamanda hayvan davranis:-
mn tiim kaliplarinin dogac: aragtirmasi olan etolojiden
ve yoldas girigimi olan kargilagtirmali psikolojiden de
davranigsal biyolojinin merkezi, birlestirici alanlan ola-
rak soz eder. Bu dogru degildir; her ikisi de bir yandan
noérofizyoloji ve duyusal fizyoloji, diger yandan da sos-
yobiyoloji ve davramigsal ekoloji tarafindan kemirilerek
tiikketilmeye mahkumdur... Gelecek, agiktir ki, gliniimiiz
etolojisini ve karsilagtirmal psikolojisini simgeleyen do-
gaclama terminoloji ve kaba modellerle olamaz. Hayvan
davraniginin tiim kaliplar1 kaginilmaz olarak énce néron-
lar simflandirip devrelerini yeniden inga eden biitiinles-
tirici nérofizyolojinin, daha sonra da molekiil diizeyinde
hiicresel doniigtiiriiciileri simgelemeye ¢aligan duyusal
fizyolojinin gergeveleri i¢cinde agiklanacaktir.!¢

Wilson, “Umarim ¢ok fazla etoloji ve psikoloji arastirma-
cis1 bu goriisten alinmazlar,” diye ekliyordu ki bu, mantiksiz-
ca bir iyimserlikti. Sosyal bilimciler ve ciddi sayida biyolog
beklenebilecek bir hiddetle tepki verdiler. 1975 sonbaharinda,
Wilson'in Harward'dan meslektasi olan Stephen Jay Gould'un
da aralarinda bulundugu bir grup bilim insam “Sosyobiyoloji
Aragtirma Grubu” adiyla karsit bir 6rgiit olusturdular ve New
York Review of Books'da yayimlanan bir agik mektupla itiraz-
larini ifade ettiler. Wilsonin sosyobiyolojisi, diyorlardi, belir-
lenimciydi (determinist). insan toplumundan 6zgiir iradeyi ve
secmeyi gikartiyor, i¢inde bulundugumuz durumu kaginilmaz
goriiyordu.

Belirlenimci kuramlar... hep statiiko ve simf, irk ya da
cinsiyetine gore bazi gruplarin var olan ayricaliklan igin
bir genetik mesrulastirma saglama egilimindedir. Tarih-
sel olarak, giiclii iilkeler ya da bunlarin igindeki hakim
gruplar kendi giiglerinin siirdiiriilmesi ve genigletilme-

4 Age.,6.
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si icin destegi bilimsel toplulugun bu iiriinlerinden al-
miglardir... Bu kuramlar, 1910 ve 1930 arasinda Birlesik
Devletlerdeki kisirlagtirma yasalariyla gé¢menlerin ki-
sitlanmas yasalarinin kabulii, Nazi Almanya’‘sindaki gaz
odalarinin kurulmasina yol agan 6jenik politikalar: i¢in
6nemli bir temel olusturmustur.

Wilson'in Sociobiology’si, yalnizca bu aym tehlikeli fikirlerin
bagka bir siirtimiidiir, diye protesto ediyorlardi.

[Bunun] s6ziim ona nesnel, bilimsel yaklagimi aslinda
siyasal varsayimlar1 gizlemektedir. Boylece, bize “insan
dogasinin” kaginilmaz sonucu olarak statiikonun bagka
savunmasi sunulmaktadir...

Wilson, g¢aligmasi toplumlarinin kurumlarini, onlar
toplumsal sorumluluktan kurtararak desteklemeye ya-
rayan uzun biyolojik belirlenimciler resmigecidine ka-
tilmaktadir. Gegmiste boylesi kuramlarin toplumsal ve
siyasal sonuglarindan goérdiiklerimize bakilirsa, bunla-
ra kars1 ¢ikmak ilizere sesimizi gikartmay: zorunlu goé-
riiyoruz.!®

Wilson'in karsitlarini Marksist olmakla suglayan yaniti
tartigmay: pek ileri tagimada.

Ama laf atmalar devam ederken, bagka biyologlar, biyokim-
yacilar ve genetikgiler Sociobiology‘nin arkasinda saf tuttular.
1zleyen yirmi yil boyunca Wilson'in “yeni disiplini” bagka bir
bilimi de doguracakti: evrim psikolojisi.

Wilson On Human Nature ile kendi savunmasina soyun-
du. Socibiology'den ii¢ y1l sonra yayimlanan bu kitap, daha
yakindan, insana odaklanmiyordu. Son bélimii diginda Sociobi-
ology'nin tamami hayvan arastirmalarina ayrilmisti: Wilson
daha sonralamn, “Son bdlim,” demisti, “odaklanmig bir bigimde
siyasal ideolojiler ve dinsel inanglardan kaynaklanan ve kay-
naklanabilecek ana itirazlara hitap edecek... kitap boyutla-

5 Elizabeth Allen vd., “Against ‘Sociobiology,’” New York Review of
Books 22, no. 18 (13 Kasim 1975), http://www.nybooks.com/articles/
archives/1975/nov/13/against-sociobiology.
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rinda bir agiklama olmaliydi... On Human Nature'r bu gesitli
amaglara hizmet etmek i¢in yazdim."¢

On Human Nature, Sociobiology'nin “kabul edildigi gibi
nahos” sonuglarindan geri adim atmiyordu: Wilson, “Insan zih-
ni,” diye bagliyordu, “hayatta kalmak ve tiremek i¢in bir aragtir
ve akil onun c¢esitli tekniklerinden yalmzca biridir.” Daha son-
ra ¢ok deger verdigimiz 6zelliklerimizin her birinin nasil da
genlerimizden kaynaklandigini agikliyordu (6rnegin, “En yiik-
sek dinsel uygulama bigimlerinin... biyolojik avantaji sundugu
goriilebilirdi,” “seks iglevinin fiziksel zevkinin cinselligin nihai
islevi olan genetik cesitliligin hizmetinde oldugundan” hi¢ s6z
etmiyordu). Ve s6zlerini bilimsel diisiinceye okudugu bir zafer
tiirkisiiyle bitiriyordu:

Fiziksel diinyay: agiklamak ve kontrol altina almaktaki
ard: ardina zaferleri; testleri tasarlayip gergeklestirecek
kadar yeterli olan herkese agik kendi kendisini diizelti-
ci dogasy; kutsal ve zindik, her tiirli konuyu incelemeye
hazir olugu; ve simdi, geleneksel dini evrim biyolojisinin
mekanistik modelleriyle agiklama olasiligi... Sonunda...
evrimsel kahramanlik dykiisii muhtemelen gérmiis oldu-
gumuz en iyi efsane olacaktir.!”

James Watson ve Richard Dawkins gibi, Wilson'in da giigli
mecazlar bulabilen yetenekli bir yazar oldugu gérildi. On Hu-
man Nature methedildi, siddetle elestirildi ve okundu; aninda
bir coksatar oldu ve 1979'da Pulitzer Odiiliinii kazand.

1981'de, Stephen Jay Gould karsilik verdi.

Wilson'dan on iki yasg kiiglik olan Gould, (Niles Eldred-
ge'le birlikte) birdrneklilikg¢ilikle felaketcilik arasinda bir ara
yol sunarak evrim biyologlar1 arasinda kendine 6nemli bir
yer edinmisti bile: kesintili denge, yani tiirlerin (gérece) hizla
6nemli degisme donemlerinin serpistirildigi ¢ok uzun siire-
ler boyunca 6zlinde aym kaldigini 6ne sliren kuram. Ve Wil-

16 Edward 0. Wilson, On Human Nature (Harvard Universitesi Yayinla-

1, 2004), xvii.
7 Age.,2,137,188,201.
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son gibi, Gould da iyi bir yazardi: genele hitap eden Natural
History dergisine silirekli denemeler yaziyordu; birgok mesleki
caligmanin yaninda, iki de genel okuyucu kitlesi i¢in hayli po-
piiler bilim kitab1 kaleme almagta.

On Human Nature'a yamt niteligindeki kitab1 The Misme-
asure of Man [Insamin Yanhs Olgiimii), (Wilson'in kitab gibi)
genel okuyucuyu hedef aliyordu. Biyolojik belirlenimciligin
bir 6zgiil noktasini ¢iiriitmeye odaklanmig gii¢lii bir metindi:
biyokimyasal agidan belirlenmis bir nitelik olarak “zekanin
soyutlanmasi,” bunun (IQ testinin giderek artan popiilerli-
gi sayesinde) bir say1 olarak nicellestirilmesi ve bu sayilarin
biyolojik olarak belirlenmis “degerlilik serilerinde insanlarin
siralanmasinda kullanilmas.”

Savlar yalmzca IQ testlerini ¢liriitmekten daha genig bir rol
oynamay! amaghyordu: Gould, Wilson'in ¢galigmasinda o kadar
one ¢ikmig olan biyolojik belirlenimciligi ve disipliner indir-
gemeciligi ¢liriitmeyi hedefliyordu. Girig béliimiinde, “The Mis-
measure of Man temelde toplumsal ortamlardaki yanhs biyo-
lojik savlarin genel ahlaki algakhigy lizerine degildir” diyordu.
“Insanlar arasindaki esitsizligin genetik temeli lehine bir dizi
sahte savlar hakkinda bile degildir” (Sociobiology'ye agik bir
atig). Daha ¢ok,

The Mismeasure of Man insan gruplarinin siralanmasi
lizerine belli bir nicellestirilmis iddia bi¢imini ele alir:
zekanin biitlin insanlan yapisal ve degistirilemez zihin-
sel degerin dogrusal bir dlgekte siralayabilecek tek bir
saylya anlaml bir gekilde soyutlanabilecegi savi. Neyse
ki —ve ben de se¢imimi maksatlh olarak yaptim— bu sinir-
I konu, tiim o doga ve yetigtirme konusunda en temel ve
en genis kapsaml toplumsal etkiye sahip olan, en derin
(ve en sik goriilen) felsefi yanlisi igeriyor... yirmi yildir
siiren ayhik deneme yazarligimda bir sey 6grendiysem, o
da genellemeleri, tikelliklerle ele almanin giiclinii anla-
maktir.'®

'8 Stephen Jay Gould, The Mismeasure of Man, goz. geg. ve gen. basim.
(W.W. Norton, 1996), 20-21.
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Wilson gibi, Gould da kimilerinin saldirisi (kendisi de zeka-
nin genetik temeline inanan Hans Eysenck, “Okudugum kitap-
lar arasinda sayfa basina en fazla hatay: barindiran1” diye
yapistirmigt) kimilerinin de methiyeleriyle karsiland: (kitap
1982'de National Book Critics Circle Award1 [Ulusal Kitap
Elegtirmenleri ¢evresi Odiilii] kazandi). Her iki tarafta da, sa-
vagin saflar1 olugmugtu.!'?

Ve agagi-yukar: hald aym yerde duruyorlar. Yirmi birinci
yiizyilda, (en azindan Birlegik Devletlerde) hala evrimci bilim
insanlanyla yaradiliggilar arasindaki miicadele konusunda
¢ok seyler duyuyoruz. Ama biyolojik belirlenimcilerle belirle-
nimciligi reddeden evrim biyologlar1 arasindaki miicadele ¢ok
daha genis kapsaml ve karmagiktir. 1997'de Gould, “Darwinci
koktencilik” olarak adlandirdig), yasamin tiimiini agiklamak-
ta dogal secilimi kullanma konusunda aci1 ac1 yakimyordu.
Insanlar: yalnizca “lireme bagarisi i¢in miicadele eden genler”
olarak gérmek, Gould agisindan, “Darwin’in gercekten radikal
amaglarinin mantiken kusurlu ve temelde aptalca bir karika-
tiirdl olan hiper-Darwinci bir fikirdi."2°

Gould ve takipgileri isin i¢gine bagka etmenlerin de girdigi-
ne inamyorlardy; ilahi miidahale degil ama genin basit hayatta
kalmasina indirgenemeyecek kadar karmasik ¢oklu, ¢akisan
etmenler. Insan zekasinin evrimi kugkusuz bu etmenlerden bi-
riydi, ama bagka seyler de bulunabilirdi. “Gould, 2002'de kan-
serden 6liimiinden kisa siire dnce, “organik tasarim ve gegit-
lilikte muazzam karmagikliga sahip bir diinyada yasiyoruz,”
diyordu,

Organizmalarin bazi 6zelliklerinin algoritmik bir dogal
secilim bigimiyle, bazilarimin ayni gekilde algoritmik se-
¢ilmemis tarafsizhk kuramiyla, kimilerinin tarihin kogul-
larinin aginliklanyla ve kimilerinin de bagka siireglerin
yan iirtinleri olarak evrildigi bir diinya. Bu kadar karmagik
ve gesitli bir diinya neden dar gergeveli bir nedene bag-

9 Hans J. Eysenck, Intelligence: A New Look (Transaction, 2000), 10.
20 Stephen Jay Gould, The Richness of Life: The Essential Stephen Jay
Gould, der. Steven Rose (W. W. Norton, 2007), 446.
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lansin ki? Bir dagilim olsun... kimi daha énemli ve genel,
digerleri tikel seyler icin; ama hepsi de bilimsel anlayisa
tabi ve hepsi de anlagilir bir gekilde birlikte igleyen.?

RICHARD DAWKINS
The Selfish Gene*
(1976)

11k basimi kolayca ikinci el olarak bulunabilir, ama 2006'da
yayimlanan otuzuncu yildénimi (ig¢lincii) basimi giincellen-
mig bir kaynakca ve yeni bir girig boéliimiiniin yaninda, birinci
ve ikinci basimlarin 6nsézlerini de igerir.

Biitlin kitab1 okuyun, ama 6zellikle Dawkins'in biyokimya-
sal oldugu kadar kiiltiirel bilgilerin de kusaktan kusaga nasil
aktarildigim ele aldig1 Dokuzuncu Béliime dikkat edin. “Kilti-
rel aktarim birimi” i¢in bir ad ararken (6rnek olarak, “tinilar,
fikirler, sloganlar, giysi modalari, ¢émlek yapma ya da kemer
inga usulleri” siralar), Dawkins Yunanca mimeme sézciigiinii
kisaltip meme [mem] yapar ve Ingilizceye yepyeni (ve artik si-
radanlagmig) bir sézciik kazandirir.

Richard Dawkins, The Selfish Gene, Oxford Universitesi Ya-
yinlan (ciltli ve karton kapakl, 1976, ISBN 978-0198575191).

Richard Dawkins, The Selfish Gene, 30. Yi1ldéniimii basimai,
Oxford Universitesi Yayinlan (karton kapak ve e-kitap, 2006,
ISBN 978-0199291151).

E. 0. WILSON
On Human Nature
(1978)

1Ik basimin ciltli kopyalar1 yaygindir. 2004 basimi Wil-
son’1in, halkin 6zgiin kitab1 nasil karsiladigina dair fikirlerini
iceren yararlh bir 6nsoz igerir.

2  A.g.e.,465-466.
The Selfish Gene'in Tirkge gevirisi mevcuttur: Richard Dawkins,
Gen Bencildir, gev. Tung Tuncay Bilgin, Kuzey yayinlan, 2014.
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Edward O. Wilson, On Human Nature, Harvard Universite-
si Yayinlan (ciltli, 1978, ISBN 978-0674634411).

Edward O. Wilson, On Human Nature, goz. geg. basim (yeni
bir 6nsézle), Harvard Universitesi Yayinlan (karton kapak ve
e-kitap, 2004, ISBN 978-0674016385).

STEPHEN JAY GOULD
The Mismeasure of Man'
(1981)

1981 basiminin karton kapak kopyalar: ikinci el bulunabi-
lir; W.W. Norton Gould’un savlarini savunmasinin gézden ge-
¢irilmig bir halini ve ilk basimdan beri biyolojik belirlenimci-
likle olan iligkilerini igeren gézden gegirilmisg ve genisletilmis
bir basimin1 yapmistir.

Stephen Jay Gould, The Mismeasure of Man, W. W. Norton
(karton kapak, 1981, ISBN 978-0393300567).

Stephen Jay Gould, The Mismeasure of Man, goz. geg. ve
gen. basim, W. W. Norton (karton kapak ve e-kitap, 1996, ISBN
978-0393314250).

The Mismeasure of Man'in Tiirkge gevirisi: Stephen Jay Gould,
Insanin yanhs 6l¢iimi, gev. Ebru Kihg, Versus, 2014
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YiRMI BES

GORELILIK

Newton fiziginin stnirlan

Uzay-zaman siiremi {izerine fikirlerimizi daha da ile-
riye uzatmak zorundayiz.

—Albert Einstein, Relativity:

The Special and General Theory, 1916

Yaklasik iki yiizyildir, evren Newtonciydi.

Onun ilkeleri tim kozmos sorusturmalarina egemendi:
orada bulunan her ey, glines sistemi ve galaksi, daha 6tede-
ki galaksiler ve yildizlar, yerkiireyle i¢inde ve {izerinde bulu-
nanlar. Newton kozmosu her yerde aym gekilde igleyen evren-
sel yasalarla yénetiliyordu. (Dogal Felsefenin incelenmesinin
tgilinci kuraly, “eger bir 6zelligin deneyin uygulandig tiim ci-
simler i¢in ayn1 oldugu kanitlanabilirse,” diyordu, “evrendeki
biitlin cisimler i¢in gegerli oldugu varsayilabilir.”) Kiitlegekim,
evrenin her kégesinde aym isliyordu. Zaman, her yerde, ayni
hizla ilerliyordu. Hareket mutlakti; en azindan kuramsal ola-
rak, sabit, degismez uzaydaki (“mutlak uzay”) sabit, degismez
bir noktaya gore 6l¢iilebilirdi. Evren duragan ve sonsuzdu; ne
genigliyor, ne de daraliyordu (bunlarin her ikisi de evrensel ya-
salarin nasil igledigini degistirirdi), ve ebediyen siirecekti.

En bagta bile, ara sira bazi sesler itiraz etti.

1721'de, Principia’'nin lgilincli basim1 yayimlanmadan he-
men Once, matematik¢i ve filozof George Berkeley Newton'in
“mutlak” uzay ve zamanin sorguladi. Insan uzay ve zamani
yalnizca kendi duyulariyla o6lgebildigine gore, diyordu Ber-
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keley, her tiirli hareket goreli olmaliydi; bizim konumumuza,
bizim anlayigimiza goére 6l¢iilmeliydi. Mutlak hareket ve uza-
yin varligini 6ne siirmek, bilimin 6l¢gmeye muktedir oldugunun
otesinde kuramlar olusturmakti; felsefe alemine uzanmakti.
“Doga filozofu,” diye yazmigti, denemesi De motu'da agikga,
“tamamen deneyleri, hareket yasalari, mekanik ilkeleri ve bun-
lardan tiirettigi sonuglar gergevesinde kalmalidir; bagka konu-
larda sdyleyecek bir seyleri varsa, ilgili yiiksek bilimde kabul
edilenleri aktarmalidir.”

Diger bir deyisle, Newton kendini formiillerle sinirlandirma-
I1 ve mutlak varolus meselelerini “yiiksek bilim” olan felsefeye
birakmaliydi. Berkeley, “Hareketi akla uygun bir sey olarak ka-
bul edin... ve... goreli dlgiimlerle yetinin,” diye 6neriyordu.!

Ama uygulamada Newton fizigi muzaffer oldu; ¢iinki mii-
kemmelen igliyordu.

Dogrusu, Newtonin umdugundan da daha iyi igliyordu.
Kiitlecekim ve hareket yasalar1 gk cisimlerinin hareketleri-
nin sagirtic1 bir hassaslikla 6ngérillmesini sagladi. Ama gii-
nes sisteminin kiitlegekim kuvvetleri, her cismin bir digeri
tizerinde etki etmesi, hareketle siirekli degigmesiyle o kadar
karmagikt1 ki, kendi basina sonsuza dek islemesi olanaksizdi.
Newton anlagilan Tanri'nin ara sira bu hassas dengeyi “sifir-
lamasi1” gerektigini diigtintiyordu. Kugkusuz bu kadar karma-
sik bir sistemin, en azindan bir ilahi baglangi¢ gerektirdigine
inanmyordu. “her ne kadar kiitlegcekim, gezegenlere giinese dog-
ru bir inme hareketi verse de,” diyordu, 1690'larin baglarinda,
“bircok yoriingede déonmelerini saglayan yanlamasina hareket-
lerin verilebilmesi ilahi bir kolun miidahalesini gerektirir.” Ve
bagka bir mektupta, “O zaman kiitlecekim gezegenleri harekete
gecirebilir, ama ilahi bir gii¢ olmadan giinesin etrafinda yap-
tiklar: gibi dairesel bir hareketi saglayamaz.”2

! EricVoegelin, History of Political Ideas,cilt 6, Revolution and the New
Science (Missouri Universitesi Yayinlan, 1998), 194-95; Nick Hugget,
der., Space from Zeno to Einstein: Classic Readings with a Contem-
porary Commentary (Bradford Books, 1999), 182; George Berkeley, De
motu: Sive de motus principio & natura et de causa communicatio-
nis motuum, gev. A. A. Luce (Jacobi Tonson, 1721), kesim 66.

2 Isaac Newton, Newton: Philosophical Writings, der. Andrew Janiak
(Cambridge Universitesi Yayinlari, 2004), 100-101.
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Principia’'nin ortaya gikisindan bir yiizyll sonra, Fransiz
matematik¢i ve astronom Pierre-Simon Laplace, Newton fizigi-
nin yalnmzca giines sistemindeki her hareketi aciklamakla kal-
mayip, ebedi istikrarim1 da agikladiginmi géstermek igin yirmi
bes yil ve bes cilt tutacak agiklamalara giristi.

Bagarih da oldu. Gok daha sonralari, Imparator Na-
poléon’un (Laplace ona kisa bir siire igigleri bakanlig1 yapa-
cakti) Traité de la mécanique céleste’in [Gok Mekanigi] beg
cildini Tanri'dan hi¢ s6z etmemekle elestirdigi anlatilmaya
baglamigti. Laplace'in, “Efendim, o varsayima hig ihtiyacim ol-
mad1” yamitimi verdigi s6ylenir.?

Bu konugma yer almig olsun olmasin, Laplace’in yanit1 ger-
cege uygun gibidir. Bu bir ateizm beyan: degil, olgunun ifade-
sidir. Gilines sistemini yerine oturtmak i¢in ilahi bir parmagin
dokunusuna gerek yoktur.

Dogrusu, Laplace ayn1 zamanda, daha az matematiksel ve
daha ¢ok popiiler Exposition du systéme du monde [Diinya
sisteminin agiklanmasi] iginde, ilahi parmagin baglangicta da
gerekli olmadigim 6ne slirmiigtii. Newton'in kiitlecekim yasa-
s1, giinesle gezegenlerin dénen ve bugiin gérdiigiimiiz cisimler
olusana kadar birbirlerini ¢ekip bir araya gelen bir gaz par¢a-
ciklar1 bulutundan bu hale geldigini éneriyordu. Filozof Im-
manuel Kant da yakin zamanda benzer bir 6neride bulunmug-
tu. Bu daha ¢ok bir biiyilik kuramds, kanitlanmaya agik degildi,
ama Laplace''n Newton yasalarina baghiligiyla, yerlerine otur-
mugslardi: evreni bir biitiin halinde agiklayabiliyorlardi. Bagka
bir ilke, bagka bir agiklama gerekli degildi.*

En azindan, giines sisteminden ¢ok uzaklasip, evrenin ¢ok
daha uzak ve esrarengiz yerlerine gidene kadar.

Uglincii Kurala kargin, Newton higbir zaman ¢ok giizel ayar-
lanmis mekanigini kozmosun uzak koselerine gergekten de u-

¥ Ioan James, Remarkable Physicists: From Galileo to Yukawa (Camb-

ridge Universitesi Yayinlari, 2004), 69; Charles Coulston Gillispie,
Pierre-Simon Laplace, 1749-1827: A Life in Exact Science (Princeton
Universitesi Yayinlar1,2000), 273.

Edward Harrison, Cosmology: The Science of the Universe, 2nd ed.
(Cambridge Universitesi Yayinlar, 2000), 70.
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zatmaya kalkigsmadi. Onun agisindan “Evren” bilinen evrendi:
yildizlar, gezegenler ve goriilebilen, takip edilebilen, yoriingesi
cizilebilen diger nesneler. Evrenin sonsuz oldugunu kabul et-
misti, ¢linki sonlu bir evrende, her sey eninde sonunda kiit-
legcekimle merkeze dogru gekilecekti: kendi sozciikleriyle, “bu
uzayin disindaki madde kendi kiitlecekimiyle, igerideki tiim
maddeye dogru cgekilecek ve dolayisiyla tiim uzayin merkezine
dogru diisecek ve burada bir biiyiik kiiresel kiitle olugturacak-
t1."” Sonsuz bir evrende, her pargacik egit bir bigimde her yéne
cekilecek ve denge, stasis olugturacakti.’

Evrensel kiitlecekim bireysel kiitlelerin (y1ldizlar, gezegen-
ler, yildiz kiimeleri) agag1 yukar: diizenli bir bigimde sonsuz
uzayda dagildiklarini akla getiriyordu. Ama daha da iyi teles-
koplar, yiginlar, seyrek noktalar, kiimeler oldugunu gosterdi.

Bu kiitleler duragan da degildi. Laplace'tan elli yil sonra,
Britanyali astronom William Huggins yildizlarin yerkiireye
gore hareket ettigi sonucuna vardi. Avusturyal fizik¢i Chris-
tian Doppler ses dalgalarinmin bu dalgalan yayanlarin ya da
duyanlarin hareket halinde olmalar1 durumunda frekanslari-
nin degistigini géstermisti; kisa silire sonra, Fransiz aragtir-
mac1 Armand Fizeau bu “Doppler etkisinin” 151k dalga boylan
icin de gegerli oldugunu buldu. Huggins yildizlarin 1s181nda-
ki degismeleri 6lgtii (“tayf ¢izgilerindeki... kayma”) ve bunla-
n kullanarak (digerlerinin yaninda) Sirius yildizinin bizden
uzaklagtigini, bagkalarinin da yaklagtigim gésterdi: “Genelde
konugursak,” diye yazmigti, “spektroskopun yerkiireden uzak-
lagtigim gosterdigi yildizlar... gokyiiziinde Hercules'iin karsi-
sindaki b6limde yer alanlardir... bu bélgenin yakinindakiler-
se... yaklagmaktadir.”

Newton sisteminde, bu hareketi agiklamak zordu.

Huggins beklenmedik 6l¢iimler ortaya koyarken, matema-
tik¢i Carl Friedrich Gauss tiim 6lgiimlerin temeline bir meydan
okumada bulunuyordu: evrendeki her seyin yerinin ti¢ boyutla
(x, v, z koordinatlari, uzunluk, genislik, derinlik) belirlenebi-

®  Newton, Philosophical Writings, 94; Harrison, Cosmology, 60-61.
® Harrison, Cosmology, 76; William Huggins, The Scientific Papers of
Sir William Huggins (W. Wesley and Son, 1909), 221.
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lecegini kabul eden Oklit geometrisi.” Sezgisel olarak, insan-
lar Oklit geometrisiyle uyusur, ¢iinkii biz {i¢ boyutta yasariz.
Ama Gauss sonsuz evrenin yalnizca li¢ boyutlu diigliniirlerin
kolayca anlayabilecegi yontemlere bagh kalmasinin beklene-
meyecegini diislinmeye baglamigt1: “Meslektag1 Heinrich Schu-
macher’a,” Sonlu insan sonsuzluga, siradan gozlem yontemleri
aracihigiyla kavranabilecek bir seymis gibi bakabilecegini id-
dia edemez,” diye yazmigt1.”

Gauss iki boyutlu geometriyle ve bir egri lizerinde uygu-
lanan geometriyle oynamaya bagladi (bir kiirenin egriligi-
nin, egrinin ylizeyindeki bir tek noktadan hesaplanabilecegi
ortaya ¢ikmigti, bu da egri olmasi igin ii¢ boyutlu uzayin
bunu g¢evrelemesi gerekmedigi anlamina geliyordu; bu da
kesinlikle Oklit-dis1yd1) Ama Gauss Oklit geometrisine, ya-
yimlayip arkasinda durabilecegi bir alternatif olugturama-
d1: bir arkadasina, “Belki de uzayin dogasi iizerine gu anda
eri§emedi§imiz bir i¢goériiye bagka bir hayatta ulagabiliriz,”
diye yazmigt1.®

Onun yerine, Gauss 6grencilerinden biri olan hassas ve dii-
riist Bernhard Riemann'1 bu meydan okumay: devralmaya zor-
lad1. Riemann bu meydan okumaya 6yle bir daldi ki, bir ruhsal
bunalim gegirdi, ama 1854'te kendini yeteri kadar toparladi ve
fikrini Gottingen Universitesi Fakiilte Kuruluna sundu.

Riemannin 6nerdigine goére, bir dérdiincii boyut vardi. Ce-
birsel olarak ifade edilebilen bu boyutu tasavvur etmek ola-
naksizdi; mecazlarla anlatilmasi gerekiyordu ki, kuramsal fi-
zik¢i Michio Kaku bunu parlak bir bicimde yapmigtir:

Gauss'un kars: gikiginin matematigi bu kitabin kapsaminn gok di-
sindadir, ama uzman olmayanlar igin yararh bir agiklama (rakamlar
ve gizimlerle birlikte) surada bulunabilir: Eli Maor, To Infinity and
Beyond: A Cultural History of the Infinite (Princeton Universitesi
Yayinlar, 1991), 108-34.

7 Eli Maor, To Infinity and Beyond: A Cultural History of the Infinite

(Princeton Universitesi Yayinlan, 1991), 131.

8 Ian Stewart, In Pursuit of the Unknown: 17 Equations That Chan-
ged the World (Basic Books, 2012), 16-17; Jeremy Gray, Plato’s Ghost:
The Modernist Transformation o f Mathematics (Princeton Universi-
tesi Yayinlarn, 2008), 48.
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Riemann bir kagit tabakasi tizerinde yasayan iki boyutlu
yaratiklar tasavvur etti. Ama gergeklestirdigi belirleyici
hamle, bu kitap kurtlarim burusuk bir kagit parcasina
koymak oldu. Bu kitapkurtlari, kendi diinyalar1 hakkinda
ne diigiineceklerdi? Reimann onlarin diinyalarinin hala
miikemmelen diiz oldugu sonucuna varacaklarim fark
etti. Kendi bedenleri de buruguk olacag: igin, bu kitap
kurtlar1 diinyalarinin ¢arpik oldugunu hig fark etmeye-
ceklerdi. Ama Riemann, eger bu kitap kurtlar1 burusuk
kagit tabakasinin iginden ge¢meye kalkigirlarsa, onlarmn
bir dogru hat iizerinde ilerlemelerini engelleyen esraren-
giz, gériinmeyen bir “kuvvetin” farkina varacaklardi. Be-
denleri kagittaki her burusukluga geldiginde, saga ya da
sola siiriikleneceklerdi.®

Riemann sonra iki boyutlu kagidin yerine bizim ii¢ boyut-
lu, dordiincii boyutta burugmus diinyamizi koydu. Evrenimi-
zin egik oldugu bariz olmayacaktir. Ama bir dogru iizerinde
yiurimeye kalkigtigimizda bir geylerin aksadigini derhal fark
edecektik. Sarhoglar gibi, goriilmeyen bir kuvvet bizi itip kaki-
yor, saga sola itiyormug gibi yiiriiyecektik.

Dérdiincii boyutun varligi, ne Oklit geometrisinin, ne de
Newton fiziginin evreni oldugu gibi betimlemedigini akla
getiriyordu. Dérdiincii boyut, kiitlegekim, manyetizma ve
elektrigin nesneler ilizerinde etki eden esrarengiz gériinmez
“kuvvetler” olmadig1 sonucunu getiriyordu. Dogrusu, bunlar
doérdiincii boyutun egrilestirmesinin neden oldugu geometrik
etkilerdi.

Bu, diinyaya bakmanin yepyeni, sagirtici bir yoluydu: ma-
tematikgilere derhal gekici geldi, ¢iinkii bu “kuvvetlerin” nasil
calistigim 6ngorecek hesaplar Newton fiziginin gerektirdigin-
den daha basit ve daha zarifti. Ama hesaplamalari olusturmak
muazzam bir isti ve Riemann 1866'da, hala sayilarla ugrasir-
ken otuz dokuz yasinda tiiberkiilozdan dldi.

®  Michio Kaku, Hyperspace: A Scientific Odyssey through Parallel Uni-
verses, Time Warps, and the 10th Dimension (Oxford Universitesi
Yayinlari, 1994), 36.
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Yedi yil sonra, Ingiliz matematik¢i William Clifford, Rie-
mannin Gottingen fakiilte kuruluna yaptigi1 uzay-sarsici su-
numu cevirdi; Ingilizcede ilk kez olarak Nature dergisinde
yayimlandi. Clifford hareketin de basitge doérdiincii boyutun
carpilmasiyla agiklanabilecegini 6nerdi. “uzayin egriligindeki
bu degisme,” diye yazmisti, “maddenin hareketi adin verdigi-
miz o olguda gergekte olandir.”°

Bu fikrin matematiksel arastirmasi fizikgilerle astronom-
larin bunu gergek diinyaya uyarlayabilmelerinin ya da bunu
gergek olgular i¢in kullanabilmelerinin ¢ok 6niinde ilerledi.
Ama 1900 yilinda, giderek daha fazla fizik¢i Newtonin evreni-
nin patinaj yaptig1 sonucuna varmaya baglamigti; geriye kalan
tek gey, bu yeni Oklit¢i olmayan evrene egemen olan yasalar
olusturmakti.

1900 yilinda, Albert Einstein ilk akademik derecesini (Ziirih
Politeknik Enstitlisiinden) yeni elde etmisti ve bir¢ok yeni me-
zun gibi, i piyasasinin zorlu oldugunu fark ediyordu.

Ust diizey aragtirma yapacagi, akademik alemde bir yerler-
de bir is imkdm bulmay1 umuyordu. Ama bir imkin dogmadi
ve bir dostu ona Bern'deki isvigre patent ofisinde bir ig go-
riismesi i¢in yardim énerince, kabul etti. 1902'de Ug¢iincii Simif
Teknik Uzman olmustu: egitimde bir patent miifettigi.”

Einstein hem tabiat1 (sessiz, yalmiz bir gérevdi ve ona diigiin-
mek i¢in ¢ok zaman veriyordu) hem de egitimi (gorevi elektro-
manyetizma alanindaki patentleri degerlendirmekti ki, bu onun
ozellikle ilgi duydugu bir aland1) agisindan bu géreve uygundu.
1905'te Ikinci Simif Teknik Uzmanliga terfi etme durumundaydi
ve elektrik, manyetizma ve bununla ilgili uzay, zaman ve hareket
konularinda beg farkli makale hazirhyordu. Biri pargaciklarin
siv1 igindeki hareketiyle, digerleri de atomlarin hareketi ve 151-
g1n yapisiyla ilgiliydi. Makalelerden birinde, enerjinin kiitleye
doniistiiriilmesi i¢in bir formiil 6neriliyordu:

10 Ag.e., 338.

1 Peter Galison, Michael Gordin, and David Kaiser, eds., Science and
Society: The History o f Modern Physical Science in the Twentieth
Century (Routledge,2001), 216.
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E=mc?

Burada, c 151k hizina esitti.

Einstein, 30 Haziran 1905'de tamamladig makalenin 6zel
bir ilgi uyandiracagini diisiiniiyordu. Her ne kadar makalenin
baghig1 (“Hareket Halindeki Cisimlerin Elektrodinamigi”) akla
devrimci herhangi bir ey getirmiyorsa da, bu (Einstein'in bir
dostuna dedigi gibi) “uzay ve zaman kuraminda bir degigiklik-
ten” basgka bir sey degildi: daha sonralan ézel gorelilik kurami
olacak sey konusunda Einsteinin ilk aragtirmasi.

Makale goriiniiste geligkili iki yasayr uzlastirmay:1 hedef-
liyordu. Birincisi, Galileo'dan beri bilinen gdrelilik ilkesiydi.
Aydinlanma diisiincesinin kose tasi, Baconci bir kabul olan
gorelilik ilkesine gore, bir fizik yasasi tiim iligkili referans ger-
cevelerinde ayn gekilde iglemeliydi. Makalesinin genel oku-
yucuya hitap eden daha sonraki siirtimlerinde, bir peronun
yanindan sabit hizda gegen bir tren vagonu 6rnegini verdi.
Vagon perona gére konumunu siirekli degistiriyor (“aktariyor”)
ama egzamanl olarak dénmiiyordu, bu ylizden buna “diizgiin
6telenme” denir. Aynm1 zamanda, bir kuzgun da perona goére bir
dogru iizerinde sabit bir hizda havada uguyor; bagka bir “diiz-
giin 6telenme” 6rnegi.

Peronda duran bir gézlemci, kuzgunun belli bir hizda ugtu-
gunu goriir. Ama hareket halindeki vagonda duran bir gozlem-
ci kuzgunun farkh bir hizda ugtugunu gorir.

Eger peron “K koordinat sistemi” olarak, tren vagonu da “K’
koordinat sistemi” olarak adlandirilirsa, su ifadede bulunabi-
liriz:

Eger K koordinat sistemine gore K’ sabit hizda hareket
eden ve déonmeyen bir koordinat sistemiyse, o zaman do-
gal olgular K’ sistemine gore, K sistemine gore olduguyla
tamamen ayn genel yasalar ¢ercevesinde geligir.!?

12 Albert Einstein, Relativity: The Special and General Theory, gev. Ro-
bert W. Lawson (Pi Yayinlan, 2005), 19.
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25.1 Einstein'in Demiryolu

Diger bir deyisle, her iki gézlemci igin de kuzgun, her ikisi-
ne gore hizi farkh goriinse de, ayn1 yonde ve sabit hizla hareket
ediyordur.

Cok basit, ama bir diger fizik yasas1 gorelilik ilkesiyle te-
melden geligir. Einstein, “fizikte... 1181n uzay boglugunda bir
dogru tizerinde, c= 300.000 km/s. hizinda hareket ettiginden
daha basit yasa yoktur,” diye yazmisti. Isigin boglukta (hava,
su ve diger saydam ortamlar 15181n hizin1 azaltir) sabit hizla
ilerlemesi, fizik¢i Albert Michelson ve kimyac1 Edward Morley
1880’lerin baglarinda bunu tesadiifen buldugundan beri defa-
larca denenmigsti: Einstein diyordu ki, “varsayalim ki bu basit
yasa... mantik dlgiileri iginde giivenilir olsun.” O zaman, sorun
neydi??

Demiryolu hattinin iizerinde bogluk oldugunu varsayin ve
bir 151k huzmesinin burada, kuzgunla aym yénde ilerledigini.
Gorelilik ilkesi, perondaki bir gézlemcinin ve vagondaki bir
go6zlemcinin 151810 iki farkh hizda ilerledigini gérdiigiinde 1s-
rarcidir; bu da 151k hizinin sabit olmadigi anlamina gelir.

Ne yapilabilir? Ya gorelilik ilkesinden ya da 1511n hizinin
sabit olmasindan vaz gegilmesi gerekiyormus gibi gériiniir; ve
Einstein'in da belirttigi gibi, fizik¢ilerin ¢ogunlugu gorelilik-
ten vaz ge¢mekten yanadir (“bu ilkeyi yalanlayacak deneysel
birveri elde edilmemis olmasina kargin”). Ama aslinda, her iki-
sinden de vaz ge¢mek gerekmez, yeter ki zaman ve uzay hak-
kindaki fikirlerimizi gézden gegirmeye razi olalim.!*

13 Ag.e., 25, 28.
1*  Galison, Gordin, ve Kaiser, Science and Society, 223; Jay M. Pasa-
choff ve Alex Filippenko, The Cosmos: Astronomy in the New Mil-
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Iki gozlemci 151k hizim saniyede olarak 6lgiiyorlardi Eins-
tein degisenin saniyede hiz olmadiginmi 6ne siirdii: saniye de-
gismeliydi. Evrenin her yerinde bir sabit oldugu varsayilan
zaman, hi¢ de sabit degildi. G6zlemci hizlandik¢a, zaman da
genlesiyor, yavaghyordu. Bu yiizden her iki gézlemci de 15181n
saniyedeki hizimi 6l¢iiyor, ama hareket eden gozlemci igin, bir
saniye daha uzun siiriiyordu. Zaman dérdiincii boyuttu, Ok-
lit¢i olmayan eklentiydi; ii¢ boyutlu Oklit¢i uzayi dért boyutlu
“uzay-zaman”a déniigtirmigtii.

Ozel gérelilik ilkesi kiitlecekimi hesaba katmiyordu (“6zel”
ya da “kisith” sifat1 da buradan gelir). Ama bunu izleyen on
yilda, Einstein kiitlegekimle ugrasti, kiitlecekimi de hesaba ka-
tacak bir gorelilik kurami aradi.

1916'da Bernhard Riemannin hakli olduguna karar ver-
migti: kiitlegekim bir sonugtu, bir kuvvet degil. Kiitle ya da
enerjinin mevcudiyeti (formiilii bunlar: egitlemesini saglamig-
t1) uzay-zamanin (bu da 1905 kuramiyla belirlenmigti) egril-
mesine neden oluyordu; egriler boyunca serbestge ilerleyen
nesneler diiser gibi gériinliyor, ama aslinda uzay-zamanin yii-
zeyindeki “dogrular” boyunca ilerliyorlardi. (Riemann’in kitap
kurtlarinin var olduklarimi diigliniin, ama kirigmig bir kagidin
degil, lastik bir topun ylizeyinde; evreninin egikligini fark et-
mekten yoksun olan kitap kurdu, topun dogru pargasi oldu-
gunu diisiindiigi egikliginde ilerler, ama disaridan bakan bir
gozlemci igin, kitap kurdu agagiya dogru ilerlermis gibi gorii-
nir)

Kuram yakinlardaki en biiyiik kiitleli nesne olan giine-
se bakarak kontrol edilebilirdi. Gérelilik var olan bir sorunu
aciklayabilirdi: Merkiir'iin yoriingesindeki giinese en yakin
nokta olan perihelyon gecgen yiizyillar boyunca kaymis, ya da
devinmisti ve bu devinme diger gezegenlerin kiitlecekimiyle
agiklanamayacak kadar fazlaydi. Einstein'in yeni kurami bunu
acgiklayabilirdi.

Ama ikinci bir test daha vardi, bir olguyu 6ngorebilecek
olan bir test. Eger Einstein hakliysa, yildizlardan gelen 1g1k

lennium, 4. basim. (Cambridge Universitesi Yayinlan, 2014), 23940,
271-72.
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giinese dogru “cekilecek”; yi1ldizlann 15181, gozlemlenebilir bir
sekilde gilines tarafindan biikiilecekti.

Bu kurami kontrol etmek i¢in tam giines tutulmasi gere-
kiyordu. Genel Gorelilik Kurami 1916'da yayimlanmigti, ama
Einsteinin 6ngoriisii Britanyali astronom Arthur Eddington
1919'da bir giines tutulmasindan &lgiimler yapana kadar dog-
rulanamadi. Eddingtonin hesaplan yildiz 1g181nin giinesin
yanmindan gegerken tam da Einsteinin hesapladig: kadar kay-
digin1 gosterdi.

Genel gorelilik kuram1 bize, Baconci gézlemin sinirlan ol-
dugunu soyler; gérdiigiimiiziin her zaman olan olmadigini;
sagduyunun bizi yolumuzdan saptirabilecegini; duyularimi-
z1n bizi yaniltabilecegini, ama bunlar1 gérmezden gelmeme-
miz gerektigini. Einstein yirmi yi1l sonra, “Bilim yalmizca bir
yasalar biitiinii degildir,” demigti. “Bu insan aklinin, serbestge
icat edilmis fikirleri ve kavramlariyla bir yaratisidir. Fiziksel
kuramlar gergekligin bir resmini olugturmaya ve genig duyu
izlenimleri diinyasiyla baglantisini kurmaya ¢aligir. Bu yiizden
zihinsel yapilarimizin tek dogrulamasi, kuramlarmizin béyle-
si bir bag: kurup kurmadig: ve nasil kurdugudur.”'s

Eddingtonin Olgiimleri Einstein’in zihninin “yaratisini,
genel gorelilik kuramini, diinyayla baglantilandirmigti. Rie-
mannin geometri kuramlan var olan duyu izlenimlerini be-
timlemek amaciyla kullanima sokulmustu; fizik soyut mate-
matikle kavusmus ve gergeklik resmimizi degistirmigti.

”

ALBERT EINSTEIN
The General Theory of Relativity*
(1916)

5 Pasachoff ve Filippenko, Cosmos, 240, 274; Albert Einstein ve Le-
opold Infeld, The Evolution of Physics: The Growth of Ideas from
Early Concepts to Relativity and Quanta (Cambridge Universitesi
Yayinlari, 1938), 310; Maor, To In finity and Beyond, 133.
Relativity:The Special and The General Theory'nin Tiirkge gevirisi
mevcuttur: Albert Einstein, Izafiyet Teorisi, gev. Giillen Aktag, Say Ya-
yinlari, 2004
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Denklemlere karsin, Einstein'in makalesi berrak, zarafetle
yazilmig ve matematik¢i olmayanlarin bile kolaylikla ulagabi-
lecekleri bir metindir. Asagidaki metin bir¢gok formatta bulu-
nabilir, ama Robert W. Lawson'in Ingilizceye 1920 gevirisini
bulmak da miimkiindiir; birgok basimda baslangigta Einste-
inin 6zel kuram iizerine bulgularinin 6zeti vardir. Her ikisini
de okuyun, ¢linkii genel kuram 6zel {izerine inga edilmigtir.

Albert Einstein, Relativity: The Special and the General
Theory, gev. Robert W. Lawson, girig, Roger Penrose, yorumlar,
Robert Geroch ve tarihsel deneme, David C. Cassidy, Pi Yayin-
lan (ciltli, karton kapakh ve e-kitap olarak, 2005, ISBN 978-
0131862616).
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YiRMi ALTI

KAHROLASI KUANTUM SICRAMALARI

Atom alti rastgele sapmalarin bulunmasi

Kuantum... fizikte, iglerin, kaderinde fizik kavramlari-
mi1z1 tamamen doniistiirmek olan yeni bir durumunu
haber veren temel bir rol oynayacaktir.
—Max Planck, “The Origin and Development

of the Quantum Theory,” 1922

Kuantum kuraminin agiga gikarttigi en biliyiik sey,
Doga Kitabinda, siireklilikten bagka her seyin abes
goriindiigii bir baglamda aynkligin 6zelliklerinin kes-
fedilmis olmasidir.

—Erwin Schrédinger, What Is Life?, 1944

Albert Einstein'in yeni fikirleri kavrama kapasitesi yiiksekti.
Uzayin gériinmez biikiilmesini kavramlastirabiliyordu; iginde
yasadig l¢ boyutlu gergeklikten hayli farkh bir uzay-zaman
stirekliligini diigtinebiliyordu; zamanin yavaglayip neredeyse
durdugu bir diinyaya bir muhayyile sigramasin1 gergeklesti-
rebiliyordu.

Ama kuantum sigramalanyla basa ¢ikamiyordu. Dostu
Max Born'a, Born kuantum mekanigi tizerine ¢aligmalarindan
dolay1 Nobel 6diiliinii kazanmadan ¢ok az 6nce, “Buna ciddi
ciddi inanamam,” diye yazmigt1. “Bu kuram uzun erimli haya-
let etkiler olmadan, fizigin zaman ve uzayda gergekligi temsil
ettigi ilkeyle uyum ig¢inde degildir.”

' Albert Einstein, aktaran Franco Selleri, Quantum Paradoxes and
Physical Reality: Fundamental Theories o f Physics (Kluwer Acade-
mic, 1990), 363.
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Bu “uzun erimli hayalet etkileri,” yirminci ytizyilin bagla-
rinda geligen kuantum fiziginin yalmzca bir daliydi. Ama tim
kuantum fizigi aym derin kokten dogmustu: atomlarin 6zellik-
leri iizerinde galigan kimyac ve fizik¢ilerin ¢aligmalarindan.

Bu atomlar ilk olarak her maddenin goziin géremeyecegi
kadar minik pargaciklardan -atomo’lar, yani “béliinmeyen-
ler"- olugtugunu ortaya atan Yunanh filozoflar Leukippos ve
Demokritos tarafindan &ne siiriilmiigtii. Ispat yoklugunda, bu
varsayim birgok benzerlerinin arasina katildi. On yedinci yiiz-
yilda, Robert Boyle'un deneyleri atom kuraminin ortagag sii-
riminin, zerrelerden olugan bir diinyanin muhtemelen gerge-
ge daha yakin oldugunu ortaya ¢ikartmigti. Ama birgoklarinin
(birkagin1 saymak gerekirse, Joseph Black, Henry Cavendish,
Joseph Priestley, Antoine Lavoisier) gazlar lizerine deneyle-
rinin lzerine inga eden kimyaci John Dalton'un bu kuram
inangla bir kez daha ifade edebilmesi igin yiiz elli yihn geg-
mesi gerekti. Dalton’'un 6ne siird{igline gére, atomlar boliine-
mezdi; farklh atomlarin farkh kiitleleri vard: ve yalnizca bir
tek atom varsa, s6z konusu madde bir elementti. Farkh tiirden
atomlar bir araya geldiklerinde, karigimlar: olusturuyordu.

Dalton’un béliinmez atomu karmasik olmayan bir mad-
deydi, ama on dokuzuncu yiizyilin son g¢eyreginde, bir avug
fizik¢i —birkagini sayarsak, Cambridge’ten Joseph Thompson,
Leiden'den Pieter Zeeman, Bonn'dan Walter Kaufmann ve Koni-
gsberg'den Emil Wiechert- katod 1g1nlarinin (vakum tiiplerine
voltaj uygulandiginda ortaya ¢ikan, 1s1ldayan huzmeler) en iyi
atomlarin igindeki daha kiigiik pargaciklarin varhigiyla agikla-
nabilecegini kuramlagtinyorlardi. Irlandal iki fizik¢i, George
Stoney ve yegeni George Fitzgerald bu daha kiigiik pargacikla-
ra elektron adinin verilmesinden sorumluydular: negatif yiik-
li temel elektrik birimleri.

Bu ders kitaplarinda sik sik belirtildiginin aksine, “elekt-
ronun bulunusu” degildir. Bilim felsefecisi Theodore Arabat-
zis'in belirttigi gibi, atomlar taglarin altindaki bocekler gibi
“gozlemlenebilir varliklar” degildi, bu yilizden elektronlarin
ya da atomlarin varliginin tartigmasiz kanitlar1 hald mevcut
degildi. Dogrusu, atom kurami, (yildizlarin 1511mn gilinesin
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yanindan gegerken biikiilmesi gibi) gdzlemlenebilir olgularin,
altta yatan nedenler onerilerek agiklanmasi ¢abasiydi. Ama
bu 6neriler ¢ok varsayimsaldi. Bunlara dayanan matematiksel
modellerin gézlemlenebilir fiziksel olgular: ne kadar yakindan
ongordigiine bagh olarak, bunlara az ya da gok agirhk verile-
bilirdi. Ama bunlar kanitlanamiyordu; kuskusuz, Francis Ba-
con’in onaylayabilecegi sekilde degil. Dogrusu, daha sonralan
kuantum kuraminda éncii rol oynayacak olan kuramsal fizik¢i
Max Planck, elektronlar konusundaki kugkularini ifade etmig-
ti; yirminci ylzyila girilirken, “bu kurama kesin bir giiveni”
hala yoktu.2

Ama bunu izleyen on kiisur yilda, atom kuraminin gesit-
li vechelerine dayanan hesaplamalar sasirtic1 diizeyde dogru
sonuglar vermeye basladi. 1905 makalelerinden birinde (“Uber
die von der molekularkinetischen Theorie der Warme geforder-
te Bewegung von in ruhenden Fliissigkeiten suspendierten Te-
ilchen,” [“Duragan Bir Siv1 Igindeki Asilt1 Pargaciklarinin Mo-
lekiiler Kinetik Kuram Cergevesindeki Hareketleri Uzerine”))
Albert Einstein, su i¢indeki pargaciklarin goriiniirde rastgele
hareketlerinin (ilk kez 1827'de Robert Brown tarafindan goéz-
lenmis olan “Brown hareketi,”) 6zelliklerini, onlar1 bu varsayi-
lan atomlarin hareketleriyle iligkilendirerek 6ngéren bir mate-
matiksel formiil ortaya att1.”

Einstein'in hesaplamalari, kuramsal olarak, belli bir mad-
denin i¢indeki atom sayisinin kestirilmesini sagliyordu, ama
1908'e, Fransiz fizik¢i Jean Perrin bunlarin gergekligini dogru-

Theodore Arabatzis, Representing Electrons: A Biographical Approach
to Theoretical Entities (Chicago Universitesi Yayinlan, 2006), 56, 61-62;
Max Planck, The Origin and Development of the Quantum Theory, gev.
H.T. Clarke ve L. Silberstein (Clarendon Yayinlan, 1922), 5.

Daha hassas bilgi isteyenler i¢in: Einstein’in hesaplamalar1 goéri-
nirde molekiillerin hareketleriyle ilgiliydi, ama vardig1 sonuglar,
dogrudan atom kuramiyla baglantih ve Avogadro Sayis1 ve Boltz-
man Sabiti olarak bilinen iki 6l¢iimii de etkiliyordu. Avogadro Sayis1
bir maddenin belli bir birimindeki atom sayisin1 hesaplamakta kul-
lamilirken, Boltzman Sabiti bu atomlarin tasidig: termal enerjinin
ongoriilebilmesini saghyordu. Tam bir agiklama igin, bkz., John S.
Rigden, Einstein 1905: The Standard of Greatness (Harvard Univer-
sitesi Yayinlan, 2005), 57vd.
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layan iki dizi deney gergeklestirene kadar sayilarin denenme
firsati1 olmadi. Bu aragtirma ona hem bir Nobel fizik 6diilii hem
de Einsteinin tegekkiirlerini kazandirdy: Ertesi yil Einstein
Perrin’e, “Bu konunun sans}, sizin onu incelemeye karar vermis
olmanizdir,” diyecekti. Bu ayn1 zamanda fizikgilerin ¢ogunlu-
gunu atomlarin varliginin tahmin olmadigina ikna etmigti.
Bagka bir Fransiz fizik¢i olan Henri Poincaré, “Atom varsayi-
m1 yakin zamanda yalmzca bir varsayim olmaktan ¢ikmasini
saglayacak kadar inamilirlik kazanmgtir,” diye yazmisti. “Atom
artik yalnizca yararh bir kurgu degildir; hakh bir sekilde on-
lar1 gordiigiimiizii séyleyebiliriz, ¢linkii onlar1 sayabiliyoruz.”?

Bir sonraki biiylik soru, atomun yapistydi. Joseph Thomson
(elinde higbir kamt olmadan) bir atomun erik muhallebisi gibi
bir sey oldugunu, elektronlarin (zerrelerin) de bunun iginde
diizenli bir gsekilde dagildiklarimi 6ne siirmiigtii. Sorun suydu
ki, onun gorebildigi kadanyla, elektronlar hep negatif yiik-
liydii, ama atomlar elektriksel agidan yiikstizdii.” “Yiiksiiz bir
atomda bir araya geldiklerinde,” diye yazmigti, goriiniir bir ge-
kilde bilmecenin eksik parg¢asi nedeniyle rahatsiz bir gekilde,
“negatif etki, zerrelerin i¢inde yayilmis bulunduklar: uzayn,
zerrelerin negatif ylikiine esit miktarda pozitif elektrikle yiik-
liymiis gibi davranmasina neden olan bir seyler tarafindan
dengelenmektedir.”*

Jean Perrin atomun iginde bagka tiirden bir pargacik oldu-
gunu tahmin etti:

Her atom, bir yanda bir ya da birgok pozitif yiikli kiitle-
lerden —elektrik yiikli bir parcaciginkini fazlasiyla aga-
cak olan bir tiir pozitif giines— diger yanda da elektrik
kuvvetlerin etkisi altinda yoriingede dénen minik nega-

¢ John S. Rigden, Einstein 1905: The Standard of Greatness (Harvard
Universitesi Yayinlar, 2005), 68—69.

*  Bu pek de dogru degildi; atomlar bir biitiin olarak elektriksel agidan
yiksiiz degildi, ama Thomson bunlarin bdyle olduguna inamyordu,
bu da onu bir sonraki sonuca gétiirdii.

4 Bernard Fernandez, Unravelling the Mystery of the Atomic Nuc-
leus: A Sixty-Year Journey, 1896-1956, gev. Georges Ripka (Springer,
2013), 57-58.
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tif yiikli gezegenler gibi sayisiz pargaciktan olugacaktir,
bunlarin toplam negatif yiikii toplam pozitif yiiki tam
olarak karsiladigindan, atomu elektriksel agidan yiiksiiz
kilacaktir.®

Bizim glines sistemimiz gekiciligi ¢ok gli¢lii bir karsilagtir-
maydy; Thomson'in miiphem “bir geyler”i etrafinda elektronla-
rin déndigi pozitif bir ¢ekirdek olabilirdi. Ama Perrin birgok
olas1 modelden yalnizca biri oldugunu kabul ediyordu; bu yal-
nizca bir varsayimdj, test edilmemis, kanitlanamaz.

Hans Geiger adl1 geng bir Alman fizik¢i, gekirdege bakma-
nin bir yolunu buldu. ki meslektasiyla birlikte —seckin (son
olarak 16. Boliimde, radyoaktif malzemenin yasini buldugunu
gordiigiimiiz) Ernest Rutherford ve ¢ok geng bir fizik 6grencisi
olan Ernst Marsden- bozunan elementler tarafindan firlatilan
parcaciklar1 sayabilen bir alet icat etmigti. Bu “Geiger Sayac1”
salinan 151n1m1 6lgliyordu, ama Geiger ve Marsden garip bir
sey fark etmiglerdi: pargaciklar cegitli metal levhalardan gegi-
rilirse, rastgele hareketle agiklanamayacak bir gekilde yon de-
gistiriyorlardi. Hatta aralarinda geri dénenler bile oluyordu.

Bu sonuglar: gézden gegiren Rutherford, “gok sasirtici go-
riinliyor,” demigti. Metal levhalarin atomlarinin iginde bir gey
pargaciklarla garpigiyor ve bunlar farkl giizergahlara dogru
saptiriyordu. Thomson'in “erik muhallebisi” modeli pargacikla-
rin yollan tlizerindeki atomlardan tipki bir joleden gegen sag-
malar gibi gegmelerini gerektiriyordu; Rutherford bir atomun
elektrondan daha biiyiik bir geyler igermesi gerektigine karar
verdi, pargaciklarin yén degistirmelerini dogrulayacak kadar
blyiik bir sey. Bu, 1911 tarihli bir makalesinde 6nerdigi gibi,
“bir noktada yogunlagmig ve etrafinda aym miktarda ters yiikli
kiiresel elektrik bulunan merkezi bir elektrik yiikiiydii.” Bu mo-
del, “Rutherford atomu” iizerinde ¢aligarak, bu igeriden gegen
pargaciklann hareketlerini 6ngérmeyi basardi: her atomun et-
rafinda elektronlarin déndigii bir gekirdek igerdiginin kanit1.®

5 Age.,58.
§ A.g.e., 73; Emnest Rutherford, The Collected Papers of Lord Ruther-
ford of Nelson (Interscience, 1963), 2:212.
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26.1 Rutherford'un Atomu

Bu zarif, sezgili bir modeldi. Gok giizel platonik bir niteligi
vardi: evrendeki en kiigiik pargaciklar gokyiiziindeki muazzam
gezegen hareketlerini yansitiyor. Bir yilizyil kadar sonra, Rut-
herford’'un atomu hala her kimya égrencisinin ilk gérdigi re-
sim olmay1 stirdirir.

Bunun yanlis oldugu ortaya gikt1. Bir gekilde.

On yil kadar dnce, fizik¢i Max Planck “kara cisim 1g1n1m* o-
larak adlandirilan bir gey, iizerlerine vuran elektromanyetik
1s1n1m1 soguran cisimlerin saldigi 1g1n1m tizerinde g¢alisiyordu.
(Farazi olarak tamamen siyah, miikemmel bir kara cisim -
zerine vuran elektromanyetik 1g1mmin timiinii sogurur.) Kara
cisimlerden yansiyan igimimin davranigini dogru bir gekilde
6ngoérebilmeyi amacglayan Planck, enerjinin 6zellikleriyle ug-
ragmasi gerektigini fark etti.’

Bilinen bitiin fizik kuramlarina gore, enerji bir dalgaydi. Bu
kara cisimlerden yumusak, diizenli ve siirekli bir gsekilde yayil-
malar1 gerekiyordu. Ama Planckin hesaplan yalnizca, aksine,
enerji 6bekler halinde yayilirsa tutuyordu; dalga olarak degil,
ayrnk birimler halinde. Enerji ayn pargaciklar gibi ele alinabi-

7 Vern Ostdiek ve Donald Bord, Inquiry into Physics (Cengage Lear-
ning, 2007), 316-17.
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lirse (Planck bu farazi pargaciklan Latince “ne kadar” anlamina
quantus'dan kuantumlar [quantal olarak adlandirmigti) 1g1n1-
min davramigim mitkemmelen agiklayabilecek (Bugiin Planck
sabiti olarak adlandinlan) bir formiil ortaya koyabilirdi.

Planck bu ¢6ziimden o kadar da memnun degildi. Eger bir
kuantum bir kaya boyutlarinda olsa, diizenli bir ileri hareket
yerine, bir dizi ziplamayla ilerleyecekti; bu tiir hareket en te-
mel baz fizik ve mekanik ilkelerine aykir1 goziikiiyordu. Otuz
yil sonra, bu “kuantum sigramalarim” ilk formiile edisi tizerine
yorumda bulunmak iizere, bir arkadasina “Yaptigima, umut-
suzca bir hareket diyebiliriz. ... Bu soruna klasik fizigin bir
¢Ozlim sunamavyacagl agikti... [bu yiizden] fizik yasalan tize-
rine 6nceki inaniglarimin hepsini feda etmeye hazirdim.” Ama
daha tatmin edici bir ¢6ziim aramaya devam etmeye karar ver-
di; onun agisindan, kuantum “yalnizca bigimsel bir varsayim-
d1,” dogru yanitlara agilan matematiksel bir cambazlik. Once-
ki ylizyillarin bilim insanlar: gibi, Planck da yalnizca “olguyu
kurtanyordu.”®

Dért yil sonra, 1905 makalelerinden birinde, Albert Einste-
in Planck’in ¢aligmasin 15181n daha énceki akillan karigtiran
baz1 6zelliklerini agiklamakta kullandi. Einstein daha sonra-
lan, “kuantum kuraminin esas fikrini bir tek ciimleyle nitele-
memiz gerekirse,” diye yazacakti, “séyle diyebiliriz: simdiye
kadar stirekli olarak diigiiniilen bazi fiziksel niceliklerin ba-
sit kuantumlardan olustugu varsayilabilir.” Einstein 1905'te,
belki, diye diiginiiyordu, 11k yalnizca siirekli bir dalga degil-
di; belki de o da bireysel pargaciklardan oluguyordu.®

*  Planck’in aragtirmalarinin daha teknik ama yine de okunabilir bir

agiklamas igin bkz., Bruce Rosenblum ve Fred Kuttner, Quantum

Enigma: Physics Encounters Consciousness, 2. basim. (Oxford Uni-

versitesi Yayinlar, 2011), 55vd.

Bruce Rosenblum ve Fred Kuttner, Quantum Enigma: Physics En-

counters Consciousness, 2. basim. (Oxford Universitesi Yayinla-

n, 2011), 59-60; M. S. Longair, Theoretical Concepts in Physics: An

Alternative View of Theoretical Reasoning in Physics, 2. basim.

(Cambridge Universitesi Yayinlar, 2003), 339.

® Albert Einstein ve Leopold Infeld, The Evolution of Physics: The
Growth of Ideas from Early Concepts to Relativity and Quanta
(Cambridge Universitesi Yayinlar, 1938), 251.
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Planck gibi, Einstein da kuantumlarn fiziksel gergekligin
bir gérintiisii degil, kuramsal bir inga, teknik bir ¢6ziim ola-
rak ele aliyordu. Ama kuantum daha fazla olguyu agikladikga,
daha “gergek” gériiniiyordu.

1913'te, geng Danimarkal: fizik¢i Niels Bohr atom diizeyin-
de bir bilmeceyi kuantum kuram: yardimiyla ¢ézdi. Bilmece,
elektronlar: yerkiirenin etrafinda dolasan uydular gibi tahay-
yil eden Rutherford modelinin istikrariyla ilgiliydi. Yerkiirenin
etrafinda dénen uydular enerjilerinin bir kismin1 kaybederler-
se, yoriingesi helezoni sekilde diiger ve yere garpardi. Bir atom
enerji yaydiginda (6rnegin hidrojen atomlarinin yaptig:r gibi,
baz fizik¢ilerin foton olarak adlandirdig 1s1k parcaciklar: sal-
diklarinda), neden elektronlarin yoriingeleri azalmiyordu?

Bohr elektronlarin yériingelerinin siirekli daireler olmaya-
bilecegini 6nerdi. Daha dogrusu, bunlar kuantize idiler: bir
elektron atom uzayinda diizgiin bir gekilde dolagmiyor, ayrik
bir noktadan ayrik bir noktaya zipliyordu. Bir hidrojen atomu
bir proton saldiginda, elektron enerji kaybediyor, ama hele-
zonlar ¢izip algalmiyor; daha algak bir yoériinge glizergahina
“zipliyordu,” istikrarli ama siirdiiriilmesi daha az enerji ge-
rektiren bir yoériingeye. Yiiksek ve algak yoriingeler arasindaki
fark hesaplanabilirdi. Atom tarafindan yayilan enerjiye tam
olarak karsilik geliyordu.'®

Einstein Bohr‘un sonuglarini methetti, ama bunu izleyen on
kisur yilda, o ve daha birgok fizik¢i giderek kuantum mekani-
ginin sonuglarinin ne kadar aykiri oldugunun farkina varmaya
bagladilar. Ornegin, atomun yeni “Bohr-Rutherford modelin-
de,” bir elektron ard: ardina uzaylarda yumusakga kayacagina
yoriingeler arasinda bir “kuantum sigramasi” gergeklestiriyor-
du. Bu durumda, sigramay1 gergeklestirirken elektron... higbir
yerde olmuyordu.

Ve bu da, kuantum kuramai var olan fizik problemlerini ¢6z-
mekte kullanildiginda ortaya ¢ikan paradokslardan yalnizca
biriydi. Max Planck 1922 Nobel &6diil téreni konusmasinda,
kuantum kuramj, “fizik kavramlarimizi tamamen déniigtiirme”

9 Longair, Theoretical Concepts in Physics, 381-83; Einstein ve Infeld,
Evolution of Physics, 267.
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potansiyeline sahiptir diye agikliyordu ve bu fizik diinyasinda
muazzam bir karigiklikt1.!

1926 Ekiminde, Avusturyal fizik¢i Erwin Schrédinger bu kari-
sikliklar1 sahsen goériigmek tizere Bohr'un yasadigi kent olan
Kopenhag'a gitti.

Bohr'un iki yas kii¢iigli olan Schrédinger, parlak bir aka-
demik kariyerin dorugundaydi. Berlin Universitesindeki ku-
ramsal fizik kiirsiisiinde Max Planck’in ardili olmaya adaydi
ve kendi -fiziksel olgulan agiklamakta dalgalara dayanmakta
1srar eden- kuantum kurami siiriimiinii daha yeni yayimlamig-
t1. Schrodinger problemlerin ¢éziimiinde kuantum kuraminin
degerini takdir ediyordu, ama dalgalardan vazge¢mek de onu
endisgelendiriyordu. Dalgalar olmadan, bir elektronun belli bir
glizergdhi, uzayda izleyecegi bir yol olmayacakt:; Cheshire
Kedisi* gibi, yalnizca kaybolup belirecek, bir sonraki anda ne-
rede olacag: 6ngoriilemeyecekti. Schrédinger’e gore, dalgalar
olmadan fizigin gergeklikle, elektrodinamik yasalariyla, bizim
deneyimlerimizle bir baglantis1 kalmayacakti.

Bohr geri adim atmayi reddetti. Kuantum sigramalarinin giin-
delik hayat: yoneten giindelik fizikle bir iligkisi yoktu; dogrudan
deneyimlenemezlerdi, ama bu onlan daha az “gergek” yapmiyor-
du. Bohr'un o zamanki asistani, geng Alman fizik¢i Werner Hei-
senberg’e gbre, Schrodinger sonunda bikkinlikla, “Eger bu kah-
rolas1 kuantum sigramalanna katlanmak zorunda kalacaksak,
kuantum kuramina bulagtigim i¢in pigmanim,” demigti.'?

Schrédinger, kuantum sigramalarinin rastgeleligine ve belir-
lenemezligine direnmekte kararh bir gekilde evine déndii. Bu ara-
da, hala Kopenhag'da bulunan Heisenberg bu sigramalarin daha
iyi nasil anlagilabilecegini bulmaya galigiyordu. Heisenberg'in
vardig1 sonuca gore, bir kuantum sigramasinin bitis noktasim

Planck, Origin and Development, 12.

*  Cheshire Kedisi: Lewis Caroll'un Alis Harikalar Diyarinda baghkl
eserinde gegen, en biiyik 6zelligi ortadan kayboluvermek olan kur-
gusal kedi —¢n.

2 Walter J. Moore, A Life of Erwin Schridinger (Cambridge Universi-

tesi Yayinlarn, 1994), 163; John Gribbin, Erwin Schridinger and the

Quantum Revolution (John Wiley & Sons, 2013), 110.

271



BATI BiLiMININ OYKUSU

kesinlikle hesaplamak olanaksizdi. Bir kuantum pargaciginin bir
daha nerede belirecegini tam olarak 6ngérmemiz olanaksizdy;
her ne kadar nerede ortaya ¢ikacaginin olasiligini hesaplayabi-
lecek olsak da, yeni yerinden ancak pargacik fiilen ortaya giktik-
tan sonra emin olabilirdik. Ama bu da bir sorun gikartiyordu: bir
pargacig) olgebilecek kadar hassas bir alet (6rmegin, lizerlerin-
de elektronlar sektirerek parcaciklarin yerini bulan bir elektron
mikroskopu) yeniden ortaya gikan pargaciga ¢arpmak zorun-
daydy, bu da onun yéniinii degistirecekti. Kisacasi, zamanin tek
bir noktasindaki kesin bir 6l¢iim tiim pratik amaglar agisindan,
olanaksizdi. Bu sonucun matematiksel olarak ifade edilmis hali,
Heisenberg Belirsizlik I1kesi olarak bilinir oldu.!3

Heisenberg hemen, molekiilden biiyiik nesneler igin belir-
sizligin ¢ok kii¢lik oldugunu belirtti. Gok kiigiikten de az: as-
linda, sifir. Yalnizca atomalt: diizeylerde, maddi diinyay: an-
lamamizda belirsizlik bir rol oynar. Bir hidrojen atomunun
cekirdeginin yoriingesindeki bir elektron beklenmedik bir
sigrama gergeklestirebilir, ama bir tepenin yamacinda otlayan
kecinin beklenmedik bir yere gittigi yoktur.

Bu zaman ve uzayda 6ngoriilebilir hareket gergekligine
sik1 sikiya tutunan Schrédinger’i tatmin etmedi. Onun ¢6zii-
mii alternatif bir kuantum kuramiyd:: dalga mekanigi. Dalga
mekanigi Bohr'un kuantum kurami siiriimiinii bag agag: etti.
Schrédinger diyordu ki, elektronlarin hareketinin nedeni dal-
galarin aslinda pargaciklar olmasi degil, pargaciklarin aslinda
dalga olmasi olmasindi? Elektronlar da yalnizca bir dalganin
varlhigindaki belli bir safhanin tezahiirleriyse?

Daha sonra, Albert Einstein, sallandig: igin tzerinde bir
dalganin ilerledigi bir lastik ip benzetmesiyle dalga mekani-
gini agiklayacakty:

Elimize ¢ok uzun, esnek bir lastik tiipiin ya da ¢ok uzun
bir yayin bir ucunu alsak ve bunu, ucu salinacak bigimde,
ritmik bir gekilde asag) yukar: hareket ettirmeye g¢alig-
sak. O zaman... salimm tarafindan tiip boyunca belli bir
hizla ilerleyecek olan bir dalga yaratilir...

B T.J. Rice, Joyce, Chaos, and Complexity (Illinois Universitesi Yayin-
lan, 1997), 152-53.
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Simdi bagka bir durum. Aym tiipiin iki ucu sabitlenir. ...
lastik tiip ya da ipin bir ucunda gimdi bir dalga yaratir-
sak ne olur? Dalga 6nceki 6rnekte oldugu gibi yolculugu-
na baglar, ama kisa siirede tiipiin diger ucu tarafindan
yansitilir. $imdi artik iki dalgamiz vardir: biri salimim ta-
rafindan yaratilan, digeri de yansima tarafindan; karsit
yonlerde hareket ederler ve birbirlerine miidahale eder-
ler. ki dalganin miidahalesini izlemek ve bunlarin iist
iiste binmesinden meydana gelen dalgay: kesfetmek zor
olmaz; buna duragan dalga denir.**

26.2 Einstein’in tiipii

< — ><- >

Elektron burada Elektron burada
gorilir goralar

Elektron burada Elektron burada
goralir goralar

26.3 Einstein'in Dalgalarn

14

Einstein ve Infeld, Evolution o f Physics, 273-74.
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Duragan dalgada diigiimler vardi, dalgalarin birbirlerini gé-
tiirdiigi yerler. Elektronlar, ayrik varhklar olmak bir yana, dal-
ga bi¢imi boyunca ilerliyorlardi, ama yalnizca diigiimlerden en
uzakta bulunan noktalarda -duragan dalganin en yiiksek ol-
dugu yerde- gézlemlenebiliyordu (ayrik gériiniiyordu).

Matematiksel agidan, Schroédinger’in dalga mekanigiyle
Bohr'un kuantum sigramalar1 (Bu “Kopenhag yorumu” olarak
bilinmeye bagladi) aslinda benzer sonuglar doguruyordu. Ara-
larindaki fark, temelde felsefiydi. Schrodinger’in dalga meka-
nigi herhangi bir anda bir elektronun yerini Bohr'un Kopenhag
kuramindan daha iyi 6ngéremiyordu; ama Schrédinger kuan-
tum sigramalarindan daha fazla gézlemlenebilir olmamasina
karsin, gercek diinyada goriilebilecek olan bir etkiye benzer bir
mekanik agiklamaya dayaniyordu. Max Planck ve yasaminin
sonuna kadar Kopenhag yorumuna ¢ok kugkucu yaklagan ve
fark edilebilir bir fiziksel nedeni olmayan o “uzun erimli ha-
yalet etkilerinden” gekinen Albert Einstein onun arkasindaydi.

Gergekten de, Einstein Schrédingerin Kopenhag yorumu-
nun gegersizligini géstermeyi amaglayan bir diigtince deneyini
6nerdigi “Kuantum Mekaniginin $u andaki Durumu” bashkh
1935 makalesini okumug ve onaylamigti.

Bir kedinin su (kedinin miidahale edemeyecegi sekilde
ayarlanan) diizenekle birlikte gelik bir kutuya kapatildi-
g1n1 tasavvur edin: bir Geiger sayacinin i¢inde ¢ok kiigiik,
bir saat iginde bir molekiiliin belki bozunacag1 ama aym
olasilikla belki de bozunmayacag: bir radyoaktif malze-
me pargasl var; eger bozunma olursa, sayacin tiipii bosa-
Iir ve bir réle araciligiyla kiigiik bir hidrosiyanik asit gi-
sesini kiracak bir gekici harekete gegirir. Eger bu sistem
bir saatligine kendi haline birakilirsa, bir atomun bozun-
mamasl durumunda kedinin hayatta oldugunu séyleyebi-
lirsiniz. Tim sistemin +p-fonksiyonu bunu, i¢ginde yasayan
ve 0li kedilerin egit oranda karigmig ve bulagmig durum-
da bulundurarak ifade eder.

Bu vakalann tipik 6zelligi, 6zgiin olarak atom alaninda
kisithh bir belirsizligin makroskobik bir belirsizlige do-
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niigtirilmis olmasi ve bunun da dogrudan gézlemle ¢6-
ziilebilmesidir. Bu bizim bir “bulanik modelin” gergekligi
betimledigini safdillilikle kabul etmemizi engeller. Kendi
icinde higbir belirsiz ya da geligkili bir sey icermez. Sal-
lantih ya da odaklanmamig bir fotografla bulutlarin ya
da sis tabakasinin fotograf1 arasinda bir fark vardir.*

Diger bir deyigle, Schrédinger kuantum kuraminin “ato-
malt1” ad1 verilen uygun bir dolaba ayrilamayacagini inanma-
y1 siirdiriiyordu. Bize elektronlarin hareketleri lizerine hangi
mesaj aktarihiyor olursa olsun, ayn1 mesaj gergekligin geri ka-
lamiigin de aktarihyordu.

Einstein da aym fikirdeydi. Makalenin ilk miisveddele-
rinden birini okuduktan sonra, Schrédinger'e sunlar1 yazd
“Kediniz tamamen ayn1 fikirde oldugumuzu goésteriyor... Hem
yasayan hem de 6li kediyi igeren bir kutu iglerin gergek duru-
munun bir betimlemesi olarak kabul edilemez.”*®

Otuz yil 6nce, kuantum kurami diye bir sey yoktu; artik iki glig-
14, iyi desteklenmis kuantum kurami vardi ve her ikisinin de
pek cok destekgisi bulunuyordu.

Schrédinger’in 1944 tarihli kitab1 What is Life? bu iki kuram
arasindaki miicadeleden dogdu. Kitapta, Schrodinger kuantum
fizigiyle biyoloji arasindaki ¢akismadan, kendimiz hakkindaki
aragtirmayla kozmos hakkindaki aragtirma arasindaki ortak
noktalardan so6z ediyordu. Kuantum kuramini yériingedeki
elektronlarin davranigini agiklamak i¢in kullanan Schrédinger
bu davramgin kimyasal baglarin olugmasini nasil etkiledigini
ve bu kimyasal baglarin da hiicre davranisini, genetigi, evrim-
sel biyolojiyi nasil etkiledigini gostermisti.

Julian Huxley ve Ernst Mayr'in ¢aligmalar1 gibi, What is
Life? da bir sentezdi: kuantum kuraminin sadece uzun erim-
li hayalet etkilerinden ibaret olmadigini gosterme yolunda
bir ¢aba. Basarisi, kitab1 okuduktan sonra bundan ilham alip

5 Erwin Schrédinger, “The Present Situation in Quantum Mechanics,”
¢ev.John D. Trimmer, Proceedings of the American Philosophical So-
ciety, November 29, 1935, 328.

6 Gribbin, Erwin Schrédinger, 133.
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biyoloji aragtirmalarina dénen fizik¢i sayisiyla Olgiilebilir.
Schrodinger'in yagsamoykiisii yazarn Walter Moore, “Kugkusuz
molekiiler biyoloji What is Life? olmadan da geligecekti,” diye
yazar, “ama bu, daha yavasg bir tempoda ve en parlak birkag
yildiz1 olmadan olacakti. Bilim tarihinde kisa bir yarn-popiiler
kitabin biiyiik bir aragtirma alaninin gelecekteki geligsimini et-
kiledigi bagka bir 6rnek yoktur.”?

“Yari-popiiler” uygun bir nitelemedir; What Is Life? devrim
yaratan bir yirminci ylizyil kuantum kurami galigmasi degil-
dir. Saf kuantum kurami biiylik 6l¢iide fizikgiler diginda pek
kimsenin giremeyecegi bir konudur. Dogrusu, fizik daglarin te-
pesindeki bir kogugturmacaya benzeme tehlikesi tagimaktadir,
buluglari, yalnizca gok az kiginin nefes alabilecegi kadar az
havanin bulundugu bir matematiksel dilde ifade edilmektedir.

Ama Schrédinger igin, kuantum mekanigi duyularimizin
ulagabilecegi bir gergeklikten s6z edebilmeliydi. Er ya da geg,
kuantum mekanigi kediyi etkileyecekti.

MAX PLANCK
“The Origin and Development of the Quantum Theory”
(1922)

Planck’in Nobel 6diil téreni konugmasimin yazili stiriimi
olan kisa deneme kuantum kuraminin gelismesi ve erken do-
nem giizergahi iizerine biiyiileyici bir bakis sunar. H. T. Clarke
ve L. Silberstein tarafindan gergeklestirilen 6zgiin Ingilizce
gevirisi internette yaygin bir gekilde bulunabilir, karton kapak
basimlar: da vardir.

Max Planck, “The Origin and Development of the Quantum
Theory,” gev. H. T. Clarke ve L. Silberstein, Clarendon Yayinla-
n (e-kitap, 1922; karton kapak basimi igin, Forgotten Books,
2013, ISBN 978-1440037849).

7 Walter J. Moore, Schridinger: Life and Thought (Cambridge Univer-
sitesi Yayinlarn, 1992), 404.
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ERWIN SCHRODINGER
What Is Life?
(1944)

Standart siiriimii Cambridge Universitesi Yayinlan tarafin-
dan yayimlanmigtir ve Schrédinger’in biling iizerine kisa de-
nemesi olan “Mind & Matter” da igerir.

Erwin Schrodinger, What Is Life?: The Physical Aspect of
the Living Cell; with, Mind & Matter; & Autobiographical Sket-
ches, Cambridge Universitesi Yayinlar (karton kapak ve e-ki-
tap, 1992, ISBN 978-1107604667).

*  Bu kitabin Tirkge gevirisi: Erwin Schrodinger, Yagam Nedir? gev.
Celal Kapkin, Evrim Yayinevi.
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BUYUK PATLAMANIN ZAFERIi

Baglangi¢ sorununa geri déniig ve sonu
dusiinmek

Nebulalarnn hepsi bizim yildiz sistemimizden uzak-
lasiyorlardi, hizlan da uzaklikla orantili olarak arti-
yordu.

—Edwin Hubble, The Realm of the Nebulae, 1937

Evrenin dogasimin siirekli bir yarat1 gerektirdigini
diigiinmek zorunda hissediyorum kendimi; yeni arda-
lan malzemesinin siirekli yaratilmasini.

—TFred Hoyle, The Nature of the Universe, 1950

Baslangigta, bir patlama varda.
—Steven Weinberg, The First Three Minutes:
A Modern View of the Origin of the Universe, 1977

Quantum fizik¢ileri giderek daha igerilere bakarken, astro-
nomlar da gozlerini géklere, daha digarilara dikmiglerdi.

Bir kez daha, Einstein’in galigmasi siiregiden sorusturma-
lann sekillenmesine yardimci oluyordu. Eger genel gérelilik
gegerli bir kuramsa, ii¢ olgu gézlemlenmeliydi. Birincisi, Mer-
kiir'in perihelyonu zaman iginde belli bir noktaya kaymis ol-
maliyds; Einstein bunu gahsen géstermigti.” tkincisi, yildiz 1g1-
g1 giinesi gegerken biikiilmeliydi; Arthur Eddington biikiilmeyi
1919'da 6l¢miigtii.

* lzleyen birkag yi1lda, onun hesaplamalan bagka fizikgiler tarafindan
tartisilacak, ama konumlarim koruyacaklardi.
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Ugiinciisii de éngériilen kirmizi kaymasi vardi.

Einstein'dan kirk yil 6nce, Britanyali astronom William
Huggins y1ldiz 15181ndaki dalga boyu degismelerini kullanarak
yildizlarin hem yerkiireden uzaga hem de yakina dogru hare-
ket ettiklerini géstermigti: Doppler etkisinin gérsel sirimi.*
Eger Einsteinin genel goérelilik kurami1 dogruysa, astronom-
lar giineg gibi biiyiik cisimlerden gelen ¢ok 6zgiil bir dalga
boyu degisikligi tiirii fark edebilmeliydiler. Kiitle uzay-zamani
biiker, bu da 151k pargaciklarinin uzaklagmak i¢in daha fazla
c¢aba sarf etmeleri gerektigini gosterir; sanki pargaciklar ya-
tay bir satihta kayacaklarina diizenli, egik bir yiizeyde ¢irpini-
yorlarmig gibi. Pargaciklar daha fazla enerji harcadiklari igin
(aslinda daha uzun bir mesafe kat ettikleri i¢in) 151n1mlar1 da
daha diigiik bir frekansa kayar; gorsel olarak, tayfin kirmizi
yanina dogru.

Bu “kirmiziya kayma“y: fark etmek, Einstein'in da diigiin-
digu gibi, kolay degildi. “Gilines 15181n1n tayf ¢izgileri, yerki-
renin 151k kaynaklarinin tayf ¢izgilerine gore bir gekilde kir-
miziya dogru bir kayma gostermelidir,” diye yazmasti, “[amal
kiitlecekim potansiyelinden kaynaklanan etkinin gercgekten
var olup olmadigini bulmak zordur.” 1916 sonrasi onyillarda,
hem giines hem de Veniis'ten gelen 1g1kta kirmiziya kaymayl
gostermek igin birgok girisimde bulunuldu, ama bilim insan-
lar: verinin yorumlanmasi lizerine tartigtilar. Britanyal astro-
nom John Evershed 1919'da, “Giinesteki Einstein kaymasinin
lehinde ya da aleyhinde karar vermenin gii¢liigii, bizatihi ka-
nitlarin geligkili dogasinda yatar,” sonucuna varmigty; ne de
olsa, kirmiziya kayma basing, 1s1, ya da (Huggins'in géstermis
oldugu gibi) hareketten de kaynaklanmig olabilirdi.!

Kirmiziya kayma sorunu ve kararsiz test sonuglar1 Eins-
tein'in gorelilik kuramim yillarca rahatsiz etmigti. Ama kir-

*  Bkgz, Bolim 25.

! Robert Bless, Discovering the Cosmos (University Science Books,
1996), 527; Jeffrey Crelinsten, Einstein's Jury: The Race to Test Rela-
tivity (Princeton Universitesi Yayinlan, 2006), 48, 177-78; John Ear-
man, Michel Janssen ve J D. Norton, der., The Attraction of Gravi-
tation: New Studies in the History of General Relativity (Center for
Einstein Studies, 1993), 161-63.
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miziya kaymay: 6l¢gmek astronomi dlgiimlerinin standart bir
pargasi haline geldi. Ve 1930'larda astronom Edwin Hubble
kirmiziya kaymayi 6l¢liyordu ki, hesaplan onu yeni bir sonuca
vardird.

Evren, evvelce sandigimizdan ¢ok, cok daha biiyiiktii. Ve Al-
bert Einstein'in da sahsen diigindiigii gibi, istikrarli ve sabit
bir durumda da degildi.

On bes yil 6nce, geng Edwin Hubble, nebula (Latince “sis” anla-
minda) ad1 verilen bulanik gék lekelerinin fotografik inceleme-
si tizerine doktora tezini tamamliyordu. Nebulalar ytizyillardir
gozlemleniyordu ama teleskoplarin kisithi erimi bunlarin tam
olarak nerede ve ne olduklarnin goriilmelerini olanaksiz kil-
yordu. Hubble nebulalar1 fotograflamak igin son model 61 cm
bir aynal teleskop kullanmis ama belli bir hassashkla yerle-
rinin haritasimi gikartmig olmasina karsin bu 1g1kli bulutlarin
ne oldugu konusunda yalnizca spekiilasyonlarda bulunabil-
migti.

Spekiilasyonlar1 g¢ok radikaldi: “Belki de,” diye yazmist,
“biz ‘galaksi’ kiimeleri goriiyoruz.”?

0 anakadarbilim insanlar1 yalnizca bir tek galaksi biliyor-
lardi: bizimki. Samanyolu Yunanlar tarafindan adlandirilmigti
(Kyklos galaktikos, “Siitlii daire”) ve Galileo’dan bu yana say1-
s1z yildiz igerdigi biliniyordu. Ama bunun sinirlarinin 6tesin-
de (her neredeyse) ne bulunduguna dair pek az sey biliniyordu.
Galaksi evrenle esdeger de olabilirdi.

Kimi astronomlar bizimkinin diginda bagka galaksiler ya
da “ada evrenler” olabilecegini diigiinmiigtii ve Hubble'in te-
leskop gozlemleri de bu nebulalarin o galaksiler olabilecegini

?  Robert William Smith, The Expanding Universe: Astronomy’s “Gre-
at Debate,” 1900-1931 (Cambridge Universitesi Yayinlari, 1982), 112-
13; Jay M. Pasachoff ve Alex Filippenko, The Cosmos: Astronomy in
the New Millennium, 4. basim. (Cambridge Universitesi Yayinlan,
2014), 414; David Levy, der., The Scientific American Book o f the Cos-
mos (St. Martin's Yayinlari, 2000), 60.

* Samanyolunun Ingilizce (Milky Way), Almanca (MilchstraBe) ve
Fransizca (Voie Lactée) adlar bu nedenle hep ayn1 anlamdadar: Siit-
li Yol —¢n.
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diiginmesine yol agmigt1. Ama fotograflar kesin sonug verecek
gibi degildi ve Birinci Diinya Savas1 aragtirmalarini kesintiye
ugratmigtl. Doktorasini aldiktan hemen sonra, Hubble Birlegik
Devletler ordusuna katild1 ve denizagir1 géreve gitti.

Savas fiilen gatigmalara hig katilmayan bir tiimende gegir-
di ve ategkesin hemen ardindan astronomi ¢aligmalarina geri
déndi. Bu kez California'daki Mount Wilson Gézlemevinde bir
is bulmay: bagardy; buras: diinyadaki en biiyiik teleskop olan
yepyeni 2,5 m'lik bir teleskopla 6viinen bir yerdi. Burada, ilk
kez olarak, bir nebulanin i¢ini gérebildi.

1923'te nebulanin iginde M31 adi verilen gok 6zgiil bir nes-
ne tiird belirledi: bir Sefe degiskeni, diizenli bir gekilde parla-
yip soniiklesen bir yildiz. Henrietta Leavitt (Radcliff mezunu
ve yirminci ylizyil baglarinda astronomiyle ugrasan ¢ok az ka-
dindan biri) ve Harlow Shapley (Hubble'in dogal bir diigmani;
iki adam rakiptiler ve yapisal olarak birbirlerinden nefret et-
meye egilimliydiler) adl1 iki astronom Sefe degiskeni yildizlara
olan mesafenin 6lgiilebilmesi igin bir yonteme 6nciiliik etmig-
lerdi* Onlarin kistaslarim kullanarak, Hubble M31‘deki Sefe
degiskeninin diinyadan uzakligini 930.000 151k yili* olarak he-
saplamigtl; Samanyolunun boyutlarinin o zamana kadar olan
tahminlerinin ¢ok ¢ok uzaginda.

Sonug agiktl, ya Samanyolu olanaksiz biiyiiklikteydi ya da
M31 nebulas: galaksimizin disindaydi.®

Hubble'in bunu izleyen on yil iginde devam eden nebula
gozlemleri, titizlikle aragtirdigi ve belgeledigi galigmalarim
sundugu The Realm of the Nebulae (1937) baglikl1 aragtirma-

Herhangi bir yi1ldizin uzakhigim 6l¢gmek kolay gibi duruyor, ama de-
gildir. GOk cisimlerini 6lgmenin tarihsel geligimi ilgingtir, ama ko-
numuz digindadir; daha ayrintili ama teknik olmayan bir anlat1 igin,
bkz., Kitty Ferguson Measuring the Universe: Our Historic Quest to
Chart the Horizons of Space and Time (Walker, 1999).

# Einstein 151k hizim bir sabit olarak belirlemigti, bdylece, bir
151k yili (ig181n Jilien yilda, yani 365,25 giinde kat ettigi mesafe)
9.460.730.472.580,8 km. olarak hesaplanabilir.

Levy, Scientific American Book, 100; Giora Shaviv, The Synthesis
of the Elements: The Astrophysical Quest for Nucleosynthesis and
What It Can Tell Us about the Universe (Springer, 2012), 211-13.
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siyla sonugland:: tiim kozmosa yalnizca M31 degil, kirk dort
bin bagka galaksi (“ada evren"”) yayillmigti. Bu astronomlar Jay
Pasachoff ve Alex Filippenko'nun sézleriyle, bir tiir Kopernik
devrimiydi. Kopernik yerkiirenin yalnizca birgok bagkasi gibi
bir yildizin yéringesindeki bir gezegen oldugunu gostererek
bizi sagirtmigt;; Hubble da Samanyolunun “yalnizca Evrendeki
birgoklarimin iginde bir galaksi” oldugunu gostermisti. Galak-
simiz bir daha hig¢ olup biten her seyle denk tutulmayacakti.
Seylerin biiylik diizeninde, o kadar kiiglik olmustuk.*

Ustelik bu Hubble'in vardig en gsasirtic sonug bile degildi.

1937'de, “Nebulalardan bize erigen 1s1k,” diyordu, galaksi-
ler i¢in kullanmay: silirdiirdiigii terimle,” aldig1 yolla orantil
olarak kirmiziya kayar. Bu olgu... nebulalarin hepsinin bizim
yildiz sistemimizden, uzakliklariyla dogrudan orantili hizlar-
la uzaklagtiklarinin kanitidir.” Kirmiziya kayma zorunlu ola-
rak Einsteinin genel goérelilik kuramin1 dogrulamiyordu (bu
dogrulama, laboratuvarda iiretilmis ve tekrarlanabilir olarak
1959’'a kadar gelmeyecekti) ama biraz da beklenmedik bir
olguyu ortaya gikartmigti. Bu kirk doért bin galaksinin hepsi
hareket ediyordu ve bu da Hubblein, 1g1klarindaki kirmiziya
kayma sayesinde, lgebilecegi bir seydi.®

Hubble'in hassas gozlemleri bu genislemenin bir formi-
liinii olusturmasini sagladi: Hubble Sabiti, ya da H. Hubble
sabitini galaksinin uzakligiyla (D) ¢arpinca, galaksinin hangi
hizla uzaklagtig1 bulunuyordu (V):

V=H,x D

Diger bir deyisle, bir galaksi ne kadar uzaklagmigsa, o ka-
dar hizh ilerliyordu.®

¢ Pasachoff ve Filippenko, Cosmos, 416; William McCrea, “Astronomi-
cal Achievements Out of This Galaxy,” New Scientist 98, no. 1354 (21
Nisan 1983): 174.

® EdwinHubble, The Realm of the Nebulae (Yale Universitesi Yayinla-
n, 1982), 21; Michio Kaku, Einstein’s Cosmos: How Albert Einstein's
Vision Transformed Our Understanding of Space and Time (W. W.
Norton, 2004), 209.

¢  Kenneth R.Lang, Astrophysical Formulae, cilt 2, Space, Time, Matter
and Cosmology, 3. basim. (Springer, 2006), 107.
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Hubble, “Bu agiklama,” diye yazmagt, “kirmiziya kaymalar:
Doppler etkileri olarak yorumlar, yani fiili uzaklagma hareketi
gosteren hiz kaymalar: olarak. Temkinli bir gekilde, daha so-
rusturulmas gerektigini ekliyordu:

Nebula kirmiziya kaymalari... ¢ok biiyiik o6lgeklerde
olmalar1 dolayisiyla deneyimimizde yenidir ve agina
hiz-kaymalar: olarak gegici yorumlarimin deneysel dog-
rulanmasi ¢ok arzulanan bir seydir. Elegtirel testler en
azindan ilkesel olarak miimkiindiir, ¢iinki hizla uzakla-
san nebulalar aym uzaklktaki sabit nebulalardan daha
soluk gériinmelidir... Kirmiziya kaymanin yorumlanmasi
boéylece en azindan kismen deneysel sorugturmanin eri-
mi i¢indedir.’

Diger bir deyisle, bu kuantum fizikgilerinin gergeklestirdigiyle
ayni tiirden bilim degildi; kirmiziya kayma gériilebiliyordu ve
daha iyi teleskoplar bunlan daha da gorinir kilacakti. “Ada ev-
renleri” kanmitlanabilecegi gibi, kozmosta yolculuk ediyorlardi.

Biraz daha kuramsal olan soru suydu: Neden?

Bu noktada Hubble daha temkinliydi. The Realm of the Ne-
bulae iginde soézlerini séyle baglar: “Uzayin kesfi bir belirsizlikle
sona erer. [Yerkiireyle olan] uzakligin artmasiyla, bilgimiz solar,
istelik hizla. Sonunda séniik sinira ulasinz: teleskoplanmizin
en ileri sinirina. Orada, gélgeleri dlgeriz ve hayaletsi 6l¢iim ha-
talan arasinda bundan pek de somut olmayan kilometre tagla-
rinin pesine diigeriz.” Ama tereddiitle bir agiklamada bulunur:
Galaksiler hareket ediyor, ¢tinkii evren genigliyor.?

Bu kuram Hubble'a 6zgii degildi. 1922'de gen¢ Rus fizikei
ve matematik¢i Alexander Friedmann Einstein'in genel goére-
lilik kuraminin evrenin diizenli bir gekilde digsariya dogru ge-
niglemesini gerektirdigini énermisti.* U¢ y1l sonra, Friedmann

7 Hubble, Realm of the Nebulae, 122.

8 Ag.e.,201-2.

Daha ayrnintili bir agiklama ve ilgili denklemler igin, su kitabin ilk
iki b6élumiine bkz. Helge Kragh, Cosmology and Controversy: The
Historical Development of Two Theories of the Universe (Princeton
Universitesi Yayinlar, 1996), 3vd.
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tifodan 61di, galigmalar1 da yarim kaldi; ama 1927'de Belgikali
astronom George Lemaitre aym sonuca vardi.

Einstein her iki makaleyi de okumusg, ama ikna olmamaisti.
Kuramlarinin sonlu miktarda madde igermesi ve statik olmasi,
yani degismeden sabit kalmasi koguluyla daha anlaml olaca-
gim diistiniiyordu. Evren sonsuz goriiniiyorsa, bu uzay ve za-
manin egikliginden kaynaklanan bir yanilsamaydi. (Lemaitre’e
yazdig1 mektupta, “Hesaplariniz dogru, ama fiziginiz berbat,”
demisgti.)°

Ama simdji, ilk kez olarak, gériniir kanitlar konuyu giinde-
me tagiyordu. Einstein Mount Wilson Goézlemevine gitti, Hubb-
le’la goriigtii, Hubble'in sonuglarini gozden gegirdi, 2,5 m'lik
teleskoptan bakti ve fikrini degistirdi. Onu dinlemek {izere
toplanmig California’l1 bir dinleyici topluluguna, “Uzak nebu-
lalarin kirmiziya kaymasi, bir gekig darbesi gibi eski ingalari-
m1 pargaladi,” dedi.’®

1930'larin sonunda astronomlarla fizik¢ilerin g¢ogunlugu
Einstein'la ayn1 goriisteydi: evren sabit degildi, genisliyordu.
Bunun ge¢mis durumu konusunda da sonuglan olacakti. He-
saplamalarini geriye dogru takip eden Lemaitre, su mantiki so-
nuca varmsti: eger evren diizenli sekilde genisliyorsa, bir nok-
tada ¢ok daha kiiglik olmaliydi. Dogrusu, siirecin baglangicina
kadar geri doniiliirse, evrendeki tiim maddenin bir noktaya siki
sikiya toplanmig oldugu bir“sifir” saatinin olmasi lazimda.

O anki fizik yasalariyla, bu noktay: agiklamak ya da nasil
davranacagim 6ngérmek hatta ne oldugunu anlamak miimkiin
degildi. Bu durumda Lemaitre matematikten bir terim 6diing
ald1: bu bir tekillikti, bildigimiz diinyaya egemen olan kuralla-
rin gecerli olmadig bir yer."

¢ Kaku, Einstein’s Cosmos, 123-35; Helge Kragh, Cosmology and Cont-
roversy: The Historical Development of Two Theories of the Universe
(Princeton Universitesi Yayinlari, 1996), 29-31; David Topper, How
Einstein Created Relativity Out of Physics and Astronomy (Sprin-
ger, 2012), 168.

10 Kragh, Cosmology and Controversy, 34; Topper, How Einstein Crea-
ted Relativity, 174.

11 Robert M. Wald, General Relativity (Chicago Universitesi Yayinlari,
1984), 213.
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Bu agiklama yoklugundan ¢ok daha fazla bir agiklama de-
gildi: evreni agiklayamayacagi bir noktaya erigen Lemaitre,
bunun yerine agiklama yoklugunu koymus ve bos noktaya bir
isim takmagti. 1931'de boslugu doldurmak i¢in kuantum kura-
mindan 6diing almaya kalkigt1. Nature dergisine, “Eger diinya
bir tek kuantumla bagladiysa,” diye yazmist,,

Uzay ve zaman mefhumlarinin baglangigta bir anlami ol-
mayacakty; akla uygun bir anlama sahip. olmalar1 ancak
6zgiin kuantum yeterli sayida kuantuma béliindigiinde
baglayabilirdi. Eger bu énerme dogruysa, diinyanin bag-
langic1 uzay ve zamamn baslangicindan biraz énce ol-
mus olmaldir.”

Bu sapkadaki tavsan konumundaki tekilligi saf dig1 biraki-
yordu, ama Lemaitre’'in kuantumu, bir gekilde su anda evrende
bulunan biitiin maddeyiigeren ve digariya dogru geniglemeye
basglayarak uzay ve zamani iireten “en eski atom” kolay agikla-
nir sey degildi: Lemaitre, 6ziir dilercesine, “Bu fikri ayrintila-
riyla takip etmek zor olabilir,” diyordu.

Bunun yetersiz bir ifade oldugu goriilecekti. Cézlilmesi ge-
reken tek sorun tekillik de degildi. Evren diizenli bir sekilde
digariya dogru genisliyorsa (ve bunun uzunca bir siiredir ya-
pryorsa), merkezde incelmesi gerekmiyor muydu? Uzaklasan
galaksiler eninde sonunda goriilemeyecekleri kadar uzakla-
sacaklarina gore, uzak gelecekteki bir gozlemci kendisini bog
uzay1n ortasinda bulmayacak miydi?

1948'de, Yorkshire dogumlu astronom Fred Hoyle “incelen
evren” sorununu ele aldi ve aynm1 zamanda Lemaitre’in en eski
atomunu da yok etti. On milyar yilda, diyordu, kuramsal bir
gozlemci simdi gérdiigiimiiz sayida galaksi gérecekti, ¢iinkii

gorebilecegimiz uzaklig1 agtiklan igin kaybolanlar telafi
etmek lizere ardalan malzemesinden yeni galaksiler olu-
sacakt1. 1k bakigta bunun sonsuza kadar devam etmeye-
cegi disiiniilebilirdi, ¢iinkli ardalam olugturan malzeme

2. Harlow Shapley, der., Source Book in Astronomy, 1900-1950 (Har-
vard Universitesi Yayinlar, 1960), 363.
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tiikkenecekti. Bunun bdyle olmamasinin nedeni, siirekli
bir gekilde birlesip yeni galaksiler olusturan ardalan
malzemesini telafi edecek yeni maddenin ortaya ¢gikmasi-
dir... Evrenin dogasinin siirekli bir yarat1 gerektirdigini
diisiinmek zorunda hissediyorum kendimi; yeni ardalan
malzemesinin siirekli yaratilmasini.'?

Hoyle “siirekli yaradilig” modelinin Lemaitre’in agiklama-
sindan daha bilimsel oldugunu 6ne siiriiyordu. 1949 yilinda-
ki, ¢ok kiginin dinledigi bir radyo konugsmasinda, “Evrende-
ki biitiin maddenin ¢ok ge¢misteki belli bir zamanda bir tek
biiylik patlamayla yaratildig1 varsayimi... gozlemsel gerekli-
liklerle geligkilidir,” diye 1srar ediyordu. “Bu biiyiik patlama
varsayimi... bilimsel terimlerle betimlenemeyecek akildisi
bir siiregtir.”'*

Otuz doért yasindaki, Cambridge'deki astrofizik kiirsiisiin-
de dort yildir gérev alan Hoyle'un hitabet yetenegi vardi. Le-
maitre'in en eski atom varsayimi taraftarlar1 derhal 6nerilen
genislemenin ne biiyiik (aslinda, ¢ok kiigiik olarak baglamisti),
ne de patlama (patlama yoktu, yalnizca uzayda diizenli bir ge-
nigleme vardi) olmadigini éne siirdiiler. Ama “Biiyiik Patlama”
(Big Bang) terimi kalda.

1950'de Hoyle kendi “siirekli yaradilig” kuramini The Natu-
re of the Universe adl iyi yazilmig, gekici bir kitapta anlatta.
Biiyiik patlamaya tutarl bir segenek sunuyordu: bir tekillikten
ya da (heniiz tanimlanmamig) bir kuantumdan kaynaklanaca-
g1na, evren bir “kararli hal"deydi. Evrenin bir baglangici yok-
tu, sonu da olmayacakt:; minik miktarlarda madde (yalnizca
kilometre kiipte birka¢ atom) siirekli olusuyordu; evrenin ge-
niglemesi ve var olan pargaciklarinin arasinda yeni maddenin
yaratilmasi ebediyen devam edecekti.!s

3 Milton K. Munitz, der., Theories of the Universe: From Babylonian
Myth to Modern Science (Free Yayinlary, 1957), 425. Alint1 Hoyle'un
1948 tarihli bilimsel makalenin 1950'deki popiilerlestirilmis halin-
dendir.

% Simon Mitton, Fred Hoyle: A Life in Science (Cambridge Universitesi
Yayinlar, 2011), 128-29.

15 Topper, How Einstein Created Relativity, 180.
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Acgik¢a, bu kuramin da kendine has zorluklar1 vardi. Ama
Hoyle'un da gahsen belirttigi gibi, Lemaitre'in varsayiminda-
kilerden daha 6liimciil degillerdi. Maddenin siirekli yaratilma-
s1, biitiin maddenin bir seferde ortaya ¢ikmasindan daha az
olasi degildi.

The Nature of the Universe hem muazzam bir popiilerlik
hem de genis bir bilimsel destek topladi. Daha ¢ok fizik¢i ve
astronom agirhiklarim en eski atom kuraminin arkasina koy-
dular, ama bu kiigiik bir gogunluktu. Her iki 6neri de baz1 ol-
gulan agikliyor, ama bagkalarini da agiklayamiyordu. Eninde
sonunda, her ikisi de beklenmedik bir tavsani gériinmez bir
sapkadan gikartiyorlardi. Madde belirmisgti. Bir sekilde.

Ama kararh hal kuraminin biiyiik bir avantaji vardi: geg-
misin herhangi bir aninda bilinen tiim fizik yasalarinin terk
edilmesini gerektirmiyordu.

Fiili ispatlarin yoklugunda, hem en eski atom destekgileri hem
de kararh hal diisliniirleri kagimilmaz olarak isi metafizige
baghyorlard:: ayet ve sure numaras1 vermeden, kdkenleri ve
ilk ilkeleri tartigiyorlarda.

Ama dogrulama gabalan devam etti. The Nature of the Uni-
verse kararh hal kuramini genel okuyucuya sunmadan iki yil
once, Rus fizik¢i —-Bliyiik patlamanin kararh destekgisi— Geor-
ge Gamow kisa ama iyi kargilanan bir makaleye ortak yazarlik
etmis, gézlemlenebilir evrendeki kimyasal elementlerin dagili-
minin ancak evren ilksel, siiper yogun, erimisg bir tekillikten
diizenli bir sekilde digsanya dogru genislemesi durumunda
acgiklanabilecegini 6ne siirmiigtii. Kisa siire sonra, Gamov'un
alt-ortak yazarlarindan Ralph Alpher sonuglar daha da ileriye
gotiirmiis ve siiper yogun baslangi¢ noktasi genisledikge tekil-
ligin muazzam 1sisinin yayilacagini 6ne siirmiigti.¥ Ama bu
1s1mn bir kism hala evrenin etrafindan yayilacakti; artik mik-
rodalga 151n1mi, kozmostaki kararli ardalan varlig), “en eski

* Daha ayrintili ve okunabilir bir anlati Gamow'un 1952 yilinda ya-
yimladigy, ilgili, uzman olmayan kigilere hitap eden ve 2012'de Dover
Publications tarafindan e-kitap olarak yeniden yayimlanan kitab:
The Creation of the Universe'de bulunabilir.
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ates topunun” (belli ki Hoyle'un hitabet giiclinden bir seyler
6grenmis olan daha sonraki bir aragtirmacinin terimi) sapta-
nabilir kalintis1.'®

Bu ardalan kozmik ugultu belli tiirde bir 151m1m olacakti.
“Planck tayfinda” olacakty; karakteri yalnizca sicaklik tara-
findan belirlenecekti ve elektromanyetik 1g1nlar izotropik (her
yonde aym) olacak, belli bir cisim tarafindan yayilmayacaklar-
d1. Kararlh halde bir sistem bu tiirden 151m1m agiklayamazda.

Varsa tabii.

Kozmik ardalan 1g1mim1 The Nature of the Universe yayim-
landiktan on bes yil sonrasina kadar kuramsal diizeyde kal-
di. 1965'te Princeton’dan astrofizik¢i Robert Dicke ve takimi
kozmik ardalan i1g1nimim belirleyecek kadar hassas bir alici
inga etmeye galigiyorlardi; aym zamanda, 30 mil 6tede, Bell
Laboratuvarlar i¢in ¢aligsan iki fizik¢i, Arno Penzias ve Robert
Wilson son sistem mikrodalga antenleriyle agiklanamayan pa-
razitler almaya bagladilar. Ortak bir tamdiklar1 araciligiyla
(tesadiifen) tanigan Princeton ve Bell bilim insanlar1 paraziti
¢ozlimlediler. Gamow'un artik kozmik 151mimi olabilmek igin
dogru tayftayd;, Gamow'un kuraminin ima ettigi gibi, izotro-
pikti; kozmolojik kurami Biiyilik patlamadan yana déndiirmek
igin terazinin kefesine atilan ilk gakil tagiydi.'”

Izleyen birkag¢ yilda, bu kozmik ardalan iginiminin birgok
6l¢iimii varligim onaylady, sicakligini dogruladi ve tayfim ber-
raklagtirdi. Kararh hal kuram bir sabah sefasindan daha hizh
soluyordu. O siralarda ilk bilim diplomasini1 tamamlamakta
olan saygin fizik¢i ve astronom Woodruff Sullivan, “1960'larin
astronomi toplulugunun g¢ogunlugunun nezdinde, kararli hal
kuraminin tesadifi bir bulug tarafindan oldirilmig olmasi
bana ¢ok dikkat gekici gelmigtir,” demisti. “Rakip kuramin az

16 Mitton, Fred Hoyle, 116; Ralph A. Alpher and Robert Herinan, “‘Big-
Bang’' Cosmology and Cosmic Blackbody Radiation,” Modern Cos-
mology in Retrospect iginde, der. B. Bertotti vd. (Cambridge Univer-
sitesi Yayinlan, 1990), 147.

17 Charles Seife, Alpha and Omega: The Search for the Beginning and
End of the Universe (Penguin, 2004), 47; N. Mandolesi and N. Vitto-
rio, der., The Cosmic Microwave Background: 25 Years Later (Kluwer
Academic, 1990), 20-24.
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bilinen, hi¢cbir zaman vurgulanmayan bir 6ngériisiiniin ger-
ceklesmesi yliziinden 6lmiigtiir.”®

Fred Hoyle kararh hal evrenini savunmay: siirdiirdii. Koz-
mik ardalan 1g1nimimin varhg onu bu sinir bozucu tekillikle,
tliim gozlemlenebilir fizik yasalarnnin inatg1 ve giddetli ihlaliy-
le daha rahat kilmamisti. Yalmz degildi. Maryland Universite-
si fizik boliim bagkani Dennis Sciama 1967'de kozmik ardalan
1s1mimindanyakindi: “tlave etmeliyim ki,” demisti bir lisansiis-
ti simfina, “benim igin kararh hal kuraminin kayb: biiyiik bir
tizlintiiye neden olmustur. Kararh hal kurami, agiklanamayan
bir nedenle evrenin mimarimin géziinden kagmis gibi duran
bir kapsama ve giizellige sahiptir. Evren aslinda yarim yama-
lak bir igtir, ama sanirim elimizden geleni yapmalyiz.”*®

1960'larn sonlarinda, fizikgiler ve astronomlar kitlesel ola-
rak (yirmi bes yil sonra hala ¢alistirma umuduyla kararh hal
kuraminda ayarlamalar yapan Hoyle disinda) dénmiislerdi.
Biiyiik patlama muzaffer olmustu: ne biiyiiktii ne de bir patla-
maydi, ama inatla evrenin baslangicinda oturuyor, yasalarina
uymayi reddediyordu.

Genel okuyucu kitlesinin katilmas: i¢in birkag yil daha
gecmesi gerekti. Kozmik ardalan 1g1mim1 anlagilmasi o kadar
da kolay olan bir sey degildi. Gok 6zel cihazlarla ancak sapta-
nabiliyordu, sadece ¢ok ileri ve anlagilmaz matematikle agik-
lanabiliyordu. Varhginin nedenlerini kavramak gii¢tii. Kararh
hal kuraminin o kadar inandirici olmasinin nedeni kismen,
Hoyle'un bunu ¢ok iyi takdim etmesine bagliydi. Evrenin sii-
per yogun, sicak bir tekillikten geniglemesi de aym diizeyde
becerikli bir popiilerlestiriciye gereksinim duyuyordu.

0 da 1977'de ortaya gkt iki y1l sonra Nobel 6diiliinti kazana-
cak olan New Yorklu kuramsal fizik¢i Steven Weinberg. Weinberg
kozmik ardalan 1ginmimiyla ilgili yogun ve gok teknik ¢aligmalar
slirdtiriirken, bir yandan da The First Three Minutes'1 yaziyordu.
Ama akademik iisluptan popiiler tisluba bagarihi bir gekilde gegti.
Hoyl gibi, onun da benzetmelere yetenegi vardi (“Eger kotii niyetli

8 Bertotti vd., Modern Cosmology in Retrospect, 344.
¥ Frank Durham ve Robert D. Purrington, Frame of the Universe (Co-
lumbia Universitesi Yayinlar, 1983), 208.
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bir dev giinesi ileri geri sallarsa, yerkiiredeki bizler bunun etkile-
rini sekiz dakika sonra, bir dalganin giinesle yerkiire arasindaki
mesafeyi 151k h1izinda kat edecegi slirede hissederiz”) ve evrenin
erken déneminin bilimini gekici bir 6ykii haline getirmeyi bagar-
mist1. The First Three Minutes evrenin genislemesi {izerine arda-
lan bilgilerini agikga ortaya koyar, gesitli agiklamalarin (kararh
hal kurami da déhil olmak {izere) tarihsel gelisimini gézden gegi-
rir ve kozmik ardalan 1g1niminin gerekliligini gosterir.

Blylk Patlamanin genis okuyucu kitlelerine ulagan ilk
aciklamasiyd: ve siradan okurun kozmoloji ve kuramsal fizik
tizerine bunu izleyen on yil siiresince artan ilgisinin katalizo-
ri oldu. Ozgiin bir éykii i¢cin Weinberg tarafindan yaratilan
ve birgok bagka kitap (John Gribbin'den In Search of the Big
Bang: Quantum Physics and Cosmology [Biiyiik Patlamanin
Peginde: Kuantum Fizigi ve Kozmolojil, Heinz Pagels'den Per-
fect Symmetry: The Search for the Beginning of Time [Kusur-
suz Simetri: Zamanin Baglangicinin Peginde], James Trefil'den
The Moment of Creation: Big Bang Physics from Before the
First Millisecond to the Present Universe [Yaradilis Ani: llk Mi-
lisaniyelerden Giiniimiiz Evrenine Biiyiik Patlama Fizigi] ve
birgok bagkasi) tarafindan beslenen aglik dogrudan Stephen
Hawking'in, bu dalgaya atlayip hepsinden fazla satan A Brief
History of Time'ina [Zamanin Kisa Tarihi] giden yolu agt1. (Fi-
zik¢i Paul Davies, Hawking'in kitabim ilk gérdiigiinde, “Her-
halde Biiyiik Patlama ve sonrasi1 hakkinda bagka bir kitap de-
gildir,” diye diigtindiigiini amxmsar.)?®

Gene de, ne kadar devrimci olursa olsun, The First Three
Minutes tim koken oykiileriyle aym sikintilan paylasiyordu.
Evrenin baslangici hakkinda bir inan¢ sigramasina ihtiyaci
vard); ve kaginilmaz olarak, sonu hakkinda spekiilasyonlara
neden oluyordu.

Weinberg kitabin giriginde, “I1k yiizde bir saniyede filan ra-
hatsiz edici bir miiphemlik var,” diye yazmigt:. Daha sonraki,
zamanin bu ilk kesiti Gizerine b6liim de daha iyisini séylemi-
yordu:

2 Elizabeth Leane, Reading Popular Physics: Disciplinary Skirmishes
and Textual Strategies (Ashgate, 2007), 35.
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Biiyiik olgiide spekiilatif bir kuram yardimiyla, evrenin
tarihini zamanda sonsuz yogunluktaki ana dogru 6Gtele-
yebildik. Ama bu bizi tatmin etmedi. Dogaldir ki o anin
o6ncesinde, evrenin genislemeye ve sogumaya baglama-
sinin 6ncesinde ne oldugunu bilmek istiyoruz... Zaman-
daki bir mutlak sifir fikrine aligmak zorunda kalabiliriz,
yani gegmisteki, 6ncesinde ilkesel olarak herhangi bir ne-
den-sonug zincirini takip etmenin olanaksiz oldugu an.?!

Baconci bilimin hem sinirlan vardi hem de bunlarin varlh-
gim1 reddediyordu. Weinberg Biiylik Patlamanin kimi 6zellik-
lerinin agiklamalara direndigini teslim ediyor, ama ayni za-
manda bunlara karsi miicadele ediyordu. “Rahatsiz edici” tim
sorular1 yamtlayabilmesi gerektigini ima ediyordu (Bacon da
buna katilirdi). Belirsizlige pek bir yer birakmiyordu.

Bu yiizden, The First Three Minutes spekiilasyona dalsa
bile, gayet kesin timiyla bitiyordu. Hoyle'un 6nerdigi siirekli
yaratilan malzemenin yoklugunda, Weinberg diyordu ki, evren,
nihayetinde, geniglemeye son vermelidir; ya sona erecek, soguk
ve karanlikta solacak, ya da, “bir tiir kozmik ‘sigrama’ gergek-
lestirecek ve yeniden geniglemeye baglayacaktir... sonsuz geg-
mise kadar uzanan, herhangi bir baglangici olmayan sonsuz
bir genigleme ve biiziilme tahayyil edebiliriz.”

Sonra da Weinberg ara vermeden metafizige déner: “Bunla-
rin higbirinde rahatlama yoktur,” diye yazar,

Insanlarin, evrenle 6zel bir iligkimiz oldugunu, insan ya-
saminin, ilk {i¢ dakikaya kadar uzanan bir dizi kazanin az
¢ok mizahi bir sonucu olmadigim diigiinmeleri neredeyse
kaginilmazdir. ... Evren ne kadar anlasilir olursa, o kadar
anlamsiz goriiniiyor. z

Tekillikten anlama ge¢mek kaginilmazdir, aym zamanda da
bilim dis1. Rahatlama ve umutsuzluk da, tamamen Bacon-di-
sidir.

2t Steven Weinberg, The First Three Minutes: A Modern View of the Ori-
gin of the Universe, 2. basim. (Basic Books, 1993), 8, 149.
2 A.g.e., 153.
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Her ne kadar The First Three Minutes kadim bir yaradilig
mitosuyla (Norveg'ten Edda) Weinberg'in anlatmak iizere ol-
dugu bilimsel éykiiler arasindaki tezad1 géstermekle baslasa
da, aslinda iki 6ykl arasinda garpici bir benzerlik vardir. We-
inberg'in koken 6ykiisii 6ngoriilen bir kiyametle ve (kitabin en
sonunda) bir dersle, insanligin amaciyla tamamlanir:

Ama aragtirmalanmizin meyvelerinde bir avuntu yoksa
da, en azindan aragtirmanin kendisinde bir teselli bulu-
nur. Erkekler ve kadinlar tanrilar ve devlerin dykiileriyle
rahatlamaktan tatmin olmazlar, ya da diislincelerini yaga-
min giindelik igleriyle kisitlamaktan; ayn1 zamanda teles-
koplarla uydular da inga ederler ve sonu gelmez saatlerce
masalarinda oturup topladiklari verilerden anlam ¢ikart-
maya galigirlar. Evreni anlama ¢abasi insan yagamini mi-
zah diizeyinin biraz {izerine ¢ikartan, ona trajedinin zara-
fetinin bir béliimiinii kazandiran ¢ok az seyden biridir.2®

Weinberg ustaca fiziksel sorulardan yasamin anlamina
ge¢cmistir: bu da bilimi yiiceltmek ve ebediyen siirdiirmektir.
Baconci proje kendi kendine déniip, kendi kuyrugunu 1sirmig-
tir; deneylerle dogrulanabilecek seylerin aragtirilmasi olarak
baglayan ey, higbir zaman dokunulamayacak olan gergeklerin
bulunmasina dénmiigtir.

Agirt kararl olanlar igin...

EDWIN HUBBLE
The Realm of the Nebulae
(1937)

Huble'in metninin zorlugu, New Scientist'te gikan toparla-
yic1 yorumda 6zetlenmistir; soyle der: “Genel okuyucu igin ya-
z1lmig ciddi, sistemli bir anlat1,” ve devam eder, “astronomide-
ki Doktora s6zli sinavindaki zorunlu ilk sorunun, ‘The Realm
of the Nebulae'yi okudunuz mu? olmas: gerektigi 6nerilmisg-
tir.” Bunlar pek de ayn1 okuyucu kitleleri degildir ve Hubble'in

#  Leane, Reading Popular Physics, 18; Weinberg, First Three Minutes,
154-55.
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nesri ulasilabilir olandan niifuz edilemez olana kadar uzanir.
Ama, inatgl okuyucu Yale'in yeniden basiminda, debelenmeyi
hakl1 gosterecek kadar ilginglik bulabilir.

Edwin Hubble, The Realm of the Nebulae (Silliman Memo-
rial Lectures Series), Yale Universitesi Yayinlan (karton kapak
yeniden basim, 2013, ISBN 978-0300187120).

Geri kalanlarimiz igin...

FRED HOYLE
The Nature ofthe Universe
(1950)

Hoyle, ulasilabilir, berrak yazi tislubunun bilimsel bir sese
ne kadar yetke saglayabilecegini gosterir. The Nature of the
Universe'in baskisi tiikkenmistir, ama 1960 Harper ciltli basi-
m1 kolayhkla ikinci el bulunabilir. Metnin en 6nemli bolimi
Milton K. Munitz'in derledigi ¢caligmada bulunabilir: Theories
of the Universe: From Babylonian Myth to Modern Science,
(Free Yayinlar, 1965).

Fred Hoyle, The Nature of the Universe, HarperCollins (cilt-
1i, 1960, ISBN 978-0060028206).

STEVEN WEINBERG
The First Three Minutes:
A Modern View o f the Origin of the Universe*
(1977)

Baskisi hig tiikenmeyen klasik metin yenibir 6nséz ve daha
da yeni (1993) bir sonsdzle Basic Books tarafindan gézden ge-
¢irilmig ikinci basim olarak yayimlanmigtir.

Steven Weinberg, The First Three Minutes: A Modern View
of the Origin of the Universe, Basic Books (karton kapak ve
e-kitap, 1993, ISBN 978-0465024377).

.

Bu kitabin Tiirkge cevirisi mevcuttur: Steven Weinberg, 11k Ug
dakika: Evrenin Kékenine Gagdas Bir Bakig, gev. Zekeriya Aydin ve
Zeki aslan, Kirmiz1 Kedi, 2014
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KELEBEK ETKiSi

Karmagik sistemler ve anlayisimizin (simdilik)
stnirlan

Kaosun bagladig yerde, klasik bilim biter.
—James Gleick, Chaos, 1987

Siirekli bir gekilde seyrelen evren incelemesi artik en yiiksek
diizeylerde ve biiyiik 6lgliide denklemlerle yiiriiyordu. En iist
diizey kuram ciddi yiiksek matematik bilen okuyucu igin bile
zor, buna sahip olmayanlar iginse erigilmezdi.

Bu erigilemezlik, akademik dili ikna edici anlatilara doniig-
tiirebilecek yazarlara, popiilerlestiricilere biiylik gii¢ saghyor-
du. Walter Alvarez kalemi kuvvetli bir jeologdu; Dawkins, E.
0. Wilson ve Gould yaz1 yazabilen biyologlardi; Erwin Schro-
dinger gibi Steven Weinberg de hem popiilerlestirici hem de
fizikgiydi.

Ama fizikte —6zellikle de fizigin sik sik kozmoloji olarak
adlandirilan dal olan tiim evrenin ve igleyisinin aragtirilma-
sinda- yirminci yiizyilin son biiylik paradigma kaymasi giin
yliziine bir ingilizce mezunu tarafindan getirildi.

Kuantum mekanigi ve tekillikler ¢aginda bile, Newton'in ilke-
leri dayaniyordu.

Bir kere, Newton'in yasalar: giindelik hayatta ¢ok iyi igli-
yordu. Kurabiyenizi yere atin, Newton size nereye diisecegini
soylerdi. 100 kilometre hizla ilerleyen bir tren alin, Newton
size trenin belli bir agiyla yaklasan ¢6p kamyonuyla ne zaman
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karsilagacagini soyleyebilirdi. Washington DC'den bir 747'yle
havalanin, Newton size (hava kontrolérleri igbirligi ederse) ne
zaman Paris’e ineceginizi sdylesin.

On dokuzuncu ylizyilda, Fransiz matematikgi Pierre-Simon
Laplace,” var olan kogullardan tiiretilen Newton yasalarinin
gelecekte olabilecek herhangi bir seyi 6ngoérebilecegini diigii-
niiyordu. Belirlenimciligin bu sliriima —evrenin gsu andaki hali
“gelecegini tamamen tanimlar”’- Laplace1 her seyi bilen, her
seyi géren ama zamana bagh bir varligin gelecegi mutlak bir
kesinlikle 6ngorebilecegi sonucuna varmaya itti.

Belli bir anda dogay: harekete gegiren tiim kuvvetleri ve
dogay1 olugturan her seyin biitiin konumlarinmi bilen bir zek3,
bu zekd aym1 zamanda bu verileri ¢ozliimlemeye tabi tutacak
kadar genigse, evrenin en biiyilik cisimlerinin ve en kiigiik ato-
mun hareketlerini tek bir formiile sigdirabilir; béylesi bir zeka
icin higbir sey belirsiz olmayacak ve gelecek, gegmiste oldugu
gibi, gozlerinin 6niinde olacaktir.!

Bu kuramsal zekd daha sonra “Laplace’in $eytani1” olarak
bilindi (seytan bu baglamda “kétii ruh” degil, “kuramsal varlik”
anlamindaydi). Laplace’in $eytani yalnizca dogal evrendeki
tim kuvvetleri gériip belli bir anda nerede olduklarini belirle-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda karmakarigik hesaplar yapip on-
lar igin gelecekte bir gilizergah da ¢izebilir. Laplace’in seytani
i¢in zaman anlamsizdir; evrenileri ya da geri giderken aynmdir.
Kuramsal olarak, Seytan ge¢mige dogru gelecege dogru oldugu
kadar hassas hesaplayabilir.

Bunun Laplace'in one siirdiigii kadar agik olamayabilece-
gini 1910 dolaylarinda 6ne siiren ilk bilim insani, bagka bir
Fransiz olan matematikg¢i ve fizik¢i Henri Poincaré olmustur.
Hayli basit gériinen sistemlerle ¢aligan Poincareé, beklenmedik
sonuglar elde etmisti. S6z konusu kuvvetler agik olsa da, so-
nucu her zaman 6ngéremiyordu; ve bunun nedeninin baglan-
g1¢ kogullarindaki, fark edemeyecegi kadarkugiik degigiklikler
olduguna inamiyordu. “Baslangi¢ kogullarindaki kiigiik farkli-

*  Bkz., Bélim 25.
! Pierre-Simon Laplace, aktaran, Leonard Smith, Chaos: A Very Short
Introduction (Oxford Universitesi Yayinlari, 2007), 2.
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hiklar nihai olguda gok biiyiik farkliliklar doguruyor,” diye dii-
stindi. “Birincideki kiigiik bir hata, sonrakinde muazzam bir
hataya yol agacaktir. Ongérmek olanaksiz olur.”

Yarim yiizyil boyunca, bu i¢ggériiyli kimse izlemedi.

1960’larda, Laplacein Seytani, en azindan kismen ve embriyo
seklinde sahnede belirdi: doganin kuvvetlerini anlama beceri-
sine sahip olmayan ama bir insan zihninin yapamayacag: 61-
ciide karmasik hesaplarla basa gikabilecek olan bilgisayarlar.

1961'de, Amerikal1 matematik¢i Edward Lorenz hava du-
rumu lzerine galisiyordu. Matematikgilerin gogu tarafindan
haritalandinlmayacak kadar havai bulundugu i¢in gérmezden
gelinen hava durumu egilimleri onu hep biliylilemisti. Son sis-
tem bilgisayar teknolojisini kullanarak gegitli etmenleri (riiz-
gar hiz1 ve mesafesi, atmosfer basinci, sicaklik vs) hesaba ka-
tip hava durumu egilimlerini 6ngérecek kodlar yazmagta.

Bir aksam, Lorenz etmenlerini temsil eden sayilan girdi ve
bilgisayar program,, itaatle bir egilim 6ngérdii. Lorenz bunu
kontrol etmeye karar verdi ve ayni etmenleri yeniden girdi,
ama bu kez ilk seferdeki gibi virgiilden sonra alt1 hane degil,
ii¢ haneli say1 girdi.

Bunun bir farklilik olusturmamasi gerekiyordu, ¢iinkii riiz-
gar hiz1 ya da sicaklik degerleri, dérdiincii haneden itibaren
kesinlikle 6nemsizdi; dogrusu, egilimleri neredeyse hig etkile-
mezdi. Ama Lorenz'i sagkinliga digtirecek sekilde hava duru-
mu egilimleri 6zgiin degerlerden sapmaya basglad... sonra da
tamamen uzaklagti. Dongili sona erdiginde, program tamamen
farkli hava durumu olgular: dizisi tiretmigti. 1963'te Lorenz bu
sonuglar1 aktardig1 bir makale yayimladi: “Deterministic Non-
periodic Flow.” (Belirlenimci donemsel olmayan akig) belki de,
diyordu, hava durumu sistemi bu minik baslangi¢ kaymalari-
na o kadar hassast1 ki, ¢ok kiigiik degismeler muazzam farkl

2 H.R. Shaw, Craters, Cosmos, and Chronicles: A New Theory of Earth
(Stanford Universitesi Yayinlar, 1995), 387; William E. Doll vd., der.,
Chaos, Complexity, Curriculum, and Culture: A Conversation (Peter
Lang, 2008), 135-37, 154.
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sonuglara yol agabiliyordu.?

Cok kiigiik kogullara kars: bu hassasiyeti hesaplamak, bil-
gisayarlarin ve ¢oklu senaryolar: hizla isleme becerilerinin or-
taya gikis1 6ncesi neredeyse olanaksizdl. Ama simdi, Lorenz'in
makalesi, 6zellikle bu tiir “dogrusal olmayan denklemleri™
¢6zmek i¢in bilgisayarlari kullanmaya baglamig olan diger ma-
tematikgilerin ¢ok fazla ilgisini gekmigti. 1972'de, Lorenz ilk
makalesine bir bagkasini ekledi: “Predictability: Does the Flap
of a Butterfly’s Wings in Brazil Set Off a Tornado in Texas?”
(“Ongérilebilirlik: Brezilya'daki bir kelebegin kanat ¢irpiglari,
Teksas’ta bir tayfuna neden olur mu?”) Bu, o kii¢lik baglangig
degisiklikleri igin bir kelebek kanad1 benzetmesinin ilk kulla-
nilisiydi: “kelebek etkisi” teriminin ilk kullaniligi.*

1975'te, iki bagka matematik¢i, Tien-Yien Li ve James A.
Yorke dogrusal olmayan denklemler ve onlarin 6ngoriilemeyen
sonuglan iizerine bir makale yayimladilar ve bu 6ngoériilemez-
lige ilk kez bir ad taktilar. Buna kaos adim verdiler: 1975'te
bile, Ingilizce konugan ve bunun incil'deki anlami iizerine bir
seyler bilen okuyuculann gogunlugu i¢in muazzam gii¢lii bir
sozciik: agin bigimsizlik, karigiklik, diizensizlik.

Bu matematiksel anlamda tam olarak kaos degildi. Burada
kaos “6ngoriilemezlik” anlamina geliyordu; tistelik nihai, esas
ongoriilemezlik (ayn1 “ne kadar bilirsek bilelim, nihai sonucu
6ngoéremeyiz” soziinde oldugu gibi) degil, aksine, olasi, pratik
ongoriillemezlik (“Bu sistem baglangi¢ kosullarindaki mik-
roskobik degisikliklere o kadar hassas ki, simdilik tiim olasi
sonuglan 6ngoérebilmek igin gerekli hassashkla bu baglangig
kogullanni ¢éziimlemeye muktedir degiliz").

Ertesi y1l matematige yetenekli biyolog Robert May tara-
findan yayimlanan bir makale kaos kuramina daha gergekgi

3 Doll vd, Chaos, Complexity, 154-55.

Boylesi denklemlerin hepsinin goziimleri kaotik degildir; 6yle olan-

lar daha biiyiik dogrusal olmayan denklemler kategorisinin bir alt

kiimesini olugturur.

4 Danette Paul, “Spreading Chaos: The Role of Popularizations in the
Diffusion of Scientific Ideas,” Written Communication 21, no. 1
(Ocak 2004): 37-38; Doll vd., Chaos, Complexity, 155.

5 Dollvd., Chaos, Complexity, 155.
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ama o kadar gekici olmayan bir ad verdi: “Simple Mathemati-
cal Models with Very Complicated Dynamics.” (Cok Karmasik
Dinamiklere Sahip Basit Matematiksel Modeller) May'in ma-
kalesi bu “kaotik” sistemleri hava durumunun &tesine, biraz
daha somut bir konuya getirmisti: bocek popiilasyonlarinda,
belli bir toplulugun igindeki boécek sayisindaki gériiniirde
rastgele dalgalanmalarin o baglangi¢ kogullariyla iligkili ol-
dugu oneriliyordu.

May'den sonra, kaos kurami ve gesitli alanlardaki (fizik,
kimya, biyokimya, biyoloji) uygulamalar: {izerine aragtirmalar
hizlandi. Ama New York Times Magazine'de koge yazari, ser-
best denemeci ve bilim muhabiri James Gleick ilk kitabinin
konusu olarak onu segene kadar kaos kurami ilk gengligini ya-
siyordu.

Chaos: Making a New Science, (T. rex and the Crater of
Doom gibi, The Double Helix ve The Mismeasure of Man gibi)
sik bir isme sahipti, gok giizel yazilmist:1 ve canli benzetme-
lerle bezenmisti. (Dogrudan Deep Impact [Derin Darbe] ve Ar-
mageddon, dolayh olarak da birgok bagka filme neden olan) T.
rex gibi, Bliylik Patlama gibi, kaos kurami da halk muhayyile-
sini yakaladi. “Kelebek etkisi” giindelik bir laf oldu, 6zellikle
de Jeff Goldblum'un Jurassic Park'ta canlandirdig: rock yil-
diz1 havasindaki bilim insani diinya ¢apinda seyircilere kisal-
tilmig siiriimini verdiginde: “Basitge karmasik sistemlerdeki
ongoériilebilirlikle ugrasir... Pekin'de bir kelebek kanatlarini
cirpabilir ve Central Park’ta, glines 15181 yerine yagmur gorir-
siinliz... Minik degisiklikler... hi¢gbir zaman tekrarlanmaz ve
sonucu biiylk 6l¢lide etkilerler. Bu éngoériilemezliktir.”

Ama “kaos” terimi yamlticidir; O6zellikle de denklemleri
gormeden kurami goéren okuyucu igin. Gleick, berrak (ve ¢ok
satmay1 hak eden) anlatisinda, “Kaosun bagladig yerde, klasik
bilim biter,” der. Ama 6ziinde, kaos kuraminin neredeyse New-
tonci oldugu goriiliir. Laplace’1n $eytani, genis bilgi kaynaklar:
ve s1nirs1z hesaplama kapasitesiyle ~kuramsal olarak- kelebe-
gin kanatlarindan ta yagmurlu Central Park'taki nihai hedefi-
ne kadar havay 6lgebilirdi.

298



KELEBEK ETKiSi

Nihayetinde, karmagik sistemlerin sonucunu éngéremeyiz,
ama ongériilemez olduklarindan degil, heniiz onlan gekillen-
diren etmenleri yeteri kadar derinligine géremedigimizden.
Ama kaos kuraminin derinliklerinde gémiilii olarak bunun hep
boéyle olmayacaginin ~dogru ya da yanlig- vaadi vardir.

JAMES GLEICK
Chaos: Making a New Science*
(1987)

Gleick'in 6zgiin 1987 metni hala ikinci el bulunabilir; biraz
gozden gegirilmig ve yenilenmig ikinci basimi1 2008'de yayim-
lanmigtir.

James Gleick, Chaos: Making a New Science, Viking (ciltli
ve karton kapakli, 1987, ISBN 978-0670811786).

James Gleick, Chaos: Making a New Science, Penguin Bo-
oks (karton kapak ve e-kitap, 2008,ISBN 978-0143113454).

Bu kitabin Tirkge gevirisi mevcuttur: James Gleick, Kaos (Kaosun
Kutsal Kitabi), gev. Hlkay A. Demir, Alfa Yayincilik, 2014
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