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Rennan Pekiinlii ‘aslanlar gibi’ de...

Esat Rennan Pekiinlii bizim yazarimiz, damsmanimiz, dostumuz. ..
Omrii boyu bilimsel diisiinceden bir milim bile sapmayan, bilimdist
uygulama ve diisiincelere kararl bir bicimde karst koyan tilkemizin
gozbebegi bir biliminsani. Kendisiyle “Bilim ve Utopya” ve “Bilim
ve Gelecek” siireclerinde 20 yili askin bir mesaimiz var. Dergimize
astronomi, astrofizik, fizik konularinda yazdigr yazilarin yam sira genel
yaym cizgimize iliskin onerileriyle de biiyiik katki koyan bir dostumuz.

Bilindigi gibi Anayasa ve Yiiksek Yargi kararlarina karsin
iiniversitelerde YOK’iin dayatmasiyla baslatilan tiirban serbestligine karst
ctkarak 6grencilere AYM ve AIHM kararlarini amimsatip bunlara uymaya
davet eden Prof. Dr. Esat Rennan Pekiunlii tiirbanli bir 6grencinin sikayeti
tizerine “Ggrenim ozgurligiini engelledigi” gerekcesiyle yargilandigi
davada en tist sinirdan kesilen ceza ile 2 yil bir 1 ay hapis cezasina
mahkim edilmisti.

Mahkamiyet kararimn infazi baska bir gelisme olmadig takdirde
20 Kastm 2014 giinii baslayacak. Dostlar1, meslektaslari ve ogretim
elemanlan orgiitleri 20 Kasim’da Pekiinlii’yii cezaevine ugurlamak tizere
Izmirde bir araya gelmeye hazirlaniyorlar.

Rennan Pekiinlii ile son gortismemizde “aslanlar gibi yatar ¢ctkarim”
demisti. Pekiinlii yatar-cikar, sorun degil; ama bu karar Tiirkiye bilimi,
tiniversiteleri ve laiklik ilkesi acisindan bir yiizkarast olarak kalacaktir.

Biitiin yazarlarimizi, okurlarimizi bu biyiik biliminsanina,

Prof. Dr. Esat Rennan Pekiinlii’ye destek vermeye cagiriyoruz.
ok

Yeni internet sitemizin hazirlanmasi tahminimizden biraz uzun surdi
ama hemen hemen tamamlandi. Sitenin pek cok uygulamasi kullamlabilir
durumda. Kalanlar da kisa siire icinde devreye girecek, dergi arsivi kisa
siirede tamamlanacak. Ozellikle e-abonelerimiz olmak tizere dergimizi
takipte sorun ceken okurlarimiz bizimle temasa gecebilir. Kasim basindan
itibaren de sitemiz stirekli giincellenen icerigiyle yayinda olacak.
Okurlarimiz dergi ve kitaplanimizi site araciligiyla kolayca ve indirim
olanaklariyla edinebilecekler.

* &Rk

TUYAP Istanbul Kitap Fuart 8-16 Kasim tarihlerinde gerceklesecek.
“Bilim ve Gelecek” 2. Salon 213 D nolu sergi odasinda yerini alacak.

Gectigimiz ay Bilim ve Gelecek Kitapligindan iki kitap daha cikti:
Ahmet Doganin “Neden-Hangi-Nasil Matematik” adli calismast ile
Alaeddin Senel’in “Din-Ahlak Saygi-Biat Uzerine Aykin Yazilar” adl
kitab1. Sirada Ahmet Kale’nin hazirladigr “Kivilciml Bibliyografyast” var.

Yeni kitaplarnimizi, diger kitap ve dergilerimizi indirim olanaklariyla
fuarda edinebilirsiniz. Istanbullu okurlarimizi ve dostlarimizi fuarda
bulusmaya cagiryoruz.

Eck ok

Ahmet Dogan’in onciiliik ettigi Bilim ve Gelecek Biiyiikcekmece
Temsilciligi genis katihml bir kokteylle 18 Ekim’de acildi. Bundan boyle
yaptigi etkinliklerle yoluna devam edecek. Bize ve Biiyiikcekmece yiresine
boyle bir bilim ve diistin merkezini kazandiran Ahmet Dogan’t kutluyoruz.

Almanya Temsilcimiz Mustafa Cetin Akct’yr kaybettigimizi biiyiik
bir uzuntiiyle 6grendik. Arkadasi Ali Carman’in Ak¢i’'min yasamini ve
diistincelerini anlatan yazisin elinizdeki sayida okuyabilirsiniz.

Cetin Agabey’in ailesinin, dostlarimin ve Bilim ve Gelecek toplulugunun
basi sag olsun.

Dostlukla kalin...

Bilim ve Gelecek
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Cagimizi
yaratan
dahi
ALAN
TURING

> Alan Turing deyince, hem hayatini matematik ve mantik
konusunda calismalara adamug, bilgisayarlarin kegfinde

oncii rol oynamig bir biliminsanindan, hem de 2. Diinya
Savasi’nda Nazi Almanyasi'nin sifrelerinin ¢oziilmesiyle
savasin gidisatinin degismesine katkida bulunmus bir kod
kinaidan soz ediyoruz. Ama Turing ayni zamanda, iilkesindeki
escinsel diismani yasalar yiiziinden iskenceye tekabiil eden
kimyasal tedavilerle bogusmus ve en yaygin kaniya gore
kendi hayatina son vermis insandir.

»Turing makinesi ve evrensellik fikri, giiniimiiz
bilgisayarlarinin mimarisinin temelini olusturmakla kalmadi.
Giderek, hesaplamanin doganin temel siireclerinden biri
oldugu, evreni biiyiik bir bilgisayar olarak diigiinmemiz
gerektigi soylenir oldu. Bunlar Alan Turing'in cocukken
annesinin masasinda goriip hayran oldugu daktilodan
esinlenerek 24 yasinda kurguladigi bir modele borcluyuz.

MAKALELERIYLE

Alper Acik

Alan Turing’in hayati
ve kisiligine dair

Prof. Dr. Cem Say
Turing'den
glinumuze
Turing makineleri

Deniz Sener

Alan Turing’in
felsefeye etkileri




DOSYA / iklim Degisikligi

Murat Tiirkes / Orneklerle Diinya'da ve
Turkiye'de iklim degisikligi ve degiskenligi

Ugur Yildinim / iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
5. Degerlendirme Raporu Ozeti

Dr. Ozan Mert Gokturk ile soylesi /

Kiiresel 1sinma bize hangi hava olaylarini
vaat ediyor?

Tek yol karsi-kultur! 47

Ogan Guner

Siirekli olarak reel siyaset ile istigal etmek, Haziran Ruhu'nun
asil gliciinii 1skalamak anlamina geliyor. Bunun yerine,
5 @ her giin, her yerde, her an iktidarin hegemonyasinin

ve megruiyetinin altini oyacak bir kargi-kiiltiir dinamigi
Yériinge §ekillerinin ardindaki gelistirmek oniimiizde uzanan muazzam bir yol.
matematik
Metin Hotinli

Gezegenlerin yoriingelerinin seklini, Newton’un ¢ekim yasasl
belirler diyebiliriz. Ama bunun kesfi pek kolay olmadh. Biitiin
kapali yoriingeler (periyodik) genelde elips veya elipsin ozel
hali olan daire geklindedir.

DOSYA / 2014 Nobel Odiilleri 70

- Nobel Fizik Odiilii:
21.yiizyil aydinlatan teknoloji: LED i1s1k

@@ - Ekonomi, Baris ve Edebiyat Nobel Odiilleri

BiLiSIM DUNYASINDAN / izlem Goziikeles - Kimya Nobel Odiilii:
Nano olcekteki yapilari

Ozgiir yazilim ile 6zel miilk yazilim arasindaki catismada goriintiileyecek mikroskoplar

sessiz kalip, internette sansiire ve ticarilesmeye hayir

diyemezsiniz. Ciinkii internetin gelecegini 6zgiir yazilim - 2014 Nobel Fizyoloji ve

ve ozel miilk yazihm arasindaki bu irili ufakl catismalar Tip Odiilii:
belirleyecek. internet icin heniiz son séz soylenmedi... Beynimizdeki GPS'in hiicresel
Miicadeleye devam! diizeyde kesfi
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Sizleri Bilim ve Gelecek yayinlarina

ABONE OLMAYA

cagiriyoruz....

Popiiler bilim yayincilig1 kulvarinda dinsel dogmalar Kitap abonesi oldugunuzda;

karsisinda bilimin yol gostericiligini savunan, burjuva * Bilim ve Gelecek Kitapligrnin yeni ¢ikan kitaplarini
kitapgilardan, gazetelerin kitap eklerinden ya da
dergimizden takip etmek zorunda kalmayacaksiniz.
Cikan ve hazirlanmakta olan kitaplarimizdan sizi

haberdar edecek, sectiginiz kitaplar1 iicretsiz olarak

akilcilig1 karsisinda emekgi aydinlanmasindan yana bir
yayin ¢izgisi izleyen Bilim ve Gelecek olarak, sizleri
ontimiizdeki donemde hiz verecegimiz kitap yayini
faaliyetine destek olmaya ¢agiriyoruz.

2015 yil1 sonuna kadar ¢ikaracagimiz 25 kitap
icerisinden 20’sini satin almay1 taahhiit edip Bilim ve
Gelecek Kitaplig1 abonesi olarak, yayincilik alaninda
giderek artan iiretim maliyetleri ve zorlasan dagitim/
pazarlama kosullar1 karsisinda, kendi ¢izgisinden

6diin vermeyen bir yayin ¢izgisinin siirekliliginin
saglanmasinda bizlere biiytik bir giivence sunabilirsiniz.

Abone olmak icin litfen yayinevimizle iletisime geciniz.

adresinize ulastiracagiz.

* Abonelik biitgenize yiik olmayacak, toplu bir 6deme
yapmayacaksiniz, kitaplarimiz yayimlandikg¢a kredi
kartinizdan yapacaginiz 6demeyle % 30 indirimle satin
alabileceksiniz. O ay kag kitap ¢ikarmis olursak olalim,
aylik 6demeniz 30 TLyi agmayacak.

* Kitaplarimizi satin alma taahhiidiiniizle en azindan
kitaplarin basky, telif gibi ¢iplak maliyetlerinin ilk elden
karsilanmasina destek olmus olacaksiniz.

Oniimiizdeki donemde yayimlanacak kitaplarimiz:

. Felsefi Antropolojinin Isiginda: Hz. Muhammed ve Kuran /
Hasan Aydin
Dog. Dr. Hasan Aydin bu eserinde, Kuran'in ayrintili bir okumasini yaparak
Miislimanhgin kutsal kitabinin zaman ve mekana bagli tarihsel niteligini kanithyor.
Hz. Muhammed-Kuran, Kuran-seslendigi toplum ve Kuran-insanligin kadim
kiiltiirel mirasi iligkilerini felsefi ve bilimsel olarak ele aliyor.

. Ahlak Kuramlar1 / Alaeddin Senel
Degerli bilim ve diisiin insani Aldeddin Senel, “ahlak” kavramini tarihsel, sinifsal
ve siyasi boyutlari ile inceliyor, tarih boyunca gelistirilmis ahlak kuramlarini ele
aliyor. “inanclara saygi duyulur mu?’; “Biat kiiltiiriiniin sinifsal kikenleri nelerdir?”
gibi sorulara ayrintili ¢dziimlemelerle yanit veriyor.

. Neden-Hangi-Nasil: Matematik / Ahmet Dogan
Matematik Yaramazdir kitabinin yazan matematik 6gretmeni Ahmet Dogan, kendi
deneyimlerinden yola ¢ikarak, matematik dgretiminin inceliklerini ele aliyor. Tim
dgretmenlerin el kitabi olacak bir eser.

. Matematik Yazilar1/ Ali Toriin
Bilim ve Gelecek'te “Matematik Sohbetleri” bolimiini hazirlayan Ali Toriin
matematik tarihinden ¢6ziimsiiz sorulara, matematik oyunlarindan eglencelik
sorulara, bilyiik matematikgilerden matematigin yalin mantigina cesitli konular ele
alan keyifli yazilanyla, okurlara yagayan matematigi sunuyor.

. Savas Emek Kitab1: “Gel Ey Seher” / Haz: Nalan Mahsereci
Kendi agzindan ve arkadaglaninin anilarinda Yusuf Savag Emek: TKP 51 Tevkifatinin
tutuklulanindan Terzi Emin‘in oglu, 68'li, dlene dek Aydinlikgi, Tiirkiye'de ekoloji
hareketinin 6nciilerinden, Adackakan dergisinin ve Utopyalar Toplantilar'nin
kurucusu ve yiiriltiiciisii, usta orgiitcii, donem donem siyasi mapus, tanistigi her
insanda derin izler birakmig, renkli ama ayni zamanda ilkeli, kizil-yesil bir adam.

. Kiviletmli Bibliyografyas: / Ahmet Kale
Tiirkiye sosyalizminin en iiretken dnciilerinden Dr. Hikmet KivilamIrnin
oliimiinden 43 yil sonra ilk kez, yayimlanmis biitiin eserlerinin tanitildigi ayrintili
bir bibliyografya hazirlaniyor. Ahmet Kale'nin hazirladigi kitapta, yayimlanmis
60 civarinda eser yazildi§i zamanlara gore degil, yayimlandiklari dnemlere gore
siniflandinliyor; ayrica Kivilamli'nin heniiz hicbir yerde yayimlanmamig bazi eserleri
de aniliyor.

. Hegel Uzerine / Hikmet Kivilcimli
“...aslina bakilirsa Hegel kendi kendisini geregi gibi anlamis dedildi ve anlayamazdi
da. Hegel’i anlamak ve anlatmak icin Tarihcil Maddeciligin imbiginden gegirmek
gerekiyordu. Hegel zamaninda ise Tarihcil Maddecilik heniiz dogmanmusti.
Diyalektigi maddeci agidan kavranilisi ve kullanilisi sirf Marksizm demekti. Oysa

Marksizm’i Hegel'e uygulanmak gerekliydi.

Asagiki arastirma dyle bir deneme olacaktir.”

Hikmet Kivilamli'nin bu satirlarla tanittigi eseri “Hegel’, ilk defa yayinlanmak
lizere, uzun yillar sonra yeni yaziya aktariliyor.

. Bilimsel Devrimin Toplumsal ve Ekonomik Kokenleri /
Boris Hessen-Henryk Grossman
Boris Hessen Newton'un fizikte actigi igin toplumsal ve ekonomik temelleriyle ele
aldigi calismasiyla bilim tarihgiliginde yeni bir anlayisin temellerini atmistir. Bilimsel
gelismeleri maddi ve ideolojik faktdrlerin karsilikl etkilesimi baglamina oturtan
bu Marksist bilim tarihi anlayisi, Henryk Grossman'in feodalizmden kapitalizme
geqis ve manifaktiir donemini inceledidi calismalariyla gelisir. Bu kitap, Hessen
ve Grossman’in ¢alismalari ile burada somutlagan bilim tarihi anlayisini irdeleyen
makalelerden olusuyor.

. Modern Bilimin Toplumsal Kokenleri / Edgar Zilsel
Bilim sosyolojisinin dnciilerinden biri olarak bilinen, 6zellikle de Cin bilim tarihi
lizerine calismalariyla taninan Marksist bilim tarihgisi Edgar Zilsel'in bu eseri,
bilimin ve bilimsel gelismenin toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik dinamiklerini
inceledigi bilim tarihi makalelerinden olusuyor.

. Evrimin Inkar1 / Massimo Pigluicci
Akademik calismalarini genetik, evrimsel biyoloji ve bilim felsefesi iizerine
yiiriitmiis olan Massimo Pigliucci, bu kitabinda yaratilisgiligin evrim kuramina
olan kargithgini sosyal ve kiiltiirel temellerine oturtuyor. Evrim kuramini
inkar eden yaratiligg aklin nasil igledigini irdelerken, yaratiliscilik kargisinda
“koktenbilimcilik"in zaaflarina dikkat ¢ekip bilimin gercek dogasini vurguluyor.
Ayni zamanda bilimsel icerikten taviz vermeyen ama yalin ve rahat bir iislupla
evrim kuraminin anahatlarini ortaya koyuyor.

. Anadolu Ronesans1 / Omer Tuncer
Bilim ve Gelecek dergisi yazarlarindan Omer Tuncer, 13. yiizyil Anadolusunda
kulluktan birey olmaya gecis siirecini, sosyal siniflar ve kiiltiirel yapi temelinde, “akis
kurami” perspekifiyle ele aldigi bu calismasinda, Ahi Evren'den Seyh Bedreddin'e
Anadolu devrimi ve Osmanli'da karsi devrim catismasini da irdeliyor.

. Hiristiyanlik, Islamlik ve Bat1 / Alp Hamuroglu
Aragtirmaci Alp Hamuroglu bu eserinde, hem Hristiyanligin dykiisiin ele aliyor
hem de ozellikle Ortacag'da islamiyet’in Hiristiyanliga etkisini. iki biiyiik dinin karsi
karstya geldigi en Gnemli tarihsel konaklar olan Endiiliis, Sicilya ve Hagl Seferleri'ni
diisiinsel ve sosyoekonomik temelleriyle inceliyor.

. Bilimkurgu Tarihi / Adam Roberts
Bilimkurgu iizerine kuramsal calismalariyla taninan Adam Roberts, Tiirkcede




BiLIM VE GELECEK KITAP ABONELIGI SOZLESME ORNEGI

1. Bu s6zlesme 7 Renk Basim Yayin ve Filmcilik Ltd. Sti /
Bilim ve Gelecek (devaminda Yayinevi olarak anilacaktir) ile
okuyucu (devaminda Abone olarak anilacaktir) arasinda,
Bilim ve Gelecek kitap aboneliginin sartlarini belirler.

Bilim ve Gelecek Kitap aboneligi Yayinevi'nin 01.09.2014 -
31.12.2015 tarihleri arasinda (yayin donemi) yayimlayacagdi
kitaplan belirlenmis sartlarda satin alma taahhtududiir.

2. Yayinevi yayin donemi boyunca ¢ikaracadi kitaplari ilan
eder. Abone bu listeden en az 20 (yirmi) kitap secip almayi
taahhit ederek % 30 indirim kazanir.

3. Secilen kitaplarin satis fiyatinin % 30 indirimli hali kitabin
yayimlandigi ay icerisinde, Abone'nin kredi kartindan otomatik
olarak cekilir. Bir ay icinde cekilen tutar 30 TL'yi gecemez.
Abone'nin bir ay icerisinde satin aldigi kitabin indirimli tutar
30 TLden fazlaysa, aradaki fark sonraki aya devredilir.

4.Yayinevi, Abone'nin sectigi kitaplar yayimlandigi tarihten
sonraki 15 giin icerisinde Abone’ye ulastirmayi taahhit eder.
Kitaplarin gonderi Ucreti Yayinevi'ne aittir. Yayinevi kitaplarin
gonderi sirasinda kaybolmasindan sorumludur ve

yayimlanacak ilk kitabi olan bu kapsamli eserinde, antik donem edebiyatindaki
koklerinden baslayarak, 17. yiizyilda Bruno ve Kopernik’le “yeniden

=

dogum”undan 20. yiizyildaki “altin cad"ina, bilimkurgunun izini siriiyor.

. Tehafiit el Tehafiit / ibni Riisd
Batr'yi etkileyen islam filozoflannin basinda gelen, bir yandan felsefe, tip ve
astronomi, bir yandan da islam diisiincesi ve hukuk alanlarinda klasik sayilacak
eserler vermis olan ibni Riigd'iin, Tehafiit el-Felasife (Filozoflarin Tutarsizlig)
adli kitabinda filozoflara elegtiriler yonelten Gazzali'ye karsi kaleme aldigi eser
“Tehafiit el Tehafiit” (Tutarsizigin Tutarsizligi) Prof. Dr. Mehmet Dag'in Arapcadan
cevirisiyle okura sunuluyor.

. Nedenler Kitab1 / Arapgadan ¢eviren: Hasan Aydin
Kokeni Antik Yunan'a dayanan, Arapcaya cevrilerek islam’in altin caginda
diisiiniirleri derinden etkilemis, Latinceye cevrildiginde de Ortacag Avrupa
felsefesine yon vermis “En Yiiksek iyilik” ya da “Nedenler Kitabi", Dog. Dr. Hasan
Aydin'in Arapcadan cevirisiyle ve ayrintili notlariyla Tiirkiyeli okurlara ulasacak.

. Blues Yazilar1 / Benan Dingtiirk
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Profesorii Benan Dingtiirk, bu kitapta bambagka
bir yonilyle ¢ikiyor karsimiza: Kendisi de blues séyleyen Dinctiirk, denemelerinde,
blues miiziginin kokeni, gelisimi ve miizik tarihi icindeki yerine bakiyor; kimi blues
sanatcilarinin yasamlari ve eserlerini, toplumsal konumlarini blues tarihi icindeki
yerleriyle inceliyor.

. Bilim Kazani1/ Aysu Uygur, flker Oztop, Alp Sipahigil
Harvard Universitesinde genetik, viroloji ve fizik alaninda doktoralarini heniiz
tamamlamis Aysu Uygur, ilker Oztop ve Alp Sipahigil, nce podcast yaymi
olarak bagladiklan, simdilerde Acik Radyo icin hazirladiklari “Bilim Kazani"nda
kendi deyimleriyle, “istahlarini agan ve kepcelerine takilan bilimsel konular dnce
kendileri arastinp, biraz baharatladiktan sonra, uzman konuklariyla birlikte servis
ediyorlar.” Biz de, dinleme olanagi bulamayanlar ya da dnlerinde yazili olarak
gormek isteyenler icin bu keyifli kayitlan kitaplagtinyoruz.

. Evrim Kuraminin Dayanilmaz Bilimselligi / Yaman Ors
Bilimsel felsefeci yazar Prof. Dr. Yaman Ors'iin, evrim kurami ile genel olarak
bilimsel kuramlar ve bilim; bunlarla kanstirilan kavramlar ve ilgili terimlerin
yanlig kullanilmasi; evrim kuramina akademik cevrelerin disindan gésterilen
karsithk ve bilim diismanhqi konulanyla ilgili diisiince ve tartismalari.

50 SORUDA DiZzisi

. 50 Soruda Kuantum Kurami / Dog. Dr. Sadi Turgut
0DTU Fizik Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sadi Turgut, kaleme almakta oldugu
kitapta, madde ve 151in atomalti seviyede nasil davrandigini inceleyen kuantum

ILETISIM: (0216) 349 71 72 / bilgi@bilimvegelecek.com.tr

ulasmayan kitaplari ayrica bir 6deme talep etmeden yeniden
gondermekle yuakumludur.

5.Yayinevi, yayin donemi icin ilan ettigi kitap listesinde, toplam
5 (bes) kitaptan fazla olmamak kaydiyla degisiklik yapabilir.

6. Yayinevi, yayin donemi icinde 6nceden ilan ettiklerinin
disinda kitap tGretme hakkina sahiptir. Abone bu kitaplardan
istediklerini, 5nceden sectigi kitaplarla ayni kosullarda satin
alabilir.

7. Abone bu sézlesmede gosterdigi adresi kitap teslim

ve duyuru adresi olarak kabul eder. Gonderilerde sorun
¢ikmamasi icin adres degisikliklerini zamaninda Yayinevi'ne
bildirmek Abone'nin sorumlulugundadir.

8. Abone, Yayinevi'nin daha 6nce gikarmis oldugu kitaplardan
da ayni kosullarda satin alma hakkina sahiptir.

9.Yayin dénemi sonunda, Abone yazili olarak ya da e-posta
yoluyla aboneligini bitirmek icin basvurmadigi takdirde, isbu
sozlesme gecerliligini korur ve Abone’nin Yayinevi tarafindan
yeni yayin donemi icin belirlenen kitap listesinden sececegi
kitaplarla devam eder.

mekanigini 50 soru-yanitla anlatryor. Kimi sorular: Kuantum kuraminda determinizm
yok mudur, bir sey hem dalga hem parcacik nasil olabilir, Schrodinger denklemi nedir,
kuantum alanlar kurami ne anlatir, kuantum bilgisayar nedir, kuantum kurami genel

gorelilik kuramiyla bagdasir mi?.

. 50 Soruda Maddenin Evrimi / Dog. Dr. Kerem Cankogak
iTU Fizik Miihendisligi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Kerem Cankogak, bu
calismasinda maddeyi, 50 soru-yanitla fizikten felsefeye genis bir yelpazede ele
aliyor. Kimi sorular: Madde, atom, atomalti-parcaciklar, anti-madde, enerji nedir?
icinde yasadigimiz evren sonsuz mu? Madde ne zaman ortaya cikti? Simetri ve
simetri kinnimi nedir? Uzamsiz madde olur mu? Maddenin yasalari canliligi
aciklayabilir mi? Maddesiz Allah olur mu?

. 50 Soruda Temel Parcaciklar / Prof. Dr. Serkant Ali Cetin
Dogus Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Serkant Ali Cetin, 50 soru ve yanitla
maddenin temelini olusturan parcaciklari ve bunlarin etkilesmesinde 6nemli olan
temel kuvvetleri ele aliyor.

. 50 Soruda Gebelik / Dr. Altug Semiz
Kadin Hastaliklari ve Dogum Uzmani Dr. Altug Semiz, bu kitabi son bilimsel
arastirmalar isiginda gebelige ve bebegin olusumuna dair akla gelebilecek her
tiirlii soruyu yanitlayan bir bagvuru kitabi olarak kaleme aliyor.

CiZGiBiLim DiZiSi

. Hypatia / Soner Tuna
MS 5. yiizyilda engin bilgisi ve olaganiistii zekasiyla “erkekler diinyasi” olarak
bilinen bilim ve felsefe alaninda zirveye ¢ikan, bunun bedelini Hiristiyan yobaz
giiruhunca lin edilerek ddeyen ilk kadin matematikgi ve ilk kadin bilim sehidi
iskenderiyeli Hypatiain yasami Soner Tuna'nin cizgileriyle. ..

. Alan Turing
Bilgisayar biliminin temelini atan, 2. Diinya Savasi'nda tasarladigi sifre
kinc makinelerle savagin kaderini dedistiren, yapay zekanin diisiiniip
diisiinemeyecegiyle ilgili bir 8l¢ii (Turing testi) gelistiren, matematiksel
biyoloji alaninda tek makaleyle dnerdigi algoritma, giinimizde yapilan farkl
arastirmalarla siirekli olarak dogrulanan biliminsani Alan Turing'in, bu biiyiik
katkilarini da iceren trajik yasaméykiisiiniin ¢izgiromani.

. Evariste Galois
1830 Paris Ayaklanmasinin geng militani. 21 yasinda aski ugruna diielloda
oldii. Ardinda biraktigi elyazmalar matematikte devrim yapti. Militan devrimdi,
romantik matematikgi Evariste Galois'nin ¢alkantili yasami da “cizgibilim”
dizisinden ¢ikacak.




Bilim GUndemi Ebru Oktay - Nalén Mahsereci

Sanatin kékeninin Avrupamerkezci yorumu yanhs akt:
Endonezya magara resimleri, Avrupa’dakiler kadar eski

agdas elestirmenler, bir za-

manlar Endonezya’da yasamis
ve yasayacak olan sanatcilart bu-
yuk ihtimalle topa tutacaklardir.
Sulawesinin tropik ormanlarina ku-
rulu Maros kentinin disinda bulu-
nan yaklasik ytuz kadar magara, el
izleri, oldukca canh gorunen soyut
domuz ve ctice sigir resimleriyle do-
lu. Gunumize bu sanat eserinin ki-
rintilart kalirken, gizemli sanatcilar
yok olali uzun zaman oldu.

Su an icin tek bildigimiz, bu du-
varlarin tahminen ne zaman boyan-
dig1. Nature dergisinde yayimlanan
calismada belirtildigi tzere, Maros-
Pangkep Magaralarrndaki boyama-
larin tarihi 17.400 ile 39.000 y1l on-
cesine gidiyor. Bu tarih aralig da,
Avrupa’da bulunan magara resim-
leriyle yaklasik olarak ayni doneme
denk dusuyor.

Avustralyanin  Griffith Universi-
tesinden arkeolog Maxime Aubert,
“Bu bulus bize modern insanin kok-
leriyle ilgili, onun ne zaman bilissel
olarak modernlestigi hakkinda yeni
bir bakis acist sagladi” diyor ve ekli-
yor: “Ayrica kendi tiramuzin ne za-
man ve nerede benliginin farkina va-
11p boyama ve heykelcik yapmak icin
soyut dustnmeye basladig1 olgusuna
verdigimiz yanit1 da degistirdi.”

1905-1906 arasinda Endonezya'ya
yaptiklar1 bilimsel kesif gezisinden
donen Isvicreli dogabilimciler Fritz
ve Paul Sarasin’in ellerinde, detay-
lardan cok, antik tas barmaklar, e-
serler ve magara resimleriyle ilgili

Endonezya Maros-Pangkep Magaralar’ndan bir geyik domuz
betimi ve el izinin sablon olarak kullanildigi resim. © Kines Riza.
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hikayeler vardi. Maros civarindaki
magara resimleri ilk kez 1950 yilin-
da Hollandali Arkeolog H. R. van
Heereken tarafindan tamimlanmasi-
na ragmen, Endonezyali arastirmaci-
larin bu magaralardaki onemli calis-
malarinin uranleri bu tanimlamaya
cok az bir katki saglayabilmisti. Yerel
arastirmacilarin yaptigr calismalar,
en son cizilen karakalem (komiirle
yapilmis) resimlerin, evcil hayvanlar
ve geometrik sekilleri tasvir ettigi-
ni ortaya cikardi. Calismada ayrica,
muhtemelen daha eski bir sanat o-
lan, demirce zengin oldugundan kir-
miz1 ton veren bir toprak boyasiyla
stslenmis magara girisleri, tavan ve
ulasilmasi zor odalardan da soz edi-
liyor. Daha 6nceki tahminlerde Ma-
ros magara resimlerinin 10.000 yil-
dan daha eski olmadig1 soyleniyor.
Bu konuyla ilgili Aubert “Insanlar
tropik bir cevredeki magara resimle-
rinin bu kadar uzun sure kalabilece-
gine inanmamislardi” diyor.

Magara resimlerinin yasi zor
bir islemle belirleniyor. Radyokar-
bon tarihleme yontemi, sanat ese-
rine oldukca zararli olabilmekte ve
yalnizca pigment iceren karbonlar-
da, ozellikle karakalemlerde kulla-
nilabilmekte. Bu metot sadece ko-
murin kendisini degil, ayrica bu
komurun devrilmis bir agactan do-
nustigiunt bilmemize de yariyor; o
nedenle tarihleme isi daha da zor-
lasiyor. Bakteriler, kirectasit ve di-
ger organik materyaller tarihleme
isleminin carpitilmasina sebep ola-
biliyor. Bu calis-
madan bagimsiz o-
larak Southampton
Universitesinden
arkeolog  Alistair
Pike, “Ayn1 magara
resmi Orneginden
aldigimiz  sonucla-
rin, oldukca cesitli
radyokarbon tarih-
lerine sahip olabil-
digini gordak” di-
yor.

Avustralya’nin
Wollongong
Universitesi'nden

Endonezya Maros-Pangkep Magaralarn’nda
gérilen drnekteki gibi, el izini sablon
olarak kullanmaya tarihdncesi sanatta sik
rastlaniyor. © Kines Riza.

arkeolog Adam Brumm, magaralar-
daki arkeolojik kazilar sirasinda, ba-
z1 eserlerde “patlamis magara misir1”
(cave popcorn) adini verdigi madde-
ler oldugunu fark etti. Engebeli kal-
sitten olusan bu tabaka, yol boyunca
bin yillik sarkit ve dikitlere donu-
styor, ancak en onemlisi resimlerin
yasinl tahmin edebilmemizi sagla-
yan radyoaktif uranyum elementini
de icinde barindiryordu.

Aubert ve meslektaslari, yedi adet
magara ve 14 adet resim kesitinden,
toplam 19 6rnek topladilar. Resim-
ler, basit el sablonlarindan karmasik
hayvan tasvirlerine kadar siralandi.
Laboratuvarda ise bu resimlerden a-
linan 6rneklerdeki uranyum izotop-
larina gore resimlerin yasi tahmin
edildi. Baz1 durumlarda kalsit taba-
kalar1 resmin tstinde ya da altinda
bulundu. Aubert “Ustten bir 6rnek
alarak en dusiik, alttan bir ornek a-
larak en yiiksek yasi elde ettik” diye
acikliyor.

Guneydogu Asyanin en eski sa-
nat eserleri arasina giren bu eserle-
rin cogu 25.000 yasinda. Fakat ba-
zilarinin tahmin edilenden daha da
eski oldugu ortaya ¢ikti. Ornegin e-
li sablon olarak kullanan bir resim,
en az 39.900 yillik yasi ile dinyanin
gunumuze gelmis en eski el izi. Di-
si bir geyik domuzu resmi de 35.400
yillik yasiyla kayitlara gecti.

Bu tarihler Avrupanin en eski ka-
yaresimleri ve eserleriyle denk tarih-
lere dustyor. Daha once, Ispanyanin
El Castillo Magaras'ndaki resimle-
rin tarihlemesi, gene Pike ve ekibi
tarafindan uranyum yontemi kulla-
nilarak yapilmis, kayitlardaki en es-
ki tarih olarak 40.800 yil olarak be-
lirlemisti. Fransa’da tunlii Lascaux



Magarasrndaki daha karmasik dogal
hayvan resimleri 20.000 yasinday-
ken, Chauvet'dekilerin 32.000 yillik
oldugu olciilse de, daha sonra bu ta-
rih curatulmusti. Almanya’daki ma-
garalarda bulunan hayvan heykelle-
rinin de ayni1 doneme denk geldigi

anlasilmisti.
Biliminsanlar1 insanlarin sanat
uaretmeye ilk olarak

Afrika’dan  Avrupa'ya
gecince basladigini ve
sanatin dunyaya bu-
radan yayildigim du-
stunuyorlardi. Bunun,
“dunyaya Avrupa-
merkezli bir bakis ac1-
s1” oldugunu soyleyen
Aubert, “Su an bunun
cok daha oOtesine gec-
tik” diye belirtiyor. Bu
calisma Asyali sanatci-
larin, Avrupa’dakilerle

ayni zamanlarda resimler yaptigini
ikna edici bir sekilde gosteriyor. Her
iki grup da muhtemelen avladiklar
hayvanlar1 anlasilir bir sekilde c¢izi-
yordu.

Pike, “Bu bulus bircok ilgin¢ ola-
siligl artirtyor” diyor. Duvar sanati
birbirinden tamamen farkli yerler-
de, birbirinden ayr1 bir sekilde orta-

Fransa’da 0nli Lascaux Magarasi’ndaki bu karmasik dogal
hayvan resimleri yaklagik 20.000 yil énce yapilmis.

ya citkmis olabilir. Dunyanin her ye-
rinden el izi resimleri, bu fikrin cok
aykir1 olmadiginm gosteriyor. Ayrica,
modern insanlarin 70.000 yil once
Afrika’dan ayrilirken sanatsal yon-
temleri gelistirmis olup, Avrupa ve
Asya’ya bu yontemlerle yerlestigi ih-
timali var. Eger bu dogruysa, tahmin
edilenden cok daha fazla antik ma-
gara sanati Avrupa ve Endonezya’da
kesfedilmeyi bekliyor demektir. A-
ubert, bu fikre yakin duruyor: “Bu
sadece bizim heniiz neleri bulma-
digimizla ilgili. Bence bu sadece bir
zaman meselesidir.”

Ceviren: Ceyhun Ceylan
iT0 Ucak Mishendisligi

Kaynak: Helen Thompson, “Rock (Art) of Ages:
Indonesian Cave Paintings Are 40,000 Years 0ld”,
http://www.smithsonianmag.com/science-nature/
rockart-oges-indonesian-cave-paintings-are-40000-years-old-
180952970,/?utm_source=facebook.com&no-ist

Insanin genetik tarihinde kadnlar baskin!

Investigative Genetics  dergisinde
yayimlanan arastirmaya gore, in-
sanlik tarihinde kadin popiilasyonu
erkeklerden daha fazla. Arastirma,
dunya populasyonundaki kadin ve
erkeklerin demografik tarihini ana-
liz etmek icin daha iyi kalitede ata-
sal genetik bilgilerin elde edilebile-
cegi yeni bir yontem kullandu.

Calisma 51 farkli kokenden 623
erkegin babadan gelen Y kromozo-
munu (NRY) ve anneden gelen mi-
tokondrial DNA’sin1 (mtDNA) kar-
silastirdi. Analiz kadin nufusunun
Afrika’dan gocten once daha fazla
oldugunu ve neredeyse sonraki tim
gocler boyunca da aym kaldigim
gosterdi. Bu durum temelde, erke-
gin cokesli olmasi ve cogu toplumda
kadinlarin egleriyle birlikte yasama
egiliminin bulunmasindan kaynak-
laniyor olabilir. Bu durum, kadin-
larin diinya nufusuna erkeklerden
daha fazla genetik katki yapmasin
sagliyor.

Genetik tarih tzerine yapilan da-
ha onceki arastirmalarda, NRY ve
mtDNA’y1 analiz etmek icin, tam
koymada taraflihiga sebep olan tek-
nikler kullanmilmisti. Bu calisma-
da Max Planck Evrimsel Antropo-
loji Enstitist'nden arastirmacilar,

yiksek cozunirlukli Y kromozom
dizilis tayini yontemi gelistirdiler.
Boylece, anne ve babadan kaynakli
bilgileri aym kalite ve cozunurluk-
lerde elde ettiler ve dogrudan karsi-
lastirma yapabildiler. Sonuclar daha
onceki calismalarda bulunan NRY’de
mtDNA’ya oranla daha fazla genetik
degisim oldugu yontundeki bulgula-
11 dogruladi. Bu degisimler 6nceden
dusunildugi kadar buyuk degiller.
Ancak bolgesel olarak NRY-mtDNA
degisim miktarinda 6nemli degisik-
likler oldugunun gozlemlenmesi,
calismay yuriten arastirmacilari ol-
dukca sasirtti.

Arastirmacilar, kullanilan yeni
teknikle bolgesel duzeyde belirli bir
populasyondaki degisimlerde anne
ve babadan kaynakl etkilerin daha
acik bir resminin ¢ikartilabilecegini
ve analizlerinin yapilabilecegini id-
dia ediyor. Calistiklar1 Afrika popu-
lasyonlarinda, erkekten kaynakl dua-
sik genetik cesitlilik gozlemlediler
ki, bu da yaklasik 3000 y1l once bas-
layan dogu ve giiney Afrika’ya dogru
olan Bantu yayilmasmin dogrudan
sonucu olabilir. Amerika’dan alinan
orneklerde de, ilk sonuclar annesel
genetik cesitliligin daha yuksek ol-
dugunu dogruladi, bu da ilk somur-

gecilerde erkeklerin kadinlardan da-
ha az oldugunu gosterdi.

Max Planck Enstitist Evrimsel
Genetik Bolimu'nden Dr. Mark Sto-
neking yeni dizilis tekniginin once-
ki tarafli yaklasimlari ortadan kal-
dirdigini ve genetik tarihimizle ilgili
zengin bilgi kaynag1 sagladigini soy-
layor. Ayni zamanda, yeni tekni-
gin kendilerine populasyonlardaki
bolgesel degisimlere daha yakindan
bakma sans1 verdigini ve bunun da
genetik varyasyonda cinsiyet kay-
nakl sureclerin etkilerinin i¢ yuzi-
nu anlamamizi sagladigini ekliyor.

Ceviren: Nihan Ava
0DTU Mimarlik Tarihi YL

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2014/
09/140924113752.htm

Eslesmis insan kromozomlarini gésteren bir
illustrasyon.
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Bilim GUndemi

Antik dinyanin Titanik’inden yeni buluntular

Dalglglardan ve arkeologlardan
olusan uluslararas1 bir ekibin,
bundan 2000 y1l 6nce Yunanistan a-
ciklarindaki Antikythera Adasi'nda
batmis antik bir Yunan gemisinden
cikardig yeni buluntular heyecan ve-
riyor. Buluntular arasinda mutfak es-
yalari, gemi kalintilar1 ve gercek bo-
yutlu bir savasci heykeline ait olmasi
muhtemel bir bronz mizrak var.

Antikythera batig1 ilk defa 1900
yilinda stunger avcilar tarafindan
kesfedilmisti. Sungerciler bronz
ve mermer heykellerden, mucev-
herlerden, mobilyalardan, cam stus
esyalarindan ve sasirtict derece-
de karmasik Antikythera diizene-
ginden olusan antik bir hazine aci-
ga cikardilar. Ama 55 m derinlikte
vurgun yediler, iclerinden biri olip
ikisi fel¢ olunca, isi yarida birak-
mak zorunda kaldilar. O gunden
bu yana arkeologlar, hazinenin de-
nizin dibinde yatan geri kalaninda
ne oldugu tuzerine biiytik bir merak
icindeydi.

Simdi arastirmacilar en son tek-
nolojik aygitlar1 kullanarak yeniden
bu zorlu arkeolojik kalintiya dondu-
ler. 15 Eylul'den 7 Ekim’e kadar su-
ren ilk kazi sezonunda insansiz bir
denizalt1 aracina yerlestirilmis stereo
kameralarla kazi alaninin t¢ boyut-
lu bir haritasi ¢ikarildi. Sonrasinda
dalgiclar, geminin yuktunun buyik
kisminin hala deniz dibindeki yikin-
tinin altinda yattigini ispatlayan bir
dizi yeni buluntu kesfetti.

Bir metreden buyik kursun ca-
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palar ve gemi armasina
ait, uzerindeki ahsap ka-
lintilar hala korunmus o-
lan bronz bir halka gibi
gemi parcalarl, geminin
buyuk kisminin bugtine
dek dayanmis oldugunu
kanitliyor. Ayrica bulun-
tular, sungercilerin fark
ettiginden cok daha ge-

nis bir alana, deniz yu-
zeyine gore yaklasik 300
m’lik bir bolgeye yayil-
mis durumda. Gemi capasimnin ve
govdeye ait kalaslarin buyuklugu ile
birlikte dusinuldiginde, bu durum
Antikytheranin daha once dusunul-
dugunden cok daha buytk, belki de
50 m uzunlugunda bir gemi oldugu-
nu gosteriyor.

Ekipteki arkeologlardan Bren-
dan Folley bu kanitlarin, simdiye
dek bulunmus en buytk antik ge-
mi batigina isaret ettigini soyli-
yor ve ekliyor: “Bu antik dunyanin
Titanik’iydi.”

Arkeologlar batikta hi¢ bozulma-
mus bir sarahi, islemeli bir karyola a-
yag1 parcasl ve en etkileyicisi, kumun
hemen altina gomulmis 2 metre u-
zunlugunda bronz bir mizrak buldu-
lar. Foley, bir silah olarak kullanmak
icin cok buyik ve agir olan bu miz-
ragin, dev bir heykele, belki de Savas
Tanricast Athenanin heykeline ait o-
labilecegini dustntiyor. 1901’de stin-
ger avcilar batikta dort dev mermer
at bulmustu, dolayisiyla bu, dort at
tarafindan cekilen bir savas arabasin-

Ankitythera batigindan ¢ikarilan en énemli buluntular,

2 metre uzunlugunda bronz bir mizrak, gemi armasina

ait bronz bir halka ve hic bozulmadan kalmig bir strahi.
(Fotograflar: Brett Seymour, © Return to Antikythera 2014)

Antikythera dizenegi. MO 1. yizyil teknolojisinin ipuclanni
veren bu carkli dizenegin, bazi gékcisimlerinin konumlarini
modellemekte kullanildigr dusuntloyor.

daki savascinin heykeli olabilir.

MO 70-60 yillarina tarihlenen
batigin, Anadolu kiyilarindan Bati
Roma'ya degerli yuk tasiyan bir ge-
miye ait oldugu dustnuluyor. An-
tikythera Adast o donemin en o-
nemli rotasinin ortasinda yer aliyor.
Geminin, siddetli bir firtina tarafin-
dan adanin dik falezlerine savruldu-
gu icin battig diasunuliyor.

Batik normal oksijen tuplu dalis
techizat1 ile guvenli bir sekilde ine-
bilmek icin cok derinde oldugun-
dan, dalgiclar nefeslerini yenile-
meyi saglayan ozel bir kapal devre
dalis aparati kullanmak durumun-
dalar. Bu aparatla, disar1 verdikle-
ri havadaki karbondioksit temiz-
lenip oksijen ekleniyor ve yeniden
sirkiilasyona sokuluyor. Bu aparat
onlarin bir defada ti¢ saate yakin
bir sture batik tizerinde dalmalarini
sagliyor.

Arkeologlar seneye kazi alani-
n1 genisletmeyi ve geminin kiymetli
yukunin daha fazlasim aciga cikar-
may1 hedefliyorlar. Ekip-
ten Theotokis Theodou-
lou, bronz mizragin cok
umut verici  oldugunu
soyluyor ve ekliyor: “Bu
kazi alaninin sirlarm gin
yuzune c¢tkarmak icin ya-
pacak cok isimiz var.”

Hazirlayan: Baha Okar

Kaynaklar:

- http://www.sciencedaily.com /releases/2014/
10/141009163757.htm

http:/ /i09.com/archaeologistsmake-stunning-
discoveries-at-the-antikyt-1644816754?ytm _
campaign=socialflow_io9_facebook&utm_
source=io9_facebook&utm_medium=socialflow



Sirtinmesiz, mikemmel aliskana yakindan bakabilmek

Nukleer fizikciler, iki yuksek e-
nerji hizlandiricisinin sonucla-
rinin birlestirilmesiyle, kuark gluon
plazma olarak bilinen egzotik mad-
denin dikkat cekici bir ozelliginin
olcumiinu gerceklestirdiler. Bulgu-
lar, cok yuksek sicakligin yeni yon-
lerini aciga cikardi. Bunlardan bi-
ri olan mukemmel akiskan, Bayuk
Patlama’dan yalnizca birkac saniye
sonraki erken evrenin durumu hak-
kinda ipuclar veriyor.

ABD Lawrence Berkeley Ulusal La-
boratuvar: Enerji Bolimi'nde calisan,
JET Takim olarak bilinen grubun so-
nuclart Physical Review C dergisinde
basildi. JET Isbirligi, DOE Bilim Ofi-
si tarafindan 2010°’da kurulan ntukleer
teori icindeki konu bazl isbirliklerin-
den biridir. Niceliksel jet ve elektro-
manyetik tomografinin temsil ettigi
JET’in amaci, yuksek enerji ve agir i-
yon carpismalarinin arastirilmasinda
kullamlan probu cahsmaktr. Bu ta-
kim Berkeley Laboratuvari ile birlikte
12 enstitiye sahiptir.

JET Takimimin Yoéneticisi fizikci
Xin-Nian Wang, neredeyse miutkem-
mel olan akiskanin mikroskopik ya-
pisim aciga cikaran kuark gluon
plazmanin anahtar bir 6zelligini en
yiksek kesinlikte cikarabildikleri-
ni soyliyor ve soyle devam ediyor:
“Mukemmel akiskanlar kuantum
mekaniksel olarak izin verilmis en
dusuk viskozite-yogunluk oranina
sahiptir. Bunun anlami, surtinme
olmadan aktklardir.”

Sicak plazma denizi

Nrukleer fizikciler kuark gluon
plazma yaratmak ve uzerine cals-
mak icin New York’taki Brookhaven
Ulusal Laboratuvart ve Isvicre'deki
CERN’de adlart siwrastyla Rolativis-
tik Agir Iyon Carpistiricist (RHIC) ve
Bayuk Hadron Carpistiricist (LHC)
olan parcacik hizlandiricilarini kulla-
niyorlar. Biliminsanlari, agir atomik
cekirdeklerin yuksek enerji icin hiz-
landirilmas: ve birbiri icinde patlama-
styla erken evrenin cok sicak oldugu
kosullar1 yeniden yaratabiliyorlar.

Proton ve notronlarin olustugu
temel parcaciklar olan kuarklar, bir-
birlerine gluonlar sayesinde sikica

baghdir. Yalnizca,
Giinesin  merke-
zindeki sicakligin
milyon kat bu-
yuklagindeki bir

degerde carpisti-
rilirlarsa, birbirle-
rinden  ayrilirlar.

Bu yiksek sicak-
likta, kuark gluon
plazma olarak bilinen strtinmesiz
mitkemmel akiskan olusur.

Wang, “Sicaklik cok yiksek oldu-
gundan farkli cekirdekler arasindaki
sinir kaybolur. Boylece her sey kuark-
larin ve gluonlarin sicak bir corbasini
olusturur. Parcacik hizlandiricisinin
icerisinde gerceklesen bu cok sicak
corba oldukea kisa omurlu oldugun-
dan olcmek hayli zor. Bu zorlugun
ustesinden gelmek icin deneyciler ta-
rafindan bir arac gelistirildi. Fakat, de-
neylerdeki gozlemlerin kuark gluon
plazmanin kesin analizinin icinde an-
lasilmasi, hala basarilmis degil” diyor.

Wang'in calisma grubu, teorik o-
larak ilk kez 20 yil once Berkeley
Laboratuvarrnda kullanilan bir feno-
meni yeni calismanin icinde kullan-
di. Fenomen suydu: Yiitksek enerjili
parcacigin enerji kaybi olan “jet” ku-
ark gluon plazmanin icinde yer alir.

Wang, sicak kuark gluon plazma
olusturuldugunda, bazi zamanlar
durgun maddenin bin kati enerjili
parcaciklar yaratilacagini soyliyor.
Bu jetler plazmanin icinde yayilr,
sacilir ve bu yolla enerji kaybeder-
ler. Arastirmacilar jetin turetildigi
anki enerjisini bildikleri i¢in enerji
kaybin1 ol¢ebilirler. Bu durum, plaz-
manin yogunlugu ve onlarin etkile-
simlerinin dayanikliligi hakkinda i-
puclart veriyor. Bu nedenle Wang
jeti soyle tanimliyor: “Sanki insanin
viicudundan gecen X-isinlar1 gibi.
Boylece icini gorebiliyorsunuz.”

Kuark gluon plazmanin X-1sm1 o-
lan jetlerin kullamlmasi, plazma bir a-
tes topu gibi cok hizh genisledigi icin,
oldukea zor. Wang, yaratilan sicak a-
tes topunun, cok hizla genislerken si-
radan bir maddeye hizh bir sekilde
sogudugunu belirtiyor. Bu durumun
plazmanin genislemesini kesin olarak
tanimlayan bir model gelistirmek icin

Kursun iyonlarinin carpismasinin
bir simtlasyonu. CERN'deki
Alice deneyinden. © CERN.

onemli oldugunu ekliyor.

Bu model, Einstein’in
ozel gorelilik teorisi ile
tanmimlanan akiskanlarin
hareketinde kullanilan
“rolativistik  hidrodina-
mik” ad1 verilen bir teori
dalina dayaniyor. Gecen
birkac yil boyunca, JET
Takimindan arastirma-
cilar ultra sicak miukemmel akiskan
fenomenin gozlemini ve genisleme
stirecini tanimlayabilecek bir model
gelistirdiler. Wang, bu modelin jetin
dinamik ates topu icinde nasil ilerle-
digini anlamalarina imkan tanidigi-
n1 soyluayor.

Bu modelin kuark gluon plazma
ve jetin uretilmesi icin calismasiyla,
arastirmacilar RHIC'deki PHENIX ve
STAR deneyleri ve LHC'deki ALICE
ve CMS deneylerinin sonuclarini bir-
lestirip analiz ettiler; ctinkt her bir
hizlandiricinin  baslangic sicaklikla-
1 farkl degerdeydi. Arastirma gru-
bu, kuark gluon plazmanin bir temel
ozelligini ortaya koydular. Bunu da,
jet ve ultra sicak madde arasindaki
etkilesimin dayaniklihgim karakteri-
ze eden, jet gecis katsayisi olarak ad-
landirdilar. Wang, jet gecis katsayi-
st degerlerinin belirlenmesinin, ultra
sicak maddenin neden evrendeki en
ideal siv1 oldugunu anlamamiza yar-
dima olabilecegini soyluyor.

1k jet ve akis olctimleri ile birlik-
te RHIC deki STAR deneylerinin uy-
gulandig1 Berkeley Laboratuvarrndaki
arastirma ekibinin lideri Peter Jacobs’a
gore, yeni sonuc kuark gluon plazma-
siin kesin dogasina acilan bir pen-
cere olacagindan oldukca degerli. E-
kiplerin bir sonraki adimi, RHIC'den
gelen dusuk enerji verileriyle LHC'den
gelen yuksek enerji degerlerini, bu si-
cakhiklarin plazma davramisina nasil
etki edecegini gormek icin analiz et-
mek ve bu analizi ¢zellikle de, siradan
madde ve kuark gluon plazmadan eg-
zotik madde arasindaki faz gecisi etra-
finda yapmak olacak.

(eviren: Eda Kilincaslan
iT0 Fizik Mishendisligi YL

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2014/
10/141002141858 htm
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Bilim GUndemi

Kuantum bilgisayara bir adim daha yaklastik

vustralya New South Wales

Universitesinden (UNSW) aras-
tirmacilar, kuantum bilgisayar1 ger-
cek olmaya bir adim daha yaklastirdi.
Ote yandan, NSA'nin eski teknik yo-
neticisi, bu gelisme karsisinda inter-
net givenliginin nasil saglanabilecegi
konusunda tekrar dusuntlmesi ge-
rektigini soyluyor ve cagr yapiyor.

Avustralyali arastirmacilar, is-
lemleri yuzde 99’dan daha buyiik
bir kesinlikle gerceklestiren iki ye-
ni kuantum bit (ya da “qubit”) mo-
deli gelistirdiklerini acikladilar. Ge-
leneksel bilgisayarlarin ikili sistem
(0 ve I'lerden olusan) kullandikla-
11 yerde, kuantum bilgisayarlar1 a-
tomik Olcekteki parcaciklarin gos-
terdikleri garip kuantum ozellikleri
kullaniyor.

Kuantum bilgisayarlarinin 6ztn-
de, qubitlerin stiperpozisyon duru-
munda olmasindan yararlaniliyor.
Yani, Schrodinger’in unla kedisi gi-
bi, degerleri tam olarak ne 0 ne de 1,
ayni anda hem O hem de 1. Bir he-
saplamanin cozulecegi sirada kuan-
tum durumu sona eriyor ve qubitler
klasik olarak O veya 1 degerini ali-
yorlar. Kuantum durumlarin ve st-
perpozisyonlar1 hatasiz olarak olus-
turmak, bir kuantum bilgisayarinin
tek bir normal cevaba ulasacag an-
lamina geliyor.

Farklihk surada, kuantum bilgi-
sayarda neredeyse aninda, nihai ya-
nita ulasabilirsiniz; ¢cinku qubitler,
normal dijital bilgisayarlarin yapti-
g1 gibi hesaplama serileri boyunca

calismak yerine, dogru cevaba “co-
kuyorlar”. Kuantum bilgisayarlar
teoride, belli tip islemleri tipik bil-
gisayarlardan cok daha hizli bir se-
kilde gerceklestiriyorlar. Bugtine ka-
dar, New South Wales Universitesi
Takimu, ele aldig1 hatasizlik meselesi
gibi, daha pratik kaygilar tarafindan
engellenmisti. Prof. Andrew Dzurak,
“Kuantum bilgisayarlarin gercek ol-
masi icin bitleri cok diistik hatalarla
calistirmamiz gerekir” diyor.

Hata duzeltme ancak bu kadarini
yapabilir ve hassas donanimlar ol-
madan, kismen tistiinden atlanilan
milyonlarca hesaplama, kisa bir stire
sonra bir toplama ulasir.

“Hatalarn diizeltmek icin cesitli
yontemler olmasina ragmen, bu yon-
temler, hatalar her zaman oldugunun
yiizde 1'inden az oldugunda etki et-
meyi garantiliyor” diye ekliyor Dzu-
rak. “Deneyimiz, kati halde yapilan
deneyler arasinda ilklerdendir, aym
zamanda ilk defa bu sart1 yerine geti-
ren silikon kullanilmistir.”

Kuantum bilgisayarlar1 alanindaki
duzenli gelisme, bilimsel bir mucize
olmasinin yaninda proteinlerin nasil
katlandig1 gibi teknolojinin ¢cozmeye
calistig1 baz1 problemler konusunda
da olumlu sonuclar saglayacak. Fa-
kat eger insanlar, kuantum bilgisa-
yarlara hazir degilse, bunun ne gi-
bi zararlar1 olacagi konusunda farkl
bakis acilar1 mevcut.

Kuantum bilgisayarlar1 teoride,
internet tzerindeki neredeyse tim
iletisimde koruma saglayan acik a-

CERN'de gézlenen atomalti parcaciklar. © Fabrice Coffrini
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nahtarl sifreleme sistemlerini kira-
bilme yetenegine sahip. Bu sistem-
de biri kullaniciya ozel, digeri genel
olan iki asal sayidan tiremis anah-
tar kullaniliyor. Bu sifreleme yon-
teminin guca, 323 gibi bir saymin
hangi iki asal carpandan olustugunu
(17x19) ortaya ¢cikarmanin zorlugu-
na dayaniyor.

Acik anahtar sifreleme sisteminde,
hesaplayip ortaya cikarmasi Gunes
Sistemi’nin émriinden daha uzun si-
rebilecek, genel asal sayidan ¢ok da-
ha uzun 6zel asal sayilar kullaniliyor.
Fakat kuantum bilgisayarlar1 aym
hesaplamalar1 milyonlarca kez daha
hizli bir sekilde yapabilme yetenegi-
ne sahip; cunku dogru cevaba aktif
bir sekilde dogrudan si¢riyorlar.

“Kuantum bilgisayarlar, acik a-
nahtar sifreleme sistemi karsisinda
cok daha buyiik etki yaratabilir” di-
yor eski NSA teknik yoneticisi Brain
Snow. Boyle bir sistemi kullanarak
“Acik anahtar sifrelerinin anahtarla-
rin1 kurtarmak i¢in buyuk paralar o-
demenize gerek yok. Onlarin hepsi
parcalanacakur.” Kotu olan, kuan-
tum bilgisayar1 hackerlarini yenmek
icin, pratik ve kolay bir sekilde daha
karmasik anahtarlar yapmanin pek
mimktun olmamasi. “Anahtarlarin
boyutunu buyutmek, bildigimiz sif-
re kiricilara karsi oldugu gibi, size
katlanarak artan bir gavenlik kazan-
dirmiyor” diyor Snow. “Normal sif-
relemede, eklediginiz her bit, sifre
¢cOzuct icin isi iki kat zorlastiracak-
ur. Acik anahtar sifreleme sistemi-
nin karsisinda, kuantum bilgisayar-
lar1 bunu saglamiyor.”

UNSW’deki gibi gelismelerle ve
kuantum bilgisayarlar1 olusturmada
kullanilan bir atomalti parcacik tipi
olan Majorana fermiyonlarimin ilk
defa algilanmasiyla, Snow su uyarida
bulunuyor: “Buginden 10 ile 20 yil
sonrasinda, yeterince buyik ve sal-
dirilara karsi guvenli web mekaniz-
malarini iceren saglam bir kuantum
bilgisayarina sahip olabileceksiniz.
Boyle bir makine varsa ve insanlar
internette bunu kullaniyorlarsa, o-
nun iyi yonlerinden faydalanmay1
denemek, web’in sahip oldugu tim
guvenlik mekanizmlarini kaybede-



ceginiz anlamina geliyor.”

Olas1 ¢oztimlerden birisi, giiveni-
lir bir aracinin ara buluculuguna da-
yanan eski kod tabanli acik anahtar
sistemini kullanan eski bir sifreleme
yontemi kullanmak. Snow boyle bir
firmada (PC Solutions) danisman-
lik yapiyor. Kuantum bilgisayarlari-
nin sahip oldugu avantaj, geleneksel
sifrelemenin kirilmasinda biyuk ol-
cude azalyor. Sifre kirma konusun-

da geleneksel bilgisayarlardan hala
milyonlarca kere daha hizhlar, an-
cak anahtar ol¢iistuniin artisinin da
onemli bir etkisi var.

Problem su ki, cevrimici herhan-
gi bir degisikligi uygulamaya calis-
makla kiyaslandiginda, azgin bir
kedi surasunu gutmek cocuk oyun-
cagl gorunuyor. Ve, internete acilan
anahtarlar1 kimin tam olarak elinde
tutacagl tzerinde hemfikir olmaya

calismak neredeyse imkansiz. “In-
ternet, tek parcadan olusan ve bir
patronun ‘Mars!’” demesiyle herkesin
hareket ettigi bir topluluk degil” di-
yor Snow. Fakat kisa bir stire sonra,
boyle bir baski olacak.

Ceviren: Okan Tag
70 Makine Mihendisligi

Kaynak: http://www.theguardian.com /fechnology/2014/
oct/14/quantum-computers-publicencryption

Matematiksel ispat karadelikler yok diyor!

Karadelikler bugtine kadar sayisiz
arastirma ve tartismanin konusu
olmustur. Bu konuyla ilgili cok fazla
belirsizligin oldugunu diisinen Ku-
zey Karolina Universitesinden Fizik
Profesori Laura Mersini-Houghton,
karadeliklerin varolamayacagini sa-
vunuyor. Mersini-Houghton’in ma-
kalesi ArXivde yayimlandi, fakat
heniiz meslektaslarinin degerlendir-
mesinden gecmedi. Physics Letters B
dergisi, profesorun yaklasik cozim-
lerinin yer aldig1 bir makalesini bu
yilin baslarinda yayimlamisti.

Astrofizikciler on yildir kara-
delikler tizerinde calisma yurita-
yor. Yaygin goruse gore, karadelik-
ler Gunes'in kutlesinden yaklasik 20
kat daha fazla katleye sahip yildizla-
rin olamleriyle birlikte, kendi icleri-
ne cokmeleriyle ortaya cikiyor. Co-
ken yildizin kiitlesi “tekillik” denen
oyle kucuk bir alana sikisiyor ki, i-
nanilmaz dizeyde yuksek yogun-
luk degerlerine erisiyor. Bu tekillik,
“olay ufku” denilen kutlecekimsel
kuvvetlerin 15131n dahi kacamayaca-
g1 duzeyde gucli oldugu bir bolgey-
le cevrilidir. Bu bolge esasen dontust
olmayan yerdir.

Karadelikler olay ufkundaki ku-
antum  etkilesmelerinden  dola-
y1 radyasyon salimimi yaparlar. 1k
kez 1974’de Stephen Hawking tara-
findan teorilestirilen bu fenomen,
Hawking 1simas1 (radyasyonu) ismi-
ni almistir. Bu radyasyon salinmimi,
zamanla kutle atimina neden olur ve
bu siirec “buharlasma” olarak adlan-
dirilir.

Mersini-Houghton'un  senaryo-
suna gore, yildiz cokerken cok bii-
yik miktarda radyasyon salinimi ya-
par ve radyasyon salinimi sirasinda

onemli miktarda kutle atim1 da ger-
ceklesir. Bu durumda yildiz, kara-
delik olusturacak olcude buyik yo-
gunluk degerlerine asla ulasamaz ve
karadelik olusamadan coken yildiz
son bir kez kabararak patlar. Ne te-
killik ne de olay ufku meydana ge-
lemez. Mersini-Houghton’a gore bu
durumda bir karadeligin olusmasina
imkan yoktur.

Mersini-Houghton — bu
Einstein'in gorelilik kuramim kuan-
tum mekanigi ile titizce bagdastirdi-
g1 iddiasinda. Genis olcekte bakildi-
ginda, gorelilik kurami ve kuantum
mekanigi birbirleriyle iyi gecinmele-
rine karsin, fizik¢iler bu teorileri bir-
lestirmekte uzun zamandir basarisiz
oluyorlardi. Gorelilige gore, karade-
liklerin olusumu 6ngorilebilir. Fakat
kuantum mekanigine gore, belirsizlik
ilkesi bir seyin kesin olarak nerede
bulunacagimin bilinemeyecegini soy-
ler. Konum bilgisine olasiliksal ola-
rak oldukca yaklasilabilir, fakat kesin
olarak bilinmesi mumkin degildir.
Bu zithk, konu karadelikler oldu-
gunda, kuantum ve Einstein'm Kkla-
sik alan teorisinin uyusmadig1 bircok
meseleden yalnizca biridir. Mersini-
Houghton aciklamasinda, “Fizikciler
on yulardir bu iki teoriyi kesistirmek
icin ugrastyordu, fakat benim senar-
yom onlart bir uyum icerisinde bir-
lestiriyor” diyor ve bunun 6nemli ol-
dugunu ekliyor.

Fakat herkes Mersini-Houghton
ile aym gorusu paylasmiyor. British
Columbia Universitesinden teorik
fizik¢i William Unruh yayimlanan
makaledeki kritik hatalara dikkat
cekiyor. Unruh, “Karadeliklerin var
olmadigimi kanitlama girisimleri u-
zun bir gecmise sahip ve bu yalnizca

teziyle,

Temsili bir karadelik betimi. © NASA/JPL-
Caltech

en guncel olani. Onlar Hawking 1s1-
nimint yanlis anlayarak, maddenin
inanilmas: gi¢ bir sekilde davrandi-
g1 varsayiyorlar” diyor.

Unruh’a gore, karadelikler ken-
dilerini Mersini-Houghton'in iddia
ettigi olcude kucilterek buharlas-
tiracak miktarda Hawking 1sinimu
yapmiyorlar. Unruh, “Bunun gercek-
lesmesi i¢in evrenin yasinin 10 kata
kadar zaman gerekli” diye acikliyor
ve devam ediyor: “Hawking 1sinimi-
ni tam olarak anlamamis insanlarin
klasik yaklasimi sudur: Disar1 giden
enerji, yogunlugunu giderek arttira-
rak olay ufkuna daha ve daha fazla
yaklasir. Ne yazik ki olay ufku yakin-
lart icin yapilan acik hesaplar goste-
riyor ki, enerji yogunlugu buyuk o-
lacagina cok ama cok kicuktur. Bu
hesaplar 1970’lerde zaten yapilmis-
t1.” Unruh, bu calismanin “matema-
tiksel olarak kanitlandi” olarak su-
nulmasini ise, “kota bir spekulasyon
ve abart1” olarak yorumluyor.

Hazirlayan: Cem Oran
il Uzay Mishendisligi

Kaynaklar

- http:/ /www.iflscience.com/physics/physicist-claims-have-
proven-mathematically-black-holes-do-not-exist
- http://phys.org/news/2014-09-black-holes.himl
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Biliminsanlarn farelerdeki 6zel anilan silmeyi basards

Kaliforniya Universitesinde  si-
nir bilimi ve psikoloji bilimi
arastirmacilari, gerceklestirdikle-
ri deneyle 15181 farenin hafizasindan
belirli anilan silebilmek icin kullan-
dilar. Bu deneyle, beynin farkli nok-
talarinin epizodik (olayli) anilar ge-
ri elde edebilmek icin beraber nasil
calistigina dair basit bir teoriyi de is-
patlamis oldular.

Optogenetik, Stanford Univer-
sitesinden Karl Disseroth tarafindan
sinir hticrelerinin 1s1k ve lazer tek-
nolojisiyle incelenmesini arastiran
yeni bir yontem. Optogenetik yon-
temi, beyin fonksiyonlarinin arasti-
rilmasi icin standart bir metot olma
yolunda ilerlemektedir.

Kazumasa Tanaka, Brian Wiltgen
ve UC Davis’teki meslektaslar1 bu
teknigi uzun suredir bilim dunya-
sinda merak edilen silinen amilarin
tekrar elde edilmesi fikri icin uygu-
ladilar. Wiltgen, yaklasik 40 yildir
bu alanda calisan biliminsanlarinin
serebral korteks ve hipokampiis ara-
sinda koordineli bir faaliyet gerekti-
ren, silinen epizodik anilarin (belirli
yer ve olaylar1 iceren hatiralar) tek-
rar kazanilmasi fikrini teorilestirdik-
lerini belirtiyor.

Wiltgen, teorinin anilarin canlan-
dirillmasi esnasinda korteks ve hipo-
kampus arasidaki aktivitenin yeni-
den turetildigini, yeniden tretilen bu
yapinin olaylar1 hatirlamaya yardim-
a1 oldugunu soyledigini belirtiyor.
Hipokamptisun zarar gormesi ha-
linde hastalar on yillara ait anilarim
kaybedebilirler. Optogenetik yonte-
minin kesfedilmesine kadar, bu teo-
rinin test edilmesi oldukca zordu.

Wiltgen ve Tanaka sinir hiicrele-
rinin aktif olabilmesi icin, genetigiy-
le oynanmus fare kullandilar. Deney
sirasinda, protein molekala 1s181Nn
hucrelerce kapatilmasiyla fark edil-
mektedir. Boylelikle her iki arastir-
mact da, 6grenme ve anilarin tekrar
canlandirilmasi sirasinda korteks ve
hipokampiiste hangi sinir hucreleri-
nin akdtif oldugunu fiber optik kab-
lodan c¢ikan 1s181n sondurdaga htc-
releri takip ederek gozlemlediler.

Arastirmacilar fareleri az mik-
tarda elektrik sokuna maruz birak-
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Bellege alma sirasinda, hipokampusteki hicreler,
korteksteki hiicrelere baglanir. © Kazumasa Tanaka

ve Brian Wiltgen.

tiklar1 yere yerlestirerek egittiler.
Normal olarak yeni bir ortama bi-
rakilmis fareler, cevrelerini kokla-
yarak tanimaya calisir. Fakat da-
ha onceden elektrik sokuna maruz
birakildiklar1 yere konulan fareler,
hareketsiz kaldilar.

Tanaka ve Wiltgen, ogrenme si-
rasinda htcreleri etiketleyebilecek-
lerini ve hafizanin canlanmasi sira-
sinda yeniden aktif hale gelecegini
gostermis oldular. Deney sirasinda
hipokampiiste yer alan belirli sinir
hucrelerinin kapatilmasini ve fare-

nin hos olmayan amilarimi u-
nutmasini sagladilar. Ayn za-
manda hipokamptuste yer alan
hiicrelerin kapatilmasinin ani-
larin canlandirilmasim etkile-
medigini kanitladilar.

Wiltgen, anilarin canlandi-
rilmasi islemini korteksin tek
basina yapamayacagini hipo-
kampusten gelecek girdile-
re ihtiyact oldugunu ekliyor.
Aymi zamanda bu calismanin
kendi alanlarinda yapilmis en
onemli kabullerden biri oldu-
gunu, Kazunun verilerinin
dogru sonucunu veren ilk ka-
nit oldugunu belirtiyor.

Calismanin sonucunda,
kortekste yer alan 6zel hucrelerin a-
migdala olarak bilinen beynin duy-
gu ve soguk cevap gibi bolgelerini
yoneten bolumitiyle nasil bir baglan-
t1 kurdugu anlasilmis olacak.

Calismaya, Aleksandr Pevzner,
Anahita Hamidi, Yuki Nakazawa ve
Jalina Graham yardimc: arastirmact
yazar olarak katiliyorlar.

Ceviren: Eray Ko¢
10 Ucak Mishendsligi

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2014/
10/141009163803.htm

Yasam agaana bir tirli yerlestirilemeyen
fosillerle akraba aktik!

Biliminsanlan arasinda Vetulicolian (okunusu: ve-TOO-lee-coal-ee-
ans) adiyla bilinen, kor su yaratiklar olarak yasamis fosiller, 500 mil-

yon yil oncesine ait. Suyu stizerek beslenen, dis gorintmi bir hayli bize
yabanci olan bu deniz yaratiklari, sekiz rakamina benziyorlar. Garip ana-
tomileri nedeniyle, simdiye kadar kimse onlar1 hayat agacina yerlestire-
memisti.

BMC Evrimsel Biyoloji'de yayimlanan yeni makalede, Adelaide Univer-
sitesi ve Guney Avustralya Muzesi arastirmacilari, bu yaratiklar: insanlar-
la ayn1 grupta yer alan omurgali hayvanlarin arasinda gostererek yeni bir
tartisma baslattilar.

Makalenin énciilerinden Dr. Diego Garcia (Adelaide Universitesi Cev-
re Enstitiisi’nden), “Evrim cizgisinde dogrudan akrabalarimiz olmasalar
da, bu antik su yaratiklarinin insanlarin uzak akrabasi oldugunu soyle-
yebiliriz” diyor. “Onlarin da omurgalar1 ve bizler gibi omurgalilarla ak-
rabaliklar1 vardir. Vetulicolianlarin sert bir cubukla desteklenmis uzun
kuyruklar: bulunuyor. Bu cubuk Notokord’a (sirt ipligine) benzer bir bi-
cimde oncul bir omurgaya sahiptir ve omurgalilara 6zgun bir akrabadir”
diye ekliyor.



Dinozor kollari kus kanatlarina nasil donisti?

Kuslarm dinozorlarin  soyaga-
cmin bir kolundan evrimles-
tigi bilinmesine ragmen, ucabilme
adaptasyonu evrim biyologlarimi du-
sindirmeye devam ediyor. Gecmis
milyonlarca yil boyunca, el bilekle-
ri bukiilerek ve asir1 esneklik ozel-
ligi kazanarak, kuslarin kanatlarin
vitcuda kars1 duizenli bir sekilde kat-
layabilme imkani vermistir. Bunun
nasil gerceklestigi, modern kusla-
rin kanatlarinin buytyen embriyoda
nasil gelistigini inceleyen gelisim-
ci biyologlar ile dinozorlarin ve ilk
kuslarin kemiklerini inceleyen pale-
ontologlar arasindaki karsitliklardan
dolay1 tartismali bir konudur. An-
lasilmast zor bu durumun ¢ozunir-
ligi, PLOS Biyoloji dergisinin son
sayisinda (30 Kasim 2014) yayimla-
nan yeni ve ilging bir calismayla sag-
lanmustir.

Bu dikkat cekici evrimsel donii-
siumdeki degisim, toplam el bilek
kemiklerinin yarisi icindir. Ancak
gelisimci biyologlar ve paleontolog-
lar bu kemiklerin cogunu farkl i-
simlendirdikleri gibi, ayn1 zamanda
bazi1 dinozor kemikleri ile onlarin
soyundan gelen kuslarin kemikle-
ri arasindaki benzerlikler tizerinde
de cok az ortak gorusleri vardir. As-

Vetulicolianlarin ilk or-
nekleri 1911’de calisilma-
ya basland1 ve bu 1997’ye
dek sturdi. O zaman Vetu-
licolianlarin kendi grup-
lar1 tamimlandi. Bu fosil-
ler Kanada, Gronland,
Cin ve Avustralya gibi
yerkirenin cesitli kesim-
lerinde Kkesfedildi. Vetu-

Muzesi
licolianlar icin son fosil-

linda her calisma alaninin temelde
farkli veri kaynaklari, metotlar1 ve a-
rastirma hedefleri vardir.
Arastirmanin iki
ni birlestiren bu yeni calismay-

asamasi-

la onemli bir ilerleme kayde-
dilmistir.  Disiplinler —arast bir
yaklasimla, Sili Universitesinden

Alexander Vargas'n yonetiminde-
ki laboratuvarlarda, bir yandan yedi
farkli modern kus turintun gelisim-
sel verileri toplanirken, diger yan-
dan bircok miuze koleksiyonunda
depolanmis fosiller yeniden deger-
lendirilmistir. Vargas’in laboratuva-
rinda calisan Brezilyali bir 6grenci
olan Joao Botelho, ti¢ boyutlu emb-
riyonik iskeletlerde bulunan o6zel
proteinler tzerine c¢alisilabilmesi-
ni saglayan yeni bir teknik gelistir-
mistir. Arastirma ekibi, fosillerden
ve embriyolardan elde edilen bu ve-
rilerin birlestirilmesi ile kuslarin bi-
leklerinin nasil evrimlestiginin net-
lestirilmesinde onemli bir asama
kaydetmistir.

Kuslar, dokuz civarinda bilek ke-
migine sahip olan ilk dinozorlarin
atalarindan itibaren, evrimsel geli-
sim boyunca yalmzca bu kemikle-
rin dorduni koruyabilmistir, ama
bunlar orijinal kemiklerden hangi-

Vetulicolianlarin sert bir cubukla desteklenmis uzun
kuyruklarn bulunuyor. Biliminsanlari, bu cubugun
Vetulicolianlar omurgalilarla akraba yaptigini
disiniyor. ©Adelaide Universitesi - Giney Avustralya

ler Guney Avustralya’da Kangaroo Adalari’'nda bulundu. Arastirmacilarin
Yunanca'dan gelen nesonektris (ada ytuzicusa) adim verdikleri bolge, son

kesiflere ev sahipligi yapiyor.

Dr. Diego Garcia; Vetulicoalianlarin Kambriyen dénemi boyunca olu-
san cesitliligin cok zengin oldugunun kamiti olduklarini ve yasam agacina
yeni bolumler eklediklerini vurguluyor. Ve ekliyor: “Vetulicolianlar cok
basarili yaratiklardi. Bizim ilk kuzenlerimiz deniz Squirtleri ve Salpleri gi-
bi yerkurenin her yerine sayica fazla olarak yayilmislardi.”

(Ceviren: Ali Han Erornek

Kaynak: http:/ /www.sciencedaily.com /releases/2014/10,/141015101341 htm

leridir? Bu kemiklerden her birinin
kimligi tarismalidir. Ornegin, Ya-
le Universitesinden Prof. John Ost-
rom, 1970lerde kuslarin ve dino-
zora benzeyen kuslarin her ikisinin
de bileklerinin oldukc¢a benzer 6zel-
liklere sahip oldugunu ve seklinden
otura “yarimay” ismi verilen ke-
miklerin dinozorlarda bulunan iki
kemigin entegrasyonu sonucu olus-
tugunu gostermistir. Ama gelisim-
ci biyologlarin dogrulama hatala-
11 bunun aym kemik olup olmadig:
ve hatta kuslarin dinozorlardan ge-
lip gelmedigi konusundaki siphele-
ri arurmistir.

Vargas'in laboratuvarinda elde e-
dilen yeni veriler, kuslarin yarimay
kemiklerinin, iki dinozor kemiginin
kaynasmas: ile seklini aldigimin ilk
gelisimsel kanitin1 ortaya cikarmis-
tir. Ayrica, bezelye seklindeki baska
bir kemigin kusa benzeyen dinozor-
larda kayboldugunu, ancak muhte-
melen ucabilmek ic¢in yukar yonde
hareketin esnekligi kisitlanirken a-
sag1 yonde hareket uzerindeki kuv-
vetin tasinmasina olanak saglayan
bir adaptasyon sonucu, kuslarin ev-
riminin ilk asamasinda yeniden or-
taya cikugini gostermislerdir. Fosil
ve gelisimsel verilerin birlestirilme-
si, ender bir tersine evrim durumu i-
¢in merak uyandiran bir senaryo or-
taya cikarmistir.

Vargas'in laboratuvarindaki calis-
ma, ayrica her iki alanda da genel o-
larak yanlis tanimlanan kuslarin di-
ger iki kemiginin tanimlanmasim
saglamistir. Paleontologlar ve geli-
simciler evrimin tam hikayesinin
anlatiminda birbirine oldukca ya-
kindir. Bu Dbirlestirici  yaklasim,
dinozor-kus baglantisi icin eksik ke-
mikler, kemik birlesmesi ve kisa sii-
reli kayip kemiklerin yeniden evrimi
gibi henuz saptanmamis asamala-
11 ortaya cikararak, alanlar arasinda
baslangictaki uyumsuzluklart yeni-
den cozmektedir.

Ceviren: Fatih Usta
iT0 Ugak ve Uzay Mihendisligi YL

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2014/
09/140930144157 htm
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Bilim GUndemi

HIV virisininiin silahina yakindan bakabildik!

Aragurmacﬂar, viruslere karsi a-
s1 uretmeye yonelik onemli bir
adim olarak HIV virasuntn bagi-
siklik sistemimizi yenmesini sagla-
yan “surekli degisen proteinini” ilk
kez yuksek cozinurlikte inceleme-
yi basardi. HIV virtisa, hticrelerimi-
zi enfekte etmek icin kullandig pro-
teinin strekli degismesi sebebiyle,
bagisiklik sistemimizi yenme ve po-
tansiyel asilar1 engelleme konusun-
da cok iyidir. Biliminsanlar1 ortayu
kaldirip, “ytizey uc proteinini” actk
bir sekilde gormenin ilk kez bir yo-
lunu buldu.

ABD Ulusal Saglik Enstittisti, We-
ill Cornell Medikal Universitesi ve
Yale Universitesinden arastirmaci-
lar tarafindan yapilan led (sik ya-
yan diyotlar) calismasi, hareketin
yiksek cozunurlukli goruntasunii
ve HIV virtstuntn hticrelere baglan-
mak icin kullandig1 bu u¢ proteinle-
rin tam yapisini gosterdi. Sonuclar
Science ve Nature'da ayni anda ya-
yimlandi.

Yale Universitesi'den Science ga-
zetesinin kidemli yazari bir basin
aciklamasinda, “Aruk bu fuzyon
mekanizmasinin nasil calisugini go-
rebiliyoruz ve genel anlamda bu fuz-
yon (birlesme) grip ve Ebola virts-
lerinde de ayni yontemle calisir”
seklinde konustu.

Arastirma, her bir u¢ proteinin t¢
dizi gp120 ve gp41 adli molekuller-
den olustugunu ortaya cikartti. Ve
biliminsanlar1 bu uc¢ proteinlerin
seklinin hticrelere baglanmadan on-
ce ve baglandiktan sonra degistigini
tespit etti.

Arastirmacilara gore HIV virasu-
nin hucrelere baglanip proteini en-
fekte etmesi icin uc proteinin “acik
durumda” olmas1 gereklidir. Fakat,
bu protein kapali durumda oldu-
gunda antikorlara kars1 daha az go-
ze carpar. Bu ytizden de ug protein-
ler bagisiklik sistemi tarafindan fark
edilmeyi 6nlemek icin sadece son a-
samada acilir.

Calismanin Yale Universitesi Tip
Okulu ayagindan, HIV uzmamn Dr.
Walther Mothes, “HIV u¢ proteinin
bu kapali konfigirasyonunun (bi-
¢im) yapist ve hizli acilmalarinin
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tespiti ila¢ ve ast icin i-
leriye yonelik buytk bir
adimin ifadesidir” diyor.
Arastirma, kimi AIDS
hastalarinda gelisen bir
antikor cesidine de acik-
lama getirmis: “Ayni za-
manda arastirma, cok az
AIDS hastasinda kesfe-
dilen ve hastaliga karsi
koruma saglayan nadir
bir antikor cesidinin var
olmasinin sebebini acik-
ladi. Bu antikorlar, uc
proteini kapali durum-
da tutar ve virtsun ya-
yilmasini engeller” diyor
Mothes.

Calismanin basin  a-
ciklamasinda ise soyle
deniyor: “Hepsi birlik-
te ele alinirsa, biliminsanlarina gore
bulgular, bagisiklik sisteminin vira-
st etkisiz hale getirebilmesini sag-
layan etkili bir asinin u¢ proteinin
temel haline ve fizyon (birlesme)
oncesi yapisina gore olmasi gerek-
tigini gosteriyor. Artik, konfiguras-
yonun atomik yapisini bilmek aras-
tirmacilar icin asinin bilesenleri gibi

Yeni calismayla HIV virisonin hicrelere baglanmak
igin kullandigi ug proteinlerin tam yapisi gésterildi.
Yukandaki gérsel, HIVin konakei hicreyle birlikte
fozyonuna araciliktan sorumlu iki protein ve sekerleri
gosteriyor.

parcalarin tasarlanmasinda ve mani-
pule edilmesinde bir aractir.”

Ceviren: Yagmur iseri
10 Endistri Muhendisligi

Kaynak: http://pda.sciencealert.com.au/news/
20141010-26315.html

Kansere ¢6zim, bakteriyel iletisimde mi?

unumuzde en yaygin hastaliklardan biri olan kanser, kaynaklan-

dig1 bolgeden viicudun baska bolgelerine sicramasiyla insan ha-
yat1 icin daha da tehlikeli hale geliyor. Sadece yayilmasini engellemek
bile kansere karsi verilen savasta buytk bir adim olacaktir. Missouri
Universitesinde yapilan arastirmalarin sonucunda, bakterilerin birbirle-
ri arasindaki haberlesme sisteminin kanserli hiicrelerin yayilmasini en-
gellemede kullanilabilecegi fark edildi. Bu haberlesme sistemi kanserli
hticrelere ne yapmasi gerektigini, hatta kendini yok etmesini bile soy-
leyebilir.

Bakteriler enfeksiyon sirasinda salgiladiklart molekiillerin cinsi-
ne gore, birbirlerine cogalmalari, bagisiklik sisteminden ka¢malari ve
yayllmay1 kesmeleri emirlerini vererek bir nevi konusurlar. Missouri
Universitesindeki arasirmacilarin yapug aciklamaya gore, bakterilere
“yayllmay1 kesme emrini veren molekul” kanserli hticrelere aktarildigin-
da, onlar da yayilmay1 kesiyor hatta kendini yok edebiliyor.

Arastirmacilar bunu, ODDHSL (3-oxo-dodecanoylhomoserine lacto-
ne, P. Aeruginosa) olarak bilinen bakteriyel haberlesme molekulunun
oldugu kultirde buyimus insan pankreasindaki kanser htcrelerinde
denediler. Bir sture sonra kanserli pankreas hiicrelerinin ¢ogalmay: ve
yayillmay1 biraktigi, daha sonra da ¢lmeye basladigl gozlendi. Bu dene-
yin pankreastaki kanserli hucrelerde uygulanma sebebi ise, bu hucre-
lerin insan viicudundaki en direncli ve saldirgan kanserli hiicreler ol-



Diyabet hastalar kendi insilinlerini Gretebilecek

Biliminsanlarl, tip 1 diyabete ca-
re bulmak amaciyla surdira-
len arastirmada, instulin tireten kok
hucreler gelistirerek buyik bir iler-
leme kaydettiler. Cell dergisinde ya-
yimlanan calismaya gore, Harvard
Universitesindeki bir grup arastir-
maci, pek cok hucre cesidine do-
niisebilme potansiyeline sahip olan
“kok hticreler”i “beta hiicreleri’ne
donustiarmeyi basardi (Beta hucrele-
ri, urettikleri insulin sayesinde kan
sekerini duzenlemeye yardimci o-
lur). Elde edilen bu hiicreler diya-
betik farelere yerlestirildikten sonra,
farelerin kan seker diizeyi birkac ay
boyunca izlendi.

Sonuclar, s6z konusu htcrelerin
normal beta hiicreleri gibi islev gor-
dugunit ve diyabetik farelerin ak-
sine, bagisiklik sistemi tarafindan
saldinya ugramadiklarini gosterdi.
Sonradan yerlestirilen bu hucrele-
rin kan sekeri dizeylerine oldukca
duyarl bir bicimde yanit verdikleri
ve alt1 ay sonra farelerin kan sekeri
duzeylerinin kontrol altinda kaldi-
g1 gozlemlendi. Bu gelisme, diyabet
hastalarimin gunluk insulin ignele-
rinden kurtulmalarina yardimei ola-

masidir. Bu kadar agresif kanserli
hiicrelerde bile olumlu bir sonuc
alinabilmesi, bu arastirmanin diger
kanserlerin tedavisinde de kullani-
labilmesi konusunda umut verici
oldugunu gosterir.

Ancak, kanserli hayvanlari ve
kanserli insanlar1 tedavi etmede bu
yontemi kullanabilmek icin labora-
tuvarda daha tatmin edici ve etkili
sonuclar alinmalidir. Arastirmacilar
buna bagli olarak projenin bir son-
raki safhasinda bakterilerin salgila-
dig1 bu molekulu kanserli hucrelere
aktarmanin daha verimli bir yolunu

bilecek onemli bir adim.
Arastirmanin  yonetici-
si Doug Melton soyle soy-
layor: “Elbette pek cok aci-
dan test edilmedikce boyle
bir coziimun kesin olarak
ise yarayacagina emin ola-
may1iz. Ama ¢ ayr1 deneyde

farelere bu hucreleri yerles-
tirdik ve verdigimiz gluko-
za basarili yanit verdiklerini
gozlemledik, bu gercekten heyecan
vericiydi.”

Tip 1 diyabet, Dunya’da 34 mil-
yonun uzerinde insani etkileyen ve
yasam boyu devam eden kronik bir
otoimmuin hastaliktir. Tip 1 diyabet-
li hastalarda, viicudun bagisiklik sis-
temi pankreasta bulunan ve insulin
sentezleyen beta htuicrelerine saldira-
rak onlara zarar verir.

Tip 1 diyabet hastalar1 kan seker-
lerini kontrol altinda tutabilmek i-
cin ginluk insulin ignelerine ihtiyac
duyarlar. Fakat gunlitkk enjeksiyon,
kandaki seker duzeyine gore yanit
veren normal beta hucrelerinin ye-
rini tutamaz ve bu ytizden hastalar
diyabete bagl sinir hasari, gérme
kayb1 ve uzuv kaybi gibi problem-

Solda molekil eklenmeden énceki kanser
hicrelerinin durumu, sagda ise molekdl
eklendikten sonraki 8lmUs kanser hicreleri
gérulmektedir. ©Missouri-Columbia
Universitesi.

bulmaya odaklanmay1 hedefliyorlar. Her ne kadar laboratuvar asamasinda
olunsa da, bu calismalar ilerisi i¢cin umut verici. Ilerleyen stireclerde bu
uygulamalarin kliniklerde uygulanmasi timit ediliyor.

Haznirlayanlar: Doga Gindem, Selen Ozkan

T0 Molekler Biyoloji ve Genetik Bolimi

Kaynak: http:/ /www.sciencedaily.com/releases/2014,/09,/140924145016.htm,

DOI: 10.1371/journal.pone.0106480

Tip 1 diyabet hastalan kan sekerlerini kontrol altinda
tutabilmek igin ginltk instlin ignelerine ihtiyac duyarlar.

ler yasayabilir. Ginumuzde bu has-
taligin bilinen tek kesin tedavisi be-
ta hiicresi naklidir, ki bu da ancak
olen bir kisiden alinmasi yoluyla
mumkindiir. Fakat bu islem de, do-
gas1 geregi cok az sayida insan icin
bir secenek olabilmekte ve nakil ya-
pilan hastalar omir boyu bagisiklik
sistemini baskilayic1 ilaclar kullan-
maktadir.

Melton, her iki cocugunun cok
genc yasta tip 1 diyabete yakalan-
masindan sonra, bu hastaliga sifa
bulmaya karar verdigini soyluyor.
Arastirmada turetilen beta hucreleri
su an insan dis1 primatlar da dahil
oteki hayvan modellerinde de test
ediliyor. Hastaliga care bulmak i-
¢in sonraki adim, hastalara implan-
te edilecek 150 milyon civarindaki
beta hucresinin bagisiklik sistemi
saldirisindan nasil korunabilecegi.
Melton, hiicreleri korumak amaciy-
la viicuda yerlestirilebilecek bir ci-
haz gelistimek icin MIT’den Prof.
Daniel Anderson ile birlikte calisi-
yor. Anderson, Melton'un yaptig
arastirmayla ilgili sunlarn soylayor:
“Diyabet ic¢in olaganusti 6nemli
bir gelisme. Hi¢ stuphe yok ki, kok
hticrelerinden kontrollii farklilasma
yoluyla glukoza duyarli insan be-
ta hucrelerinin elde edilmesi, buna
benzer yeni terapilerin de gelistiril-
mesini hizlandiracakur. Ozellikle
bu calisma, hticre terapisi bekleyen
diyabet hastalarina sinirsiz miktar-
da doku sunulmasina kap1 aralaya-
cak bir gelismedir.”

(eviren: Enver Cicek
Acbadem Unv. Tip Fakiltesi

Kaynak: http://pda.sciencealert.com.au/news/20141110-
26317 himl
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Bilim GUndemi

Sinir hiicrelerinden protein tabanh

‘alkalli’ malzeme

Berkeley, Kaliforniya Univer-
sitesindeki biliminsanlar1 sinir
hticrelerinden proteinleri kullanarak
cevresine ¢ok duyarh “akilli” mater-
yaller uretti. Bu biyoloji ve materyal
bilimlerinin birlikteliginden buyuk
miktarlarda ucuza ve kolay turetile-
bilen hassas, esnek kaplama dogdu.

Arastirmacilar, 14 Ekim’de Nature
Communications dergisinde yayim-
lanan calismanin yeni tip biyolojik
sensorler, akis kapakgiklar ve kont-
rollii ila¢ salinim sistemlerinin ftire-
tilebilmesine olanak sagladigini soy-
lediler. Tukuaruk veya kan ornekleri
gibi cok kicuk miktarlardak: sivila-
11 teshis icin kullanan mikroakiskan
cihazlar gibi biyomedikal uygulama-
lar1 olabilir.

Bas arastirmaci, Berkeley Kali-
forniya Universitesinden Biyomii-
hendis Dog¢. Dr. Sanjay Kumar, “Bu
calisma biyomimetrik materyaller,
molekiiler biyoloji muhendisleri ve
sentetik biyoloji gibi birbirine yakin,
ama kendine o6zgun alanlar temsil
ediyor” diyor ve ekliyor: “Biz canh
htuicrelerdeki yapisal agdan esinlene-
rek yeni simif akilli, protein tabanh
materyaller trettik.”

Kumar’in arastirma takimi, kicuk
parcaciklar: kiime halinde bir arada
tutabilmek icin, boya ve siv1 kozme-
tik gibi her gun kullanilan sentetik
kapl siv1 dranlerin biyolojik versi-
yonunu yapmak i¢in yola ¢ikti. Sen-

Dog. Dr. Sanjay Kumar
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tetik kaplama parcalarin yiizeyine
yapismisken kil benzeri bir gorunu-
st oldugu icin, sik sik polimer firca-
st olarak da adlandirilir.

Polimer fircasinin biyolojik ben-
zerini Treten arastirmacilar sinir
hticresinde bulunan esnek cubuk
benzeri proteinler ve norofilament-
lerle calismaya basladilar. Nérofi-
lamentler cok kiicuk silindirik po-
limer fircas1 gibi davranarak, toplu
olarak yapisal agin icine yerlestiril-
mis bir sinir hiicresinin elektriksel
sinyali tasiyabilmesi icin acik kal-
masini saglamaya yardim ediyor.

Kumar, “Bu proteini sectik; gen
miktarin1 klonlama yontemini kul-
lanarak, norofilament ipliklerinden
birini tekrar kodlayip yeniden insa
ederek polimer fircasina dontustir-
duk; son proteini yiizeye tam orta-
layacak sekilde tutturduk ve daha
sonra cok ve saf nicelikteki protei-
ni tretmek icin bakterideki gene ak-
tardik” dedi ve soyle devam etti: “Ve
bizim ‘firca protein’in bircok avan-
tajin yaninda tim sentetik fircalarin
temel ozelliklerine de sahip oldugu-
nu gosterdik.”

Kumar, norofilamentlerin pro-
tein fircalar icin iyi bir aday oldu-
gunu vurguluyor. Cunki onlar do-
gal diizensiz proteinler, t¢ boyutlu
yaptya sahip olmadiklarindan boy-
le isimlendiriliyorlar. Bu sa¢ benzeri
proteinler, boyut ve kimyasal sirasi

acisindan sentetik benzerleri ile kar-
silastirildiginda, kontrol edilmeleri-
nin daha kolay oldugu goruliyor.

Kumar “Biyolojide kesinlik kri-
tiktir” diyor. “Protein genel olarak
her zaman ayni sirayla sentezlenir,
protein sirasinin biyokimyasal du-
zeni ve uzunlugu yapisini, biyokim-
yasal reaksiyonlar1 katalizlemesini
ve diger molekullere baglanabil-
mesi gibi 6zelliklerinin timunu et-
kiler. Laboratuvarda kimyasal sen-
tezleme araclarimi kullanma imkam
yoksa, bu tir kesinlikte bir dizilimi
yapmak zordur. Biyolojideki kesin-
ligi kullanarak ve bakteri hucresi-
nin bizim icin calismasina izin ve-
rerek, biz kendi protein fircamizin
iplikciklerinin tam olarak uzunlu-
gu ve sirasin1 kontrol edebiliriz” di-
yor.

Arastirmacilar protein fircalarinin
yuzeye aktarilabilecegini ve asitlik
ve tuzlulugun degismesi gibi cevre-
sel etkenlere reaksiyon verip, genis-
leyip bir araya toplandigini gosterdi.
Cevresel olarak hassas materyaller,
ozel uyariciya tepki vermek icin u-
yarlanabilir olmasindan dolay: “akil-
11" materyal olarak anilacakur.

Ceviren: Riza Acar
iT0 Molekaler Biyoloji ve Genetik Bolimi

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2014/
10/141014123931 him



Bilim: “Olimden sonra yasam var’

iz olditkten sonra ne olur? Isik-

lar gibi soner miyiz, yoksa bir se-
kilde varligimizi surdiurmeye devam
m1 ederiz? Bunlar elbette cok es-
ki sorular. Olume yakin deneyimler
uzerine yapilan ilgi cekici yeni bir
calisma, “olimden sonra yasam”in
kisa stureli bir biciminin gercek ola-
bilecegini ortaya koyuyor.

Ingiltere’deki Southampton Uni-
versitesinden arastirmacilar, calisma
icin Ingiltere, ABD ve Avusturya’daki
toplam 15 hastaneden, 2000'in tize-
rinde ani kalp durmas: vakasi in-
celedi. Kalbi durduktan sonra ya-
sama donen 360 kisinin yaklasik
ytizde 40'min “tibben 6la” oldugu
sirada bir tar bilinclilige sahip oldu-
gu sonucuna ulasular. Ustelik yal-
nizca bu sonuca ulasmakla kalmadi-
lar. Bir insanin “6lumden sonra” ne
gordugu hakkindaki belleginin, ya-
sama donme sirasinda gercekte ba-
sindan ne gectigini tamimlamada ta-
mamen dogru oldugunu anladilar.
Yaklasik t¢ dakikalik siire boyunca
kalbi hi¢ atmazken bilincli bir dene-
yim yasadigini belirten 57 yasindaki
bir hasta, her ti¢ dakikada bir calan
bir makineden gelen iki bip sesini
duydugunu soyledi. Arastirmacilara
gore bu durum, kalp durduktan son-
ra bile beyninin timuyle kapanma-

mis olabilecegini gosteriyor.

Calismanin ortak yazarlarindan
Stony Brook Universitesi Tip Profe-
sorit ve eski Southampton Univer-
sitesi Arastirma Gorevlisi Dr. Sam
Parnia, “Bu durum celiskili, cun-
ku beyin genellikle kalp durduktan
sonraki 20-30 saniye icinde islevi-
ni yitirir ve kalp yeniden calisma-
ya baslayana dek tekrar eski haline
donmez” diyor. Parnia, olay sirasin-
da beyni zarar gordugu ya da sakin-
lestirici ilaclar kullandig: icin, kimi
hastalarin  olaylar1 hatirlayamamis
olmasinin mimkin oldugunu, kalp
durduktan sonra zihinsel etkinlik
gerceklesmesi durumunun calisma-
da gorulenden daha fazla hastada o-
labilecegini de belirtiyor.

Peki diger biliminsanlar1 calis-
ma hakkinda ne soylayorlar? Ba-

z1 uzmanlar beden oliumuntn nasil
gerceklestigi ve olim surecini geri
cevirme olanag tizerine calisan “di-
riltme tibbi”nda yeni gelistirilen fi-
kirlerle bu calismanin ortistagunt
belirtiyorlar.

New York'taki Mount Sinai'nin
Icahn Tip Fakultesinde Yogun Ba-
kim ve Tip Enstitisit Yoneticisi Dr.
Stephan Mayer, bu calismayr Huf-
fington Posta “Olumun siyahla be-
yaz gibi yasamla ayrildigimi dusu-
nurduk; ‘bang bang’, o6ldinuz. Oysa
olum kocaman bir gri bolgedir. Cok
sasirtici sekilde saatler siirebilen, ya-
vas yavas gerceklesen bir surectir”
seklinde yorumladu.

Ceviren: Aykut Ozbeytemur

iT0 Ucak Mishendisligi

Kaynak: http://www.huffingtonpost.com/2014/10,/08 /life-ufter-
death-science_n_5945000.html?utm_hp_ref=science

Planck’tan BICEP2'ye kot haberler var

atirlanacag tizere BICEP2 calismasinda ortaya ati-

lan iddialarin gecerliligi icin Planck ekibi tarafindan
b-mod polarizasyon verilerinin yayimlanmas: bekleni-
yordu. Gelen veriler gosterdi ki, BICEP2'nin calismasin-
daki hata oranlar1 6ngortlenin cok daha otesinde.

Dergimizin 2014 bahar ve yaz doneminde yayimla-
nan sayilarinda BICEP2'ye dair hazirladigimiz haber-
lerde yapilanan calismaya sikca deginmistik. Kozmik
sisme (enflasyon) donemine ait kahnularin yani kut-
lecekim dalgalarinin, kozmik artalan 1simasi tzerinde
yaptgl etkilerin gozlenmesine dayal olan BICEP2 ca-
lismast daha net gozlemsel verilerin gelmesiyle bosa
dusmuis goruniyor.

Kozmik artalan 1simasi bize gore evrenin en uzak
noktasindan geliyor, evrenin hesaplanan dogumun-
dan 380 bin y1l sonrasina ait. Evrenin en uzak nokta-
larina ait bu 1s1maya dair yapilan hassas 6lciimlerde on
planda kalan galaksilerin, galaksiler arasi toz bulutla-

rinin hata oranini arttiracagr 6ngorilebiliyordu. Fakat
Planck uydusu tarafindan yapilan 6lciumler bu hata o-
ranlarinin BICEP2'nin o¢lctuginun 4-5 kati kadar ola-
bilecegini gosterdi. Bu da BICEP2'nin yaptig1 gozlemle-
rin ve hesaplamalarin enflasyon déneminin dolayl bir
kanit1 olamayacagini gosteriyor.

Nobel odiilit almast ihtimalinin de bir ara konusul-
dugu BICEP2 ekibi, saglikl veriler elde etmeden yaptig
“enflasyon donemi dolayh olarak ispatlandi” gibi iddia-
lartyla, bilim cevresinde agir elestirilere maruz kaliyor.

Hazirlayan: Ertan Sinan $ahin
0DTU Fizik Balmd YL

Kaynaklar

http: / /resonaances.blogspot.com.ir/2014,/09 /bicep-whatwaswrong-and-whatwas-ight hml
http://www.preposterousuniverse.com/blog/2014,/09/21 /planck-speaks-bad-news-for-
primordial-gravitational-waves/
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Kapak Dosyasi

Alan Turing’in hayah
ve kisiliine dair

Alan Turing deyince, hem hayatini matematik

ve mantik konusunda calismalara adamis,

bilgisayarlarin kesfi ve gelismesinde éncii rol

oynamis bir biliminsanindan, hem de 2. Diinya

Savasi’'nda Nazi Almanyasi’nin kullandig

sifrelerin ¢c6zilmesi ve savasin gidisatinin Mittefik

Devletler lehine degismesine katkida bulunmus bir

kod kiricidan s6z ediyoruz. Ama Alan Turing ayni

zamanda, ilkesindeki escinsel diismani yasalar

yizinden iskenceye tekabil eden kimyasal

tedavilerle bogusmus ve en yaygin kaniya

gore kendi hayatina son vermis insandir.
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uan icinde bulundugumuz 2014 yil1, Alan Turing’in
102. dogum ve 60. olum yillarina denk dustyor.
Bu iki basit say1 arasindaki fark Ingiltere’de dogup
buyumus Alan Turing’in hayatinin ne kadar erken
son buldugunu bize gostermekte. Ulkesindeki es-
cinsel diilsmani yasalar yuziinden iskenceye teka-
bul eden kimyasal tedavilerle bogusmus ve niha-
yetinde en yaygin kaniya gore kendi hayatina son
vermis bir isimden bahsediyoruz. Bu isim hem ha-
yatint matematik ve mantik konusunda calismala-
ra adamus, bilgisayarlarin kesfi ve gelismesinde on-
ct rol oynamis bir biliminsani, hem de 2. Dinya
Savasnda Nazi Almanyasinin kullandig sifrelerin
cozillmesi ve savasin gidisatinin Muttefik Devletler
lehine degismesine katkida bulunmus bir kod kir1-
c1. Butin bu ve benzeri 6zellikleri - kimlikleri tasi-
mis olan Alan Turing, bizim 20. yuzyil tarihine cok
farkh acilardan bakmamizi da sagliyor. Bu yazinin
amaclt da Alan'in 42 yillik kisa hayatinda yapip et-
tiklerinin, yasayip hissettiklerinin 1s1g1nda bu giizel
insani biraz daha yakindan tanitmaya calismak.
Alan Turing'in hayatin1 anlatmaya baslamadan
once, kisaca benim bu yaziy1 kaleme almama giden
sirecten bahsetmeme izin verin. Deneysel psikolo-
ji ve sinirbilim konularinda calismalar yurtten bi-
1i olarak Alan Turing’e olan ilgim herhangi bir bi-
lissel bilimcininkinden daha fazla degil. Zihne dair
kafa yurtitenler acisindan “Bilgisayarlar diistnebi-

Alper Acik

Ozyegin Universitesi Psikoloji Balimi Ogretim Garevlisi

lir mi?” sorusunu hentz 1950°de bilim dunyasina
yoneltmesi, cevap arayisinda kullanilacak yontem-
leri tanimlamasi ve kendi verdigi cevabin olumlu
olmas1 Alan Turing ismini zihin bilimleri tarihin-
de elbette cok onemli bir noktaya koymakta. Hal
boyle olunca, gerek 2004’te 6lumuniin 50. yilinda,
gerekse de 2012’de dogumunun 100. yilinda Alan
Turing’in hayatin1 ve eserlerini daha iyi anlamaya
yonelik etkinlikler dunyanin bircok yerinde ger-
ceklestirildi. Biz de Logos Seminerlerini diizen-
leyen bir grup arkadas olarak 2012 Sonbahar et-
kinligimizi Alan Turing anisina Bilisim Calistay1"’
ismi ile gerceklestirdik. Felsefe, mantik, matema-
tik ve bilgisayar bilimlerinde Turing’in ardinda bi-
raktigl mirasin 6nemini kavramak acisindan cok
degerli oturumlarin gerceklestirilecegi etkinligin
programina ilk baktigimizda, Alan Turing’in haya-
tindan bahsetmezsek kendisine saygisizlik etmis o-
lacagimizi disundik. Eserlerine dair tartismalarin
Alan’in dogdugu andan trajik dlumiine giden yol-
da neler yasadigini, neleri benimseyip nelere karsi
durdugunu, nelere tzulip nelere sevindigini biraz
olsun merak etmeden eksik kalacagini hissettik.
Kald1 ki Alan sadece escinsel yonelime sahip oldu-
gu icin Ingiltere’de yasa karsisinda suclu ilan edil-
mis ve bu sekilde baslayan sure¢ onun intihariyla
sonlanmisti. Boylece Alan Turing’in hayatim ve ki-
siligini ogrenme ve calistayda anlatma kismin ust-



lenmis oldum. Bu calismada temel
kaynagim en detayh ve dogru Tu-
ring biyografisi kabul edilen ve And-
rew Hodges tarafindan yazilmis olan
Alan Turing: the Enigma® oldu. Asa-
gidaki hayat hikayesindeki bilgilerin
tamami, aksi belirtilmedigi takdirde,
ya bu kitaptan ya da gene Hodges
tarafindan guncel bilgilerle siirek-
li yenilenen internet sitesinden gel-
mektedir.”’ Umuyorum siz de Alan
Turing’in hayatini ilgin¢ bulur, ya-
sadigr haksizhiklara ragmen mizahi
ve cocuksulugu ile hayranlik uyan-
dirmis bu dahinin sizi de derinden
etkilemesine izin verirsiniz.

Ailesi ve hayatinin
ilk yillan

Alan Turing’in anne ve baba soy-
larma baktugimizda, karsimiza bir
yanda Buytk Britanya Imparatorlu-
gu emperyalizm pratigi, 6te yanda
ise donem aristokratlarinin onemli
kisminda tespit edebilecegimiz bilim
meraki cikmakta. Her iki ailede de
Hindistan’da imparatorluk cikarlarimi
temsil eden, askeri ve burokratik go-
revler almis kisilerle karsilasiyoruz.
Annesi Ethel Saramin tarafinda ben-
zer gorevleri Irlanda'da stirdurenler
de mevcut. Ethel Sara Stoney, Alan'm
babast olacak Julius Mathison Turing
ile 1907’de Hindistan’dan Ingiltere’ye
gemi ile yolculuk ederken tanisiyor
ve ¢ift aym yil icinde evleniyor. Her
ne kadar Alan Turing ana karnina
Hindistan’da Madras’ta dusse de, ha-
yat1 boyunca bu tlkeye ya da genel
anlamda doguya adim atmishg yok.
Annesinin ailesinde, bilimle ugras-
mis olanlara verebilecegimiz en iyi
ornek, elektronu kesfetmemis ama e-
lektrona ismini vermis olan uzak ak-
rabalar1 George Johnstone Stoney.
Julius Mathison'un babasi ise her ne
kadar matematik okumus olsa da,
hayatin1 din adam1 olarak gecirmis
bir kisi. Anne tarafindaki bilim ve
mithendislik gecmisi asgari duzeyde
bir rol oynamis bile olsa, ailelerdeki
bu ozelliklerinTuring’i dogrudan et-
kiledigini ve kariyerini sekillendirdi-
gini iddia etmek mumkin degil. Bi-
yografi Andrew Hodges'un da dile
getirdigi gibi Turing’in hikayesi ai-

Alan Turing 23 Haziran 1912'de,
Londra'daki Paddington’da bulu-
nan, daha sonra otele donusturii-
len bir bakim evinde dunyaya goz-
lerini aciyor. Alan dogdugunda
babas: Ingiltere’de degil ve hayaunin
ilk yillar1 da, her iki ebeveyn cogun-
lukla Hindistan’da oldugu icin ko-
ruyucu bir ailenin himayesinde ge-
ciyor. Uzun yillar sonra bir iliskide
aradigini bulamadig: bir sirada, yal-
niz bir cocukluk gecirmis olmasinin
tzerindeki uzun vadeli etkilerinden
yakinmis olduguna dair bilgiler de
mevcut. Oldukca kicik yaslardan
itibaren karisimlara, formiillere ve
atlaslara kars1 cok buytik bir ilgisi
var. Her ne kadar bes yasinda iken
uc hafta icerisinde okumay1 6gren-
mesi cevresindekilerce saskinlikla
karsilansa da, kimi yeteneklerini ol-
dukca gec kazanmaya bashiyor; mi-
sal bolmeyi ancak 9 yasinda annesi
Hindistan’dan temelli dondugu za-
man ogreniyor. Bu donemde kendi-
si hakkinda hem dadisi hem annesi
tarafindan farkli olaylara aufla anla-
tilan bir ozelligi, belki de Alan'n i-
leride kazanacag: kisilik ve zihni-
nin nasil calisugina dair bize fikir
verebilir. Anlatilara gore Alan ile
bir oyun icat edip oynamaya basla-
d1 iseniz ve eger cocuk kazansin da
sevinsin diye basta tammladiginiz
kurallardan saparsaniz yandiniz. Bu
durumlarda Alan cok ofkeleniyor,
bagirip cagiriyor ve size isin en gu-
zel kismini mahvettiginizi haykiri-
yor. Cunki onun icin énemli olan
basta koyulan kurallara, belki bir
anlamda algoritmaya bagh kalarak
kafanizi ve oyuna gore sansimizi kul-
lanmak ve kendinizi zorlamak, yok-
sa kazanmak degil.

Zeki ama okula

uyumsuz bir 6grenci

[k deneyiminden itibaren Alan
Turing’in kurumsal orgun egitim i-
le buyiik sikintilar1 oldugunu soyle-
mek mumkun. Belirli sikic1 kurallar
ve onceden belirlenmis icerikle tium
herkese ayn1 seylerin ogretilmeye
calisildigr yerler, yani okullar, Alan
tarafindan hakli olarak kendi ilgilen-
mek istedigi konulara ayirabilece-
gi zaman calan ve kendi ozgir di-
stincelerini zapturapt altina almaya
calisan mekanlar olarak algilaniyor.
Bu durum ilk kez, hentz alt1 yasin-
da ozellikle Latince ogrenmesi icin
gonderildigi St. Michael’'s okulunda

ortaya cikiyor. Latince’den nefret e-
den Alann diger cocuklardan daha
farkli ve zeki oldugu ogretmenleri
tarafindan fark edilse de, bu onem-
li goralmuyor; cunku birinci once-
lik ileride saygin ve tcretsiz devlet
okullarindan birine gidebilmesi icin
Latince ogrenmek. Burada Turing
ailesinin Hindistan’da onemli go-
revlerde olmalarina ragmen bolluk
yasamadiklarimi ve cocuklarini bu
saygin okullara gondermeye calisir-
ken ellerindeki az miktarda kaynagi
da egitim icin kullandiklarimi belir-
telim. Alan'in bu yillar1 Latince’den
nefret ederek ve ailesinin hasreti ile
gecmeye devam ediyor.

1922’'de Alan’in 6rgiin egitim icin-
deki ikinci durag agabeyinin de git-
tigi Hazelhurst Okulu. Burasi 36 er-
kek cocuguna matematik, resim ve

Alan, her ne kadar 5 yasindayken i¢ hafta icerisinde
okumayi égrense de, kimi becerilerini oldukca geg
kazandi; misal bélmeyi ancak 9 yasinda, annesi
Hindistan’dan temelli déndigi zaman 6grendi.
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le ya da gelenekten degil, kendisinin
izole edilmis ve otonom zihninden
beslenmekte.




muzik gibi derslerin verilerek yuka-
rida bahsettigimiz devlet liselerine
hazirlandiklart bir kurum. Agabe-
yi bu okulda oldukca sevilen, hatta
son doneminde oOgrenci baskanligi
yapan bir cocukken, Alan bastan iti-
baren uyum sorunlar1 yasiyor ve bu-
ray1l kendi 6grenmek istedikleri icin
bir engel olarak tanimliyor. Ozellik-
le beden dersi ve 6gleden sonra co-
cuklarin oynadigi oyunlar kendisi i-
¢in adeta bir kabus. Her ne kadar bu
yaslarda sportif faaliyetlerden haz-
zetmeyen bir cocuk olsa da Alan, a-
radan 15-20 sene gectikten sonra ne-
redeyse olimpiyatlara katilmaya hak
kazanacak bir maratoncu halini de
alacak. Hatta Alan Turing bu yete-
neginin kokenlerinde Hazelhurst'ta
cocuklar hokey oynarken surekli
toptan kacmaya calismasimnin yatti-
g1 da sakayla karisik iddia ediyor.
Hokey sirasinda cizgi hakemligi ise
sevdigi bir is, cunku atilan toplarin
hangi hizla ve hangi yonde gelirse
tam olarak ne zaman cizgiyi gecti-
gini degerlendirmeyi ve gozlemeyi
pek sevmekte. Bu ugrasi arkadasla-
rmin kendisi icin “Turing’in futbol
sahasi icin vardir sevgisi / cunku ge-
ometri sorular icin elverislidir saha
cizgileri’ diye cevirebilecegimiz bir
tekerleme uydurmalarini da saghyor.
Hazelhurst'taki guinlerinde sevdigi
okul etkinlikleri icerisinde munaza-
ralar ve satran¢ mevcut. Bir yandan
da kendi imkanlar ile cografya ve
diger konulardaki ilgisini besleme-
yi surduriiyor. Bu donemde Turing’i
diger cocuklar oyun oynarken pur
dikkat papatyalarin nasil buyuda-

Geng Turing arkadaslaryla.

gunii izlerken de gorebiliyoruz. Iste
bu kendine 6zgu oyunlar ve ugras-
lar ile zamanini seve seve geciren A-
lan, derslerinde ise oldukca ortalama
notlar alarak icinde bulundugu siste-
me tam olarak eklemlenememe ema-
releri gostermeye de devam ediyor.

“Her Cocugun Bilmesi
Gereken Doga Harikalan”

1922 yilinin sonunda gercekle-
sen bir olay Alan Turing’in dogaya
ve dogadaki kanunlara dair hayran-
lik ve merakin1 onemli olciide tetik-
liyor. Eline Her Cocugun Bilmesi Ge-
reken Doga Harikalar isimli Edwin
Tenney Brewster tarafindan yazilmis
kitap geciyor.¥ Burada kastedilen
doga harikalar1 dogum ve buyume
gibi biyolojik surecler. Alan annesi-
ne bu kitap ile gozlerinin bilime a-
cldigim acikhiyor ve biz de Alan’da
bir bilgi biriktirme ve tiretme yon-
temi olarak bilim fikrinin ilk kez bu
kitapla ortaya ciktigini soyleyebili-
riz. Bu kitapta karsimiza bedenin in-
sanin Uretmis oldugu en karmasik
makineden dahi karmasik olsa da,
gene de en nihayetinde bir makine
olduguna dair mekanist ve materya-
list diyebilecegimiz ifadeler mevcut.
Aym sekilde vicudun hucrelerden
olusuyor olmasi, tugladan yapilan
evler benzetmesi ile genc okuyucuya
aktariliyor. Donemin en yeni biyolo-
ji bulgularini ve hiicre bolunmesi gi-
bi konular1 da iceren kitap, papatya-
larin buyuyusinu izleyen Alan icin
bilimle gercek anlamda tanismasi a-
cisindan bir doniim noktasina donii-
styor. Bu zamandan sonra kimya ve
ozelde de organik
kimya temel ilgi

alanlarindan  bi-
rini  olusturma-
ya bashyor. Eline
gecirdigi  kimya
ansiklopedileri
ve kendisine he-
diye edilen ama-
tor kimya seti ile
kendisi yasinda-
ki bir cocuktan
beklenenin  ol-
dukca otesinde
deneyler gercek-
lestirmeye  bas-
liyor. Bilimle bu
sekilde ve tut-
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kuyla kurdugu iliski sayesinde, ge-
ne sinifinin cok iyilerinden olmasa
da lise sinavlarini kazanabilecek ka-
dar bir ders basarisi gostermeye bas-
liyor.

Lise ve ilk ask

Alan’in bir yandan egitim siste-
mi ile mucadelesini surdiirecegi ama
bir yandan da hayatinda hem guizel
hem trajik baz ilkleri yasayacag: bir
sonraki mekan, lise egitimi veren
Dorset'teki yatih Sherborne Oku-
lu. Sherborne, yukarida bahsettigi-
miz saygin devlet liselerinden biri.
Alan’in okula 1926’da trenle ulasma
cabasl tam bir maceraya dontstyor.
Yola ciktigy gtin 1926 Genel Grevine
denk gelince, trenler calismiyor ve
97 kilometrelik bir yolu bisikletle i-
ki giinde gecip Sherborne’a ulasiyor
ve bu marifeti yerel gazetede haber
olmasina da yol aciyor. Ama gene
okula baslangicta, egitim sistemin-
den kaynakli sorunlar yasiyor. Her
ne kadar okul saygin bir lise de ol-
sa, Alanin bilim ve matematik ko-
nusundaki huneri dil, edebiyat, fel-
sefe, sanat tarihi gibi klasikler tabir
edilen derslerin cok daha oOnemli
goraldugu bu yerde 6nemsenmiyor.
Burada okul mudirt ve 6gretmenler
tarafindan Alan’a veya ailesine okul
performans1 konusunda ulastirilan
notlardaki ifadeler, bu egitim yakla-
simini oldukea iyi 6zetliyor. Mudur
gonderdigi ilk notlardan birinde “U-
marim iki arada bir derede kalmaz.
Eger devlet lisesinde kalacaksa, he-
defi egitilmek olmali. Eger sadece
uzmanlasmis bir biliminsani1 olmak
istiyorsa, vaktini devlet lisesinde bo-
suna harciyor demektir” diyor. Bu-
rada aslinda Alanin hayatta tam o-
larak ne olmak istedigi ve gercekten
de ne olacag1 konusunda mithis bir
ongori oldugunu da biraz galum-
seyerek belirtelim. Kendisi hakkin-
da ogretmenlerinin “Hic iyi degil,
sirekli ileri matematik konularina
kafa yorup duruyor” gibi “serzenis-
lerinin” oldugu bu donemde Yunan-
ca ve Latince gibi derslerde simifin
sonunculari arasinda yer aliyor hep
Alan. Favorileri olan matematik ve
Fransizcada ise, sinifinin ortalarin-
da yer almakta. Ozellikle ilk senesi
boyunca kendisine, 6gretmenlerinin
deyimi ile oncelikle 6grenci ve va-



tandas olmasi 6gretil-
meye calisiliyor. Oto-
riteye baghlk, okula
sadakat ve ogretmen-
lere itaatin asilanma-
ya calisildign bu at-
mosferde cok erken
yaslardan  itibaren
nasil olursa olsun 6z-
gir dustnmenin gi-
cint  kesfetmis bir
Alan Turing’in nefes
almakta cok zorlan-
digini goriiyoruz.

Bir kez daha bilim
ve matematik mera-
kini yesertmeye de-
gil, bilakis koreltme-
ye calisan bir ortamla
karsilasmis ve bilim-
sel gelisiminde yal-
nizlasmis Alan Tu-
ring icin can simidini
atanlar 6nce matema-
tik 6gretmeni, ardindan da okulda
tanistign ogrencilerden Christopher
Morcom oluyor. Matematik ogret-
meni Eperson, Alan'in kendi haline
birakilirsa ilgilendigi alanlarda bir
dahi gibi parlamaya basladigini fark
ediyor ve bunu ailesi ve diger ogret-
menleri ile de paylasiyor. Hatta ka-
bakulak olup da yataktan ¢ikama-
dig1 icin dersleri takip edemedigi
donemde Alan’in notlar belirgin bir
sekilde yukselmeye basliyor! Bu ara-
da eline Einstein'in gorelilik teori-
sini anlattig kitaplar gecirmis olan
Alan’in, bazi kanitlar1 farkl yollar-
dan kendisi tiiretecek, Einstein'in
anlatmadan gectigi noktalarda yap-
t1g1 cikarsamalarl not edecek kadar
konuyu hatmetmis oldugu da go-
ralayor. Hentiz 16 yasinda gorelilik
teorisini tim detaylariyla biliyor ol-
mast ve konu hakkinda tuttugu def-
terlerde yazdiklari, matematik 6g-
retmeninin de saygisini kazanmasini
sagliyor.

Alan’in okulda askim diye anaca-
g1 Christoph Morcom'u ilk kez fark
etmesi 1927 yilinin ilk aylarina denk
dusuyor. Gerek Alan’a pek cekici
gelen yuzi, gerekse de kendisinden
bir yas buytk olmasina ragmen ol-
dukca celimsiz goruntusta Turing’i
etkilemeye yetiyor. Alan'in “baska
herkesi o kadar siradan kiliyor ki”
diye bahsettigi Christopherla ya-

Alan’in “bagka herkesi o kadar siradan kiliyor ki” diye bahsettigi
Christopher’la ilk yakinlasmalar, birbirlerine sorduklari
matematik problemleriyle oluyor.

kin bir arkadaslik kurmas: cok uzun
surmiyor. Ama Turing’in de belirt-
tigi gibi, bu ayn1 zamanda onun da-
ha sonra tekrarlanacak erkeklere
kars1 hissettigi asklardan da ilki. 11k
yakinlasmalar1 birbirlerine sorduk-
lar1 matematik problemlerine fark-
i cozumler getirmeye calismalar i-
le bashiyor. Zaten zeka ve bilime ilgi,
ikisinin ortak ozellikleri. Turing’in
bilimsel ilgi alanlarina gorelilik ve
kimyadan sonra astronomi de ekle-
niyor. Artik bu donemde Alan, E-
person gibi ¢gretmenlerinin etki-
siyle zekasindan stuiphe edilmez bir
noktaya gelmis ise de, gene ddevle-
rinde kullandig1 ¢ozum yollarn ve i-
fade bicimleri acisindan oldukca da-
gimik ve bu yuzden de elestirilmeye
devam ediyor. Ama Christopher'in
her konuda cok titiz ve derli toplu
davraniyor olusu, ona hayranlkla
onun gibi olmaya calisan Alan1 da
yavas yavas degistirmeye, donustur-
meye basliyor. Alan, Christopher'in
daha fazla goztune girebilmek icin
hem bir yandan derslerinde cok ba-
sarili olmaya basliyor, hem de ders-
lerin gerceklesecegi smiflara erken
gidip onun yaninda oturmay1 garan-
ti altina almaya calisiyor. Bu tekrar-
lanan tesaduf karsisinda Christoph
zaman zaman saskinligim dile ge-
tirse de, durumdan da memnun go-
zitktiyor. Universiteye hazirhgin hiz

kazanmaya basladigi bu yillarda, i-
kilinin ders calisma, kucik deney-
ler yapma ve teleskopla gok kubbe-
yi izleme pratikleri, Alan icin bu ilk
genclik romansmin arka planinda
gerceklesiyor. Ancak bu dostluk ve
ilk ask Turing’in tizerinde hayat bo-
yu gecmeyecek derin bir yara izi bi-
rakarak basladig1 gibi hizli bir sekil-
de bitiyor. Her ne kadar Christopher
Morcom'un sik sekilde hastalaniyor
olusu Alan’in dikkatini cekmisse de,
bunun kiictikken ictigi sitten kay-
naklanan bir tur tuberkiloz ve or-
taya cikardigr komplikasyonlardan
kaynaklandigindan habersiz. 1930
Subatinda, yani Turing 18ine he-
nuz girmemisken, daha yeni en cok
gitmek istedigi tniversiteye burs-
lu kabul edilmis olan Christopher
Morcom hayata gozlerini yumuyor.
Alan’in dini inancini da yok eden bu
oluimden Cambridge’de tniversite-
ye baslamasina kadar gecen sirede,
Alan Christopher'in ailesi ile sikca
gorusuyor, ozellikle annesine iliski-
lerinin tim detaylarini mektuplarla
anlatiyor ve onun odasinda ama tek
basina yildizlar1 seyretme sansina
sahip oluyor.

Universite yillar:
Turing makinesi ve
sifreleme calismalan

Alan 1931’den 1934’
Cambridge’de King's College’de o-
kuyor ve yuksek onur derecesi ile
mezun oluyor. Universite, baslan-
gicta gene uyum sorunlari yasasa da,
artik tamam ile kendi ilgilerine e-
gilebildigi bir yer. Ve her ne kadar
hem kendisinden hem de toplum-
dan kaynaklanan baskilama devam
etse de, escinselligini daha iyi anla-
yacagl ve deneyimleyecegi de bir or-
tam. Bu donemde savas karsiti hare-
ketin de icerisinde yer aliyor, ama
odasinda Lenin’in resmi asili olan
Hardy gibi isimlerin aksine, Sovyet
sistemini otoriter buldugu icin sos-
yalizmi benimsemiyor. 1935’de yaz-
dig1 tez ile merkezi limit teoremini
kanitliyor ve bu sayede okulda aka-
demik kariyerine de devam edebili-
yor. Isin ilginci bu teorem 1922°de
kanitlanmis olsa da Turing’in bun-
dan haberi yok ve daha sonra bir-
ka¢ kez daha basina gelecek sekilde
bir kesfi ikinci kez yapan kisi olmus
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oluyor. Turing’in saf matematik ile
ugrastigl bu donemde Cambridge’in
entelektilel atmosferinin Hardy, Di-
rac ve Eddington gibi isimler saye-
sinde son derece tatmin edici oldu-
gunu da belirtelim.

Turing’in ses getiren ilk onem-
li eseri, Hilbert'in matematigin 6zii-
ne dair sordugu t¢ temel sorudan -
ciincustine cevabini iceren, 1936’da
sundugu ve ertesi yil yayimlanan
makalesi.® Bu sorulardan ikisine
Kurt Godel'in verdigi cevaplar o za-
man mevcut, ama matematigin karar
verilebilir olup olmadig: hentuz net-
lik kazanmis durumda degil. Turing
sorunun cevabinin hayir oldugunu,
daha sonra Turing makinesi olarak
anilmaya baslayacak makalede, teo-
rik ama gercekte uygulanabilir olan
aygitlar ile kanithyor. Ileride John
von Neumann tarafindan, modern
bilgisayarlarin cikis noktasi olarak
bu makaledeki Turing makineleri
gosteriliyor. Yalniz gene Turing'in
ve civarindaki cogu meslektasinin
bilmedigi, buna esdeger, ama yonte-
mi oldukca farkli bir kamtin henitiz
birkac ay 6nce ABD’de Princeton’da
Alonzo Chruch tarafindan sunulmus
olmasi. Gene de birbirlerine ¢ok ya-
kin zamanda ve farkli yontemlerle
ayni kanita ulasmalari bakimindan
bu kanit Church-Turing tezi olarak
anilmaktadir.

Matematigin karar verilebilir o-
lup olmadigina dair bu temel soru-
ya ilk bakista basit ama ileride bil-
gisayarlarin temelini olusturacak
Turing makineleri ile cevap verme-
si, bize Alan Turing’in teori ile pra-
tigi birlikte ele almasinin en giu-
zel orneklerinden birini sunmakta.

Turing, sportif faaliyetlerden hic hoslanmayan bir cocuk olarak biyimesine

karsin, ilerde maraton kosucusu olacakti.
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Morcom oldukten
ve Alan tuniversi-
teye baslamadan
once, baska bir
arkadast ve onun
babas: ile gercek-
lestirdigi projede
Alan, engin optik
bilgisini dis alan-
lara asilacak pos-
terleri her yeri e-
sit parlak olacak

sekilde aydinlat-
mada kullaniyor.
Bu deneyimin teoriye hakimiyetin
fiziksel dunyada gercek sorunla-
11 cozmede nasil ise yaradigin ve
karsiniza sizin yaptuigimiz elle tutu-
labilir bir artin cikardigini goster-
mesi bakimindan anlaml oldugunu
iddia edebiliriz. Aymi sekilde Alan,
doktorasini yapacagl Princeton’da
daha lisedeyken merakini cezbet-
mis bir baska uygulama ile de da-
ha yakindan ilgilenme sans1 bulu-
yor. Biraz sonra gorecegimiz gibi 2.
Dunya Savasimin gidisati icin be-
lirleyici olan bu alan, sifreleme. Is-
tatistik ve mekanize edilmis mate-
matiksel yontemler ile dogal dilden
tiretilmis mesajlar nasil sifrelenebi-
lir ve eger sifreli bir mesaj ele gec-
ti ise coztmlemesi nasil yapilabi-
lir? Basitce diistinecek olursak bir
matematiksel ifade olarak ele ala-
bilecegimiz bir metin parcasini bir
fonksiyona tabi tutup fonksiyonun
ciktsin sifreli bir mesaj olarak kul-
lanabilir, ya da islemi tersten uy-
gulayip sifreli mesajin kullandigi-
miz karsiligina ulasabiliriz. Teori
ile pratik alanlar arasinda temel bir
fark gormeden, zihninin rahatca i-
kisi arasinda
dolasmasina
izin veren A-
lan Turing,
bilgisayarla-
rin  dasinup
dustnemeye-
cekleri konu-
sunda aslinda
gene yaraticl-
liktan  yola
cikiyor. Du-
stiincelerin,
ifadeler ola-
rak ele alina-
bilecek kav-

Turing, Cambridge’de King’s College’de calisma arkadaslaryla.

ramlara uygulanan matematiksel
operasyonlardan ibaret olabilecegi-
ne dair fikirleri makine zekasi ve bi-
lincini mumkun gormesini saglyor.
Morcom’u kaybettikten sonra kuan-
tum teorisinden yola cikarak ruhla-
rin 6limden sonra hangi evrende ve
ne kosullarda varliklarimi surdiire-
biliyor olduklarina dair olusturdu-
gu dusunceleri de, bu baglamda sa-
dece fantezi olarak gorup bir kenara
atmaktansa Turing’in yalniz zihnini
anlamada ipuclar olarak kullanabi-
liriz. Kald1 ki kendisi ozellikle ile-
rideki donemlerde matematik bil-
gisini metin sifrelemeden disinen
bilgisayarlarin programlanmasina,
insan sesi analizinden zebralarin
desenlerini olusturan morfogenetik
sureclere kadar bircok alanda uygu-
lamaya dokmeye devam edecek.

Turing 1936’'dan 1938’ egitimine
az once bahsettigimiz teze adini ve-
ren diger kisi olan Alonzo Church'un
gozetmenliginde Princeton’da de-
vam ediyor ve doktora derecesini a-
liyor. Ozellikle Avrupa’daki Nazi ya-
yilmaciigindan kacan bircok tunli
matematikcinin bulustugu bu mer-
kezde, daha once sozunu ettigimiz
John von Neumann gibi matemati-
gin en onde gelen isimleri de mev-
cut. Alan bu donemde biyograflarin-
ca en derin ve en zor matematiksel
artnlerini, bu satrlan yazan ben-
denizin ne oldugunu biliyormus gi-
bi dahi yapmaya calismayacagi, sira-
I mantk alaninda ortaya koymaya
devam eder ve kendi adiyla anilan
bircok matematik ve mantik terimi-
ni de kullanima sokar. Her ne kadar
John von Neumann tarafindan ken-
disine Princeton’da bir kurstu 6neril-
se de, Alan Ingiltere’ye, Cambridge’e
doner.



2. Diinya Savasi - Hiikiimet

Kod ve Sifre Okulu

Alan'im Ingiltere’ye donmesinden
kisa bir sure sonra, Ingiltere’nin Al-
manya karsisinda savasa girmesi A-
lan Turing’in hayatinda buyuk bir
donusiime yol acar. Zaten sifreleme
teknikleri konusunda kafa yormaya
coktan baslamis olan Alan, Ingiltere
savasa girmeden “Hitkumet Kod ve
Sifre Okulu”nda® yar1 zamanh ca-
lismaya baslamistir. Ancak burada
kendilerine, hentz gizli tutulan Al-
manya ordusunun kullandig1 maki-
neler gosterilmemekte, sifrelemenin
dogas1 ve mekanize edilmis mate-
matiksel rutinler ile neler yapilabile-
cegi uzerinde durulmaktadir. Savas
karar1 alimir alinmaz Alan, Milton
Keynes kentindeki tunlu Bletchley
Park’a gecer ve kod kiricilik kariyeri
tam anlamiyla baslamis olur. Bletc-
hley Park, bahsettigimiz htikiimete
bagh sifre kurumunun ussudir ve
savasin baslamasindan itibaren bir-
cok matematikc¢i, mantik¢r ve hat-
ta satran¢ ustast bu uste calismaya
baslar. Bu donemde artik eski sifre-
lerin yerini cesitli makinelerle olus-
turulmus sifrelerin almis olmas1 ne
kadar dahiyane olursa olsun, bir ne-
vi kalem kagitla bulmaca ¢ozmeye
benzeyen eski kod kirma teknikleri-
ni yetersiz kilmistir. Mesela bir me-
tindeki her bir harf, baska bir harfe
donusturalayorsa, bu metni ¢ozme-
nin buyuk bir zorlugu yoktur. Me-
sela biz m harflerini t'ye, e harfleri-
ni Kya, ve n harflerini a’ya ceviren
bir yontem kullaniyorsak, mene-
men kelimesini tkaktka diye yaza-
riz. Her ne kadar ilk bakista asil ke-
limeyi tespit etmek guc¢ goziikse de,
eger Turkcedeki uyum kurallarmni,
harf sikliklarini ve her iki harfin yan
yana gelme olasihigy gibi tist derece-
den istatistikleri biliyorsak, sifreyi
kirmamiz zor olmaz. Harfler yerine
sayilarla dustnecek olursak arama-
mizi Tirkcedeki 1232123 kalibina
uyan kelimelerle veya kelime grup-
lariyla sinirh tutariz ve bu da isi ol-
dukca kolaylastirir. Belki once bos-
luklar kodlanmiyor diye basa bas
oldugunu dustinebiliriz, ama me-
tin cogu zaman oldugu gibi bir veya
birkac kelimeden fazlasini iceriyor i-
se, asil kelime kisa siirede anlasilir.
Ancak ozellikle 2. Dinya Savasinda

Turing'in ses gefiren ilk dnemli eseri,
Hilbert'in matematigin ézine dair sordugu
U¢ temel sorudan Uciincisiine cevabini
iceren makalesiydi.
Almanya'nin kullandig1 kodlara bak-
tigimizda, metindeki her bir harfin
sifrelenmesinin sifreleme fonksiyo-
nunu degistirdigini, yani basta k'ye
cevrilen harfin ikinci kez metinde
gectiginde misal p'ye donistigint
goriyoruz. Bu da menemen kelime-
sinin karsimiza tkaomut gibi bir se-
kilde ¢ikmasini saglayabiliyor. Iste
bu yeni ve makinelerle olusturulan
sifreli mesajlarin  kirilmasi, ancak
matematik, mantik ve mekanizas-
yon ile mumkun olmakta, bu da A-
lan Turing gibi isimleri vazgecilmez

kilmaktadir.

Savasin ilk yillarinda istihbarat
acisindan Almanya ve Britanya or-
dularina, ozellikle de donanmalari-
na bakildiginda, ortada muthis bir
asimetri mevcut. Ingiliz donanma-

sindaki araclarin yerleri Naziler ta-
rafindan adeta Ingilizlerden daha i-
yi bilinmekte, Ingiliz gemileri en
guvende olduklart dusunaldugun-
de dahi batrilmaktadir. Almanya
donanmasina bagl araclarin ne za-
man nerede ortaya ctkacaklarina da-
ir ise Mans Denizi'nin ote tarafinda
cogu zaman hicbir fikir yoktur. Her
ne kadar Ingiltere Almanya ordusu-
nun Mors mesajlarini dinleyebiliyor
olsa da, bu sifreli mesajlarin ne an-
lama geldigi anlasilamamaktadir. Bu
mesajlarin 6nemli kismi piyasada
rahatca satin alinabilen Enigma adi
verilen cihazlarla sifrelenmektedir.
Elle daktilodan cok farkli olmayan
bir sekilde yaz1 girisi yapilabilen bu
cihazlar, iclerindeki rotorlar sayesin-
de her harf girisinden sonra hangi
harfin hangi harfe donusturulecegi-
ni belirleyen kurulumu degistirirler.
Bu ytizden de cihazin baslangictaki
kurulumu, yani anahtar bilinmeden
bir sifreli mesajin ¢ozillmesi milyon
kere milyon olasiliktan dogru secimi
yapmay1 gerektirir, bu da pratikte
yani savas kosullarinda ve sonlu za-
manda mumkin degildir. Bletchley
Park’ta yapilan ise, bu cihazin do-
nanim ve kurulum ozelliklerinden
kaynaklanan, mesaj ile sifrelenmis
hali arasindaki geciste ortaya cikan
desenlerden ve tabii Almanca dili-
nin ozelliklerinden faydalanarak bu
olasilik sayisini olabildigince azalt-
maktir. Aynm1 sekilde Alman ordu-
sunda yapilan insan hatalari, mese-
la belli kelimelerin ordu biirokrasisi

Savas’in dengelerini Mittefik Devletlerin lehine, Almanlarin aleyhine cevirecek olan sifre kirma
cahismalar, Ingiltere’de Hukimet Kod ve Sifre Okulu’nda yapiliyordu. Bu kurumun basinda
olan Hugh Alexander, o dénemden séz ederken, “Eger aramizda vazgecilmez biri vardiysa,

o da Turing’di” diyecektir.
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Enigma adli cihazla yapilan sifreleri kirmak
oldukca zordu. Elle daktilodan cok farkl
olmayan bir sekilde yazi girisi yapilabilen
bu cihazlar, iglerindeki rotorlar sayesinde
her harf girisinden sonra hangi harfin hangi
harfe dénustirilecegini belirleyen kurulumu
degistirirler. Bu yizden cihazin baslangictaki
kurulumu bilinmeden, bir sifreli mesajin
cézilmesi milyon kere milyon olasiliktan
dogru secimi yapmayi gerektirir.

geregi her gonderilen mesajin basin-
da yer almas: sifrenin kirilmasinda
biyttkk rol oynamaktadir. Ozellikle
onceden Polonya’da edinilmis olan
Enigma kaynakli sifreli mesajlarin
analizine dair bilgilerin paylasilmasi
sayesinde, Bletchley Park’ta gelistiri-
len yontemler sifrelerin kirilmasinda
cok etkili olur. Muttefik guclerinin
Avrupa’da baskomutani olan ve son-
radan ABD baskanhg1 da yapan Ei-
senhower, Bletchley Park sayesinde
savasin en az iki yil kisaldigini, Ingi-
liz yetkililer ise en zor donemlerin-
de ozellikle adaya denizden yiyecek
akist da durdugundan, savasi kay-
betmeye dort ay kadar yaklasmis ol-
duklarini soylemektedir. Bu noktada
ortada bir kez kirilmas1 gereken, ar-
dindan tim mesajlarin anlasilmasi-
n1 saglayacak Hollywood filmlerin-
den firlamis tek bir sifre olmadigim
belirtelim. Enigma cihazimin farkh
konfigtirasyonlarinin varligi, zaman
icerisinde tasariminmin karmasiklas-
mast ve hatta diger baska sifreleme
cihazlarimin kullanilmasi kod kirma
cabasini savas boyu devam eden bir
strece donustiarmektedir. Bu strec-
te hem yeni istatistiki yontemler ge-
listirilir, hem de erken donem bilgi-
sayarlar ile dogru kurulumu tespit
etme calismalar1 otomatik ve meka-
nize bir sekilde ilerlemeye baslar.
Yalniz mekanize sekilde yapilmasi
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gereken islemlerin sadece temel a-
ritmetik gerektiren kisimlar1 bu bil-
gisayarlarca degil, gene Bletchley
Park’ta binlerce genc¢ kadin isci ta-
rafindan gerceklestirilmektedir. Bu
donemde Alan, 6ncelikle Polonya’da
yapilan Bombe adli Enigma kodla-
1 kirmayr kolaylastirilan cihazi,
kendisi de matematik¢i olan Gordon
Welchman ile birlikte cok énemli o-
randa gelistirir. 2012 yilina dek gizli
tutulan iki makalede de, kriptografi-
de kullandig1 matematiksel yontem-
leri anlatmistir. Her ne kadar Bletc-
hley Park’taki tium calismalar bir
takim calismasinin trint olsa da,
daha sonra 20 yil boyunca Huki-
met Kod ve Sifre Okulunun basin-
da olacak olan Hugh Alexander eger
aramizda vazgecilmez biri vardi ise
o da Turing'di diyecektir. Bletchley
Park sayesinde, istihbarat asimetrisi
tersine doner ve Alan Turing sava-
sa yeni katilan ABD’ye eldeki bilgile-
1i paylasmaya gonderildiginde, artik
en guvenli yol halini almis olan de-
niz yolu secilir.

Cifte gizlilik

Alan Turing’in Bletchley Park’ta
gecirdigi zaman bize sadece zekasi
ve yaraticihgimin smirsizhigimi gos-
termiyor, ayni zamanda cocuksulu-
gu ve hayatindaki celiskiler acisin-
dan da oldukea ilgin¢ anekdotlar
sunuyor. Bir yanda Bletchley Park
Alan Turingi c¢ift taraftan gizlilige
mahktm ediyor. Calistiklar1 pro-
je, elbette akademinin tersine bu-

rada gelistirilen yontem ve kesifle-
rin dis diinya ile paylasiimasina izin
vermiyor. Ikinci gizlilik ise dogal o-
larak Alan’in cinsel yoneliminden
kaynaklaniyor. Ingiltere’de escinsel-
lik agir bir suc ve Alan hukamet i-
cin calismakta! Ama ote yandan her
ne kadar burada devlete ve tabii or-
duya baglh calissalar da, Churchill'in
de destegi sayesinde oldukca ozgur
bir ortamda bulunuyorlar ve bir-
cok konuda en yetkili kisi Turing.
Bu da ona calisma saatlerini kendi-
sinin belirlemesi ve cocuklugunda
oldugu gibi tuhaf kiyafetlerle orta-
larda goranmesi gibi imkanlar sun-
makta. Bu baglamda arada sirada
yuzinde gaz maskesi ile ortaya c¢i-
kip, etrafinda saskin bakislara yol
actigini da belirtelim. Savasin cok
hizli bitmeyecegi anlasilinca, Bletc-
hley Park’takilere de zamanlarinin
bir kisminda bir nevi vatan bekgisi
olarak klasik ordu egitimi almalari
soyleniyor. Bu duruma aticihk og-
renecegini disunerek sevinen Alan
oldukea istekli bir goruntm ciziyor.
Ancak Alan doldurulmasi gereken
formlardaki “Orduya katilarak aske-
ri kanunlara tabi olacagimzi kabul
ediyor musunuz?” seklindeki soru
icin, buna evet demenin hayirli bir
sonucu asla olamaz diyerek, “hayir”
sikkini isaretliyor ve bu durum for-
malite olarak gorulen formlar kont-
rol edilmedigi icin kimsenin gozine
carpmiyor. Alan gercekten de bu e-
gitim ile beraber kisa sirede iyi bir
atic1 oluyor, ama gerek aklinin mes-

Bletchley Park, hikimete bagl sifre kurumunun Ussidir ve savasin baslamasindan itibaren
bircok matematikgi, mantikc ve hatta satrang ustasi bu Uste calismaya baslar.




guliyeti gerekse de uyku aliskanlik-
lar1 toren ve sayimlarn kacirmasina
yol acinca, yetkili ust riitbeli kisi ta-
rafindan makamina cagriliyor. Bu-
rada kendisine “Bu davranislarinin
askeri yasalara gore su¢ olup olma-
digim biliyor mu?” diye sorulunca,
Alan cevabin evet oldugunu tahmin
edebildigini soyliyor. Hiddetlenen
subay o zaman sug isliyorsunuz diye
cikisinca, Alan kendi formunu getir-
tip suc islemedigini gdstermis olu-
yor ve askerlik maceras1 bu sekilde
son buluyor.

Alan birlikte calistigi kadin mate-
matik¢i Joan Clarke’a evlenme tek-
lif ediyor ve ciftin nisan1 Bletchley
Park’ta da kutlaniyor. Alan'in escin-
sel oldugu dusuniilunce, bu ilk ba-
kista garip gorunse de evlilik Alan i-
cin sadece karsilanmas1 gereken bir
toplumsal beklenti. Zaten ikili ara-
sinda tensel bir yakinlk hic gelismi-
yor. Alan Joan’a escinselligini itiraf
ediyor, Joan bunun onun icin cok
onemli olmadigini belirtiyor ve kisa
bir sire sonra Alan ozur dileyerek
onunla evlenemeyecegini soyliyor.

Savastan sonra:
Elektronik beynin icadi

Alan Turing savasin son yillarin-
da, arttk adeta zekasimi Bletchley
Park’taki makinelere aktarmis bir
sekilde diger fikirlerine agirlik verir
ve kod kiricilikta daha ziyade gozet-
menlik rolu ustlenmeye baslar. Bu
donemde ABD’de cesitli laboratu-
varlarda da vakit gecirmek sureti i-
le yazilan degil konusulan dilin sif-
relenmesi konusunda calismalar ve
fikirler tiretir. Ancak bu esnada ken-
Alan Turing
anisina
bastinlmig
pullar. Altta
St. Helena,
sagda
Tataristan pulu.

Bletchley Park’ta binlerce kadin calisiyordu. Gérevleri, sifreleme cihazlarinin dogru kurulumunu
tespit etme calismalar icin gelistirilen istatistiki yéntemlerin, ginimizde bilgisayarlarca
yapilabilecek temel aritmetik gerektiren islemlerini, mekanize yollarla yapmakt.

disini en ¢ok mesgul eden konu, e-
lektronik bir bilgisayar yapmak ve
bunun dustnmesini saglamaktir.
Hentiz 1944’te Donald Bayley'e bir
“beyin yapma” fikrinden bahseder.
Yalniz bir kez daha kendi calisma-
st erken davrananlarin izinde devam
edecek gibi gozikmektedir. ENIAC
isimli daha erken ve onluk sistem-
de cahsan ilk elektronik bilgisaya-
rin ardindan, gunimuz bilgisayarla-
11 gibi ikilik sistemde calisacak olan
EDVACm planlarini iceren bilim-
sel makale von Neumann'in ismiyle
1945’te yayimlanmir. Ne var ki Alan
Turing’in 1946’da hakkinda bir ma-
kale yayinladigi ACE bilgisayarina
dair aciklamalar cok daha detayhdir.
ABD’de gelistirilmeye calisilan bilgi-
sayarlarin aksine, ACE icin dusuni-

len, istendigi zaman

farkli bir amaca hiz-

met edebilecek esnek

bir calisma prensibi-

dir. Yani evrensel bir

makine olarak hem

aritmetik problemle-

ri cozebilecek, hem

kod kirmada kullani-
labilecek, hem de satran¢ oynayabi-
lecektir. Bugtn bize oldukca tanidik
gelen bu durum, fonksiyonlarinin
onemli kism1 programlama ile degil
donanimdaki elektronik parcalar i-
le mumkun kiliman ACE’ye rakip
sistemler icin oncelik degildi. Alan
Turing’in bu konudaki calismalari,

savas kosullarindan dolay: yaptikla-
11 ge¢ oOgrenilen Almanyali Konrad
Zuse™ ile beraber, sadece ilk bilgi-
sayar mucitlerinden biri degil, aym
zamanda ilk programlama dili gelis-
tiricilerinden biri olarak anilmasini
da saglar.

Her ne kadar savas sirasinda A-
lan Turing’in alisugi, herkesin ay-
n1 anda ve ayni amac ugruna vakit
ve enerjisini birlestirdigi ortamin
artik gecerli olmamasi1 sebebiyle A-
CE asla tamamlanamasa da, Alan
Turing’in gelistirmis oldugu fikirler
benim bu satirlar1 yazmakta kul-
landigim “Turing makinesi’nin i-
cinde dolasiyor desek herhalde ye-
ridir. Bu baglamda Alan Turing’in
1950’de yazdigy ve “Ele almak iste-
digim soru bilgisayarlarin dusuniip
dustinemeyecegi” diye baslayan
makaleye® deginmeden gecmek
olmaz. Alan bu makalede, guni-
muzde Turing testi diye adlandiri-
lan dnla taklit oyununu ortaya ko-
yar ve bir yandan da bilgisayarlarin
dustinemeyecegi ya da dustunme-
mesi gerektigine inananlara olduk-
ca esprili yanitlar verir. Bu oyunda
bir sorgucu insan mevcuttur ve so-
rularim1 goremedigi iki sisteme ya-
zil1 olarak ulastirip onlardan gelen
cevaplar1 degerlendirir. Bu sistem-
lerden biri insan digeri ise bir bil-
gisayar, ama hangisinin hangisi ol-
dugunu sorgucu bilmemektedir.
Yapmasi gereken ise cevaplara bak-
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mak suretiyle iclerinden insan ola-
n1 secmektir. Turing’e gore bu du-
rumda sorgucu bir noktada icten
bir sekilde bilgisayarin insan oldu-
guna ikna olursa, burada varmamiz
gereken kesin sonuc bu bilgisaya-
rin dasandugudar. Oldukca davra-
nisct bir test olan taklit oyunu, gu-
numuzde halen yapay sistemlere
uygulaniyor® Makalenin ilerleyen
bolumlerinde, teolojik ve makine-
ler diistintirse basimiza bela acarlar
diye korkudan kaynaklanan, duy-
dugu ve olas1 buldugu karsi ¢ikis-
lara oldukca hos cevaplar veren
Turing, dastuncenin tamam ile ma-
tematiksel mantuk cercevesinde ta-
nimlanabilecegine inanmishgim da
ortaya koyar.

Bu calismalarla beraber Alan
Turing’in hayatinin son yillarinda
kafasinin bir yandan ilk ilgi alanla-
rindan birine, biyolojik gelisimin
matematiksel yonlerine de kaydigim
belirtelim. 1952°de yazdig1 makale i-
le embriyo gelisiminden hayvanlarin
uizerindeki desenlere kadar morfo-
genetigin bircok sorusuna matema-
tiksel cevaplar vermistir’® Alanin
burada kullandig1 modellerle 6ngor-
dugu alti gelisim deseninin tamami
ve bir fazlasi, icinde bulundugumuz

Manchester’daki Turing heykeli, hayranlarinin ziyaretlerine ugruyor.
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Apple’in logosundaki isinlmig elmanin, Turing’in intihar (2) etmek igin kullandig, siyanire

batinlmig elma oldugu séylenir.

2014 yilinin Mart ayinda cok saygin
bir bilim dergisinde yayimlanan ma-
kale sayesinde gucli kanitlarla des-
teklenmis oldu.®?

“Skandal”

23 Ocak 1952’de, morfogene-
sis makalesini dergiye gonderdik-
ten sadece iki ay kadar sonra, Alan
Turing’in evine hirsiz girer. Sorus-
turma sirasinda Alan, o zaman 19
yasinda bir erkek olan Arnold Mur-
ray ile iliski yasadigini, evine bir-
kac kez gelip gitmis oldugunu poli-
se anlatir. 1885’ten beri gecerli olan
ve Oscar Wilde'in da yargilanmasina
neden olmus “igrenc ahlaksizlik” i-
le suclamir ve 31 Mart’ta tutuklanir.
Oniine iki secenek
konur, ya hapse
girecek ya da bir
kimyasal kastras-
yon yontemi olan
ostrojen tedavisini
kabul  edecektir.
Tedaviye  basla-
mir. lktidarsizlik,
testislerin  kucul-
mesi ve gogus bu-
gibi te-
davinin tipik yan
etkileri kisa sure-
de Alanin kendi-
sine  yabancilas-
maya baslamasina
yol acar. Escinsel
olmas1 gerekgesi
ile ABD’ye girme-
sine izin verilmez,
az kisinin bildigi
sekilde devam et-
tigi Ingiliz huku-
meti icin yapugl
sifreleme calisma-
lar1  sonlandirilir.

yumesi

Icinde bulunulan Soguk Savas or-
taminda escinsellere olan guvensiz-
lik, Alan’in bildikleri ile birlesince
artik tehdit olusturan ve izlenen bir
figtir halini almistir. Bu donemde
kendisini ziyarete gelenler ve Avru-
pa icinde yaptig1 yurtdisi seyahatle-
ri hakkindaki stipheleri arttirmis ve
kendisi de muhtemelen gozlerin u-
zerinde oldugunu idrak etmistir. Bir
donem psikoterapiye gider. 1954"in
8 Haziran'inda evine gelen temizlik-
¢i tarafindan yataginda 6la bulunur.
Bir giin once olmustir. Basucunda
birkac 1sirtk almis oldugu siyanu-
re batirllmis elma bulunur. Siyani-
ra evinde altin kaplama calismalar1
yaparken kullanmistir. Intihar icin
secmis oldugu bu yontemin ardin-
da, 1938de gosterime girmis, izle-
digi ve elma sahnesinden etkilendi-
gi cevresince bilinen Pamuk Prenses
ve Yedi Ciiceler filminin yatug: yay-
gin kanidir.

Oziirler

2009 yilinda, zamanin Ingilte-
re Basbakami Gordon Brown, Alan
Turing’in affedilmesi icin gercekles-
tirilen kampanyalar sonras1 yaptig
yazili aciklama ile Alanin ¢ok daha
iyisini hak etmis oldugu ifadesini de
barindiran bir ¢zur yayimlar. 2013
sonunda Kralice tarafindan Alan’in
islemis oldugu “su¢” resmi olarak
affedilir. 2009’daki 6zrin ardindan
sair Matt Harvey su dizeleri kaleme
alir Alan icin:

“Alan Turinge kaldiralm kade-
hi / Daha zor ve karanlik zamanlar-
da dogan / kutunun disinda diisiinen /
ve cizgilerin disinda seven / ve boyle
kirildr kodlart kiran / ve oziir dileriz
/ evet o kelime cikti agizdan / uyan-
di resmi vicdan / kelimeler 6zenle se-



cildi ama hi¢ olmazsa sifrelen-
medi / hikdyenin bize sundugu
Turing Testine ikinci bir ki-
stm / 1. Makineler insan gibi
davranabiliv mi? / 2. Peki ya
biz?”

Bir olimden 60 sene son-
ra gelen ozir ve af hala tepki
cekerken, ayni1 suctan ceza al-
mis on binlerce diger LGBT'li
icin bir af ise simdilik ufukta
gozikmiuyor. Alan Turing’in
hayati oyunlara, kitaplara ve
filmlere ilham kaynag olma-
ya devam ederken, vakit ge-
cirdigi mekanlarin bahcele-
rine onu hatirlatan tabelalar
asilmakta, calistigi universi-
telere heykelleri dikilmekte.

“Biz onumuzdeki sadece
kisa bir mesafeyi gorebiliriz,

ama orada yapilacak cok sey
oldugunu da goruruz.” (Alan Tu-
ring)

Sonsoz

Iki yillik bir aradan sonra, tam
yeniden her seyi ile sira dis1 bu in-
sanl dustnmeye baslamisken, her

yonuyle akilda kalacak bir baska
giizel insan, Nejat Suphi Agirnasl,
olam haberi ile aklimin ayn1 kosele-
rine girdi. Kaderin cilvesi ile bende
bu sekilde bir araya gelmis olmalari-
na deginmeden bitirmek istemedim.
Insan gibi yasamak ve yasatmak i-

¢in tam hayatlar ile parlarlarken,
kendilerine 6lumu dayatan eli kan-
1 sistem karsisinda arkalarinda bi-
raktiklar1 kusaklari sonsuza kadar
etkileyecek olan bu iki hep cocuk
kalmis ve kalacak “genci” bu son sa-
tirlarla selamhyorum.
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Turing’den giinimize
Turing makineleri

Turing makinesi ve evrensellik fikri,

ortaya konulusundan yillar sonra,
ginimiz bilgisayarlarinda kullanilan
mimarinin temelini olusturmakla kalmad..
Giderek, hesaplamanin doganin temel
sireclerinden biri oldugu, evreni biyiik bir

bilgisayar olarak disinmemiz gerektigi

séylenir oldu. Bunlari Alan Turing’in

cocukken annesinin masasinda gériip

hayran oldugu daktilodan esinlenerek 24

yasinda kurguladigi bir modele bor¢luyuz.
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lan Turing dinyay1 degistiren bir dahiydi. Insan-
liga katkisini 6zetlemek bile bu yazi icin hedefle-
digimden uzun surer. Bayuk buluslarindan sadece
birini ortaya cikisindan bugiine kadarki gelisimiyle
anlatmaya calisacagim.

Karar Problemi

17. yuzyihn buytk bilginlerinden Gottfried Le-
ibniz, dort aritmetik islemi de dogrudan yapabilen
ilk makineyi gerceklestirmek icin yillarim1 vermis-
ti. “En basit fikirli kisinin bile makine kullanarak
kesinlikle yapabilecegi hesaplar icin mikemmel
insanlarin saatlerce koleler gibi ugrasmasina deg-
mez!” diyen Leibniz, hedefini sadece dort islemle
sinirh tutmuyordu. Verilen bir matematiksel oner-
menin dogru mu yanhs mi oldugunu belirleyecek
bir makinenin de yapilabilecegini distundi ve bu-
nun icin ilk adim olarak onermelerin ifade edilebi-
lecegi net bir dil tasarlamaya giristi.

Asirlar gecti. 1928’de David Hilbert ve Wilhelm
Ackermann, Leibniz’in hayaline benzer bir proje i-
c¢in zamanin geldigini dustundiiler. Matematik din-
yasina, artik yeterince gelistirilmis olan bicimsel
dille yazilmis herhangi bir mantiksal ¢nermenin
verilen onctller kullanilarak kanitlanabilir olup ol-
madigin saptayabilen bir yontemin (simdi kullan-
digimiz terimle, bir “algoritma”nin) bulunmasi icin
cagrida bulundular. Boyle bir algoritmanin var ol-
dugundan hi¢ kuskular yoktu, sadece birisinin o-
nu kesfetmesi gerekiyordu, sonrasinda artik mate-
matikciler ispat islerini bu algoritmaya gore calisan
makinelere birakabilir, ilgilendikleri herhangi bir

Prof. Dr. Cem Say

Bogazici Universitesi Bilgisayar Mihendisligi Bolimii

onermenin dogru mu yanhs mi oldugunu otoma-
tik olarak ogrenebilirlerdi! Hilbert'in radyo kaydi
da olan unla “Bilmeliyiz. Bilecegiz!” szt bu kesin
guveni yansitir.

Yillar Hilbert'i haksiz ¢ikardi. Geng Ingiliz mate-
matikei Alan Turing bu “Karar Problemi” tizerinde
calist1 ve 1936’da sasirtict bir ¢coztime ulasti: Boyle
bir algoritma yoktu! Dolayisiyla, her derde deva bir
“mantik makinesi” yapmak da mumkun degildi. A-
ma Turing bu énemli bulusun tadin ¢ikarabildi mi
dersiniz?

Okyanusun diger yaninda, Princeton’da mate-
matikci Alonzo Church de ayni konuda yillarca ca-
lismis ve Turing’inkinden farkli bir yontemle ayni
sonuca ulasarak birka¢ ay once yayimlamisti. Bu
nedenle Church’den habersiz calisan Turing’in ma-
kalesini gonderdigi dergi, 6zgin olmadig: gerekce-
siyle yayimlamaya yanasmiyordu. Sorunu iki ma-
kaleyi de okuyan Cambridge hocast Max Newman
cozdt. Newman, Turing’in ispatinda kullandig:
yontemin kendi basina énemli bir katki oldugunu
fark etti ve yayincilar1 ikna etmeyi basardi. Boyle-
ce bilgisayar biliminin kurucu metni yayimlanabil-
mis oldu.

“Makine”

Peki Church’in calismasinda olmayip
Turing’inkinde olan, bu nedenle isin uzmanlari-
na, sozgelimi efsanevi Kurt Godel’e “Hah, iste Ka-
rar Problemi simdi ¢oziilmiis oldu” dedirten bu ik-
na edici yontem neydi? Bunu anlamak icin Karar
Problemini tanitirken degindigimiz bir noktay: tek-



rar vurgulamak gerekli: Problem bir
algoritmanin ortaya konulmasimni is-
tiyordu, ama o zamanlar “algoritma”
dedigimiz seyin net matematiksel bir
tanim1 yoktu. Akillara “bir hesapla-
may1 gerceklestirmek icin kullanila-
bilen, muglak olmayan, basit adim-
lardan olusan bir yordam” gibi bir
tarif geliyordu, ama bir seyin boyle
bir yontem olup olmadigim kesin-
kes ayirt etmeye yarayan bir tanim
mevcut degildi. Godel, Churchuin
calismasinda esas aldig1 oldukca so-
yut cercevenin bu anlamda her “ya-
pilabilir hesap isi"ni gerceklestirebi-
lecegine ikna olmamisti 6rnegin.

Turing ise makalesine matema-
tiksel islemler yapan (ve yorulma,
uyuma, acitkma, yaslanma, dikkat
daginikligi, kagitkalem eksikligi vs.
pratik sorunlar1 hi¢ yasamayan) bir
insani temsil eden bir “makine” ti-
runt gerekli netlikte tanimlayarak
basliyordu. Bu baglantiy1, asagida
goreceginiz gibi, o kadar basit sekil-
de anlatiyordu ki, okuru insanlarin
yapabilecegi her cins hesap isinin bu
tirden bir makinece de gerceklesti-
rilebilecegine ikna ediyor, boylece
nihayet “algoritma” kavramina bir
tanim getirmis oluyordu. Bu nokta-
dan sonra ispatin geri kalani, dogru
mu yanlis m1 oldugunu bu tirden
makinelerin hicbirinin saptayama-
yacagl bir mantiksal 6nermenin su-
nulmasindan, dolayisiyla Hilbert'in
istedigi “her derde deva” algoritma-
nin var olmadiginin gosterilmesin-
den ibaretti.

Daha sonra Church'an taktigi ad-
la, bir “Turing makinesi” (TM) su i-
ki bilesenden olusur:

- Kareli bir defterin ilk satiri-
n1 (ya da eger isterseniz bir tuvalet
kagidini) sonsuza dek uzatarak go-
zunizde canlandirabileceginiz, her
karesine bir sembol yazilabilen, ve
istenen karesine erisilip oradaki
sembolun okunmasina ve istenirse
silinip yerine bir baskasinin yazil-
masina imkan veren bir teyp. (Mo-
delledigimiz insanin siirsiz miktar-
da kagit/kalem/silgi kullanabilmesi
bu sekilde temsil ediliyor. Bu insa-
nin belli bir anda kagidin sadece bir
noktasina bakabilecegi gercegine de,
bu okuma/yazma islemlerinin sade-
ce teyp tzerinde saga sola gezdirile-
bilen tek bir “teyp kafasi”nin o anda

ustinde oldugu karede yapilabilme-
siyle sadik kaliniyor.)

- (Modelledigimiz insanin bellegi
gibi) siirh bir miktarda bilgi tutabi-
len bir kontrol birimi. Uygulanacak
yordamin adimlar da bu bilgilere da-
hildir. Gunumiizin terminolojisini
kullanirsak, bu “program” makine-
nin bir sonraki adiminda ne yapma-
s1 gerektigini belirler. Her program
sonlu sayida (“simdi tstunde oldu-
gun karede Y harfini gorayorsan o-
nu silip yerine Z harfini yaz, sonra
kafay1 bir soldaki kareye getir”, “8
numarali komuta atlayip oradan de-
vam et”, “calismay1 durdur” vb.) ba-
sit “komut”lardan olusur. Her komut
birim zamanda icra edilebilir.

Belli bir islev icin hazirlanmis bir
TM’nin yanitlamasini istedigimiz so-
ruyu teybine yan yana gerekli sayida
kareye birer sembol kondurarak ya-
zabiliriz. Bu noktadan sonra makine
calistirthr ve her adimda programin-
da swradaki komutu gerceklestirir.
Programin makineye “girdi” olarak
verilen sorunun yanitini, gerekli is-
lemlerle hesaplatip teybe yazdirma-
s1, sonra da calismayr durdurma-
st beklenir. (Kimi programlar kimi
girdilerle baslatildiklarinda sonsuz
bir dongtiye girip hi¢c durmayabilir-
ler, ornegin siirekli “teyp kafasim
bir sagdaki kareye getir” komutunu
tekrarlayan bir makine sonsuza dek
calisacaktir. Her girdi icin sonlu sa-
yida adim sonucunda
bir yanit verip duran
yordamlar tercih ede-
riz elbet.)

Hepsi bu! Turing
ne kadar karnisik ve u-
zun olursa olsun her
belirli hesap yordami-
nin yukarida anlatilan
komutlarin basitligin-
de parcalara boline-
bilecegini, bu yordami
uygulayan bir insanin
yaptiklarinin  da  bu
cinsten bir makine ta-
rafindan taklit edile-
bilecegini iddia edi-
yordu. Dusuntn, sozt
edilen tirden bir isi
yaparken (ornegin iki
buyuk sayiyr carpar-
ken) kafaniza ilkokul-
dayken yerlestirdiginiz

bir programin adimlarim sirayla ic-
ra eder, kagitta yazili sayilara bakip
beyninizdeki carpim tablosundan
bu kurallara gore getirdiginiz ye-
ni bir seyler yazar, en sondaki top-
lamay1 da benzer sekilde halleder,
sonunda da kendinizi aranan yaniti
yazmis bulursunuz, degil mi?

Church ve Turing kisa surede
birbirlerinin yontemlerinin es gucte
oldugunu, yani Churchiin modeli-
ne uyan her hesap yontemi i¢in aym
isi yapabilen bir TM kurulabilecegi-
ni gosterdiler. Yillar boyunca “algo-
ritma” kavrami icin onerilen cok sa-
yida diger farkli goruntsli model de
incelendikten sonra, bunlarin her
birini taklit edebildigi gorulen TM
modelinin kavramin “resmi” tani-
mi1 olarak kabul edilmesi konusunda
bir kusku kalmada.

Evrensellik

Buraya kadar bile biytk basariy-
di, ama Turing’in makalesinin cag
degistiren bulgusundan daha soz et-
medik. Aklmiza gelen her algorit-
ma icin ayr1 bir TM insa edilebilir,
ornegin yukarida sozuni ettigimiz
ilkokul tipi carpma yordamini ger-
ceklestiren, girdi olarak verilen i-
ki saymin carpimini hesaplayan bir
TM tasarlayabilirsiniz. Ama Turing
o gin icin ¢ok sasirtici olan bir uy-
gulama gosterdi: Baska TM’leri tak-
lit etme isi!

Alan Turing (1912-1954).
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Turing “evrensel” bir TM tasar-
lamisti. Bu makineye E diyelim.
E’ye girdi olarak canimmizin istedi-
gi (diyelim ki ad1 T olan) bir bas-
ka TM'nin tarifini ve yanina da T'ye
girdi olarak verilecek soruyu vere-
bilirsiniz. Bu durumda E, T'nin o
soru tuzerindeki calismasini bastan
sona birebir taklit eder ve eger T bu
calismanin sonunda duracaksa da,
T ne yanit veriyorsa aynisini verir.
Turing TM’lerin baska her sistemin
benzetimini (simulasyon) yapabil-
me ozelligini, tek bir fiziksel maki-
neye sonsuz sayida degisik is yap-
tirabilmek icin kullanabilecegimizi
kesfetmisti.

O gune dek insanlar her makine-
yi sadece tek bir is icin tasarlarlar-
di. Otomobiller ulasim, buzdolaplar1
sogutma, radyolar da iletisim icindi.
Oysa Turing bize tek bir makine a-
lip ona bircok farkli makineyi taklit
ettirebilecegimizi soyluyordu.

Bilgisayarlardan soz ettigimizi an-
ladiniz, degil mi? Cagimizda bu “he-
saplama evrenselligi” kavramini an-
lamak kolay, cunku tek bir cihaz
satin alip onun tzerinde muhase-
be programi, oyun programi, keli-
me isleme programi, resim yapma
programui vs. bin turli farkli prog-
ram calhistirarak bin degisik maki-
nenin keyfini c¢ikartmak bize dogal
geliyor. Ama Turing makalesini yaz-
diginda tam bu farklh isleri yapabi-
len tek bir makine bilimkurgudan i-
baretti. Akilli telefonlarimiz1 bize o
hediye etti.

Matematikgi Alonzo Church (1903-1995) de
“Karar Problemi” Gzerinde yillarca calismig

ve Turing’inkinden farkli bir ydntemle ayni
sonuca ulasmigh.
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Doga yasalarn

Albert Einstein aklini kullana-
rak evrende bir hiz sinir1 oldugunu
kesfetmisti; ne kadar gui¢ harcarsa-
niz harcayin, asla 1sik hizina erise-
mezsiniz. Turing Karar Problemini
tuzla buz ederken benzer bir doga
yasasinin da bilgisayarlar (ve asli-
na bakarsaniz TM’lerin taklit ede-
bilecegi her seyi, yani insanlar1 da)
bagladigini ve ne kadar ugrasirsak
ugrasalim asla cozemeyecegimiz ki-
mi problemlerin var oldugunu ka-
nitlamis oldu. Bu fikri gozden geci-
relim:

Benzetim yetenekleri sayesinde
TM’ler gunimiizin (ve gelecegin)
bilgisayarlarimi taklit edebilir, her-
hangi bir bilgisayar ne yaparsa bir
TM de onun “gibi yapabilir”. Bu ne-
denle TM bilgisayar biliminin temel
modelidir: Islemci hizi, ekranin kac
renk gosterdigi, fare mi klavye mi
kullanildigr vb. gincel teknolojik
ayrintilar goz ard1 edip simdi ve ge-
lecekte her bilgi islem aygitinda ol-
mast gereken ortak unsurlar (girdi,
bellek, sonlu kaynaklar kullanan a-
dimlardan olusan belirli bir program
ve cikt1) temsil ettigi icin, eger belli
bir isi hichir TM’nin yapamayacagini
kanitlarsak, o isin hicbir bilgisayarca
yapilamayacagini da kanitlamis olu-
ruz. Ve Turing de bunu basardi.

Su problemi dusunin: Ben size
bir bilgisayar programinin metnini
verecegim. Siz de bu program in-
celeyip sonlu bir zaman icinde bana
bu programin calistirilmast halinde
sonsuz bir dongiiye girip girmeyece-

gini soyleyeceksiniz. Bu isi size ve-
rebilecegim her girdi (yani her farkh
program) icin dogru yamti vererek
bitirmenizi saglayacak bir algorit-
ma var midir? Dikkat edin, “Verilen
programi calistirip bakarim, ceva-
b1 ona gore veririm” diyemezsiniz,
cunkt bunu yaparsaniz ve progra-
min calismast uzun siire bekleme-
nize karsi bitmezse onun sonsuz bir
donguye mi girdigini, yoksa sadece
uzun sire calismis ve artik durma-
sina az kalmis bir program mi oldu-
gunu bilemezsiniz. Karara benzetim
yoluyla degil, “inceleme” yoluyla
varmaniz gerekmekte.

(Laf aramizda, boyle bir algorit-
ma bulsaniz ¢ok iyi olurdu, cunku
yazilim gelistiren insanlar bu kont-
roli yapabilmeyi gercekten cok is-
terler. Yani bu isi yapan bir progra-
mu cok iyi fiyata satabilirdiniz. Ama
maalesef...)

Turing Karar Problemiyle ilgili
kanitinin icinde goz kamastirici ba-
sitlikte bir yontemle, iste bu “Dur-
ma Problemi”nin de hicbir TM (ve
dolayisiyla hicbir bilgisayar progra-
mi, hicbir insan, vs.) tarafindan yu-
karida istenen genellikte ¢ozuleme-
yecegini gosterdi. Evrende hicbir
uygarhk ne denli ugrasirsa ugras-
s, bu isi yapan bir program yaza-
maz. Bu tiirden sorular1 bu olcutlere
gore yanitlayan hicbir makine hicbir
zaman insa edilemez. Sizi bilmem a-
ma, bana bu cok net bir doga yasasi
gibi geliyor. Sonraki yillarda bu “ka-
rarlastirilamazhik” 6zelligine sahip
bircok problem daha kesfedildi.



Karmasiklhik

Turing sifre cozme alanindaki ca-
lismalariyla basin1 2. Dinya Sava-
st gibi bir beladan kurtardigi kendi
devletinin hoyrathigi sonucu genc
yasta oldu. O sacma sapan muame-
leye maruz kalmasaydi, daha neler
yaratirdi kim bilir. Ama TM’lerin
hikayesi bitmedi.

Cozum yontemini bildiginiz iki
problem dustinun, o6rnegin ikisini
de ilkokulda ogrendiginiz toplama
ve carpmayl. 12345 ve 67890 sayila-
rin1 birbiriyle toplamak m1 daha ¢cok
vaktinizi alir, yoksa carpmak mi?
Daha uzun, sozgelimi onar rakamh
iki say1 verseydim peki?

Algoritmalar birbirleriyle bu fikir
esas alinarak karsilastirilabilir. Her
algoritma icin yatay eksenin verilen
girdinin uzunlugunu, dikey eksenin
de bu algoritmanin bu uzunluktaki
olasi girdilerden en zoru i¢in kag a-
dim calisacagini gosterdigi bir “adim
sayws1 grafigi” cizdigimizi dustne-
lim. Kuskusuz girdilerin uzunlugu
arttikca adim sayilar1 da artacaktir,
ama bu artis1 gosteren grafigin sekli
problemden probleme farkli olacak-
tir. Sozgelimi toplama algoritmamiz
icin bu is yapildiginda adim sayisi-
nin kabaca dogrusal olarak arttigini,
yani grafigi sonsuza dogru uzattigi-
mizda seklinin soldan saga ytukse-
len bir dogruya benzeyecegini gore-
cegiz.

[lkokulda ogrendigimiz carpma
algoritmast icin benzer bir grafik-
se uzatildikca dogrusal degil, kare-
sel olarak (turevi giderek artarak)
yikselir. Bir algoritmanin girdisi u-
zadik¢a adim sayist ne kadar hizh
yikseliyorsa, bu o algoritmanin ge-
nelde o denli yavas oldugu anlamina
gelir. Oyle ki toplamay1 yavas, carp-
may1 ise cok daha hizli islemcileri
olan iki farkh bilgisayarda yapsaniz
ve ikisini aym1 anda baslatsaniz bi-
le, yeterince cok rakamli sayilar icin
toplama islemi carpmadan daha on-
ce bitecektir.

A problemini ¢6zen en hizli algo-
ritmanin adim sayis1 grafigi yukari-
daki anlamda B problemininkinden
daha hizli yukseliyorsa A'nin B’'den
daha “zor” oldugunu (teknik te-
rimle, “zaman karmasikhiginin daha
yiksek” oldugunu) soyleriz. Elbette
bu karsilastirmalar adil sekilde ya-

pabilmek i¢in tum algoritmalarn ay-
n1 dilde yazmamiz gerekir. Dogru
tahmin ettiniz, burada yine algorit-
ma kavraminin resmi tanimi olarak
TM’ler devreye girer.

Halihazirda kullandigimiz bilgi-
sayarlar, ve az sonra deginecegimiz
tek bir istisna disinda, TM tanmimi-
nin fiziksel gerceklige dayanan tim
guncel suramleri, yukarida anlati-
lan TM modelince hem zaman, hem
de benzer sekilde tanimlanan bellek
miktar1 karmasikligi acisindan ve-
rimli sekilde taklit edilebilir. (Yani
yeni tirden her makinenin yaptig
her isi, genel resmi degistirmeyen u-
fak bir yavaslama ve dis bellek ihti-
yacinda ufak bir arts ile bir TM’ye
de yapurabilirsiniz.) Bu nedenle
problemlerin simiflandirilmast icin
TM’ler arasinda yapilan bir zaman
karmasikligr karsilastirmasinin ger-
cek dunyadaki cihazlarimiz i¢in de
gecerli olacagindan eminiz.

Kanitlamay1 basarabildiklerimiz
bir yana, hala kesin zorluk derecesi-
ni bilemedigimiz problemlerin cok-
lugu ve ilgincligi, hesaplama kar-
mastkligl kuramini, halen kuramsal
bilgisayar biliminin ve hatta tum
matematigin en heyecanlh konula-
rindan biri haline getirmistir. Kesin
olarak soyleyebildigimiz bir sonuca
ornek olarak iki problem tanimlaya-
yim:

Komsu kentler arasindaki kara-
yolu baglantilarimin anlauldigi bir
listeye bakarak adi verilen iki kent-

ten birinden digerine karayolundan
gitmenin mumkun olup olmadigim
saptama isine Yol Bulma Problemi
diyelim. (Anadolu gibi her yerden
her yere karayoluyla ulasilabilen de-
gil, muhtemelen kopukluklarin ol-
dugu bir cografya ve kentlerin adi-
nin alfabetik sirada verildigi bir liste
dusiintn.)

1ki kisinin 3’e 3’lik kareli bir a-
lana sirayla X ve O harflerini koyup
bir dogru tzerine ayni harften 3 ta-
nesini getirmeye calistigr unla XOX
oyununun istenen bir boyuta genis-
letilip kurallarin da buna uyumlu o-
larak genellestirildigi bir oyun tarif
edilmistir. Bu oyunun verilen “m”,
“n” ve “k” sayilar icin m'ye n'lik a-
landa bir dogruya k sembol yerles-
tirme hedeflenen stirimiinde bir o-
yuncuya diger oyuncu ne yaparsa
yapsin oyunu kazandiracak bir stra-
tejinin var olup olmadigini saptama
isine de XOX Problemi diyelim.

Evet, Yol Bulma Probleminin
XOX Probleminden cok ama cok
daha kolay oldugu bilimsel olarak
kanitlanmistir!  Sagduyuya uygun
goruanen bu sonucun gug¢ yani, bir
problem (bu durumda XOX Prob-
lemi) icin ilk akliniza gelen algorit-
madan cok daha verimli bir baska
algoritmanin var olmadigim kanitla-
makta yatar. Ornegin carpma icin il-
kokulda ¢grendigimizden ¢ok daha
hizli (ama hala toplamaninkinden
yavas) bir algoritmanin 2007 yilinda
kesfedildigini biliyor muydunuz?

Modelin yeni siiriimleri

Turing’in modeli sagduyuya uy-
gun olarak tasarlandig1 icin kabul
edilmesi kolay oldu. Fakat fizik bi-
limi modelin doganin isleyisi hak-
kinda barindirdigr kimi sagduyusal
varsayimlarin dogru olmadigini soy-
luyor. Sozgelimi, TM modeli belir-
lenimcidir (deterministik), belli bir
TM’ye belli bir girdi sunuldugunda
tam davranisi kesinlikle belirlenmis
olur; ayni islem kag kez yapilirsa ya-
pilsin tipatip aymi sonug cikar; sap-
malara, hatalara yer yoktur. Gercek
dunya pek boyle degildir! Benzer se-
kilde, simirsiz miktarda ikincil bel-
lek (“hard disk”) kullanma imkani,
sonlu miktarda madde iceren evre-
nimizde gercekei gorinmemektedir.
Turing'den sonraki yillarda tam bu
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varsayimlar sorgulandi ve modelin
gercegi daha iyi yansitan surtumleri
tanimlandi. Bu modellerden ikisini
inceleyecegiz.

Daha once tanimladigimiz temel
TM modeline bir “para atis1”nin so-
nuclarina gore kontrol akisini belir-
leyebilme hakki verelim. Bu 6zellik
makinenin icra edebilecegi komut
tirlerine “1/2 olasilikla 5 numaral
komuta, 1/2 olasilikla da 9 numara-
I1 komuta atla” gibisinden bir “olasi-
liksal dallanma” komutu eklenerek
hayata gecirilebilir. Bu yeni makine
turtne “Olasiliksal TM” (OTM) de-
nir.

TM’lerin aksine OTM’ler belirle-
nimci olmadiklarindan her soruya
her zaman ayni yaniti vermeyebi-
lirler. Elbette biz her zaman dogru
yaniti isteriz, ama hata olasilig1 da-
ima sifir olan bir OTM’nin hicbir isi
standart bir TM’den daha hizli yapa-
mayacagl kolayca kanitlanabilir. Az
da olsa bir miktar, diyelim trilyonda
bir hata olasiligimi sineye cekersek
OTM’lerin kimi isleri (6rnegin veri-
len bir sayinin asal olup olmadigin
saptama isini) bilinen en iyi TM’den
daha hizli yaptigimi gosterebiliriz.
OTM’ler gercekten TM’lerden ftis-
tin muduar? Henuz bilmiyoruz, a-
ma uzmanlarin cogunlugu bir gin
her problem icin az hata yapan bir
OTM’ninkine denk hizda bir TM
bulundugunun gosterilebilecegine i-
nantyor.

Kuantum

Yukarida TM’lerin bir istisna ha-
ri¢ onerilen tiim ciddi alternatif mo-
delleri az bir yavaslamayla taklit e-
debildiklerinden sz etmistik. Simdi
o istisnay1 anlatma zamamni geldi.

20. yuzyihin baglarinda fizikte bir

Baska bir Turing makinesi modeli.
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devrim yasandi. Artik doganin cok,
ama cok tuhaf kurallar1 oldugunu
biliyoruz. Temel parcaciklar ayni
anda iki ayr yerde, iki farkli durum-
da olabiliyorlar sozgelimi. Inanmasi
zor, ama kusku birakmayacak kesin-
likte saptanmis bir doga yasas1 bu.

Turingin modeli ve yerlesik
programlama yaklasimlari, Newton
tizigine gore isleyen bir dunyay1 e-
sas almaktadir. Acaba kuantum fi-
ziginin bu yeni ilgin¢ ozelliklerin-
den daha hizli hesaplama yapmak
icin yararlanilabilir mi? Asilmasi
gic kimi teknik engeller s6z konu-
su olsa da cogu uzman “kuantum
bilgisayarlar1”nin ginin birinde in-
sa edilebilecegini dustnuyor. He-
ntiz ortada olmamalarina karsin
bu bilgisayarlara 6zgu algoritmala-
rin nasil kurulabilecegini dustne-
bilmemiz icin ise yine bir bicimsel
modele, yani TM’lerin kuantum fi-
zigine uygun bir strumiine ihtiya-
clmiz var.

Kuantum Turing makinesi (KTM)
modeli bu amacla tamimlanmistir.
Standart TM taniminda tim bilesen-
lerin (teybin ve kontrol biriminin)
su ayni anda birden fazla durumda
olabilen parcaciklardan insa edildi-
gini dasunin. Bu makine artik ay-
n1 anda bircok paralel koldan islem
yapabilir. Fizik yasalarinin getirdi-
gi kisitlara uyarak komut repertuva-
rimiza biraz yukarida OTM’ler icin
sozunu ettigimizi andiran “3/5 gen-
likle 7 numarali komuta, -4/5 gen-
likle de 10 numarali komuta atla”
tarinden “kuantum dallanma” ko-
mutlan eklememiz gerekir. (“Gen-
lik”, kabaca “olasihgin karekoku”
olarak dusunebilecegimiz ve soz ko-
nusu paralel islem kollarmin agir-
liklarini belirleyen bir kuantum kav-

ramidir.) KTM’lerin de OTM’ler gibi
az olasilikla yanlis yanit vermelerine
g6z yumalim.

Genliklerin eksi degerler de ala-
bilmesi nedeniyle dikkatle duzen-
lenmis bir KTM hesaplamas: sira-
sinda kimi paralel kollar birbirlerini
“goturebilir” ve yanlis sonuca giden
yoldaki kollarin birbirini gottirmesi
saglanarak yiiksek olasilikla dogru
sonucu veren algoritmalar yazilabi-
lir. Klasik programlamada dengi ol-
mayan bu yontemle, bilinen hicbir
TM’nin hizla ¢6zemedigi, verilen bir
tamsay1y1 carpanlarina ayirma prob-
lemi icin ¢ok hizli bir KTM tasarla-
nabilmistir. Internet tzerinden sif-
reli iletisim protokollerinin cogu
bu problemin hizla cozilemeyece-
gi varsayimina dayandigindan, bu
algoritmanin bulunmasindan son-
ra kuantum bilgisayarlarinin insasi
oncelikli bir proje haline gelmistir.
Hatta kim bilir, belki de birisi cok-
tan buytk 6lcekli bir kuantum bilgi-
sayarini insa etmistir ama habersiz-
ce baskalarinin iletisimini dinlemek
daha cok isine geldiginden bunu i-
lan etmiyordur?

Biiyiilii TM’ler

Karmasiklik kuraminin merkezi
sorusuna, yani cozene Clay Mate-
matik Enstitist'nce bir milyon ABD
dolarlik odul vaat edilmis olan tinli
“P ve NP Problemi”ne bir bakalim.

Verilen bir metnin bir problemin
kurallara uygun yazilmis dogru bir
cozimu olup olmadigini denetle-
mek, gorece kolay bir istir. Ama e-
ger soz konusu metin ¢ok uzunsa,
sirf bu nedenden oturu, denetleme-
ye zamanimiz yetmeyebilir. Prob-
lemler kimesi bu baglamda dorde
ayrilir:

1) Cozumsiiz problemler (Durma
Problemi ve hatta daha beterleri).

2) Cozumu olan, ama ¢ozumiin
uzunlugunun sorunun uzunluguna
oranla artis hizinin yuksekligi ne-
deniyle ¢coztim oldugu iddia edilen
metinleri genelde yukaridaki anlam-
da denetleyemeyecegimiz problem-
ler (Sozgelimi yukarida XOX oyu-
nu icin anlatugimiza benzer sekilde
genellestirilmis bir satran¢ oyunun-
da verilen bir tahta ebadi icin kimin
kazanan stratejisinin oldugunun he-
saplanmas1 boyle bir problemdir).



3) Cozumu soru uzunluguna o-
ranla gorece kisa metinlerle ifa-
de edilebilen, yani verilen bir met-
nin gercekten o sorunun ¢ozumu
olup olmadigim pratikte denetleye-
bileceklerimiz (Ornegin verilen bir
karayollar1 haritasinda her kente
sadece bir kez ugrayarak tum kent-
leri dolasabilecek bir giizergah var-
sa, saptama problemi bunlardandur,
boyle bir giuizergahin mevcut ol-
dugunu iddia eden birisinden size
kentleri o sirayla listelemesini iste-
yip verdigi listeyi haritayla karsilas-
urirsiniz, olur biter).

4) Cozimunit baskasindan is-
temeye gerek kalmadan kendi
imkanlarimizla makul strede bula-
bilecegimiz problemler (Yol Bulma
Problemi bunlardandir).

Yukaridaki listede 3. maddede ta-
nimlanan problemlerin  timuntn
kiimesine NP, 4. maddedekilere de
P denir. Bu iki kiimenin esit olup ol-
madig1 bilinmemektedir ve yanit her
neyse kanitlayacak kisiyi bir mil-
yon dolar beklemektedir. (Sozgelimi
3. maddedeki ornekteki Guzergah
Problemini kimse size guzergahi
vermeden ve olas1 tiim yol secimle-
rini denemeden hizla cozebilen bir
algoritma bulursaniz milyon sizin-
dir; yalmz uyarayim, boyle bir al-
goritmanin var olmadigini saniyo-
rum.)

P ve NP arasindaki iligkiyi in-
celemek icin yine TM’lere basvu-
rulur tabii. P “TM’lerce hizla cozii-
lebilen problemler kumesi” olarak
tamimlanmir. NP icinse standart TM
tamimina bu kez “Istersen 3 numa-
rali komuta, istersen 5 numaral ko-
muta atla” gibisinden “belirlenim-
ci olmayan dallanma”lara el veren
“buyala” bir komut tara ekleyerek
olusturulan “Belirlenimci Olmayan
TM” (BOTM) modeli kullanilir. Bir
BOTM calismast sirasinda boyle bir
komuta gelirse, eger iki secenek-
ten birisi onu ¢ozume goturecek i-
se, muhakkak o dogru secenegi se-
cer! Ornegin Giizergah Probleminde
verilen harita gercekten aranan o-
zellige sahip bir guzergah barindi-
riyorsa, bir BOTM belli bir kentten
hangi komsu kente gitmek gerekti-
gini dogru olarak sececektir. (Bunun
gercek hayatta olamayacagini soy-
lemeye gerek yok elbet.) NP de bu

Alan Turing’in bUsto.

buyulu yetenege sahip “BOTM’lerce
hizla cozulebilen problemler kii-
mesi” olarak tammlanir. Standart
TM’ler BOTM’lerin yaptigr her isi
yapabilir, sozgelimi Guizergah Prob-
lemini biz de oturup c¢ozebiliriz, a-
ma bunu bir BOTM kadar az adimda
yapmay1 bilemiyoruz. Eger sanildig
gibi P NP’ye esit degilse bu TM’lerin
BOTMleri istenen hizda taklit ede-
meyecegi anlamina gelir zaten.

“P=NP” ifadesinin dogru mu yan-
lis m1 oldugunu neden mi bunca
merak ediyoruz? Cunku bilgisayar-
larin hem simdi, hem de gelecek-
te hangi problemleri makul strede
cozebilip hangilerinde havlu ataca-
g bilmek istiyoruz. Yine doganin
cizdigi bir siir1, bu kez pratikte he-
saplayabileceklerimizle hesaplaya-
mayacaklarimiz arasindakini, kes-
fetmenin pesindeyiz.

Daktilo

Turing makinesi ve evrensellik
fikri, ortaya konulusundan yillar
sonra, gunimiiz bilgisayarlarinda
kullanilan mimarinin temelini olus-
turmakla kalmadi. Cok basit bir alt-
yap1 ile baska sistemlerin “zihinle-
ri” de dahil cevrelerindeki her seyi
modelleyip benzetimini yapabilecek
sistemlerin mimkun oldugunun an-
lasilmasi, bilissel bilimcilerin zihnin
yapist ve evrimi hakkindaki duastun-
celerini sekillendirdi. Bugun hem
canlilarin evrilmesinde, hem de bey-
nimizin yeni kavramlari 6grenme-
sindeki siirlar, bu sureclere denk
gelen ve P'nin altktimesi olan o6zel
bir algoritma turtu calisilarak ince-

leniyor. Kara deliklerin bilgi sizdir-
masina iliskin onemli bir problemin
bize hesaplama karmasikligini bir fi-
zik yasasi olarak gormeyi dayattigini
savlayan kuramsal fizikciler var. Gi-
derek, hesaplamanin doganin temel
sureclerinden biri oldugu, evreni
buyuk bir bilgisayar olarak dustun-
memiz gerektigi soylenir oldu. Bun-
lar1 Alan Turing’in cocukken annesi-
nin masasinda gortup hayran oldugu
daktilodan esinlenerek 24 yasinda
kurguladigr bir modele borcluyuz.
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Kapak Dosyasi

Alan Turing’in felsefeye etkileri

Turing’in matematik, bilim ve felsefe alanindaki katkilarini

B34

iki ayri bélimde ele almak gerekir. Bunlarin ilki, alttan alta

“nesnel zekédnin” ya da “insan zekéasinin” dogasi, potansiyeli,

yapabilecekleri, sinirlari, dinamigi vb. gibi hep ayni temel konulara

angaje olmakla birlikte, onun yizeyde sunmus oldugu spesifik

“bilimsel” calismalarini (sinir aglar, insan zekési ve morfogenesis)

icermekte ve bunlarin yine spesifik ve dogrudan éngérii/etkilerini

kapsamakta. Ikincisi ise TM ve dolayisiyla CT Tezi ile ilgili olan ve

matematik diinyasinda cok dogrudan, ancak tirimizin

genel bilgi birikimine etkisi g6z 6niine alindiginda ise dolayli,

cok daha derin ve cok daha kapsayici calismalar:.

Baslamadan énce

lan Turing’in ¢ok degisik alanlara yayilmis cesit-
li calismalariyla, ancak daha cok bunlarin ortak
paydalarini olusturan ve onun 20. yuzyilda ¢igir a-
can katkilarinin 6z niteligindeki Turing Makinesi
(TM) ve Church-Turing Tezi (CT Tezi) ile ilgili bu
taniim yazisinin genel cercevesini ve ele alinis bi-
cimini en basindan elden geldigince acik bir sekil-
de ifade etmekte yarar var. Bu nedenle, ele alinan
konularin oldukca yogun bir akademik birikim ge-
rektirmesine karsin yine de bir ilk tanisma okuma-
st tadinda kalabilmesini saglamak amaciyla merak-
lis1 icin (Attila Ilhan sag olsun) yonlendirici notlar
eklemeyi tercih ettim. Ayrica, ortaya cikt ki, giin-
cel ilk basvuru kaynaklarimizin en basinda gelen
Turkee Vikipedi'deki ilgili icerikler son derece yan-
lis ve eksik ; bu yazinin yayimlanmasindan makul
bir siire sonra bunlar1 degistirmek ve diizeltmek,
yapilacak ilk isler listesinde yer alacak kesinlikle.

Iki ayr1 motivasyon nedeniyle, irdeleyecegim i-
cerik ve iliskilerde oldukca secici davranacak ve
bazilarim1 kisaca ele alirken, bazilarimin tizerinde
daha uzun duracagim.

Beni bu secicilige iten birinci motivasyon,
Turkiye’deki belirli bir acidan tek renkli oldugunu
dustindagum kultur ve bilgi dagarcigimiz. Yuzyil-
lardan beri bir yontiyle de Avrupa ekolojisi icinde-
ki bir ulke/toplum olmamiz ve muhtemelen burada
ele alinmas1 yer ve zaman acisindan mimkun ol-
mayacak bircok baska faktér nedeniyle, neredeyse
yalnizca Kita Avrupa kaltirt ile yogrulmus, tanim-
lanmis bir entelektiiel yasantimiz oldugunu soyle-
yebiliriz. Akademisyenler (universite fakilteleri),
sanatcilar, yazarlar, kanaat onderleri, politikaci-

Deniz Sener
Bogazici Universitesi Felsefe Bolim

lar, teknokratlar, isadamlar1 ve genel okuyucu Kkit-
lesi olarak, ornegin, Leibniz, Kant, Fichte, Scho-
penhauer, Hegel, Marx, Comte, Nietzsche, Freud,
Weber, Heidegger, Adorno, Sartre, de Beauvoir,
Camus, Habermas, Foucault, Derrida, Deleuze vb.
isimleri gorece yeterli dizeyde Turkce'ye cevril-
mis kaynaklardan izleyebiliyor iken, Frege, James,
Peirce, Dewey (1923 Cumbhuriyet kadrolarinin o-
nu Turkiye'ye kadar cagirip, yeni kurulan dizen-
de egitim sisteminin temellerini attirmalarina kar-
sin), Quine, Putnam, Strawson, Davidson, Lewis,
Barcan, Kripke, Anscombe, Chalmers, Williamson
vb. analitik felsefenin/kultirun diistniirlerini ya
hic tanmimiyor, ya da yalnizca cok kuctk ve dar cev-
relerde izleyebiliyoruz (6zel durumlar1 nedeniyle
ayn1 gruba giren Russell, Wittgenstein, Godel, Re-
ichenbach ve Chomsky'yi, ve nedenleri ayr bir in-
celeme konusu olabilecek sibernetikgileri bu gozle-
min disinda tutmak gerekiyor).

Oysa kabul etsek de etmesek de, dunyay1 bu kiil-
tir (diger adiyla Anglo-Sakson kulturit) yonetiyor.
Cunku bilgisayarlarin, internetin ve web'’in , bilis-
sel bilimin [cognitive science], oyun teorilerinin,
vb. ve bunlarin tzerine kurulu gerek ekonomik ve
ticari, gerekse politik/askeri sistemlerin ve en genel
haliyle maddeci/indirgemeci [physicalist/reductio-
nist] (bu sifatlarin antipati yarataginin bilincinde-
yim) dogal bilimlerin temelini, “modernist” ana-
litik felsefe ve onun turevi sayilabilecek analitik
tavir olusturuyor. (Ote yandan, postmodernizmin
bu cephede actig1 catlaklar1 ve post-analitik “duru-
mu”, yine yer ve zaman kaygisiyla bu yazimin di-
sinda tutuyorum.) Hal boyle iken Turkiye'de bu
eksikligin yukarida siraladigim cevrelerde neredey-



se “bashiginin” (yani varhiginin) bile
farkinda olunmamas: gibi oldukca
vahim bir sorun ile kars1 karsiyayiz.
Ve sonuclar1 daha da kritik olan sey
ise, yonlendirici/karar verici konum-
daki bu entelektiiel ve profesyonel-
lerin, soz konusu aym eksikligi ka-
cinilmaz olarak genis kitlelere de
yansitiyor olmalari. Dolayisiyla, bu
acigl kapatacak bir strateji izlemek
ve elden geldigince ilgili alanlar1 ve
bunlar arasindaki iliskileri kisa ama
ozlu bir bicimde vermek gerekiyor.

Ikinci motivasyonum, Turkiye'-
deki durumla ilgili degil. Daha cok
Turing'in, TM ve dolayisiyla CT
Tezi ile ilgili katkilarinin cesitli bi-
limsel ve felsefi konulara etkisinin
dogru bir perspektife oturtulmasi-
na yonelik. Bu konudaki gelisme-
ler -20 y1l sonra aradan bir “ytzyil”
gecmis olacak- halen durulmus, ol-
gunlasmis ve yerli yerine oturmus
degil. Konuya uzak birisi icin ilk ba-
kista algilanmasi zor olan bu siirece
ucundan da olsa deginmek, farkin-
dalik yaratmak yararh olur dustince-
sindeyim. Bu nedenle kliselesmis ol-
gu ya da yorumlari elden geldigince
kisa tutarken, daha cok dinamik, ge-
lecege acik, butunliket ve genis bir
perspektif olusturmaya caba goste-
recegim.

Ote yandan Turing'in matematik,
bilim ve felsefe alanindaki katkilari-
n1 da acik ve secik bir sekilde, iki ay-
11 bolumde ele almak gerekir. Bunla-

SOZLUK

hesaplama: calculation
hesaplanabilir: computable
bilgisayim: computation
bilgisayimsal: computational
bilgisayimalik: computationalism
baglantialik: connectionism
coziilemez: unsolvable

demet: tuple

deterministik: deterministic

dizginlenemez (kontrolden cikan):
intractable

morfogenesis: morphogenesis
olasihiksal: proababilistic
ozyineleme: recursion
ozyinelemeli: recursive

rin ilki, alttan alta “nesnel zekanin”
ya da “insan zekasmin” dogasi, po-
tansiyeli, yapabilecekleri, simirla-
r1, dinamigi vb. gibi hep ayni temel
konulara angaje olmakla birlikte, o-
nun yizeyde sunmus oldugu spe-
sifik “bilimsel” calismalarini (sinir
aglar1, insan zekasi ve morfogene-
sis) icermekte ve bunlarin yine spe-
sifik ve dogrudan ongorivetkilerini
kapsamakta. Ikincisi ise TM ve do-
layisiyla CT Tezi ile ilgili olan ve
matematik dunyasinda cok
dogrudan, ancak taramu-

zun genel bilgi birikimi-

ne etkisi goz ontne a-

Iindiginda ise dolayl,

cok daha derin, ve cok

daha kapsayici calis-

malarl. Kimin soyle-

digini su anda hatirla-

yamadigim, Einstein,

Godel ve Turing’in bu-

luslarinin (burada T™M
kastediliyor)  insan-

Ik tarihindeki

en derinlik-

li gelisme-

ler oldugu

iddiasina ka-

tilmamak el-

de degil.

Turing’in (entelektiiel)

yasamimin arka plam

Oncelikle, Turing’i dogru bir ko-
numa oturtmakta yarar var. Ozgin
dehasinin hakkini vermek gerekir;
ancak sonucta, o da her birey gibi
doéneminin bir uriini. Bu acidan ele
alindiginda entelekttiel yasamini sa-
vas oncesi 30’h yillar, savas yillar1 ve
savas sonras1 donem olarak tice ayir-
mak yanlis olmaz.

Daha once de belirttigim gibi, bu
donemlerle ilgili yalmzca kisa ve se-
cici arka plan referanslar1 vermek
gerekirse, 30’ yillarda bircok bi-
limsel ve teknolojik gelismenin ya-
ni sira daha cok havacilik, kuvan-
tum mekanigi ve cekirdek fizigi,
astrofizik ve matematik alanlarin-
daki radikal buluslardan soz edile-
bilir. Bu siralarda, Godel'in 1931°de
matematiksel idealizmi yerle bir e-
den tezlerinin ve bunlarin yankila-
riin golgesinde calisan 20’li yasla-
rindaki Turing ise doktora tezi ile
ugrasmaktadir. TM ile ilgili cigir a-

can makalesini yazdiginda 24 yasin-
dadir (1936).

Savas yillarindaki en onemli ge-
lismeler (Dunya Savasinin kendisi-
ni bir yana birakacak olursak) atom
bombasinin yapilmasi ve kullanil-
mastyla sonuclanan Manhattan Pro-
jesi ve Turing’in kendisinin savasin
kaderini belirleyecek duzeyde kat-
kisin1 sundugu Bletchley Park’taki
kriptoloji etkinlikleridir (Almanla-

rin Enigma Makinesi icin Bri-

tish Bombe, [Colossus]).

Savas  sonrasindaki

calismalarinm ise, Ulu-

sal Fizik Laboratuva-

n (ACE 1945-1950)

ve Manchester Uni-

Bilgisayar

Laboratuvarindaki

(Manchester bilgi-

sayarlari: Mark I, bir

onceki SSEM/Baby’de

katkist yoktur) gorev-

leri sirasinda strdure-

cektir.  Yine

bu donemde,

Ratio Club

etkinlikleri-

ne katldigi-

n1 belirtmek-

te yarar var.

Amerika’daki

Macy Konferanslarinin onemli bir

bolimunid mesgul eden yeni si-

bernetik yaklasimi ve disiplininin

Ingiltere’deki karsilig1 olan bu olu-

sumun, 50°li yillarda matematik,

dilbilim, bilgisayim, biyoloji, genel

sistemler teorisi, sibernetik, yapay

zeka gibi cok zengin, iddiali ve cal-

kantili gelismelere onemli katkilar
olmustur.

Bu kisa arka plan bilgilerini ver-
dikten sonra artik konumuza done-
biliriz.

versitesi

Turing’in dehasi bilimde ve
felsefede nerelere dokundu?

Yinelemek gerekirse, Turing,
matematige olan Ozel yatkinligina
ve bu konuda insanlik tarihinde o-
nemli ve derin izler birakan bulus-
larina ragmen, 6zel yasamindaki o-
laylar ve donemin kosullarinin (ve
onemli olctde Bletchley Park’ta Max
Newman'in) da etkisiyle olsa gerek,
alttan alta, bir anlamda daha ampi-
rik (“bilimsel/teknolojik”) diger an-
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lamda da daha felsefi bir angajman
ile, “nesnel zekanmn” ya da “insan
zekasimnin” dogasi, potansiyeli, yapa-
bilecekleri, sinirlari, dinamigi vb. gi-
bi hep ayni temel konulara ilgi du-
yuyordu. Dogrudan matematiksel
kaygiyla 1936 yihnda yazilmis ilk
(ve en donemli) makalesi ile 1938de
tamamladig1 doktora tezini, yalnizca
bunlarin ele alinacagi daha sonraki
bolimde cok daha genis bir acidan
incelemek tzere erteleyerek, diger
spesifik “bilimsel” calismalarina (si-
nir aglari, insan zekas1 ve morfoge-
nesis) ve bunlarin spesifik ve dogru-
dan ongort/etkilerine kisaca bir goz
atalim. Soz konusu calismalar kro-
nolojik olarak sunlardir:

- 1936 On Computable Numbers,
with an Application to the Entschei-
dungsproblem

- 1938 Systems of Logic Based on
Ordinals

- 1948 Intelligent Machinery

- 1950 Computing Machinery
and Intelligence

- 1952 The Chemical Basis of
Morphogenesis

(Bibliyografyada, bu makalelerin
Turing Dijital Arsivindeki [The Tu-
ring Digital Archive] orijinal ma-
nuskript ya da daktiloskript baslan-
tilarini bulabilirsiniz.)

1936, On Computable Numbers,
with an Application to the Ents-
cheidungsproblem [Hesaplanabilir
Sayilar. Karar Verme Probleminin
bir Uygulamasi]: Ana konusu, daha
sonra Church-Turing Tezi [CT Te-

Ratio Club. Solda oturan Alan Turing.

zi] olarak formuile edilecek ve bircok
alan1 derinden etkileyecek onemli
bir saptamaya yol acan Turing Ma-
kinesi [TM] soyutlamasi. Matema-
tik, bilgisayar bilimi, fizik, biyoloji,
bilissel bilim, sosyoloji alanlarinda
onemli.

1938, Systems of Logic Based on
Ordinals [Ordinaller Tabanli Man-
tik Sistemleri]: Ana konusu Godel'in
Eksiklik Teoremi cercevesinde, son-
suz aksiyom kumeli bir sistem kur-
ma cabasil. Ayrica, Martin Davis'in
de vurguladigr gibi, yalnizca yan bir
konu olmak kosuluyla, kendine 6z-
gt O-makinelerini de ele aliyor. Ma-
tematik [Godel Teoremi], bilgisayar
bilimi ve “hypercomputation” iddia-
larinda [O-makineleri] énemli.

Princeton Universitesinde Alon-
zo Church gozetiminde ve Godel'in
Eksiklik Teoremi kapsaminda yaz-
dig1 doktora tezidir. O-makineler i-
se, ozellikle hypercomputation’ci e-
kolun cok onemsedigi, ancak ciddi
matematiksel acidan yalnizca teorik
bilgisayar biliminde (karmasiklik
hiyerarsileri) 6énemi bulunan teorik
nesnelerdir.

1948, Intelligent Machinery [A-
killi Makineler]: Ana konusu, sinir
aglarmin teorik olarak incelenmesi.
Yapay zeka ve bilissel bilim alanla-
rinda énemli.

Olumunden 14 yil sonrasina ka-
dar yayimlanmayan bu calismasin-
da Turing, herhangi bir makinenin
“zeka” belirtisi gostermesinin ola-
nakli olup olmadigini irdelemeye
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girisecegini, ancak genel kanimn,
“bunun pek de mumkin olmadig”
yonunde olustugunu soyleyerek ne-
denleri arasinda da sunu siraliyor:
“(b) Bu tir makineleri tasarlamaya
kalkismanin bir tiir Prometheuscu
baskaldir1 olacagini varsayan dini i-
nang.” [“(b) A religious belief that
any attempt to construct such mac-
hines is a sort of Promethean irreve-
rence.”]. Turing yine de bu zorlu ise
girisiyor ve “A-tara” ve “B-turd da-
zensiz makineler” [A-type and B-type
unorganized machines] adim verdigi
ve insan beyninin yapisindan esin-
lendigi ortada olan modelini olustu-
ruyor (Hatta cok spesifik bir iddiada
bulunarak, yeni dogmus bir insanin
beyninde korteksin diizensiz oldu-
gunu da soyluyor; bugtinku bilgileri-
mizle biz, 100 milyar sinir hticresine
sahip bir bebek beyninin gelistikce
ilk 4-5 yasma kadar hiicre sayisinda
yar1 yarlya bir azalma oldugunu bi-
liyoruz; Turing de modelinde, gelisi-
giizel baglanmis elemanlarin diizene
kavustukca -bilgi depoladikca- ba-
z1 birimlerin devre disi1 kalmas: ge-
rekecegini ongortiyor). Ayni analo-
jiden yararlanarak, bilissel bilimde
[cognitive science] bilgisayimciligin
[computationalism] 6zel bir turt o-
lan baglanticilik @ [connectionism]
konusunda ilk sistematik iddialarin
1957 yilinda Frank Rosenbatt'in yaz-
dig1 bir dizi makale oldugu dustuni-
larse, Turing'in bu 1948 calismasi
cok oncu bir girisimdir.

Ancak bu “rapor”, sunuldugu la-
boratuvarin mudira Charles Dar-
win tarafindan kuctumsenerek “lise
ogrencisi deneme yazis1” olarak ni-
telendiriliyor. Ironik olan bir bas-
ka ilgin¢ durum ise, Turing’in, ayni
konuda (sinir aglar1) 6nemli oncu
arastirmacilardan ve aslinda Macy
Konferanslarimin da kilit kisilikle-
rinden biri olan McCulloch’a, Ratio
Club bunyesinde yaptiklar1 bir go-
risme sonrasinda “sarlatan” deme-
si. Insanhik tarihi, yanilmalar1 ko-
nusunda dehalara hi¢ de ayricalik
tanimiyor.

1950, Computing Machinery
and Intelligence [Bilgisayim Maki-
neleri ve Zeka]: Ana konusu, bilgi-
sayarlarla insan zekasini basarili bir
sekilde taklit etmenin kriterini ve-
ren Turing Testi. Yapay zeka ve bi-



lissel bilim alanlarinda énemli.
Buyuk olcude donemin ruhun-
dan kaynaklanmakla ve kendi kon-
jonkturinde ortaya cikmast son
derece dogal olmakla birlikte, gun-
demi, misyonu, kaynaklar1 ve ca-
balar1 yanls tarafa yonlendirmesi
nedeniyle sonuclar1 acisindan -bir
miktar da mizahsal bir tonla- be-
nim “Turing’in Buyuk Gunahi” adi-
n1 verdigim Turing Testi, gercekten
de 1956 yillarinda baslayan Yapay
Zeka calismalari icin bir “varis cizgi-
si” rolit olusturmustur. Ote yandan
zihin felsefesi tartismalarinda daha
da buyuk bir rol oynamistir. Turing
Testinde, kapali kapilar ardinda bi-
rinde bir insanin, digerinde ise bir
bilgisayarin (yapay zekanin) bulun-

dugu iki ayr odaya, bir juri tarafin-
dan bir hostes yardimiyla bir soru
iletilir ve yine aym kanalla yazih o-
larak cevaplar alinir. Eger juri gelen
cevaplan degerlendirdiginde hangi-
sinin bilgisayar (yapay zeka) oldu-
gunu ayirt edemiyorsa test gecilmis
demektir. John Searlin 1980 yilin-
da bu testin sonuclarina karsi ¢ikti-
g1 (“testin gecilmis olmasi ortada bir
‘zeka’dan soz edilebilecegini goster-
mez”) “Cince Ceviri Odas1 Argiima-
n1” [Chinese Room Argument] ile
baslayan bir dizi zihin felsefesi tar-
tismas1 hala devam etmekte ve taraf-
larin sarekli arettikleri kars1 argi-
manlarla canliligini korumaktadir.
1952, The Chemical Basis of
Morphogenesis [Morfogenesisin

Kimyasal Temeli]: Ana konusu mor-
fogenesis. Matematiksel biyoloji ala-
ninda 6nemli.

Turing, morfogenesis olgusu-
na kimyasal aciklama getiren ilk ki-
si aym1 zamanda. Tumuyle o6zdes
biyolojik hucrelerin engelleyici [in-
hibitory] ve aktive edici [excitatory]
yapilar araciligiyla “hticrelerarasi
reaksiyon-difizyon”  [intercellular
reaction-diffusion] ad1 verilen bir sti-
re¢ sonunda farklilasarak bicimlerini
degistirdigini ileri surityor bu teorik
calismasinda. Ornegin, baslangicta
tiumiyle 6zdes olan htcreler, farkli-
lasarak kol ve bacaklari, basi ya da
kuyrugu olusturabiliyor. Turing’in
bu teorisi daha ancak bu yil (2014)
dogrulanmis bulunuyor.®

20. YUZYILIN UCONCU VE SON DUSUNSEL DEPREMI:
TURING MAKINESI (TM) VE CHURCH-TURING (CT) TEZI

TM ve CT Teginin 6nemi
(“anlam1”/”’degeri”) nedir?
Oncelikle, bu ic ice gecmis i-
ki kavrami yine de islevleri acisin-
dan ayirmak istersek, ayni konunun
(bilgisayim) “nasil” ve “nereye ka-
dar” yonleriyle ilgili farkli sorulari
yanitladiklarin1 dustnebiliriz. Ayri-
ca, bugin kullandigimiz sekliyle bu
tanimlamalarin, Alan Turing tara-
findan degil de, cok daha sonra di-
ger arastirmacilar tarafindan tanim-
landigini da unutmamaliyiz.
Turing’in 1936 yilinda, daha 6n-
ce yukarida da kisaca degindigim
gibi Godel'in Eksiklik Teoremi gol-
gesinde yaptigr doktora tezi calis-
malan strecinin ilk asamalarinda
yazdigl ve 1937'de yayimlanan “On
Computable Numbers, with an App-
lication to the Entscheidungsprob-
lem” [Hesaplanabilir Sayilar. Karar
Verme Probleminin bir Uygulamasi]
makalesinin ortaya c¢ikis motivas-
yonu ve amacini, David Hilbert'in
1900 yillarinda baslattigi formalizm
cercevesinde matematige Platoncu
bir batanlik ve mikemmeliyet ver-
me cabasmmin [“Hilbertin Progra-
m1”] meyvesi olarak o siralarda he-
nuz ¢cozilmemis ancak 20. yiizyilda
ya daha sonralar bir sekilde ¢ozile-
cegine inandig1 buyuk matematiksel

sorunlar1 derledigi listenin Diofan-
tin denklemlerin bir ¢ézumu olup
olmadigim “belirleyebilecek” bir al-
goritma arayisina yonelik Entschei-
dungsproblem [Karar Verme Proble-
mi| adiyla da bilinen 10. problemini
(1928'teki uluslararast konferansta
yeniden guncellik kazaniyor) ¢ozme
istegi olusturuyordu. Aslinda konu

kategoriler altinda toplayip, o kate-
goriye 0zel uygulanabilecek 6zel bir
“mekanik recete” ile otomatik ola-
rak cozame ulasmak. Bugun guncel
matematik dilinde “efektif prosedur”
olarak ifade ettigimiz bu durum, o6-
zunde gercekten de bir “mekanik re-
cete” olmaktan ote bir sey degil; bir
matematiksel “makine” olarak ta-

guncel oldugu icin, kisa
bir sure 6nce, daha son-
ra doktora tezi hocasi
olacak Alonzo Church
tarafindan baska bir for-
mulasyonla (A-calculus)
c¢ozulmistit (zaten bu
nedenle de Church-
Turing Tezi olarak anil-
makta).

Buradaki anahtar
kavram, aslinda “algo-
ritma.” Yani, belirli bir
konuda amaclanan bir
sonuca ulasmak icin ya-
pilacak islemlerin adim
adim izlenmesini dik-
te eden bir “recete.” Ci-
kis motivasyonu ise,
matematikteki  sonsuz
sayidaki teoremin Kka-
nitlanyla tek tek ugras-
maktansa, bunlarnn i-
liskili olanlarimi belirli

37 b



nimlanmasimnin (yani Turing Maki-
nesi) nedeni de bu mekanikliginde
gizli zaten. Pratik sonuclar acisin-
dan insanh@ cok derinden etkile-
mesi nedeniyle onemi ise bu soru-
nun cevabimin “negatif” olmasinda
sakli. Yani, matematik teoremlerini
otomatik olarak kanitlamamiza ya-
rayabilecek bu tir mekanik recete-
ler olusturmak mumkin degil. Bu-
gun de degil, ontumuzdeki bin, ya da
bir milyon yil sonra da mumkin ol-
mayacak, ¢cunki olamayacag: teorik
olarak kanitlanmis durumda (tabii
“matematik” dedigimiz “sey”, gele-
cekte bir gtin bir paradigma degisik-
ligine ugrarsa, isler degisebilir).

Bu durum, “bilgisayim teorisi”
[theory of computation] adi altin-
da, “bilgisayar bilimi” denen ama
aslinda tiimevarima dayanmadigr i-
cin bir bilim olmayip, yalnizca ma-
tematik olan® (bu durumdan rahat-
siz olanlar “Teorik Bilgisayar Bilimi”
tanimini kullaniyor, ancak o da ay-
n1 sekilde sorunlu) disiplinin teme-
lini olusturuyor. CT Tezinin belirle-
digi, bilgisayar biliminin, bu temelin
uzerine kurulan ikinci katmani ise
“karmasiklik teorisi” [complexity
theory] adim aliyor. Bu iki katman
icin CT Tezi son derece énemli, hat-
ta varliklarini ona borclular.

Onun otesinde, CT Tezinin, ko-
partilan onca guraltaye karsin, bas-
ka alanlar icin 6nemli olmadigim
savunan onemli sayida akademisyen
(Brian Cantwell Smith, Aaron Slo-
man, Matthias Scheutz ve digerleri)
var.® Bu baska alanlarin arasinda
zihin felsefesi ve bilissel bilim ge-
liyor. Bu konuyu daha sonra kendi
boliumlerinde ayrintili olarak ele ala-
cagim.

Alan Turing ve Manchester Mark I.
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Ancak en az bu teorik disiplinler-
deki kadar kritik bir sorgulama, CT
Tezinin temel bilgisayar pratikleri
(yazihm, paralel islem, vb.) alanin-
da herhangi bir oneme sahip olup
olmadigiyla ilgili. Ornegin, bir kesi-
min cok sevdigi mitosa gore:

“Once Turing Makineyi yaratt.
Ve Makine guiclu ve vahsiydi, ve yal-
nizca teoride var oluyordu. Ve von
Neumann Makineye el att1 ve onun
gucla oldugunu gordu. O da Veri ve
Kod olmak tuzere iki Soyutlamayla
Makineyi ayirdi ama Mimarisi tek ve
birdi. Iste buyik Sir, ve yice aklin
baslangici boyle gelisti.”

(“In the beginning Turing created
the Machine. And the Machine was
crufty and bodacious, existing in
theory only. And von Neumann loo-
ked upon the Machine, and saw that
it was crufty. He divided the Machi-
ne into two Abstractions, the Data
and the Code, and yet the two we-
re one Architecture. This is a great
Mystery, and the beginning of wis-
dom.” The Gospel of Tux, Lenni-
er, 1999, [www.ao.com/~regan/pen-
gins/tux.html])

Opysa tarihsel gercegin burada an-
latilanlarla hicbir ilgisi yok. Her-
hangi bir temeli de yok. Antikyta-
ra (Antik Yunan), Leibniz (Fransa),
Babbage (Ingiltere), Atanasoff
(ABD), ve Zuse’den (Almanya) be-
ri zaten bagimsiz, teorisiz (CT Te-
zinden habersiz), pratik gelismesine
“naif bir sekilde” devam ediyordu
bilgisayar teknolojisi ve pratikle-
ri (Atanasoffun devami niteliginde-
ki Eckert/Mauchly/von Neumann'in
ENIAC/EDVAC’ini bu diziye alma-
dim). Ama ote yandan sunu da be-
lirtmek gerekir ki, nasil matematigin

kendisi ozellikle 16.-19. yuzyillar a-
rasinda (Euler, Gauss, Cantor vb.)
aynt naiflikle gelisip, 19. yizy1-
Iin sonlarina dogru Frege, Hilbert,
Russell/Whitehead (Principia Mat-
hematica), Zermelonun cabalariyla
saglamlik (rigor), tutarhilik (consis-
tency) ve butunliuk (completeness)
kazandiysa, bilgisayar pratikleri de
CT Tezi ve ayni dogrultudaki calis-
malar sayesinde benzer oOzellikleri
kazanma stureci icindeler.

Son olarak, Turing’in ve Kleene,
Post, Church gibi bu esdeger sis-
temleri yaratmis arastirmacilarin
motivasyonu ne olursa olsun, CT
Tezi bugun, cesitli cevrelerde bir ki-
sitlama olarak algilanmakta (Homo
sapiens’in bir ozelligi de “siir/kisit-
lama” kabul etmemesi degil mi?) bu
konuya da felsefi acidan son madde
olarak bir daha deginecegim.

T™ nedir?

Her ne kadar anlatim “fiziksel bir
makine tanimlamasi tizerinden veri-
liyorsa da, TM oziinde, matematik-
sel bir nesne, yani, daha da spesifik
olmak gerekirse matematiksel (so-
yut) bir “makine”; bu matematiksel
bir “nesne”, konunun yabancisina
pek de bir sey ifade etmeyecek bi-
¢imde soyle tanimlaniyor:

M=(Q, Z={0,1}, " ={0,1} U {B},3,b,d),
burada

- Q durumlan iceren sonlu bir kii-
me,

- b € Q baslangi¢c durumu,

-d € Q durma durumu,

- & ise tek seritli standart (dogal sa-
yilara benzer sekilde, tek yonde son-
suz ve belirli bir baslangic karesine
sahip) bir TM’sinda, gecis fonksiyo-
nu,

- 0’lar ve I'ler durum degerleri,

- girdi (£) ve ¢ciktt (I' ) sembolleri,
ve

- Bise “bosluk” semboludur.

TM, tabii ki, boylesine formel
[bicimsel] ve matematiksel bir dil
kullanmayip, cogu yerde yapildig
gibi, bir serit tizerindeki karelerde
kodlanmis sembolleri hareket eden
bir kafa yardimiyla okuyup/yaza-
rak manipile eden hipotetik bir me-
kanizma olarak da tarif edilebilirdi.
Ancak, ilk izlenim ve algimin daha
saglikli olmasi acisindan, konunun
soyut boyutunu vurgulamanin daha



dogru bir yaklasim oldugunu dusu-
nerek once soyut bir anlatimla tanit-
may1 tercih ettim.

TM’lerinin cok bash, cok serit-
li, cok sembollii, sabit seritli, hare-
ketli kafali, hafizali, vb. olmak tizere
cesitli varyantlar1 tasarlanabilir (ve
uygulanabilir). Ama (matematik-
sel olarak) defalarca test edilmis ve
gosterilmistir ki, butin bu varyant-
lar esdegerdedir; pratik bir takim o-
nemsiz performans kazanimlarn bir
kenara birakilacak olursa, hicbiri,
bir digerinin yapamayacag bir bilgi-
sayimi gerceklestiremez.

TM’sinin bir baska ozelligi de, bu
tir herhangi bir makinenin her za-
man tek bir “receteye” denk dusme-
sidir. Farkh receteleri uygulamak i-
cin farkli “karakteristikte” TM’ler
uretmek gerekir. Bu farklilig: yarat-
mak icin gereken tek sey, serit uze-
rindeki toplam semboller kumesini
degistirmektir.

Yukaridaki bu belirlemenin akla
getirecegi (ve zaten getirmis oldugu)
ilk dustnce, bir sekilde farkl rece-
teleri uygulayan tek bir TM’nin ya-
pilip yapilamayacagidir. Yine mate-
matiksel olarak gosterilmistir ki, bu
mumkundur, yani herhangi bir rece-
teyi calistirabilecek evrensel bir TM
(ETM) [Universal Turing Machine
- UTM] tasarlanabilir (ETM’sinin
ilk tasarlayicisi, yine Turing’in ken-
disi olmustu). Bu haliyle ETM, yeni
bir uygulama yazihimi yukledigimiz-
de herhangi bir programi calistirabi-
len guntmizde kullandigimiz tam
bilgisayarlarin da teorik bir mode-
lini olusturmaktadir. Teknik ola-
rak bu tar bilgisayarlara “ytuklene-
bilen programh bilgisayar” [stored
program computer] ya da “genel a-
mach programlanabilen bilgisayar”
[general purpose programmable
computer] adini veriyoruz.

Arkasindan bu kez baska bir so-
ru daha gelecektir ister istemez.
Evrensel TM’ler, normal tek bir
TM’sinden daha giicla mudur? (ya-
ni bu sonuncusunun hicbir sekilde
beceremeyecegi bir bilgisayim isle-
minin ustesinden gelebilir mi?) Ya-
nit olumsuzdur. Yani matematiksel
olarak gosterilen sey de zaten, bir
TM’nin ETM ile esdegerde oldugu-
dur (Burada bir komplo teorisi o-
larak Alan Turing'in ETM’leri, yal-

nizca farklh receteleri calistiracak
bir beceriye sahip olmalari icin de-
gil de, ayn1 zamanda, ikinci bir mo-
tivasyonla, birbirine baglanarak pa-
ralel olarak calistirilacak cok biyiik
sayidaki TM kuimelerinin, bir siner-
ji yaratip, tek bir TM’sinin beceri a-
lanin1 bir sekilde genisletip genis-
letemeyecegi hakkinda gelebilecek
muhtemel sorulari 6nceden sezip,
yanitini basindan vermek istemis
olmas1 nedeniyle ortaya attgini di-
siniyorum).

CT Tezi nedir?

Matematiksel olarak CT Tezi, he-
saplanabilir [computable] fonksi-
yonlarin dogast hakkinda bir hi-
potezdir. Yine de kesin karakterli
matematiksel bir onerme ya da te-
orem olmadigy icin, sezgiye dayah
muglakligim korumaktadir. Bu ne-
denle ilk ortaya atldigi andan iti-
baren onlarca ayr1 bicimde ifade e-
dilmistir. Turing kendi tanimini,
1939'daki doktora tezinde bir dip-
not olarak soyle vermistir:

“Hesaplanabilen  fonksiyonlar’
dedigimizde bir makine tarafindan
hesaplanabilen bir fonksiyondan soz
ediyor olacagiz; bu durumda ‘efektif
bicimde hesaplanabilir’ kavram da,
bu tanimlardan herhangi birine 6n-
celik vermeden yalnizca sezgisel o-
larak karsilik gelsin.”

(“We shall use the expression
‘computable function’ to mean a
function calculable by a machine,
and let ‘effectively calculable’ refer
to the intuitive idea without parti-
cular identification with any one of
these definitions.”)

Turkce'ye cevirirken bir zorluk-
la karsilasiyoruz. Yaygin ve yerlesik

kullanima ayak uydurarak Ingiliz-
ce “computation” ve “calculation”
kavramlarim1 Turkge’de yalnizca tek
bir “hesaplama” sozcuguyle karsila-
digimizda yukaridaki ceviri bir to-
tolojiye dontisuyor ve kullanim de-
gerini vyitiriyor (bu nedenle ben
“computation” kavramini genelde
“bilgisayim” sozcugiyle karsiliyo-
rum; ancak matematikte “compu-
table number” ya da “computable
function” kavramlar1 gectiginde -o-
zellikle de ortami sosyal acidan ka-
nistirmamak icin- “bilgisayimlana-
bilen” demek icimden gelmiyor ve
“hesaplanabilir” sozcuguni tercih
ediyorum). Ote yandan, Turingin
kullanim da, tarihsel perspektif bir
kenara birakilirsa, seklen totolojik
gorundyor. Ancak dilin pragmatik
boyutu goz ontine alindiginda, Tu-
ring, konunun tarihsel gelisimi icin-
de “effectively calculable” (tarihsel
olarak matematikciler tarafindan da-
ha onceden de kullanilan) ve “com-
putable” (tarihsel olarak Turing’in
yeni ortaya attugl) sozcukleriyle iki
farkli kavrama gonderme yapiyor ve
bir tez olarak da, bunlarin ézdes ol-
dugunu iddia ediyor.

Ve aslinda, bugtin hala, CT Te-
zinin dogasinin ne oldugu tartisma
konusu. Bir aksiyom, tanim, hipo-
tez, ya da tez oldugunu savunan ce-
sitli gorusler var. Ancak bu tartisma
yazinin amacinin otesine gegmekte.

Ote yandan, CT Tezinin yalnizca
matematik dunyasina ait bir soyut-
lama m1 oldugu, yoksa fiziksel dun-
yada da gecerli olan bir durum mu
oldugu da tartisma konusu. Fiziksel
CT Tezi ad1 da verilen bu ikinci go-
ris daha sonra asagida ayrica ele ali-
nacak.
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CT Tezinin

felsefe icindeki yeri

Tarihsel olarak, 1936’da ve son-
rasinda dogrudan bir temas hic ol-
mamis. Aslinda bu durum, genel de-
sene uyuyor. Cunku, hangi konuda
olursa olsun, bir bilgi pratigi alam
gelisirken, felsefesiyle birlikte haya-
tiyet kazanmiyor; genellikle gelisti-
rilen pratik tizerine dustunme [(phi-
losophical) “reflection”] arkadan
geliyor (yine de istisnalar1 belirtmek
gerekir; cok bilinen ve hemen ak-
la gelecek Aristo 6rneginin yani si-
ra, daha yakin caglardan bir 6rnek
vermek gerekirse, ornegin, Frege,
Begriffsschrift calismasi ile mantugin
temellerini atarken ciddi anlamda
felsefi arka plan ile birlikte gelisti-
riyor dustuncelerini). Gunimuzdeki
ornekleri arasinda, birazdan ele ala-
cagimiz dolayh etkilesimleri bir ya-
na birakacak olursak, Martin Davis,
Jack Copeland ve Andrew Hodges
arasinda siregelen, Turing’in tezi-
ni ileri strerken kendisini yalnizca
matematik alaniyla m1 sirladigy,
yoksa bunun otesinde fiziksel uygu-
lamalar da goz onunde bulundur-

dugu tartismasi sayilabilir (bu tar-
tismanin ucu, hypercomputation’ln
ciddi bir disiplin olup olmayacagini
belirleyecek nihai karara dokundu-
gu icin dnemli).

Herhalde en buyuk “guraltinun”
determinizm konusunda cikmasi
beklenirdi, ancak kendi icinde bu
konuda zaten dagilmis olan felsefe-
nin bu alt konusu, hentiz CT Tezine
pek ilgi gostermemektedir.

Simdi CT Tezini, pek alisilmis bir
sirayla olmasa da felsefenin cesit-
li altdallar1 acisindan tek tek ele a-
lalim.

CT Tezi ve bilgisayar bilimi fel-
sefesi: Oncelikle “bilgisayar bilimi
felsefesi” acisindan ele almak giizel
olurdu; ancak bu konuda on yillar-
dan beri aktif uluslararasi akademik
bir camia ve ilgili konferans olusu-
mu bulunsa bile (www.iacap.org),
gorece yeni sayilabilecek bu alanin
gindemi, siirlart hentiz tam otur-
mus degildir®. Determinizm soru-
nunu, ters yonde, bilgisayar bilimi
felsefesi acisindan ele aldigimizda,
bilgisayar biliminde (her iki katma-
ninda siklikla adi gecen) “determi-

nistik olmayan TM”
(NTM) [nondeter-
ministic TM] kavra-
m1 cok dar kapsamli
teknik bir kavramdir
ve felsefeciler tarafin-
dan yapilan “yerel”
ve “global” determi-
nizm ayrimi icinde
yalnizca birincisine es
dustugunden ilgi ce-
kici degildir. Bilgisa-
yar bilimcilerinin de
bu dar “yerellik” du-
rumunu sorun etme-
mesi ve operasyonel
duzeyde herhangi bir
gerilim hissetmeme-
leri daha fazla etkile-
simi engellemektedir.
Ikinci bir karsilasma

noktast Curry Ho-
ward izomorfizmi ve
paralel  proseslerin

gereksinim duydugu
teorik zemin eksik-
ligi acisindan bisimii-
lasyon konusu ola-
bilirdi. Bu alanlar da
matematiksel

man-
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tik acisindan aktiiel olmakla birlik-
te hentuz felsefi duzeye sicramamis
bulunuyor.

CT Tezi ve dil felsefesi: Dil fel-
sefesinde CT Tezi hemen hemen
hi¢ gindeme gelmemis (Her ne ka-
dar Chomsky Hiyerarsisi tzerin-
den son derece somut ve pratik bir
baglant1 varsa bile). Bu alanda ikin-
ci potansiyel bir karsilasma nokta-
st “turler teorisi” [type theory] ola-
bilirdi. Ancak yukarida deginilen
noktalarin benzeri burada da gecer-
lidir, yani bu konular da matematik-
sel mantik acisindan aktiiel olmakla
birlikte hentuiz felsefi duzeye yiikse-
lememistir.

CT Tezi ve zihin felsefesi: Her-
halde CT Tezinin en uzun zaman-
dan beri (yarim yuzyildan fazla) ve
arkasinda cok genis, zengin ve kap-
saml bir literatir birakarak gelis-
tigi tek alan zihin felsefesidir. Her
ne kadar Godelin kendisi daha
1947°'de ve 1951’de, ve nihayetin-
de Gibbs Konusmalarinda [Gibbs
Lectures] ve daha sonra 1959 yi-
linda John Lucas, “Minds, Machi-
nes and Godel” adli makalesiyle in-
san zihninin bir TM olamayacagini
Godel teoremleri tizerinden savun-
mussa da, bilissel bilimin de en es-
ki ve ana diregini olusturan zihin
felsefesinin, daha da eski bir do-
nemde temelleri atilan (30’larda)
“fizikci maddecilik” [physicalism]
tartismalarinin  yeni ve kapsam-
I1 bir asamasi olarak, bazen “fonk-
siyonculuk” [functionalism] bazen
de “bilgisayimcilik” [computati-
onalism] adi altinda 60’l1 yillarin
basinda ayn1 zamanda 6nemli bir
matematikci olan Hilary Putnam
tarafindan baslaunlmistir. Putnam’in
tezi cok basittir: “Insan beyni bir
TM’dir” (Burada, noron hiticrelerin-
den olusan beyin donanmima, zihin
ise yazilma es dusmektedir). Il-
ging bir sekilde Putnam daha son-
ra kendi yarattigy fonksiyonalizm a-
kiminin en atesli elestiricilerinden
biri olmustur. Bir ara guncelligini
yitirir gibi olmussa da gunumuizde
“bilgisayimcilik”  [computationa-
lism] hala cok énemli ve derin tar-
tismalara sahne olmaktadir.®

Mekanikgilik: Aydinlanma cagi-
ni da baslatan ve modernizmle u-
zun siire “fizik” tizerinden bas basa



giden “mekanikcilik [mechanism],
20. yuzyilin baslarinda kuantum fi-
ziginin ortaya cikmasiyla gozden
dusmustd, ancak 21. ytzyillin ba-
sinda, hic umulmadik bir bacadan,
“biyoloji” tuzerinden bilim felsefesi
dunyasina geri donda. 2000 yilinda
“Thinking About Mechanisms” ad-
1 makaleleriyle Peter K. Machamer,
Lindley Darden, Carl F. Craver bir
agir actilar”. Ashinda CT Tezinin
kapsama alanina giren mekanikgili-
gin bu yond, yani CT Tezi ile olan
ilgisi hala acikca gosterilememesine
karsin, CT Tezinin asagidaki bilim-
sel disiplinlerle iliskisini yine de ki-
saca mekanikgilik tizerinden ele ala-
cagim.®

CT Tezi ve biyoloji felsefesi: Gu-
numiizde sistem biyolojisi, sentetik
biyoloji ve connectomics gibi disip-
linler, operasyonel duzeyde tumiiyle
mekanistik bir perspektifle bilimsel
etkinlikte bulunmaktadir. Bilim fel-
sefesinde gittikce artan sayida me-
kanikcilik tartismalari, bu pragma-
tik disiplinlere yakin bir gelecekte
saglam bir felsefi zemin hazirlaya-
cak gibi.

CT Tezi ve fizik felsefesi: Uzun
bir sireden beri “Evren dev bir Ev-
rensel Turing Makinesi midir?” so-
rusu tzerinden ve daha sonralar
ortaya ctkan “dijital fizik” perspekti-
fiyle bir baglanti noktas: yakalanmis
gibi gorunmektedir.

CT Tezi ve diger disiplinler: Di-
ger alanlar (istatistik, karmasiklik
teorisi, ag bilimi [network science]
teorisi) icinde yalnizca istatistik CT
Tezi ile iliskiye girmistir (olasilik-
l1 TM). Digerleri, mekanikgilikte ol-
dugu gibi, hentz bir temas noktasi
bulabilmis degildir (bununla birlik-
te, son IACAP konferanslarinda bu
durum degisiyor gibi gérunmekte).

MERAKLISINA NOTLAR

1) Turing Makinesi ile ilgili bélim cok yanls: “karmasik
matematiksel hesaplann belirli bir dizenek tarafindan
yapimasini saglayan hesap makinesi” olarak verilmis
(Ekim 2014); oysa giindelik kullanim disinda “karmasik
matematiksel hesap” diye bilimsel bir kavram yok. Aynca TM
bir “hesap makinesi” ise hic degil; yalnizca matematiksel bir
soyutlama (ya da, daha formel bir dil kullanmak gerekirse,
yukanda anlatildigi gibi, bir “matematiksel nesne”, bir
“tiiple” /"demet”). Ote yandan, ChurchTuring Tezi de,
Turing'in adini tasimasi ve Turing tarafindan Gnerilmesinin
disinda neredeyse hihir iliskisinin olmadigi Turing Testi ile

kanstinlmis olarak duruyor (Ekim 2014, zaten gerekli uyan
yapilmis, ancak hald diizeltilmeyi bekliyor).

2) Baglantialik, dzinde hayvansal beynin anatomik ve
fonksiyonel agidan  incelenmesiyle edindigimiz bilgilerin
isiginda gercek sinir hiicrelerinden [ndron] ve bunlanin
baglant sekillerinden etkilenerek olusturulmus bir bilissel ve
zihin felsefesi modeli.

3) Turing’s theory of morphogenesis validated. Scientists
from Brandeis University and the University of Pittshurgh
show how identical cells differentiate. [http://www.
brandeis.edu/now,/2014 /march/turingpnas.html]

4) bkz. Computer Science must be Naturalized, Effectively!
Denis Chetwynd, 2010, E-CAP 2010, Munich, Germany.

5) bkz. Computationalism. New Directions, Matthias Scheutz,
ed., 2002.

6) bkz. Philosophy of Computer Science, Wikipedia, [http://
en.wikipedia.org/wiki/Philosophy_of _computer_science]
7) bkz. Thinking About Mechanisms by Peter K. Machamer,
Lindley Darden, Carl F. Craver, 2000.

8) bkz. Exputation: Determinism Lost, Determinism Refound!
Denis Chetwynd, 2009, E-CAP 2009, Barcelona, Spain.
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Ozgiir yazilim ile 6zel miilk yazilim arasindaki cahsmada sessiz kalip, internette

sansire ve ticarilesmeye hayir diyemezsiniz. Ciinki internetin gelecegini 6zgir

yazilim ve 6zel milk yazilim arasindaki bu irili ufakli catismalar belirleyecek: Biz

interneti bir iletisim alani olarak gérip gelistirmek isteyecegiz, firmalar da bizim bu

girisimlerimizi engelleyip onu biyik bir alisveris merkezine cevirmeye calisacaklar.

internet icin heniiz son s6z séylenmedi... Miicadeleye devam!
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unlerdir iPhoneun yeni modeli konusuluyor. Ga-
zeteler ve haber portallart reklam kokan haberler-
den gecilmiyor. Insanlar iPhone’un yeni modelini
bir an 6nce satin alabilmek icin tarlu cilginlik yapi-
yor. Cumhurbaskan: Recep Tayyip Erdogan da bu
durumu elestiriyor:V

“Insanlar o marka telefonu alabilmek icin gece
dahi saatlerce kuyrukta bekliyorlar. Bu marka her
yil model cikardigi halde, modeller arasinda cok
buytik farkliliklar da yok ha, bunu da soyleyeyim.
Tanmmishk sayesinde bu uzun kuyruklar olustu-
rabiliyorlar. Burada bir cok arkadasimiz da bunu
biliyor. Aslinda satilan telefon degil, satilan o tele-
fonun markasi. ‘Bak yenisini aldim, bu.”

iPhone’un modelleri arasinda fark olup olmadi-
g1 bilmiyorum. Fakat Erdogan, satilanin telefon
degil marka oldugunu soylerken haksiz sayilmaz.
Ne yazik ki Erdogan’in bu sozleri, bazilarinca alaya
alindi. Hatta Erdoganin iPhone elestirisinden son-
ra iPhone’a yakinlik duymaya baslamus, ilk firsatta
iPhone almay1 dustinen mubhalifler de olabilir.

Viyana merkezli Uluslararast Basin Enstitusi
(IPD) ile New York merkezli Gazetecileri Koruma
Komitesinin (CPJ) ortaklasa olusturdugu basin 6z-
gurlugu heyeti ile yapilan toplantida ise Erdogan
“Medyaya hakaret ozgurlugu asla verilmemeli. In-
ternete olan karsithigim her gecen gun daha da arti-
yor” dedi.®’ Erdogan’in bu sozlerinden sonra sosyal
medya, dogal olarak, calkalandi. Bunda cok da ki-

zacak bir sey yoktu. Erdogan, iktidar sahibi olarak
kaygilarini son derece acik bir dille ifade etmisti.
Gectigimiz guinlerde Facebook, Twitter, Google ve
Microsoft'un da katilimiyla gerceklesen AB (Avrupa
Birligi) toplantisinin giindemi de internetteki fana-
tiklere karst mucadeleydi. Son zamanlarda, sosyal
medyanin kokten dinci drgutler icin taraftar bulma
mekan: haline gelmesi AB'yi koktenci 6rgutlenme-
lere kars1 harekete gecirmisti.® ABD’nin sosyal ag-
lardan bilgi talep ettigi ve kullanicilarin bu konuda
haberdar edilmedigi artik gizlenmiyor bile.¥ Dola-
yistyla, internetten rahatsizlik sadece Erdogan’a 6z-
gt bir durum degil. Tum iktidarlar interneti bir se-
kilde (sansiirle ve/veya gozetimle) kontrol etmeye
cabaliyor. Bunu da teknolojik ve politik kapasitele-
ri dogrultusunda gerceklestirebiliyorlar.

Ancak ben Erdogan’in yerinde olsaydim, inter-
netten rahatsizligimi dustnerek, iPhoneu pek e-
lestirmezdim. Cunkit iPhone ve benzerleri tam da
Erdogann (ve diger iktidar sahiplerinin) hayalin-
deki interneti olusturacak potansiyele sahipler. Bu
onlarin meselesi...

Bizim meselemize gelince...

Teknolojiye farkh yaklasimlar

Eger interneti soldan tartisacaksak iki bakis a-
¢sindan, teknolojik belirlenimcilikten ve teknolo-
jinin tarafsizligindan, ozenle uzak durmamiz ge-
rekiyor. Cunku her iki bakis acis1 da teknolojiyi



duragan bir sey (thing) olarak deger-
lendirmekte.

Teknolojik belirlenimcilik, tek-
nolojinin tek yonla olarak (olumlu
ya da olumsuz sekilde) toplumu do-
nusturdaguna savunur. Telefon bire
bir (one to one), radyo ve televizyon
birden coga (one to many), internet
de coktan coga (many to many) ile-
tisime olanak verir. Acikca ya da ts-
ta kapali olarak bilgisayar aglarinin
teknik altyapisinin toplumsal ilis-
kileri belirleyecegi varsayilir. Fakat
yeni toplumsal hareketlerin orgtitle-
nip baskaldirmasini, sirketlerin yeni
is modelleriyle somurayt yogunlas-
tirmasini ve huktimetlerin vatandas-
larin1 gozetlemesini saglayan aym
teknik altyapidir. Bu durumu dikka-
te almadan, butunin belirli bir par-
casina odaklanip iyimser ya da ko-
timser yorumlar yapilabilir. Isgal
Et! (Occupy!) hareketlerine bakarak
sosyal medya yuceltilebilir; artan
gozetim uygulamalar1 (dinlenen te-
lefonlar, sokaklar1 gozetleyen kapal
devre kameralar, baytk veri, derin
paket inceleme vb.) nedeniyle kara
senaryolar yazilabilir.

Bazilarina gore ise teknoloji ne i-
yidir ne kotudur; tarafsizdir. Her-
hangi bir teknoloji farkli amaclar i-
¢in kullanilabilir. Kismen dogrudur;
en azindan kullanicinin iradesini
dikkate almasiyla teknolojik belir-
lenimcilikten daha ileri bir nokta-
dadir. Kullanicilarm  kaltara  ve
teknolojiyi nasil sahiplendikleri ¢-
nemlidir. Cocuklugundan beri bili-
sim teknolojileri ile hasir nesir olan
bir kusak ile kirkindan sonra in-
ternetle tanisan bir kusagin bilisim
teknolojilerini kullanimi farkli ola-
caktir. Ayrica kullanicilarin birbi-
rini tamdigl veya benzer kulturler-
den geldigi homojen bir toplulugun
bilgisayar agini sahiplenmesi hete-
rojen topluluklarin bilgisayar agi-
n1 sahiplenmesinden farklhidir. Yine
kullanicidan yola cikarak, gozetimi
ve internetin ticarilesmesini huki-
metlerin ve sirketlerin kot kullani-
miyla, agdaki demokratik orgutlen-
meleri yeni toplumsal hareketlerin
iyi kullanimiyla aciklamak da mum-
kundur. Teknolojinin tarafsizhigin-
dan yola cikarak, “zaten bugun ko-
ti islerde kullanilan buyuk veri de
devrimden sonra toplum yararina

kullanilacaktir” da denilebilir.

Ama insan iradesi, yalnizca tek-
nolojinin kullaniminda degil tasari-
minda da yer alir. Teknoloji bir sey
(thing) degil, farkli taraflarin irade-
siyle sekillenen strectir. Varsayila-
nin aksine herhangi bir teknolojinin
toplumsal kabulanu saglayan yal-
nizca verimlilik degildir. Feenberg
(2012) bisiklet drnegini verir. Bu-
gin bisikletlerdeki tekerleklerin e-
sit boyutlarda olmasini olagan karsi-
liyoruz. Oysa ilk basta on tekerlegi
daha buyuk olan bisikletler de bir
secenekti. On tekerlegi biyik olan
bisikletler hizlariyla, iki tekerlegi e-
sit olanlar ise daha dengeli olmalar1
ile one cikiyorlardi. Insanlar tercih-
lerini hizdan yana degil dengeden
yana kullandilar ve buyik tekerlek-
li bisikletler tarihin bir déneminde
donup kalirken sonraki bisikletler
kazanan modeli takip etti.

Yapilandirmact (constructivist)
yaklasim bu durumu teknolojilerin
yorumsal esnekligi ile aciklar. Yapi-
landirmacilara gore herhangi bir tek-
nolojinin ne icin kullamlacag: acitk
secik belli olana dek tasarimi stan-
dartlastirilamaz. 11k asamalarda fark-
i tasarimlar yarisir; ama bu yarisin
sonucunu belirleyen her zaman ve-
rimlilik olmaz. Yukaridaki bisiklet
orneginde belirtildigi gibi tasarimin
ardinda birbiriyle cekisen kaygilar
olabilir. Bu tasarimlardan biri galip
geldiginde, teknolojinin tasarimi da o
cizgide gelisir ve gelistirilen teknolo-
ji farkl kosullar olusana kadar karar-
lihgim sardarar. Ornegin bugtn ka-
cuk yaslardan itibaren bir parcamiz
haline gelen telefonun ilk cikis amact

devlet islerinde kullanimdi. Kadinlar
telefonu ailelerinin sosyal yasamlari-
n1 duzenlemek icin kullanmaya bas-
ladiginda bu durum mithendislerin
pek hosuna gitmemisti. Ilging olarak
telefon 1920 yilina kadar, sirketlerin
abonelerine canli yayin ulastirdig bir
yayin (broadcast) teknolojisi olarak
kullanild: (age). Fakat bildigimiz gi-
bi telefon kisiler arasi iletisimin araci
olarak kararh hale geldi ve tasarimlar
bu yonde gelisti. Ta ki bilisim tekno-
lojileriyle akilli hale gelip yeni bir ka-
rarsizhiga sturiiklenene dek.

Radyo ve televizyonun ilk mu-
citlerinin kafasinda da buginkun-
den farkli amaclar vardi. Radyonun
ilk gtinlerinde egitim ve kamu prog-
ramciligl hakimdi. Televizyon ise
daha cok bir egitim ya da gozetim
arac1 olarak dusuniliiyordu. Ancak
daha sonra her ikisi de hizla eglen-
ce sektorunun hakimiyetine girdi ve
sonraki gelisimleri de bu dogrultuda
oldu. Diger kullanim alanlar1 da var-
ligim ikincil olarak surdurdi. Ama
asil belirleyici olan eglence sektora-
nun gereksinimleriydi (age).

Dolayisiyla, teknolojik belirle-
nimciligin ya da teknolojinin taraf-
sizlig1 gorusunin etkisinde olanlar
teknolojinin olumsalligini, cikisin-
dan kararh hale gelene kadarki mii-
cadeleyi goz ardi ederek interneti
olmus bitmis bir sey olarak tartis-
maktadir. Bunun sonucunda, tari-
hin belirli bir déonemine ait olgular
genellestirilerek internetin toplum
uzerindeki olumlu ya da olumsuz
etkilerinden s6z edilebilmektedir.
Bunun dogal sonucu olarak bazilar
internette artan metalasmayi ve go-
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zetimi hissettikce kottimserlesirken,
bazilar1 da Gezi’'deki sosyal medya
kullammindan yola cikarak inter-
neti fetislestirmektedir. Son yillar-
da, sirketlerin artan hakimiyeti ile
internetin de radyo ve televizyonla
ayn1 kaderi paylastigini dasinenler
de vardir. Sirketlerin interneti ken-
di cikarlart dogrultusunda yeniden
(1) tasarlamaya cabaladig dogrudur.
Fakat internetin kararli hale gelip
tasariminda sona gelindigini soyle-
mek icin hentiz erkendir (Feenberg
ve Bakardjieva, 2004).

Internetin tasarim

Teknolojinin gelisim stirecinde
bilim insanlarinin, mithendislerin,
tasarimcilarin, yoneticilerin, serma-
ye sahiplerinin ve kullanicilarin ¢1-
kar ve gorusleri carpisir. Sirketler
internetin mimarisine en bastan, ilk
gelistirilme asamasinda miidahil ol-
salardi, kuskusuz bugiin baska bir
internetimiz olacakti. Bugunki in-
ternet yerine kapitalizmin azami
kar, rekabet, dislayicilik vb normla-
rin1 iceren bir internetimiz de ola-
bilirdi. Neyse ki internetin ilk tasa-
rimimin arkasindaki aktorlerin temel
kaygis1 kalimhlikti  (survivability).
Amerikan ordusu, merkeze yapila-
cak herhangi bir saldirinin tum ileti-
sim agin1 kesmesini istemiyordu. Bu
yuzden, hiyerarsik olmayan ve agin
dugtimleri arasinda gereksiz (redun-
dant) baglantilar da iceren bir yap1
hedeflendi. Bu tasarimsal tercih in-
ternetin sonraki gelisimine de yon
verecek, onu saglam ve degisen ihti-
yaclara yanit verebilen esnek bir tek-
noloji yapacakti. Sirketlerin inter-
nete ilgisi ise ¢cok daha sonra oldu.

Oyle olmasaydi, tasarimda, kalimli-
lik yerine kontrol daha on planda o-
lacak ve agin dagumleri arasindaki
gereksiz baglantilardan tasarruf ede-
bilmek i¢in A ve B gibi iki dugum a-
rasinda tek bir yol yeterli olacakt.

Mihendislik perspektifinden ele
alindiginda agm kullamim protokol-
lerinin zarif ve verimli tasarimlara o-
lanak verebilmesi i¢in protokollerin
oldukca basit tutulmas1 gerekiyor-
du. Ayrica agin gelisimi ve buytmesi
icin mimarisi a¢ik uclu kurulmaliy-
di. Agin merkezi yonetimi toplumsal
bir karardi ve ne mutlu ki mihen-
dislerin ag1 ve kullanicilar kontrol
etmek gibi bir kaygis1 yoktu (Feen-
berg, 2012).

Internetin  onciileri kendilerini
bugtunkunden farkli, hicbir kuralin
olmadig: bir alanda bulmuslardi. In-
terneti beraberce insa ettiler. Gonul-
laluk, isbirligi ve paylasim bu insa
sirecinin temelini olusturdu. Agin
acik uclu mimarisi e-posta ve www
(world wide web) gibi inovasyonla-
rin da onina acti. Internetin dnceli
ARPANET’in hentuiz birkac¢ tiniver-
siteyi bagladigi bir donemde orta-
ya cikan e-posta programi ilk basta
(kadinlarin telefon kullanimi orne-
ginde oldugu gibi) gereksiz bir sos-
yallik olarak gorildu; ama kisa bir
sire sonra e-postanin topluluk in-
sasindaki rolu fark edildi ve e-posta
deneylerine izin verildi. Daha sonra
Tim Berners-Lee, www'yi icat etti.
Kapitalizmin internete heniiz bulas-
madig1 ginlerde icat edilen her iki
teknoloji de enformasyonun paylasi-
min kolaylastirdi ve internet toplu-
luklarinin olusumunun 6nuni actr.
Her iki teknoloji, internet teknolo-
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jisinin acik mimarisinin tzerinde
yikselerek kendi yapilarinda da bu
acikligr devam ettirdiler. Internetin
bu evresinde teknolojiyi belirleyen
hukumetler ve sirketler degil, agda-
ki biliminsanlarinin ve muhendisle-
rin buluslar1 oldu.

Sonraki evrede, tiniversitelerin ve
arastirma laboratuvarlarimin  disin-
dan, siradan insanlarin da internete
mudahalesini gorditk. Kullanicilar,
askeri arastirmacilarin bilgi paylasi-
m1 icin gelistirilmis bir teknolojiye
yeni islevler kazandirarak onun ile-
tisim potansiyelini artirdilar. Kul-
lanicilar teknolojiyi tasarimcilarin-
dan farkl bir acidan ele alip internet
teknolojisinin acitk uclulugundan
faydalanarak onu yeniden yorum-
ladilar. Ancak teknolojinin yeniden
yorumlanmasi, teknoloji acik uc-
lulugunu korudugu surece gercek-
lesebilirdi. Sirketlerin internete en
olumsuz etkisi de metalasmayi, in-
ternet ve internet teknolojilerini si-
nirlayarak gerceklestirmeye girisme-
leri oldu.

Uc farkli modelin
miicadelesi

Su an sirketlerin yogun baskilarina
ragmen sirketlerin bir zaferinden soz
edemeyiz. Mricadele devam ediyor,
sirketlerin interneti ticarilestirme-
ye yonelik hamlelerine karsi interne-
tin (ve tarihin) 6znesi insanin yaratict
hamlelerine sahit oluyoruz. Internetin
gelecegini ti¢ farkli modelin mucade-
lesi belirleyecek (Feenberg, 2012).

Birinci model, enformasyon mo-
delidir ve internette enformasyonun
dagiumim  hedefler. Internetin ilk
gunlerinden beri varligim sturdiren
bir modeldir. Kuskusuz daha sonra
da varhgim devam ettirecektir. Ama
kisiler arast iletisim, enformasyon de-
gisiminden daha cekici gelmektedir.

Ikinci model, titketim modeli ola-
rak adlandirilir. Interneti kuresel bir
aligveris merkezine cevirmeyi hedef-
ler. Kullanicilar arasi iletisime asgari
duzeyde gereksinim duyulur. Ayrica
eglence endiistrisi ve servis saglayici-
lar, interneti de televizyonlastirmak
icin hem yasal hem de teknik alanda
yogun bir faaliyet gostermektedir.

Uctinctt model ise topluluk mo-
delidir. Internetin en basindan be-
ri amact iletisimdir. E-postalar, tar-



tisma listeleri, forumlar, bilgisayar
konferanslar kisiler arasi iletisimin
ilk ornekleridir. Ancak bu uygula-
malar internetin ilk gunlerinde, in-
ternetin ilk kullanicilari (ayn1 zaman
gelistiricileri) arasinda bir topluluk
bilinci olusturabilmesine karsin in-
ternet heterojenlestikce (biliminsan-
lar1 ve bilgisayar meraklilarinin di-
sinda insanlar internete katildikca)
yetersiz kaldi. Ama 2000li yillarda
cikan, onceki iletisim uygulamala-
rindaki egilimle-

ri ileriye tasiyan

sosyal medya ve

web 2.0 uygula-

malar1, hem top-

lumun daha ge-

nis  kesimlerini

topluluklara katti

hem de topluluk

uyeleri arasindaki

etkilesimi artirdi.

Bu yeni topluluk-

larin  temelinde

karsihklilik yati-

yordu; insanlar onceki topluluk de-
neyimlerinde tartisma listelerini ya
da forumlan sadece izlemekle yeti-
nebiliyorlar ve kendilerini gizleyebi-
liyorlardi. Sosyal medya ise insanlar1
okumanin yaninda, yazmaya ve aga
kendinden bir sey katmaya yonelt-
ti. Agda ortaklasa uretimlerde bu-
lunmak ya da belirli bir amac dog-
rultusunda harekete gecmek icin bir
araya gelen kullanicilar kendileri-
ne ozerk iletisim alanlan yarattilar.
Boylece internetin iletisimi guclen-
direcek ve cesitlendirecek bicimde
gelismesini de sagladilar.

Sevdigimiz internet icin

miicadele sart

Ancak internetin bu yonde geli-
simini devam ettirebilmesi icin bazi
kosullarin devam gereklidir. Inter-
net protokolleri tarafsizligini devam
ettirmelidir. Bir diger deyisle, inter-
net servis saglayicilar1 ve hukiametler
internet tizerindeki iletisimin esitligi-
ne zarar vermemeli; ag, kar getirme-
yen ya da cogunlugun gorusiine ay-
kir gorislerin iletimine kars: tarafsiz
olmahdir. Ayrica teknik olarak da ye-
nilik¢i tasarimlara acik olmalhidir.

Aslinda bizim sevdigimiz internet
de bu internettir. Dunyanin dort bir
yanmindaki Isgal Et! eylemlerinde,

Wikipedia'da (ve VikiSosyalizm’de -
http://www.wikisosyalizm.org), ba-
gimsiz haber sitelerinde gerceklesen
topluluk modelinin internetteki et-
kinliginin bir sonucudur.

Internette gelisen topluluk mo-
deli, kapitalizmin rekabete, kar hir-
sina, dislayiciliga ve esitsizlige da-
yanan normlart ile celismekte ve
internetin gelecegi icin kapitalizmin
dokusuna cok daha uygun olan ta-
ketim modeli ile catismaktadir.

Kamusal ve 06zel cikarlarin ca-
tistigi bu miucadele internet gibi
¢ok katmanhdir. Birinci katmanda
www, yani icerik, yer almaktadir.
Ozgiir yazilim ile 6zel mulk yazilim
internetin gelecegine dair iki vizyo-
nu temsil etmektedir. Ozgur yazi-
lim, kullanicinin teknolojiyi yarati-
a1 sahiplenmesine olanak vermekte,
onun yaraticl potansiyelini gelistir-
mektedir. Son zamanlarda bircok
sirket, urunlerini ozellikle kapali,
sadece belirli bir amac¢ dogrultusun-
da kullanilmak tizere gelistirmekte,
kullanicinin teknolojiyi yeniden yo-
rumlamasinin 6ntne gecmektedir.
Dolayisiyla, 6zel miilk yazilima karsi
ozgur yazilimi savunmak (ve kullan-
mak!) internetin gelecekte ne olaca-
gina dair politik bir mudahaledir.

Ikinci catisma alani ise daha alt

katmanlarda, ag tarafsizhigi alanin-
dadir. Sirketler, filmlerin ve televiz-
yon programlarinin agda oncelik-
lendirilmesi i¢cin ABD’de yogun bir
kulis faaliyeti yurutmektedir. Eger
eglence sirketlerinin ve internet ser-
vis saglayicilarinin girisimleri basari-
l1 olur ve ag trafigi ticari faaliyetleri
onceliklendirmeye baslarsa, internet
tiketim modeline yonelecektir.

Kisacasi, internette cetin bir mii-
cadele soz konusudur. Ancak han-
gi model basarili olursa olsun, diger
modeller de ortadan kalkmayacak a-
ma internetin sonraki gelisiminde i-
kincil olacaktir. Tabi bu miicadele-
yi sadece izlemek gibi bir likstumiiz
yok. Solun internetle (ya da daha
genel olarak bilisim teknolojileri ile)
olan iliskisini de 11. Tez’den basla-
yarak tartismak gerek:

“Filozoflar diinyay1 yalnizca ce-
sitli bicimlerde yorumlamislardir;
oysa sorun onu degistirmektir.”

Sorun internetin dun ve bugun
ne oldugu degil, onun yarin ne ola-
bilecegidir. Belki herkes yazilim ge-
listiremez ama orgutlenerek tekno-
lojinin tasarimina etkide bulunabilir.
Gundem yaratarak, halki teknoloji-
nin gelisimine dair tartismalara ka-
tarak, bu tartismalar1 davalara ve
boykotlara tastyarak, yeni hukuksal
duzenlemelere zorlayarak, hukimet-
ler ve sirketler, kamu yararini goze-
ten tasarimlar yapmaya zorlanabilir.

Interneti 6zel miilk yazilimin kol-
larina atan, internetin aciklik ilkesini
cigneyen ve gozetimi artiran her gi-
risim sorgulanmalidir. Ornegin, tor-
ba torba yasalar c¢ikarken kisisel ve-
rilerin korunmas1 hakkindaki yasal
duzenlemenin akibeti sorgulanabi-
lir, toplumun daha genis kesimlerine
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sorgulatilabilir. Pardus projesine ne
olmustur? Ankara Universitesi'nin
Microsoft’la yaptigi anlasmanin so-
nuclari ne olacaktr?®

Mesh aglar

Tum bu konular ve sorunlar in-
ternetin gelecegi konusunda ilgisiz
sorularmis gibi gorunebilir...

Internet kismen ya da tamamen
sanstirlenebilir ve topluluklarmn i-
letisimleri kisitlanabilir. Fakat bu
girisimlerin etkili olup olmayaca-
g1 internet kullanicilarinin yarati-
a etkinliklerine ve dolayisiyla bili-
sim teknolojilerinin buna ne kadar
imkan verdigine baghdir. Gectigi-
miz ay Hong Kong'daki gosteriler-
de kullanilan mesh aglar bu duruma
guizel bir ornektir.©

Internet, tasarimina icsel kalimli-
lik kaygisina ragmen dogal afetlere
ya da hitkumetlerin sansuriine kar-
st yeterince dayanikl degildir. Cun-
ku kullanicilar internete girmek icin
merkezi dugumlere gereksinim du-
yarlar. X adli internet servis saglayi-
cisina baglanmadan internete cika-
mazsiniz; komsunuzla bile internet
tizerinden haberlesemezsiniz. Mesh
aglarda ise iletisim merkezsiz bir
ag ile kurulur. Cihazlar kendileri-
ni bant genigliginin uygunluguna ve
yakinligina gore ayarlayarak birbir-
leriyle haberlesebilir. Agdaki cihaz-
lar arasindaki iletisim dinamik bir
rota tizerinde gerceklesir. Dolayisty-
la, agdaki tiim cihazlar ortadan kal-
dirmadikca bir mesh ag1 kapatmak
mumkun degildir. Bu nedenle mesh
aglardan olusan internet dogal ya da
politik felaketlere karsi normal in-
ternetten daha saglamdir.

Mesh aglar, felaket senaryola-
1 disinda ozellikle fakir ve yetersiz
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hizmet alan bolgeler icin de uygu-
lanabilir. Maddi gucii yetersiz olan-
lar icin tcretsiz bir iletisim ag1 sag-
layabilir. Mesh aglar, ayni zamanda
internetin ilk gunlerindeki saf hali-
ne donustir. Mesh agi1, internetten
gorulemeyecegi icin iletisimi gozet-
lemek icin dogrudan aga dahil o-
lunmasi gerekir. Ayrica merkezi bir
otorite olmadigindan kisilerin kim-
liklerini tespit son derece zordur
(De Filippi, 2014).

Misirda, Iran’da ve son olarak
Hong Kong'da sansture karsi toplu-
luk ici iletisimi devam ettirebilmek
icin mesh aglar kullanildi. Fakat De
Filippi mesh aglarin 6neminin yal-
nmizca dogal felaketlerle ve sanstr-
le sinirhi olmadigini dustinmektedir.
Grup ici iletisim icin merkezi nok-
talara ihtiyac duymamasinin yanin-
da merkezi bir otorite de yoktur.
Topluluk tarafindan 6rgutlenip top-
lulugun ihtiyaclarnn dogrultusunda
calisir. Mesh aglarla, birbirinden ba-
gimsiz, cok sayida internetimiz ola-
bilir.”

Tabi teknik olarak henuz internet
kadar giiclu ve yeterli degildir. Ama
mesh aglarin yayginlasmasinin o-
nunde tahmin edebileceginiz gibi iki
buyuk engel vardir: hukumetler ve
sirketler. Huikiimetler kontrol ede-
meyecekleri, sirketler (internet ser-
vis saglayicilar ve telefon operator-
leri) de abonelik tizerine kurulu is
modelleri gecersizlesecegi icin mesh
aglara sicak bakmamaktadir.

Ama en son Hong Kong'daki gos-
terilerde oldugu gibi kullanicilar zor
durumda kaldiklarinda mesh aglar-
na yoneliyorlar. Hong Kong'daki gos-
tericiler, kendi aralarindaki iletisimi
hem iPhone’da hem de Android’de
cahisan FireChat uygulamasi ile sag-

ladilar. Fakat mesh ag-
lar deyince ilk akla gelen
proje olan Serval Projesi®
(http://www.servalproject.
org/), iPhone yerine neden
Android telefonlar1 once-
likli olarak gordiguni a-
ciklarken, iPhonellar icin
yazihm gelistirmekte ya-
sanan kisithliklara dikkat
cekmektedir:®

- i0S’daki uygulama ge-
listirme lisanslar1  kisitla-
yicidir.

- Uygulama dagitma secenekleri
kisithidir.

- Apple kendi is modelini ya da is
ortaklarim rahatsiz eden girisimlere
kars1 dusmanca davranmaktadir.

Bu nedenle, hem iPhone'u hem
de Interneti aym anda elestiremez-
siniz. Nitekim iPhone’da FireChat
kullanmak da diger internet uygu-
lamalar1 gibi merkezi bir otoritenin
(Apple'n) onayina baghdir. Acaba A-
merikan cikarlarina aykir bir goste-
ride de iPhone kullanilabilecek mi-
dir? Mesh aglariin sundugu iletisim
ozgurlugu Apple’n inisiyatifindedir.

Tam tersini de, ozgur yazilim ile
ozel mulk yazilim arasindaki catis-
mada sessiz kalip, internette sansiire
ve ticarilesmeye hayir diyemezsiniz.
Cunku internetin gelecegini ozgur
yazilim ve 6zel mulk yazihim arasin-
daki bu irili ufakli catismalar belirle-
yecek: Biz interneti bir iletisim alani
olarak gorup gelistirmek isteyecegiz,
firmalar da bizim bu girisimlerimizi
engelleyip onu buyuk bir ahsveris
merkezine ¢evirmeye calisacaklar.

Internet icin heniz son soz soy-
lenmedi... Mtcadeleye devam!
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felqyollkarskultun!

Sirekli olarak reel siyaset ile istigal etmek, Haziran Ruhu’nun asil gicini iskalamak
anlamina geliyor. Bunun yerine, her giin, her yerde, her an iktidarin hegemonyasinin
ve mesruiyetinin altini oyacak bir karsr-kiiltir dinamigi gelistirmek 6nimizde

vzanan muazzam bir yol. Bunu séylerken on yillardir Tirk solunun diline pelesenk
olmus “Bunu tekrar diisinmemiz gerekiyor” gibi sifir noktasindaki bir teoriden séz
etmiyoruz, tam tersine pratikle desteklenen, zaten olmakta olan organik bir hareketi
kendine 6zgi dinamikleriyle kalici ve daha giiclii hale getirmekten s6z ediyoruz.

1 May1s 2013 gecesi ne oldu?

O geceyi onceleyen ve sonrasini olaylar zinciriyle
aciklayan her seyi, sozlu sahitlikleriyle, fotograf ka-
releriyle, belgesel anlariyla, bireysel hikayelerle bi-
liyor ve anlatabiliyoruz. Gezi Direnisi ve Haziran
Ayaklanmalar1 olgusal olarak belgelendi, belgelen-
meye de devam ediyor. Ama “31 Mayis 2013 gecesi
ne oldu?” hala yakic1 bir soru olarak duruyor oni-
muzde. Bir zemberegin bosalmasinin nedeni nasil
aciklanabilir ki? Peki, bir zemberegin bosalmasinin
olas1 sonuclar aciklanabilir mi?

Nedenler ve sonuclara dair tartismalar ziyade-
siyle yapilmakta, yapilmaya da devam edecek. Ama
31 Mayis 2013 gecesinin 6ztne dair en guizel tasvir
hep Elias Cannetti'ninki olacak:

“Az once hicbir seyin olmadig1 yerde birden gi-
zemli ve evrensel bir sey hasil olur: Kitle. Birden her
yer, sanki tam caddeler oraya akiyormuscasina siyah
noktalarla dolar. Cogu ne oldugunu bilmez ve sor-
gulamaz, diger insanlarin oldugu yere ulasmak ister
sadece. Sanki bazilarinin hareketi digerlerine iletil-
mektedir. Fakat bu kadarla kalmaz, bir amaclar var-
dir, adim koyamadiklar1. Cogu insanin toplandig: o

Ogan Giiner

en kara noktaya ulasmak, onlara kaulmak. Iste bu
kendiliginden olusan kalabaligin en u¢ bicimidir.”

Cannetti buna, dogal kalabalik, buytudukece aci-
lan, acildikca buytyen acik kitle der. Sinirsizdir bu
kalabalik, siirekli birilerini kattik¢ca daha da buyur.
Kitle desarj ile birlikte var olur. Desarj, kitle icin-
deki farklari, mesafeleri yok eder ve esit kilar. Bii-
yumeyi biraktign an dagilacakur acik kitle, o yuz-
den buytimeye egilimlidir.

Actk kitle iktidara karst

Bir onceki yazimda, Haziran Ayaklanmalarinin
siyasi nedenlere indirgenmesinin bizi acil siyasi so-
nu¢ beklentilerine hapsettigini iddia etmistim. Bu
sefer de Haziran Ayaklanmalarrnin sanildigindan
daha derin, asla onarilamayacak bir kiriga neden
oldugunu iddia edecegim. Bir organizma olarak
Haziran Ayaklanmalarimin niivesini anlamak ve o-
nundeki potansiyeli gormek, neden ve sonuclarin-
dan daha elzem geliyor bana.

Cannettinin acik kitlesi, Haziran
Ayaklanmalar’nin her seyden 6nce bedensel bir
tepki oldugunu anlatiyor bize. Bu bir organizma ve
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yastyor. Degisik sekillerde, degisim
gecirerek yasiyor. Simdilerde 17 ay-
lik oldu. Onu yasatabilmek ve buyu-
meye devam etmesini saglamak acil
onceligimiz olmali.

Gezi  Direnisi ve  Haziran
Ayaklanmalarr'yla ilgili iktidarin her
dedigi dogruydu! Bu bir darbe girisi-
miydi. Bu Turkiye'nin istikrarina za-
rar veriyordu. Bu Turkiye'nin frene
basmasini saglamak icin bir komp-
loydu. Iktidar kendi penceresinden
bunlar1 sdylerken haklydi. AKP ik-
tidarindan once insa edilmeye bas-
lanan ve AKP’nin tizerine kondugu
buyuk soylem, buyik uzlasma, kit-
leler tarafindan 31 Mayis 2013 tari-
hinde alasag) edildi. Ondan sonrasi
da bu soylemin molozlarinin gozler
onune serilmesinden ibaretti. Iktida-
rin u¢ ana kolonunun yerle yeksan
oldugunu iddia edebiliriz o gece:

Gindemi elinden kaciran ikti-
dar. Iktidarin ilk ginden bu yana
basariyla uyguladigi gindem belir-
leme stratejisi 31 Mayis 2013 gece-
si ise yaramadi. Her turla tartisma-
nin cercevesinin iktidarin kendisi
tarafindan cizildigi ve tum siyasi ve
toplumsal muhalefetin bu cerceve i-
cinde tartismaya zorlandig bir stra-
tejiydi bu. Hi¢ sekmeden 12 yil bo-
yunca efektif bir sekilde calisan bu
gindem belirleme ve degistirme
kivrakligi, cerceveleyemedigi, ken-
di retorigine hapsedemedigi bir or-
ganizma karsisinda yenilgiye ugradi.
O donemde RTEmin psikolojik di-
savurumlari, gol yollarinda alisildik
becerisini gosteremeyen egosu sis-
kin bir forvetin oyundan alinis anin-

daki tavirlarina benziyordu. Bildigi
tek seyi, tartismalar1 kendine gore
bicimlendirmeyi ve yonetmeyi ba-
saramayan bir iktidarin aczi gozler
oniine serildi. Usta’dan, fiitursuzca
ana avrat kiifredilen birine doniis-
mesi birkac saat surmusti. Bir gun
icinde iktidar ttim soylemini bir ke-
nara birakmis ve her tar bask: aygit-
larin1 aym fatursuzlukla kitlelerin
tizerine salmisti. Ama olan olmus-
tu bir kere, her sey berraklasmis-
t1 kitlelerin goztunde. Bugtne kadar
ciddiye aldiklar1 her iktidar hamle-
si, her cumle, bir parodiden ibaretti
megerse. Direnis once dili ele gecir-
di. Tktidar algisini ters yuz etti. Daha
birkac gun once, gindemi belirle-
mekten zevk aldigim itiraf eden bir
basbakan gindemin esiri oldu. Ik-
tidar soylemi tum cabalara ragmen
artik onarillamaz hale geldi, ctnku
ozne olmaktan cikip nesne haline
gelmisti bir kere.

Entelektiellerin iflasi. Iktidarin
kendi cercevesinin disina atilmasi ve
gundemin gerisine dusmesi, 12 yil-
dir gtindemini iktidarin gindemiyle
esgudimlu hale getirmis medyanin
da patinaja girmesine neden oldu.
Penguenler bir kayitsizliktan ziyade,
iktidarin belirleyici olmadig bir ol-
gu uzerine ne diyecegini bilemeyen
medyanin hicbir sey dememeyi ter-
cih etmesi olarak yorumlanabilir. Bu
catirdamanin devaminda iktidarin
buyiik ittifaklarindan biri, gelenek-
sel ve ana akim entelekttelleri saf
dis1 kaldi. Bakmayin siz, sonrasinda
nedamet getirip muhalefet saflarina
gectigini iddia eden entelektiielle-
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re, iktidar icin onlar Haziran sonrasi
donemde kullanilamaz hale gelmis,
zaten 1skartaya cikarilmislardi. Tkti-
darmn artik bir soylem olusturmaya
ve bunun etrafinda insanlar iyi ko-
ti ikna etmeye ihtiyaci kalmamisti.
Havuz medyast dedigimiz kaba pro-
paganda araclar1 bundan sonraki yol
haritasi icin iktidara yeterliydi. Her-
kese degil kendi Kitlesine seslene-
cekti bundan boyle.

Simit sat, onurlu yasa polisi. Yil-
lardir ozene bezene yetistirilmis,
yetki ustine yetkiyle donatilmis ve
iktidarin cok gtivendigi kolluk kuv-
vetlerinin sokaklardaki organik kitle-
nin inadi karsisindaki zaafi korkunun
bulasiciigima son verdi. Gezi'deki
her saldir1 daha inat¢1 bir direnise yol
acarken, diger sehirlerde bu, dogru-
dan bir ayaklanmaya dontstu.

Bu tc¢ situnun catlamas: bugin-
den geriye baktugimizda hala onaril-
mis degil. Bu yondeki her caba catla-
g1 daha da derinlestiriyor. 31 Mayis
2013 gecesi iktidar 12 yillik itinay-
la insa edilmis stratejisini rafa kaldi-
11p elinde kalan cekicle, gordagu her
seye civi muamelesi yapan yeni bir
yola girdi. Iste bu noktada, Haziran
Ruhu’'nu somutlastirabilecek bir kila-
vuza ihtiyacimiz var. Pratikten teori-
ye dogru gideceksek yazinin bundan
sonraki kisminda Gramscimin kila-
vuzlugunu talep etmemiz gerekiyor.

Gramsci’yi hatirlamak

Gramscinin biraz bahtsiz oldu-
gu soylenebilir. Mussolini hapisha-
nelerinde gelistirdigi temel kavram-
larin karmasiklig1 ve birbiriyle olan
baglantisinin genelde etki-tepki du-
zeyine indirgenerek tartisildign soy-
lenebilir. Diger yandan meshur “si-
vil toplum” teorisinin 12 Eylil'den
baslayarak sol liberaller tarafindan
calinarak ve ici bosaltilarak yeni sag
ideolojinin temel direklerinden biri
haline getirildigi de bir gercek. O-
zellikle AKP doneminin 31 Mayis
2013 gecesine kadar olan kulttrel
hegemonyasinin merkezinde, sivil
toplum tezinin saptirilmis bir yoru-
munun bulundugunu kabul etmek
gerekiyor. O yuzden bugun Huda
Pardan STK diye soz edilebiliyor.
Ama butan bunlan bir yana birakti-
gimizda, Gramscinin tezleri bugin
her zamankinden daha fazla gun-



deme getirilmeyi hak ediyor, ctunku
Gramscinin tezleri, Turkiye bagla-
minda hic¢ bu kadar olguyla destek-
lenmemisti. Bu olgular1 Gramsci'nin
bakis acisiyla okumaya calisalim.

Ideoloji. Gramsci icin ideoloji
toplumun sinir sisteminin butana-
ne yayilmus, bilin¢ dizeyinde oldu-
gundan daha cok bilincaltinda da is-
leyen bir degerler butunidur. Dilin
kendisi, ideolojinin ana kanallarin-
dan biridir. Dil tizerindeki bilin¢dist
hakimiyet ideolojiyi mesrulastirma-
nin en onemli aracidir. Sagduyu di-
yebilecegimiz, genel gecer dogrular,
cogunlukca kabul gormus deger ve
gorusler ideolojinin yeniden uretil-
digi alanlardan ikincisidir. Ve “folk-
lor” catist aliinda toplanan, yaygin
dini inanclar, fikirler ve gorusler i-
deolojinin toplum icinde sarekli do-
lasimda tutuldugu tuctncu alandir.
Egemen siniflar temsil eden devlet,
okullar, camiler gibi kurumlarla i-
deolojinin yeniden turetilmesini ga-
ranti altina alir. Bu anlamiyla dev-
let, yeni bir uygarlik yaratma adina
kendini bir “egitici” gibi konumlan-
dirir. Bu eylemler, kitlelerin ekono-
mik ve politik kurumlardan dislan-
mastyla hegemonyanin korunmasi
adina surekli olarak devlet giicintin
yeniden ve yeniden diizenlenmesine
neden olur. Buna da pasif devrim
(isterseniz kars1 devrim) der Grams-
ci. Kitlelerin dahil olmadigi, devlet
kurumlar araciligiyla planlanan bir
dontiistim siirecidir bu.

Hegemonya. Gramsci icin hege-
monya bir tahakktum ya da salt ik-
tidar anlamina gelmiyor kesinlikle.

Gramsci’nin tezleri Tirkiye baglaminda hic
bu kadar olguyla desteklenmemisti.

Hegemonya kavramindan anlama-
miz gereken, guc iliskilerindeki sta-
tikoyu korumak icin degerler, i-
nanclar, tavirlar ve ahlaktan olusan
butincul bir sistemin toplumun da-
marlarina kadar nufuz ettirilmesi-
dir. Dolayisiyla hegemonya, ginde-
lik hayatin her kosesindeki sosyal
iliskilere sinmis duzenleyici ilke o-
larak tarif edilir. Bu sagduyunun
kitleler tarafindan icsellestirildigi o-
randa, htulkmeden smiflarin felsefe-
si, kaltara ve ahlaki degerleri dogal,
degistirilemez bir duzen olarak al-
gilanir. Tktidar ancak ve ancak kul-
tirel hegemonyasini kurabilmis ise
kalic1 bir iktidara dontsur, cunkil
hegemonya zorla degil mesruiyet ile
kurulabilir. Bunun icin de kitlelerin
rizas1 (consent) gerekir. Burada ikti-
darin hegemonik aygitlar ile baski-
c1 aygitlart arasina bir cizgi cekmek
gerekiyor. Tktidarin hegemonyasim
kurabilmesi icin baskic1 aygitlar de-
gil her seyden 6nce hegemonik ay-
gitlar devrededir.

Bu noktada durup AKP iktidari-
nin bir hegemonyasi olup olmadi-
g1 gibi buyuk bir soru sormak duru-
mundayiz. Buna cevaben 31 Mayis
2013’e kadar AKP iktidarimin tim
toplumsal muhalefete ragmen he-
gemonik olarak da iktidar oldugu-
nu kabul etmemiz gerekir. 12 Eylul
sonrasindaki milliyet¢ci muhafazakar
cizginin bircok unsurunu icinde ta-
styan bu hegemonya, degisik sinifla-
rin ve entelektiiel kadrolarn ittifak:
ile kurulmustur. AKP'nin kiltiirel
hegemonyasini tim boyutlariyla tar-
tismak elbette bizi asar. Ama kimi-
leri icin “ekonomiyi idare etmeyi bi-
liyorlar”, kimileri i¢in “calisiyorlar”,
kimileri icin “AB’ye uyumlu yasa-
lar geciriyorlar”, kimileri icin “aske-
1i vesayete karsilar”, kimileri icin de

“yerine gelecek daha iyisi var m1?”
seklinde giindelik dilimize girmis
bircok klise bu hegemonyanin sin-
sice insa ettigi riza sozcukleriydi.
AKP donemi boyunca hedef tahtasi-
na konmus ve kitlelerce de kabulle-
nilmis ulus, bagimsizlik, laiklik gibi
eski Turkiye’ye ait oldugu iddia edi-
len kavramlar yerini otekilestirme-
me, kimlikler, cemaatler, etnisite,
dini kimlikler gibi normallestirilmis
kavramlara terk ettiler. Farkinda ol-
madan kitleler bu kiilttrel cerceve-
yi kabullendi ve iktidara rizalarini
verdi. Burada riza gostermeyi illa da
AKP’ye oy vermek anlaminda degil,
onun bu sart ve kosullarda bir kaci-
nilmazlik olarak algilanmasi olarak
okumak gerekiyor. Hegemonya bu
sekilde isliyor ctunki. Kiltirel hege-
monya kitlenin iktidara verdigi riza-
nin ¢imentosu islevini goriyor.

Kitle iletisim araclarimi dolduran
geleneksel ve bir zamanlarin sol li-
beral entelektiiellerinden devsirme
populer bir kadro, tim AKP iktida-
11 boyunca buyuk bir sogukkanlilik
ve dirayetle bu kultarel hegemonya-
ya harc tasidi. Gemeinschaft (cema-
at) perspektifiyle neo-liberalizmin
temel algi kaliplarimin harmanlan-
dig1 bu dunya gorusu 80’lerde ba-
sarillamayan hegemonik iktidarin
2000’lerde ancak kurulabildigini
gosteriyor bize.

Hegemonyanin iki bacagl var:
Politik-Etik ve Ekonomik. AKP'nin
entelektiteller disinda tretim arac-
larinin kontroltinu elinden tutan a-
sil simif ile de bir ittifaki olmadan
bu kulturel hegemonyayr kurmasi
mumkun degildi. Burada da AKP'nin
is dunyasimnin onune koydugu tek-
nokrasi kavramini goz ardi etmeme-
miz gerekiyor. 90’larda ve 2001’de
buytuk ekonomik calkantilar yasa-
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nan bir ortamda AKP, ekonomiyi i-
deolojik degil teknik bir yontemle
idare etmeyi teklif etti burjuvaziye.
Aslinda bu IMF kararlarina, Kkitle-
ler aleyhine olsa bile siki sikiya bagh
kalinacagina dair verilmis bir sozden
ibaretti. Teknokrasiyi, ideolojiden
bagimsiz, dogal bir sistemin devami
olarak lanse eden bu gorus burjuva-
zi icin bicilmis kaftandi. Dolayisiyla
ser ittifak icin her sart mevcuttu.

Gercekten de geriye donup bakti-
gimizda ortada tutarh ve kendi icin-
de anlamli bir kultirel hegemonya
tesis edildigini soyleyebiliriz. Ta ki
31 Mayis 2013 gecesine kadar. O ge-
ce paldir kuldir yikilan 20 yilda in-
sa edilmis bu hegemonya idi.

Gramsci domino taslar1 gibi sirt
sirta vermis t¢ krizden soz eder:
Otorite krizi, hegemonya krizi ve
devlet krizi. 31 Mayis 2013 gece-
si once otorite krizi bas gosterdi.
Bir basbakan, 10 yildir iktidarda o-
lan bir parti ve tam sirekasi, kol-
luk kuvvetleriyle birlikte otoritesini
yitirdi. Ama bundan daha onemlisi,
duvar yazilarinda gordigumuz gibi
bugtne kadar ontumuzde dikilmek-
te olan ve tum gundelik hayatimiza
nufuz etmis Molok bir anda ciplak
kaldi. Cannetti’nin tarif ettigi bicim-
de buyuduikce buytyen ve aralarin-
daki mesafeleri kaldiran bireylerden
olusma kitle karsisindaki iktidarin
mutlak olmadigim fark etti. Kendi
algisini temize cekti.

Iste zemberegin bosaldig1 an buy-
du! Gergeklik algisinin degismesiy-
le birlikte once iktidar, ardindan da
hegemonya krizi bas gosterdi. Saat

durdu ve on yillardir tum Turkiye'yi
yorumlama ve yonlendirme imtiya-
zina sahip medya yaymna penguen
belgeseli strdu.

Gramsci icin hegemonya kri-
zi toplumsal miticadelenin tu¢ stra-
tejik kavramindan biridir. Tarih-
sel olarak Gezi Direnisi ve Haziran
Ayaklanmalarr’na verilecek ilk ve
en somut paye hegemonya krizini
yaratmasidir. Hegemonya krizi ha-
yatidir, cunku geri donusu yoktur.
Yazinin basinda da belirttigimiz gi-
bi sonradan nedamet getiren ente-
lektueller aslinda saf degistirmis de-
gillerdir, iktidarin hegemonya krizi
sonrasi onlara ihtiyacit kalmamistir.
Gramsci, hegemonya krizi sonra-
st iktidarin elinde kalan tek giictn,
baski araclarina basvurarak ve hiz-
la totaliterleserek krizi uzatmak ol-
dugunu soyler. Bu noktada iktidarin
elindeki secenekler oylesine azal-
mustir ki, devlet kurumlarimi doniis-
tirerek pasif devrimi hizlandirmak
ve bunu yaparken kitlelerin rizasina
degil bask: araclarina basvurmak zo-
rundadir. Bu da Gramsci'nin t¢in-
cu asama olarak ongordugu devlet
krizine denk diser.

Gezi sonrasi ortaya c¢ikan olgula-
ra baktigimizda Gramscinin soyle-
dikleriyle sahit olduklarimiz bire bir
ortusuyor. Bugin yasananlar derin
bir krizle ve aym sekilde de buyuk
bir toplumsal potansiyelle kars1 kar-
stya oldugumuzu soyliyor bize. Mo-
lok koseye sikismis bir sekilde saldi-
riyor, otoritesini tekrar tesis etmeye
calistyor. Ana akim medyada da ikti-
darin mesruiyetini onarma cabasini
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gorebiliyoruz. Ama artik iktidar bi-
ze konusmuyor, kendi kitlesine ko-
nusuyor, bu kitleyi bir arada tutacak
formuller uretiyor. Havuz medya-
st dedigimiz, hegemonya araci degil
propaganda araci olan kitle iletisim
araclart bu kitleye tek yonlu yayin
yapryorlar.

Iktidarin kitlesinin dogas1 da 31
Mayis 2013 gecesi itibariyle kokten
degismis durumda. Cannetti’'nin ka-
pal1 kitle tarifine bakalim:

“Kapali kitle buytmeyi yadsir ve
kendi surekliligine odaklanir. Sinir-
lar1 vardir. Bu sirlar1 kabul eder.
Dolduracag bir bosluk yaratir. Si-
nirlarin disinda kalanlar iceriye alin-
maz. Dahil olmanin sinirlanmasiyla
birlikte dagilmak da zorlasir. Bu se-
kilde kitle buytime ihtimalini feda e-
der ama guctuni devam ettirir.”

Elbette kapali kitle icin akla gelen
ilk orneklerden biri dini topluluk-
lardir. Tktidar da bu kriz donemin-
de kendi kitlesini dondurmus ve bir
nevi kusatilmis bir kente doniistiir-
mustur. Bu ytizden iki seye ihtiyaci
vardir: Bu kitleyi tehdit eden dus-
manlara ve bu kitleyi bir arada tu-
tacak zaman belirsiz, soyut bir he-
defe. Cannettinin tarifini burada
da olgularin destegiyle okumamiz
mumkun. Ergenekon’dan paralelle-
re ve son olarak Lawrence’lara kadar
dusmanlarla tehdit ediliyor bu ka-
pali kitle ve bir yandan da, ne idaga
belirsiz, ne zaman nasil gerceklese-
cegi muglak Yeni Turkiye hedefine
kilitlenmeleri isteniyor. AKP iktida-
rina damga vuran ve Muhafazakar
Demokrasi diye adlandirilabilecek
kulturel hegemonyanin kitleler tara-
findan devre dis1 birakilmasiyla bir-
likte iktidar, Islamoliberalizm dene-
bilecek yeni bir soylem insa etmeye
ve pasif devrimi acilen gerceklestir-
meye odaklandi. Toplumsal her ala-
n1 ve sivil toplumu bir yana iterek
devlet kurumlarinin déntstiiriitlme-
si, iktidarini sturdurebilmek icin tek
sansl. Burada Islam, dile getirildi-
gi gibi toplumsal bir ¢cimento olarak
degil, tam tersine parcalayici bir un-
sur olarak kullanihiyor. Fakat pasif
devrimin bir baska amaci daha ol-
mali. Bu da AKP iktidarinin damar-
larinda dolasan liberalizmde mevcut.
Iktidar pasif devrim ile devleti libe-
ralizme kiralanabilir, saulabilir bir



yapiya donusturmek, karsiliginda
da kendi iktidarini surdiirebilmek i-
cin toplumun degil ama liberalizmin
rizasint almak pesinde. Politik-Etik
alanim Islam ile doldururken, Eko-
nomi alanmimi Liberalizme devretmek
tizere kurulu bir stratejisi var artik.
Ama, der Gramsci, iktidarin de-
vam etmesi icin aslolan kiiltiirel he-
gemonyadir. Yukarida tarif etme-
ye calistigimiz bicimiyle iktidarin
ve egemen smiflarin bilinci kontrol
etmeye calistiklart asil alan kalta-
rel alandir. Iste bu yuzden Gramsci,
kultar bir politik mticadele alanidir
ve iktidarin yarattigy alginin karsisi-
na “bir baska dinyanin” mumkun
olduguna dair yeni, ozgun bir alg
insa etmek solun asil gorevidir, der.
Gercekten manzara buysa, bu
noktaya kadar soylediklerimiz ciddi-
ye alinabilecek sekilde kendi icinde
tutarliysa, gecen ayki yazimda one
surdugum gibi reel siyaset arenast,
statikoyu, suni dengeyi devam et-
tirmek tizere konumlanmis aktorler-
le malulse eger, Haziran Ruhunun
gelecegini kulturel hegemonya mu-
cadelesinde aramak zorundayiz.

Karsi-kiiltiirii insa etmek
Kulturel hegemonya muicadelesin-
de farkl toplumsal kesimleri bir ara-
da tutacak harci yaratmak elbette ko-
lay degil. Dahasi
Gezi ile birlik-
te aktivist olan,
politiklesen genc

kusagr yetiskin
sosyal  giiclerle
ayn1 cephede bu-

lusturacak cizgi-
yi yaratmak da
kolay degil, ama
Gezi Direnisi ve

Haziran Ruhu bunun su anda, gecmis
on yillara nazaran ¢cok daha mumkin
oldugunu isaret ediyor. Kaltar Dev-
rimi, bir kere daha Gramsci'yi izle-
yerek soylersek, kitlelerin ve demok-
rasinin kendini yonetme guctunin
dogal bir uzantisidir.

Kultar, upki Gramsci icin oldugu
kadar, Frankfurt Okulu, Marcuse,
Althusser, Raymond Williams gibi i-
simler icin de asli miicadele alamdar.
Uc asag1 bes yukar1 hepsinde aym
“kaltar” taniminm bulabiliriz: “Kul-
tar turetim isbolumunden, ailenin
yapisina, toplumsal iliskileri disa vu-
ran ve yoneten kurumlarin yapisina
kadar, toplum tyelerinin birbirleriy-
le iletisim halinde oldugu tum ka-
rakteristik bicimleri icerir.” Kiiltiire
dair bu yaklasim bu topraklar icin
de yeni degildir. Yakup Kadri Ka-
raosmanoglu, Frankfurt Okulu’nun
bir ayesi gibi konusur daha o yillar-
da: “Bizim icin kultur gundelik ha-
yatin ta kendisidir.”

Iste bu kultiir tamimi, bizim kafa-
mizda egemen olan, burjuvazinin sa-
nat ve sanat kurumlariyla kaltara e-
sitleyen tammindan farkhidir ve iki
tanim birbiriyle iliski icinde olmak-
la birlikte hasimdir. Gezi Direnisi ve
Haziran Ayaklanmalar’mi kaltuarel bir
baskaldir1 olarak okumak zorunda-
yiz, cinkt karsimizdaki olgu budur.

31 Mayis 2013 gece-
si her seyden once dili-
miz degistirmistir. Ken-
di kodlarini olusturdu
ve bunlar yeniden -
retmeye basladi. Bugun
dogrusuyla  yanlsiyla
mahallelerde, tniversi-
telerde mantar gibi co-

galan  “dayanismalar”
olgusu gundelik haya-
tin  tim  sinir
sistemine  ya-
yilma ihtiyaci-

nin bir uzantisi.

Bugun Kadikoy'deki su eyleminde
ya da Mecidikoy is cinayetleri son-
rasl “Bu daha baslangic, miicadele-
ye devam” sloganinin tekrarlaniyor
olusunda Haziran Ruhu'nu sonra-
sindaki eylem zincirlerine baglayan
bir hat gorayoruz. Mahalle dize-
yinde baslayan, Soma’da, Kobani'de,
Mecidiyekoy’de ya da danyanin her-
hangi bir noktasindaki olayda bir-
den parlayiveren sosyal bir empati
goruyoruz. 15 gunlik Gezi Parki O-
tonom Cumbhuriyeti biricik ve mut-
his bir deneyim degil midir? Sokag:
talep eden, duvar yazilarinda giinde-
mi kovalayan ya da gindem yaratan
bir ifade patlamasi gortiyoruz. Ken-
tin ideolojik sekillenme bicimini ya-
sayarak goren bir kitlenin Kent Sa-
vunmalar1 cepheleri kurdugunu ve
kentle ilgili her ustu kapali karara
karst inat¢1 bir mucadele gelistirdi-
gini goriyoruz. Internette giderek
artan sayida alternatif haber kaynak-
larinin, tartisma bloglarinin, guincel
sanat sitelerinin acildigin1 goruyo-
ruz. Tam tuzaklarina ragmen inter-
netin ve dijital icerik uretiminin di-
namik bir medya halini aldigim
goruyoruz. Goziimizle bu kadar sey
gorebiliyorsak bunun bir anlami ol-
mal1, degil mi? Butun bunlar esasls,
ilkeli ve politik bir karsi-kualtar mi-
cadelesi yukseltmek i¢in un ve seker
sunuyor bize.

Pozisyon savasi. Yeni bir dun-
ya vizyonu gelistirmek icin yara-
tilan bu karsi-kaltar, yeni bir top-
lumun normlarimi ve degerlerini
iktidar kulturintn yerine koyacak-
tir. Gramsci, proleter karsi-kaltarun
devleti kusattig1 bu stratejiye pozis-
yon savasi adini verir. Siklet merke-
zinin kiltirel hegemonya tizerinde
odaklandig1 bu karsi-kaltarun mer-
kezinde parti yer almaktadir (ki bu
en azindan Turkiye icin ama genelde
dunyadaki ttm benzeri karsi-kultir
hareketleri icin bugin olgusal ola-

rak mevcut degildir).
Fakat Gramsci'ye go-
re partinin islevi dikey
bir karsi-kualtiar dayat-
mak degil, tabandan
yeseren karsi-kultara
organik ve geleneksel
aydinlarla baglamak ve
karsi-kaltira muicade-
lenin merkezine yer-
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lestirmektir. Gramsci'deki parti 6ge-
sinin boslugu énemli bir sorundur.
Bir kurum olarak partinin illa sart
olup olmadigi ayr1 konu, ama bu
karsi-kiltirin harcinda politik bir
ideoloji olmak zorunda, aksi halde
Gramscinin sivil toplum kavrami-
nin ozundeki ideolojik 6zneyi goz-
den kacirmis oluruz ve “80”lerden
itibaren bu kavramin sag ideolojik
aktorler yaratmak icin nasil kulla-
nildigini anlayamayiz.

Sosyal empatiden

siyasi sempatiye

Su an itibariyle Haziran Ruhu'nu
ayakta ve birlikte tutan harc sosyal
empati olarak tanimlanabilir. Sinir
tanimayan bu sosyal empati, kitle-
nin hizli tepkiler vermesini ve oto-
nom mucadele alanlar1 acmasini sag-
liyor. Ancak sosyal empati ile siyasi
sempati arasinda kalin bir duvar var
ve bu ayrimda buyuk bir karmasa ve
celiski yasandig1 soylenebilir. Sosyal
empatiyi siyasi pozisyonlara dontus-
tirecek bir cizginin varhgindan soz
edemiyoruz bugin. Bunun disari-
dan bakildiginda celiskili gibi gozi-
ken iki nedeni oldugu soylenebilir.
Birincisi, 31 Mayis 2013 gecesini si-
yasi bir hareket olarak yorumlaya-
rak, reel siyasette ivedi degisimlere
yol acabilecegini sanmakti. Bunun
gorandugi kadar kolay olmadig or-
taya ¢ikti, ama Haziran Ruhu'nu re-
el siyasetle ilgili polemiklere bolca
hapsetti bu bakis acisi. Ikincisi ise,
siyasete dair tartismalarin cercevesi-
ni halen daha suni dengenin bekas1
icin insa edilmis soylem belirliyor.
Sol cenaha kesin bir meyil oldugu
tartisilmaz olmakla birlikte, ileri-
ci bir karsi-kultirtin zaman zaman,
sistemi tekrar insa etme tehlikesini
iceren gerici pozisyonlara dusmesi

de bundandur.

DISK’ten CARSI’ya

Genc kusaklarin belirgin damga-
sin1 tastyan bu tur bir karsi-kultiarin
oniinde baska tuzaklar da var. 68 A-
yaklanmalar1 ve ABD’deki hippi ku-
saginin ilk sosyolojik analizini 1969
gibi ¢cok erken bir tarihte, The Ma-
king of A Counter Culture kitabinda
yapan Theodore Roszak, genclik i-
le geleneksel toplumsal muhalefetin
bir araya gelememesinin bu hareket-
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lerin parcalanma nedeni oldugunu
soyler:

“Butin Batt  Avrupada aym
hikaye gecerlidir: Ogrenciler sistemi
ve toplumu sallayabilir ama yetiskin
sosyal guclerin destegi olmadan ku-
rulu dazeni yikamazlar. Ve bu des-
tek hic gelmez. Ogrenciler kizil bay-
raklar dalgalandirir, barikatlar: eski
ve yeni Marksist kahramanlarin re-
simleriyle donatir ama kars1 karsiya
olduklart durum, geleneksel bir sol-
sag analiziyle anlasilamaz.”

Benzeri sekilde Gezi Direnisi ve
Haziran Ayaklanmalar da geleneksel
sol muhalefetten orgutlit bir destek
almadi. Ama aralarinda bir iletisim
ve etkilesim olmadig1 da soylenemez.
Yine de gen¢ kusaklar ile yetiskin ku-
saklar1, sokaklar ile geleneksel top-
lumsal muhalefet orgutlerini tek bir
cephede birlestirebilecek yeni bir tir
dayanismaya ihtiyac oldugu da kesin.
Gezi Direnisi'nin dogurdugu en car-
pict olgularindan biri Carst'nin, tipki
1970’lerdeki DISK’e yoneltilen sucla-
malarla yargilaniyor olmasi. Toplum-
sal muhalefetin geleneksel muhalefet
kurumlarmin disinda vuku bulmasi
bir rastlanti degil.

Miinevver-aydin-

entelektiiel-?

Yukarida soz ettigimiz Haziran
Ruhuwnun cephelesmis bir siyase-
te donusmesini ve geleneksel sol
muhalefet ile bulusmasini engelle-
yen biyuk boslugu toplumdaki en-
telektiielin roltinde aramamiz gere-
kiyor buyuk olciide. Turk dustnce
hayatinda “minevver’den baslayip
“aydin”a, oradan da “entelekttiel”e
uzanan sertvende bir donim nok-
tasina gelindigi soylenebilir. Sorun
iki taraflidir: Bir yandan, iktidarin
kultarel hegemonyasinin kurucula-
11 olan sag liberal entelektiiel kesim
31 May1s 2013 gecesi itibariyle teda-
villden kalkarken geride asilmasi ve
tarihe supurilmesi gereken bir di-
zi argiman ve sdylem birakti. Diger
yandan daha geleneksel sol aydin di-
yebilecegimiz kesim de Gezi sonra-
st donemin analizinde hayli zorlani-
yor. Daha geleneksel siif analizleri
ve parti merkezli mucadele bicimle-
rine dayali bakis acilartyla onamuz-
deki dinamikler aciklanamiyor, ku-
caklanamryor.

Iktidarin  kultirel hegemonyast,
kitle iletisim araclar1 etrafinda kii-
melenmis genis bir entelektiel gru-
ba havale edilmisti. Muhafazakar
Neo-Liberalizm soylemini gelistir-
meye memur edilmis bu grubun i-
cinde akademisyenler, sol ve sag li-
beraller, muhafazakar liberaller ve
bolca gazeteci mevcuttu. Ortak bo-
lenleri kitle iletisim araclarinda boy
gostermeye uygun bir vasatlik olan
bu entelektiiel camianin bosalttig
alanin nasil dolacagl bir muamma.
Ana akim medya bu soylemi kucuk
farklar ve isim degisiklikleriyle tek-
rar insa etmeye calistyor ama bunun



toplumsal muhalefette artik bir kar-
sihgr yok. Kalan kirintilar da acilen
sipurmek, yeni bir dusunme bici-
mine alan acmak gerekiyor.

Ortaya cikan boslugu herkes hissi
bir siyaset yaparak doldurmaya cali-
styor. Herkesin siyaset yapmasi ideal
bir durum gibi gorulebilir ama Atil-
la Dorsay’in bile kendini Kurt soru-
nuyla ilgili yazmak zorunda hisset-
tigi, herkesin sosyal medyada kendi
cevresine siyasi nutuklar cektigi, bu
siyasi goruslerin surekli olarak kii-
cuk ve dagimik gruplar arasinda str-
tisme ve ayrisma sebebi yarattigi
entelektiiel bir kakafoniden soz e-
debiliriz. Bir kere daha Gramsci'ye
basvurursak, “Herkes entelektiiel o-
labilir, olmalidir da... Ama toplum-
da herkes entelektiiel rolunu ustlen-
mek zorunda degildir.”

Uomo Collettivo. Bu bizi yeni ve
organik bir aydin arayisina getire-
cektir eninde sonunda. Gramsci'nin
uomo collettivo (miisterek insan)
ya da uomo massa (kitle insan1) de-
digi bu entelektiiel profil bir yan-
dan karsi-kiilttir dinamiklerini te-
peden degil iceriden stizerken, diger
yandan geleneksel aydinlarla karsi-
kultir arasinda koprit vazifesi go-
rir. Insa edilen karsi-kilturtn i-
cinde uomo collettivonun islevi
profesyonel bir meslek degildir, or-
ganiktir. Ve toplumsal muhalefetin
icindeki isbolimunde kritik bir rol
ustlenirler. Bu profilin ortaya cikast,
konu ettigimiz karsi-kulturin po-
zisyon savasinda ve reel siyasette et-
ki yaratmasinda onemli bir donemec
olacak. O zamana kadar entelektiiel
ve siyasi fikir kakafonisinin devam
edecegi soylenebilir. Kendini karsi-
kultur icinde tanimlayan tim birey-
lerin kendilerine uygun isbolimle-
rine odaklanmalar1 da ancak ondan
sonra mumkun olacak galiba.

Toparlarsak...

Gecen sayidaki “Siyaset ve Sinifin
Golgesinde Haziran Ruhu” bashk-
l1 yazim1 da dahil ederek bir topar-
lama yapma ihtiyaci hissediyorum.
Her seyden once bu sayfalardaki tar-
tisma elbette bir tartismadan ibaret,
kesin yanitlar giintin ahval ve serait
icinde mumkun ve hatta gerekli go-
ranmuyor. Dogru sorular1 sormaya
calismak daha onemli kanimca. A-

ma bu demek degil ki, yasadiklari-
miz, Haziran Ruhu’nun bize vaat et-
tikleri soyut, muglak ve ucucu. Tam
tersine bugtnit somut bir baglama
oturtmak icin elimizde yeterince ol-
gu, yeterince kivilcim var. Bu nok-
tada Gramsci'yi yeniden hatirlama-
nn o6nemli olduguna inaniyorum.
Gramsci'nin tezleri 31 Mayis 2013
gecesinden bu yana somut ve nes-
nel olgularla destekleniyor, o yuz-
den yeni okumalarla Gramscinin
hegemonya miicadelesi kavramini
stratejik olarak yeniden degerlen-
dirmenin tam zamandir, diye disi-
nuyorum.

Haziran Ruhunun reel siyaset
tarismalarina hapsolmasinin ufku-
nu daraltigini, hizla da umutsuz-
luga neden oldugunu goruayoruz.
Bugun siyaset 20 yildir sturegelen
muhafazakar neo-liberalizmin argu-
manlariyla yapilamaz artik. Dahasi
hizla totaliterlesen bir iktidarin ya
herru, ya merru seklinde onumi-
ze cikardigl yurtta ve dunyada sa-
vas stratejisiyle ve en az onun kadar
bu sdylemden faydalanan tim reel
siyaset arenasinin icinden ehven-i
ser’ler secerek de ilerici bir nokta-
ya ulasilabilecekmis gibi gorunmu-
yor. Surekli olarak reel siyaset ile
istigal etmek, Haziran Ruhunun a-
sil giicunii 1skalamak anlamina geli-
yor. Bunun yerine, her gun, her yer-
de, her an iktidarin hegemonyasinin
ve mesruiyetinin altni oyacak bir
karsi-kultir dinamigi gelistirmek o-
numiizde uzanan muazzam bir yol.
Bunu soylerken on yillardir Tirk so-
lunun diline pelesenk olmus “Bunu
tekrar dustnmemiz gerekiyor” gibi
sifir noktasindaki bir teoriden soz
etmiyoruz, tam tersine pratikle des-
teklenen, zaten olmakta olan orga-

nik bir hareketi kendine 6zgu dina-
mikleriyle kalic1 ve daha gucli hale
getirmekten soz ediyoruz. Marx'in
vurguladig: pratigin felsefesi de bu
degil mi zaten?

Karsi-kultura egemen hegemon-
yaya karsi yeni bir biling, yeni bir
dunya algis1 olarak kabul ediyor-
sak eger, iktidarin bilin¢ ve bilin-
calt duzeyinde tizerimizde kurdu-
gu kabullenilmis tahakkumu tim
alanlarda yikmak ve yerine yenisi-
ni insa etmek bir vazife degil, Ha-
ziran Ruhu'nun dogal bir uzantisi
olarak gorilmelidir. Ancak ve an-
cak karsi-kultiri merkeze koydu-
gumuzda bu daginik kitlenin nasil
siyasi bir aktore dontsebilecegi so-
rusunun yanitini vermek muamkun
olabilecek.

Bu yanitin icinde yakin zaman-
da bir parti olmayacak. Vanguard
bir partinin cok boyutlu bir dina-
migi geleneksel formuyla kapsamasi
mumkun gozukmuyor. Ama bir ke-
re daha Gramsci'nin kulaklarini ¢in-
latmak gerekirse, tarihsel blok kav-
ramin1 hatirlayarak bitirelim.

Gramsci’ye gore tarihsel blok,
bir secim ittifaki degildir. Karsi-
kultir merkezinde bir araya gelmis
toplumsal mubhalefetin, alternatif
soylemlerin, farkli sekilde yapilan-
mis kurumlarin cephelestigi, sivil
toplumun farkli bir sekilde yeniden
diizenlendigi bir olusumdur. Orne-
gin Bilim ve Gelecek’in 126. sayisin-
da Ender Helvacioglunun “Cephe
Diyalektigi” baslikli yazis1 yalin ve
net bir sekilde tarihsel blok kavra-
miyla ortisen gercekei bir secenek
sunuyor. Merkezinde, iktidarin si-
nir sistemini fel¢ etmek icin bilen-
mis karsi-kultirun yer aldig bir ta-
rihsel blok...

B3 5>



Yorungelsekillerininfardindakilmatematilk

Dergi biirosunda yaptigimiz bir sohbette “gezegenlerin yériingelerinin neden elips oldugu, diger gokcisimlerinin yériingelerinin de elips olup
olmadigi” sorulan ortaya atilmish. Sohbet sonunda bu konuyu bir uzmanin kaleminden dergiye tasimak istedik. Sorulari formiile edip

Prof. Dr. Metin Hotinli'den yanitlamasini rica ettik. Soru ve yamitlart asagida sunuyoruz. Konuyu diisiindiigiimiizden de kapsamh

bir bicimde ele alan Saym Hotinli’ye tesekkiir ederiz.

Gezegenlerin yériingelerinin seklini, Newton’un cekim yasasi belirler diyebiliriz. Ama

bunun kesfi pek kolay olmadi. Biitin kapali yériingeler (periyodik) genelde elips veya

elipsin ézel hali olan daire seklindedir.
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ezegenlerin yildizh gokytizti tzerinde dolamimla-
11, eski caglardan beri insanlarin ilgisini cekmistir.
Gozlemlere gore, yildizlar birbirlerine gore durum-
larin1 koruyarak, yekpare bir kubbe gibi Yer'in cev-
resinde donerken, gezegenler bazen ileri gidiyor,
bazen geri kaliyor, bazen duraksiyor, donemin bir
gozlemcisinin deyimiyle, sinek gibi yildizlar arasin-
da dolastyorlardi. Gezegenlerin bu gizemli hareket-
lerini aciklamak icin onerilen “bilimsel” diye nitele-
yebilecegimiz ilk ¢oztum, Platon’un oOnerisi tzerine,
ogrencilerinden Eudoksus (MO 406-355) tarafindan
gelistirildi. Daha sonra, Platon’un diger bir 6grencisi
olan Aristoteles tarafindan benimsenip en sonunda
Iskenderiyeli Ptolemaios tarafindan gelistirilip son
seklini alan bu modellerin ortak ozelligi, gezegen ha-
reketlerinin dairesel veya dairesel hareketlerin bile-
simi olmastydi. Mistik egilimleri agir basan Platon’a
gore, en kusursuz hareket dairesel olan idi ve her se-
yin kusursuz olmasi gereken gokytuzinde, hareket-
ler ancak dairesel olabilirdi. Bilimsel nedenlerden
cok, deger yargilarina dayali bu inang, oylesine kok
sald1 ki, 2000 y1la yakin stire, gokbilimini egemenli-
gi alinda tuttu. Kopernik bile, ayaklarimizin altinda
sapasaglam ve kipirdamadan durduguna herkesin i-
nandig1 bir cagda, Yer'i, evrenin timi sanilan geze-

Metin Hotinli

1.0. Fen Fak. Astronomi ve Uzay Bilimleri Balimi Emekli Ogretim Uyesi

Soru 1- Gezegenlerin yoriingelerinin seklini ne belirler?

genler sisteminin merkezinden alip, Guines cevresin-
de dolanan siradan bir gezegen durumuna indirmeyi
goze aldig1 halde, dairesel hareketlerden vazgecme-
ye bir tarlii cesaret edememistir.

17. yuzyila gelindiginde, Kopernik kurami hala
tartisma konusu idi. Danimarkal1 astronom Tycho-
Brahe 1601’de oldugu zaman, uzun yillardan beri
biriktirmis oldugu gezegen gozlemlerinin verileri,
asistan1 Johannes Kepler'in eline gecti. Bu paha bi-
cilmez miras: sahiplenen gen¢ Alman astronom, il-
gisini ozellikle Mars gezegenine odaklayarak, yillar
stiren uzun bir calisma sonunda, bu gezegenin yo-
rungesinin, sanildig1 gibi dairesel olmayip, odak-
larindan birinde Gunes'in bulundugu bir elips ol-
dugunu kanitladi. Kepler'in elde etmis oldugu bu
sonuca, Kepler'in birinci yasasi denmektedir. Bu
bir devrim niteliginde idi. ki bin y1illik dairesel yo-
runge egemenligi sona ermisti.

Elips nedir? Elips ile daire arasindaki fark nedir?
Kisaca hatirlatalim. Daire, bir diizlem tizerinde se-
cilen belirli bir noktadan sabit uzakliktaki nokta-
larin geometrik yeridir. Bu sabite, dairenin yarica-
pt denir. Elips ise, bir diizlem tzerinde secilen ve
elipsin odaklar1 denilen iki ayrik noktadan, uzak-
liklarinin toplami sabit olan noktalarin geometrik



yeridir. Bir odag1 F olan, diger oda-
g1 G'de ise Gunes'in bulundugu bir
elips goz ontine alalim (Sekil 1). P
ise, yorunge tuzerindeki gezegen ol-
sun. Elipsin tamimlamasina gore,
PG+PF = 2a sabittir. AB = 2a elipsin
buyiik ekseni, OA = OB = a yarim
buyuk eksen ve CD = 2b kuciik ek-
sen, OC = OD = b yarim kiictk ek-
sendir. Odaklar arasi uzunluga FG =
2c diyecek olursak, 2c¢/2a = c/a = e
orani, elipsin seklini belirleyen dis-
merkezlik (eccentricity) parametre-
sidir. Kolayca gorildugi gibi, daire,
dis-merkezligi sifir olan elipsin 6zel
halidir. Kopernik sisteminin dnemli
bir 6zeligi, gezegenlerin Guines’e go-
receli uzakliklarim elde etme olana-
g1 vermesi idi.

Sekil 1 C
P
A B
F O G
D

Ornegin, Yerin yoriinge elipsinin
yarim biytk ekseni (ki bu Yer-Guines
ortalama uzakligina esittir) birim ola-
rak alinirsa, gezegenlerin Guines’e go-
receli ortalama uzakliklan soyle si-
ralantyordu: Merkur (0,39); Ventis
(0,72); Yer (1,00); Mars (1,52); Jupi-
ter (5,20); Sattiurn (9,55).

Sirast gelmisken hemen belirte-
lim ki, gezegen yoriingeleri sekiller-
de cizilirken, bizim de (Sekil 1’de)
yapmis oldugumuz gibi elipslerin
basikliklari, daireden iyice ayirt edile-
bilsin diye, asir1 abartilmaktadir. Or-
negin, Yerkure'nin yortungesinin dis-
merkezligi 0,017°dir. Buyuk ekseni
10 santimetre olarak cizilen bir se-
kilde, elipsin buytk ekseni ile kictuk
ekseni arasindaki fark 0,014 milimet-
re olur. Boyle bir elips ¢izimini daire-
den ayirt etmek olanaksizdir. Kepler,
sadece gezegen yoringelerinin, bir o-
daginda Gunes'in bulundugu bir elips
oldugunu kanitlamakla kalmamus, 6-
nemli bir sonu¢ daha bulmustu: ge-
zegeni Gunes'e birlestiren (PG) dog-
ru parcasl, gezegen yoringe tzerinde

dolanirken, esit zamanlarda, esit alan-
lar sapurtar. Buna Kepler'in ikinci ya-
sas1 (veya alanlar yasas1) denmekte-
dir. Unli Alman astronom, elde etmis
oldugu bu iki bulusu, 1609 yilinda,
Astronomia Nova (Yeni Astronomi)
adl kitabinda yayinladu.

Gunes merkezli sistemin diger o-
nemli bir ozelligi de, gezegenlerin
Gunes cevresindeki sideral (yildiz-
sal) dolanim sirelerini saglamasidir.
Yer'den gozlemlendiginde, Gunes i-
le ayn1 dogrultuda gorulen (yani ek-
liptikel boylami Giines’inkine esit
olan) gezegene, Gunes ile kavusma
konumunda (conjuction) denir.

Gunes’e, Yerkure’den daha yakin
olan i¢ gezegenler icin, biri Gunes i-
le Yerktire arasinda, biri de Guines’in
otesinde olmak tizere, iki kavusma
olusur. Gunes’e Yerkure'den daha
uzak olan dis gezegenler ise, hicbir
zaman Gunes ile Yer arasinda ola-
mayacaklarindan, sadece Gunes ote-
sinde bir kavusma olur. Buna karsi-
lik, dis gezegenler icin, karsi-konum
(opposition) denen bir konum vardir:
Gunes ile gezegen arasindaki eklip-
tikel boylam farkinin 180 derece o-
lusu, diger bir deyimle, Yerkure'nin
Giines ile soz konusu gezegen ara-
sinda bulunusu.

Birbiri ardina gerceklesen iki
kavusma-konumu veya iki karsi-
konum arasinda gecen sureye geze-
genin sinodal dolanim suresi (pe-
riyodu) elenir. Yerkure de Gines
cevresinde dolandigindan, sinodal
dolanim stireleri, soz konusu geze-
genin Yerkure'ye gore, goreceli do-
lanim streleridir.

Gunes’ten bakildigy zaman, bir
gezegenin bir yildiz ile art arda iki

kavusmast (yani Gunes merkezli ek-
liptikel boylamlarinin esitlenmesi)
arasinda gecen sureye ise, gezege-
nin sideral (y1ldizsal) dolanim stre-
si (periyodu) denir. Gunes merkezli
Kopernik sistemi, gezegenlerin goz-
lemlenen sinodal dolamim siirele-
rinden, sideral dolamim strelerinin,
Yerkure'ninkine oranini elde etme
olanagi vermektedir. Yerkiire'nin
Giines cevresindeki sideral dola-
nim siresi birim olarak alinirsa, ge-
zegenlerin goreceli dolanim streleri
soyle siralamir: Merkir (0,24); Ve-
nus (0,62); Yer (1,00); Mars (1,88);
Jupiter (11,86); Satirn (29,46).

Uzakliklar ve dolamim sureleri
(periyotlar) ile ilgili yukarida ver-
digimiz bu bilgilerden, Kepler cok
ilgin¢ bir sonu¢ cikardi: zaman bi-
rimi olarak Yerkiirenin Giines cev-
resindeki sideral dolanim sturesi,
uzunluk birimi olarak da, Yerkiire-
Gunes uzakligmin ortalamas1 (yo-
runge elipsinin yari-buyik ekseni)
alinirsa, butin gezegenler icin, do-
lanim sturelerinin kareleri, yorange
elipslerinin yari-buytk eksenlerinin
kuplerine (3. kuvvet) esittir. Sideral
dolanim siirelerini T ve yari-buyik
ekseni a ile gosterirsek, bu sonucu
T? = a® seklinde yazabiliriz. Burada,
kareler ile kiiplerin, orantili olacak
yerde, esit cikmasi, Yerkure'nin do-
lanim stresi ile Gunes'e uzakligin
birim almis olmamizdan ileri geli-
yor. Baska birimler ile ifade edilecek
olursa, bu baglant1 genel olarak T*=
Ka’® seklinde yazilabilir. K butin ge-
zegenler icin ayni sabittir.

Kepler'in 3. yasasi diye bilinen bu
baglant, ilk ikisinden dokuz yil son-
ra, 1618 de Harmonices Mundi (Dun-
Ptolemaios tarafindan gelistirilip son seklini

alan evren modeli 2000 yil gékbilimini
egemenligi altinda tuttu.
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yanin Uyumu) adli kitapta yayinlandi.

Soézuni ettigimiz Kepler'in bu t¢
uinla yasasi, gozlemlerle elde edil-
mis olup, aralarinda kuramsal bir
bag bulunmamakta idi. Gezegenle-
rin neden bu yasalara uyumlu ola-
rak hareket ettiklerinin dinamikel
nedeni, daha sonra, Isaac Newton
tarafindan aciklanacakt.

Newton Cekim Yasasi

Cambridge Universitesinin ye-
tenekli matematik ogrencisi Isaac
Newton, hentiz yirmili yaslarinda i-
ken, gokcisimlerinin hareketleri -
zerinde dusinmeye baslamisti. Ri-
vayete gore bir elma agacinin altinda
oturmus mehtabi seyrederken, onii-
ne bir elma dustii. Dusen elma ile ay
arasinda hemen bir baglanti kurdu.
Acaba elmanin yere diuismesine ne-
den olan yercekiminin etkisi, Ay’a
kadar uzaniyor mu?

Galileo Galilei, yatay duzlem u-
zerinde yapmis oldugu deneylerle,
bir cismin hareket etmesi icin, Aris-
totelescilerin sandig gibi, sturekli bir
kuvvetin etkisi altinda olmas1 gerek-
medigini, surtinmeler gibi frenleyici
bir etki olmadig sirece, kazanilmis
hareketin devam edecegini goster-
di. Bu sonug, soyle ifade edilir: hare-
ket halinde bir cisim, tizerinde hicbir
kuvvetin etkisi olmadig surece, ka-
zanmis oldugu (sabit) hizla hareketi-
ne devam eder. Buna eylemsizlik il-
kesi (principle of inertia) denir. Eger
Ay uzerinde hicbir kuvvetin etkisi ol-
masa, yoriinge tzerindeki A, nokta-
sindan, yortinge tegeti A; A, boyun-
ca kacmasi gerekirken, A A, yay

Johannes Kepler, iki bin yillik dairesel
yéringe egemenligi sona erdirdi.

boyunca gitmesi, eylemsizlik ilkesi-
ne gore, onu duz yolundan saptiran,
Yer'e dogru bir kuvvetin varhgim
kamitlamaktadir (Sekil 2). Bu kuv-
vet, yeryuzunde cisimlerin diismesi-
ne neden olan ile ayn1 kuvvet olabilir
mi? Gene Galileinin yerytziinde du-
sen cisimler tzerinde yapmis oldugu
deneylere gore, serbest birakilan bir
cisim, ilk saniyede (bugun kullandi-
gimiz birimlere gore) 490 santimet-
re dusmektedir. Eger yercekimi de,
1s1k siddeti gibi, uzakligin karesi ile
ters orantili olarak etkisini kaybedi-
yorsa, o zaman Ay uzakliginda yerce-
kiminin siddetinin, Yer-Ay uzakhgi-
nin karesi kadar zayiflamas: gerekir.
Newton doneminde Ay uzakhiginin
Yerkiire yaricapimin 60 kati oldugu
biliniyordu. Eger bu varsayim dogru
ise, Ay uzakhiginda bir cismin ilk sa-
niyesinde diisme miktar1 490/3600 =

Isaac Newton, heniz yirmili yaslarinda iken, gékcisimlerinin hareketleri Gzerinde disinmeye
baslamigt. Acaba elmanin yere diismesine neden olan yercekiminin etkisi, Ay’a kadar uzaniyor mu?
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0,136 santimetre olmas1 gerekir. U-
zaklik ve Yerkure cevresindeki do-
lanim stresi bilindiginden, Ay’ bir
saniyedeki diisme miktari olan A, A,
basit bir hesapla bulunabilir.

A A, Sekil 2

2

Newton bu hesab1 yapt1 ve var-
sayiminin dogru oldugunu gorda.
Yerytiziinde cisimlerin dusmesine
neden olan cekim, uzakhigin karesi
ile ters orantili olarak, etkisini Ay’a
kadar surdarayordu.

Gezegenlere uygulama

Bundan sonraki adim, Ay icin ge-
cerliligi kanitlanan cekim yasasi-
ni, gezegenlere uygulamakti. Geng
Newton'un dehas1 burada bir kere
daha kendini gosterdi. Kepler'in, ici
metafiziko-mistik safsatalarla dolu
olan kitaplarindan, saman yiginin-
dan igne bulup cikartir gibi, kiymet-
li bilgiyi bulup ¢ikardi: Kepler'in ge-
zegen hareketleri ile ilgili u¢ yasasi.
Gorduk ki, gezegen yorungeleri her
ne kadar elips seklinde ise de, dis-
merkezlikleri (eccentricity) nispeten
kuciik oldugu icin, ilk yaklasim ola-
rak, bir daire gibi ele alinabilir.

Newton da Ay yorungesini daire-
sel varsayarak hesaplarmi yapmisti.
Gezegenler icin de, ilk yaklasim ola-
rak, ayn1 varsayim kabul edilebilir.

Hollandali matematik¢i C. Huy-
gens, dairesel bir yoringe tizerinde
harekette, merkezcil (centripedal)
ivmenin daire cemberindeki hizin
karesi ile orantili ve daire yarica-
pt ile ters orantili oldugunu goster-
misti. Yani hiza v ve yaricapa r di-
yecek olursak, ivme= v* /r dir. Diger
taraftan, bir F kuvvetinin etkisin-
de hareket eden bir m kiutlesi icin
(Newton'un birinci hareket yasasi
diye bilinen) Kuvvet= (kiitle)(ivme)



baglantis1 gecerlidir. r yaricapli, ge-
zegen yorungesinin cemberinin u-
zunlugu 27r, gezegenin cember tze-
rindeki v hiz1 ise (T sideral dolanim
stiresi olmak tizere) v=2mr/T dir.
Hizin bu degerini, dairesel hareke-
tin merkezcil ivmesini veren v /r for-
multnde yerine koyarak ivme icin

47°r*
rT?

degerini ve (1) denkleminin pay ve
paydasini r ile carparak, nihayet,

(D ivime =

47 7’
— (=)
r~ T

denklemini elde ederiz. Kepler'in
3. yasas1 geregi parantez icerisindeki
(1’ /T?) sabit oldugundan, gezegenin
ivmesinin uzaklhigin karesi ile ters o-
rantili oldugu gorular.

Galileo Galilei diisen cisimler 1i-
zerinde yapmuis oldugu deneyler ile,
Aristotelescilerin sandig1 gibi, agir-
lar daha hizli, hafifler daha yavas de-
gil, butun cisimlerin agirhig1 ne olur-
sa olsun, ayni artan hizla (yani ayn
ivme ile) dustuguni gostermisti.
Opysa, Newton'un birinci hareket ya-
sas1 geregi, kuvvet = (kutle)(ivme)
baglantisina gore, farkh kiitlelerdeki
cisimlerin ayni ivmeyi kazanmala-
11 icin, onlar1 harekete geciren kuv-
vetin, kutle ile orantili olmasi gerek-
mektedir. Boylece Newton, cekim
kuvvetinin, kutleler ile duz orantili,
uzakligin karesi ile ters orantili ol-
mast gerektigi sonucuna vardi.

(2) ivime =

Newton hesaplarini  yaparken,
gokcisimlerinin butun kitlelerinin
merkezlerinde toplanmis noktasal
kutleler olarak varsayilabilecegini
sezgisel olarak varsaymisti. Ancak
bunun matematiksel olarak kani-
tlanmast gerekiyordu. Diger taraf-
tan, Kepler'in yasalar geregi, ongor-
mus oldugu cekim yasasimnin gecerli
olacagin gostermisti, bir de bunun
“ters problemi”ni, yani cekim yasasi
geregi, Kepler yasalarinin elde edil-
digini gostermesi gerekiyordu.

O cagin matematigi, bu problemle-
1i cozmek icin yetersizdi. Kendisinin
“fluksiyonlar metodu” dedigi, bugtn
ise diferansiyel ve integral hesap dedi-
gimiz, yeni bir matematiksel yontem
gelistirerek, karsilastigr gucliklerin
ustesinden gelebildi, ve yirmili yasla-
rinda baslamis oldugu calismalarina,
20 y1ih agkin bir sure sonra, ancak 45
yasina geldiginde, Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica adli tunlu
eserinde, 1687 yilinda yayimladi. Ev-
rensel cekim, yasasi dedigi bu yasa,
sozlu olarak soyle ifade edilebilir: iki
cisim birbirini kutleleri ile orantili ve
aralarindaki uzakhgin karesi ile ters
orantil olarak ceker. Matematiksel o-
larak ifade edersek, kiitleleri m, ve m,
ve aralarindaki uzaklik r olan iki cis-
min cekim kuvveti

F= Gm—lzrnz ‘dir.
B

G sabitine gravitasyon (cekim)

sabiti denir ve sayisal degeri birim

sistemine baglidir. Newton ceki-
mi yasasindan elde edilen hareket
denkleminin ¢6zim egrisi, integre-
asyon sabitinin aldig1 degerlere go-
re, su koni kesitlerinden birini verir:

e = 0 ise daire

0 < e< lise elips
e =l ise parabol
e > | ise hiperbol

Bu egrilere koni-kesiti veya kisa-
ca konik denmesinin nedeni ise, bir
koni yuzeyini, cesitli acilarda kesen
bir diizlem ile, koni yizeyinin ara
kesitinin, bu egrileri verdigi, 2000
kusur yil once Pergeli Apollonios
tarafindan gosterilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Newton'un elde etmis oldugu il-
ging bir sonu¢ daha vardi. Kepler'in
ticiincut yasasinin matematiksel ifa-
desinin dogru sekli,

= M+m, o
M+m

idi. Burada M Gunes’in kiitlesi, m,
Yerkurenin kiitlesi ve m goz ontne
alinan gezegenin kutlesidir. Ancak,
gezegenlerin kitlesi en biytik olani,
Jupiter'in bile kutlesi, Gunes'inkinin
binde birinden kuciik oldugu icin,
yasanin Kepler tarafindan verilmis
olan sekli, cok iyi bir yaklasimdir.
Birinci sorunun yanitini bir ctimle i-
le ozetleyecek olursak, gezegenlerin
yoriingelerinin seklini, Newton'un
cekim yasasi belirler diyebiliriz.

Soru 2- Kuyrukluyildizlarin, do§al ve yapay uvydularin
yoriingelerinin sekli nasildir?

ewton'un uygulamak istedigi

bir alan da, kuyrukluyildizla-
rin hareketi idi. Kuyrukluyildizlarm
da, gezegenler ile ayn1 cekim yasasi-
na uyduklarina, ancak yorungeleri-
nin cok basik elipsler veya parabol,
hiperbol gibi acik yorungeler oldu-
gunu dustunuyordu Newton. Yakin
dostu Edmund Halley, bu varsayimi
ilk uygulamaya koyan kisi oldu. Ka-
sim 1682'de, Greenwich’de parlak bir
kuyrukluyildiz gozlendi. Halley, bu
kometin yorungesinin hesabi icin,
Newton tarafindan onerilen yontemi
uyguladi ve ayni kometin 1758 yilin-
da tekrar gelecegini ilan etti. Ancak,

75 y1l sonra kendisinin bu olay1 goz-
lemlemesinin olanaksizhigim  bildi-

ginden ongorisu dogru cikarsa, bu-
nun bir Ingiliz tarafindan yapilmis
oldugunun anim-
sanmasini istedi.
Halley'in 6ngo-
rasundn  gercek-
lesmesine az bir
sture kala, Fransiz
matematikci  Ale-
xis Clairaut, soz
konusu  kuyruk-
luyildizin ~ yorun-

Bir Gine pulu. Newton
ve Halley kuyrukluyildiz
Uzerine fartigiyorlar.
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gesini yeniden ve daha gelistirilmis
matematiksel bir yontem uygulaya-
rak hesapladi ve kometin Giines’e,
en yakin durumu olan “perihel”den
1759 Nisan ayinda gececegini, bir
aylik bir belirsizlikle, acikladi. Kuy-
rukluyildiz, 12 Mart 1759'da peri-
helden gecti. Bu gecis, Newton ku-
raminin buyuk bir basarisi olarak
kabul edildi ve adina Halley kome-
ti denildi. Daha sonraki gecisleri de
gozlenen bu komet, halk arasinda
en iyi taninan kuyrukluyildiz oldu.
Uydulara gelince, zaten Newton
ilk uygulamasini, dogal bir uydu o-
lan Ay tzerinde gerceklestirmisti. Ya-

pay uydulara gelince, onlarin da ge-
nelde yorungeleri elips seklindedir.
Ancak, uydunun kullamim amacina
gore, yorungenin dairesel olmasi da
gerekebilir. Telekomunikasyon icin
gonderilen ve yerytizeyinin hep ayni
dikey dogrultusunda bulunmasu iste-
nen (geostationary) uydular, dairesel
yorungeler tzerinde bulunurlar. Bir
uyduyu yeryiizeyinden 35.727 km
(veya Yer merkezinden 42.092 km)
uzaga gonderir ve Yer merkezi ile uy-
du arasindaki dogrultuya dik olacak
sekilde, o ytikseklik icin gereken hizi
verirseniz, uydunun yortngesi daire-
sel olur. Bu durumda uydu, Yer cev-

resince, Yer'in donis yontunde ve a-
cisal dontis hizina esit hizla doner ve
surekli olarak yerytizeyinin aym bol-
gesi tizerinde durur.

Bu sorunun yanitini da bir cimle
ile ozetleyecek olursak, diyebiliriz ki,
butiin kapal yortngeler (periyodik)
genelde elips veya elipsin 6zel hali o-
lan daire seklindedir. Kapali (periyo-
dik) yortungelerin ¢cogunlugunun e-
lips olmasina gelince, dis-merkezlik
(eccentricity) denilen buyuaklagun si-
fir ile bir arasindaki sonsuz sayidaki
degerlerden birini alma olasihgl, e =
0, e = 1 gibi 6zel degerler alma olasi-
ligindan daha buytiktur.

Soru 3- Gokcisimlerinin yoriingelerinin sekilleri arasindaki
farklarin kaynag nedir?

irinci sorunun yanitinda gorduk

ki, yorungeler, konik denilen
(elips, parabol, hiperbol) egriler-
den olusur. Bu egrilerden hangisi-
nin olacag ise, goz ontune alinan
cismin hizina baghdir. Parabolik
hiz diye tanimlanan bir hiz vardir.
Eger soz konusu cismin hizi bu de-
gerden kucuk ise, yorunge bir elips
(veya ozel halde daire) olur. Tam
bu hiza esit ise parabol, bu hizdan
buytk ise hiperbol olur. Gezegen,
uydu (dogal veya yapay) gibi kapali
yorunge tzerindeki periyodik hare-
ketlerde, yorunge egrisi, ancak elips
(6zel olarak daire) olabilir. Parabo-
lik hiza esit veya bu hizdan buyik
hizlara sahip olan gokcisimleri ise,
acik bir yorunge uzerinde olduk-
larindan, matematiksel olarak ifa-
de edecek olursak, sonsuzdan gelir,
cekim merkezi cevresinde bir defa
dolanir ve tekrar gelmemek tizere,
sonsuz uzaga giderler. Her ne ka-
dar, kuyrukluyildizlarin cogunlugu

basik eliptikel yorungeler tizerinde
iseler de, bazilarimin parabolik yo-

runge uzerinde olmalar: olasiligl da
vardir.

Newton kuraminin denklemleri, UnlG Fransiz matematikgi Henri Poincaré’nin deyimi ile “daha

kullanigh”dir. (William Blake'in tablosu)

Newton kurami iizerine giiniimiize dek
hangi tarhismalar yapildi?

687 yilinda Newton'un basyapi-

t1 Principia yaymnlanir yaymlan-
maz, karsi cikanlarin da sesi yuksel-
meye basladi. Huygens, Newton'un
yapmis oldugu hesaplarn dogru ol-
dugunu kabul ediyor, ancak birbirin-
den bu kadar cok uzak gokcisimleri-
nin, aralarinda hicbir temas olmadan,
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uzay boslugunda bir kuvvetin etki-
sinde olabilecegine inanmiyordu. Le-
ibniz de, Principia’y1 okuduktan son-
ra, Huygens'e gondermis oldugu bir
mektupta ayni elestirileri dile getir-
misti. Her ikisi de, Newton’un, cekim
kuvveti diye ileri strduginin acik-
lanmas: gereken gizemli bir sey oldu-

gunda birlesiyorlard.

Newton da Principia’y1 yayinlar-
ken, bu gibi elestirilerle karsilasaca-
g1 ongormustu ki, cekim yasasin-
dan soz ederken, nedeni hakkinda
“bir varsaym ileri siirmiyorum” de-
mis ve “sanki her sey, kutlelerle o-
rantili ve uzakliklarin karesi ile ters



orantili bir kuvvet varmis gibi o-
lusuyor” diye eklemisti. Huygens
ve Leibniz'in baslatmis oldukla-
1 tartismalar, biliminsanlar1 arasin-
da yillarca surecek, ancak kuramin
uygulamalardaki buyuk basarisin-
dan sonra, giincelligini kaybederek,
kullenmeye ytiz tutacaktr, ta Kki...
Albert Einstein adinda bir gencin bu
konuya ilgi duymasina kadar.
Hemen hemen butin omrina e-
lektrik ve magnetik olaylar1 incele-
meye adamis olan unlit Ingiliz bilgin
Michael Faraday, deneylerini acikla-
mak icin yeni bir kavram gelistirmis-
ti: “kuvvet cizgileri” ve bu cizgilerin
olusturdugu “kuvvet alam”. Somut
olarak bunu gostermek icin de, il-
ging bir deney gerceklestiriyordu: bir
miknatisin tzerine orttlen kagida
demir kirintilart dokmek. Demir ta-
necikleri hemen kendiliginden mik-
natisin bir kutbundan otekine dogru
giden yollar boyunca dizilerek, ilging
bir gorunti olusturuyordu. Faraday
bunlara “kuvvet cizgileri” ve tumu-
nun olusturdugu gorantiye de “kuv-
vet alan1” diyordu. Faraday'in bir 6g-
rencisi olan James Clerk Maxwell,
bu kavramlardan hareket ederek, e-
lektromagnetik alan teorisinin genel
denklemlerini olusturdu. “Newton
zamanindan beri fizikteki en 6nemli
gelisme” dedigi Maxwell kuramina,
Albert Einstein, ogrencilik yillarin-
dan beri buytk bir hayranhk duy-
makta idi. Maxwell kuramina gore, e-
lektromagnetik etkilesim, belirli sabit
bir hizla yayiliyordu, ve bu hiz da 1s1k
James Clerk Maxwell. Einstein, Maxwell

kurami icin “Newton zamanindan beri
fizikteki en dnemli gelisme” demisti.

hizina esitti. Oysa iki cisim
arasindaki cekim kuvvetini
belirleyen Newton denkle-
mine gore, bu kuvvet, sadece
iki cisim arasindaki uzaklhiga
ve kiitlelere bagl idi: zaman,
dolayisiyla etkilesimin yayl-
ma hizi, Maxwell kuraminda
oldugu gibi denklemin iceri-
sinde yer aliyordu.

1ki cisim arasindaki ce-
kim kuvveti birinden oteki-
ne aninda geciyordu. Bu i-
se, etkilesimin, sonsuz bir
hizla yayildigi anlamina ge-
liyordu. Newton yasasina,
Principia'nin yayimindan beri
yapilan elestiri de buydu.

Euklides geometrisinde
yuzeyler icin kullanilan “yu-
zeyin egriligi” kavramini, Al-
man matematik¢i Bernhard
Riemann, tu¢ boyutlu uzaya
genellestirerek, yeni bir geo-
metri tara gelistirmisti. Einstein bu
kavrami genel gorelilik kuraminda
kullanarak, Newton’un “cekim kuv-
veti” diye algiladig1 seyin, maddenin
cevresindeki uzayi egip bitkmesin-
den yani tu¢ boyutlu uzayr “egrilt-
mesinden” kaynaklandigini varsay-
di. Riemann geometrisini kullanarak
gelistirdigi genel gorelilik kuraminin
denklemlerine gore, kutle cevresin-
de belirli bir hizla yayilan bir “egrilik
alan1” olusturuyor ve nasil ki viraja
giren tren, egik raylarin yonlendir-
mesi ile dogru yolundan sapiyorsa,
uzay1 egen kutle de, cevresinden ge-
cen cisimlerin yollarindan sapmala-
rina neden oluyordu.’”’ Raylar1 gor-
meyen birisi, trenin dogru yolundan
sapmasini, virajdaki egik raylarin
geometrik egrilik merkezinde, san-
ki bir cekim kuvveti varmis gibi al-
gilayabilir. Zaten Newton da sezmis
olmali ki “her sey sanki bir cekim
kuvveti varmis gibi olusuyor” diye
bunu belirtmisti. Egilen uzaym go-
rinen etkisi, sanki bir cekim kuvve-
tinden kaynaklaniyormus gibi belir-
diginden, bugtn de “cekim kuvveti”
ve “cekim alami” gibi deyimleri hala
kullanmaya devam ediyoruz. Boyle-
ce, uzun sureden beri tartisma ko-
nusu olan, hicbir temas olmadan u-
zaktan etkilesen kuvvet kavrami terk
edilmis oldu.

Ancak, genel gorelilik kurami,

Einstein “yUzeyin egriligi” kavramini genel gérelilik
kuraminda kullanarak, Newton’un “cekim kuvveti”
diye algiladigi seyin, maddenin cevresindeki uzayi egip
bikmesinden yani ¢ boyutlu uzayr “egriltmesinden”
kaynaklandigini varsaydi.

her ne kadar temel bir kavram degi-
sikligi getirmis ise de Newton teorisi
ile arasindaki ayrihik, ancak 1s1ik hi-
zina yakin “relativist hizlar” ve guc-
la cekim alanlarinda etkisini gos-
terir. Kacuk hizlar ve zayif cekim
alanlarinda, her iki teorinin verdigi
sonug arasindaki fark, gozlem ve de-
ney verilerinin duyarlihk smirlar-
nin altinda kalir.

Bugun, gerek gok mekanigin-
de (Gunes’in cekim alanina en ya-
kin ve en hizli hareket eden Merkur
gezegeninin yorungesindeki ufak
bir uyumsuzluk haric) gerekse yer-
yuazundeki en hizli araclan ilgilen-
diren problemlerde, (uzaya gonde-
rilen araclarin yoringe hesaplarinin
bir kismi dahil) hala klasik Newton
mekanigi gecerliligini korumakta ve
uygulanmaktadr.

Iki yuz kusur yildan beri, en sec-
kin matematikgilerin ¢zenle gelistir-
mis olduklar bu gorkemli kuramin
denklemleri, iinlt Fransiz matema-
tik¢ci Henri Poincarénin deyimi ile
“daha kullamishi”dir. Bundan dola-
y1, okullarin ve tiniversitelerin prog-
ramlarinin baskosesinde saygin yeri-
ni korumaktadr.

DIPNOT

1) Genel gorelilik kuraminin Gngérdigi cekim dalgalannin
(gravitational waves) deneysel olarak saptanmasi, bugiin
astronominin giincel konulanndan biridir.
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iklim Degisikligi

Murat Tirkes
iklimbilimei (Fiziki cografya ve jeoloji - klimatoloji ve meteoroloji)
Istatistik Bolimi Baglantili ODTU

Hizla gelistirilen iklim modelleri, gézlenen kitasal élcekli yizey sicakligi desenlerini

ve onlarca yillik zaman élceklerindeki egilimleri, 20. yizyilin ortalarindan beri

gézlenmis olan daha hizli isinma egilimini ve biyiik volkanik piskirmelerden hemen

sonra ortaya cikan sogumayi yeniden iretmektedir. Insan etkisi, atmosfer ve okyanus

isinmasinda, kiresel su déngisindeki degisikliklerde, kar ve buzdaki azalmalarda,

kiresel ortalama deniz diizeyi yikselmesinde ve bazi asiri iklim olaylarindaki

degisikliklerde saptanmustir.
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u kisa makalenin amaci, kuresel iklim degisikligi i-
le Turkiye’de gozlenen ve gelecekte olmasi ongori-
len iklimsel degisimlerin bilimsel bir degerlendir-
mesini yapmaktir.

Oncelikle, konuyla ilgili iki 6nemli kavramin ta-
nimlanmasinda yarar gormekteyiz. Bunlardan bi-
rincisi, iklim degisikligi, “iklimin ortalama duru-
munda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da
daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak
anlamli degisimler” olarak tanmimlanabilir (Turkes,
2008). 1klim degisikligi, dogal i¢ surecler ve dis
zorlama etmenleri ile atmosferin bilesimindeki ya
da arazi kullanimindaki surekli insan kaynakli de-
gisiklikler nedeniyle olusabilir. Iklimsel degisken-
lik ise, “tiim zaman ve alan olceklerinde iklimin
ortalama durumundaki ve standart sapmalar ile uc
olaylarin olusumu gibi oteki istatistiklerindeki de-
gisimlerdir” (Turkes, 2010). Iklimsel degisebilir-
lik, iklim sistemi icerisindeki dogal i¢ stureclere ya
da dogal kaynakli dis zorlama etmenlerindeki degi-
simlere bagl olarak olusabilir.

Kuresel iklim, atmosfer (havakuire), hidrosfer
(sukiire), buz kiire, litosfer (taskure) ve biyosfer
(yasamkiire) olarak adlandirilan baslica bes bile-
seni bulunan ve bu bilesenler arasindaki karsilikli
etkilesimleri de iceren cok karmasik bir sistemdir

ve kisaca iklim sistemi olarak da adlandirilir. Dis
zorlamalar ve etmenler, fiziksel iklim sisteminin
alt sistemleri ile etkilesim icinde bulunan ve onlar-
dan etkilenen degisiklikleri, drnegin volkanik piis-
kurmeler, Giines etkinliklerindeki degisimler ve
Yerkiire-Guines arasindaki astronomik iliskilerdeki
degisiklikler gibi dogal olaylar ile atmosferin bile-
simindeki insan kaynakl degisiklikleri icerir (Tur-
kes, 2012). Insan etkinlikleri sonucunda atmosfere
salinan sera gazlar1 ve aerosoller, etki streleri de-
gismekle birlikte, iklim degisikliklerine neden ola-
bilecek baslica dissal zorlama ve etmenlerdir. Iklim
degisikliginin potansiyel “dis” nedenleri, temel ola-
rak Yerkurenin kati kabugundaki levha hareketle-
rini, Gunes etkinliklerindeki ve Yerkiire ile Giines
arasindaki astronomik iliskilerdeki degisiklikleri i-
cerir. Astronomik iligkiler, Milankovitch donguleri
olarak da adlandirilan bir dizi donemsel degisiklik-
leri icermekte ve uzun donemli iklim degisiklikle-
rinin aciklanmasi acisindan énemli kanitlar suna-
bilmektedir (Tturkes, 2013).

Tiirkiye ve bolgesindeki

iklim degisiklikleri

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin ce-
sitli insan etkinlikleri nedeniyle sanayi devrimin-



den beri hizla artmasi sonucunda
kuvvetlenen sera etkisinin en énem-
li sonucu, Yerkurenin enerji denge-
si tizerinde ek bir pozitif 1s1nimsal
zorlama olusturarak, dunya iklimi-
nin daha sicak (bkz. Sekil 3, 7a), ba-
z1 bolgelerde daha kurak (bkz. Sekil
7b) ve daha degisken olmasini sag-
lamasidir. Ister kiiresel isterse bol-
gesel olcekte olsun, iklim degisik-
ligi ekstrem (asir1) hava ve iklim
olaylarinin sikliginda, siddetinde,
alansal dagilisinda, uzunlugunda ve
zamanlamasinda degisiklikler olus-
masina neden olmaktadir. Ornegin,
yagls, kiresel olcekte 1900-2012
doneminde alansal ve zamansal o-
larak ytiksek bir degiskenlik goster-
mis ve yagis tutarlarinda bolgesel ol-
cekte kuraklasma ve artis egilimleri
gozlenmistir (bkz. Sekil 5). Kuzey
ve Giney Amerika'nin dogu bolam-
leri, Kuzey Avrupa ve Asyamnin or-
ta bolgeleri ile kuzeyinde kaydedi-
len yagis tutarlarinda onemli artis
egilimleri gozlenirken (bkz. Sekil
5), onemli kuraklasma ya da aza-
lis egilimleri ise Sahel, Turkiye'yi
de (Sekil 1) de iceren Akdeniz hav-
zasl, Giiney Asyanin bir boliumi ile
Afrika'nin gtineyinde etkili olmustur
(IPCC, 2013; Turkes, 2012, 2013).
Ayrica, dunyanin bircok bolgesi ve
Turkiye'deki siddetli yagis olayla-
rinda (asir1 yuksek ve asir1 dasik
yagislar, vb.) ve ortalama hava si-
cakliklarinda (IPCC, 2013; Turkes,
2013) da onemli artislar gozlenmis-
tir (Sekil 2, 3).

Ayrica, uzun sireli klimatolojik
ve meteorolojik gozlemlerden elde

Sekil 2. Turkiye yillik ortalama hava sicakhgi dizilerindeki uzun sireli egilimlerin alansal dagilis
desenleri (Turkes, 2014). Ters Ucgen simgeleri, hava sicakhgr dizilerindeki azalis egilimlerini,
arti simgeleri dizilerdeki arhig egilimlerini gésterir. Gérece kalin ve daha kalin arti simgeler,
sirasiyla dizilerdeki yizde 5 ve yizde 1 anlamlilik dizeyindeki artis egilimlerini gésterir.

edilen yeni bulgular, 1950’lerden
beri bazi ekstremlerde, ozellikle
ginlik ekstrem hava sicaklikla-
rinda (6rn. en yuksek ve en dusik
sicakliklar, tropikal ve yaz gunle-
ri, vb.), donlu giin sayilarinda ve
sicak hava dalgalarimin sikligi ve
uzunlugunda da onemli degisik-
likler ortaya ciktiginm gostermekte-
dir. IPCC'ye (2013) gore de, “Bir-
cok asir1 hava ve iklim olaylarinda
1950’den beri degisiklikler oldugu
gozlenmistir. Kuresel olcekte, yuk-
sek olasilikla soguk giin ve gece-
lerin sayilar1 azalmis, sicak giin
ve gecelerin sayis1 artmistir. Av-
rupa, Asya ve Avustralyanin genis
bolgelerinde sicak hava dalgalari-
nin siklig: olasilikla artmistir.” Bu
tir degisiklikler, genel olarak Do-
gu Akdeniz ve Turkiye'de, 6zellik-
le 1990’1 yillarla birlikte donlu ve
kar yagish ginlerin belirgin bir se-

Sekil 1. Turkiye kis toplam yagis tutarlarindaki uzun sireli egilimlerin alansal dagilis desenleri
(Turkes, 2014). Ters Uggen simgeleri, toplam yagis dizilerindeki azalmayi, arti simgeleri toplam
yagrs dizilerindeki artma egilimlerini gésterir. Ici noktali ve dolu daha iri Ggcgen simgeler,
sirasiyla dizilerdeki yizde 5 ve yizde 1 anlamlilik dizeyindeki azalma egilimlerini gésterir.

kilde azalmasi; onemli bir bolumii
istatistiksel olarak anlamli olmak
izere, sicak gunlerin ve gecelerin
sayilar ile gece en disik ve gun-
diiz en yuksek hava sicakliklarinin
artmasi; gindiz en yiksek - gece
en disiik sicaklik farklarinin azal-
mas1 seklinde kendisini hissettir-
mistir. Baska bir deyisle, Turkiye’de
yaklasik son 25 yillik donemde,
hem sicaklik rejimi belirgin olarak
daha 1liman ve sicak kosullara dog-
ru degismis, hem de sicak hava dal-
galarimin sikliginda ve siddetinde
onemli degisimler gerceklesmistir
(Turkes, 2008, 2012, 2013).
Bunlara ek olarak, sonraki bo-
limde gorulecegi gibi, sera gazla-
rimin - atmosferik birikimlerindeki
artislarin, ytzey sicakliklarinin ve
alt troposfer hava sicakliklarinin
yani sira, hava basinci, ruzgar, bu-
harlasma, bulut, yagis ve nem gibi
degiskenlerde bolgesel ve kiiresel
degisikliklere yol acmasi beklen-
mektedir. Turkiye'de ve onu cevre-
leyen bolgeler icin gelecek iklim ve
iklim degiskenligine iliskin kiresel
ve bolgesel iklim model benzestir-
melerinin kestirimleri, Turkiye'de
genel olarak yagmur ve kar yagis-
larinin azalmasi, hava sicaklikla-
rinin, buharlasmanin, sicak hava
dalgalarinin ve kuraklik olaylari-
nin sikligr ve uzunlugunun artma-
s1 vb. 6nemli iklimsel degisimlerin
olacagim ve Akdeniz havzasindaki
bircok ulke ile birlikte gelecekte
Turkiye'nin de iklim degisikligin-
den olumsuz etkilenecegini goste-
rir (6r. IPCC, 2013; Turkes, 2012,

61l



Sekil 3.Yillik ortalama yizey sicakliklarinda 1901 - 2012 dénemi igin hesaplanan dogrusal
egilim oranlarina gére gézlenen degisikliklerinin alansal dagilisi (IPCC, 2013).

2013, vb.). Tum bu nedenlerle, ik-
lim degisikliginin etkilerini onle-
mek ya da en azindan azaltabilmek
ve ona uyum acisindan, Tturkiye'nin
gelecekteki ikliminin 6ngorilmesi
yasamsal bir onem tasir.

Kiiresel iklimde gozlenen

degisiklikler

Huktimetleraras1 Tklim Degisik-
ligi Paneli'nin (IPCC) yeni yayim-
lanan Iklim Degisikliginin Fizik-
sel Bilim Temeli Raporuna (IPCC,
2013) gore, kuresel iklimdeki 1sin-
ma kesindir ve 1950’li yillardan be-
ri iklimde gozlenen degisikliklerin
cogu, son binyillik doneme kadar
daha once hi¢ gorilmemis duzey-
dedir. Gecen 30 yilin her 10 yili,
yeryuziinde 1850°den beri kayde-
dilen kuresel yuzey sicakliklarinin
tim on yillik donemlerinden da-
ha sicak olmustur. Kiiresel ortala-
ma yuzey sicakhigi verileri, 1901-
2012 doneminde, 0,89 °C'lik [0,69
- 1,08 °C guven araliginda] dogru-
sal bir artis gostermistir. Bu donem
boyunca hemen tum Yerkure ytize-
yi (Sekil 3) ve atmosferin yasamin
ve hava olaylarinin olustugu en alt
katmani olan troposfer, kuresel o-
larak 20. ytzyilin ortalarindan beri
isinmistir. Ayrica, dolayli eski iklim
verileri, Kuzey Yarimkure’de 1983-
2012 doneminin olasilikla  son
1400 yilin en sicak 30 yillik done-
mi oldugunu gosterir. Bu donem-
de, atmosfer ve okyanuslar 1sinmus,
kar ve buz tutarlari azalmis, ortala-
ma deniz duzeyi yukselmis ve sera
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gazlarinin atmosferdeki birikimleri
artmistir (Sekil 4).

Beklendigi gibi, kuresel okya-
nuslardaki 1sinma iklim sistemin-
de biriken enerjideki artis1 denetle-
mektedir. Bu kapsamda, 1971-2010
doneminde okyanuslarda biriken e-
nerjinin ytizde 90’dan fazlasi okya-
nuslardaki 1sinmayla baglantihdir
(Sekil 4b). Ust okyanus (0-700 m)
1971-2010 doneminde kesin ola-
rak 1sinmisken, 1870’ler ve 1971 a-
rasinda olasilikla 1sitnmistir. Bu do-
nemde ust okyanus 1s1 iceriginde
belirlenen dogrusal artis egilimi, o-
lasilikla 17 [15 - 19] x 10** ] dege-
rindedir (Sekil 4b). Ayrica, buhar-
lasmanin yagistan fazla gerceklestigi
yuksek tuzluluk bolgeleri daha tuz-
lu olurken, yagisin buharlasmadan

fazla oldugu dusik tuzluluk bolge-
leri 1950’lerden beri daha az tuz-
lu olmustur. Okyanus tuzlulugun-
da gozlenen bu bolgesel egilimler,
okyanuslar tzerindeki buharlasma
ve yagisin degistigine iliskin dolayl
kanitlar sunmaktadir.

Gronland ve Antarktika buz kal-
kanlar1 gecen 20 yillik donemde
kutle kaybetmekte, dag vadi ve tak-
ke buzullar1 neredeyse kuresel ol-
cekte kuculmekte, Arktik deniz bu-
zu ve Kuzey Yarimkure ilkbahar
kar ortusi alansal olarak azalmasi-
n1 surdurmektedir (Sekil 4a, 4¢). 19.
yuzyll ortasindan beri gozlenmis o-
lan deniz duzeyi yukselmesinin hizi,
onceki iki binyillik donemdeki orta-
lama ytuikselme oranindan daha bi-
yuktir. Kuresel ortalama deniz du-
zeyi 1901-2010 doneminde 19 cm
(0,19 [0,17 - 0,21] m) ytuikselmistir
(Sekil 4d). 1970’lerin basindan beri,
isinmadan kaynaklanan buzullarin
kutle kayb1 ve okyanuslarin termal
genlesmesi, gozlenen kiresel ortala-
ma deniz duzeyi yukselmesinin yak-
lasik ytizde 75’inden sorumludur.
Gecmisteki deniz diizeyi degisiklik-
lerinin ise, farkli etmenler (6rn. Yer-
kiire ve Giines arasindaki iliskiler-
deki degisimler) yoluyla olustugu
dustniilmektedir.

Kuzey Yarimkire karalarinda ya-
gislar, 1901’den beri artmistir. Ak-
deniz Havzasim ve Turkiyenin Ak-
deniz ikliminin egemen oldugu batu
ve giiney bolgelerini iceren subtro-
pikal ve bazi tropikal bolgelerde i-

Sekil 4. (a) Kuzey Yarimkire ilkbahar kar értistinin kapladigi alandaki, (b) kiresel ortalama
Ust okyanus 1si igerigindeki, (c) Arktik deniz buzunun yayilis alanindaki ve (d) kiresel ortalama
deniz dizeyinde gézlenen uzun sireli egilimler ve yillararasi degisimler (IPCC, 2013).



Sekil 5.Dogrusal egilim hesaplamalarina gére, (a) 1901 - 2010 ve (b) 1951 - 2010 dénemlerinde
goézlenen yagis degisikliklerinin alansal dagilis desenleri (IPCC, 2013).

Insan etkisi, atmosfer
ve okyanus 1sinmasinda,
kuresel su dongustunde-
ki degisikliklerde, kar
ve buzdaki azalmalarda,
kiiresel ortalama deniz
duzeyi yukselmesinde
ve bazi asirt iklim olay-
larindaki degisikliklerde
saptanmustir. Insan etki-
si cok yuksek olasilikla
20. yuzyilin ortasindan
beri gozlenen 1sitnmanin
en onemli nedeni ol-
mustur (IPCC, 2013).

se, ayn1 donemde yagis tutarlarinda
belirgin azalislar gozlenmistir (Sekil
5). Bircok agsir1 hava ve iklim olay-
larinda 1950°den beri degisiklikler
oldugu gozlenmistir. Yiksek olasi-
hikla, kuresel olcekte soguk gun ve
gecelerin sayilar1 azalmis, sicak gin
ve gecelerin sayist artmistir. Avru-
pa, Asya ve Avustralyamin genis
bolgelerinde sicak hava dalgalari-
nin stkligy olasilikla artmistir. Kuv-
vetli yagis olaylarinin sayisinin artis
gosterdigi kara bolgeleri, kuvvetli
yagislarin azaldigi karalardan ola-
silikla daha fazladir. Kuvvetli yagis
olaylarinin siklig1 ya da siddeti ola-
silikla Kuzey Amerika ve Avrupa’da
artmistir.

Karbondioksit ~ (CO,), metan
(CH,) ve diazotmonoksit (N,0O) gaz-
larinin atmosferik birikimleri (kon-
santrasyonlar1), en az son 800.000
yillik donemde hi¢ olmadig kadar
yuksek bir duzeye ulasmstir. CO,
(Sekil 6a), CH, ve N,O gazlarinin
atmosferdeki birikimleri, insan et-
kinlikleri (temel olarak fosil yakit
yanmasi ve ikincil olarak net arazi
kullanim1 degisikliginden kaynakla-

nan salimlar) nedeniyle 1750 yilin-
dan beri artmistir. Bu gazlarin 2011
birikimleri, sanayi oncesi diizeyle-
rine gore sirasiyla yizde 40, yizde
150 ve yuzde 20 oraninda artarak,
ayni swrayla 391 ppm (kisaca mil-
yonda bir), 1803 ppb (milyarda bir)
ve 324 ppb (milyarda bir) duzeyleri-
ne yukselmistir. Okyanuslar atmos-
fere salinan insan kaynakl karbo-
nun yaklasik ytazde 30'unu emerek
asitlenmistir (Sekil 6b).

Gelecekteki kiiresel ve

bolgesel iklim degisiklikleri

Hizla gelistirilen iklim model-
leri, gozlenen kitasal olcekli yizey
sicakligi desenlerini

IPCCye (2013) gore, sera gazla-
rimin sirmekte olan salimlar, da-
ha fazla 1sinmaya (Sekil 7a) ve basta
buharlasma ve yagis (Sekil 7b) gel-
mek tzere iklim sisteminin tium bi-
lesenlerinde degisikliklere neden
olacakur. Iklim degisikliginin sinir-
landirilmasi, sera gazi salimlarinin
onemli ve surekli azaltlmasimi ge-
rektirecektir. IPCC 2013’teki yeni
senaryolara (Temsili Konsantrasyon
Yolu — RCP) dayali 6ngorulen iklim
degisikligi, senaryo farkliliklar1 he-
saba katldiktan sonra, hem desenler
hem de buyuklik acisindan bir on-
ceki TPCC Raporu'ndakine (2007)
benzemektedir (Sekil 7).

ve onlarca yillik za-
man Olceklerindeki
egilimleri, 20. yuzy1-
lin ortalarindan beri
gozlenmis olan daha
hizli 1sinma egilimi-
ni ve buyuk volka-
nik puskirmelerden
hemen sonra ortaya
cikan sogumay1 ye-
niden uretmektedir.

Sekil 6. Kuresel karbon déngisinin gdzlenen coklu
géstergeleri: (@) Mauna Loa (gri) ve Giney Kutbu’nda (siyah)
1958 yilindan beri gézlenen atmosferik CO, birikimlerindeki
ve (b) okyanus yizeyindeki ¢6zinmus CO,"nin kismi

basinci ile okyanus suyunun asitliginin bir 6lgist olan pH
duzeylerinde yaklasik olarak 1990’larin bagindan beri
gézlenen yillararasi degisimler (IPCC, 2013).
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Sekil 7. Yeni IPCC
senaryolarina (RCP2.6 ve
RCP8.5) dayanarak; (a) Yillik
ortalama yizey sicakhg (°C
olarak) ve (b) yillik yagis
toplamlarinda (yizde olarak)
1986 - 2005 ortalamasina
gore 2081 - 2100
déneminde gerceklesmesi
beklenen model kestirimi
degisiklikler (IPCC, 2013).

Kuresel yuzey sicakligi degisik-
ligi, 21. ytzyilin sonuna kadar, bi-
ri (RCP2.6) disinda tim yeni IPCC
senaryolarma (RCP’ler) dayana-
rak olasihikla 1850 - 1900 done-
mine gore 1,5 °C'yi ve iki yeni se-
naryoya (RCP6.0 ve RCP8.5) gore
olasilikla 2 °Cyi asacaktir. Kuresel
1sinma, 2100 yili sonrasinda da si-
recektir. Isinma ve yagis degisimleri,
yillararas1 degiskenlikten on yillik
degiskenliklere kadar cesitli degis-
kenlikler sergilemeyi surdurecek ve
bolgesel olarak turdes olmayacaktir
(Sekil 7a, 7b).

Okyanuslar, 21. yiizyil boyunca
da 1sinmalarimi sirdurecektir (Se-
kil 7a). Yuzeyde biriken 1s1 enerjisi,
derin okyanusa dogru gececek ve
okyanus dolasimini etkileyecektir.
Arktik deniz buzu ortisi olasilik-
la azalmaya ve incelmeye devam e-
decek ve Kuzey Yarimkure ilkbahar
kar ortusi, kuresel ortalama yiizey
sicakligr yiikseldikee, 21. yuzyil bo-
yunca azalacaktir. Kuresel ortalama
deniz duzeyi 21. yuzyil boyunca
yukselmesini surdirecektir (Sekil
8). Tum IPCC senaryolari, deniz
duzeyi ytukselmesinin oraninin, ar-

Sekil 8: 1986 - 2005 dénemine gére 21. yizyll boyunca kiresel
ortalama deniz dizeyi yikselmesi kestirimleri (IPCC, 2013).Tom

RCP senaryolari icin 2081 - 2100 dénemi ortalamasina gére
degerlendirilen olasi degisim araliklari, yatay bir cizgi olarak gésterilen
orfanca deger ile birlikte, dikine situnlar seklinde verilmistir.

tan okyanus
1Isinmast  ve
buzullar/buz
kalkanlarin-
dan artan kut-
le kayb1 nede-
niyle, yuksek
olasilikla,
1971-2010
donemin -
de gozlenen
yukselme-
yi gececegini
gostermekte-
dir.  Dahasa,
iklim degisik-
ligi, atmosfer-
deki CO,nin
artisint  da-
ha da buyu-
terek, karbon
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dongist  su-

reclerini etkileyecektir. Karbonun
okyanuslar tarafindan daha fazla
biriktirilmesiyse, okyanus asitligi-
nin artmasina yol acacaktir.

Son olarak, kuresel iklim degisik-
liginin pek cok ozelliginin ve etkisi-
nin, CO, ve diger sera gazi salimlar
durdurulsa bile yuzyillarca strece-
gini haurlatmakta yarar géruyorum.
Ayrica bu olgu, insan kaynakli sera
gazlarinin gecmis, gunimuz ve gele-
cek salimlariin neden oldugu yuz-
yillarca surecek onemli bir iklim de-
gisikligi yukumlalugunun de (6rn.
BM Kyoto Protokolu ve sonrasi) var-
ligin sirdurecegini gostermektedir.
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Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
5. Degerlendirme Raporu Ozeti

IPCC Raporu, bircok parametredeki degisimleri ele alarak, insanin iklim sistemine
etkisinin acik oldugu tespitine variyor ve sunu séyliiyor: “Sistemi isinmaya zorlayan en
énemli faktér atmosferdeki CO, gazin arhisidir. Ve tabii ki bu artis insan kaynaklidir.”

uresel 1sitnma ve iklim degisikligi konusu dunya ve
ilke gundemindeki yerini koruyor. Korumaya de-
vam edecegini tahmin etmek ise zor degil. Cunku
iklim degisikligiyle ilgili yapilan bilimsel calisma-
lar, degisimin var oldugunu ve devam edecegini is-
tatistiksel olarak gosteriyor. Bu nedenle kuresel ol-
cekte yasanan bu olayin bilimsel yontemlerle analiz
edilmesi ve konuyu iklimbilimci olmayan diger uz-
manlarin da anlayabilecegi bir bicimde raporlamak
onemli bir gorev haline geliyor. Bu gorevi 1988 y1-
lindan beri, Birlesmis Milletler catis1 altinda orgut-
lenen Huikiimetler Arasi Tklim Degisikligi Paneli
(IPCC) gerceklestiriyor. IPCC, Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Teskilan (WMOQO) tarafindan 1988’de kuruldu. Ku-
ruldugundan bu yana, iklim degisikligiyle ilgili bes
adet degerlendirme raporu yayimladi. Son raporun

SPM1 grafigi

Ugur Yildirnm

0DTU Yer Sistem Bilimleri Dokrora Ogrencisi

ozeti “Calisma Grubu I IPCC'nin Besinci Degerlen-
dirme Raporuna Katk:i 2013: Politika Yapicilar Icin
Ozet Bilimsel Temeller” adiyla 2013 Ekim’i sonun-
da yayimlandi. Bu yazida besinci raporun iklim de-
gisikligi hakkinda ortaya koydugu sonuclar1 ozetle-
yecegiz. Ozet rapordaki sirayla yapildi.

Rapordaki tespitler

Rapor su carpict tespitle bashyor:

“Iklim sisteminin 1sindift kesindir...” Raporda
bu cimleyi destekleyen grafikler kara ve okyanus
yuzeyleri icin durumu 1850’den bu yana ortaya ko-
nuyor. Raporda yayimlanan SPM1 grafiginin a par-
casindan da anlasilacagi gibi, ozellikle son yuz-
yil basindan bu yana sicaklik degerlerinde bir artis
trendi dikkati cekiyor. Ayni grafigin b kismu ise si-
caklik trendindeki artisin bolgesel degil, kuresel 6l-
cekte bir olay oldugunu gostermis oluyor. Grafigin
b parcasina gore, diinya ytizeyindeki cogu bolge-
de sicaklik artis1 gozlenirken az bir kisimda azalma
gozleniyor.

Tklimle ilgili degisimi kara ve okyanus ytizeyle-
rindeki sicaklik degisimleri disinda diger gosterge-
lerle de izlemek mumkun. Rapor bu gostergeleri
tek tek ele aliyor. Bu gostergeler soyle: Atmosferin
sicaklig1 ve bilesimi, okyanus yiizey sicakligi, bu-
zullardaki degisim, deniz seviyesindeki degisim,
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karbondioksit (CO,) diger sera gaz-
larin atmosferdeki oraninin degisimi
ve yagislardaki degisim olarak sira-
lanabilir. Simdi bu gostergeler hak-
kinda raporun sundugu carpici veri-
lere bakalim.

Yizey sicakligi (atmosferin ye-
re yakin kisminin sicakligr): Rapor
son ti¢ on yillik periyoda bakildigin-
da, bu on yillarin 1850°den bu yana
gecen diger on yillara gore daha si-
cak oldugunu ifade ediyor. Bu ko-
nuda SPM1 grafiginin a parcasinin
alt kisminda yer alan grafige bakila-
bilir. Ayrica; 1880-2012 yillar1 ara-
sindaki yillik ortalama sicakliklara
bakildiginda 0,85 °C'lik bir artis ve
1850-2012 araligina bakildiginda da
0,72 °C bir artis tespit ediyor.

Okyanuslar: Okyanus yuzeyleri-
nin ast 75 metrelik kismina bakildi-
ginda 1971-2010 zaman arahginda
ortalama 0,11 °Clik bir 1sinma ol-
dugu ifade ediliyor. Okyanuslar ik-
lim sisteminin 1s1 tutma havuzlaridir
ve bu ozellikleri nedeniyle cok o-
nemlidir. Iklim sisteminde enerji ar-
tis1 olursa, bunun énemli bir kism
okyanuslara aktarilir ve orada depo-
lanir. Rapor ayni zaman araliginda
okyanuslarda depolanan 1s1 artisinin
oransal degerlerini de veriyor. Buna
gore 0-700 m arasinda depolanan e-
nerjide yuzde 60’lik bir atis ve 700
m’nin altinda ise depolanan enerji-
de ytzde 30’luk bir atis oldugu ifa-
de ediliyor. Okyanus sicakligindaki
degisimlerin daha eski zamanlara ta-
sinmiyor olmasi dikkatinizi cekmis-
tir. Bunun temel nedeni okyanus si-
cakligina donuk dogrudan olctum
verilerinin daha eski zamanlara ka-
dar uzanmiyor olusudur.

Buzullar: Buzullardaki erime, po-
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puler bilim, gaze-
te ve televizyon
haberleri alanla-
rinda en cok kar-
sihik bulan iklim
gostergelerinden
bir tanesi. Bunun
temel nedeni bel-
ki de buzullarda-
ki azalmanin gor-
sel olarak daha
iyi anlasihyor o-
lusudur. Bu ne-
denle sicakliktaki
artislar cogu in-
san tarafindan daha zor kavranirken
buzullardaki azalma daha kolay kav-
rantyor. Rapor Artika (Gronlandi
da icine alan Kuzey Kutup Dairesi)
ve Antartika’daki buzullarda azal-
ma (erime) oldugunu ifade ediyor.
Bunu rakamlara dokecek olursak,
butin buzullardaki ortalama yilhk
azalma 1971-2009 arasinda 226 gi-
gaton (Gt) civarinda. Daha onemlisi
ise, 1992-2001 ve 2002-2011 aralik-
larim1 karsilastiracak olursak azalma
hizinda carpici bir artis goraluyor.
Gronland’da yillik azalma 34 Gt'den
215 Gtye cikiyor. Antartika’da ise
bu sayilar 30°’dan 147’ye cikmis du-
rumda. Kuzey Buz denizinde yaz
donemi ve kis donemi arasinda bu-
zullarin durumu tahmin edilebilece-
gi gibi aynm1 olmuyor. Kisin buzullar
ilerlerken yazin eriyerek geri cekili-
yor. Bu durum icin tamimlanmis yil-
lik deniz buzu genislemesi diye bir
parametre var. Rapora gore, bu pa-
rametrenin 1979-2012 yillan ara-
sindaki yillik ortalamalari incelen-
diginde, ytzde 3,5-4'luk bir azalma
dikkati cekiyor. Ayni genisleme pa-
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rametresine ayni zaman araliginda
Antartika icin bakildiginda ise, 10
yillik donemlerde yuzde 1,81ik ar-
tis gozleniyor. Raporda, Kuzey Ya-
rimkurede karla kaph alanlar icin de
1967-2012 periyodu icin bir veri su-
nulmus. Buna gore Kuzey Yarimkii-
redeki karla kapli alanlarda yakla-
stk yizde 11,7’lik azalma gozlenmis.
Burada 6nemli not diiselim: Buzul
erime hizindaki arus (buzul azalma
hizindaki artis) bize iklim degisik-
liginin hizinda bir artis s6z konusu
oldugunu gosterebilir.

Deniz seviyesi: Deniz seviyesin-
deki degisim, kuresel 1sinma diye
adlandinlan olguyla dogrudan ilis-
kili bir konu. Bu parametrenin in-
sanlar ve diger canllar tzerinde
dogrudan bir etkisi var. Cunki var
olan baz1 karalarin bir kisminin de-
niz suyu tarafindan isgal edilmesi
s0z konusu. Peki, bu parametre ki-
resel iklim degisikliginden neden et-
kileniyor? Birincisi sistem 1sindik¢a
karalardan (Gronland ve Antartika)
eriyen buzlarin sulart okyanusla-
ra karisiyor ve ikincisi 1sinan okya-
nuslar genlesiyor. Rapor 1901-2010
arasinda deniz seviyesi yuksekligi-
nin 19 cm civarinda arttigini ifade
ediyor. Okyanuslardaki 1sinma, bu-
zullardaki ve karla kapli alanlarda-
ki ve deniz seviyesindeki degisimler
SPM3 grafiginde veriliyor.

Atmosferik CO, (Karbondiok-
sit) miktari: Endustriyel devrim fo-
sil yakitlarinin enerji kaynagi olarak
kullanilmasiyla mumkun hale geldi.
Fosil yakitlar karbon bilesikleri ol-
duklar icin yakildiklarinda atmos-
fere CO, ve diger sera gazlarimn sa-
linmasina yol actyor. Sanayi bacalar1



ve araclar her giin calismaya devam
ettigine gore, bir kissm CO, iklimin
geri besleme mekanizmalar tarafin-
dan atmosferden geri alinabilse bile,
sera gazlarimin atmosferdeki oram
artmaya devam ediyor. Bu gazlardan
en onemlisi ise CO,. Rapor enddst-
ri oncesi doneme gore atmosferik
CO,’in ytzde 40 oraninda artis gos-
terdigini belirtiyor.

Iklim sadece insan etkisiyle degi-
sen bir sistem degil. Ancak guncel
olarak tartisugimiz iklim degisikli-
ginde insanin etkisi uzunca bir stre-
dir gindemde olan bir konu. Rapor
bu konuda da bilimsel kanitlara da-
yanarak bir tespit yapiyor: “Insanin
iklim sistemine olan etkisi aciktir.”
Bu aciklig1 endustri devriminin son-
rasinda atmosferdeki sera gazlarin-
daki artisa dayandiriyor ve su tespiti
yapiyor: “Sistemi 1sinmaya zorlayan
en onemli faktor atmosferdeki CO,
gazin artisidir. Ve tabi ki bu artis in-
san kaynaklidir.”

Gelecekte kiivemizi
ne bekliyor?

Raporun Ozetini, gelecekte bizi
ne bekliyor sorusuna verdigi bilim-

SPM7 grafigi

sel yamitla bitirelim. Oncelikle sera
gazlarindaki artisin devam edecegi
ongoruluyor. Bu ongoru elbette te-
mel olarak insanin ekonomik faa-
liyetindeki artisla iliskilidir. Rapor
boylelikle 1stnmanin ve iklim degi-
sikliginin devam edecegini gosteren
en onemli kanittir. Gelecege donitik
tahminlerde bulunurken degisik fak-
torlerin nasil degisecegine gore bir
model kurmak cok ¢énemlidir. IPCC
de, iyimserden kottmsere dogru bir
yelpazede olmak tzere cesitli se-
naryolar ortaya koyuyor. Burada-
ki iyimserlik ve kottimserlik elbette

ki oznel degerlendirmeler degil. Bu
modellerde sera gazi miktarlarinda-
ki degisim en onemli parametreler-
den bir tanesi. Sera gazi salinimlari
ise, insanhgin gelecekteki nufusu,
ekonomik buytmenin gelecekte ne
olacag, teknolojik duzeydeki gelis-
meler gibi faktorlere baghdir.

IPCC modellerin sonuclarina go-
re, 21. ytzyilda atmosfer sicaklikla-
rinda 1,5 °C’tan 4 °C’a kadar aruslar
gozlemek mumkun. Bu duzeyde-
ki ortalama sicaklik artiglarinin yer
sisteminde onemli degisikliklere yol
acmasl ise kacinilmaz goruntyor.
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iklim Degisikligi

Siddetli yagislar, seller, hortumlar...

Kuresel isinma hize

hangi hava olaylarini

vaat ediyor?

“Ulkemizde yaz sicakliklarindaki artisin 2050°ye dek kis sicakliklarinda da gérilmesi

bekleniyor; yani iklim degisikliginin dnimizdeki 20-30 yil icinde daha bariz bicimde

hissedilecegi mevsim yine yaz olacak. Siddetli yagislara tam gaz devam... Ama bitin

bunlar karin hic yagmayacag, her yaz sicaktan kavrulacagimiz veya biiyiik sehirleri

hortumlarin vuracagi anlamina gelmiyor.”
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klim ve hava olaylariyla ilgili bilgi ve fikir paylasim
platformu olan www.havadelisi.com’un kurucu-
su ve basyazari, iklimbilimci arastirmaci Dr. Ozan
Mert Goktirk, ani ve siddetli yagislar, seller, hor-
tumlar gibi havanin “afet” yaratma potansiyeli olan
olaylar1 ve bunlarin kiiresel isinmayla baglantist -
zerine sorularimizi yanitladi. Sunuyoruz...

- Yapilan bilimsel ¢calismalarla istatistiksel ola-
rak sel ve hortumlarda bir artis oldugu kanitlana-
biliyor mu?

- Seller icin evet cevabini verebiliyoruz, hortum-
larin sayisinin artip artmadify ise biraz tartismali.
Soyle ki, kitle iletisim araclarinin yayginlasmas: so-
nucu, kayit altina alinabilen hortum vakalarinin sa-
yisinda ciddi artis oldu. Doktorasini bu konuda ya-
pan arastirmaci Abdullah Kahraman'in bildirdigine
gore, Turkiye'de bugtne kadar kayit altina alinabi-
len hortumlarin yaridan cogu, az 6nce soyledigim
etkenin kac¢inilmaz bir sonucu olarak son 5 yilda
goralmus. Ayrica bu tip asir1 hadiselerin sikligi da
yildan yila buyik -ve dogal- farklar gosteriyor. Vel-
hasil, hortumlar da pekala artiyor olabilir, ama u-
zun yillar kapsayan bir istatistiksel egilimden bah-
setmek bilimsel olarak dogru olmaz.

- Hortum nedir? Nasil olusur? Hortumun dogu-
racag riskler nedir? Nasil onlemler alinabilir?

- Hortum, bildiginiz ve gayet sik gorilen gokgi-
rultalit firuna bulutunun (kumulonimbis) uygun
meteorolojik sartlar alunda ¢ok fazla giiclenerek
kendi etrafinda siddetli bicimde donmeye basla-
mast, sonra da yerle temas etmesidir. Atmosferin 1-
st kapasitesinin yiiksek oldugu mevsimlerde (ilke-

Dr. Ozan Mert Goktirk ile séylesi

IT0 Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisi

mizde en c¢ok yazin, sonbaharda ve ilkbaharda) ve
yerlerde gorulur, cinku hortumu o kadar siddetli
bicimde dondiiren sey 1s1 enerjisinin harekete do-
nusmesidir. Hortumlarin olusum sartlar1 ana hat-
lariyla bilinmesine ragmen, tam olarak ne zaman
ve nereyi vuracaklar1 bilinemiyor. Bir hortum ici-
ne aldiklarim firlatip atar, en guiclileri insan yapist
her seyi yerle bir edecek potansiyele sahiptir; ama
bu sonuncular Turkiye’de neredeyse hic goralmu-
yor. Guglu bir hortuma karsi yapabileceginiz cok
fazla bir sey yoktur, kapali bir yere, hatta bir sig1-
naga girmelisiniz. ABD’nin orta bolumleri gibi hor-
tumlarin cok sik goruldigu yerlerde evlerde sigi-
naklar var. Bir de, ulkemizi cevreleyen denizlerde
hemen her mevsim gortlen su hortumlar (waters-
pout) var, bunlar karada gorulenlere nazaran daha
zayiftir, genelde denizde dogup denizde oldukleri
icin de pek sikint1 yaratmazlar.

- Gectigimiz yilda, dort mevsimde de siddetli ya-
gislarla karsilastik. Yagmurun pek olagan olmadig
yaz aylarinda bile. Bunun nedeni nedir? Kiiresel 1-
sinmayla baglantili m1 bu durum? Boyle devam ede-
cek mi?

- Meteorolojik sartlarda yildan yila degisken-
lik gorulmesi cok olagan bir sey. Yani kuresel 1-
sinma hi¢ olmasaydi bile; siddetli yagislarin go-
ralduga yazlar, seller, hortumlar -belki cok sik
olmasa da- ortaya cikmaya devam edecekti. Cun-
kit iklimin kendi “dogal degiskenligi” vardir: Orne-
gin Istanbul’da cogu agustos ayinda pek az yagmur
yagarken bazilarinda bol yagis olabilir; kimi kislar-
da hic kar ortisuyle karsilasiimazken kimileri ga-
yet karli gecer; bu gayet “normal”dir ve eskiden de



boyleydi. Yani tek tek hava olayla-
rindan veya yildan yila gerceklesen
degisimlerden kuresel 1sinmay1 (ya
da iklim degisikligini) sorumlu tut-
mak biraz “kolay” bir yorum oluyor.
Hatta iklim sistemindeki baz1 dogal
dongtler, bazi hava olaylarinin 5-10
yillik periyotlar icinde daha sik ve-
ya daha az ortaya ¢ikmasina yol a-
cabiliyor. Insan omru iklim tarihine
kiyasla bir hi¢ uzunlugunda oldu-
gu icin, gecen seneye ya da 3-5 se-
ne onceye bakip “Eski X'ler kalmadi
artik” diyoruz, ama aslhinda asir1 bir
yorum yaplyoruz ve cogu zaman ya-
niliyoruz. Iklimin “dogal degiskenli-
gi” ile insan kaynaklh iklim degisik-
ligini birbirinden ayirt etmek kolay
bir is degil ve dinyanin her yerinde
iklimbilimciler bu konular tzerine
kafa yoruyor.

- Ogzon tabakasimdaki delikten
bahsediliyor sik sik. Bu konunun sel-
lerle bir ilgisi var mi?

- Giiney Yarimkure'deki bazi sid-
detli hava olaylarimi ve asir1 yagis-
lar1 ozon deligiyle iliskilendiren ca-
lismalar var, ama genel goriis bu iki
olgunun dogrudan baglantili olma-
dig1 yonunde.

- Kiiresel iklim degisikligi, bizi ne
gibi hava olaylariyla karsilastira-
cak?

- Iki ana sonuc ortaya cikacak:
Daha sicak bir iklimimiz olacak ve
siddetli yagislarla daha sik karsila-
sacaglz. Zaten son 50-60 yilin veri-
lerine baktigimiz zaman bunun ha-
lihazirda gerceklesmeye basladigini
gorebiliyoruz. Turkiye’de son 20 yil-
da ozellikle yaz sicakliklarinda ciddi
bir artis var. Fakat bu, artik her yaz
asirt sicak geciyor, gececek demek
degildir; cok sicak gecen yazlarin
siklig1 bariz bicimde artti demektir
(Onceki sorunuza verdigim cevabi
hatrlaym). Ayrica hem atmosferin
hem de denizlerin 1sinmasindan o-
tirt buharlasma artt1; dolayisiyla at-
mosferde daha fazla su var ve bu faz-
ladan su, yagis siddetini arttirtyor.

- Gegtigimiz yilda, Izmir'de bile
oliime yol acabilen sel felaketleri ya-
sadik. Seller, iilkemizin biitiin farkh
iklim ozelliklerine sahip bolgelerin-
de olagan hale gelecek mi? Nasil on-
lemler alinabilir?

- Sellerin, sikca goruldugu yerler-
de -ki Izmir cevresi de bu yerlerden

biri- daha da sik hale gelmesini bek-
liyoruz. Az gorulen yerlerde olagan
hale gelecegini ise soyleyemeyiz. O-
te yandan hava olaylarmin etkileri
insanlarin nasil yasadiklarina, han-
gi onlemleri aldiklarina gore buyik
degiskenlik gosterir; dolayisiyla sel-
lerin can veya mal olarak ne kadar
kayba yol acacag1 bize bagl.

- Sehirlesmenin artmast ve se-
hirlerdeki gecirimli alanlarin azal-
masimin sel felaketlerinin etkisinin
artmasinda bir faktor oldugunu soy-
leyebilir miyiz?

- Elbette soyleyebiliriz. Plansiz
sehirlesme ve yanls arazi kullani-
minin sonucu olarak, dusen yagmur
sularinin topraga sizamamalar1 ve
dogal akis mecralarini bulamamala-
11 56z konusu. Bu da sellerin etkisini
arttirtyor.

- Bir taraftan sellerin ve hortum-
larin arttigindan bahsediliyor, bir
taraftan da kuraklik var deniliyor.
Burada bir ¢eliski yok mu sence?

- Aslinda yok. Siddetli yagislar ki-
sa stireler icinde ve cogunlukla lokal
olarak dusen, genis alanlar1 etkile-
meyen yagislar. Dolayisiyla bunlarin
topraga ve yeralti sularina katkisi, u-
zun stiren ve genis alanlari etkileyen
orta dereceli yagmurlardan daha az
oluyor. Yani duasunin, aylarca dog-
ru durust bir sey yagmiyor ve son-
radan “fosss” diye, 1 saat icinde ki-
yamet gibi yagmur yagiyor. Bunun
faydas1 olmuyor. Ara ara, azar azar
yagsa, cok daha iyi.

- Ulkemizi nasil iklim kosullar
bekliyor éniimiizdeki yillarda? On-
goriilerin neler?

- Yukanida az cok bahsettim. Si-
cakliklar genel olarak artiyor, arta-
cak. “Yaz gunt” dedigimiz, gunin
en yuksek sicakliginin 25 derece ve-
ya tzerinde oldugu ginlerin sayi-
st da artiyor, bu gunler ilkbahar ve
sonbahara dogru yayiliyor. Yaz si-
cakliklarindaki artisin zaman icinde
kis sicakliklarinda da gorulmesi bek-
leniyor, gerci bunun gerceklesmesi
bircok calismaya gore 2050 yilinm bi-
le bulabilir; yani iklim degisikliginin
onumuzdeki 20-30 yil icinde daha
bariz bicimde hissedilecegi mevsim
yine yaz olacak. Siddetli yagislara
tam gaz devam... Ama daha once de
soyledigim gibi, butin bunlar karin
hi¢c yagmayacagi, her yaz sicaktan

kavrulacagimiz veya buyuk sehirle-
ri her sene hortumlarin vuracag an-
lamina gelmiyor. Hatta yapilan ba-
z1 calismalara gore, yagis siddetinin
genel olarak artmasi kar yagislarinin
siddetini de arttirabilir; yani kar da-
ha seyrek yagacak olsa bile, yaginca
gayet siki yagabilir. Ozetle, iklimin
dogal degiskenliginin bir sonucu o-
larak yildan yila farklar yine gortile-
cek, ama ortalamada, bundan 50 y1l
onceye kiyasla epey farkh bir iklim
ortaya ctkmis olacak. Ayrica su da
var... Yogun arastirmalara ragmen,
iklim sisteminin hangi dogal etken-
lerden ne derece etkilendigi tam o-
larak anlasilabilmis degil. Ornegin
periyodu on yillarla ifade edilen ok-
yanus sicakligi dongulerinin veya
Gunesten gelen enerji miktarindaki
degisimlerin iklimin dogal degisken-
liginde ne ol¢ude belirleyici oldugu
net degil. Cogunlugu olusturmasa-
lar da baz1 biliminsanlar1, Giines ak-
tivitesindeki azalmanin ve okyanus
dongulerinin insan kaynakl kuresel
1sinmay1 soguma yontunde dengele-
yecegi, hatta ondan baskin cikaca-
g1 gorusunu savunuyor. Hangi tara-
fin hakli oldugunu ancak yasayanlar
ogrenebilecek.

- Bu durum dimnyanin her bolge-
sinde aym bicimde yasanmiyor sani-
rim. Bu konuda da bilgi verebilir mi-
sin?

- Tabii, iklim degisiminin etki-
leri her yerde ayni bicim ve dere-
cede ortaya c¢ikmiyor. Bircok or-
nek verilebilir, mesela bizim i¢ ve
giiney bolgelerimizde yagis mikta-
rinin giderek azalacagi, buna kar-
silik Karadeniz kiyilarimizda ar-
tacagl ongoruliyor. Aymi sekilde,
iklim degisiminden oturu kis ayla-
rindaki soguk hava ataklarinda ce-
sitli dengesizliklerin ortaya cik-
makta oldugu soyleniyor. Ornegin
gecen kis ABD soguktan kirilirken
Avrupanin 1lik olmasini bununla i-
liskilendiren biliminsanlar1 var. Fa-
kat bu son sdyledigimin ve benzer
konularin tzerinde bir konsensus
yok, yani yine iklimin “dogal degis-
kenligi” ile “iklim degisimi” arasin-
daki ayrimin giiclugu meselesi var.
Dunyamizi daha iyi gozleyip iklim
sistemini daha iyi anladikca belir-
sizlikler de azalacaktir.

- Tesekkiirler Ozan Mert.
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2014 Nobel Odulleri

Nobel Fizik Odiliné alan calisma:

21. yizyih aydinlatan teknoloji: LED 151k

Yari iletkenlerden iretilen parlak mavi isik atimlari, aydinlatma teknolojisinde temel

bir dénisimiin 6ncisi oldu. 20. yiizyili aydinlatan akkor lambalarin yerine, artik

daha giicli ve daha tasarruflu alternatif aydinlatma aracina, LED 1siga sahibiz.

ilindigi gibi, Nobel Odilleri, Alfred Nobel'in vasi-
yeti tzerine “insanlhiga buyuk katki” sagladigi du-
stuntlen bilimcilere Isve¢ Kraliyet Bilim Akademi-
si tarafindan 1901 yilindan bu yana verilmektedir.
Modern fizige buyuk katkilar1 olan bircok unlu fi-
zikcinin de sahip oldugu 6dil, bu sene yari iletken
ve aydinlatma teknolojisinde ¢igir acmis t¢ bilim-
ciye verildi.

2014 Nobel Fizik Odulu, “Parlak ve ener-
ji tasarruflu beyaz 1sik kaynaklarina imkan tani-
yan, yuksek verimli mavi 1sik yayan diyotlarin
icatlari’ndan dolay1, Isamu Akasaki (Nagoya Uni-
versitesi), Hiroshi Amano (Nagoya Universitesi) ve
Shuji Nakamura (Kaliforniya Universitesi) arasinda
paylastirldi.

Nobel getiren bu icattan s6z agmadan once, yar1

Hazirlayan: Hakan Sert

iletken diyotlardan kisaca bahsetmek konunun an-
lasilabilirligi acisindan son derece faydal olacaktir.

Yan iletkenler

Katilarda atomlar arasi mesafeler oldukca kii-
cuktir. Bu durum, atomlar arasi etkilesmeleri 6-
nemli hale getirir. Ancak katidaki atomlarin birbir-
leriyle etkilesimlerini incelemek yerine -ki pratikte
imkansizdir- katiy1 enerji bantlarindan olusmus bir
yap1 olarak ele almak “iletkenlik” kavraminin an-
lasilmasi acisindan oldukc¢a kullanishdir.

Katilarin bant teorisinde ele alinan enerji bant-
larindan iletkenlik (conduction) bandi, iletkenli-
gi saglayan serbest elektronlarin bulundugu enerji
bant araligidir. Valans (degerlik) band: ise, atom-
larin son yorungelerindeki elektronlarin bulundu-

Nobel Fizik Odilini alan bilimciler

Isamu Akasaki

30 Ocak 1929da  Chiran,
Japonya'da dogdu. 1952’de Kyoto U-
niv. Bilim Okulu'ndan mezun oldu.
1959'da Nagoya Universitesinde a-
sistan olarak calismaya baslayan A-
kasaki, 1964’'te ayn1 tuniversitede
Mithendislik Okulu'ndan doktora de-
recesini aldi. 1970’lerin basinda mavi
LED gelistirme calismalarina basla-
d1 ve 1981’de profesor oldu. 1992’de
emekli olan Akasaki, su anda Mei-
jo Universitesinde profesor, Nagoya
Universitesi'nde ise ayricaliklh (ordi-
naryus) profesor unvanlarma sahip-
tir.? 2014 Nobel Fizik Odulinun
yan sira, 2009’da Kyoto Oduli'ni ve
2011'de IEEE (Elektrik ve Elektro-
nik Muhendisleri Enstitusit) Edison
Madalyasr'ni almistir. -

Hiroshi Amano

11 Eylal 1960'ta Hamamatsu,
Japonya'da dogdu. 1982de lisans 6g-
rencisiyken Isamu Akasakinin ca-
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Isamu Akasaki, Hiroshi Amano, Shuiji
Nakamura.®?

hisma grubuna kauldi.® 1983’te Na-
goya Univ. Elektronik Muhendisligi
Bolimi'nden lisans mezunu oldu.
Doktora derecesini de 1989’da ayni
boliimden alan Amano, 2002’de Me-
ijo Universitesinde profesor olarak
calismaya basladi. 2010°da Nagoya
Universitesine profesor olarak ge-
ri dondu ve halen orada calismakta-
dir.®

Shuji Nakamura

22 Mayis 1954’te  Ehime,
Japonya’da dogdu. Tokushima Univ.
Elektrik Mithendisligi Bolumirnden

1977°de lisans; 1979’da yiksek li-
sans derecelerini aldi ve aym yil
Nichia Kimya’da calismaya basla-
di. 1989 yilinda mavi LED gelistir-
me cahismalarina basladi. 1994’te
doktora derecesini yine Tokushi-
ma Universitesinden alan Nakamu-
ra, 1999’da calistigy firmayi birakarak
Kaliforniya Universitesinde profesor
olarak ise basladi. Halen Kaliforniya
Universitesinde profesorlik yapan
Nakamura akademik hayati boyunca
bircok ¢duliin sahibi olmustur.©: @
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Sekil 1. Bant teorisine gére yalitkan,
yari iletken ve iletken.®

gu enerji bant araligidir. Valans ban-
dindan iletkenlik bandina gecebilen
elektron, serbest hale gecerek kati-
da iletkenligi saglar. Ancak iki bant
arasinda asilmas1 gereken bir enerji
aralig1 vardir. Bu aralik “yasak bant”
olarak adlandirilir ve yasak bantin
genisligi katinin iletkenlik karake-
ristigini belirler.

Sekil 1'de goruldugu tzere ilet-
kenlerde yasak bant araligi bulun-
mazken, yalitkanlarda bu aralik cok
fazladir. Yar iletkenlerde ise yasak
aralik ikisinin arasinda bir degerde-
dir.

Valans bandindan iletkenlik ban-
dina gecisin dustk enerjilerle ma-
nipile edilebilmesi, yar1 iletkenleri
elektronik teknolojisinde vazgecile-
mez yapar. Cokca bahsedildigi tize-
re, dijital elektronik 1 ve O’lar tzeri-
ne kuruludur. Bunun fiziksel anlami
ise oldukca basittir: Akim gecirmek
(1) ve akim gecirmemek (0). Diyot
adi verilen tek yonlu akim gecirme
ozelligine sahip elektronik ekipman-
lar, bu ozelliginden dolay1 elektroni-
gin en onemli malzemesidir. Yar i-
letken kullanilarak tek yonlu akim
gecirme oOzelligine sahip diyotlarin
yapilmasiyla birlikte dijital cagin ka-
pilar1 aralanmuis, bilgisayardan tele-
vizyonlara, telefonlardan LED’lere
modern elektronik cihazlarin ureti-
mi olanakl hale gelmistir.

Yar iletkenler son yortangelerin-
de 4 elektron bulundurur. German-
yum ve silisyum elementleri gibi 4
degerlik elektronuna sahip saf bir
yari iletkendeki atomlar, diger kom-
su atomlarla kovalent bag yaparak
kristal yapt olusturur ve malzeme
yalitkan ozellik gosterir. Yari iletken
diyotlarin elde edilmesinin yolu ise;
bu turdeki saf maddelere cok diisuk

oranlarda yapilacak yabanci madde
katkisinin yari iletken maddeyi 6zel
bir hale getirmesiyle acilmistir.

Saf germanyum ve silisyum ele-
mentlerine ¢cok dustik oranlarda ya-
banct madde katkisi yapildiginda
p-tipi ve n-tipi 6zel yar iletkenler
elde edilebilir. Son yoringesinde 5
elektron bulunan bir madde (arse-
nik, fosfor, ...) saf yar iletkene kat-
kilandiginda, 4 elektron maddeyle
kovalent bag olusturur ve fazladan
da 1 elektron madde icinde serbest
kalir. Elektron yonunden zengin o-
lan bu tur yar iletkene “n-tipi ya-
11 iletken” denir. Katki maddesinin

ler birbirine eklemlendiginde, ek-
lem bolgesinde n-tipinden gelen
elektron ve p-tipinden gelen bos-
luklar iyonize atomlardan olusan
deplesyon bolgesi olusturur. Ters
kutuplanma durumunda deplesyon
bolgesi genisler ve akim olusmaz.
Dogru kutuplanma durumunda i-
se aktif bolge daralir ve elektron-
lar aktif bolgeyi gecerek akim olus-
turur. Kutuplanma durumuna gore
akimin gecip gecmemesi de pn ek-
lemli yar iletken malzemenin diyot
olarak calistigini gosterir.

Isik yayan diyot: LED

Yari iletken diyotlardaki elektron-
bosluk ciftlerinin elektriksel gerilim
alinda birleserek 1s1ma yapmasiyla
dogan LED teknolojisi, adin1 “light
emitting diode” kelimelerinin bas-
harflerinden alir. LED’in temel calis-
ma prensibi, elektriksel gerilim al-
tinda p-tipi tabakadaki bosluklarin
n-tipi tabakadaki elektronlarla birle-
sip 1s1ma yapmasina dayanir.

Yart iletkenden 1sik yayildigina
dair ilk rapor, 1909 Nobel Fizik O-
dulli, “kablosuz telegrafciligin ge-
lisimine katkilarindan dolay1” K. F.
Braun ile birlikte o-

Yari iletken diyotun yapisi.!)

dul alan Guglielmo
Marconinin asista-
n1 Henry J. Round
tarafindan hazirlan-
mistir. Daha sonra
1920°li 19301u yil-

son yorungesinde 3 elektron oldu-
gunda (galyum, bor,...) ise, katki-
lanan maddenin elektronlarindan
biri kovalent bag yapamaz ve bir
elektron boslugu olusur. Elektron
yonunden yoksul olan bu karisim-
da elektrona ihtiyac olan yer “bos-
luk (hole)” olarak adlandirihir ve
pozitif yuklu kabul edilebilir. Bos-
luk yonunden zengin katkili yari i-
letkenlere de “p-tipi yar iletken”
denir. p-tipi ve n-tipi yari iletken-

larda da 151k yayimi-
mina dair ileri calismalar Sovyetler
Birliginden Oleg V. Losev tarafin-
dan stirdartlmaus, fakat fenomenin
arkasinda yatan teori yeterince anla-
silamadigindan “elektroisima (elect-
roluminescence)”
cikmast birkag on yil gecikmistir.
Kirmizi ve yesil LED tretimi
1950’lerin sonlarina rastlar. Dijital
saatlerde ve hesap makinelerinde
acma-kapama gostergelerinde kulla-
nilan LED, her ne kadar buyuk bir

alaninin ortaya
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Mavi LEDin calisma prensibi.

icat olsa da aydinlatmada kullanila-
cak 151810 rengi beyaz olmalidir. Be-
yaz LED lambalar ise iki farkli yol-
dan uretilebilir: Birincisi, mavi 15181
fosfor tizerine gonderip kirmizi ve
yesil renklerde 1s1ma yapmasini sag-
lamak. Boylece ti¢ renk bir araya ge-
tirilip beyaz 1s1k olusturulabilir. Di-
ger yol isi goze birakarak kirmizi,
yesil ve mavi LED’leri bir lamba-
ya koymakla saglanir. Insan gozi
bu tc¢ rengin kombinasyonunu be-
yaz olarak gorur. Her iki durumda
da mavi LED’in uretilmesi gerektigi
asikardir.

Mavi LED’in gerekliligi bircok a-
rastirmactyl bu calismaya yonlen-
dirse de, tum ugraslar 2014 Nobel
Fizik Odilirne layik gorilen tg bi-
limciye dek bosa ¢ikmistir.®

Aydinlatmaya giden yol:

Mavi LED

1986 yilinda, Nagoya Univer-
sitesinde calisan Isamu Akasaki ve
ogrencisi Hiroshi Amano, safir alt
tabakanin tzerine altminyum nit-
rit tabakas1 yerlestirdikten sonra, -
zerini yuksek kalite galyum nitritle
kaplayarak, yuksek kalitede galyum
nitrit kristali elde etmeyi basarmis-
lardir. Birkag yil sonra da p-tipi ta-
baka elde etme yolunda buyuk
atilim yaptilar. Tesadiifen, malzeme-
lerin elektron tarama mikroskobuy-
la incelendiginde daha giiclii parla-
digim gozlemleyerek mikroskoptan
gelen elektronik atimlarin p-tipi ta-
bakayr daha etkili hale getirdigini
anladilar ve 1992 yilinda ilk parlak
mavi 151k yayan diyotu bilim camia-
sina sundular.

Tokushima’da bir kimya sirketin-
de calisan Shuji Nakamura ise, mavi
LED gelistirme calismalarina 1988
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yihinda bagladi. 1ki yil icinde yuk-
sek kalite galyum nitrit elde etmeyi
basaran Nakamura, ince tabaka gal-
yum nitriti dastik sicaklikta; alt ta-
bakay1 ise yuksek sicaklikta kapla-
yarak zekice bir metodla kristal elde
etti.

Nakamura ayn1 zamanda Akasaki
ve Amanonun p-tipi tabakalarinin

nasil basarili oldugunu da aciklaya-
biliyordu. Ona gore mikroskoptan
gelen elektron atimlar1 p-tipi taba-
kanin olusmasina engel olan hidro-
jeni ortadan kaldiriyor, boylece ta-
baka olusturulabiliyordu. Elektron
mikroskobunun c¢ozamdeki gore-

vini anlayan Nakamura, elektron a-
timlartyla ayni islevi gorecek daha
ucuz ve daha basit bir metot ortaya
koydu. Malzemeyi 1sitan Nakamu-
ra, 1992’de fonksiyonel p-tipi taba-
ka elde etmeyi basardi. Bu haliyle
Nakamuramnin c¢ozumii Akasaki ve
Amanonun cozimlerinden farkliy-
d.

Doksanli yillar boyunca iki calis-
ma grubu da urettikleri mavi LED’i
gelistirdi. Galyum nitritin altmin-
yum ve indiyum ile cesitli alasimlar
kullanilarak LED teknolojisine git-
gide daha kompleks bir yap1 kazan-
dinldi.®

Insanhiga biiyiik katk:

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano ve
Shuji Nakamura 1990’larin basinda
yarl iletkenlerinden urettikleri par-
lak mavi 151k atimlariyla, aydinlatma
teknolojisinde temel bir donusumun
onculeri oldular. 20. yuzyih aydin-
latan akkor lambalarin yerine artik
daha guclu ve daha tasarruflu alter-
natif aydinlatma araclarina sahibiz.
LED 1sik, sturekli daha verimli hale
getiriliyor. Su anki rekoru 300 Im/W
(birim elekriksel guc¢ basina dusen
aydinhk aki) olan beyaz LED’lerin
verimliligi, beyaz ampllerin 16; flo-
resanlarin da 70 kat.

Dunyanin elektrik  giderinin
dortte birinin aydinlatmaya ayrildi-
g1 dustunuldugunde, LEDlerin sag-
layacag: tasarruf oldukca onemli bo-
yutlardadir. Bunun yaninda elektrik
sebekelerine erisimi olmayan 1,5
milyar insan, LED’in yerel guines pa-
nellerinden karsilanabilecek dusiik
enerji gereksinimi sayesinde aydin-
lanma imkanina sahip olabilecek-
tir. 100 bin saatlik 6murleriyle, 6m-

LED lambanin aydinlatma giici.®




rat 1000 saat olan akkor lamba ve 10
bin saat olan floresandan cok daha
tasarruflu olan LED lambalar, verim
ve tasarruf parametreleri goz ontine
alindiginda su anda gelecegin aydin-
laticist olarak goriulmektedir.”
Nobel Odillerimnin insanhga bu-
yuk katki saglayan calismalara veril-
digini tekrar vurgularsak, bu seneki

Nobel Fizik Oduli'ntiin mavi LED’in
mucitlerine verilmesi sasirtic1 degil-

dir.

KAYNAKLAR
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Ekonomi, Banis ve Edebiyat Nobel Odiilleri

014 Nobel Ekonomi Odiild, pi-

yasa duzenlemeleri tzerine ca-
hismalariyla bilinen Fransiz eko-
nomist Jean Tirolein oldu. 61
yasindaki Tirolein sirket birles-
meleri, karteller ve tekeller konu-
sundaki calismalarinin, devletlere
az saylda sirketin hakimiyetindeki
sektorleri nasil dtizenleyecegi ko-
nusunda yol gosterdigi belirtiliyor.
2008 finans krizi sonrasi ozellik-
le bankacilik diizenlemeleri tum
dunyada buyik onem kazandi. Dev
firmalar1 uysallastirmanin yolunu
gosterdigi dile getirilen Tirole, bir
soylesisinde, 2008 krizinin piyasa
duzenlemelerinin ¢okmesiyle cik-
tigi belirterek, “Piyasanin verim-
liligine simirsiz guven duyan eko-
nomistlerin vizyonu 30 yil geride
kald1” diyordu.

Nobel Baris Odiliwnin bu yil-
ki sahipleri cocuk haklari eylemci-
leri, Pakistanli Malala Yusufzay ve
Hintli Kaylas Satyarti oldu. 17 ya-
sindaki Malala Yusufzay, Nobel ta-
rihinde odile layik goriilen en geng

Jean Tirole

isim. Yusufzay, Pakistan’da kiz co-
cuklarinin egitim hakkini savun-
dugu icin Taliban’in hedefi haline
gelmis, iki y1l once okula giderken
Taliban tyelerince basindan vurul-
mustu. Saldiridan sag kurtulan Yu-
sufzay, davasindan vazgecmedi ve
konunun uluslararas1 kamuoyunda
yanki bulmasina katki sagladi. “Se-
simi, seslerini duyuramayanlar icin
yikseltmeye calistyorum” diyen
Malala Yusufzay'in kendi tulkesin-
de daha once verdigi mesajlar soy-
le: “Sosyalizmin tek ¢ozim oldugu
kanaatindeyim ve tum yoldaslar
bu miicadeleyi muzaffer bir sonuca
cikarmak icin tesvik ediyorum. Bizi
gericilik ve somirunun zincirlerin-

den yalnmzca bu
kurtaracaktir.”
Nobel  Bars
Odiline layik
gorulen diger i-
sim olan 60 ya-
sindaki  Satyarti
ise Hintli cocuk
haklar1 eylemcisi
olarak taminiyor.
One c¢ikan ey-
lemleri arasinda
1998'de cocukla-
rin isgtcu olarak
kullanilmasina
karst  yurattagu
kampanya  bu-

lunuyor. 1990’ yillardan bu yana
cocuklarin isgicunun somurilme-
sine karsi miicadele eden Satrar-
ti ve arkadaslar1 sayesinde bugiine
dek yaklasik 80.000 cocugun cesitli
sekillerde maruz kaldiklar1 somii-
ruden kurtulup rehabilitasyon ve e-
gitimlerinin saglandig biliniyor.
Nobel Edebiyat Odulivnun ise,
Fransiz yazar Patrick Modiano’ya
“Kavranmasi en giic insan yazgi-
larin1 anlatma ve Fransanin isgal
donemini gozler oniine serme ko-
nusunda bellek olgusunu sanat o-

Patrick Modiano

larak kullanmasi”ni  onurlandir-
mak amaciyla verildigi aciklandi.
Isve¢c Akademisi daimi sekreteri Pe-
ter Englund da Patrick Modiano’yu
“cagimizin Marcel Proust'u” olarak
niteledi.

KAYNAKLAR
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Kimya Nobel Odilénii alan calisma:
Nano ol¢ekteki yapilar
gorintileyecek mikroskoplar

Molekiiller gibi nano élceklerdeki yapilari gériintilemeye yarayan ve adeta “alt

edemedikleri fizik yasalarinin cevresinden dolanan” iki yeni tir mikroskop, bilimin

dniine “nanoskopi” denilen yepyeni bir alanin kapilarini aciyor.

873 yilinda, Alman fizik¢i Ernst Abbe optik mik-
roskoplarin (17. yuzyildan bu yana kullanilan ve
gelistirilen) limitinin, gorilebilir 1s1k dalga boyu-
nun yarist olacagini ispatladi. Bu, 0,2 mikromet-
re ya da 200 nanometre dalga boyuna denk geli-
yor. Yani, yaklasik olarak proteinlerin 50 kat1 ve
hayvan ve bitki hiicrelerinde olaylara sebep o-
lan molekiillerin ise 100 kati. Bu limitin altinda-
ki molekillerin, nano yapilarin gorsellerinin elde
edilmesi ise, Ernest’in ortaya koydugu fizik yasa-
st nedeniyle, optik mikroskoplar ile imkansiz go-
runuyor. Bu sebeptendir ki, Stefan W. Hell'in Ab-
be limitini ge¢cme amaci, doktorasini tamamladigi
Almanya’da “Fizik yasalari ile tartisamazsin” de-
nerek cok sempatiyle karsilanmamis. Stefan W.
Hell, sonrasinda calismalarin1 destekleyen bir
profesor ile Finlandiya'nin Turku Universitesi'nde
calismalarina devam etmis. Ancak 3 biliminsani,
Stefan W. Hell, Eric Betzig ve William E. Moerner
bu fizik yasasinin etrafindan dolanmanin yollarini
ayr1 ayr1 bulmuslar.

2000 yihinda Hell, Gottingen’deki Max Planck
Biofiziksel Kimya Enstitusiindeki grubu ile yayim-
ladig1 makalede, urettikleri bir mikroskop ile Abbe
limitinin altindaki bir bakterinin ytksek cozunur-
lukla goruntusuni kaydetmeyi basardiklarim bil-
dirdi. Urettikleri mikroskopun adi STED (Stimula-
ted Emission Depletion) mikroskopu.

STED oncelikle bir lazer demeti yolluyor. Bu la-
zer demeti ornege 6nceden sunulmus floresan mo-
lekillerini uyariyor. Bundan sonra kullanilan baska
bir lazer ise toroidal bir lazer demeti ve merkezde-

Abbe limiti.
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Hazirlayan: Dilege Gilmez

ki belli bir bolgeye (nanometre boyutunda) ayrica
yollanan lazer 1s1mm1 disinda kalan butin uyarilmis
floresan molekillerini sonumluyor. Butin 6rnegin
her bir nanometresi bu sekilde lazerlerle taranip
cok yiksek cozunurluklu gorseller elde edilebili-
yor ve de diger floresan molekullerinden gelecek o-
lan 151k engellenmis oluyor.

Tek molekdl mikroskopunun
basitlestirilmis semas.

Betzig ile Moerner ise, calismalarinda tek bir
floresan molekultinden yayilan 1s181n saptanma-
sinin mumkun oldugunu gosterdiler. Bu sayede
butin o6rnege sira sira kuctik floresan molekulu
parcalart sunuyor ve tek tek ornegin gorsellerini
kaydediyorlar. Her kayit esnasinda zayif 1s1k kul-
laniliyor ve cok az sayida floresan molekulu uya-
rilmis oluyor. Ayrica bu uyarilmis molekuller de
ornek icerisinde birbirinden yeterince uzak mesa-
fedeler (genellikle 200 nanometreden fazla, ki bu
Abbe limiti). Bu sayede gozlemlenen 1s181n kay-
nag hakkinda yanilgiya dusme ihtimali cok aza-
liyor. Bu molekiller uyarilmis durumlarim kay-
bettiklerinde bu islem tekrar tekrar uygulaniyor
ve floresan molekillerinin bir strt gorseli dérnek-
teki farkl bolgelerde kaydediliyor ve en sonunda
bu kayitlar ust tste birlestiriliyor.



Betzig Cornell’de doktorasini bi-
tirdikten sonra, bu bulusa giden
calismalarini 1988'de katildig1 Bell
Telefon Laboratuvarlarinda yapi-
yor. 1995 yilinda calismalari tikan-
ma noktasina geliyor ve isini bi-
rakip babasinin sirketinde baskan
vekili oluyor. Ancak 7 yil sonra
tekrardan bilime donmek istiyor.
Tabii bunu yapabilmek icin de on-
cesinde bir seyler basarmas1 gerek-
tigini bildigi icin, kendisini eve ka-
patip yeniden Abbe limiti tzerine
dustinmeye bashiyor. Tek molekul
mikroskopu, temelde her bir flore-
sans molekilintn ayri ayr1 uyarilip
sontmlenebilmesi durumuna bagl.
Moerner bunu, 1997 yilinda Kali-
forniya San Diego Universitesi'nde
yapiyor ve bir sonraki sene Stan-
ford Universitesi'nde profesor kad-
rosu aliyor. 2005 yilinda Betzig
hala evinde Abbe limiti ile ugrasir-
ken bu gelismeden haberdar olu-
yor ve bu sayede tek molekul mik-
roskopunu gelistiriyor.

Bu iki farkli mikroskop da gi-
numiizde biyoloji ve tpta bircok

Sted mikroskopunun
basitlestirilmis calisma prensibi.

onemli gozlem icin kullanihyor.
Bunlarin icinde sinapslarin sinir
htuicrelerindeki  olusumlarint = goz-
lemlemekten Parkinson, Alzheimer,
Huntington hastaliklarinda prote-
inlerin takip edilebilmesine kadar
bir surti uygulama alani var. Ayri-
ca bu iki mikroskop, nanoskopi ad-
l1 yepyeni bir alana da yol acmis bu-
lunmakta. Kimya ve biyokimyadaki
bircok sire¢c nano buyukluklerde
oldugu icin bu iki bulus bu surecle-

ri daha iyi anlamakta cok onemli rol
oynayacak.

KAYNAKLAR
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Nobel Kimya Odiilinii alan bilimciler

Robert Eric Betzig

13 Ocak 1960-
da Amerika Michi-
gan’da dogdu. 19-
83’de  Kaliforniya
Teknoloji

Enstita-
st Fizik Bolumirnde
lisans egitimini ta-
Yiksek
lisans ve doktora egitimini ise, Uy-
Cor-
nell Universitesinde sirasiyla 1985

mamladi.

gulamali Fizik Bolumunde,
ve 1988de tamamladi. Daha sonra
AT&T Bell Laboratuvarlari’'nda yari-
iletkenler tizerine AR-GE Bolumiinde
calisti. 1996’da akademiyi babasinin
olan Ann Arbor Makine Sirketinde
yardimci baskan olmak tizere tama-
men birakti. 7 yil kadar sonra mik-
roskoplar tzerinde calismak icin
sirketten ayrildi ve PALM’i (photo-
activated localization microscopy)
gelistirdi. Bundan sonra ise 2006’da
Howar Hughes Tip Enstitist’ne ka-
tild1 ve orada odulu kazandig: calis-
manin grup lideri olarak calismalari-
na devam etti.

Stefan Walter Hell
1962’de dogdu.
1978de ailesi ile Bati Almanya’ya ta-

Romanya’da

sind1 ve Alman vatandasi oldu. Hem
diploma, hem doktora c¢alismalarin
Heidelberg Univ.’nde 1986 ve 1990°da
tamamladi. Sonrasinda bagimsiz ola-
rak 4Pi mikroskoplarini gelistirdi.
1991’den 1993’¢ kadar Avrupa
Molekiler
Laboratuvarr’nda ca-

Biyoloji

listi. Burada 4Pi'nin
calisma prensipleri-
ni aciklamay1 basar-
di. Daha sonra medi-
kal fizik bolumunde
arastirma grubu lideri olarak Turku

Universitesine gecti. Burada STED
mikroskobunun prensiplerini gelis-
tirdi. 2002’de Max Planck Biyofizik-
sel Kimya Enstitist'nde yonetici ol-
du ve Nanobiyofotonik Bolimirnu
actl. 2003’den beri, Hell Alman Kan-
ser Arastirma Merkezi, Optik Nanos-
kopi Bolumii yoneticisi; ayn1 zaman-
da Heidelberg Universitesi, Fizik ve
Astronomi Bolimur'nde profesor.

William Esco Moerner

William Esco Moerner 1953’de,
Kaliforniya, Amerika’da dogdu. Was-
hington Universitesinde fizik, elekt-
rik mithendisligi ve matematik li-
sans derecelerini eszamanh olarak
1975’te ald1. Yuksek lisans ve dokto-
rasin1 Cornell Universitesinde 1978
ve 1982 yillarinda bitirdi. 1981°den
1995’e kadar IBM Almaden Arastir-
ma Merkezinde calisti ve arastirma
gorevliliginden proje liderligine ka-
dar yukseldi. Bu sirada 1993-94 yil-
larinda ETH Zurih’te misafir pro-
fesor olarak calisti. Bundan sonra
1998 kadar Kaliforniya Universi-
tesi Fiziksel Kimya
lideri

oldu. Sonrasinda i-

Boluminiin

se kimya profesoru
olarak gittigi Stan-

ford Universitesine

calisma grubunu da
goturdit. 2005 yilinda uygulamali fi-
zik profesorit unvanini da elde etti.
2011-2014 yillar1 arasinda Kimya Bo-
liim Baskanhigini yapti.
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2014 Nobel Odulleri

2014 Nobel Fizyoloji ve Tip Odilini alan calisma:

Beynimizdeki GPS’in
hicresel diizeyde kesfi

Nobel Fizyoloji ve Tip Odiili, beynimizdeki GPS diyebilecegimiz, uzayda

y6nelimimizi mimkin kilan ve beynin yiiksek diizey bir bilissel fonksiyonu olan bir

ayarlama sisteminin hicresel diizeyde kesfine verildi.

erede oldugumuzu nasil biliyoruz? Bir yerden di-
gerine giden yolu nasil buluyoruz? Ve aym yolu
gosteren izlere bir kez daha rastladigimizda, bunu
daha once de yaptigimizi hatirlatan bilgileri nasil
depoluyoruz? Bu yil Nobel Tip ve Fizyoloji Odiild,
“icimizdeki GPS diyebilecegimiz, uzayda yonelimi-
mizi mimkin kilan ve beynin yiiksek diizey bir bi-
lissel fonksiyonu olan bu ayarlama sisteminin htc-
resel diizeyde kesfine” verildi.

1971’de John O’Keefe bu sistemin ilk bileseni-
ni bulmustu. Farenin odanin belli bir bolumiin-
de iken, beyninde “hipokamptuis” denilen bolgede
yer alan sinir hucrelerinin tamami sirekli cali-
sir haldeydi. Diger sinir hucreleri ise, fare baska
bir mekana gittiginde uyariliyordu. O’Keefe, bu
“mekan” hucrelerinin odanin adeta haritasimi o-

Hazirlayan: Ebru Oktay

lusturduguna karar verdi.

30 yildan fazla bir stire sonra ise 2005’de May-
Britt ve Edvard Moser bu ayarlama sisteminin
baska bir bilesenini kesfettiler. “Sebeke hticrele-
ri” adin1 verdikleri 6zel bir beyin hticresi tipi, ko-
ordinasyonu kurup kesin bir pozisyon ayarlama
ve rehberlik gorevi goriyordu. Bundan sonraki a-
rastirmalar1 da, bu hiicrelerin bu mekan ve “se-
yir” belirleme isini nasil yapabildikleri tzerine o-
lacakt.

John O’Keefe ve May-Britt -Edvard Moser cifti-
nin kesifleri, yuzyillardir filozoflarin ve bilimin-
sanlarinin sordugu, beynin etrafimizi cevreleyen u-
zayda nasil bir harita olusturdugu ve bununla bu
karmasik cevrede yolunu ve seyrini nasil devam et-
tirebildigi problemini de ¢6zmus oluyordu.

Nobel Fizyoloji ve Tip Odiilinii alan bilimciler

John O'Keefe

1939'da ABD
New York'da dog-
du. Hem ABD,
hem Ingiliz va-
tandasi. Dokto-
ra derecesini 1967°de Kanada McGill
Universitesi'nde fizyolojik psikoloji a-

laninda tamamladi. Post doktora icin
gittigi Londra University Collage’de,
1987’de Bilissel Noroloji Bolumirnde
profesor oldu. Arastirmalarina aymi
universitede devam ediyor.

May-Britt Moser

1963’de  Norvec
Fosnavag'da dog-
du. Oslo Univer-
sitesinde  psikoloji
okudu. Post dokto-
rasin1 1995’de norofizyoloji alanin-
da aldi. Once Edinburgh arkasin-
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dan Londra University College’'de
konuk biliminsan1 olarak calistik-
tan sonra 1996’da Trondheim’deki
Norvec Bilim ve Teknoloji
Universitesine gecti. 2000’de no-
roloji alaninda profesor olduktan
sonra, ayni universitenin Noral He-
saplama Bolumunun yoneticiligini
yapmaktadir.

Edvard I. Moser

1962’de  Norveg
Alesund’da  dogdu.
Post doktora dere-
cesini 1995°de Oslo
Universitesi  Noro-

fizyoloji ~ Bolimiin-
den aldi. Esi ve meslektasi May-Britt
ile birlikte Edinburgh ve daha sonra
da John O’Keefe’'nin laboratuvarinda
calismak tizere Londra’da bulundu.
1996’da Trondheim Bilim ve Tek-
noloji Universitesine gecti. 1998'de

profesor oldu ve ayni universitenin
Kavli Enstitusit Noroloji Sistemleri
Bolumtnuin yoneticisi oldu.

May-Edvard Moser cifti 30 yildir
birlikte calisiyorlar ve 28 yildir ev-
liler. Beynin calismasiin kesfine a-
dadiklar1 yasamlarinda bu tutkula-
rindan bir an olsun vazgecmemisler.
Kahvaltida bu konuda konusuyorlar,
sabah okulda yaptiklar ilk toplanti-
da konunun ayrintilarini irdeliyorlar.
Lokal bir restoranda yedikleri aksam
yemeginde, biraz sonra eve giden yo-
lu nasil her seferinde dogru olarak
bilebildiklerini dustntyor ve buy-
leniyorlar. 11k kez 2005 yilinda kes-
fettikleri “sebeke hiicreleri’nin daha
sonra diger ozellesmis hticrelerle or-
taklasa calisarak bir devre meydana
getirdigini ve bunun da adeta bir be-
yin ici GPS gibi calistigin1 buldukla-
rinda tutkular yeni arastirmalar icin
daha da artmus...



Cevremizi nasil

deneyimliyoruz?

Mekan duyarhihigi ve yonelim ye-
tenegimiz, varolusumuzun temeli-
dir. Bu duyarlilik bize bir cevresel
algi saglar. Yonelim sirasinda da me-
safe duyarlihgimizla birlikte, bir 6n-
ceki ve bir sonra olacagimiz mekan
arasinda bir hareketsel ve bilissel
bag kurulur.

Mekan ve yonelim konusu filozof-
lar1 ve biliminsanlarini uzun zaman-
dir mesgul etmekteydi. 200 y1l 6nce
Alman filozof Immanuel Kant, dene-
yimden bagimsiz a priori bilgimizin
oldugunu ve bunun zihinsel kapasi-
temizden kaynaklandigimi soylemis-
ti. Kant'a gore mekan algisi zihnimi-
zin zaten icinde olan bir prensibiydi
ve dinyayr algilamamiz bu durum-
da kacinilmazdi. 20. yuzyilin ortala-
rinda davranissal psikolojide yasanan
gelismelerle bu sorular deneysel ola-
rak da irdelenmeye baslandi. Edward
Tolman, farelerin labirentte yollarini
bulduklarini ve beyinlerinde bir “ bi-
lissel harita” olusturduklarim kesfet-
se de, bunun nasil olabildigi sorusu
hala yanitlanmamusti.

John O’Keefe ve
uzayda bir mekan

John O’Keefe bu sorulardan et-
kilenerek 1960’larda, beyindeki bu
davranissal kontroltn ve karar ver-
me mekanizmasinin nasil isledigi-
ni norofizyolojik metotlarla incele-
meye basladi. Odada serbest halde
dolasan farelerin beyinlerindeki hi-
pokampuis bolgesinden gelen sin-
yalleri kaydetti. Ozellikle odanin
belli bir bolgesine geldiklerinde,
bu bolgedeki sinir hucrelerinin is-
levinin daha da arttigini belirledi.
Ayrica “mekan hucreleri’nin sade-
ce gorsel veriyle harekete gecmekle
kalmayip cevreye ait “i¢csel bir ha-
rita” olusturucu kayitlar tuttugunu
gosterdi (Sekil 1). Bu bilgiler 1s181n-

da O’Keefe, hi-
pokampiuste pek
cok sayida “ha-
rita” olusturula-
bildigi ve bunun
da degisik cev-
resel ortamlarda
kolektif calisan

Sekil 2: Moser cifti ise, 2005
yilinda farelerin beynin “entorhinal
korteks” tabakasina yakin bslimde
bulunan hicrelerinin belirli
lokasyonlardan sirekli gectiklerinde
aktive olduklarini gésterdiler. Her
bir hiicre adeta bir “sebeke hicresi”
gibi davranarak hekzagonal bir
buyuk sebeke olusturuyor ve
konumsal bir navigasyon sistemi
gibi islev gériyordu.

“mekan hucrele-

ri” sayesinde oldugu kararina vardi.
Bu sebeple, cevresel hafizanin, hi-
pokampusteki mekan hucrelerinin
ozel bir kombinasyonuyla depolan-
mak suretiyle olusturuldugu sonu-
cuna ulasilabildi.

May-Britt ve Edvard Moser

isbirligini kesfetti

Moser cifti, odada hareket halin-
deki farelerin hipokampuslerinde
olusan aktiviteyle yine beynin ya-
kindaki bir parcasi olan “entorhi-
nal korteks”lerinde olusan aktivi-
te arasindaki baglantiy1 gosteren bir

(Global Positioning System) meyda-
na getiriyorlard: (Sekil 3).

Son zamanlarda gelistirilen be-
yin gorintileme yontemleri ve beyin
cerrahisi sirasinda yasanan deneyim-
ler “mekan” ve “sebeke” hticrelerinin
insanlarda da bulundugunu goster-
mistir. Alzheimer hastaliginda hipo-
kampus ve entorhinal korteks hizla
ve daha ilk evrelerde etkilenip hasar
goruyor ve bu durumda bilindigi gibi
kisilerin yollarin1 bulma ve oldukla-
11 mekani algilama kapasiteleri gide-
rek azaliyor. Beyin konumlandirma
sistemiyle ilgili edinecegimiz bilgiler

Sekil 3:

Entorhinal korteksteki “sebeke hicreleri” ve hipokampisteki
“mekén hicreleri” farelere gidecegi yonU belirleme, icinde
bulunduklar odanin sinirlarini fark etme gibi yeterlilikleri
kazandirrken, bu cevrimsel ag, kapsamli bir baglant sebekesi
kurarak adeta beynin icinde bir GPS sistemi gibi calisiyordu. Bu
sistem buyuk olasilikla insanlarda da ayni sekilde islemektedir.

haritalama yapular. Burada, farele-
rin, hekzagonal bir sebeke seklinde
bicimlenmis noktalardan defalarca
gectiklerinde, beyinlerinin kesin o-
larak belirli hiicrelerinde aktivite ol-
dugu gosterilebilmisti (Sekil 2). Bu
huicrelerin her biri, 6zgin birer ko-
numsal model olusturarak ve son-
rasinda ortak hareket ederek ko-
numsal bir navigasyon ag1 meydana
getirebiliyordu. Entorhinal korteks

ve hipokampiis-

Sekil 1. John O’Keefe, farelerin
kendilerini belirli bir mekanda

teki hucreler fa-
relerin  yoneli-

varsaydiklarinda beyin b&lgesinin
belli bir kismindaki hiicrelerin
akfiflestigini 1971'de kesfetti. Diger
hucreler diger bir mekandayken
aktiflesiyordu. O’Keefe beynin
hipokampus balgesinde bulunan
bu “mekéan hicrelerinin” adeta
gevrenin igsel bir haritasini
olusturabildiklerini tespit etmisti.

mini ve mekan
algisin1  (odanin
gibi)
saglayarak, bir-
likte kurduklar
devre modeliyle
beyin ici bir GPS

sinirlart

belki de hastalarda olusan bu yikici
gelismelerin mekanizmasim anlama-
miza destek saglayacaktir.

Beyin konumlandirma sisteminin
kesfi, ozellesmis hucrelerin bir araya
gelip nasil yuksek nitelikli bir bilissel
islev yaratabildiklerini bize gostere-
bilmistir. Bu konudaki arastirmalarin
artmastyla belki diger bilissel fonksi-
yonlarimizin (hafiza, dusinme, plan-
lama gibi) nasil olustuguyla da ilgili
bilgiler edinebilecegiz.

KAYNAKLAR

- http://www.nobelprize. ~ org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2014/press.himl

- http://blogs.scientificamerican.com/talking-back /2014/
10,/06/nobel-in-medicine-to-discoveries-of-brains-internal-
navigation-system/

-http:/ /www.scientificamerican.com /article /how-the-2014
-nobelprize-winners-found-the-brain-s-own-gps,/
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Bilim ve Gelecek Almanya Temsilcisi
M. Cetin Aka’y1 kayhettik

Dervisler diyarindan
filozoflar ilkesine
bir gizel hayat...

Insani sevmeyi, ayrimsiz deger vermeyi ve

bildiklerini paylasmayi yasaminin son anina

kadar savunmus, Anadolu dervislerinin sevgi

deryasinda yunup, filozoflar diyari Almanya’da insani degerlerle bezenip hep insan

soyuna hizmet ederek topraga karismis biri Mustafa Cetin Akci. O, bilime ve bilimsel

gelismelere inanan gercek bir insan olarak hafizalarimizda yerlestigi yerde kalmaya

devam edecek.
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“Diismiisiim vay diismiisiim ben el kapilarina.

Ne duruyorug, aylik bin yesil mark,

Varalm, dagilalhm, kartal Anadolw’dan yerytiziine.
Beyler altin uykularindan uyanmak tizre,

hadi yollarini temizleyelim,

Stipiirgeler kocaman, copler kocaman,

Al guinesten bile utanmadan, pis el, pis yiirek.
Sigmazken atalarim giine, yarina,

Diismiisiim vay diismiisiim ben el kapilarina”

-F. H. Daglarca-

nsanhik tarihinde gocun yeri bayuktur. Goc tarihin
derinliklerinde sakli ileri atilmis adimlar toplulu-
gudur. Refah dolu bir yasama ulasmanin adimlari...
Kimi zaman sonu gelmez savaslar, kitliklar, kirim,
hastaliklar, politik nedenler, kimi zaman ise devlet-
ler aras1 anlasmalar ile emekgiler oradan oraya sav-
rulmuslar. Gog arayistir, destandir. Yeni topraklara
kok salmanin, 6grenmenin ve degismenin derya-
sinda daha onceleri hayalini dahi goremedigi tlke-
lere yelken acmaktir.

2. Paylasim Savasi sonrasi Almanya deyim yerin-
deyse tam bir viraneye donmustu. Isgiicit acig1 cok
yitksekti ve bunu yabanci isci ile kapatmaya karar
veren donemin hiikiimeti 1955’te Italya’dan, ardin-
dan 1960’da Ispanya ve Yunanistan’dan boliuk bo-
luk isciler getirtti.

1961 yilinin Ekim’inde Federal Almanya ile Tur-
kiye arasinda yapilan isgiicit anlasmasiyla Istanbul,
Izmir, Bilecik, Ankara, Bursa ve Eskisehir basta ol-
mak tzere tlkemizin dort bir yerinden insanla-

Ali Carman / Stuttgart

rimiz umutlarimi valizlere doldurup “Alamanya”
yollarina dustuler. Tepeden tirnaga kadar doktor
kontrolinden gecip kabul vizesi alanlar seving ¢1g-
liklar1 atiyordu. 1lk gelenler istasyonlarda torenler-
le karsilaniyordu. Ne de olsa emek ordusunun en
geng, en dinamik ve en zorlu kosullarda calismaya
hazir insanlariydi bunlar.

Turkiye’den gelenlerin sayisi her gecen yil hiz-
la artiyordu. 1964°de ytiz bin olan say1 1974’de 650
bine ulasti. O yillarda bas gosteren ekonomik kriz
(1973 petrol krizi) nedeniyle yabanci is¢i alimi
durduruldu. Ancak hayat durgunlugu kabul etmi-
yor. Almanya’da calisan emekgiler aile bilesimi ad1
alunda gelmeye devam ettiler. Buna bir de 1980 fa-
sist darbesi eklenince gelmeler yasal ve yasadist yol-
lardan hizla artti. Bugtin gelinen yerde Almanya’da
2,7 milyon Turkiyeli yasamakta.

Eskisehir’den Stuttgart'a
uzanan yolculuk

Yazimiza neden olan konu “Alamanci” insanla-
rimizdan Mustafa Cetin Ak¢r'nin hayaudir. 10 Mart
1938'de Eskisehir'de dogar. Babasinin zoruyla bes
yasinda Kuran kursuna gonderilir. ki kez Kuran
hatmeder. Inanclara buyiik saygi duyar ancak bu
yolda yurameyi reddeder. Bunun icin de ailede
sorunlarla karsilasir. Zor bela sanat okulunu biti-
rir bitirmez daha 17 yasinda kendi yolunu cizer. O
artik teknik bir elemandir. Diger bir deyimle kali-
fiye emektir. Arayislar baslar. Nerede ne yapaca-
gim, nasil calisacagim ve gelecek planlar... Bir dos-
tunun onerisiyle Almanya’ya gelmeye karar verir.



Daha hentiz Almanya-Turkiye isgi-
cu anlasmast bagitlanmamistir ama
buna aldiris etmeden Eskisehirden
Munih’e ver elini Almanya diye uza-
tir. Butin yabancit memleketlere ge-
cerli pasaport ile Haziran 1961'de
kara tren ile yolculugu baslar.

Barakalarda yasam

Turkiye’den Munih’e gelenler is-
tasyonda calisacaklar1 fabrikalara
(sehirlere) dagitillirlar. Mustafa Ce-
tin Ak¢1 da Stuttgart yakinlarinda-
ki Mettingen’e gelir. Burada Masc-
hinenfabrik firmasinda isbas1 yapar.
Once calisacagi fabrika gezdiri-
lir, yemekhane ve kalacagi baraka
(heim-haym) gosterilir. Kendi de-
yimiyle baraka hayati fazla stirmez,
kisa bir stre sonra sevgili Nezihe
Hanmim’1 yanina getirerek ev bulup
tasinir. Turkiyeli isciler icin baraka
hayati tam bir “gurbet” mekanidir.
Toplu uyumalar, toplu halde sehri
gezmelere cikmalar, memleket ha-
berlerine kulak vermeler. Emek ve
somuru iliskisini bizzat yasayarak
ne yapilmasi gerektigini hayat ve ki-
taplardan ogrenir.

Meslegini ilerletme

Bilinenin aksine anlasmanin ilk
gelenleri genellikle meslek sahibi e-
mekcilerdir. Kisa gun hesab1 yapan
egemenler icin bunun onemi yok.
Bir ulke dusunin ki elindeki sanat
sahibi olanlar1 ve teknik elemanla-
rini surekli Almanya'ya gitmeye tes-
vik etsin. M. Cetin Ak¢t mesleginde
ilerlemek icin okula basvurur. Bir
yandan calisir diger yandan mesle-
ginde ilerlemek icin okur. Once Al-
man Sendikalar Birliginin bir yil-

Almanya’daki yagami Stuttgart yakinlarindaki Mettingen’de fabrika
barakalarinda baslar. Cetin Akgi (ortada) diger gurbetcilerle birlikte.

(1961'den kalma isgi Haim'in fotograf)

lik meslek okulunu iyi derece ile
(1967) bitirir. Her zaman oldugu gi-
bi dur durak bilmeyen Akct bu kez
baska bir okula gider. Bir y1l daha o-
kur. 25 Temmuz 1969’da Max-Eyth
Teknik Okulunu bitirir. Mesleginde
ilerlemesi ona Mercedes kapilarini
acar. 1968’de Untertiirkheim Mer-
cedes fabrikasinda teknik eleman
olarak (muhendis olarak denebilir)
ise baslar. Kendi odasinda kara ka-
lem, T cetveli ile cizimlere baslar.
Yogun olarak gecen 25 yilin ardin-
dan 1993’de Mercedes fabrikasindan
plaket alir.

M. Cetin’in gizimiyle Cetin Akgr calisirken
(Mercedes fabrikasinda 25. yil anisina).

Emeklilik hayatt

Bir dostumun onermesiy-
le 1994tn Kasim ayinda Stuttgart
Halk Yiksek Okulu'nda Mustafa Ce-
tin Akct ile tanistim. 11k gorusmeler,
ilk tamismalar insanda derin izler bi-
rakir derler ya tam da oyle oldu. G-
lec ve sevecen
pirapak bir yuz.
Insam1  kendine

hayran birakt-
riyor. Bir parcasi
oldugu toplum-
sal iliskilerden
ve okumalarin-
dan ogrendikle-
rini gercek ya-
sam dilinden
konusarak o6gre-
tiyordu.

Mal, mulk e-
dinme  duygu-
sundan cok uzak

Mustafa Cetin Akgi’nin isyerindeki calisma
mekéni.

duran Mustafa Cetin Ak¢r 1995°de
kendi istegiyle, artik calistigim bana
yeter diyerek emekliye ayrilir. Kimi
emekliler misali bir koseye cekilip
gununu gin etmek yerine hayata da-
ir islerlerle daha siki ugrasir. Oradan
oraya insanlara yardim etmeye kos-
turur. Bu yillarda Stuttgart'ta edebi-
yat aksamlar toplantilarinin temelini
atar. Edebiyat aksamlar1 baslangicta
cok fazla ilgi gormez. Ak¢rnin 1srar-
11 ve disiplinli yaklasimi toplantilarin
ilgi cekmesine neden olur. Bu top-
lanular zaman zaman ara verse de
tam 20 yil devam eder. Stuttgart'ta
yasayan edebiyata ilgi duyan herke-
sin bu edebiyat aksamlarindan mut-
lak haberi olmustur.

Yarim asir aym yastiga

bas koymak

Evlerine her gittigimde dogrudan
odasina, kitap ormanligmin ortasi-
na kurulu masasina gecer uzun u-
zun sohbet ederdik. Sevgili Nezihe
Abla zorunlu olmadikca odaya gir-
mezdi. Hayatdashk deyip gecmeye-
lim; hele bu zamanda... 51 yil ay-
n1 yastiga bas koymak anlatilmakla
bitmez. “Daha evlendigimizin ikinci
haftasinda, ben 19 yasindayim, ba-
na Almancay1 ogrenmelisin diyerek
tesvik etti. Ben bir parca kagit atti-
gimda kizardi. Neden atiyorsun. Bak
unutma kagit sabirhidir. Ondan sab-
1 ogrendim.” Oglu Ufuk ve kiz1 Oz-
lem ve bir de torunlari var.

Hayatinda oncelikleri hep kitap
olan, kitaplarla yatip kitaplarla kal-
kan bir insanin “kahrini1” cekmek sa-
bir isteyen bir istir. Nezihe Ablanin
deyimiyle “24 saat okusa az gelirdi”.

Okumay1 yasam felsefesi
edinmek

Almanya’nin taminmis sairlerin-
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den B. Brecht, “Okuyan bir iscinin
sorular1” baslikli siirinde insanlik
tarihini isler ve sorular sorar. E-
vet okuyan insan sorar sorgular ve
dogru yolda, insanlhiga hizmet yo-
lunda emin adimlarla ilerler. Géc
konulu cahismalarimiz basladigin-
da bizlere lazim olan materyaller i-
¢in yardimini esirgemedi. 1k donem
Almanya’ya gelen iscilerin adlar1 ve
adreslerini vererek calismaya katki
sundu.

Stuttgart'ta kimler tarafindan
duizenlenmis olursa olsun edebiyat
konulu toplantilarin daimi katihm-
cistydi. Sessizce bir kosede oturur,
dikkatle konusmacilar1 dinlerdi.
Soru sordugu cok az gorulurdi.
Sennur Sezer, Yilmaz Onay, Oya
Baydar, Zeynep Oral, Ahmet Arpad,
Gilsam Cengiz toplantilarinda ki-
taplar getirip yazarlarina imzalar
atturirdl. Yilmaz Onay ve Gungor
Gencay soylesilerini organize etti.
Soylesi sonras sevgili Gungor Gen-
cay ile evine gidip saatlerce sohbete
koyulduk.

Stuttgart’lilar onu kitap kurdu o-
larak bilir. Turkiye’de ¢ikan her yeni
kitab1 ne yapar eder getirtirdi. Sade-
ce kitaba degil aym sekilde muzige
de vurgunlugu vardi. Tirk, Ermeni,
Kurt, Azeri, vb...muzigi. Klasik mi-
zigin ise tim plaklarin toplamisti.
Klasik muzik esliginde okumaya ba-
yilirdi. Bunun icin de kimi edebiyat
toplantilarinda mizik tizerine soyle-
siyi bizzat kendisi hazirlanip sunum
yapardi.

Bu yilin Mayis ayinda gercekles-
tirdigimiz kitap pazarina kucak do-
lusu kitap ve iki yilin kaltir sanat
dergilerini getirip hediye etti. O, ul-

Cetin Akci ve Nezihe Hanim: 51 yillik birliktelik.
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kemizin saygin der-
gilerinden Bilim ve
Gelecek  dergisinin
Almanya temsilcili-
gini yaptigim gerek
duymadikca soyle-
mezdi. Oldugu gibi
goranmek, insanla-
ra tepeden bakmak-
tan uzak durmak,
en zor anlarda dahi
sevecenligi elde bi-
rakmamak prensip-
leri arasinda yer ali-
yordu.

“Almanya’da ve Almanlardan

cok sey ogrendim”

Almanya’ya geldikten sonra bu-
rast benim yeni yurdum diyen Mus-
tafa Cetin Akci, gecesini gundiizi-
ne katarak kendini 6grenmeye verir.
Baraka hayati doneminde tanistig
Dogu Almanyali Dietmar ve Teknik
okuldan Harry ile dostluklar: birbir-
lerine her konuda yardim temelinde
strer. Once Almanca 6grenir, son-
ra “Alman kultirinin guzel olan
yanlarini kendi kultaranin guzel
yanlariyla birlestirip zenginlesmek
varken neden getto yasamina ceki-
lelim” der. Evinin bes-alt1 ytiz metre
otesinde bulunan kutiphane gunlik
ugrak mekani olmustu.

Stuttgart'ta yasayan tim emekgile-
rin guzellikleri ile nasiplenip kendi-
ni asarak evrensel yaklasima ermisti.
Dil, din, 1irk ayrimi yapmadan insan
merkezli bakardi olaylara. Almanla-
rin kualtarel sanatsal etkinliklerine
katilarak cevresine siirekli bunlardan
soz ederdi. Almanlarin programl, di-
siplinli davranislarina hayrand.

Emeklilik
yillarinda  yap-
mis oldugu bir
baska guzellik
de AWO bun-
yesinde topla-
digr  emekliler
grubu ile o6zel
ilgilenmek ol-
du. Onlarla o-
zel calismalar,
gezi turlar da-
zenlerdi. In-
sanlara yarar-
I1 olmaya itina
gosterirdi.

Cetin Akgi, Gingér Gencay ve Ali Carman ile birlikte.

Sade bir torenle
ugurlanmak

Turkiye’den Almanya’ya birkac
yilligina gelenler toplumsal yasala-
rin dogalligy icinde artik burali ol-
dular. Neredeyse vyarisina yakin
Alman vatandashigina gecti. Alman-
cayl ¢cok iyi konusup Turkceyi cat
pat konusan yeni nesiller gelecek
planlarim1 Almanya tuzerinde yap-
maktalar. Turkiye huktmetleri bu
gercegi hicbir zaman gormedi veya
gormek istemedi. Onlar icin varsa
yoksa doviz ve Turk lobisi olustur-
ma cabalar1 oldu. Almanya topragi-
na terini katanlar gelinen yerde bu
kez bedenleri ile kara topraga ka-
rismaktalar. Zira onlarin Turkiye i-
le baglar1 neredeyse gidip tatil yapi-
lacak, dinlenilecek bir yere donmus
durumda.

Burada sozit Nezihe ablaya bira-
kalim: “Son zamanlardaki gelisme-
lerden c¢ok rahatsizlik duydu. Insan-
lar arasinda garez ve kinden nefret
eder oldu. Gezi direnisinde yasanan-
lar, Leman Sam’a yapilanlar... ‘Artik
bana agir geliyor. Herkes kuyusunu
kendisi doldurur bir giin. Dolu dolu
yasadim gayet rahat oOlebilirim.” di-
yordu. Bunca yillik beraberligimizde
hic boyle konusmazdi. O aksam gec
vakitler birlikte yataga uzandik. Bir

daha...” Kelimeler dagumleniyor,
g0z pinarlarindan akan yaslar...
Dogwdan yola c¢ikan  der-

vis Mustafa, Stuttgart Dogu (ost)
Mezarliginda duzenlenen sade bir
torenle topraga verildi. 10 Ekim
2014'de saat 12 oldugunda tam
dostlar1; Turk, Alman, Kurt, Erme-
ni, Yunan, vb... oradaydilar. Once
Vivaldi'den bir parca dinledik. Sonra



Almanca-Turkce konusmalar, Sezen
Aksu’dan bir parca ve yeniden klasik
bir parcayla toren tamamlandi. Ne-
zihe Abla, oglu Ufuk ve kiz1 ayakta
zor duruyorlardi. “Babamiz kimse-
ye yuk olmadi, temiz 6ldd” deseler
de yurek bu acimin bastirilmasini
kabullenmiyor. Mustafa Cetin Ak¢i
cok sevdigi Halikarnas Balik¢ist gibi
bir Ekim aksam (07.10.2014) ebedi
uykusuna daldz.

Yabanciliktan, misafir
iscilikten kalicihga

Calismak tuzere getirilenler once-
leri Gastarbiter (misafir isci), Aus-
lender (yabanci) derken, Alman va-
tandashgina gectiler. Nihayetinde
2000 yilinda Almanya gocmenlik ol-
gusunu kabul etti. Bugun 2011 veri-
leri baz alindiginda Almanya’da 15,3
milyon gocmen kokenli yasamak-
ta. Bu rakam tlke nufusunun ytizde
19,2’si anlamina geliyor.

Yeri gelmisken belirtmekte ya-
rar var. Zor da olsa gocmen tlkesi
oldugunu kabul eden Almanya’da
dislanmishik, ayrimcilik, irkcilik ve
getto yasamina mahkum edilmislik

Cetin Akgi Alevi Kiltor Dernegi’nde.
Dervisler diyarindan gelip
filozoflar Glkesinde gegen bir yasam.

inisli cikish olarak devam ediyor.
Gocmen emekcilerin bircok alanda
hak esitliginden mahrum birakil-
misliklart da devam etmekte. An-
cak bu olumsuzluklara ragmen 50
yili askin bir zamandir Almanya’da
yasayan, uretimde yer alan gocmen

isci ve emekciler artik eski goc-
menler degil. Veya bir baska deyis-
le Turk sairi Daglarcamin cok giizel
dizelerle betimledigi “el kapilarin-
dakiler” degiller. Onlar da Alman
halk: misali toplumsal yasamin bii-
tun alanlarinda basarilar elde edi-
yorlar.

Insanhik icin
fedakarlikta bulunmak

“Kalbi genis olanin yasamda dar-
hik cektigi gorulmez” diye bir ozde-
yis var. Mustafa Cetin Ak¢r'y1 anlati-
yor adeta... Insan1 sevmeyi, ayrimsiz
deger vermeyi ve bildiklerini paylas-
mayl yasaminin son anina kadar sa-
vunmus, Anadolu dervislerinin sevgi
deryasinda yunup, filozoflar diyari
Almanya’da insani degerlerle beze-
nip hep insan soyuna hizmet ederek
topraga karismis biri o. Sevgili Ne-
zihe Abla'nin deyimiyle, “O 6lmedi,
en guzel yerde kalbimizin derinlik-
lerinde yasamaya devam ediyor”. O,
bilime ve bilimsel gelismelere ina-
nan gercek bir insan olarak hafizala-
rimizda yerlestigi yerde kalmaya de-
vam edecek.
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Yayin DUnyasi Ozer Or

Cagdas Simer’le Ste. Croix’min
'Antik Yunan Dinyasinda

Sinif Micadelesi’

.E.M. de Ste. Croix’nin Antik Yunan

Diinyasinda Swnif Miicadelesi isim-
li yapit1 nihayet Turkcede. Yayimlanma-
sinin ardindan pek cok kisi bu kitabin
Turkiyeli okurlarla bulusmasimin o6ne-
minden so6z etti. Kitabin cevirmeni ve ay-
n1 zamanda tarih¢i olan Cagdas Stmer i-
le Croix ve yapiti hakkinda konustuk.

Sizce Croix’min eserini bu kadar 6-
nemli kilan nedir?

Aslinda bu sorunun tek bir yanit1 yok.
Croix’nin eserini bu denli ¢nemli kilan,
hem ilk¢ag tarihine iliskin tartismalar,
hem de bizatihi Marksist tarih yazim a-
csindan durdugu yer. Isterseniz ilkcag
tarihiyle baslayalm. Biliyorsunuz ilk-
cag, ozellikle de antik Yunan ve Roma
tarihi, 19. ytizyildan bu yana tizerine en
fazla yazihip cizilen alanlardan biri. Ash-
na bakarsaniz, Ingilizcede Classics ya da
Classical Studies adiyla anilan antikite a-
rastirmalar1, Avrupa’daki beseri bilimler
faktiltelerinde kendi bagimsiz kirstleri-
ne sahip, onemli dergilerin bulundugu,
kurumsal ve kendi gelenekleri olan bir
alan. Fakat antikite arastirmalariyla ilgili
cok temel bir sorun var. O da diger do-
nemlere kiyasla elimizdeki kanitlarin cok
kisith ve sorunlu bir dogaya sahip olmast.
Gerci bu diger donemler icin de iddia e-
dilebilir fakat Antik donemden giinimii-
ze kalan kaynaklarin cok buyiik bir kismi
edebi nitelikte. Yani hentiz bilimin felsefe
ve edebiyattan ayrismadig1 bir donemde,
entelektiieller tarafindan kaleme alinmis
tarih, kronik, nutuk ve anlatilardan olu-
suyorlar. S6z konusu entelekttiellerin he-
men tamaminin donemin hakim simiflan
ya da Croix'm tercih ettigi ifadeyle mulk
sahibi siniflan icinden ¢ikugr dusinuldi-
gunde bu kisith ve sorunlu doga daha iyi
anlasilabilir. 1lkcag tarihcilerinin kullani-
mundaki diger onemli kaynaklarsa arkeo-
lojik nitelikte, buyik oranda parcali, ek-
sik ve dagimik durumda.

Sonuc olarak, ilk¢ag tarihcilerinin kay-
naklarin dogasi nedeniyle pek cok nokta-
da bosluklart varsayimlarla doldurmaya
calistigini soyleyebiliriz. Croix'nin kitabi-
nin bu acidan ¢ok onemli oldugunu di-
stnityorum. Elbette Croix da sik stk bu
sorunlara dikkat cekiyor ve doldurmaya
calisug bosluklar hakkinda buytuk bir al-
cakgonullitkle konusuyor. Fakat eser e-
le aldig1 hemen her baslikta kendisinden

82

yapiti izerine

onceki killiyatla girilen sert polemiklerin
izlerini tasiyor. Croix yorulmadan buitun
kitap boyunca yaygin inamslar sarsiyor,
hatal oldugunu dustindugu yaklasimlar-
la kavga ediyor, hatta bunu kimilerinin
kibirli, belki de kustah bulabilecegi bir
uslupla yapiyor. Ama kitabin sonuna gel-
diginizde gercekten de ilk¢ag tarihgiligi-
nin sorunlu ya da bosluklu alanlarina da-
ir tutarh ve butinlikli bir miidahalenin
yapildigini gortiyorsunuz.

Bu tutarh ve bittnlikli mudahale-
nin temelini elbette Croix'nin siki sikiya
bagh oldugu Marksist gelenek olusturu-
yor. Bu da bizi eseri antikite arastirmala-
r1 acisindan onemli kilan bir baska nok-
taya getiriyor. Croix'min kitabinin antik
doneme iliskin egemen okuma bicim-
lerine de gugclu bir meydan okuma ol-
dugunu soyleyebiliriz. Mommsenci bir
tarih okumasinin temsilcileri olan mu-
hafazakar tarih yazicilarinin egemenli-
gi altndaki ilkcag tarih yazim, tarihsel
stirecleri yonetici simiflarn siyasal ce-
kismelerinden ibaret gortyordu. Buna
alternatif olarak, esasen Mosses Finley
tarafindan gelistirilen Weberci yaklasim
da, antik diinyay1 stati kavrami tuzerin-
den aciklamaya calistyordu. Croix bu
hakim okuma bicimleriyle sert polemik-
ler iceren kitabinda, alternatif bir Mark-
sist yaklasimin cercevesini olusturuyor.
Bununla da yetinmiyor ve bu alanda
kendisinden once tretimde bulunmus,
pek cok acidan yetersiz ve vulgar katki-
lar yapmus Marksist ya da Marksgil yaza-
11 da elestiriyor.

Eserin Marksist tarih yazimi acisin-
dan da onemli bir yerde durdugunu soy-
lediniz. Bu noktayr biraz acabilir mi-
siniz? Croixm bu alanda calisan tek
Marksist tarih¢i olmadigim biliyoruz. O-
nu digerlerinden farkh kilan ne?

Oncelikle Croix'nin bir tespitiyle bas-
layalim. Croix kitabinda tunlic Mark-
sist sosyolog Thomas Bottomore’a atifla,
“Marksizmin kapitalist toplumun hareket
yasalarini acitklamakta son derece basari-
i bir sistem oldugunu, fakat kapitalizm
oncesi toplumlar soz konusu oldugunda
ayni basariy1 gosteremedigini, bunun da
esasen Marksizmin ozel olarak kapitalist
sistemi aciklamak tizere gelistirilmis bir
kuram oldugunu” iddia eden gorusleri
elestirir. Acikcas: kapitalizm oncesi top-
lumsal formasyonlara iliskin cok deger-

Antik Yunan
Diinyasinda

Sinif Miicadelesi,
Geoffrey Ernest
Maurice de STE.

CROIX,

Cev. Cagdas
Stimer,
Yordam Kitap,
2014, 880s.

li bir Marksist kulliyata sahip olmamiza
ragmen, bugun bile saygin Marksistler-
den duyabilecegimiz bir argiman bu. En
azindan ben sahsen duydugumu hatrh-
yorum. Corixnin kitabinin bu iddialara
kars1 verilmis en ¢nemli yanit oldugunu
dustnityorum. Marksist kuramla, tarih-
sel dontstumlere iliskin ampirik verileri
bu kadar ustalikla bir araya getiren baska
bir eser okumadigimi soyleyebilirim.

Bu aslinda, Croix’in Marksizm ici tar-
tismalarda ikirciksiz bir bicimde savun-
dugu konumdan kaynaklaniyor. Meshur
Ozne-yap1 ya da daha dogru bir formi-
lasyonla tretim iliskileri-sinif mrticade-
lesi tartismalarindan soz ediyorum. Ki-
tabin adindan da rahatlikla anlasilacag
tizere, Croix bu tartismalarda cok net bir
pozisyona sahip oldugu gibi Antik Yu-
nan ve Roma dunyasinda tretim iliskile-
rine, iretim bicimlerine iliskin skolastik
tartismalara hic girmeden, simf miica-
delesinin aldig1 bicimlerle bu bicimlerin
siyasi ve ideolojik etkilerini ayrintili o-
larak ortaya koyuyor. Ve acikcast bunu
yaparken soz konusu tartismalara da 6-
nemli kuramsal girdilerde bulunuyor.

Bu noktay1 bir miktar agmaniz miim-
kiin mii?

Acalim. Kitabin daha basinda, he-
niz Weberci tarih yorumuyla hesap-
lasmadan once, kendi anladig1 sekliyle
Marksizmin temellerini ortaya koyma-
ya calisir ve eger okuyabilseydi Marx'in
kendi yorumuna iliskin temel bir iti-
raz gelistirmeyecegine inandigini belir-
tir. Croix’ya gore Marx'in hayati boyun-
ca yazdiklar1 arasinda en énemlilerinden
biri Kapital'in ticiincu cildinde yer alan
bir pasajdir. Marx burada, karsiligi 6-
denmemis artik emegin dogrudan ureti-
cilerden cekildigi ozgul iktisadi bicimin,
hakim olanla tahakkum altinda olan ara-
sindaki iliskiyi belirledigini soyler. Tum
toplumsal yapinin ve buna bagh olarak
egemenlik iligkilerinin siyasi biciminin,
yani devletin miitekabil ozgul biciminin
gizli temellerini, en icteki gizini ac13a ¢1-
karan, her zaman uretim kosullarinin



sahipleriyle ureticiler arasindaki dogru-
dan iliskidir. Croix Antik Yunan Dinya-
sindaki toplumsal ve siyasal donusimle-
ri bu tezi temel alarak aciklamaya calisir
ve milk sahibi simiflarla miilksiiz simf-
lar arasindaki somuri iliskilerine, yani
sinif mucadelesine odaklanir.

Bunu yaparken de asla siiflar1 ken-
dinden menkul, bilincleriyle tebaruz e-
den yapilar olarak ele almaz. Ona gore
siniflardan ya da siif mucadelesinden
s6z etmemiz icin, her iki tarafta da sini-
fa iliskin herhangi bir acik kolektif far-
kindalik ya da miticadele bilinci tespit
etmemiz gerekmez. Siif ve simif mitica-
delesi her seyden once toplumsal somii-
rit iliskileri tarafindan belirlenen nesnel
kosullarin aranudur ve sinif miicadelesi
tek basina simif bilincine ve siyasi bir un-
surun varligina indirgenemez. Bir baska
deyisle sinif mucadelesi simif iliskilerine
icsel bir olgudur.

Peki ya koleci iiretim bicimi? Mark-
sistler arasinda hararetli tartismalara
neden olan bu konuda Croix ne diyor?

Biraz amiyane bir tabir olacak ama
Croix'm bu topa girmedigini soyleyebi-
liriz. “Kolecilik ayriksi bir uretim bici-
mi olarak tarihsel ilerlemenin evrensel
bir asamasi miydi, yoksa sadece belir-
li bir tarihsel ve mekansal formasyona,
yani Akdeniz cevresindeki antik Yunan
ve Roma dunyasina m1 ozguydu” tar-
tismasinda Croix'in konumu bellidir ve
koleciligin bir somuri bicimi olarak oz-
gullugune iliskin cok onemli kanitlar
ortaya koyar. Fakat ozel olarak bu tar-
tismay1 uretim bicimi kavrami tzerin-
den yuritmez. Hatta bu kavram kar-
sisindaki ilgisizligi o kadar aciktur ki,
Marx'in unlic Ekonomi Politigin Elestiri-
sine Katkr'ya onsozinde, Prusya sanst-
rund asmak icin, “uretici gucler-uretim
iligkileri-turetim bicimi” kavramsal seti-
ni “simf muicadelesi"ni ikame etmek a-
mactyla kullandigini iddia eder. Croix i-
¢in onemli olan toplumsal artigin mulk
sahibi siniflar tarafindan, treticilerden
nasil cekildigidir. Bu acidan bakildigin-
da Antik Yunan Diuinyas: koleci bir top-
lumdu; ¢unku butin bir medeniyet, be-
lirli tarihsel kosullar altinda kole emegi
soémirast tizerine kurulmustu. Bununla
birlikte Croix ele aldigi déonem boyun-
ca, Gretimin buytik oranda bagimsiz ya
da bagimh koyliler tarafindan yapildig
gercegini reddetmez. Ona gore onemli
olan tretimin buyuk bir kismini kimin
nasil yapugi degil, hakim sinifin toplum-
sal artigin buytk bir kismina hangi me-
kanizmalarla el koydugudur. Zaten ona
gore Roma'nin ¢okisiine neden olan st-
re¢ de bu mekanizmalarda yasanan de-
gisimdir. Koleciligin tarihsel sinirlari-

na ulagmasiyla birlikte, Romanin hakim
siuflan koylulik tizerindeki somuriyu
tahammiil edilemez olciide arturmis ve
bu da imparatorlugun cokusiyle sonuc-
lanmistir. Yani imparatorlugun cokusi
tek basina ne barbar akinlarimin, ne de
yozlasmis siyasi yapinin bir sonucudur,
bilakis bunlari da belirleyen sinif miica-
delesinin bizatihi kendisidir.

Marksist tarih yazimi ve sinif miica-
delesi deyince akla hemen asagidan tarih
tartismalart geliyor. Kitap bu tartisma-
larda nereye oturuyor?

Kitabin son dénemin poptiler “Halk-
larin Tarihi” serisine dahil olmadigini
rahatlikla soyleyebiliriz. Bunun iki se-
bebi var. Birincisi soylesinin basinda da
belirttigim gibi, antikite arastirmalarinda
kullanilan kaynaklarin dogasi. Croix’in
da kitabinda sarih bir bicimde ifade etti-
¢gi uzere, donemin kaynaklarinin hemen
timu milk sahibi sinifin icinden gelen
ve ikirciksiz bir bicimde onun cikarla-
rin1 savunan Kkisiler tarafindan yazilmis.
Bu sadece yazitlar ve imparatorluk buy-
ruklar icin degil, butun bir siyasi ve e-
debi yazin acisindan da boyle. Alt simf-
larin sesinin en az kayit altna alindig
tarihsel donemlerden biriyle kars: karsi-
yayiz. Buna iliskin Croix’nin altini ¢izdi-
gi cok onemli bir istisna var. O da hepi-
mizin ilkokulda 6grendigi, okudugu bir
kissa tird, yani fabl. Croix inandirici bir
bicimde fablin, somurt-

ye karsi tepkisini actk (7970-2000)

Geoffrey E. M. de Ste. Croix

limuntn ardindan yazdigy yazida, Croix
icin, “yazma konusundaki gayreti, mulk
sahibi siniflarin daha talihsiz olanlar1 so-
mirmesi, yani sisman kedilerin siska fa-
renin aleyhine semirmesi karsisinda duy-
dugu durast 6fkeden kaynaklaniyordu,”
diyor. Bu ofkeyi kitabin buitinunde his-
setmemek mumkun degil. Hatta yer yer
Croix kendisini tutamiyor ve gericiligin
mumtaz ornekleri olarak gordugu Pla-
ton, Cicero gibi isimlere demedigini bi-
rakmiyor. Dahas1 Harvey’in de belirttigi
gibi, Croix icin insanhgin en buyuk diis-
mani olarak gordugii Platon’un yerini za-
manla once Hristiyanligin kurucusu Aziz
Pavlus, sonraysa dogrudan Eski Ahit'in
Yehovasi aliyor. Croix'nin Yehova'ya ilis-
kin yorumlarin mutlaka okunmas: ge-
rektigini dastntyorum.

Safim bu kadar net belli eden bir eser,
tarafli olmakla elestirilmistir herhalde?..

Mubhtemelen; dedigim gibi tarihteki
safin1 bu kadar acik bir sekilde ortaya ko-
yan az sayida eser vardir sanirim. Sadece
miilk sahibi simiflara kars1 ofkesinde de-
gil, somurenlere kars: sagladig1 givence-
ler nedeniyle demokrasiye duydugu saygt
ve baglilikta da goriiyoruz Croix'nin bu
tavrini. Ama ben, bilimsel olmak adina
karmindan konusmanin Marksistler ara-
sinda bile gecer akce oldugu gtintimtizde
Croix'nin tavrindan ve uslubundan etki-
lendigimi belirtmeliyim.

Son olarak kitaba ya
da cevirisine dair ekle-

bir sekilde ortaya koya-
mayan kolelerin itiraz
bicimi oldugunu goste-
riyor.

Tkinci nedense, biraz
oOnce cercevesini cizme-
ye calisigim Croix'nin
kendi simif ve simif mtica-
delesi nosyonu. Kitabin
isminden yola cikarak
Spartakils isyanina, kole
ayaklanmalarina, ge¢c do-
nemin koyli eskiyalaria

mek istediginiz bir sey-
ler var mi?

Aslina  bakarsaniz
hem kitabin icerigine i-
liskin hem de cevirir-
ken dusundugum ve
hissettigim seylere dair
cok sey soyleyebilirim.
Ornegin Croixnin Hi-
ristiyanlhk tizerine yaz-
diklar1, ya da toplum-
sal cinsiyet meselesini

genel cercevesinin icine

dair sayfalar suren kahramanhk oykuleri
okumay1 bekleyenleri buyuk bir hayal ki-
rikhiginin bekledigini soyleyebiliriz. Croix
siif muicadelesinden soz ederken, ezilen
insanlarin somurtiye nasil direnmeye ca-
hisugiyla ilgilenmiyor ozel olarak. Onun
aciklamaya calistign sey, somuri iliskileri-
nin yani toplumsal yapilarin en icteki gi-
zinin, toplumsal ve siyasal donistumi na-
sil sekillendirdigi.

Fakat bu soylediklerimden Croix'min
ezilen smiflar karsisinda notr bir konu-
ma sahip oldugu, ya da empati gelistir-
medigi sanilmasin. Dogrusunu soylemek
gerekirse, bu acidan Croix okudugum en
cesur, en Ofkeli tarih¢i. David Harvey, 6-

oturtma bicimi tizerinde mutlaka dur-
mak gerekiyor. Aym sekilde, Croix’nin
Marksist bir tarihci olarak ortaya koydu-
gu tezlerin, baska alanlar ve donemler,
ornegin kendi calisma alanim olan gec
donem Osmanli Imparatorlugu ile ilgi-
li olas1 cagrisimlar hakkinda konusmak
da son derece ufuk acic1 olurdu. Son o-
larak kitabin gec de olsa Turkceye ka-
zandirilmast konusunda 6énemli bir so-
rumlulugun altina giren Yordam Kitap’a
tesekkiir etmek istiyorum. Cevirmen o-
laraksa dilegim elbette cevirinin, yapict
elestirilere konu olmas1 ve boylece yeni
baskilarda daha guizel bir metnin okur-
la bulusmasi.
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Engels’in ‘Doganin Diyalektigi'ne Haldane’in onsozii

J. B. S. Haldane
Cev. Aykut Ozbeytemur

arksizm’in  bilime dayanan i-

ki yam vardir. 11k olarak, Mark-
sistler diger insan etkinlikleri icinde
bilimle ugrasmislardir. Bilimsel etkin-
liklerin, her toplumun degisen ihtiyac-
larma nasil bagh oldugunu ve de uzun
vadede uretim yontemlerini ve bilimin
tretim yontemlerini -ve boylece toplu-
mun kendisini- nasil degistirdigini or-
taya koymuslardir. Bu analize, tarihe
yonelik bilimsel yaklasimlar icin ihti-
yac duyulmustur ve Marksist olmayan-
lar bile bunu bir o6lctide kabul etmekte-
dirler. Bunun yaninda, Marx ve Engels
yalnizca toplumun degisimlerinin ince-
lenmesini yeterli bulmamislardir. Diya-
lektik yontemle; yalnizca toplum ve in-
san dustunusuntn degil, ayn1 zamanda
insan dusuncesiyle etkilesen dis dunya-
nin degisiminin genel ilkelerinin bilimi-
ni kavramuglardir. Bir baska ifadeyle, di-
yalektik yontemin, sosyal bilimler kadar
kuramsal bilim problemlerine de uygu-
lanabilecegini soylemislerdir.

..

Elyazmalarinin cogu, 1872 ile 1882
arasinda yazilmis gibi gorunmekte, bas-
ka bir deyisle 60 y1l oncesinin bilimsel
verilerine dayanmaktadir. Bu yuzden,
o zamanin bilimsel uygulamalarini ve
kuraminin tarihini bilmeyen biri icin
kavranmas: gictar. Simdi enerjinin ko-
runumu olarak adlandirilan dustnce;

aziran ayaklanmasindan bu yana gecen zaman zarfinda
Hiktidar ici catismalar farkl bicimler aldi, yonetenler riis-
vet ve yolsuzluk gibi guindemlerle halkla kars: karsiya geldi.
Aymni stre icinde bir secim donemi geride birakildi. Gerek se-
¢im sisteminin yapisal sorunlar gerek hileli ve saibeli oy ver-
me/sayma/kaydetme stirecleri sonucunda parlamentarizmin

J. B. S. Haldane (1892-1964), popiilasyon genetiginin kurucularindan olan Ingiliz

genetikei ve evrimsel biyolog, ayn1 zamanda Marksist bir biliminsaniydi. Karl

Marx ile birlikte Bilimsel Sosyalizmin kurucularindan olan Friedrich Engels’in

inlit eseri Doganin Diyalektigimin 1940 yilinda ABD’de basilmis Ingilizce

baskisim1 Haldane yayina hazirlamisti. Haldane, Engels’in kitabina bir Onsoz

(Kasim 1939 tarihli) de yazmis, ayn1 zamanda dipnotlarla uzun aciklamalar

eklemisti. Artik bir belge niteligi kazanmis bu Ons6z'den bazi parcalart

okurlarimiza sunuyoruz.

tizik, kimya ve biyolojiye hentiz etki et-
meye baslamaktadir. Ancak hala cogu
kisim anlasilmamis ve uygulanmamis-
ur. Kuvvet, hareket ve “vis viva” (ener-
jinin korunumu) gibi, simdi enerjiden
soz ederken de kullanacagimiz sozcik-
ler kullanilmistur. “Hareketin temel bi-
cimleri”, “hareket ve isin ol¢iilmesi” ve
“1s1” hakkindaki makaleler, enerji hak-
kindaki tamamlanmamis veya hatali te-
orilerden kaynaklanan ihtilaflarla bu-
yuk olcude ilgilenmistir. Bu makaleler
bu konudaki fikirlerin nasil gelistigini
ve Engels'in kendi zamanindaki ihti-
laflar1 nasil ele aldigini gostermeleri a-
¢isindan ilginctir. Bununla birlikte bu
ihtilaflarin pek cogu hala surmektedir.
Kinetik enerjinin karesi icin “vis vi-
va” ifadesi artik kullanilmiyor ve “kuv-
vet” fizikte kesin bir anlam kazandi.
Engels, gelgitten kaynaklanan surik-
lenme hakkinda sonraki bir makale-
de, daha modern bir terminoloji kul-
landigindan, onlar1 mevcut biciminde
yayimlamamisti. Onlarin ilgisi, cogu
onemini kaybetmis olan teorilerin de-
tayl elestirisi tuzerinde ¢cok durmuyor,

fakat Engels’in dusunsel problemler-
le nasil ugrastiginm gosteriyor. Elektrik
uzerine olan makale daha da eskiden
kalmadir. Wiedemann'in tutarsizliklari-
nin bir elestirisi olarak oldukca ilginc-
tir ve Engels’in “arastirma alanlarinin
her ikisinde de onemli sonuclara yol a-
cacak” demesiyle, kimyasal ve elektrik-
sel olaylar arasindaki baglantinin da-
ha yakindan incelenmesi hakkinda bir
ifadeyle biter. Bu tahmin -elbette- faz-
lasiyla dogrulanmistir. Arrhenius'un i-
yon kurami kimyayr donustirmustur
ve Thomson'in elektron teorisi fizik-
te koklu degisiklikler yapmistir. Ye-
niden belirtmek gerekir: Elyazmasi
basimdan once kesinlikle gozden geci-
rilmistir. 23 Kasim 1882’de Marx’a ya-
zilmis bir mektupta, Siemens’in British
Association’da baskanlik konusmasin-
da duyurdugu, elektromotor kuvvet di-
rencle akimin carpimi iken, elektriksel
giic icin tanimladig: yeni bir birime, di-
rencle akimin karesinin carpimi olan
watt’a dikkat cekmistir. O, “hareket ve
is olctimleri” makalesinde tartistigi mo-
mentum ve enerji denklemleriyle bun-
lar1 karsilastirir ve her iki durumda da
enerjinin bir formdan baska bir forma
dontismedigi durumlarda basit bir o-
rant1 (hiz icin momentum ve akim ic¢in

J. B. S. Haldane (1892-1964).

mesruiyeti kitleler nezdinde hi¢ olmadig: kadar cok sorgulanir hale geldi. Da-
ha ayaklanma bir yilin1 doldurmadan Soma’da 300’den fazla isci is cinayetine
kurban verildi. Sol/sosyalist 6rgutlerin yillardir dillendirdigi taseronlasma, gii-
vencesizlesme gibi kavramlar aci bir deneyimle hizlica 6grenildi. Muktedirlerin
Okmeydanr’yla, Gulsuyw’yla neden bu kadar yakindan alakadar oldugunu anla-
mak, Gezi'yle birlikte dustnen, siirecten ¢grenen, sermayenin sonsuz hareket-
liligini ve iktidar-sermaye iliskilerini izlemeye koyulan kitleler i¢cin artik daha
kolay. Bizim Bir Haziramimiz, bu baglamda, ayaklanmanin sicakligiyla yapilan
analizlerden uzaklasip, bu yaklasik bir yillik birikimi de dikkate alan bir bakis
acistyla, gezi'ye geri donmeyi amachyor.

- Haziran Ayaklanmasi Uzerine Notlar, Ed. Engin Abat, Erdem Buldurug, Firat Korkmaz, Patika Kitap, 2014, 479s.
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elektromotor kuvveti) olduguna isaret
eder. Ancak enerji 1siya veya ise donts-
tugunde, dogru deger, hiz veya akimin
karesini alarak bulunur. “Boylece bu,
ilk olarak benim formullestirdigim bir
genel hareket yasasidir.” Bunun neden
boyle oldugunu simdi anlayabiliyoruz.
Vektorel olan momentum ve elektro-
motor kuvveti, hiz ve akim tersine don-
duginde tersine doner. Fakat enerji
degismez. Bu ytizden, (-x)? = x? oldu-
gundan, hiz veya akim formule kareleri
biciminde yazilmaldir.

(..)

Ote yandan, 6rnegin yildizlar ve pro-
tozoa bolumlerinde oldugu gibi, kesin-
likle yanhs olan bazi ifadeler bulunu-
yor. Fakat burada Engels zamanimin en
iyi astronom ve zoologlarinin bazilarini
takip ettigi icin suclanamaz. Teleskop
ve mikroskobun teknik gelisimi elbette
gectigimiz 60 yilda bu alanlardaki bilgi-
mizde buyuk bir artisa neden olmustur.

(..

Yapilan bu elestirilerin tiimune ba-
kildiginda, Engels’in yazmasindan bu-
gune gecen 60 yilda olan bilimsel ilerle-
meyi nasil sezdigini gormek sasirticidir.
1900’den 1930’a kadar tartismalart sii-
ren elektrigin atomik teorisini kesinlikle
begenmedi ve teori; elektronun yalnizca
bir parcacik gibi degil, ayn1 zamanda bir
hareketli dalga sistemi gibi davrandigimi
gostererek sonuc verene kadar “yanls a-
ta oynadigimi” distunmiis olmasi muh-
temeldir. Her hucrenin proteinlerin ya-
ninda baska pek cok organa ait kimyasal
maddeler bulundurdugundan pek ¢ok bi-
yokimyaciya fazla tek tarafli goriinen; ya-
samin, proteinlerin belli bicimleri oldugu
gorisunde 1srarciydr. Yalnizca son dort
yili icinde, belirli saf proteinlerin, cevre-
sel degisimlerle kendilerini yenileyerek
canllarin en onemli ozelliklerini ortaya
cikardiklarimi 6grendiginde bu degisti.

Engels'in diisinme yonteminden fay-
dalanarak her alanda calisabilecek olsak
da, bugiin biliminsanlar1 icin en degerli
olanin, kitaptaki biyolojiyle ilgili bolum-
ler olduguna inaniyorum. Bu elbette, bir
biyolog olarak, fizikten soz ettigi yerler-
de kacirdigim Engels dustunisintn in-
celiklerini burada algiliyor olmamdan
da kaynaklaniyor olabilir. Cunki biyo-
loji son iki nesilde fizige kiyasla daha az
onemli degisiklikler gecirmistir.

()

Fakat Dogamin Diyalektigimin yal-
nizca biliminsanlarina hitap ettigi du-

Engels, Doganin Diyalektigi’ni olusturan
makalelerde, Marksist bakis acisindan yola
cikarak bilimin timOni tartismayr denemistir.

suntlmemelidir. Her egitimli insan ve
herkesten cok felsefe ogrencileri kitap
boyunca; ozellikle 1, 2, 7, 9 ve 10. bo-
liimlerde kendilerinin ilgisini cekecek
pek cok sey bulacakur. Engels’in bu ka-
dar buytik bir yazar olmasinin bir nede-
ni de, doneminin muhtemelen en genis

Milksiizlestirmenin Yonetimi

Bu kitap, giderek daha stk maruz kaldigimiz “miilksiizles-
tirme” surecleri tizerine bir kitaptir. Neoliberal politikalar,
sermayenin yeniden tretimi yoluyla birikim saglayamadigi du-
rumda, birikimin sturdartlmesi icin mulkiyet transferlerinin
mumkiin hale getirilmesini ve yeni zenginlesme olanaklarinin

capta egitim gormils insanlarindan ol-
masidir. Yalnizca engin ekonomi ve ta-
rih bilgisine sahip degildi; ayni zaman-
da Roma evlenme hukukunda soz edilen
anlasilmas: gu¢ Latince bir ifadenin an-
lamindan veya saf olmayan bir parca
cinko sulfurik aside temas ettiginde ger-
ceklesen sureclerden soz edecek kadar
bilgisi vardi. Bu muazzam bilgi birikimi-
ne sahip olmayi, manastirda ¢grenilen
bir yasam surerek degil; politikada ak-
tif rol alarak, is pesinde kosarak ve hatta
tilki avlayarak basarabilmistir.

O bu bilgiye ihtiya¢c duydu, cunki
Marx’la birlikte kurduklar: felsefe olan
diyalektik materyalizm yalnizca bir ta-
rihsel felsefe degil, ayn1 zamanda bir ta-
sin dususunden bir sairin diis diinyasina
kadar her turlu olay1 aydinlatan bir du-
stince sistemidir. Ustelik tiim streclerin
birbirleriyle baglantilarina verilen ozel
bir onemi ve sadece omurgalilar ve o-
murgasizlar veya sivilar ve gazlar arasin-
da degil; insan bilgisinin ekonomi, tarih
ve doga bilimleri gibi farkl alanlar ara-
sinda da insana islenmis ayrimlarin ya-
pay karakterini ortaya koymaktadir.

()

yaratilmasini ongoruyor. Bu nedenle, sermayenin karliligin

saglayacak yeni yatirim alanlar1 acilmasi icin yasantimizin bir bolimunin daha,
kolektif tasarruftan “temizlenmesi”, metalastirilabilir olmasi ya da mulkiyet trans-
ferinin saglanmas politik bir proje olarak uygulaniyor. Bunun icin gerekli yonet-
sel mekanizmalarin olusturulmasi da bu siirecteki temel adimlar.

Kitap, 2000’lerden itibaren Turkiye’de devletin bicimlenisini David Harvey'in
“mulkstizlestirme” kavramiyla iliskili olarak “mulkstuzlestirmenin yonetimi” o-
larak yorumlamasiyla 6zgtn. Harvey'in “miilksiizlestirme yoluyla birikim” kav-
rami1, Karl Marxin kapitalizm analizinde yer alan “ilkel birikim” strecinin, ka-
pitalizmin gelismesiyle sonlanmadig, sureklilik tasidigr dustincesine dayaniyor.
Turkiye’deki ekonomik krizler ve devlet orgiitlenmesi arasindaki iliskiye tarihsel
surec icinde bakan kitap; kriz, ekonomik uzun dalgalar, sermaye birikimi sorun-
lar1 ile devletin bicimlenisinin iliskisi kuruyor.

Tahliye edilmis alanlarin yatirim alani haline gelebilmesi icin, yatinm kosul-
larmin, usuliinin dtzenlenmesi; bu alanlardan tahliye edilen sosyal kesimlerin
radikal muhalefet gelistirmeden yonetilebilir hale getirilmesi, yani surecin yo-
netilmesinin izini stiren kitap, 2000’lerde ortaya cikan bu yonetim anlayisini,
Harvey'in “miilksuzlestirme” kavramina gonderme yaparak, “milkstizlestirmenin
yonetimi” olarak adlandirtyor.

Miilksiizlestirmenin Yonetimi : 2000'lerde Tiirkiye'de Devlet ve Kamu Yonetimi
Aysegiil Sabuktay, Nota Bene Yayinlari, 2014, 152 s.
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Yayin DUnyasi

P ° ° Dr. Jekyll ve Mr. Hyde'in
Icimizdeki seytanm bulmak
4 ’ Louis Stevenson, Cev.
Gazde Yazici tor Jekyll''n yakin dostu ve avukati Mr. Ay“f] Yengin, Kirmiz
Utterson’a... Utterson kotiligit zihnin- KediYaymnlan,
2014,124s.

986 yapimi cizgi film versiyonun-

dan sahnelerini haurlayabildigim
Dr. Jekyll ve Mr. Hydein Tuhaf Hikayesi
ile kitabevi raflarinda karsilasmam ha-
fizamda kalanlar1 Stevenson'un satirla-
riyla birlestirmek icin iyi bir firsat oldu.
Hikayenin sadece kisa ve eglenceli bir
ozetini izlemekle yetinmis oldugumun
farkina vardigimi da itiraf etmeliyim bu
vesileyle. Ulkedeki “fitrat” tartismalari-
nin hafizada birakug: hasari romam o-
kuyarak onarabilecegime dair bir inan¢
da olusmus olabilir icimde, emin degi-
lim. Bu anlamda insanin icindeki iyi ile
kotinun savasina 19. yuzyildan kalma
bir metnin penceresinden bakmak acik-
cast sarsiclydi.

19. yuzyll Londras'nda  gecen
hikayeyi, cevresinde saygin bir kisi ola-
rak gortlen Dr. Jekyll''n kendi ifadesiyle
“hayatin mistik ve soyut taraflarina yo-
nelik bilimsel calismalar”i sekillendiri-
yor. I¢indeki iyi ile kotuyu ayirmak mo-
tivasyonuyla yola cikan doktor, kendi
laboratuvarinda yuruttigt arastirmalart
sonucunda bir karisim elde ediyor. Co-
gumuzun hatirlayacag tuzere, bu karisim
sayesinde hem kisiligini hem de fiziki go-
runtustnt degistirmeyi basaran doktor
gun gectikce karisimin esiri haline geli-
yor. Peki doktorun bagimhligini kuvvet-
lendiren ne? Hikayenin bilimkurgu yonu
bu esaret meselesinin ortaya koydugu so-
rularla ortaliyor bir yerden sonra.

Oncelikle karakter tahlillerinin ro-
manin gicli bir yam olarak karsimi-
za cikugin ifade etmek gerek. Romanin
bas karakterinin okuyucuda olagan bir
ilgi yaratigini soyleyebiliriz. Olay or-
gusune katkilar1 bakimindan yan karak-
terlerin tahlili ayr1 bir tat katiyor okuma
deneyimine. Doktor Jekyll''n meslektasi
Lanyon'un hikayenin cozulusunde tust-
lendigi rolu ise carpict olarak nitelemek
mumkun. Yakin arkadast Lanyon'un,
Jekyll ile iliskisinin bir déonem bozul-
masinin nedeni olan Jekyll'm “bilimdist
lakirdilar”inin tam gercekligiyle karsisi-
na dikilmesi sonucunda yasadig1 yikim
ve bu yitkimin sonucu, hikayeyi bir me-
sele olarak toplumsal ahlak tartisma-
larinin da icine tasiyor. Yaradilisin bo-
linmesi tartnden fikirlerin toplumsal
hayattaki karsiligini ya da toplumsalin
bu fikirler karsisinda nasil bir refleks ge-
listirdigini Dr. Lanyon hadisesi ile bir-
likte distinmek zihin acici olabilir.

Gelelim hikayeyi merakiyla sekil-
lendiren bir baska karaktere; Dok-
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de Hyde ile cisimlestirirken bu gizemli
adamin ilk vukuatindan haberdar olma-
s1 yetiyor ve bu karanlhk hikayeyi ¢oz-
mek tizere yogun caba sarf ediyor. Bu
cabanin ardinda yatan merakin toplum-
sal birtakim sifreler icerdigi dusinule-
bilir. Utterson’'un yasadig gelgitler Dr.
Jekyll''n arastirmalarini ve varsayimla-
rin1 sosyolojik olarak hakli cikaracak
cinsten. Avukat, Hyde’ Jekyll ile birlikte
anmaktan huzursuzluk duyuyor, Jekyll
gibi saygin bir kisiligin acimasiz, ¢irkin
bir adamla arkadashk kurabilecegi du-
suncesinden bile rahatsiz oluyor.

Yazar karakterlerin ozelliklerini or-
neklerken karakterleri konusturarak
hikayeyi cok ince bir sekilde derinles-
tiriyor ashnda. Ornegin Utterson'un
hikayede tstlenecegi rolu su satirlar es-
liginde tahmin etmeye calismak oku-
may1 daha da keyifli kilabiliyor: Kendine
karst acimasizdi, (...). Ancak cevresinde-
kilere karst cok hosgoriilii oldugu herkesce
bilinirdi; (...). “Ben daha ¢ok Kabil’in ay-
kit dustincesinden yanayim,” derdi tuhaf
sekilde: “Kardesim Seytan’a uyacaksa o-
nu kendi haline birakirim.” Donemin ge-
nel ahlak anlayisi, Utterson’un icsel tar-
tismalarinda viicut buluyor bulmasina,
fakat Utterson’'un hikaye boyunca mera-
ki ile hosgorusii arasina sikistigini gort-
yoruz. Oldugu gibi goriinmek meselesi
ahlak tartismasina fiziksel bir boyut ka-
tiyor hikaye baglaminda. Utterson basta
olmak tuzere tim karakterlerce Hyde'in
kotaluguntn cirkinligiyle iliskilendiril-
mesi toplumsal onyarginin nasil sekil-
lendigine iyi bir 6rnek olabilir.

Jekyll'n toplumdaki sayginligi ve mi-
zacinin Hyde ile kurdugu tuhaf ve siki
iliskiyle olusturdugu tezat Utterson’u
rahatsiz ediyor. Aslinda “siki ve tuhaf”,
Utterson’un Jekyll ve Hyde iliskisini ta-
mmlarken kullanacag: sifatlar... Bu ne-
denle, metnin merkezine oturan cift ya-
radilis meselesi ve her karakterin hayat
gorusune dair bilgiler hikayeyi susli-
yor. Karakterlerin olaylar sirasinda ta-
kindiklar tavirlar karsisinda zaman za-
man taraf tuttugum hissine kapildigim
soyleyebilirim. Ornegin, Utterson’un ilk
karsilasmalarinda Hyde’dan daha faz-
la bilgi almak adina ona yalan soyledi-
gine sahit olurken Hydein verdigi tepki
de onem kazaniyor. Bu anlamda yaza-
rin hikayeye karakterler bazinda objek-
tif yaklasmaya calisugini dustiniiyorum.
Hikayenin bilimkurgu boyutu tam da bu
yuzden kisa siirede coziimlenebiliyor.

Stevenson bir bilimkurgu hikayesiyle
merak uyandirmaktan fazlasinin pesin-
de oldugunu okura hissettiriyor.

Dr. Jekyll hikayenin bas karakteri ola-
rak siradanhigi ve carpicihg birlikte di-
sundurtyor. Jekyll'n varolussal kaygi ve
suphelerini ortadan kaldirmak ugruna
mesleki becerilerinden faydalanmasi, bul-
gularmin sonuclarini distinmeden hare-
kete gecmesi... Ve benim su an hikayeyi
genel ahlak yaklasimlarn acisindan deger-
lendirmeye calismam tuhaf degil mi?

Jekyll'n itiraf mektubuna dek anlati
daha cok yan karakterlerin bulduklar i-
puclariyla ilerliyor ve roman strtkleyici-
ligini hep koruyor. Jekyll'n kotulik me-
selesine egiliminin bilimsel bir calisma
olarak sekillenmesi ve icteki “koti”nin
hem ruhsal hem fiziksel anlamda gide-
rek giiclenmesi hikayenin kirilma an-
larindan biri. Jekyll'n Hyde olmak icin
ictigi karisimin bilimsel ve felsefi bir kar-
masaya donuserek onu caresizligin icine
surtiklemesiyle birlikte, kendinizi vicdan
tzerine dustuntuirken de bulabilirsiniz; a-
ma yazar Stevenson belli bir noktadan
sonra ne Uttersonun hosgorustnden
ne de Jeykll'n iyiliginden taviz veriyor.
Hikayenin anlamli bir tartismay1 sekil-
lendirebilecegi sdylenebilir, fakat yazarin
ahlak sorunsalim “iyi” olanin genel ta-
nimlamsiyla kapatmak istedigini dusun-
mek de bir o kadar mimkun.

Victoria devrinde kaleme alinmis e-
seri doneminin toplumsal ve dustinsel
bir tezahturu olarak degerlendirmek el-
bette ki mumkiin. Peki mesele gercek-
ten de donemle mi ilgili? Insanin yara-
dilist ile toplumsalligi arasinda hentiz
ortadan kalkmadigini bildigimiz uyus-
mazliklar insanin diinya tzerindeki va-
rolusundan bagimsiz ele almak mum-
kun mu? Modern hayatin ahlak kaliplar
m1 “fitrat”imiz1 parcalayan? Yoksa mit-
leri, masallar1 ya da gercekligine sahit
olunmus tarihsel korkuncluklarn ile as-
Iinda saf kotultgin baskmhgindan mu i-
baret insan fitrati? Bu “tuhaf” hikayenin
dunya tizerindeki tiim kotuliikleri yara-
dilisa yiuklemenin kolayciligi uzerine fi-
kir yurttmek isteyenlerce dikkatle tek-
rar okunmasini salik verebiliriz belki.



KITAPCI

RAFI

Biyoloji Tarihi
Orhan Kiiciiker, Nobel Tip Kitabevleri, 2014, 536 5.
Bu kitap, oncelikle

Biyoloji Tarihi, Evrim,
Doga Bilimleri Tarihi,
Biyoloji Felsefesi gibi
dersleri alan tuniversite
ogrencilerinin gereksi-

nimlerini  karsilamak

amactyla hazirlanmus.
Biyolojinin tarihsel yolculugu, bu stirec-
te emegi gecen bilim insanlari, onlarin
yasam oykileri ve calismalariyla buyuk
biyolojik olaylar, yer ve zaman bilgileri-
nin egsliginde veriliyor. Bolim konular
prehistorik caglardan itibaren ele alini-
yor ve 20. yizyillin sonlarina kadar ge-
tiriliyor. Kitapta son yillarda Turkiye'de
yapilmis arastirma ve yayinlara dayanila-
rak ilk kez genis bir “Turkiye’de Biyoloji
Tarihi” bolimiine yer veriliyor, Osman-
I1, erken Cumhuriyet ve 1933 reformu
donemlerinde biyoloji konusundaki i-
lerlemeler anlatihyor. Kitaptan, 6gren-
cilerin yani sira doga bilimleri tarihi ile
ilgilenen her kesimden okuyucunun da
yararlanacagl dusunilerek, bolumlere
biyoloji tarihi ile ilgili cok sayida gorsel
oge de yerlestirilmis.

Gelecekte Bilim

Ed. Max Brockman, Cev. Fer-
hat iyidogan, Alfa Yaynailik,
2014,228s.

Bu kitapta geze-
gen bilimciler, ast-

robiyologlar, bilissel

bilimciler, fizikciler,

biyologlar, evrenbilimciler, norolog-
lar, norobiyologlar bilimin gunimiz-
de ulastig1 sinir1 gozler ontune sererken,
yakin gelecekte bu alanlarda ne gi-
bi gelismeler beklendigini anlatiyorlar.
Kariyerlerinin basinda olmalarina rag-
men kendi disiplinlerinde ¢nemli basa-
rilara imza atmis biliminsanlar: olan ya-
zarlar, evrende guines sisteminden baska
yerlerde hayat olasiliklari, insan ozgeci-
liginin evrimsel kokenleri, antiviral ba-
gisiklik biyolojisi, evrenin sonsuzlugun

test edilebilirligi, stresin zihin ve vicut

tzerindeki etkileri, internet caginda o-
lusturdugumuz muazzam veri grupla-
rindan anlam ¢ikarmanin yontemleri
gibi cok cesitli konularda okura yeni u-
fuklar sunuyor.

Bilim insanlan

- Bir Kesif Destani, Haz. And-
rew Robinson, Cev. Yelda Ti-
redi, Yapi Kredi Yayinlan,
2014,304s.

Bilimsel ilerleme

her zaman guclua kisi-
liklerce surduralmustur. Kitap, Galileo,
Newton, Faraday, Darwin, Pasteur ve
Marie Curie’den Einstein, Freud, Turing,
Crick ve Watson’a, bu dikkate deger on-
culerin kisa biyografilerini iceriyor.
Biliminsanlari, bilim tarihgileri ve bilim
yazarlari ekibince hazirlanan kitap, gok-
biliminden psikolojiye ana bilimsel disip-
linleri kapsiyor. Yazilar, kronoloji yerine
tema temelli duzenlenmis olarak “Ev-
ren”, “Yerkure”, “Molekil ve Madde”,
“Atomun Icinde”, “Yasam”, “Beden ve
Zihin” gibi bashklar alunda toplanmis.
Kitaba konu olan bilim insanlarinin gra-
viir, resim, fotograf veya heykel portre-
lerine, bunlara ilaveten kitap notlari, ¢i-
zimleri, semalar1 ve mektuplarina da yer
verilmis.

Galileo'dan Once

- Ortacag Avrupa’sinda Modern Bilimin Dogusu, John
Freely, Cev. Muhtesim Giiveng, Kolektif Kitap, 2014,
333s.

“Ortacag Karanhgl” soylemine kar-
st ciddi itirazlar gundeme getiriliyor u-
zun zamandir. Modern bilim tarihi an-
laular1 genellikle Bilimsel Devrim’in
atesini yakan ve Isaac Newton’un din-
yay1 degistiren kesiflerine zemin hazir-
layan Galileo'nun Katolik Kilisesi'yle
giristigi kahramanca mtcadeleyle bas-
lar ve Galileo’dan o6nceki bilginler-
den hemen hemen hi¢ soz edilmez. As-
Iinda Ronesans’tan yuzyillar once cok
sayida bilgin Galileo, Newton, Ko-
pernik ve digerlerine atfedilen heye-
can verici kesiflerin yolunu acmistir.

Fizik¢i ve tarihci

John Freely bu kitap-
la, modern biliminin
dogusunu hazirlayan
pek cok bilgini ve ke-
siflerini odaga koya-
rak bilim tarihinde-
ki onemli bir boslugu

dolduruyor.

Yirmi Birinci Yiizyilda Kapital

Thomas Piketty, Cev. Hande Kocak, Tiirkiye is Bankasi

Kiiltiir Yayinlar, 2014, 763 s.
Son yillarda daha

da dikkat cekici ha-

le gelmesiyle birlikte

ekonomik esitsizligin
strekli arttigina, do-
layisiyla sosyal ada-

letin giderek bozul-

duguna dair her gtn

yeni arastirmalar, analizler yayimlani-
yor. Dunyadaki esitsizliklerin uzun va-
deli degisim egrisi hakkinda, yani esit-
sizligin dunden bugiine tarihi hakkinda
on bes yillik bir arastirmanin tranu ve
ekonomi terminolojisine yabanci okur-
lar tarafindan da anlasilabilecek bir dille
yazilmis Yirmi Birinci Yizyilda Kapital,
kullandig1 genis veri kaynaklari ve bii-
tancul yaklasimiyla bu konudaki pers-
pektifi genisletmeyi amaclhiyor. Hem za-
man (tarihsel veriler) hem de cografya
icinde (tum dunyadan veriler) karsilas-
tirmali bir yontemin kullanildig kitap,
Thomas Piketty'nin sozleriyle, “bir eko-
nomi kitab1 oldugu kadar, bir tarih kita-
b1” olarak da okunabilir.

Diinyayi Degistiren Fizik Devrimi ve
Yedi Biiyiik Fizikgi
Etienne Klein, Cev. isma-
il Yerquz, Say Yaymnlari, 2014,
2605s.

1920l yillar-
da fizikte bir dev-
rim  yasandi.  Fi-

zikeiler atomaltl

parcaciklarin  davra-
mislarinin klasik fizik yasalarina uyma-
digimi gordiler. Uyusmazligin sebeple-
rini anlamak ve tutarh bir teori icinde
birlestirmek gerekti. Bu baglamda, kla-
sik fizigin baz1 temel ilkeleri bir kena-
ra birakildi. Koklu inanclar tartismaya
acildi. Birkac¢ yil icinde her sey degisti.
Yeni bir fizik icat edildi: kuantum fizigi.
Bu devrimi gerceklestiren yedi ozel in-
san, yedi mustesna bilgin: George Ga-
mow, Albert Einstein, Paul Dirac, Ettore
Majorana, Wolfgang Pauli, Erwin Schro-
dinger, Paul Ehrenfest, Wolfgang Pauli.
Bu kararli ve tutkulu insanlar yeni so-
runlarla bogustular ve gercek muamma-
lar denebilecek baz1 sorunlari ¢ozduler.
1925-1935 yillarmin “fizigin buyuli on
yili” sayilmasina onemli katkida bulun-
muslardir. Kitap bu devrimin ve onu
gerceklestirenlerin hikayesini anlatiyor.
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Niceliksel Evrimsel Biyoloji Calistays

Genom verisini yorumlayip modeller iizerinden evrimi ve mekanizmalarini anlamak
amacindaki 43 biliminsani, 14-21 Eyliil 2014 tarihlerinde Sirince’deki Nesin
Matematik Kéyi’nde, Niceliksel Evrimsel Biyoloji Calistayi icin bir araya geldi.

2015’in konusu “Matematiksel Evrim” olacak. Simdiden not edin derim.
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undelik hayatta herhangi bir konuya dair elimiz-
de pek az veri olmasi isimizi zorlastirir. Ancak ay-
n1 sekilde, sahip oldugumuz veri miktarinin fazlal-
g1 da bir problemdir. Iki durumu, ¢olde yol bulmaya
ve dagda yol almaya benzetebiliriz. Bugiinkii bilim
ve teknolojinin gelismislik duzeyi, bizleri farkh di-
siplinlerde, 6rnegin biyoloji ve genetikte, buyiik ve-
rinin yorumlanmasi sorunu ile karsi karsiya biraki-
yor. Canhlarin DNA dizilerinin ortaya cikarilmasi
ve bununla ilintili ¢igir acic1 gelismeler, evrim ca-
lismalarini yakindan ilgilendiriyor. Boylesi bir ge-
nel atmosferde, genom verisini yorumlayip modeller
tzerinden evrimi ve mekanizmalarini anlamak ama-
cindaki 43 biliminsani, 14-21 Eylul 2014 tarihlerin-
de Sirince’deki Nesin Matematik Koyunde, Nicelik-
sel Evrimsel Biyoloji Calistay1 icin bir araya geldi.
Calistayin duizenleyicileri Avusturya Bilim ve
Teknoloji Enstitisi'nden (IST Austria, Klosterneu-
burg) Murat Tugrul, Gregor Mendel Enstitust'nden
(GMI, Viyana) Hannes Svardal ve ODTU’den Meh-
met Somel iken, ana konusmacilar, bilim dunya-
sinin bu alanda taninan isimlerinden Nick Barton
(IST Austria), Thomas Lenormand (CEFE/CNRS,
Montpellier), Nadia Singh (NCSU, Raleigh) ve Ai-
da Andreas (MPI, Leipzig) idi. Ayrica Melis Akman
(UC, Davis), Tugce Bilgin Sonay (UZH, Zurih), Li-
lia Perfetio (Gulbenkian Enstittisti, Oeiras), Emily
Jane McTavish (Kansas Universitesi) ve Luca Fe-
retti (Pierre et Marie Curie Universitesi, Paris) gibi
geng biliminsanlari, seminerler verip projeler yuri-
terek calistaya katki sagladi. Bu isimler haricinde,

Katihmailar bir arada... Fotograf: Setenay Dogan.

Ana konusmacilardan Nick Barton.. Fotograf: Setenay Dogan.

dunyanin saygin tniversitelerinde evrimsel biyoloji
dalinda lisansista egitimini surdaren 29 katihmaei
calistayda yer aldi. Calistaya, Avrupa Evrimsel Bi-
yoloji Dernegi (ESEB), ABD Ulusal Evrimsel Sentez
Merkezi (NESCent) ve ABD Dogabilimcileri Derne-
gi (ASN) finansal destek verdi. (1)

Calistayin 6ne cikan konular arasinda populas-
yon genetigi ve ilkeleri, secilim, molekiler evrim
ve farkli biyolojik problemler tizerindeki uygula-
malar var. Bunun disinda genc¢ biliminsanlarinin
seminerleri, pratige yonelik projeler, grup calisma-
lar1 ve 6grenci sunumlari programi zenginlestirmis.
Bir hafta siiren bilimsel etkinligin tatil ginu, Efes
gezisi ve Dilek Yarimadasindaki Milli Park’ta yuz-
meye ayrilmis. Calistayin pek alistk olmadigimiz
bir bolumi daha var: Koltuk Dersleri. Katilimci-
lar, Barton, Lenormand, Singh ve Andreas ile yapi-
lan sohbetlerde dort onemli biliminsanini yakin-
dan tanima firsati yakalamis, bilimsel kariyerleri ve
bilim anlayislarina dair bilgi edinebilmisler. Etkin-
ligin en ayirt edici ozelliklerinden biri, evrimsel bi-
yoloji alaninda Tirkiye’de duzenlenen ilk uluslara-
rast calistay olmasi. 2013’te yine Nesin Matematik
Koyunde, Turkiyeli katilimcilarla Matematiksel
Evrim Calistay1 duizenlenmisti.

Eylul ayinda Izmir'de olmama ragmen Sirince’ye
ziyarette bulunamadim, ancak duzenleyicilerden
Hannes Svardal ile Viyana'da yiiz yuze gorusme
imkanim oldu. Ayrica, calistaya katk: sunan Melis
Akman ve Tugce Bilgin Sonay ile internet tizerin-
den iki kisa soylesi yaptik.

Svardal Viyana'da, Gregor Mendel Enstitiisi'nde
calisiyor. Fizikei olarak basladigr bilim yolculuguna
biyoloji ile devam etmis. Evrimin matematiksel mo-



Koltuk Dersleri’nden bir kare.. Fotograf: Hannes Svardal.

dellerine agirhik verdigi doktorasinin ardindan simdi ger-
cek veriler uizerinde doktora sonrasi arastirma yirutyor.
Calistaydaki konusmast mevcut projesiyle ilgili 9 farkh
Afrika ulkesinden 160 maymunun genetik verisinin ince-
lenmesini temel aliyor. Svardal, genis bir cografyada yasa-
yan ve temelde tek tire ait olan bu maymunlar arasinda-
ki farkliliklarin nedenini bulmayi hedefliyor. Arastirmasi
sirasinda genom bilgisini istatistiksel metotlarla yorumla-
maya calistyor. Sohbetimiz esnasinda raki icerek, helva-
dan bahsederek beni bir hayli sasirtan Svardal gecen yilki
calistaya da konusmaci olarak katilmis. Bu sene grup ca-
lismalarindan 6zellikle memnun oldugunu belirtiyor.
Kaliforniya Universitesinde doktora sonrasi aras-

tirmalarini strdiren bir biyolog olan Akman’'in ekoloji
ve genetik ilgisi ODTU’deki lisans yillarina dek gidiyor.
Akman su an, Guney Afrika’ya 6zgti seker calis1 (sugar-
bush) populasyonlar1 zor cevresel kosullara karst uyum
saglarken hangi genlerin evrildigini arastiriyor. Calistay-
daki seminer konusu “popilasyon bazinda yapilan ye-
ni nesil gen dizileme calismalarinda, gen anlatimindaki
degisimlerin lokal adaptasyonlarla nasil iliskilendirilebi-
lecegi” uzerine olmus. Akman, “yeni nesil dizileme tek-
niklerinden yararlanan calismalarda genelde gen dizisi
cesitliligi”nin incelendigini, “gen anlatimi cesitliligini a-
rastiran ¢alismalar”in daha kisitli oldugunu belirtiyor.

Tugce Bilgin Sonay, bu yazi hazirlanirken Zirih
Universitesindeki evrimsel biyoloji doktora savunma-
sin1 bekliyordu. “Bakteriden insana kadar genis bir yel-
pazede evrim, cesitlilik ve mutasyonlara dayaniklilik
mekanizmalarim1” incelemis, doktora sonrasi arastirma-
larina orangutan genomunun evrimiyle devam edecek.
Calistaydaki seminer konusu, teziyle ilgili dort projeyi
kapsiyor. “Bunlarin ilki yeniden tasarlanmis bakteri me-
tabolizmasinin buyuklik, tretim ve kaynak cesitliligi
gibi degiskenlerinin turetim hizina ve verimine etkisinin
matematiksel modelleri tzerine”ymis. Ikincisi, “htic-
renin DNA’dan protein tretimi sirasinda mutasyonla-
ra daha dayanikli kodonlarin” kullanilmasi, son ikisi ise
“DNA’daki tekrar dizilerinin gen anlatimi tzerine etki-
si” ile ilgili.

Gorustigum isimler, calistayin her anlamda doyuru-
cu ve basarili oldugu kanisindalar. Svardal, bir haftalik
bir etkinlik icin programin gayet iyi oldugunu ifade edi-

yor. Akman, ana derslerde teorik evrim alaninda edin-
digi bilginin arastirmalarina yon verecegini, bunu fazla-
styla degerli buldugunu belirtiyor. Bilgin ise poptlasyon
genetigi ve secilim hakkinda o6grendiklerinin projelerde
pekistirildigini ekliyor. Biliminsanlarini bir araya getiren
boylesi etkinlikler yeni iliskiler kurulmasi ve isbirligine
gidilmesi acisindan pek cok firsat sunuyor. Her seviye-
deki katilimc1 kendisine bir seyler katarak ayrilabiliyor.

Matematik Koyt icin ayri bir parantez agmak gerek-
li. Akman'in da dile getirdigi gibi, “Matematik Koyt ku-
rulus amaci, isleyis bicimi ve bulundugu yer acisindan
cok farkl, cok 6zel bir yer.” Bilgin de Koytun “dort bes
yasindaki ¢cocuklara verilen matematik kurslarindan, li-
se ogrencilerinin tiniversite hazirlik kamplarina, univer-
site 9grencilerinin yaz okullarindan, uluslararas: akade-
mik toplantilara kadar farkli seviyelerdeki calismalara
ev sahipligi” yapmasina dikkat cekiyor. (2) Matematik
Koyi'nt konusmaya basladigimizda Svardal'in ilk sozle-
ri “benzersiz ve uitopik” oluyor. Her biliminsaninin boy-
lesi bir calisma ortami hayal ettigini, Koy'un kar amaci
gutmeden idealistce yasatildigim dile getiriyor.

Calistay sonras1 katihmecilarla bir anket yapilmis, ki-
saca bu sonuclara deginmekte fayda var. 1 haftanin so-
nunda memnuniyet oran1 hem bilimsel anlamda hem de
diger bashklarda fazlasiyla yuksek goruniyor. Ozellik-
le ana konusmacilarin verdigi temel dersler ve Koltuk
Dersleri'nden, Koy'deki yiyecek ve konaklamadan cok
memnun kalinmis. Programda yazilim 6rnekleri, gene-
tik dis1 yaklasimlar, filogenetik metotlar gibi uygulama-
I1 derslere daha fazla yer ayrilmasi, molalar ve projeler-
de zaman sikintisinin asilmasi gibi talepler oldugunu da
not edelim.

1ki yildir az ¢ok takip edebildigim bu evrimsel biyo-
loji calistay serisi hem kendisini hem de etki alaninda-
ki bilim ortamini gelistirmeye devam ediyor. 2015’te bu
kez duzenleyicileri arasinda Melis Akman'in da olacag:
Turkee bir etkinlik (Matematiksel Evrim 2015) diizenle-
necek. Ilgililere duyurulur, takibi birakmayin derim.

NOTLAR

1) Calistayin web adresi: http://qevolution2014.wordpress.com
2) http:/ /www.bilim.org/sakli-cennet-nesin-matematik-koyu. himl

Efes gezisi.. Fotograf: Hannes Svardal.
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Sonsuz Uslu bir kuvleve 2=4

atematik, dogru bir sonuc icin bu sonuca gi-

den yolda atilan her adimin dogru olmasimi
gerektirir. Dogru gibi gortinen, aslinda hatalarin
gizlenmis oldugu adimlarla stirpriz denebilecek sa-
sirtic1 ama yanlis sonuclara ulasmak mumkindur.
Bu tir surprizleri ve atilan adimlar1 analiz ederek
gizlenmis hatalar1 bulmay1 sevenlerin hoslanacag:
ilging bir 6rnegi ele alacagiz bu yazida.

Bir sayinin kendisiyle n kere tissuntin alinmasi-
na Ingiliz matematik¢i Goodstein tetrasyon (tetra-
tion) adim vermistir. Ornegin \/E ’nin u¢ kez kul-
lanilarak usstntin alinmasi bir tetrasyondur:

V2
\/Eﬁ

Biz, bu tur sayilara “usli kule” adim verecegiz.
Simdi yukaridaki kuleyi sonsuz uslit kule haline
getirelim, yani +/2’nin kendisiyle “sonsuz sayida
asstuni” alalim:

&
\/5\/5

Yukaridaki sonsuz isli kulenin yaklastigi dege-
ri, yani ts kendini tekrarlayarak sonsuza giderken
limiti hesaplamak istiyoruz. Bu islemi bazi hatal a-
dimlarla gerceklestirip, 2 = 4 sonucuna ulasacagiz.
Hangi adim veya adimlar sorunlu, bulabilir misi-
niz?

Birinci adim: Bu sonsuz kulenin limitine x di-
yelim:

o
227 =x
tkinci adim: Bu durumda tabandaki ~/2nin s-
stindeki sonsuz kulenin limiti de x olacagindan,

() =

denklemi elde edilir.
Uctincit adim: Bu denklemin genel ¢ozumiini

yapmayacagiz, ama y = (\/5 )x egrisiyle, y = x dog-
rusunu cizersek iki noktada kesistikleri goralur ve

yukaridaki denklemden kolayca x = 2 ve x = 4 bu-
lunur.

Dordinci adim: Baslangictaki sonsuz tslia ku-
lenin limitine x demistik, bu degeri 2 ve 4 bulduk.
Boyle bir sey olabilir mi? Elbette olamaz, bir reel
sayisi dizisi yakinsaksa limit tektir. Peki, nerede
hata yaptk? Yoksa 2, 4’e esit mi?!

Nerede yanhs yaptik?

Bu adimlarin hangisinde veya hangilerinde yan-
lis yapildigimi lisede limit konusunu gormis ve
sonradan universiteye giris sinavlarinda cok basa-

r1l1 d¢ 6grencime sormustum. Maalesef tictinden de
dogru yanit gelmemisti. Sanirim sadece bu 6rnek
bile, coktan se¢meli testlerdeki yiizlerce limit soru-
sunu stratle cozen dgrencilerin yetistirildigi egitim
sistemimizin ne denli ezbere ve bellemeye dayal
oldugunu cok iyi anlatiyor.

Birinci adim: Bu adimimn sorunsuz oldugunu
soyleyemeyiz, bu kuleyi limiti oldugunu varsaydi-
gimiz x’e esitlemek pek dogru degil, cunku bu ku-
lenin x reel sayisina yakinsadigini varsayiyoruz.
Kulenin tsst sonsuza gittiginden kendisi bir reel
saylya esit olamaz. Ama pratik oldugu icin, mate-
matikciler bircok limit probleminde esitlik sembo-
lanu kullanirlar. Dolayisiyla hatayr burada arama-
yalim, ama asil sorun bu sonsuz kulenin limitinin
var oldugunu kabul etmemizdi. Hi¢ kuskulanma-
dik, belki limit yok, yani belki,

2 Zﬁ
AN A

dizisi sinirli degil ve kule art1 sonsuza iraksiyor. Bu
ytizden kulenin sinirli oldugunu gostermeliyiz.

Yukarida genel terimini yazmadigimiz dizinin
ninci teriminde asagidan yukariya dogru n tane
V2 bulundugunu belirtelim. Once, dizinin artan
olup olmadigina bakalim. Artan oldugu goriltyor
ve timevarimla kanitlanabilir. Simdi, dizinin tst-
ten sinirh olup olmadigini incelemeliyiz. Bunun i-
¢in dizinin bitun terimlerinden buytk bir reel sa-
y1 bulmamiz yeterli. Burada su yolu izleyecegiz:
Dizinin herhangi bir terimindeki kulenin en tst
basamagindaki NG yerine 2°den daha buyuk o-
lan 2 sayisim koyarsak kule 2’ye esit oluyor. Or-
negin dizinin tctnct teriminde bu islemi yapar-
sak,

\E(ﬁf —>

olur ki, bu durum dizinin butun terimleri icin ge-
cerlidir. O halde 2 sayisi dizinin bitin terimle-
rinden buytktir ve bir ust siuirdir. Bu islemi ay-
ni1 sekilde 4 icin de yaparsak dizinin terimleri olan
kuleler 4’e esit olur, 4 de bir tust sinirdir. Acaba tst
siirlarin en kucugu 2 mi? Bu soruyu ikinci ve -
ctunct adimlarda yanitlamaliyiz, ama dizinin tstten
sinirht oldugunu gosterdigimiz icin limit vardir di-
yebilir ve diger adimlara gecebiliriz. .

ikinci ve iicincii adim: Bu adimlarda (\/5 ) =x
denklemini saglayan 2 ve 4 sayilarindan hangisinin
sonsuz usli kulenin limiti oldugunu arastirmali-
yiz.

Bundan sonraki bolimde okurun turev ve uygu-
lamalar hakkinda temel bilgilere sahip oldugunu



varsayarak, bazi islemleri yapmadan sonuclarini yazaca-
g1z. Once,

(\/E )x = x denklemini

1
V2=x olarak yazalim ve
1
Yy =x* fonksiyonunu inceleyelim. Bu fonksiyonun ti-
revini sifir yapan x degeri e’dir ve askin bir say1 olan
e'nin yaklasik olarak 2,718... oldugunu biliyoruz. Isare-
ti incelendiginde tirev e’ye kadar pozitif, €den sonra ne-
gatif degerler aldigindan

1
y=x*

fonksiyonu da e’ye kadar artan, e¢’den sonra azalan bir
fonksiyondur. Ele aldigimiz kule icin tamimladigimiz di-
zinin artan, sinirh bir dizi ve tst siirlarindan birinin |
eden kuguk olan 2 sayisi oldugunu gostermistik. Ote
yandan f 2) =X denkleminin koklerinin 2 ve 4 ol-
dugunu biliyoruz. x = 4 yukaridaki fonksiyonun azalan
araliginda bulundugundan limit olamaz. Boylece limitin
2 oldugunu, yani yazinin basindaki sonsuz usli kulenin
2’ye yakinsadigini gostermis olduk.

Dordiincit adim ve artik sasirmiyoruz: Onemli o-

lan (\/E)X =x denklemini saglayan 2 ve 4 sayilarin-

dan hangisinin

sonsuz uslu ku-
lenin limiti ol-
belir-

lemekti, yoksa
bizden bu denk-
lemin ¢cozam ku-
mesi istenmiyor.
Dolayisiyla bas-
langicta  birinci
adimda ozensiz-
ce yapilan varsa-
yim ve islemler,
sonraki adimlar-
daki hatalarin da
tistini ortiyor.

dugunu

“Nerede yanlis yaptik?” bashigindan sonra izledigimiz
yol, matematikte ozen ve titizligin ne denli 6nemli oldu-
gunu cok iyi anlatiyor sanirim. Matematikte kucuk bir
bosluga bile izin yok. Bu ytizden, matematik yapacak-
sak eger, bellemeden, kusku duyarak, kesfederek atilan
adimlarla yol almamiz gerekiyor.

KAYNAKLAR

1) http://www.nntdm.net/papers/nntdm-16,/NNTDM-16-3-18-24.pdf.
2) Dogan U, “Beyincik”, Matematik Diinyast dergisi, 2013 - IV.
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Bilim ve Gelecek Biyiilkcekmece Temsilciligi acld

ilim yayincihgr mesakkatliis. Bunu bir
anceki on yil Bilim ve Utopya dergi-
sini son on yildir da Bilim ve Gelecek der-
gisini ¢ikaran (Ender, Nalan, Baha, Deniz
daha onceki yillardan Ruken, Osman ve
adlarini sayamadigim) arkadaslarimdan
biliyorum. Ama bu mesakkatli is nede-
niyle yakindiklarina hi¢ rastlamadim.
Bir ay boyunca didinip dergiyi basilacak
konuma getirip (yayinci deyimiyle bag-
layip) matbaaya gonderdiklerinde duy-
duklari heyecani zaman zaman onlarla
yasadim. Kisa bir rahatlamanin ardindan
yeni sayinin hazirliklarina basladiklarini
da biliyorum. Hig¢ ylksiinmeden... Dergi
¢tkarmak yetmedi onlara. Bu kez bilim
kitaplari yayinlamaya basladilar. Hiz kes-
meden yine tirli zorluklara katlanarak.
Oyle heyecanli bir calismaydi ki bu bana
surekli “nasil katkida bulunurum” duy-
gusu yasattl. Saninm benim gibi birgok
insana da...

Bilim yayinciligl hizla gelisen iletisim
kosullarinda daha da 6nem kazaniyor
kanimca. Elbette insanhgin gelisimi igin
¢ok iyi. Ancak yarathg “bilgi serkesligi”
ortaminda 6nemli sorunlarla karsi kar-
siya oldugumuzu disliniyorum. Dogru
bilgiyle yanhs bilgiyi daha genel soyler-
sek “bilimsel” olanla “bilim disi” olani
ayirt etmek giderek zorlasiyor. Sanirm
bu zorlugu en iyi bilen oldugu icin Bilim
ve Gelecek dergiyle yetinmedi. ‘Bilimsel
Bilgi’'nin ne oldugu, insanin insanlasma
¢abasinda bilimin 6nemi, insanligin ge-
lismesinin 6nindeki giincel carpitmalara
karsi gercegi ortaya koyan bilim kitaplar
yayinlayarak miicadeleye devam ediyor.
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Kanimca (¢ temel zorlukla miicadele
ediyor arkadaglar. Birincisi her ay hem
glnceli iceren hem de gelecege katkida
bulunacak kapak dosyasi bulmak zo-
rundalar. Ve bu glindemi ¢ok iyi izlemek
gerektiren bir is. Zaman zaman kapak
dosyasi konusunda zorluk cektiklerini
biliyorum. Ama bu asama yine ustalikla
atlatiliyor. ikincisi saptanan dosya ve der-
ginin diger yazilari i¢in alaninin uzmanla-
rini bulmalari gerekiyor. Bu konuda da
sikinti yasamiyorlar. Cevrelerinde yete-
rince 6zverili bilimci oldugunu biliyorum.
Kitaplarin yazilisinda da asagi yukari ayni
asamalar gegerli. Uglincii asama ise lire-
tilenlerin kitlelere ulagtiriimasi. Bagindan
beri biliyorum ki en ¢ok sikinti gekilen
asama bu. Clnki bu asama sistem di-
stlikla ¢oziilebilecek bir asama degil. Bu

asamada isin icine posta, kargo, matbaa,
dagitimci, kitapgl... giriyor. Bir de sizin
maddi olanaklariniz. Bilim dergisine ya
da bilim kitaplarina on binlerce alici bu-
lamazsiniz. Reklam almaniz da neredey-
se olanaksiz. Devlet destegi derseniz?
En iyisi hic dememek!

iste Bilim ve Gelecek Biiyiikcekme-
ce Temsilciligi'ni agma kararinin 6nemli
¢ikis noktalarindan biri bu: Daha fazla
okura ulagsmak, daha fazla insana dokun-
mak, daha kitlesel etkinlikler stirdirmek.
Bekledigimiz hatta bekledigimizden fazla
bir ilgiyle karsilastik acilista.

Acihs Kokteylimizde katilim oldukga
yuksekti. Ortak gorus katiimci sayisinin
200’Un Gzerinde oldugu seklinde. CHP
ilce baskani Huseyin Gokbulak ve diger
yoneticiler, Blyukgcekmece Belediyesi
yonetimini temsilen Kaltir midird Na-
zan Koéroglu ve yardimcisi, CYDD bagkani
ve yoneticileri, ADD bagkani ve yonetici-
leri, Egitim is Baskani, mahalle muhtar-
lari, halk temsilcileri katildi. Neredeyse



her meslek grubundan katiimcilar igin
de kadinlarin sayisinin ¢cok olmasi bana
gbre ayrica 6nemliydi. Benim yaptigim
kisa agilis konusmasinin ardindan Genel
Yayin Yonetmenimiz Ender Helvacioglu
dergiyi tanith. Tesekkir etti. Konusma-
larda bilim ve egitimle ilgili yapilacak
toplanti ve seminerlerin genel olarak
kitleye ozel olarak 6grencilere yonelik
olacagi vurgulandi.

Acilisin en 6n 6nemli yanlarindan
biri de Bilim ve Gelecek kolektif galis-
ma anlayisinin yansimasiydi. Sunulan
her sey satin alinanlarla sinirl kalmadi.
Dostlarimizin evlerde hazirlayip getirdi-
gi, borekler, pastalar, kurabiyeler, mut-
fakta hazirlanan vyiyecekler, yetmedi
diye benden habersiz yeniden alinan
icecekler ve esirgenmeyen emekler...

Ahmet Dogan

Diizeltme

Yataganoglu Alimcan’in gegtigimiz
sayida bu béliimde yayinlanan yazi-
sinda (“Cumhuriyet basrami kutlu ol-
sun mu?”, s.94-95) birka¢ paragraf ek-
sik etkmistir. Yazarimizdan éziir diliyor,
yayinliyoruz.

Simdi size bir gazetenin haftalik ¢i-
kan dergisinin 2. sayfasindan bir yaziyi
buraya alacagim. Bu yaziyi her hafta
eksiksiz yayimliyor.

“Ben manevi miras olarak higbir
ayet hicbir dogma hicbir kaliplagsmis
kural birakmiyorum. Benim manevi
mirasim bilim ve akildir.

“Zaman suratle ilerliyor; milletle-
rin, toplumlarin, kisilerin mutluluk ve
mutsuzluk anlayislari bile degisiyor.
Boyle bir diinyada asla degismeyecek

hikimler getirdigini iddia etmek ak-
lin ve bilimin gelisimini inkdr etmek
olur. Benim Tirk milleti i¢in yapmak
istediklerim ve basarmaya calistik-
larim ortadadir. Benden sonra beni
benimsemek isteyenler bu temel ek-
sen Uzerinde akil ve bilimin rehberli-
ni kabul ederlerse manevi mirasgim
olurlar.”

Bu yazinin, bu fikrin yanlishgi bu-
giin kanitlanmistir! Bu yanlisla devam
edilemeyecegi anlasiimistir! Yakinda
bu fikrin disinda bir “asri saadet” dev-
ri gelecektir! Bizler, 80’inde olanlar bu
devri belki goremeyiz, ama c¢ocuklari-
miz, torunlarimiz gérecektir!

Biitlin cemaate bu devir mibarek
olsun!

Yataganoglu Alimcan

Bilim ve Gelecek standi
2. Salon 213 D

13 Kasim Persembe
saat: 16.00

TUYAP etkinlik ve kampanya haberlerimizi
internet ve facebook sayfalarimizdan
takip edebilirsiniz.

www.bilimvegelecek.com.ir

https://www.facebook.com/
bilimvegelecekcomtr2fref=ts

Ahmet Dogan TUYAP Kitap Fuari’nda kitaplarini imzalyor.

Matematik ‘Yaramaz’dir

Akil yiriitme, mantik ve matematik

Diin egitim vardi. Ya bugiin?..
1968 Devrimci Egitim Surasi
1969 Ogretmen Boykotu

-ogretenler ve ogrenenler icin-
Neden, hangi, nasil

MATEMATIK
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Forum

1. Atheos Sempozyumu

teistler Dernegitarafindan diizenle-
Anen “Adim Adim Varolus” baslikli 1.
Atheos Sempozyumu, 18-19 Ekim 2014
tarihlerinde Ankara’da gergeklesti.

Sempozyumun  amaci  evrenin,
Dinya’nin ve canliligin olusumunu ve
evrimini “adim adim”, bilimsel veriler-
den yola ¢ikarak, bu konulara yonelik bi-
limsel bilgi agigini gidererek agiklamakt.
Alanlarinda yetkin akademisyenler iki
gin boyunca degerli sunumlariyla din-
leyicileri bilgilendirdi, her sunumun so-
nunda yapilan soru/cevap bélimlerinde
de katihmcilarin sorularini yanitladi.

Sempozyum, Ateistler Dernegi-
Ankara sorumlusu Taner Beyter’in kisa
tanitim konusmasiyla basladi. Ardin-
dan, sempozyumun moderatorlik go-
revini Ustlenmis olan, felis agnosticus
mahlasiyla tanidigimiz Bahar Kilig dinle-
yicilere seslendi. Etkinligin agilis konus-
masi Prof. Dr. Orsan Kunter Oymen ta-
rafindan gerceklestirildi. Sayin Oymen
felsefi ateizm gorlisiiniin, evrenin ve
insanin olusumunu agiklayacak bilimsel
bilgilerle gecerlilik kazanacagini belirtti.
Prof. Oymen bu bilince sahip olarak ¢ca-
lismanin ve ¢alisanlara destek vermenin
onemini vurguladi; bu baglamda Ateist-
ler Dernegi’'ni cesaretinden ve emekle-
rinden dolayi kutladi.

“Evren’in Olusumu” baslikli konus-
masiyla sempozyumun ilk sunumunu
yapan Dog. Dr. Kerem Cankogak, evre-
nin ve her seyin varolusunun kaynagi
olan Blyuk Patlama (Big Bang) kuramini
anlatti. Evrenin tamamen fizik yasalari-
na gore isledigini ve bunun igin higbir
dogaisti glice ihtiyag duyulmadigini
ozellikle vurgulayarak, “ince ayar” argi-
maninin gegersizligini agikladi.

Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu
“Dlnya’nin  Olusumu” baslikh
munda, gezegenimizin 4,54 milyar yil
once ilk olustugu ginden bugiline ka-
dar gecirdigi jeolojik devirleri 6zetledi.
Sayin hocamizin, kitalarin 1,5 milyar yil
sonra birlesip tek kita halini alacagini
belirtmesi de dinleyicilerin oldukga ilgi-
sini gekti.

Prof. Dr. Mahinur Akkaya “Canlila-
rin Olusumu” baslkh ilk sunumunda,
gezegenimizdeki yasamin nasil olus-
tuguna iliskin Abiyogenez kuramini ve
abiyogenez hipotezlerini yalin bir dille
anlatti. Abiyogenez kuraminin, organik

sunu-
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kimyanin ¢alisma alani oldugunu ve ev-
rim kuramiyla karistirlmamasi gerekti-
gini 6zellikle vurguladi. “Bilimsel teori”
kavramina da deginen Akkaya, bilimin
nasil isledigi konusunda da 6nemli bil-
giler verdi.

Doc. Dr. Ergi Deniz Ozsoy “Biyolojik
Evrim ve Nedensellik” bashkli sunu-
munda, evrimin nihai bir amacinin ve
belli bir ydoneliminin olmadigini, canllar
diinyasindan verdigi 6rneklerle anlatt.
Dogal secilimi, evrim mekanizmalarini
ve evrimin genetik temellerini anlasilir
bir sekilde agikladi.

Prof. Dr. Ayhan Ersoy “Primatlarin Ev-
rimi” baghkl ilk sunumunda, kendi uz-
manlik alani olan fosillerden yola ¢ika-
rak gesitli primat drnekleri verdi. insan
ve sempanze tirlerinin, paylastiklari son
ortak atadan 6 milyon yil 6nce ayrildigi-
ni vurgulayarak, evrim kuraminin yanlis
anlasiimasindaki en 6nemli hatali bilgi-
lerden biri olan “maymundan gelme”
konusuna degindi. Ersoy’un sunumu,
Ozsoy ve Akkaya’nin da katiimlariyla
interaktif bir bilgi paylasimina dénustu.
Prof. Dr. Orsan Oymen “Tanri Neden
‘Neden’ Olamaz” adli sunumu ile David
Hume’un {izerinden bir diinya gorlisu-
ni bizlerle paylasti. Hume’un hayat,
distincelerinin  gelisimi, felsefesinin
sistematigi ve son olarak Tanri fikrinin
neden mimkin olamayacagl lizerinde
duran Sayin Orsan, agnostisizm Uizerine
de bilgi edinmemizi sagladi. Sunumun
sonlarinda ise Orsan ile Akkaya arasinda
bilim ve felsefe iliskisi Gizerine keyifli bir
tartisma yasandi.

Sempozyumun ikinci glininde “Ku-
antum ve Bilim istismari” isimli sunu-
muyla dinleyicilere seslenen Kerem
Cankocgak, kuantum fizigi hakkinda bilgi
vererek, glinlik hayatimizda sik¢a kar-
silastigimiz sahte bilim tuzaklarina ve
kuantum kelimesinin buna nasil alet
edildigine degindi.

Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu
“Dlnya’nin Yasi ve Yaslandirma Yon-
temleri” isimli ikinci sunumunda, jeolo-
jide kullanilan tarihlendirme (yaslandir-
ma) yontemlerini anlatarak, Dinya’nin
ve ¢esitli kalintilarin  yaslarini  nasil
belirleyebildigimizi anlath. Yaratilisc
argimanlarda sik¢a kullanilan karbon
tarihleme yontemi gibi tekniklerin ay-
rintilarina degindi. Ayrica Hz. isa’ya ait

oldugu iddia edilen Torino Kefeni’nin
C14 izotopu takibiyle 14.ylzyila tarih-
lendirildigini ekledi.

Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy “Biyoloji
Agisindan Rastlantisallik” isimli ikinci
sunumunda, vyaratilisgi argimanlarda
kullanilan “tesadif” kavramina degine-
rek, bu s6zcugiin baglami disinda kulla-
nilmak suretiyle evrim karsithigina nasil
alet edildiginin, bilimin nasil carpitildigi-
nin izerinde durdu. Konusmasinin ikinci
bolimiinde ise biyolojinin temeli olan
evrim olgusunun Ulkemizdeki tarihsel
gelisiminden s6z etti. Osmanli’'nin sonla-
rinda ve Cumhuriyet’in erken donemle-
rinde Milli Egitim Bakanhg) eliyle basilan
kitaplari dinleyicilerle paylasarak, evrim
ve bilim egitiminin Glkemizde zamanla
gitgide kotllesen grafigine dikkat ¢ekti.

Prof Dr. Ayhan Ersoy “Modern insa-
nin (Homo sapiens) Evrimi” baslikli ikin-
ci sunumunda, insanin genetik agidan
kendi icinde olduk¢a homojen bir tiir
oldugunu vurgulamak suretiyle, irkgilik
temelli savlarin bilimsel olarak gegersiz
oldugunu belirtti. Cesitli hominid fo-
sillerinden olusan gorsellerle, insanin
evrim slrecini, diger hominid tirleriyle
olan benzerlik ve farkhhklarini agikladi.

Prof. Dr. Mahinur Akkaya “Evrim Kar-
sithginin Nedenleri” baslkli ikinci su-
numunda, Ulkemizde ve diinyada goz-
lenen bilim (bu baglamda evrim) dis-
manligina, bu konudaki bilgi eksikligine
ve bunlarin nedenlerine degindi. Evrim
kuraminin ekonomik ve kiiltiirel olarak
gelismis toplumlarda yiiksek oranda be-
nimsenmesinin izerinde durdu. Giincel
hayattan verdigi 6rnekler ilgi ¢cekti.

Dog. Dr. Hasan Aydin “Evrim Kar-
sithginin Felsefi Temelleri” bashkh su-
numunda felsefenin bilime nasil katki
sunabilecegini aciklayarak ve rasyonel
disiincenin énemini vurgulayarak ko-
nusmasina basladi. Aydin, dislince tari-
hindeki en buytk micadelenin iki temel
yaklasim arasinda oldugunu belirtti:
Mutlak hakikati savunan dogmatik dii-
slince ve yasamin dinamizmini temel
alan degisimci diislince. “Hakikati bul-
dugunu iddia edenlerden kaginilmasi
gerektigini” vurgulayan Aydin, dogal
diinyadan elde edilen verilerle her ge-
¢en glin gelisen ve yenilenen bilimin, bu
baglamda neden daima tutarli olacagini
belirtti. Turkiye’de oldukga ge¢ baslayan
aydinlanma miicadelesinin giinimuzde
kritik bir noktaya geldigini ve bilimsel
disiincenin topluma aktarilmasinin her



zamankinden daha 6nemli oldugunu
belirtti. Birlestirici ve hlimanist bir agi-
limla sempozyumun son konusmasini
yapan Aydin, Atheos Sempozyumu’nun
“felsefeyle baslayip felsefeyle sonlan-
masindan” duydugu memnuniyeti dile
getirerek, sekiler bakis agisinin bu mi-
cadeleye ¢ok 6nemli bir katkida bulun-
dugunu ifade etti.

Dinleyicilerden gelen sorular, anlati-
lan konularin daha da iyi anlasilmasina
katkida bulundu. Yaratilis¢i arglimanlari

iceren sorular da konusmacilar tarafin-
dan bilimsel bir dille yanitlandi. Sevin-
dirici bir nokta da sempozyuma yaklasik
200 kisinin dinleyici olarak katilmasi ve
son sunuma kadar da bu ilginin devam
etmesiydi.

Kisacasi iki glin boyunca varolus hi-
kayemizi anlamaya calistik; dinledik,
soru sorduk, sorguladik. Bu arada “sor-
gulamanin 6nemini” de bir kez daha
kavramis olduk.

Bu essiz deneyimi her sene, gelenek-

sellesen bir “Atheos sempozyumlari”
serisiyle yeniden yasamak isteriz. Do-
layisiyla tamamen goniilliler Gizerinden
ylriyen bdylesi etkinliklerin gergekle-
sebilmesi icin hem Ateistler Dernegi'ne,
he m de tiim bilim savascilarina destek-
leriniz beklenmektedir. (http://ateist-
lerdernegi.org/) (Ateistler Dernegi Fa-
cebook sayfasi: https://www.facebook.
com/Ateistlerdernegi.org)

Emre Yorganagil

Bilimsel eglence fabrikasi ITU Bilim Merkezi

ocugunuzun igindeki gizli mucit ve bilimadamini ¢itkarmanin en
ivi yolu iTU Bilim Merkezi’ndeki Eglen Bilim okullarindan gegiyor.
Hayal glicli, pratik ile, eglenmek 6grenmekle birlesiyor! Clinki
biliyoruz ki bilim her seyin icinde ve aslinda ¢ok eglenceli...
1 Kasim-27 Aralik 2014 tarihleri arasinda 4-6 ve 7-11
yas araligina yonelik birbirinden farkli hafta sonu
akademileri icin kayitlar basladi. Eglen-Bilim ekibi ile
iTU Bilim Merkezi’nin birlikte gerceklestirecegi
4-6 ve 7-11 yas arasi katilimcilara yonelik
akademiler sonunda sertifika verilecek.

Detayh program bilgisi ve kayit igin iletisim:

Nurgin Bozkurt
bilimokullari@itu.edu.tr

Tel: 05548888913 - 02122516013
www.bilimmerkezi.itu.edu.tr
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Bulmaca

Soldan saga

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

1)

12)
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GECEN SAYININ YANITI

Ataturk, Turkiye ve Turkler, Sultan’dan
Ataturk’e Tirkiye, Turkiye’nin Terérle
Savasi, Turkiye’nin Yeni Roli gibi ya-
pitlan da oretmis, istanbul dogumly,
gectigimiz yaz 88 yasinda yasama
gézlerini yuman, onlo ingiliz bili-
minsani, gazeteci, yazar. - Alevilik ve
Bektasilikte insanlarin kadin erkek
ayirmaksizin birbirine hitap ederken
kullandiklari séz.

Guneybatidan esen yel. — Guzel sa-
nat. — Tanr.

Nazi polis 6rgutl. — Meydana gelme,
olusma. - Arkadyalilar’in Truva Sa-
vasindaki énderi.

Tuzla Oronlerinin sahldigr yer. -
Euripides’in iO. 412'de oynanan bir
trajedisi. — BuyUk Sahra’da kumullar-
la 6rtulo bélge.

Cilveli, nazli. — Klasik Tork Mozigi'nde
bir makam.

Bir sayi. — Afrika’da bir Glke. - Omuz
atkisi.

Biten bir yazinin altina konulan
isaret. — Bulgaristan'in plaka imi. —
Fizik'te “arti ug”.

Gelisme, ilerleme  gostermeyen.
— Birbirini kesen demiryolu kavsagi.
Paramizi simgeleyen harfler. — Ton
ve makam temeline bagh kalmadan
olusturulan (beste). — Sigara agizhg:.
ilahi. - Kimi zaman, zaman zaman.
Buyruga uyma. - “... Yirek” (Mel
Gibson'un yénettigi ve basrolde
oynadigi tarihi bir film. — Nazim
Hikmet'in soyad.

Dren, karik. — B. Traven’in bir romani.
7

— Titan'in simgesi.
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Yukaridan asagiya

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Ekim sayimizdaki bulmacayi dogru yanitlayan okurlarimizdan

Cemal Gileg (izmir), Gilsevim Yagmur (Aydin), Edip Kargin
(istanbul) Hasan Aydin'in Bilim ve Gelecek Kitapligi'ndan cikan Hz.
Muhammed ve Kuran adli kitabini kazandi. Kasim bulmacamizi dogru
yanitlayacak okurlarimiz arasindan belirleyecegimiz ug kisi ise, Ahmet
Dogan'in Bilim ve Gelecek Kitapligi’ndan ¢ikan Neden, Hangi, Nasil
Matematik adl kitabini kazanacak. Cézumlerinizin degerlendirmeye
girebilmesi icin, en ge¢ 20 Kasim tarihine kadar posta, faks veya e-posta
yoluyla elimize ulasmasi gerekiyor. Kolay gelsin...

Bir makine &gesinin, yapinin ya da
sitin perspektif olarak gésterilmesi.
Hiristiyan. — Osmanhlarda ilmiyenin
giydigi bir tor Ustlok.

Bir akademik unvanin kisa yazihsi.-
“Amos..." (israilli yazar). — isa’dan
sonraki yillari belitmede kullanilan
kisaltma. — Hava basinci birimi.
Misir dilinde “tanri Re tarafindan ya-
ratildi” anlamina gelen ve on bir fira-
vun tarafindan kullanilan ad. - Géller
yéresinde “gramofon”a verilen ad.
Yerden cikarilan patateslerin birakti-
g1 kiguk gukur. — Bitkiler.

ABD’de bir kent.

Manganez’in simgesi. — Halk dilinde
“cumartesi”’. — Muzikte, ilk sesi tiz,
ikincisi pes olan araliklar ve tizden
pese dogru gelisen melodik hareket-
ler icin kullanilan sézcOk.

“... yanagin alina yarim / Yanam
kimse duymaya / Gul dudagin bali-
na / Kanam kimse duymaya.” (Akin
Ozkan-Gerdaniye). - Cocuk dilin-
de “yumurta. — Hayvanlara vurulan

9)

10)

1)

12)

13)

14)

15)

damga.

Eski dilde “ansizin, birdenbire”. —
Etruskler'de 6l0m perisi.

Etli tomurcuk da denilen iltihaph
hicre yigini. — Eskiden Anadolu’ya
verilen bir ad.

“.... etmek” (yenilgiyi kabul etmek). —
Tam pismemis et.

Helyum’un simgesi. — Ordu yéresin-
de “gizel” anlaminda kullanilan bir
sézcUk. — Adele

Gectigimiz haziran ayinda yapilan
Dinya Kupasi futbol maglarinda gé-
rev almig FIFA kokartl Onlu hakemi-
miz.

Aci ¢ekmeyi felsefesel bir kategori
dizeyine yiUkselten, Theodor énadl,
1903-1969 yillan arasinda yasamis,
Onlo Alman filozof, toplumbilimci ve
muzikbilimci. — “... kildan incedir /
Kilictan keskincedir / Varip anin Us-
tune / Evler yapasin gelir”. (Yunus
Emre)
Témbeki
gegirilerek icilmesini saglayan arag.
- Yozgat ve gevresinde kadinlar tara-

t0tinG dumaninin sudan

findan oynanan tiurki halay torg bir
halk oyunu.
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