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ONCE TV DiziSi, SONRA KITAP...

Cagimizda geligmigligin bir olgiitii de halkin bilgi ve kiiltiir diizeyidir.
Ileri iilkelerde bu diizeyi yiikseltmek amaciyla biitiin basin yayin organla-
rnin el ele verdigini gormekteyiz. Bilimsel konularn genis yiginlara tanit-
ma, sevdirme ve onlan aydinlatmada basta televizyon olmak iizere, kitle
haberlegsme araglarn etkin bir rol oynamakta.

Bilimsel dizilerin amacina ulagmas igin izlenen tamamlayic1 bir yol
da, dizi senaryolarimin gelistirilerek kitap haline getirilmesidir. Ciinkii
TV dizisinin program siiresiyle simrh akig1 icinde aktarilan yogun bilginin
algilanmasi, derinlemesine kavranmas giigliigii s6z konusudur. Iste diziy-
le birlikte olusturulan kitaplar, anlasilmas: dikkat isteyen konulara yeni-
den egilme olanag) vermektedir.

Bilimsel Sorunlar Dizimizin ilk kitabi1 olarak sundugumuz, iktisadi
diigiincenin baglangicindan giiniimiize dek temel Ogretilerini konu alan
Kugku Cag (The Age of Uncertainty) ile insanhigin evriminde 6nemli bir
agamayi olusturan uzayin kesfini konu alan Kozmos (Cosmos) adh yapat-
lar, diinyanin en inlii TV kurumlarinca gergeklestirilen iki 6nemli dizisi-

nin kitaplandir. Olanaklarimiz olgiisiinde ilging goriintiilerini vermeye
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cahstigimiz, gosterildigi her tilkede halkin begeni ve ilgisini toplayan bu
dizilerden Kozmos Tirkiye televizyonunda gdsterilmig bulunmaktadir.

Halkimizin bilim-kurgu trini film ve kitaplarla gidermeye cahstig),
evrenin ve yasamin sirlarina duydugu derin meraki bilyiik 6lgiide gidere-
cek bilimsel bir yapit Kosmos. Yazan Carl Sagan, halk kitlelerinin ilgisine
ve yararina sunulmayan bilimi, "mutlu bir azinhgin ayricahigi" olarak ta-
nimlamakta, aragtirma ve buluglarin halka mal edilmesi yolunda 6zel bir
caba gostermektedir.

"Olaganiistii Bilimsel Basani ve Bilimi Halka Ulagtirma" Odiili’niin
sahibi olan Carl Sagan, Kozmos’un yapisiyla yeryizindeki yagam arasin-
daki bag vurgulamak igin kendini §6yle tamtiyor:

"BEN CARL SAGAN ADINDA...

...su, kalsiyum ve organik molekiillerin toplamiyim. Siz de 6ylesiniz,
yalmz adimz bagka. Ama hepsi bu kadar m1?"

Olabilir mi?...

Carl Sagan, Gezegen Arastirmalan Laboratuvan bagyOneticisi ve
Cornell Universitesi Uzay Bilimleri ve Astronomi Bélimii 6gretim iiyesi-
dir. Mariner, Viking ve Voyager uzay araglarn yolculuklarn ve aragtirmala-
rinda basrolii oynamigtir. Uluslararasi Astronomi Odiili'nii kazanan bu
inli bilim adam, "Amerikan Astronomi Dernegi Gezegenler Bilimi Bo-
limi", "Bilimin Ilerleyisi Dernegi" ve "Amerikan Jeofizik Birligi" bagka-
mdir.

Dr. Sagan dort yiiz bilimsel ve popiiler makale yayinlamigtir. Yazarn
oldugu bir diizineden fazla kitabi vardir. Evrende Akilli Yagam (Intelligent
Life in the Universe), Kozmik Iligki (The Cosmic Connection), Cennetin
Canavan (The Dragon of Eden), Diinyamin Fisiltilan (Murmurs of Earth)
bunlardan bazilan.



Kozmos

Carl Sagan igin, yukanda 6zetlenen bunca 6nemli ve onurlu goérevi
yiklendigini sdylemek yeterli mi?... Hepsi bu kadar m1?

Olabilir mi?...

Carl Sagan, insanin 6grenme merakini giderme, evreni kesfetme ¢a-
basinin da étesinde bir gérev tagidigimin bilincinde... Insan soyunun siir-
dirilmesinin, uygarhgimizin korunup gelistirilmesinin en 6nemli kosulu
olan "evrensel barig"in da savunucusu Carl Sagan.

1975'te "Insanhgin Refah ve Huzuruna Biiyiik Katkida Bulunmug
Kisi" ve 1978’de Pulitzer Edebiyat 6diillerini alan Carl Sagan’in tiim in-
sanhga mesaj su:

KOZMOS’UN KESFi, KENDI KENDIMIiZi
KESIF YOLCULUGUDUR...

"Biz hem gokyiziinin, hem yeryizinin gocuklanyiz. Bu gezegen
tizerindeki varhgimiz siiresince tehlikeli bir evrimsel yiik sirtlamig bulu-
nuyoruz. Bu yiik torbasinin iginde saldiriya ve téreye yatkinlk, liderlere
bag egme ve yabancilara diigmanca davramg gibi kalitsal egilimler yer ali-
yor. Fakat aym1 zamanda bagkalarina karsi sefkat, gocuklarimiza karsi
sevgi, tarihten bir seyler 6grenme ve giderek zeka ve yeteneklerimize bir
seyler katma egilimlerine de sahibiz; bunlar da hayatta kalmamiza ve re-
fammiz siirdiirmeye yarayan etkenler... Yapimizdaki bu egilimlerin han-
gileri iistiin gelecek bilmiyoruz...

Bizi Kozmos’un enginliklerinde kaginamayacagimiz bir hedef bekle-
mekte. Diinya-dis1 akilh varliklarin bulunduguna iligkin heniiz agik belir-
tiler yok. Bu, bizimkine benzer uygarhklar acaba hi¢ durmamacasina
kendi kendilerini yok mu ediyorlar, diye bir soru getiriyor aklimiza. Yer-
kiiremize uzaydan baktifimzda, ulusal simir diye bir sey géremiyoruz.
Uzaydan gezegenimizin incecik mavi bir hilal, sonra da yidizlar kenti
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arasinda bir 151k noktasi olarak gériindiigiini izleyince; etnik, dinsel ya da
ulusal sovenist davramslarin sirdirilmesi akil almaz bir duruma donigi-
yor...

Hayatin higbir zaman baslama olanag bulunmadifi diinyalar var.
Kozmik felaketlerin yakip yiktig1 diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayatta-
yiz, giigliyiiz. Uygarhgimizin ve tiirimiiziin refahi elimizde olan bir gey.
Eger yerkiire adina bizler s6z sahibi degilsek kim olabilir? Varhgimzi
sirdiirmede karar veren bizler olamazsak kim olabilir?..."

Dr. Turhan Bozkurt



SUNUS

Caglar boyunca girisilecek sabirl ve dikkatli galigmalar, bugin
icin sir perdesinin arkasinda kalan birgok seyi aydinliga kavustura-
caktir. insan, evrenin sirlarini aragtirmak igin yasaminin tamana bile
harcasa, yine de bdylesine engin bir sorun karsisinda yeterli ola-
maz. Bu nedenle bilgiler, ancak gaglar asildikga insanoglunun 6nu-
ne serilecektir. Bir zaman gelecek, o gunan insanlan kendilerince
bilinen seylerin daha onceleri bilinmeyigine sasacaklar... Bircok bu-
lusun ortaya gikigi, bizlerin anisi goktan silinip gittigi donemlere
rastlayacaktir. Her gagin insanina, arastinimak Gzere sorular gizle-
mesini beceremeyen bir evren, gekici olmaktan uzak, tekdaze bir
yagam ortami olustururdu.

Seneca, Doga Sorunlari
7. Kitap MS 1. yazyl

Bugiin bizler icin apagik olan gergekler, eski zamanlarda evrenin
akil sir ermeyen olgulan arasindaydi. Ginliik yasamdaki en basit bir olay
bile evrenin sirlanyla iligkili olarak yorumlamyordu. Bu konuya bir 6rnek
olarak, Asurlarin MO 1000 yillarinda, dis agrisina neden oldugu sanilan

bir kurt i¢in diizdiikleri tilsimh dizeleri gosterebiliriz. Bu dizeler evrenin
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baslangicimi arastirmakla baslayip dis agris1 igin bir tedavi yontemi salik
vermekle son bulur.

Evren, Anu tarafindan

Yeryiizi, evren tarafindan

Akarsular, yeryiizii tarafindan

Dereler, akarsular tarafindan

Batakliklar, dereler tarafindan

Ve kiigiik kurt, batakliklar tarafindan
Yaratildiktan sonra,

Kiigiik kurt aglaya sizlaya

Tann Samag’in huzuruna vard

Yash gozlerle dedi ki:

"Bana verecegin besin ne ola?"

"Incirle kayis1 senin ola."

"Bunlar ne ki benim igin?

Incirle kayisi ha!

Birak da hig olmazsa

Digle diseti arasina sokulayim

Az diglerinin igine yerlegeyim."

"Madem ki béyle dedin, ey kiigiik kurt,
Kahretsin seni Toprak Ana

O kudretli eliyle..."

(Dig agnisina karg diiziilmiig tilsimh dizeler.)
Tedavisi: Mayalanmig arpa suyuna karigtirilmig yag, bu dizeler iig
kez yinelenerek agriyan digin tizerine siirillecek.

Atalarimiz, iginde yasadiklan diinyanin sirlarim 6grenmeye can at-
tiklan halde, bunun y6ntemini kesfedememiglerdi. Anu’lar, Sarmag’lar
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gibi tannlarin egemen giigler olusturduklan kigicik, garip ve aciz bir
diinya varsayimyla yagsiyorlardi. Béyle bir diinyada, insanoglu 6nemli ol-
masina 6nemli, ama baglica roli istlenmekten uzak bir yagam siiriiyordu.
Dogayla insan sik1 bir baglanti igindeydi. Di§ agrisinin mayalanmig arpa
suyuyla tedavisi, en derin evrensel gizleri igeriyordu.

Giiniimiizdeyse evreni anlamamizi saglayan segkin, giiclii ve adi "bi-
lim" olan bir yontem bulduk. Bilim bize, varhg: éylesine eskilere uzanan
ve dylesine engin bir evrenin gizlerini 6niimize serdi ki, bunun kargisinda
insanogluna iligkin sorunlar bile neredeyse 6nemini yitirdi. Boylece Koz-
mos, ginlik yagamimizla ilgisi bulunmayan uzak, soyut bir kavram gibi
gorindi. Ne var ki, bilim giderek evrenin insam cogkuya bogan bir gor-
kemi bulundugunu ve aklin bu giz perdesini aralamaya yetebilecegini or-
taya koymakla kalmamig, insanoglunun gergekten evrenin bir pargasi ol-
dugunu, ondan kaynaklanarak yine onda son buldugunu gbstermiétir. En
temelinden en 6nemsizine dek insana iligkin tim olgulari, evrene ve
onun kokenlerine baglayabiliriz. Bu kitap iste bdyle bir kozmik perspek-
tifin kesfini amaglamaktadir.

1976 yilinin yazi ve sonbaharinda, yaklagik yiz kadar bilim adam ar-
kadagimla birlikte, Mars gezegeninin kesfine gonderilen Viking uzay ara-
a1 projesinin hazirlanmasinda gorev aldim. Insanlik tarihinde ilk kez bag-
ka bir gezegenin yiizeyine iki uzay araci indirmistik. Kitabin beginci boli-
miinde ayrintih bi¢gimde anlatilacag lizere, aldigimiz sonuglar gergekten
goz kamastiriciydi ve bunun tarihsel anlami tim agikhigiyla ortadaydi.
Buna kargin, diilnya kamuoyu bu bilyiik olaydan hemen hemen habersiz
birakiiyordu. Basin bu konuya pek ilgi gostermedi, televizyonsa olay:
adeta gormezlikten geldi. Mars gezegeninde hayat olup olmadig: sorusu-
na kesin bir yamitin alinamayacag) anlasilinca, halkin ilgisi daha da azald.
Yamtlarin kesinkes olmayip her iki yana da gekilebilmesine, hoggori gos-
terilmiyordu. Mars gezegenindeki gok renginin, onceleri yanhg olarak
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bildirildigi gibi, mavi degil de pembemsi bir sar renkte oldugu belirlenin-
ce, bu konuda haber toplayan muhabirlerin dii§ kinkhgiyla karsilagtik.
Mars gezegeninin bu bakimdan da iizerinde yasadigimiz yerkiiremize
benzemesini arzuluyorlardi. Bu gezegenin yerkiiremize az benzedigi
oranda kamuoyunun ilgisinin azalacagi kanisindaydilar. Oysa Mars yiize-
yinin insanin heyecandan solugunu kesecek kadar ilging gériiniimleri var.

Yasamin, diinyamizin ve Kozmos’un olusumunun sirr1, bagka geze-
genlerde insaniistii akilli canhlarin bulunmasi olasilig: gibi birbiriyle ilig-
kili birgok bilimsel sorunun yanitlarim aramak iizere kamuoyunun uzayin
kesfine gikulmasina genellikle ilgi duydugu inancindayim. Bu ilginin gok
giichi iletigim araci olan televizyon araciliflyla harekete gegirilebilecegini
digiindiigimden, Viking Verileri Analizi ve Planlama Miidiirii B. Gentry
Lee ile birlikte bir televizyon dizisi yapmay: kararlastirdik. Astronomiyi
konu edinen bu televizyon dizisinde insan 6gesinin genig bir yer almasi,
insanoglunun akhna oldugu kadar yiiregine de hitap edilmesi gerekiyor-
du. Cekimi iig y1l siiren ve adi "Kozmos Projesi” olan bu dizinin hazirlan-
mas! igin yazarlar, rejisorler ve prodiiktorlerle isbirligi yaptik. Kozmos di-
zisinin 140 milyon kisi tarafindan televizyonda izlenecegi hesaplandi. Bu
hesaba gore, yeryiiziindeki insan niifusunun ancak yiizde 3’i bu diziye il-
gi gosterebilirdi. Ne var ki, bizler, diinyanin olusumu ve yapisina iligkin
en derin bilimsel sorunlann, ¢ok bilyiik bir ¢ogunlugun ilgisini ve 6gren-
me aghgim kamegladigy kanisindayiz. Siradan insamin samldigindan gok
daha bilgi pesinde kostuguna inamyoruz. Cagimzn, uygarhgin ve belki
de insan tiiriiniin gelecegi agisindan bir yol kavsaginda bulunmaktadir.
Sapacagimiz yol hangisi olursa olsun, alinyazimiz kaginilmaz bir bigimde
bilime baghdir. Var olmak, hayatta kalabilmek igin bilim vazgecilemeye-
cek kadar temel bir gereksinimdir. Ustelik bilim, insanogluna zevk verir;
evrimin yasalan 6grenmenin, anlamanin insanogluna zevk vermesini sag-
layacak bigimde diizenlenmistir. Ciinkii hayatta kalabilmek daha gok 6g-

12



Kozmos

renebilenlerin, anlayanlarin harci olacaktir. Kozmos televizyon dizisiyle
Kozmos adim tagiyan bu kitabin, bilime iligkin baz diigiincelerin, yontem-
lerin ve bilim zevkinin iletilmesinde yararh bir girigim oldugu inancinda-
yi1z.

Kitapla televizyon dizisi el ele bir gelisim icinde olustular. Aslinda
biri 6tekinin temelini olugturdu. Ama yine de kitaplarla televizyon dizile-
rinin birbirinden ayr yaklagimlari ve 6zellikleri vardir. Kitabin en 6nemli
ozelliklerinden biri, okura, anlasilmas: dikkat isteyen konulara yeniden
egilme firsati vermesidir. Televizyonda bdyle bir firsat heniiz yeni dog-
maktadir videoteypler sayesinde. Bir yazarin kitapta bir konuyu derinle-
mesine ve ayrintih olarak ele almasi, televizyondaki elli sekiz dakika ve
otuz saniye gibi bir zaman giyotini korkusu bulunmadigindan, daha ko-
laydir. Televizyon dizisindeki boliimlerin kitabin béliimleriyle eg konular-
da baslayip bitirilmesine 6zen gosterilmistir. Birinin verdigi zevki 6teki-
nin tamamlamas1 da miimkiindiir.

Kitapta bazi konular tarih sirasina gore ele alinmamstir. Ornegin,
Johannes Kepler’in anlatildig iigiincii boliimden gok sonraki yedinci b6-
limde eski Yunan bilgilerinin diisiinceleri ele aliniyor. Oyle sanryorum
ki, Yunan bilginlerinin fikirlerine, hangi konulan gézden kagirmig olduk-
larini saptadiktan sonra egilmek daha uygun olur.

Bilim, insanoglunun yasamindaki 6teki ¢abalarindan ayn bir ugrag
olarak ele alinamayacagindan, sosyal, siyasal, dini ve felsefi birgok soruna
bazen kusbakig1 bir g6z atilarak, bazen de dogrudan igine girilerek yer ve-
rildi. Bu nedenle, yeri geldigi ve gerektigince, hem televizyon dizisinde,
hem kitapta sosyal sorunlara da degindim.

Bilimin temelinde diistiigii yamlgiy1 diizeltme Ogesi yatar. Yeni de-
ney sonuglan ve yeni diigiinceler, siirekli olarak eskiden giz olan seyleri
goziimlemektedir. Ornegin, dokuzuncu béliimde, adi "nétrin" olan gériil-
mesi zor zerreciklerden pek azinin Giineg’ten kaynaklandigi saniliyor bu-

13



Prof. Dr. Carl Sagan

gin. Bu konuyu agiklayic1 varsayim niteligindeki gorisler siralanacaktir
ilerki bolimlerde. Onuncu bodlimdeyse yerkiiremizden gok uzaklardaki
galaksilerin (gokadalan) geri gekilip biiziilmelerini 6nlemeye yetecek ka-
dar maddenin evrende bulunup bulunmadigi; evrenin baslangicinin sap-
tanamayacak kadar eski olup olmadig: ve baslangici yoksa, yaratilmig da
olmayacag gibi gok merak ettigimiz konulara girecegiz. Soziinii ettigimiz
ve merak duydugumuz bu her iki alana Kaliforniya Universitesi profesor-
lerinden Frederick Reines’in aragtirmalarnyla 1gik tutmaya bagladig1 soy-
lenebilir. Ciinkii Profesér Reines agagida siraladigimiz bulgulara ulastig
kamsindadir: a) nétrinler ii¢ ayr1 durumda bulunurlar ve bunlardan yal-
nizca bir tiirid Giineg’i inceleyen nétrin -teleskoplariyla incelenebilmekte-
dir; b) noétrinler -1s1ktaki durumun tersine- bir kiitleye sahiptirler; boylece
uzaydaki notrinlerin timinin ¢ekim giici, Kozmos’un siirekli genigleme-
sini 6nleyen bir engel olusturabilir. Ileride girisilecek deneyler, bu gériis-
lerin dogrulugunu ya da yanhghgini ortaya gikaracaktir. Ne var ki, bu ga-
balar, birikim yoluyla bize aktarilan bilgilerin siirekli ve tekrar tekrar el-
den gegirilip sinandigin1 gosteriyor. Ve bilimsel aragtirma seriiveninin te-
meli de iste burada yatmaktadir.
Ithaca ve Los Angeles
Mayis 1980
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BIRINCi BOLUM

Kozmik Okyanusun Kiyilar

Yerylzanin enginligini zihnin kavrayabildi mi?
Isigin evrendeki adresini biliyor musun?
Peki, ya karanhginkini?...
-Eski kitaplardan

Mekan olarak evren, dort bir yanimi gevreleyip beni bir atom
zerreci@i gibi yutuyor; ama ben zihinsel digtncemle dunyay kavri-
yorum.

-Blaise Pascal, Dugtnceler

Bilinende sinir vardr, bilinmeyende sinir yoktur. insan akli an-
lagiimazhi@in engin okyanusunda barinacak bir ada saglar. Her ku-
saga dusen ig, bu okyanustaki adaya biraz daha toprak katarak
buyUmektedir.

-T.H. Huxley, 1887

Kozmos, olmug veya olan ya da olacak her seydir. Kozmos "diizen
iginde bir evren" anlaminda kullanilan Yunanca bir sozciiktiir ve bir baki-
ma "karmasa" anlamina gelen Kaos’un karsitidir. Evreni olusturan tiim
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canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle derinden uyumlu baglarinin gizleri-
ni igerir ve bu karmagik ama gizemli bir incelikle iglenmis baglara karsi
hayranhk ifade eden bir s6zciiktir.

Kozmos’u soyle bir diisiinmek bile garip bir heyecan verir. Insamin
sesini solugunu kesen, ensesinden agag irperti veren, bir bogluga disii-
siin hayal meyal ammsamg: gibi bagdéndiiriicii bir duygudur bu. Ciinkii
tiim sirlarin en biyiigiiniin kargisinda olmanin bilincindeyizdir.

Kozmos’un mekan ve zaman boyutlan her insanin anlayig sinirlar
igine girmez. Uzerinde barindigimiz yerkiire, bagsiz ve sonsuz bir engin-
likte kaybolmug minicik bir gezegendir. Kozmik perspektifte, insanoglu-
na iligkin ugraglarin gogu anlamsiz hatta gocuksu goriiniir. Ama yine de
insan soyu her dem geng, her dem merak kiipii ve her dem cesur, ayrica
¢ok da umut vericidir. Son bir iki bin yilhk dénemde Kozmos konusunda
cok sagirtic1 ve hig beklenmedik buluglara ulastik. Bu buluglan diigiinmek
bile insam heyecanlandiriyor. Biitiin bunlar, insanoglunun evrim sonucu
merak duygusuna sahip oldugunu, 6grenmenin, anlamamn insana seving
verdigini ve bilginin hayatta kalabilmenin 6nkogulu oldugunu bir kez da-
ha vurguluyor. §una inaruyorum ki, gelecegimiz, bir toz zerrecigi gibi
iginde dolagtigimiz Kozmos’u ne denli iyi bilecegimize baghdir.

Biitiin o buluglarla kesifler, kugku ve hayal giiciinden hiz alarak ger-
geklestirilmistir. Hayal giicii bizleri ¢ogu zaman bilinmedik diyarlara gé-
tiriir ve o olmadan higbir yere ulagsamayiz. Kugku da bize, dig iriniyle
gergek arasindaki farki bulmamizi ve varsayimlarimizi sitnamamizi sagla-
yan yolu agar. Kozmos’un zenginlikleri sinirsizdir. Her garki ayn bir hay-
ranlik doguran bu makinenin olaganiistii giizellikteki pargalan ve bu par-
galar arasindaki biiyiileyici baglanti, s6ziinii ettigimiz sinirsiz zenginligin
kaynagidir.

Yerkiiremizin yiizeyi, kozmik okyanusun kiyisini olusturur. Bilgileri-
mizin gogunu bu kiyilarda edindik. Son zamanlarda denize birazcik agil-
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dik... Soyle ayak parmaklarimizi 1slatacak kadar... ya da en gok ayak bile-
gimize kadar diyelim. Bu sularin gagrisim yadsiyamayiz, giinki benligi-
mizde oradan geldigimizi kavrayan bir yan var. Oranin gagrisim ta igimiz-
de hissediyoruz ve bu duygumuz, hangi tann kizarsa kizsin, yine de kut-
saldir.

Diinyamizda uzunluk 6lgiisii olarak kullandigimiz metre ya da kilo-
metre gibi olgiiler, Kozmos’un boyutlan igin gegerli degildir. Kozmos 6y-
lesine biyiiktir ki, kilometreler anlamsiz kalir. Kozmos’ta 6lgii olarak
151k zim kullaninz. Igik, saniyede 300.000 kilometre hizla ilerler. Bagka
bir deyisle, yerkiiremizin gevresini saniyede yedi kez dolanmig olur. Isik
sekiz dakikada Giineg’ten diinyamiza ulagir. Boylece yerkiiremizin Gii-
neg’'ten sekiz 151k dakikas: uzakhkta bulundugunu soyleyebiliriz. Bir yilda
151k uzayda on trilyon kilometre kat eder. Isigin bir yilda aldifi mesafeye
151k y1l1 ad verilir. Isik yiliyla zaman degil, uzaklik 6lgilir.

Yerkiiremiz Kozmos’ta biricik yer degildir kugkusuz. Hatta tipik bir
yer bile sayilmaz. Ashnda Kozmos’ta higbir gezegen ya da yildiz veya ga-
laksi tipik olamaz, ¢iinkii Kozmos’un ¢ogu bostur. Kozmos’un tipik 6zel-
ligi engin, soguk, her yeri kaplayan bogluklar arasindaki sonsuz uzay ge-
cesidir. Galaksilerarasi bu sonsuz uzay gecesi dylesine garip ve 1ssizdir ki,
bunun kargit1 olarak gezegenler, yildizlar ve galaksiler ig agic1 bir giizellik
yaratirlar. Ama bunlar gok azdir. Ola ki, Kozmos’ta bulunsak, bir gezege-
ne rastlama olasiigimiz on milyar trilyonun trilyonunda (33 sifirh) birdir.
Giinliik yagamimizda béyle bir say: igin zorlama say1 denir. Bu da evren-
de diinyalarin ne denli degerli oldugunu ortaya koymaktadir.

Galaksilerarasi uygun bir noktadan bakabilsek, uzay dalgalan iizeri-
ne yayllmig kopiik gibi hafif iqiltih sekiller goriimiz. Bunlar galaksilerdir;
bazilan tek bagina, bazilan kiime halinde engin kozmik karanlhkta kaya-
rak dolagirlar. Evet, iste karsimizda, bildigimiz kadanyla, en genig boyut-
lardaki bir Kozmos... Yerkiiremizden sekiz milyar 151k yili uzakta bulutsu
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yildizlar (nebulalar) yoéresindeyiz. Bilgilerimiz, burasinin bilinen evrenin
ug boliimiine yar1 uzakhikta oldugunu sdyliiyor.

Bir galaksi gazdan, tozdan, yildizlardan olusur, milyarlar ve milyar-
larca yildizdan. Birileri igin giineg iglevi gorilyor olabilir bu yildizlar. Bir
galakside yildizlar ve diinyalar vardir. Belki de canl varliklar, akilh canli-
lar ve uzaya yayilmig uygarliklar da bulunmaktadir. Fakat uzaktan bir ga-
laksi bana giizel bir egya koleksiyonunu animsatiyor, deniz kabuklan ya
da mercanlar gibi. Olgiilemeyecek kadar uzun zaman dilimleri iginde do-
ganin kozmik okyanustaki girisimlerinin iriinleridir bunlar.

Yiiz milyar kadar galaksi, her birinde de ortalama olarak yiiz milyar
yildiz var. Biitiin galaksilerde, yi1ldiz kadar gezegen de bulunmasi olasihg
s0z konusu. Boylesine akil almaz sayilar kargisinda, neden tek bir yildiz,
yani Giineg insanlanin yasadig: bir gezegene yagam veriyor olsun da, bas-
ka olasihiklar bulunmasin? Nigin Kozmos’un iicra bir kdgesinde yagsama
mutluluguna yalmzca bizler ermis olalim? Kanimca, evrende hayat kayni-
yor olmasi gok daha giigli bir olasiliktir. Ama biz insanlar bunu heniiz bi-
lemiyoruz. Kesiflerimiz daha yeni baglamigtir. Sekiz milyar 151k yii uzak-
liktan bakildiginda, Samanyolu’nun iginde bulundugu kiimeyi bile zor bu-
labiliriz, degil ki, Giineg’i ya da yerkiiremizi... Uzerinde insan yasadigin-
dan emin bulundugumuz tek gezegen, kayalar ve madenlerden olugmusg
minnacik bir kiiredir: Diinyamiz. Giineg 15181nin yansimasiyla hafiften
parlayan bu yerkiire uzayda kayip bir cisim gibidir.

Simdi diinyamizdan yola gikarak baglayacagimiz yolculuk, yeryiiziin-
deki astronomi bilginlerinin "Bolgesel Galaksiler Kiimesi" adini verdikle-
ri yoreye gotiirecek bizi. Burasi iki milyon 151k yili 6temizdedir ve yaklagik
yirmi ana galaksiden olugur. Ozel ya da ilging bir gériiniimii olmayan, da-
ginik, karanlik bir kiimedir bu. Bu galaksilerden biri, yeryiiziinden gorii-
len Andromeda galaksisindeki M31°dir. Obiir galaksiler gibi bu da yildiz-
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lardan, gazdan ve tozdan olugsmug kocaman bir firildaktir; gekim giiciiyle
kendisine bagh olan iki uydusu bulunur.

M31’in 6tesinde bir benzer galaksi daha vardir. Bu, sarmal kollari
yavastan her 250 milyon yilda bir dénen kendi galaksimizdir. Yuvamz
olan yerkiirenin kirk bin 151k yili uzagindaysa Samanyolu’'nun merkezine
varmig oluruz. Buradan yine yerkiiremizi bulmak istersek, galaksinin kiy-
larina dogru rotamizi degistirecek sarmalin uzak kolu dolayinda karanlik
bir bolgeye girmeliyiz.

Sarmal kollar arasinda buldugumuz anda bile, genellikle edinecegi-
miz izlenim, yanimizdan yildiz nehirlerinin akip gitmesi olacaktir. Kendi-
liklerinden pek giizel aydinlanmig olarak kayip giden bu yildizlardan, sa-
bun kopiigii gériiniiminde olmasina kargin, igine 10.000 Giineg ya da bir
trilyon yerkiire sigacak biiyiikliikte olanlar vardir. Buna karsilik, bazilan
da ufak bir kasaba biyiikligindedir.

Baz yildizlar, 6rnegin, Giineg tek basinadir. Digerleriyse, ki gogu 6y-
ledir, kalabalik grup halindedirler. Genellikle sistemler ifttir ve iki yildiz
birinin yoriingesinde dolagir. Bu yildiz kiimelerin iginde, iiglii sistemden
tutun da, birkag diizine ya da binlerce yildizin yer aldig1 gruplar vardir.
Yildizlann ¢ok sik kiimeler olusturdugu bolgeleri milyonlarca giines ay-
dinlatir. Baz gift yildizlar, birbirlerinin dylesine yakinindan gelip gegerler
ki, aralarinda kalan mesafe toza bogulur. Cogunun birbirinden uzaklig
Jipiter'in Giineg'ten uzakhgina esittir. Bazi geng yildizlar (siipernovalar)
bagh bulunduklan galaksinin tiimii kadar parlaktir; "kara delikler”, dedi-
gimiz Otekilerse birkag kilometre uzaktan bile gorillemezler. Bazilam sii-
rekli panltihdir, bazilan heniiz karar verememis gibi yamp soner ya da
sasmaz araliklarla goz kirpigtirircasina parildar. Kimisi gok edah bigimde
doner durur; kimisi de dylesine gilginca donerler ki, kutuplarn yamyassi
olmusg gibi goriinir. Yildizlarin gogu gozle goriilebilir ve kizildtesi 151k ¢1-
karirlar; bazilari aym zamanda parlak X 1ginlan ya da radyo dalgalan
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kaynagidirlar. Mavi yildizlar geng ve kizgindirlar; san yildizlar orta yagh-
dirlar ve gogu bu simfa girer; kirmiz1 yildizlann goguysa yagh ve 6lgiin-
diirler; kiigiik beyaz ya da siyah yildizlar da 6limiin esigindedirler.

Samanyolu’'nda karmagik ama uyumlu bigimde dolasan her tirden
400 milyar yildiz yer alir. Gezegenimizdeki insanlarin biitiin bu yildizlar
arasinda yakindan bilebildikleri yalmzca bir tanedir.

Her yildiz sistemi, uzayda otekilerden nice 1tk yih uzakhginda ayn
diigmiig birer adaciktir. Kendi gezegenleriyle kendi giineslerinden bagka
bir seyin varhgindan habersiz, yalmizca bunlara ait bilgiler edinmeye gali-
sanlan géziimiiziin 6niine getiriyorum bazen. Ne kadar ayn ve yalniz bir
adacik olusturuyoruz. Kozmos’u diigiinebilme konusunda aklimiz gok ya-
vag galigiyor.

Yildizlardan bazlan, evrimlerinin erken bir doneminde donmug mil-
yonlarca cansiz ve taglasmig diinyaciklarla, gezegen sistemleriyle gevrili
olabilirler. Belki de yildizlarin gogunun bizimkine benzer bir gezegen sis-
temni vardir. Bunlann dig sinir gizgisinde, gazlarin biiyiik halkalar olugtur-
dugu gezegenler ve buzlu aylar, merkeze yakin bolimiinde de kiigiik, si-
cak, mavimsi beyazlikta bulutlarla kaph diinyalar bulunabilir. Bunlann
bazlannda, insana benzer akilh yaratiklar gelisip gezegenlerinin yizeyini
biiyiik yapilarla kaplamg olabilirler. Onlar bizlerin Kozmos’taki kardes-
leridir. Bizlerden degisik yapiya mu sahiptirler? Sekilleri nasildir? Biyo-
kimyasal, norobiyolojik yapilan nedir? Tarihleri, politikalan, bilimleri,
sanatlan, miizikleri, dinleri, felsefeleri nedir? Giiniin birinde belki bunla-
n bilebilecegiz.

Simdi hemen arkamizdaki avluya, yani yerkiiremizden bir 151k y1h
uzakta bulunan bélgeye geldik. Giineg'imiz buz, kaya ve organik mole-
kiillerden olusmug buz yumaklan yigim gevreler. Bu kocaman buz yu-
maklari yigini bir kiire bigimindedir. Iste bunlar kuyrukluyildizlann kay-
naklandis gekirdeklerdir. Ikide bir gegen bir yildiz gekim giicii aracihigy-
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la bunlardan birini hafif¢e i¢ Giineg sistemine dogru iter. Burada Gii-
nes’in 1sitmasiyla tuz buharlagir ve giizel goriiniiglii bir kuyrukluyildiz
(komet) kuyrugu olusur.

Iste, sistemimizin gezegenlerine, Giineg'in tutuklular olan biiyiikge
diinyalara yaklagiyoruz. Bunlar ¢ekim giicii nedeniyle hemen hemen da-
iresel diyebilecegimiz yoringeler gizerler ve Giineg tarafindan isitilirlar.
Bunlardan Pluton metanh buzla értiiliidiir ve esliginde kocaman Charon
Ay’ vardir. Cok uzaginda kaldign Giineg’in aydinlattigi Pluton gezegeni,
simsiyah goklerde kiigiiciik bir 151k noktasi gibidir. Gaz dolu dev diinyalar
olan Neptiin, Uraniis, Satiirn ve Jipiter’i gevreleyen buzlu Ay’lar vardir.
Bunlar arasinda Satiirn, Giineg sisteminin elmas pargasidir. Gazh geze-
genlerde bunlann yoriingelerinde dolasan aysberglerin olusturdugu bol-
genin igerleri i¢ Giineg sistemi ydresini olusturur. Burada, dmegin, kip-
kirmiza Mars gezegeni vardir. Yiikselen volkanlarin, kocaman vadi yank-
larinin, gezegeni bastan basa kasip kavuran kum firtinalarinin saptandigi
bu gezegende basit hayat sekilleri de bulunabilir. Biitiin gezegenler Gi-
nes’in yoringesinde dolanirlar. Bize en yakin olan bu yildiz, hidrojen ve
helyum ateginden termoniikleer tepkimelerle (reaksiyonlarla) tiim siste-
me 151k yagdinr.

Sonunda, Kozmos'u kesif seriivenimizin son duragindaki kiigiicik,
"Dikkat kirilacak egya" denecek gelimsizlikte, mavi beyaz renkli diinyamu-
za doniiyoruz. Kendilerini dev aynasinda gérenlerin bile, bu engin koz-
mik okyanusta adeta kaybolmug bir noktacik gibi durdugunu garesiz ka-
bullendikleri yerkiiremize demek istiyorum. Cok sayida diinyalar arasin-
da yalmizca bir tanesidir iizerinde yasadigimiz yerkiire. Ve yalmzca bizim
igin bir anlam tagiyor olabilir. Yerkiire bizim yuvamuz, bize yasam veren
kaynaktir. Yasadijimiz hayat bigimi burada geligmistir. Insan tiriiniin
burada dogusu cok eski zamanlara dayamir. Bu yerkiire iizerindedir ki,
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Kozmos'u kesif isteklerimiz kabarmis, biraz zahmetlice ama higbir garan-
tisi olmadan kaderimizi belirlemeye galigmigizdir.

Diinya adim verdigimiz gezegene hog geldiniz... Mavi renk nitrojenli
goginde, su okyanuslarinda, serin ormanlarinda ve meralarinda civil civil
hayat kaynadig: kesin olan yerkiiremize hos geldiniz. Kozmik perspektif-
te, daha 6nce de belirttigimiz gibi, giizel ve enderdir bu gezegen. Hatta
simdilik tektir diyebiliriz. Uzayda ve zaman iginde yaptigimiz yolculukta,
Kozmos maddesinin kesinlikle canliya doniistiigii yer olarak simdilik yal-
nizca Diinya’'mizi gosterebiliriz. Boylesi diinyalar uzayda serpistirilmig
olarak herhalde vardir. O diinyalar i¢in yapacagimz arastirmalari, bir
milyon yil boyunca tiirimiziin erkek ve kadinlarinin gabalariyla olustur-
dugu bilgi birikimine dayanarak diinyamizda baslatacag:z. Zeka piriltisi
sagan insanlarin bilgi pesinde kostuklar: ve bilimsel aragtirmalara deger
verilen bir dénemde diinyaya gelme mutluluguna sahip insanlardamz.
Yapi harci yildizdan olan ve Diinya adini verdigimiz bir yerkiirede yasa-
yan bizler, simdi de yuvamizin derinliklerine dogru kesit yolculuguna ¢i-
kiyoruz.

Yerkiiremizin kiigik bir diinya oldugunun anlagilmasi, birgok énem-
li kesfin yapildigi Ortadogu’da aydinhga kavusmustur. Bu kesif MO
uguincii yizyil olarak belirlenen bir zamanda, o dénemin en bilyiik metro-
polii sayllan Misir’in Iskenderiye kentinde oldu. Bu kentte Eratostenes
adinda biri yagiyordu. Cagdaslan arasindan kiskang biri, ona "Beta" laka-
bim takmig. Beta, Yunan alfabesinin ikinci harfidir. Eratostenes diinyada
her konuda birinci degil de, birinciden bir geride kaldig igin ona bu laka-
b1 vermig. Oysa Eratostenes her igte "Alfa"ymg, birinciymis. Astronomi
bilgini, filozof, ozan, tiyatro elestirmeni ve matematikgi. Yazdig kitaplar
arasinda Astronomi Uzerine diye bir kitap bulundugu gibi, Act Cekmekten
Kurtulug Yolu adh bir kitabi da vardir. Aym1 zamanda Iskenderiye Kent
Kitaphgr’'nin da yéneticisiydi. Bir giin oradaki papiriis iizerine yazih ki-
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taplardan birini okurken, Nil Nehri gavlan1 dolaylarindaki Syene adh gii-
ney simr karakolu yakinlarinda yere dikilen sopalarin 21 Haziran giinii
golge yapmadiklarina iligkin bir yaziya rastladi. Yaz giinlerinin en uzun
oldugu giindéniimiinde, saat 6glene yaklastikca, tapinak siitunlarinin gol-
ge boylan da kisaliyordu. Tam 6glen vaktiyse, golge diye bir sey kalmi-
yordu. O anda Giineg’i tami tamina, derin bir kuyunun dibine, sularda
yansimig bulabilirdiniz, ¢linki Giineg tam tepedeydi.

Bu gozlem, bagka biri tarafindan kolayhkla ihmale ugrayabilirdi. So-
palar, golgeler, kuyudaki 151k yansimalari, Giineg’in konumu... Bu giinliik
olgularin ne 6nemi olabilirdi? Ne var ki, Eratostones bir bilgindi ve giin-
lik olagan olgular iizerinde durmasi diinya hakkindaki goriigleri degistir-
di. Bir bakima, diinyay: yeniden bicimlendirdi. Eratostenes deneye yone-
lik bir zihin yapisina sahip oldugundan, bu kez Iskenderiye’de topraga di-
kilen sopalarin 21 Haziran giinleri 6glene dogru golge yapip yapmadikla-
rim gozlemledi. Ve golge yaptiklarim gordii.

Eratostenes kendi kendine su soruyu sordu: Nasil oluyor da aym gii-
niin ayn1 aninda Syene’de dikilen bir sopa gélge yapmiyordu -da, bir hayli
kuzeydeki Iskenderiye’de sopalarin golgesi oluyordu? Eski Misir'in bir

Parallel Sun Rays

A aqis1 élgiilebilir. Temel
geometri kurah olarak biliyoruz
angle A ki iki paralel diiz ¢izgiden

. uciincd bir ¢izgi gecerse
\ Alexandria kargihikli i¢ acilar birbirine
egittir. Boylece Eratosthenes

Iskenderiye’deki golgenin
uzunlugunu élgerek Syene’nin
Iskenderiye’ye gore yerkiire
gevresinin A=B=7 derece
uzagna diigtiigii sonucunu
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haritasin1 g6z 6niine getirin ve haritaya aym uzunlukta iki sopa dikildigini
diigiiniin. Bunlardan biri Iskenderiye, 6biirii de Syene bélgesi iizerine ol-
sun. Ve giiniin belirli bir aninda her iki sopa da giineste hig golge yapmi-
yordu diyelim. Bundan yeryiiziiniin yass: oldugu sonucu gikardi. Giineg
de clbet 0 anda tam tepede bulunuyor olmalydi. Eger sopanin her ikisi
esit uzunlukta gélge yapiyor olsaydi bu da aym kapiya gikardi: denebilirdi
ki her iki sopa kargisinda Giineg’in 151nlar1 aym ag1 derecesiyle egimli du-
rumdadirlar. Fakat nasil olurdu da aym anda Siyene’deki sopa hig golge
yapmiyor fakat Iskenderiye’deki sopa gélge yapiyor?

Bunun tek cevabi olabilirdi, diye diigiindii Eratostenes: Yeryiizii ka-
visli olmali. Kavis ne denli fazla olursa golge uzunluklan da farkli olma-
liydi. Giineg yerkiiremize o denli uzak mesafededir ki onun 1g1nlan yeryii-
zune birbirine paralel ulagirlar. Giineg’in 1g1inlarina degisik agl yapacak
sekilde dikilen sopalar farkli uzunluklarda golge yaparlardi. S6z konusu
iki sopamin golge uzunluklan arasindaki farka gore Iskenderiye ile Siyene
arasindaki mesafe Yerkiiremiz yizeyinde 7 derecelik olmahydi. Bunun
boyle oldugunu anlamak igin yeryiiziine gaktigimz iki sopanin uzantilari-
nin Yerkire merkezine kadar uzatilmig olduklanim gz 6niine getirecek-
siniz. Uzantilan yerkiire merkezinde birbiriyle kesisen iki ¢izgi 7 derece-
lik bir ag1 yapmak suretiyle birbirine kavugsmusg olurlar.

Yedi derece, yerkiirenin iig yiiz altmi§ derecelik gevresinin yaklagik
ellide birine esittir. Eratostenes Iskenderiye ile Syene arasindaki mesafe-
nin 800 kilometre oldugunu, bu mesafeyi parayla tuttugu bir adam yaya
olarak gondererek olgtiirdii. Sekiz yiz kilometre elliyle garpilirsa 40.000
kilometre gikar. Bu da yerkiremizin gevre olgusidiir.

Eratostenes dogru yamti bulmustu. Onun kullandig) arag gereg yal-
nizca sopalard. Bir de gozleri, ayaklan ve beyni. Buna deney merakim da
eklemek gerek. S6zinu ettigimiz bicimde, Eratostenes yerkiiremizin gev-
re Olgiisiini yiizde bir, ikilik bir hata payiyla bulabilmisti. Bunu 2200 yil
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once bulduguna gére yapti1 hata gok biiyiik sayilmaz. Uzerinde yagadigi-
miz gezegenin gevre Olgiisiini saglam bir temele dayanarak tam olarak
Olgebilen ilk insandir.

O dénemde Akdeniz denizciligin gelistigi bir bolge, Iskenderiye’de
gezegenimizin en biyiik limaniydi. Yeryiiziiniin miitevazi caph bir kiire
oldugu bilinince, kesif yolculuklanna gkmak insan akhim kurcalamaya
baglamaz miyd1? Hatta yerkiire ¢evresinde bir deniz yolculuguna ¢ikmak
ilging olmaz miyd1? Eratostenes’ten dort yiiz y1l énce, Misir Firavunu
Necho’nun emrinde ¢ahsan bir Finike filosu Afrika kitasinin gevresini
dolagmigti. Biiyiik bir olasilikla kiigiik teknelerden olugan bu yelkenli ka-
yik filosu, Kizildeniz’den hareket edip Afrika’nin dogu kiyilanni izleyerek
Atlantik Okyanusu’na agilmig ve Akdeniz’den geri gelmisti. Bu destansi
yolculuk ii¢ y1l siirmiigtii. Giiniimiizde Voyager uzay aracinin yeryiiziin-
den Satiirn’e gidisine eg bir siiredir.

Eratostenes’in bu kesfinden sonra cesur ve seriivenci denizciler bir-
cok uzun deniz seferine ciktilar. Tekneleri kiigiiciik ve donamimlan ilkel-
di. Kaba pergel hesaplari yaparlar, kiy1 kiy1 giderek oldukga uzun mesafe-
ler alirlardi. Geceleri g6z kirpmamacasina gozledikleri yildizlarin ufuga
gore aldiklan durumlarina bakarak bilmedikleri okyanuslann ortasinda
enlemleri saptayabiliyorlardi. Ama boylamlan hesaplayamiyorlardi. Var-
g1 belirlenmig y1ldiz gruplari, heniiz kegfedilmemis okyanuslarin ortasin-
da herhalde giiven verici oluyordu. Yildizlar, kesifler igin yola ¢ikan in-
sanlara dostturlar. O ¢aglarda deniz adamlarinin dostlanydilar. Simdi de
uzay adamlannin. Eratostenes’ten sonra da belki deneyenler olmustu, fa-
kat yerkiireyi ¢epecevre denizden dolanarak kesfeden Macellan’a kadar
bu igi bagaran bagka biri cikmadi. Iskenderiyeli bilginin yaptif1 hesaba
dayanarak hayatlarini tehlikeye atip diinyay: kesfe ¢ikan nice denizci igin

kimbilir ne seriiven dykiileri diizillmustir?
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Eratostenes’in zamaninda, yeryiiziiniin §simdi uzaydan goériilen gekil-
lerinin benzeri kiireler yapilirdi. Bu kiirelerin, karig karig kesfine cikilan
Akdeniz bolgesi digindaki yerlerinde yanhsliklar goze garpiyor. lyice bili-
nen bu bolgeden uzaklagildikga hata pay: bilyimekte. Bugiin Kozmos’a
iligkin bilgilerimizde ayni tatsiz ama kaginilmaz sonugla kargilagiyoruz.
Birinci yiizyilda Iskenderiyeli cografya bilgini Strabo sunlari yazmustu:

Yeryiiziini deniz yoluyla dolanma girigiminde bulunup da geri
donenler arasinda yolculugu engelleyen bir kitanin kargilarina gik-
masindan 6tiirii geri dondiiklerini soyleyen yoktur. Onlerinde deni-
zin agik oldugunu, yolculuga imkan verdigini ama kararsizlik ya da
ikmal olanaksizhigl nedeniyle yola devam etmediklerini soyliyorlar...
Eratostenes Atlas Okyanusu’nu biiyiikliigii nedeniyle aymak zor ol-
masa, Iberya’dan Hindistan’a gegebilecegimizi belirtiyor... Ilman
bolgede insanlarin yagadigi birkag yere rastlayabiliriz... Ve eger diin-
yanin Oteki yorelerinde insanlar yasiyorsa, bunlarin bdlgemizin in-
sanlarina benzememeleri gerekir. Bu nedenle de oralara diinyanin
bagka yoreleri gozilyle bakmalyiz.

Béylece insanlar, ilgi duyduklan hemen her konuya yénelik olarak,
bagka diinyalarin seriivenlerine atilmaya baglyorlardi.

Yerkiirenin bundan sonraki bolgelerinin kesfi tiim diinyahlann top-
tan gabasi sonucu olmustur. Bu ¢abalar arasinda Cin’e ve Polinezya’ya
yapilan yolculuklar da vardi. Bunlar, Kristof Kolomb’un Amerika kitasin
kesfiyle kugkusuz doruk noktasina ulagti. Daha sonraki yiizyillarda basa-
rilan kesifler de yeryiiziiniin cografi kesfini tamamladi. Kristof Ko-
lomb’un ilk yolculugu kelimenin tam anlamiyla Eratostenes’in hesaplar
sayesinde gerceklesmistir. Kristof Kolomb "Hindistan’lar Seriiveni" adim

verdigi Afrika kiyillarin1 gidim gidim izleyip doguya dogru yelken agarak
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degil de, batidaki mechul okyanusa cesaretle agilmak suretiyle Japon-
ya’ya, Cin’e ve Hindistan’a ulagmayi 6ngéren tasarimin cogkusuyla yanip
tutusuyordu. Eratostenes de bu yolculuk igin bilimsel diyebilecegimiz bir
bilgiye dayanarak "Iberya’dan Hindistan’a gegis" deyimini kullanmigti.

Kristof Kolomb haritalarla epey hagir nesir olan ve bunlarn kullana-
rak denizlerde bir hayli dolagan biriydi. Ayrica Eratostenes, Strabo ve
Batlamyus gibi eski cografyacilar tarafindan yazilan kitaplar1 okurdu. Bu
cografyacilara iligkin olarak yazilan kitaplarla da ilgilenirdi. Fakat "Hin-
distan’lar Seriiveni"nin gerceklestirilebilmesi ve teknelerle miirettebatin
bu uzun yolculuga dayanabilmesi, yerkiirenin Eratostenes’in tahmin etti-
ginden daha kiigiik olmasiyla miimkiin olur ancak, diye diigiindii. Bu ne-
denle Kristof Kolomb yolculugunun hesaplarinda hile yapti. Nitekim da-
ha sonraki tarihlerde Salamanka Universitesi'nin yetkili fakiiltesi bu pro-
jeyi incelediginde, Kristof Kolomb’un yanhsg verilere dayanarak hareket
ettigini ortaya koymustur. Kristof Kolomb’un yanlhg verilere dayanarak
hareket ettigini ortaya koymustur. Kristof Kolomb yerkiire gevresini en
kiigiik ve Asya’y1 doguya dogru geniglemis gosteren haritalar kullanmaya
ozen gosterdikten bagka, bunlar da kesif tutkusuna denk diisecek bigim-
de abartmigti. Eger yolu ilizerinde Amerika kitasin1 bulmasaydi, Kristof
Kolomb’un seriiveni herhalde gok kotii sonuglanirdi.

Yerkiiremiz bugiin timiyle kesfedilmig bulunuyor artik. Ne yeni ki-
talar, ne de bilinmeyen toprak parcalan vaat ediyor. Ne var ki, yeryiizii-
niin en icra kogelerini kesfetme ve buralarda insan barindirma teknoloji-
si, simdi bize, gezegenimizden ¢ikip gitmek, uzayda seriivenlere girismek
ve bagka diinyalar kesfetme olanag: saghyor. Yeryiiziinden ayrilarak yiik-
sekliklerden diinyamiza bakip Eratostenes’in tahmin ettigi boyutlardaki
kiireyi ve kitalan gozleyebiliyoruz. Boylece eski haritacilarin gergekten
yetenekli kisiler oldugunu da anlyoruz. Bu tiir bir gériintii Eratostenes’e
ve Iskenderiyeli 6teki cografyacilara kimbilir ne biiyiik haz verirdi...
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MO iigiincii yiizyildan itibaren alti yiizyilhk bir siire boyunca insanla-
nin iskenderiye’de bagladigi bu diigiinsel seriiven, bizi uzay kiyilarina go-
tirmistiir. Ne yazik ki, o san dolu mermerli kentten higbir ey kalmamig-
tir. Zuliim, baski ve 6grenmeden korku, eski Iskendireye’ye ait izlerin he-
men timiind silip sipirmistir. Kent halki sagilacak kadar degisik ko-
kenliydi. Once Makedonyahlar, sonra Romah askerler, Misirh rahipler,
Yunan aristokratlari, Finikeli denizciler, Yahudi tacirler, Hindistan’dan
ve Giiney Sahra’dan gelme ziyaretgiler -kalabalik bir niifus olugturan ko-
leler diginda herkes- Iskenderiye’nin parlak déneminde biiyiik bir uyum
ve anlayig havasi iginde yagamugti.

Bu kenti Biiyiik iskender kurmus, eski bir muhafiz da inga etmisti. Is-
kender yabana kiiltiire ve bilgiye agik bir insandi. Bir sdylentiye gére -ger-
cek olup olmamasi 6nem tagimaz- Biiyiik Iskender diinyanin ilk denizalt-
styla Kizildeniz’in dibine inmistii. Generallerini Pers ve Hint kadinlanyla
evlenmeye tesvik etmistir. Oteki uluslann tannlarina kargi saygihydi. Gittigi
yorelerden ismi cismi bilinmeyen hayvan baglan edinirdi. Igi doldurulmus
bir fil bagim da hocas1 Aristo’ya armagan olarak getirmisti. Adim verdigi
kenti, diinyanin ticaret, kiiltiir ve egitim merkezi olmak iizere harcamalan
genig tutarak insa ettirmisti. Otuz metreyi bulan caddeler, seckin bir mima-
ri ve giizel heykeller bu kenti siislerdi. Iskender’in amitsal bir mezan da bu-
radaydi. Yaptirdifn Faros Feneri ise eski diinyanin yedi harikasindan biri
olarak bilinir.

Fakat Iskenderiye’nin harika denebilecek asil yeri, kitaphg ve ona
bagh miizesiydi. O efsanevi kitaphktan bugiin geriye kalan bir mahzen-
den bagka bir sey degildir. Mahzende belli belirsiz hdlad duran birkag raf,
bu eski kitaplktan arta kalan tek tiik esyadir. Oysa burasi gezegenin o za-
manki en biiyiik kentinin san seref ve diigiince merkeziydi. Diinya tari-
hinde ilk gergek aragtirma enstitiisiinii olugturuyordu. Bu kitaphga gelip

giden bilgiler evrenin uyumu anlamina gelen Kozmos’u inceliyorlardi.
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Buranin sakinleri diigiiniirler, yeni buluslara merakh fizikgiler, edebiyat-
gilar, tip uzmanlar, astronomi bilginleri, cografyacilar, filozoflar, mate-
matikgiler, biyologlar ve miihendislerdi. Bilim ve diigiince iriinleri bura-
da gigek agmsti. Dehalarin tomurcuklandig: yerdi. Iskenderiye Kitaphg,
biz insanlann, diinyamiza iligkin bilgiyi ilk olarak sistematik ve ciddi bi-
cimde devsirebildigi merkezdi.

Eratosténes’in yam sira, Hipparkus adinda bir astronomi bilgini yil-
diz kiimelerinin haritasini gikanp yildizlarin parlaklik dereceleri iizerine
tahminler yiiritmiistii. Sonra zorlu bir matematik problemi kargisinda
bocalayan Kral’a, "Geometri alaninda krallara mahsus bir 6zel yol yok-
tur,” diyen geometri ustasi Euklid’e rasthiyoruz. Euklid’in geometri ala-
nindaki bagansini dil alaninda gostererek gramer kurallarini tanimlayan
Trakyal Dionisos da bu kitaphigin iiyelerindendi. Aklin merkezi olarak
kalbi reddeden ve beyni kesin olarak saptayan fizyolog Herophilus da bu-
radandi. Diglileri ve buhar makinesini icat eden, aym zamanda robotlar
hakkinda ilk kitap olan Aufomata’min yazan Iskenderiyeli Heron’dur.
Elips, parabol, hiperbol gibi konik dilim sekillerini kanitlayan Bergamal
matematikgi Apollonius bu kitaphgin gediklisiydi. Yukarnida s6zii gecen
egrilerin gezegenlerin, kuyrukluyildizlarin ve yildizlanin izledikleri yoriin-
geler oldugu giiniimiizde artik biliniyor. Leonardo da Vinci’ye gelinceye
dek makineleri alaninda rastlanan en biiyitk deha Arsimet ve bugiin igin
gergek astroloji bilimine ters diigmekle birlikte bu alandaki birgok bilgiyi
toplayan Batlamyus da Iskenderiye okulundandir. Batlamyus’un yerkiire-
mizi evrenin merkezi sayan gorisii 1500 yil siireyle gegerliligini korumus-
tur. Buysa bilimsel galigmaya girigenlerin ortaya atti1 gériiglerin tiimiiyle
yanls olabilecegini bize gdsteren bir hatirlatma yerine gecer. Adi gecen
biiyiik adamlar arasinda matematikgi ve astronomi bilgini olan bir kadin
da vardi. Adi Hypatia’ydi. iskenderiye Kitapligi’ndan sagilan aydinhigin
son 15181yd1 0. Bu kadinin paramparga edilerek oldiiriiliiii, kurulusundan

29



Prof. Dr. Carl Sagan

yedi yiiz yil sonra kitaphgin yok ediligiyle iligkilidir. Oykiiniin bu yanina
daha sonra deginecegiz.

Misir'in Biiyiik Iskender’den sonraki Yunan krallari 6grenim soru-
nunu ciddiye alirlardi. Yiizyillar boyu bilimsel aragtirmaya destek oldular
ve kitaplikta gagin en biiyiik beyinleri igin galisma ortami hazirladilar. Is-
kenderiye Kitapligi'nda her konu igin ayrilan on genis hol bulunuyordu.
Botanik bahgesi, hayvanat bahgesi, kadavra inceleme odasi, rasathanesi
vardi. Dinlenme saatlerinde agik tartigmalarin yapildig bilyiik yemek sa-
lonunu sularin aktig1 cesmeler siislemekteydi.

Kitapligin kalbi, kitap koleksiyonuna ayrilan bélimilydii. Koleksiyon
uzmanlar1 diinyanin birgok kiiltiir ve diline ait kitaplan tararlardi. Ya-
bana iilkelere adam gonderip kitaphklardaki kitaplari toptan satin alir-
lardi. Iskenderiye’ye demirleyen yabanci gemiler kagak esya igin degil,
acaba kitap mi kagiriyorlar diye aranip taranirlardi. Her biri elle yazilmig
papiriis tomarn olmak iizere kitaplikta o zamanlar yarim milyon kitap bu-
lundugu saniliyor. Bazen papiriis tomarlarinin kopya edilmek iizere alin-
dig1 da olurdu. Biitiin bu kitaplara acaba ne oldu? Bunlarn yaratan klasik
uygarlik yok oldu ve kitaplik kasten tahrip edildi. Bu eserlerden yalnizca
kigiik bir bolimii kalmigtir. Bazilarinin da insanin igini burkan bélik
porciik pargalari. Giiniimiize kalan bu béliik porgiik pargalar bile insan
zihnini uyarici en denli zengin bilgiler tagiyor, bir bilseniz! Ornegin, ki-
taphigin raflarindan birinde bulundugunu bildigimiz Sisam’hh astronomi
bilgini Aristarkus’un kitabinda, yerkiiremizin gezegenlerden bir tanesi ol-
duguna ve onlar gibi Giineg'in etrafinda dondiigiine ve yildizlarin gok
uzaklarda olduklarina deginiliyordu. Bu ifadelerin hepsi de dogru oldugu
halde, sozii edilen gergeklerin yeniden bulunmasi igin iki bin yil bekle-
mek zorunda kalinmig oldu. Aristarkus’un bu eserinin kaybina duydugu-

muz lziintiiyd, daha bagka konulardaki kayiplar icin de yiiz binler sayisiy-
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la garparsak, klasik uygarhigin yarattign gérkemli ve yok olusunun trajedi-
sini algilamaya baslayabiliriz.

Eski ¢ag diinyasinin bilimini ¢ok agtik. Fakat bilim tarihine iligkin
bilgilerimizde bilyik gukurlar var. Bunlann doldurmak olanaksiz. Giinii-
miizde bir kitaphik okuyucusunun hangi kitab1 okudugunu gésteren kart
gibi o zamanki bir kart elimize gegse kimbilir ne bilgiler edinebiliriz? Bi-
liyoruz ki, Berossuz adinda Babil’li bir rahibin yazdig g ciltlik Diinya
Tarihi kayiptir. Bu kitabin ilk cildinin diinyanin yaratihgindan Tufan’a ka-
dar uzanan dénemi icerdigi samliyor. Sozii gecen kitapta yazar, bu déne-
mi 432.000 y1l olarak belirttigine gore, Tevrat kronolojisinin yiiz kat1 bir
zamam kapsiyor demektir. Merak ederim, acaba o kitapta ne vardi...

Eskiler, diinyanin ¢ok yash oldugunu biliyorlardi. Gegmisin derinlikle-
rine goz gezdirmeye galigmiglardi. Simdi biz de Kosmos’un, onlarin tahmin
etmis olamayacaklarn kadar eski oldugunu biliyoruz. Uzaya gikip evreni in-
celedik ve karanhk bir galaksinin iicra kogesindehi bir yilldizan gevresinde
dolanan toz zerrecigi iizerinde yasadifimiz1 gérdiik. Uzayin enginliginde bir
zerreciksek, caglann enginliginde de ancak bir anlik zaman iginde yagiyoruz
demektir. Evrenin yaratihg tarihinin ya da son seklini bulduktan sonraki ya-
simn on bes, yirmi milyar y1l eskiye dayandigi simdi biliyoruz. Bu, kayda
deger Biiyiikk Patlama’min oldugu andan bu yana gegen siiredir. Evrenin
baglangicinda yildiz kiimeleri, yildizlar ya da gezegenler, hayat veya uygarhk
yoktu. Yalnizca uzayin timiini kaplayan parlak ve tekdiize bir ateg yuvarla-
g1 vardi. Biiyiik Patlama’daki Kaos’tan sonra, yeni yeni tammaya bagladig-
muz Kozmos’a gegis, bir anhk bile olsa gozleyebilme ayricaligina sahip bu-
lundugumuz en hayret verici enerji-madde déniigiimiidiir. Ve evrenin bagka
bir yoresinde kendimizden daha akill yaratiklarla kargilagincaya dek degi-
simlerin en miithigi olan biziz... Biyik Patlama’mn en uzak ahfadiyz...
Kaynaklandiggmiz Kozmos’u 6grenmeye ve degistirmeye kendilerini ada-
yanlar biziz...
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Kozmik Arayista Tek Ses

Danyalan Yaratan'a kendimi teslim etmek zorundayim. Sizleri
toz zerreciklerinden var eden odur.
-Kuran'dan 40. Sure

Felsefelerin en eskisi olan Evrim Felsefesi, skolastik digince-
nin taht kurdugu bin yil boyunca dértbir yanindan eli kolu simsiki
baglanarak derin karanliklara gomualmuastld. Darwin eski gergeveye
yeni kan ginngalayinca, gergevenin kenarlari dayanamayip gatladi
ve yeniden canlanan Yunan donemi gorusler, evreni olusturan
seylerin dazenini agiklamaya daha uygun olduklanni kanitladilar.
Boylece, eski Yunandan sonra yeryazinden gelip gegen 70 insan
kusaginin benimsedigi batil inanglarla beslenmis gorisan yerini ye-
niden bigimlendirilmig eski Yunan gorasu ald.

-T.H. Huxley, 1887

Olasidir ki, Gzerinde bulundugumuz su yeryuzinde yagamig
tim organik varlklar, ilk yagsam solugunun iglerine estirildigi basit
sekilli yaratiklarin geligmisleridir... Gezegenimiz gekim yasasi uya-
nnca evrende dolanirken, baslangigta boylesine basit, sonsuz se-
killerden bdylesine glzel ve hayranlik uyandirici yaratiklarin gelis-
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mis bulundugu ve geligmekte oldugu gibi bir yagsam goérisd ne
gorkemlidirt...
-Charles Darwin, Tdrlerin Kokeni, 1859

Gozlemleyebildigimiz evrenin tmunde ortaklasa maddelerin
varligi géze garpiyor. Ginkd Ganes ve yerkaremizdeki elementler-
den gogu yildizlarda da var. Yildiz kimelerinde epey yaygin ele-
mentlerin, yerkaremizdeki canl organizmalann yapisinda bulunan
elementlerden bazilariyla ayni olmasi ilging bir noktadir. Ornegin,
hidrojen, sodyum, magnezyum ve demir bu eleme ntlerdendir.
Acaba hi¢ olmazsa yildizlann parlak olanlarina, bizim Gines'imiz
gibi gezegen sistemlerini ayakta tutan ve onlara enerji veren, canl
varliklara barinak saglayan dunyalar gézayle bakamaz miyiz?

-William Huggins, 1865

Diinyamizin diginda bir yerde hayat var mudir, diye tiim yasamim bo-
yunca merak etrmigimdir. Varsa acaba nasildir? Bu hayat hangi 6gelerden
olugsmustur? Gezegenimizdeki tim canllar organik molekiillerden olugu-
yor. Organik molekiiller, karbon atomunun baglica rolii oynadigy karmagik
ve mikroskopta goriilebilen yapilardir. Yagamin baglamasindan 6nce yerki-
remizin gorak ve 1ssiz oldugu bir donem vardi. Simdi yeryiiziinde hayat kay-
nagiyor. Bu nasil oldu acaba? Hayatin bulunmadigi durumda karbon teme-
line dayal organik molekiiller nasil olustu? Ilk canh varliklar nasil giin yiizii
gordiiler? Yasam nasil bir evrim gosterdi de, ginimiiziin insanlan gibi ya-
pilan, aynntilarla bezenmis ve karmagik varliklar ortaya gikti? Kendi ké-
kenlerini arastiracak yetenekte yaratiklara nasil ulagildi?

Ve oteki giineglerin gevresinde dolaniyor olabilecek gezegenlerde de
hayat var midir? Diinyamiz digindaki diinyalarda hayat varsa, bu yerkiire-
mizdeki gibi ayn1 organik molekiillere mi dayamyor acaba? Oteki diinya-
lardaki hayat yerkiiremiz tizerindeki hayat gibi mi? Yoksa sasirtici bigim-
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de degisiklik mi gosteriyorlar bagka gevrelere uyumdan o6tiirii? Bagka ne
diigiiniilebilir bu konuda? Yerkiiremizdeki hayatin niteligiyle 6teki diin-
yalarda hayat arayigi, ayni sorunun iki yiiziini olugturur. Biz iste bu arayi-
sin pesindeyiz.

Yildizlar arasindaki engin karanlhklarda gaz ve toz bulutlarnyla orga-
nik madde bulutlan yer almaktadir. Radyo-teleskop araciigiyla buralar-
da sayis1 birkag diizineyi agan organik molekilin varligi saptanmigtir. Bu
molekiillerin bollugu, hayat maddesinin her yerde yaygin olduguna igaret
ediyor. Yeterli bir zaman siiresinde hayatin baglamasi ve geligimi belki de
kaginilmaz bir kozmik olaydir. Samanyolu galaksisindeki milyarlarca ge-
zegenlerden bazilarinda hayat belki hi¢ baglamayabilir. Bazilarinda basla-
yabilir ve bitebilir ya da higbir zaman en basit geklini agamaz. Ve bu diin-
yalann bir kiigiik bolimiindeyse, bizden daha akilh yaratiklar ve ileri uy-
garhklar geligebilir.

Yerkiiremizin uygun i1stya sahip olmasinin ve su, atmosfer, oksijen
vb. bulundurmasinin yasam igin gok elverisli bir ortam yarattig1 yolunda
yorumlara zaman zaman rastlariz. Boyle diigiinmek, birazcik nedenlerle
sonuglarn kanigtirmak oluyor. Biz diinyallar, yerkiirenin gevre kosullarina
uyuyoruz, ¢iinkii burada yetigmig bulunuyoruz. Daha 6nceki yagam sekil-
leri gevre kosullarina uyamadiklarindan yok olup gittiler. Biz kosullara iyi
ayak uyduran organizmalann vérisleriyiz. Cevre kosullar1 daha degisik
bir diinyada gelisen organizmalar, hi¢ kugkusuz o diinyanin tiirkiisiini
soyleyeceklerdir.

Yerkiiremizde yasayan her ey birbiriyle yakindan iligkilidir. Ortak
bir organik kimya yapisina ve ortak bir evrim mirasina sahibiz. Bunun so-
nucu olarak biyologlarimizin aragtirma alani ¢ok kisithdir. Tek bir biyolo-
ji tiirlini, yagam miziginin yalnizca bir temasini inceliyorlar. Binlerce 151k
yilinin iginde var olan tek 6lgiin miizik sesi bizimki midir? Yoksa galaksi-

nin yagam miizigini olusturan milyarlarca degisik ses harmonisi mi var?
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Yeryiiziindeki yagam miiziginin kiiglik bir bélimiine iligkin bir 6yki
anlatmak isterim. 1185 yilinda Japon imparatoru, Antoku adinda yedi ya-
sinda bir gocuktu. Genji Samuraylan kabilesiyle kiran kirana bir savasa
girigen Heike Samuraylar kabilesinin lider adaylydi Antoku. Her iki grup
da imparatorluk tahtinda atalarimin istiinliigii nedeniyle hak iddia edi-
yordu. Son gatigma, imparatorun da bagkomutan gemisinde bulundugu
24 Nisan 1185 giinii Japon i¢ denizi Danno-ura’da yer aldi. Heike'ler ye-
nildiler ve ¢ogu oldiirildi. Geriye kalanlar da, dalga dalga kendilerini
denize atarak boguldular. Imparatorun anneannesi Sultan Nii, Anto-
ku’yla birlikte dilgmanin eline gegmemesi gerektigi kararina vardi. Bagla-
rina neler geldigini Heike 6ykiisiinden izleyelim.

Imparator yedi yagindaydi o yil. Fakat daha biiyiik gériiniiyor-
du. Oyle sevimliydi ki, beline kadar inen uzun ve simsiyah saglarimin
cevreledigi yiiziinden 151k piriltis: sagihyordu. Sagkin bir ifadeyle Sul-
tan Nii’ye, "Beni nereye gotiirityorsun?" diye sordu.

Gozlerinden yaglar bogalan Sultan Nii, geng hitkiimdara done-
rek onu teselli etti ve uzun saglarini giivercin renkli pelerinine dola-
di. Gézleri dolan kiigiik hiikiimdar ellerini kavugturdu. Once bagin
doguya gevirip Tann Ise’ye veda etti, sonra da batiya dénerek Nem-
butsu’sunu (Budda’ya yapilan bir dua) séyledi. Sultan Nii, ¢ocugu
gogsine sikica bastirip, "Okyanusun diplerindedir bizim sarayimiz,”
diye minldandi. "Boylece dalgalar arasindan birlikte deniz dibini
boyladilar.

Heike’lerin tiim filosu yok oldu. Yalmzca kirk iig kadin hayatta kal-
di. Imparatorluk sarayinda hizmetkarlik yapmig olan bu kadinlar, deniz
savaginin yapildig1 yerin dolaylarinda yasayan balikgilara gigek satmaya
ve onlara yakinlik géstermeye zorlandilar. Heike’ler tarih sahnesinden
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kaybolup gittiler. Bu arada saray hizmetkarlarindan ayaktakimi olanlan-
nin balikgilardan peydahladiklan gocuklar, savag giiniinii anma festivali
diizenlediler. Bugiine dek her 24 Nisan giinii bu festival tekrarlanir. He-
ike’lerin torunlan olan denizciler, bogulan imparatorun amitkabrinin bu-
lundugu Akama Tapinagi’na giderler. Orada Danno-ura deniz garpigma-
st olaylarinin temsil edildigi bir oyunu izlerler. Aradan yiizyillar gectikten
sonra bile insanlar burada Samuray ordusu hayaletlerinin kandan ve ye-
nilgiden arinmak i¢in denize dogru kostuklarini gériir gibi olurlar.

Balikgilar, Heike Samuraylari’nin o i¢ denizin derinliklerinde yengeg
bigiminde dolastiklarini sdylerler. Gergekten de burada, sirtlarindaki gi-
rintili gikintih gekilleriyle Samuray yiiziinii andiran yengegler vardir. Bun-
lan yakalayan balikgilar tekrar denize atarlar. Yeniden denize atmalan-
nin nedeni Danno-ura olaylarinin acisin1 anmalanndandir.

Bu efsane ilging bir soruna yol agiyor. Nasil oluyor da bir savasginin
yiizii bir yengecin kabuguna iglenmis olabilir? Bunun yaniti, o yiiz seklini
yengeg kabuguna insanlann aktardigidir. Yengecin kabugundaki sekiller
kahtsaldir. Fakat insanlarda oldugu gibi, yengeclerde de birgok degisik
kahtsal gizgiler vardir. Diyelim ki, rastlanti sonucu, bu yengecin gok eski
atalarindan biri, azicik da olsa insan yiiziine benzer bir gekille ortaya cik-
mi§ olsun. O takdirde, balikgilarin, Danno-uro Savagi s6z konusu olma-
dan da, insan yiiziinii andiran bir yengeci yemek istemeyecekleri sdylene-
bilir. Bahikqilar yakaladiklan yengegleri yeniden denize atmakla evrim
kuraminin bir siirecini harekete gegirmis oluyorlar. O da sudur: Eger bir
yengeg olagan bir yengeg kabuguna sahipse, insanlar onu yerler ve o yen-
gecin soyundan gelenlerin sayis1 azalir. Eger kabugu insan yiiziinii andin-
yorsa, yengeg yeniden denize atilacagindan o yengecin soyundan iireye-
cek olanlar daha yiiksek sayilara ulagacaktir. Yengegler, boylesi kabukla-
ra sahip bulunmaktan yararlanmiglardir. Yengeg ve insan kugaklan za-
man iginde akap gittikge Samuray yiiziine en ¢ok benzerlik gosteren ka-

36



Kozmos

buklularin yagsamlarim siirdiirmeleri olanagi dogmustur. Tim bu olgunun
yengeglerin istegiyle bir ilintisi yoktur. Ayiklama (seleksiyon) onlarin di-
sindan gelen ve kendini kabul ettiren bir giigtiir. Samuray yiiziine benze-
diginiz oranda hayatta kalma olasihigimz artiyor. Sonunda Samuray yiizii-
ne benzer kabuklularin sayisi bir hayli gogalacaktir da.

Bu siirece yapay ayiklama degil, dogal ayiklama denir. Heike yenge-
ci olgusu, balikgilarin hemen hemen bilingsizce davramslan sonucu orta-
ya gikmustir. Insanlarin hangi bitkilerin ya da hayvanlarin yagamlarim bin-
lerce yil siirdiirmeleri ya da siirdirmemeleri konusunda segim yaptiklarn
durumlar da vardir. Kendimizi bildigimiz giinden itibaren gevremizde be-
lirli iftlik ve evcil hayvanlarla kars1 karsiya geliriz. Cevremizdeki meyve-
ler, sebzeler ve agaglar da belirlidir. Bunlarin dogusu nasil olmustur? Bu
agamaya nereden gelmiglerdir? Acaba bir zamanlar yabani hayvan ya da
bitkiydiler ve ¢iftligin daha az getin yasam kosullarina mi ahstirildilar?
Hayir, gergek tiimiiyle bagkadir. Bunlarin ¢ogunu bugiinkii duruma geti-
ren bizleriz.

On binlerce y1l 6nce mandira inegi, tazi1 ya da musir basag: yoktu. Bu
hayvanlarin ve bitkilerin soylarim evcillestirdigimizde, liremelerini denet-
leyerek yonlendirdik. Bugiinkii bu hayvanlarla bitkilerin eski soylar bii-
tiniyle degisik goriiniisteydiler. Bunlar arasinda 6zelliklerinin siiriip git-
mesini istediklerimizin iremesini yegledik. Koyunlarimizin gézetimi igin
kullanacagimiz kopegi yetistirmek igin uyanik, itaatkar ve siirii otlatmaya
yatkin olan tiirlerini segtik. Mandira ineklerinin kocaman ve yayvan me-
meleri, insanoglunun siite ve peynire olan ilgisinin sonucudur. Bizim bu-
giin yedigimiz musir, gelimsiz olan ilk tiiriinden bugiinkii tadim ve yiiksek
besin degerini kazanabilmesi igin on binlerce yil yetistirilmigtir. Sonugta
ilk halinden dylesine uzaklast1 ki, simdi artik insanoglunun miidahalesi

olmadan kendi kendine iireyemiyor.
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Ister Heike yengeci, ister bir kopek ya da sigir veya musir igin olsun
yapay ayiklamalarn ilkesi sudur: Bitkilerin ve hayvanlarin ¢gogunun fizik-
sel ve davranig 6zellikleri kahtsaldir. Buna gére iirerler. Insanlar su ya da
bu nedenle baz tiirlerin iiremesini yegliyorlar, baz: tiirlerin iiremesini ise
istemiyorlar. Uremesi istenen tiir gogaliyor, istenmeyen de azahyor, hatta
tiriin tikkendigi de oluyor.

Peki ama, eger insanlar yeni bitki ve hayvan tiirleri yetistirebiliyor-
larsa doganin da ayni seyi yapmasi gerekmez mi? Bu siirece dogal ayikla-
ma ad veriliyor. Hayatin ¢ok uzun zaman dilimleri boyunca degigime ug-
ramig oldugu, insanoglunun yeryiiziindeki kisacik ikameti siiresince hay-
vanlar ve bitkiler iizerinde yaptif1 degisikliklerden, bu arada fosillerden
agikca anlagilmaktadir. Fosiller bizlere, bir zamanlar yeryiiziinde ¢ok sa-
yida bulunan ama artik timiiyle yok olmug yaratiklara ait bilgiler sagh-
yor.”) Yeryiizii tarihinde bugiin var olan tiirlerden daha gogu da yok ol-
mustur; bunlar evrimin sona eren deneyimleri niteligindedir.

Evcillestirme siirecinin getirdigi genetik degisiklikler biyiik bir hizla
olugsmustur. Tavsanin evcillestirilmesi ortagaga rastlar. (Fransiz rahipler
yeni dogan tavsan yavrularinin balik olduklar inanciyla tavsan iiretmeye
girigmiglerdir, ¢iinkii balik kilise takviminde et yemenin yasaklandig: bazi
giinlerde yenebilen bir besin maddesiydi.) Kahve iiretimine de ancak on
besinci yiizyilda baglanmugtir; seker pancarn on dokuzuncu yiizyilda iiretil-
mistir. Mink ise evcillestirmenin heniiz ilk donemlerini yagamaktadir. On
bin yila yakin bir siirede evcillestirme, koyun bagina alinan bir kiloluk
sert kili on ya da yirmi kilo yumusak yiine gikarirken, bir inegin siit verme
donemindeki verimini de birkag yiiz santimetrekiipten bir milyon santi-
metrekiipe ¢itkarmugtir. Eger yapay ayiklama bu kadar kisa bir siirede bu
© Batinin gelencksel dini goriisii 1srarla bunun tersini savunmustur. Ornegin, John Wes-

ley’in 1770 yilinda 6ne surdiigu sav soyledir: "Hig deger verilmeyen tirleri bile 6limin
yok etmesi miibah goriilmemistir."
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denli biiyiik degisimlere yol agabiliyorsa, milyarlarca yildan beri igleyen
dogal ayiklama neler yapabilir? Bunun yaniti, biyolojik diinyanin giizelli-
gi ve gesitliliginde yatmaktadir. Evrim bir kuram degil, bir olgudur.

Evrim mekanizmasinin dogal ayiklama oldugu bulgusu, Charles
Darwin ve Alfred Russel Wallace’a aittir. Yaklagik yiz yil énce, adi ge-
¢en bu iki kigi, hepsi bir arada yagsayamayacak kadar ¢ok sayida hayvan ve
bitkinin yetistigini, boylece cevrenin, rastlanti sonucu hayatta kalmaya
daha yatkin olan, tiirleri segtigini vurguladilar. Kahtimda ani degigmeler
demek olan miitasyonlar evrimin hammaddesini olustururlar. Cevre, ha-
yatta kalma istiinligii gésteren miitasyonlar lehine davrandigindan, bu-
nun sonucu olarak bir hayat seklinden bagka bir hayat sekline dogru ya-
vastan bir dizi degisme yer alir ki, bu da yeni tiirlerin var olmasina yol
agar.

Darwin Tiirlerin Kékeni adli kitabinda séyle der:

Insan bagkalagim yaratmaz. Yaptig), yalmzca organik varhgim
bilmeden yeni yagam kosullarinin igine siirmektedir. Bunun diizen-
lenmesi i(}in harekete gegen Doga, bdylece gesitlilige etken olur. Ne
var ki, insan, kendisine Doga tarafindan sunulan gesitlilikleri segebi-
lir ve se¢mektedir de. Boylece bu gesitliliklere istedigince sahip ¢ik-
maya gaba gosterir. Ornegin, kendi yarar ya da zevki igin hayvan ya
da bitkilere sekil vermeye galigir. Bunu belirli bir yontem uyarinca is-
temiyle yapacag gibi, kendisine en yararh gérdiiklerini koruyarak
hem bilingsizce, hem de soylarim1 degistirmeyi amaglamadan da ya-
pabilir... Hepsi de hayatta kalamayacak kadar gok yaratik dogmakta-
dir.. Yaratiklardan birinin rekabet alanina giren basgka biri iizerin-
deki yasga ya da mevsimlik istiinligi veya ortamin fiziksel kogullari-
na ¢ok kiigiik bir derecede bile gosterecegi uyum istiinliigi, terazi-
nin kefesini onun lehine gevirecektir.
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Evrimin on dokuzuncu yiizyilldaki en etkili savunucusu ve halka su-
nucusu olan T.H. Huxley, Darwin’le Wallace’in yayinladiklari yazilarin,
"kendini gecenin karanhiginda kaybetmis insana birden yolunu aydinlatan
bir 151k sagtigini, bu 19181n insan1 asil hedefine ulastiramasa bile bu hedef
dogrultusunda ona yol gosterdigini" sdyler. Daha sonra Huxley §6yle der:

"Tiirlerin Kokeni yapitindaki fikrin 6ziinii kavradigim an, ‘Bunu
daha 6nceden diigiinememis olmak ne aptallik!’ dedim. Sanirim,
Kristof Kolomb’un arkadaslar1 da buna benzer sézler séylemisler-
dir... Bagkalagim olgusu, var olma savagimi, kosullara uyum saglama
zaten bilinen geylerdi. Fakat tiirler sorununun 6ziine inen yolun
bunlardan gectigini, Darwin ve Wallace karanhga 151k tutuncaya dek
higbirimiz akil edemedik."

Evrim ve dogal ayiklama fikirleri kargisinda gogu kimse hayrete dis-
ti. Hala da digenler var. Atalarimiz yeryiiziinde yagam mekanizmasinin
diizenine, organizma yapilarimin iglevlerini yerine getirisine bakarak,
bunda bir biiyiik mucit gérdiiler. En basit yapili tek hiicreli organizma bi-
le en mitkkemmel cep saatinden daha karmagik bir makinedir. Saatlerin
parcalarn kendiliginden bir araya gelmedikleri gibi dedelerimizin saatleri
kiigiikk agamalarla kendiliklerinden bugiinkii saatlere doniigmezler. Saatin
bir yapimcis: vardir. Atomlarla molekiillerin bdylesine hayret verici kar-
magikhikta ve diizgiin igleyiste organizmalar yaratmak iizere her nasilsa
kendiliklerinden bir araya gelmelerine ihtimal verilmiyordu. Her canlinin
ozel olarak o haliyle yaratildig), bir tiiriin bagka bir tiire déniigemeyecegi
kavramlari, atalannmizin hayat hakkindaki kisith tarihi bilgilerine yatkin
geliyordu. Her organizmanin bir Bilyiik Yaratic1 tarafindan titizlikle ya-
pildig: diisiincesi, dogaya bir anlam ve diizen sagladiktan bagka, insanlara
da iizerinde hala duyarhihk gostererek durdugumuz bir 6nem kazandir-
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maktaydi. Mucit ya da Yaratic: fikri, gekiciligi olan dogal ve biyolojik
diinyanin insancil tamimin saglayan bir digiincedir. Fakat Darwin’le
Wallace’in gosterdigi gibi yine gekici, yine insancil ve gok daha ikna edici
bir diigiince yolu daha vardir: O da uzun zaman dilimlerinin gegmesiyle
yasam miizigini daha giizel kilan dogal ayiklamadir.

Fosillerin sagladiklar1 kamitlar bir Biiyiik Mucit diigiincesine uygun
digebilir. Diyelim ki, Yaratici yarattigi baz tiirlerden memnun kalmayin-
ca, o tiirleri yok edip daha iyileri igin deneylere girigiyor. Boyle bir kav-
ram tutarh olamaz. Ciinkii her bitki ve hayvan, iizerinde titizlikle galigila-
rak meydana getirilmistir. Her seye kadir Biiyiik Yaraticr’'nin yarattigi bir
sonraki tiirii, 6nceden yaratmig olmasi gerekmez miydi? Fosillerdeki ka-
yitlar, deneyler yapildigim ve yanilgilara diigiildiigini, gelecege yonelik
olarak ne yapilmak istendiginin bilinemedigini gésteriyor. Bu durum ise
Biiyiik Yaraticr'ya ters digmektedir.

1950’lerin baglarinda heniiz iiniversite 6grencisiyken, genetik uzma-
ru HJ. Muller’in laboratuvarinda da gahgma olanagina kavugsmustum.
Muller radyasyonun miitasyonlara yol agtigim bulan inli bir bilim ada-
mudir. Muller yapay ayiklama 6rnegi olarak dikkatimi ilk kez Heike yen-
geglerine geken kigidir. Genetik biliminin deneysel yonlerine egilmek igin
ad1 Drosophila melanogaster olan ve "giyi seven kara viicutlu" anlamina
gelen sinekler tizerinde ¢ahgiyordum. Meyve sinegi olan Drosophila mela-
nogaster’ler iki kanath ve kocaman gozli kiigiiciik yaratiklardir. Bunlan
orta boy siit gigelerine doldurduk. Degisik iki tiiri giftlestirerek ana baba
genlerinin yeni bastan diizenleniginden ve dogal miitasyondan ve kogulla-
n hazirlanmig miitasyondan ne tiireyecegini inceledik. Disiler siselerin
icine konan seker pekmezinin iizerine yumurtalarim biraktilar. Siselerin
agzina tikag kondu. Déllenmig yumurtalarin larva, larvalann yavrularva

ve yavrularvalarn da ergin meyve sinegi olmalan igin iki hafta bekledik.
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Bir giin yeni getirilen, eterin etkisiyle hareketsizlegmig bir siirii Dro-
sophila inceliyordum mikroskopta. Devetiiyiinden yapilmig bir firgayla
farklh tirlerini ayinyordum. Cok degisik bir seyle kargilaginca sagirdim.
Bu beyaz g6z rengi yerine kirmizi renk gz ya da kilsiz bir boyun yerine
kilh bir boyun gibi bir degisiklik degildi. Kargimda kanatlan daha biyiik
ve duyargalan uzun tiiyli bagka gesit bir yaratik vardi. Tek bir kusakta
bilyiik bir evrimsel degigimin Muller’in laboratuvarinda gergeklegmesi ta-
lihin cilvesi, diye diigiiniiyordum. Ciinkii Muller béyle bir seyin olamaya-
cagi kanisindaydi. Simdi bu olup biteni kendisine anlatmak gibi zor bir ig
digmiistii bana.

Istemeye istemeye kapisini galdim. Karanlk odada tek aydinlik yer
mikroskobundan ¢ikan 151k demetinin kiimelendigi noktaydi. Odada it
¢tkmamasi beni daha da sagirtti ne diyecegim konusunda. Cok degisik bir
sinek tiiri bulmustum. Bunun gisedeki seker pekmezi {izerindeki yav-
ru-larvalardan tiiredigi kesindi. Dogrusu ya, Muller’i rahatsiz etmek iste-
miyordum, kararsizdim. Ama Muller mikroskobun alttan vuran 1§1ginin
aydinlattif ylizini kaldirarak, "Diptera’dan ¢ok Lepidoptera’ya mi ben-
ziyor?" diye sordu. Bunun ne anlama geldigini bilemiyordum. Bu nedenle
agiklamasimi sirdiirdii. "Kanatlari mu biyiikk? Duyargalan tiyli mi?"
Keyfim kagmig durumda bagimu salladim evet anlaminda.

Muller odanin 1g1klarini yakti ve babacan bir tavirla giilimsedi. Be-
nim yeni bulgum eski bir hikayeymis meger. Genetik laboratuvarlarinda-
ki yagama uyum saglamug bir tiir pervaneydi bu. Meyve sinegine benzemi-
yordu. Ustelik meyve sinegiyle bir iligkisi olmasin1 da istemiyordu. Istek
duydugu sey meyve sineklerinin iizerine konduklari seker pekmeziydi.
Laborantlarin meyve sinegi katmak i¢in gigenin tikacini agmalariyla kapa-
malan arasinda gegen kisacik siire icinde tadina doyamadig seker pek-
mezine dogru pike ini§ yapan anne pervane yumurtalarim digiirmiigti.

Biiyiik bir miitasyon (makro-miitasyon) kargisinda degildim, yalnizca do-
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gadaki uyum olgularindan birine mikro-miitasyon ve dogal ayiklama iri-
nii bir olguya tanik olmugtum.

Evrimin gizleri 6lim ve zamandir. Cevreye geregince uyum saglaya-
mayan bilyiik sayida hayat gekillerinin yok olup gitmesi; rastlantisal olarak
uyum saglayan kiigiikk miitasyonlarin uzun dizisi i¢in gegen zaman ve uy-
gun miitasyonlar sonucu beliren hayat sekillerinin birikimi igin gerekli
zaman... Darwin ve Wallace’in gériislerine kargi direnme gosterilmesinin
nedeni, binlerce yillik siirelerin gegmesi olgusunun géz 6niinde tutulma-
yisindandir. 70 milyon yil, bunun ancak milyonda birine esit bir siire yasa-
yabilen insan igin ne ifade eder? Yalnizca bir giinciik ugan ve giinii son-

suzmug gibi algilayan kelebeklere benziyoruz...

Yerkiiremizde olup bitenler, 6teki birgok diinyada yagam evrimine
iligkin olup bitenlerin az ¢ok aynisidir belki. Ancak protein kimyasi ya da
beyin norolojisi gibi ayrintilar agisindan yerkiiremiz tizerindeki yagam ta-
rihi tiim galakside benzersiz olabilir. Uzerinde yasadigimiz yeryiizii 4 mil-
yar 600 milyon yil 6nce yildizlararasi gaz ve tozun yogunlagmasindan
olustu. Fosillerin sagladiklar kayitlardan 6greniyoruz ki, hayatin baglan-
gic1 bundan az sonra ilkel yerkiirenin su birikintilerinde ve okyanuslarda
belirdi. Hayat belirtisi tasiyan ilk seyler, tek hiicreli organizmanin karma-
stkligindan ¢ok uzakti. Ciinki tek hiicreli organizma oldukga geligmig bir
yasam bigimi sayilir. Ilk hayat titresimleri gok daha miitevaziydi. Yeryii-
ziiniin o ilk giinlerinde gimgek ve Giineg’ten gelen mordtesi 1ginlar, ilkel
atmosferin hidrojence zengin basit molekiillerini ayiriyor, ayrilan parga-
larsa kisa zamanda karmagiklagan molekiillere déniigiiyordu. Bu ilkel
kimya olgularinin iriinleri, okyanuslarda ¢6ziiliyor ve giderek karmagik-
111 artan bir tir organik bulamag meydana getiriyordu. Ve bir giin, ti-

miiyle rastlanti sonucu beliren bir molekiil, bulamagtaki 6teki molekiille-
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ri yap taglan olarak kullanarak kendi kaba kopyalarini yapabildi. (Bu ko-
nuya ileride donecegiz.)

Bagharfleri DNA olan deoksiriboniikleik asitin bu ilk atasi, yeryii-
ziindeki yagamin da ilk molekiiliidiir. Biikiilii pervane bigimine sokulmug
bir merdivene benzer. Merdivenin basamaklar1 dort ayn molekiil pargasi
halindedir ve genetik kodun dort harfini olusturur. Niikleotid denen bu
basamaklar, belirli bir organizmanin viicut bulmasini igeren kalitsal tali-
matlan verir. Yeryiiziindeki her hayat sekli igin hepsi de aym dilde yazil-
mig ama farkh talimat dizileri vardir. Organizmalarin farkh oluglannin
nedeni, niikleik asit talimatlarindaki degisikliktir. Nitkleotiddeki degigim
bir miitasyondur. Bu miitasyon, bir sonraki kusak tarafindan kopya edile-
rek gergeklestirilmig olur. Miitasyonlar niikleotiddeki rastlantisal degi-
simler olduklarindan, gogu zararh ya da éldiriicidiir. Ciinki iglevsel ol-
mayan enzimlerin ortaya gikig kodlarini hazirlarlar. Bir miitasyonun bir
organizmay: daha iyi ¢aligir duruma getirebilmesi uzun bir siireyi gerekti-
rir. Ne var ki, bir santimetrenin on milyonda biri kiigiikligiindeki bir
niikleotidde yer alacak yarara donitk ama gergeklesme olasilifl ¢ok az
olan bu miitasyon, evrim yolculugunun siirdiiriilmesini saglar.

Dort milyar yil 6nce yeryiizii bir molekiiller cennetiydi. Bunlarin he-
niiz avcilan yoktu. Baz1 molekiiller yeni molekiiller iiretmede yetersiz ka-
liyorlar, yap: taslan bulmak igin rekabet ediyorlar ve ancak kendi kaba
kopyalarim yineleyerek iiretebiliyorlardi. Ureme, miitasyon ve en gelim-
sizlerin ayiklanarak yok olusuyla, evrim, molekiil diizeyinde bile gecerlili-
gini siirdiiriyordu. Zamanla bunlarin ireme kosullarinda uyumlan artti.
Ozel iglevli molekiiller, sonugta bir araya gelerek bir molekiil ortakhig
kurdular. Bu ilk hiicreydi. Bitki hiicreleri bugiin kiigitkk molekiil fabrikala-
nna sahiptirler. Bunlara kloroplast ad: veriliyor. Fotosentez igleviyle yii-
kiimli bu kiigiik molekiil fabrikalan Giineg 1518101, suyu ve karbondioksi-
di, karbonhidrat ve oksijene doniistiiriirler. Bir damlacik kandaki hiicre-
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ler farkh bir molekiil fabrikas1 bulundurur. Bu fabrikaya da mitokondri-
yon ad verilir. Islevi yiyecekleri oksijenle kangtinp yararh enerji sagla-
maktir. Bu fabrikalar bugiin bitki ve hayvan hiicrelerinde varhklarin siir-
diiriiyorlar ama bir zamanlar kendi baslarina varhklarin siirdiirmiig hiic-
reler olabilirler.

Ug milyar y1l 6nce bir miitasyonun tek bagina varhgim siirdiirmekte
olan bir hiicrenin bolinmesinden sonra ikiye ayriimasim engellemesi sonu-
cu, tek hiicreli bitkilerden bazilan bir araya gelmis olabilirler. Cok hiicreli
ilk organizmalar béylece artik gelismig bulunuyordu. Viicudunuzdaki her
hiicre, bir zamanlar tek baglarina varhklarini siirdiiren pargalarin kendi or-
tak gikarlan ugruna birlegip olusturduklan bir gesit komiindiir. Ve bizler
yiz trilyon hiicreden, bir bagka deyigle bir "gokluk"tan olusmug bulunuyo-
ruz.

Seks yaklagik iki milyar yil 6nce icat edilmige benziyor. Daha éncele-
ri yeni organizma gesitleri, yalmzca rastlantisal miitasyonlar dizisiyle, ya-
ni genetik talimatlardaki harflerin degistirilerek ayiklanmasi sonucu orta-
ya gikabiliyorlardi. Evrim bunaltic1 bir yavaghlik iginde yer almig olmal.
Seksin icadyla, iki organizma aralarinda DNA kodlarinin tam olarak bi-
rer paragraflanni, sayfalarim ve kitaplarin degig tokug edebilmeye basla-
dilar. Boylece ayiklama elegine hazir yeni gesitlilikler ortaya gikti. Orga-
nizmalar seks yapmalarn igin segmelerden gegmiglerdir ve sekse karg ilgi
duymayan organizmalar gabucak yok olup gitmigler. Bu siireg yalmzca iki
milyar yil 6ncesinin mikroplar igin gegerli degildir. Biz insanlar da bugiin
DNA’larimizin baz:1 béliimlerini degig tokug etmeye merakh bir agamaya
gelmig bulunuyoruz.

Bir milyar yildir bitkiler igbirligi iginde gahgarak yeryiiziiniin gevre
kosullarinda sasirtic bir degisiklik yapmuglardir. Yesil bitkiler oksijen
molekiili iretmektedirler. Bu arada okyanuslar basit yapil yesil bitkiler-
le dolustugundan, oksijen yeryiizii atmosferinin bilegimindeki baghca 6ge
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oluyordu. Boylece yeryiiziiniin baglangigtaki hidrojence zengin yapisi bir
daha geri gelmemek lizere degistiriliyor ve yasamin biyolojik olmayan sii-
regler donemi sona eriyordu. Fakat oksijen organik molekiillerin parga-
lanmasina da neden olur. Bizim oksijen sevgimiz malumdur ama kendini
koruyamayan organik madde igin oksijen zehirdir. Oksijenli bir atmosfe-
re gecig yasam tarihinde miithig krizli bir donem olmustur ve oksijenle
basa ¢ikamayan, kendini koruyamayan gok sayida organizma yok olup
gitti. Ilkel yagam sekillerinden olan botiilizm ve tetanoz basilleri bugiin
bile oksijensiz ortamda yasamlarim siirdiirebilmektedirler. Yerkiire at-
mosferindeki nitrojen kimyasal bakimdan epey daha eylemsiz oldugun-
dan oksijenden daha az zararhdir. Fakat o da biyolojik yagam kaynakl-
dir. Béylece goriiyoruz ki yerkiire atmosferinin %699’u biyolojik kokenli-
dir. Kisacasi gokyiizii yagamla dopdoludur.

Hayatin baglangicindan itibaren 4 milyar yillik siirede var olan bagh-
ca organizmalar, mikroskopik kiigiiklikteki mavi yesil yosunlar olup bun-
lar okyanuslan kaplamaktaydi. Derken, 600 milyon yil 6nce, yosunlarin
tekellegsen egemenligi kinlmig ve bir dizi yeni hayat sekilleri, Cambrian
patlamas: (biiyiik patlama) sonucu ortaya ¢ikmistir. Diinyanin varolugun-
dan sonra hayat adeta birdenbire patlak vermistir. Bu da, yerkiremize
benzer herhangi bir gezegende, kagimilmaz sayabilecegimiz kimyasal bir
siire¢ sonucu hayatin var olabilecegine isarettir. Ne var ki, hayat 4 milyar
yil siireyle mavi yesil yosunlarin 6tesinde bir gelisme kaydetmedi. Bu da
sunu gosteriyor ki, 6zel organlan olan biiyiik yaratik gesitlerinin geligme-
si, hayatin baglangicindan da zordur. Bugiin belki bircok gezegende bol
miktarda mikrop vardir da, iri hayvanlar ve sebze tiiriinden bitkiler yok-
tur.

Cambrian patlamasinin hemen ardindan, okyanuslar degigik hayat
sekilleriyle dolup tasti. SO0 milyon yil iginde bilyiik trilobit siiriileri belir-
di. Bunlar biiyiicek bir sinege benzeyen, iyi yapilanmig hayvanlards; bazi
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siriller okyanuslarin tabaninda yasardi. Bugiin artik trilobitler yoktur.
200 milyon yildir yeryiiziinde trilobit yagamadi. Yeryiiziinde bugiin canl-
sinin izine rastlanmayan bitkiler ve hayvanlar goktur. Ve hig kugkusuz ha-
len gezegenimizdeki tiirlerin hepsi de bir zamanlar var degillerdi. Eski
kayaliklarda bizim gibi yaratiklara ait bir ize rastlanmiyor. Tirler bir ara
belirdikten sonra, uzun ya da kisa bir siire gezegende ikamet ediyorlar,
sonra da ortadan kayboluyorlar.

Cambrian patlamasindan 6nce, tiirlerin birbirinin pesi sira epey ya-
vag bir hizla ortaya ¢iktiklar1 samhiyor. Bunun bir nedeni de, daha eski ta-
rihlere inildikge, bilgi dagarcigim dolduran kayitlarin azahvermesidir.
Gezegenimizin ilk donemlerinde, yapilarinda kat1 pargalar bulunan orga-
nizmalar ¢ok azdi ve yumusak yapih canhlardan da geriye gok az fosil
kalmaktadir. Buna ragmen, Cambrian patlamasindan 6nce, inanilmaz de-
recede yeni hayat gekillerinin ortaya gikisi -tembel bir ilerleme hiziyla da
olsa- gergek bir olgudur. Hiicre yapisinin agir gekim bir filmi andiran bir
tempoyla evrimi ve biyokimyasal 6zelligi, fosil kalintilarinin dig goriinii-
sinde tam bir belirginlige kavugsmuyor. Cambrian patlamasindan sonray-
sa yeni hayat gekilleri bagdondiiriicii bir hizla belirmiglerdir. Birbirinin
ardindan biiyiik bir hizla ilk baliklar ve omurgahlar ortaya gikti. Onceleri
yalmzca okyanuslar kaplayan bitkiler, kara pargalarim iggale koyuldular.
Ik bocek geligti; bunun yavrulan karalara yayilan hayvanlarin énciileri
oldular. Kanath boceklerde amfibik bocekler dogdu. Hem karada, hem
suda yasayabilen balik tiiredi. Ilk agaglar ve siiriingen hayvanlar belirdi.
Dinozorun gelisimi gerceklesti. Memeliler ortaya gikarken, ilk kuslar ug-
maya, ilk gigekler agmaya basladilar. Sonra dinozorlar yok oldular yeryii-
ziinden. Yunus baliklariyla, balinalarin atalan olan ilk baliklar belirdi.
Ayni donemde maymunlarin, orangutonlarin ve insanlarin atalar1 olan
primatlar ortaya gikt1. Yaklagik on milyon yil 6nce, insana epey benzeyen
ilk yaratiklar beyinlerinin biyiikligiinde 6nemli gelismeler gosterdiler.
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Ardindan da, yalmzca birkag milyon yil énce, ilk gergek insanlar ortaya
Giktilar.

IIk insanlarin yasam ortami ormanlardir. Ashnda insanlarin orman-
lara dogal bir yakinhg: vardir. Goklere dogru tirmanan bir agag ne giizel-
dir... Yapraklan fotosentez olgusu hazirlamak igin Giineg 1§518ina kucak
agarlar. Agaglar yanlarindaki agaglan gélgelemek suretiyle rekabete giri-
sirler. Eger dikkat edecek olursamz, yan yana yetisen iki agacin birbirini
ite diirte bir yasam yarnigina girdiklerini goriirsiiniiz. Agaglar, enerjilerini
giines 1s18indan saglayan kocaman ve giizel birer makinedirler. Toprak-
tan su, havadan karbondioksit alarak bunlar1 hem kendilerinin kullandi-
g1, hem de bizlerin yararlandif) yiyecege gevirirler. Bitki, iirettigi karbon-
hidrat, kendi bitkisel yasamm siirdiirmek igin enerji kaynag: olarak kul-
lanir. Ve sonugta bitkilerden geginen parazitler olan bizler de kendi yasa-
nunuzi sirdiirmek igin bitkilerin karbonhidratlarin1 galariz. Bitkilerden
aldigimiz kammizdaki karbonhidratlarla igimize ¢ektigimiz havanin eri-
mig haldeki oksijenini karngtirarak yasayabilmemiz igin gerekli enerjiyi
saglariz. Bu siire¢ sonucunda karbondioksit gikarinz. Bitkiler de aldiklan
bu karbondioksiti karbonhidrata déniistiiriirler. Ne sagilas1 bir igbirligi
diizeni... Bitkilerle insanlarin birbirinin solugunu alip vermesiyle gezegen
gapinda karsilikli bir hayat dpiicii dongisi, 150 milyon kilometre uzakhk-
taki bir yildizin enerjisiyle siirip gitmekte...

Bilinen organik molekiil sayis1 on milyarlan agar. Oysa bunlar ara-
sinda yalnizca ellisi yagsamin temel faaliyetlerine gereklidir. Aym oriintii-
ler (pattern) degisik islevler igin sagilas1 bir diizenle kendilerini koruya-
rak yinelenirler. Yeryiiziindeki hayatin temelinde yatan ve hiicrenin kim-
yasal yapisini kontrol eden proteinlerle kalitsal talimatlan tasiyan niikleik
asitlerden olusan molekiiller, hem bitkilerde, hem hayvanlarda temelde

aymdir. Cinar agacimin da, bizlerin de yapis1 aym hargtandir. Zaman agi-
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sindan yeterince geriye dogru gidildiginde ortak bir atamiz oldugu anlasi-
hr.

Canh hiicrede, yildizlar ve galaksiler alemindeki gibi karmagik ve gii-
zel bir diizen hiikiim siirer. Ince bir isgilige dayanan hiicre yapisi ancak 4
milyar yil icinde ulagiimig bir mekanizmadir. Yiyecek pargalar hiicrenin
iginde sekil degistirir. Bugiin akyuvar olan, diiniin 1spanagidir. Hiicre bu
degisimi nasil gergeklestirir? Hiicrenin igi 6ylesine diizenli bir igbirligine
dayanan bir yapidir ki, kendi 6z yapisim koruyarak molekiilleri degistirir,
enerji depolar ve kendini gogaltma iglevini yerine getirir. Bir hiicrenin igi-
ne girebilecek olsak, molekiil beneklerinin ¢ogunun protein molekiilleri
oldugunu, bunlardan bir béliimiiniin cogkun bir faaliyet i¢inde bulunur-
ken, bir bélimiiniin de bekleme halinde olduklarin goriirdiik. En 6nemli
proteinler enzimlerdir. Bunlar hiicrenin kimyasal tepkilerini diizenleyen
molekiillerdir. Enzimler bir makineyi olusturan pargalan bir araya geti-
ren ve her biri ayn bir par¢amin uzmam olan isgileri andirirlar. Ornegin,
hiicrede niikleotid guanozin fosfat olusumuna gegilen dérdiincii agamaya
ya da enerji saglamak iizere bir seker molekiiliiniin ayrigtiriimasina gegi-
len on birinci agamaya, hiicre igindeki 6teki iglevlerin yerine getirilmesi-
ne karsihik 6denen bedel ya da harcanan emek goziiyle bakabiliriz. Ne
var ki, bu "olusum defilesi" enzimler tarafindan yonetilmemektedir. En-
zimler emir kuludurlar ve kendileri de bagka gorevlilerin verdikleri tali-
mat iizerine meydana gelirler. Patron-molekiil dedigimiz molekiiller niik-
leik asitlerdir. Bunlar hiicrenin en dip bélmesinde, bagkalarinin girmesi-
ne izin verilmeyen bir "Yasak Kent"te, hiicrenin ¢ekirdeginde bulunurlar.

Hiicrenin gekirdegindeki bir gozenekten igeri dalabilsek, bir makar-
na, uzun makarna fabrikasinda meydana gelmig bir patlamay! andiran bir
gorinimle karsilasirdik. Dizensiz bir kangal ve diiz tel goklugu gorirdiik
ki, bunlar iki niikleik asit tiiriidir: DNA talimat verenidir, RNA ise DNA
tarafindan verilen talimati hiicrenin geri kalan béliimlerine iletenidir.
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Dort milyar yillik evrimin meydana getirebildigi ve bir hiicrenin, bir aga-
cin ya da insan viicudunda bir iglevin nasil yapildigina iliskin tiim bilgiler
birikimine sahip olan igte bu hiicrelerdir. Insan DNA’sinda yazih bilgi bi-
rikimi toplami, normal konusma dili temeline dayanilarak yazilsa, kalin
kahn 100 ciltlik kitap tutardi.. Ayrica DNA molekiilleri, bazi istisnalar di-
sinda, kendilerini aynen tekrarlayarak tipatip birer kopyalarim gikarabi-
lirler.

DNA bir ¢ift sarmal egriden olusur, birbirine bagh iplikler "sarmal"
bir merdiveni andirirlar. Anayapisal ipliklerden her biri boyunca var olan
niikleotidlerin olusumu ya da diizeni, hayat sozliigiinii verir. Ureme sira-
sinda, sarmal egriler 6zel bir proteinin de yardimiyla kendi kendine agi-
lirlar ve her biri, yakimndaki hiicre ¢ekirdeginin yapigkan sivisinda dalga-
lanan niikleotid yap: bloklarindan 6teki sarmal egrinin aymsin olusturur.
Soziinii ettigimiz agllma baslayinca, "DNA polimeraz" ad: verilen 6nemli
bir enzim, olugan sarmal egrinin mitkkemmel bigim almasina yardim eder.
Eger yanhg bir iglem yer alirsa, hatay ortaya gikaran ve yanlg niikleotidi
dogru niikleotidle ikame eden enzimler belirir. Bu enzimler hayret verici
giiglere sahip bir molekiil makinesidir.

DNA ¢ekirdegi tipatip kendine benzeyen bir kopyasini iiretmesinin
-ki buna kahtim diyoruz- yam sira hiicrenin faaliyetini de yonetir -ki buna
da metabolizma diyoruz.- Hiicrenin faaliyetini yonetme igini RNA niikle-
ik asit bilegimi yaparak saglar. Ulaklik yapan bu niikleik asitlerin her biri,
hiicre gekirdeginin dig bolgelerine geger ve orada tam zamaninda ve tam
yerinde, bir enzimin yapihgini denetler. Her sey tamamlandiginda, ortaya
bir tek enzim molekiilii gikmg demektir ki, bu da hiicrenin kimyasal yapi-
sinin bir 6zel iglevini yonetmeye baslar.

Insan DNA’s1 bir milyar niikleotid uzunlugunda bir merdivendir.

Niikleotidlerin aklin alamayacag kadar ¢ok sayida bilegim olasihg: var-
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dir. Fakat bu bir anlam ifade etmez, giinkii yararh bir iglev gérmeyen pro-
tein sentezlerine yol agar. Yalmzca gok kisith sayida niikleik asit mole-
kiilleri bizimki gibi karmagik hayat sekilleri viicuda getirmeye yetmekte-
dir. Buna ragmen niikleik asitlerin yararh biéimde bir araya getirilmig
yollar1 sagirtic1 derecede goktur; belki de evrendeki tiim elektron ve pro-
tonlarin sayisindan daha goktur. Bu noktadan hareket ederek diinyaya
getirilebilecek insan sayisinin simdiye dek yasamig insan sayisindan ¢ok
daha fazla oldugu sdylenebilir. Insan tiiriiniin kaynak potansiyeli bilyiik-
tiir. Nikleik asitleri simdiye kadarki herhangi bir insandakinden daha iyi
galigmalan igin bir araya getirmenin gesitli yollar1 olmahdir. Neyse ki,
bagka tiir bir insan meydana getirmek igin niikleotidleri degisik bilegimle-
re kavugturma bilgisinden yoksunuz. Ileride niikleotidleri istedigimiz bi-
¢imde bir araya getirerek arzu edilen nitelikleri yaratmak miimkiin olabi-
lir... Diigindirici ve drkiitiicii bir proje!

Evrim miitasyon ve ayiklama yoluyla gergeklesir. Miitasyon ¢cogalma
sirasinda "DNA polimeraz" enziminin bir yanhghk yapmasiyla olur, ama
pek ender olarak hata yapar. Miitasyonlar, Giineg veya kozmik 1§inlardan
gelen radyoaktivite ya da mordtesi 151g1n veya gevredeki kimyasal madde-
lerin etkisiyle olabilir. Tiim bu etkiler, niikleotidleri degistirebilir ya da
niikleik asitleri diigiimler halinde baglayabilir. Eger miitasyon oram yiik-
sekse, 4 milyar yildir uzun uzadiya edinilmig kalitim: kaybetmis oluruz.
Eger gok diigiik orandaysa, gevrede ileride goriilebilecek herhangi bir de-
gisime ayak uyduracak yeni gesitlilikler olugsmayacaktir. Hayatin evrimi,
miitasyonla ayiklama arasinda az gok kesin bir dengeye gereksinim goste-
Tir.

Tek bir DNA niikleotidindeki degisiklik, s6z konusu DNA sifresinde
var olan proteinin tek bir amino-asitinde degisiklige yol agar. Avrupa
asilli insanlarin alyuvar hiicreleri agag1 yukan kiiresel bir goriiniigtedirler.
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Atfrika asillilarin bazilarindaki alyuvar hiicreleriyse orak bigiminde ya da
hilal gérinigindedir. Orak bigimindeki hiicreler daha az oksijen tagirlar
ve bunun sonucu olarak bir tiir kansizliga (anemi) yol agarlar. Bu durum
sitmaya kargi daha biiyiik bir direng saglar. Olmektense anemik olmak
tercih edilir. Kanin iglevi iizerindeki bu 6nemli etki, normal bir insan
hiicresinin DNA’sindaki 10 milyar niikleotidden bir tekindeki degisikligin
sonucudur. Oteki niikleotidlerdeki bir degisikligin neler yapabilecegin-
den heniiz habersiz bir durumdayiz.

Biz insanlar, bir agaca kiyasla degisik goriinisteyizdir. Hig kuskusuz
diinyay bir agacin algiladigindan farkh algilanz. Fakat molekiiliin asil ya-
pisina bakinca, agagla insanin kaliim agisindan, niikleik asit kullandiklan
gorilir. Hicrelerimizin kimyasal yapisini denetleyici enzimler olarak
proteinleri kullanmaktayiz. Igin daha da anlaml yan, niikleik asit bilgisi-
ni protein bilgisine gevirmek igin, insanin da, agacin da, gezegenimizdeki
hemen tiim 6teki yaratiklarin da aym sifre kitabim kullanmakta oluglar-
dir. Molekiil benzerligi agisindan temeldeki bu birlik igin yapilabilecek
akla uygun agiklama sudur: Agaglar da, insan da, balik da, salyangoz da,
kisacas: tim canh varhklar, gezegenimiz tarihinin ilk dénemlerinde tek
ve aym yasam baslangicindan kaynaklanmuglardir. Peki, Oyleyse, yeryi-
ziindeki bugiinki yagsamin olusumunu hazirlayan temel molekiiller nasil
ortaya gikmiglardir?

Cornell Universitesi’'ndeki laboratuvarimda ilgilendigimiz konular
arasinda, pre-biyolojik (biyoloji 6ncesi) organik kimya da yer ahyor. Yer-
yiiziiniin ilkel dénemindeki gazlar olan hidrojeni, suyu, amonyag, meta-
ny, siilfit hidrojeni kanstirip bu gazlarin kangimindan elektrik akimi ge-
cirdik. Bu arada bunlann halen Jipiter gezegeninde ve tiim Kozmos’ta
bulundugunu anmimsatmaliyiz. Bu elektrik akiminin gegmesi simsek gak-

mas! gibidir. Bu tiir simsek eskiden yerkiiremizde ¢aktig gibi, bugiin Ji-
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piter’'de de gakmaktadir. Gazlan koydugumuz ve iginde simsek caktirdi-
gimiz kap saydam olup s6ziini ettigimiz gazlar gozle gorilmez durumda-
dirlar. Fakat on dakika siireyle simsek gaktirildiktan sonra, kabin kenar-
larindan yavas yavas kahverengi pigmentlerin aktigim goriiriz. Giderek
kabin i¢i donuklagir ve kahverengi yogun bir katran yayilir. Morotesi 151-
g1, yani Giineg’'in o donemlerdeki ozelligini tekrarlasaydik da, sonug az
¢ok yine aym olurdu. Katranh bulamag, iginde protein ve niikleik asitler
bilesimleri de dahil, ¢ok zengin karmasik organik molekiillerle doludur.
Boylece hayatin can suyu kolaylikla elde edilmig oluyor.

Bu konuya iligkin deneyler 1950’lerin baginda Harold Urey Kimya
Enstitiisi’nden mezun Stanley Miller tarafindan yapilmigtir. Kimyager
Urey ilk donemdeki yeryiizii atmosferinin hidrojen bakimindan gok zen-
gin oldugunu 1srarla sdylemisti. Bugiin Kozmos da hidrojen bakimindan
cok zengindir. O tarihlerden bu yana hidrojenin yeryiiziinden uzaya gi-
dim gidim siiziildiigiin, kiitlesi biiyiik Jiipiter'dense siiziilmedigini ve ha-
yatin hidrojen kaybindan énce basladigini ileri siiren de Urey’dir. Kimya-
ger Urey bu gazlardan elektrik akimi gegirilmesini 6nerince, biri bu de-
neyden ne saglamak istedigini sordu. O da, "Beilstein," dedi. Beilstein kim-
yagerlerce bilinen tiim organik molekiillerin listesinin bulundugu 28 cilt-
lik kitaptir.

O zamanlar yerkiirede en bol bulunan gazlan ve kimyasal baglantila-
n ¢oziicii herhangi bir enerji kaynagim kullanarak hayatin temel yap: tas-
larim iretebiliriz. S6z konusu kapta hayat miiziginin yalmzca notalar
vardir, ama miizigin kendisi yoktur. Yasamin yap: taglar1 olan molekiiller
dogru bir diizen iginde dizilmelidir. Hayat, hi¢ kugkusuz proteinleri ya-
pan amino-asitten ve niikleik asitleri yapan niikleotidlerden daha bagka
bir geydir. Ne var ki, bu yap: taglarindan uzun molekiil zincirleri dizisi
olusturarak laboratuvarda 6nemli adimlar atildi. Amino-asitler, yerkiire-
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nin o zamanki kosullarinda, proteinlere benzeyen molekiillere doniistii-
rildi. Bunlardan bazilari, kimyasal tepkileri, zayif olarak da olsa, enzim-
lerin yaptig1 gibi denetleyebiliyorlar. Niikleotidler 20-30 metre uzunlugu
bulan niikleik asit iplikleri gibi dizilebildiler. Deney tiipiinde yaratilan uy-
gun kosullar altinda, kisa niikleik asitler kendilerinin tipatip benzeri bile-
simler meydana getirebiliyorlar.

Simdiye dek hi¢ kimse yerkiirenin ilk dénemine ait gaz ve sularim
birbirine karstirip sonugta test tiipiinden bir gey ¢ikarabilmig degil. Bili-
nen en kiigiik canhlar olan viroitler on bine yakin atomdan olugmuslar-
dir. Halen canh diyebilecegimiz higbir varhk viroitler kadar basit yapih
degildir. Viriislerin aksine viroitler yalmzca niikleik asitten olusuyor; vi-
rislerin gevresinde protein tabakasi da vardir. Viroit tek bir RNA ipligin-
den bagka bir ey degildir. Diiz ¢izgi bigiminde olabilecekleri gibi, daire
bigiminde olanlar da var. Viriisler gibi viroitler, daha biiyiik ve diizgiin
gahsan bir hiicrenin molekiill mekanizmasinda egemenlik kurarak onu
daha ¢ok sayida hiicre iireten bir fabrika durumundan gikarip daha gok
viroit iireten bir fabrika durumuna sokarlar.

Bagimsiz yasayan en kiigilkk organizmalar arasinda bilineni, PPLO
(Pléropnomi benzeri organizmalar) ile buna benzer kiigiiciik hayvanlar-
dir. Bunlar yaklagik 50 milyon atomdan meydana gelmistirler. Kendi bag-
larina yasamak zorunda kaldiklarindan viroitlerden ve viriislerden daha
karmagik yapidadirlar. Fakat bugiin igin yerkiiremizin gevre kosullar, ba-
sit hayat sekilleri igin elverigli degildir. Bunlar yagamlarim siirdiirebilmek
igin gok gabalamak zorundadirlar. Gezegenimiz tarihinin ilk dénemlerin-
de hidrojeni bol atmosferde, Giineg 15181 cok miktarda organik molekiil
yaratirken, ¢ok basit yapih organizmalar (parazit olmayanlar) yasama
sansina sahiptirler. Ilk canllar, ancak birkag yiiz metrelik niikleotidler

olan kendi baglarina yasayabilir tiirden viroitlerdi herhalde. En ilkel
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maddelerden baglayarak bu tiir yaratiklar iretmek iizere bu yiizyilin son-
larina dogru gahigymalar baglayabilir. Yagamin kokenine iligkin 6grenece-
gimiz daha gok sey var. Her seyden 6nce genetik kodun kékenlerini 6gre-
nebilmeliyiz. Bu konudaki deneylere baglayal ancak otuz yil oldu. Doga-
nin dort milyar yil 6nce ¢aliymaya basladigim diisiiniirsek, az ilerlemis sa-
yilmayiz gahiymalarimizda.

Bu deneylerin yalnizca yerkiiremize 6zgi seyler oldugunu séyleye-
meyiz. Ilkel gazlar ve enerji kaynaklan tiim Kozmos’a 6zgiidiirler. Labo-
ratuvar kaplarimizdaki kimyasal tepkilerin aymis1 yildizlararasi uzayin or-
ganik maddesinin ve meteoritlerdeki amino-asitlerin olugsmasinda rol oy-
nami§g olabilir. Benzer kimyasal olgular Samanyolu’'ndaki milyarlarca
diinyada da kendini gostermig olamaz mi? Hayat molekiilleri Kozmos’u
doldurmaktadir.

Fakat bagka bir gezegendeki hayatin molekiillerine ait kimyasal ya-
piyla gezegenimizdekinin yapisi ayni olsa bile, oralarda bizimkine benzer
organizmalar bulunmasini beklemeyebiliriz de. Yerkiiremizdeki canh
varhklarin gesitliligini goz oniine getiriniz. Oysa hepsi de ayn1 gezegeni ve
aym molekiil biyolojisini paylagiyorlar. Oradaki hayvanlar ve bitkiler bi-
zim buradakilerden temelde belki de farkli seylerdir. Ote yandan belirli
gevre kosullarina uyum agisindan, 6rnegin, gérmek igin iki goziin elverigli
olmasi gibi durumlardan kaynaklanan benzer bir evrim de yer almig ola-
bilir. Ama evrim siirecinin rastlantisal 6zelliginden 6tiirii, yerkiire-dis1 ya-
ratiklar yerkiire yaratiklarindan ayri olabilir.

Yerkiire-dig1 bir varhigin nasil bir gériiniige sahip oldugunu bilemem.
Ne yazik ki, yalmzca yerkiiremiz iizerindeki hayati biliyorum. Bazi kisiler,
ornegin, bilim-kurgu yazarlari ve sanatgilar 6teki varhiklarin nasil olabile-
cekleri konusunda tahminler yiirittiller. Ben yerkiire-disi varhklarin o

goriiniigte olduklarindan kuskuluyum. Bildigimiz hayat sekillerine fazla-
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styla dayanan bir diig giiciiniin iriinii gibiler. Herhangi bir organizmamn
su ya da o bigimde goriinmesi uzun bir evrimin sonucudur. Bagka bir ge-
zegendeki hayatin bir siiriingene ya da bir bocege veya bir insana benze-
digi kanisinda degilim. O yaratiklarin derisini yesile boyasamz, kulaklan-
ni sivriltseniz ve baglarina da birer anten ekleseniz, yine de bize benzeye-
cekleri kamsinda degilim. Fakat nasil olduklar konusunda tahmin yiiriit-
mem igin 1srar edecek olursamz, biraz degisik de olsa sdyle bir tahmin yii-
riitebilirim:

Jupiter gibi atmosferi hidrojen, helyum, metan, su ve amonyak dolu,
gazdan olugmug dev bir gezegende kat1 bir yiizey bulunmaz. Burada yo-
gun ve bulutlu bir atmosfer vardir ve bu atmosferde organik molekiiller
gokten dokiiliiyor olabilirler, tipki laboratuvar deneylerimizde oldugu gi-
bi. Bununla birlikte, bu gezegende hayat bulunmasina engel bir durum
vardir. Atmosferi galkantih ve agag) tabakalan ¢ok sicaktir. Bir organiz-
manin asagi kayip kebap olmamasi igin ¢ok temkinli davranmasi gerek-
mektedir.

Ad gecen gezegende hayat olmadigini kesin olarak belirlemek igin
Cornell Universitesi meslektaglarimdan E.E. Salpeter ile bazi tahmin he-
saplarina girigtik. Kugkusuz, béyle bir yerde hayatin nasil oldugunu tam
olarak kestiremeyiz, ama fizik ve kimya yasalari gergevesinde, boyle bir
ortamda yasanabilir mi diye incelemeye koyulduk.

Bu kosullarda yasayabilmenin bir yolu, yanip kebap olmadan dnce
iremek ve yeni doganlann atmosferin daha yiiksek ve daha serin tabaka-
lanina gekilebilmeleridir. Bu tiir organizmalarin gok kiigiik olmasi gere-
kir. Bunlara "tiigenler" diyebiliriz. Iginden helyum ve agir gazlan digariya
pompalayip en hafif gazi ahkoyan bir hidrojen balonu da diigiiniilebilir.
Ya da igi sicak havayla dolu bir balon olabilir; igi sicak tutularak havada

sallanabilir. Bu 1s1y1 da yedigi besinin enerjisinden saglayabilir. Adina
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"doner-gezer" diyebilecegimiz bu balonsu yaratik var olan organik mole-
kiilleri yiyebilir ya da besinini giineg 1g1gindan ve havadan kendi yapar.
Yerkiiremizde bitkilerin yaptig: gibi. Bir bakima, déner-gezer ne denli
ciisseli olursa o denli etkindir. Salpeter ve ben, doner-gezerlerin simdiye
dek yasamig en biiyiik balinalardan daha biiyiltk olduklarim diisiindiik.
Kent bityiikliigiinde varhklar...

Doéner-gezerler, gezegenin, atmosferinde gaz salarak kendilerini ite-
bilirler. Jet motoru ya da roket drnegi. Onlar goziin alabildigince tembel
siiriiler halinde dolagir varsayiryoruz. Derilerinde de sekiller oldugunu dii-
siinilyoruz. Bunlar1 uyum igin kamuflaj araci olarak yarattiklarim samyo-
ruz. Ciinkii onlanin da uyum sorunlan var. Béylesi bir ortamda en azin-
dan bir ekolojik yerlesim derdi so6z konusudur. Avcilik. Avcilar hizli hare-
ket ederler ve manevra yetenegine sahiptirler. Doner-gezerleri gerek or-
ganik molekiilleri igin, gerekse saf hidrojen birikimleri igin yerler. Igi bos
"tigenler” ilk doner-gezerlere doniigmiig olabilirler. Kendi giigleriyle ken-
dilerini iten done-gezerler de ilk avcilara. Avci sayisi gok degildir. Cinki
avcilar tim doner-gezerleri tiiketirlerse, kendileri de yok olacaklardir.

Fizik ve kimya, bu tiir hayat sekilleri olusumuna olanak verir. Sanat
onlar: sevimli kilar. Bununla birlikte doganin bizim tahminlerimize ayak
uydurmasm sart kosamayiz. Fakat Samanyolu galaksisinde hayat bulu-
nan milyarlarca diinya varsa, bunlardan bazilarinda hayal giiciimiiziin fi-
zik ve kimya yasalarinin simir1 iginde yarattif) Tigen’ler, Doner-Gezer’ler
ve Avcilar bulunabilir.

Biyoloji, fizikten gok tarihe daha bir benzerlik gosterir. Bugiinii bil-
mek igin diinii bilmek zorundayiz. Hem de 6yle boyle degil. Miithig ayrin-
til bigimde bilmek zorundayiz. Tarihi 6nceden belirleyen bir kuramin he-
niiz bulunmug olmamasi gibi biyolojiyi 6nceden belirleyen bir kuram da

yoktur. Nedenleriyse aynmidir: Her iki konu bizler igin heniiz cok karma-
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stktir. Ne var ki kendi durumumuzu, bagska durumlan bilmek yoluyla da-
ha iyi kavrayabiliriz. Yerkiire-dig1 hayata iligkin tek bir olgunun incelen-
mesi, biyolojiyi bugiinkii simirlarindan digan gikaracaktir. Ilk olarak biyo-
loglar bagka ne gibi hayat tiirlerinin mimkin oldugunu anlayacaklardur.
Basgka bir yerde hayat arayigi 6nemlidir derken, onu bulmanin kolay ola-
cagim soylemek istemiyoruz. Demek istedigimiz, aramaya deger oldugu-
dur. Cok, ama gok deger...

Simdiye dek yalnizca kiigiik bir diinya iizerindeki yagamin sesine ku-
lak verdik. Ama artik hig olmazsa, Kozmos’un gok sesli miizigine kulakla-

rimiz1 agmi§ bulunuyoruz.
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UCONCU BOLUM

Diinyalarin Uyumu

Goklerin buyruklarini biliyor musunuz?
Yeryuziinde onlari egemen kilabilir misiniz?
-Kutsal Kitap'tan

Her varlk turdnun kendine 6zgu gizli bir 6zelligi bulundugunu
ve bu 6zelligine dayanarak hareket edip belirgin etkiler yaptigini
soylemek, aslinda higbir gey sdylememeye estir. Oysa doga olayla-
rindan iki ya da Ug genel kural gikanp ardindan da tum varlklarin
ozellikleriyle devinimlerini o belirgin kurallarla tanmlamak, iste bu
blylk bir adim atmaktir.

Isaac Newton, Optics

Kuglann hangi yararl amag¢ ugruna 6ttugunu arastirmayiz,
gunkl 6tmek onlarin zevkidir. Kuglar bunun igin yaratiimiglardir. Bu
nedenle insan zihninin de evrenin sirlarini arginlama zahmetine ni-
Gin katlandigini sormamaliyiz... Doga giz dolu o denli degisik hazi-
neyle kaphdir ki, batin bunlar, insan zihninin higbir zaman taze gi-
dalardan yoksun kalmamasi igin yaratiimiglardir.

-Johannes Kepler, Mystreium Cosmographicum
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Higbir seyin degismedigi bir gezegende yasams olsaydik, yapilacak
pek az ig bulunurdu. Diigiiniip bulacak bir sey kalmazdi. Bilimin hiz kay-
nag1 kaybolurdu. Ve eger her seyin rastlantisal olarak ya da gok karmasik
bigimde degistigi bir dilnyada yasasaydik, bu kez de bir seyler diigiiniip
bulma olanagi kalmazdi. Bilim diye bir sey de olmazdi aym nedenlerden
otiri. Ne var ki, bu iki durum arasinda kalan bir evrende yastyoruz; her
seyin degistigi, fakat yontemlere, goriintiilere ya da doga yasalan dedigi-
miz kurallara gore degistigi bir evrende. Havaya bir sopa firlatirsam, her
defasinda da yeryiiziine diigiiyor. Giineg batidan batiyorsa, her zaman er-
tesi sabah dogudan doguyor. Béylece belirli kurallar ¢ikarip ona gére dii-
siinebiliyoruz. Bilim yapabiliyor ve o sayede yasamimizi daha iyiye dogru
yonlendirebiliyoruz.

Insanoglu diinyay anlamaya yatkindir. Her zaman da boyle olmus-
tur. Avciliga ya da ateg yakabilmeye baglamamz, bir seyler diigiiniip bul-
ma yetenegimizden ileri gelmektedir. Yeryiiziinde insanlarin televizyon-
dan 6nce, sinema filmlerinin oynatilmasindan énce, radyodan 6nce, ki-
taptan 6énce yasadigi donemler olmustur. Insan yagaminin biiyiik bir bé-
limii béyle donemlerde gegmistir. Kirda yakilan bir atesin kiillenmesi si-
rasinda, mehtapsiz bir gecede yildizlan gézlemistir.

Geceleyin gok ilgingtir. Gokte bazi sekiller gériiriiz. Kendimizi bun-
lan gérmeye zorlamasak bile, bazi resimler diisleyebiliriz. Ornegin, go-
giin kuzey bélgesinde bir aylya benzeyen bir gekil ya da yildiz kiimesi var.
Bazi uygarliklar bu sekle Biyilk Ay adi1 veriyorlar. Bazilariysa bunu bag-
ka bir seye benzetiyorlar. Gokte aslinda boyle bir gekil yok. O sekli yakig-
tiran bizleriz. Insanoglu avcilik dénemini yagadi. Avcisim goérdii, kdpegini
gordii, ayisim gordii ve kizim kisragini gordii. Insanoglunun ilgisini geken
seylerdir bitiin bunlar. XVII. yiizyil denizcileri gokyiiziiniin giiney bolge-
lerini ilk kez gérdiiklerinde, oralara o dénemin ilgisini geken esya sekille-

ri yakistirdilar: Tukanlar, tavuskuslari, teleskoplar, mikroskoplar, pusula-
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lar ve gemi kigl. Yildiz kiimelerine XX. yiizyilda isimler verecek olsaydik,
saninm, gokte bisikletler ve buzdolaplar, rock-and-roll yapan "yildiz"lar
ve belki de mantar bigiminde bulutlar gériirdiik. Bugiinkii insanlarin yil-
dizlarda arayip bulacaklari umut ve korkulardir bunlar.

Atalanimiz arada sirada ok parlak ve kuyrugu olan bir yildiz1 bir an
icin gozledikten sonra hizla kaydigim goriirlerdi. Bir yildiz diisti derlerd;;
ama iyi bir tammlama degil bu. Diigen yildiz kayip gittikten sonra da yagh
yildizlar orada kalirlar. Bazi mevsimlerde kayan yildiz sayisi1 coktur; baz
mevsimlerdeyse ¢ok azdir. Bu konuda da, her seyde oldugu gibi bir diizen
s0z konusudur.

Giineg ve Ay gibi yildizlar da hep dogudan dogarlar ve batidan ba-
tarlar. Biitiin bir gece bir boydan bir boya gogi katederler. Tabi eger
uzerimizden gegerlerse. Degisik mevsimlerde degisik yildiz kiimeleri olu-
sur. Ornegin, sonbahar baglarinda her zaman aym yildiz kiimeleri gorii-
lir. Siirpriz olarak yeni bir yildiz kiimesinin dogudan dogmasi diye bir sey
olamaz. Yildizlar konusunda bir diizen ve kahci bir tahmin olanag var-
dir. Insanin igine neredeyse rahatlatici bir giiven verirler.

Yildizlardan bazilan Giineg’ten az 6énce dogar, az sonra da batarlar.
Mevsimlere gore degisen dogug ve batiglan gozlenir. Yildizlar dikkatlice
gozlense ve yillar boyunca durumlarindaki degisiklikler not edilse, bu yil-
dizlara bakarak mevsimlerin geligini tahmin edebilirsiniz. Aym1 zamanda
Giineg’in ufukta her giin dogdugu yeri gozleyerek, yilin hangi bélimiinde
bulundugunuzu da saptayabilirsiniz. Kendini bu ise verecek olan yete-
nekli ve dikkatli kisiler igin goklerde yazih bir takvim bulma olanag var-
dir.

Atalanimiz mevsimlerin siiresini 6lgecek yontemler bulmuslardi.
New Mexico’'nun Chaco Canyon bélgesinde XI. yiizynldan kalma gatisiz
kocaman bir tapinak var. Haziranin 21’inde, yani yalmzca yiin en uzun
giniinde, buradaki pencereden safak vakti giren 11k demeti agir agir ha-
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reket ederek odanin igindeki 6zel bir bélimde gezinir. Kendilerine "Eski-
ler" adin1 veren magrur Anasazi toplulugunun burada tiiyli elbiselerini
giymis, calg aletleriyle bir araya gelerek Giineg'in kudretini kutlayiglarim
gozimiin 6niine getirebiliyorum. Yine bu odada Ay’in devinimini de izle-
dikleri anlagithyor. Tapmnak odasinin iist béliimlerindeki duvara kazilan
28 ¢izgi, Ay’in yildizlar kiimesindeki yerine donmesi i¢in gegmesi gereken
giinlerin sayisini ifade ediyor olmali. Bu insanlar Giineg’e, Ay’a ve yildiz-
lara ¢ok yakin bir ilgi gosteriyorlardi. Benzer diigiincelere dayanarak bu-
lunup yapilmis arag gereglere, Kambogya’da, Angkor Wat'ta, Ingilte-
re’de, Stonehenge’de, Misirda, Abu Simbel'de, Meksika’da Chichen
Itz’da ve Kuzey Amerika'min Great Plains bolgesinde de rastlamyor.

Takvimi bulmaya yonelik arag gereglerden bazilarimi rastlantiya
borglu olabiliriz; 6rnegin, 21 Haziran giinii pencereden giren 15181n belli
bolgeleri aydinlatmasi gibi. Bunun yani sira ¢ok degisik buluglara da rast-
hyoruz. Amerika’nin giineydogusundaki bir bolgede topraga dikilmis g
kiitik bulunuyor. Arkalarindaki bir kayaya da birazcik galaksiye benze-
yen bir sarmal sekil kazinmig. 21 Haziran giini, yazin ilk giini, kiitiikler
arasindaki bir gedikten sizan Giines 15181 hanger gibi sarmali ikiye ayiri-
yor; kigin ilk giinii olan 21 Arahk giinilyse sarmah iki yanindan kusatan
iki adet Giineg 15181 hangeri olusuyor. Gokteki takvimi okumak igin 6gle
Giineg’ini ¢ok iyi belirleyen bir yontem.

Diinyanin ayn ayn bélgelerinde insanoglu astronomiyi 6grenmek
icin neden bu kadar gaba harcamigtir dersiniz? Mevsimlere gore gogleri
artan ya da azalan ceylan, antilop ve yaban dkiizleri avi s6z konusuydu el-
bet. Meyve ve fistiklarin toplanmasi igin mevsimlerin bilinmesi gerekiyor-
du. Tarimu icat ettigimiz zaman ekimin ve hasatin ne zamanlara rastlatil-
mas:1 gerektigini bilmeliydik. Birbirinden diinyalar kadar uzak gogebe
topluluklarinin toplantilar: igin de takvim kullanmak gerekiyordu. Kisa-

cas1 gokte yazih takvimi okuyabilmek tam anlamiyla 6liim kalin sorunuy-
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du, o giinler igin. Hilalin gokte yeniden goériinmesi; tam bir tutulmadan
sonra Giineg’in yeniden gozilkkmesi; Giineg’in geceleyin ortalikta goziik-
meyerek verdigi huzursuzlugun sabahleyin giderilmesi, biitiin bunlar
diinyanin dértbir yaninda yasayan insanlar tarafindan iizerinde titizlikle
durulan olaylardi. Hayatta kalabilmek igin gokteki bu olaylan izlemek
gerekiyordu. Atalarimiz i¢in bu doga olaylarinin bir dili vardi. Aym za-
manda goklerdeki olaylan bilmek olimsiizlige es bir anlam da kazani-
yordu.

Caglar gectikge, insanlar atalarindan bilgi birikimi sagladilar. Gii-
neg’in, Ay’in ve yildizlarin yerlerini ve hareketlerini ne kadar iyi bilirse-
niz, ekip bigmek, avlanmak, kabileleri toplamak i¢in o denli giivenilir bir
zamanlama olanagina sahiptiniz. Olgiide kesinlik olanag: arttikga, buna
ait kayitlan tutmak gerekti. Boylece astronomi, gozlem gereksinimini,
matematigi ve yazinin geligimini zorladi.

Ancak daha sonraki dénemlerde, garip bir fikir hareketi bagladi. Te-
melde deneysel olan bilim diigiincesi, batil inanglarin ve mistisizmin sal-
dinisina ugradi. Giineg ve yildizlar mevsimleri, yiyecegi ve 1s1y1 belirliyor-
du. Ay ise gel-gitleri, bircok hayvanin yagsam evrelerini ve belki de kadin-
larin aybagi dénemlerini belirliyordu; cocuk sahibi olmak isteyen ategli
bir tiir igin 6nemli sayilan bir noktayd: bu. Gokyiiziinde bagka tirden ci-
simler de vardi. Gezegen denen ve aylak dolasan yildizlar. G6gebe atala-
rnimizin aylak dolasan bu gezegenlere yakinhk duymus olmalarn gerekir.
Giineg’le Ay saymazsaniz, yalmzca beg gezegen gorebilirsiniz. Arkalari-
na ¢ok daha uzaktaki yildizlar1 almig olarak devinirler bu gezegenler.
Uzunca aylar boyunca bunlarin devinimlerini izleseniz, bir yildiz kiime-
sinden 6tekine gegtigini gorebilirsiniz. Gokteki oteki cisimlerin insan ya-
samu iizerinde etkisi olduguna gore, gezegenlerin etkisi acaba ne olabilir-
di?
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Cagdag Batili toplumda bir astroloji dergisi satin almak, érnegin ga-
zete bayiinden, kolay bir istir. Fakat astronomi dergisi bulmak ¢ok daha
zordur. Amerika’da hemen her gazetenin bir astroloji kosesi vardir. Ama
haftada bir astronomiye kdse ayiran gazete zor bulunur. ABD’deki astro-
loglarin sayis1 astronomlarin sayisindan on kat fazladir. Partilerde, bir bi-
lim adami oldugumu bilmeyenler bana bazen, "lkizler Burcu'nda m,
dogdunuz?” (Basan sansi on ikide bir) diye sorular yoneltirler. Bazen de,
"Altin, geng yildizlarin patlamasindan olugurmus, dogru mu?" diye soran-
lar da olur. Ya da, "Mars igin bir Rover araba yapilmasina Kongre ne za-
man yesil 151k yakacak?" gibisinden sorular da eksik olmaz.

Astrolojinin iddiasina gore, dogdugunuz zaman gezegenlerin iginde
bulunduklan yildiz kiimesi, geleceginizi yakindan etkiler. Gezegenlerin
devinimlerinin krallarn, kraliyet ailelerinin, imparatorluklarin alinyazila-
rim belirledigi yolundaki diigiince birkag bin yil 6nce geligmisti. Astrolog-
lar, gezegenlerin devinimlerini inceleyerek, diyelim, Veniis gezegeni son
olarak Oglak Burcu'ndayken neler oldugunu gozden gegirip bu kez de
aym seylerin olabilecegini diigiinmiiglerdir. Bu oldukga nazik ve rizikolu
bir isti. Astrologlar devlet tarafindan bu igle gorevlendirilirlerdi. Ve yal-
nizca devlet hesabina gahgirlardi. Birgok iilkede goklerde sakh gizleri agi-
ga vurmak yalmzca astrologa verilmig bir gérevdi. Bagka biri gokleri oku-
maya kalkigirsa 6lim cezasina garptirilirdi. Bir rejimin diisecegi tahmini-
ni yuriitmek, o rejimi devirmek igin fena bir yol sayilmaz. Yanlg tahmin-
lerde bulunan Cin saraymin astrologlar1 idam edilirlerdi. Astroloji sonun-
da, g6zlemler, matematik ve olaylar muhasebesiyle karilmig karmasik dii-
siincelerin, dindarlik kisvesi altinda entrikalarin ¢evrilmesine yol agan ga-
rip bir bilgi birikimine déniistii.

Gezegenler uluslarin alinyazilarim belirliyorlarsa, yarin benim bagi-
ma gelecekleri de haber veremezler mi? Kisileri hedef alan bir astroloji
2000 yil kadar énce Misir’da, Iskenderiye’de geliserek Yunan ve Roma
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diinyalarina yayildi. Eski caglarin astrolojisinin kalintilarim bugiin Bati
dillerinin bazi sozciiklerinde bulabiliriz. Ornegin, "facia” karsiigi kullani-
lan Ingilizce "disaster" sézciigii Yunancada "kotii yildiz" demekti. Italyan-
ca "influenza" s6zcigiiniin kargiig: bugiin "etki" demektir, "ash yildizlarin
etkisi" anlamindadir. Ibranice ve sonra da Babil dilinde "mazeltow" s6z-
ciigii "iyi burg" demektir. Babil astroloji sézliigiinde ve yine eski Ibrani di-
linde "shlamazel" s6zciigi "kendini kéti talihten kurtaramayan kisi" anla-
minda kullamilir. Plinius’un yazilarindan Romal yurttaglar arasinda "si-
deratio” (gezegenzede) kisiler bulundugunu anhyoruz. Gezegenlerin in-
sanlarin 6limiinden dogrudan sorumlu olduklan disiincesi yaygindi.
"Goz 6niinde tutmak" anlamindaki Ingilizce "consider" sdzciigiiniin ké-
ken anlami sudur: "Gezegene bakarak konusmak". Gezegenlere bakarak
konusmaksa oldukga ciddi bir isti. 1632 yilinda Londra’daki 6liim istatis-
tiklerine iligkin olarak yayinlanan sayilar, cocuk hastaliklar arasinda hig
bilmedigimiz "1giklarin yiikseligi" ve "kraliyet seytanm” gibi hastahklarin ya-
ni sira, "gezegene yenik diigmek"ten toplam 9548 kisinin 6ldiigini agikh-
yordu. Boyle bir hastaligin belirtileri acaba neydi, merak ediyorum. "Ge-
zegene yenik diigenler"in sayisi bu istatistiklerde kanserden dlenlerine sa-
yisindan fazla.

Kisilerin kaderine iliskin astroloji bugiin de gegerlidir; aym kentte
ayni giin yayinlanan iki gazetenin yildiz fali siitunlarim goz 6niine getiri-
niz. Ornegin, 21 Eyliil 1979 tarihli New York Post ve New York Daily News
gazetelerini ele alahm. Diyelim ki, Terazi Burcu’nda, yani 23 Eyliil-22
Ekim arasinda dogmussunuz. Post gazetesi falcisina gére, "Bir uzlagma
sayesinde gerginliginiz giderilecek"tir. Evet, bu yararh bir 6neri ama ol-
dukga belirsiz. Daily News falcisina géreyse, "Kendinizi biraz daha zora
kogmahsimz." Bu da belirsiz ama degisik bir uyari. Bu sdylenenler birer
"tahmin" degil, birer "6neri"dir. Size ne yapmamz gerektigini soyliyor,
basimza neler gelecegini degil. Kasten 6yle yaziyorlar, herkese uysun di-
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ye. Aralarinda kargilagtirilinca tutarsizliklar da belirgin. Yildiz fali neden
acaba spor rekorlar ya da borsadaki hisse senedi fiyatlar1 gibi sorumsuz-
ca veriliyor?

Astroloji ikizlerin yasamindan sinanabilir. Oyle durumlar var ki,
ikizlerden biri heniiz kiigiikken bir trafik kazasinda ya da yildinm garp-
masindan 6ldigia halde, 6teki ikiz yagamini son zamanlarina dek siirdi-
rebiliyor. Ikizlerin ayni yerde ve hemen hemen aym zamanda dogduklarn
biliniyor. Onlarin dogumu aym gezegenin belirli bir yerde olusuna rast-
lar. Eger astroloji ya da yildiz fah gegerli bir sey olsa, bu ikizlerin bu denli
degisik bir alinyazisina sahip olmalar1 nasil agiklanabilir? Astrologlarin
titiz bir testten gegirilmesi sonucu, yalmzca dogum yeri ve tarihini bildik-
leri kisilerin karakterleri ve gelecekleri hakkinda dogru tahminlerde bu-
lunamadiklar: gérilmistiir.

Gezegenimiz izerindeki devletlerin bayraklarina bakilinca, ilging bir
durumla kargilagihr. ABD’nin bayraginda 50 yildiz bulunuyor. Sovyetler
Birligi’nin ve Israil’in bayraklarinda birer yildiz var. Birmanya'minkinde
14, Veneziiella bayraginda 7, Cin bayraginda 5, Irak bayraginda 3 yildiz
var. Japonya, Uruguay, Banglades, Tayvan, Malavi bayraklarinda giines
var. Brezilya bayraginda gékyiizii kiiresi bulunuyor. Kambogya bayragin-
da Angkor Wat astronomi laboratuvar;; Hindistan, Giiney Kore ve Mo-
golistan Halk Cumbhuriyeti bayraklarinda kozmolojik simgeler yer aliyor.
Birgok sosyalist iilke bayraginda yildiz var. Birgok Islam iilkesi bayragin-
da da hilal vardir. Ulusal bayraklardan hemen yarsi astronomi simgeleri
sergiliyor. Bu olgu su kiiltiir ya da mezhebin isi degil, evrenseldir. Yalmz-
ca zamammizin bir olgusu da degildir. Nitekim MO 3000 yillarindaki Sii-
merlilerin kullandiklan silindir bigimli mihirlerinde ve Cin’deki Tao
bayraklarinda yildiz kiimeleri yer almisti. Devletler, kuskusuz, goklerdeki
gizli kudreti temsil etmek istiyorlar. Kozmos’la iligkimizi ortaya koymak,
"Biiyiik Olaylar" dizisinde yerimizi almak istiyoruz. Iligkimizin bulundugu
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kesin; ancak bu iligkinin, astorologlarin iddia ettikleri gibi, dar gorisli,
kigisel ve diigiince onurunu zedeleyici bigimde degil de, maddenin dogu-
su, yerkiirenin insana kavusmasi, insan tiiriiniin evrimi ve kaderi agisin-
dan oldugu kuskusuz. Biitiin bu konulara yeniden dénecegiz.

Halk arasinda yaygin gagdas astrolojinin kokenleri Batlamyus adiyla
bilinen Claudius Ptolemaus’a kadar iner. Iskenderiye Kiitiiphanesi'nde
ikinci yizyilda galigmig bir kisidir. Su ya da bu Giines veya Ay "Evi'nde
yiikselen gezegenlerin gizli kuvvet kaynaklarini, Babil astrolojik gelenek-
lerini kitap haline doniistiiren Batlamyus’tur. Yaklagik 150 yilinda dog-
mug bir kiz cocugu hakkinda Batlamyus doneminde papiriis kagid iizeri-
ne Yunanca olarak diigiilen astrolojik kayit soyledir: "Hakanimiz Antoni-
us Caesar’in 10. yili, Phamenoth’un 15-16’s1, gecenin ilk saatinde Philoe
dogdu. Giines Balik Burcu’'nda, Jiipiter ve Merkiir Kog Burcu’nda, Sa-
tirn Yengeg Burcu'nda, Mars Aslan Burcu’nda, Veniis ve Ay Kova Bur-
cu’'nda, Yildiz Fali Oglak Burcu." O zamandan bu yana aylarin ve yillarin
sayilmasindaki yontemin bir hayli degigsmesine kargilik, astrolojik bulgu-
lar o denli degismemistir. Batlamyus’un Tetrabiblos adh astroloji kitabin-
dan ilging bir kayd aktariyorum: "Satiirn dogduysa, doganlar esmer gorii-
niigld, saglam yapil, siyah kivircik sagh, gogisleri killi, gozleri orta bii-
yiikliikte, orta boyda ve sogukla rutubetten fazlaca etkilenip sinirli olu-
yorlar." Gorildigi gibi, Batlamyus, gezegenlerle yildizlarin insanlarin
yalnizca huylarim etkilediklerine inanmakla kalmiyor, aym1 zamanda boy
bos, renk, bedensel ozelliklerin de gezegen ve yildizlar tarafindan etki-
lendigine inaniyordu. Dogustan olan fiziksel kusurlar1 da bu etkilere bag-
hyordu. Bu noktada gagdag astrologlar daha temkinli bir tavir takinms-
lardir.

Batlamyus zamanindan bu yana bulunan tiim aylarla gezegenleri, aste-
roitleri, kometleri, radyo dalgalar1 gonderen gékcisimlerini, infilak eden ga-
laksileri, ortak yagsamh yildizlari, felakete yol agabilecek degisken yildizlarla
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X-19im kaynaklarimi giiniimizin astrologlan hesaba katmiyorlar. Astrono-
mi bir bilimdir. Evreni oldugu gibi inceler. Astroloji ise s6ziimona bilimdir,
kanit yoklugu kargisinda 6teki gezegenlerin bizlerin giinlik hayatim etkile-
digi savinda olan bir sdzde bilim. Batlamyus’'un zamaninda astronomi ile
astroloji arasindaki ayirim kesin degildi. Bugiinse bu ayinm kesindir.

Bir astronomi uzmam olarak Batlamyus yildizlara adlar veriyor, par-
lakhik derecelerini belirtiyor, yeryiiziiniin kiresel bir bigime sahip oldu-
guna iligkin inandirici nedenler ileri siiriiyor. Giineg ve Ay tutulmalarim
onceden belirleyici kurallar koymaya galigiyor ve belki de en 6nemlisi,
gezegenlerin uzaktaki yildiz kiimeleri 6niinde garip ve aylak dolagmasini
anlamaya gahgiyordu. Batlamyus gezegenlerin devinimlerini 6nceden bil-
meyi mimkin kilacak ve goklerdeki mesajlan desifre edici bir yontem
gelistirdi. Gokleri incelemek Batlamyus’a biyiik cogku veriyordu:

"Yalmzca bir giinlik bir yagam igin diinyaya geldigimi biliyorum.
Olecegimi de biliyorum. Fakat yildiz kiimelerinin sik siralar halinde da-
iresel devinimlerini génlimce izledigim zamanlar, ayaklarimin artik yer-
yiiziine degmedigini hissediyorum..."

Batlamyus yerkiremizin evrenin merkezinde olduguna inamyordu.
Giineg’in, Ay’in, gezegenlerin ve yildizlarin yerkiiremiz gevresinde don-
diginid samyordu. Diinyadaki en dogal inamg budur diyebiliriz. Cinki
yeryiizii duruyor gibidir. Hareketsiz, kat: bir cisim olarak goriiniiyor. Bu-
na karsihk goékcisimlerin her giin dogup battigim gorilyoruz. Her kiltiir
yerkirenin evrenin merkezi oldugu varsayimina bir dayanak aramgtir.
Bu nedenledir ki, Johannes Kepler §oyle yazmigtir: "Daha 6nceden egitil-
memig bir zihnin, yeryiiziiniin tsti gékkubbeyle ortiilii bilyiik bir ev oldu-
gundan daha bagka bir sey diigiinebilmesi olanaksizdir. Bu zihin, yeryiizi-
niin hareketsiz oldugunu ve kiigiik gaptaki giinesin, bu evin i¢inden, ha-
vada ugan kuggibi bir bélgeden gelip bir bolgeye gittigini samir." Peki, ge-
zegenlerin goriilen devinimlerini nasil agiklayabiliriz? Ornegin, Batlam-
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yus zamanindan binlerce yil 6ncesinden bilinen Mars’in hareketleri goz-
lemleniyordu. (Eski Misirhlarin Mars’a verdikleri sifatlardan biri Sak-
ded-ef em hethet’tir. Bunun anlamiysa "geriye dogru seyreden” demektir.
Mars gezegeninin geriye dogru arada bir ziplar gibi gizgi cizerek devin-
mesi kastediliyor bu adla.)

Batlamyus’un gezegenlerin devinimini gosteren modeli, bir makine
araciifiyla gahstinlabilir. Bu amagla Batlamyus zamaninda yapilanlara
benzeyen bir makineyle...” Biitiin sorun gezegenlerin oradan, yukaridan
ve "digtan" goriindiigi bigimdeki "gercek” devinimini goézler 6niine ser-
mekti. Bu makine gezegenlerin devinimini buradan, agagidan ve "igten"
goriindiigii bigimde tekrarim saglayacakti.

Yerkiiremiz cevresinde doniiyor olarak gosterilen gezegenler, tii-
milyle saydam kiirelere takilmisti. Ashinda dogrudan takilmamslardi da,
kiirelere dolayh olarak bir tiir merkezsel tekerlek aracihigiyla takili du-
rumdaydilar. Kiire donerken, kiigiik tekerlek de déniiyor ve yeryiiziinden
goriildiigi gibi, Mars kavisli ziplayigim yapiyordu. Bu makine modeli, ge-
zegenlerin devinimlerini fazla farkla olmamak iizere 6nceden bilmeyi
miimkiin kilan bir aygitti. Batlamyus’un yasadig1 dénemler igin kugkusuz
dakik sayilacak olgiiler saglayabilen bir aygit... Hatta onun déneminden
yiizyillarca sonra bile dakik bir 6l¢ii sayilacak nitelikteydi.

Ortagagda yapilan kristalden sanilan Batlamyus’un makinesindeki
"kiirelerin miizigi"den ve "g6giin yedinci kat1"ndan soz edilmesi, giiniimii-
ze kadar aktanilmig bir aligkanligi dogurmustur. (Gokteki Ay, Merkiir,
Veniis, Giineg, Mars, Jiipiter icin ve ayrica yildizlar igin birer "cennet” ya
da "kiire" oldugu varsayiliyordu.) Yeryiizii evrenin merkezi olduguna,
© Dort yiizyil 6nce boyle bir aygit Argimet tarafindan yapilmis ve Roma’da Cigero tarafin-

dan incelenerek agiklanmigti. Roma’ya bu aygiti getiren General Marcellus olmustu.

Cunkii, askerlerinden biri, Sirakiiz’iin isgali sirasinda emirlere kargi gelip keyfi olarak
yetmiglik bilgin Argimet’i 6ldarmagtu.
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diinyanmin dogusu yeryiizii gizlerinde arandigina, g6giin katlari cisim ola-
rak degil de, cisimsiz meghuller olarak kabul edildigine gore insanlar
astronomi gdzlemleri yapmaya iten nedenler yok denebilirdi. Karanlk
Caglar boyunca kilisenin destekledigi Batlamyus’un evren modeli, astro-
nominin geligmesini bin yil kadar engellemeyi saglamistir. Sonunda geze-
genlerin goriniir devinimlerini agiklayan yeni bir kuram 1543’te Polonya-
11 bir Katolik rahip olan Nicholas Kopernik tarafindan ortaya atildi. Ko-
pernik’in en cesur ¢ikigi, evrenin merkezini yeryiizii degil Giines sayan
gorigiidiir. Béylece yerkiiremiz herhangi bir gezegen olma statiisiine diis-
miisti. Giineg'ten uzakhg agisindan iigiincii sirayi alan ve dairesel bir yo-
ringede dolasan bir gezegen. (Batlamyus evrenin merkezini Giineg kabul
eden bir gorilg iizerinde durmus, ama bundan hemen vazge¢misti. Nede-
ni de, Aristo fizigi uyarinca, yerkiirenin bilyiik bir hizla donebileceginin
gozlem kurallarina aykin olmasiyd:.)

Kopernik’in modeli, gezegenlerin goriiniir devinimlerini ortaya koy-
makta Batlamyus’un kiireleri kadar basarihydi. Ne var ki, birgok kisinin
hosuna gitmeyen bir goriistii bu. 1616 yilinda Katolik Kilisesi, Koper-
nik’in goriigiinii igeren kitabim yasak yayinlar arasina aldi. 1835 yilinda
bolgesel kilise yetkililerince "diizeltilinceye dek” yasak yayinlar arasinda
kaldi. Martin Luther onu "Zibidi bir astrolog" olarak niteledi. "Bu ¢ilgin,
tiim astronomi bilimini altiist etmek istiyor. Fakat Kutsal Kitap bize, Jos-
hua’nin Giineg'in degil, yeryiiziiniin hareketsiz kalmasim emrettigini soy-
liyor." Kopernik’in hayranlarindan bazilan bile, onun merkezi Giineg
olan bir evrene gercekten inanmadigini ve boyle bir seyi gezegenlerin de-
vinimlerini hesaplama kolayhg i¢in 6nerdigi kanisimi tagimiglardir.

O doénemde bu iki goriigiin, merkezi yerkiiremiz olan Kozmos’la,
merkezi Giines olan Kozmos goriislerinin, XVI. ve XVII. yiizyilda ¢atis-
masl, hem astrolog, hem astronomi uzmam olmasi agisindan Batlamyus’a
benzeyen bir kiginin ortaya ¢ikmasiyla doruk noktasina vardi. Bu kisi in-
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san zihninin zincire vuruldugu ve insan ruhunun da kokustugu bir do-
nemde ortaya gikt1. Bu kigi ortaya ¢iktig1 donemde, kilisenin bilimsel ko-
nulara iligkin bin ya da iki bin y1l 6nceki gériisleri, yeni teknik sayesinde
elde edilen bulgulara iistiin tutuluyordu. Ister Katolik, ister Protestan ki-
liseleri olsun, gegerli inanglardan herhangi gizli bir sapma bile oldugun-
da, s6z konusu kigilerin vergi, siirgiin, horlanma, iskence ya da 6limle ce-
zalandirildig1 bir dénemdi. Goklerin sakinleri meleklerle seytanlard: ve
Tanrr’nmin Eli kristalden kiireler kabul edilen gezegenleri dondiiriiyordu.
Bilim doga olgularinin altinda fizik yasalarinin yatiyor olabilecegini dii-
sinmekten yoksun birakilmigti. Neyse ki, soziinii ettigimiz bu kiginin tek
bagina cesaretle yiirittiigii savagim, gagdag bilim devriminin fitilini ateg-
leyecekti.

Johannes Kepler 1571 yiinda Almanya’da dogdu. Rahip olarak ye-
tigmesi icin Maulbronn kasabasindaki Protestan okuluna génderildi. Ka-
tolik Roma’ya karg teoloji alaninda eleman yetigtirmekle taninmig bir
yerdi burasi. Kepler zeki, inatg ve 6zgiir ruhlu bir insandi. Hareketsiz bir
kasaba olan Maulbronn’da iki uzun yil gegirdi. Igine kapanik bir insan
olan Kepler Tanr’'nin géziinde degersiz bir kisi oldugunu diigiinirdi.
Bagkalarinin igledigi giinahlardan hig de daha kotii olmayan binlerce gii-
nahindan pigmanlik duyar, ruhunu kurtarabilecegi umutlarini yitirdigi
oluyordu.

Ama onun igin Tanri, bagiglayici bir makam olmaktan 6te bir anlam
ifade ediyordu. Kepler igin Tann1 Kozmos’taki Yaratici Giig’ti. Gencin
meraki korkusunu yendi. Gokleri aragtirma, 6grenme istegi uyandi igin-
de: Tanr’min Zihni’ni okuma ciiretine kapildi. Onceleri aklin1 zaman za-
man kurcalayan bu konudaki diisiinceler giderek 6mrii boyunca onu terk
etmeyen tutkulara doniigtii. Onemsiz bir rahip adayimin diigiinceleri, Av-

rupa’yi ortagag zihniyetinin agindan sokiip gikaracakti.
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Klasik Antik dénemin bilim dallari, bin yili agkin bir siireyle sustu-
rulmustu. Ne var ki, ortagag sonlarina dogru Arap diisiiniirlerinden gelen
seslerin hafif yankilari, Avrupa 6grenim programlarina sizmaya bagladi.
Kepler, Maulbronn’da Teoloji, Yunanca, Latince, miizik ve matematik
okurken o seslerin yankilarim duydu. Euklid’in geometrisinde miikkem-
mellik simgesi ve kozmik goérkemle kargilasti. Sonradan Kepler sunlarn
yazacakti "Geometri diinyanin varolusundan 6nce vardi. Tanrr’'nin Zih-
ni'yle eg-yasamhdir... Geometri Tanrr'ya var etme modeli sagladi. Ge-
ometri Tanrr’nin ta kendisidir."

Kepler'in matematik agkinin verdigi olaganiistii cogkunun yani sira
icine kapanik gegen yasamina kargin, kisiliginin olugmasini digindaki diin-
yanin kusurlarla dolu olusu etkilemistir. Aghgin sefaleti, bulagici hastalik-
lar ve 6limiine yapilan 6greti tartigmalan karsisinda garesiz insanlara,
batil inanglar her derde deva kabilinden bir ilag gibi gelirdi. Birgok kimse
icin, en kesin bilgi kaynag: yildizlard1 ve korkunun kol gezdigi Avrupa
meyhaneleriyle evlerin avlularinda eski astrolojik kavramlar gicek agiyor-
du. Tiim yasami boyunca astroloji kargisinda kugkulu bir tavir takinan
Kepler, giinlik yagamin karmasasi altinda gizli yagam modelleri bulunup
bulunmadigim merak ediyordu. Eger diinya Tann tarafindan yaratildiysa,
daha yakindan incelenmesi gerekmez miydi? Yaratihgin timi Tanr’nin
Zihni’'nde bir uyum ifadesi degil miydi? Dogamin kitabi okuyucusunu bul-
mak igin bin yildan daha uzun bir siire beklememis miydi?

1589 yilinda Kepler Tiibingen’deki biiyiik iiniversitede ilahiyat oku-
mak iizere Maulbronn’dan ayrildi. Burada galiymaya baslayinca zihni 6z-
girlige kavugmustu. Zamaninin en 6nemli diisiince akimlariyla kargi
karsiya gelince, dehasi 6gretmenleri tarafindan hemen fark edildi. Bu 6g-
retmenlerden biri geng adama Kopernik’in varsayiminin tehlikeli gizleri-
ni acti. Merkezinde Giineg’in bulundugu bir evren, Kepler’in dinsel duy-
gularina uygun diisen bir titregim yaratti ve bu fikri kurcalamasina yol ag-
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t1. Giineg, Tanrr’'nin bir goriintiisiiydii ve her sey onun ¢evresinde dénii-
yordu. Rahip olarak mezun olmadan énce Kepler’e dinle ilgisi bulunma-
yan bir ig 6nerildi. Kepler de dinsel bir gorev almakta fazla israrh olmadi-
g igin kilise digindaki bu ige talip oldu. Avusturya’min Graz kentindeki
bir ortaokula matematik 6gretmeni olarak atandi. Daha sonra astronomi
ve meteoroloji almanaklari, yildiz fali hazirladi. "Tann her hayvan igin
varligim siirdiirme olanaklarim saglar,” diye yazan Kepler, "Astronom
icin de astrolojiyi vermistir,” diyordu.

Kepler pinil pinl digiinen ve giizel yazan biriydi. Fakat okul dgret-
meni olarak bir felaketti. Kekelerdi. Cekinirdi. Bazen ne dedigi bile anla-
silmazdi. Sinifta 6grencilerin dikkatini bile zor gekerdi. Ve bir yaz giinii
Ogleden sonrasinda, bitmez goriinen dersin zorluklan arasinda, zihnine
astronominin gelecegini kokiinden degistirecek olan bir fikir distii. Der-
se ait cimlesini yarida kesti. Ders bitsin diye sabirsizlanan égrenciler, bu
tarihi an1 fark etmemiglerdi bile.

Kepler'in zamaninda bilinen yalmzca 6 gezegen vardi: Merkiir, Ve-
niis, Diinya, Mars, Jiipiter ve Satiirn. Kepler neden acaba yalnizca 6 tane
diye merak etti.. Neden yirmi gezegen ya da yiiz tane degildi? Koper-
nik’in gezegen yoriingeleri arasinda varsaydigi mesafe neden olsundu?
Daha o6nceleri kimsecikler bu soruyu sormamusti. Pitagoras’tan sonraki
eski Yunan matematikgilerince bilinen, kenarlan diizgiin kdsegenli, "Pla-
tonik" ad1 verilen iig¢ boyutlu beg cisim vardi. Kepler bunlarla gezegenler
arasinda bir iligki bulundugunu diisiindii. Ve sonugta yalmzca 6 gezege-
nin varolug nedenini yalnizca 5 diizgiin cisim bulunuguna baglad:. Birbiri-
nin iginde yer alan bu ii¢ boyutlu cisimlerin, gezegenlerin dizilisi arasinda
bagintinin bir tek agiklamasi vardi Biiyitk Geometri Uzmam Tanr’nin
Eli.

Kepler siynilamadigim sandig1 giinahlan arasinda, bdyle bilyiik bir
kesfi akil etmek iizere segiligini tanrisal bir gorev saydi. Wirttemberg
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Diikii'ne bir aragtirma bursu sagla-
mas! igin bagvurdu. Ig ige gegmis iig
boyutlu cisimleri giimiisten ve de-
gerli taglardan yapmay: 6nerdi. Bu-
nun, Diikliik i¢in hatira niteliginde
bir kase olarak kalmasini 6nermis-
ti. Bu onerisi kagit gibi daha ucuz

bir malzemeyle denemesi tavsiye-

siyle nezaketle reddedildi. Buna ra-
z1 olup hemen ise girisen Kepler
Ug boyutlu bes "miitkemmel” cisim. géyle yaziyordu: "Bu kesfimden
otiird duydugum haz, kesinlikle sozlerle anlatilamaz... Ne denli zor olur-
sa olsun, hesap istiine hesap karalamaktan hi¢ usanmadim. Zihnimde
beliren varsayim, Kopernik’in yoriingelerine uygun diisecek mi, yoksa se-
vincim kursagimda mi kalacak, diye nice giinler ve geceler sayisiz mate-
matik problemlerine daldim..." Fakat ne denli getin problemlerin ¢dzii-
miine kalkigmig olsa da, bu geometrik cisimlerle gezegenlerin yoriingeleri
arasinda bir baglanti yoktu. Bununla birlikte kendi kuramina verdigi bii-
yik 6nem, onu gozlemlerin yanlg olabilecegi olasiligina itti. Boyle bir so-
nuca, bilim tarihinde daha bagka bir¢ok kuramcinin da kendilerini goz-
lemleriyle bagh saymamalarina iligkin nice 6rnege dayanarak ulagmugti.
Gezegenlerin goriiniir devinimlerini ¢ok iyi gézleme olanaklarina sahip
diinyadaki tek kisi, o tarihlerde Danimarkali bir soylu olan matematikgi
Tycho Brahe’ydi. Brahe, Kutsal Roma Imparatoru II. Rudolf'un sarayin-
da matematikgilik gorevini kabullenmig ve kendine siirgiin hayatini reva
gormiig biriydi. Cok iyi bir rastlant: sonucu, Tycho Brahe, Imparator Ru-
dolf’un tavsiyesi iizerine, matematik alanindaki iini yayginlagan Kepler’i,
Prag’a yanina gelmesi igin davet etmisti.
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Kepler'in "Kozmik Giz"i. Alti gezegenin kiireleri bes "mitkemmel”
cismin icinde yer aliyor. Distaki "en miikemmel" cisim kiiptiir.

Adi san1 duyulmamus, basit bir kasaba 6égretmeni olan Kepler yapi-
lan bu daveti kugkuyla kargilamist1. Fakat Kepler’in Prag’a gitmesi bagka-
larinca kararlagtinlmigti. 1598 yilinda Otuz Y1l Savasr’nin belirtileri Kep-
ler’in gelecegini de etkiledi. Bolgenin dogmatik goériiglerine sik1 sikiya
bagh Katolik Diiki, "Yeni mezhep taraftarlarimi yonetmek zorunda kal-

maktansa, ilkeyi ¢dle cevirmeyi yegledigi'ni séyliyordu. Protestanlara
ekonomik ve politik iktidar kapilar1 hepten kapaliydi. Kepler’in okulu ka-

75



Prof. Dr. Carl Sagan

patilmig, kabul edilmig dinsel goriiglere aykir1 dua kitaplar, diger kitaplar
ve ilahiler yasaklanmigti. Sonunda kasaba halkimi olusturan kisiler, teker
teker cagrilarak dinsel inanglan konusunda sorguya gekildiler. Katolikli-
gin emrettigi dinsel inanglara bagh olmayanlardan, gelirlerinin onda biri
ceza olarak alindi ve idam cezasi tehdidiyle Graz kasabasindan siiriildii-
ler. Kepler siirgiine gitmeyi yegledi. "Sahte inanglar beslemeyi becere-
mem. Inang konusunda gok ciddiyimdir. inang konusunu herhangi bir
oyuna alet edemem."

Graz’dan ayrnilan Kepler’le karisi ve iivey kizlan Prag’a dogru zorlu
bir yolculuga koyuldular. Kepler mutlu bir evlilik yapmamugti. Ikide bir
hasta olan, son zamanlarda iki gocugunu diigiiren kansi "budala, somurt-
kan, yalmzligin1 yenemeyen, melankolik" biri olarak tanimlaniyordu. Ko-
casinin yaptig igin farkinda degildi ve dar goriigli kirsal kesimde biyiidi-
gu igin eginin para getirmeyen meslegini horgoriirdi. O da karnisini ihmal
etmekteydi. "Caligmalarim bazen beni dalgin yapiyor. Ne var ki, ona kargi
sabirh olmam gerektigini 6grendim. Sézlerimden alindigim gériince, ona
hakaret etmektense oturup parmagimi isirmay1 yeglerdim.”

Tycho’nun yasadig1 yeri, zamaninin kétiiliiklerine kargi siginabilece-
gi, Kozmik Giz’inin onay gérecegi bir yer olarak goriiyordu. Ayrica teles-
kopun icadindan 6nceki dénemde, saat gibi diizenli ve dakik galigan bir
evrenin Olgimlerini bulabilmek amaciyla hayatinin otuz beg yilim1 veren
buyiikk matematikgi Tycho Brahe’nin mesai arkadasi olmak igin can ati-
yordu. Ama Kepler'in umutlan bosa gikacakti. Tycho gésterig merakhsi
biriydi. Kimin daha iyi matematikgi oldugu konusunda bir arkadagiyla gi-
rigtigi diielloda bir b6limii ugup giden burnu altin destekle duruyordu.
Cevresinde fiyakalarindan gegilmeyen asistanlar, dalkavuklari, uzak ya-
kin akrabalar ve bog gezenin bog kalfalan vardi. Sonu gelmeyen entrika-
lar, zevke diigkiinlikleri ve temiz duygularla dolup tagan kasabal toy bil-
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ginlc dalga gegmeleri Kepler'i yipratiyordu. "Tycho bilyiik olanaklara sa-
hip, ama nasil yararlanacagim bilemiyor. Onun elindeki tek bir alet bile,
benim ve tiim ailemin parasim bir araya getirsck de, alamayacagimiz de-
gerde."

Tycho’nun astronomiye iligkin bilgi birikimini 6grenme tutkusuyla
yanip tutusan Kepler, oniine yalmzca arada bir, birkag bilgi kirintis1 atil-
digim1 goériiyordu. "Tycho deneyimlerinden yararlanma olanag vermedi
bana. Bazen yemek sirasinda, bazen de bagka igler konusulurken, rastlan-
t1 sonucu, kah bir gezegen yoriingesinin yeryiiziine olan en uzak nokta-
sindan, kdh bagka bir gezegenin ekliptigi kestigi noktadan s6z agardh...
Tycho en iyi gdzlem olanaklarina sahip... Mesai arkadaslan da yok degil.
Fakat biitiin bu bilgilerden yararlanacak mimardan yoksun." Tycho o ga-
gn en iyi astronomi gozlemciligini yapan bir dehaydi, Kepler de en bii-
yiikk kuramcistydi. Her ikisi de biliyordu ki tek baglarina diinya sisteminin
igleyigine iligkin tutarh ve dakik bir sentez gikaramayacaklardi. Ancak yi-
ne her ikisi de biliyordu ki, bu sistemin agiklanmasina ramak kalmig gi-
biydi. Tycho yagami boyunca siirdiirdiigii gahgmalarinin meyvelerini ¢ok
daha geng bir rakibe armagan etmek niyetinde degildi. Isbirligi yapmalan
da olanakdisi goriiniiyordu. Kuramla goézlemin tohumlarindan dogmug
olan gagdag bilim, bu iki insanin kargiikh giivensizliklerinin yarattig1 ugu-
rumun kenarinda bocalayip durdu. Tycho’nun émriniin geri kalan béli-
mii olan on sekiz aylk siirede, sik sik kavga ettiler ve her defasinda bans-
tinldilar. Rosenberg Baronu tarafindan verilen bir ziyafette Tycho kendi-
ni sarap seline kaptirinca, "saghgini nezaketten az diigiinerek” Baron’un
sofradan aynlmasindan once tuvalete gitmeyi kendine yediremedi. Bu-
nun sonucu olarak idrar yollarinda beliren enfeksiyon Tycho’nun ye-
me-igme tutkusunu frenlemeyisi nedeniyle giderek saghgim iyice bozdu.
Oliim déseginde Tycho bilgilerini Kepler'e armagan etti ve "bihog gilgin-
liginin son gecesinde, su sozlerini, sanki giir yazan biri gibi tekrarladi dur-
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du: ‘Bosuna yasamig oldugum sanilmasin.. Boguna yagamig oldugum sa-
nilmasin...”

Tycho’nun éliimiinden sonra Kepler "Imparatorlugun Matematikgi-
si" unvanin devralarak onun geride biraktig1 bilgileri derlemeye galst.
Gezegenlerin gizdikleri yoriingelerin daha dnce s6ziinii ettigimiz ¢ bo-
yutlu beg sekille simirli oldugu yolundaki Kepler'in gériisiinii, Tycho’nun
verileri desteklemiyordu. Cok sonralari Uraniis, Neptiin ve Pluton geze-
genlerinin bulunmasiyla, Kepler'in Kozmik Giz’inin kanitlanmasi olanak-
sizlagt;; ¢linki bunlarin Giineg'ten uzaklhiklarini saptamaya yarayacak
bagkaca iig boyutlu cisim yoktur. Pitagor’un ii¢ boyutlu cisimlerinin ig ige
yerlestirilmesi de yerkiiremizin Ay’ina yer tanimiyordu. Galileo’nun Jipi-
ter’in dort biyiik Ay’ini bulmasi da Kepler’in kuramina darbe indirici bir
gelismeydi. Fakat bu gelismeler kargisinda morali bozulacagina Kepler
ek uydular bulmak istiyor ve her gezegenin ka¢ uydusu olabilecegini me-
rak ediyordu. Kepler, Galileo’ya yazdigi mektupta soyle diyordu: "Benim
‘Mystrerium Cosmographicum’ (Kozmik Giz) goriigiimiin gegerliligi red-
dedilmedikge, gezegen sayisinin nasil olup da arttifina sastyorum. Bu gé-
rigim gergevesinde, Euklid’in ii¢ boyutlu 5 cismi gevresinde 6 gezegen-
den fazlasina yer tanimamakta... Jiipiter'in gevresinde 4 gezegen bulun-
dugu goriigiine inanmaktan dylesine uzagim ki, oranti hesaplarimin 6n-
gordiigine gore, Mars gevresinde 2, Satiirn gevresinde 6 ya da 8 ve Mer-
kiir'le Veniis gevresinde de belki birer uydu bulundugunu sizden 6nce
kamtlamak igin bir teleskopum olsun isterdim." Mars gezegeninin ger-
gekten iki kiigiikk Ay var. Ve bunlardan biiyiigiindeki biyiik bir jeolojik
sekil, Kepler'in tahmininden o6tiiri "Kepler Bayiri" adini tagiyor. Fakat
Satiirn, Merkiir ve Veniis konusunda tiimiiyle yamlmigti Kepler. Jiipi-
ter’in de Galileo’nun buldugundan daha ¢ok Ay’lan var. Halen de 9 ge-
zegen bulunugunun ve Giineg’e olan uzakliklarinin nedenini tam olarak
bilemiyoruz. (Bkz. Sekizinci Bélim)
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Tycho, Mars gezegeniyle 6teki gezegenlerin yildiz kiimeleri boyunca
olan gorinir devinimlerini yillar boyunca gozlemisti. Teleskopun icadin-
dan Onceki, yirmi, otuz yillik siirede Tycho'nun sagladig gbzleme dayal
bilgileri, o tarihe dek elde edilenlerin en dogrusu ve dakik olanlariydi.
Kepler bu gozlemlere iligkin bilgileri derleyip toplama gabasindaydi.
Ozellikle sunu 6grenmek istiyordu: Giineg'in gevresinde yerkiireyle
Mars’in hangi gergek devinimleri, Mars'in ardina yildiz kiimelerini almig
olarak yaptig1 belirgin hareketleri (geriye dogru ¢izdigi kavisler dahil)
agiklayabilirdi? Tycho devinimleri olagandisi ve dairelerden olusan bir
yoriingeyle bagdastirilamaz olmasi agisindan Mars’t incelemesini salik
vermisti Kepler’e. (Tycho yaptig1 hesaplarin karmagikligindan sikilabile-
cek okuyucuyu diigiinerek su notu diigmiistii: "Bu can sikici siirecin tekra-
rindan kagimiyorsaniz, aym seyi yetmis kez gézlemis olan beni diigiinerek
aciyin liitfen.")

MO altinc1 yiizyilda Pitagor, Eflatun ve Batlamyus’la Kepler’den 6n-
ceki tim Hiristiyan astronomlari, gezegenlerin dairesel yollar izledikleri-
ni kabul ediyorlardi. Daireye de "milkemmel” bir geometrik sekil goziiyle
bakarlardi. Ve cennet katlarindaki, yeryiiziiniin "kokugmug'lugundan
uzak olan gezegenlere mistik bir disiinisle "miitkemmel" bir gekil yakigti-
riliyordu: Daire. Galileo, Tycho ve Kopernik gezegenlerin tekdiize daire
cizdikleri diigiincesine yatkinlardi. Hele Kopernik, bagka bir sekilden s6z
etmek "insan zihnini sarsiyor”, giinkii "en iyi bigimde diigiiniilmis bir ya-
ratiiga bagka tiirliisiinii yakigtirmak olanaksizdir,” diyordu. Boylece Kep-
ler dnceleri gozlemlerini, yerkiirenin ve Mars’in Giineg gevresinde daire-
sel yoriingeler gizerek dolastiklar varsayimina dayandirmaktaydi.

Ug yillik hesaplamalardan sonra, Tycho’nun, Mars’in dairesel yoriin-
gesine iligkin gozlemlerinin on tanesinde kavisin iki dakikalik bolimii
icinde uyusan gergek degerleri buldugu kamisina kapildi. Bir derecelik
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agida 60 dakikalk kavis vardir. Ufukla bagucu arasinda da 90 derece olan
bir dik ag1 vardir. Bu nedenle birkag kavis 6lgiilebilecek gok biiyiik bir bo-
lumidiir; hele teleskopsuz olgiiliirse. Yerytziinden bakilinca Dolunay’in
agisal gapinin on begte biridir. Bu arada Kepler'in bogalip bosalip dolan
cosku haznesi gabucak pargalandi. Tycho’nun sonraki gézlemlerinden
ikisi Kepler’in yoriingesine kiyasla kaviste 8 dakikalik farkhydi.

Tann bize Tycho Brahe’nin sahsinda g¢ok akilh bir goézlemci
gondermistir. Fakat onun hesaplarn sozii gegen sekiz dakikalik farka
yol agiyor. Tanrr’nin béyle bir zekay! diinyaya gondermis olmasindan
otini tegekkiir borgluyuz. Bu sekiz dakikalk farka aldirmazhktan
gelmem miimkiin olsaydi, varsayimimi buna uydurabilirdim. Fakat
aldirmazhktan gelmek diye bir sey olmayacagina gore, o sekiz daki-
kalk fark astronomide toptan bir reforma giden yolun igareti oldu.

Dairesel bir yoriingeyle gergek bir yoriinge arasindaki fark, yalmzca
dakik bir dlciimle ve olaylarin cesaretle gogiislenmesiyle ortaya cikarila-
bilirdi. "Uyumlu orantilar evrene damgalarini basarak onu giizellestirmis-
lerdir. Fakat uyum deneyle belirlenmelidir." Kepler’in dairesel yoringe
fikrini birakip Geometri Uzman Tanrt’'ya inancim sinamak zorunda kal-
masi igin urpertiyordu. Daireler ve helezonlar astronomisini eledikten
sonra "bir yigin siipriintii” kahyordu geriye. Bunlar arasinda bir dairenin
bastirilarak uzatilmag sekli olan bir elips bigimi s6z konusu olabilirdi.

Sonunda Kepler daireye karsi duydugu hayranhgin bir diig kinkhg
oldugunu goérdi. Yerkire, Kopernik’in dedigi gibi, bir gezegendi ve Kep-
ler savaslar, salginlar, aghk ve mutsuzluga biiriinmils yeryiiziiniin mi-
kemmellikten uzak oldugunun bilincindeydi. Kepler gezegenlerin, yerkii-
re gibi mikkemmellikten uzak maddeden yapilmig olduklarini eski zaman-
lardan bu yana soéyleyen ilk insandi. Peki, gezegenler "miikemmel” olma-
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digina gore gezegenlerin yoringeleri neden mikemmel olsundu? Elips

bigiminde birgok kavis iizerinde gahsti, hesaplar yapti, bazi matematik

yanilgilara diistii (Bu yiizden dogru olan sonuglan yanls diye kestirip at-

t1.) ve aylarca sonra bir elips formiilii gikardi. Bu elips formiilii iizerinde

ilk kez Iskenderiye Kiitiiphanesinde Bergamah Appollonius’un durdugu

anlagilmaktadir. Tycho’nun gézlemleriyle bu elips formiiliiniin pek giizel

uyustugunu goren Kepler soyle yazdr: "Doganin gergegini arayip durdum,

elimden kagirdim, sonra onun arka kapidan kiyafet degistirerek gelip

kendini kabul ettirigini gordiim... Ah ne budalalik ettim, bir daldan 6teki-

ne konup asil dalda kalmay akil edemeden!”
Kepler, Mars’in Giineg gev-

resinde daire bigiminde bir yoriin-

ge cizerek degil, elips cizerek

dondiigiinii saptadi. Oteki geze-

genlerin Mars’inkinden gok daha

az eliptik yoriingeleri vardi. Eger

Tycho, Kepler'’e dikkatini Mars’a

degil de, drnegin Veniis’iin devi-

nimlerine yogunlagtirmasim sahk Kepler'in birinci yasasi: Bir gezegen

vermis olsayds, Kepler gezegenle- Gﬁne§.’in Eeyresinc.le elips Pigiminde

.- L . bir yoriinge gizerek doner.

rin gergek yoriingelerini kesfede-

mezdi. Boyle bir yoringede Giines merkezde olmayip elipsin odak nok-

tasimin digina diiger. Giineg’'ten en uzak noktasindayken hizi azahr. Bu

devinimdir ki, gezegenlerin Giineg'e dogru kaydiklarini, diigiindiiriir ama

higbir zaman da oraya ulasamadiklarini ortaya koyar. Kepler’in gezegen-

lerin devinimlerine iliskin ilk agik secik kurah sudur: Bir gezegen Gii-

neg’in gevresinde bir odak noktasindan elips bigiminde yoriinge gizerek

doner.
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Tekdiize dairesel devinimde, esit agilar ya da daire kavisinin bir bo-
liimii esit zamanlarda kat edilir. Soyle ki: Ornegin, bir dairenin gevresinin
uigte ikilik bolimini dolagmak, iigte birlik yol i¢in gerekli zamanin iki ka-
tidir. Kepler eliptik yoriingeli gezegenler igin degisik bir kural buldu: Ge-
zegen, yoriingesi boyunca, yol alirken, Giineg'e yakinlagtiginda biraz ge-
nisce bir kavis gizer. Belirli bir siire iginde genig bir kavis ¢izmesine kar-
sin, kavisle giineg arasindaki taranan alan genig degildir, giinkii o sirada
gezegen giinese yakindir. Gezegen Giineg'ten uzak bulundugu sirada ay-
ni zaman dilimi iginde daha yayvan bir kavis gizer, ancak o kavisle Giineg
arasinda taranan alan genistir. Bu da Giinege uzakligindan o6tiridiir.
Kepler yoriinge ne denli eliptik olursa olsun, bu iki alanin esit oldugunu
buldu. Kepler’in buldugu ikinci kural suydu: Gezegenler esit zaman di-
limlerinde esit alanlar tararlar.

Kepler'in ilk astronomi yasasi f
bize eski ve soyut goziikebilir. Ge-
zegenler elips bigiminde bir yoriin-
gede dolaniyorlarsa ve esit zaman-

larda esit alanlar taniyorlarsa, bun-
F

dan ne gikar denebilir? Dairesel
devinimi kavramak daha kolaydir.
Bu yasalan kuru kuru matematik
sihirbazliklar sayarak, giinlik ya-
samla bunlarin ne gibi iligkisi ol-

Kepler'in ikinci yasasi: Bir gezegen
egit zamanda egit alan tarar. B'den
A’ya gidisiyle F'den E’ye ve D’den
C’ye gidisi egit zamanda olur. BGA
FSE ve DGC alanlan egittir.

dugu akla gelebilir. Ne var ki, yergekimi nedeniyle yiizeyine yapigmg gibi
bagh bulundugumuz diinyamz gezegenleraras! alanda dolanirken, biraz
once belirttigimiz uzay yasalarina uymaktadir. lk olarak, Keplerin bul-
dugu doga yasalari uyarinca uzaydaki yériingemizde dolanmaktayiz. Ikin-
cisi, gezegenlere uzay araci génderdigimiz ya da uzak yildiz kiimelerinin
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devinimlerini inceledigimiz zaman, evrende Kepler'in yasalarina uyuldu-

guna tanik olmaktayiz.
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Kepler’in iigiineii ya da uyum
vasasi: Bir gezegenin yériinge-
sinin bilyiikliigiiyle Giineg’in
¢evresinde bir kez dénme siire-
~i iginde kesin bir iligki vardir.
(Bu él¢iim Kepler’in 6liuniin-
den ¢ok sonra kegfedilen Ura-
nus, Neptiin ve Platon gezegen-

leri igin de gegerli olmugtur.)

Kcpler birkag yil sonra, gezegen devinimlerine iligkin igiincii ve son

yasay: buldu. Bu, gesitli gezegenlerin devinimlerini birbirleriyle olan ilig-

kileri agisindan inceleyen ve Giineg sisteminin bir saat gibi igleyisini agik-

layan yasadir; Evrenin Uyumu (The Harmonies of The World) adh kitabin-

da agiklamigtir. Kepler uyum sézciigiinden birgok sey anhyordu. Geze-

genlerin deviniminin diizenini ve giizelligini, bu devinimi agiklayan mate-

matik yasalarin varhgim (bu diisiince Pitagoras’a kadar gider), hatta mii-

zik agisindan uyumu da anladig: "kiirelerin uyumu" sézciiklerinden belli-

dir. Merkiir ve Mars’in yoriingelerinin tersine, 6teki gezegenlerin yoriin-

geleri dairesel yoriingeye Oylesine yakinhk gosterirler ki, onlarin gergek

bigimlerini en ayrintih diyagramlarla bile gosteremiyoruz. Uzerinde yasa-

digimiz yerkiire, 6teki gezegenlerin de devinimlerini gbzlemeye yarayan

hareketli bir platformdur. Giinege yerkiiremizden daha yakn olan ig ge-

zegenler yoriingelerinde bilyiik bir hizla doniiyorlar. Merkiir en hizh dé-

nenidir. Bu gezegene Merkiir adi verilmesinin nedeni tanrlarin habercisi

sayllmasindandir. Veniis gezegeni, yerkiiremiz ve Mars, Giineg'in gevre-

sinde bu siralamaya orantili olarak daha az hizh dénenlerdir. Distaki ge-

zegenler, ornegin Jipiter ve Satiirn agirdan alarak yavag yavag donerler.

Tanrlar tanns: gibi.
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Gezegenlerin hareket yasalarim 6grenmekle yetinmeyen Kepler, bu
devinime neden olan daha temel bir bilgiyi, Giineg'in diinyalarin kinema-
tigi Uzerindeki etkisini de aragtirmaya koyuldu. Gezegenlerin Giineg'e
yaklagirken hizlandiklarini, uzaklasirken de yavasladiklarim saptadi. Her
nasilsa uzak gezegenler Giineg'in varligindan etkileniyorlardi. Manyetik
etki de uzaktan hissedilen bir seydi. Ve evrendeki ¢ekim yasasinin varhigi-
n1 hayret verici bicimde sezinleyen Kepler, gezegenlerin devinimlerine
neden olan seyin altinda manyetik etkinin yattig: fikrini 6ne siirdd.

Bundan benim amagladigim sudur: Goklerdeki cisimleri hare-
kete geciren makinenin, tanrisal bir organizmaya degil, bir saatin is-
leyisine benzetilmesi gerekir. Cok yonli devinimlerin hemen hepsi,
tek ve cok basit manyetik giigle yonetiliyor. Tipki saatin igleyigindeki
biitiin hareketlerin basit bir agirhkla saglams: gibi.

Manyetik giig, elbette gekim giiciiyle aym degildir; ancak Kepler’in bu
konuda 6ne siirdiigii yenilik getirici fikir ok ilgingtir. Ciinki yeryiiziine uy-
gulanan niceliksel fizik yasalarinin, aym zamanda gokcisimlerini yoneten
niceliksel fizik yasalannda da gegerli olduguna dikkati gekmistir. Goklerde-
ki cisimlerin devinimlerini mistik olmayan bir goriigle ilk kez agiklayan
Kepler'dir. Yerkiiremizi Kozinos’un bir eyaleti haline getirmistir. "Astrono-
mi, fizigin bir pargasidir,” diyen Kepler, tarihte bir déniim noktas: olustur-
du; bilimsel astrologlarin sonuncusuyken, ilk astrofizikgi oldu.

Algakgoniillilige hig¢ de taraftar gézilkmeyen Kepler buluglarini su
sozlerle anlatiyordu:

Bu seslerin senfonisini duyabilen bir insan, zamanin sonsuzlu-
gunu bir anda bile kavrayabilir ve azicik da olsa Tanr’nin, En Biyiik
Sanatgr'min zevkini tadabilir... Kutsal cogkunun girdabina birakiyo-
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rum kendimi... Kalib1 déktiim ve kitabi ben yazmaktayim... Bu kitap
ister simdi okunsun, ister gelecek kusaklar tarafindan okunsun, fark
etmez. Tanri'min da bir tanik bulabilmek igin 6000 yil bekleyisi gibi.

Kepler "Sesler Senfonisi" iginde her gezegenin hizinin Latince mizik
notalar1 gamindaki do-re-mi-fa-sol-la-si-do notalarindan birine benzer
ses citkardigi kanmisindaydi. Kiireler Senfonisinde yerkiiremizin gikardigi
nota seslerinin fa-mi olduguna inamirdi. Kepler’in kamisinca, Latince, "fa-
mine" s6zciigl "aglik" anlamina geldiginden diinyamizdan gikan nota ses-
lerinin siirekli fa-mi olmasi akla yakindi. Gergekten de iizerinde yasadigi-
miz yerkiirenin, o tek aci kelimede, aghk sozciigiinde ifadesini buldugunu
soylemek mantiksizhk olmasa gerek...

Kepler’in igiincii yasay1 bulugsundan tam sekiz giin sonra Otuz Yil
Savagi patlak verdi. Savag milyonlarca aileyi, bu arada Kepler ailesini de
perisan etti. Karisin1 ve oglunu askerlerin tagidiklar1 bir salgin hastalik
yiziinden kaybetti. Kendisini himaye eden hiikiimdar tahttan indirildi.
Doktrin konularinda gésterdigi uzlasmaz bireyselcilik yiziinden de Lut-
her Kilisesi tarafindan afaroz edildi. Kepler bir kez daha gogmen oldu.
Gerek Katoliklerin, gerekse Protestanlarin kutsal savag olarak niteledik-
leri catigma, toprak ve iktidar hirsiyla yanan kisilerin dinsel fanatikligi s6-
miirmelerinden baska bir sey degildi.

Her yeri sdylenti, kugku ve korku dalgalar sardi. Bu dalgalarda 6zel-
likle giigsiizler hayatlarim kaybettiler. Biyiciiliik iddiasiyla okkanin alti-
na gidenler genellikle tek baglarina yasayan yagh kadinlardi. Kepler’in
annesi de bir gece yarisi gamagir sepeti iginde gotiirildi. Uyku veren ve
sinir yatigtirici ilaglar sattigi icin biiyiiciiliikle suglamyordu. Kepler'in
dogdugu kasaba olan Weil der Stadt’ta 1615-1629 yillari arasinda her yil
yaklagik ii¢ kadin biyiiciilik yaptigi iddiasiyla igkence yapilarak oldiril-
musta.
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Kepler bilimi halka mal etmek amaciyla bilim-kurgu kitaplarinin il-
kini yazmigti. Ad1 Somnium (Riiya) idi. Bunda Ay'in yiizeyinde duran
uzay yolcularimin goklere bakarak yerkiire gezegeninin hareketlerini izle-
dikleri diiglenmekteydi. Kepler perspektifleri degistirerek gezegenlerin
goklerde nasil dolandiklarimin daha iyi anlagilabilecegini diigiiniiyordu.
Kepler'in zamaninda yerkiirenin dondiigii fikrine yapilan itirazlardan
baglicas, insanlarin ayaklariyla basiyor durumda bulunduklarn bir yerin
donmekte oldugunu fark etmemelerinden kaynaklanmaktaydi. Kepler
Somnium kitabinda yerkiirenin dondiigiini insanlarin zihnine iglemek is-
tiyordu. "Cogunluk hata etmedikge, onlarin yaninda olmak istiyorum...
Cogunlugun yaninda olmak istiyorum. Bu nedenle, miimkiin oldugunca
cok sayida kisiye agiklamaya galigiyorum."

Teleskopun icadiyla Kepler'in "Gok Cografyas” adim verdigi sey
miimkin oluyordu. Somnium adh kitabinda Kepler Ay’in daglar ve vadi-
lerle kaph bulundugunu, "magaralar ve kazilmig bosluklarla delik degik"
oldugunu séylilyordu. Bu sozlerle Galileo’'nun ilk astronomik teleskopu
icat etmesinden sonra Ay'da kesfettigi kraterleri kastediyordu. Kepler
ayni zamanda, Ay’da insanlarin yagadigina ve yasam kosullarinin Ay’daki
dogal zorluklara uyum saglayacak bigimde olduguna deginiyordu.

Ay’da giinle gecenin uzunlugundan otiirii "iklimin sert gectigini ve
sogukla sicak arasinda bilyiik 1s1 farkhiiklarinin oldugunu” belirten Kep-
ler bu gorisglerinde hakh gikmugtir. Kugkusuz bu konudaki her gorisii
dogru degildir. Ornegin, Ay'in bir atmosferi bulunduguna, okyanuslari ve
insanlar1 olduguna inamyordu. Ay’daki kraterler konusunda sdyledikleri
cok ilgingtir. Bu kraterlerin Ay’in yiizeyini "gigek hastaligindan yiizi delik
desik olmug bir gocugunkine" benzettigini sdylemistir. Ay’daki kraterlerin
tepeciklerden degil ¢okiintilerden olustugu noktasinda hakhydi. Cogu
kraterleri cevreleyen siperlerle yuvarlak tepelerin varhigini kendi gézlem-
leri sonucu saptamigtir. Ne var ki, diizgiin dairesel bigimlerin ancak akil
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sahibi insanlarin varligiyla agiklanabilecegi sonucuna varmsti. Gokten
disen biyiik kaya pargalarinin bolgesel patlamalara yol agacagini, her
yone dogru simetrik etki yapabilecegini ve bunun sonucu dairesel bosluk-
lar olusabilecegini tahmin edememistir. Oysa Ay’daki ve oteki gezegen-
lerdeki kraterlerin gogunun kékeninde bu neden yatmaktadir. Béyle dii-
siinecegine, "Ay’in ylizeyinde o bosluklar1 kazabilecek yetenekte akil sa-
hibi insanlarin yasayabilecegini" sdyliiyordu. Bu tiir biiyiik yap: projeleri-
nin gergeklestirilmesinin olanaksizligina isaret edenlere de, Misir pira-
mitlerini ve Bilyiik Cin Seddi’ni 6rnek olarak gosteriyordu. Gergekten bu
yapilar bugiin yerkiiremizin yoriingesinden izlenebilir yapilardir. Ge-
ometrik diizenin bir zekd o6rnegi oldugu diigiincesi Kepler’in hayatinin
ana fikriydi. Kepler'in Ay kraterlerine iligkin iddiasi, Mars’taki kanal tar-
tigmasmin (Bkz. Beginci Bo6lim) bir onciisiidiir. Yerkiire diginda hayat
olup olmadigina iligkin goézlemlere dayal arastirmalar, teleskopa kavu-
san kusakla gagin en bilyiik kurmacisinin baglatmalari garpici bir olaydir.

Somnium’un bazi bolimleri Kepler'in 6zyagsam Oykiisi niteliginde-
dir. Nitekim kitabin kahramam Tycho Brahe’yi ziyaret eder. Ilag satan
ana baba s6z konusu edilir. Annesi ruhlar ve seytanlarla ilgilenir. Sonun-
da bunlardan biri annesini Ay’a gotiirecek araci saglar. Somnium’dan bi-
zim anladigimiz, fakat Kepler’in gagdaslarindan hepsinin anladigim iddia
edemeyecegimiz sey, insana "duygularyla algilayamadig bir diinyay: ara-
da sirada rilyasinda diiglinme olanagim tanimasi"dir. Bilim-kurgu Otuz
Y1l Savagi doneminde gok yeni bir girisimdi ve Kepler’in kitab: bir kamt
yapilarak annesi biyiiciilikle suglanip tutuklandi.

Yiiklendigi zaten agir bagka sorunlar arasinda, Kepler bir de 74 ya-
sindaki annesini Protestan yonetiminin kurdugu Wirttemberg'deki ha-
pishanede zincire vurulmug buldu. Galileo’ya bir Katolik hapishanesinde
igkence edilmesi gibi, Kepler'in annesine de igkenceler yapiliyordu. Bir
bilim adamina yaragir bigimde annesinin biiyiiciilik suglamasina yol agan
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nedenleri aragtirmaya koyuldu. Bu arada Wiirttemberg ydneticilerinin,
annesinin biyiiciligiine bagladiklar bazi viicut rahatsizhiklarinin neden-
lerini arastirdi. Girigimi batil inanglara kars1 akhn iistiinlik saglamasi agi-
sindan biyiik bir bagariydi. Bu agidan sagladigi baganisim Kepler zaten
yagami boyunca siirdiirmiigtiir. Annesi bir daha Wiirttemberg’e doénerse
idam edilecegi kaydiyla siirgiine gonderildi. Bu arada Kepler'in girigimi,
Diik’in boylesi zayif kamtlarla biiyiiciiliikten 6tiirii insanlarin yargilan-
masina son veren kararlar almasina yol agti.

Savagin getirdigi sefalet Kepler’i yararlandigi mali desteginden de
etti. Hayatimin geri kalan bolimiinii diizensiz ve para ya da yeni hamiler
aramak peginde gegirdi. II. Rudolf igin yaptig: gibi, simdi de Wallenstein
Diikii igin yildiz falina bakiyordu. Son yillarim1 Wallenstein’in denetimin-
deki bir Silezya kasabasinda gegirdi. Bu kasabanin adi Sagan’di. Kendi-
nin hazirladig) mezar tagina §oyle yazmisti: "Gokleri olgtiim bigtim, gimdi
golgelerin boyunu 6lgilyorum. Zihnim goklere yonelikti, viicudum topra-
ga." Ne yazik ki, Otuz Y1l Savagi sirasinda mezarimn yerinde yeller esti.
Bugiin mezarina bir kitabe yazilacak olsa su sozlerin yer almasi gerekirdi:
"En tath hayaller yerine sert gercekleri tercih etti."

Johannes Kepler, "Cennetlerin riizgarlariyla yelkenleri dolacak gok
gemilerinin" bir giin uzayda yolculuga gikacaklarim ve gokleri uzayin "en-
ginliginden korkmayan kasiflerin" dolduracagini séylemisti. Bugiin insan
ve robotlarin uzayin enginliginde giristikleri yolculuklarda, Kepler’in bul-
mak igin yagam boyu caba harcadifi ve kesfetmekten biiyiik cogkunluk
duydugu gezegenlerin devinimine iligkin {i¢ yasa uygulanmaktadir.

Johannes Kepler’in gezegenlerin devinimlerini 6grenmek, goklerde-
ki uyumu aragtirmak igin yagami boyunca harcadig g¢abalar, 6liimiinden
otuz alt1 yil sonra Isaac Newton’un galiymalariyla degerlendi. 1642 yilinin
Noel giinii diinyaya gelen Isaac Newton dylesine zayif ve ciiz dogmustu
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ki, sonradan annesi ona kendisinin bir cay fincanina sigabilecek biiyiik-
liikte oldugunu sdylemisti. Hastalikli, ana babanin ilgisinden yoksun, kav-
gaci, insan arasina giremez, 6ldiigii giine dek higbir kadinla iliski kurma-
mug olan Isaac Newton belki de diinyanin gérdiigii en biiyiik bilim deha-
stydi.

Heniiz gengken bile 151810 "bir madde mi, yoksa rastlantisal mi" oldu-
gu ya da arada hava boglugu bulunursa, yercekiminin nasil bir etki yapa-
cagl yolundaki igerigi maddesel olmayan sorular karsisinda terslenirdi.
Hiristiyanlarin Uglii Birlik inancinin Kutsal Kitap’in yanhs yorumundan
ileri geldigine karar vermisti. Yagam oykiisiini yazan John Maynard Key-
nes’in dedigine gore,

Isaac Newton tek tanrict Yahudilerdendir. Mainomides mezhe-
bindendi. Tek tanrici olma kararina, akil ya da inkar yoluyla ulagma-
must1. Eski belgelerin yorumu iizerine bu karara varmigti. Ona gore
Uglii Birlik (Baba, Ogul, Ruhiil Kudiis) inanc1 kutsal belgelerin son-
radan sahtelestirilmesiyle ortaya ¢ikmisti. Var olan tek Tanrr’dir.
Newton bu gercegi yasami boyunca saklamak zorunda kalmaktan
otiird bilyiik ac1 gekmigti.

Kepler gibi, Isaac Newton’un da yasadigi donemin batil inanglarina
karg: bagigiklig1 yoktu. Mistik diigiincelerden etkilendigi olurdu. Nitekim,
Newton’un zihinsel geligiminin biyiik 6lgiide akilcilikla mistisizm arasin-
daki cakigmadan kaynaklandigi sdylenebilir. 1663 yilinda yirmi yaginday-
ken gittigi Stourbridge Fuarrnda bir astroloji kitabi satin almis, "Iginde
acaba ne var diye merak ettigi icin" aldigin1 s6ylemisti. Kitaptaki bir sekil-
le kargilagincaya dek okudu. Sekle gelince bundan bir sey anlamadi, giin-
kii bu trigonometriyle ilgiliydi. Trigonometri 6grenmek amaciyla aldig:
kitapta da bu kez geometriyle ilgili tartigjmalar1 anlayamadi. Euklid’un
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Geometrinin Elemanlan adh kitabim bulup okudu. Iki yil sonra da dife-
ransiyel hesaplamanin temelini attu.

Ogrencilik yillarinda Newton Giineg’e bakmaya bayilirdi. Giineg
1ginlar viicuduna sanki ok gibi gegip onu yerine mihlardi. Giineg'in ayna-
daki gérintisiine bakmak gibi tehlikeli bir aligkanhk edinmigti:

Iki saat iginde gozlerim o duruma gelmisti ki, iki géziimden ne
biri, ne de 6tekiyle parlak bir cisme bakamaz olmustum. G6ziimiin
oniinde Giineg'ten bagka bir sey géremiyordum. Ne bir sey okuyabi-
liyor, ne de yazabiliyordum. Gozlerimi yeniden kullanabilir duruma
getirmek icin kendimi karanlik bir odaya ¢ giin kapadim ve Giineg'i
diigiinmemek igin zihnimi oyalamaya ¢aligtim. Ciinkii Giineg'e bak-
madan bile onu diigiinecek olsam, odanin karanhgina ragmen, yine
de Giineg’in gérintiisi kargima geliyordu.

1666 yilinda Newton, Cambridge Universitesinde ogrenciydi. Bir
salgin hastalik onu buradan uzaklagmaya ve dogdugu yer olan Woolst-
horpe’da bir yilin1 gegirmeye zorladi. Bu sirada 1g1g1n niteligine iligkin te-
mel buluglara ulagti ve evrendeki gekim giicii kuraminin 6ziini bosta kal-
dig1 bu yil iginde bigimlendirdi. Fizik tarihinde bdyle bir yila bir daha an-
cak 1950’de Einstein’in "Mucize Yili"'nda rastlanir. Olaganiistii buluglara
nasil ulastigi soruldugunda, Newton ¢ok yalin bir yanit vermistir: "Onlar
tizerinde diginerek." Buluglari o denli 6nemliydi ki, Cambridge’deki
profesori Isaac Barrow, ogrenci Isaac Newton iniversiteye dondikten
bes yil sonra matematik kiirsiisiinden ayrilarak bu kiirsiiniin profesorli-
guni ona devretti.

Usag1 35-40yaslar arasindaki Newton’u goyle anlatir:
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Onun ne hava almak, ne yiirilyliy yapmak, ne ata binmek, ne
top oynamak igin digan1 ¢iktigim hi¢ gormemisimdir. Caligmada ge-
¢cirdigi zamam kayip olarak disiiniir, cahiyma odasindan ancak ders
vermeye gitmek ilizere gikardi... Dersini dinlemeye gelenlerin sayisi o
kadar azdi ve bunlar arasindan anlayanlar da o denli enderdi ki, din-
leyici bulmak istegiyle yanar tutusur, duvarlara hitap ederek hirsini
giderirdi.

Gerek Kepler’in, gerekse Newton’un o siralardaki 6grencileri neler
kaybettiklerinin higbir zaman farkina varmamig olmalilar.

Newton, hareket eden bir cismin, yolu iizerinden gekecek bir etkiyle
kargilagmadikga, diiz hat tizerindeki gidisini siirdiirdiigiinii 6zetleyen ge-
kim giicii yasasini buldu. Ay’1 yeryiiziine dogru siirekli olarak gekerek he-
men hemen dairesel bir yoriingede tutacak bir bagka gii¢c olmasa, Ay yo6-
riingesine teget bir ¢izgi lizerinden diimdiiz firlayip giderdi, diye diisiinii-
yordu Newton. Bu ¢ekim giiciiniin uzaktan etki yaptigi kamisindaydi. Yer-
kiireyle Ay’ fiziksel olarak birbirine baglayan higbir sey yoktur ortada.
Buna kargin, yerkiiremiz siirekli olarak Ay’ kendine dogru ¢gekmektedir.
Kepler’in iigiincii yasasini kullanarak Newton matematiksel olarak yerge-
kimi giicini hesapladi. Bir elmayi yere geken giiciin Ay’1 da yoriingesin-
de tutan aym gii¢ oldugunu gosterdi. Uzak gezegenlerden Jiipiter’in o za-
manlar yeni kegfedilen Ay’larini yoriingesinde tutan giiciin de ayr bir sey
olmadigini ortaya koymustu.

Diinya var oldugundan beri yeryiiziine cisimler diigiiyordu. Ay’in
yerkiiremiz gevresinde dondiigiine insanlik tarihi boyunca hep inanilmig-
tir. Newton hem yere elmay: diigiiren, hem de Ay yerkiire evresinde
dondiiren giiciin aym oldugunu akil edebilen ilk insandir. Newton’un bul-
dugu yercekimi kuramina "Evrensel Cekim Yasasi" denilmesinin nedeni
budur.
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Cekim giicii, aradaki mesafenin karesine ters orantih olarak azalr.
Eger iki cisim birbirinden iki misli uzaklagtinlarak dondiiriiliirse, onlar
birbirine geken gii¢ ancak 1/4 oranindadir. Eger bu iki cisim on misli
uzaklastinihirsa, gekim giicii 10%, yani 100 kez kiigiiliir. Cekim giiciiniin
ters orantih olmasi gereklidir, yani mesafe arttikga ¢ekim giicii azalmah-
dir. Eger cekim giicii uzakhk arttikga dogru orantih olarak ¢ogalsayds, en
biiyiik giici en uzaktaki cisimler iizerinde etkisini gosterecek ve samirim,
evrendeki tiim madde tek bir kozmik birikinti olusturmaya dogru siiriik-
lenmig olacakti. Hayir, durum béyle degildir. Cekim giicii, mesafe arttik-
¢a azalmahdir. Bu nedenledir ki, bir gezegen ya da kuyrukluyildiz (ko-
met), Giineg'ten uzak oldugu sirada yavag ve Giineg'e yakinken hizh dé-
niiyor; Giineg’ten ne denli uzaktaysa, cekim giiciinii de o 6lgiide az hisse-
diyor.

Keplerin gezegenlerin devinimine iligkin her ii¢ yasasi da New-
ton’un kuramlarindan ¢ikarnilabilirdi. Kepler’in yasalan deneyseldi. Tycho
Brahe’nin sabir kiipii olusu sayesinde siirdiirdiigii gozlemlerine dayam-
yordu. Newton’un yasalarimin tiimii de kuramsaldi. Tycho’nun élgiimleri-
nin hepsinin bulunabilecegi yalin matematik soyutlamalaridir. Newton
yasalarindan hareket ederek, Principia adh basyapitinda gizleyemedigi
bir gururla, "Simdi Diinya Sistemi’nin gergevesini sizlere kanitlayarak
gosteriyorum," demistir.

Hayatinin daha sonraki béliimiinde Newton bilim adamlarinin iye
bulunduklann Royal Society (Kraliyet Dernegi) bagkanhgina getirildi.
Darphane Miidiirligii gérevi de verilen Newton sahte para yapanlarla
miicadele yollarini aradi. Bu arada ige kapamkhgi ve huysuzlugu artiyor-
du. Oteki bilginlerle tartigmaya neden olan ve ézellikle éncelikler kazan-
maya iligkin sorunlardan biktigindan bilimsel ¢aligmalarim durdurdu.

Bugiin "depresyon” adim verdigimiz durumda oldugu sdylentisi ya-
yildi. Buna ragmen Newton bilimi simya ile kimya arasindaki sinir iizerin-
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de deneylerini siirdiiriyordu. Son olarak bulunan bazi kanitlar, gektigi
hastaligin ruhsal bunalim kaynakli olmayip agir maden zehirlenmesinden
ileri geldigi yolundadir. Buna, kiigiik miktarlarda olsa da, arsenik ve civa
yutmasi neden olabilirdi. Bilindigi gibi, o dénemlerde analitik arag gereg
olarak tat duyusuna bagvurulurdu.

Her seye ragmen Newton’un zihin giicii hig eksilmedi. 1696 yilinda
Isvigreli matematikgi Johann Bernoulli, brakistokron adi verilen ¢6ziim-
lenmemig bir problemin halli igin 6grencilerine 6 ay siire tanimigti. Fakat
ogrencilerinden olan filozof Leibniz’in ricasi iizerine problemin ¢6zim
siresini 18 aya cikardi. Leibniz, Newton’'un bu alandaki buluslarindan
habersiz olarak, kendi bagina diferansiyel ve entegral hesaplama yéntem-
lerini bulmug bir kisiydi. 29 Ocak 1697 giini 6gleden sonra saat 16.00’da
bu problem Newton’a sunuldu. Ertesi sabah ige giderken problem ¢6-
ziimlenmig olarak masanin tzerinde bekliyordu. Coziime iligkin olarak
buldugu yeni yéntemlerle birlikte problemin ¢6ziimi yayinlandi. New-
ton’un istegi lzerine adi agiklanmamigti. Fakat galigmanin orijinalligi
Newton’u ele verdi. Bernoulli ¢6ziilmiig problemi gérdiikten sonra sunu
sOylemisti: "Biz aslan1 pengesinden taniriz." Newton o tarihte elli beg ya-
sindaydi.

Kepler ve Newton insanlik tarihinde ¢ok 6nemli bir gegis donemi
ifade ederler. Bu dénemin ortaya koydugu ilke, doganin tiimiinde gok ya-
Iin matematik yasalarinin gegerli oldugu ve yerkiremizde oldugu kadar
goklerde de aym yasalarin uygulandigidir. Kepler ve Newton gozlemlere
dayal bilgilerin dakikligine saygi gésterdiler; onlarin gezegenlerin devi-
nimlerine iligkin tahminlerinin dogrulugu, insanoglunun sanilandan gok
daha fazla Kozmos’u anlayabilmesine yardimci kanitlar sagladi. Cagdag
uygarhgimzin timi, diinya hakkindaki gériigiimiiz ve su anda evreni ke-
sifteki girisimlerimiz, hep onlara borglu oldugumuz seylerdir.
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Newton buluglarini agiklamamaya gok dikkat eder, bilim alanindaki
rakipleriyle de kiyasiya miicadeleye girigirdi. Cekim giiciiniin mesafeyle
ters orantili oluguna iligkin yasayr bulduktan on ya da yirmi yil sonra bile
yayinlamak igin bir girisimde bulunmadi. Ne var ki, Batlamyus ve Kepler
gibi, doganin gérkemi ve gizleri kargisinda cogku duyar ve siingiisii diigen
gururunun yerini algakgonillilik ahrdr: "Beni diinva nasil gérecek, bunu
bilemem... Fakat ben kendimi, kocaman bir gergcekler okyanusu éniimde
kesfedilmemis dururken, kiyida kendimi oyalayan ve kah daha yumusak

bir tag, kdh daha giizel bir deniz kabugu bulan bir gocuk gibi gériyorum.”
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Cennet ve Cehennem

Cennetle cehennemin kapilan bitisik ve aynidir.
-Nikos Kazantzakis, Gunaha Son Gagri

Yeryiizii giizel ve oldukga sakin bir yerdir. Degisen seyler olur, fakat
bunlar da ¢ok yavag degisir. Olabilir ki, yagamimizi bir firtinadan daha
siddetli bir dogal felaket géormeden tamamlayabiliriz. Béylece gerilimsiz
ve endisesiz olabiliriz. Ne var ki, doganin tarihinde kayitlar agik segik.
Diinyalarin her zaman igin yok olmasi kaginilmazdir. Biz insanlar bile
kendi felaketlerimizi yaratmaya varan bir teknige ulagmigizdir. Bu kasti
olabilecegi gibi, bilmeden ihmal sonucu da gergeklesebilir. Uzun ge¢mi-
sin felaket izlerinin korundugu diger gezegenlerde biiyiik felaketlere ilig-
kin bir siirii kanit duruyor. Biitiin i§ zaman dilimi sorunudur. Yiiz yil igin-
de olmas diigiiniilemeyecek bir felaket yiiz milyon yilda gerceklesebilir.
Yerkiiremizde iginde bulundugumuz yiizyilda bile, k6t dogal olaylarla
karsilagilmigtir.

30 Haziran 1908 giiniiniin erken sabah saatlerinde Orta Sibirya gok-
lerinde seyretmekte olan kocaman bir alev yumag: goriilmiistiir. Ufukta
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temas ettigi yerde biiyiik bir patlama oldu. 2000 kilometrekarelik bir or-
manlik bolgeyi yerle bir etti ve temas etmesiyle binlerce agaci yakmasi bir
oldu. Yerkiirenin gevresini iki kez dolasan bir atmosferik gok yaratti. Ar-
dindan iki giin sireyle atmosfere dylesine incecik toz yayild: ki, olay ye-
rinden 10.000 km. 6tede kalan Londra’da sokaklara diigen 151k pargacik-
lar altinda gazete okunabiliyordu.

Rusya’daki Carlik hiikiimeti Sibirya’nin az gelismig Tunguska bolge-
sindeki bu 6nemsiz olayla ilgilenecek degildi elbet. Sovyet Devrimi’nden
10 y1l sonra, olay yerini incelemek tizere bir heyet gitmistir. Oradakilerle
yaptiklar1 konugmalara ait izlenimlerden bazilarini aktariyorum:

Sabahin erken saatlerinde gadirda herkes uyurken, birden igin-
deki insanlarla birlikte gadir havaya ugtu. Tekrar yeryiiziine dustiik-
lerinde aile bireylerinin timi ufak tefek yara bere almigti. Fakat
Akulina ile Ivan bayilmiglardi. Kendilerine geldiklerinde, biyik bir
gurilti duydular ve gevrelerinde ormanin yamyor oldugunu, biiyiik
bir bélimiinden geriye bir sey kalmadigimi gordiiler.

Vanovara pazarindaki evimin sundurmasinda oturuyordum.
Kahvalti zamanmydi. Kuzeye dogru bakiyordum. Bir figinin kasnaginm
tellemek igin keserimi havaya kaldirnigtim ki birden... gokyiizi ikiye
boéliindi.. Ve ormanin kuzey bolimiinde gok ategler igindeydi. O
anda gomlegimin bir tarafi yanmaya baglamig gibi bir sicaklik hisset-
tim iizerimde... Gémlegimi ¢ikanp firlatmak istedim ama aym anda
gokte bir gimbiirti koptu. Sundurmadan firlatildigim birkag metre
otede yere kapaklanmig buldum kendimi. Bir an kendimden gegmi-
sim. Karim kosup beni kuliibeye tagidi. Giimbiirtiiniin ardindan gék-
ten sanki yagan taglarin sesi ya da kursun sesleri geldi. Yer sarsildi.
Yere kapaklandigimda bagima tag yagmasindan korktugum igin bagi-
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mu ellerimle 6rttiim. O anda gok yanldiginda kaynar bir riizgar, san-
ki patlayan bir toptan ¢ikmig gibi bir esinti kuliibeleri taradi. Riizgar
tararken topragin iizerinde de iz birakiyordu.

Sabammin yam basinda kahvaltimi ederken tiifek patlamas gibi
sesler duydum. Atim dizleri istiine diistii. Ormanin iizerinden ku-
zeyden bir alev yiikseldi... Sonra ormanin riizgar tarafindan biikiil-
diigiinii gordiim. Bir kasirga diye diigiindiim. Iki elimle birlikte saba-
mima yapistim. Ugup gitmesin diye. Riizgar 6yle giigliydii ki, yerin
yiizeyinden toprak sokiip gétiirdi. Ardindan kasirga Angara’dan
hortumla geker gibi yogun bir su kitlesi emdi. Biitiin bu olup biteni
gayet agik segik izleyebildim, giinkii topragim bir bayirdaydi.

Giiriiltdi atlan 6ylesine korkuttu ki, bazilar1 panik iginde dortna-
la kogmaya basladilar. Sabanlan ayn ayn yodnlere siiriiklilyorlardi.
Atlardan bazilan da yere yikildilar.

Marangozlar ilk ve ikinci giimbiirtiidden sonra saskinlk iginde is-
tavroz gikarmaya baglamiglardi. Gok igiincii kez giirleyince, talag y2-
ginlan izerine arkaiistii distiler. Hepimiz isi birakip kdye gittik.
Kalabalik halk kdy alanini doldurmus, korku iginde bu dogal afetten
s0z ediyordu.

Tarladaydik... Arabaya atin birini baglamighm. Ikinci ati da
baglarken sag yamimda biiyiik bir giiriiltii koptu. Birden geriye bak-
tim ve gokte alevler iginde ugan uzunca bir cisim gérdiim. Bu cismin
6n bolimil kuyruk bélimiinden daha genisti, rengi de giindiizleri ya-
kilan ateg rengindeydi. Giineg’ten birkag kez daha biiyiiktii, fakat gu-
neg kadar parlak olmadigindan insan goéziinii dikip bakabiliyordu.
Alevlerin arkasindan toz gibi bir bulut izliyordu. Celenk gibi kiigiik
daireler birakiyordu ardindan. Mavi kuyruklar da goriniyordu...
Alev gozden kaybolunca, tiifekten gikan seslerden daha biyik gi-
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riltiller koptu. Yerin sarsildig1 hissedilebiliyordu. Pencere camlari
da sangirdiyordu.

Nehir kiyisinda yiin yikiyordum. Korkmug bir kusun kanat higir-
tist gibi bir ses duydum... Nehirde bir kabarma oldu. Bunun ardin-

dan 6yle bir gimbiirti oldu ki, iggilerden biri suya disti.

Iste bu olay "Tunguska Olay1" diye bilinir. Bilginlerden bazilari, zit
zerrecikli bir madde pargasinin (anti-maddenin) yeryiiziindeki olagan
maddeyle garpiginca, pargalanip gamma 1ginlar biciminde ortadan kay-
boldugu gérisiinii savundular. Fakat gectigi yerde radyoaktivite bulun-
mayig1 bu agiklamay: bosa gikariyor. Bazi bilginler de kiigiik bir kara deli-
gin Sibirya’nin dogusundan gegip gittigini savunuyorlar. Ama atmosferik
sok dalgalan o giniin daha ilerki saatlerinde Kuzey Atlantik’ten bir cis-
min gegtigine isaret etmektedir. Yerkiredigi bir uygarliga ait bir uzay
aracimin bozulmas) yiizinden gelip ¢arpmasi séz konusu olabilir, fakat
boyle bir aracin herhangi bir parcasinin izine rastlanmadi. Ortaya atilan
bu savlar az ¢ok taraftar buldu. Ancak hepsi de kanittan yoksundur. Tun-
guska Olayrnin kilit noktasi, biyiik bir patlamayla dev bir sok dalgasinin
olmasi ve bilyiik bir orman yangini baglatmasidir. Ve biitiin bunlara kar-
sin, olay yerinde garpmaya iligkin herhangi bir krater izi yoktur. Aslinda
bu olaylarin nedenine uygun diigebilecek tek bir agiklama vardir: 1908 yi-
linda bir kuyrukluyildizdan gelme bir parga yeryiiziine garpmustir.

Gezegenler arasindaki engin alanlarda birgok cisim var. Bunlardan
bazilarn tag cisimlerdir, bazilan madensel, bazilan1 buzlu, bazilar1 da kis-
men organik molekillidirler. Biytklikleri toz zerreciginden tutun da,
Nikaragua ya da Butan biiyiikligiinde pargalara kadar degisir. Bazen,
rastlanti sonucu 6nlerine bir gezegen ¢ikar. Tunguska Olay: bir kuyruklu-

yildizin yaklagik 100 metre gapindaki buzdan bir pargasinin isi olabilir.
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Futbol sahasi uzunlugundaki ve bir milyon ton agirhgindaki bu cisim sa-
niyede 30 km. saatte de 100.000 km.’yi asan bir hizla yol almaktadir.

Eger bugiin bdyle bir carpigma olsa, 6zellikle o anin panik havasi
icinde, bir atom bombas! patlamasiyla karnstirilabilir. Kuyrukluyildizin
carpig etkisi ve alev yumag, bir megatonluk niikleer bomba patlamasinin
tim etkilerini yapabilir. Mantar bigiminde yiikselen bulut da dahil olmak
izere. Ancak su farkla ki, gamma 1ginlar1 ya da radyoaktif dokiintiye ne-
den olmazdi. Ender ama dogal bir olay olan bilyiikge bir kuyrukluyildiz
pargcasy, bir niikleer savagin baglamasina yol agabilir mi? Garip bir senar-
yo: Kiigiik bir yildiz yerkiireye garpiyor. §imdiye dek milyonlarcas: gelip
carpmustir. Fakat giinimizde uygarhgimizin yaniti, aninda kendini yok
etme tepkisiyle belirleniyor. Bu nedenle kuyrukluyildizlarn, yerkiiremizin
kargilagtigy carpigmalan ve dogal afetleri gimdi bildigimizden biraz daha
iyi bilmekte yarar vardir, saniriz. Ornegin, 22 Eyliil 1979 giinii Giiney At-
lantik ve Bat1 Hint Okyanusu yakinlarinda gift ¢izgili yogun bir 151k Ame-
rikan Vela uydusu tarafindan goriildi. Bunun Giiney Afrika devleti ya da
Israil tarafindan girigilmig bir atom bombasi denemesi olabilecegi tah-
minleri yiriitiildd 6nce. Politik sonuglari 6nem tagiyan bir olay niteligin-
deydi. Peki, ya bu 15181n kaynag}, kiiiik bir astedroidin ya da kuyrukluyil-
diz pargasinin yerkiireye carpmasindan ileri geliyorduysa ne olacakti? O
bolgede daha sonra yapilan uguslarda radyoaktivite izine rastlanmadigin-
dan, s6ziini ettigimiz olasiik kuvvet kazanmaktadir. Bu olay da, niikleer
silah ¢aginda uzay kaynakl cisimlerin yeryiiziine garpmasim gimdikinden
daha iyi g6zlemeyisimizin tehlikelerini ortaya koyuyor.

Bir kuyrukluyildizin yapisinda ¢ogunluk buz vardir: Sudan olugmug
(Hz20) buz, bir parga metanh (CH4) buz ve biraz da amonyakh (NHz2) buz.
Yeryiizii atmosferine garpinca, kiigiiciik bir kuyrukluyildiz parcasi biiyiik bir
alev yumag ve bilyiik bir patlama dalgas! olusturur. Bunun sonucu olarak
agaclar yanar, ormanlar yerle bir olur ve giiriiltisii diinya ¢evresinde duyu-
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lur. Yeryiiziinde krater agmayabilir. Ciinkii atmosfere giriste buzlar eriyebi-
lir ve kuyrukluyildizdan geriye taninabilecek pek az parca kalir, belki de
buzlu olmayan bdliimiiniin kiiciicik taneleri. Giiniimiizde Sovyet bilgini
E.Sobotovig, Tunguska bolgesine yayilmig gok sayida kiigiik elmas pargalan
saptamugtir. Bu tiir elmasin meteoritlerin atmosfere ¢carpmasindan arta ka-
lan pargalar oldugu bilinmektedir. Sonug olarak kuyrukluyildizdan gelme
bir parcadir.

Gogin agik oldugu gogu gece basimzi kaldinip sabirla gézlerseniz,
uzerinizde kisacik bir siire parildayan bir meteor gériirsiiniiz. Baz: gece-
ler de meteor yagmuruna rastlarsimz. Bu geceler yilin hep ayn giinlerin-
dedir. Bu gecelerde dogal bir havai figek gosterisi vardir: Cennet eglence-
si. Bu meteorlar hardal tohumundan daha kiigiik tanelerden olusur. Dii-
senler yildiz degil, meteorlardir. Yerkiirenin atmosferine girerlerken bir
an igin parnldarlar, yaklagtk 100 km. yiiksekte siirtiigmeden otiirii 1simp
yok olurlar. Meteorlar kuyrukluyildizlarin kalintilandir.

Eski kuyrukluyildizlar Giineg’in yanindan gege gege 1simip pargala-
nir, buharlagir ve zerreciklere ayrilirlar. Bu pargalar kuyrukluyildiz yo-
riilngesini doldururcasina yayilirlar. O yoriingenin yerkiire yoriingesiyle
kesistigi yerde meteor yagmuru vardir. Akin eden meteorlarn bir boli-
mii hep yerkiire yoriingesinin aym bélgesinde oldugundan meteor yag-
muru her yihn aym giiniinde gériiliir. 30 Haziran 1908 Beta Taurus mete-
or yagmuru oldugu tarihtir. Bu meteor yagmuru, Encke Kuyrukluyildizi
yoriingesinden otiirii meydana gelmisti. Tunguska Olayr’na Encke Kome-
ti'nden gelme bir parganin neden oldugu kabul edilebilir. Bu pinl pinl ve
zararsiz meteor yagmurunu olusturan kiigiiciikk pargaciklardan daha bii-
yiikge bir pargaydi.

Kuyrukluyildizlar hep korku, husu ve batil inang nedeni olmuslardir.
Bunlarin arada sirada belirmesi, degismez ve tanmnsal diizenli Kozmos
kavraminm golgelemistir. Siit beyazliginda muhtesem bir alev kusaginin,

100



Kozmos

birkag gece iist iiste, yildizlarla birlikte goziikiip yildizlarla birlikte kaybo-
lusunun nedensiz olmasi ya da insan hayatini etkileyemeyecegi diigiiniile-
mezdi. Boylece kuyrukluyildizlarin felaket habercisi, tanrisal gazap belir-
tisi oldugu digiincesi gelisti. Krallarin tahttan devriligini, hatta varislerin
6limind haber verdigi fikri yerlesti. Babilliler kuyrukluyildizlarin cennet
kuslari oldugunu sanirlardi. Yunanlhlar ugan saglar, Araplar alev gikaran
kiliglar olarak gorurlerdi. Batlamyus zamaninda kuyrukluyildizlar bigim-
lerine gore ayrintili olarak siniflandirilmiglardi. Batlamyus kometlerin sa-
vas, sicak hava ve "tatsiz olaylar" getirdigi kamssindaydi. Ortagagda ko-
metleri gosteren tablolarda kuyrukluyildizlar garmih bigimindedir. Lut-
her’ci bir rahip olan Andreas Celichius adindaki Magdeburg Piskoposu,
1578 yilinda yaymladigs Yeni Kometin Dinsel A¢tdan Hatrlatihgt adh ki-
tapta kuyrukluyildizin, "Insan giinahlarinin yogun duman haline gelisi ol-
dugunu, her giin, her saat, her an Tan’nin 6niinde kokugmusluk ifadesi
olarak yiikseldigini, yavag yavag yogunlagip bir kuyrukluyildiza doniigtii-
ginii ve sonunda Yaratan’in kizginhgiyla yakihp alev oldugunu," soyli-
yordu. Fakat bu diisiinceye, eger kuyrukluyildizlar giinahlarin dumanlas-
mug haliyse goklerde siirekli bunlarin dolagmasi gerekirdi, goriigiyle kar-
silik verildi.

Halley Kuyrukluyildizr’nin (ya da bagka bir kometin) goklerde gori-
ligiine iligkin en eski kayda Cinlilerin Prens Hai Nan’in Kitabi’'nda rastla-
riz. Tarih MO 1057°dir. 66 yiinda Halley Kuyrukluyildiz’'nin diinyamiza
yakinlagmasindan olacak, Josephus, Kudiis iizerinde bir kilig gibi bir yil
asili kalan yildiz1 anlatir. 1066 yihinda Norman’lar, Halley Kuyrukluyildi-
zr'nin bir kez daha yeryiiziine yaklagmasina tanik olurlar. Norman’lar bu-
nun herhangi bir kralligin disiigi anlamina geldigi kanisinda olduklarin-
dan, Halley Kuyrukluyildizi’nin bir bakima Ingiltere’nin kendileri tarafin-
dan istila edilmesini destekledigini disiindiiler. Zamanin bir tiir gazetesi
olan Bayeux Tapestry’nin 1301 tarihli sayisinda kometten soz ediliyor.
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Cagdag gergekgi resmin kurucularindan olan Giotto, Halley Kuyrukluyil-
dizi’nin bir kez daha gériiniigiine tanik oldugundan, bu yildiz1 Isa’nmin do-
gusuna iligkin bir tabloya dahil etmistir. 1466’da bilyiik bir kuyrukluyildi-
zin goériinmesi Avrupa’y: telaga diigiirdi. Bu da Halley Kometi’ydi. Hiris-
tiyanlar, yeryiiziine kuyrukluyildiz sevk eden Tanri’min, istanbul’u heniiz
yeni zapt eden Tirklerin yaninda olabilecegi korkusuna kapildilar.

XVI. ve XVII. yiizyilin tinli astronomlan kuyrukluyildizlar kargisin-
da hayretlerini yenememiglerdir. Newton bile onlarin sihrine kaptird:
kendini. Kepler kuyrukluyildizlarin uzayda "denizdeki balk gibi" hareket
ettiklerini ve daima Giineg’e arkalarim vererek dondiiklerinden, kuyru-
gun Giineg tarafindan eritilip dagitildigini séylerdi. Newton gékte kuy-
rukluyildiz gérmek igin can atar, nice geceler uykusuz beklerdi. O kadar
ki, bu gabasindan o6tiiri hasta diistii. Tycho ve Kepler gibi Newton’a gére
de yeryiiziinden goriilen kuyrukluyildizlar diinyanin atmosferinde dolas-
muyorlardl. Oysa Aristo ve bazi diigiiniirler kuyrukluyildizlarin yerkiire-
nin atmosferinde devindikleri goériigiindeydiler. Newton kometlerin
Ay’dan daha uzak olmakla birlikte, Satiirn’den daha yakin olduklarim
sOyledi. Kometler de, gezegenler gibi yansiyan giines 15181yla parlamak-
taydilar. "Onlan sabit yildizlar gibi uzakta sananlar ¢ok aldamyorlar, giin-
ki oyle olsaydi, kometler Giineg'imizden gezegenlerimizin belirli yildiz-
lardan aldig) 1g1ktan fazla 151k almazlardi.” Newton kometlerin de geze-
genler gibi digmerkezli elips bir yoriinge gizerek Giineg etrafinda dén-
diklerine isaret etmistir. Kometleri saran gizin kaybolmasi, kometlerin
dizgin yoriingeleri bulundugunun ve bunlarin énceden agiklanabilecegi-
nin belirtilmesi, Newton’un arkadasi Edmund Halley’i 1531, 1607 ve 1682
yilinda goéziiken kometlerin 76 yillik arahklarla gériinen hep aym kuyruk-
luyildiz oldugu savina ulastirdi. Halley 1758 yilinda bu kometin yeniden
yeryiiziine yaklagacagin sdyledi. Gergekten de 1758 yilinda geldi, bu ne-
denle de ona Halley Kuyrukluyildizi adi verildi. Insanlik tarihinde ilging
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rol oynayan Halley Kuyrukluyildizi'nin 1986°da yeryiiziine gelisi sirasinda
uzaya firlatilacak arag, bu komete iligkin arastirmalar igin uzaya gonderil-
mis ilk arag olacak.

Gezegenlerle ilgilenen gagdag bilginler, bir kuyrukluyildizin geze-
genle carpigmasinin gezegen atmosferine yararh oldugu gorisiini one
siiriiyorlar. Ornegin, Mars gezegeninin atmosferindeki tiim suyu son za-
manlardaki kigiik bir kuyrukluyildizla garpigmasina borglu oldugu séyle-
nebilir. Newton kuyrukluyildizlarin kuyruklarindaki maddenin gezegen-
lerarasi alanda dagildigim, kuyrukluyildizdan kopup gittigini ve yavag ya-
vag ¢ekim yasasi uyarinca yakinindaki gezegen tarafindan cekildigini kay-
detmigsti. Newton yerkiire lizerindeki suyun "bitkilerin sulanmasi, gliriime
olaylar1 ve topraga doniigmek vb." otiirii agamal olarak kayboldugu kani-
si1 beslemistir. "Sivi, dig kaynaktan beslenmezse yavag yavag azalir ve so-
nunda hi¢ kalmaz." Newton yeryiiziindeki okyanuslarin komet kaynakl
olduklan ve gezegenimizde hayatin ancak kuyrukluyildiza ait maddenin
diigmesi sayesinde miimkiin oldugu diigiincesindeydi.

1868 yilinda astronom William Huggins bir komet tayfi (spectrum)
ile dogal ya da "petrol tiirevi" gazin tayfindaki niteliklerin ayni oldugunu
saptadi. Huggins kuyrukluyildizlarda organik madde bulmustu; daha son-
raki yillarda bir karbon atomuyla bir nitrojen atomundan olugan cyano-
gen’i (CN) kometlerin kuyruklarinda belirledi. Karbon atomuyla nitrojen
atomu cyanid’leri (siyaniir) olusturan molekil pargasidir. Yerkiiremiz
1910 yilinda Halley Kometi’nin kuyruk bélimiinden gegmek tizereyken,
dinya panige kapildi. Bir kometin kuyrugunun g¢ok incelmig oldugunu
digiinemediler. Bir kometin kuyrugundaki zehirlerden gelecek tehlike,
aslinda, 1910 yilinda biiyiik kentlerdeki sanayilesmenin yol agtig1 cevre
kirliligi tehlikesinden daha azdi.

Bu olayin yeryiiziinde nasil yankilandigina basinda gikan bazi1 haber
basliklaniyla 6rnekler verelim. 15 Mayis 1910 tarihli San Francisco Chro-
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nicle gazetesindeki bir baghk, "New York Salonlarinda Komet Partileri
veriliyor," diyordu. Los Angeles Examiner alayh bir yazi bigimini tercih et-
misti: "Baksana! Su Komet seni cyanogen’ledi mi, cyanogen’lemedi mi
heniiz?... Tim insanhk bedava Gaz Banyosu yapacak!" Bir haber baghg
da g6yleydi: "Kurban aday: agaca gikip Komet’e telefon etti!"

1910’da diinyanin cyanogen tehlikesiyle batmasindan 6nce insanlar
neselenmek igin veda partileri veriyorlardi. Bu arada baz1 agikgdz giri-
simciler komete kargi iyl gelen haplar ve gaz maskeleri iretip satiyorlar-
di. Gaz maskeleri Birinci Diinya Savagr’nin sezinlendigini gosteren ugur-
suz aletlerdi.

Kometler konusundaki diigiincelerde bazi kanigikhgin gliniimiizde de
siiriip gittigi anlagiyor. 1957 yihnda Chicago Universitesi’nin Yerkes
Gozlemevi’'nde gahgan bir iniversite mezunuydum. Gozlemevinde yalmz
ndbet tuttugum bir gece telefonun israrla gahgina tamk oldum. Agtigim-
da, alkol banyosunun ileri agamalarina gegildigini ele veren bir ses, "Bak-
sana.. Sen bana bir astronom versene, konusayim," diyordu. "Size ben
yardimci olabilirim," yamtim verdim. "Sey, burada bir garden parti duru-
mundayiz da... Gokte bir de bir sey var ya... Isin garibi, gergekten tuhaf
ha arkadas, gokteki bu seye baktin mu kagip gidiyor. Bakmadigin zaman-
sa, iste, tam surda kargimzda duruyor." G6ziimiizde retinanin en duyarh
kesimi, gorig alaninin tam merkezinde degildir. Bakigimzi hafif yana kay-
dirarak gokte hayal meyal yildizlar ve bagka cisimler gorebilirsiniz. Bunu
biliyordum. Goékte yeni kesfedilen Arend-Rolland Kuyrukluyildiz1 o sira-
larda iyice goziikecek gibiydi. Bu nedenle ona bir komete bakiyor olmasi
olasiigindan séz ettim. Uzun bir duraksamadan sonra, telefondaki ses
bana, "Peki bu komet nasil bir seydir?" diye sordu. "Bir komet bir kilo-
metre uzunlugunda bir kartopu yigimdir." Bu agiklamadan sonra bu kez
kargimdaki ses daha uzun bir duraksama gegirdi ve, "Baksana bana... Sen
beni gergek ama gergek bir astronomla goriistiremez misin?" diye sordu.
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1986 yiinda Halley Kuyrukluyildizi yeniden goéziikecegi zaman merak
ediyorum, politik parti liderleri kometin goziikmesi iizerine ne korkular
gegcirecekler ve bizler de ne sersemce sorular kargisinda kalacagiz.

Gezegenlerin Giineg gevresinde eliptik bir yoriingede dénmelerine
karsin, yoriingeleri fazla eliptik degildir. Ik bakista denebilir ki, gezegen-
lerin yoriingeleri daireden farksizdir. Buna kargilik 6zellikle uzun zaman
dongiili kometler son derece eliptik bir yoriinge izler. Gezegenler i¢ Gii-
neg sisteminin eski miisterileridirler; kuyrukluyildizlarsa yeni peydah ol-
mug miisterilerdir. Neden gezegenlerin yoriingeleri hemen hemen daire-
seldir ve birbirlerinden kesin bigimde ayrilmigtir? Ciinkii gezegenlerin
cok eliptik yoriingeleri olsayd: ve bu yiizden de kesigselerdi, ergeg garpi-
sirlardi. Glnes sistemi tarihinin ilk donemlerinde, olusum siirecinde bir-
cok gezegen vardi belki de. Eliptik yoriingeleri kesigen gezegenler garpi-
sip yok olmaya yonelik bir geligim gosterirlerken, dairesel yoriingeliler
biyiiytip varhklarin siirdiirmeye yonelik bir gelisim gosterdiler. Simdiki
gezegenlerin yoriingeleri, carpigmalardan ve dogal ayiklamadan sagsalim
cikip geriye kalabilenlerdir. Giineg sisteminin istikrarh ortagagina, ilkgag-
larin felaketli garpigmalarindan sonra gegilmistir.

D1s Giines sisteminde, gezegenlerin gok Otesindeki bolgede bir tril-
yon komet gekirdeginden olusan kocaman kiiresel bir bulut var. Bu ko-
met bulutu, otomobil yariglarina katilan arabalarin yaptig1 hizdan daha
fazla olmayan bir siiratle Giineg'in gevresindeki yoériingesini tamamlar.
Bir kilometre ¢apindaki bir kar yigiminin takla ata ata dénmesini goz
oniine getirirseniz, tipik bir kuyrukluyildizin neye benzedigini anlayabilir-
siniz. Bunlarin ¢ogu, Pluton’nun yoriingesi sinirindan igeri dalamazlar.
Fakat zaman zaman bir yilldizin gegisi, komet bulutunda evrensel ¢ekim
dalgalanmasi ve kipirtisina yol agtigindan, bir komet grubu kendini bir
hayli eliptik yoriingelerde Giineg’e dogru yol ahyor bulabilir. Jiipiter ve
Satiirn gezegenlerinin gekim etkisiyle bu komet grubunun yolu biraz da-
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ha degisince, yiizyilda bir falan i¢ Giineg sistemi tarafindan gekilebiliyor-
lar. Jipiter’le Mars gezegenlerinin yoriingeleri arasindaki bir yerde 1sinip
buharlagmaya baslarlar. Giineg'in atmosferinden diga dogru iflenen
madde, giineg riizgan, kuyrukluyildizin arkasina toz ve buz pargalan yi-
gar, boylece komet kuyrugunda birikinti olusur. Eger Jiipiter’i yalmzca
bir metre genigliginde digiiniirsek, o takdirde kuyrukluyildizimizi bir toz
zerreciginden kiigiik kabul edebiliriz. Ama kuyruktaki kiimelesme geli-
since, uzunlugu gezegenlerarasi boyutlar kazanabilir. Yeryiiziinden gorii-
lebilecek mesafede yoriingelerde donmeye baslayinca, diinyal toplumlar
arasinda batil inang firtinasi yaratacaktir. Fakat sonugta diinyalilar anla-
yacaklar ki, komet kendi gezegenlerinin atmosferinde degil, oteki geze-
genler arasinda dolagmaktadir. Artik bunun yériingesini hesaplayabilir-
ler. Ve belki de bir giin yildizlar dleminden gelen bu ziyaretginin gizlerini
kesfetmek igin kiigiiciik bir uzay araci firlatacaklardir.

Er ya da geg kuyrukluyildizlar gezegenlerle carpisacaklardir. Yerkii-
remiz ve onun yakin dostu Ay, kometlerle kiigiik asteoritlerin bombardi-
mani altinda kalabilirler. Bunlar Giineg sisteminin olusumundan arta ka-
lan dékiintilerdir. Kiigiik cisim sayis1 bityiik cisim sayisindan daha g¢ok ol-
dugundan, kiigiik cisim ¢arpmas! daha ¢ok olacaktir. Tunguska’daki gibi
kiigiik bir komet pargasinin yerkiireyle carpigsmasi yaklagik bin yilda bir
olur. Fakat Halley Kuyrukluyildiz: gibi bas tarafindaki parlaklk cap: 20
kilometreyi bulan biiyilk kometle bir ¢arpigma bir milyar yilda bir olabi-
lir.

Kiigiik, buzlu bir cisim bir gezegen ya da Ay’la carpiginca derin bir iz
birakmayabilir garptig yerde. Ama ¢arpan cisim biiyiikse ya da ana yapisi
kayadansa, krater ad1 verilen bir yanimkiiresel bogluk agar. Ve eger bu
krateri dolduracak ya da siirtiinmeyle drtecek bir gelisme olmazsa, krater
milyarlarca yil oldugu gibi kalir. Ay’in yiizeyinde higbir toprak asinmasi
olmaz. Yiizeyini inceledigimizde Ay’in garpigma sonucu kraterlerle dolu
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oldugunu goririiz. Halen i¢ Giineg sistemini dolduran komet ve asteroit
dokintii pargalarinin tiimiiniin neden olabileceginden de gok krater var-
dir. Iste bu nedenledir ki, Ay’in yiizeyi, diinyalarin gok daha énceki do-
nemlerde, milyarlarca yil dncesinde yok olug ¢agindan gegip geldiklerini
agiklamaktadir.

Carpigma sonucu olusan kraterler yalnizca Ay’a 6¢gii gukurlar degil-
dir. I¢ Giineg sisteminin birgok bolgesinde, Merkiir'den (Giines’e en ya-
kin bulunan Merkiir'den) bulutun gevreledigi Veniis’le Mars’a ve kiigii-
ciik Ay’lar1 Fobos ve Deimos’a dek her yerde bu kraterlere rasthyoruz.
Bunlar az ¢ok yerkiiremize benzeyen diinyalar ya da gezegenler ailesin-
dendir. Yiizeyleri serttir, igleri kaya ve demirdendir. Atmosferleri de,
bosluk denebilecek basing diizeyinden, yerkiiremizinkinden 90 kez daha
yiksek diizeyde basinglar arasinda degisir. Isik ve 1s1 kaynag olan Gii-
neg’in gevresine toplanmiglardir, tipki ates gevresine kamp kuranlar gibi.
Gezegenlerin hepsinin yag yaklagtk 4 milyar 600 milyon yildir. Ay gibi
hepsinde de, Giineg sisteminin ilk donemlerinde gegirilmig bir ¢arpigma
felaketinin izleri gorilir.

Mars gezegenini gegince, bagka bir rejime girmis oluruz, Jipiter ge-
zegeniyle oteki dev gezegenlerin rejimine. Bunlar kocaman diinyalardir.
Cogunlukla hidrojen ve helyumdan olugurlar. Metan, amonyak ve su gibi
hidrojen agisindan zengin gazlardan az miktarlarda bulunur bu gezegen-
lerde. Buralarda, yani Jiipiter’de ve Jiipiter ailesinin gezegenlerinde kati
yiizeyler yoktur. Yalmzca atmosfer ve rengarenk bulutlar gorilir. Bunlar
yerkiiremiz gibi ufak tefek gezegencikler degildirler. Jipiter’e diilnyamiz
gibi bin tane gezegen sigar. Jipiter'in atmosferine bir komet ya da aste-
roit diigerse, bir krater agmasin1 beklememeliyiz. Bulutlar arasinda par-
calanip gider. Bununla birlikte dig Giineg sisteminde de birgok milyar yil
oncesine ait carpmalarin yer aldigim biliyoruz. Ciinki Jipiter’in bir dizi-
neden gok Ay’ vardir ki, bunlardan 5’ini Voyager adh uzay araci yakin-
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dan inceledi. Burada da gegmis felaketlerin izlerini gérmek miimkiin.
Giineg sisteminin tiimi incelenebildiginde, her dokuz gezegende de Mer-
kiirden Pluton’a kadarki diinyalarda, garpigmadan 6tiirii felaketlerin yer
aldigim1 gorecegiz. Aym zamanda bu gezegenlerin Ay’larinda, kometle-
rinde ve asteroitlerinde de ayni felaket izlerini gozleyebilecegiz.

Ay’in bize yakin yaninda, yeryiiziindeki teleskoplarla gézlenebilen
10.000’e yakin krater var. "Maria" ad1 verilen denizler bolgesinde, ¢ap: 1
kilometre olan 1000’e yakin krater goriiliyordu. Basik yerli bélgeler olan
buralari, belki de Ay’in olusmasindan kisa zaman sonra lavlar basmuglar
ve daha onceki kraterleri drtmiiglerdir. Giiniimiizde, Ay’da ancak yiiz bin
yilda bir krater agilmasina tanik olunabilir. Birkag milyar yil énce geze-
genler arasindaki bolgelerde simdikinden daha ¢ok dokiintii pargalari var
oldugundan simdi artik Ay’da bir garpigmadan Gtiiri krater agilmasi igin
yiiz bin yildan fazla bir siire beklemek gerekli olabilir. Yerkiiremizin ala-
n1 Ay’ inkinden genig oldugu igin, gezegenimizde bir kilometre gapinda
bir krater agabilecek carpigma gérmek on bin yilda miimkiin olabilir.
Yerkiiremizde "Arizona” adi verilen 1 kilometre gapindaki meteor krate-
rinin yirmi ya da otuz bin yillik oldugu saptanmustir; bu da yapilan hesap-
lara uygun diigmektedir.

Kiigiik bir kometin ya da asteroitin Ay’a garpmasi, yeryiliziinden go-
rilebilecek kadar bir patlamaya yol agar. Boyle bir olay1 gosteren bir 6r-
nek vardir: 25 Haziran 1178 tarihinde beg Ingiliz rahibi Ay’da olaganiistii
bir olay saptamiglardir. Daha sonra bu olay Canterbury’deki Gervase
giinliigiine kaydedilmistir. Bu giinliik, zamaninin siyasal ve kiiltiirel olay-
larini giivenilir bigimde kayitlara gegirmekle taminiyor. Iste, bu giinliigiin
yetkililerine beg rahip yemin ederek gordiikleri olayin dykiisiinii anlat-

muglardir. Kayitlarda §6yle deniyor:
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Ay’in pinl pinil oldugu bir geceydi. Her zaman oldugu gibi béyle
gecelerde yanm Ay’in iki ucu doguya bakiyordu. Ustteki ucu birden
ikiye boliindi. Boliinmenin orta yerinden bir mesale firladi, ates,
kizgin komiirler piskirdi ve kivileimlar yayildi.

Astronomlar Derral Mulholland ve Odile Calame, bir ¢arpigma so-
nucunda, Ay’in yiizeyinden, Canterbury rahipleri tarafindan verilen bilgi-
ye uygun bigimde bir toz bulutunun kalkabilecegini hesaplamiglardir.

Eger Ay’inyiizeyinde 800 yil 6nce boyle bir carpigma olmugsa, krate-
rin hala gorilebilmesi gerekir. Ay’da hava ve su bulunmadigindan aginma
Oylesine etkisizdir ki, birkag milyar yillik kiigiiciik kraterler bile oldugu
gibi duruyor. Gervase tarafindan kaydedilenlerden, Ay’da goriildiigii s6y-
lenen olguyu belirlemek miimkiindiir. Carpigmalar 1ginlar yaratir, patla-
madan piiskiiren ince toz gizgileri birakir. Ay’daki ¢ok yeni kraterlerde,
ornegin Kopernik ve Kepler adi verilen kraterlerde, bu tiir 1ginlar vardir.
Kraterler Ay'daki yok denecek kadar az aginmaya karg koyabildikleri
halde, ¢ok ince olan 1ginlar buna kars1 koyamazlar. Zamanla uzayda dii-
sen cok kiigiik zerrelerin (mikrometeoritlerin) gelisi bile ortalig: tozuta-
rak iginlan orter. Boylece 1ginlar yavag yavag kayboluyor. Igin goriilmesi
yeni bir ¢garpigmanin imzasi niteligindedir.

Meteorit uzmam Jack Hartung 151nh ve ¢ok yeni gériinen bir kiigiik
kraterin Canterbury rahiplerinin sdyledikleri bolgedeki varhgina isaret
ediyor. Bu kratere Giordano Bruno ad: verilmistir. Nedeni, Katolik kili-
sesi bilginlerinden olan XVI. yiizyllda yagamig bu kisinin sayisiz diinyalar
bulundugunu ve bunlardan ¢ogunda insan yasadigim sdylemesi iizerine
1600 yilinda bir kaziga baglanarak yakilmig olmasidir.

Olayin bu bigimde yorumlamginin dogrulugunu ortaya koyan bir
bagka kamt, Calame ve Mulholland tarafindan belirlendi. Bir cisim bii-
yiik bir hizla Ay’a garpinca, Ay hafiften sallant1 gegirir. Sonugta titregim-
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ler yok olup gider, ama sekiz yiizyil gibi kisa bir zamanda olmaz bu. Ay’in
gecirdigi boylesi bir iirperti, lazer yansitma teknigiyle olgiilebilmektedir.
Apollo astronotlar1 Ay’in birgok bolgesine 6zel aynalar yerlestirdiler. Bu
aynalara "lazer geri reflektorii” deniyor. Yeryiiziinden génderilen bir la-
zer 1§1n1 aynaya garpip yansiyinca, geri doniig igin harcadigi zaman inanil-
maz bir dakiklikle 6lgiilebiliyor. Bu sayiy1 15181n hiziyla garpinca da, o an-
daki Ay’a olan uzakhgimz inanilmaz bir kesinlikte ortaya gikiyor. Bu 6l-
gumler, birkag yillik bir siirede siirdiirildiigiinde, Ay'in g yillik bir dé-
nemde ii¢ metre kadar enlemesine bir titreme gegirdigi saptaniyor. Bu
sonugsa Giordano Bruno kraterinin bin yii agmayan bir zaman iginde
Ay’1n gegirdigi bir carpmayla olustugu olgusuna uygun diigmektedir.

Biitiin bu bilgiler dolayli gikarma yontemine dayanmaktadir. Boyle
bir olayin tarihi zamanlar icinde meydana gelmig olmas: olasilig1 gok za-
yiftir. Fakat ortaya ¢ikan kamit, oldukga uyarnicidir. Tunguska Olay: gibi
Arizona Meteor Krateri de bize tiim garpma felaketlerinin Giineg siste-
minin erken dénemlerinde meydana gelmedigini gdsteriyor.

Yerkiiremiz Ay’a gok yakin mesafededir. Ay garpmalar sonucu boy-
lesine kraterlerle delindigine gore, yerkiiremiz bunlari nasil savusturmus-
tur? Meteor krateri neden bu denli ender yeryiiziinde? Kometler ve aste-
roitler insan yasayan gezegenlere garpmamaya 6zen mi gosterirler? Boy-
le bir iyimserlik digiiniilemez. Bunun olas tek agiklamasi, garpma sonu-
cu kraterlerin hem Ay’da, hem yerkiiremizde hemen hemen ayn1 oranda
olustugu ama hava ve su bulunmayan Ay’da kraterlerin uzun zaman ko-
runmasina kargilik, yeryiiziinde aginmanin yavag yavag onlan sildigi ya da
doldurdugudur. Sularin akmasi, riizgarin kum tagimasi ve dag birikintileri
¢ok genig zaman iginde yavastan yer alan olgulardir. Fakat milyonlarca ya
da milyarlarca yil siiriip gidince, bunlar garpmadan 6tiirii meydana gelen
yara izlerini kokiinden bile silme giiciine sahip olurlar.
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Herhangi bir Ay'in ya da gezegenin yiizeyinde dig kaynakl siiregler
yer alacaktir. Ornegin, uzay kaynakh etkenler gibi. Bir de deprem gibi ig
kaynakl stirecler olacaktir; volkanik patlamalar gibi aninda felaket yara-
tan olaylar. Bunun yani sira havanin tagidigi kum tanecikleriyle gukurla-
rin gok yavastan dolmasi gibi siiregler de olur. Hangi siireglerin, hangi sii-
reglerden daha agir bastigin1 séylemek olanaksiz.-Ancak su séylenebilir:
Ay’da dig kaynakh felaket etkenleri agir basiyor; yeryiiziinde i¢ kaynakl
yavastan olusan etkenler agir basiyor. Mars ise ikisi arasinda bir durumda
bulunuyor.

Mars ve Jiipiter yoriingeleri arasinda sayisiz asteroitler, kiigiiciik geze-
genler vardir. Bunlarin en biiyiikleri birkag yiiz kilometre gapindadir. Cogu,
boyu eninden fazla dikdortgen bigimindedir ve uzayda takla atarak dolagir-
lar. Birbirlerine ¢ok yakin kargilikh yoriingelerde ikiser ya da iiger asteroit
dolagiyor olabilir. Asteroitler arasinda garpigma sik goriilen bir olaydir. Ba-
zen bunlardan bir parga kopar, gezegenimize rastlayarak meteorit olarak
yeryiiziine diiger. Miizelerimizin raflarinda ve bilimsel sergilerde uzak diin-
yalardan pargalar olarak sergilenirler. Asteroitler kusag biiyiik bir 6giitiicii
degirmendir. Bu degirmen kiigiik kiigiikk pargalan toz zerreciklerine doniig-
tiriir. Kuyrukluyildizlarla birlikte biiyiik asteroitler, gezegen yiizeylerindeki
en yeni kraterlerden sorumludurlar. Asteroit kusag, bir zamanlar bir geze-
genin, yakinindaki dev Jiipiter'in ¢ekim gel-gitleri nedeniyle olugmaktan
alikonuldugu bir bolgedir diyebiliriz. Ya da asteroit kusagy, kendini pargala-
yan bir gezegenin pargalandirlar. Bu son gik olasilik tagimiyor, ciinkii yer-
yiiziindeki higbir bilgin bir gezegenin kendi kendine patlayip pargalanmasi
olay: diye bir sey bilmiyor. Ama yine de belki boyle olmustur.

Satiirn’ii gevreleyen halkalar asteroit kugagiyla benzerlik gosteriyor-
lar. Bunlar gezegenin yoriingesinde dolasan buzdan olugmug milyarlarca
kiigiiciik Ay’lardir. Satiirn’iin gekim giicii nedeniyle civardaki bir Ay’a ka-
tilmaktan alkonmug pargaciklar olabilir bu kiigiiciikk Ay’lar. Ya da ¢ok
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yakininda dolastif: icin gekim giicii gel-gitleri yizinden pargalanan bir
Ay’in kalintilan da olabilir. Bagka bir olasilik da, Satiirn’iin bir Ay’indan,
ornegin Titan gibi bir Ay’indan firlayan maddeyle gezegenin atmosferine
diisen madde arasinda sabit bir denge durumu olusur. Jipiter’in ve Ura-
niis’in de halkalar sistemi vardir. Yeryiiziinden gdzlenebilmesi hemen
hemen olanakdigi bulunan bu halka sistemleri heniiz yeni kesfedilebil-
mistir. Neptiin’iin de bir halka sistemi var mi, yok mu sorusu gezegen bil-
ginlerinin giindem defterinde listebasidir. S6z konusu halkalar, Jipiter
benzeri gezegenlerin evrendeki 6zel bir siis araclari olabilir.

Satiirn’den Veniis’e dek gezegenlerin son dénemlerde ¢carpma duru-
muyla kargi karglya kaldiklarinin 6ne sirildigi bir kitap, 1950 yilhinda
Immanuel Velikovsky adinda bir psikiyatri uzmani tarafindan yayinlandi.
Genig halk yiginlarina hitap etmek iizere hazirlanan bu kitaba Carpigan
Diinyalar (Worlds in Collision) adi verilmistir. Gezegen bilyiikligiinde
"komet" denen bir cismin Jiipiter sisteminde her nasilsa olustugunu ileri
siiren yazar, 3500 yil kadar 6nce bunun i¢ Giineg sistemine girdigini, yer-
kiiremiz ve Mars’la birkag kez garpigtigini, bu garpmalarin sonucu olarak
Kizildeniz’i ayirdigini, Musa’yla Israillilerin Firavun’dan kagmalarini sag-
ladigin1 ve Joshua’nin emirleriyle gezegenimizin dénmesini engelledigini
soylilyordu. Bu yiizden volkan patlamalari ve sellerin goriildiigiinii‘” ya-
zan Velikovsky’nin ifadesine gore karmasik gezegenleraras: bir bilardo
oyunu sonucunda, bu komet hemen hemen dairesel bir yoriingeye otura-
rak bildigimiz Veniis gezegeni oluvermistir (ad1 gegen yazara gére Veniis
eskiden yokmus).

Uzerinde birazcik durarak anlatmaya gahstigim gibi, yazarin bu dii-
siinceleri hemen tiimilyle yanhstir. Astronomlar ¢arpigma olgularina iti-
© Bildigim kadaryla, tarihi bir olay: mistik olmayan bir yoldan ve komet miidahalesi ola-

rak agiklamaya ilk cahgan Edmund Halley’dir. Edmund Halley, Nuh’un sellerini "bir
kuyrukluyildizin rastlantisal goku” olarak nitelemigtir.
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raz etmiyorlar, yalnizca garpigmalarin yakin tarihli olabilecegine karg: ¢i-
kiyorlar. Giineg sistemini sergilcyen higbir modelde gezegenler yoriinge-
lerindeki 6lgeklere uygun olarak gosterilemez. Ciinkii boyle bir seye kal-
kisilsa, yoriingelerindeki gezegenler gozle zor goriilecek kiigiiklikte gos-
terilebilir. Gezegenleri gergek olgekleriyle gosterebilecek olsak, yani toz
zerrecigi gibi gosterilebilirlerse, belirli bir kuyrukluyildizin yerkiiremize
birkag bin yil iginde ¢arpmas olasiiginin gok, ama ¢ok az bulundugunu
kolaylikla anlayabilirdik. Ustelik Veniis kayalik ve madeni yapida bir ge-
zegendir. Hidrojen bakimindan fakirdir. Oysa Jiipiter -ki Velikovsky ko-
metin Jupiter’den geldigini 6ne siiriyordu- hemen hemen tiimiiyle hidro-
jenden olusuyor. Jiipiter’de komet ya da gezegen firlamasina uygun ener-
ji kaynaklarn yoktur. Bunlardan herhangi biri yerkiiremizin yanindan geg-
se, gezegenimizin donmesini "durduramaz”. Ustelik durdurduktan sonra
yeniden dondiiremez de. Volkanlarin patlamasi ya da sel baskinlarinin
sik tekrarlamgina iligkin goriigii dogru gikaracak jeolojik kanit da elde
yoktur. Mezopotamya yazitlarinda Veniis’ten s6z edilmektedir. Bu yazit-
larsa Velikovsky’nin Veniis’iin kometten bir gezegene doniistiigiini soy-
ledigi tarihten Oncesine rastlar. Bir hayli eliptik yoriingeli bir cismin, bu-
giin dairesel bigime gok yakin olan Veniis yoriingesine 6yle gabucak geg-
mesi olanakdigidir. Velikovsky’nin kitabinda buna benzer olanaksiz daha
birgok varsayimdan s6z etmek miimkiin.

Gerek bilim adamlari, gerekse konunun uzmani olmayanlar tarafin-
dan 6ne siiriilen varsayimlarin yanhghg: ergeg ortaya gikar. Ne var ki, bi-
lim kendini diizelten bir girisimdir. Varsayimlarin bilim tarafindan kabul
edilebilmesi igin ciddi kamt sinavindan gegmesi gereklidir. Velikovsky
olayinin en kotii yan, bu kiginin 6ne siirdiigi varsayimlarin yanlg olmasi
ya da kesinligi kabul edilmig olgulara ters diigmesi degildi. En kot yani,
kendilerine bilim adami diyen baz kisilerin Velikosky’nin kitabini orta-
dan kaldirmak istemeleriydi. Bilime giiciinii veren, 6zgiir aragtirma ve ne
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denli garip gelirse gelsin, ortaya atilan bir varsayimin degeri iizerinde
aragtirma yapilmasi gerektigi diigiincesinin yerlesmesidir. Ahgilmig fikir-
lere benzemedigi icin insam tedirgin eden yeni fikirlerin bogulmasi, din
ve siyaset gcevrelerinde goriilebilir. Fakat béyle bir sey, bilgiye gotiiren bir
yol degildir. Bilimsel ¢caba kavramiyla bagdasamaz. Yeni ufuklar agacak
goriigleri kimin 6ne siirecegini 6nceden kestirip atamayiz.

Veniis kiitle, boyut ve yogunluk agisindan hemen hemen yerkiiremi-
ze esittir. En yakin gezegen olugu nedeniyle yiizyillar boyunca yerkiirenin
kardes gezegeni goziiyle bakihyordu. Kardes gezegen acaba nasil bir yer-
dir? Yazin hiikiim siirmesi ve Giineg’e yakinhg: nedeniyle de yerkiiremiz-
den biraz daha sicak bir yer midir acaba? Yiizeyinde ¢arpma sonucu
olusmusg kraterler var midir, yoksa aginmayla kaybolup gitmigler mi? Vol-
kan var m? Ya daglan? Okyanuslan? Ya da hayat var m?

Veniis’e teleskopla ilk bakan 1609 yilinda Galileo olmustur. Yiize-
yinde higbir geklin bulunmadig), yassi bir yuvarlak gordi. Galileo, Ay gi-
bi, Veniis’in de incecik bir hilal bigiminden tam bir yuvarlak bigime ve
aym nedenle doniigiip degistigini kaydetti. Bazen Veniis’in gece yanina
daha uzun siire bakiyoruz, bazen de giindiiz yanina. Bu arada, bu bulgu
yerkiirenin Giineg etrafinda dondiigii (ve Giineg'in yerkiire etrafinda
donmedigi) gorusiini giiglendirmis oldu. Optik teleskoplarin daha bii-
yiikleri yapildikga ve aynintilar fark etme 6zellikleri arttirildikga, sistemli
bigimde Veniis’e gevrildiler. Fakat Galileo’dan daha iyi gozleyebilmig de-
giller. Veniis’i yogun ve ig karartici bir bulut tabakas: gevreliyordu. Ge-
zegene sabah vakti ya da geceleyin baktigimizda, Veniis’in bulutlarindan
yansiyan Giineg 1g1§1m gérmekteyiz. Ne var ki, kesfedildikleri giinden bu
yana bu bulutlarin yapisi bilinmezligini hala koruyor.

Veniis’ii gorebilme olanaklarinin bulunmayig, bazi bilginleri bu ge-
zegen ylizeyinin bataklik olabilecegi goriigiine itti. Bu garip iddia soyle
bir mantiga baglanmstr:
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"Veniis’te hicbir sey géremiyorum.”

"Nigin gdremiyorsun?"

"Cinkii timiiyle bulutlarla kapl."

"Bulutlar neden olugmustur?”

"Sudan tabi."

"Oyleyse Veniis’iin bulutlari, neden yeryiizii bulutlarindan daha ka-
hin?"

"Cinki orada daha ¢ok su var."

"Fakat bulutlarda daha gok su varsa, yiizeyde daha da ¢ok su bulun-
masi gerekir. Ne tiir yiizeyler daha suludurlar?”

"Batakliklar."

Peki, batakliklar varsa bocekler, yusufcuklar hatta belki dinozor ne-
den bulunmasin Veniis’te? Gozlem: Veniis’te hicbir sey gorillemiyor. So-
nug: Hayat olmasi gerek. Veniis’in gegit vermeyen bulutlan gimdilik sa-
dece isteklerimizi yansitiyorlar. Biz canh varhiklar oldugumuza gore, bas-
ka yerlerde de hayat olmas istegiyle yanip tutusuyoruz. Ancak kanitlarin
dikkatlice derlenip toparlanmasi ve degerlendirilmesi sonucunda belirli
bir diinyada canli varhklarin bulunup bulunmadigina karar verilebilir.
Veniis bizi boyle diigiinmeye zorluyor.

Veniis'iin yapisi hakkinda anahtar bilgi olusturacak ilk veriler, cam
prizma ya da 1gi§in kirimim 1zgarasi denen diiz bir yiizeyde yapilan galis-
malardan elde edildi. Bu 1zgaranin iizerinden belirli araliklarla diizgiin
cizgiler gecer. Normal beyaz 151§1n yogun bir demeti dar bir yariga yonel-
tildikten sonra prizmadan ya da kinmim 1zgarasindan gegirilse, tayf adim
alan gokkusag renklerine ayngir. Tayf yiiksek frekansh’” 1giktan diigiik
frekanslilarina kadar (mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi) gider. Biz
) Igik bir dalga hareketidir; belirli bir zaman biriminde (6rnegin bir saniye), goziin ag ta-

bakasi gibi bir 151k algilama mekanizmasinin igine ulagan dalga boyu sayisi frekansin be-
lirler.
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bu renkleri gorebildigimiz igin buna "gézle gériilebilen 151k" denir. Oysa
tayfta 15181n gérdiigiimiiz bolimiinden daha bagka 1g1klar da vardir. Daha
yiiksek frekanslarda, mor rengin 6tesinde, tayfin morétesi adim verdigi-
miz 15181 bulunur; tam anlamyla gergek bir 151k olup mikroplara 6liim sa-
car. Goziimiiziin gormedigi bu 15181 anlar ve fotoelektrik hiicreler kolay-
likla fark eder. Diinyada gozlerimizle algilayabildigimizden fazlasi vardir.
Morétesi 15181n Otesinde tayfin X-151m bolimi bulunur. X-iginlarinin 6te-
sindeyse gamma 1ginlari, daha diisiik frekanslarda da, kirmizinin 6tesinde
tayfin kizilotesi bolimi vardir. Goziimiize gériinmeyen bu 151k boliimi,
bir termometre aracihgiyla saptanabilmistir. Géziimiiziin goérebildiginin
Otesinde termometreye 151k vardigindan, termometrede derecenin yiik-
seldigi goriildi. Cingirakh yilanlarla sivi preparat igindeki yan iletkenler
kizilotesi 1ginlan tam anlamiyla fark ederler. Kizil6tesi boliimiin 6tesinde
tayfin ok genis radyo dalgalan boliimii gelir. Bunlar gamina iginlarindan
radyo dalgalarina dek, aymn ige yarayan igik tiirleridir. Hepsi de astrono-
mide kullamlir. Gézlerimizin renk algilama alam kisith oldugundan, tayf
adim verdigimiz gozle goriilebilir bu kigiiciik 151k demetine karg egilimi-
miz vardir.

En kusa frekanslardan (gamma sinlan),
§ :nduzul: l';:knnsllrn t(rkn:.l.ycz‘ dn!s:lnn)
B! ematik cisim. ngen dalga boyu Angat
%, GOsCLEashim .°  rom’laria (A) Blciiliir; mikrometre (uam),

santimetre (cm.) ve metre (m.)

GAMMA i H . H
INLARI | XISINLARI | momOves! | ! xznovest RADYO
H : H

& ] H Y & Py

o.;A 1'A 10A m’u loe.ni Jum  19um lly'umlﬂy‘un las. 10cm.  16m.
10000A=1im  10.008 sm=lcm
W: H:
1844 yilinda filozot Auguste Comte sonsuza dek gizli kalacak bilgiye

iligkin bir 6rnek ararken, yildizlarin ve gezegenlerin yapisim gosterdi. Fi-
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ziksel olarak yildizlara ve gezegenlere higbir zaman gidilemeyecegini ve
bunlarin yapisina iligkin érneklerin de elimize gegemeyecegini diigiinen
Auguste Comte, bunlarin yapisi hakkindaki bilgilerden sonsuza dek yok-
sun kalacagimizi saniyordu. Fakat Comte’un 6liimiinden yalnizca g yil
sonra goklerdeki cisimlerin yapisimi belirlemek iizere tayftan yararlanila-
bilecegi anlagildi. Degigik molekiiller ve degisik kimyasal elementler,
farkh 151k frekanslan ya da 151k rengi emerler. Emdiklerinden bazilan tay-
fin goriilebilen bélimiinde bulunabilir, bazilan tayfin gozle goriilmeyen
boéliimiinde. Bir gezegen atmosferinin tayfinda tek bir siyah gizgi, 15181n
kayip béliimiinii ifade eder ki, bu da 15181n bagka bir gezegenin havasin-
dan gectigi sirada ona emig yoluyla kaptirdig1 boliimii demektir. Her ¢izgi
degisik bir molckiil ya da atomun iiriinidiir. Her maddenin 151k tayfina
attig1 6zel bir imzasi vardir. Veniis gezegenindeki gazlann 6zellikleri, yer-
yiziinden, yani 60 milyon km. uzaktan imzanin taminmasi gibi taninir.
Giineg’in yapisini tanrsal bir giice sahipmisiz gibi bilebiliyoruz. Giineg'in
yapisinda 6nce helium bulundugu saptanmugtir. (Yunanhlann Giineg
Tanmnis’’'na Helios adini vermeleri nedeniyle helium denilmistir.) Europi-
um bakimindan zengin manyetik A yildizlarinin yapisim bilebiliyoruz;
¢ok uzaklardaki galaksilerin yapisin1 bu takimyildizlan olusturan milyar-
larca yildizin verdigi toplu ig1iktan gikarabiliyoruz. Astronom spektrosko-
pu hemen hemen sihirbazlik denebilecek bir teknik diizeyine ulagmustir.
Bu teknik kargisinda hayretten agzim hala agik kalir. Auguste Comte’un
bu 6rnegi segmesi talihsizlik olmustur.

Eger Veniis batakliklarla kaph bulunsaydi, su buhan gizgilerini tay-
finda gérmek miimkiin olurdu. Oysa 1920 yih dolaylarinda Mount Wil-
son Gozlemevi'nde denenen ilk spektroskopik arastirmalarda, Veniis bu-
lutlarinin lizerinde su buhar izine hig rastlanmadi. Bulutlar tizerinde in-
ce silikat tozunun dénendigi Veniis’iin, bdylece ¢dle benzer, kurak bir yer
oldugu anlagildi. Daha sonraki incelemeler, Veniis’iin atmosferinde bii-
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yik miktarda karbondioksit bulundugunu ortaya koydu. Bazi bilginler,
gezegendeki biitiin suyun hidrokarbonlarla karigarak karbondioksit olus-
turdugu, bu nedenle de Veniis’in yiizeyinin petrol denizinden meydana
geldigi yorumuna yoéneldiler. Kimi bilgin de, bulutlann iizerinde su buha-
rinin bulunmayigini bulutlanin gok soguk olugsuna baglamig ve bu yiizden
biitiin suyun damlaciklar halinde yogunlastigini, bunlarin da tayf gizgile-
rinde su buhan gibi goziikmedigini s6ylemisti. Bilim adamlarinin tahmin-
lerine gore, kiregtagimin kabuk gibi orttigi birkag adacik disinda Veniis
gezegeni timiyle suyla kaplyds; ancak atmosferdeki yogun karbondiok-
sitin varhgindan 6tiri deniz olagan sudan degil, karbonath sudan olus-
mustu.

Gergek durum hakkinda ilk belirtiler, tayfin gorilebilir 151k ya da ki-
z1l6tesi boliimlerinden gelmemistir; bunlar radyo dalgalan béliimiine ait-
tir. Bir radyo-teleskop, bir fotograf makinesinden daha iyi 151k-6lger gibi
i§ gorir ve gogiin genigge bir alanin igine alacak sekilde yonlendirdigi-
mizde, 6zel bir radyo frekansindan ne miktar enerjinin yeryiiziine geldigi-
ni kaydeder. Akill canhlarin radyo sinyalleri gonderdiklerini biliyoruz;
bir bagka deyisle, radyo ve televizyon yoneten kisilerin bulundugunu bil-
mekteyiz. Ama dogal cisimlerin radyo dalgalar1 géndermelerinin bagka
nedenleri oldugunu da biliyoruz. Bunlardan biri, sicak olmalaridir. 1956
yilinda radyo-teleskoplardan biri Veniis gezegenine dogru gevrildiginde,
cok yuksek 1s1 derecesi gosterircesine radyo dalgalan yaydigi anlasild
Fakat Veniis’iin yiizeyinin miithig sicak oldugunu asil ortaya koyan, ka-
ranlik bulutlan delip gegen Sovyet Venera uzay aracinin bize bu en yakin
gezegenin gizemli ylizeyine inmesi oldu. Anlasgild: ki, Veniis yaniyor. Ve-
niis’te ne bataklik var, ne petrol alanlar, ne karbonat okyanuslari. Yeter-
siz verilerle yanilmak kolaydir.

Biz her seyi yansiyan 1gikla gorityoruz. Bu 15181 Giines verebilecegi
gibi, elektrik ampulii de verir. Igigin 1ginlan baktigimiz seye garpip geri
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gelerek goziimizin igine girer. Fakat eskiler, ki bunlar arasinda Euklid
gibi 6nemli kigiler de var, goziimiizden uzanan iginlarin, bakilan cisme te-
mas etmeleri suretiyle gorebildigimizi samirlardi. Bu tiir bir diigiinceye
bugiin de rastlandig1 oluyor. Gergi karanlk bir odadaki cismin goriileme-
yigini agiklamaya yetmiyor, ama dogal bir diigiince olarak bunu siirdiiren-
ler var. Giiniimiizde bir lazerle bir fotohiicre ya da bir radar vericisiyle
bir radyo-teleskopu arasinda baglanti kurarak uzaktaki cisimleri 1§51k yo-
luyla algihyoruz. Radar astronomisinde radyo dalgalan diinyamizdaki bir
teleskop tarafindan goénderiliyor ve 6rnegin, Veniis’iin yerkiiremize ba-
kan bolgesine garparak geri doniiyorlar. Bir¢ok dalga uzunlugunda Ve-
niis’iin bulutlan1 ve atmosferi radyo dalgalarina karg: biitiiniiyle saydam-
dir. Yiizeydeki baz: yerler radyo dalgalarin1 emecek ya da yer gok sertse,
onlan yanlara dogru dagitacak, boylece radyo dalgalarina karanhk gori-
necekler. Veniis yoriingesinde donerken yiizeyindeki gekilleri izlemek su-
retiyle ilk kez Veniis'te giiniin uzunlugu saptanabildi; bagka bir deyisle,
Veniis’iin kendi ekseni gevresinde donmesi igin gegen zaman. Veniis yer-
yiizii giini olarak 243 giinde bir donmektedir; ancak Giineg sistemindeki
tim diger gezegenlerin dondiikleri yoniin tersine, yani geriye dogru do-
niyor. Bunun sonucu olarak Giines batida dogar, doguda batar ve giine-
sin dogusundan bir dahaki dogusuna gegen siire de yeryiizii giinii olarak
118 giindiir. Veniis yerkiiremize yakinlagtigi her defasinda hemen hemen
yiiziiniin hep aym tarafim gosterir.

Venis’in radar yoluyla fotograflan gekilmistir. Bunlarin bazilarn
yeryiiziine yerlestirilmig radarh teleskoplarla, bazilar da Veniis gevresin-
de dolagan Pioneer aracindan ahnmigtir. Carpma sonucu agimig krater
gorintiileri ¢ok ilgingtir. Bu kraterler bize Veniis'iin gok yash bir gezegen
oldugunu anlatmaktadir. Veniis'teki kraterler oldukga sigdir. Simdiye
dek bulutlar tarafindan tiimiiyle gizli tutulan bir dilnyanin bize agildigin
gormekteyiz.

119



Prof. Dr. Carl Sagan

Veniis'iin yiizeyindeki 1s1, hem radyo astronomisi, hem de dogrudan
uzay araci Olgiimlerinden Ogrendigimize gore, 480 santigrad derecedir.
Mutfak firinlarindan en sicagindan daha da sicak. Yiizeyinde diinya at-
mosferi basincinin 90 kati1 basing vardir. Bir uzay aracinin Veniis’te uzun
siire kalabilmesi igin buzdolabi iginde siirekli sogutulmasi gerekecektir.

Sovyetler Birligi ve ABD, Veniis’e 10’u agkin uzay araci génderdiler.
Bunlar yogun atmosfere dalip bulutlan astilar. Bazilar1 Veniis yiizeyinde
bir saat kadar kalmaya dayanabilmiglerdi. Sovyetler’in attiklar1 Venera ti-
pi uzay araglanindan ikisi Veniis’ten fotograflar gektiler.

Goziin gorebildigi 1g1§a gore Veniis'iin agik yesil bulutlan var, fakat
ilk olarak Galileo’nun kaydettigi gibi bunlar arasindan herhangi bir gekil
ayirt etmek olanaksizdir. Oysa kameralarimiz morétesi bolgeyi taradigin-
da, yiiksek atmosferde karmagik girdaph bir hava sistemi kargisinda kali-
yoruz. Riizgarlar saniyede 100 metre, saatte 360 km. hizla esmektedir.
Veniis’in atmosferi %96 karbondioksittir. Nitrojen, su buhari, argon,
karbonmonoksit ve Oteki gazlara eser miktarda rastlamiyor. Ama rastla-
nan hidrokarbon ya da karbonhidrat oran1 milyonda 0.1’den de azdir.
Veniis’in bulutlari sonugta koyu siilfirik asit eriyigi olarak kargimiza giki-
yor. Az miktarlarda hidroklorik asitle hidroflorik asit de bulunuyor. Yiik-
sekteki serin bulutlarin iizerinde bile Veniis yagamaya elverigsiz bir yer
olarak goziikiiyor.

Veniis yiizeyine 45 km. kalana dek siilfiir renkli sis agag1 dogru yay-
lir. Bu noktadan itibaren yogun fakat kristal beyazliginda bir atmosferle
kargilagiyoruz. Bununla birlikte atmosfer basinci dylesine yiiksek ki, yiize-
yi goriilmiiyor. Giineg 151§1 atmosferik molekiillere garpip geriye dondi-
giinden, yiizey sekilleri meghuliimiiz kaliyor. Atmosferin bu bolgesinde
toz yok, bulut yok, yalnizca atmosferin belirgin bigimde yogunlagmasi s6z
konusu. Yerkiiremizde havanin gok kapal oldugu giinlerdeki kadar Gii-
neg 19181 bulutlardan Veniis’e siziyor.
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Yakic sicagl, ezici basinci, zararh gazlan tekin gozilkkmeyen bir kir-
muzilikla kanginca, Veniis bir Agk Tanrnga’sindan ¢ok bir cehennemi an-
dinyor. Cikarabildigimiz kadariyla, Veniis yiizeyinin ancak bazi bélimle-
rinde yumusamg kayaliklar bulunuyor. Bir de kdh orasinda, kah burasin-
da uzak bir gezegenden gelip iskeleti kalmig bir uzay araci kalintisinin
buradaki vahgeti hafiflettigi yoz manzaralar var. Biitiin bunlar da kalin,
bulutlu, zehirli atmosfer araligindan fark edilmesi son derece zor goriin-
tilerdir.”

Veniis, gezegen gapinda felaketin hiikiim siirdiigii bir yerdir. Yeryi-
ziindeki yiiksek 1s1, seralarda 1s1 saglamak igin uygulanan yonteme benzer
bir siiregten kaynaklanir. Giines 15181, gozle goriilebilen bu 1g18a ya-
n-saydam bir ortam olusturan Veniis atmosferinden ve bulutlarindan ge-
giyor, yiizeye ulagiyor. Yiizey ¢ok sicak oldugunda, Giineg 15181 gerisin
geriye uzaya dogru yansitmaya gabalar. Fakat Veniis, Giineg'ten gok da-
ha serin (daha az sicak diyelim) oldugunda, tayfin gozle goriilebilen 151k
bolimiinde degil de, gogunluk kizilotesi boliimiinde 151n yayar. Bununla
birlikte Veniis atmosferindeki karbondioksitle su buhar kizilotesi 1gina
© Bu bogucu yerde canh varlik bulunmasi, hatta bizlerden gok degisik varliklarin bile bu-

lunmasi olasilikdigidir. Organik ve akla gelebilen bagkaca biyolojik molekiller param-
parga olmaktan kurtulamazlar. Fakat diyelim ki, bu gezegende bir zamanlar akilli canh-
lar yagamiglar. Boyle bir varsayimin bilime ne katkisi olur ki? Yerkiiremizde bilimin ge-
lismesi temel olarak yildizlarla gezegenlerin devinimlerindeki diizenin gozlemlenmesiyle
olmustur. Oysa Veniis tumiiyle bulutlara sanh bir gezegen. Geceler oldukga uzun, yer-
yuzii gunii olarak 59 giin uzunlugunda. Ama geceleyin Veniis'ten goklere bakacak olsa-
miz higbir gey goremezsiniz. Giindiiz bile Giineg géziikkmez. Giineg 1181 goge ancak deniz
dibi bulanikligina benzer bigimde yayilir. Veniis gezegeninde bir radyo-teleskop kurulsa
Giineg gorilebilir. Hatta yerkiiremiz ve uzaktaki daha bagka cisimler de goériilebilir.
Eger Venus'te astrofizik geligseydi, yildizlarin varhg) fizik yasalan yoluyla ¢ikarilabilirdi,
fakat biitiin bu bilgiler yalmzca kuramsal diizeyde kalmaktan 6te gecemezdi. Merak et-
tim, Venus’teki akilli varhklar bir giin ugmayi, yogun havada bir aragla dolagmayi 6gren-
selerdi ve uzerlerindeki 45 kilometrelik gizemli bulut tabakasina girerek sonugta o taba-

kadan gikip baglarimi yukariya kaldirsalardi ve ilk olarak o Giines'li, gezegenli, yildizh
muhtesem evrenle kargilagsalardi, acaba tepkileri ne olurdu?
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saydam bir ortam olusturmadigindan, Giineg'in 1sis1 hemen tiimilyle emi-
lip tutuklanmig olur ve bunun sonucunda 1s1 diizeyi yiikselir.” Bu 1s1 yiik-
seligi, s6z konusu yogun atmosferden kizilétesi 151nin bir nebzecik kagigi-
nin, algaktaki atmosferde ve yiizeyde emilen Giineg 15181m dengeledigi
noktaya dek artar.

Evet, dinyamizin komsusu Veniis gezegeni, dedigimiz gibi, hig de
yasanasi bir yer degil. Ama yine de Veniis konusuna deginecegiz. Ciinkii
kendi agisindan hayret uyandirici yanlan da yok degil. Yunan ve Nordik
(Kuzey iilkeleri, Iskandinavya) mitolojisindeki kahramanlarin gogu, ne
de olsa, Cehennemi ziyarete gitmek icin epey gaba harcamiglardir. Kiyas-
laninca Cennet sayilabilecek gezegenimiz hakkinda, onu Cehennemle
kargilagtirarak 6grenecegimiz gok sey vardir.

Yarisi insan, yarsi aslan olan Sfenks 5500 yi1l 6nce yapilmugti. Yizi
bir zamanlar diizgiin, parlak ve tertemizdi. Binlerce yildir Misir ¢éliinden
gelen kum firtinalanyla arada sirada yagan yagmurlar nedeniyle simdi
aginmig, bozulmug ve matlasan yerleri var. New York’ta Kleopatra’nin Ig-
nesi adh bir dikilitag durur. Misir’dan getirilmigtir. Bu dikilitag kentin
Central Parki’na getiriliginden bu yana yalmizca yiizyil gegtigi halde, iize-
rindeki yazilar hemen hemen tiimiiyle silinmistir. Bunun nedeni, dumanh
sis ve sanayi tesislerinin yol agtig1 gevre kirliligidir. Veniis gezegeni at-
mosferindeki kimyasal erozyon benzeri bir durum. Yeryiiziindeki aginma
© Veniis'teki su buharimin miktan konusunda heniiz tam bir kesinlik yok. Pioneer uydusu-

nun verdigi bilgiler, yizde birin yirmi, otuzu oraninda su mevcudu bildirirken, Sovyet-
ler’in Venera 11 ve 12'nin verdigi bilgiler, yiizde birin yiizde bin oraninda su mevcudu
bulundugunu bildirdi. Eger bunlardan birincisi dogruysa, o takdirde karbondioksitle su
buhan mevcudu gezegenin derecesini 480’e yiikscltmeye yeterli demektir. Ikinci bilgi
dogruysa -ki, tahminen ikinci bilgi dogrudur- o takdirde karbondioksit miktariyla su bu-
han miktan gezegen yiizeyinin isisim ancak 380 dereceye gikarmaya yeterli olmaktadir
ve kiailotesi frekans pencerelerinin tikanmasi igin atmosferde bagka yapisal maddeler

vardir anlamina gelir; Venus’un atmosferinde varhig saptanan SO2, CO ve HCI miktar-
lar geri kalan 100 derecelik i1s1 artigimi saglamaya etken olur.
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(erozyon) bilgiyi siler siipiiriir, ancak bu siireg ¢ok yavastan yer aldig: icin
fark edilmez. Ciisseli siradaglar milyonlarca yil varhklarim siirdirirler;
¢arpma sonucu olugan kiigiik kraterler belki yiiz bin yil kendilerini korur-
lar. Insanin yarattig1 bilyilk yapilarsa yalnizca birkag bin yil ayakta kalir-
lar. Boylesi yavag ve tekdiize erozyondan bagka kiigiik ya da biiyiik fela-
ketler de yapilan yok ederler.

Veniis’te, yerkiiremizde ve Giineg sistemindeki Oteki gezegenlerde
felaketlerin yerle bir ettigi seylere ait kamtlar var. Daha yavag ve tekdiize
yok edici siiregler de, yeryiiziinde yagmur, dereler, akarsular ve sellerin
toprak tagimasi gibi olaylardir. Mars'ta eski akarsu kalintilan yeraltindan
geliyor olabilir. Jiipiter’in Ay’1 olan lo’da s6z konusu felaket etkisini akan
silfiir yataklarinin oynadigi samhyor. Yeryiiziinde gok giiglii hava sistem-
leri, Veniis ve Jiipiter’deki atmosferde benzer bir etki yapar. Gezegeni-
mizde ve Mars’ta kum firtinalan aym rolii oynar. Volkanlar yerkiirenin
ve Io’nun atmosferine dékiintiiler piiskiirtiir. Veniis’iin, Mars’in ve geze-
genimizin yiizeylerinin bigimlerini i¢ jeolojik siiregler yavastan bozar. Ya-
vag devinimleri dillere destan olan buzullar yeryiizii gekillerini yeniden
yogururlar. Buzullarin Mars’ta da ayni1 seyi yapmalarn olasihig: s6z konu-
sudur. Bu siireglerin zaman bakimindan siirekliligi sart degildir. Avru-
pa’nin biiyiik bir bolimii karlarla kaphydi. Birkag milyon yil 6nce bugiin
Chicago’nun bulundugu yer iig kilometre kalinhginda buz altinda gémii-
liydi. Mars’ta ve Giineg sistemindeki 6teki gezegenlerde bugiin birden-
bire meydana gelmis olmasi olanaksiz sekiller gorilyoruz. Bunlar milyon-
larca ya da milyarlarca yil 6nce gezegenlerin iklimleri ok degigsken olus-
mug sekillerdir.

Yeryiiziiniin seklini ve iklimini degistirebilecek bir etken daha s6z
konusudur: O da gevre kosullarim degistirebilen akil sahibi canhlardir.
Veniis'te oldugu gibi yerkiiremizde de karbondioksit ve su buhari nede-
niyle bir sera kogulu bulunuyor. Eger bu sera kosullar1 gegerli olmasa,
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yerkiirenin toptan isis1, suyun donma derecesinin altina diigerdi. Okya-
nuslan sivi durumda tutan ve hayatt miimkiin kilan budur. Hafif tertip
sera etkisi yararhdir. Veniis’teki gibi yerkiiremizde de 90 atmosferlik kar-
bondioksit vardir, su farkla ki, kiregtas: ve diger karbonatlar seklinde yer-
kabugundadir, atmosferde yoktur. Yerkiiremiz birazcik, hem de ¢ok azi-
cik Giineg'in yakimna kaydinlsa, 1s1 hafifce yiikselir. Boyle bir sey kar-
bondioksitin bir bélimiini yizeydeki kayalardan digan atar, buysa sera
kosullarimi siddetlendirirdi. Bu durumda da yiizeydeki 1s1 diizeyi yiikselir-
di. Yiizeyin daha gok 1sinmasi sonucu, karbonatlar buharlagarak karbon-
dioksite doniigiir ve seradaki diizgiin 1s1 kontroli kaybolur. Veniis'in Gi-
neg’e yakinhg: yiiziinden, bu gezegenin tarihinin ilk donemlerinde béyle
bir olguyla kargilagtigim samyoruz. Veniis yiizeyinin gevre durumu bir
uyan sayllmahdir. Bizim yerkiiremiz de bdyle bir felaketle kargilasabilir.

Bugiinki sanayi uygarhgimin baghca enerji kaynaklan fosil adini ver-
digimiz yakitlardir. Odun ve petrol, komir ve dogalgaz yakmaktayiz.
Bunlari yakarken, havaya, gogunlukla karbondioksit olmak iizere, zararh
gazlar saliyoruz. Bunun sonucu olarak, yeryiizii atmosferindeki karbondi-
oksit miktan korkung derecede artiyor. Seradaki 1s1 artiginin kontrolden
¢ikmas: olasihig), gok dikkatli olmamiz geregini hatirlatmahdir: Yerkire-
mizin tim 1si1sinda bir ya da iki derecelik 1s1 artig1 bile bir felakete neden
olabilir. Kémiir, petrol ya da mazot yakarken, atmosfere siilfiirik asit de
saliyoruz. Veniis’'te oldugu gibi, bugiin gezegenimizin atmosferinde kigi-
cik asit damlaciklarinin olusturduklan yogun sise rasthyoruz. Biyiik
kentlerimiz zararh molekiillerle gevre kirliligine ugramg durumda. Dav-
ranig bigimimizin uzun dénemde doguracagi sonuglan kestirememekte-
yiz.

Bu arada iklimi kargit yonde de bozma gabasi gésteriyoruz. Insanlar
yiiz binlerce yil ormanlardan kestikleri odunlan yakyorlar ve evcil hayvan-
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larin yem olarak kullandiklan otlaklarin yok olmasina gbéz yumuyorlar.
Kes-ve-yak tarimiyla sanayi ugruna ormanlarin yok edilmesi ve hayvan otla-
tilmas: giiniimiizde yaygindir. Ne var ki, ormanlar otlaklardan daha koyu
renktedir. Otlaklar da ¢6lden daha koyu renktedir. Boylece yerin emdigi
Giineg 191@1 miktarn azalmigtir. Topragin kullanimindaki degisiklikler yiiziin-
den gezegenimiz yiizeyinin isisiru diigiirmekteyiz. Bu soguma kutup takkesi-
nin boyutunu bilyiitiir ve beyaz rengi nedeniyle yeryiiziine gelen Giineg 1§1-
gim daha gok yansitarak gezegenin daha da sogumasina yol agabilir mi aca-
ba? Bu da "Kagak albedo"(')olgusuna yol agar my?

Bizim sevimli gezegenimiz yerkiire, bilebildigimiz tek yuvamzdir.
Veniis gok sicak bir yer. Mars gok soguk bir yer. Yeryiiziimiizse uygun bir
yer, insanoglu igin bir cennettir. Insanoglu bu gezegende evrim gegirmis-
tir. Fakat asil yapimiza uygun diigen iklimimiz bozuluyor olabilir. Zavall
gezegenimizi tutarsiz bigimde etkiliyoruz. Yeryiiziiniin ¢evre kosullarim
Veniis cehennemine ya da Mars’in buzul ¢agina doniistiirme tehlikesi s6z
konusu mu? Bu soruya kesin yamt vermek olanaksiz. Yeryiizii ikliminin
toptan incelenmesi, yerkiiremizin 6teki gezegenlerle kargilagtiriimasi, he-
niiz ok diigiik diizeyde bir incelemeye konu olmugtur. Bunlar iizerinde
fazla durulmayan konular. Bilgisizlik ve bilingsizlikle yerkiiremizin orasi-
m burasim gekistiriyor, uzun vadeli sonuglarinin ne olacagim bilmeden
atmosferi kirletip topragi goraklastiryoruz.

Birkag milyon yil dnce, yeryiiziindeki evrim sonucu ilk insanlar belir-
diginde, zaten orta yaga ulagmg bir diinyayd: yerkiiremiz. Gengliginde fe-
laketlerinden ve hasariligindan bu yana 4,6 milyar yil gegmisti. Biz insan-
lar, simdi yeni ve belki de sonucu etkileyecek bir davranig gosteriyoruz.
Aklimiz ve teknolojimiz bizlere iklimimizi etkileme giicli kazandirdi
© Albedo, bir gezegene gelip garpan Giineg 151ginin uzaya geri donen boliminin olgisi-

dir. Yerkoremizin Albedo’su %30-35’tir. Giines 1g1§imin geri kalan bélimini toprak
emer ve yerkiremizin ortalama dizey isisim belirleyen bu orandr.
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Acaba bu giicii hangi yonde kullanacagiz? Tiim insanhk ailesini etkileye-
cek sorunlarda bilgisizlige ve "nemelazimciliga” boyun mu egecegiz? Kisa
vadeli gikarlan yerkiiremizin varhgindan yeg mi tutuyoruz? Yoksa daha
uzun zaman Olgilerini goz oniinde tutarak ona gore galigip gocuklarimizi,
torunlarimizi diigiinmek suretiyle gezegenimizin varhgim koruyucu kar-
magik yontemlere akil erdirmeye mi galisacagiz? Yerkiiremiz minnacik
ve, "Dikkat! Kirilacak esya!" tiiriinden bir geydir. Ozen gosterilmek ister.
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Kirmiz1 Bir Gezegene Iliskin
Hiilyali Diisiinceler

Tanrilarin vigsne bahgelerindeki su yollarini izliyor...
-Enuma Elish, MO yaklagik 2500

Kopernik'in fikrini paylagsan, baska bir deyisle, Uzerinde yasa-
digimiz yerin bir gezegen oldugu, déndugu ve Gunes tarafindan
aydinlatildigi gérigunu savunan kisi igin, 6teki insanlar gibi bazen
hayal kurmaktan 6te bir ey yapamiyor denebilir... Oteki gezegen-
lerin de kendilerine gére bir yapilan bulundugunu ve hatta yeryu-
zundeki gibi insanlarin orada yasadiklarini séyleyenler de ayni bi-
cimde hayal kuruyor olabilirler... Doganin istedigini yaptigini ve
yaptiklarinin nedenlerini 6grenmeye kalkismak nasil olsa sonug
vermez diye doga hakkinda sorusturma agilmasinin gereksizligi
zihnimize yerlegsmisti... Fakat bir sure édnce bu konu uzerinde biraz
ciddiyetle dusiunuince, (kendimi daha 6nce gelmis gegmis buyuk
adamlardan daha akili saydigimdan degil, onlardan daha sonraki
bir tarihte dunyaya gelme mutluluguna eristigim igin) bu sorusgtur-
manin sonugsuzluga mahkim olmayabilecegi, engellerin sorugtur-
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mayi durduramayacag@ ve dusuncenin yeni yollara agilabilecegi ak-

lima geldi.

-Christian Huygens, Gezegenlerdeki Dinyalar, Sakinleri ve UrGnleri-
ne iligkin Yeni Baglantilar (New Conjectures Concerning the Planetary
Worlds, Their Inhabitants and Productions), ykl. 7690.

insanlarin géris alanlanm genisletebilecekleri bir zaman gelecek...
Ve yerkuremiz gibi gezegenler goreceklerdir.
-Christopher Wren, Gresham Koleji agilig konugmasindan, 1657

Mars’ta hayat olup olmadigini 500 kelimeyle telle. Yillar dnce bilyiik
bir gazetenin sahibi, linli bir astronoma bdyle bir telgraf gekerek posta
icreti kendisine ait olmak iizere bilgi istemisti. Astronom biraz diigiin-
diikten sonra su telgrafi gekmis: KIMSE BILMIYOR, KIMSE BILMIi-
YOR... 250 kez bunu yazms. Bir uzmanin 1srarla boylesi bir bilgisizlik iti-
rafina kargin, hig kimse bu agiklamaya kulak asmayarak Mars’ta hayat ol-
dugunu sdyleyenlerle hayat olmadigim sdyleyenler bulunuyor. Ustelik
bunu biiyiik bir otoriteyle agikhyorlar. Baz: kigiler Mars’ta hayat olmasini
ok istiyorlar; bazilariysa olmasini istemiyorlar. Her iki taraftar grubunda
da aginya kaganlar oldu. Bu agin duygular, bilimin 6ngordiigi her iki ta-
rafa da kulak verme esnekliginin sinirim asti. Birbirine kargit iki olasihigi
zihninde tagima zahmetine katlanmak istemiyor géziiken birgok kisi, tek
bir yanit bekliyor bu konuda. Tek olsun da nasil olursa olsun yamt. Bazi
bilginler Mars’ta insan yasadigina iligkin verilerinin sonradan g¢ok enti-
piiften kanitlar oldugunu gérdiiler. Kimisi de Mars’ta herhangi bir yagam
bigimi aragtirmasi bagarih olamadi ya da kesin bir sonug vermedi diye adi
gegen gezegende hayat bulunmadigina karar verdi. Bu kirmiz1 renkli ge-
zegen igin hiilyal diigiinceler 6ne siiriilmekten geri durulmadi.

Neden Mars’hlar? Neden, érnegin Satiirn’liler ya da Pluton’lular
degil de, ille Mars’hlar iizerinde bu denli hayal atesi alevlendirildi? Ciin-
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ilk bakigta, Mars birgok bakimdan yerkiiremize benziyor da ondan. Her
seyden Once yiizeyini gorebildigimiz en yakin gezegen. Kutuplan buzlarla
kaph. Ugusan bulutlari, miithig toz firtinalar, kizil renkli yiizeyinde mev-
simlik sekil degisiklikleri olduktan bagka, giinleri de bizimki gibi yirmi
dort saat. Insan zihninin orada da insan yagadigin diigiinmesine yol agan
yanlan var bu gezegenin. Mars, yeryiizii insanlarinin umut ve korku yati-
nimi yaptiklan efsanevi bir arenaya doniigmiistiir. Ne var ki, bizlerin psi-
kolojik egilimleri (lehteki ya da aleyhteki) yamltici olmamahdir. Asil
o6nemlisi kamittir ve bu kamit heniiz yoktur. Mars’in gergek durumu bir
harikalar diyarn olabulir. Ileriye ait aragtirmalarda 6greneceklerimiz, gim-
diye dek ogrendiklerimizden ¢ok daha gekici gelebilir. Bugiin igin Mars
gezegeninin kumlarim oraya génderilen aygitlarla elemis, aygitlarimzin
oradaki varhgim siirdiirmeye baslamig bulunuyoruz. Yiizyilhk rilyamizin
gerceklesmesidir buncagz!

XIX. yizyihn sonlarinda diinyanin, bizim insanimizdan daha
akilh ama aym bigimde 6limli yaratiklar tarafindan inceden inceye
seyredildigine kimse inanmazdi. Bir damlacik suda kosusan ve goga-
lan tek hicreli yaratiklarin mikroskopla incelenmesi gibi, insanlarin
da giinliik iglerine dalmg olarak kosusup dururken aym bigimde in-
celendiklerini kimse aklina getirmezdi. Kendilerinden son derece
emin ve memnun olarak insanlar bu gezegenlerde kiigiiciik iglerinin
pesinde oraya buraya kosusup durdular, madde iizerinde kurduklan
imparatorluklarinda giiven dolu adimlarla dolagtilar. Mikroskop al-
tindaki tek hiicreliler de belki aym bigimde davramyorlar. Uzaydaki
eski diinyalarin insan igin bir tehlike kaynag: olusturabilecegini kim-
se aklina getirmedi. Ya da, bu diinyalarda hayat bulunmasi olanag
ya da olasihgim ortadan kaldirma amaciyla kisith olarak béyle dav-
rand.
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O eski giinlerin zihinsel aligkanliklarim §imdi anmimsamamak ga-
rip geliyor insana. Diinyamiz insanlari, Mars’ta ancak kendilerinden
daha digiik akil diizeyinde ve oraya génderilecek bir heyeti kabule
hazir yaratiklar bulundugunu akillarindan gegirdiler. Oysa bizim tek
hiicreli ve gelip gegici yaratiklara baktigimiz gozle bizlere uzaym ote
kiyilanindan bakan sevimsiz, soguk fakat genig ufuklu zihinler, yer-
kireye kiskang bakiglarini gevirdiler. Yavag ama emin adimlarla biz-
lere karg! olan planlarini gizdiler.

H.G. Wells’in 1897 yihnda yazdig: ve klasiklesen Diinyalann Savagi
(The War of the Worlds) adh bilim-kurgu kitabindaki su itk satirlann in-
sanoglu iizerinde yaptig1 etki giinimiize dek siirmektedir.” Tarih boyunca,
yerkiremizin diginda hayat var olabilecegi korkusu ya da umudu siregel-
mistir. Son yizyildir bu ¢agn gecenin karanlk gogindeki bir kirmizi nokta-
ya yonelmistir. Diinyalann Savag: kitabimin yayinlanmasindan ig yil énce
Percival Lowell adinda Bostonlu birinin kurdugu bilyiik bir gézlemevi,
Mars gezegeninde hayat oldugu savimin en biiyilk destek gordiigii merkeze
doniisti. Gengliginde amator bir astronom olan Lowell, Harvard'da oku-
duktan sonra Kore’de yari resmi diplomat gérevi istlenmisti. Bunun digin-
da yaptiklar1 genellikle zenginlerin ugraglar arasina giren iglerdi. 1916 yi-
linda 6ldi. Fakat 6limiinden 6nceki galigmalanyla doga ve gezegenlerin
evrimine iligkin bilgilerimize, evrenin genlestigi varsayinuna ve kesin bigim-
de de Pluton gezegeninin kesfine katkilarda bulunmustu. Zaten bu gezege-
ne Pluton denilmesi onun adindan kaynaklanmaktadir. Pluton s6zciigiiniin
ilk iki harfi, Percival Lowell’in isim ve soyadinin bagharflerinin bir araya
gelmesinden olusturulmustur.
©) 1938 yilinda Orson Welles’in bu kitaptan radyoya uyguladigi oyunda, Mars’hlarin yeryii-

ziini iggale ingiltere’den baglayip Amerika Birlegik Devletleri’ne uzandiklar séylenince,

savag havasinin gerginligi iginde bulunan ABD’de milyonlarca insan Mars’lilarin gergek-
ten saldiriya gegtikleri diigiincesiyle panige kapildi.
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Lowell'in yagami boyunca tutkun oldugu konu Mars gezegeniydi.
1877 yihnda Italyan astronomu Giovanni Schiaparelli'nin Mars gezege-
ninde kanallar gorildiigiinii s6ylemesi Lowell’i etkilemisti. Mars’in yer-
kiiremize yakinlagtig1 bir donemde Schiaparelli gezegenin aydinhk yanla-
rinda birbiriyle kesigen tek ve ¢ift gizgili kanal'lar gérdigini bildirmigti.
Italyancada canali sézciigii oluk anlamina gelir. Fakat haber yayilir yayil-
maz Ingilizceye hemen canals (kanallar) olarak gevrilmisti. Kanal yap-
miysa o gezegende akilla donatiimig varliklarin bulunabilecegi varsayimi-
na yol agmusti. Boylece Avrupa kitasiyla Birlesik Amerika’yr bir Mars tut-
kusu kaplamigti. Lowell de tutku dalgalarina kapildi.

1892 yihinda gérme duyusu zayiflayan Schiaparelli, Mars gezegenini
gozlemeyi artik biraktigini agiklayinca, Lowell bu isi siirdiirmek istedi.
Lowell birinci simif bir gozlem yeri bulmaya gahgti. Bulutlarin ve kent
1giklarinin rahatsiz etmeyecegi "iyi goriig" olanaklan saglayan bir yer ol-
maliydi burasi. Ona goére "iyi goriig" teleskoptaki bir astronomi cisminin
panltisin1 asgari diizeye indirecek bir atmosfer ortamiydi. Teleskopun
hemen o6tesindeki atmosferde en ufak bir galkant1 "kotii gorilg" tammina
girerdi. Ciinkii boyle bir ortam yildizlarin géz kirpmasina olanak verir-
di.” Arizona’da kurdugu gozlemevinde Lowell, Mars gezegeninin kanal-
lar1 basta olmak iizere yiizeyini inceleyip durdu. Mars’1 gozlemek igin sa-
bahin erken saatlerinde teleskopun basina gegip saatler boyu incelemek
gerekir. Genellikle gorintii agik segik degildir, cogu zaman bulanir ve
garpik gelir. Bu gibi durumlarda gezegendeki goriintiiyii, zihninizden sil-
mek zorundasiniz. Pek enderdir goriintiiniin netlesmesi. Boylesine ender
anlarda gezegen bir an igin goziiniiziin 6niinde belirir ve biraktigi muhte-
sem izlenimle gegip gider. Zihninizde kesin bir bigimde yer eden gériin-
© Isaac Newton, "Eger teleskop yapimina iligkin kuram uygulamaya tam olarak aktarilsa

bile, yine de teleskopun belirli sinirlarin 6tesinde fazla ige yaramayacagini, ginki yildiz-
lari gézlemek igin baktigimiz havanin sirekli titregim halinde bulundugunu” yaziyordu.
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tilyli anlatmak tizere kagida gegirmek gorevi o zaman baglamstir igte. Bu
konudaki 6nyargilarimzi bir kenara itip zihin agikhgiyla Mars’in gizlerini
anlatmaya koyulmalisiniz.

Percival Lowell'in not defterleri, gérdiigii kamsina vardifa seylerle
dolu: Aydinlik ve koyu bélgeler, takke benzeri bir kutup bélgesi, kanallar
ve genellikle kanallarla bezenmis bir gezegen. Lowell kutup takkelerin-
den eriyip ekvator bolgesinin susarmg kentlilerine su tagiyan karmagik bir
kanal gebekesine sahip bir gezegen gordiigiine inamyordu. Mars’ta bizim
insan soyundan belki degigik ama daha akilli ve yaratihg kokleri ok daha
eskilere uzanan kisilerin yasadig) inancindaydi. Gezegenin koyu renkli
bolgelerindeki mevsimlik degisiklikleri bitki biiyiimesi ve giiriimesine
baghyordu. Mars gezegeninin diinyamiza gok benzer olduguna inamyor-
du. Fazlaca inanmigt1 diyebiliriz, sonugta.

Lowell, Mars’1 yagh, kurak ve ¢6llegmig bir diinya olarak canlandir-
yordu goziiniin 6niinde. Ashinda Mars, gezegenimize benzeyen bir ¢ol go6-
rinimindedir. Lowell’in Mars’inda giineybati ABD’ye benzeyen ortak
yanlar vardi. Kurdugu laboratuvar da ABD’nin bu bolgesindeydi. Mars’ta
151 derecesinin soguk sayilabilecegini kabul etmekle birlikte, yine de Ingil-
tere’nin giiney bolgesi kadar yagamaya uygun bir ortam saglayabilecegi
kamsim tagiyordu. Lowell’e gore Mars'in atmosferi oksijen bakimindan
fazla zengin olmasa da soluk almaya yetecek oksijen vardi. Su kitt1 fakat
goze hog gelen kanallar gebekesi gezegenin her bolgesine hayat veren bu
siviy1 tagiyordu.

Geriye bakildiginda Lowell’in fikirlerine bugiin igin en ciddi elestiri-
yi olugturan itiraz, tahmin edilmesi zor bir kaynaktan geldi. Dogal ayikla-
ma yoluyla evrim diigiincesinin ortaklarindan olan Alfred Russel Walla-
ce’in 1907 yihinda Lowell’in kitaplarindan birini incelemesi istendi. Geng-
liginde miihendislik yapan Alfred Russel Wallace, duyu-6tesi algilama gi-

132



Kozmos

bi konularda inangh olmasina kargin Mars’in yasanabilir bir yer olabile-
cegi noktasinda takdire deger kugkular besliyordu. Mars’in ortalama 1s1
derecesi konusunda Lowell'in yaptig1 hesaplarda yanilgiya diistiigiini or-
taya koydu Wallace. Ingiltere’nin giiney bélgesi gibi 1hman iklime sahip
bulunmayip birkag bolge diginda, sifirin altindaki sogukluk derecelerinde
oldugunu belirtti. Yiizeyin altinda siirekli donmug yerler bulunabilecegi
ve oksijenin Lowell’in hesapladigindan yetersiz olabilecegi sonucuna var-
di. Wallace’a gore, Mars, Ay kadar ok kraterli olabilirdi. Kanallardaki
su durumuna gelince:

Varh iddia edilen suyun, boylesi bir ¢ol bolgesinden ve Lo-
well'in belirttigi gibi, béylesine bulutsuz bir gok altindaki yerden, ka-
nallar aracilifiyla gezegenin ekvatorundan karg: tarafina ulagtirmak,
akilh insanlarin degil gildirmig insanlarin eseri olabilirdi. Sundan ke-
sinlikle sz edebiliriz ki, kaynagin yalmzca 100 km. 6tesine bile bu-
harlagmaktan kurtulmug olarak ulagabilecek bir su damlasina rast-
lanmaz.

Genig gapta dogru ve Lowell'in goriglerine darbe indiren bu fiziksel
gOziimlemeyi Wallace yagaminin seksen dérdiinci yilinda ortaya koymus-
tu. Mars gezegeninde hayat bulunmasinin olanaksizhgina igaret eden
Wallace’in "hayat"tan kastettigi, orada hidrolik sorunlara egilmig miihen-
disler bulunamayacagiydi. Mikroorganizmalar konusunda bir fikir 6ne
siirmedi.

Wallace’in bulgusuna, Lowell’inki kadar iyi ve teleskoplu gozlemev-
lerinde gorev alan astronomlarin da efsanelesen kanallarin izine rastla-
mayiglarina kargin Lowell’'in canlandirdigs Mars goriintiisi kamuoyunda
cgekicilik kazandi. Yaratiigin dinsel agiklamasi kadar efsanelesti bu fikir
de. Boyle bir diigiincenin yayginhk kazanmasinda XIX. yiizyilin Siiveys,
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Korent, Panama kanallar gibi kanallarin agiigi dahil olmak iizere, mii-
hendislik alaninda mucizelerin yaratiimasinin da rolii vardi. Avrupahlar
ve Amerikalilar boyle mucizeler yaratabiliyorlarsa, Mars’hlar neden yara-
tamasinlardi? Kizil renkli gezegenin kurumasina karg1 cesaretle savagim
veren daha akilh bir yaratik tiirii olamaz miydi?

Simdi Mars gezegeni gevresinde dolagan gozlemci uydular gonder-
mi§ bulunuyoruz. Tiim gezegenin haritas1 gikarildl. Yiizeyine otomatik
olarak gahsan laboratuvarlar indirdik. Ne var ki, Lowell'in giinlerinden
bu yana Mars’'in gizleri daha da artti. Bununla birlikte Lowell'in higbir
zaman gorme olanagina kavusamadigi ayrintih resimlerde ne kanal sebe-
kesine, ne de tek bir kanala rastlamig degiliz. Lowell ve Schiaparelli, zor
goriig kosullan altinda yaptiklan gozlemlerle yanhs sonuglara varmiglar-
di; bu yamlgiya Mars gezegeninde hayat oldugu yolundaki 6nyarginin yol
agmasi da olasidir.

Percival Lowell’in not defterleri yillar boyu teleskop basinda harcan-
mig§ gabalar ortaya koyuyor. Lowell’in notlarin1 okuyunca, onun herhalde
bir geyler gormiig oldugu kanisina variyorum ve bu digiince beni huzur-
suz ediyor. Hig kugkusuz bir seyler gordii ama acaba neydi diye merak
ediyorum.

Cornell Universitesi'nden Paul Fox’la birlikte Lowell’in Mars harita-
sin1 ve Mariner 9’un génderdigi resimlerden olugan haritay: kargilagtirdi-
gimizda, aralarinda higbir ilinti kuramadik.

Mars kanallar, zor goriig kosullar altindaki insan géziiniin, elinin ve
beyninin bir arada yanhg ¢aligmasinin sonucu olabilir. (Daha dogrusu,
baz: insanlarin demek gerekir, glinkii Lowell'in zamaninda ya da daha
sonra onunki kadar iyi aygitlarla gézlem yapan birgok astronom herhangi
bir kanal gérmediklerini iddia ettiler.) Fakat bu durum her seyi agikla-

maya yetmez ve Mars kanallar sorununun 6nemli bir yaninin ¢6ziimlen-
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memig olarak kaldif) yolunda zihnimi kurcalayan bir kugkuya sahibim.
Lowell kanallarin diizgiinliigiinii, bunlarin akilh insanlarin igi oldugunun
sagmaz bir belirtisi saydigim her zaman s6ylemistir. Bu kesinlikle dogru-
dur. Ama ¢6ziimlenmeyen sorun, akilli insanin teleskopun hangi yaninda,
o tarafta mi, bu tarafta mi bulundugudur.

Lowell'in Mars’lilar iyi ve umut kaynag) hatta biraz da tanr benzeri
yaratiklardi. Wells’in ve Wells'in Diinyalann Savagi’ndaki koéti niyetli ya-
ratiklarsa Lowell'inkine benzememektedir. Her iki gorii§ de kamuoyuna,
gazetelerin pazar ilaveleri ve bilim-kurgu kitaplariyla aktarildi.

Lowell'in Mars gezegenine ve efsanelegmig kanallara iligkin olarak
edindigi izlenimler iflasa ugramig olsa da, bu gezegenin goriintiisiinii ver-
meye calismasinin su erdemli yarar oldu: Kendim de dahil olmak iizere,
sekiz yagindaki gocuk kusaklarinda gezegenlerin kesfinin gergek olabile-
cegi diigiincesini uyandirarak Mars’a giiniin birinde yolculuk edip edeme-
yecegimiz merakina yol agti.

Organizmalar gibi, makinelerin de kendi evrimleri vardir. Roket,
onu ilk ategleyen barut tozu gibi, Cin’de ortaya gikti. Cin’de roket eski-
den torenlerde ve estetik amaglarla kullanmilirdi. XIV. yiizyilda Cin’den
Avrupa’ya getirilen roket savag alanina aktarildi ve XIX. yiizyll sonlarina
dogru Rusya’da bir okul 6gretmeni olan Konstantin Tsiolskovsky tarafin-
dan gezegenler arasinda tasimacilik igin diigiiniildi. Gok yiiksekteki ugus-
larda kullamlmak iizere ciddi bigimde yapimi Amerikah bilgin Robert
Goddard tarafindan gelistirildi. Ikinci Diinya Savag’nin Alman V-2 aske-
ri roketi, Goddard’in bu alandaki galiyma sonuglarinin hemen tiimiinden
yararlanarak olugtu. 1948 yilinda da o tarihe dek gikilmamig bir yiikseklik
olan 400 km. yiiksege, iki kademeli V-2/WAC Corporal araci firlatildi.
1950’lerde Sovyetler Birligi’'nde Sergei Korolov ve ABD’de Wernher von
Braun’un miihendislik alaninda sagladig) asamalar, kitlesel imha silahlar:

135



Prof. Dr. Carl Sagan

firlaticilan olarak ilgi gorerek, ilk yapay uydulann ortaya gikmasina ne-
den oldular. Bundan sonraki gelisim gok hizh oldu: Diinya yériingesine
insan yerlegtirmek, Ay'a insan gondermek, dig Giines sistemindeki geze-
genlere insansiz araglar firlatmak. §u anda uzaya uydu firlatan bagka il-
keler de var. 1ngiltere, Fransa, Kanada, Japonya ve Cin (roketi ilk kez
bulan toplum) bu iilkeler arasinda.

Tsiolkovsky’nin ve Goddard'in (Goddard geng yasta Wells’i okumug
ve Percival Lowell'in konferanslarindan etkilenmisti) diislemekten zevk
aldiklan uzay roketinin ilk uygulama alanlan, yeryiiziiniin gok yiiksekler-
deki bir bilimsel istasyondan izlenmesi ve Mars gezegeninde hayat olup
olmadiginin aragtirilmasi oldu. Simdi artik bu her iki rilya da gergeklesti-
rilmig bulunuyor.

Kendinizi bagka bir gezegenden diinyaya geliyor disininiz. Akl-
nizda da herhangi bir 6nyarg: bulunmasin. Gezegene yaklastikga gezege-
nin goriintiisii netlesecek ve giderek ayrintilar artacak. Gezegen iizerinde
insan yagiyor mu? Hangi andan itibaren buna karar verebilirsiniz acaba?
Eger bu gezegende akilli canhlar varsa, yapilar da bulunmasi gerekir. Bir-
kag kilometre boyutundaki bdlimlerinin uzaktan gbze garpmasi olagan-
dir. Ama bu yapilan gordiigiimiiz anda, yeryiiziinde heniiz insandan be-
larti yoktur. Adi Washington, New York, Boston, Moskova, Londra, Pa-
ns, Berlin, Tokyo ve Pekin olan yerlerde hayat belirtisi daha gorilmez
Gezegende akil sahibi yaratiklar bulunsa da, yeryiiziiniin birkag kilomet-
re uzaktan goriilebilecek kadar degistirilmig ve geometrik bigimlere do-
niistiinilmis olmasi s6z konusu degildir.

Goriig mesafesi azalip bin metreye inince durum degisir. Yeryiziinde-
ki birgok yer birden kristallegir, kare, dikdortgen sekiller toplamiyla diiz ve
yuvarlak gizgiler belirir. Bunlar hi¢ kuskusuz akalh yaratiklarin meydana ge-
trdikleri yapilardar: Yollar, karayollan, kanallar, gftlikler... Euklidin ge-
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ometrik sekillerine ve topraga karg olan insan sevgisi karigiminin yapitlan.
Bu mesafeden Boston’da, Washington’da ve New York’'ta aklli yaratik
eserleri fark edilir. Mesafe yiiz metreye diisiince, yeryiiziiniin nasil bir isgi-
likten gegirildigi gercekten anlagiir. Giindiiz goziyle goriis mesafesi on
metreye kadar inince, o zaman ilk kez teker teker organizmalar fark ederiz:
Balina, inek, flamingo, insan.

Yeryiiziinde, akhn iz, 6nce yapilarin geometrik diizgiinliigiinde gos-
terir kendini. Lowell'in kanal sebekesi gercekten var olsaydi, Mars’ta da
akilh yaratiklarin yasadig fikri gekiciligini korurdu. Mars’in yiizeyinde
hayat olup olmadigimi fotografla saptamak igin (bu fotograflar Mars’in
yoringesinden génderilmig olsa bile) yiizeyinin bir isgilikten gegtiginin
saptanmasi gerekir. Teknik uygarhklarin, kanal doseyicilerinin fark edil-
mesi kolaydir. Ama sagirtic1 bir iki gérintiiden bagka Mars gezegeninin
yiizeyine iligkin olarak insansiz uydulardan gonderilen sayisiz ayrintih fo-
tografta boyle bir ize rastlanamiyor. Bununla birlikte, ne bugiin, ne de
diin hayat bulunmayan bir gezegenden, dev agaglar ve hayvanlarla dolu
olan ya da mikroorganizma ve 6lmiig hayat sekilleri bulunan bir gezegene
dek nice olasiliklar s6z konusudur. Mars, Giineg’e, yerkiremizin Giineg'e
mesafesinden daha uzak oldugundan 1s1 derecesi gok daha diigiiktiir.
Iginde gokga karbondioksit bulunan havasinda gok az miktarda su buha-
r1, oksijen ve ozon bulundurur. Nitrojen molekiilleriyle argon da vardir.
Sivi durumunda suya rastlanamaz, glinki Mars’taki atmosfer basinci so-
guk suyun bile cabucak kaynamasin1 6nleyemeyecek kadar digiiktir. Ge-
zegen topragindaki deliklerde ve damarlarda kiigiik miktarda sivi su bu-
lunabilir. Oksijen bir insanin soluk almasina yetmeyecek kadar azdir.
Ozon yogunlugu dylesine incedir ki, Gilineg’in mikrop oldiiriicii mordtesi
151m1 Mars’in yiizeyine higbir engel tanimadan ulagir. Béylece bir ortamda
herhangi bir organizma yasayabilir mi?
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Bu soruya cevap bulabilmek igin birkag yi1l 6nce arkadaglarimla bir-
likte Mars gezegeninin soziinii ettifimiz ortamim iginde yarattifimiz ka-
vanozlara bagvurduk. Bu kavanozlara yerlestirdigimiz yeryiizii mikroor-
ganizmalarinin yasayip yasamayacagina baktik. Bunlara Mars Kavanozla-
n adim verdik. Mars Kavanozlarrndaki oksijensiz ve genellikle karbondi-
oksit ve nitrojenden olusan atmosferde 1s1 tipki Mars gezegeninde oldugu
gibi 6glenleyin sifir donma derecesinin az istiinde bir dereceyle safak
vakti -80°C arasinda degisti. Morétesi ampuller giinesin vahsi sicagim
sagladi. Birkag kum tanesini 1slatmasi igin konan gok ince tabaka diginda
sivi su bulundurulmuyordu. Mikroplardan bazilan daha ilk gecesinde do-
narak oldiiler. Bazilar1 oksijensizlikten, bazilar1 susuzluktan oldiiler. Ba-
zilarim1 da morétesi 1510 kavurdu. Fakat oksijene gereksinme duymayan
birgok tiir yeryiizii mikrobuna her zaman rastlanir. Bu tiirden olanlar, 1s1
cok diigiince kepenklerini bir siire igin kapadilar. Yine bu tiirler ince kum
tabakalar1 ya da taglar altinda kendilerini morétesi 1gindan korudular.
Bagka deneylerde, az miktarda sivi su bulunduruldugu mikroplar bayag
boy attilar. Yeryiizii mikroplari Mars ortaminda yasamlarim siirdiirebil-
diklerine gore, Mars’ta da mikroplar varsa varhklarini haydi haydi siirdii-
rebilirler. Ama her seyden 6nce oraya ulasabilmemiz gerekir.

Soyvetler Birligi icinde insan bulunmayan uydularla gezegen kesfi
programin ategli bir bigimde siirdiiriiyor. Gezegenlerin degisen yerleri ve
Kepler’le Newton’un fizik yasalari, Mars’a ya da Veniis’e her yil veya her
iki yilda bir asgari yakit harcamasiyla uydu atma olanag: vermektedir.
1960’lardan bu yana Sovyetler Birligi bu firsatlardan pek azim kagirmg-
tir. Sovyetler’in 1srarh tutumu ve miithendislik yetenekleri sonugta harca-
nan gabalarin kargihgini verdi. Beg Sovyet uzay araci -Venera 8'den 12’ye
dek- Veniis’e indi ve gezegen yiizeyinden basariyla bilgi génderdiler. Oy-

lesine sicak, yogun ve madde asindiric1 bir gezegen atmosferinde boyle
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bir iglev gormek az ig degildir. Buna kargihk Sovyetler Birligi birgok giri-
sime kargin Mars’a higbir aracim basariyla indiremedi. Oysa Mars, soguk
ve az yogun atmosferi, fazla habis olmayan gazlanyla ilk bakista daha ko-
nuksever goriiniiyor. Kutup takkeleriyle, agik pembe gokleriyle, yiiksek
kum birikintileriyle, eski irmak yataklanyla ve bildigimiz kadanyla, Gi-
neg sisteminde en biiyiik volkanik yapiy! olusturan genis vadisiyle ve ek-
vatorundaki 1hk yaz 6gleden sonralariyla Veniis’e kiyasla gok daha fazla
yeryiiziine benzeyen bir yerdir.

1971 yilinda Sovyetler’in Mars-3 adh uzay araci Mars'in atmosferine
dalmigti. Otomatik olarak radyoyla verdigi bilgiye gore inig sistemlerini
basariyla kullandi ve iniginin son boliimiinde fren iglevi goren roketlerini
gahgtirdl. Mars-3 verdigi haberlere gore bagarih bir inig yapmig olmahyda.
Fakat indikten sonra uzay araci yerkiiremize yirmi saniye siiren televiz-
yon goriintiilerinin (hicbir sey gériinmiltyordu) ardindan yaymini esraren-
giz bigimde kesti. 1973 yihinda da Mars-6 araciyla benzer olaylar dizisine
tanik olundu. Bu kez televizyon goriintiisi, arag gezegene indikten bir sa-
niye sonra kesildi. Acaba ne aksilik olmugtu?

Mars-3’e ait gordiigiim ilk resim bir Sovyet pulu iizerindeydi. Uzay
aracinin mor renk bir gamura inigi gdsteriliyordu. Sanatgi, sanirim, toz
bulutlan1 ve biyiik bir hizla esen riizgarlan resmetmek istemig olmal.
Ciinkii Mars-3 gezegen gapinda bir toz firtinasi sirasinda Mars’in atmos-
ferine girmisti. Amerikan US Mariner-9 aracindan génderilen verilerden
gezegen ylzeyini yalayan, saniyede 140 metreden siiratli -Mars’ta ses hi-
zimin yanisindan siiratli- riizgarlarn o firtinaya neden oldugunu biliyoruz.
Bu riizgar giktiginda Mars-3’iin parasiitii agikti. Bu nedenle dikey olarak
yumusak ini§ yapmasina riizgarlar yardim etmistir, fakat yatay yonde teh-
likeli bir hizla siiriiklenmigtir. Biiyiik bir paragiite bagh olarak inig yapan
bir uzay araci, Ozellikle yatay yondeki riizgarlarin tehlikesi altindadur.
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Inisten sonra Mars-3 birkag sigrayigin ardindan yiizeydeki bir kaya parga-
sina garpip devrilmis ve tagiyic1 "Otobiis"le radyo baglantisim kaydederek
basansizhiga ugramigtir.

Peki ama neden Mars-3 biiyilk bir toz firtinasina girmisti? Mars-3
firlatiimadan once gorevi kesin gizgilerle dnceden saptanmigti. Atacagi
her adim, yeryiiziinden ayrilmadan once araca yerlestirilen bilgisayara
kaydedilmisti. Bilgisayar programim degistirme olanag) yoktu. Uzay kesfi
literatiiriinde Mars-3'iin goérevi "Onceden Programlanmig” olarak bilinir.
Programin duruma gére degistiriimesi mimkin degildi. Mars-6’nin basa-
nsizhgiysa daha da esrarh. Bu arag Mars’in atmosferine girdigi zaman ge-
zegen gapinda bir firtina yoktu. Bazen ini§ yerinde rastlanan bolgesel fir-
tina da s6z konusu degildi. Belki de ini§ aninda mithendislik hatas: yii-
ziinden basansizhga ugradi. Ya da belki Mars gezegeni yiizeyinde 6zel-
likle tehlike tagiyan bir ey vardir.

Sovyet uzay araglarinin Veniis’e ini§ yapma basarnlariyla Mars’a inig
yapma basansizliklan, bizim géndermek istedigimiz Viking'ler konusun-
da ister istemez kugku yaratti igimizde. Viking’lerin ilkini 4 Temmuz
1976 tanhinde ABD’nin kurulugsunun 200. yildénumiinde Mars yiizeyine
indirmek istiyorduk. Sovyet araglarinda oldugu gibi, Viking’in ini§ ma-
nevrasi igin de 1sidan koruyucu bir kalkan, bir paragiit ve geriye itigli ro-
ketler bulunuyordu. Mars atmosferi yerkiiremiz atmosferinin ancak yiiz-
de 1’i oraninda bir yogunlukta oldugundan, aracin, Marsin ince yapih at-
mosferinden gegerken yavaglatilmasim saglamak iizere on sekiz metre
capinda gok bilyiik bir paragiit kullamldi. Atmosfer yogun olmadigindan
Viking yiksek bir yere inig yapacak olsa, fren hareketini saglayacak ye-
terli atmosfer bulamaz, pargalanirdi. Bu yiizden, algak bir bélgeye inmesi
gerekiyordu. Mariner-9’un sonuglarindan ve yeryiiziindeki radar gahgma-
larindan bdylesi birgok bélge oldugunu bilmekteydik.
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Mars-3’iin akibetine ugramamak igin Viking’'in riizgarin ¢ok esmedi-
gi bir zamanda ve yerde inigse gegmesini tasarhyorduk. Mars’in yiizeyinde
toz kaldinlabilecek kuvvetteki riizgarlann inig aracim pargalayabilecegi
dilgiinilmustii. 'ini§ icin segilen bolgenin tozu kolay kalkan bir yer olma-
masina 6zen gosterince, riizgar tehlikesini azaltabilirdik. Inig aracimin
Mars’in atmosferine kadar yoriinge araci egliginde girmesinin nedeni bu-
dur. Yoriinge araci inig bolgesinin 6zelliklerinden emin olmadikga inig
aracim salivermeyecekti. Mariner-9 gahgmalarindan 6grenmistik ki, sii-
ratli rizgdr donemlerinde Mars yiizeyinin koyu ve acik renkleri degisikli-
ge ugruyor. Yoringe aracimin fotograflan olumsuz olsaydi, Mars yiizeyi-
ne ini§ garantisi veremezdik. Fakat garantinin de yiizde yiiz olmasi s6z
konusu degildi elbet.

Aracimizin sert bir zemine inmesini istemiyorduk. Bir kaya pargasi-
na takihp devrilmesi olasihig1 vardi. Ama fazla yumusak bir zemine inme-
sini de istemiyorduk. Sert zeminden mekanik kol toprak numunesi topla-
yamazd); yumusak zeminde de gakiip kahr, mekanik kol oradan gika-
mazd.

Viking 2’in inig yeri olarak 44° kuzey enlemi secildi. Bu bolgede pek
az miktarda da olsa sivi su bulunmasi olasihigi s6z konusuydu. Viking’in
biyoloji deneyleri sivi suda gelisebilen organizmalar yoniinde oldugun-
dan, baz bilginler Viking’in Mars gezegeninde hayat izine rastlamasinin,
aracin Cydonia adi verilen bdlgeye inmesiyle miimkiin olacagim séyledi-
ler. Bu arada Mars gibi riizgarh bir gezegende, bir bolgede mikro-orga-
nizma varsa her bolgesine taginnug olabilecegi gorigii savunuldu. Viking
1’in inig yeri olarak da 21° kuzey enlemi segildi. Buraya verilen ad Chry-
se’ydi (Yunanca "Altin Toprak" demekti).

Viking 2’nin inecegi bolgenin radarla gozlenemeyecegi, bu nedenle ku-
zey bolgeye indirildigi takdirde bu rizikonun goze alinmasi gerektigi dne sii-

141



Prof. Dr. Carl Sagan

riiliyordu. Viking 1’in istenen yere basariyla indirilmesi halinde, Viking 2'yi
daha rizikolu bir yere indirmenin gbze alinabilecegi savunuluyordu. Mali
tutar1 1 milyar dolar olan boyle bir uzay deneyi karsisinda, 6giit vermekte
gekingen davraniyordum dogrusu.

Viking'ler igin uygun bir inig alan1 bulabilmek iizere kararlastirilan 4
Temmuz 1976 giiniinii ertelemek zorunda kaldik. Bu tarihten tam 16 giin
sonra Mars’in atmosferine soktuk uzay araglarin.

Gezegenlerarasi bir buguk yillik bir yolculuktan ve Giineg'in gevre-
sinde dolanmak suretiyle 100 milyon kilometre gittikten sora, her biri y6-
riingesel indirici/sondaj araci giftinden olugan iki Viking, Mars’in yoriin-
gesine girdiler. Yoriingesel indiriciler "aday” inig bolgelerini incelediler.
Sondaj araglari radyoyla kumandal olarak Mars’in atmosferine girdiler,
1sidan koruyucu kalkanlar1 yonlendirdiler, paragiitleri agtilar, ortiileri at-
tilar ve geri itigli roketleri ateglediler. Insanlk tarihinde ilk kez olmak
lizere uzay araglar Kizil Gezegenin Chryse ve Utopia bolgelerine indiler.
Bu bagarih inig, araglarin dizaynina, yapiligina ve arag yoneticilerinin ye-
teneklerine dayanmiyordu. Mars’in ne denli tehlikeli ve gizemli bir gezegen
oldugu diisiiniiliirse, bagarida talihin de roli olmustur diyebiliriz.

Arag, gezegene konar konmaz hemen resim almak istiyorduk. Vi-
king I'in génderdigi ilk resimler kendi ayak tabanlarina aitti. Mars’in ba-
tak kumlarina gémiilebilir korkusuyla bir an 6nce resmini almak istiyor-
duk. Resmin yavag yavag ve gizgi gizgi ekranlara giktigim goérdiik. Kargi-
miza, aracin Mars yiizeyine konan ayak tabaninin kocaman bir resmi gik-
t1. Az sonra daha bagka fotograflar da gelmeye baslad.

Sondaj aracinin gonderdigi ilk resimler arasinda Mars gezegeninin
ufkunu goériintiileyen resim gelince hayretten donakaldigimi animsiyo-

rum. Bu hig de yabanci bir diinya degildi. Bizim Colorado, Arizona ve
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Nevada’da buna benzer bolgeler vardi. Kayalar ve savrulmug kum yigin-
lan gorililyor, yeryiiziindeki herhangi bir manzaraya benzeyen dogal ve
yadirganmayan bir goriiniim sergileniyordu. Bir bagka deyisle, Mars’ta ig-
te buras: gibi bir yer denecek bir goriiniim vardi. Kum birikintilerinin he-
men ardindan yiiziinii burugturmug bir maden arayicisinin katirim siire-
rek kargimiza gikmas: bizi elbet gagkinhiga ugratirdi, ama yine de bu di-
siince ters gelmiyordu insana. Oysa Veniis’in ylizeyini gosteren Venera 9
ve Venara 10’un gonderdigi gérintilere bakarken, boyle bir diigiince zih-
nimin ucundan bile gegmedi. Su ya da bu gekilde, giiniin birinde, Mars’in
kendisine donecegimiz bir diinya olugturdugunu biliyordum.

Mars yiizeyinin manzarasi yalin, kizil ve sevimliydi: Bir kraterin olu-
sumu sirasinda ufka, bir yere firlayip gitmig kaya pargalar, kiigiik kum te-
pecikleri, ugup giden tozun 6rtiip sonra giplaklastirdig: kayalar, riizgarn
ufiirdiigi son derece incelmig ve tily bigimde savrulan zerrecikler... Sivri
kayalar, gomiilmilg kaya parcalari, yerde cokgen oyuklar bulunduguna
gore, gezegenin tarihi acaba ne ola? Kayalar acaba nasil bir yapiya sahip?
Onlar da kumun yapisina m1 sahip acaba? Kum toz haline gelmig kaya
my, yoksa bagka bir gey mi? Gogiin rengi neden pembe? Havasinin yapisi
nedir? Riizgarin hiz1 nedir? Acaba yer sarsintilari, daha dogru bir deyisle,
Mars depremleri oluyor mu? Mevsimlerin degismesiyle atmosfer basin-
ciyla manzaranin gorinigii nasi degisiklige ugruyor?

Biitiin bu sorulardan her birine Viking kesin ya da akla yakin yanit-
lar sagladi. Viking girigimlerinin sonunda Mars’in yiiziinden gikarilan 6r-
tiniin altindaki bilgiler biyiik deger tasimaktadir, 6zellikle inig yeri ola-
rak garanti agisindan ¢ok ilging saymadigimiz yerlerin segildigi hesaba
katilirsa. Ne var ki, Viking kameralan kanal ingacilari, prensesler ya da

savascilar, soluk kesen ugak sekilleri goriintiisi nakledemediler. Hatta
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bir kaktiis ya da bir fare goriintiisiinii bile saptayamadilar. Ciinkii gore-
bildigimiz kadanyla, bir hayat belirtisi yoktu."”

Ola ki, Mars’ta hayat sekilleri (buyiik hayat sekilleri) vardir, fakat bi-
zim araglarn indikleri yerde yoktu. Belki de her kayada ve kum taneci-
ginde hayat vardir. Yerkiiremiz tarihinin biiyiik bir boélimi siiresince,
suyla kaph olmadig) bolgeler de bugiinkii Mars gezegeni gibi goriniyor-
du; karbondioksiti zengin atmosferliydi ve ozon tabakasindan yoksun at-
mosferden sizan mordétesi 15k yeryiiziinii vahgice panldatiyordu. Yeryii-
zuni biiytk bitkilerin ve hayvanlann kaplamalar, diinya tarihinin yalmz-
ca yizde 10’luk bir bolimiinde olmustur. Buna kargilik yerytizinin her
yoresinde 3 milyar yil siireyle mikroorganizmalar bulunuyordu. Mars’ta
hayat olup olmadigin1 anlamak igin mikrop durumunu incelemeliyiz.

Viking gezegen-kondusu, insanoglunun yeteneklerini yabanci diin-
yalara nakledebilen bir aragtir. Bazilarinin takdirine gére, bir gekirge ka-
dar akilhdir, bazilarina géreyse bir bakteri kadar. Bu kiyaslamalann kii-
giltiicti bir anlam tasidig1 diigiinilmemelidir. Bir bakteriyi gelistirebilmek
igin doga yiiz milyonlarca yil ugrag vermistir. Cekirge igin de milyarlarca
yil harcamigtir. Bu alanda gaba harcayarak igi daha iyi kavrayabilmekte-
yiz. Viking gezegen-kondusunun bizim iki goziimiize benzeyen iki aygiti
vardir. Ancak onun gozleri kizil6tesi alanda da ise yariyor. Bizim gozleri-
mizse bu alanda bir sey algilamiyor. Kayalan itekleyen, toprag: kazyip

ornekler alan bir kolu ve havaya kaldirip riizgarn yoniini ve hizin dlgti-

) Chryse bolgesindeki bir kaya parcasi iizerinde Mars’lilann tas yazis oldugu varsaylan
alfabenin B harfine benzer bir gey goriiniince, mithig bir heyecan dalgasi sardi ortahg.
Fakat sonradan yapilan bir inceleme, bunun bir 151k ve golge oyunu oldugunu, ayrica
yeryiizi insanlannin gekil segme egiliminden ileri geldigini ortaya koydu. Mars’lilann
Latin alfabesini tercih ettiklerini diginmemiz de garip bir sey. Her geye ragmen, bir an
igin zihnimde ¢ocuklugumda Mars gezegenine iligkin olarak kitaplarini okudugum Bar-
soom’un dinyasindan bir yanki geldi.
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gu bir parmag var; burna ve molekiil izlerinin varhgim bizden daha iyi
algilayan bir tat alma yetisine de sahip. Sonra ig kulak aracihgiyla Mars
depremlerine iligkin giiriiltiileri duyabilecegi gibi uzay aracinin riizgardan
sallanan pargalarinin gikardigr sesi de duymaktadir. Mikrop dedektifligi
yapma yetenegiyle donatilmigtir. Sagladigi tiim bilimsel verileri yeryiizii-
ne radyo aracihfiyla bildirir. Yeryiiziinden talimat da alir. Boylece uzay
aracimin verdigi bilgiler iizerinde biz insanlarin diigiiniip taginarak yeni
talimat vermesini de olanakh kilar.

Peki, boyutu, maliyeti ve giig gereksinimi agisindan bazi kisitlamalar
kargisinda bulundugumuza gére Mars’ta mikrop aramanin en akilc yolu
nedir acaba? Simdilik Mars’a mikrobiyolog gonderemiyoruz. Olaganiistii
bir mikrobiyolog olan Wolf Vishniac adinda bir arkadagim vardi. New
York’taki Rochester Universitesi'nde aligiyordu. Mars’ta hayat olup ol-
madif konusunda arastirma yapmayi 1950’lerin sonlarina dogru kafaya
iyice koydugumuz siralarda adi gegen arkadagim, mikroorganizma varh-
g1 saptayici otomatik ve giivenilir bir aracin mikrobiyologlar tarafindan
gelistirilmeyiginin astronomlarca elestirildigi bir toplantimin iginde bul-
mustu kendini. Vishniac bu alanda bir seyler yapmaya karar verdi.

Gezegenlere gonderilebilecek kiigiik bir aygit gelistirildi. Arkadasla-
n bu aygita "Wolf Kapan” (Wolf Trap) adini verdiler. Bu tuzak ya da ka-
pan bir siseden ibaretti. Sisenin igine besleyici organik madde konulacak,
Mars topragindan bir pargacigin sisedeki siviyla karigmasi saglanacak ve
Mars’taki béceklerin (eger varsa) biiyiirken (eger biiyiirlerse) sivimin de-
gisen kirliligi ya da bulanmikhig1 saptanacakti. Wolf Kapani, Mars’a inecek
Viking aracinda yapilacak iig ayn deney aygitina ek olarak gonderiliyor-
du. Oteki deney yontemlerinden ikisinde Mars’a yiyecek gonderilmesi
ongoériililyordu. Wolf Kapanrnin basaris1 Mars’h boceklerin sividan hos-

lanmasi koguluna baghydi. Vishniac’in sivisinda Mars’lh béceklerin bogu-
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labilecekleri olasiigimi one siirenler vardi. Wolf deneyinin avantaji,
Mars’li mikroplarin besin aldiklar sirada nasil bir davranig gosterecekle-
rine bagh olmayigiydi. Gozlenecek olan tek gelisme, bilyilyiip biiyiimeme-
leri noktasinda toplamyordu. Oteki deneylerse, mikroplarin yiyeceklerini
yediklerinde gikardiklar ve aldiklar gazlarn tiiriiyle de ilgiliydi. Bu var-
sayimlar da tahminlere dayanmaktan 6te gidemezdi.

NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) Amerika Birlegik Devlet-
leri’'nin uzay gezegenleri programlarini yonetirken, sik sik ve 6nceden ha-
bersiz biitge kisintilariyla kargilagan bir kurulustur. Biitgenin artiriimasi
durumuysa pek enderdi. NASA’nin bilimsel faaliyetini hitkkiimet pek go6-
zetmez. Bu yiizden NASA’dan para kesilecegi zaman bunun kurbani olan
bilimdir gogu kez. 1971 yihinda Mars’ta girigilecek dort mikrobiyoloji de-
neyinden birinden vazgecilmesi istendi. Bu yiizden Wolf Kapani Viking
gezegen-kondusundan tahliyeye ugradi. Bu kapam gelistirmek igin Vish-
niac 12 y1himi vermigti. Uziicii bir ey olsa gerek.

Vishniac’in yerinde bagkasi olsa, Viking’in Biyoloji Heyeti’'nden isti-
fa ederdi. Fakat o, bilimsel hedefler ugrunda sabirla galisan sakin bir in-
sandi. Mars gezegeninde hayat olup olmadigini arastirabilmenin en iyi
yolu olarak yeryiiziiniin Mars’a en gok benzeyen yorelerinde, Giiney Kut-
bu’nun kuru vadilerinde galiymay: segti. Daha 6nce bazi arastirmacilar
Giiney Kutup topragini incelemigler ve bulabildikleri birkag mikrobun
kuru vadi asilh olmadiklarini, bagka ve daha yumusak gevrelerden oraya
savrulduklarini belirlemiglerdi. Mars Kavanozlar’'ni animsayan Vishniac
yasamin sert kosullarimi géz oniinde bulundurarak Giiney Kutbu’nun
mikrobiyolojiye uygun bir ortam olusturdugunu diigiindi. Yeryizii bo-
cekleri Mars’ta yagayabilir diye diigiiniiliyorsa, Mars’tan daha sicak, daha

sulu, daha oksijenli ve gok daha az morétesi 151nh kutup ortaminda ne-
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den yagamasind1? Giiney Kutbu’nda, Giiney Kutup asilh mikroplarin bu-
lunmadig: varsayimina dayanan deney teknigini hatah gordi.

Boylece 8 Kasim 1973 tarihinde Vishniac, kiigiiciikk mikrobiyoloji ay-
gitin1 yanina ahp jeolog arkadagiyla birlikte helikopterle Asgard’daki Bal-
der Dag1 yakinlarina gittiler. Amaci Antarktika topragina kiigiik mikrobi-
yoloji istasyonlan yerlestirmek ve bir ay sonra donerek istasyonlardaki
sonuglan saptamakti. 10 Arahk 1973 giinii Balder Dagr'ndan 6rnekler
toplamak igin hareket etti. Hareket edisi li¢ kilometre uzaktan fotograf
cekilerek saptandi. O giinden sonra onu bir daha géren olmadi. Hareke-
tinden on sekiz saat sonra cesedi bir buzdaginin eteklerinde bulundu.
Daha 6nce kesfedilmedik bir bélgeye dalmig, buzda kaymig ve 150 metre
kadar siiriikklenmise benziyordu. Belki gdzii bir yere takilmigt.. Ne bile-
yim, bir mikrop konag falan. Ya da bir avug yesillige takilmigt: g6zii. Bu-
ralarda olagandig bir gériiniimdi yesil. Ne oldugunu kesin olarak higbir
zaman bilemeyecegiz. O giin beraberindeki not defterine son yazisinda
sOyle diyordu: "202 sayih istasyonu buldum. 10 Arahk 1973. Saat 22.30.
Topragin 1s1 derecesi 10°. Havanin 1s1 derecesi -16°." Mars gezegeninin ti-
pik bir yaz giinii 1s1s1yd1.

Vishniac’in mikrobiyoloji istasyonlarindan gogu hald Antarktika’da
yerlesmig durumdadir. Oralardan geri getirilen 6rnekler Vishniac’in yon-
temleriyle ve onun mesai arkadaglan tarafindan incelendiler. Klasik tara-
ma yontemleriyle fark edilemeyecek birgok mikrop tiiriine incelenen he-
men her bolgede rastlanmig bulunuyor. Onun biraktig1 6rnekler yalmzca
Giiney Kutbu’na 6zgii sayilan yeni maya tiirleri Vishniac’in karnsi tarafin-
dan bulundu. Antarktika’daki o seferden geri getirileni ve Imre Fried-
man tarafindan incelenen bilyiikge kayalarin igi, gagirtici bir mikrobiyolo-
ji kaynag olarak goziiktiler. Kayalarin bir iki milimetre igini kaplayan
yosunlar kiigiiciik bir diinyaya sahip gikmglar ve buraya kistirilan su sivi-
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ya doniigtirilmiigti. Mars’ta boyle bir durum daha da ilging olurdu, giin-
ki fotosentez igin gerekli gozle goriilir 191k o derinlige sizar ve mikrop
oldiiriici mordtesi 151k hig olmazsa kismen hafiflerdi.

Uzay girigimlerinin amaglar), araglar tarafindan birkag yil 6nce sap-
tanip gergevesi gizildiginden ve Vishniac’in da 6liimii yiiziinden, Antark-
tika deneylerinin sonuglari Mars’ta hayat arama konusundaki Viking he-
definde herhangi bir degisiklige yol agmad.

Viking gezegen-kondularindan her birinde Mars gezegeninin yiize-
yinden malzeme Ornegi toplayacak bir kol vardir. Bu kol topladig1 malze-
meyi yavagga aracin igine geker, pargaciklan beg ayr1 deney igin kiigiik
bélmelere yerlestirir. Bu deneylerden biri, topragin inorganik kimya ya-
pising; bir digeri, kumun ve tozun organik molekiillerini; oteki iicii de
mikroplarin yasamini inceler. Bir gezegende hayat olup olmadiginm anla-
mak igin bazi varsayimlara dayaniniz. Her seyden 6nce gezegenimizden
bagka yerlerde hayatin bizdeki gibi olmadigimi diigiiniiriiz. Fakat boyle bir
diigiincenin de sinin vardir. Ayrintih bigimde bildigimiz hayat sekli, so-
nugta gezegenimizdeki hayat seklidir. Viking’in biyoloji deneyleri girisil-
mig ilk 6nemli gabalardir. Mars’ta hayat olup olmayigina iligkin sdylenmig
son soz degildir. Sonuglar kah siiriikleyici, kdh sikici, kah zihin agci ve
ufuk genigletici olmugsa da, pek yakn bir zamana kadar kesinlikten uzak
kalmiglardir.

Mikrobiyoloji deneylerinden iigii de degisik sorular sormaktayd, fa-
kat her igiiniin de ortak sorunu Mars gezegenindeki metabolizmaya ahs-
kindi. Eger Mars topraginda mikroorganizmalar varsa, besin alip gaz ¢1-
karmalan ya da atmosferden gaz alip (belki de Giines 15181 yardimiyla)
onlan yararh maddeye gevirmeleri s6z konusu olacaktir. Bu nedenle
Mars’a yiyecek gonderiyoruz. Ve Mars’lilarin (eger oradalarsa) bu besin-

lerin tadim begenmelerini umut ediyoruz. Sonra da topraktan ilging gaz-
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lar ¢ikip gctkmayacagina bakacagiz. Ya da bizim radyoaktif yoldan etiket-
ledigimiz gazlarimzi vererek bunlarin organik maddeye gevrilip gevril-
medigini gozleyecegiz. Organik maddeye donistiigi takdirde, ortaya gi-
kacak olanlara "Kiigiik Mars’lilar” adimi verebiliriz. .

Uzay aracini firlatmadan 6nce saptanan 6lgiiler agisindan Viking’deki
mikrobiyoloji deneylerinden iki ya da iigii olumlu sonuglar vermise benz-
yor. Her seyden 6nce yeryliziinden génderilmig sterilize bir gorba Mars top-
ragiyla kanldiginda, topraktal bir sey corbayr kimyasal bakimdan ¢ézdii.
Sanki soluk alan mikroplar yerkiiremizden génderilen gorbay: biinyelerinde
degisime ugratiyorlardi. ikincisi de, yeryiizinden Mars topragina gazlar
gonderilince, gazlarin kimyasal balamdan toprakla bir bilesim meydana ge-
tirmeleri olmustur, atmosfer gazindan fotosentez yoluyla organik madde
olusturan mikroplar varmigcasina. Mars gezegenindeki iki bolgeden alinan
7 degisik 6rmek Gzerinde Mars mikrobiyolojisine iligkin olumlu sonuglar el-
de edildi. Bu iki bolgenin birbirinden uzakhg 5000 km.’dir.

Yine de deneyler agik segik bir yanit getirmemistir. Viking’deki mik-
robiyoloji deneylerinin sonuglarini burada tekrarlayip degisik mikropla-
rnn testinden gegirmek igin bilyiilk gabalar harcadik. Ancak deneyleri
Mars yiizeyinin inorganik maddesine makul derecede yakin malzemeyle
tekrarlama gabalarimin yeterli oldugu sdylenemez. Ciinkii Mars yeryiizii
degildir ve Percival Lowell’in galigmalari bize yanilabilecegimizi animsat-
mahdir. Belki de Mars topraginda dyle degisik bir inorganik kimya yapisi
vardir ki, Mars’ta mikrop bulunmamasina ragmen yiyecekleri okside ede-
bilmektedir. Belki de atmosferik gazlar ayrigtirip onlar inorganik mole-
kiillere doniistiiren 6zel bir inorganik, cansiz katalizor vardir Mars topra-
ginda.

Son deneyler bu yonde bazi igaretler vermektedir. Mars gezegenin-
deki 1971 biyiik toz firtinasinda Mariner 9’un kizilétesi spektrometrele-
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rinin cam levhalan iizerinde tozlar birikmistir. Bu levhalan inceleyen
O.B. Tooo, J.B. Pollack ve ben, baz tiir killere benzer durumlar sapta-
dik. Viking gezegen-kondusu tarafindan daha sonra siirdiiriilen gézlem-
ler, Mars’taki firtinanin ifirdigi killerin niteligi konusundaki gézlemle-
rimi dogrular niteliktedir. §imdi, A.Banin ve J. Rishpon, Mars topragin-
da goriilen o killere benzer killeri laboratuvar deneylerinde iiretilebilirse,
Viking’in "basarih” mikrobiyoloji deneylerinden baslica 6zellikleri -foto-
senteze ve soluk almaya benzeyen 6zellikleri- tekrarlayabileceklerini soy-
lemektedirler. S6zii gegen Mars kilinin yiizeyi karmagik bir etkinlige sa-
hiptir. Gaz alip vermeye ve kimyasal reaksiyonlar: katalize etmeye yatkin
goriinmektedir. Viking mikrobiyolojisinin tiim sonuglarinin organik kim-
yayla agiklanabilecegini sOylemek igin vakit heniiz erkendir. Fakat boyle
bir sonuca ulagilirsa, bu sagirtici olmaz artik. Kil varsayimi, Mars’ta hayat
olmadig goriisiinii zor yadsir; ne var ki, Mars’ta mikrobiyolojik bir kanit-
tan ille de s6z etmemize olanak vermedigi de kesindir.

Boyle olsa bile, Banin ile Rishpon’un elde ettikleri sonuglar biyolojik
bakimdan gok biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ciinkii hayat olmasa da toprak
Oylesine bir kimyasal yapiya sahip olabilir ki, hayatin yerine getirdigi bazi
iglevleri istlenir. Yeryiiziinde hayat baglamadan 6nce, soluk aligveris ve
fotosentez siirecine benzer kimyasal siiregler toprakta harekete gegmis
ve hayat baglayinca hemen benimsenmis olabilir. Ustelik montmorillonit
tiiriinden killerin, amino-asitleri daha uzun molekiil zincirlerine, protein-
lere doniistiiren giiglii katalizérler oldugunu biliyoruz. Yerkiiremizin ilk
zamanlarina ait killer hayata yataklk etmig olabilir. Giiniimizde Mars
gezegeninin kimyasal yapisi, bizim gezegenimiz iizerindeki yasamin koke-
ni ve tarihi igin kilit noktalar saglayabilir.

Mars’in yiizeyinde darbe sonucu agilmig birgok krater vardir. Her bi-
rine genellikle bir bilginin ad1 verilmigtir. Ornegin Mars gezegeninin Gii-
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ney Kutbu’'ndaki bir kratere Vishniac Krateri denmistir. Vishniac, Mars’
ta hayat oldugunu iddia etmiyordu. Olabilecegini soylilyor ve olup olma-
diginin bilinmesinin bilyiltk 6nem tagidigim belirtiyordu. Eger Mars’ta ha-
yat varsa, kendi hayat seklimizin genel gizgilerini kargilagtirma olanakla-
rnna kavusuruz. Ve eger Mars’ta hayat yoksa, bizim gezegene benzeyen
bu gezegende neden hayat olmadigim bilmemiz gerekir.

Viking mikrobiyoloji sonuglarinin killere baglamg! ve mutlaka hayat
bulundugu goriigiinii igermeyigi bulgusunun bir gizi daha ¢6zmeye yara-
digin soyleyebiliriz: Viking organik kimya deneyi, Mars topraginda orga-
nik madde izi ortaya gikarmig degildir. Eger Mars’ta hayat varsa, gdmiili
cesetler nerededirler? Higbir organik molekiile rastlanmadi. Protein,
niikleik asit yapitaglarindan iz yoktur. Yeryiiziindeki gibi ne hidrokarbon,
ne de benzeri seyler var Mars’ta. Buna ille de bir geligki goziiyle bakma-
mahyiz. Ciinkii Viking mikrobiyoloji deneyleri, Viking kimya deneylerin-
den bin kez daha duyarh olmak iizere diizenlenmistir. Karbon-atom du-
yarhilig1 daha g¢ok olan Viking mikrobiyoloji deneyleri, Mars topraginda
organik madde sentezine igaret ediyor. Fakat bunun oram ¢ok 6énemsiz-
dir. Yeryiizii toprag), bir zamanlar yagami§ organizmalarin organik kalin-
tilaniyla doludur. Mars topragindaysa Ay yiizeyindekinden daha az orga-
nik madde var. Eger Mars’ta hayat oldugu goriigiinii benimseme egili-
minde olsak, Mars’in kimyasal tepkili, oksidasyonlu yiizeyinin cesetleri
yok ettigini diigiinebiliriz; iginde hidrojenli peroksitin bulundugu bir sige-
de mikrobun yok olusu gibi. Ya da gdyle diigiinebiliriz: Hayat var ama or-
ganik kimya yeryiiziindekinde oldugundan daha az 6énemli bir rol oynu-
yor.

Bu son goriig benim igin gok daha gekici. Itiraf etmeliyim ki, karbo-
na soven denecek derecede goniil vermig biriyim. Kozmos’da karbon bol-

lugu vardir ve karbon hayat igin gerekli olan inanilmayacak kadar karma-
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sik molekiiller meydana getirir. Ben aym zamanda, suya da soven dene-
cek derecede goniil vermig biriyimdir. Su, organik kimya gahigmalarin
miimkiin kilan ve bazi 1s1 derecelerinde sivi kalabilen ideal bir g6ziicii
olusturur. Bazen diigiiniiyorum da, acaba diyorum, benim bu maddelere
karsi olan agir1 baghhgim, temelde bu maddelerden meydana gelmemden
kaynaklamyor olmasin? Yerkiiremizin olugumu sirasinda bu maddeler
cok bol oldugundan 6tiirii miidiir yapimizin temelinde karbon ve su bulu-
nusunun nedeni? Bagka bir yerde, 6rnegin Mars’ta, hayatin temeli bagka
maddelerden mi olugmustur?

Ben su, kalsiyum ve organik molekiiller toplamindan olusan Carl Sa-
gan adh biriyim. Sizse hemen ayni molekiiller toplamindan olugmug degi-
sik etiketli birisiniz. Ama durum yalmzca bundan mi ibarettir? Bizde mo-
lekiilden bagka bir ey bulunmaz mi? Bazi kigiler bu durumu insan haysi-
yet ve gururunu kiigiiltiicii bulabilir. Ben kendi hesabima, evrenin, bizim
kadar karmagik ve hassas dengeli molekiil makinelerinin geligimine ola-
nak saglamasi agisindan gurur verici buluyorum.

Hayatin temelini olusturmada, varhgimizdaki atomlarla basit mole-
kiiller kadar, bunlarn bir araya diziligi de rol oynamaktadir. Zaman za-
man insan viicudunu olusturan kimyasal maddelerin birkag dolar kargih-
ginda satin alinabilecegi yolunda haberler okuruz. Viicudumuzun bu ka-
dar az para ettigini 6grenmek iiziicii olabilir. Fakat bu, en basit olugum
pargalarina bolinmily maddelerin fiyatidir. Fiyati ¢ok yiiksek olmayan
sudan olusgur viicudumuz genellikle. Karbon da komiir fiyatina gére olgii-
lebilir. Kalsiyum ise viicudumuzda tebesir olarak mevcut bulunmaktadir.
Proteinlerimizin nitrojeni de hava olarak bulunur ki, bu da ucuzdur.
Kandaki demir deseniz giviyi olusturan maddeden bagka bir sey degil.
Eger hayata iligkin daha derin bilgilere sahip olmasak, bizlen olusturan

bu atomlan ahp biiyiik bir kapta siirekli sallamaya koyabiliriz. Sonugta da
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can sikici bir atom karigimindan bagka bir seyle kargilagmayiz. Bu durum-
dan bagka bir sey beklememeliyiz elbet.

Harold Morowitz insam olusturan molekiil temel taglarinin timiini
kimyaevlerinden satin almaya kalkigtigimiz takdirde ne kadar para harca-
mamiz gerektigini hesaplamig. Bulgularina gére 10 milyon dolara yakin
malzeme edermisiz. Bu belki degerimiz agisindan sevindirici bir fiyat,
ama ne var ki, kimyaevinden satin alacagimiz biitiin molekiil yapitaglarini
bir araya getirip karigtirsak bile kavanozun iginde bir insan yaratamayiz.
Bu bizim yeteneklerimizin diginda kalmaktadir ve uzun bir siire daha ka-
lacaga benzemektedir. Neyse ki, daha ucuza ve daha garantili bicimde
canlilar yaratma yontemlerine sahip bulunuyoruz.

Oyle saninm ki, bagka diinyalarda bulunabilecek hayat sekilleri de,
agag1 yukan bizimle aynm atomlardan meydana gelir. Protein ve niikleik
asit gibi yapisal ana molekiillerin bile aym olabilecegini diigiiniriim. Su
farkla ki, bunlarin dizilig bigimi bizimkinden ayridir. Gezegenlerin yogun
atmosferinde dolasan organizmalarin atom yapisi, belki bizim atom yapi-
miza benzer. Ama belki kemik sahibi olmadiklarindan fazla kalsiyum ge-
reksinimi duymayabilirler. Bagka bir gezegende belki de su yerine bagka
bir goziicii madde kullanilmaktadir. Hidroflorik asit ig goriiyor olabilir.
Bizim molekiillerimize hidroflorik asit zarar verebilir, fakat bagka tiir or-
ganik molekiiller olan paratin mumlan hidroflorik asit iginde dengeli du-
rurlar. Florin Kozmosta fazla miktarda bulunmaz. Bu nedenle sivi
amonyak daha iyi bir g¢oziicii olugturabilir. Kozmos’ta amonyak boldur.
Ne var ki, yerkiremizden ve Mars’tan gok daha yash gezegenlerde sivi
halde bulunur. Yeryiiziinde amonyakin gaz halinde bulunmas: gibi, Ve-
niis'te de su gaz halinde bulunur. Olabilir ki, eriyik sistemine sahip bu-

lunmayan canlilar vardir. Bunlar molekiillerin yiizer bigimde degil de,
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elektriksel sinyallerle baglanti kurduklar1 kati yapili hayat sekilleri olabi-
lirler.

Yine de biitiin bunlardan, Viking gezegen-kondusu deneylerinin
Mars’ta hayat oldugu varsayimini destekledigi sonucu gikmaz. Yerkiire-
mize ¢ok benzerlik gdsteren bol karbonlu ve sulu Mars'ta eger hayat var-
sa, organik kimya temeline dayanmas: gerekir. Organik kimya verileri,
Mars’'tan aldigimiz goriinti ve mikrobiyoloji sonuglarinda oldugu gibi,
1970’lerde Chryse ve Utopia boélgelerinde hayat bulunmadigi goriigiine
uygunluk géstermektedir. Kayalarin birkag milimetre altinda (Antarkti-
ka’'mn kuru vadilerinde oldugu gibi) ya da gezegenin bagka bir bolgesin-
de veya gok daha eski zamanlardaki daha yumusak bir donemde hayat
belki olmustur ya da vardir. Ama bizim baktigimiz yerde ve zamanda
yoktu.

Viking’in Mars’1 kesif girigimi, tarihsel boyutlar: biiyiik bir girigimdir.
Bir uzay aracinin bagka bir gezegende bir saatten fazla galigir durumda
kahginin tarihteki ilk kamtidir. Viking’in bagka bir gezegende gahgir du-
rumda kalg yillarca siirmiistiir. Jeoloji, mineraloji, sismoloji, meteoroloji
ve bagka bir diinyanin daha birgok bilim dalina iligkin bilgilerini toplayip
veren ilk uzay aracidir Viking. Olaganistii nitelikteki bu bilimsel gelis-
meleri bundan sonra nasil siirdiirmeliyiz? Baz1 bilginler Mars’a giderek
oramn toprak orneklerini alip yeryiiziine getirecek otomatik araglar gén-
derilmesini 6neriyorlar. Boylece bu érneklerin Mars’a génderilen minya-
tir laboratuvarlarda incelenmesini degil, yeryiiziiniin genig olanakh labo-
ratuvarlarinda enine boyuna incelenmesini istiyorlar. Viking’deki mikro-
biyolojik incelemelerin sonuglarindaki geligkilere bu yolla son verilebilir,
diyorlar. Topragin kimyasal yapisi ve mineralojisi saptanabilir. Hayat var
mi, yok mu diye kayalar pargalanabilir, dogrudan dogruya mikroskopla

inceleme dahil organik kimya ve hayat varligi agisindan yiizlerce deney
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gergeklestirilebilir. Vishniac’'in 6nerdigi arastirma yéntemlerini de uygu-
layabiliriz. Boyle bir deneye girismek gok bilyiikk para harcamalarinm ge-
rektirse bile teknolojik olanaklarimiz buna yeterlidir.

Sunu da agiklamaliyiz ki, bunun bir tehlikesi Mars’tan yerkiiremize
mikrop getirilmesi olasiligidir. Mars topragindaki mikroplar yeryiiziinde
incelemek istiyorsak, orneklerini sterilize etmeden ele almahyiz. Boyle
bir girigimin amaci, Mars topragindaki mikroplar diilnyamiza canli olarak
getirebilmektir. Peki, bunun sonucu ne olur? Yerylziine getirdigimiz
Mars’lh mikroorganizmalar halk saghg icin tehlike olugturur mu? Bu ko-
nuda kesin bir ey sdyleyemeyiz. Ciddi ve tehlikeli bir sorundur. Yerkiire-
mize Mars’tan mikroorganizma getirmek istiyorsak, bunlarin yayilmama-
sin1 son derece giivenilir bir bigimde saglamahyiz. Bakteriyolojik silahlar
gelistiren ve depolayan iilkeler var. Bu iilkelerin topraklarn tizerinde gok
ender kazalar goriilse bile, yaygin bir tehlike s6z konusu olmadan tehli-
kenin 6niine gegtikleri goriiliyor. Ola ki Mars’tan alinan 6rnekler tehli-
kesizce yeryiiziine getirtilebilir. Dogrusu ya, Mars’tan diinyaya toprak or-
negi getirmeden 6nce tehlike konusunu kil kirk yararak incelemeyi yeg-
lerim.

Bu gezegenin gozler 6niine serecegi dyle ilging yanlari oldugu kani-
sindayim ki, Viking gezegen-kondusunun hareketsizligine bir gare bul-
mak gerekir. Bunun igin de tepeleri asan, gukurlara diigmeyen, kaya par-
calar1 kargisinda tokezlemeyen bir arag indirmek gerektigini digiiniyo-
rum. Bu yonde NASA’da galigmalar siirdiirililyor. Boyle bir arag gonde-
rebilirsek Mars gezegenine, oray! enine boyuna kat eden bir aracin giin-
lik gorintiileri ve bilgileriyle yaklagik bir milyar insan yeryiiziinden bag-
ka bir gezegenin kesfine giinii giiniine katilabilir. Gonderilecek Rover
(gezgin) tipi bir arag yeryiiziinden verilecek radyo sinyalleriyle Mars’in
yiizeyini tarayabilecektir. Viking’leri indirdigimiz bolgelerde daha ilging
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olan en az yiiz bolge bulundugu kamsindayim. Mars’ta hayat bulmasak
bile gezici bir aragla saglanacak bilgiler ve goriintiilerle bagka bir gezege-
nin kesif dizisini canh olarak izleme olanagina kavusacagz.

Mars yiizeyinin yiizolgiimii yerkiiremizin toprak béliimiine esittir.
Mars yiizeyinin ayrintih gériintiileri bizleri yiizyillar boyunca mesgul ede-
cek bilgiler saglayacaktir. Mars’in tiim yiizeyinin kesfedilecegi bir zaman
gelecek. Robot-ugaklarin tepeden tiim haritasim gikardiklari, Rover’lerin
iizerinde dolastiklar, toprak Orneklerinin yeryiiziine goénderildikleri,
Mars yiizeyi kumlarim insanlarin adimladiklan zaman gelecektir. Pels,
bundan amag nedir? Mars’la ne alip verecegimiz var bizim?

Eger Mars gezegeninde hayat varsa, bizler igin yapacak fazla bir sey
olmaz. O takdirde Mars Mars’hlarindir demek zorunda kaliriz. Mars’hlar
yalmzca mikroplardan olugsa bile. Yakimimizdaki bir gezegende bizim-
kinden ayr1 ve bagimsiz bir biyolojinin hiikiim siirmesi anlatilamaz bir de-
gerdedir. Orada bu hayatin korunmas1 Mars konusunda besleyecegimiz
diigiincelerin baginda yer almahdir. Tutun ki, Mars’ta hayat yok. O tak-
dirde hammadde kaynag agisindan verimli bir kaynak sayilmaz; Mars’tan
yeryiiziine hammadde tagimacihig yiizyillar boyunca ekonomik olumsuz-
lugunu siirdiiriir. Fakat acaba Mars gezegeninde yasayamaz miyiz? Oray:
bir bakima yaganabilir duruma getiremez miyiz?

Mars hig kugkusuz sevimli bir yer. Ne var ki bizim agimizdan Mars'in
birgok kusuru s6z konusu: Oksijen azligi, sivi halde su bulunmayig1 ve
morotesi 1gin goklugu. Biitiin bu sorunlar birazcik hava iiretebilsek ¢o-
ziimlenebilir. Atmosferik basinci artirarak sivi halde su elde edebiliriz.
Daha fazla oksijenle atmosferi igimize gekebiliriz. Morétesi giines rad-
yasyonuna kargi ozondan bir kalkan da bdylece olusabilir. Mars’ta bir za-
manlar atmosferin daha yogun olusuna iligkin belirtiler var. Yogun at-

mosfer gazlarimn Mars’ terk edip gitmesi olasi degildir. Gezegende bir
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yerlerde varhklanm siirdiirilyor olmalilar. Bazilan yiizeydeki kayalarla
kimyasal bilesim halindedir. Bazilan yiizeyalti buzlanndadir. Fakat
onemli bir béliimii kutup takkelerinde bulunabilir.

Kutup takkelerini buharlagtirmak igin onlara is1 vermeliyiz. Koyu
renk tozla érterek daha fazla Giines 15181 emmesini saglayabiliriz. Yeryii-
ziinde ormanlar1 ya da yesillik Ortiisiinii yok etmek igin kullandigimiz
yontemin tersini orada yapmig oluruz. Ama Mars’in kutup bdlgelerinin
yiizeyi gok genistir. Yeryiiziinden Mars’a gereken tozu tagimak igin 1200
adet Satiirn 5 roketi ategmeleyi goze almahyiz. Béyle yapilsa bile, génde-
rilen tozlan riizgarin bagka yerlere tagimasi olasiligi kuvvetli. Bu nedenle
daha iyi bir yontem bulmaliy1z. O da kendini gogaltabilen koyu renkli bir
madde olmali. Mars’in kutup bélgesine gonderecegimiz bu makine ora-
daki yerli malzemeyle kendini gogaltabilmelidir. Boylesi makineler var-
dir. Adina agag diyoruz. Bunlar ¢ok dayanikh ve inatgidirlar. Yeryiizii
mikroplarindan bazilarinin Mars’ta yasayabildiklerini biliyoruz. Koyu
renk agaclar, drnegin liken agaci iizerinde genetik miihendisligi galigma-
lanyla yapay bir ayiklama yontemi gelistirerek bunlarin yeryiiziinden gok
daha sert Mars ortamina dayanmalarn saglanabilir. Bu tir agaglar gelisti-
rilse ve Mars kutuplarinin genis takkelerinde kok salmalan saglansa,
bunlar alanlarini genigleterek kutup takkelerine koyu bir renk kazandir-
mak suretiyle Giineg 151§1 emilmesine, buzlan 1sitmasina ve Mars’in uzun
siiredir tutuklu bulunan atmosferinin serbest kalmasina yol agarlar.

Bu kavramin adina "Toprak Degisimi" diyoruz: Bilinmedik bir topra-
gin insanlar igin daha uygun bir duruma getirilmesidir. Insanoglu binler-
ce yil siiren donemler boyunca diinyanin bazi bolgelerine beyazlik kazan-
dirma yoluyla ve "sera etkisi” dedigimiz siiregle yerkiiremizin 1sisim yal-
nizca bir derece kadar degistirmistir. Oysa fosil yakitlar1 kullanimi ve or-

manlarla yesillik ortiisiinii yok etmek suretiyle bir ya da iki yiiz y1l gibi ki-
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sacik bir zaman iginde yerkiiremizin 1sisin1 bir derece daha degistirebile-
cek duruma geldik. Bu ve buna benzer yontemlerle Mars topraginin
o6nemli bir degisime ugratilmasi icin gereken zaman dilimi yiizler ve bin-
lerce yil arasinda oynar. Gelecekte ¢ok ilerlemis bir teknolojiye ulastigi-
mizda, Mars’in yalnmizca tiim atmosferik basincini artirip sivi su elde etme
olanagina kavustuktan bagka, eriyen kutup boélgelerinden daha sicak ek-
vator bolgelerine dogru su da tagiyabilecegiz. Béyle bir ey i¢in mutlaka
¢ok zaman ister. Ama sonunda kanallar yapacagiz demektir.

Yiizeydeki ve yiizeyin alt tabakalarindaki buz biiyiik bir kanal sebe-
kesiyle taginacak. Buysa heniiz yiizyll 6nce Pervical Lowell’in yanhg bir
bicimde ortaya koydugu fikre uygunluk gosteriyor. Gerek Lowell, gerek
Wallace, Mars’ta yasam olasiligi azliginin su darhigindan ileri geldigini
anlamiglardi. Eger bir kanal sebekesi olsaydi, su yoklugu giderilebilir,
Mars’ta yasam olasiigindan séz edilebilirdi. Lowell’in Mars gezegenini
izleyisi, son derece zor goriig kosullan altinda oldu. Digerleriyse, 6rnegin
Schiaparelli gibi kanallara benzer goriintiilere rastlamiglardi. Lowell'in
Mars’a tutkunlugu baglamadan 6nce, bunlara Canali (Kanallar) ad: veril-
misti. Insanlarin duygulan galeyan halindeyken kendilerini aldatma egi-
limde olduklar1 kanitlanmig bir olgudur. Ve komsu bir gezegende insan
yagadig diisiincesinden daha ¢ok insan zihnini galeyana getiren bir sey
yoktur.

Lowell’in diigiincesinin giicii, bir 6nsezi olmasindan ileri geliyor ola-
bilir. Onun s6ziinii ettifi kanal sebekesi Mars’lilar tarafindan yapilmig
olabilir. Bu noktada dogru bir kehanete doniigebilir: Mars’in toprag: de-
gisime ugrarsa bu, siirekli yerlesim yerleri Mars olan ve bu gezegenle bir
yakinliklar1 bulunan insanlar tarafindan gergeklestirilecek. S6ziinii ettigi-
miz Mars’lilar da bizlerden bagkasi olmayacaktir.
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Gezginci Oykiileri

Birgok dinya mi, yoksa tek bir dinya mi var acaba?
Doganin incelenmesinde bundan daha soylu ve secgkin bir soru
olamaz.
-Albertus Magnus, on Ggunci yazyil

Danyanin ilk gaglaninda, adalarda yasayanlar kendilerini bu yer-
ylGzanun tek sakinleri sanirlarmis ya da bagka yerlerde yasayan bu-
lunsa bile, genis ve derin denizlerin ayirdigi toprak pargalan arasinda
nasil iligki kurabileceklerini bilemezlermis. Fakat daha sonraki zaman-
larda gemiler icat etmislerdir... Bakarsaniz, Ay’a ulagabilecek araglar
da icat edilebilir... Boyle bir yolculugu goéze alacak bir Columbus ya
da Drake yoktur bugin igin. Ya da havada ugacak bir Dedalus. Ama
hig kuskum yok ki yeni gergekler yolunda bize hala ebelik eden ve
atalarnimizin bilemedigi birgok gergegi bize agiklayan zaman, simdi
bilmek istedigimiz ve bilemedigimiz birgok seyi bize 6gretme 1Gtfunu
da gosterecektir.

-John Wilkins, The Discovery of a World in the Moone, (Ayda Bir
Dadnyanin Kesfi), 1638
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Bu sikici yerkireden gikip yukarilardan asa@ bakarak, doganin
tum gabasin! ve ince isgiligini bu kigucuk pislik noktasi Gzerinde mi
harcadigini dusinebiliriz. Boylece uzaktaki Oteki Ulkelere yolculuk
eden gezginler gibi, anayurdumuzda, gezegenimizde neler olup bitti-
gini daha iyi bilecegiz ve evrendeki her gseyin degerini daha iyi takdir
edebilecegiz. Yerkiremizden bagka yerlerde canli varliklarnin yasadi-
gni ve buralarin da bizim gezegenimiz kadar 6zene bezene yaratil-
mig yerler oldugunu gérince, dinyamiza iligkin olarak kuflarilan "bu-
yuk" sézcugune daha az kapilacak, insanlarin gogunun tutkuyla bag-
landikiari dnemsiz konulan kigumseyebilecegiz.

-Christian Huygens, The Celestial World Discovered, (Kesfedilen
Semavi Danya), 1690 dolaylarinda

Insanoglunun uzay okyanuslarina yelken agtifi bir gagda yasiyoruz.
Kepler’in gosterdigi gezegen yollarini izleyen gagdas uzay araclari, insan-
siz olarak yolculuklarin siirdiiriiyor. Cok iyi bir bicimde yapilmig bu ya-
ri-akilli robotlar bilinmeyen diinyalar1 kesfe gikiyorlar. Dig Giineg siste-
mine yolculuklar, Jet Propulsion Laboratory (JPL) adim tagiyan Califor-
nia’nin Pasadena’daki NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) merke-
zinden yonetiliyorlar.

9 Temmuz 1979 giinii Voyager 2 adindaki bir uzay arac, Jipiter sis-
temiyle karsilagti. Gezegenlerarasi bosluklarda iki yildir yolculuk yapiyor-
du. Bu uzay gemisi pargalarindan biri bozulursa, iglevi benzer bagka bir
parca tarafindan alinsin diye milyonlarca yedek pargadan olugmustur.
Agrhg 900 kilo; genig bir oturma odasina sigabilir. Ustlendigi gérev, onu
Giineg'in ¢ok uzaklarina da ahp gotiireceginden, bagka uzay araglarimin
faydalandig) Giines enerjisinden yararlanamamakta. Voyager’in enerjisi
kiigiik bir niikleer enerji tesisince saglaniyor. Capr 3,7 metre olan genig
bir anten aracilifiyla yerkiireden radyo sinyalleriyle komut almakta ve
bulgularim radyo yoluyla yeryiiziine géndermekte. Jiipiter’den radyo dal-
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galarniyla elektrik yiikli zerrecikleri 6lgecek bilimsel aygitlara sahip. Fa-
kat sahip oldugu aygitlar arasinda en yararllari, dig Giineg sistemindeki
gezegen adalarinin binlerce resimlerini alanlar olmustur.

Jiipiter’i gérilmeyen, ama tehlikeli bicimde yiiksek enerji yiikli olan
pargaciklar kabugu gevrelemektedir. Uzay gemisi Jipiter'le yakin Ay’la-
rini incelemek ve Satiirn’le daha 6tedeki gezegenlere dogru yolculuguna
devam etmek igin soziinii ettigimiz radyasyon kusaginin yanindan geg-
mek zorundaydi. Elektrik yiikli pargaciklar hassas yapil aygitlari bozabi-
lir ve elektronik aygitlan kiil edebilir. Jiipiter’i cevreleyen kati cisimli bir
cemberin bulundugunu Voyager 1 saptami§ ve Voyager 2’nin agmasi ge-
reken bu ¢emberin varhiginmi dort ay 6nce haber vermisti. Kiigiik bir kaya
pargasiyla karsilagmak, uzay aracinin gilginca sarsilmasina, anteninin yer-
yiiziiyle temasinin bozulmasina ve verilerinin de sonsuza dek kaybina ne-
den olabilirdi. Bu "biiyiik kargilagma"dan 6nce Voyager 2’nin yeryiiziin-
den yonetildigi merkezde gergin bir hava esiyordu. Zaman zaman alarm
ve olaganiistii durum anlari yagandi, fakat yeryiiziindeki insanlarin akhiyla
uzaydaki robotun akl birlesince facia 6nlendi.

20 Agustos 1977 tarihinde firlatilmig olan Voyager 2, Mars gezegeni
yoriingesinden yay gibi bir yol gizerek Asteroit Kusagr'ndan gegip Jiipiter
sistemine yaklasti, gezegeni ve sayisi on dort ya da o dolayda olan Ay’
gecerek yolculugunu siirdiirdii. Voyager uzay aracinin Jiipiter’in yanin-
dan gegmesi, ona hiz kazandirdi. Ayni sekilde Satiirn’iin ¢ekim giici, ara-
cin Uranus’a dogru hizla yol almasim saglayacaktir. Voyager 2, Uranus’la
1986'nin ocak ay: sonunda kargilagacaktir. Uranus’tan sonra bir dahg da-
ha yaparak Neptiin’le kargilagip onu da gegtikten sonra Giineg sistemin-
den siyrilarak biiyiik yildizlar okyanusunu siirekli dolagma kaderine bo-

yun egecektir.
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Bu tiir kesif yolculukla-
n insanlik tarihini belirleyen
uzun yolculuklar dizisinin
yeni bdlimleridir. XV. ve
XVLI. yiizyillarda birkag giin-
de Ispanya’dan Azor Adala-
rr'na gidebilirdiniz. Simdiyse
birkag giinde yerkiiremizle
Ay arasindaki mesafe alina-

biliyor. O zamanlar Atlas

Voyager’lerin ugug plam: yériingesinden Okyanusu’nu gegmek birkag
(yukarida solda) gecen V-1 1986 Ocak’inda

Uraniis’den gegecek olan V-II

ay tutuyor ve ancak bu siire-
den sonra Yeni Diinya adi
verilen Amerika kitasina variliyordu. Bugiin i¢ Giineg sistemi okyanusu bir-
kag ayda kat edilebiliyor ve bizleri tam anlamiyla bekleyen yeni diinyalar
olan Mars ve Veniis gezegenlerine inig gergeklesebiliyor. XVII. ve XVIIL
yiizyillarda Hollanda'dan Cin’e bir ya da iki yilda yolculuk yapabiliyordu-
nuz. Bu siire §imdi Voyager’in yerkiiremizden Jiipiter’e gitmek igin harcadi-
£ zamandir. Bugiinkii uzay araglarnin robotlar insanlarin girisecekleri yol-
culuklann 6nciileridir.

XV. yiizyilla XVII. yiizyll arasindaki dénem, tarihimizin biyiik bir
doniim noktasidir. O tarihler, gezegenimizin her yanina gidebilecegimiz
diisiincesinin yerlestigi donemdir. Yelkenlerini cesaretle sigiren tekneler
bes, alti Avrupa limanindan demir alarak her okyanusu taramaya koyul-
dular. Bu gezilerin birgok itici giicii vardi: Tutku, para hirsi, ulusal seref,
dinsel fanatizm, hapis cezasindan affedilmek, bilimsel merak, seriiven
coskusu ve Enstremadura adi verilen Ispanya ile Portekiz arasindaki ku-

rak ve verimsiz topraklarda hiikiim siiren igsizlikti. Bu yolculuklar kétii-
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likler getirdigi gibi iyilik de getirdi. Fakat somut sonucu, insanlar1 birbi-
rine baglamak, bolgeciligi azaltmak ve gezegenimizle kendimiz hakkinda-
ki bilgilerimizi derinlestirmek oldu.

Yelkenli kayiklarla gergeklestirilen kesifler donemine, XVII. yiizy1-
Iin devrimci Hollanda Cumhuriyeti simgelik etmektedir. Giiglii Ispanya
Imparatorlugu'ndan kurtulup bagimsizhgim ilan edince, Avrupa’nin Ay-
dinhk Cagrnin iriinleri en gok bu iilkede belirdi. Akla, diizene dayanan
yaratici bir toplum 6zelligini tagiyordu. Ispanya limanlarini Hollanda ge-
milerine kapali tuttugundan, bu kiigiicitk cumhuriyetin yagamasi gemi ya-
pimina, tayfa yetistirmesine, ticareti geligtirmesine baghyd.

Hollanda hiikiimetiyle 6zel girigimin ortaklasa kurdugu Hollanda ve
Dogu Hindistan girketi, diinyanin uzak koselerine tekneler gonderir, esi-
ne ender rastlanan 6teberiler getirip Avrupa’da kérla satardi. Bu yolcu-
luklar Hollanda Cumbhuriyeti’nin yagam kaynagiydi. Sefer yollar1 ve hari-
talar devlet sirlar1 arasindaydi. Gemilerin sefere gikmasi miihiirlii zarflar
icindeki emirlere bagh olurdu. Gezegenimizin her yeri birden Hollanda
gemileri ve gemicileriyle dolup tagmigti. Kuzeyde Barents Denizi'yle
Avustralya’da Tasmanya, adlarimi Hollandali kaptanlarindan almugtir.
Bunlar yalnizca ticari amagh seferler degildi. Gergi ticari amacin rolii bii-
yiiktii ama bilimsel seriiven, yeni iilkelerin kesfi, yeni bitkiler, yeni hay-
vanlar, yeni insanlar bulmak, kisacas! bilgi agk:1 da agir basiyordu.

Amsterdam Belediye Sarayr XVII. yizyl Hollanda’sinin, kendine
giiven duyan bir toplumun resmettigi portresi niteligindedir. Bu sarayin
ingast igin gemiler dolusu mermerler getirilmisti. Yildizlarla bezenmig ev-
renin yiikiini omuzlarinda tagiyan Atlas’in heykeli bu binadadir. Yine bu

bina salonlarinda Bati1 Afrika’dan Biiyitk Okyanus’a kadar uzanan iilkele-
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ri igeren bir harita duvarlan kaplar. O zamanlar diinya Hollanda’nin her
yerine gemi gonderdigi bir arenaydi.

At kosturur gibi denizlerde gemi kostururlardi. Diinyanin yar gevre-
sine teknelerinin yayildig: bir yilda, Hollanda gemilerinin bir bélimii Ha-
besistan Denizi adim1 verdikleri Bat1 Afrika kiyilarina yénelirler, bati kiyi-
larim izleyerek Afrika’nin giineyini gegerler, oradan Madagaskar Boga-
zr'm agip Hindistan’in giineyinden Baharat Adalarrnda solugu alirlardi.
Baharat Adalan dedikleri bugiinkii Endonezya. Sefere gikan gemilerin
bir boliimii de Yeni Hollanda adini verdikleri bir diyara, bugiinkii Avus-
tralya’ya giderdi. Teknelerden bazilariysa Malakka Bogazi’'m agma ciire-
tini gosterir ve Filipinler’i gegerek Cin’e ulagirlardi.

Hollanda o dénemden 6nce ve sonra higbir zaman 6ylesine bir "Diinya
Devleti" olmadi. Yeni fikirlere agik bir iilke oldugundan, Avrupa’nin bagka
iilkelerinde baski altindaki aydinlarin cenneti olmustu. 1930’larda Nazi ege-
menligindeki Avrupa’dan aydinlarin kagmasindan ABD’nin yararlanmasi
gibi Avrupa’nin 6teki iilkelerindeki sansiir ve baskidan kagan aydinlar Hol-
landa’ya akin ediyordu. XVII. yiizyil Hollanda’s1 biiyilkk Yahudi filozofu
Spinoza’nin sigindif: bir yer oldu. Spinoza, Einstein’in takdir ettigi digi-
niirlerdendi. Matematik ve felsefe tarihi alaninda biiyiik bir isim olan Des-
cartes igin de ayn1 durum s6z konusu. Siyasi bilimci John Locke da Hollan-
da’ya sigaindi ve felsefeye yatkin devrimci diisiinceleri olan Adams, Frank-
lin, Jefferson, Pain ve Hamilton gibi kisileri etkiledi. Hollanda bilim ve sa-
nat adamlarinin akin ettigi bir iilkeye doniistii. Biiyiik ustalar Rembrandt,
Vermeer ve Frans Hals bu donemin sanatgilaridir. Leeuwenhoek mikros-
kopu icat etti. Willebrordo Snellius 1511 kirnimi yasasim buldu.

Diigiince 6zgiirliigii gelenegi koklesen Hollanda’min Leiden Univer-
sitesi, yerkiiremizin Giineg’in gevresinde dondiigii goriigiinii yadsimasini
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isteyen Katolik Kilisesi'nin zulmiinden kagan Galileo’ya'” bir burs vere-
rek profesorliik gérevine devam etmesini sagladi. Galileo, Hollanda’yla
siki temas halindeydi. Onun ilk astronomik teleskopu Hollanda yapisi bir
diirbiin dizaynindan gelistirilmigti. Galileo teleskop sayesinde Giineg'teki
lekeleri, Veniis’in evrelerini, Ay'in kraterlerini ve Jiipiter’in simdi Gali-
leo Uydulan adiyla bilinen dort biiyiik Ay’in1 saptadi. Galileo’nun kilise
ici caligmalarina iligkin olarak verdigi bilgilere, 1615 yilinda Hollanda Bii-
yiik Diigesi Christina’ya yazdig1 mektupta rastlayabiliriz.

Bildiginiz iizere, birkag y1l 6nce goklerde ¢agimizdan 6nceki do-
nemlerde bilinmeyen birgok sey bulup ortaya ¢ikardim. Bu bulugla-
rin yeniligi ve akademik filozoflarin edindikleri fizik kavramlanyla
genellikle celisen sonuglari, kiigimsenmeyecek sayida profesoriin
bana kargl vaziyet almasina yol acti. Bu profesodrlerin gogu kilise
adamlaridir. Dogay: ve ona iligkin bilimsel yasalan ters yiz etmek
igin goge bu cisimleri sanki ben kendi ellerimle yerlestirmigim gibi
bana kiziyorlar. Gergeklerin giin 1g1§1na gikarak birikim yaratmasinin

gesitli sanat kollarindaki arastirmayi ve geligmeyi kamgiladigini unu-

tuyor goziikiiyorlar.””

© 1979 yilinda Papa I1. John Paul Galileo’yu kilisenin 346 y1l 6nce mahkam edigine iligkin
kararin bozulmasi 6nerisini gevrede fazla patirti gitkarmadan ortaya atti.

" Diinyanin Giines gevresinde déndiigii (helyosantrik) gériigiini ortaya atma konusunda

Galileo’'nun (ve Kepler’in) gosterdikleri cesarete oteki diiginirlerin davramiglarinda
rastlamiyoruz. Avrupa’nin digiince bagnazhginin ortahg kasip kavurmadig ilkelerde
bile bu cesareti géremiyoruz. Ornegin, 1634 yiinda Hollanda’da yagayan Descartes’in
bir mektubunda su goériglere yer verdigine tanik oluyoruz:
Galileo’nun yerkiremizin Giineg gevresinde dondiigi yolundaki gorigiinin kilise tara-
findan suglandigim biliyorsunuz. Kitabimda ele aldigim konular -bunlar arasinda yerki-
renin devinimi de vardir- birbirine dylesine baghdir ki, bunlardan birinin yanhghgs oteki-
leri de silip supirir. Her ne kadar bu gérislerimin kesin ve dogru kanith temeller izeri-
ne oturtuldugunu biliyorsam da, kiliseye kargi gelmek istemem... "Iyi yagamak igin goze
batmadan yagamak gerek" sloganima uygun olarak yagamimi sirdirmek niyetindeyim.
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Kesiflere yonelmis Hollanda’yla entelektiiel ve kiiltiirel merkez olan
Hollanda arasindaki bag gok sikiydi. Yclkenli gemilerin geligtirilmesi her
tir teknolojiyi tegvik etti. El sanatlari geligti. Buluglar 6diillendirilmeye
baslandi. Teknolojik ilerleme bilgi edinmeye, bu da en genig boyutlarda
ozgiirlige ihtiyag gosterir. Bu nedenle Hollanda, Avrupa’da en ¢ok kitap
basilan ve satilan bir iilke durumuna geldi. Bagka iilkelerde yasaklanmg
kitaplarin gevirilerine izin verdi. Bilinmedik topraklar kesfetmek ve garip
gelen yeni toplumlarla kargilagmak, kendi halinden memnun toplum ya-
pisini sarst1 ve diigiiniirleri akil diye belledikleri seyleri yeniden gézden
gegirmeye ve gergekleri sinamaya zorladi. Bu arada binlerce yildir, drne-
gin cogratya konusunda, dogru olarak belledikleri bilgilerin yanhghgim
anladilar. Diinyanin biiyiik bir béliimiindeki iilkelere krallar ve impara-
torlar hilkkmederlerken, Hollanda Cumbhuriyeti halk tarafindan yénetilen
iilke kategorisinde sayilmayi en gok hak etmis bir toplumdu. Ozgiirliik ve
diigiin hayatinin tegvik gormesi, maddi refah, yeni diinyalarin kesfi ve
bunlardan yararlanilmasi, toplumsal seriiven cogkusu yaratt..

Italya'da Galileo bagka diinyalarin varligini agiklamig, Bruno da bag-
ka hayat sekillerinin varlig: iizerinde durmustu. Bu diigiinccierinden 6tii-
rii Galileo ve Bruno Italya’da iskence goriirken, Hollanda’da her iki go-
riigi paylasan astronom Christiaan Huygens odiillerle donatiliyordu.
Christiaan Huygens, "Diinya benim iilkem ve dinim de bilimdir," diyordu.

Cag1 igleyen bilyilk motif 11kt Diigiince ve vicdan 6zgiirligiiniin
simgesi 1§1k; cografi kesiflerin simgesi 151k; 6zellikle Vermeer’inkiler ol-
mak lizere o dénemin tablolarini aydinliga bogan 1g1k; bilimsel aragtirma-
nin konusu olarak 151k; Snell’'in kirimim yasalariyla Leeuwenhoek’in mik-

roskopundaki 151k ve Huygens’in 15181n dalgalardan olugtugu kuramindaki
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151k.” Bunlar hep birine baglantih etkinliklerdi ve bu faaliyetlere girigen-
ler birbirleriylc serbestce temasa geciyorlardi. Vermeer'in tablolarindaki
i¢ dekorasyonlar denizcilik aygitlar1 ve duvar haritalariyla doludur. Mik-
roskoplar konuk odalarimin ilgi ¢eken koselerini olusturuyordu. Lee-
uwenhoek ise Vermeer Malikanesi yoneticilerindendi ve Huygens’i Hof-
wiijck’deki evinde sik sik ziyarete giderdi.

Leeuwenhoek’in mikroskopu, manifaturacilarin kumag kalitesini
saptamak i¢in kullandiklan biiyiitecin gelistiriimesinden dogmustur. Mik-
roskop sayesinde Leeuwenhoek bir kasik suda bir evren kesfetti: Mikrop-
lar1 buldu. Ik mikroskoplarin yapilmasina Huygens de yardim etti ve bu
aygitla epey yeni sey buldu. Leeuwenhoek ve Huygens insan sperm hiic-
relerini diinyada géren ilk kigiler olmuglardir. Insanoglunun iireyip goga-
ligin1 anlamak igin bu spermleri gormek sartti. Mikroorganizmalarin kay-
natilmak suretiyle 6nceden sterilize edilmig suda yavag yavag iireyig ne-
denlerini havada yiizecek kadar kiigiik oluglarina ve sudan kagiglarina
baglayarak agikladi. Béylece kendi kendine lireme kavramina yeni bir gé-
© Isaac Newton, "Dissiinceleri en seckin matematikgi" olarak niteledigi Huygens'i takdir

ederdi. Ayni zamanda onun eski Yunanlilarin matematik geleneginin en sadik izleyicisi
oldugunu soylerdi ki, bu o zaman da, simdi de iltifat sayihr. Golgelerin sivri ucu olmala-
rindan otirii, Newton 151gin kigiik zerreciklerin akigindan olugtugu kanisindaydi. Kirmi-
21151810 en ¢ok ve mor 1518in da en az zerrecikten olugtugu gorigiindeydi. Huygens ise
151810 boslukta yayilan dalgay! andirdigini, deniz dalgas gibi yayildigim savunuyordu. Bu
yiizdendir ki, 15181n dalga uzunlugu ve frekans: terimlerini kullanmaktayiz. Isigin sapip
kiriimas: ozellikleri Dalga Kuramr'yla agiklanabilmis ve Huygens'in gorisleri yayginlik
kazanmigtir. Fakat 1905 yilinda Einstein Tanecikler Kuramr’yla fotoelektrik olgusunu,
bagka bir deyisle, 151k gosterilen bir madenin elektronlar sagmasi olgusunu agikladi. Mo-
dern kuvantum mekanigi her iki goriigii bagdastirir ve bugiin artik 151810 bazi durumlar-
da dalga olarak yayildigini, bazi durumlarda da tanecikler sagtigini kabul etmek olagan-
dir. S6z konusu dalga - tanecik ikilemi sagduyu kavramlarimiza ters dugebilir, fakat 1§1-
gin ozelliklerini ortaya koyan deneylere uygun diigmektedir. Celigkilerin bagdagmasi
olan bu durumda gizemli ve heyecan verici bir yan vardir ve her ikisi de bekar yagamig

Newton’la Huygens'in 1g1gin niteligi hakkindaki ¢agdag anlayigimizin ebeveyni olmalari
ilging bir rastlantidir.
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riig getirdi ve lizim suyunun mayalanmasiyla etin giliriimesi sirasinda tire-
menin olabilecegine isaret etmis oldu. Huygens’in igaret ettigi dogrunun
kanmitlanmast igin iki yiizyil gegti ve Pasteur’iin bulusu beklendi. Mars ge-
zegeninde hayat olup olmadigim arastiran Viking projesinin kaynaklari,
Leeuwenhoek ile Huygens’te aranabilir.

XVIL yiizyil Hollanda’sinda gelistirilen mikroskop ve teleskop, insan-
oglunun merakinin ¢ok kiigiik ve gok biiyiik alanlara uzanma istegini yansit-
maktadir. Bizlerin atomlar ve galaksileri izleyigimizin tohumlar o tarihler-
de atilmigti. Astronomi ¢aligmalar igin yapilan merceklere kargi ilgi duyan
Huygens bes metre uzunlugunda bir mercegi kendisi imal etti. Teleskopla
yaptig: kesifler bile Huygens'in bilim tarihine gegmesi igin yeterlidir. Era-
tostenes’in izinden giderek bagka bir gezegen boyutlarini 6lgen ilk bilgindir
Huygens. Veniis gezegeninin tiimiiyle bulutlarla gevrili oldugu gorigiini ilk
ortaya atan odur. Mars gezegeninin yiizey bigimini ilk gostermeye galigan
yine Huygens’tir. Mars’in donerken gosterdigi kaybolus ve yeniden ortaya
gikig ozelliklerini izleyen Huygens, Mars’ta bir giiniin, yerkiiremizdeki gibi
yaklagik yirmi dort saat oldugunu ilk kez saptamugtir. Satiirn’iin halkalarla
cevrili oldugunu ve bu gemberlerin gezegene hi¢ degmedigini yine ilk ola-
rak Huygens soylemistir.” Satiirn gezegeninin en biiyiikk Ay’ olan Titan"
kesfeden de odur. Titan, Giineg sistemindeki en bilyitk Ay’dir; son derece
ilging ve incelenmesine umut baglanabilecek bir diinya gériniimiindedir.
Huygens bu kesiflerinin gogunu yirmi yaslarindayken yapti. Astrolojinin de
anlamsiz bir gey oldugunu vurguladi.

Huygens’in daha bagka bagarih ¢aligmalan da var. Deniz yolculugun-
dan boylam saptamak sorunu zor bir isti. Enlem, yildizlar sayesinde ko-
) Galileo halkalari kegfetmisti. Fakat bunlar: hangi fikir gergevesine oturtacagim bileme-

di. Astronomi teleskoplariyla yaptig) incelemelerde Satiirn gezegenine simetrik olarak

diigen iki projeksiyondan soz ediyor ve ne olduklarim bilmedigini gosteren bir gagkinhk-
la, kulaga benzediklerini belirtiyordu.
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laylikla bilinebiliyordu; giineye gidildikge giineydeki yildiz kiimelerini go-
rebilirsiniz. Fakat boylamin saptanmasi tam olarak zamanin bilinmesini
gerektirir. Gemideki hassas bir saat, terk ettigimiz limandaki saati size
bildirebilir. Giineg’in dogusuyla batig1 ve yildizlarsa geminizin bulundugu
yerel saati verir. Ikisi arasindaki fark boylamin saptanmasimi saglar. Huy-
gens sarkagh saati icat etti. Bunun prensibi Galileo tarafindan daha énce
bulunmustu. Denizcilikte kullanilan saatlerde gelisme saglayici ¢aligma-
lar yaparken, Huygens bugiin bile baz1 saatlerde kullanilan sarmal denge-
li yayr buldu. Santrifiij giiciin hesaplamg1 gibi mekanige iligkin buluglan
da vardir. Zar oyunlarina dayanarak olasiliklar kuramini ortaya atti. Son-
radan maden sanayiinde devrim yaratacak hava pompasini icat etti. Slayd
projektoriiniin habercisi, "Sihirbaz Kutusu"nu buldu. Bagka bir makine-
nin daha, buhar makinesinin gelisimini etkileyen "Barut Makinesi"ni icat
etti.

Huygens yerkiirenin Giines gevresinde hareket eden bir gezegen ol-
dugu yolundaki Kopernik’in goriigiiniin Hollanda’da halk arasinda bile
kabul edilmig bir gériig olmasindan 6tiirii zevk duyan bir bilim adamiyd:.
Kopernik’in tiim astronomlarca kabul edildigini, "Ancak kafasi yavag ga-
liganlarla batil inanglarin etkisinde olanlar tarafindan reddedildigini" sdy-
lerdi. Ortagagin Hiristiyan filozoflari, gok cennetinin her giin bir kez yer-
yiizii cevresinde donmesinden esinlenerek bunun sonsuz olamayacagi go-
riigiinii tutturur, tartigirlardi. Bu gérisiin etkisiyle sayisiz, hatta gok sayi-
da bile (ve hatta var olandan bagka) diinya olamayacagim savunurlardi.
Gopgiin degil de yerkiirenin dondigiiniin kesfi, yeryiiziiniin tek diinya
olusturdugu kavramini tehlikeye atiyor ve bagka diinyalarda da hayat bu-
lunabilecegi olasiigina yol agiyordu. Bunun énemli sonuglarn s6z konu-
suydu. Kopernik yalnizca giineg sisteminin degil tiim evrenin Giines’in

gevresinde dondiigiinii, bagka bir deyigle helyosantrik oldugunu soyliiyor,
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Kepler de yildizlarin gezegen sistemlerine sahip olduklarimi reddediyor-
du. Cok sayida, daha dogrusu sayisiz bagka diinyalarin bagka giinegler
gevresindeki yoriingelerinde dondiigii goriisiinii ilk kez agikhga kavustu-
ran kisinin Giordano Bruno oldugu saniimaktadir. Bazilarina goreyse,
diinya sayisinin goklugu goriigii, Kopernik’le Kepler’in fikirlerinden filiz-
lenmigtir. XVII. yliizyiin baglarinda Robert Merton, helyosantrik varsayi-
minin daha birgok gezegen sistemi igermesi gerektigini ve bu yonde 6ne
siriilen fikirlerin "anlamsizdan hareket ederek anlam gikarmak" oldugu-
nu belirtiyordu. Bir zamanlar kargisindakinin dilini yutmasina neden ola-
bilen bir savla Robert Merton §éyle diyordu:

Kopernikoglu Kopernik canavarinin dedigi gibi, gok kiyaslana-
maz bir biiyiikliikte... Yildiz sayisiz ve enginlik sonsuzsa, gokte gor-
digiimiz sayisiz yildizlarin Giinegler olduklarini, bunlarin da degis-
mez merkezleri bulundugunu neden kabul etmeyelim? Giineg’in
cevresinde dolasan gezegeni bulunmasi gibi, onlarin da benzer bi-
¢imde kendilerine bagh gezegenleri bulundugunu disiinebiliriz...
Bunun sonucu olarak da sonsuz sayida yaganabilir diinya bulundugu
sonucunu gikarabiliriz. Boyle diigiinmemize engel nedir?... Kepler'in
ve otekilerin soyledigi gibi, yeryiizii doniiyorsa, yukanda dile getirdi-
gim daha nice kiistahga geligkiyi ortaya dokebiliriz.

Ama yerkiiremiz doniiyor. Merton eger bugiin yasasaydi, "sayisiz ve
yasanabilir diinyalar"in varligim kabul etmek zorunda kalacakti. Huygens
bu zorunlugu o zaman duydu ve higbir zaman fikrinden caymadi: Uzay
okyanusundaki yildizlar da birer giinestiler. Bizim Giineg sistemiyle ki-
yaslayarak, Huygens, o yildizlarin da kendilerine ait gezegen sistemleri
bulunmasi gerektigi.ve bu gezegenlerden birgogunda canl yagiyor olabi-
lecegi goriigiini 6ne siiriiyordu. "Gezegenlerde yalnmizca engin ¢ollerin
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bulundugunu kabul eder ve buralan Kutsal Mimara daha gok yakinlik
duyan tiim canlilardan yoksun kilarsak, giizellik ve soyluluk agisindan
tim gezegenleri yerkiireden agag1 saymig oluruz ki, bu da mantiga uygun
diigmez."

Bu fikirler olaganiistii bir kitapta ve zafer habercisi bir baghk altinda
toplanmusti: Goklerde Kegfedilen Diinyalar: Gezegenlerdeki Bu Diinyalarda
Yasayan Insanlar, Bitkiler ve Uriinlere Iligkin Diigiinceler. 1690 yiinda
Huygens’in 6limiinden kisa bir siire dnce derlenen bu kitap, Rus Car
Biiyiik Petro dahil birgok kisi tarafindan hayranhkla kargilandi. Petro,
Rusya’da Bati bilimine ait ilk kitap olarak bastirdi.

Huygens’in gozlemlerine dayanarak cikardigi sonuglar gagdas koz-
mik perspektife benzerlikler gdsteriyor.

Evrenin miithig enginliginin en giizel ve sagirtic1 bir gemasi kar-
sisinda bulmaktayiz kendimizi... Bunca Giinesler, bunca yerkiireler...
ve bunlarin her biri de otlar, agaglar, hayvanlar dolu ve nice denizler
ve daglarla sisli!... Yildizlarin goklugu ve birbirleri arasindaki bi-
yuk uzakhg digiiniince, hayranligimiz ne kadar daha gok artiyor?

Voyager uzay araci, o giinkii kesif yolculuklarina ¢ikan yelkenli ge-
milerin ve Christiaan Huygens’in bilimsel ve tasarimci geleneginin uzan-
tilaridir. Voyager uzay araglari, yildizlara dogru yol alan gemilerdir ve
yollan iizerindeki Huygens’in iyi bildigi ve sevdigi diinyalar kesfetmekte-
dirler.

Yiizyillar 6ncesinin yolculuklarindan dénerken getirilen 6nemli sey-
lerden biri Gezi Oykiileri’dir. Bunlar, yabanc: iilkelere ve hayranhgimizi
uyandiran, yeni kesifleri kamgilayan, daha 6nce hig goriilmemis (egzotik)
yaratiklara ait hikayelerdir. Bu hikayelerde goge degen daglar; ejderha
ve deniz canavarlar; giinliik yiyecekler igin altindan yapilmig kapkacak;
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acayip yapih hayvanlar; Protestanlar, Katolikler, Museviler ve Misli-
manlar arasindaki kavgalarin anlamsizhigy; agizlan gégislerinde bulunan
insanlar; agaglarda yetigen kegiler vardir. Bu hikayelerden bazilar dogru-
dur, bazilan da uydurmadir. Kimisinde bir dirhem gergek bulunur, kimisi
de kesfe gikanlar ya da onlann anlattiklan tarafindan abartilmig ya da
yanhg yorumlanmglardir. Bu dykiiler Voltaire'in ya da Jonathan Swift’in
elinde, Avrupa toplumu igin yeni bakig agilan getirmis ve kabuguna gekil-
mig bu topluma yeniden diigiinme malzemesi saglamiglardir.

Voyager 2 uzay araci, higbir zaman yeryiizine dénmeyecek. Fakat
bilimsel bulgularn, yaptigi destans: kesifleri, yolculuk anilani gelmekte.
Ornegin, 9 Temmuz 1979 tarihini ele alahm. Bilyiikk Okyanus’taki yerel
saatle 8.04’te yeni bir dinyann ilk resimleri yeryiiziine geliyor. Bu yeni
diinyaya Avrupa adim veriyoruz diinyamizdakinden esinlenerek.

D1g Giineg sisteminden yeryiiziine resim nasil geliyor? Jipiter gevre-
sindeki yoriingesinde donen Avrupa izerinde Giineg 15181 panldiyor. Bu
151k uzaya yansiyor. Uzaya yansiyan 1518in bir bolimi Voyager televizyon
kamerasindaki fosfora garpiyor ve bir goriintii yaratiyor. Voyager'deki
bilgisayarlar goriintiyii okuyorlar, yanim milyar kilometre uzakhktaki
yeryiiziinde yerlestirilmig bir radyo-teleskopa radyo sinyalleri veriyorlar.
Bu radyo-teleskoplardan biri Ispanya’da, biri Giiney California’daki Ma-
jove Coli'nde, iiglinciisii de Avustralya’da.

Voyager’lerin giktig1 yolculuklarda insan bulunsa, kaptanin seyir def-
terinde sunlar yazih olacak:

1. Giin: Gezegenlere ve yildizlara dogru Cape Canaveral’dan hava-
landik.

2. Giin: Aracin bilimsel gézetleme platformunda bir bozukluk var.
Bozuklugu gideremezsek gekmemiz gereken fotograflardan gogu
ve bilimsel veriler kayba ugrayacak.
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13. Giin: Geriye dogru bakarak, simdiye dek birlikte fotograflan ge-
kilmemig yeryiizilyle Ay’in uzayda bir arada ve birbirinden ayn
diinyalar olarak fotograflarim gektik. Uzayda giizel bir gift olustu-
ruyorlar.

170. Giin: Olagan ev ve temizlik islerine baktik. Olaysiz birkag ay
gegti.

185. Giin: Jiipiter’in resimlerini gektik. Bunlar ayar fotograflarydi.

207. Giin: Radyo vericisinde bir bozukluk var. Vericiyi onariyoruz.
Diizeltemezsek, yeryiiziinde bizden bir daha hi¢ haber alamaya-
caksmiz.

215. Giin: Mars'in yoriingesini gegiyoruz. Gezegenin kendisi Gii-
neg’in 6te yanina diigiiyor.

295. Giin: Asteroit Kugagr'na giriyoruz. Genigge ve diizensiz kaya
pargalan var. Carpigmay1 6nlemeye galisacagiz.

475. Giin: Belli bagh Asteroit Kusagr’ndan siynildik. Herhangi bir
garpigmaya kurban gitmedigimize sevingliyiz.

570. Giin: Jupiter gokte giderek daha belirginlesiyor. Yeryiiziindeki
en bilyiik teleskoplarin saglayamadigr ayrintilar1 saptayarak go-
rintiilerini alabilecegiz.

615. Giin: Jipiter’in degisken bulutlar1 6éniimiizde fir donerek bizi
hipnotize edecek derecede sagkinhga ugratti. Gezegen gok koca-
man bir gey. Oteki tiim gezegenler bir araya getirilse, Jiipiter on-
larin timiinden iki kat daha bilyiik bir kiitleye sahip. Dag diye bir
sey yok. Ova, volkan ve akarsu yok. Toprakla hava arasinda simir
diye bir gizgi de yok. Yogun gaz okyanusuyla yiizen bulutlardan
olusuyor her yeri. Yiizeyi bulunmayan bir diinya. Jiipiter iizerinde
gordiigiimiiz her sey goklerinde dalgalaniyor.

630. Giin: Jiipiter’in havasi gok ilgimizi gekti. Bu masif diinya ekseni
etrafinda on saatten az bir zamanda doniiyor.
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640. Giin: Bulut bigimleri birbirinden farkh ve cok giizel. Van
Gogh'un "Yildizh Gece" tablosunu andinyor. Ya da William Bla-
ke’in yapitlarini. Fakat higbir sanatgi boylesi bir tablo heniiz ¢iz-
memistir, ¢linkii higbiri heniiz gezegenimizden digani ayagin at-
mamigtir. Yerkiire tizerindeki higbir sanatgi bdylesine acayip ve
giizel bir diinya diigleyememistir.

Jipiter'in rengarenk kusak ve gizgilerini yakindan izliyoruz. Beyaz
cizgiler yiikksek bulutlar olabilir, belki de amonyak kristalleridir. Kahve-
rengine galan kusaklar daha asagida ve daha sicak bolgeler olabilir. Mavi
bolgelerse bulut ortiileri arasinda agik bir gok pargasi gorebildigimiz de-
liklerdir. Jipiter'in neden kirmiziya bakan kahverengi oldugunu bilemi-
yoruz. Belki de fosforun ya da siilfiiriin kimyasal yapisindandir. Belki de
Giineg’ten gelen mordtesi 151k Jupiter atmosferindeki metani, amonyag)
ve suyu ayrnistirarak agik renkte karmagik organik molekiillerin olusumu-
na, sonra da bu molekiillerin yeniden bir araya gelmesine yol agiyor. Bu
takdirde, Jipiter’in renkleri doért milyar yil 6nce yeryiiziinde hayatin bas-
langicina yol agan kimyasal olgulardan s6z ediyor demektir.

647. Giin: Biyik Kirmizi Nokta. Biiyiik bir gaz siitunu yiikseliyor.
Yanindaki bulutlarin boyuna erigiyor. O kadar biiyiik bir siitun ki,
igine 6 tane yerkiire sigar. Kirmizi olusunun nedeni, belki de gok
derinde olugmug ya da yogunlagmig karmagik molekiilleri yiizeye
¢ikarmasindandir. Bir milyon yillik bir bilyiik firtina sistemi olabi-
lir.

650. Giin: Muhtesem kargilagma. Oniimiizdeki miithig giizellikler ser-
gileniyor. Jiipiter'in azih radyasyon kusaklarim yalnizca tek bir aygi-
tin bozulmasiyla asabildik. Jiipiter'in yeni kesfettigimiz halkalarinin

parcaciklanyla garpigmadan bunlan astik. Radyasyon kusaginin go-
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beginde bulunan kiigiik, kir-

miz1 bir diinya olan Amalt-

hea’y, gok renkli Io’yu, Avru- > gLy W

pa’daki cizgili igaretleri, Gan-

yemede’nin Oriimcek agim 3 casTo

ammsatan giizel sekilleri geg-

tikten sonra, Callisto’nun ¢ok

halkali havzasim astik. Jiipi-

ter gezegeninin bilinen Ay GADEDE  pimoms

larindan en distakini de agip  Voyager I ve IPnin Jiipiter’in aylanm

diga dogru agiliyoruz. incelemesi S Mayis - 9 Haziran 1979

662. Giin: Alan detektorlerimizle kiigiik parca detektorleri-

miz Jiipiter radyasyon kusagindan ayrildigimiz1 gésteriyor. Geze-
genin gekim giici hizimiz1 artirdi. Sonunda Jipiter’den siyrildik
ve uzay okyanusuna dogru agiliyoruz.

874. Giin: Bundan sonraki ugragimiza iki yil sonra varacagiz: Satiirn

sistemi.

Voyager tarafindan gonderilen gezi dykiileri arasinda en gok hosgu-
ma giden Galileo uydularindan biri olan Io’dan gelenidir. Voyager gitme-
den o6nce de lo’da garip bir seyler oldugunu biliyorduk. Yiizeyinde bazi
degisik ve ilging sekiller goriliyordu. Rengi de ¢ok kirmiziydi. Mars kir-
mizisindan daha da kirmizi.

Voyager bu kocaman Ay’a yaklastiginda, Giineg sistemindeki bagka
bir yerde rastlanmadik bigimde degisik renkler tasiyan bir yiizeyle kargi-
lagt1. lo, Asteroit Kusagr'na yakin bir yerdedir. Tarihi boyunca diigen ka-
ya pargalaniyla yumruklanmig olmali. Kraterler agilmig olmasi gerekir.
Fakat krater goziikmiiyordu. Agilan kraterleri silebilen oldukga etkili bir
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siire¢ sdz konusu olmali. Atmosferin etkisi olamaz bu, giinki Io’nun giic-
siiz olan ¢ekimi nedeniyle atmosferin biyiik bir bolimi uzaya kaymist.
Akarsudan 6tiiri olamaz, ¢iinki Io’nun yiizeyi ¢ok soguk. Volkan agzina
benzeyen yerler vardi. Ama emin degildik.

Voyager’in yoluna devam etmesini saglamaktan sorumlu ekip uyele-
rinden Linda Morabito, lo’nun arka planindaki yildizlar gérebilmek ama-
ciyla bilgisayardan Io’nun bir ug bélgesinin goriintiisiinii vermesini istemis-
ti. Uydunun yiizeyindeki karanlikta dik duran bir tily sorgug gorir gibi ol-
du. Sasirdi. Sonra birden karar verdi ki, tily sorgug, var olabileceginden
kuskulandig) bir volkandi. Voyager, yerkiremizin digindaki ilk faal volkam
kesfetmisti. Su anda Io’da gaz ve pargalar kusan dokuz biiyiik volkan ve
yuzlerce de -belki binlerce- sonmiig volkan bulundugunu biliyoruz. Volka-
nik daglann yanlarindan akan piskurtilmilg dokintiler kraterler értmeye
yetmektedir. Gezegenlerdeki goriintillerden yepyenisiyle kargi karsiya bu-
lunmaktayiz. Galileo ve Huygens bayilirlardi bu gériintiilere.

Io’daki volkanlarin kesfedilmesinden 6nce, bunlarin varhg Stanton
Peale ve arkadaglan tarafindan haber verilmisti. Io’da gordigiimiiz renk-
lerin sekilleri, volkan agzindan gikan erimig silfir nehirlerinin alabilecegi
renk sekillerine benziyor. Io’nun yiizeyi birkag ay iginde bile degisiklige
ugruyor. Yeryiliziinde diizenli arahklarla hava raporlarn yayinlanmas gibi,
Io’ya ait haritalarin diizenli arahklarla hazirlanmasi gerekmektedir.

Yogunlugu pek az olan Io atmosferinde Voyager genellikle suflir di-
oksit bulgusuna vardi. Bunun bir yaran olabilir: Iyice igine diistiigii Jipiter
radyasyon kusaginin elektrik yiikli parcaciklarindan yiizeyini koruyor.

Io’nun bilyiik volkanik sorguclan, Jipiter’in gevresindeki uzaya
atomlarim dogrudan sokabilecek kadar yiiksek. Io’dan gikan gazla mad-
denin bir¢ok ¢arpigma ve yogunlagma siireci sonunda Jipiter’in gevresin-
deki kirmizi halkalarin sorumlusu olmasi da s6z konusudur.

176



Kozmos

Insanin Jiipiter'de yasayabilecegini diigiinmek zordur. Bununla birlikte
atmosferinde siirekli olarak dolanacak biiyiik balonlu kentler kurulmasi
uzak bir gelecegin digtincesi olabilir. Jipiter'in Ay’larim kesfetmek isteyen-
ler icin Jupiter gezegeni bir tahrik noktasi olmaya devam edecektir.

Giineg sistemi, yildizlararasi gaz ve tozun yogunlagmasindan olusur-
ken, Jupiter, yildizlararasi uzaya piskirmeyen ve Giineg’i olugturmak
uzere ige dogru dismeyen maddenin biyiik bir bolimini kendine gek-
migtir. Jipiter’in kiitlesi otuz, kirk misli olsayds, i¢cindeki maddede termo-
niikleer tepkiler gegireceginden, bu gezegen kendi 1g181yla parildamaya
baslardi. Gezegenlerin en biyigi, yildiz olmay1 bagaramayan bir kiitle-
dir. Boyle olmasina kargin, ig 1s1s1 Gineg'ten aldig1 enerjinin iki katim ve-
rebilecek kadar yiiksektir. Tayfin kizilotesi bolimiiyle degerlendirilince,
Jipiter’i bir yildiz saymak bile dogru olur. Gozle gériilebilen bir yildiza
donigseydi, gifte yildiz sistemli, gokte iki giinesli bir diinyada yasayacak-
tik. Ve geceler dinyamiza daha ender olarak inecekti. Samanyolu boyun-
ca sayisiz giineg sistemlerinde oldugu gibi.

Jipiter bulutlarinin alt boliimlerindeki atmosfer tabakalarinin agirh-
g1, yerkiiremizdekinden gok daha yiiksek basing yapar. Bu basing dylesine
biyiiktir ki, hidrojen atomlarindan elektronlar sikigtirip gikarir ve sivi
metallik hidrojen maddesi olusturur. Yeryiizii laboratuvarlarinda elde
edilmemig bir fiziksel sonugtur bu. Ciinkii yerkiiremizde boylesine yiik-
sek basing saglanmamgtir. (Metallik hidrojenin orta dereceli 1sida sii-
per-iletken iglevi yapabilecegi umut ediliyor. Yeryiiziinde iretilebilirse
elektronik alaninda bir devrim yaratabilir.) Yerkiiremizdeki atmosfer ba-
sincindan u¢ milyon kez fazla basing bulunan Jipiter’in i¢ katmanlarinda,
metallik hidrojen okyanusundan bagka bir sey yoktur. Bu arada Jipiter’in

en i¢ bélmelerinde kaya ve demir kiitlesi bulunabilir. Basing mengenesi
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icinde yeryiizii benzeri bir diinya, bu en bilyiik gezegenin ortasinda son-
suza dek gizli kalabilir.

Jipiter’in igerlerindeki sivi maddenin tasidig) elektrik akimlari, ge-
zegenin muazzam manyetik alanimin kaynagim olusturuyor olabilir. Gi-
neg sisteminin en gii¢lii manyetik alam bu gezegendedir. Gezegenin rad-
yasyon kusag) ise elektron ve proton kapam olusturur. Elektrik yikli bu
zerrecikleri, Giineg’'in saldig1 giines riizgarlan tagirlar. Jipiter'in manye-
tik alam bunlarn yakalayip hizlandirir.

Io, Jipiter’e dylesine yakin bir yoringede doéner ki, s6z konusu yo-
gun radyasyonun goébeginden geger. Gegerken elektrik yiikli pargalar
cavlam yaratir, bunlar da radyo enerjisi patlamalari dogurur. Jipiter’in
radyo enerjisi patlamalarinin ne zamanlar olacag), yerkiiremiz igin hava
tahminlerinden daha biyiik bir kesinlikle haber verilebilir.

Jupiter’in radyo dalgalan yayinlayan bir merkez oldugu, 1950’lerin
baslarinda radyo astronominin yeni icat edildigi giinlerde bir rastlanti so-
nucu bulunmustu. Iki geng Amerikah olan Bernard Burke ve Kenneth
Franklin, yeni yapilmig ve o giinler igin epey duyarh radyo-teleskopla
gokleri kolagan ediyorlardi radyo sinyali alabilecek miyiz diye. Giiney sis-
teminin digindaki kozmik alanda radyo dalgalar kaynag) aramaktaydilar.
Onceden bilinmeyen bir kaynaktan radyo dalgalan gelince sagirdilar.
Cinki bunun kaynag, bir yildizdan, nebuladan ya da galaksiden degil gi-
biydi. Isin garibi, ok uzaklardaki cisimlere oranla epey hizla hareket
eden bir cisimden geliyordu radyo dalgalari. Uzak Kozmos alanlarina ait
haritalarina bakip bu radyo kaynagina iligkin bir agiklama yapamadiklarn
siralarda bir giin, gézlemevinden cikip goge ciplak gozle baktilar. Sagla-
rinda olaganiistii parlakhikta bir cisim gormeleri onlar gasirtti. Sakayla

kansik bir seving iginde radyo dalgalan yayinlayan cismin Jipiter oldugu-
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nu gordiiler. Laf aramizda, bu tiir rastlantisal bulgular, bilime yabanci bir
olgu degildir.

Jipiter'den daha kiigiik bir gezegen olmasina kargihk, Satiirn yapi
bakimindan ve birgok yéniiyle Jipitcr'e benzemektedir. Her on saatte bir
kendi ekseni etrafinda dénen Satiirn ekvator bolgesinde renkli gizgi ku-
saklan sergiler. Bu renkli kusaklar Jipiter'inki kadar belirgin degildir.
Jipiter'’den daha zayif bir manyetik alana ve radyasyon kugagina sahiptir.
Satiirn’i gevreleyen halkalarin gériiniimi, Jipiter'inkinden ¢ok daha et-
kileyicidir. Sayisi onu agan uyduyla da ¢evrelenmistir.

Satiirn’iin Ay’larindan en ilginci olarak Titan géziimize carpiyor. Ti-
tan, Giines sistemindeki en biiyiik ve hatin sayilir derecede atmosferi
olan tek Ay’dir. 1980 yili kasiminda Voyager 1 Titan’la kargilagmadan 6n-
ce Titan hakkindaki bilgimiz az ve diizensizdi. Varhig1 kugkuya yol agma-
yan tek gaz tiirii metan gaziydi (CH4) ve G.P. Kupier tarafindan saptan-
migt. Gineg’in mordtesi 151§1 metan gazim daha karmagik hidrokarbon
molekiillerine ve hidrojen gazina donistirmekte. Hidrokarbonlar Ti-
tan'in yiizeyini koyu renk ve katransi bir organik balgik olarak kaplhyor.
Bu, yeryiiziindeki hayatin baglangicina iligkin olarak diizenlenen deneyde
yaratilan balgiga benziyor olmali. Titan'in gekim giicii az oldugundan, ha-
fif hidrojen gaz1 "kagig darbesi" olarak nitelenen siddetli bir siiregle gabu-
cak uzaya kagiyor ve beraberinde metanla atmosferin 6teki yapisal mad-
delerini gotiiriiyordur. Fakat Titan’in atmosfer basinci en azindan Mars
gezegeninin atmosfer basinci kadar bilyiktir. Bu nedenle "kagig darbesi”
pek gergeklegsmiyor galiba. Belki de heniiz kesfedilmeyen dyle atmosferik
yapisal bir madde vardir ki, 6rnegin nitrojen, bu madde atmosferin orta-
lama molekil agirhgim artirarak darbeli kagig! 6nliyordur. Ya da darbeli
kagig oluyor, ama uzaya kagan gazlarin yerini gezegenin iginden gelen
bagka gazlar ahyor. Titan in kiitle yogunlugu o kadar digiiktir ki, ¢ok
miktarda su ve buz bulunmalidir. Bu arada metan da vardir. Ig 1sidan
otiiri yiizeye bunlarin ne oranda sahverildigi bilinmemektedir.
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Titan’a teleskopla baktigimizda, zar zor fark edilen bir kirmizi disk
gorebiliyoruz. Baz1 gozlemciler o diskin yukarn bélimlerinde beyaz bulut-
lar gordiklerini bildirmiglerdir. Bunlar, bilyiik bir olasilikla, metan kris-
talleri bulutlardir. Peki ama kirmizi rengi veren nedir? Titan inceleyicile-
ri, bunun nedenini karmagik organik molekiillere baglamaktadirlar. Ti-
tan’in yiizey 1s1s1 ve atmosferik yogunlugu halen tartigma konusudur. At-
mosferde olusan sera tipi bir etkiden 6tiirii yizeyinde 1simin arttig belirti-
leri var. Yiizeyinde ve atmosferinde bolca organik molekiil varhgiyla Ti-
tan, Gineg sisteminin ikamet edilebilir tek ve ilging bir yeridir. Kesif
amaciyla girigilen daha onceki yolculuklar tarihi, Voyager’in ve bagka
uzay araglarinin girigecekleri kesif uguslari, bu yer hakkindaki bilgilerimi-
ze devrim sayilacak bilgiler katacaktir.

Titan’in bulut arahgindan Satiirn’i ve halkalarim gorebilirsiniz. Ara-
daki atmosferin etkisiyle agik san renktedir halkalar. Satiirn sistemi, yer-
kiiremizin Giineg'e mesafesinden on kat daha uzak oldugundan, Titan’a
ulasan Giines 15181 bizim ahgkin oldugumuzun yiizde 1’i yogunlugundadir.
Is1 dereceleri de atmosferin sera tipi bir etki géstermesine kargm, suyun
donma derecesinin gok altinda olmahdir. Fakat organik madde bollugu,
Giinesg 1511 ve belki de volkanik bélgeleriyle Titan’da’” hayat olasihg
pek de yabana atilamaz. Boylesine degisik bir ortamda, hayat da dogal
© 1655 yilinda Titanr kegfeden Huygens bu konudaki gorislerini soyle 6zetliyor: "Gozleri-

mizi goklere gevirip Jipiter ve Satirn sistemlerini minnacik gezegenimizle kiyaslarken,
bu iki gezegenin biyikligia ve soylu bekgileri kargisinda hayran kalmamaya olanak var
midir? Ya da akilli Yaraticimizin biitiin hayvanlan ve bitkileri bize bahsederek yalmzca
yeryzini sisleyip bitiin o diinyalan yoz ve insandan yoksun biraktigim diginmeye
olanak var mi? O diinyalar ki, orada yasayanlar da Yaraticilarina tapmak isteyecekler-
dir. Yoksa tiim o gok cisimleri bize gok kurpsinlar ve tarafimizdan incelensinler, diye mi
yaratildilar, diigiincesindesiniz?" Satirn Giineg’in g¢evresini otuz yilda dondiigine gore,
Satiirn gezegeniyle Ay’larimn mevsimleri yeryiizi mevsimlerinden epey uzun olmali. Sa-

tirn’in Ay’larinda yagiyor olabilecekler hakkinda Huygens sunlar ekliyor: "Boylesine
uzun ve cansikici kiglan olduguna gore, yagayis bigimleri biziimkinden ¢ok farkli olamaz"
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olarak yeryiiziindekinden farkh olacaktir. Titan’da hayat var ya da yok-
tur, seklinde kesin yamtlar verebilecek kanitlara sahip degiliz. Ama bir
olasihk s6z konusudur. Titanin yiizeyine, iginde aygitlar bulunan uzay
araglan indirmedikge bu sorunun yamtim kesin olarak veremeyiz.

Satiirn’iin halkalarim olusturan madde pargaciklarim incelemek igin
onlarin yakinina gidebilmemiz gerekir. Bunlar kartopu buz kiipleri ve ga-
p! bir metreyi agamayan ciice buzullardir. Bunlann sudan yapilmig buz
ozellikleri tagidigim biliyoruz, ¢inkd halkalardan yansiyan Gines 1§1§1nin
tayftaki oOzellikleri, laboratuvarda olgiimleri yapilan buzunkine benze-
mektedir. Bir uzay araciyla bu buz pargalarimin yakimna gidebilmek igin
siiratimizi keserek onlarin Satiirn gevresinde doniig hizlar1 olan saatte
45.000 mil (yaklagik 62.000 km.) yapmahyiz ki, beraberinde dolasabile-
lim. Bagka bir deyisle, o buz pargalarimin Satiirn gevresindeki doniig hiz-
larina ayak uydurarak biz de Satiirn gevresinde yoringede dolanmahyiz.
Ancak o takdirde ne olduklarim tam olarak anlayabiliriz.

Satiirn’in gevresinde gember sistemi yerine neden tek ve biyik bir
uydu yok? Halkay: olusturan madde pargasi, Satiirn’e yakin bulundugu
oranda yoriingede dénme hizi artacaktir; igteki pargaciklar distaki parca-
ciklardan daha hizh dénmektedirler. Her ne kadar komple grup olarak
parcaciklar gezegenin gevresini saniyede 20 km. hizla déniiyorsa da, bir-
birine yakin iki parcacigin gérece hizi gok digiktiir. Dakikada birkag
santimetre fark edecek kadar. Bu gorece devinimden 6tiiri pargaciklar
kargihkh gekimin etkisiyle higbir zaman birbirine yapigamiyorlar. Yapig-
maya ¢abalayinca, yoriingesel hizlarinin az fakat degisik olusu onlan bir-
birinden ayinyor. Eger halkalar Satiirn gezegenine bu denli yakin olma-
salar, so6zini ettigimiz etkinin giici azahr ve kiigiik kartoplan bir araya

gelerek sonugta bir uydu olustururlardi.
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Giineg riizgari, Satirn gezegeni yoringesinden gok Otelerdeki dig
Giineg sistemine kadar etkisini pek az da olsa hissettirir. Voyager, Ura-
niis’e ve Neptiin’le Pluton’un yériingelerine ulagtiginda eger aygitlar1 ha-
1a gahgir durumda kahrsa, Giineg'in diinyalar arasinda estirdigi rizgarn
etkisinin azaldigimi mutlaka hissedecektir. Giineg’in estirdigi riizgarin,
Yildizlar Imparatorlugu’nun esigine uzanan son kalintisidir bu. Pluton’un
Giineg’e olan uzakhiginin iki ti¢ misli daha uzakhktaki yildizlararas: pro-
tonlar ve elektronlarin basinci, Giines riizgarlarinin oralara kadar vardi-
rabildigi basincindan ¢ok daha etkilidir. Giineg’in imparatorlugunun sona
erdigi bu bolgeye "heliopause” (Giines duraksamasi) ad veriliyor. Voya-
ger adl uzay aracimiz heliopause boélgesini XXI. yiizyil ortalarina dogru
agarak bir daha Giineg sistemine geri ddonmemek iizere yildiz adalarina
yaklagacak ve Samanyolu’nun orta bolimlerindeki yogun bdlgenin gevre-
sini bundan birkag yiiz milyon yil sonra dolanmay! tamamlayacaktir. ilk
olarak! Artik destansi yolculuklara baglamig bulunuyoruz.
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Gecenin Belkemigi

Gokte yuvarlak bir delige rastgeldiler... ates gibi parliyordu. iste
bu bir yildizdir, dedi Kuzgun.
-Yaratilig'a ait Eskimo efsanesi

Bir seyin nedenini 6grenmeyi, kral olmaya yeg tutarim.
-Demokritus

Sisam'li Aristarkus, evrenin simdi sanildigindan birkag kez daha
buyuk oldugu sonucuna géturen bazi varsayimlar atti ortaya. Bu var-
sayimlar, sabit yildizlarla Gunes'in yerlerinden kimildamadig, yeryu-
zUnun Gunes gevresinde bir daire gizerek dondugu, Gunes'in de bu
yoérungenin orta yerinde durdugu yolunda. Ayni zamanda, sabit yil-
dizlarin bulundugu ve merkezi Gunes olan kureyi dyle buylk varsayi-
yor ki, yeryuzinun dénusuni tamamladigi dairenin sabit yildizlara
uzakhk orani kire merkezinin kendi yuzeyine olan uzaklk oranina
esittir, diyor.

-Argimet, The Sand Reckoner (Kum Sayicisi)
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insanoglu Tann hakkindaki diigiincelerinin gergekgi bir muhase-
besini yapacak olursa, tanik oldugu olaylann bilinmeyen, gizli kalan
nedenlerini dile getirmek igin gogu zaman “tanr* s6zcugunu kullandr-
gini itiraf etmek zorunda kalir. Bu s6zcugu, nedenlerin kaynagini bu-
lamadigi, dogal olanin kaynagi anlasilir olmaktan giktigi zaman kul-
lanmaktadrr. Ya da nedenleri birbirine baglayan zincirin halkalanni
kaybettigi anda, sonucu Tanri'ya baglayarak sorunu gozer ve arastir-
masina son verir. Bu yuzden, bir seyin olusunu tannlara bagladigin-
da, aslinda zihnindeki karankgin yerini, hayret duygusuyla onunde

egildigi aligilmis bir sese terk etmekten baska bir sey mi yapiyor?
-Paul Heinrich Dietrich, Baron von Halbach, Systéme de la Natu-
re (Doganmn Sistemi) Londra, 1770

Cocuklugumun gegtigi mahalle avucumun igi gibi bildigim bir evren-
di. Tim komsularimiz: tanir, isimleriyle teker teker sayabilirdim. Besle-
dikleri hayvanlan bilirdim. Kaldirnim taglarina dek oynadigim sokaklar
tanirdim. Fakat birkag blok otede, trafik giriltisinin hikim sirdigi
86. Sokak’tan itibaren zihnimde yolculuga ¢iktigim simirlar baglardi.
Animsadigim kadaryla, yolculuga ¢iktigim bu yer Mars gezegeniydi.

Kig aksamlan bazen gokte yildizlar gérebilirsiniz. Uzaktan goz kirp-
tiklarim goriir, ne olduklarini merak ederdim. Benden bilyiik gocuklara
ve yetigkinlere sordugumda, aldi§im yamt yalnizca su olurdu: "Onlar gok-
te birer 1giktirlar, oglum.” Isik olduklarini ben de gérebiliyordum. Ama
neydiler acaba? Gokte sallanan kigiicik ampuller mi? Neden oradaydi-
lar? Onlar igin dzilirdiim, meraksiz arkadaglarim igin gizliligini koruyan
garip yerlerdir, diye diiginirdim. Sorumun daha derin bir yamti olmahy-
du

Yagim bilyiir bilytimez, evdekiler semt kitaphgina gitmemi saglayacak
kartlarim bana verdiler. Kitaphk 65. Sokak’tayd: galiba. Benim igin mechul

bir yerdi. Hemen gittim ve kitaplikta ¢calisan memur kizdan bana yildizlar
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hakkinda bir iki kitap bulmasim rica ettim. Bana getirdigi kitapta Clark
Gable ve Jean Harlow gibi erkek ve kadin isimleri tagiyan yildizlar vard.
Biraz kizdigimi goren kizcagiz o zamanlar igin anlamadigim bir nedenle gi-
limsedi ve bana bagka bir kitap gikanp verdi. Bu istedigim kitapti. Kitabi
hemen agarak soluk almadan aradigim bilgiyi buluncaya dek okudum. Evet,
kitap insanda hayret uyandiran bir bilgi veriyordu. Biyiik bir fikir. Yildizla-
rn giines, ama uzakta kalan giinegler oldugunu yaziyordu. Giinesimiz de
bir yildizd, fakat yakin bir yildiz.

Diyelim ki, Giineg’i minnacik ve goz kirpan bir 151k durumuna gelin-
ceye dek uzaklara siiriiklediniz. Acaba ne kadar uzaklara gétirmek gere-
kirdi? Ag 6lgiisii kavramindan habersizdim. Is1§in yayilmasina iligkin ters
kare ilkesini bilmiyordum. Yildizlara olan mesafemizi 6lgmeyi bilecek en
ufak bir bilgi kirntisina sahip degildim. Fakat sunu soyleyebilirim: Ma-
dem ki yildizlar giinestiler, epey uzakta olmalar1 gerekiyordu... 85. So-
kak’tan uzak, Manhattan’dan uzak, New Jersey’den de uzak olmaliydilar.
Evren tahminimden daha biiyiik, diye gegirdim akhmdan.

Sonralar daha da gasirtici bir sey okudum. Bizim mahallenin de da-
hil oldugu yeryiizi bir gezegendi ve Giineg'’in gevresinde doniyordu. Bag-
ka gezegenler de vardi. Bunlar da Giineg’in etrafinda déniiyorlardi. Bazi
gezegenler Giineg'e daha yakin, bazilanysa daha uzaktaydi. Ne var ki, ge-
zegenler kendi 1giklariyla panldamiyorlardi. Oysa Giines kendi 1g181yla
panildiyordu. Gezegenler yalmzca Giineg'in 1181m yansitiyorlardi. Eger
¢ok uzak mesafeler 6tesine gitseydiniz, yerkiiremizi ve 6teki gezegenleri
hi¢ mi hig géremezdiniz; yalmzca fersiz birer 151k noktalar: olarak goéri-
lirdi. Gineg'in yaldir yaldir parlakligina karsiik soniik birer nokta olur-
lardi. Derken, sunu gegirdim aklimdan. Oteki yildizlarin gezegenleri bu-
lundugunu diginmek mantiksiz olmaz. Heniiz gézleyemedigimiz geze-

genler drnegin. S6ziini ettifim bu Oteki gezegenlerin bazilarinda hayat
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olabilirdi de... Neden olmasindi? Bizim mahallede bildigimiz hayat bigi-
minden degisik olabilirdi belki. Béylece astronom olmaya karar verdim.
Yildizlar ve gezegenler hakkinda bir seyler 6grenmeyi aklima koymus-
tum. Ve miimkiin olursa, oralara gitmeyi de.

Bu garip istegime annemle babamin set gekmenesi ve baz 6gretmen-
lerimin tegvik etmesi benim igin bir talih oldugu gibi, 6teki diinyalarn ziya-
ret edilip Kozmos'un yakindan kesfe cikildigi bir dénemde yasamam da
sanstir. Daha onceki bir cagda dogmug olsaydim, bu konuya merakim ne
denli derin olursa olsun, yildizlarin ve gezegenlerin ne oldugunu ya da ne
olmadigini bilemeyecektim. Bagka giinesler ve bagka diinyalardan haberim
olmayacakti. Bunlar atalarimizin 1 milyon yildir siirdiirdiikleri sabirh goz-
lem ve cesur diigiinceleri sonucunda doganin bagrindan koparimg gizler-
dir.

Nedir yildizlar? Bu tiir sorular bir gocugun giilimseyisi kadar dogal-
dir. Bu sorulari hep sormuguzdur. Cagimizin 6zelligi, bu soruya yanmitlarin
bazilarin biligimizdir.

Embriyonik geliymemizde tiirlerimizin evrim tarihini izleyigimiz gibi,
zihinsel geligmemizde de atalarimizin diigiincelerinin izi izerinden gege-
riz. Bilim 6ncesi zamanlar: diigiiniin. Kitaphklarin heniiz bulunmadig za-
manlan goézinizin 6niine getirin. O zamanlar da zeki, merak dolu ve
hem toplumsal, hem cinsel konulara karg: ilgi duyan insanlardik. Ama o
donemlerde heniiz deneyler gerceklesmemis, icatlar giin 1g1gina gikma-
migti. Insanoglunun gocukluk dénemiydi. Atesin ilk kez bulundugu za-
man diigiiniin. O siralarda insanlar acaba nasil yasarlardi? Atalarimiz yil-
dizlarin ne oldugunu sanirlard1 dersiniz? Bazen diig kurar ve birilerinin
sOyle diigiindiigiini gegiririm zihnimden:

Kiraz yiyoruz, ot yiyoruz. Findik, fistik yiyoruz. Yaprak yiyoruz. Olii hay-

vanlar yiyoruz. Bazi hayvanlan oldiiriiyoruz. Hangi yiyeceklerin iyi, hangile-

186



Kozmos

rinin zararl oldugunu biliyoruz. Bazi yiyecekleri agzinuza koyunca yerde de-
belendigimizi biliriz. Baldiran ve yiiksiikotu sizi oldiirebilir. Cocuklarimizi ve
arkadaglarimizi severiz. Onlar: bu gibi yiyeceklere kargt uyaririz.

Hayvan avina gittigimizde avlanp odldiiriilebilecegimizi de biliriz. Boy-
nuz yiyerek ya da gigneyerek odlebiliriz. Ya da dogrudan dogruya bizi yiyen
hayvanlar da olabilir. Hayvanlarin davranig bigimleri bizim igin 6liim kalim
sorunu olugturur. Nasil ¢iftlestiklerini, yavruladiklanni, otladiklanni, hangi
yollan izlediklerini, biitiin bunlari bilmeliyiz. Cocuklanmiza égretiriz biitiin
bunlari. Onlar da bu bilgileri ¢ocuklanna aktanrlar.

Hayatinuz hayvanlaninkine baghdir. Onlan iyice izleriz, ézellikle kigin
yenecek bitki azalinca. Hayvanlarin peglerinde kogan ve toplayip saklayan
avcilanz.

Bu gokkubbenin altinda bir agagta ya da dallaninda uyuruz. Giyim igin
hayvan derisinden yararlaminz. Ciinkii bizi sicak tutar. Ciplakliginuzi giderir.
Bazen de hamak igin kullaminz derisini. Hayvan derisi giydigimizde o hayva-
nin giiciinii hissederiz. Karaca ile birlikte sigranz. Ay: postunu iistiimiize ge-
girince hayvan avina ¢ikariz. Bizimle hayvanlar arasinda bir bag var. Hay-
van avlayp yeriz. Hayvanlar da bizleri avlar ve yer. Birbirimizin par¢alanyiz.

Arag gereg yaparak yagayabiliriz. Kimimiz iyi odun yarar, kimi iyi ren-
deler, kimi iyi egeler. kimi iyi cilalar, kimi de iyi tag bulmakta ustadir. Tahta
sapa tag pargasini hayvan derisiyle baglayarak balta yapanz. Baltayla agag
devirinz. Bazen de hayvan. Bazen hayvana uzaktan ok saplanz.

Et ¢abuk bozulur. Bazen kokmug etin tadini gidermek igin otla pigiririz.
Bazi yiyecekleri hayvan derisi iginde ya da genisce yapraklara sararak sakla-
nz. Bir kenarda yiyecek bulundurmak iyidir. Hepsini simdi yersek ileride ag
kalabiliriz. Bu nedenle birbirimize yardimci olmaliyiz. Bu ve daha bagka bir-
¢ok nedenle kurallar koyariz. Herkes kurallara uymaldir. Kurallar her za-

man varolmugtur. Kutsaldirlar kurallar.
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Bir giin firtina vardi. Simgek ¢akmug, gék giimbiirdemis ve yagmur yag-
rugti. Kiigiikler firtinalardan korkarlar. Bazen ben de korkarim. Firtinanin
sirlan gizlidir. Gok giirleyigi derinden gelir ve guiriiltiilii olur. Simgek ¢akigi
kisa stireli ve panitlidir. Cok kudretli biri fena halde kizmig olmali. Gékler-
de biri, sanirim.

Firtinamin ardindan civardaki ormanda bir ¢itirti duyuldu. Gidip bak-
tik. Panildayan, sicak, sigrayan, san ve kirmizi renkte bir sey gordiik. Daha
once hi¢ boyle bir sey gormemigtik. Simdi buna "alev" adini veriyoruz. Degi-
gtk bir koku ¢ikanyor. Bir bakima canli saylir. Bitkileri, agaglan yiyip bitiri-
yor. Eger bunu yapmasina izin verirseniz... Giicii var ama aklt yok. Oniine
gelen her seyi bitirdiginde, kendi de son buluyor. Yolu iizerinde yiyecek bir
sey bulamazsa bir agagtan otekine sigrayamaz bile.

Aramuzdan birinin aklina cesur fakat tehlikeli bir fikir geldi: Alevi yaka-
layip ona yemini vermek ve dost kilmak. Kuru aga¢ dallan bulduk. Alev bu
dallan yiyip bitiriyordu, ama agirdan yaptyordu bu igi. Dallan yanmayan
ucundan tutabiliyorduk. Hafif yanan bir dali eline alarak hizla kogarsan
alev soner. Kogsmadik. lyi dileklerimizi bildirerek yiiriidiik. Aleve, "Olme," di-
ye tembih ettik. Oteki avcilar gozlerini faltagi gibi acarak gagtilar bize.

O zamandan bu yana onu beraberimizde tasidik. Yarumizda hep bir
"ana alev" tagidik ki, alevleri agirdan emzirsin diye. Béylece alevin yagamas:-

i sagladik.

©) Ategin canli, korunmasi ve bakim istemesi gibi kavramlar "ilkel" diye kesip atmamak ge-
rekir. Gagdag birgok uygarhgin koklerini bu kavramlarda bulabiliriz. Eski Yunanda ve
Romalilarda, ayrica eski Hindistan’daki Brahmanlarda aile ocag bulunurdu ve bu oca-
gin bir yerinde alevin bakimina iligkin kurallar belirtilirdi. Geceleri komirin st kille
ortilirdi yanip ateg yitip gitmesin diye. Sabahlar da killerden eselenen korlar girayla
tutusturulurdu. Ocakta alevin sondiralmesi iyi belirti sayllmaz ve ailenin yok olup gidisi
olarak yorumlanirdi. Her ig uygarhkta ocakta alevin yagatilmasi atalara gosterilen say-
ginhigin belirtisiydi. [ste bu, sonsuz alevin simgesidir. Bugiin de dinsel, siyasal, sportif ve
anma torenlerinde bagvurulan bir simge.
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Alev soguk gecelerde bizi isitir. Bize 151k verir. Ay yeni ¢iktigi zamanlar-
da karanlig1 deler. Ertesi giiniin avi igin ok hazir edebiliriz ategte. lyi bir yan:
daha! Ateg hayvanlari uzak tutar. Geceleyin bizi yiyebilen hayvanlar yaklaga-
maz ateg sayesinde. Biz alevi koruruz, alev de bizi.

Gokyiizii onemlidir. Yukanya bagimizi kaldinnca gokyiiziinii goniniz. Bi-
ze seslenir adeta. Alevi buldugumuz giinlere dek gecenin karanliginda sutiistii
wzanir ve gokyiiziindeki i5ikly her noktaya goziimiizii dikerdik. Isikli noktalann
bazilan bir araya getirilince éniimiizde gekiller ¢izilirdi. Aranuzdan biri gokyii-
ziindeki gekilleri otekilerden daha iyi gorebilirdi. Bize yildizlann ¢izdigi resimle-
ri ogretti, onlara ne adlar vermemiz gerektigini fisildadi. Gece geg vakitlere ka-
dar oturup gokte gordiigiimiiz sekiller igin oykiiler wydurduk: Aslanlar, kopek-
ler, aydar, avcilar. Ve daha bagka garip seyler. Bunlar gokteki kudretli varlikla-
nn resimleri olabilir mi? Kizdiklannda bizlere firtinalar yagdiranlar olabilir mi?

Genellikle gokyiizii degismez. Yildizlann ¢izdigi resimler hep oradadir.
Her yu aynen. Hig yoktan hilal géziikiir. Yuvarlak bir top olur, sonra yine bir
hi¢ olur. Ay degistigi siralarda kadinlar aybagi olur. Bazi kabileler Ay'in ilk
dogugunda ve kaybolugunda cinsel iligki yapilmasina karg kurallar getirmig-
lerdir. Bazi kabileler Ay’li giinleri ya da kadinlann aybag: oldugu giinleri ge-
yik boynuzlanna igaret ederler. Ona gére plan program yapip kurallar: sap-
tarlar. Kurallar kutsaldr.

Yildizlar ¢ok uzaktadirlar. Bir tepeye ya da agaca irmandiginuzda on-
lara yakinlagnug olmayiz. Bulutlar da bizlerle yidizlar arasinda, yani yildiz-
lar bulutlann arkasindadirlar. Ay yavag yavag devinirken, yildizlann éniin-
den geger. Daha sonra gériirsiiniiz ki, yildizlar duruyorlar, ¢iinkii Ay yildiz
yemez. Yildizlar titregip dururlar. Garip, soguk, beyaz, uzak bir igiktirlar. Ne
kadar ¢ok yldiz var. Gékyiiziinii doldurmuglar. Ama yalnizca geceleyin go-
riiniiyorlar. Ne olduklarint merak ediyorum.

Alevi bulduktan sonra agikliktaki bir ategin yaninda oturmus, yildizlar
hakkinda diigiiniiyordum. Yavagtan bir diigiince belirdi zihnimde: Yildizlar
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alevdirler. Sonra aklima bagka bir fikir geldi: Yildizlar bagka avcilarin gece-
leyin agikta yaktiklar: ategtir. Yildizlar kamp yerinde yaktigimiz atesten daha
az 151k veriyorlar. "Fakat," diye soruyorlar bana. "Gokte ateg nasil yakilir? O
ategin gevresindeki avcilar nasi oluyor da gokten agag: diigmiiyorlar? Ora-
daki garip kabileler neden gokten agagi diigmiiyorlar yamnuza, bizim ateg
yaktigimiz kampa?"

Bunlar esashi sondar. Zihnimi kurcalayan sorular. Bazen gogiin bir bii-
yiik yumurta ya da findik kabugunun yansi oldugu geliyor aklima. O uzak
yerlerdeki kamp yerlerinde yakilan ategin ¢evresinde oturanlarin bize baktigi-
nt diigiiniiyorum. Onlar da bizim neden diigmedigimizi soruyor olabilirler.
Anlatabiliyor muyum ne demek istedigimi. Fakat avci millet, "Agagis: agagi-
sidir, yukarisi da yukansidir," diyor. Bu da iyi bir yanit sayiir.

Bizlerden birinin aklina bagka bir diigiince gelmis. Onun diigiincesine
gore, gece gogiin iistiine ortiilen kocaman, siyah bir hayvan derisidir. Deride
delikler var. Biz deliklerden bakiyoruz. Ve alev goriiyoruz. Ona gore ateg yal-
nizca ylddizlan gordiigiimiiz birkag yerde degil. Her yerde alev var. Ona gore
alev buitiin gogii kapliyor. Ne var ki, deri alevi értiiyor. Delikli yerler diginda.

Bazi yldizlar dolagirlar. Bizim avladiginuz hayvanlar gibi. Eger dikkatle
ve birkag ay siireyle gozlerseniz, yildizlann kimildadigini goniirsiiniiz. Bunla-
nn sayist yalmzca begtir. Tipki elimizdeki parmak sayist kadar. Oteki yildiz-
lar arasinda agir agir kinuldarlar. Eger kamp ategi diigiincesi dogruysa, do-
niip dolagan avci kabilelerin kocaman ategler tagidiklan yildizlar olmali on-
lar. Fakat dolagan yildizlarin derideki delikler olmas: fikrine aklim ermiyor.
Delik agtin mu, o bir delik olarak orada kalir. Delikler dolagmaz ki... Hem
sonra, alev dolu bir gok tarafindan sanlmak istemem. Eger deri diigerse, ge-
celeyin gokyiizii ¢ok parlak olur, hem de pek parlak, her yanimiz alev alnug
gibi. Saminim alevden bir gok hepimizi yer bitirirdi. Kanimizca gokyiiziinde

iki tiir kudretli varlik bulunuyor: Kétiiler, ki bunlar alevin bizi yiyip yok et-
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mesini istiyorlar. Ve iyiler. Bunlar da alevi bizden uzak tutmak igin tizerleri-
ne giyiyorlar. lyilere tegekkiir etmenin yolunu aramaliyiz.

Yildizlarin gokte kamp dolaylannda yakilan ategler olup olmadigini bi-
lemiyorum. Bazen su gekilde diigiiniiyorum, bazen de bu gekilde. Bir defa-
sinda da kampta yakilnug ates olmadigini ve delige benzer bir sey bulunma-
digini diigiindiim. Bu, benim anlamayacagim kadar zor bir geydi.

Bir agag kiitiigiine bagimizi dayayin. Bagimz arkaya dogru kayar. O za-
man yalrizca gogii goriirsiiniiz. Ne tepeler, ne agaglar, ne avcilar, ne kamp
ategi... Gokten bagka bir gey yoktur gonilecek. Bir ara yukanya, gége dogru
diigebilecegim geldi aklima. Eger yildizlar kamp yerinde yakilan ategse, bu
avcilan ziyaret etmek isterdim. Su bizim dolagip duran avcilan. Hadi diige-
yim diyorum. Ama eger yildizlar derideki deliklerse korkanm. Iginde alevin
bekledigi delikten igeri diigmek istemem.

Bu diigiincelerden hangisinin dogru oldugunu bilmeyi ne kadar ister-

dim. Bilmemek hoguma gitmiyor.

Sanmam ki, avci-toplayici grup iiyelerinden ¢ogunun aklina yildizlar
hakkinda bu gibi diigiinceler gelmig olsun. Belki, gaglar boyunca, bazilar-
nin aklina gelmistir bu sorular. Fakat timi de aym kisinin aklim kurcala-
mamustir. Oysa bu tiir ilging fikirlere baz topluluklarda rastlanmasi ola-
gandir. Botswana’da Kalahari C6li'nde Kung kabilesi insanlarinin Sa-
manyolu'nu agiklayiglari buna bir 6érnek gosterilebilir. Samanyolu’nun
hep tepelerinde oldugu bu boylamda, Kung kabilesi Samanyolu’na "Ge-
cenin Belkemigi" adim vermistir. Sanki gokyiizii iginde yagadigimz koca-
man bir hayvanmg gibi. Onlarin bu agiklama bigimi Samanyolu'nu hem
yararh gosteriyor, hem de anlagihir kihyor. Kung’lar Samanyolu’nun gece-
yi yukarida tutup asagiya salivermedigine inamyorlar. Eger Samanyolu

diye bir sey olmasa istiimize karanhk dékilecek. Miithig bir disiince...
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Goklerde yakilan ateg ya da karanhgin belkemigi gibi benzetmeler,
insan uygarhklarinda zamanla yerini bagka bir fikre biraktilar. Gokyiizii-
nin kudretl varhklan tanrihga yikseltilmiglerdi. Onlara adlar takild, ak-
rabalar yakigtinld1 ve kendilerine evren g¢apinda iistlenmeleri gereken is-
levler konusunda sorumluluklar yiklendi. Her bir insan sorununa 6zgi
bir tanmn ya da tannga vardi. Dogay: tanrlar yénetiyordu. Onlarin dogru-
dan miidahalesi olmadan higbir sey yapilamazdi. Eger tannlar mutluysa,
yiyecek bollugu gorilirdi ve insanlar da mutlu olurlardi. Ama eger tan-
nlann hosuna gitmeyen bir gelisme goriiliirse -ki gogu zaman tanrilarin
hognutsuzluguna neden olmak pek kolaydi- k6t sonuglar dogardi: Ku-
raklik, firtina, savag, deprem, volkan patlamalar, salgin hastaliklar. Tan-
rilanin yatigtinlmas: gerekirdi. Bu yiizden onlanin kizginhgim azaltmak
amaciyla biyiik bir rahip ve adak sanayii kuruldu. Ne var ki, tanrilar kap-
risli olduklarindan, tutumlarindan emin olamazdimiz. Doga bir giz kutu-
suydu. Diinyayi anlamak zordu.

Gok tanns: olma gorevini istlenen Hera adina Ege’deki Sisam Ada-
s'nda dikilen Heraion amtindan bugiin pek az kahnti var. Tanrilardan
Athena’nin Atina’da oynadig) roli, Hera o zamanlar diinyamn harikala-
rindan biri sayilan Sisam Adasr’'nda oynuyordu. Sonradan Zeus’le evlen-
migtir. Olimp tanrilarninin bastanns: Zeus'le. Efsanelere gore, balaylarim
Sisam Adasr’'nda gegirdiler. Samanyolu dedigimiz ve Batihlarin Siit Yolu
(Milky Way) dedikleri geceleyin gokte beliren 151kl yolun Hera’mn gog-
sinde goklere dogru figkirmig siitten kaynaklandigini anlatir Yunan mi-
tolojisi.

Biz, hepimiz, ne yapacaklan 6nceden kestirilemeyen ve hognutsuz-
luklarindan 6tiiris homurdanan tanrilara iligkin hikayeler icat etmek sure-
tiyle yagsam tehlikelerini gogiislemeye cabalayan insan kusaklarimin deva-

miyiz. Uzun bir siire i¢in insanoglunun olup bitenleri anlama iggiidiisi,
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Homeros zamaninin Yunanistan’inda oldugu gibi, kolaya kagan dinsel
agiklamalar yiiziinden koreltildi. O zamanki Yunanda G6k Tannsi vardi,
Yer Tanmnsi vardi, Gokgiiriiltiisii Tanrisi, Agk Tanrisi, Savag Tanrisi, Ateg
Tanrns1 ve Zaman Tanrisi vardi.

Evrenin ipleri gériilmeyen ve inceleme konusu yapilamayan bir tan-
rinin ya da tannlann elinde olan bir kukla durumunda oldugu kavrama,
insanlar binlerce yil baskisi altinda tuttu ve bazilarimizi halen de tutuyor.
Derken 2500 yil once, Iyonya’da muhtesem bir uyanma baggosterdi.”
Birden her seyin atomlardan olustuguna inanan insanlar gkt ortaya. In-
sanlar ve hayvanlarin daha basit hayat sekillerinden gelistigine, hastalik-
larin geytan ya da tann igi olmadigina ve yeryiiziiniin Giineg cevresinde
donen bir gezegen olduguna inanan insanlardi bunlar. Ve yildizlarin gok
uzaklarda bulundugunu sdylemekteydiler.

Bu devrimdir ki, Kaos’tan Kozmos’a gegisi sagladi. Eski Yunanhlar
var olan ilk seyin Kaos (karmasa) oldugu inancindaydilar. Bu sézciigi,
Tevrat'n Yaradihg bolimiindeki "belli bir bigimi olmayan" anlaminda
kullamyorlardi. Bu inanca gére, Kaos, adi Gece olan bir tanrigay: yaratti
ve bu ikisinin birlegmesinden de tiim tanrilar ve insan kugaklan dogdular.
Kaos’un, yani Karmasa’nin bir diinya yaratmasi, nasil olacag: dénceden
kestirilemeyen bir doganin kaprisli tanrilarca yonetildigi bigimindeki Yu-
nan inancina pek uygun diigen bir kavramdi. Fakat MO 6. yiizyilda Iyon-
ya’'da yeni bir kavram gelisti. Insan tiiriiniin biiyiik diigiincelerinden biri.
Eski Iyonyalilarin savlarina gére evreni tanimak miimkiindiir, giinkii ev-
renin bir ig diizeni vardir: Dogada, gizlerinin ¢oziilmesine izin veren bir
diizen s6z konusudur. Doga olgular 6nceden hig de kestirilemez tiirden
degildirler. Onun da boyun egmek zorunda kaldig: kurallar vardir. Evre-

© Burasi Ege’nin dogu bélgesindeki Sisam Adasi ve Yunan kolonilerinin yer aldigi bolge-
de bulunan, o zamanin gok faal merkezlerinin adidir.
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nin bu diizenli ve hayranhk uyandirici niteligi Kozmos adinin verilmesine
neden oldu.

Peki, neden Iyonya’da, neden acaba bu iddiasiz ve kirsal yagaml yer-
lerde, Dogu Akdeniz’in iicra adalarinda ve korfezlerinde doguyor bdyle
bir diigiince akim? Neden Hindistan’in ya da Misir’in, Babil’in, Cin’in ya
da Orta Amerika’nin bilyiik kentlerinde degil de burada? Cin astronomi
alaminda binlerce yillik bir gelenege sahipti. Kagidi ve basim aracim icat
etti. Roketler, saatler, ipek, porselen ve okyanusa agilan donanma tekne-
leri hep Cinlilerin bulusuydu. Buna ragmen baz tarihgilerin kanisi sudur
ki, Cin yenilik istemeyecek kadar geleneklere bagh bir toplumdu. Mate-
matik bilgilerinden yana talihli ve ¢ok zengin bir iilke olan Hindistan ne-
den olmasind1? Tarihgilere gére olmamasinin nedeni, Hintlilerin evreni,
ezelden beri degismeyen, ruhlarin ve diinyalarin sonsuz 6lim ve yeniden
dogum dongiilerine mahkim, temelde yeni higbir geyin olamayacag bigi-
minde goren diigiinceye simsiki baglanmalarindan otiiriiydi. Neden Ma-
ya ve Aztek topluluklarinda olmasindi1? Bu toplumlar astronomide ileriy-
diler ve Hintliler gibi sayilara hayrandilar. Tarihgiler bu soruyu da, bu
toplumlarin mekanik icatlara egilimli olmayiglarina baglayarak yanithyor-
lar. Maya’larla Aztek’ler -gocuklarinin oyuncaklan diginda- tekerlegi bile
icat etmemiglerdi.

Iyonya’hlar bazi avantajlara sahiptiler. lyonya adalardan oluguyordu.
Timiyle degilse de biraz yalitilmig durumda yasam siirdiirmek degisik-
likler dogurur. Degisik adalarda degisik siyasal sistemler hitkiim siirilyor-
du. Adalarin tiimiinde birden toplumsal ve diisiinsel birlik saglayabilecek
tek gic merkezi olamazdi. Serbest arastirma ve inceleme bu sayede
mimkindi. Batil inancin yayginlagtinlmasindan siyasal iktidarlar medet

ummuyorlardi. Diger birgok toplulugun tersine onlarin kiltiri, uygarhk-
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larin kesistigi bir yerde yeseriyordu. Tek bir uygarlik merkezine bagh de-
gillerdi. Ilyonya'da Finike alfabesi ilk kez Yunancaya uyarlandi ve bu sa-
yede okuma yazma orani artti. Yazi, ruhban simfiyla hattatlarin tekelin-
den gikt1. Birgok kisinin diigiincesi ortaya atilabiliyor ve tartigghyordu. Si-
yasal iktidar, refahlarinin bagimh bulundugu teknolojiyi fiilen gelistirme
¢abasi iginde olan tacirlerin elindeydi. Afrika, Asya ve Avrupa uygarlkla-
riyla Misir ve Mezopotamya kiiltiir hazinelerinin karsilagip verimli melez
dogumlar yaparak Onyargilar, yabanc: diller, yabanci digiinceler ve ya-
banci tanmnlarla gatigmalara giristigi yoreydi Dogu Akdeniz boélgesi. Her
biri de ayn toprak iizerinde egemenlik kuran birgok tanriyla karsilagirsa-
niz ne yaparsiniz? Babil tanrisi Marduk’la Yunan tanns: Zeus, her ikisi
de goklerin hakimi ve bastann sayihyordu. Marduk’la Zeus’un ayn seyler
oldugu sentezine varabilirdiniz. Degisik isimlerde iki tann kargisinda ka-
linca, bunlardan birinin rahipler tarafindan icat edildigini digiinebilirdi-
niz. Eger biri igin icat edildigi diginilirse, neden ikisi igin de aym sey
diginilmesin?

Ve iste, boylece biiyiik bir fikir dogdu: Diinyay: tanri varsayimindan
soyutlayarak anlayip 6grenme yolunun bulunabilecegi, her sercenin di-
si§ nedenini Zeus’a baglamadan ilkeler, giigler, doga yasalarinin var ola-
bilecegi digiincesi.

Cin, Hindistan ve Orta Amerika da bilim yoluna sapabilirdi. Ne var
ki, her yerde kiltir aym anda dogmaz. Degisik zamanlarda dogabilir ve
degisik hizda geligebilir. Bilimsel diinya, olgulara dyle kesin bir gozle ba-
kar, dyle gizel anlatir ve beyinlerimizin en geligmig bolgelerinde dyle tit-
resimler yaratir ki, yeryiiziindeki her kiiltiir toplumu, zamanla bilimi ken-
di olanaklanyla kesfedebilir. Ancak bu siiregte baz kiiltiir toplumlan 6n-

celik kazandilar. Iyonya’nin bilimin dogdugu yer olmasi gibi.
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Insan diigiiniigiindeki bu bilyiik devrim MO 600-400 yillar1 arasinda
gerceklesti. Devrimin anahtan insan eli olmustur. Iyonya’h diigiiniirler-
den bazilan giftgi, denizci ve dokumaci gocuklanydi. Elleri ig tutardi. Ta-
mir igleri yaparlardi. Bagka iilkelerin rahipleri ve hattatlan liiks iginde ye-
tigtiklerinden béyle iglerle ellerini kirletmek istemezlerdi. Iyonya’l diigii-
niirler batil inanglara karg: gikarak harikalar yarattilar. O zaman olup bi-
tenlere iligkin giiniimiize kalan bilgiler kirnnt1 halindedir ve dolayh yol-
dandir. O zamanlar kullanilan mecazlar bugiinkii diinya gériigiimiize uy-
mayabilir. Kesin olan bir sey varsa, bu yeni gériigleri bogmak igin birkag
yiizy1l sonra bilingli bir bask: hareketinin bagladigidir. Bilyiik devrimi ger-
geklestirenlerin baginda gelenler, Yunanh kisilerdi. Bugiin onlarin isimle-
ri bize pek yabana gelebilir, fakat bunlar uygarhgin ve insanligin gelisme-
sinin gergek onciileridirler.

i1k Iyonya’lh bilim adam Miletos’lu Thales’tir. Miletos, Sisam Ada-
s’min hemen karsisinda On Asya’da bir kenttir. Thales Misir’a yolculuk
etmig ve Babil kiiltiirii edinmigti. Giineg tutulmasin1 6nceden haber ver-
digi soylenir. Bir piramitin yiiksekliginin nasil élgiilebilecegini gdlgesinin
uzunluguyla Giineg’in ufka olan acisim hesaplayarak bulmustu. Bu yén-
tem bugiin de Ay’daki daglarin yiiksekligini 6lgmek igin kullanihyor. Tha-
les, kendisinden iig yiizyil sonra Euklid tarafindan yazihi belge haline geti-
rilerek teoremleri kanitlanan ilk bilim adamidir. Ornegin, ikizkenar iigge-
nin tabanindaki agilarin birbirine esit oldugunu kanitlamigtir. Thales’ten
Euklid’e ve daha 6nce de belirttigimiz gibi Newton’un 1663 yihinda Ele-
ments of Geometry kitabim1 Stourbridge Fuarrndan satin ahigina -ki bu
olay gagdag bilim ve teknolojinin olaganiistii hizlanmasina yol agmigtir-

dek uzanan entelektiiel gaba zincirinde siireklilik halkalari vardir.
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Thales diinyay tanrilarin aracihigina bagvurmadan anlama gabasina
girigmistir.”’ Babilliler gibi o da diinyanin bir zamanlar sudan olustugu
inancindaydi. Babilliler kuru toprag: agiklamak igin Marduk’un, sularin
yuzeyine bir paspas serdigi ve kiri bunun iizerine yigdig1 inancini tagiyor-
lardi. Thales de buna benzer bir diigiinceye sahipti. Ancak su farkla ki,
agiklamasinda Marduk’a yer vermemigsti. Evet, baslangigta her sey suydu.
Toprak pargalann dogal bir siireg sonucu okyanuslardan gikip meydana
geldi. Nil deltasinda goriilen toprak birikimine benzer bigimde bir olu-
sum olmaly, diye diigiiniiyordu Thales. Gergekte suyun her maddenin te-
melinde bulunan vazgecilmez 6ge olduguna inaniyordu. Bugiin bizim de
elektronlar, protonlar ve nétronlar ya da quarklardan soz edisimiz gibi.
Thales’in vardig1 sonuglarin dogru olup olmadig: énemli degil. Onemli
olan yaklagimidir. Diinyanin dogadan kargiikh etkilesim durumundaki
maddi giiglerden olustugunu ileri siirityor, bunu tanrilarin olugturmadig-
n1 soylilyordu. Thales Babil'le Misir'dan astronomi ve geometri gibi yeni
bilimlerin tohumlanni Iyonya’ya getirmisti ve bu bilimler bu verimli top-
raklarda filizlenip yeserecekti.

Thales’in 6zel yasam iizerine bildigimiz fazla bir sey yok. Fakat
onun hakkinda Aristo Politics adh kitabinda ilging bir fikra anlatir.

Thales’in yoksullugu yiiziine vurulurdu. Bundan da felsefenin
yararh bir ugrag olmadigi anlami gikarihrdi. Anlatildigina gére, kigin
goge bakip gelecek yilki zeytin rekoltesinin iyi olup olmayacagim an-
layabilme yetisi ve bilgisine sahipmis. Bir yil, zeytinyagi makineleri-

© Bundan énce Siimerlilerin ilk yarattiklan ve MO 1000 yillarina dogru belgesellestirilen
efsanelerde dogac bir nitelik gorilir. Fakat bu tarihe gelinceye dek esfanelerdeki doga
Ogesinin yerini tanrilar almiglardir. Simer efsanelerinin belgesellestirilmig hali olan
Enuma Elig, Japonlarin Ainu efsanelerini andinr. Adi gegen Japon efsanesinde yaratihig-
taki gamurlu evreni kanatlanyla déven bir kug topragi sudan ayrur. Yaratihsa iligkin bir
Fiji Efsanesi'nde de §oyle denir: "Rokomautu topragi yaratti. Okyanus’un dibinden avug
avug topragi cikarip alan Rokomautu oraya buraya yigdi. Bunlar Fiji Adalar’dir.”
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nin timinid 6énceden kiralayarak az parayla biyiik bir ise girigmis.
Hasat zamam geldiginde o yil bol zeytin oldugu ve herkes malini
zeytinyagina gevirmek iizere pres pesinde kostugundan Thales maki-
neleri istedigine ve istedigi parayla vererek biyiik kar etti. Boylece
filozoflarin isterlerse ¢ok para kazanabileceklerini, ama ugraslarinin
bagka seyler oldugunu herkese kanitlamig oldu.

Thales’in siyasi gorigleri de gigliydi. Miletos’lularin, Lidya Krah
Kreziis tarafindan devleti iginde eritilmesine kargi koymalarimi basariyla
saglamigtir. Ancak Iyonya Adalarr’nin Lidya’ya kars bir federasyon olus-
turmasi fikrini kabul ettirememigtir.

Miletos’lu Anaksimender, Thales’in dostu ve mesaj arkadasiydi. De-
ney yaptig1 bilinen ilk insanlardan biridir. Dik duran bir sopanin yiiriiyen
golgesini izleyerek yilin ve mevsimin uzunluklarim tam olarak hesaplaya-
bilirdi. Gaglar boyunca insanlar sopalari saldin ve savunma araci olarak
kullanmiglardi. Anaksimender zamam 6lgmek igin kullandi. Yunanis-
tan’da giineg saatini icat eden ilk insandir. Sinirlarim bildigi kadarnyla bir
dinya haritasi ve takimyildizlarin bigimlerini gésteren bir kiire yapti. Gi-
neg’in, Ay’in ve yildizlarin atesten olustuguna ve gokkubbedeki yiiriyen
deliklerden goriildiiklerine inanirdi. Bu inamg1 belki eski fikirlere dayam-
yordu. Yeryiziiniin asih durmadig ya da gékteki tavandan destek gorme-
digi, fakat kendiliginden evrenin merkezinde durdugu, giinki "gokkubbe-
sinde"ki tim yerlere esit uzakhkta bulundugu, yeryiiziinii oynatacak hig-
bir gii¢ olmadig: yolundaki gérisleri ilgingtir.

Anaksimender dogdugumuz anda dylesine garesiz oldugumuza ina-
nirdh ki, ona gore gocuklar diinyada yalmz basglarina birakihverseler he-
men Olirlerdi. Bu diigiinceden hareket ederek Anaksimender insanlarin,

dogduklarinda daha giigli ve kendine yeterli olan bagka hayvanlardan
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geligmis olduklan sonucuna vardi. Hayatin ilk olarak gamurda bagladig)
ve ilk hayvanlarin belkemikli baliklar oldugu gorisiinii ortaya atti. Bu ba-
hklardan olma bagka baliklar, sonradan suyu terk ederek topraga giktilar
ve burada bir hayat seklinden bagka hayat sekline gegerek bagka hayvan-
lara donistiiler. Sayisiz diinyalarin varhgina, hepsinin de yasamir oldugu-
na ve tiimiiniin de yok olup yeniden var olma evrelerinden gegtigine ina-
nmirdi. Saint Augustine’in esefle yakindig: gibi "Anaksimender de Thales
gibi durmak bilmeyen tiim bu devinimin nedenini tanrisal giice baglama-
migtL."

MO 540 yillarinda Sisam Adasrnda Polikrates adinda bir zalim ikti-
dara gegti. Bir lokantada isgi olarak hayata atildi) ve sonradan uluslar-
arasi gapta korsanhklara giristigi soylenir. Polikrates sanat, bilim ve mu-
hendislik faaliyetlerinin koruyucusuydu. Fakat halkina "zulmi reva" go-
rirdi. Komsu iilkelerle savagir ve hakh olarak istilaya ugramaktan da
korkardi. Bu nedenle bagkenti uzunlugu alti kilometreyi bulan duvarlarla
gevreledi. Kalhintilanm bugiin bile gormek miimkin. Uzak bir kaynaktan
su getirmek igin "mistahkem mevkiler" arasindan tiinel kazdirmak gere-
kiyordu. On beg yilda tamamlanan bu projenin nasil bir mithendislik ese-
ri oldugu gérillmeye deger. Iyonya’hlarin yeteneklerinin bir kamtidir.
Hemen belirtmek gerekir ki, bu bilyiik eser, Polikrates’in korsan gemileri
tarafindan yakalanip getirilen kélelerce meydana getirilmistir.

Bu dénemde Theodorus, o ¢agin en biiyilk mithendisi yetisti. Yu-
nanhlar anahtar, cetveli, gényeyi, tesviyeyi, torna tezgahini, bronz kalib:
ve merkezi 1sitmay1 onun buldugunu sdylerler. Nigin bu adamin bir hey-
keli yoktur? Dogamin yasalarim zihinlerinde tartanlar ve onlarla ilgili ye-
ni buluglar igin dii§ kuranlar, ¢ogunlukla teknoloji uzmanlan ve miihen-
dislerle gorigir tartigirlardi. Kuramcilarla uygulayicilar bir araya gelmig
olurdu béylece.
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O civardaki Istankdy(Cos) Adasi’'nda, hemen hemen aym donemde,
Hipokrat, iinlii tip gelenegini yerlestiriyordu. §imdi ancak Hipokrat Ye-
mini nedeniyle ammsaniyor. Hipokrat kurdugu tip okulunda oldukga ba-
sarih sonuglar saghyor, bu okulun gagdas fizik ve kimya'’ bilimine egde-
gerde tutulmasim istiyordu. Bu okul yalmzca pratik alanda basarih so-
nuglar elde etmekle kalmiyordu, kuramsal yoni de vardi. On Ancient Me-
dicine (Eski Tip Uzerine) kitabinda Hipokrat soyle diyor: "Insanlar sara
hastaliginin nedenini tanrilara baghyor, ¢iinkii ne oldugunu anlayamiyor-
lar. Fakat anlamadiklar her seyin nedenini tanriya baglarlarsa tanrisal is-
lerin sonu gelmez."

O dénemde Iyonya’nin etkisi ve deneysel yontemleri Yunanistan’a,
Italya’ya, Sicilya’ya yayildi. Bir zamanlar insanlarin hava denen sey hak-
kinda bilgileri yoktu. Soluk almanin ne oldugunu elbet biliyorlardi. Riz-
gin tannnin solugu samyorlardi. Havay: statik, cisimsel ama gériillemez
bir madde olarak diiginmiiyorlardi. Havaya iligkin bir deneyin Empedok-
les adh bir fizikgi‘ ’ tarafindan yapildigina iliskin kayit vardir. Empedok-
les MO 450 yillarinda yagamustir. Bazi kayitlara gore, kendini tanri olarak
kabul edermis. Ama olabilir ki, bagkalar1 onu ¢ok zeki bularak tanr go-
ziiyle bakmuglardir. Istk hizinin gok yiiksek oldugunu kavramisti. Eskiden
yeryiiziinde daha gok canl tiirii bulundugunu, fakat birgok canh tiiriiniin
“varlklarim siirdiirememis olacaklarini, yagayan her canh tiiriinii cesaret,
beceri ya da siiratin korudugunu” égretirdi. Organizmalarin gevreye uyu-

mu sorununu agiklamaya galigmakla, Anaksimender ve Demokritus gibi

©) Ve astroloji diye eklememiz gerekir, iinkii 0 zamanlar bilim olarak kabul edilip biyik
yayginhk kazanmigt. Hipokrat, aym zamanda insanlann, yildizlarin gékte gérinip gé-
runmeyigi durumuna kargi da kendilerini korumalan gerektigini séylerdi.

© Deney kan dolagimina iligkin timiyle yanhg bir kurami desteklemek iizere yapilmigti.
Burada 6nemli olan doganin sinanmasi amaciyla bir deneye girigilmesidir.
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Empedokles de, Darwin’in dogal ayiklama yoluyla evrime iligkin derin
goriigiiniin baz1 yanlarinin 6nciiliigiini yapmgtir.

Empedokles deneyini evlerde kullanilan bir geregle gergeklestirmis-
tir. Bu gerecin ad1 Clepsydra ya da ‘Su Hirsizi’dir. Bu alet mutfaklarda
yiizyillardir kullaniimaktaydi. Piringten yapilmig bu kiirenin iist ucunda
boru bigiminde incecik bir boyun boéliimii vardir. Kiirenin altinda da kii-
giiciik delikler. Bu kap suya batirilarak doldurulur. Eger boru bigiminde-
ki boynun iist kismini1 parmaginizla bastirmayarak kiireyi sudan gikarirsa-
niz, alt deliklerden su dug gibi dokiilir. Fakat parmagimzla boyun deligi-
ni uygun bigimde tikayarak sudan ¢ikarirsaniz su klepsidra kiiresinin igin-
de kalir. Tikamayi sona erdirince sular deliklerden bosalir. Boyun deligi-
ni parmaginizla tikah tutarak su almak isterseniz hig alamazsimz. Madde-
sel bir cisim suyun gegisine engel oluyor sonucu qkiyor bu durumda. Bu
maddesel cismi gozlerimizle gorememekteyiz. Acaba neyin nesidir bu
madde? Empedokles suya gegit vermeyen maddenin hava olmas: gerekti-
gi sonucuna varir. Géremedigimiz bir gsey basing uyguluyor olacak, kab
suyla doldurma istegime engel olmaktadir demek oluyor, sayet parma-
gimla boyun deligini tikah tutacak kadar akilsizlik gosteriyorsam. Empe-
dokles boylece goriinmez olam gérebilmisti. Empedokles gérilmez olan
cismi, yani havay: gormisti. Hava, gérilmesini imkansiz kilacak kadar
ince bolumlerden oluguyor, diye diigindi.

Empedokles’in Etna’daki bilyiik yanardagin tepesindeki lavlann igi-
ne diigecek kadar bir dalginhk nébeti gegirmesi sonucunda 61dugii sdyle-
nir. Ben bazen, bir jeofizik sorununu gézlemleme sirasinda cesaretli ve
onci bir girigimde bulunurken lavlarin igine kaymig olabilecegini digiinii-
yorum.

Atomlarin varhg hakkindaki bu kigiiciik ima, bu hafif esin kaynag,
Demokritus adh bir bilgin tarafindan daha da gelistirildi. Demokritus
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Yunanistanin kuzeyindeki Iyonya kolonisi Abdera’da dogmustu. Abdera
sakalarin kaynaklandig bir kentti. MO 430°'da Abdera’li biri hakkinda bir
hikdye anlatmaya kalktigimzda, kargimzdakinin kahkahasi pesin olarak
hazirdi. Demokritus’a gore, yasamin timu anlayarak ve eglenerek gegiril-
melidir; anlamak ve eglenmek aym seylerdi. O, "Eglencesiz bir yasam,
meyhaneye rastlamadan uzun uzadiya gidilen yola benzer," derdi. De-
mokritus Abdera’li olabilirdi, fakat budalanin biri degildi. Uzayda yayilan
maddenin diinyanin birden olustuguna, gelistigine, sonra da dagildigina
inanirdi. Darbe kraterlerinden hig kimsenin haberi olmadig: bir dénem-
de, Demokritus diinyalarin bazen garpigtigimi diigiinityordu. Diinyalardan
bazilarinin uzayin karanhiginda dolagirken, bazilarinin birgok giines ve ay
egliginde dolastiklarini; diinyalardan bazilarinda hayat oldugunu; bazila-
rindaysa ne bitki, ne hayvan, hatta ne su bulundugunu ve ilk hayat gekil-
lerinin ilkel bir gamur tiirinden kaynaklandigini ileri sirmekteydi. Algi-
lamanin -6rnegin, elimde bir kalem bulundugunu diigiinmenin- sirf fizik-
sel ve mekanik bir siire¢ oldugunu; diiginmenin ve hissetmenin madde-
nin karmagik ama yeterince diizenli bir bigimde bir araya getiriliginden
olustugunu ve maddenin, igine tanrilar tarafindan ruh verilerek dogmadi-
gim 6gretiyordu.

Demokritus’tur "atom" sézciigiinii bulan, Yunanca, "kesilmesi ola-
naksiz" anlamindadir atom. Atomlar bir maddenin boliinemez zerrecikle-
ridir; o maddeyi daha kiigiik pargalara bolmemizi engeller. Her seyin ig
ice yerlesmisg atomlar toplamindan olustugunu soylerdi. "Biz bile atom-
dan olusuyoruz," diye eklerdi. "Atomdan ve bosluktan bagka higbir sey
yoktur."

Demokritus’a gore, bir elmay: kestigimizde, bigak atomlar arasinda-
ki bogluklardan epey sayida gegiyor olmali. Eger bu bosluklar olmasa, bi-
gak igine giremez, atomlara rastlar ve elma kesilmezdi.
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1750 yihinda Thomas Wright, Demokritus'un Samanyolu’nun ¢ogun-
lukla kararsiz kalmig yildizlardan olustugu yolundaki inancina sagmstir.
Thomas Wright, "Astronomi optik bilimlerin yararh meyvelerini topla-
madan ¢ok dnce Demokritus, zihin gozligi deyimini kullanahm, evet,
zihninin goézligiyle, sonsuzlugu ¢ok daha elverigli aygitlarla ¢ahsan astro-
nomlardan daha iyi gormiustir,” diyor. Hera’mn gégsinden figkiran
Sit’in, Gecenin Belkemiginin 6tesinde, Demokritus’un beyni yiikseli-
yordu.

Demokritus kadin, ¢ocuk ve cinsel iligkiden fazla hoglanmazdi. Biraz
da zamanini aliyorlar diye onlardan kagimirdi. Fakat dostluga deger verir,
nesenin hayatin amaci oldugu goriigiini savunur ve heyecanin asil kay-
naklarim bulmaya yonelik felsefi arastirmalara girigirdi. Atina’ya Sokra-
tes’i gérmeye gider, ama kendini tamitmaya gekinirdi. Hipokratin yakin
dostuydu. Doganin giizelligi ve gérkemi kargisinda agz1 agik kalacak de-
recede hayranhk duyardi. Demokrasi diizeninde yoksullugu, baski yonte-
mindeki zenginlige yeg tutardi. Zamaminda gegerli olan dinlerin kotali-
giine inanir ve, "6limsiiz ruh ya da dlimsiiz tannlar diye bir sey olmadig-
m" séylerdi.

Anaksagoras MO 450 yillarinda iin yapan ve Atina’da yasayan Iyon-
ya’h deneycilerdendi. Zengin biriydi. Zenginligini bir yana birakip bilime
merak sarmigti. "Hayatin amaci nedir?" diye soruldugunda, "Giineg'in,
Ay’in ve goklerin aragtinlmasi” yamtim verirdi. Gergek bir astronomun
verebilecegi bir yamtt1 bu. Tek bir damla beyaz bir sivimn garap gibi koyu
renk sivi bulunan bir siirahiye girince gozle goérilebilecek bir renge bii-
rinmedigini saptadi. Bu 6nemli bir deneydi. Duyularimizin dogrudan al-
gillayamayacag kadar hassas degisikliklerin bagka yollardan saptanmasi

geregine dikkat gekmig oluyordu béylece.
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Demokritus kadar radikal degildi Anaksagoras. Her ikisi de madde-
ciydi. Bir seylere sahip olma agisindan maddeci degil, fakat diinyanin te-
melini maddenin olugturdugunu savunmalarn bakimindan maddeciydiler.
Anaksagoras atomlara inanmazd. Insan zihninde 6zel bir cisim bulundu-
gu kamisindaydi. insanlarin hayvanlardan daha akilh olugunu elleri bulu-
nusuna baglardi. Tipik bir Iyonca diisiiniis.

Anaksagoras Ay'in yansittig1 151k nedeniyle parladigim kesinlikle sa-
vunan bir bilim adamidir. Ay’in evrelerine iligkin bir kuram da gelistirdi.
Bu goriig zamaninda 6ylesine tehlikeliydi ki, kurami igeren yazi elden ele
gizlice dolastinlhyordu. Ay’in evrelerini ve Ay tutulmalarini, yeryiiziine,
Ay’a ve kendiliginden aydinlanan Giineg'e iligkin geometriyle agiklamaya
kalkigmak, o déonemin Onyargilarina ters diigmekteydi. Kendisinden iki
kusak sonra, Aristo Ay’in evrelerinin ve tutulmalarinin Ay’in yapisinda
bulunan bazi nedenlerden ileri geldigini soyliyordu ki, bunlar laf oyu-
nundan ibaretti. Higbir seyi "izah etmeyen izahatlar" cimlesinden yani.

O zamanin gegerli inancy, Giineg’in ve Ay’ in tann olduklan yolun-
daydi. Anaksagoras, Giineg’in ve yildizlarin yanan taslar oldugu goriisiinii
benimsemisti. "Yildizlarn 1sisim1 hissetmiyoruz, giinkii gok uzaktalar,” di-
yordu. Ay’da daglar bulundugu (dogru) ve insan yasadig: (yanhs) gorii-
siindeydi. Giineg’in Peloponez kadar biiyiik oldugunu sdylemisti. Bu bol-
ge Yunanistan'in tigte biri kadardir. O tarihlerde Anaksagoras’ elestiren-
ler, bu goriigiin gok agin ve sagma oldugunu belirtmislerdi.

Anaksagoras, Atina’ya Perikles tarafindan ¢agrnilmigti. Perikles’in, Ati-
na’nin lideri olarak en parlak dénemiydi. Perikles ayn1 zamanda Atina de-
mokrasisinin mahvina yol agan Peloponez savaslarinin baslamasindan so-
rumlu kisidir de. Felsefeden ve bilimden biiyiik zevk alan Perikles’in en ya-
kan sirdaglanindand: Anaksagoras. Analksagoras’in bu arkadaghg: nedeniyle
Atina’nin gorkemine biiyiik dlgiide katkisi oldugu sanihir. Fakat Perikles si-
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yasi sorunlarla kugatilmigti. Kendisini dogrudan elestiremeyenler gevresin-
dekilere gamur atmaya yoneliyorlardl. Boylece diigmanlar, Perikles’in ya-
kinlarim hedef aldilar. Anaksagoras dinsizlikle suglanarak hapse mahkiim
edildi. Sugu Ay’1in herhangi bir maddeden, yeryiizii gibi bir yer oldugunu ve
Giineg’in gokte sicak bir tastan olustugunu sdylemesiydi. Perikles’in Anak-
sagoras’1 hapisten gikarabildigi anlagihyor. Ama artik geg kalinmisti. Yuna-
nistan’da olaylarin akig yonii degisirken, merkezi Iskenderiye’nin olugtur-
dugu Misir’da Iyonya gelenegi iki yiizyil daha siirecekti.

Thales’ten Demokritus’a ve Anaksagoras’a kadar uzanan biiyiik bi-
lim adamlary, tarihte ya da felsefe kitaplarinda "Sokrates’ten 6ncekiler"
olarak nitelenirler. Bu niteleme onlarin, Sokrates, Platon (Eflatun) ve
Aristo gelinceye dek felsefe kalesini ayakta tutmug ve biraz da bu filozof-
lani etkilemis oluglarim anlatmayi amaghyor gibi. Oysa Iyonya’lilar gagdas
bilimle gok daha iyi bagdasan diigiiniirlerdi. Iyonya’h bilim adamlarinin
etkisinin yalnizca iki ya da iig yiizyl siirmesi, lyonya uyanisi ile italya Ré-
nesansi arasinda yagsamig insan kusaklar igin aci bir kayiptir.

Sisam’l bilginlerle kiyas kabul edecek tirden en etkili kisi olarak
belki Pitagoras’i(” gosterebiliriz. Pitagoras, MO 6. yiizyilda, Polikrates’in
yasadig1 donemde yagamisti. Yoresel bir soylentiye gore Sisam’daki Ker-
kis Dag1 magaralarinda yillarca miinzevi bir yasam sirmiistiir. Yeryizi-
niin bir kiire oldugunu diinya tarihinde ilk kez Pitagoras anlamigtir. Belki
Ay’in ve Giineg’in kiire bigimine bakarak benzetmistir, belki bir ay tutul-
mas! sirasinda yeryiiziinin Ay iizerindeki kavisli gélgesini fark etmistir.
©) MO 6. yiizyilda yeryiiziiniin derin bir entelektiel ve ruhsal uyaniga, tamk oldugunu gor-
mekteyiz. Yalnizca Thales'leri, Anaksimender’leri, Pitagoras’lan ve diger Iyon’hlari gor-
miyoruz dinya sahnesinde. Ayni zamanda Mls.ll' Firavunu Necho Afrika kitasinin ge-
miyle gepegevre dolagiimasina destek saghyor. Iran’da Zoroaster’i, Cin'de Konfigyiis'a

ve Lao-tse’yi, Israil'de, Misir'da ve Babil'de Yahudi Peygamberlerini ve Hindistan’da da
Gautama’yi gérilyoruz. Bu olaylarin birbiriyle ilgisi olmayacagini diginmek zordur.
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Ya da Sisam Adasrndan utka dogru uzaklagan gemilerin gézden en son
kaybolan bélimlerinin direkler olusu dikkatini gekmistir.

Kendisi ve dgrencileri "Pitagor Teoremi" olarak bilinen kuram bul-
dular. Her tiir bilime temel olusturan ¢agdas matematiksel diigiince yon-
temi Pitagoras’a gok sey borgludur. Pitagoras yalmzca teorimine iligkin
ornekleri siralamakla kalmamug, bir seyi genellikle matematiksel olarak
kanmtlamanin yontemini bulmustu. Diizenli ve uyumlu, insan zihninin
kavrayabilecegi bir evreni tanimlamak ilizere "Kozmos" s6zcigiinii kulla-
nan ilk o olmustur.

Iyonya’lilarin gogu, evrenin temelindeki uyumun gézlem ve deneyle
anlagilabilecegi kamsindaydilar ki, bugiin bilime egemen yontem de bu-
dur. Bununla birlikte, Pitagoras ¢ok degisik bir yontem kullanmistir. Do-
ga yasalaninin salt diigiinceden ¢ikarilabilecegi goriigiinii benimsemisti.
Pitagor ve yandaglan temelde deneyci degillerdi.'” Matematikgiydiler.
Ve tam anlamiyla mistikler. Matematikte kusursuz gergegi bulduklarin,
matematigin tannlar aleminin bir pargasi oldugunu, diinyamizinsa bu
alemin kusurlu bir yansimasi oldugunu belirtirlerdi. Pitagor’cular, Pla-
ton’u, daha sonra da Hiristiyanhig giigli bigimde etkilemiglerdir.

Birbiriyle geligen gériiy noktalarinin serbest tartigma yoluyla dizel-
tilmesine Pitagor’cular iltifat etmezlerdi. Bunun yerine, tim kati gorisla
dinlerde oldugu gibi, yanhglan diizeltmeyi saglayan esneklikten yoksun-
dular. Cigero soyle der:
©) Neyse ki, bunun bazi istisnalan vardi. Miizik uyumlanimi sayi oranlarina indirgeme istek-

leri gozleme, hatta tellerin oynanmasindan ¢ikan sesler iizerindeki deneylere dayanir.
Empedokles hi¢ olmazsa kismen Pitagor’cu sayilir. Pitagoras’in 6grencilerinden olan
Alkmenon bir insan viicudunu kesip bigerek tizerinde inceleme yapan ilk aragtirmacidir.
Atardamarla daman ayirt etti; goz siniriyle, kulagin 6staki borusunu bulan ilk kigidir.
Akln beyinde bulundugunu a.xnladl (bunu daha sonralan reddeden Aristo aklin kalpte
oldugunu soyledi ve bu fikri Iskenderiye’li Herofilus yeniden canlandirdi). Embriyoloji

biliminin de énciligini yapti. Ne var ki, Alkmenon’un salt diginceye degil de deneye
baghhg: Pitagor’cu arkadaslarn tarafindan sonraki dénemlerde destek gormemistir.
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Tartigirken iddiaya gii¢ kazandirmak igin otoriter davranisa
agirhk vermemelidir. Cinki 6gretmek iddiasinda olanlarin otoriter
davraniglan, 6grenmek isteyenlerin 6grenmelerini engelleyen bir or-
tam yaratir. Ogrenmek isteyenlerin bu duruma diisiiriilmesi, onlar
kendi yargilanimi kullanmaktan alikoyar ve iistad olarak kargilarinda
bulunan kisinin her s6ziini sorunu ¢éziimleyici bir yarg) olarak ka-
bul ederler. Dogruyu sdylemek gerekirse, tartigma sirasinda bir savin
gerekgesi soruldugunda, "Ustadimiz boyle dedi," seklinde yamt ver-
dikleri séylenen Pitagor’cularin yontemlerini kabule taraftar degi-
lim. "Ustadimiz béyle dedi," soziindeki "iistad"dan kastettiklerinin
Pitagoras oldugu biliniyor elbet. Yargisi 6nceden verilmig bir digiin-

ce demek, aklin desteginden yoksun bir otorite kurmak demektir.

Pitagor’cular kenarlarimin timi de birbirine es olan ¢ boyutlu ci-
simlere tutkundular. Kenarlarn alt1 kareden olusan kiip bu cisimlerden en
yalin bigimlisidir. Egkenarh ¢cokgen sayisiz denecek kadar goktur, fakat
eskenarli cisim sayisi yalmzca bestir. Her nedense, adina "dodekahedron”
dedikleri ve her bir kenar on iki besgenden olusan bir cisim, onlarca teh-
likeli bir gekil sayllirdi. Mistik bir baglanti kurarak bu cismin bigimini
Kozmos’unkine eg sanirlardi. Egkenarli 6teki dort cismi de, yine her ne-
dense, o zamanlar diinyay! olusturdugunu sandiklar1 dért ana 6geyle eg
tutarlards; bu dort ana 6ge toprak, ates, hava ve suydu. Besinci eskenarli
cisim, gokler aleminin 6gesini olugturdugu kabul edilen bir maddeyle bir
tutulurdu. Bilgiden yoksun insanlara Dodekahedron’dan s6z agilmasi
dogru degildi.”
©) Hippasus adh bir Pitagor'cu, dodekahedron’un, yani on iki beskenarh kiirenin sirrini

yaymigti. Sonradan bir deniz kazasinda 6ldiginde, Pitagor’cularin, Hippasus'un ceza-
landirhiginin adaletinden séz ettikleri biliniyor.
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Soldan saga dogru: Dért iiggen
viizlii cisim (tetrahedron); kiip;
<ekiz liggen yiizlii cisim (oktahed-
ron); yirmi yiizlii cisim (ikosahed-
ron). Diinyay: simgeleyen kiihiin
iistiindeki on iki yiizlii cisim (do-
dekahedron), Pitagor’cular tara-
findan Kozmos’un bigimiyle eg
=2 1atulurdu.

Tam sayilar agk derecesinde seven Pitagor’cular, evrendeki her se-
yin sayilar sayesinde anlagilabilecegine inaniyorlardi.

Pitagor’cular’a kiire "mitkemmel" diizgiinliikte bir cisimdi. Milkemmel
saymalarinin nedeni, yiizeyindeki her noktanin merkezine eg uzakhkta bu-
lunmasindandi. Daire seklini de miikemmel bulurlardi. Pitagor’cular geze-
genlerin daire bigimi gizerek hep aym hizla dondiiklerini iddia etmekteydi-
ler. Gezegenlerin yoriingelerinde bazen hizli, bazen yavag dénmelerini dog-
ru bulmuyorlar ve dairesel olmayan devinimi kusurlu sayiyorlardi.

Pitagor’cu diigiinii§ geleneginin yandaglarim ve kargitlarin1 Kepler’in
O6mir boyu sirdirdigi gahgmalarinda gormek mimkindir. Duyularin
diginda kalan miikemmel ve mistik bir diinyaya iligkin Pitagor’cu goriis,
Kepler’in galigmalarinda 6nemli bir yer aldig gibi, Hiristiyanhgin 6nciile-
ri tarafindan da hemen benimsenmisti. Kepler bir yandan dogada mate-
matiksel uyumlarin hiikiim siirdiigii kanisindayd:. "Evrenin, uyumlu oran-
tilarin segkin damgasin” tasidigini, gezegenlerin devinimini basit sayisal
orantilarin saptamasi gerektigini sdylemistir. Ote yandan da, yine Pita-
gor’cularin diigiince yolunu izleyerek, ancak dairesel ve tekdiize yoriinge
deviniminin miimkiin olabilecegi fikrini uzun siire beslemistir. Gezegen-
lerin devinimlerini gozleyip de bu fikirle agiklayamadigim fark ettikge,
gozlemlerini tekrar tekrar smadi. Oteki Pitagor’culardan farkh olarak

gergek diinyanin gozlemlenmesine ve deneyden gegirilmesine inanmiyor-
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du. Bunun sonucu olarak, gezegenlerin devinimlerini anlamasi, Kepler’i
onlann elips bigiminde bir yoriinge izledikleri diigiincesine yonelmeye
zorladi. Boylece dairesel yoriinge fikrini terk etti. Kepler gezegenlerin
devinimi konusunda Pitagor’culardan hem esinlendi, hem de Pitagor 6g-
retisinin gekiciligine kapilarak galigmalarinda on yildan fazla bir siire geri
kalmg oldu.

Deneye kargi bir horgorii sarmigti eski diinyayi. Platon astronomlara
diisiincelerinden gokleri eksik etmemelerini 6neriyor, ama aym zamanda
da onlar, gokleri gézlemek suretiyle vakitlerini heba etmemeleri konu-
sunda uyanyordu. Aristo’nun kanisinca, "Diigiik diizeydekiler, yapilan
nedeniyle kéledirler. Bunlarin bir efendinin emri altinda bulunmalan
kendileri igin iyidir... Kole, efendisinin hayatinin bir pargasidir. Zanaatgi,
efendinin hayatinin tam bir pargasi degildir. Ancak kolelestigi oranda
iginde milkemmellige erigir. Arag gereg kullananlarin kéleligi ayr ve 6zel
bir nitelik tagimaktadir.” Plutark da géyle yaziyordu: "Eger yapilmig bir ig
sizi giizelligiyle etkiliyorsa, bu demek degildir ki, bu isi yapan takdire la-
yiktir." Ksenofon da kanisim goyle 6zetliyor: "Mekanik zanaatlar toplum-
da horlamiyor ve hakh olarak kentlerimizde serefli bir ig géziiyle bakilmi-
yor." Bu tiir tutumlann sonucu olarak, Iyonya’hlann parlak ve umut vaat
edici deneysel yontemleri iki bin y1l siireyle gogunlukla terk edildi. Deney
olmadan, gelisen varsayimlar arasinda bir segme yapma, bagka bir deyis-
le, bilim yapma olanag yoktur. Pitagorcu’lann deney aleyhtan tuturmlari-
nin izleri bugiine dek siirmiigtiir. Acaba neden? Deney aleyhtarligi nere-
den kaynaklaniyor?

Eski zamanlar biliminin gerileyigini agiklamak igin bilim tarihgisi
Benjamin Farrington sunlar yaziyor: Iyonya’nin bilimine yol agan ticare-
ti, aym zamanda bir kole ekonomisine de yol agmistir. Kdleye sahip ol-
mak zenginlige ve iktidara gétiiren yoldu. Polikrates miistahkem mevki-
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lerini kélelere yaptirmigti. Perikles, Platon ve Aristo déneminin Atina’si
biiyiikk bir kole niiffusuna sahipti. Atina’min demokrasi diye cesaretle
ovindigu sey, yalmzca ayricahkl bir azinlk igin s6z konusuydu. Kélele-
rin yaptiklari igin 6zelligi kol iggiligidir. Bilimsel deney de kol iggiligine gi-
rer. Boylece bir ¢abadansa kdle sahipleri kendilerini uzak tutmaktaydilar.
Isin garibi, bilim yapmak igin zaman ayirabilenler de kélelerin efendile-
riydi. Baz1 toplumlarda kibar anlamindaki "gentle”, "men"” (insan) denilen
gentlemen’lerdi kole sahipleri. Vakit ayirabilen yalmzca kole sahipleri ol-
duklarindan ve onlar da kol isgiligi yapmadiklarindan, hemen hig kimse
bilim yapma olanagini bulamadi. Iyonya’hlar giizel arag geregler iiretebi-
lecek yetenekteydiler. Fakat kdleye sahip olma olanag: teknolojinin gelis-
mesini saglayacak diirtilyii ortadan kaldinyordu. Bu nedenle Iyonya’daki
bilyilk uyamga (MO 600) yardimci olan ticaret, kélelik kurumu yiiziin-
den, iki yiizy1l sonra gerileyigin nedeni olmustur denebilir. Tarihin biyik
cilvelerinden biri s6z konusudur bu olguda.

Buna benzer egilimleri biitiin diilnyada gézlemek olasidir. Cin’de dig
etkiler olmadan beliren astronomi, 1280 yihnda Kuo Su-¢ing’in ¢aligma-
lariyla st diizeye ulagti. 1500 yillik bir gegmisi olan gézlem bilgilerinden
hareket eden bilgin, astronomi hesaplarinda matematik yontemle gézlem
araglan geligtirmistir. Ancak bu noktadan sonra Cin’de astronominin ge-
riledigi kabul edilmektedir. Nathan Sivin bu gerileyisin nedenini bir 6lgi-
de "seckin tabakanin esnekligini kaybediginde" buluyor. "Béylece okumug
kigiler teknige kars ilgi duymuyor ve bilimi kibar kisilerin deger verecegi
bir ugrag! olarak gormiyorlardi." Astronomi meslegi babadan ogula ge-
ger bir duruma dénisti. Buysa konunun gelismesini kamgilamaktan
uzakti. Ayrica astronominin geligmesi Imparatorluk Sarayr’'nin sorumlu-
luklarindan sayiliyordu. Saray da bu gorevi yabancilarin eline vermisti.
Bunlar Cizvit papazlanydi. Eiiklid’i ve Kopernik’i Cinlilere tamttiklarin-

210



Kozmos

da, Cinlilerin agz1 agik kalmigti. Kopernik’in kitabini yasaklayan Cin y6-
neticileri, helyosantrik (diinyanin Giineg’in gevresinde dondiigii goriisii)
kozmolojinin yayilmamasinda gikar goriiyorlardi. Hint, Maya ve Aztek
uygarliklarinda bilim, Iyonya’daki gerileyis nedeninden 6tiirii, bagka bir
deyisle, kole ekonomisinin yayilmasiyla 6lii dogmustu. Cagimizin Ugiincii
Diinya sorunlarindan en 6nemlisi, okumug siniflarin zengin gocuklar ol-
masl, bunlarin da statiikonun siirip gitmesinden gikarlari bulunmasi ve
kol isciligine yatkin olmadiktan bagka aligilmig bilgi sinirlarini agmak igin
meydan okumaya kalkigmamalaridir. Bilimin kok salmasi gok yavag ger-
geklesiyor...

Platon ve Aristo kéleli bir toplumda rahat hayat siiriiyorlar, zulim
igin bahaneler bulup 6nermekten geri kalmiyorlardi. Tiranlarin emrin-
deydiler. Viicudun zihinden soyutlanmas: 6gretisiyle (kéleli toplum igin-
de oldukga dogal bir amag) yanip tutusuyorlardi. Maddeyi diigiinceden,
yeryiiziinii gokten ayirdilar. Bunlar, Bat1 disiincesine iki bin yil siireyle
egemen olacak "ayrilikg1" goriiglerdi. Platon’'un Demokritus’a ait tim ki-
taplarin yakilmasini 6nerdigi (Homeros’un kitaplar igin de benzer 6neri-
lerde bulunmugtur) sodylenir. Bunun nedeni, Demokritus'un 6liimsiiz
ruhlara ya da 6liimsiiz tanrilara veya Pitagor mistisizmine inanmayisi ola-
bilecegi gibi, sonsuz sayida diinyanin varhgina inanigi da olabilir. Demok-
ritus’un yazdig1 sdylenen tim insanlk bilgisine iligkin ¢ kitaptan bir ta-
nesine bile rastlanamamigtir. Onun hakkinda tim bildiklerimiz bolik
porgik bilgi kirintilarina dayanmaktadir: Bunlar daha gok ahlaka iligkin
yazdiklan olup ikinci el bilgilerdir. Anlatilara dayanmaktadir gogu. Ayni
sey tiim o6teki Iyonya’l bilginler igin de gegerlidir.

Pitagoras’la Platon’un Kozmos’un bilgi sinirlari igine alinabilecegi ve
doga gergeklerinin sayilarla ifade edilebilecegine iligkin fikirleri, bilimin
gelismesine yardimci olmustur. Fakat bilimi sinirh bir segkin tabakaya 6z-
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gii bir disiince alam olarak gormeleri, sulan1 bulandirici olaylarin 6rtbas
edilmesini istemeleri, deney aleyhtarhigi, mistisizme kucak agiglan ve ko-
leli toplumlarin varhgim kolayca sineye ¢ekmeleri, insanhgin biiyiik seri-
venini kosteklemistir. Bilimsel arastirma arag gereglerinin giirimeye bi-
rakildig1 uzun bir mistik uykudan sonra, bazi bulgulan Iskenderiye Kii-
tiiphanesi bilginleri aracihgiyla aktarilmis olan Iyonya’lilarin biiyiik girisi-
minin Ortlisi sonunda kaldirildi. Bati diinyasi yeniden uyandi. Deney ve
agik aragtirma yeniden sayginhk kazandi. Unutulmug kitaplar ve bilgi ki-
nintilan yeniden ele alinip okundu. Leonardo, Kristof Kolomb ve Koper-
nik, Yunan diigiince geleneginden esinlendiler. Zamanimizda Iyonya bili-
mine benzer bilimsel galigmalan oldukga ¢ok yapiyoruz (siyaset ve din
alanlarinda degil). Serbest arastirma yéntemi de uyguluyoruz. Ama yine
de sagirtic1 batil inanglar ve ahlak agisindan miithig geligkiler kargisinda-
yi1z. Eski zaman geligkilerinin yanilgilarina biz de diigiiyoruz.

Platon’cular ve onun fikirlerini siirdiiren Hiristiyanlar su garip sap-
lant1 igindeydiler: Yeryiizii koti bir yer, gokyiiziiyse mitkernmel ve tanri-
sal bir yerdir. Yeryiiziiniin bir gezegen, biz insanlarin da evrenin sakinleri
oldugumuz temel diigiincesi reddediliyor ya da gérmezden geliniyordu.
Bu diisiinceyi, ilk 6ne siiren Aristarkus’tu. Aristarkus, Pitagoras’tan ig
yiizyll sonra Sisam Adasi’nda dogmus bir bilgindi. Iyonya’h bilginlerin so-
nuncusuydu. Artik o siralar entelektiiel aydinlik merkezi, biiyiik Iskende-
riye Kitiiphanesi’'ne kaymisti. Aristarkus gezegen sisteminin merkezinde
yeryiiziiniin degil Giineg’in bulundugunu, tiim gezegenlerin yeryiizii gev-
resinde degil Giineg’in gevresinde dondiiklerini ilk olarak 6ne siirmiisti.
Iigingtir, bu konudaki kitaplari kayiptir. Bir Ay tutulmasi sirasinda, Ay’in
yiizeyindeki yerkiire golgesinin boyutlarindan Giineg’in yeryiiziinden da-
ha biiyiik ve daha uzak oldugu kanisina vardi. Belki o an Giineg gibi ko-

caman bir cismin yeryiizii gibi kiigiiciik bir cisim gevresinde donmesinin
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anlamsizhgim kavramigti. Giineg’i merkeze oturttu, yeryiiziiniin giinde
bir kez kendi ekseni ve yilda bir Giineg gevresinde dondiigiinii séyledi.

Aym disiinceyi Kopernik adiyla da 6zdeslestiriyoruz. Galileo, Ko-
pernik igin helyosantrik varsayiminin "onaylayicisi ve canlandiricisi” deyi-
mini kullanir. Yoksa onu bu kesfin sahibi kilmaz.!” Aristarkus’un done-
miyle Kopernik’in donemi arasinda gegen 1800 yil boyunca gezegenlerin
dogru olarak diziligini bilen gtkmadi. Oysa MO 280 yilinda dogru olarak
agiklanmugti. Aristarkus’un ortaya attig fikir, gagdaglarini gileden gikardi.
Anaksagoras’a, Bruno’ya ve Galileo’ya karg! yiikselen seslerin benzerleri
Anstarkus’a karg1 da yiikseldi ve dinsizlikle suglanmasi istendi. Aristar-
kus ve Kopernik’e karg gosterilen direnig, Giineg'in yerkiire gevresinde
dondiigi goérigi ginlik yagamimizda halen de siirmektedir. Hala Gii-
neg’in "dogdugundan” Giineg’in "battigindan” s6z ederiz. Aristarkus’un
helyosantrizm fikrini ortaya attigindan bu yana 2200 y1l gegti ve kullandi-
gimz dil hala yerkiiremizin dénmedigi yolundadir.

Gezegenleri birbirinden ayiran mesafe -yeryiiziinden Veniis’e olan
uzaklik 40 milyon kilometre, Pluton ise 6 milyar kilometre- Giineg'ini Pe-
loponez kadar bilyiik olabilecegi fikri kargisinda gileden gikan Yunanhla-
rin agzin agik birakirdi. Giines sistemini daha dar bir gergeve ve daha ye-
rel olarak diginmek dogaldi. Aristarkus yildizlarin uzaklardaki giinegler
olduklar yolunda bazi kuskular duymug ve Giineg’i sabit yildizlar arasina
koymustu. Teleskopun icadindan sonra Yunan geometrisine dayanarak
' Kopemik, Aristarkus’u okuyarak bu sonuca varmig olabilir. italyan iniversitelerinde bu-

lunan son kitaplar bilim gevrelerinde biyiik bir heyecan yaratti. Kopernik'in tip okuluna
devam ettigini gosteren bir elyazmasi kitabinda Kopernik, Aristarkus’un bu digiinceyi
onceden ortaya attigim soyler. Kopernik, Papa III. Paul'e sunu yazmigtir: "Cigero’ya go-
re Nicetas yeryiiziiniin dondiigi ogretisini ortaya koymustur... Plutark’a gore (ki Aristar-

kus’tan soz eder)... yeryuzinin dondigu fikrini bagka paylasanlar da vardir.. Bitan
bunlan okuduktan sonra ben de yeryiiziinin hareket ettigi digincesine yer verdim."
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yapilan hesaplarla yildizlarin nice 151k y1li uzaklarda bulundugu XIX. yiiz-
yilda anlagilabildi.

Atristarkus donemiyle Huygens donemi arasindaki zaman iginde, in-
sanlar, gocukken merak ettigim bir sorunun yanitin1 vermiglerdir: Yildiz-
lar nedir? Bunun yanit; yildizlarin giiglii giinesler oldugu ve yildizlararasi
uzayda nice 151k yili uzakhklarda bulunduklaridir.

Aristarkus’un bize biraktig) bilyiik miras1 sudur: Ne bize, ne gezege-
nimize dogada ayricalik taninmig degildir. Bu goriis, gezegenimizin yil-
dizlarla kiyaslamginda gegerli oldugu kadar, insanhk ailesinin kisileri ara-
sindaki gesitli iligkilerde de gegerlidir. Bu goriisiin etkisiyle astronomide
oldugu kadar, fizikte, biyolojide, antropolojide, ekonomide ve siyasette
biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu goriigiin sosyal agidan fazla yaygin-
lagmasi, aym zamanda ortbas edilmesini hedef alan girigimlerin de nede-
nini olusturuyor mu, diye sormadan edemiyorum.

XVIIL. yiizyil sonlarinda Ingiltere Krah III. George’un miizikgisi ve
astronomu William Herschel, yildizh géklerin haritasini gikardiginda Sa-
manyolu seridinden her yone dogru esit sayida yildizin dagilmig oldugunu
gorerek yerkiiremizin bu galaksinin tam ortasinda bulundugu sonucuna
varir. Birinci Diinya Savagrndan bir siire 6nce Harlow Shapley kiiresel
yildiz kiimelerine uzakhigimizi 6lgme teknigi gelistirmistir.

XX. yiizyila gelinceye dek, astronomlar, Kozmos’da yalmzca bir tek
galaksi, Samanyolu Galaksisi var saniyorlardi. Bu arada Thomas Wright
ile Immanuel Kant teleskopla yaptiklari incelemeler sonunda bagka ga-
laksilerin var oldugunu sezmislerdi.

Insanlar yasadikga Kozmos’taki yerimizi arayip durduk. Tiiriimiiziin
emekleme déneminde (atalarimiz goklere avare avare bakarken) eski
Yunanin Iyonya’li bilginleri tarafindan ve ¢agimizda sorulan sorulardan

kurtulamiyoruz: Neredeyiz? Bizler kimleriz? Insanlardan gok galaksilerin
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bulundugu bir evrenin iicra kosesindeki daginik galaksiler kiimesine da-
hil bir galaksinin sinirlarinda, iki sarmal kol arasinda kaybolmug siradan
bir gezegende yagiyoruz. Kendimizi boyle bir perspektifte gozleyigimiz,
goklerin nasil olduguna iligkin olarak yarattigimiz zihinsel modelleri sina-
ma egilimimizi cesaretle sirdiirdiigiimiizii ortaya koyar. S6z konusu mo-
dellere gore Giines kipkirmizi, sicak bir tas, yildizlar sema alevleri, Sa-
manyolu da Gecenin Belkemigi'dir.

Aristarkus’tan giiniimiize dek evreni aragtirmak iizere girigtigimiz
gabalarin her biri bizi, Kozmos sahnesinin ortasindaki bir yerden daha az
o6nemli bir yere itelemistir. Bu alandaki yeni bulgular1 6ziimleyecek vakti
insanoglu heniiz bulamad:. Biitiin yeni buluslar, yerkiiremizin en 6neml,
en merkezi ve en hayati yer olmasini isteyenler igin Gzintd kaynag: ol-
maktadir. Ciinkil evrenin arastirilmasindaki her yeni bulugu gezegenimiz
igin "tenzil-i riitbe" saymaktadirlar. Ayricaliga ve en gok 6neme mazhar
gezegen statiisiinde olmayi bog yere isteyenler, gelismelerin getirdigi de-
gisiklikleri sineye cekmek zorundadirlar. Nerede yagadigimizi bilmek igin
komsularin durumunu bilmek zorunludur. Oteki komsularimizin duru-
munu bilmek, kendi durumumuza 11k tutacaktir. Eger gezegenimizin
6nem tagimasini istiyorsak yapabilecegimiz sudur: Sorularimizin cesareti
ve yanitlarinin derinligiyle gezegenimizi 6nemli kilabiliriz.

Kozmik yolculugumuza, ilk énce, tirimiiziin emekleme déneminde
ortaya atilmig bir soruyla basladik ve tirimiiziin her yeni kusagi bu soru-
yu yeniden ve hig de eksilmemis bir merakla sordu: Yildizlar nedir?
Aragstirip kegfetmek insanin iginde var olan bir duygudur. Bu sorunun pe-
sine takilmig yolcular olarak ige bagladik. Halen de bu yolun yolculanyz.
Kozmik Okyanus’un kiyilarinda biraz fazlaca oyalandik. Sonunda yildiz-

lara dogru yol almaya hazinz.
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SEKiZINCIi BOLUM

Zaman ve Mekan Icinde
Yolculuklar

Olii bir gocuktan daha uzun yasamis kimse yoktur. Pieng Tsu
¢ok kiguk yasta hayata gozlerini yumdu.

Gok ve Yer benim kadar yaghdir; binbir seyin hepsi bir ve ayni-
drr.

-Chuang Tzu, MO yaklagik 300, Gin

Yildizlan, geceden korkmayacak kadar igten seviyoruz.
-Amator iki astronomun mezartagindaki yazi

Yildizlar, buz tutmus efsaneleri yazip giziyor, gézlerimizin iginde.
Sirlarini ele vermeyen uzayin panitih sarkilarinin esliginde.
-Hart Crane, Képra

Giineg ve Ay ¢ok uzagimizdadir. Fakat gekim giiglerinin etkileri yer-
yiiziinde fark edilir. Kumsallar bize uzay1 anmimsatirlar. Hepsi de asag yu-
karn birbirine benzer biyiikliikteki ince kum taneleri ve kayalarin gaglar

boyunca durmadan sirtinmesinden, aginip yenmesinden ve yine Ay’la
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Giineg'in yarattigy dalgalar ve havamin agindirmasindan olugmuslardir.
Kumsallar bize zamam da animsatmig olurlar. Diinya, insan tiiriiniin be-
lirmesinden gok daha eski zamanlara dayanur.

Bir avug kumda yaklagik 10.000 kum tanesi vardir. G6giin agik oldu-
gu bir gecede giplak gozle gorebildigimiz yildiz sayisindan daha goktur
bir avug kumdaki taneler. Ama gorebildigimiz yildizlar, var olan yildizlarin
ancak kigiiciik bir bélimiidiir. Geceleyin gordiiklerimiz en yakin yildiz-
lardir. Oysa Kozmos 6lgii kavramini agan bir zenginliktedir; §oyle ki: Ev-
rendeki yildizlarin toplam sayis1 yeryiiziindeki tim kumsallardaki kum ta-
nelerinden daha goktur.

Eski astronomlarla astrologlarin goklerdeki yildizlarla sekiller kur-
maya galigmalarina kargin, bir takim yildiz aslinda yakigtirmadan bagka
bir sey degildir. Takim yildizlar, gergekte fersiz olduklan halde bize ya-
kinliklan nedeniyle parlak goziiken ve uzakta bulunmalarina kargin ger-
¢ekten parlak olan yildizlara, onlar belli bir gergeve igine alir gibi bakil-
masindan dogan birtakim sekillerdir. Yerkiiremiz iizerindeki her yer,
herhangi bir yildiza tam olarak ayni uzakliktadir. Bu nedenle de herhangi
bir takim yildizdaki yildizlarin olusturdugu sekiller, Asya’da aymdir,
Amerika’da da. Herhangi bir takim yildizdaki yildizlarin hepsi de dylesi-
ne uzaktir ki, bizler yeryiiziinde oldukga, onlan iig boyutlu sekiller olarak
goziimiiziin dniine getiremeyiz. Yildizlar arasindaki ortalama uzaklhk bir-
kag 151k yihdir ve bir 151k yilinin da 10 trilyon kilometre oldugunu animsa-
yalim. Takim yildizlarin olusturdugu sekillerin degistigini gérebilmek igin
bu yildizlan birbirinden ayiran mesafeleri agmaliyiz. Ve ancak o durum-
da, yildizlarin bazilan takim yildiz digina, bazilar da igeriye kayiyor gibi
olacak, boylece de gergevenin goriinimii degisecektir.

Teknolojimiz gimdilik, 6ylesine uzak mesafeli yildizlararas: yolculuklar
icin yeterli degildir. Ya da soyle diyelim: Belli bir yolculuk siiresi iginde bu

mesafeleri almaya yeterli degildir. Olabilir ki, 6niimiizdeki yiizyllarda yer-
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Sy

Biayiik Ayr’’'min yeryiziinden gorinisa.

E

Yandan goriinisi.

\//‘*

Arkadan goriinisi.

Son iki gekil, eger 150 151k y1h gide-
derek uygun noktalara varabilsey-
dik saptayacagumz goriintiilerdir.

viiziinden hareket edecek bir uzay ara-
a, soziini ettigimiz biyiik mesafeleri
ok hizli katedebilir ve boylece daha
once hig kimsenin gormedigi bir gerge-
vede bagka bir takim yildiz bigimi ya-
kigtirilabilir.

Ginimiizde bilgisayara, yakini-
miuzdaki tim yildizlarin g boyutlu du-
rumlanm verebilir ve onlart kiigiik bir
yolculuga gikarabiliriz. Omegin, bilgi-
sayara Biyik Ayryr olusturan parlak
yildizlar gevresinde tam bir tur atmasi-
n1 emredebiliriz. Béylece takim yildiz-
larin iginde gorindigi gergevenin de-
gisiklige ugrayigim izleyebiliriz. Yildiz-
lar, "su - noktalan - birlestirelim” oyu-
nundaki gibi goklerde yakistirdigimiz
bir gekil i¢ine yerlestirebiliriz. Fakat
perspektifimiz degisince, goriniirdeki
takim yildiz bigimlerinin de degistigine
tanik oluruz.

Takim yildizlann goriinimi yal-

nizca uzayda (mekan iginde) degismez, zaman iginde de degisiklige ug-

rar. Bir bagka deyisle, biz konumumuzu degistirince, gorintileri degis-

mis olmaz yalnizca; yeterince uzun bir siire bekleyebilsek yine degisir.
Yildizlar bazen bir grup ya da hevenk halinde hareket ederler; bazen de

tek bir yildiz, gruptakilere oranla daha gabuk yol alir. Bu tiir yildizlar, so-

nunda, eski bir takim yildiz1 terk edip yenisine katilirlar. Bazen de gift yil-
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diz sistemindeki iyelerden biri patlayarak, uzaydaki egini bagh tutan ge-
kim zincirlerini koparir. O da eski yoriingesel hiziyla uzaya sigrar. Gokte
sapanla firlatilmig gibi bir yildiz gériirsiiniiz o an.

Bir de yildizlarin dogup gelisme ve 6lme durumlan vardir. Yeterince
uzun bir siire bekleyebilecek olsak, o donem iginde yeni yildizlar belire-
cek ve eskileri kaybolup gideceklerdir. Gokteki gekiller yavag yavag birbi-
rine karigarak degigirler.

Insan tiiriiniin yasgami boyunca bile (birkag milyon yil) takim yildiz-
lar degismiglerdir. Ornegin, Biiyiik Ayr'nin bugiinkii goriiniimiine bir goz
atalim. Bilgisayarlarimiz bizi mekan ve zaman olarak bugiinden alip bas-
ka giinlere gotirebilir. Yildizlarin devinimlerini hesaba katarak, bilgisa-
yarimiz bizi eski zamanlara dogru gétiiriince, bir milyon yil 6nceki Biiyiik
Ay seklinin ayn gorinimde oldugunu anlaniz. O tarihlerde Biyiik
Ayrnin bigimi bir oku andinyordu. Bir zaman-makinesi sizi birden gok
eski devirlere gotiirip birakacak olsa, Bilyilk Ayrnin o zamanki bigimin-
den hangi donemde yasadigimizi anlardimz: Orta Pleistosen Cagi’nda.
(Buz D6nemi.)

Bir takim yildizin ilerki zamanlarda alacag) gérinimin bigimini de
bilgisayardan sorabiliriz. Ornegin, Aslan takim yildizim (burcu) ele ala-
m. Oniimiizdeki bir milyon yil iginde, Aslan Burcu simdikinden daha az
aslana benzeyecektir. Ilerki kusaklar Aslan Burcu’na Radyo-Teleskop
Burcu diyebilirler. Bu arada, bir milyon yila kadar radyo-teleskopun da
modasi goktan gegmig bir aygit olarak eski egyalar arasinda yer almasin-
dan endige ettigimi sdylemeliyim.

Giineg’'e komgu bolgede, yani uzayda Gineg’in yakin gevresinde, en
yakin yildiz sistemi bulunmaktadir: Alfa Kentaurus. Aslinda igli bir yil-
diz sistemidir Kentaurus takim yildiz. Iki yildiz birbirinin gevresinde do-

lanir, Ggiinciisi de Proksima Kentaurus, bu giftin ¢evresinde, biraz mesa-
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1.000.000 y1l 6nceki
Biyiik Ay

Giinamiizdeki Aslan Burcu

500.000 y1l 6nceki
Biyiik Ayx

Contomtaaen
Biyiik Ayx

Bilgisayann iirettigi Bilyilkk Ay’min zaman Aslan takimyildizimin 1.000.000 y1l
icindeki goriintiileri. sonra alacag gekil.

feli bir yoriingede dolagir. Kentaurus’larin” Proksima’si (proksima en
yakin demektir) adindan da anlagilacag iizere Giineg’e en yakin olamidir.
Bizim Giineg'imizin yapayalmzhig1 anlagilmaz bir geydir.

Takim yildizin en gok parlayan ikinci y1ldiz1 Andromeda (Beta And-
romeda adim tagir) yetmis beg 151k yih uzaklardadir. Onu gérmemizi
mimkiin kilan 151k, yildizlararas: karanhklar agip yeryiiziine gelinceye
dek yetmig beg yil gegmig demektir. Diyelim ki (olmaz ya!), Beta Andro-
meda gectigimiz hafta infilak etti. Bizim bu 6nemli olaydan yetmig beg yil
haberimiz olmaz. Bu yildiz1 gérmemize olanak veren 151k uzun yolculugu-

©) Bagi insan, govdesi at olan mitolojik yaratiklar.
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na bagladig) sirada geng Albert Einstein yeryiziinde Gorecelik (Roélativi-
te) Kurami'n1 yayinlamisti. Einstein o siralarda Isvigre Patent Biirosu’'nda
bir memur olarak galigiyordu.

Uzay (mekan) ve zaman ig ige girmi§ durumdadir; zaman kavram
olmaksizin mekani, mekan kavrami olmaksizin zamani kavrayamayiz.
Isik gok hizh yol alir. Fakat uzay gok bostur ve yildizlarin aralarindaki
mesafe biyiiktir. Yetmig beg 11k yili gibi uzakliklar, astronomi alaninda
cok kiigiiktiir. Gineg’'ten Samanyolu’nun merkezine olan mesafe 30.000
151k yildir. Bizim galaksimizden M31 adimi alan ve yine Andromeda takim
yildizinda bulunan en yakin sarmal galaksi 2.000.000 151k yili uzakhktadir.
Bugiin gordiigiimiiz M31’den gelen 151k 0o zamanlar hareket ettiginde,
yeryiiziinde insan tiiril heniiz yoktu. Atalarimiz bugiin kazandiklan sekle
yeni yeni doniigiiyorlardi. Bu denli uzaktan gelen 15181 bugiin gorebilme-
mizin nedeni, bunun kaynaginin yerkiiremiz ve Samanyolu’nun olugma-
sindan 6nce varolmug bulunmasindandir.

Bu durum yalnizca astronomi alaninin cisimlerine 6zgi degildir. Bir
odanin iginde ii¢ metre 6tedeki bir arkadaginiza bakiyorsaniz, bu arkada-
siniz1 "su andaki” haliyle goriiyor degilsiniz. Saniyenin yiiz milyonda biri-
ne eszaman onceki durumunu goriyorsunuz. Buna, isterseniz, bir mikro-
saniyenin yiizde biri de diyebilirsiniz. Bunun hesabi soyledir: (3 m) / (3 x
10° m/ saniye) = 1/(10°/ saniye) = 10 *

Bu hesapta yaptigimiz, uzakhig) hiza bolip arada gegen zamam bul-
maktan ibarettir. Ne var ki, "su andaki" arkadagimzin gériintiisiiyle sani-
yenin yiiz milyonda birine egzaman 6nceki goriintiisii arasindaki fark o
kadar kiigiiktiir ki, fark edilemez. Oysa sekiz milyar 151k yih uzaktaki bir
"kuasar"a baktiginiz zaman, onun sekiz milyar 151k yih 6nceki durumunu
goriiyor olmamz 6nemli fark yapar. (Kuasarlar, galaksilerin yalmzca er-
ken tarihlerinde goriilmesi olasi patlamalar olarak kabul edenler vardir.
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Bu takdirde, bir galaksi ne denli uzaksa, o denli erken tarihini izlemekte-
yiz demektir. Ve o denli de tam olarak kuasar gdérme olasilig: vardir. Ni-
tekim on beg milyar 151k yilik mesafelerden daha uzaklara baktigimizda
kuasarlarin sayis! artmaktadir.)

Yildizlararas: gezilere gikmug olan iki adet Voyager uzay gemisi, 151k
hizinin on binde birine esit siiratle ilerlemektedirler simdi. En yakin yildi-
za 40.000 yilda varabilirler. Yeryiiziinden kalkip da hi¢ olmazsa Kenta-
urus Proksima’ya uygun siire iginde gitme umudu besleyebilir miyiz aca-
ba? Isik hizina yaklagabilecek miyiz dersiniz? Isik hiziyla ilgili giz nedir?
Giiniin birinde 1g1ktan hizli yolculuk edebilir miyiz?

1890 yilinda Italya’nin giizel Toskana kirlarinda dolagiyor olsaydiniz,
okuldan atilmig, uzun sagh bir gencin Pavia yolunda ilerlemekte oldugu-
nu gorirdiiniz. Almanya’daki 6gretmenleri ona adam olamayacagini,
sordugu sorularin sinif disiplinini bozdugunu, okulu biraksa daha iyi ede-
cegini soylemiglerdi. Boylece okulu birakan geng, Toskana kirlarinin gii-
zelliklerinde dolagirken, zihninde sinifta diigiinmeye zorlandig: konular-
dan bagka sorunlara yanitlar aramaya koyuldu. Bu gencin adi Albert
Einstein’d1 ve zihninde yanit aradigi sorunlar diinyay: degistirdi.

Einstein Halkin Doga Bilimi Kitabi (People’s Book of Natural Scien-
ce) adim taglyan Bernstein’in kitabina hayran kalmigti. Daha ilk sayfasin-
da tellerden gegen elektrigin ve uzaydan gegen 15181n korkung hizini anla-
tan ve bilimi halka sunmay1 amaglayan bu kitap Einstein’i gok etkiledi.
Bir 151k dalgasi iizerinde yolculuk edince diinya nasil goriiniir, sorusu zih-
nini kurcalamaya bagladi. Isik hiziyla yolculuk ha! Giines 1s181n1n giizel-
likleri arasinda Italya’nin kirlarinda dolasan bir gencin aklina gelebilecek
ne giizel ve gizemli bir soru... Isik dalgas: iizerinde yolculuk etseniz, hiz
kavramini kaybedeceginizden 151k dalgasi iizerinde oldugunuzu bilemez-
siniz. Isik hiziyla giderken garip bir sey olur insana. Einstein bu tir so-
runlar izerinde kafa yordukga, bu sorunlar diinya igin daha da 6énem ka-
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zandi. Igik hiziyla yolculuk halinde birgok geligkili durum gikard: ortaya.
Baz fikirler, diigiince siizgecinden yeterince incelenmeden gegirildigin-
den gergek gibi kabul edilmisti. Ornegin, iki olayin eszamanl oldugunu
sOylemekle neyi kastediyoruz acaba?

Bisiklete binmis olarak size dogru geldigini diigiiniin. Bir kavsaga
yaklagirken bir at arabasiyla garpigiyormusum gibi geliyor bana. Direksi-
yon kirip ¢ignenmekten zor kurtuluyorum.

Simdi bu olay: yeniden diigiiniin. Tutun ki, ath araba ve bisiklet 151k
hizina yakin bir siiratle ilerliyorlar. Eger siz yolun agagi kisminda seyirci
olarak hareketsiz duruyorsamz, araba goriig cizginize gore dik ag1 dogrul-
tusunda ilerliyor olacaktir. Siz, beni, yansiyan 151k nedeniyle, size dogru
ilerliyor goreceksiniz. Peki, benim yaptigim siirat, 151k hizina eklenmeye-
cek midir ki, boylece, gériintiim, size arabanin goriintiisiinden bir hayli
daha erken ulagsin? Benim direksiyon kirdigimi, arabanin geliginden 6n-
ce gormeniz gerekmez mi? Ben ve ath araba kavsaga, benim goéris agim-
dan eszamanh olarak varir da, size gore varmaz m1? Bana arabayla garpi-
siyormusum gibi gelirken, siz beni 6niimde hicbir engel bulunmadig: hal-
de direksiyon kinp caddede keyfince pedal gevirdigimi gorityor olamaz
musiniz? Bunlar ilging ve kil kirk yaran sorulardir. Herkesin olagan kabul
ettigi seyi degistirmeye yoneliktirler. Bu sorunlan Einstein’dan 6nce hig
kimsenin ele almayiginin nedeni vardir. Einstein bu basit sorulardan ha-
reket ederek diinyanin yeniden ve yeni bigimde algilanmastna yol agmus,
fizikte devrim yaratmgtir.

Diinyay: tam olarak anlamamiz ve yiiksek hizla ilerlerken ortaya gtkan
mantiksal geligkileri gidermemiz gerekiyorsa, "Doganin Emirnamesi" adini
verebilecegimiz baz1 kurallar vardir ki, bunlara uymak zorunludur. Einste-
in, iste bu kurallar yasa haline getirmis ve Gérecelik (Rolativite) (Izafiyet)
Kurami adin1 vermistir. Bir cisimden yansiyan ya da kaynaklanan 151k, o ci-

sim ister hareket etsin, ister dursun, aym hizla ilerler: Kendi hizini wigin hi-
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K Gozlemei yol kavgaginin giincyinde bulu-
h«i—»n ? nuyor. Kuzeyden gelen bisikletli ¢izgi ok-
la gésterilen hizla ilerliyor. Bisikletliden

yansiyan ve daha hizh yol alan 151k nokta-
o b ¢izgiyle gosterilmigtir. Kavgaga bathdan
: r yaklagan arabamn huz ¢izgi okla, giineye
v dogru yansiyan 1g1g1mn hizi noktalar ¢iz-
giyle belirtiliyor. Eger gézlemciye yakla-
gan bisikletinin luzim ik hizina ekleye-
bilsevdik, bisikletlinin yansiyan 1@ goz-

lemciye arabadan yansiyan igiktan énce
varacak ve bisikletiyle arabaciya garpiga-
cak gibi gériinen durum, gézlemci tara-
findan degigik bicimde algilanacaku. Oy-
: sa deneyler bdyle bir durumun olinadg-
v m gostermigtir. Bundan da ¢ikan sonug
sudur: Igngin hiz1 hareket eden cismin hi-
zindan bagimsizdur.

zina asla eklemeyeceksin. Aym zamanda hicbir maddesel cisim 1g1iktan daha
hizh ilerleyemez: Istk hiziyla ya da 151k hizindan siiratli gitmeyeceksin. Fizik
kurallan sizin 151k hizinin % 99,99°u kadar siirat yapmamzi engellemez. Bu-
raya kadar tamam. Fakat ne denli gaba gosterirseniz gosterin %100’e vara-
mazsiniz. Diinyamizin bir saglam temel iistiine oturtulmus olmasi igin, koz-
mik bir siirat siurlamasi taninmigtir. Yoksa hareket eden bir platform saye-
sinde 15181n hizindan fazla olmak iizere istediginiz siirate erigebilirdiniz.
XIX. yilizyilin bitimine dogru Avrupalilar istiinliik ya da ayricalik agi-
sindan kiyaslamalarda bazi dayanak noktalarina giiveniyorlardi. Alman
veya Fransiz ya da Ingiliz kiiltiir ve siyasi érgiitleniginin bagka iilkedekiler-
den daha iyi oldugu inancindaydilar. Avrupallarin istiin olduklarina ina-
nirlar ve bunlarin somiirge haline getirdikleri yerlerdeki insanlarin talihli
olduklarim sanirlardi. Aristarkus’un ve Kopernik’in fikirlerinin sosyal ve

siyasal alanlardaki uygulamasi ya redde ugrardi ya da aldirmazliktan geli-
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nirdi. Geng Einstein fizikte oldugu kadar siyasette de ayrnicahk ve istiin-
lik goriigiine karg1 gelmig biridir. Yildizlarin vizir vizir her yéne gidip gel-
dikleri bir evrende "duran” higbir sey yoktur ki belli bir sabit dayanak
noktas: alinsin. Dolayisiyla da belli bir gergevedekilerin bagka gergevede-
kilere iistiinliik taslamalan diye bir ey olamaz. Enistein’in gérecelik (ro-
lativite) (izafiyet) s6zciigiinden anladigi budur. Bu kuramin tuzaklan var
gibi goriiniirse de, ashinda fikir ¢ok agik segik olarak ortadadir: Evreni iz-
lerken, izlemek igin kurulan her goézlem yeri, 6teki gozlem yeri kadar iyi-
dir. Doganin yasalanm kim agiklarsa agiklasin herkes igin aymdir. Eger
bu dogruysa -ki Kozmos’daki yerimizin ayncahkl oldugunu diigiinmek
sasilas1 bir durumdur- bunun sonucu olarak hi¢ kimsenin 1giktan daha
hizla gidemeyecegi de dogrudur.

Bir kirbacin saklayigim duyanz, ¢iinkii kirbacin ucu ses hizindan da-
ha siiratli hareket eder ve boylece bir gok dalgas, kiigiik bir sonik patla-
ma yaratir. Gok giirlemesinde de benzer bir durum s6z konusudur. Bir
zamanlar ugaklann ses hizindan daha gok siirat yapamayacaklar1 sanilir-
di. Bugiinse sesten hizh giden ugaklann sayisi oldukga goktur. Fakat 151k
hiz1 sinirlamasi, ses hizindan ayn bir seydir. Sesten hizh ugakta sorun mii-
hendislik sorunudur ve bu miihendislik sorunu ¢oziimlendikten sonra
sesten hizh yolculuk yapilabilmektedir. Ama 151k hiz1 sorunu, yergekimi
gibi, Doga Yasasr’nin temelinde yatan bir konudur.

Ses maddi bir ortam aracihgiyla, genellikle hava aracihgiyla yayilir.
Bir arkadaginiz konustugunda size ulagan ses dalgasi, havadaki molekiil-
lerin hareketidir. Igiksa bir boglukta yol alir. Bu nedenle eszamanllik so-
runlan sese uygulandig: gibi 15182 uygulanamaz. Giineg’in 1511 bize arada-
ki bogluklan agarak ulagir. Fakat ne kadar kulak kabartirsak kabartalim
Giineg patlamalanm duyamayiz. Einstein’in Gorecelik Kuramr’'ndan 6n-

ceki donemlerde 15181n 6zel bir ortam aracihgiyla ulagtig saniirdi. Tim
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uzay! kapladig1 sanilan bu ortama, "lsik sagici" adi verilirdi. Michel-
son-Morley deneyi bdyle bir ortamin var olmadigini ortaya gikard.

George Gamow’un deneyine dayanarak, 1§1§in gergek hizi olan sani-
yede 300.000 km. siiratle degil de saatte 40 km. hizla ilerledigi bir yer dii-
siinelim. Bir motosiklet lizerinde oldugunuz halde 11k hizina yaklagtigini-
z1 digiinin. (Gorecelik Kurami "Tutun ki..." "Digiinin ki..." deyimleriyle
doludur. Einstein bu nedenle Almanca olan Gedankenexperiment -dii-
siince antrenmani- s6zcligiini kullanmigtir.) Siratiniz arttikga, geride bi-
raktiginiz cisimlerin kenarlarin1 6niiniizde gérmeye baglarsimz. Igik siira-
tine yakin bir hizla giderken, diinya, sizin agimizdan, ¢ok garip bir hal alir;
sonugta her gey sikigip kiigiiciik dairesel pencereye doniigiir. Oldugu yer-
de duran bir gozlemci agisindan, sizden yansiyan 151k siz uzaklagirken kir-
muzilagir, yaklagirken mavilesir. Eger gozlemciye dogru igik siiratine ya-
kin bir hizla yolculuk ediyorsaniz, renkli bir 1g1na birinmig bir golge
olursunuz; normal olarak gozle fark edilmeyen kizil6tesi 1§in sagiginiz,
gozle goriilebilen daha kisa dalga boylarina doniigiir. Hareket ettiginiz
yonde pres altinda yogunlagmg gibi kiitleniz artar ve gegirdiginiz dene-
yim nedeniyle zaman yavaslar. Isik siiratine yakin bir hizla yolculuk etme-
nin verdigi soluk kesici deneyim, zaman genlegmesi yapar.

Bu garip ve 6zel gorecelik yaratan sasirtici 6ngéri, bilim alaninda
her seyin dogru oldugunu agiklamaktadir. Her sey sizin gdrece devinimi-
nize baghdir. Ne var ki, bunlar dogrudurlar ve géze hitap eden hayali du-
rumlar degildir. Bu, basit bir matematik iglemle, daha dogrusu cebir der-
sinin ilk yilin1 tamamlamig herkese cebir iglemiyle anlatilabilir.

Ayni zamanda, bircok deneye de uygun diigmektedir. Ugaklarda bu-
lundurulan ve zamanm gostermede ¢ok hassas saatler, olagan saatlere
oranla birazcik geri kalir. Niikleer hizlandiricilar, hizin artmasiyla kiitle-

nin bilylimesine olanak taniyacak bicimde yapilmiglardir, eger bu aygitlar
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bu bigimde yapilmasalardi, hizlandirilmig zerreciklerin timi aygitin ge-
perlerine carparlardi. Bunun sonucu olarak niikleer fizik deneyleri ala-
ninda fazla bir sey yapilamazdi. Siirati veren, katedilen mesafenin zama-
na bolinidgidir. Igik siiratine yakin bir hiza bagkaca siirat eklemeyecegi-
mize gore (oysa giinlik yagamimizda yaptigimiz hizlan birbirine eklemek
olasidir) sizin gorece devinimizden bagimsiz olarak geleneksel mutlak
mekan ve zaman kavramlar terk edilmelidir. Mekanin biiziilmesi ve za-
manin genlesmesinden anladigimiz budur. Isik hiziyla yolculuk eden kisi-
nin yaslanmamasinin nedeni de bu ilkede yatmaktadir.

Miihendislik agisindan 1g1gin hizina eg siiratle giden araglar yapmak
acaba mimkin midir?

Italya’nin Toskana vilayeti yalnizca geng Einstein’in vaktini gegirdigi
bir yer degildir. Toskana tepelerine tirmamp oradan bir kartal gibi diiz-
likleri seyreyleyen biri daha yagamigt1 400 yil kadar 6nce: Leonardo da
Vinci. Leonardo’nun resim, heykeltraghk, anatomi, jeoloji, doga tarihi ve
sivil ya da askeri mihendislik alanlarindaki ilgi ve caligmalarindan bagka
kendini kaptirdig1 bir alan daha vardir: Insanin ugabilecegi bir arag yap-
mak. Bu konuda resimler ¢izdi, modeller yapti, tam boy prototipler iret-
ti. Fakat higbiri de iglemedi. O tarihlerde yeterince giiglii ve hafif bir mo-
tor yoktu. Ne var ki, cizimler miithigti. Daha sonraki kugaklarin bu alan-
daki cesaretine hiz verdi. Leonardo da Vinci'nin basarsizlik nedeniyle
moralinin bozuldugu olurdu. Fakat kabahat onun degildi. XV. yiizyil onu
kapanina kismgtu.

Leonardo da Vinci’nin bagina gelen bu durumun benzeri 1939 yilin-
da bir grup Ingiliz miihendisinin bagina da geldi. Insanlani Ay’a gétiire-
cek bir arag gizdiler. Gezegenlerarasi Ingiliz Dernegi'nin mensuplar
1939 yilinin teknolojisiyle gizmiglerdi bu araci. 30 yil sonra Ay’a insan

gonderme islevini yerine getiren Apollo uzay aracinin aynisi olmadig: ke-
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sindi 1939 yihinin gezegenlerarasi gemisinin. Ama giiniin birinde Ay’a
yolculugunu miihendislik agisindan miimkiin olabilecegi diigiincesini ha-
rekete gegirdi.

Bugiin de insanlan yildizlara gotiirmeye yarayacak uzay araglarinin
onciileri iizerinde gahgilmaktadir. Bu araglarin higbiri de yeryiiziinden di-
rekt ugusla yildizlara varma kapasitesinde degil. Diinya gevresindeki yo-
riingesinden yildizlara firlatlmak izere gelistiriliyorlar. Isik hizina yakin
stiratle yol alabilecek yildizlararas: araglar yapimi belki gelecek yiizyiin
amaci degil. Ama bin ya da on bin yil sonrasinin amacl. Ne var ki, ilk ola-
rak boyle bir arag gelistirmek olasidir.

Yildizlara yolculuga heniiz hazir degiliz. Yiizylldan iki yiiz yila kadar
Giineg sistemi tiimiyle kesfedildiginde, biz de kendi gezegenimize yeni
bir gekidiizen veririz. O zaman yildizlara gidecek istek, kaynaklar ve tek-
nolojiye sahip olacagiz. Uzak mesafelerde bazilan bizimkine ¢ok benzer,
bazlan da gok degisik baska gezegen sistemlerini inceleyecegiz. Hangi
yldizn ziyaret edilmesi gerektigini bilecegiz. Thales’in, Aristarkus’un,
Leonardo’nun, Einstein’in ¢ocuklan o zaman 151k yili evrenini dolasacak-
lar.

Kag gezegen sisteminin var oldugunu heniiz kesinlikle bilmiyoruz.
Sayisinin bir hayli kalabalik oldugu saniliyor. Bizim hemen yakimmzda
bir degil, birkag gezegen sistemi var: Jipiter, Satiirn ve Uraniis’in her bi-
rinin bir gezegen sistemi bulunuyor. Bunlar boyutlan ve Ay’lanyla olan
mesafeleri bakimindan Giineg gevresindeki gezegenlere benziyorlar. Kiit-
leleri birbirinden farkh olan cift yildizlara iligkin istatistiklerin yayginlasg-
tinlmasi, Giineg gibi yapayalmz yildizlarin hepsinin arkadas-gezegenleri
bulundugunu gosteriyor.

Heniiz dogrudan dogruya géorememekteyiz bagka yildizlarin geze-

genlenini. Bunlar kendi bélgesel giineglerinin 15181 altinda birer panltih
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noktaciktan ibarettir. Ama goériilmeyen bir gezegenin gozleyebildigimiz
bir y1ldiz iizerindeki gekim etkisini saptama asamasina geldik.

Yildizlar gevresindeki gezegenlerin varligim saptamaya yarayan bas-
ka yontemlerle birlikte oniimiizdeki on yillarda bize en yakin yiz yidiz-
dan hangilerinin arkadas-gezegenleri bulundugunu 6grenebilecegiz. Bu
yeni yontemlerden biriyle yildizin gikardigs ve parlakhginin gérmeyi en-
gelledigi 11810 yapay olarak giderilmesi s6z konusudur. Uzay teleskopu-
nun oniine 15181 kapayan bir disk konulabilecegi gibi, Ay’in karanhk ucu-
nu da boyle bir disk yerine kullanmak miimkiindiir. Béylece gezegenden
gelen yansimig 151k, yakimndaki giinegin parlakhg: altinda bogulmadigin-
dan belirebilmektedir.

Son yillarda kizlotesi gozlemler yakinimizdaki yildizlardan bazila-
rninda disk bigimli gaz ve toz bulutlarim belirlemistir ki, bunlar gezegen
miijdecisi olabilir. Bu arada kuramsal baz1 gahgmalar, gezegen sistemleri-
nin galaksilerde olagan bir durum oldugunu belirtiyorlar. Galaksilerde
kesfedilmeyi beklegen belki de yiiz milyarca gezegen sistemi vardir.

Bu diinyalardan bir tanesi bile yerkiiremizin aym olmayacaktir belki
de. Bazilan1 konuk barindirabilir olacak. Bazilanysa konuksever olmaya-
caktir. Kimisi de insana kalp agrilar verecek giizellikler sergileyebilecek-
tir. Bazilarinda giindiiz vakti nice giinesler goriilecek, gecelerinde aylar
cikacak. Ya da bir ufuktan dogup oteki ufukla batacak biiyiik halka sis-
temleri belirecektir. Baz1 gezegenler, Ay’larinin yakinhg) nedeniyle gok-
lerde pinil piril yanacaktir. Bazilar1 gaz bulutundan olusacak, bir zaman-
lar var olan ve simdi artik olmayan bir yildizin kalintis1 olarak. Uzak ve
egzotik takim yildizlarla dolu biitiin bu goklerde soguk bir san yidiz ola-
cak, ciplak gozle belki goriilebilen, belki de ancak teleskopla fark edilebi-

len. Bu yildiz, biiyiik Samanyolu’nun kiigiiciik bir béliimiinii incelemek
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iizere yildizlararasi tagit filosunun kurulup yolculuga gikarildig: bir liman
olarak kullanilabilecektir.

Mekan ve zaman konularinin ig ige oldugunu daha 6nce séylemistik.
Diinyalar ve yildizlar, insan misali, dogar, yasar ve oliirler. Bir insanin
omrii on yillarla 6lgilir. Giineg’in 6mri yiiz milyonlarca kez daha uzun-
dur. Yildizlara oranla tiim yagam bir giinciik siiren mayis sinegi gibiyiz.
Mayis sineginin géziinde insanlar saglam yapili, ciisseli, yerinden oynatil-
maz, ne i§ yaptig1 belli olmayan yaratiklar. Bir yildiz agisindan insan
uzakgca ve silikatla demir yapili egzotik ve soguk bir kiirenin yiizeyinde bir
varmug bir yokmug 6rnegi gelip gecen bir kivilcimdir.

Biitiin o diinyalarda kendi geleceklerini belirleyecek olaylar ve gelis-
meler yer almaktadir. Ve bizim kiigiiciikk gezegenimizde, 2500 yil 6nce
Iyonya’lilarin mistiklerle kargi karsiya gelmeleri kadar énemli bir tarihi
yol kavsaginda bulunuyoruz. Tarihin bu déneminde yapacaklarimiz yiz-
yillarca etkisini siirdiirecek ve gelecek kusaklarin yildizlar arasinda bir rol
oynamalari mukadderse bunu tayin edecektir.
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Yildizlarin Yasam Siireleri

iki g6zini birden agan Gines Tannst Ra, Misir Gzerine 1gik sagh

ve geceyi gunduzden ayrdi. Tanrlar onun agzindan ¢ikip geldiler, in-

sanlar da gozlerinden. Her sey ondan dogdu. Nilufer gigeginden paril-
dayan gocuk da, tim varliklara yagam sagan gigegin iginlar da.

-Batlamyus dénemi Misir'ina ait buyu yazisi

Tann gesitli boyut ve bigimde madde zerrecikleri yaratabiliyor...
Degisik yogunlukta ve gugte de. Bu nedenle doganin degisik yasalari-
ni uygulayarak evrenin birgok bélgesinde degisik dinyalar yaratabilir.

-Isaac Newton, Optics

Ustimizde gok vardi, her yanina yayilmig yildizlarla. Sirtisti uza-

nip onlari seyre dalar ve bunlar yapma mi, yoksa kendiliklerinden mi
olma diye fikir yarutardik.

-Mark Twain, Huckleberry Finn

Korkung bir ihtiyag duyuyorum... O s6zcugu agiklasam mi?... Din
s6zciguni. iste o zaman geceleyin yildizlan boyamaya gidiyorum.
-Vincent van Gogh
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Elmali bir kek yapmak igin nelere gereksinme duyarsimiz? Bir mik-
tar una, birkag elmaya, az suna, az buna ve firinin 1sisina... Elmal kekin
igindekiler molekiillerden olugmustur, seker ya da su gibi diyelim. Mole-
killer de atomlardan meydana gelmistir, karbon, oksijen, hidrojen vb. gi-
bi. Bu atomlar nereden geliyor? Hidrojen diginda tiimi yildizlarda imal
ediliyorlar. Bir yildiz, hidrojen atomlarinin daha agir atomlara doniisti-
rildigi kozmik bir mutfaktir. Yildizlar, biyiik bir bolimi hidrojen olan
yldizlararasi gaz ve tozun yogunlagmasi sonucu olusmuslardir. Fakat hid-
rojen Kozmos’u baglatan biiyiik patlamada meydana gelmistir. Eger bir
elmali keki, igindeki ilk temel maddeleri yeniden elde ederek yapmak is-
terseniz, her geyden 6nce evreni yeniden icat etmeniz gerekir.

Diyelim ki, bir elmal1 keki aldiniz ve ikiye kestiniz; bu iki pargadan
birini aldiniz, yine ikiye boldiiniz. Ve Demokritus’un Ogretisine uygun
olarak boylece siirdiirdiiniiz kesme iglemini. Tek bir atom pargasina ula-
sincaya dek kag kez kesmelisiniz? Bunun yanit1 doksan kez kesmeniz ge-
rektigidir. Kugkusuz higbir bigak bunu becerecek kadar keskin degildir.
Kek Oylesine ufalanacaktir ki, yardime bir aygit olmadan kiigiiciik atom
pargasini gozle géremezsiniz. Ama gérmenin bir yolu bulunmustur.

Ingiltere’de Cambridge Universitesi’'ndeki kirk bes yilhk gahismala-
nn yogunluk kazandig1 1910 yilinda, ilk kez atomun yapis! anlasilabildi.
Bu atomlan atomlarla ¢arpistirip nasil sigradiklarini izlemek suretiyle ol-
du. Olagan bir atomun dig kesiminde, elektronlardan olugmug bir bulut
tabakasi vardir. Elektronlar, isminden de anlagilacag gibi, elektrik yiikli-
diirler. Bu elektrik yiikiine, kolaylik olsun diye negatif elektrik yiiki de-
nilmektedir. Atomun kimyasal 6zelliklerini elektronlar belirler; 6rnegin
altinin pariltisini, demirin soguklugunu ve elmas karbonunun kristal yapi-
sin.. Atomun i¢ bolimiinde, elektron bulutunun ¢ok asagilarinda gizlen-
mig bulunan gekirdek vardir. Cekirdck genellikle pozitif yiikli protonlar-
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la elektrik agisindan notr durumdaki nétronlardan olusur. Atomlar gok
kiigik zerreciklerdir; 100 milyon atom elimizin kiigiikk parmaginin ucu ka-
dar yer ancak kaplar. Fakat gekirdek yiiz bin kez daha da kiigiiktiir. Bulu-
nup ortaya gikarilmasinin gecikmesindeki neden, biraz da bu yiizden-
dir."”” Bununla birlikte, bir atom kiitlesinin biiyiik bir béliimi gekirdegin-
dedir; gekirdege kiyasla elektronlar, keten helvasi bulutu gibidir ve sii-
rekli hareket halindedirler. Atomlar genellikle bosluktan ibarettir. Mad-
de, temelde higbir seyden meydana gelmig degildir.

Ben atomlardan yapilmigimdir. Oniimdeki masaya dayadigim dirse-
gim atomlardan meydana gelmigtir. Masa da atomlardan olusmustur. Iyi
ama, eger atomlar dylesine kiigiikk ve bogsa, gekirdekler de gok daha kii-
gukse, masa dayadigim dirsegimin agirhgini nasil kaldirabiliyor? Arthur
Eddington’un sevdigi bir sorusunu yineleyelim: "Nasil oluyor da dirsegi-
mi olusturan gekirdekler, masay olusturan atom gekirdeklerinin arasin-
dan gegip yere kaymiyor? Neden kiit diye yere diigmiiyorum?”

Bu sorularin yanitimi elektron bulutunda aramak gerek. Dirsegimde-
ki atomlarin dig kesimleri negatif elektrik yiikliidiirler. Masadaki her ato-
mun durumu da aynidir. Negatif elektrik yiikler birbirini geri itiyor. Dir-
segimin masadan agag1 gogip gitmeyisinin nedeni, atomun, gekirdekleri
cevresinde elektronlara sahip bulunusu ve elektriksel giiglerin dayanikh
olusundandir. Giinlik yagam atomun yapisina baghdir. Elektrik yiiklerin
bosalivermesi halinde, her sey gérilemeyecek kadar incecik toza doni-
sirdi. Elektriksel giigler var olmasa evrendeki her ey yok olur, gevreyi
elektron, proton ve notron bulutlan kaplar ve cisimlerin ilkel pargaciklar
" Daha 6nceleri, protonlarin, atomun merkezinde pozitif yiik olarak degil de elektron bu-

lutu icinde diizenli bicimde dagildig: samhyordu. Cekirdek, Cambridge’de Ernest Rut-
herford tarafindan, bombardiman edilen zerrecikler geldikleri yone gerisin geri sigrar-
larken bulundu. Rutherford bu bulusu kargisinda sunlan soylemekten kendini alama-

mistr: "Hayatimda hig boyle bir sey bagima gelmemisti. 38’lik bir topla bir kagit dokusu-
nu bombardiman ediyordunuz ve attigimiz top gelip geri ¢carpiyordu sanki."
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kiigiik kiircler bigiminde dolamirdi. Bu da diinyanin bigimsiz kalintilan
olurdu.

Viicudunuzdaki atom sayisi tutari yaklagik IOZS’dir-(l sayisinin sagi-
na 28 adet sifir eklemek gerek). Gozlenebilir evrendeki temel zerrecik
-proton, nétron ve elektron- sayis1 10%dir.”

Elmal kekin yanmig hali cogunlukla karbondan olugur. Doksan kez
kesince bir karbon atomuna indirgeyebilirsiniz. Bir karbon atomunun ge-
kirdeginde alti proton ve alt1 nétron vardir. Cevresindeki bulutta da alti
elektron bulunur. Gekirdekten bir parga gekip alacak olsak -6rnegin, iki
protonlu ve iki ndtronlu bir parga- artik o bir karbon atomunun gekirdegi
olmayacak, fakat bir helyum atomunun g¢ekirdegi olacaktir. Béyle bir kes-
me ya da atom gekirdegi boliinmesi, niikleer silahlarda ve niikleer giiglii
elektrik santrallerinde olugur. (Iglem géren atom, artik karbon atomu de-
gil, bagka bir atomdur.) Eger elmal keki doksan birinci kez kesmeyi ba-
sarabilirseniz, ortaya daha kiigiik bir karbon pargasi gikmaz, bagka bir sey
gikar: Tiimilyle degisik 6zellikler tagiyan bir atom. Bir atomu pargalayin-
ca elementleri degistirmisg oluyorsunuz.

Bir adim daha attigimizi diigiinelim. Bilindigi gibi, atomlar proton,
noétron ve elcktronlardan olugmustur. Acaba bir protonu kesebilir miyiz?
Eger protonlan yiiksck ener)ji derecelerinde bagka yapisal zerreciklerle
-Ornegin protonlarla- bombardiman edersek protonun iginde gizlenen
daha temel yapih birimler fark etmeye baslanz. Fizikgiler simdi "yapisal

zerrecikler” diye adlandirdigimiz proton ve nétron gibi zerreciklerin as-

© Bu sayinin kokeni gok eskilere dayamir. Argimet Kum Sayicist kitabinin ilk cimlesinde
s0yle der: "Bak Kral Gelon, kum sayisinin sonsuz oldugunu digiinenler var. Ben kum-
dan s6z ederken yalnizca Sirakiiza’daki ve Sicilya Adasi'min 6teki bolgelerindeki kumlar
kastetmiyorum. Her yerdeki kumdan s6z ediyorum.” Argimet bildigi evreni, yan yana ge-
tirilmek suretiyle dizilebilecck kag kum tanesinin kaplayacagini hesap ederck 10°' sayisi-
i buluyor. 10" sayistyla hayret edilecek bir benzerlik....
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linda daha da temel yapih ve adina "kuark"lar denen zerreciklerden olus-
tugunu One sirdyorlar. Kuarklarin degisik "renk” ve "tat"larda ortaya gik-
tig: belirtiliyor. Fizikgiler bu zerreciklerin soziini ettigimiz bigimdeki
Ozelliklerini bularak atomun ¢ekirdek-alti diinyasinin iyice mahremiyeti-
ne girmeye gahgiyorlar. Acaba kuarklar maddenin en sonuncu yap: taglari
mudir, yoksa daha da temel zerrecikler var midir? Maddenin yapisini an-
lamanin bir sonu gelecek mi, yoksa daha temel ve daha temel zerrecikle-
re dogru mu inilecektir? Bilimde ¢6ziimlenmeyen biiyiik sorunlardan bi-
ridir bu.

Elementlerin degisim siirecinden gegirilmesi, ortagag dénemi labo-
ratuvarlarinda "ilm-i simya" adi verilen bir yontemle yapiliyordu. Birgok
simyaci her maddenin dort temel 6geden olustugu kamisindayd:: Su, ha-
va, toprak ve ateg. Bu aym zamanda Iyonya’hlarin da paylasug bir di-
stinceydi. Toprakla atesin girdi oranmim degistirerek, diyelim ki, bakin al-
tina gevirmeyi digsiiniiyorlard:. Sahtekarhklar kol geziyordu. Yalmzca
elementlerin yapilarim degistirdiklerini iddia etmekle kalmayip 6limsiiz-
ligin sirlarim da ellerinde tuttuklarim 6ne siiren adamlar ortaya giktu.
Cagliostro ve Saint-Germain Kontu gibi. Bazen alt1 gizlice agilabilen bir
baston iginde saklanan altin, deney gosterisi sirasinda potada géz kamas-
tiric1 bigimde ortaya gikardi. Oltalarina zenginlik ve dlimsizlik yemleri-
ni takan dgkagitgihik sanatimn uzmanlari, Avrupa’nin soylu sinifindan bir
hayli para sizdirmayi basardilar. Bu arada, unutmayalim, Paracelsus, hat-
ta Isaac Newton gibi simyacilar da vardi. Bununla birlikte simyacilarin al-
diklan paralar biitiniyle havaya gitmedi; fosfor, antimon ve civa gibi ye-
ni kimyasal elementler bulundu. Zaten, gagdag kimyanin kékenleri dog-
rudan bu dencylere baglanabilir.

Dogada birbirinden ayr dzellikler gdsteren doksan iki atom vardir.

Bunlara kimyasal elcmentler denir. Son zamanlara dek yerkiiremizdeki
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her seyi bunlar olugturuyordu. Bu clementler genellikle molekiil bilegimi
halindcdirler. Su, 6rnegin, hidrojen ve oksijen atomundan meydana gel-
mistir. Hava gogunluk nitrojen (N), oksijen (O), karbon (C), hidrojen
(H) ve Argon (Ar) elementinden meydana gelmis olup molekiil bigimleri
N.. O.. CO,. H,O ve Ar’dir. Yeryiziinin kendisi, gok zengin atomlar ka-
rigimindan olusur; ¢ogunlugunu silikon, oksijen, aliminyum, magnezyum
ve demir atomlar1 meydana getirir. Ateg higbir kimyasal elementten olus-
mug degildir. Yiiksek 1s1 derecesinin atom gekirdegindeki elektronlarin
bazilarim1 koparmasindan 6tiirii 151in sacar duruma gelmig bir plazmadir.
Eski Iyonya’lilarin ve simyacilarin siraladiklar "element'lerden higbiri
¢agdag anlamda element degildir; biri molekildiir; ikisi molekiil karigimi-
dir, sonuncusu da plazmadir.

Simyacilar ddneminden bu yana, birgok yeni element kesfedildi. Son
olarak bulunanlar en nadir elementlerdir. Elementlerin ¢ogunu yakindan
taniriz; bunlar yagsamin temelinde bulunan elementlerdir ya da yeryiiziinii
asil olusturan bunlardir diyebiliriz. Bazilar1 kati, bazilan gaz, ikisi de
(bromin ve civa) oda isisinda sivi durumdadir. Bilim adamlan bu ele-
mentleri karmagikliklarina gore kademelendirerek bir siraya koyarlar. En
basiti olan hidrojen 1 nolu, en karmagik olan uranyum da 92 nolu ele-
menttir. Daha bagka elementler vardir ama bunlarin ad1 pek az geger.
Ginlik yasgamda adina pek rastlamadifimiz bu elementler hafniyum,
diprozyum, praseodimyum’dur. Genel olgiit sudur: Bir elementin adin-
dan gok soz ediliyorsa, o element dogada boldur. Ornek vermek gerekir-
se sunu soyleyelim: Yeryiizii ok miktarda demir ve pek az miktarda yit-
riyum bulundurur. Bu kuralin istisnasim da belirtelim: altin ve uranyum
gibi clementler, insanlarin verdigi ekonomik ya da estctik degerleri agi-
sindan veya kayda deger uygulama alanlan bulduklarindan 6tiirii kendi-
lerinden gok soz ettirirler.
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Atomlarn iig tir yapisal zerrcden -proton, nétron, elektron- olus-
masi durumu, bir hayli yeni ortaya gikmug bir bulgudur. Cagdas fizik ve
kimya bizi ¢evreleyen diinyayr karmagikliktan sagirtict bir yahnhga indir-
gemistir: Her sey temelde bu ii¢ birimin degisik bigimlerde bir araya geti-
rilmesinden olusur.

Daha dnce soyledigimiz ve isminin de agiga vurdugu gibi, nétronlarda
elektrik yiki yoktur. Protonlarin pozitif yiki ve elektronlarin da buna eg
negatif yiki vardir. Elektronlarin ve protonlarin benzer olmayan yiikleri
arasindaki karsihkh gekim, atomu bir arada tutar. Her atom elektriksel agi-
dan nétr durumda bulundugundan, gekirdckteki proton sayisiyla, elektron
bulutundaki elektronlarin sayisimn aym olmasi gereklidir. Bir atomun kim-
yasal yapis1 yalmzca elektron sayisina baghdir. Bu da proton sayisina esittir
ve buna atom sayisi denir. Kimya demek, yalnizca sayilar demektir. Bu sap-
tama Pitagoras’in kimbilir ne kadar hoguna giderdi. Eger bir protonlu
atomsamz hidrojensiniz; iki protonlu iseniz helyumsunuz; iig protonlu lit-
yum; dort beliryum; beg boron; alti karbon; yedi nitrojen; sekiz oksijen ve
bu 92’ye kadar gider ki, o say1 da uranyumu ifade eder.

Elektrik yiikler: gibi aym isareth yiikler de birbirini giddetle iterler.
Bunu, bir tiriin kendi tiiriine kars1 amansizca karg1 koymasi olarak yo-
rumlayabiliriz. Diyelim ki, diinyay1 dolduran insan kalabalig: iki gruba ay-
rilmig; bunlardan bir grup diga agik ve insan canhsidir, diger grupsa igine
kapanik ve insan yiizii gérmek istemez. Elektronlar elektronlan iterler.
Protonlar protonlar iterler. Peki, bu durumda, bir gekirdek nasil oluyor
da yerinde kahyor ve firlayip gitmiyor? Ciinki dogada bagka bir gii¢ daha
vardir. Bu ne yergekimi, ne de elektrik giiciidiir; kisa menzilli gekirdeksel
(niikleer) bir giigtiir. Iste bu giig, ancak protonlarla elektronlar birbirine
cok yakinken, bir ¢ift kanca gibi davranir ve protonlar arasi itigi 6nler.

Cekirdeksel gekim giicii uygulayp elektriksel itme giicii uygulamayan
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notronlar, ¢ekirdegi bir arada tutmaya yarayan bir tiir tutkal iglevi goriir-
ler. Yalmzlig1 seven miinzevi kigiler, boylece hasan dostlarina zincirle
baglanip kolay dost edinenler arasina saliverilmig olurlar.

Iki protonla iki nétron bir helyum atomunun gekirdegini olusturur.
Bunlar istikrarh bir denge igindedirler. Ug helyum gekirdegi bir karbon
cekirdegi olugturur; dort tanesi oksijen; beg tanesi neon; alti tanesi mag-
nezyum,; yedi tanesi silikon; sekiz tanesi siifliir olugturur ve bu boylece gi-
der. Cekirdegi dengede tutmak iizere bir ya da daha fazla proton ve ona
gore elektron ekledigimiz her seferinde, yeni bir kimyasal element clde
ederiz. Civadan bir proton ve ii¢ nétron ¢ikarirsak altin elde ederiz. Bu,
simyacilarin disilydi. Uranyumun otesinde, yerytzi dogasinda var olma-
yip da insan eliyle de bilesim yoluyla saglanan elementler s6z konusudur.
Copu durumda, bu tir elementler pargalara boliniiverir. Fakat bunlar
arasinda plutonyurn adini verdigimiz 94 nolu clement vardir ki. bu «le-
mentin pargalara ayrilmasi ne yazik ki cok yavag olur. Bildiginiz gibi bu
element var olan zehirleyici maddelerin sahidir.

Dogada var olan elementlerin kaynagi nedir? Her atom tiriiniin ayri
bir kaynaktan geldigini digiiniiyor olabiliriz? Oysa evrenin tiimi, hemen
hemen her yeri % 99 oraninda hidrojen ve helyumdan'”, bu en basit ya-
pil iki elementten olugmustur. Yerytziinde helyum bulunmadan énce
varligi Gineg'te fark edilmigti. Bu nedenle Yunan giineg tanrilarindan bi-
rinin adi olan Helios denilmigtir bu elemente. Acaba 6tcki elementler bir
yolunu bulup hidrojen ve helyumdan kaynaklanmig olmasinlar? Elektrik-
sel itigi dengelemek igin ¢ekirdek (niikleer) madde zerreleri birbirine gok
) Yerkuremiz buna bir istisnadir. Dinyamizin nispeten zayif gekim gicu, itk zamanlarda

yerylzunu saran hidrojenin biyik bir bolimtini uzaya kapurmistir. Cekim giicis ¢ok da-

ha yogun olan Jipiter, en hafif clementlerden ilk zamanlarda aldig1 nasibini korumus-
tur.
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yakinlagtirilmahdir ki, boylece kisa menzilli ¢ekirdeksel giicler harekete
gecirilsinler. Boyle bir olgu ancak ¢ok yiiksek 1s1 derecelerinde goriilir.
Cinki gok yiiksek 1sida (10 milyonun tizerindeki 1s1 derecclerini kastedi-
yorum.) zerrccikler oylesine hizhi hareket ederler ki, kargiikli itig giici
kendini hissettirmeye vakit bulamaz. Dogada boylesine ytiksek 1s1 ve bu-
nun sonucu olan ytiksek basinglar yalmz yildizlarin iginde vardir.

Giineg'i, bizc en yakin bu yildizi, gesitli dalga uzunluklan tzerinden
arastirdik. Radyo dalgalarindan gézle goriilen 1518a ve X 1ginlarina dek
her dalga uzunlugundan inceledik. Bitiin bu 1ginlar Giineg’in en distaki
tabakalarindan ¢ikip gelmektedir. Anaksagoras’in tahmin ettigi gibi, si-
cak ve kirmizi bir tag pargasi degildir. Yiiksek 1s1 derecesi nedeniyle paril-
dayan hidrojen ve helyum gazlarindan kocaman bir yuvarlaktir Giines.
Anaksagoras’in kismen hakh ¢iktigini sdyleyebiliriz. Siddetli Giineg firti-
nalan yeryiiziinde radyoyla haberlesmeyi onleyici parlak alevler dogurur.
Gineg’in batisi sirasinda bazen ¢iplak gozle gorebildigimiz Giineg'teki le-
keler, manyetik alan giici artmig, nispeten serin (az sicak anlaminda)
bolgededir. Biz giinegin yalmzca 6000 santigrad dercce 1sida olan bolim-
lerini goriiyoruz. Giines 15181 merkezinin ya da santralinin bulundugu gizli
kalmig orta boliimde 1s1 40 milyon derecedir.

Yildizlar ve onlarin esliginde gezegenler, yildizlararasi gaz ve toz bu-
lutunun ¢ckime bagimh gogiigii sirasinda dogarlar. Bulutun i¢ kesiminde-
ki gaz molckiillerinin garpigmasi bulutu isitir. O kadar 1sitir ki, sonugta,
hidrojen helyuma doniisiir yani dort hidrojen gekirdegi bir helyum gekir-
degi olusturur, bu siireg sirasinda da bir gamrma 151m fotonu gikarir. Yil-
dizin i¢ kesiminden yiizeyine dogru yolunu yavastan acan foton bir iist ta-
baka tarafindan emilip birakilirken her agamada 1s1 kaybeder. Béylece fo-

tonun destansi yolculugu bir milyon yil siirer, ta ki ylzeye ulagip goriile-
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bilen 131k olarak uzaya iginlanincaya dek. Yildiz dogmustur artik. Yildiz
olmadan 6nceki ¢ekim giicline bagimli dilgiigii durmustur. Yildizin dig ta-
bakalarinin agirhg, simdi artik, i¢ bolimdeki termoniikleer tepkimeler
(reaksiyonlar) sonucu yiikselen 1siyla basing tarafindan dengelenmistir.
Giineg’imiz beg milyar yildir boyle bir tepkime sonucu dengesini koru-
mugstur. Bir hidrojen bombasindakine benzer termoniikleer tepkimeler,
Giineyg’i siirekli ve belirli patlamalarla enerji kaynag yapmakta ve bunun
sonucu olarak her saniye dért yiiz milyon ton (4x10'‘ gram) hidrojen hel-
yum olmaktadir. Geceleyin gokyiiziindeki yildizlara bakip gordigiimiiz
biitiin o 1g1malar ¢ok uzaktaki bir niikleer (gekirdeksel) kaynagma sonucu
olugmaktadir.

Kugu takimyildizinda Deneb yildiz1 yoniinde parildayan kirmizi ko-
caman bir kopiik var. Bu devasa kopiik sicak gazdan olugmustur ve bu
gaz belki de kopigiin ortasindaki bir patlamadan geliyordur. Yildizlarin
6liimii boyle olur. Olen yildiz, Supernova’dan gikan basing dalgalar, dig
cevrede yildizlararasi maddeyi yogunlastirir ve dilymeye hazir yeni bulut
nesilleri dogurarak yeni yildiz olusumuna hazirlik yapar. Bu anlamda, yil-
dizlarin analar vardir diyebiliriz. Insan dogumunda oldugu gibi, doguran
ana-yildiz 6lebilir.

Giineg benzeri yildizlar, bir batinda gok yildiz dogururlar. Orion bu-
lutsusunda oldugu gibi, gok sikigmig bulut birlegimiyle ortaya gikarlar.
Distan gériildiigiinde, bu tiir bulutlar karanhk ve kasvetlidir. Fakat ig ke-
simleri, yeni dogan yildizlar tarafindan biiyiik bir parltiyla aydinlatilmis-
lardir. Az sonra parnltili bulutsularla gevrili bebek-yildizlar, anaokulun-
dan ayrilarak Samanyolu’nda sanslarini denemeye koyulurlar. Ayrilacak-
lan1 anda bu yildizlar, heniiz gekim giiciiniin etkisine girmemis ve cenin
gazi tarafindan sarilmig durumdadirlar. Insanlarin olusturdugu ailelerde-
ki gibi, olgun yasa ulasan yildizlar, evlerinden uzaklagirlar ve kardesler
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birbirleriyle ender rastlagirlar. Samanyolu Galaksisi'nin bazi yerlerinde
Giineg’in kardesleri olan bir diizineye yakin yildiz vardir. Bunlar yaklagik
S milyar yil 6nce Glineg’in olustugu ayni bulut birlesiminden dogmuslar-
dir. Ama bunlann kimliklerini tamyamiyoruz ve hangileri olduklarin bi-
lemiyoruz. Samanyolu Galaksisi’nin arka yaninda bulunuyor olabilirler.

Giines’in merkezinde hidrojenin helyuma doniigmesinden yalnizca
gozle goriilebilir foton parlakligi meydana gelmiyor, ayni zamanda daha
gizemli, hatta hayalet tiiriinden diyebilecegimiz 1g1nima yol agiyor. S6zi-
nii ettigimiz sey, fotonlar gibi agirliksiz olup 151k hiziyla ilerleyen "not-
rin"lerdir. Notrinler foton degildir. Bir tiir 151k da degildirler. Noétrinlerin,
protonlar, elektronlar ve notronlar gibi kendi iclerinde agisal bir doniisle-
ri olur. Fotonlarda boyle bir doniig s6z konusu degildir. Nétrinler icin
madde saydamdir. Bu nedenle yerkiiremizi ve Giineg’i kolaylkla delip
gecerler. Aradaki madde bunlarin pek azini durdurur. Bir saniye igin G-
neg’e gozlerimi cevirdigimde, géziimden bir milyar nétrin geger. Gozii-
miiziin ag tabakasinda olagan fotonlann takihp kalmasi, nétrinler igin
olasi degildir. Notrinler gozde higbir engele takilmadan bagimizin arka
yanina gegiverirler.

Isin garibi su: Geceleyin, Giineg'in bulundugu yere bakacak olursam,
(sanki oniimde yerkiire yokmus ve Giineg kargimdaymuig gibi), ayni sayida
notrin goéziimden geger gider. Giineg'le aramizda duran yerkiire, nétrin-
ler igin camdan farksizdir; camin 15181 gegirmesi gibi ndtrinleri gegirir.

Giineg'in i¢ kesimini bildigimizi sandigimiz kadar biliyorsak ve not-
rinlerin olusumunu da niikleer fizige dayanarak anlayabiliyorsak, belirli
bir alana (Ornegin, goz yuvarhigina) belirli bir zamanda (saniyede) ne ka-
dar giineg notrini distigiini hesaplayabilmemiz gerekir. Notrinler yerki-

remizden gecip gittigi icin hicbirini yakalayamiyoruz. Nétrinler bazen

241 F: 16



Prof. Dr. Carl Sagan

klorin atomlarini argon atomlarina donistiiriir. Notrin akigini saptayabil-
mek igin epey klorine gereksinme var. Bu yiizden Amerikal fizikgiler bol
miktarda klorin dokerek incelenebilecck miktarda argon elde ettiler. Bu
deneyler Giineg'in nétrin bakimindan hesaplanandan daha fakir oldugu-
nu ortaya koyuyor.

Nétrinlerin sirnt hentiz ¢6ziilmig degildir. Ne var ki, Notrin Astrono-
misi heniiz baglangig agamasindadir. §imdilik, Giines'in hanl harl yanan
gobegine dogrudan bakabilen bir aygit gelistirmig bulunmamiz en biyiik
agamadir. Notrin teleskoplan gelistikge, yakin yildizlarin gébegindeki
niikleer tepkimeyi incelememiz miimkin olacak.

Fakat hidrojen tepkimesi sonsuza dck siriip gidemez. Giineg'in ol-
sun herhangi bagka bir yildizin olsun, kaynar durumdaki ig kesimlerinde
belirli miktarda hidrojen vardir. Bir yildizin gelecegi, yagam evresinin so-
nu, basglangigtaki kiitlesinc bagimhdir. Eger bir yildiz igindcki herhangi
bir maddeyi uzaya kaptirdiktan sonra kiitlesi Giineg'in kiitlesinden iki g
misli fazla kalirsa, yagam evresinin son bulugu hi¢ de Giineg’inkine ben-
zemez. Glineg'imiz hayret edilecek kadar uzun bir yasam evresine sahip
goziikiiyor. Beg ya da alti milyar yil sonra Giineg’in orta kesimindcki hid-
rojen tepkime sonucu helyuma donistiginde, hidrojen tepkimeli bolge
yavag yavag ortadan diga dogru kayacak. Tcrmoniikleer tepkimeler kabu-
gu genisledikge, 1s1 on milyon dereceden asag bir diizeye diisecek ve bu-
nun ardindan niikleer kaynagma kabugu patlayacak. Bu arada Giineg'in
kendi ¢ekim giici, helyumla zenginlegmig i¢ bolmesinde bir kasilma yapa-
cak ve i¢ 1sisiyla basinci yeniden artig gosterecek. Helyum gekirdekleri
birbiriyle daha da siklasacaklar. O kadar ki, elcktrikscl kargilikl itige rag-

men ¢ekirdeklerinin kisa menzilli gekim giicii harekete gecerck birbirleri-
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ne yapisacaklar. Kil yeni bir yakit yerine gececek ve Giineg hidrojenin
helyuma doniigiimi tepkimelerinin ikinci turuna baslayacak.

Bu siireg, karbon ve oksijen elementlerinin dogumuna yol agacagin-
dan, Giineg'in sagladig1 ek cnerjiyle belirli bir zaman igin daha parilda-
mayi siirdirecektir. Bir yildiz, kendi kiillerinden yeniden dogma kaderine
erigen bir anka kugudur.'” Giineg'in gébeginden uzaklardaki incelmis ka-
bukta yer alan hidrojcnin helyuma doéniigiimiiyle gébekteki helyum kay-
nagmasinin yarattigi yiiksck 1sinin etkisi, Giineg’te bir degisiklige yol aca-
cak: Dig katmanlan soguyacak ve genigleyecek. Boylece Glineg kocaman
bir dev yildiza doniigecek ve goriilebilen yiizeyi gébeginden dylesine uzak
kalmig olacak ki, ylizey bélgesindcki ¢ekim giicii azalacak, atmosferi de
uzaya dogru genlegerek 151k firtinasi gibi esecek.

Giineg bir kirmizi dev halini aldiginda, Merkir ve Veniis gezegenle-
rini saracaktir ve biyik olasilikla yerkiremizi de. Bu durumda Giinceg
kollarim uzatir gibi i¢ Glineg sistemini kugatacaktir.

Giinimiizden milyarlarca yil sonrasinda, yeryiiziinde son bir giizel
giin yaganacaktir. Bu son giizel giiniin ardindan Giineg'in kirmizist koyu-
lasacak, gevresi sarkacak ve yeryiiziiniin kutup bélgelerinde bile ter do-
kiillecek. Kuzey ve Giliney Kutuplar eriyecek, diinya sahillerini deniz ba-
sacak. Okyanuslardaki yiiksek 1s1 havaya daha ¢ok su buhar salarak bu-
lutlar1 yogunlastiracaklar ve bdylece yerkiiremizi Giines 1s181indan koru-
mada kalkan olusturarak sonumuzu birazcik geciktirecekler. Fakat G-
neg'in evriminin onine gegilemez. Sonunda okyanuslar kaynar suya do-
niigerck atmosfer buhar olup uzaya kayacak ve gezegenimizde boyutlari-
' Gincs'ten daha biyiik kitlesi olan yildizlar, gelisim evrelerinin son dénemlerinde, go-

bek bolmelerinde daha yiiksek derecede 1s1 ve basing olustururlar. Karbonu ve oksijeni

daha agir elementlerinin bilegiminde kullanarak kullerinden yeniden ve birkag kez dog-
duklar bilinir.

243



Prof. Dr. Carl Sagan

nin korkunglugunu tahmin edebilecegimiz bir facia yer alacaktir.”’ Bu
arada insanlann simdikinden degisik canlilara dontigsecekleri hemen he-
men kesin gibidir. Ola ki, insan soyunun gelecek kusgaklar yildizlarin ev-
rimini kontrol altinda tutsunlar ya da evrimin etkisini yavaslatabilsinler.
Ya da o durumda Mars’a, Avrupa’ya ya da Titan’a ugup gideceklerdir.
Belki de Robert Goddard'in dedigi gibi, geng ve umut vaat eden bir geze-
gen sistemindeki bog bir diinyaya gidip yerlescceklerdir.

Giineg'in termoniikleer tepkimelerinden olusan kiilleri, ancak bir sii-
re igin yeni bir yakit yerine geger. Giineg’in i¢ bolmesinin tiimiiyle karbon
ve oksijen olacag bir donem gelecek. O zaman da, s6z konusu 1s1 ve ba-
sing diizeyinde bagkaca niikleer tepkime gorillemez artik. Merkezdeki
helyum biitiin biitiine tiikenince, Giineg'in i¢ bolmesi ertelenen diigligini
biraz daha geciktirecek, 1s1 yeniden yiikselecek, niikleer tepkimelerin en
sonunculari goriilecck ve Giineg atmosferi birazcik genlesecektir. Oliim
cizgisine varan Giineg’in bir genigleyerek bir kasilarak nabzi hizla atmaya
baglayacak ve bu nabiz atiglarindan her biri binlerce yil siirecektir. Sonug-
ta Giineg gazim agz1 agihinca figkiran, bir ya da birkag deniz kabugunu an-
diran kabuklardan piskiirtecektir. Giineg’in ¢ok sicak i¢ bolmesi, kabu-
gunu morotesi 1g1kla sararak Pluton yoriingesinin otelerine varan hog bir
kirmiz1 ve mavi floresan 15181 yayacaktir. Giineg kiitlesinin yarisina yakin
bir bolimii belki boylece kayip olup gidecektir. Giineg’in hayaleti dig bol-
gelere dogru yol alirken, Giineg sistemi pek tekin olmayan bir 1gimimla
dolacaktir.

Samanyolu’nun bir kosecigindeki bolgemizden gokteki gevremize
bakindigimizda, kipkirmizi gaz piiskiirmesiyle parlayan kiiresel kabuklar-
la gevrelenmis yildizlar goririz. Bunlar gezegen bulutsularidir. Sabun
) Aztekler, "Yerkuremizin yorgun digecegi... ve yeryiizi tohumunun sona erecegi” bir za-

mandan s6z etmiglerdi. O giin Giineg’in gokten digecegine ve yildizlanin goklerde sar-
sinti gegirecegine inanmaktaydilar.
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kopiigl gibi gériinmelerinin nedeni, yalmzca gevrelerini gorebilmemiz-
den otaridiir. Her gezegen bulutsulari, 6lmck iizere olan yildizlarin birer
armaganidirlar. Merkezdeki yildiz yakinlarinda 6lmilg gezegenlerin kalin-
tilari, atmosfersiz ve susuz, fakat hayalet diinyasimin 1giklan altinda dola-
styor olabilir. Giineg’in kalintilari, 6nce gezegen bulutsulan tarafindan
sarilmig, gobegi kaynayan kiiglk bir yildiza doniigecek ve sonra uzayda
soguyacaktir. Milyarlarca yil sonra, Giineg gezegen bulutsularinmin orta
boliimiinde, simdi gordigimiz o 151k noktalan gibi soguyarak yozlagmis,
beyaz bir cliceye doniigecektir. Kaginilmaz sonsa 6li bir kara ciicedir.

Yaklagik aym kiitlesel biiyiiklige sahip yildizlar agagi yukan paralel
olarak donerler. Oysa kiitlesi daha biiyiik bir yildiz, niikleer yakitin1 daha
kisa zamanda harcar, ¢abuk bir kirmiz1 dev olur ve beyaz bir ciice duru-
muna daha gabuk diiger. Bu yiizden gifte yildiz durumlari olmaldir ve
vardir. Biri kirmizi dev durumundayken, o6teki beyaz ciicelik donemine
girer. Bu gibi iftler birbirlerine degecek kadar yakindirlar. Iki yildiz ara-
sindaki atmosfer, kirmizi devden tiknazlagan beyaz ciiceye dogru akar ve
beyaz ciice yiizeyine diigmeye yonelir. Biriken hidrojen, beyaz ciicenin
yogun cekim glicinden otiiri daha yiiksek basing ve 1s1 derecelerinde si-
kigtirihr, ta ki kirmizi devin ¢alinmig atmosferi termoniikleer tepkime
noktasina gelinceye dek. Bunun tizerine beyaz ciice kisa bir siire igin pa-
rildar. Boylesi bir yildiz giftine "nova" adi verilir. Novalar yalnizca ift yil-
diz sisteminde s6z konusudur ve giic kaynaklarimi hidrojen tepkimesi
olugturur. Stipernovalarsa tek yildizlarda s6z konusudur ve gii¢ kaynakla-
n silikon tepkimesidir.

Yildizlarin igindeki atom bilegimleri, genellikle yildizlararasi gaza
donisgtirler. Kirmizi devlerin dig atmosferleri uzaya dogru uftriilir; geze-
gensel bulutsular, iist bolimleri iiflecnen giines benzeri yildizlarin son asa-

madaki donemleridir. Sipernovalar yildizsal kiitlelerinin biyiik bir boli-
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miind giddetlice uzaya puskirtiirler. Geri gelen atomlar, pek tabi, yildiz-
larin igindeki termoniiklcer tepkimclerde ortaya cikanlardir: Hidrojen
criyip helyuma déniisiiyor, helyum karbona, karbon oksijene ve ardin-
dan, biyiik kiitleli yildizlarda, helyum gekirdekleri, neon, magnezyum, si-
likon, sulfiir eklentisiyle -asama asama olmak tizere- her asamada iki
proton ve iki nétron olusur ve bu siire¢ demir olusumuna kadar varr. Si-
likonun dogrudan dogruya erimesi de (fiizyon) demiri olusturur. Yirmi
sekiz proton ve notronlu bir gift silikon atomu, milyarlarca derece 1sida
birlesince elli alt1 proton ve nétronlu bir demir atomu meydana getirir.

Bunlar bize yabanci olmayan kimyasal elementlerdir. Isimlerini bili-
yoruz. Yildizlarda soziini ettigimiz niikleer tepkimelerden birden erbi-
yum, hafniyum, diprozyum, parasedinyum ya da yitriyum ¢ikmiyor orta-
ya. Ginlik yasamimizdan bildigimiz elementler gikiyor. Yildizlararasi
gazlar arasina donen bu elementler, diigiise hazir yeni bir bulut nesli, yil-
diz ve gezegen olmak izere birikirler. Yerkiremizdeki elementlerden
hidrojen ve helyum disinda tiimii, milyarlarca yil énce, yildizlardaki bir
tir ilm-i simya mutfaginda pisirilmistir. Bu clementlerin pigirildigi yildiz-
lar bugiin Samanyolu Galaksisi'nin 6te yaninda zor segilen beyaz ciiceler-
dir. DNA'mizdaki nitrojen, diglerimizdeki kalsiyum, kanimizdaki demir,
clma kekindeki karbon gocen yildizlarin iginde tretilmiglerdir. Yildizlar-
daki malzemedir yapimizda var olan.

Nadir elementlerden birkag! siipernova patlamasinda tretilir. Yer-
kiiremizde nispcten bol miktarda altin ve uranyum bulunugunu, Giineg
sisteminin meydana gelmesinden dnccki siipernova patlamasina borglu-
yuz. Oteki gezegen sistemleri de bizdeki nadir clementlerden, degisik
miktarlarda da olsa, bulunduruyordur. Acaba sakinlerinin niyobyum ve
protaktiniyum bilezikleri takip altini laboratuvar malzemesi olarak kul-

landiklar1 gezegenler var midir? Acaba gezegenimizde altin ve uranyum,
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prascodmiyum kadar bilinmez ve deger verilmez scyler olsalar, yeryiiziin-
de hayat daha m1 gelismig olurdu?

Hayatin kokeni ve evrimiyle yildizlarin kokeni ve evrimi arasinda igli
digh bir iligki s6z konusudur. Birincisi: Yapimizdaki asil maddeler olan,
hayati miimkin kilan atomlar ¢ok uzun zaman 6nce ve ¢ok uzaklardaki
kirmizi dev yildizlarda imal edilmistir. Kozmos’da rastlanan kimyasal ele-
ment bolluguyla yildizlarda imal edilen atomlarin bollugu, kirmizi devler
ve siipernovalarin, madde dékimiiniin yapildig mutfaklar ve potalar ol-
duklan konusunda fazla kugkuya yer vermiyor. Giineg ikinci ya da iigiin-
cii nesil yildizlardandir. Giineg’teki maddenin timi, ¢evrenizde gordigu-
niiz tim maddcler, yildizlardaki simya mutfaginin birinci ya da ikinci ev-
resinden gegmis seylerdir. Ikincisi: Ycrkiiremizde bazi agir atom tiirleri-
nin bulunugu, Giines sisteminin olugmasindan kisa zaman 6nce yakinlar-
da bir siipernova patlamasina igarettir. Ama bunu bir rastlanti sayma ola-
sihig1 yoktur; biiyiik bir olasilikla siipernova patlamasinin neden oldugu
basing dalgasi, yildizlararas: gaz ve tozu sikigtirmig ve Giineg sisteminin
yogunlagmasina neden olmustur. Ugiinciisii: Giineg varligim kazaninca,
morotesi 1ginlan yerkiire atmosferine yayilmig, sicakhigr gimgek cakmasina
yol agmig ve bu encrji kaynaklar1 hayatin baglamasim saglayan karmasik
organik molekilleri kivilcimlamigtir. Dordinciisii: Yerytiziinde yasam
hemen hemen timden Giineg 1g181ina dayanmaktadir. Bitkiler fotonlari
toplayip Giines cnerjisini kimyasal enerjiye donistiriyorlar. Hayvanlar
bitkilerin asalaklan olarak yasam siirdiriiyorlar. Ciftcilik dedigimiz sey,
bitkiler aracihgiyla Giineg 15181 hasadindan ibarettir. Hepimiz, hemen he-
pimiz, Giineg enerjisiyle yagamimizi strdiiriyoruz. Bir de sunu soyleycbi-
liriz; Miitasyon dedigimiz kahtsal dcgigimler, evrimin hammaddesini
olusturur. Doganin yeni hayat sckilleri envanterini diizenlemek igin bas-

vurdugu segimler olan miitasyonlar, kismen kozmik 1ginlar tarafindan ki-
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vilcimlanir. Kozmik 1ginlar, stipernova patlamalarn sirasinda hemen he-
men 151k hizina egit bir hizla saliverilen yiiksek enerjili zerreciklerdir.
Yeryiiziinde hayatin evrimini, kismen de olsa, uzaklardaki dev giineglerin
hayret verici 6lumleri diizenler.

Bir Geiger sayacini ve bir parga uranyumu yeryiziiniin derinliklerin-
de bir yere gotiirdiigiiniizii diigiiniin. Ornegin, bir altin madeni ocagina
ya da kayalarnn eriyip aktig1 bir nehrin yer dibinde oydugu bir lav tineli-
ne. Duyarh sayag, gamma 1511 ya da proton ve helyum gekirdekleri gibi
yiksek enerjiyle yiikli zerrecikler kargisinda tik-tik diye atar. Eger sayaci
uranyum cevherine yaklastirirsak, uranyum ani niikleer ¢6zilme sirasin-
da helyum cekirdegi yaydigindan, sayacin saniyedeki tik’lama sayisi miit-
hig artar. Uranyum cevherini agir bir kursun tenekeye atarsak sayacin
atig hiz1 iyice azalir. Cinkid kurgun uranyum iginlarimi emmistir. Ama yi-
ne de bazi tik’lar olacaktir. Tik’lama sayilarindan bir boliimii, magara du-
varlaninin dogal radyoaktivitesinden kaynaklamir. Fakat radyoaktiviteden
otird olmayan tik’lamalar da saptanacaktir. Bunlardan bazilari tavandan
sizan yiiksek enerji yukli zerreciklerden oturadir. Uzayin derinliklerinde
bagka bir gagdan kalma kozmik 1ginlardir bunlar. Cogunlukla elektron ve
proton olan kozmik 1ginlar, gezegenimizdeki yagamin tiim tarihi boyunca
yerkiireyi bombardiman etmiglerdir. Bir yildizin 6limu binlerce 1s1k yili
otede yer alir ve Samanyolu Galaksisi’'nde milyonlarca yil sarmal bigimde
dolagan kozmik 1ginlar yarattiktan sonra, rastlanti sonucu bu iginlardan
bazilan yerkiireyi ve dolayisiyla bizim kalitsal malzememizi gelir bulur.
Genetik kodumuzun geligmesini ya da Cambrian Patlamasi dedigimiz
patlamay: veya atalarimizin ayaklan ustiinde kalkip durmalarim kozmik
1ginlar baglatmig olabilir.

4 Temmuz 1054 yilinda Cin astronomlari Boga takimyildizinda bir

"konuk yildiz" saptadilar. Daha dnce hig gorilmemig bir yildiz, gokte bag-
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ka herhangi bir yildizdan daha parlak bir hal almigti. Bu son derece par-
lak yildiz, astronomi alaninda bilgi birikimi sahibi, yiksek kiltiirli bir
toplumun yasadigi Giineybati Amerika'da da goriilmistiir.'”’ Bir mangal
komiirii atesinin kalintis1 Karbon 14’ten anhiyoruz ki, XI. yiizyilin ortala-
rinda Anasazi’ler (bugiinkii Hopti’lerin atalar) giiniimiiziin New Mexi-
co'sundaki bir kayalik ¢ikint1 Gizerinde yasiyorlarmig. Anasazilerden biri,
koti hava kosullarindan dogal olarak korunan kayaligin bir béliimiine
yeni yildizin resmini ¢izmige benziyor. Yildizin hilal yanindaki durusu, re-
simdeki gibi olmasi gerekiyor. Ustte de bir ¢l resmi var. Bu da resmi gize-
ne ait herhalde.

5000 151k yih uzaktaki bu ilging yildiza gimdi Yengeg Siipernova adi
veriliyor. Olaydan birkag yiiz yil sonra teleskopla yildizdaki patlamanin
kalintilarini izleyen bir astronom, nedeni bilinmiyor, ama bir yengeg bigi-
miyle kargilaginca Yengeg Siipernova adini verdi. Yengeg bulutsular: pat-
lamig kocaman bir yildizin kalintilanidir. Yeryiiziinden giplak gozle g ay
siireyle gilindiiz vakti bile izlenebilen patlama, geceleyin haydi haydi izle-
nebilmistir. Ortalama olarak, belirli bir galakside siipernova olusumuna
her yiizyilda bir rastlamr. Tipik bir galaksinin 10 milyar yih bulan yasam
siresince 100 milyon adet yildiz patlar; belki ok gibi ama yine de binde
biri oranindadir. Samanyolu Galaksisi’'nde 1054 yil olayindan sonra 1572
yihnda bir siipernova gozlendi. Bu siipernova Tycho Brahe tarafindan
anlatilmigtir. Kisa bir siire sonra diyebilecegimiz 1604 yihinda Kepler ta-
rafindan anlatilan bir siipernova gorilmistiir. Ne yazik ki, tcleskopun
icadindan bu yana bizim galaksimizde higbir siipernova patlamasi olmadi
ve astronomlar yizyillardir bir tanecigine rastlayabilmek igin habire gok-
lerin enginligini kolagan cdiyorlar.

 {slam toplumiarindaki gozlemciler de bu olaydan séz ediyorlar, fakat Avrupa’'daki kitap-
larin higbirinde onlarin gozlemlerinden s6z edilmiyor.
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Bizimkinden bagka galaksilerde siipernova olgulari rutin bigimde
gozleniyor.

Giineg devlesip kirmuz: bir renk alirken, i¢ Giines sistemi aci bir sona
yaklagacak. Neyse ki, gezegenler hi¢bir zaman patlayan siipernovalar tara-
findan eritilip yok edilmeyecekler. Boylesi bir son, ancak kiitlesi Giineg’ten
daha biiyiik yildizlarin yakimindaki gezegenlere 6zgiidiir. Yiiksek 1s1 derece-
leri ve basing diizeylerine ulagan bu tiir yildizlarin niikleer (gekirdeksel) ya-
kit depolari gabucak tiikendiginden, yasam siireleri Giineg'inkinden kisadir.
Giineg’ten on, yirmi kez biiyiik kiitlesi olan bir yildiz, hidrojeni helyuma do-
niigtiirme tepkimesini, ancak birkag milyon yil siirdiirdiikten sonra daha eg-
zotik niikleer tepkimelerce baglar. Bu yiizden de geligmig hayat gekillerinin
evrimine yetecek zaman yoktur bu yildizlara eslik eden gezegenlerde. Yil-
dizlarinin bir siipernovaya doniisecegini kavrama firsatina kavusacak bir
varlik diisiiniilemez. Ciinkii bunu anlayacak kadar vakit bulunsa, o yildiz za-
ten artik siipernovaya doniigmeyecek demektir.

Siipernova patlamasinin basladigina, gobekteki demir kiitlesinin silis-
yuma doniigmek Gizere erimesi igaret sayihr. Cok biiyiik basing altinda yildi-
zin i¢ bolimlerinde serbest kalan elektronlar demir gekirdeginin protonla-
riyla zorunlu olarak kanigir. Ciinki egit sayidaki kargit elektrik yiikleri birbi-
rini yok eder. Yildizin igi, tek ve devasa bir atom gekirdegine donisur ve is-
gal ettigi hacim dogmasina neden oldugu elektronlarla demir gekirdekleri-
nin hacminden daha kiigiiktiir. Igte siddetli bir patlama yer alir, dista bir
tagma goriiliir ve bunun sonucunda bir siipernova patlamasi olur. Bir siiper-
novadan dogan parilti, kendisinin dahil bulundugu galaksideki tiim 6teki
yildizlarin pariltisindan daha giiglii olabilir. Son zamanlarda Orion takim-
yildizinda kuluckadan gikmig kocaman mavi beyaz dev yildizlar, 6niimiizde-

ki birkag milyon yil iginde siipernova olmaya mahkimdurlar.
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Urkiitiicii siipernova patlamasi, dogacak olan yeni yildizin gercksin-
digi maddenin biiyiik bir bolimiinii uzaya puskurtir. Azicitk hidrojen ve
helyum kalintisy, karbon, silisyum, demir ve uranyum gibi bagka atomlar-
dan epcyce piskiirtiir. Geriye kalan, birbirine ¢ekirdeksel giiglerle bag-
lanmig sicak notronlar yigimidir. Bu tek ve kocaman kiitleli atom gekirde-
ginin atom agirhgi 10°*dir; otuz kilometre capinda bir giines demektir.
Kiigiictik, kasilmig, solgun bu yildiz pargasi hizla donen bir nétron yildizi-
dir. Yengec bulutsusunun merkezindeki notron yildizi, bityiik bir kent il-
¢esi gapinda kocaman bir atom ¢ekirdegidir ve saniyede otuz kez firdo-
ner. Digiigiiyle birlikte artan manyetik alan: Jipiter’in daha az giiglii olan
manyetik alan kadar kiigiik zerrecikleri geker. Donmekte olan manyetik
alanin elektronlari 1gin gikarir. Bu 151n yalmizca radyo frekansi diizeyinde
degil, goriilebilir 19k diizeyindedir de aym zamanda. Eger yerkiire bu
kozmik fenerin 1gin alam iginc diigecek olursa, fenerin her doniigiinde
onu goriiriz. Bu nedenle ona "atarca" adi verilir. Metronom, kozmik
metronom gibi bir g6z kirpan, bir tik yapan atarcalar, bildigimiz cn dakik
saatlerden daha dakik zaman belirleyicisidirler.

Nétron yildizinin madde agirhigini, yalmzca bir ¢ay kagigi igindeki
miktarinin bir dag agirhiginda oldugunu sdyleyerek belirtebiliriz. Soyle ki
Eger notron yildizinin bir pargasi elinizde olsa ve biraksaniz (zaten birak-
maktan bagka gareniz yoktur) yerkiirenin bir yanindan girip 6tesinden ¢i-
kar, olaganiistii agirhktaki tag gibi. Eger bir notron yildiz1 pargasi, uzay-
dan bir yerden, yerkiire de altinda déner halde, birakilacak olursa, yeryi-
ziine siirekli dahglar yaparak yiiz binlerce darbe sonucu yeri delik degik
cttikten sonra siirtiinme giicliniin etkisiyle gezegenimiz onu i¢ kesimle-
rinde ancak durdurabilir. Notron yildizinin biiylicek parcalarinin her yer-
dc bulundugunu unutmamak gerek. Notron yildizinin irkiitiict giicd, her

atomun ¢ekirdeginde, her cay bardaginda, her nefes aligimizda, her elma
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kekinde vardir. Nétron yildizi, bize pek olagan goriinen seylere kargi bile
saygi duymayi Ogretir.

Giineg gibi bir yildizin sonu, bir kirmizi1 dev, ardindan da beyaz ren-
ge birinmig bir ciice olmaktir demistik. Gilineg’ten iki misli kiitlesi olan
bir yildiz g6gerken bir siipernovaya, ardindan da nétron yildizina doénii-
sir. Fakat biyiik kiitleli bir yildiz, siipernova asamasinin ardindan, érne-
gin Giineg'ten beg misli bir buyiikliikkte kalrsa, daha da ilging bir sona
mahkdmdur: Cekim giiciine bagimlhiligi onu bir kara delik durumuna do-
nustirecektir. Elimizde sihirli bir yer¢ekimi makinesi bulundugunu var-
sayalim. Yeryiiziiniin ¢ekim giiciinii kontrol altinda tutabilecegimiz bir
makine olsun bu ve belirli bir sayiy: telefondaki gibi gevirince istedigimiz
yergekimi giiciinii uygulayabilelim. Uzerinde birgok say1 bulunan kadran
1 g(‘) olarak ayarlanmustir. 1 g olunca her gey alistk oldugumuz tizere ha-
reket etmektedir. Yerylziinde hayvanlar, bitkiler ve tim binalarimiz 1 g
kuralina baghdirlar. Cekim giicii daha fazla olsaydi, bitkilerin, hayvanla-
rn ve binalarin gokmemek igin daha kisa, bodur ve ¢dmelmis gibi bir du-
rum almalan gerekirdi. Cekim giicii daha az olsayd, agirliklarinin basti-

ramadig! uzunlukta ve incelikte sekiller gorilebilirdi. Sunu da belirtelim:

' 1 g yeryuzine disen cisimlerin disiis hizidir. Saniyede 10 metre olan bu disiig hizi, her
saniye ayn1 miktarda artar. Orncgin, bir tag parcasi 1 saniye siireyle distikten sonra sa-
niyede 10 metrelik bir diigiis hiz1 kazanir. iki saniye siiren diigiisten sonra saniyede 20
metre hizla diger ve boyle gider, yere ulagincaya ya da havanin sirtinme giici tarafin-
dan yavaslatihincaya dek. Cekim giicinin daha biyiik oldugu bir diinyada, diisen cisim-
ler o oranda daha biyik disis hiz1 ctkisindedirler. 10 g’hk bir diinyada bir tag pargasi
ilk bir saniyelik digisten sonra saniycde 100 m. hizla diseccktir, ikinci saniyeden sonra
digis hizi saniyede 200 m. olacaktir. Bu ¢ekim giicini kucik g harfiyle yazmahyiz ki,
Newton'un degismez ve evrenin her yerinde gegerli olan G gekim giiciinden farki anla-
silsin. Newton’un evrenscl ¢ekim gici denklemi soyledir: F = mg = GMm/r’; g =
GM/r*. Bu denklemde F ¢ekim giiciidir; M gezegenin ya da yildizin kitlesidir; m ise dii-
sen cismin kitlesidir ve r disen cisimle gezegenin merkezi ya da yildizin merkezi arasin-
daki uzakhkur.
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Cekim giiciiniin var olandan daha bilyiikk olmas: halinde bile, 151k yine
diz bir gizgiizleyerek ilerler. Simdi oldugu gibi.

Alis Harikalar Diyari’'nda adh kitaptaki Gnli cay partisi sirasinda ge-
kim giiciinii azaltirsak, her seyin agirhgi azalir. Eger g sifira yaklasirsa, en
kiigiik bir hareket dostlarimizi havaya kaldiracak ve zar zor dengelerini
koruyabileceklerdir. Dokiilen bir cay damlasi ya da bagka bir sivi havada
oynasan kiresel taneciklere doniigiir: Sivi ylizeyinin gerilme giici, ¢ekim
gicine istiin gelir. Her yere ¢ay damlaciklari dagilir. Eger ¢ekim giicii
kadranini yeniden 1’e gevirirsek, bir gay yagmuru yagdirir. Cekim giiclini
birazcik artirip kadram 3’e, 4’e gevirirsek, higbir sey kimildamaz olur. Ke-
dinin pengesini oynatmasi bile biiyiik bir ¢aba gerektirir. Lambadan ¢ikan
151k demeti sifirhik ya da birkag g’lik ¢ekim gliciinde timiyle diiz bir gizgi
izleyerek ilerler. Simdi ¢ekim giiciini iyice artirahm. 1000 g’de 151k deme-
ti yine diiz gitmektedir, fakat agaglar ezik buiziikk ve yamyassi olur. Cekim
gici 100.000’e gikinca taglar kendi agirhiklar: altinda ezilirler. Sonugta
her sey yok olur. Yalnizca kedi, 6zel bir ayricalik nedeniyle kalir. Cekim
giici bir milyara yaklaginca daha da acayip bir olgu kargisinda kalimir. O
ana dek goge dogru diiz giden 151k demeti biikiilmeye baglar. Cok biyiik
¢ekim giicii s6z konusu olunca 151k bile etkilenir. Cekim giiciinii daha da
artirirsak 151k demeti gerisin geri yeryiiziine doner. Artik Harikalar Diya-
n bir Kara Delige doniigmiigtir. O anda kedi de yok olmus, yalnizca siri-
tig1 orada kalmgtir.

Cekim giicii yeterince artirilinca, higbir sey, 151k bile ¢ikmaz. Boyle
bir yere verilen ad Kara Delik’tir. Yogunluguyla ¢ekim giicii yeteri kadar
artinca, kara delik goz kirpip evren goriintiileri arasindan kaybolur. Bu
yizden adina kara delik denilmigtir, iginden 151k ¢tkamiyor da ondan. Fa-
kat icyiizii, 151k orada kisilip kaldig igin, ilging goriintiili olabilir. Bir kara
delik distan goriilmese de g¢ekim giici hissedilebilir. Eger yildizlararasi
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yolculukta dikkatli davranilmazsa kara delik sizi i¢ine geker. Bir daha bi-
rakmamacasina. Viicudunuz da goriintiisii pek hog olmayan ince uzun bir
iplik biciminde goriilir. Bu durumdan kurtulug yoktur ama eger kurtu-
lursa, o kigi kara delik gevresindeki diskte toplanmig maddenin goriinti-
siini bir daha unutamaz.

Giineg'in icindeki termontkleer tepkimeler dis katmanlarina destek
saglayarak, Giineg'in gekim giicii etkisi altinda gogmesi faciasini milyar-
larca yil erteliyor. Beyaz ciicelerdeki durum sudur: Cekirdeklerinden siy-
rilan elektronlarin basinci yildizi gogmekten alikoymaktadir. Notron yil-
dizlarindaki durumsa goyledir: Notronlarin basinci gekim giiclini savus-
turuyor. Fakat siipernova patlamalarindan ve diger zararlardan arta ka-
lan eski kiitlesinde de, Giineg'ten birkag kez bilyiik olan bir yildiz1 ayakta
tutacak gii¢ yoktur. Yildiz inanilmayacak bigimde biizilir, ufahr, fir do-
ner, kirmzilagir ve ortaliktan gekilir. Giineg’ten yirmi kez biyiik kitleli
bir yildiz Los Angeles kenti kadar kiigiiliir. Ezici ¢ekim giicii 10" degeri-
ne ulagir ve yildiz mekan-zaman siirekliligi icinde kendi gatirtistyla evren-
de kaybolur.

Kara deliklerden Ingiliz astronomu John Mitchell 1783'de ilk soz
eden kigi olmustur. Ama bu fikir acayip kargilanmig ve sonradan terk
edilmisti. Son zamanlarda kara delikler tzerinde yeniden duruldu. Ve
aralarinda astronomlarin da bulundugu birgok kisinin hayretine yol agan
kara deliklerin varligi kanitlandi. Yeryizi atmosferinden X iginlan geg-
mez. Gokcisimlerin bu tiir kisa 11tk dalgasi ¢ikarip ¢ikarmadigini sapta-
mak igin bir X-151m teleskopunun atmosferin digina gonderilmesi gereki-
yordu. Boylesi bir X-1gin laboratuvarinin atmosfer digina firlatilmas: de-
gerli bir uluslararas: gabayla gergeklestirilebildi. Kenya kiyilan agiklarin-
da, Hint Okyanusu'nda bir Italyan firlatma rampasindan firlatilan arag

ABD tarafindan uzayda yoringeye oturtuldu ve laboratuvara Swahili di-
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linde "Ozgiirliik" anlamina gelen "Uhuru” adi verildi. 1971 yilinda Uhuru,
Kugu takimyildizindan gelme ok parlak bir X-1gim kaynagina rastlad.
Saniyede bin kez 151k verip sone bir kaynakti bu. Kugu X-1 adi verilen
kaynak kiigiitk olmali. Bir asteroit biiyiikligiindeki cisim parlaktir; X-151mn1
cikarir ve yildizlararasi mesatelerden goriilebilir. Acaba bu ne olabilirdi?

Kozmos'un kesfinde heniliz baglangic asamasindayiz. Daha once
Kozmos’un kesfi igin yapilan aragtirmalar, Gokcisimler Kitasi’'nin heniiz
meghuliimiiz oldugunu ortaya koyuyor. Ne gibi siirprizler sakladigini bi-
lemiyoruz.

Kelimenin tam anlamiyla Kozmos'un Cocuklari’yiz. Bir yaz giin, yu-
zinizii, Giineg'e gevirdiginizi digiiniin. Gineg’e dik bakmaniz olanaksiz-
dir. 150 milyon kilometre 6teden giiciinii hissediyoruz. Kaynar ve kendi
kendine 1g1yan bu cismin yaninda bulunsak da onun niikleer atcsinin go-
begine dalsak, acaba ncler hissederiz? Giineg bizi 1sitiyor, bizi besliyor ve
gormemize olanak saghyor. Yeryiiziiniin bereket kaynagidir. insanoglu
tarafindan sinanma simirinin 6telerinde bir giice sahip. Giineg'in dogusu-
nu kuslar biyiik bir sevingle kargilarlar. Giineg dogunca 1gikta yiizmeye
baslayan tek hiicreli organizmalar bile var. Atalarimiz Giineg’e tapmiglar-
di. Taptiklan igin kinayamayiz da. Onlar: saflikla suglayamayiz. Ama su-
nu belirtmeliyiz ki, Giineg olagan diycbilecegimiz bir yildizdir. Eger ken-
dimizden iistiin saydigimiz bir giice tapacaksak, Giineg’le birlikte yildizla-
ra da tapmamiz daha akla yakin degil mi? Astronomi alaninda girisilen
her aragtirmanin altinda bilyiik bir hayranhk kaynag yatmaktadir. Bu
kaynak ¢ogu zaman 6ylesine derinlerde ki, arasgtirmaci varhgm fark ede-
memektedir.

Samanyolu Galaksisi yildiz biyikliginde egzotik cisimlerle dolu,
kesfedilmemig bir kitadir. Sarmal bigimli bu Gékadalar Kitasrnda 400

milyar yildiz var; kah gaz bulutlari gé¢me durumuna gegiyor, kah geze-
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gen sistemleri yogunlagip olusuyor. Panltili dev cisimleriyle istikrarh bir
dizen kurmug orta yagh yildizlariyla, kirmizi devleriyle, beyaz ciiceleriyle,
gezegen bulutsulaniyla, novalarnyla, siipernovalariyla, notron yildizlaniyla
ve kara delikleriyle insamin solugunu kesen bilgi kaynaklariyla dolu diin-
yalar dolagiyor sarmal bigimli Samanyolu’nda. Onun az 6tesinde Macel-
lan Bulutlar’mn yildizlan gevresindeki yoriingelerde gezegenlerin varh-
gina kesin goziyle bakabiliriz. Boyle bir dilnyanin varhig: bize, kendi diin-
yamzin da fisildadig: gibi, harcimizin, bigimimizin ve yapimizin, hayatla
Kozmos arasinda derinden var olan iligkiye siki sikiya bagh oldugunu an-

latir.



ONUNCU BOLUM

Sonsuzlugun Ipucu

Gokyuzunden ve Yerylzinden énce
Hayal meyal kurulmus bir sey var.
Sessizlikte ve boslukta
Oylece duruyor ve degigmiyor,
Dénup dolagiyor ve yorgun digmuyor.
DiUnyanin anasi olabilir.
Adini bilmiyorum
Bir s6zcuk kullanmak igin Ona "Yol" diyorum.
Derme gatma bir isim bulabiliyorum ve Ona "Buyuk" diyorum.
Buyulk olunca aramizda bulunmuyor,
Bulunmayinca uzaklarda var oluyor
Uzaklarda var olunca da igimizde yastyor.
-Lao- tse, Tao Te Ching, Gin, MO yakiasik 600

Yukarida bir yol var, gdkyUzinde belirgin; adi Samanyolu. Paril-
tisi kendinden. Tanrilar bu yoldan gidiyorlar blyUk Yaratici'ya ve me-
kanina... iste orada oturuyorlar gdkyuzinin giglileri.

-Ovidius, Metamorphoses, Roma, 1. yuzyil
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Bazi akilsizlar dunyanin bir Yaratici’nin elinden giktigini sdyliyor-
lar. Dunyanin yaratildigi gérusu yanhistir. Reddedilmelidir.

Dlnyay Tanri yarattiysa, yaratiistan énce neredeydi?... Sunu bil
ki, dunya yaratiimig degildir. Zaman gibi dinya da yaratimamistir. Bir
baslangici ve sonu yoktur. Ve kurallara baglhdr...

-Mahapurana, Jinasena (Buyuk Efsane) Hindistan 9. yuzyil

On ya da yirmi milyar yil 6nce biiyiik patlama olmus... Evrenin bas-
langici olan Biiyiik Patlama. Bu patlamanin nedeni kafamiz1 kurcalayan
en biiyiik gizdir. Ancak oldugu da mantiga uygundur. Evrenin simdiki
madde ve enerjisi bilyiik bir yogunluk igindeydi. Bir tiir kozmik yumurta
diyebiliriz; diinyamn yaratihgina iligkin bircok uygarligin efsanelerinde
denildigi gibi. Bu yogunluk belki de higbir boyuta sahip olmayan bir ma-
tematik degerdi. Tim madde ve enerji bugiinkii evrenimizin bir kogesin-
de sikigip kalmigti demek istemiyorum. Madde ve enerji ve bunlarin dol-
durdugu mekandan olusan tiim evren ¢ok kiigiik bir hacim kapliyordu
demek istiyorum. Bir bagka deyisle, mekan olaylarin yer almasina olanak
vermeyecek denli dardu.

Kozmik patlamada cvren siirekli olarak geniglemeye basladi. Evre-
nin geniglemesini, bir kabarcigin geniglemesinde oldugu gibi, disarisindan
bakarak anlatmaya kalkigmak yanlig olur. Bu konuda bilebildiklerimizin
hicbiri digaridan olmamugtir zaten.

Uzay gerildikge, evrendcki madde ve enerji onunla birlikte genisledi
ve hizla sogudu. Kozmik ateg topunun 1ginimi, gimdi oldugu gibi, o zaman
da evreni doldurarak tayftan siiziildii; gamma 1ginlariyla X-1ginlarina ve
morotesi 1§18a, tayfin gorilebilir gokkusag: renklerinden kizilotesi ve rad-
yo bolgelerine kadar. O ates topunun kalintilari olan ve gogiin her yanin-

dan cikip gelen 151mim bugiin radyo-teleskoplarla saptanabiliyor. Evrenin
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ilk donemlerinde uzay pariltii bicimde aydinlaniyordu. Zamanla, uzaymn
yapisal dokusu geniglemeye devam etti, 1s5itmim (radyasyon) sogudu ve go-
riilebilir 1gik niteligi agisindan, uzay ilk kez bugiinkii gibi karanliga doniis-
ta.

Evren ilk donemlerinde 1gimmla ve gesitli maddelerle doluydu. Ateg
topunun ilk ¢agindaki yogunlugunda ilkel maddeclerden hidrojen ve hel-
yum olugmustu. Goriilmeye deger fazla bir gey yoktu evrende. Tabi, izle-
yecck kimsc de yoktu. Ardindan kiigiik kiigiik ve birbirinin aym olmamak
lzere, gaz cepleri bllyimeye basladi. Kocaman oriimcek ag1 bigiminde
gaz bulutlan filizlendi. Yiginlara donistii. Yavastan fir donmeye basla-
yan seyler belirdi. Giderek parilti kazanmaya bagladi bunlar. Her biri yiz
milyarlarca noktayr aydinlatan garip hayvan goriinimine birindiler.
Evrende tamnabilecek en biiyiik yapilar belirmisti. Bunlan bugiin gor-
mekteyiz. Bunlardan birinin iicra kogesinde yasamaktayiz. Galaksiler
(Gokadalar) adini veriyoruz onlara.

Biiyiik Patlama’dan bir milyar yil sonra evrendeki madde dagilimi
birbirinin ayni olmayan 6bekler halinde gergeklesti. Obeklerin ayni olma-
yig1 Biyiik Patlama'nin tam olarak diizenli gergeklesmemesinden otiri-
dir belki de. Bu 6beklerde madde baska yerlerdekinden daha yogun bi-
¢imde sikigmigti. Cekim giicii bu madde 6bcklerine, yakinlarinda dolagan
gazlarin 6nemli bir bolimiini ¢ekmistir. Boylece gektikleri hidrojen ve
helyum bulutlarina hevenk hevenk takim adalara doniigme kaderi reva
gorilmiigti. Baslangigtaki obeklerin aym bilyiikliiktc olmayig, sonradan,
¢ok 6nemli miktarda madde yogunlagmalarinda baslica etkendir.

Ccekim giliciiniin etkisine kapilma siirdiikge, ilk gokadalarn fir don-
mesi giderck hiz kazandi. Bunlardan bazilari, ¢ekim giiciiniin merkezkag

gici tarafindan dengelenemedigi doniig ckseni boyunca ezilerek yassildi-
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lar. Uzayda firildak gibi doniip dolasan biyiik madde birikintileri olan
sarmal gokadalarin ilki bunlar oldu. Cekim giicii daha az olan ya da bas-
langigtaki doniig mzi daha diistik ilk gokadalar fazla yassilmayarak eliptik
donen ilk galaksiler oldular. Ayn1 kaliptan dékiilmiiggesine benzer bagka-
ca gokadalar da var evrende. Ciinkii gekim giicti ve agisal hiz gibi doga
yasalar1 evrenin her yerinde gegerlidir. Yerkiremizde gekim giiciiniin et-
kisiyle diigen cisimler ve tek ayak iistiinde donen buz patencileri igin soz
konusu olan fizik yasalar, evrende de gdkadalar icin aynen gegerlidir.
Yeni dogmakta olan gokadalar (galaksiler) arasindaki ¢ok kiigiik bu-
lutlar da gekim giiciiniin etkisine kapildilar. I 1silarinin derecesi gok yiik-
seldi, termoniikleer tepkimeler baggosterdi ve ilk yildizlar boylece olustu-
lar. Hidrojen yakiti sermayelerini savurganca tiiketip 6émuiirlerini siiperno-
va patlamasiyla sona erdirdiler. Helyum, karbon, oksijen ve daha agir
elementlerden meydana gelen termoniikleer kiillerini yildizlararasi gaz-
lar arasina katarak yeni yildiz nesillerini hazirladilar. Biyiik kitleh yildiz-
larin siipernova patlamalari, yani baglarindaki gaz tzerinde iist iste gok
dalgalar yayarak galaksilerarasi ortamdaki basingla hevenk hevenk yeni
gokada nesillerini hizlandirdi. Cekim glicii biyik firsatgidir, yogunlagan
en kiiglik madde birikintilerini bile katip genislemekten kendini alamaz.
Stipernovalarin ok dalgalar1 her agamada madde birikiminde rol oyna-
mugtir. Kozmik evrenin destani, Biiyiik Patlama’dan ¢ikan gazin madde
yogunlagtirmadaki "silsile-i meratip" destam baglamigti: Gokada hevenk-
leri, gokadalar, yildizlar, gezegenler, sonugta hayat ve hayatin baglama-
sindan sorumlu gorkemli stirecin ne oldugunu birazcik anlayacak akil...
Bugiin evren, gokada hevenkleriyle doludur. Bunlardan bazilan bir
diizineye yakin gokadalar bulunduran anlamsiz ve degersiz koleksiyon-

lardir. Duygusal bir yakinhktan 6tiirii olacak, "Bolgesel Grup" adim ver-
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digimiz grupta her ikisi dc sarmal iki biyiik gbkada vardir: Samanyolu ve
M31. Baska gokada hevenklerinde birbirine karsihkli gekim giicliyle saril-
1§ binlerce gokada siiriileri bulunur.

Genel anlamda, gokadalardan meydana gelen bir evrende yasiyoruz.
Kozmik mimarinin siirekli yapilig ve ¢okiisiine ait belki de 100 milyar ga-
laksi 6rnegi vardir. Diizenle diizensizligin bir arada yiridigi bu kozmik
mimaride normal sarmal bigimde olanlarina rastlaniz. Yeryiiziinden bakig
gizgimize kiyasla gesitli agilar alarak dénerler. (Onden gériiniince sarmal
kollar; profilden goriiniince, kollari olusturan gaz ve toz yollarn belirir.)
Ortalarindan yildizlarin gegistigi ve gazla toz irmaginin kestigi gizgili sar-
mallar vardir. Bir trilyon yildizdan fazlasimi barindiran dev eliptik goka-
dalar bulunur. Cice olanlarina da rastlamir ki, her birinde 6nemsiz mil-
yonlarca giines yer alir. Oylesine gok diizensiz olanlar var ki, bu galaksi-
ler dleminde iglerin bazi bolgelerde iyi gitmedigine isarettir. Bazi gokada-
lar da birbirlerine 6yle yakin bir yoriingede dolasirlar ki, uglari, komsula-
rnimin ¢ekim giicii yiiztinden kivrilmigtir. Bazi durumlardaysa ¢ekim giicii
gaz ve yildiz kiimelerini disariya dogru ittiginden, gokadalar arasi gegit
genisler. Gokadalar arasi garpigmalar 6nceleri kiiresel olan hevengin bi-
¢imini degistirir. Eliptik bigimlerin sarmal bigimlere ya da bigimsizliklere
doniigmesinden sorumlu da olabilir s6ziini ettigimiz ¢arpigmalar. Galak-
silerin goklugu ve bigim gesitliligi, bize eski zamanlarda cvrende olup bi-
tenler hakkinda bir scyler anlatiyor olabilir. Bu Oykiyii heniiz yeni oku-
maya basglamig bulunuyoruz.

"Kuasar" s6zde yildiz anlamina gelmektedir. Yildiza gok benzedikle-
rinden bunlarin gékadamizdaki yildizlar olduklarini diiglinmiigtiik dogal
olarak. Ancak spcktroskopik aragtirmalar bunlarin gok uzaklarda bulu-

nabilecegini gostermistir. Kuasarlarin evrenin genislemesinde gok dnemli
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rol aldiklan sanihyor. Bunlardan bazilar bizden 151k hizinin yiizde 90'na
es bir hizla uzaklagmaktadirlar. Eger kuasarlar ¢ok uzaktaysalar, bu me-
safelerden goriilecek kadar igleri parlak olmali. Aralarinda bin siiperno-
vanin bir defada patlamasinin ¢ikardigi 151k kadar parlak olanlar var. Ku-
gu X-1 igin s6z konusu oldugu gibi, bunlarin hizli dalgalanmalari, o miit-
hig parlakliklarimin kiigiik bir hacim icinde (baska bir deyisle, Giineg sis-
temi hacmine yakin) kaldigini gdsteriyor. Bir kuasardan bilyiik miktarda
enerji yayildigina bakilirsa, bunu ¢ok ilging bir siire¢ doguruyor olmah.
Bunun nedenine iligkin olarak ortaya atilan fikirleri §oyle 6zetleyebiliriz:
(1) Kuasarlar, giiglii bir manyetik alana baglantili olarak hizla dénen ola-
ganisti kiitleli dev-atarcalardir; (2) kuasarlar, galaksinin gobeginde yo-
gun birikimli milyonlarca yildizin ¢ok yanh garpigmalarindan ileri gel-
mektedir. Bu garpigmalar sonucunda, biyik kiitleli yildizlarin dig kat-
manlan yirtilarak, i¢ kesimlerinin milyarlara varan derecedeki 1s1s1 ortaya
cikiyor; (3) bir onceki savin benzeri bu sava gore, kuasarlar dylesine yo-
gun birikimli yildiz galaksileridir ki, yildizlarin birindeki siipernova patla-
masi bagka bir yildizin dig katmanini yirtarak onu da bir siipernova yapar
ve zincirleme tepkimeyle yildizlarda patlamalar meydana gelir; (4) ku-
asarlar maddeyle madde-karsitinin (anti-madde) birbirini siddetle yok et-
mesinden gii¢ kaynag1 aliyor ve her nasilsa bu giicii koruyor; (5) boylesi
bir gokadanin gobegindeki kara delige gaz, toz ve yildizlarin diigmesiyle
cikan enerji bir kuasardir; ve (6) kuasarlar "beyaz delik"lerdir. Yani kara
deliklerin arka yanlari. Evrenin oteki yanlarinda, hatta belki de bagka ev-
renlerde kara deliklere hortum gibi emilen maddenin goriintiiye dontis-
mesidir.

Kuasarlar incelemeye kalkiginca, ¢ok derin gizlerle kargt karsiya ka-

liyoruz. Bir kuasar patlamasinin nedeni ne olursa olsun, surasi kesin ki,

262



Kozmos

boylesine giddetli bir patlama anlatilmasi zor bir karmasa yaratiyordur.
Her kuasar patlamasi milyonlarca diinyay -hayat ve olup bitenleri kavra-
yacak akilli yaratiklar da bulunabilir bu diinyalarda- silip siiptiriiyordur.
Gokadalar incelendiginde, evrensel bir diizen ve giizellik goriiliiyor bun-
larda. Ama ayni zamanda, insanin aklina sigmayacak biiyiikliikte bir kar-
masa da siddetini beraberinde getiriyor. Yagamimiza olanak veren bir ev-
rende hayat siirmemiz g¢ok ilgingtir. Galaksileri, yildizlar1 ve diinyalan
yok edip gotiiren bir evrende yagamamiz da ilgingtir. Evreni bizden yana
ya da bize karg1 diye yorumlamamalyiz. Bize karsi kayitsiz davramyor.
Hepsi bu.

Samanyolu gibi goriiniirde uslu bir galaksinin bile giiriltild patirtili
huysuzluklan vardir. Radyo gozlemleri, Samanyolu Galaksisi'nin gobe-
ginden sorgug gibi yiikselen iki muhtesem hidrojen gazi bulutu belirliyor.
Buysa arada sirada hafif patlamalara igarettir. S6z konusu biiyik hidro-
jen gazi bulutlari, milyonlarca giineg var etmeye yeter de artar. Yerkiire-
mizin yoriingesine yerlestirilen yiiksek enerjili astronomi gozlemevi, ga-
laksinin g¢ekirdek bolimiinde 6zgiin bir gamma 151m1 tayf gizgisi kaynagi
bulmustur. Siddet dolu erginlik caginda kuasarlar ve patlar gokadalarin
gelip gectigi siirekli evrim dizisinde, Samanyolu gibi galaksiler agirbagh
orta yaghhg ifade ediyor olabilir. Sunu belirtelim ki, kuasarlar ¢ok uzak-
larda olduklarindan biz onlarin milyarlarca yil dnceki genglik hallerini
gormekteyiz.

Samanyolu’'ndaki yildizlar sistemli ve hog bir goriinim iginde devi-
nirler. Galaksi diizleminden kiiresel hevenkler firlayip 6te yana gegerler
ve orada yavaslayarak geri donig yapip yeniden 6ne firlarlar. Teker teker
her bir yilldizin galaksi diizlemindeki bireysel devinimlerini izleyebilsek

musir patlamasi goriir gibi oluruz. Bir galaksinin belirli bir bicimde degi-
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sikligi gecirigine hi¢ tanik olmadik. Bunun tek nedeni devinimin ¢ok za-
man almasidir. Samanyolu Galaksisi her 250 milyon yilda bir donisiini
tamamlar. Bir galaksinin astronomik bir fotografinin ¢ekilmesi, onun
agirbagh devinimiyle evrimindeki bir agamanin anlik gorintisidir."” Bir
galaksinin i¢ bolgesi kat1 bir cisim gibi doner. Fakat 6teki bolimler, Kep-
ler’in Gigiincii yasasi uyarinca gezegenlerin Giineg gevresinde doniisi gibi,
dig bolgeleri daha yavag olmak tizere donerler. Galaksinin kollari, orta
bolgeyi giderek sarmak egilimindedirler. Gaz ve toz sarmal boélgelerde
daha gok yogunlagir. Iste buralan geng, sicak, parlak yildizlarin olusum
bolgeleridir. Bu yildizlar yaklagik 10 milyon yil panldarlar. Bu siire bir
galaksinin donisg siiresinin yalmizca yiizde 5’ine egittir. Sarmal kolu belir-
leyen yildizlar yanip gittikleri i¢in onlarin hemen ardindan yeni yildizlarla
onlara bagimh bulutsular olustugundan, sarmal bigim hep varhgim sir-
dirir. Sarmal kolu belirleyen yildizlar, galaksinin tek bir donis siiresi bo-
yunca bile hayatta kalamadiklarindan, siirekli olarak yalmzca sarmal bi-
¢im varhigini siirdarir.

Galaksinin merkezine yakin herhangi bir yildizin hizi, genellikle sar-
mal bigim igindeki yildizin hiziyla aym degildir. Giines, Samanyolu Ga-
laksisi gevresinde yirmi kez tamamladigr doniigii sirasinda sarmal kollar
arasindan epey girip c¢ikti. Gilineg'in Samanyolu gevresindeki doniig hizi
da saniyede 200 kilometredir. Ortalama olarak Giineg’le gezegenler bir
sarmal kolda kirk milyon yil kalyorlar. Sarmal kol diginda seksen milyon

yil harcaiyorlar, sonra iginde bir kirk milyon yil daha ve bdylcce siirtip gidi-

" Aslinda bu pek de dogru sayilmaz. Bir galaksinin bize bakan yani, bize, uzak yanindan
on binlerce 151k yili daha yakindir; bu nedenle 6n cephesini arka yanindan on binlerce yil
once goruyoruz. Galaksilerin dinamigindeki tipik olgular on milyonlarca yil i¢inde gegti-
ginden, bir galaksinin géruntisind zamanin bir aninda donmus gibi duruyor digiinme-
deki hata payr buyiik degildir.

204



Kozmos

yor. Sarmal Kollar kulugkaya yatmig yeni yildiz hasadinin hazirlandigi ve
Giineg gibi orta yash yildizlarin mutlaka bulunmasi gerektigi bolgeler de-
gildir. Su donemde, sarmal kollar arasinda bulunuyoruz.

Giines sisteminin sarmal kollar arasindan belirli arahklarla gegmesi
bizler igin 6nemli sonuclar dogurmus olmalidir. On milyon yil kadar 6nce
Giines, Orion Sarmal Kolunun Gould Kusagi’'ndan ¢ikti. Simdi bu sarmal
kol bin 151k y1li uzaktadir. (Orion Kolu'nun iginde Yay-Sagittarius-Kolu;
Orion Kolu'nun 6tesinde de Perseus Kolu vardir.) Giineg bir sarmal kol
icinden gectiginde, gazli bulutsuya ve yildizlararasi tozlu bulutlara girme-
si olasihg1 kuvvetlidir. Yeni yildiz yaratacak harglara rastlamasi olasihgi
da iginde bulundugumuz déneme oranla daha yiiksektir. Yerkiiremizde
her 100 milyon yilda bir tekrarlanan baslica buzul g¢aglarinin Giineg’le
yerylizi arasina yildizlararast maddenin girmesinden kaynaklandig: savu-
nuluyor. W.Napier ve S.Clube’in 6ne siirdiikleri fikre gore, Giines siste-
mindeki epey sayida ay, asteroit komet ve gezegenleri ¢evreleyen halka-
lar bir zamanlar yildizlararas1 mekanda serbestce dolasirlarken, Giines,
Orion Sarmal Kolu’ndan gectigi sirada tutuklanmiglardir. Bu fikir ilging-
tir, ancak gergeklesmis olmasi zayif bir olasihiktir. Fakat sinanabilir bir fi-
kirdir. Sinamak igin ihtiyacimiz olan tek sey, bir komettir ve onun mag-
nezyum izotopunu incelemektir. Magnezyum izotoplarinin goérece fazlah-
g1, 6zglin bir magnezyum O6rnegi olusturan bir siipernova patlama zama-
ninin belirlenmesi de dahil olmak tzere, yildizdaki niikleer olgular dizisi-
ne isaret eder. Galaksinin bagka bir kosesinde bagka olaylar dizisi yer al-
1mis olabilir ki, bunlardaki magnezyum izotop orani degisiktir.

Biiyiik Patlama’ya ve galaksilerin uzayin gerilerine gekiligine ait ol-
gu, "Doppler etkisi” dedigimiz dogadaki bir olgudan anlagilmistir. Biz bu
ctkiyi ses fiziginden biliyoruz. Bir otomobil siiriiciisiiniin hizla yanimiz-

dan gecerken kornasim g¢aldigim diigiinelim. Arabanin iginde siiriici be-
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Doppler etkisi: Sabit bir kaynak-
Lan ses ya da i1k dalgalar daire-
ler halinde vayilir. Eger kaynak
sagdan sola dogru hareket halin-
deyse, dairelerin merkezleri 1°
den 6’ya dogru ilerler. Gézlemei
B dalgalar: genislemis olarak gé-
riirken, Gozlemci A sikignug ola-
rak algilar. Uzaklagan kaynak,
dalga boylarinin uzamas:1 nede-
niyle kirmiziya déniigiirken, yak-
lagan kaynak dalga beylanun ki
salmas1 nedeniyle maviye dénii-
siir. Doppler etkisi kozmolojinin

anahtaridir.

lirli bir perdeden ¢ikan bir sabit ses du-
yar. Fakat arabanin diginda olan bizler,
ses perdesinde degigsmeler fark ederiz.
Korna sesi bize yiiksek frekanslardan
alcak frekansa dogru inerek ulagir. Sa-
atte 200 kilometre hiz yapan bir yarig
arabasi, ses hizimin yaklagik beste biri
kadar siirat yapryor demektir. Ses hava-
da dalgalarin yayilmasindan olusur.
Dalganin bir ist egrisi, bir de alt egrisi
degeri s6z konusudur. Dalgalar birbiri-
ne ne kadar yakin olursa frekans ya da
ses perdesi o denli yiiksek olur. Ses dal-
galan birbirinden ne kadar uzak olur-
sa olsun, ses perdesi o denli diigiik olur.
Eger araba bizden hizla uzaklagiyorsa,
ses dalgalarimi genlestirerek bizim agi-
mizdan daha digik bir ses perdesinde
ulagtinr ve yiiksek perdeden bir ¢ighk
duyardik. Eger araba durdugu yerde
kornasim ottiirseydi ve gikardigi ses per-
desini 6nceden bilseydik, arabanin hizi-
ni, gozi kapall, gikardigl korna sesinin
degisikliginden soyleyebilirdik.

Isik da bir dalgadir. Sesin tersine,
bir boslugu ok iyi kateder. Doppler et-
kisi 151k konusunda da gegerlidir. Oto-
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mobil, herhangi bir nedenden otiirii, ses yerine, oniinden ve arkasindan
saf sar1 191tk demeti gikariyor olsaydi, 151810 frekansi araba yaklasirken ar-
tacak ve araba uzaklagirken hafifce azalacakti. Araba normal bir hizla
ilerlerse, bu etki degisimi fark edilmez. Fakat araba, 151k hizinin belirli bir
oranindaki hizla bize dogru ilerlerse, 15181n renginin daha ytksek fren-
kanslara dogru degistigini (maviye dogru) gozlerdik. Araba yine dedigi-
miz siiratle bizden uzaklagirken, daha asag frekanslara (kirmiziya) dogru
degistigini gozlerdik. Bize ¢ok biiyiik hizla yaklasan bir cismin tayf rengi-
nin ¢izgileri maviye doner. Bizden ¢ok biiyik bir hizla uzaklasan bir cis-
min tayf renkleri kirmiziya'” doner. Bu kirmiziya doniig uzaklardaki ga-
laksilerin tayf ¢izgilerinde gozlenip Doppler etkisi agisindan yorumlanin-
ca Kozmoloji biliminin anahtarina kavugulmug oluyor.

Bu yiizyilin baglarinda, uzak gokadalarin kirmiziya donis olgusunu
incelemek iizerc diinyanin cn biiyiik teleskopu Wilson Dag) tizerine yer-
lestiriliyordu. O zamanlar gogi tertcmiz olan Los Angeles’e bakar bu
dap. Teleskopun ¢ok bilyiik pargalarinin dag tepesine katir sirtinda tagin-
masi gerekmisti. Katir siiriilerine sahip olan Milton Humason adinda bi-
ri, dagin tepesinc mekanik, optik malzemeyle bilgin, mithendis ve yetkili
kigileri katir sirtinda tagima gorevini ustlendi. Atiyla katir kervaninin
oniine gegen Humason, daga tirmanirken semerin hemen ardinda duran
kopeginin pengeleri de omzundan eksik degildi. Titin ¢igneyen, kumar-
baz, polo oyununda basarih ve o zamanlar hanimefendilerin erkegi tani-
mina giren biriydi. Ortaokuldan 6te bir 6grenimi yoktu. Ama zekiydi.
Her seyi incedcen inceye sorusturur, 6grenmeye ¢ahsirdi. Bu arada dagin
‘™ Cismin kendisi herhangi bir renkte olabilir. Mavi de olabilir. Kirmiziya doniig, tayftaki

her renk ¢izgisinin duragan haldekine oranla daha biyuk dalga uzunluklarinda gorin-
mesi demektir.
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ta tepelerine tagidig1 aygitlarin da neyin nesi oldugunu sormaktan elbet
geri kalmadi. Kurulan goézlemevinde galigan miihendislerden birinin ki-
ziyla da arkadaghk ediyordu. Miihendis baba bir seyis olmaktan 6te hirs
tagimayan bir adamla kizinin arkadashk etmesinden endise duymaktaydi.
Derken Humason gézlemevinde bir siirii garip gorevlere atandi: Elek-
trikci yardimciligina, kapicihga, kurulmasi igin malzemesini ve aygitlarini
getirmeye yardimci oldugu teleskop donammi temizleyiciligine. Bir gece,
soylendigine gore teleskop gozlemci yardimcisi hastalanmig ve Huma-
son’dan yerine gegmesi istenmis. Aygitlar1 kullanmada dylesine 6zen ve
ustalik gostermig ki, kisa zamanda teleskop teknisyeni gorevi verilmis.
Aym zamanda g6zlemci yardimcist da olmus.

Birinci Diinya Savasi’'ndan hemen sonra Wilson’a iinii kisa zamanda
yayilan Edwin Hubble geldi. Cok parlak bir astronomdu. Sarmal bulutsu-
larin aslinda "evren adalan" olduklarini, bizim kendi Samanyolu Galaksi-
miz gibi ¢ok sayida kocaman yildiz kiimelerinden ibaret bulunduklarini
sonugta kanmitlayan Hubble'dir. Galaksilere olan uzakliklar1 6lgmeye ya-
rayan yildizlara iligkin 151k birimini Hubble akil etmistir. Hubble ve Hu-
mason inanilmayacak kadar uyum iginde ¢ahgan bir ekip olusturdu. Lo-
well Gozlemevi'nde galigan astronom V.M. Slipher’in bir bulusuna daya-
narak uzak galaksilerin tayf incelemesine koyuldular. Sonradan Huma-
son’un uzak galaksiler tayf olgiimiinde biyiik bir ustalik kazandig goriil-
dii. Profesyonel astronomdan daha iyi sonuglar elde etti. Kisa zamanda
Wilson Gozlemevi kadrosuna alindi, bilimsil verilerin ¢ogunu 6grendi.
Astronomlar camiasinda sayilan ve zengin bir kisi olarak 6ldi.

Bir galaksiden gelen 151k, onu olusturan milyarlarca yildizdan g¢ikan

151810 toplamina egittir: Isik bu yildizlardan gikip aynlirken, yildizlarin dig
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katmanlarindaki atomlar tarafindan baz frekanslar ya da renkler emilir.
Bunlara iligkin elde ettigimiz gizgiler, milyonlarca 151k yih uzaklardaki yil-
dizlarin, Gineg’imizin ve yakinlarimizdaki yildizlanin aym kimyasal ele-
mentlere sahip olduklarim 6grenmemizi saglar. Humason ve Hubble tam
uzak galaksilere ait tayflarin kirmiziya dondiigiinii, galaksiler ne denli
uzaksalar tayftaki gizgilerin o denli kirmiziya dondiiklerini hayretle goz-
lediler.

S6z konusu kirmiziya doniisiin en iyi agiklamgi Doppler kurahyla
miimkiin oluyordu: Galaksiler bizden giderek geriye ¢ekiliyorlardi. Ga-
laksi ne denli uzaktaysa geriye kagig hiz1 o denli fazlaydi. Peki, neden ga-
laksiler bizden kagiyorlar? Evrendeki bizim konumumuzda 6zel bir du-
rum mu vardi? Acaba Samanyolu Galaksisi gokadalar arasi kurallan kiis-
tahga cignemis miydi? Evrenin genigledigi ve beraberinde galaksileri de
gotirdigli daha olasi bir yamtti. Yavag yavas anlagildi ki, Humason ve
Hubble Biyiik Patlama’yi, evrenin baglangicini degilse bile tekrar dirilis-
lerinin en yenisini kegfetmiglerdi.

(agdas kozmolojinin hemen tiimii ve Ozellikle genigleyen bir evren
ve Biiyiik Patlama, uzak galaksilerin kirmiziya doéniig olgusunun Doppler
etkisinden ileri geldigi ve geri ¢ekili§ hizlarinin arttigy goriigine dayan-
maktadir. Fakat dogada daha bagka tiir kirmiziya doniigler de s6z konu-
sudur. Ornegin, ¢ekim giiciinden dogan kirmiziya déniig de vardir. Boyle
bir durumda gok yogun ¢ekim giicti alanindan ¢tkan 151k buradan siyrila-
bilmek igin dylesine ¢ok ¢aba harcar ki, yolculugu sirasinda enerji kaybe-
der. Uzaktaki bir gozlemci, siyrilip ¢ikan 15181n daha biyiik dalga uzun-
luklarina ve daha kirmizi renklere dontsu olarak saptar bu olguyu. Bazi
galaksilerin merkezlerinde kocaman biyik delikler oldugunu diigiindii-

gumiize gore, bunlarin kirmiziya doniig olgusuna yol agmalarn akla yakin
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gelmektedir. Bununla birlikte, gozlenen 6zgiin tayf cizgileri, gencllikle
cok ince ve scyrek gaz verileri tagimakta olup kara delik gevresinde bu-
lunmasi gercken olaganiistii yilksck yogunluk verilerine uymaktadir. Bir
de su denebilir: Kirmiziya doniis olgusu cvrenin genel bir geniglemesini
degil, daha miitevazi ve bolgesel bir galaksi patlamasini agiklayan bir
Doppler etkisidir. Ancak boyle bir durumda, patlamadan 6tiirii bizden
uzaklagan Ogeler kadar, bize yakinlasan dgcler de vardir herhalde. Yani
kirmiziya doniig oranmi ne kadarsa, tayf gizgilerinde maviye doniig de o ka-
dar olmaldir. Oysa simdiki durumda gordiigiimiiz hemen tiimiyle kirmi-
z1ya dondistir. Teleskopumuzu Bolgesel Grup'tan 6tedeki hangi uzak cis-
me cevirirsek gevirelim, gordiigiimiz sey kirmiziya donistur.

Bununla birlikte, Doppler etkisi agisindan gokadalardaki kirmiziya
doniigii saptamakla, evrenin genisledigi sonucuna varmanin dogru olma-
yacagi goriigiini stirekli 6ne siiren astronomlar da var. Astronom Halton
Arp, bir galaksiyle bir kuasarin ya da bir galaksi giftinin fizik goriinti uy-
gunluguna kargin, kirmiziya doniig uygunsuzlugu gostermeleriyle ilgili sa-
sirtici sonuglar clde etmistir.

Doppler etkisiyle yorumlanan kirmiziya doniisiin galaksilerin gerile-
re ¢ekildigini gostermesi, Biiyiik Patlama'nin olduguna tek kamt degildir.
Biiyiik Patlama’dan bu yana bir hayli sogumug olmas! gercken patlama
radyasyonunun giinimiize dek kalmasi ve evrenin her yoniinden bekle-
nen bir yogunlukta, tekdiize, hafif duyulur radyo dalgalar olarak gelmesi
de ikna edici kamt sayilir. Yerkiiremiz atmosferinin sinirlarina U-2 uga-
giyla gotiirilen gok duyarh bir radyo anteniyle stirdiirillen gozlemler, ar-
ka plandaki radyasyonun, ilk tahmini hesaplara gore, her yone aym yo-
gunlukta yayildigim ortaya koydu; Biyilik Patlama’dan gikan ateg topu-
nun her yone simetrik olarak yayilmasi gibi. Fakat daha ince hesaplar so-

nucu, radyasyonun tam simetrik olmadig: goriildii. Bunun nedenini orta-
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ya koyabilecek kiiglik, sistemli bir etki s6z konusudur: Eger tim Saman-
yolu Galaksisi (ve bir olasilikla Bolgesel Grup Galaksileri'nin oteki tye-
leri de) Basak (Virgo) Galaksileri Toplulugu’na saniyede 600 kilometre
hizla gidiyor olsalar, simetri noksanhgini bize agiklayabilecektir. Boylesi
bir hizla Bagak Galaksisi’'ne on milyar yilda yaklasabilecegiz ve o zaman
galaksiler-otesi astronomi Ogrenimi bir hayli kolaylagmig olacak. Basak
Galaksileri Toplulugu zaten simdi bile en zengin galaksiler toplulugudur;
sarmal, eliptik ve diizgiinliikten uzak galaksileriyle gokte bir miicevherat
kutusu gibidir. Pcki, Bagak Galaksileri’ne dogru gitmek niye? Cok biyiik
yiiksekliklerdeki cisimlere iligkin gbzlemler yapmig olan George Smoot
ve mesai arkadaslari, Samanyolu Galaksisi’nin ¢ekim giictiniin etkisi al-
tinda Basak Galaksileri Toplulugu’na dogru yol aldigini, bu toplulugun
onceden bulunup ortaya gikarilandan gok galaksilere sahip oldugunu ve
asil gsagirticisi, Bagak Galaksileri Toplulugu'nun biiyiik mekan kaplamasi,
(bir ya da iki milyar 151k yih) oldugunu ileri sirmiiglerdir. Evrenin zaten
gozlenebilen bolimi de yalnizca yirmi, otuz milyar 151k yilina csit bir me-
kam kaplamaktadir. Eger Basak Galaksiler Toplulugu o denli genisse,
daha biiyiik mesafclerde bagka galaksiler var demektir ki, bu da onlarin
gozlenmesini zorlagtirir. Boylece Smoot, Biiyiik Patlama’nin evrene mad-
deyi diizenli bigimde dagitmadigi sonucuna variyor. Diizgiin olmayan to-
paklar olugmasi beklencbilirdi. Hatta galaksilerin yogunlagmasim anlaya-
bilmek igin topaklar bulunmasi vazgecilmez bir kosguldur, fakat dizgiin-
likten uzak bu ¢apta bir topak olusmasi bir siirprizdir. Bu geligkiyi aym
anda iki ya da daha fazla Biyiik Patlama'nin yer aldigini diigtinerek belki
¢Oziimleycbiliriz.

Eger genigleyen bir evren ve Biiyiik Patlama gorist dogruysa, o tak-
dirde, daha gii¢ sorularla karsilagacagiz. Biiyiik Patlama aninda kosullar

nasildi? Ondan once ne olmugtu? Maddeden yoksun kiigliciik bir evren
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vardi da, ardindan madde birden hig yoktan m1 yaratildi1? Bu nasil oldu?
Birgok toplumun kiltirinde Tanr’nin evreni hig yoktan var ettigi yaniti
verilir. Ama sorularn savsaklamak demektir bu. Eger soruyu yiireklice
surdiiriirsek, bir adim daha atarak Tanr’nin nereden giktigimi sormahyiz.
Eger bu soruya yamit verilemez dersek, kendimizi bosuna yormadan, ev-
renin baslangici sorusunun yanitsiz kalacag kararina neden varmayalim?
Ya da Tanr’min her zaman var oldugunu soylersek, evrenin her zaman
var oldugunu neden soylemeyelim?

Her toplum kiiltiirii, yaratiligtan 6nceki diinya ve diinyanin yaratilis
hakkinda tannlarin giftlesmesi ya da bir kozmik yumurtadan evrenin ¢ik-
mastyla stislenmig bir efsane besler. Bu efsanelerde genellikle evrenin
baslangici, insan ya da hayvanin dogusu ornegine benzetilir safga. Pasifik

Okyanusu kiyilarindan bu tiir efsanelere iligkin beg 6rnek sunacagim.

Baslangigta her sey siirekli bir karanliga biirinmiustda.
Gece, igine dalinamaz bir galilik gibi her seye zulmediyordu.

-Orta Avustralya'da
Aranda halkinin

Biiyiik Yaratici efsanesi

Her sey beklenti igindeydi, her ey sessiz ve sakindi; harcketsiz-
di ve gokler bombostu.

-Maya efsanelerinden

Higlikte ytizen bir bulut gibi Na Arean boglukta tek basina otur-
mustu. Uyumuyordu, ¢iinki uyku diye bir sey bilinemiyordu; acikmi-

yordu c¢iinki aghk hentiz bilinmiyordu. Uzun bir siire boyle kaldu
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Sonunda aklina bir fikir geldi. "Ben bir seyi yapacagim,” dedi kendi
kendine.

-Maina’dan bir efsane

(Gilbert Adalari)

Once biiyiik kozmik yumurta vardi. Yumurtamn iginde kaos ve
kaos’ta yuzen gelismemis, tanrisal Embriyon, Pan Ku vardi. Pan Ku
yumurtadan ¢ikti bugiinkii herhangi bir insandan dort kez daha bii-
yik olarak. Elinde bir gekig ve keski bulunuyordu. Bunlarla diinyaya
bigim verdi.

-Pan Ku efsaneleri, Cin

(Yaklagik tgiinci yiizyil)

Gok ve yeryizii sekil almadan once tiimden bir karmasa ege-
mendi... Agik segik ve aydinlik olan her sey yukarilara ¢ikip gok ol-
du. Oysa kangik ve diizensiz olan her sey katilagarak yeryizii oldu.
Saf, ince maddenin bir araya gelmesi kolay oldu, fakat agir, karigik
maddenin yogunlagmasi ¢cok zor oldu. Bundan 6tiri 6nce gok ta-
mamland: ve yeryiizii daha sonra gekil aldi. Gokte yeryiizii bir arada
bosluklar olusturup her taraf kaba bir sadelik gosterirken, her sey
yaratilmadan var olmaya bagladi. Igte bu Biiyiik Biitiinliiktii. Her sey
bu Biitiinliikten ¢ikt: ve degisiklikle donandi.

-Huai-nan Tzuy, Cin
(Yaklagik MO 1. yiizyil)

Bu efsaneler insanoglunun cesaretine birer ovgiidiir. Fakat eski efsa-
nclerle Biyiik Patlama’ya iliskin ¢agdag bilimsel efsane arasindaki bashca

tark, bilimin kendi kendini sorguya ¢cekmesidir. Ve diigiincelcrimizi sina-
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yacak deneyler ve gozlemler yapabilmemizdir. Yaratilisa iligkin efsanele-
re kars! da buyuk sayg! duyanz.

Insanlarin meydana getirdikleri her kiiltiiriin, dogada evrelerin var
olmasindan 6tiirii seving duydugunu goériiriiz. Peki, tanrilar istemedikge,
bu evreler nasil meydana gelir diye diigiiniilmiistiir. insan yagami evreler-
den gegtigine gore, tanrilarin yasamlarinda da evreler olamaz miyd: aca-
ba? Hindu dini, Kozmos'un ¢ok sayida, hatta sayisiz 6lim ve yeniden do-
guslardan gegtigi inancina dayanan diinyanin tck dinidir. Zaman gergeve-
sinin, rastlanti sonucu da olsa, ¢agdag bilimsel kozmolojiyle bagdastig
tek din Hindu dinidir. Bu dine gore, evreler, yagadigimiz bir giin ve gece-
den itibaren 8.64 milyar yil 6nceki bir Brahma giinii ve gecesine kadar gi-
diyor. Bu siire yeryiiziiyle Guneg’in yasindan daha uzundur. Biyuk Patla-
ma’dan bu yana olan zamanin da yarnisina yakindir.

Bu dinde, evrenin, tanrinin rilyasindan bagka bir sey olmadigi kavra-
mu yer aliyor. O tanrn ki, yiiz Brahma yili gectikten sonra kendini rilyasiz
bir uykuya birakinca, diinya da onunla birlikte yok oluyor. Yiiz Brahma
yili gectikten sonra yeniden kendine gcliyor, irkiliyor ve biylik kozmik
rilyay! tekrar gédrmeye bashyor. Bu arada, bir bagka yerlerde dc, sayisiz
bagka evrenler vardir ve her biri de kozmik riiya géren bir tanriya sahip.
Bu biiyiik kavramlan g¢evreleyen bagka bir biiyiik kavram beliriyor. Buna
gore, insanlar tanrilarin rilyalarindan dogamazlar; tannlar insanlarin ri-
yalarindan dogabilirler.

Hindistan’da birgok tanr ve her tanrinin pek ¢ok kendini sunug bi-
¢imleri vardir. XI. yiizyilda kaliba dokilmiig Chola bronzlari, Tann Shi-
va'nin degigik goriniglerini veriyor. Bunlardan en giizel ve insana husu

vereni, her kozmik evre baginda evrenin yeniden yaratiligina iligkin olani-
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dir. Burada iglenen baslica motif, Shiva’nin kozmik dansi diye bilinen bir
sekildir. Nataraja adi verilen Dans Kral'min dort eli goriilmektedir. Ust
sag elde bir davul var. Bu davuldan yaratiligin sesi gikiyor. Ust sol elde dil
biciminde bir alev goriliiyor. Bu da yeni yaratilan evrenin milyarlarca yil
sonra timilyle yok edilecegini anlatiyor.

Bu derin anlamli ve hog goriintiilerin ¢agdag astronomi distinceleri-
ne birer igaret sayilmalarini ne kadar isterdim...” Cok biiyiik bir olasilik-
la, evren, Biyiik Patlama’dan bu yana genislemektedir. Fakat siirekli ge-
niglemeye devam edecegi kesinlikle belli degildir. Genigleme duraklaya-
bilir, durabilir ve gelismenin tersi olabilir. Eger belirli bir yeterlikteki
maddedcn daha azi varsa cvrende, gerilere kayan galaksilerin gekim giicii
geniglemeyi durduramayacaktir. Ve evren stirckli genigleyip gidecektir.
Ama cger bizim gorebildigimizden daha ¢ok madde varsa evrende -Orne-
gin kara deliklerde sakli ya da galaksileraras: sicak ve goriinmez gazlar
icinde- o takdirde cvren g¢ekim giiclintin etkisiyle bir araya gelecek ve
Hindu dininde soylendigi gibi evreler dizisinin bir doniim noktas: olacak.
Geniglemenin ardindan biiziilme olacak, cvren evren tstiine binccek ve
sonu olmayan bir Kozmos’a doniigecek. Boylesine sallantili bir evrende
yastyorsak, demek oluyor ki, Biiyik Patlama Kozmos’un yaratihgi degil

ama yalnizca bir dnceki evrenin sonudur.

) Mayalarin yazitlarindaki tarihler de oldukca eskiye dayanmaktadir. llerki tarihlere ait
bir sozeyse rastlanmaz. Yazitlardan birinde bir milyon yil 6nceki zamanlardan soz edili-
yor. Bir digerindeyse 400 milyon yil dncesinden soz ediliyor. Maya uygarhigtni inceleyen
bilginler arasinda 400 milyon yil konusunda tarhgma sirmektedir. Bu yazitlarda gegen
olaylar c[sanelere ait olabilir, fakat zaman o6lgusi hayret vericidir. Avrupahlarin dinya-
min birkag bin yil eskiye dayandigina iligkin incil’deki fikri benimsmelerinden bin yil ka-
dar once Mayalar milyonlarca yillik bir zamani, Hintlilerse milyarlarca yillik bir zamam
distniyorlard:.
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(Cagdag kozmolojilerden higbiri hosumuza gitmeyebilir. Kozmolojik
goriislerden birine gore, evren her nasilsa on ya da yirmi milyar yil 6nce
yaratilmistir ve siirekli geniglemektedir; galaksiler kozmik ufkumuzdan
kayboluncaya dek geri ¢ekilmektedirler. Bu olgunun ardindan, ugraslar
galaksi astronomlugu olanlar issiz kalacaklar, yildizlar soguyup 6lecekler,
madde ciiriylip dagilacak ve evren ilkel zerreciklerden ince ve soguk bir
sise doniisecek. Kozmos’u bagka tiirlii goéren bir bagka kozmolojiye go-
reyse, Kozmos’un ne sonu, ne de baglangici vardir. Kozmos’un dogusuyla
6liimleri arasinda gidip geliyoruz ve bu Kozmos sarkacimn gidig geligin-
den higbir bilgi sizmamaktadir. Evrenin bir 6nceki yeniden viicut bulu-
sundaki galaksilerden, yildizlardan, gezegenlerden, hayat sekillerinden ya
da uygarliklardan bugiin yasadigimiz evrende eser yoktur; Biiyiik Patla-
ma’nin Otesine kanat girparak higbir sey ugup gelememistir.

Her iki kozmolojinin evren igin ongordigu alinyazis igimizi ferah-
latmayabilir, ama hi¢ olmazsa zaman Olglisi agisindan ferahlayabiliriz.
S6z konusu olaylar on milyarlarca yil sonra ya da daha geg yer alacak.
Gelecek insan kusgaklari, bu sire iginde Kozmos 6liime terk edilmeden,
epey onlem alabilirler.

Evrenin sarkag ornegi bir genigleyip bir bizildigi gorigi kabul
edildigi takdirde, bilginler genislemeden biiziilmeye gegig doneminde ne-
ler olusageldigini merak ediyorlar. Bazilarina gore, 6yle bir durumda, do-
ga yasalar rasgele degisikligc ugruyor. Ve bugiinkii evreni diizen iginde
tutan fizik ve kimya yasalari, sonsuz olasiliklar1 bulunan doga yasalarin-
dan yalnizca birkagidir. Galaksiler, yildizlar, gezegenler, yasam ve akilla
uyum halindeki doga yasalarinin belirli sayiyla kisith olamayacagini anla-
mak zor olmasa gerek. Eger sarkacin bir ucundan 6teki ucuna gegiginde

doga yasalan pat diye degisirse, kozmik talih makinesine atilan paradan
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bu kez bizim yapimizla uyusan doga yasalarimin gitkmasina siikkretmeli-
rAR

Acaba siirekli genigleyen bir evrende mi, yoksa sonsuz evreler dizisi
arasinda var olan bir evrende mi yagiyoruz? Bunu bulup ortaya ¢ikarma-
nin yollan1 var. Bu yollardan biri, evrendeki toplam madde envanterini
yapmaktir. Oteki de, Kozmos’un ucunu gorebilmektir.

Radyo-teleskoplar varhg belli belirsiz, gok uzaklardaki cisimleri bu-
lup ortaya ¢ikarabiliyorlar. Uzayin derinliklerine baktigimizda, zamanin
da derinliklerine bakmig oluyoruz. En yakin kuasar belki de yarim milyar
151k yil 6tededir. En uzag on ya da on iki milyar 1gik yih 6tede olabilir.
On iki milyar 151k yili 6tedeki cismi gordiigiimiizde, o cismin on iki milyar
y1l 6nceki durumunu gérmiig oluyoruz. Bu nedenledir ki, uzayin derinlik-
lerine baktigimizda zamanin da derinliklerine, evrenin ufkuna, Biyiik
Patlama donemine bakmig oluyoruz.

New Mexico'nun ticra bir kogesinde ayn ayn yerlerde kurulmusg yir-
mi yedi teleskop agi vardir. Bunun adi Very Large Array VLA’dir. Her

bir teleskop birbirine elektronik diizen iginde baglantihdir. Boylece on

> Doga yasalar sarkacin bir o yaninda, bir bu yaninda rasgele degistirilemez. Eger evren
birgok kez bir o yana bir bu yana gidip geldiyse, ortaya gikmug olabilecek birgok gekim
gucl yasasi uyarinca, cekim giici oylesine zayil kalmig olurdu ki, genislemenin baslangi-
cimi toparlayamazdi evren. Evren bir kez boylesi bir gekim yasasina mahkam edilirse, ar-
tik bir daha sarkacin 6teki ucundaki deneyimi gegiremez ve bir daha yeni bir doga yasa-
sina kavugamaz. Bu nedenle evrenin var olmasindan gikarabilecegimiz sonug, ya evrenin
belirli bir 6mri oldugu ya da sarkacin hem o yaninda, hem bu yaninda uygulanan doga
yasalarimin belirli ve simrh bulundugudur. Eger fizik yasalan bir o ugta, bir bu ugta ras-
gele degistirilmiyorsa, hangilerinin degistirilmesine, hangilerinin degistirilmemesine ola-
nak verilip verilmedigini belirleyen kurallar var demektir. Bu kurallar da var olan fizik
yasalan uzerine yeni fizik yasalarini oturtacaktir. Bu noktada dil zenginligimizin azalds-
gini fark ediyoruz. Boyle bir [izik yasasini ifade igin elimizde hazir bir deyim yok. Bu ko-
nularla epey ilgisizfaaliyet gosterenler "Metafizik" ve "Parafizik” deyimlerini kullandilar.
En iyisi "Trans-(izik" demek olur herhalde.
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kilometre gapinda tek bir teleskopmug gibi gorev yapar. VLA, tayfin rad-
yo bolgelerindeki en ince ayrintilan bile fark etmektedir.

Baz1 durumlarda bu tiir radyo-teleskoplar yerkiirenin arka tarafin-
daki teleskoplarla baglantili olur. Boylece ¢ap yerkiireninkine cgit bir te-
leskop elde edilir. Bagka bir deyisle, gezegen ¢apinda bir teleskop. Gele-
cekte yerkiiremizin yoriingesine tcleskoplar yerlestirecegiz. Giineg'in ar-
ka tarafim dolasacak olan bu tcleskopun gapi, i¢ Giines sistemi gapina
esit olacak. Bu tiir teleskoplar, kuasarlarin i¢ yapisim ve niteliklerini agi-
ga vurabilir. En uzaktaki kuasarlarin yapisim ve kirmiziya doniig olgusu-
nu 6grenmek suretiyle evrenin milyarlarca yil dnce mi daha gabuk genig-
ledigini, yoksa geniglemenin yavagladigini mi1 ya da cvrenin gliniin birinde
¢okip ¢okmeyecegini inceleme olanagina kavusabiliriz.

Giiniimiizdeki radyo-teleskoplar son derece duyarhdirlar; uzaktaki
bir kuasarin varligi 6ylesine belli belirsizdir ki, saptanan 1ginimi bir wattin
katrilyonda biri kadardir. Yeryiiziindeki teleskoplarin tiimiine Giinceg sis-
teminin digindan ulagan enerji miktar1 gok azdir. Giineg sistemi digindaki
kozmik radyasyon arayiginda, kuasar sayiminda, uzayda akilli canhlarin
varligimi bulup ¢tkarmadaki gabalarn sirasinda radyo-astronomlarin iize-
rinde durduklan enerji miktarlarimin varligiyla yoklugu birbirine nere-
deysc estir.

Bazi maddeler, 6zellikle yildizlardaki zerrccikler goriilebilen 1giktaki
pariltilanyla kolayca fark ediliyor. Gokadalarin simir bolgelerindeki gaz
ve tozsa kolaylikla saptanamaz, radyo dalgalan gikariyor gibiyse de 151k
cikarmiyor. Kozmolojik gizlerin anahtarini bulabilmek amaciyla gozleri-
mizin duyarl oldugu 151k i¢in kullandigimizdan ayr aygitlar ve frekanslar
kullanmak zorundayiz. Yerkiiremizin yoriingesine yerlestirilen gézlemev-
leri galaksiler arasinda yogun X-igim pariltisi saptamiglardir. Bunun, 6n-

ceden varhgina hi¢ rastlamadigimiz galaksilerarasi sicak ve Kozmos'u
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kaplamaya yeterli hidrojen oldugu kanisina varildi. Boylece Kozmosun
varolus, sonra da yokolug ve yeniden varolug sarkac: arasinda gidip geldi-
gini Onc stiren goriigii kanitlayan bir durumla karsilagtigimizi sandik. Fa-
kat Ricardo Giacconi tarafindan son olarak yapilan gézlemler, X-151m
pariltisinin belirli noktalarda bulundugunu, bunlarin da biyik kuasar sii-
riileri olabilecegini gosterdi. Bunlarin ayn1 zamanda, evren igin daha 6n-
ceden varhigr bilinmeyen kiitle katkilarindan sayilmasi uygun goriildii.
Kosmos envanteri tamamlandiginda ve tiim galaksilerin, kuasarlarin, ka-
ra deliklerin, galaksileraras: hidrojenin, ¢cekim giicii dalgalarinin ve uzay-
daki daha egzotik katkilarin miktari saptanip tam bir toplama yapildigin-
da, nemenem bir evrende yagadigimizi anlayabilecegiz.

Kozmos’un geneldeki yapisi tartisilirken, astronomlar, uzayin kavisli
oldugunu ya da Kozmos’un bir merkezi bulunmadigini veya evrenin sonu
bulundugunu ama simr tanimadigim soylemekten zevk duyarlar. Acaba
bitiin bunlarla ne demek istiyorlar? Diyelim ki, herkesin yamyassi oldu-
gu garip bir iilkede yasiyoruz. Bazilarimiz tiggen, bazilarimiz kare bigi-
minde olsun. Bazilar1 da daha karmasik bigimli olsunlar. Yamyassi bina-
larimizdan girip ¢ikiyor, yamyassi biirolara ve eglence yerlerine gidip ge-
liyoruz. Adina Yassiyer diyecegimiz bu iilkede herkesin genisligi ve uzun-
lugu var ama yiiksekligi yok. Sol-sag, ileri-geri kavramlarini bilmiyoruz.
Yalmizca matematikgiler biliyorlar. Matematikgiler bize, "Dinleyin, ba-
kin... Gergekten gok kolay... Sagi-solu diigiiniin. Tamam. Ileri-geriyi dii-
stiniin. O da tamam. Simdi de bagka bir boyut diigiiniin. §6yle ki, var olan
gizgilerinizden dik ag1 olusturacak bigimde birer ¢izgi ¢ikin," diyorlar. Biz
de, "Siz nc anlatmak istiyorsunuz?" yanitini veriyoruz. "Yalnizca iki boyut
biliyoruz. Ugiincilyii gostersenc... Hadisene... Hani neredeymis?’ Bunun

tizerine, matematikgiler, anlatamamanin verdigi iiziintiiyle ¢cabalarindan
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vazgegiyorlar. Zaten matematikgilere de pek kulak veren olmuyor s6zi-
ni ettigimiz iki boyutlu varhklardan.

Yassiyer'de yasayan her kare-yaratik, oteki kare-yaratigi tek bir gizgi
olarak, yani karenin kendine en yakin boliimiinii ¢izgi olarak gérmektedir.
Karenin ote yamni, ancak oraya kadar kisa bir gezinti yapmak zahmetinc
katlanirsa gorebilir. Fakat karenin ici hep bir sir olarak kalacaktir onun gé-
ziinde. Meger ki, miithig bir kaza ya da otopsi falan karenin igini agsin...

Giiniin birinde li¢ boyutlu bir yaratik -6rnegin elma bigiminde biri-
Yassiyer’e gelir ve havalarda dolagir. Cana yakin ve sevimli bir canl-kare-
nin evinc girdigini fark eden elma, boyutlararasi bir dostluk gosterisiyle igi
tutusarak, "Merhaba," der. "Ben, iig boyutlular diyarindan bir ziyaretgiyim."
Zavalli canli-kare evde gevresine bakar ve hig kimseyi géremez. Isin tuhafi,
sesin yukaridan geldigini anlayamayinca, kendi iginden geldigi kugkusuna
diigerek durumu garipser de. Acaba rahatsiz falan miyim, der.

Bir ruh oldugu samlmasindan ¢ekinen elma Yassiyer’c inig yapar.
Yassiyer’liler diyarinda ii¢ boyutlu bir yaratik ancak kismen var olabilir.
Yalnizca bir kesiti goriilebilir Yassiyer’de. Yani Yassiyer'in dimdiz yi-
zeyiyle temas halinde olan noktalanyla kaimdir goriintiisii ancak. Yassi-
yer'de kaydirak gibi yiiriiyen elma 6nce bir nokta bigiminde goriilecektir
otekilerin goziine. Sonra da giderek hemen hemen diizgiin daire bigimin-
deki dilimler gibi. Kare yaratik iki boyutlu diinyasindaki odada 6nce bir
nokta gorecek, sonra da bu noktanin yavag yavag daire bigimini aldigini
fark edecek. Garip ve sekil degistiren bu yaratik da nereden ¢ikip geldi,
diyecektir.

Iki boyutlu diinyadan sikilan elma, kare-yaratiga bir tekme atip onu
havaya gonderir. Boylece o da ii¢ boyutlu diinyanin sagirtici gizleri ara-
sinda dolagir. Once kare neye ugradigini anlayamaz. Bilmedigi bir diinya-

da bulmustur kendini. Fakat az sonra, Yassiyer’e ilging ve Ustten bir yer-
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den baktigim fark eder. "Yukariya giktim!" Kapali odalara yukaridan ba-
kabilmektedir artik. Yamyassi arkadaglarimi istten gormektedir. Bagka
bir boyutta yolculuk edebilmek ig¢in X-1g1n1 goriigii ya da ustiin bir goriig
saglar. Sonugta diigen bir yaprak gibi, bizim canli-kare ylizeye konar.
Otceki karc yaratiklar agisindan, kapali odanin iginden kaybolan "Bizimki"
birden varolmustur tckrar. Arkadaslari, "Neredeydin, seni goremedik?"
diye sorduklarinda, "Bizimki" yanit verir: "Az yukarilardaydim." Omzuna
vururlar gegmig olsun der gibi. Bu aile Giziilmeye zaten pek merakhdir.
Madem ki, boyutlararasi iligkilerden s6z agildi, yalmzca iki boyutlu-
lar konusuyla yetinmeyelim. " Abbott’un 6ncrisine uyarak bir tek boyutlu
yaratiklar diinyasini goz dniine getirelim. Bu diinyada herkes bir ¢gizgiden
olusuyordu. Hatta sifir-boyutlu yaratiklar diinyasini géz 6niine getirerek
yalmzca noktalardan oluganlan da diigiinelim. Fakat bu arada bir bagka
soru daha da ilging gelebilir. "Dordincii bir fizik boyut olabilir mi?"
Simdi bir kiip olusturalim, anlatacagim yoldan: Bir ¢izgi pargas: alin.
Belirli bir uzunlugu olsun. Bu gizgiye ag1 olusturacak bigimde ayni uzun-
lukta gizgi gizerek birlestirin. Bir kare elde ettik. Karenin dik agilarindan
cikarak esit biyiikliikte gizgiler ¢gizince bir kiip elde ederiz. Bu kiipiin bir
golge verdigini biliyoruz. Bu golgeyi, kose noktalar: birbirine bagh iki ka-
re bigiminde giziyoruz. Iki boyutlu bir kiipiin golgesini incelersck gizgile-
rin birbirine egit goriinmedigini ve tim acgilarin dik ag1 olmadiklarim goz-
leriz. Ug boyutlu cisim iki boyutlu duruma gegerken goriintiisii tam akta-
rilamamigtir. Geometrik projeksiyona bagvurunca bir boyutun kaybiyla
kargilaginz. Peki, gimdi ¢ boyutlu kiipimiizi alalim ve sahip bulundugu
dik agilardan gizgiler g¢ekerek dordiinci bir boyut verelim: Saga-sola,
onc-arkaya, yukari-agag cizgiler ¢cekerek degil, fakat aym anda bu yonle-
re dogru tim dik agilardan gizgiler ¢cekerck. Bunun hangi yonde oldugu-

nu sizlere gosteremem, ama boyle bir durumda dort boyutlu bir kiip, hi-
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perkilp yaratacagimizi biliyorum. Bu kiipe Teseract adini veriyoruz. Size
bir Teseract gosteremem, giinkii ii¢ boyut i¢inde kisilip kalmig bulunuyo-
ruz. Ancak size, bir Teseract'in ii¢ boyutlu golgesini gosterebilirim. Bi-
tiin kogeleri birbirine gizgilerle baglantili ve birbirinin igine yuvalanmig
iki kiip bigiminde goririiz. Ama tam bir Teseract, yani dort boyut kiip
gosterebilmem igin biitiin ¢izgiler birbirine esit ve tim agilar dik ag1 ol-

malidir.

Kiipiin iki boyutlu gériiniisgii. Teserakt ya da hiperkiipiin ii¢ boyutlu
goriinigii.

Yassiyer benzeri bir evren diigiiniin. Bu evrenin sakinlerinin hi¢ ha-
berleri olmadan iki boyutlu evrenlerini tigiincii bir fiziksel boyut nedeniy-
le yuvarlak yapalim. Yassiyer’liler kisa gezintilere gikarlarsa, evreni diim-
diiz gorirler. Fakat biri, timiiyle diiz bir ¢izgi gibi goriinen yolda uzunca
bir gezintiye cikarsa, bilyiik bir sirla kargi karsiya gelir: Herhangi bir en-
gelle kargilagsmadig ve higbir geri doniig yapmadig: halde, her nasilsa ha-
reket ettigi noktaya yeniden gelmistir. Iki boyutlu evreni cgrilip biikiile-
rek bir kavis ¢izmigtir, liglincti gizemli bir boyut yiiziinden. S6z konusu

Yassiyer'li tigiincti boyutu bilmemekte ama anlayabilmcktedir. Anlattigi-
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miz bu dykiideki boyutlar: birer tane artirirsaniz, bizlere uygulanabilecek
durumu kavrarsiniz.

Kozmos'un merkezi nerededir? Evrenin bir ucu var midir? O ucun
otesinde ne vardir, nereye uzaniyor? Ugiincii bir boyut tarafindan egril-
mig bir evrende merkez yoktur, en azindan kiirenin yiizeyinde yoktur.
Boyle bir evrenin merkezi o evrende degildir. Ulagilamayan bir noktada,
kirenin iginde, iglnci boyuttadir. Kiirenin yiizeyinde yalnizca bu denli
genig alanlar var oldugundan, bu evrenin ucu yoktur, yani sonu vardir,
ama siirsizdir. Ve daha 6tede ne vardir sorusu anlamsizdir. Yassi yara-
tiklar, kendi baslarina, iki boyutlu evrenlerinin digina gikamazlar.

Bitiin boyutlar birer tane artirilirsa, bizlere uygulanabilen durum
ortaya cikar: Merkezi ve ucu olmayan, 6tede bir gey bulunmayan dort bo-
yutlu bir siiper-kiire bigimindcki evren.

Bilimde ya da dinde olsun kargilagtigimiz fikirlerin cn garibj, en sa-
sirticisindan s6z edecegim simdi. Kamtlanamadigi kesin. Higbir zaman
da kanitlanamaz. Ama yine de insanin kanini oynatan bir fikir. Denildigi-
ne gore, sonsuz evrenler hiyerarsisi vardir. Oyle ki, elektron gibi evreni-
mizdeki bir temel zerrecigin igine girilebilse, timiyle kapal kalmig bir
bagka evren bulundurdugunu gorebilecegizdir. Bunun iginde gékadalarin
ve daha kiguk yapilarin bolgesel kargiti olan ¢ok sayida ve daha kiigiik
element zerrecikleri vardir. Bunlar da bir alt diizeyin evrenleridir. Ve bu
hep boyle gider. Evren iginde evren bulunmasi, asagi dogru bir hiyerarsi
olugturdugu gibi yukan dogru da olusturur. Sonsuza dek. Bizim bildigi-
miz galaksiler, yildizlar, gezegenler ve insanlardan olugan cvrerimiz bir
ustteki evrenin tek ve temel zerreceginden biridir. Sonsuz bir merdivenin

basamag! yani.

283



Prof. Dr. Carl Sagan

Hindu kozmolojisinde sozi edilen sonsuz evreli sonsuz evrenler go-
rigiini de geride birakan bir dinsel gorig olarak ben simdiye dek bundan
baskasina rastlamadim. Oteki evrenler acaba nasildir? Depisik fizik yasa-
lan1 Gzerine mi oturtulmuglardir? Yildizlara, galaksilere, diinyalara ya da
timiyle bagka seylere mi sahiptirler? Aklimizin almayacagi bagka bir ha-
yat bigimleri mi vardir? Bu evrenlere girebilmemiz igin dordinci fiziksel
boyuta girmemiz gerekebilir... Herhalde kolay degildir; belki bir kara de-
lik bu konuda bize yardimc: olabilir. Giineg sistemi yakinlarinda kiigiik
kara delikler bulunabilir. Sonsuzlugun ipucunu ararken, bir sigrama ya-

pabiliriz...
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ON BiRINCi BOLUM

Anilarin Isran

Simdi Gogun ve YeryUzinun kaderi tayin edildigine ve hendek-
lerle kanallar islevlerini Ustlendiklerine, Firatla Dicle’nin kiyilan belir-
lendigine gére,

Simdi ne yapacagiz?

Simdi ne yaratacagiz?

Soéyle Anunaki, goklerin tanrisi sen sdyle, bagka ne yapalm?

-insanin Yaratiligina iligkin Asur 6ykisi, MO 800

Tanrilar arasindan hangi tanriysa, iste o, kaos kutlesine duzen
verdi ve kutleyi kozmik zerreciklere ayrrdi; yeryGzunun ilk kalbini da
o déktu. Her yani ayni bigimi alsin diye kocaman bir kire yapti... Hig-
bir yani verdigi hayat sekillerinden yoksun kalmasin diye yildizlarla
tannsal sekiller gégun désemesini kapladilar, deniz pariltih balklara
yatak oldu, yerylzU hayvanlara kucagini agt ve ugari hava kuslari ba-
nndrrd.. .. insanoglu dogmustu... Tim hayvanlarin bakiglarinin yere
déndk olmasina karsilik, o tann yalnizca insana yukariya dogru bak-
ma, iki ayag Uzerinde dik durma ve gdzlerini gbkyuzune kaidirma
olanagi tanid..

-Ovidius, Metamorphoses, birinci yazyil
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Engin kozmik karanlgin iginde Giineg sistemimizden daha geng ve
daha yash olan sayisiz yildizlar ve gezegenler bulunur. Heniiz kesinlikle
sOylemeyiz, ama yeryiiziinde hayatin ve aklin evrimine yol agan ayn si-
regler, Kozmos'un her kogesinde gegerli olmalidir. Yalnizca Samanyolu
Galaksisi'nde bizden gok degisik ve cok daha geligmig yaratiklara barinak
saglayan bir milyon diinya bulunabilir. Cok bilmek, ¢ok zcki olmakla eg
degildir. Akil yalmzca bilgi demck degildir, aym zamanda yargidir da.
Bagka bir deyisle, bilgiler arasimnda baglanti kurup bunlan kullanmaktir.
Buna ragmen, climizin altinda bulundurdugumuz bilgi birikimi yine de
aklin bir olgisi saythyor. Bilgi biriminin olgegi Bit'tir; belirli bir soruya
"evet" ya da "hayir” yamtinin verilmesiyle olugur. Ornegin, bu lambanin
acik ya da kapah olugunun belirlenmesi tek bir bilgi Bit’i gercktirir. Eli-
nizdeki bu kitabin sézlii bilgi icerigi 10 milyon (10”) Bit'tir. Yeryiiziindeki
tim kitapliklardaki gesitli kitaplarda var olan sozciiklerle resimlerin iger-
digi bilgi 10"°ya da 10" Bit'tir."”’ Kugkusuz bu bilgilerin bazilari gereksiz-
dir. Bu say), insanlarin bilgi ¢apim gostermesi bakimindan bir olgtdur.
Fakat hayatin yerytiziindekinden milyarlarca yil 6nce gelistigi daha bagka
diinyalarda bilgi birikimleri belki 10°° ya da 10 Bit olabilir.

Akill canhlarin yagsadigi o bir milyon diinya arasinda ender bir geze-
gen disinin ki, yiizeyinde sivi durumda su bulunsun. Sudan yana zengin
boyle bir ortamda nispeten zcki yaratiklar yasar. Bazilan avini yakalamak
icin sekiz kolludur; bazilar viicutlarindaki koyu ve agik renkli gekilleri
degistirerek aralarinda haberlesirler; hatta tahtadan ya da madenden
tckncler yaparak okyanuslari yagma etmeye gikan kigiik ve zcki yaratik-
lar da yagar. Ama biz, yerkiirenin cn biiyiik yaratiklari, belli bagh zckala-
" Bu duruma gore, diinvadaki tim kitaplarin igerdigi bilgi, bir bivik Amerikan kentinde

bir yilda video olarak yayinlanan bilgiden ¢cok degildir. Ne var ki, batan Bit’lerin degeri,
hi¢ kugkusuz aynmi degildir.
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r1, derin okyanuslarin sezgi sahibi ve sevimli ustalari olan kocaman bali-
nalar tzerinde yogunlastiriyoruz aragtirmalarimizi.

Balinalar yerkiiremizde gelismis en bilyiik hayvanlardir."”’ Dinozor-
lardan da epey biyiiktiirler. Yagh bir mavi balina otuz metre boyunda ve
150 ton agirhgindadir. Balinalarin okyanusa agilmalart yenidir. Daha
bundan 70 milyon yil 6nce atalar karadan okyanusa agir adimlarla gog
eden etcil memelilerdir. Balinalar diinyasinda ana balinalar st emazirir
ve yavrularina 6zenle bakar. Biyiiklerin yavru balinalara 6grenim verdik-
leri uzun bir ¢ocukluk donemi s6z konusudur. Oyun oynamak onemli eg-
lencelerden biridir. Bunlar memelilere 6zgiin davramslardir ki, akilh var-
liklarin gelismesi agisindan 6ncm tagir.

Deniz kasvetli ve log bir ortamdir. Karadaki memelilerin igine yara-
yan gorme ve koku duyulari okyanusun derinliklerinde fazla yararh degil-
dir. Ciftlesecek birini ya da ¢cocugunu veya avini bulmak igin bu duyularn
kullanmaya yeltenen balinalarin atalan nesillerini fazla siirdiirememigler-
dir. Boylece cvrim yoluyla yeni bir yontem gelistirmiglerdir; bu yontem
cok ise yariyor ve balinalarin anlagabilmelerinde énemli rol oynuyor: Isit-
me duyusu. Balinalarin cikardiklan bazi sesler sark: olarak niteleniyor.
Ama bu seslerin anlamr konusunda heniiz cahil sayilinz. Yiiksek frckans-
tan tutun da insan kulaginin isitcbilccegi algak frekansa kadar varan ses-
ler gikariyorlar. Balinalarin tipik bir sarkisi on beg dakika siirer. En uzu-
nu da bir saati bulur. Bazen bu sarkimin her haliyle aynen tckrarlandig:
olur. Bazen de sarkinin ortasinda, bir grup balinanin kig sularini terk cdip
gittikleri ve alt1 ay sonra doniip orada sarkiya aynm notadan tekrar bagla-
diklan -sanki hi¢ ara verilmemis gibi- saptanmigtir. Balinalarin bellegi

cok kuvvetli. Cogu zaman da sarki listelerini degistirdikleri goralir.

"/ Bazi sekoya agaglari herhangi bir balina tirinden daha biyuktir.
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Bir gruptaki tiyelerin ayni sarkiyi birlikte sOyledikleri olur. Kargilikh
anlagma ve igbirligi sonucu soylenen pargalar her ay degistiriliyor. Bu de-
gisme yavag yavag ama mutlaka oluyor. Seslendirme de ¢ok karmagiktir.
Insanin ses perdesinden gikacak olsa sdyledikleri sarkilar, igindeki bilgi
tutar1 10° Bit'i bulur. flyada destanindaki bilgi tutari kadar. Balinalarla
kuzenleri olan yunus baliklarinin konugmaktan ya da sarki soylemekten
amaglarn nedir bilemiyoruz. El gibi organlara sahip degiller, el igleri yapa-
mazlar, fakat sosyal yaratiklardir. Avlamyorlar, ytziiyorlar, balik tutuyor-
lar, geziniyorlar, cogup egleniyorlar, giftlesiyorlar, oynuyorlar, yirtic: hay-
vanlardan kagiyorlar. Bu konuda sOylencbilecek epey sey var.

Balinalar igin baslica tehlike, yeni téreyen bir hayvandan, kendine
insan diyen bir yaratiktan geliyor. Teknolojisi sayesinde okyanuslarda ct-
kinligini gosteren insanoglundan geliyor bu tehlike. Balinalarin tarihinin
yiizde 99.99’unu kaplayan zaman boéliimiinde derin okyanuslarin yiizeyin-
de ya da diplerinde insanoglu gorilmemisti. Bu siire iginde balinalar igit-
me duyusu yoluyla olaganiisti haberlegsme sistemlerini gelistirdiler. Bali-
nalarin bir tiri yirmi Hertz frekansh yiiksek sesler gikarir. Piyano klavye-
sinin en diigiik oktavina yakin bir sestir bu. (Bir Hertz bir ses frekansi bi-
rimidir. Kulagimiza her saniyede giren bir ses dalgasidir.) Bu gibi disiik
frekansh sesleri okyanus zor emer. Amerikan biyologu Roger Payne, de-
rin okyanus kanallarini kullanarak iki yunus baliginin diinyanin neresinde
bulunursa bulunsunlar birbirleriyle yirmi Hertz iizerinde haberlesebile-
ccklerini hesaplamugtir. Giiney Kutbu'nda Ross Ice kita sahanligindakiyle
Alcut adalar aciklarindaki iki balinanin haberlegmesi mimkiindir. Ta-
rihleri boyunca balinalar, yerkiire gevresini kapsayan bir haberlegme se-
bekesi kurmug olabilirler. Birbirlerinden 15.000 kilometre kadar uzaktay-
ken cikardiklarn sesler belki de asgk sarkilaridir. Okyanuslarin derinlikleri-

ne bosaltilan umut notalar.
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On milyonlarca yil siireyle bu kocaman, akilli ve haberlegme yetene-
g1 gosteren yaratiklar, dogada bir diigmanla kargilagmadan yagamglardir.
XIX. yizyilda buharli gemi yapimina girisilince, denizlere hig de hayirh
olmayan bir gevre kirliligi igsareti ulagt: Gurdlti. Ticari ve askeri gemile-
rin daha da gogalmasiyla okyanuslara yayilan giiriilti (6zellikle yirmi
Hertz trekansinda) kulakard: edilemez duruma geldi. Okyanuslararasi
haberlegme etkinligini yiiriiten balinalar igin anlagmak giderek zorlastu.
Haberlegme giderek kisa mesafelere indi. Iki yiizyil 6nce Finback denen
balina tiriniin anlagmast 10.000 km. uzaktan mimkiin olurken, simdi bu
mesafe birkag yiz kilometreye inmig olabilir. Balinalar birbirlerini isimle-
riyle mi gagirirlar? Yalnizca ses yoluyla birbirlerini taniyabilirler mi? Ba-
linalarin haberlesme olanaklarini kestik. Milyonlarca yil haberlesebilen
yaratiklari gimdi susturduk.

Onlan susturdugumuz bir yana, balinalar1 dldiriip ruj ya da makine
yag: uretimi igin cesetlerini satiyoruz. Boylesine akilh canlilar1 6ldirme-
nin sistemli bir cinayet oldugunu birgok ilke anhyor. Fakat Japonya,
Norveg ve Sovyetler Birligi'nin 6nderligindeki balina cesedi ticareti siiriip
gidiyor. Biz insanlar, tir olarak, yerkiiremiz digindaki akill yaratiklardan
haber alma pesindeyiz. Peki, bu ugurda, once yerkiiremizdeki akill canl-
larla, dcgisik kiltiirden ve irktan insanlarla, maymunlarla, yunuslarla, fa-
kat Ozellikle derin sularin iistad: olan balinalarla haberlegsmeyi yogunlas-
tirsak daha iyi olmaz mi1?

Bir balinanin yagayabilmesi birgok bilgi edinmesine baghdir. Bu bil-
gi, genlerinde ve beyninde birikmigtir. S6z konusu genetik bilgi, plankto-
nu yaga gevirme, su altinda bir kilometre siiren bir dalig sirasinda solugu
tutma gibi durumlarn da kapsamaktadir. Beyinlerindeki bilgiyse, yani 6g-

renilen bilgi, annesinin kim oldugunu ya da dinlemekte oldugu sarkinin
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anlamin kavrama gibi durumlan igerir. Yeryizindeki tiim o6teki hayvan-
lar gibi balinalarin da bir gen kitaphgi ve bir de beyin kitaphg) vardir.

Balinanin genetik malzemesi, insanlardaki genctik malzeme gibi,
niikleik asitten meydana gelmigtir. Hani su olagantsti molekiller ki, gev-
relerindekileri kimyasal yapi taglan aracihigiyla kendilerini iretebiliyorlar
ve kalitsal bilgiyi eyleme gegiriyorlar. Ornegin, viicudumuzdaki her hiic-
rede bulunanin aym olan bir balina enzimi vardir. Buna Heksokinasc adi
verilir. Balinanin planktondan aldig: bir geker molekiiliini enerjiye gevir-
mek izere yaklagik yirmi dort enzim araciligiyla gergeklesen sirecin ilk
agamasini, sozini ettigimiz enzim gergeklestirir. Planktondan aldig1 o
azicik enerji de balinanin sarki soylemesine ufacik bir katki olugturuyor
belki de.

Bir balinanin ya da insanin veya herhangi bir hayvanin ya da bitkinin
cift sarmal egrili DNA'sinda birikmig bilgi dort harften meydana gelen
bir dilde yazihdir; dort degisik niikleotid tiiri DNAmin molekiil malze-
mesidir. Cesitli hayat sekillerinin kalitsal malzemesinde kag Bit’lik bilgi
birikimi vardir? Cesitli biyolojik sorulara kag tane cvet/hayir yamiti yazih-
dir hayatin dilinde? Bir virisiin ihtiyaci olan bilgi yaklagik 10.000
Bit'liktir; bu sayfadaki bilgi tutan kadar. Bu bilgi, bir viriise, bagka orga-
nizmalar hasta etmek ve kendini yeniden tretmek igin gereklidir. Zaten
viriisiin bundan bagka bir igi de yoktur. Viriise ait bilgi basittir ama ¢ok
dikkatle okunmasi gerekir. Bir bakteriyse yaklagik bir milyon Bit’lik bilgi
kullanir; 100 kitap sayfasindaki bilgi kadar. Baktcrilere viriislerden daha
yukli ig digmektedir. Virisler gibi tam asalak degildir bakteriler. Bakte-
riler yagsamak igin ¢aliymak zorundadirlar. Bagimsiz yasayan tek hicreli
bir amipin yapis1 daha karmagiktir. DNA’sinda var olan doért yiiz milyon
Bit'lik bilgi birikimi yiiziinden yeni bir amip iiretebilmek igin her biri 500
sayfalik scksen cilt kitaba sigacak bilgiyi kanigtirmak zorundadir.
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Bir balinanin ya da insanin beg milyar Bit’lik bilgi birikimine ihtiyaci
vardir. Hiicrelerimizin her birindeki bilgilerin toplam: olan hayat ansiklo-
pedimizdcki bilgi birikimi 5 x 10” Bit'tir. Bu bilgiler kitaba dokiilecek olsa
1000 cildi doldurur. Bedeninizdeki 100 trilyon hiicrenin her biri, sizi bu-
giinki su durumunuza getirmeye yonelik komple bir bilgi kitaphgina sa-
hiptir. Viicudunuzdaki her hiicre, tek bir hiicrenin birbiri ardindan bo-
linmesiyle meydana gelir. Bunlar meydana getiren o tek hiicre, ana ba-
baniz tarafindan tretilen tohumdur. O hiicrenin her boéliiniigiinde, sizin
siz olmamazi saglayan birgok embriyolojik asamada, ilk genetik bilgi ciltle-
rinin birer kopyas: bilyiik bir sadakatla tekrarlamir. Boylece karaciger
hiicrelerinde kemik hiicrelerinizin yapimina iligkin bilgiler bulunmasi ge-
reksiz oldugu gibi, kemik hiicrelerinde de karaciger yapimina iligkin bilgi-
ler kullaniimaz. Genetik kitaphkta, vicudunuzun kendini sahip oldugu
duruma getirebilmesi icin gerekli bitin bilgiler vardir. Eskiden kalma
bilgiler kahredici bir sabirla, titizlikle, en ince ayrintilarina dek habire ya-
zilir da yazihir. Nasil giileceginize, nasil aksiracaginiza, nasil ylriyecegini-
zce, sekilleri nasil tamyacagimza, nasil iireyeceginize, bir elmay: nasil sin-
dircceginize iligkin tiim bilgiler s6z konusu genetik kitaphigindadir.

Bir elma yemenin son dercce karmasik bir siire¢ oldugunu belirtme-
liyiz. Gergekten de yediklerimden enerji elde etmek igin zorunlu olan
kimyasal siirecin tim agsamalarindan bilingli olarak gegmem gerckseydi,
bagka bir deyigle, kendi enzim bilegimlerimizi bilingli olarak kendim yap-
saydim aghktan oliirdiim belki de.

Bakteriler anaerobik (havasiz-oksijensiz) glikoliz siirecine girisirler
ve bunun sonucu olarak elmalar ¢iiriir; mikroplar icinse mitkemmel bir
ziyafet. Onlarla bizler ve aradaki tim yaratiklar benzer genctik Ogreti sa-
hibiyizdir. Genlerimizin kitaplklari ayn olmakla birlikte ortak sayfalarn

vardir. Bu da, ortak bir evrim mirasina sahip bulundugumuzu bir kez da-
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ha hatirlatir. Viicudumuzun hig gaba harcamadan yaptigi karmagik biyo-
kimya siireclerini bizler tcknolojimizle ancak kismen gergeklestirebil-
mekteyiz. Unutmayahim ki, evrimin milyarlarca yillik pratik yapma imka-
n oldu.

Sozgelisi, ustlendigimiz siire¢ ok karmagik oldugundan milyarlarca
Bit’lik bilgi birikimi yetmiyor. Ne bileyim, cevre kosullar dylesine hizh
degigim gosteriyor ki, o ana dek yeterli olan genetik bilgi ansiklopedisi
artik ihtiyaca cevap vermiyor, o siireci nasil tamamlayacagimiz1 yanitlaya-
muyor. Béyle bir durumda 1000 ciltlik bir gen kitaphg: bile yetmez. Iste,
bu nedenledir ki beynimiz vardir.

Tim diger organlarimiz gibi beyin de gitgide daha karmagik bilgiler
icererek, milyonlarca yillik siire iginde gelisti. Beynin yapisinda geligme
siirecinden gectigi biitiin agamalarin yansimasi goriilir. Beyin icten diga-
nya dogru bir gelisme evrimi gegirmistir. En i¢ bolmede, en eski kesimi,
beyin koki vardir; kalp atig1 ve soluk alig gibi yasamin temel biyolojik is-
levlerini diizene sokar. Paul McLean’in ilging aragtirmalarina gore, bey-
nin yiksek diizeydeki iglevleri ii¢ agamada geligmistir. Beyin kokind or-
ten R-kompleksi, saldir, téresel davramglara, karaya baghlik ve sosyal hi-
yerarsi anlayly merkezi olup yiiz milyonlarca yil 6nce siiriingen atalari-
mizda olugmustur. Hepimizin kafatasinin derin béliimiinde timsah beyni-
ne benzeyen bir scy vardir. R-kompleksini memelilerin beyni gevreler.
Bu bolim on milyonlarca yil 6nce atalarimiz memeliyken, ama heniiz pri-
mat degillerken geligmistir. Davramiglarimizin ve duygularimizin, ¢ocuk-
lara karg ilgilerimizin ve endisclerimizin baghca kaynagidir.

Dig boliimde, hemen altindaki ilkel beyinle huzursuz bir uyum halin-
de olan beyin kabugu vardir. Beyin kabugu milyonlarca yil énce primat
atalarimizda geligmistir. Maddenin bilince doniistirildigi beyin kabugu,

bizlerin tim kozmik yolculuklarina baglangig iskelesidir. Beyin kiitlesinin
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ugte ikisinden fazla bir b6liimi sczgi ve muhakeme imparatorlugunun si-
nirlarina girer. Fikirler, esinlenmeler burada dogar. Burada okuruz, yaza-
nz, hesap ve mizik bestesi yapariz. Beyin kabugu yasamimizin biling ya-
nint dizenler. Tirimiizin belirgin 6zelligi, insanlarin taht kurdugu yer
burasidir. Uygarhklar beyin kabugunun meyvesidirler.

Beynin dili genlerin kullandigit DNA dili degildir. Bilgilerimizin gif-
relendigi hiicreler vardir beyinde. Bu hiicrelere néronlar adi verilir. N6-
ronlar, bir milimetrenin birkag yiizde biri orani ¢apinda elcktrokimyasal
elementlerdir. Her birimizin sahip oldugu néron sayisi belki yliz milyan
bulur. Samanyolu Galaksisi’'ndeki yildizlarin sayisiyla kiyaslayabiliriz. Co-
gu noéron komsu néronlarla binlerce baglanti kurmug durumdadir. Insan
beyninin kabugunda yaklasik yiiz trilyon 10" baglanti vardir.

Charles Sherrington insanin uykudan kalkinca, beyin kabugunun ¢a-

ligmasini §0yle digiiniyor:

Simdi, ritmik kivilerm kabarciklan alanina dontstiigi ve oraya
buraya gidip gelen kivilcim katarlarimin harekete gectigi an. Beyin
uyamginin habercileri bunlar. Beyin uyaniyor ve diigiince yerine geli-
yor. Samanyolu kozmik bir dans golcnine baglamig sanki. Milyonlar-
ca renkli noktanin gidip gelerck ¢oziilmekte olan bir sekli yeniden
anlam ipligiyle ordiigi, fakat hemen ¢abucak bagka anlam kazandir-
dig1 bir sihirli tezgah gimdi beyin kabugu. Digiince ¢ergevesi igindeki
miisvedde sekiller siirekli degisen bir uyumla gelip gegiyor. Uyanan
viicudumuz gimdi ayaga dikilirken, bu biiyiikk eylemin uyumunu ha-
zirlayicr gekilleri alt beynin karanlhik yollarina 151k tutuyor. Yolculuga
baslayan kivilciml iplikler aradaki bagi kurmayi tstleniyor. Demek
oluyor ki, vicudumuz kendine gelmistir ve uyanan giinii kargilamak

icin ayaga kalkmustir.
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Uykuda bile beyin nabiz gibi atar, kalp gibi ¢arpar ve kivilcimlanir.
Bunlar insan hayatini siirdiirme gibi karmagik gorevi nedeniyle yapar;
riya gorerek, amimsayarak, digiinerek. Digiincelerimiz, diglerimiz ve
zihnimizde kurduklarimiz, fiziksel bir gercege dayanirlar. Bir disiince,
yiizlerce elektrokimyasal dirtiiden olusur. Noronlar diizeyine indirgene-
bilsek, sisli iglemeler gibi karmagik gelip-gegici sekillere tanik olabilir-
dik. Bu sekillerden biri, gocuklugumuzdaki koy patikasinda aldigimiz bir
leylek kokusunun amisal kivilcimindan geliyor olabilir. Bir bagkasiysa,
"Eyvah, anahtarlarimi nerede biraktim?" sorusunun heyecan dalgasindan
dogmustur.

Beyin Dagr’'nin vadileri ¢oktur. Capr simrl bir kafatasindaki beyin
kabugunda bilgi istiflemek igin alanmi genigleten epey kivrimlar bulunur.
Beynin noro-kimyasal faaliyeti inanilmayacak derecede yogundur. Simdi-
ye dek insanoglunun icat ettigi tiim makinclerden ¢ok daha miikemmel
calisan bir makinedir bu. Ne var ki, igleyiginin, 10" noron baglantisindan
bagka bir yolla olduguna iligkin higbir kanit yoktur. Diigiince diinyas: aga-
g1 yukari iki yarim kiireye ayrilmistir. Beyin kabugunun sag yarikiiresi, ge-
kil ayirt etme, sezinleme, duyarlilik ve yaraticilik iglevlerini yerine getirir.
Sol yarim kiire, mantiksal diigiince ve muhakeme iglevlerini yerine getirir.
Birbirine kargit bu iki temel giig, insan diigiincesini belirler. Ikisi bir ara-
da fikir yaratmaya ve bu fikrin gegerliligini sinamaya yarar. Iki yarim kii-
re arasinda siirekli bir diyalog kurulmustur. Yaraticilikla ¢dziimleyici mu-
hakeme arasindaki koprilyi muhtegem bir sinir yumag: kurmusg olup bu
kopriiniin her iki kiyisi birden diinyayr anlamamiz igin vazgegilmez yarim
kirelerdir.

Insan beynindeki bilgi igerigini Bit olarak ifade edecek olursak, né-

ronlararasi baglanti toplamiyla Bit sayisinin birbirine csit oldugunu sdyle-
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yebiliriz. Bu da yaklagik yiiz trilyon, 10" Bit’tir. Eger bu bilgi yaziya do-
kiilecek olsa, yirmi milyon cilt kitabi doldurur ki, bu da diinyadaki en bi-
yuk kitaphklardaki kitap sayisi kadardir. Yirmi milyon cilt kitaptaki bilgi-
ye eg bilgi, her birimizin kafasinin iginde bulunmaktadir. Beyin gok az yer
kaplayan gok biiyiik bir bilgi alanidir. Beynimizde tasidigimiz kitap ciltle-
rinin ¢ogu beyin kabugundadir. Beynin bodrum katlarinda atalarimizin
cok cski zamanlarda bel bagladiklan iglevler yatmaktadir. Saldiri, korku,
scks, ¢ocuk biyiitmek, liderlerin korii koriine pesine takilmak. Okumak,
yazmak, konugmak gibi beynin yiliksek diizeydeki iglev yerinin beyin ka-
bugu bolimiinde bulundugu saniliyor. Anilarsa beynin bircok bélgesinde
cokga istiflenmigtir. Eger telepati diye bir sey ger¢ckten olsayd, her biri-
miz igin sevdiklerimizin beyin kabuklarindaki kitaplari okuma olanag:
agilirdi. Fakat telcpatinin varhigim gosteren bir kamit yok elimizde; bu tir
bilgi iletigimi sanatgilarla yazarlarin gorevleri arasina giriyor.

Beyin animsamaktan daha 6te iglevler yapiyor. Kiyaslama yapiyor,
¢6zlim ve sentcz yapiyor, soyutlamalara gegiyor. Genlerimizin bilgi da-
garcigindan daha ¢ok bilgi cdinmemiz gerektiginden Beyin Kitaphg: Gen
Kitapligi'ndan on bin kez daha biiyiiktiir. Hentliz emekleyen bir gocugun
davraniglarindan da belli olan 6grenme tutkumuz hayatta kalabilmeye
yarayan bir aragtir. Duygular ve toresellesen davranig bigimleri igimize is-
lemistir. Bizim insanlik yagamimizin birer pargasi olmuglardir. Fakat yal-
nizca insanlara ait 6zcllikleri degildir bunlar, hayvanlarin da duygulan
vardir. Bizim tiiriimiizii 6tekilerden ayirt eden diigtincedir, fikirdir. Beyin
kabugu bir kurtulug yolu olmus, kahtsal genetik mirasimiz olan kertenke-
le ve maymun davranig bigimlerinin sinirlari iginde kisip kalmamiza artik
gerck kalmamigtir. Her birimiz, beynimizin "girdi"lerinden ve yetigkin do-

nemimizde dc 6grenmek istediklerimizden genig gapta sorumluyuz. Si-
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ringen beyninin hitkmi altinda kalmayip kendimizi degistirebilme olana-
gina sahibiz.

Diinyadaki biiyiik kentlerin ¢ogu rastlanti sonucu kurulmus, giiniin
ihtiyaclarina cevap vermek lizere yavag yavas biiyimislerdir. Bir kentin
evrimi beynin cevrimi gibidir. Kiigiik bir merkezden geligip yavas yavag bii-
yur ve degisir. Degisirken, eski boliimlerinden ¢ogu ¢aligmasim siirdiiriir.
Yetersizliklerinden 6tiirii beynin eskiye ait i¢ bolimiini de gikarip yerine
daha gagdas yapil bir gey koyma seklinde bir evrim olanag: yoktur. Yeni-
leme sirasinda beyin caligir durumdadir. Bundan 6tiridur ki, beyin ko-
kiinii R-kompleksi, daha sonra memeli beyin sistemi (limbik) ve sonunda
da beyin kabugu gevrelemektedir. Eski boliimler, tiimi birden degistirile-
meyecek kadar 6nemli iglevler gormektedir; boylece gagdis kalsa da, ya-
rar degil zarar versc de, evrimimizin gerekli sonucu olarak hiriltiyla solu-
yarak caligmalara katilacaktir.

New York kentinde biiyiik sokaklardan cogu X VII. yiizyildan, borsa
binas1 XVIII. yiizyildan, su boru hatlar1 XIX. yiizyildan kalmadir. Elek-
trik santrallan ve gii¢ nakil gebekeleri XX. yuzyila aittir.

Hayatta kalabilmemiz igin gerekli bilgilerin tiiminii devralmaya gen-
lerimiz yeterli olmayinca beyinler gelisti. Ama sonradan dyle bir zaman
geldi ki, 6rnegin on bin yil 6nce, beyinde bulundurabilecegimizden daha
cok bilgi edinme ihtiyaci duyunca, viicudumuz diginda yiginla bilgi birik-
tirmenin yollarim bulduk. Gezegenimizde, genlerinin ve beyinlerinin di-
sinda olmak iizere topluluga maledilmisg olarak bellck gelistiren tek tiir
insandir. Bu bilgi deposu kitaphk adini verdigimiz yerlerdir.

Kitap bir agactan yapilmistir. Koyu renk boyali kargacik burgacik
cizgilerin ¢izildigi ve adina "yaprak" dcnen pargalarin bir araya getirilme-
sinden olusgur. Bu kitaba bir goz atuigimizda, bagka bir insanin seslenigini

duyarsiniz; binlerce yil 6nce 6lmig birinin sesidir bu. Binlerce yilin gegti-
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g1 zaman kopriisiiniin 6tesinden yazar, kitabi aracihgiyla size, zihninizin
igine, agikga ve siikinetle bir geyler aktanyordur. Yazi, insanlarin belki
de en biiyiik icadidir. Birbirlerini higbir zaman tanimamuig, aralarina cag-
larin girdigi insanlan birbirine baglayan en bilyiik aragtir. Kitap, zamanin
zincirini gatir gatir koparir. Insanlarin mucize yaratan sihirbazliklarinin
bir kanitidir.

Eski zaman yazarlarindan bazilar kil istiine yaz1 yazdilar. Civi yazi-
s1, Bat1 alfabesinin eski atasi, Yakindogu’da yaklagik 5000 y1l 6nce icat
edildi. Kayit tutma amaci tagiyordu: Bugday alimi, arazi satigi, krallarin
zaferleri, rahiplerin heykelleri, yildizlarin aldiklar1 konum, tannlara du-
alar. Binlerce yil yaz, kil tistiine ve taga oyularak veya balmumuna, agag
kabuguna ya da deriye islenerek ya da bambu tahtasina, papiriise ya da
ipege boyayla yazildi. Bunlarin hepsi de ancak bir tek niisha olabiliyor,
anitlardaki yazilar diginda da oteki yazilar yalnizca az sayida kigiye oku-
ma olanag: saghyordu. Derken, Cin’de, ikinci ve altinci yiizyillar arasinda
kagit, miirekkep ve ici oyulmug tahta harflerle baski yontemleri icat edil-
di. Boylece bir yazidan birgok suret ¢ikarip yaymak gergeklesebildi. Bu
fikrin geri kalmig Avrupa kitasinda uyanmasi igin bin yil gegti aradan.
Ama uyanir uyanmaz da kitaplar basiimaya baglandi diinyamin her yanin-
da. 1450 yillarina dogru matbaanin icadindan once tiim Avrupa’daki ki-
tap sayisi ancak on binlerle ifade edilebilirdi. Hepsi de elyazmasiydi.
Cin’de MO 100 yillarinda kitap sayisi, 1450’lerde Avrupa’daki kitap sayisi
kadardi. Biiyiik Iskenderiye Kitapligi'ndaki kitap sayisi da diinyada var
olanin yiizde onuna yakindu. 50 yil i¢ginde, yani 1500 yillarinda basilmg ki-
tap sayisi 10 milyonu bulmusgtu. Okumasini bilen herkes i¢in 6grenmek
mumkiin oluyordu. Sihir yayilmigti.

Son yillarda "cep kitaplart" denilen ciltsiz kitaplarin basilmasiyla ki-

tap fiyatlari ucuzladi. Bir 6gle yemegi parasiyla Roma Imparatorlugu'nun
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¢Okiigi, turlerin kokeni, riyalarin yorumu, cisimlerin dogasina iligkin bir-
kag kitap alip tizerinde diigiinebilirsiniz. Kitaplar tohum gibidirler. Yiiz-
yillarca bir yerde uyuyakalmig durumdadirlar, sonra da birden becklenme-
dik ve umut vaat etmeyen topraklarda gicek vermeyc baslarlar.

Diinyanin biyiik kitapliklarinda milyonlarca cilt kitap bulunur. Bun-
lar, kelime olarak, 10" Bit'lik bilgiye csittir. Resim olarak da 10'* Bit'lik
bilgiye. Bu sayi, genlerimizdeki bilgiden on bin kez fazladir. Beynimizde-
ki bilgiden dc on kez ¢ok. Haftada bir kitap bitirirsem, 6mriim boyunca,
yalmzca birkag bin kitap okumug olurum. Bu da zamanimizin en biiyiik
kitaphklarindaki kitaplarin igeriginin yiizde birinin ancak onda biri de-
mektir. Biitiin sorun, hangi kitaplar1 okumam gerektigini belirleyebil-
mektir. Kitaplardaki bilgiler dogdugumuz zamanki gibi kalmaz, siirekli
degisir. Olaylarin degistirdigi kitaplar diinyanin gidisine ayak uydurur du-
ruma getirilir. Iskenderiye Kitapligi kuruldugundan bu yana yirmi ig yiiz-
yil gecti aradan. Kitap olmasaydi, yazih kayitlar bulunmasaydi, yirmi g
yuzyil agizdan agiza gegen bilgiyle ne 6grenebilirdik? Her yiizyilda dort
kusak insan dogduguna gore, simdiye dck gelip gecen yiiz kusak insanin
agizdan agiza aktardif bilgiyle ne kadar az ilerlerdik! Biitiin bildikleri-
miz, o zamanki bilgilerin dogru aktarilmasina bagh olacakti. Agizdan ag-
za aktanildikga da giderck bilgiler birbirine karigacak ve yok olup gide-
cekti. Kitaplar, bize zaman iginde yolculuk yapmamuzi, atalarimizin bilgi-
lerini miras olarak devralmamizi saglar. Kitaplik bize, yeryiiziine gelmig
gecmig en biyiik dehalarin, doganin bagrindan binbir zorlukla kopardik-
lar bilgileri ve gergeklerin igylizlerini sunar; gezegenin her yerinde ve ta-
rihi boyunca yetigmig en iyi 6gretmenlerin bikip usanmadan biriktirdikle-
ri bilgilerin bize esin kaynagi olmasina yol agar. Biz de kitaplik araciligiy-
la kurulan koprii sayesinde insan tiiriine katkida bulunma firsatin: cle ge-

¢irmig oluruz. Kitapliklarin ¢ogu yurttaglarin goniilli bagislariyla ayakta
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durmaktadir. Uygarligimizin saghk durumu, kiltiriimizin derin daya-
naklar1 konusundaki bilingliligimiz ve gelecege gosterdigimiz ilgi hep ki-
tapliklara karg gosterecegimiz 6zenle olgiilebilir.

Yeryiizii yeniden ve tiim fiziksel 6zellikleriyle yaratilacak olsa, insa-
na benzer bir yaratigin yeniden var olmasi gok zayif bir olasiliktir. Evrim
stirecinde rastlantinin pay: biyiiktiir. Bir kozmik 1gmmin bagka bir gene
ulagmasi sonucunda olugan degisik bir miitasyon ilk anda ufak tefck etki-
ler yapabilir fakat zamanla biiyik etkilcre doniigiir. Tarihte oldugu gibi,
biyolojide de rastlantimin roli biyiik olabilir. Cok 6nemli olgular nc ka-
dar cski tarihlerde meydana gelmigse giinimiiziin derinliklerine o dlgiide
¢ok niifuz eder.

Ornck olarak ellerimizi inceleyelim. Beg parmagimiz var; bagparma-
gimizla oteki parmaklarin i¢ bolimiine dokunabiliriz. Epey igimize yari-
yor bu parmaklar. Fakat bagparmak dahil alti parmagimiz olsayd: ya da
dort parmagimiz bulunsayds, hatta beg parmak ve iki bagparmak olsaydi,
yine de igimizi gorirdii. Su anda sahip bulundugumuz parmaklarnn ideal-
ligi savunulamaz. Oysa bunu gimdi ¢ok dogal sayiyor ve boyle olmasaydi
ne yapardik, diye disiiniiriz. Beg parmagimiz var, ¢iinkil yiizgeglerinde
beg parmak kemigi bulunan Devon balhgindan tiremisgiz. Eger ylizgecle-
rinde alti ya da dort kemik bulunan bir baliktan tiircmis olsaydik, her iki
elimizde alti ya da dort parmak bulunacakti ve pekild bunlar da dogal
sayacaktik. Temeli on sayisina dayal aritmetige bagvurmamizin nedeni,
ellerimizde on parmak bulunmasindandir.”’ Yok eger parmak sayilari-
miz degigik olsaydi, aritmetigin temeline oturtacagimiz say: da ona gore
olacakti. Aym durum, sanirim, varligimizin daha birgok tcmel 6zelligi igin
de s6z konusudur: Kahtsal harcimiz, icimizdcki biyokimyasal siireg, bigi-

> Aritmetigin 5 va da 10 sayisi temeline oturtuldugu o denli agikur ki, eski Yunancada
"savmak" fiilinin anlami "beg"lemcktir.
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mimiz, boyumuz, organ sistemlerimiz, agklarimiz, netretlerimiz, ihtirasla-
nmiz, dig kinkhgimiz, sefkatimiz ve saldirganhigimiz, hatta ¢6ziimleme
sireclerimiz... Biitiin bunlar, hi¢ olmazsa kismen, bizim son derece uzun
evrim tarihimizdeki rastlantisal olgularin sonuglan gibi goziikmektedir.
Eger karbon dénemi batakliklarindan birinde bir yusufcuk kusu eksik 6l-
seydi, gezegenimizin akilh yaratiklan bugiin belki de kustiyli olacaklar
ve ¢ocuklarina kug yuvasi dersleri vereceklerdi. Evrimsel rastlant1 sagirtici
bir karmasa agidir; anlayig sininmizin darhig1 garnagar boynumuzu biiki-
yor.

Altmig beg milyon yil 6nce atalarimiz, zihinleri en bog memeliler,
kostebek zekasinda yaratiklardi. Bugiin gezegenimizin egemen tiirid olan
o zamanki hayvanlarin boylesi bir geligme gostereceklerini tahmin ede-
cek biyolog zor bulunurdu. Yeryiizii o zaman trkiitiicti, kabus gibi dev
kertenkelelerle doluydu: Dinozorlar. Bazilar 6 kath apartman boyunday-
di. Yiizen siiriingenler, ugan siiriingenler ve yiirilyen siiriingenlerdi bun-
lar. Yerytiziinde dehget sagarak dolasiyorlardi. Bazilan bilyiikge bir bey-
ne sahipti. Baglar, dik duruglari ve el gibi iki 6nayaklarn vardi. Ellerini ya
da 6nayaklarim hizla kagan kiigliciik memelileri -belki aralarinda atalarn-
miz da bulunuyordu- yakalamak igin kullanirlardi. Eger bu dinozorlar ya-
samlarin sirdirebilselerdi, bugiin gezegenimizin egemen akill tiiri yesil
derili, keskin digli, dort metre boyundaki yaratiklar olacakti. Tam bi-
lim-kurgu kitaplarindaki gibi. Fakat dinozorlar hayatta kalmadilar. Bir
felaket dinozorlarn tiimiinii ve yeryiiziindeki tiirlerin gogunu yok etti.”

Agag boceklerini ve memelileri yok etmedi. Onlar hayatta kaldilar.
" Yapilan son bir analiz. okyanuslardaki tim tirlerin yizde 96'simin bu gagda lmiyg olabi-
lecegine isaret edivor. Turlerin baylesine silinip sipurulmesi kargisinda, bugiinki orga-

nizmalar, Mezozoik zamanlarda yasamig pek kigik ve tim canhilan tam olarak temsil
etmeyecek saytdaki dorneklerden gelismis olabilirler.
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Dinozorlan yok eden seyin tam olarak ne oldugunu kimse bilmiyor.
liging bir fikre gore, nedeni kozmik bir felaketti, yakin bir yildizin patla-
masl; Yengec Bulutsulanna yol agan bir siipernova. Altmig beg milyon yil
once rastlanti sonucu Giineg sistemimizden on ya da yirmi 151k yili uzak-
likta bir siipernova bulunsaydi, uzaya yogun kozmik 1ginlar yayard: ve bu
1iginlardan bir bolimi yerkiremizin hava Ortiisiine girerek atmosferdeki
nitrojeni yakard:r. Béylece olusan nitrojen oksitler, atmosferdeki koruyu-
cu ozon tabakasim yirtar, yeryiliziine Giineg'ten gelen mordtesi 1ginlar
arttirarak yogun mordotesi 1gina kargi korunmasiz bir¢ok organizmay: ya-
kar, miitasyona ugratirdi. Bu organizmalardan bazilari, dinozorlarin bas-
lica yiyecek maddesi olabilirdi.

Nedeni kesinlikle bilinmeycn bir felaket sonucu dinozorlarin diinya
sahnesinden ¢ekilisi memelilere rahat bir soluk aldirdi. Atalarimiz doy-
mak nedir bilmeyen siiriingenlerin baskisinda yasamaktan artik kurtul-
muglardi. Biyiik bir cogku iginde degismeye ve gelismeye koyulduk. Yir-
mi milyon yil 6nce bizim en yakin atalarimiz biiyiik bir olasilikla hala
agaglarda yagiyorlardi. Sonradan agaglardan indiler, ¢iinki biyiik bir bu-
zul ¢aginda ormanlar yok olmug ve yerlerini ¢caliliklar almigti. Eger agag
say1s1 azsa agag lizerinde yagsama aligkanhgim siirdiirmek iyi bir sey degil-
dir. Ormanlarin kayiplara karigmasiyla agaclar iizerinde yasamlarini siir-
diiren primatlarin gogu da sahneden silinip gitmiglerdir. Aralarindan yal-
nizca bazilari yere inerek oradaki tehlikeli ve zorlu hayati gdze almig ve
yasamlarim siirdiirmistiir. Ve bunlardan bir boyunun geligmesinden biz
ortaya gikmugiz. Iklimdeki bu dcgisikligin nedenini de kimse bilmiyor.
Giineg’in i¢ aydinhginda ya da yerkiiremizin yoriingesindeki aydinlikta
kiglik bir degisme meydana gelmistir belki; belki de genis ¢capta volkanik
patlamalar stratosfere ince toz salarak Giineg 1g181mn yerkiireye daha az

gecerek ¢ogunun tekrar uzaya yansimasina neden olmustur. Boylece de
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yerylizii sogumustur. Okyanuslarin genel akintisindaki degisiklikten de
olabilir. Ya da Giineg galaksileraras: toz bulutu arasindan gegmigtir. Ne
olursa olsun, bize varhgimizin astronomi ve jeoloji alanlarindaki rastlan-
tisal olaylarla ne denli baglantih bulundugunu bir kez daha gosteriyor.
Apgactan asag indikten sonra dik durusa gegig igin bir geligme gos-
terdik; ellcrimiz serbest kalmigts; iki g6z birden kullanmak suretiyle gor-
me duyumuz epey gelismisti zaten; kisacasi arag, gereg yapmak igin gerc-
ken dnkosullarin ¢oguna sahiptik. Simdi artik genigge bir beyne sahip ol-
mak ve karmagik digiinceleri aktarmak gerekiyordu. Akilh olmak aptal
olmaktan yegdir. Cevre aym kaldigina gore, bu yola sapmak en iyisiydi.
Akilli varhiklar sorunlan daha iyi ¢6ziimlerler, daha uzun siire yasayabi-
lirler ve diinyaya daha gok gocuk birakabilirler. Niikleer silahlar icat edi-
linceye dck, akil insanin hayatta kalmasina epcy yardimer olmaktayd.
Tarihimizde, kilh kiigiikk memclilerden olusan bazi siiriiller dinozorlardan
saklandilar, agag tepelerine sahip giktilar, sonra agagtan inip atcsi chli-
lestirdiler, yaziyr icat cttiler, gozlemevleri kurdular ve uzay araglan firlat-
tilar. Eger olaylar birazcik degisik bir akis gosterseydi, boylesi bagarih so-
nuglara ulasacak akil ve beceri sahibi bagka bir hayvan ¢ikabilirdi. Belki
de iki ayakl zcki dinozorlar olabilirdi. Ya da tilkiler, miirekkep bahig ve-
ya bagkalari. Zcka sahibi 6teki yaratiklarin ne derece bilgi sahibi oldukla-
rnin 6grenmek ilgimizi ¢ektiginden balinalarla orangutanlarn inceliyoruz.
Baska ne tir uygarhiklarin mimkiin olabilecegini birazcik 6grenmek igin
tarih ve kiltir antropolojisi inceliyoruz. Fakat biz hcpimiz -balinalar
orangutanlar, insanlar- birbirimizle ¢ok yakin baglar igindeyiz. Aragtir-
malarimiz tck bir gezegendeki bir ya da iki evrensel gizgiyi incelemekle
sinirh kalirsa, bagka akillh varliklarin ve 6tcki uygarhklarin gesitlerini ve

zeka pinltilarim bilmekten yoksun kalacagz.
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Kalitsal gesitlilige yol acacak rastlantisal siiregler dizisinin degisiklik
gosterecegi ve baz1 6zel gen birlegmelerini belirleyecek asiri ¢evre kosul-
larinin gegerli olacag: bagka bir gezegende, bizlere fiziksel olarak benze-
yen yaratiklara rastlama sansi, kanimca, sifira yakindir. Degigik bir akil
sekline rastlamamiz sansiysa vardir. Onlann beyinleri igeriden disariya
dogru geligmig olabilir. Bizdeki ndronlara benzeyen degigken elementle-
re sahip bulunabilirler. Fakat néronlan bizimkinden degisiklik gdsterebi-
lir. Oda 1sisinda organik aygitlar olacaklarina, ok diisiik 1s1 derecelerinde
¢aligan siiper-iletkenler olabilir onlarin beyni. Bu takdirde onlarin diigiin-
me hizi bizimkinin 10’ kati olacaktir. Noron baglantilarinin bizimkiler gi-
bi 10'*'litk oldugu gezegenler bulunabilir. Veya bu sayinin 19% ya da 10™
oldugu gezegenler de olabilir. Bunlarin ne derece bilgi sahibi olduklarini
o0grenmck isterdim. Onlarla birlikte ayni evreni paylastigimizdan, ortak
bilgilere sahip bulunabiliriz. Onlarla temas kurabilsek, beyinlerinde, bi-
zim ilgimizi cekecek epey bilgiye rastlardik. Bunun tersini de soyleyebili-
riz. Yerkiiremiz digindaki akilli varliklar -bizden epeyce geligmig varliklar
olsalar bile- bize karsi ilgi duyarlar, nc bildigimizi, nasil digiindigiimiz,
beyinlerimizin yapisini, evrimimizin izledigi yolu, gelecegimize iligkin du-
rumumuzu 6grenmek isterlerdi.

Bir hayli yakinimizdaki yildizlarin gezegenlerinde cger akilh yaratiklar
varsa, bizim hakkimizda acaba herhangi bir bilgiyc sahip midirler? Yerki-
remizdeki genlerden beyinlere ve kitapliklara dek giren uzun evrimsel gelis-
memizin kinntisindan haberdarlar mi acaba? Eger yerkiiremiz digindaki ge-
zegenlerde akill varliklar yagiyorsa, hakkimizda bilgi edinebilmeleri igin en
azindan iki segenege sahiptirler. Biri, radyo-teleskopla bizleri dinlemelidir.
Milyarlarca yildir simgek ¢akmasiyla yerkiiremizin manyetik alaminda kapa-
na kisilmig, 1shik calan elektronlarla protonlarin neden oldugu zayif ve ara-

likh radyo dalgalarindan bagka bir sey duymamuiglardir. Derken, bundan yiiz
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yil kadar once, yerkiiremizden cikan radyo dalgalan daha giiglii, daha duyu-
lur bir hal almugtir. Aym zamanda sesi daha az ve sinyali daha ¢ok andirma-
ya baglamigtir. Yerkire insanlan sonunda radyoyla haberlegmeyi icat etmis-
lerdi. Bugiin uluslararasi radyo, televizyon ve radar haberlesme ag1 kurul-
mustur. Baz1 radyo frekanslarinda yerkiire, Giineg sistemindeki en gligli
radyo kaynagina ve en parlak cisme dontigmig bulunuyor. Jipiter'den de,
Giineg’ten de daha parlak oldu. Yeryiiziinden radyo yaymnlarim dinleyen ve
bu tiir sinyalleri alan yerkiiredigi bir uygarlk, bizim gezegenimizde, son za-
manlarda 6ncmli bir geyler oldugu sonucunu ¢tkarmazlhik edemez.

Yerkiiremiz dondiikge, daha giiglii radyo vericilerimiz gogi yavastan
tarar. Bagka bir yildizin gezegenindeki bir astronom, sinyallerimizin beli-
rip kaybolug siirelerinden yerkiiremizdeki giiniin uzunlugunu gikarabilir.
En giiglii verici kaynaklarimizdan bazilan da radarlardir. Bunlardan bir-
kagi radyo-astronomide kullanilir ve yakin gezegenlerin yiizeylerinde ara-
ma tarama yaparlar. Radardan goge yayilan sinyal demeti, gezegenlerin
capindan ¢ok daha biyiik oldugundan bunun biyik bir bolimi Giincg
sisteminden gegip giderek yildizlararasi uzayda dinliyor olabilecck duyar-
Ii bir aliciya ulagir. Radar yayinlarindan ¢ogu askeri amaghdir. Niikleer
baghikh fiize atihgindan endige duyarak gogu siirekli olarak tarar bu ra-
darlar. Insan uygarhiginin sona ermesinden on beg dakika oncesini sapta-
yacaktir askeri amach radarlar. Bunlarin ¢ikardig sinyallerin igerdigi bil-
gi onemsizdir; bip’ler bigiminde sifrelenmig basit sayisal dizilerden olug-
maktadir.

Gencl olarak yerkiiremizden kaynaklanan en belirgin radyo yayinlar
televizyon programlarimizdir. Yeryiizi dondiigii igin bazi tclevizyon is-
tasyonlar ufukta gozikiirken, diger bazilar utkun oteki yanindan kaybo-
lacaktir. Program karigiklig1 olacaktir bu yizden. Bu karngiklik yakin bir

yildizin gezegeninde ayirt edilip diizenli bir dinleme servisi kurulabilir.
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En sik tekrarlanan mesajlar, istasyon belirleme sinyalleriyle deterjan, de-
odorant, bagagnsi haplari ve otomobil satig gagrilani olacaktir. En gok
kaydedecekleri mesajlar, ayr ayrn yerlerden aym zamanda birgok verici-
den yapilacak olan yaynlardir. Ornegin, uluslararasi bunalim dénemle-
rinde ABD Bagkani ya da Sovyetler Birligi Bagkam tarafindan yapilan
konugmalara ait sinyaller. Televizyon reklamlarinin anlamsiz igerikleriyle
uluslararasi bunalim ve insanlik ailesi igindeki savag zir-zirlari Kozmos’a
yeryuziindeki hayat hakkinda yayin yaptigimiz baglica mesajlardir. Hakki-
mizda ne digiiniiyorlardir, kimbilir.

O televizyon programlanim geri alabilmek diye bir olanak yoktur.
Daha 6nceki yayinlarin ardindan yenisini gonderip eskisini silme olanagi
da yok. Higbir gey 1s1ktan daha hizh yolculuk edemez. Yerkiiremizden ge-
nig gapta televizyon yayinlari 1940’larda baslatildi. Boylece merkezi yer-
kiiremiz olmak izere, 19k hiziyla ilerleyen kiiresel bir dalga cephesi var-
dir. O tarihlerde baskan yardimcisi olan Richard Nixon’un demeciyle yi-
ne o zamanlar televizyonda gosterilen Senator Joseph McCarthy’nin so-
rusturmasina ait him-him yayinlardir. Bu yayinlar otuz bes, kirk yil dnce
yapildigindan, yerkiiremizden heniiz elli yilin altinda 151k yih uzakhgina
varmigtir. Eger bize en yakin uygarlk daha uzaklarda bulunuyorsa, foya-
larimizin meydana gikmasi biraz daha gecikeceginden rahat bir nefes ala-
biliriz. Neyse, belki de, sOziini ettifim programlarn igerigini anlagilir
bulmayabilirler.

Iki Voyager uzay araci, yildizlara dogru yol almaktadir su anda. Her
birine altin kaplamali bakir bir pikap plagi, bir kaset ve plak ignesi bagla-
dik. Plagin aliminyumdan mahfazasinin tstiine de nasil kullanilacagini
yazdik. Genlerimiz hakkinda, beyinlerimize iligkin ve kitapliklarimiza da-
ir bilgiler verdik. Bu bilgileri, yildizlararasi uzay yolculuguna ¢tkmay: di-

sinebilecek bagka varliklara yolladik. Yildizlararasi uzayda, vericileri
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coktan susmug Voyager'in varligim fark edebilen bir uygarlik kugkusuz
bizden daha ileridir bilim alaninda. O varliklara kendimiz hakkinda yal-
nizca bizde var oldugunu sandigimiz 6zellikleri anlatmak, beyin kabugu-
nun 6nemini ve beyindeki limbik sistemi tamtmak istedik. Mesajimizi
alacak olanlar anlamasalar da, yeryizii dlkelerinden altmig dilden selam
gonderdik. Balinalarin seslerini de ckledik. Yerkirenin dortbir yamnda
birbirlerine kargi ilgi ve saygi gosteren, kendini 6grenime, arag gereg lre-
timine ve sanata adamug, zorluklara karsi meydan okuyan insanlarin fo-
tograflarini derleyip gonderdik. Bircok kiiltiire ait miziklerden bir bucuk
saatlik bir derleme de yolladigimiz paketin icinde. Bu miizigin bir boli-
mi, kozmik yalmzhgimizi, bunu giderme arzumuzu, Kozmos'daki otcki
varhklarla iligki kurmak istegimizi yansitiyor. Aymi zamanda gezegenimiz-
de hayatin baglangicindan 6teki zamanlarda duyulmug olabilecek sesler-
den, insan tirlerinin evrimi ve son olarak patlak veren teknoloji done-
mindeki seslerc kadar kayit yaptigimiz plaklar da gonderdik. Balinalarin-
ki gibi, enginliklere ¢agrilan bir sevgi sarkisidir bu. Birgok mesajmiz, bel-
ki de ¢ogu, ¢oziimlenemeyecek, anlagilamayacak. Ama yine de gonder-
mig bulunuyoruz. Cinki denemek dnemlidir.

Bu anlayis ve cogkuyla Voyager uzay gemisine bir insanin diiglincele-
rini ve duygularini, onun beyninin, kalbinin, gozlerinin ve kaslarimn elek-
triksel devinimlerini bir plaga kaydederck bunu da gonderdik. Bir baki-
ma, bir tek insanin, 1977 yilimin haziran ayinda, diisiincelerini ve duygula-
rim1 Kozmos’a yollamig bulunuyoruz. Bu plag: alanlar belki onu dinleme-
yeccekler ya da radyo dalgalan yayan bir gokcismi sanacaklar. Sansinlar.
Zaten ylizeysel olarak bakinca, gonderdigimiz o plak radyo dalgalar: ya-
yan bir gokcismidir de.

Genlerimizdeki bilgiler ¢ok eskidir, cogu milyonlarca yil dncesine

aittir. Bazilari milyarlarca yilliktir. Buna kargilik, kitaplarimizdaki bilgiler
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en ¢ok birkag bin yilliktir ve beyinlerimizdeki de yirmi, otuz yilhik. Uzun
Omirla bilgi, insanlara ¢zgi bilgi tird degildir. Yeryliziinde aginmadan
otiri anitlarimiz ve yapitlarimiz, doga olaylarimin iginde, uzun bir gele-
cckte yagamayacaklardir. Fakat Voyager’deki plak Giines sistemine dog-
ru yol almig bulunuyor. Yildizlararas1 asinma (erozyon) -cogunlukla koz-
mik 151nlar ve toz zerreciklerinin konmasi- dylesine azdir ki, plaktaki bilgi
bir milyar yil dayanir. Genler, beyinler ve kitaplar degisik yontemlerle
bilgi derlerler. Zamana kargi dayamkliligr da degisik oranlardadir. Oysa
insan tiirlerinin Voyager'deki yildizlararasi plaga kaydedilmig bilgileri za-
mana kargi ¢ok daha inatg1 anilar olarak kalacaklardir.

Voyager'deki mesaj, insanin igine sikinti verccek bir yavashkla ilerli-
yor yolculugunda. Insan tiirii tarafindan firlatiimig en hizli arag olmasina
karsin, en yakin yildiza varmas igin binlerce, on binlerce yil gegecck ara-
dan. Voyager’in on yilda aldig1 yolu, bir televizyon programi yayimm birkag
saatte alir. Bir tclevizyon yayim bittigi andan itibaren birkag saatte Voya-
ger’i Satiirn gezegeni dolaylarinda yakalar, geger ve yildizlara dogru yo-
nelir. Eger uzaydaki birileri bizim televizyon yayinlarimizi duyarsa, dile-
rim hakkimizda iyi seyler disiniirler. Zekimiz son zamanlarda bize bi-
yik gigcler bagisladi. Ama, kendi yok olusumuzu dnleyecek yctenegi ba-
gislamadi. Neyse ki, aramizda bu yonde ciddi caba harcayanlar var. Za-
mam kozmik perspektif iginde algilayarak yerkiiremiz izerinde yasayan
her insanin hayatimi kutsal sayacak bir diigiinceyle orgilitlenccegimizi ve
ondan sonraki ilk adimi da atmaya hazir olacagimizi umut ederim. Bu,
galaksileraras! haberlegen uygarliklar toplulugunun bir aday! olma adimi

olacaktir.
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ON iKINCi BOLUM

Gok Kitas: Ansiklopedisi

“Kimsiniz? Nereden geliyorsunuz? Sana benzer higbir sey gér-
memistim daha once." Yaratici, insanogluna bakti ve... bu yeni garip
varligin kendine bu denli benzeyigine sasird..

-Eskimolarin yaratihsa iliskin bir etsanesi

Gokler kuruldu
Yerylzu tamamlandi
Ya simdi kim hayatta kalmaldir, ey tanrilar?
-Aztek guncesinden, Kralliklarin Tarihi

Biliyorum, bazi kigiler gezegenlerin varligi savinda birazcik fazla
ileri gittigimizi, birgok olasilik éne surdigumuzi ve bunlardan biri,
zinhar, bos ¢ikarsa, kétu bir temel yuzinden ¢géken bina gibi tim sa-
vimizi bosa gikaracagini sdyleyecekler. Fakat yerkiremizin oteki ge-
zegenlerle birlikte esit sayginlik ve onuru paylastigini sdylersek, do-
ganin yapitlarinin gérkemli guzelliklerinden zevk alinan baska bir yer
yoktur diye kim iddiada bulunabilir? Ya da doga yapitlarinin gérkemi-
ni izleyenler varsa, bunlar arasinda, bizim kadar yapitlarin derin gizle-
rine giren yoktur demeye cesaret edebilir mi?
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-Christiaan Huygens, New Conjectures Concerning Planetary
Worlds, Their Inhabitants and Productions, (Gezegenlerdeki Diinya-
lar, Sakinleri ve Urinlerine iliskin Yeni Baglantilar), yaklagik 1690 ytl

Doganin yaraticisi... simdiki durumda yeryuzinden evrendeki
oOteki blyuk cisimlerle haberlesmeye girigmemiz olanagim vermemis-
tir; olasidir ki, 6teki gezegenler ve sistemler arasinda da ayni bigimde
haberlesmeyi tumden kesmistir... Butin bu gezegenlerde merakimizi
korUkleyen yeterince kaynak var. Dogada piril piril bunca zeka bulun-
sun da, meraklar sahlansin da, sonunda bu meraklarin giderilmesi
mumkun olmasin... Olamaz... Bu nedenledir ki, bugunkt durumumu-
zu varh@mizin safak zamani ya da baslangici sayiyoruz. Daha sonra-
ki ilerlememizin hazirik donemidir.

-Colin Maclaurin, 1748

Daha evrensel, daha yalin, yanlisliklardan ve karanliklardan da-
ha arinmis bir dil olamaz... Dogal seyler arasindaki degismez iligkileri
matematikten daha iyi anlatan higbir gsey yoktur. Tum doga olgularini
ayni dille anlatarak sanki evrenin plan yalnhg ve birligine tamklk
eder. Doga olaylarinin nedenlerine degismez bir duzenin egemen ol-
dugunu daha da belirgin kilar.

-Joseph Fourier, Analytic Theory of Heat (/sinin Gézumleyici Ku-
rami), 1822

Yildizlara dogru dort arag firlattik: Pioneer 11 ve 12, Voyager 1 ve 2.

Bunlar ilkel uzay gemileridir. Yildizlararasi genig uzakliklar g6z oniine

alinirsa, bazen riiyada ulagmak isteyip de hizla kogsamadiginiz igin ulasa-

mamaktan otiri kahroldugunuz durumlara benzetebiliriz bunu. Ileride,

uzay gemilerimiz daha hizh gideceklerdir. Yildizlararas: gezi giizergahlar

saptanacaktir ve er ya da geg o uzay gemilerinde insan bulunacaktir araci

yoncten. Samanyolu Galaksisi'nde yerkiremizden milyonlarca yil daha
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eski gezegenler olmas: gerekir. Bazilar1 milyarlarca yil eski de olabilir.
Simdiye dek ziyaret edilmig olmamiz gerckmez miydi? Gezegenimizin
baglangicindan bu yana gegen milyarlarca yil iginde, bir kerecik olsun
uzaklardaki uygarhklardan kalkip yerkiiremize garip bir aracin geldigi ol-
mamig mudir acaba? Yerylziine tepeden bakip dolasan ya da bocekler,
meraksiz siiringenler, homurdanan primatlar veya gezinen insanlar tara-
tindan gozlenmek tizere yerkiiremize konan acayip bir arag goriilmemig
midir? Bu diigiince herkesin aklina gelen dogal bir sorudur. Evrende akil-
I1 canhlar bulunup bulunmadigi sorununu distinen herkesin aklina gelen
dogal bir sorudur. Evrende akilli canhlar bulunup bulunmadigi sorununu
diglinen herkesin aklina gelmig bir soru. Ama gergekte oldu mu acaba
boyle bir gey? Bu konudaki ¢ok 6nemli nokta, ortaya atilan kamitlarin ge-
cerliligidir; olasi goziiyle bakilan kamt gecerli degildir. Ya da gonilld bir
veya birkag gorgii taniginin temelsiz kanitlan yeterli degildir. Ise boyle
bakinca, yerkiire-dig1 ziyaretgilerin yeryiiziine geldiklerine inandirici bir
durum yoktu. UFO’lar (Unidentified Flying Objects, Kimligi Saptanma-
mug Ucan Cisimler) hakkinda sOylenenlere ve eski astronotlarin gezege-
nimizin davetsiz konuklarla dolup tastigina iligkin sozlerine kargin, orta-
da inandinic1 bir kamit yok. Kegke olsaydi... Ne kadar isterdim boyle bir
seyl. Yerkiire-digi egzotik bir uygarligi anlamaya anahtar roliinii oynaya-
cak, karmagik fakat aydinlatic1 bir bilgi zerrecigine bile raziyiz aslinda.
1801 yilinda Joseph Fourier'” adinda bir fizikgi Fransa'da Isere eya-
leti belediye bagkamydi. Il sinirlar igindeki bir okulu teftig ederken on
bir yagindaki bir 6grencinin zckast ve Dogu dillerine yatkinhg: ilgisini
cekti. Fourier ¢ocugu evine bir sohbet icin davet ctti. Cocuk Fouricer'nin
' Fourier 1sinin kati cisimlerde vaviligina iligkin incclemesiyle Gn yapmistir. Bu inccleme-
leri gezegenlerin yuzey ozelliklerini anlamaya yardimer olmustur. Fourier dalgalanin ve

diger dongusel hareketler izerinde vapug: incelemelerivle de taninir. Bu caligmalari Fo-
uricr analizi olarak matematigin bir dalini olusturmaktadir.
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cvindeki Misir’dan getirilmig sanat yapitlari ve egyasi koleksiyonunun et-
kisi altinda kaldi. Napolyon’un Misir seferi sirasinda bu tlkedeki eski uy-
garhklarindan kalma astronomi anitlarinin katalogunu gikarmakla gérev-
lendirilmisti Fourier. Hiyeroglif yazitlar gocugun merak duygusunu kam-
ciladi. "Pcki, bunlarin anlami nedir?" diye sordugunda, "Hi¢ kimse bilmi-
yor,” yamtimi aldi. Bu ¢ocugun adi Jean Frangois Champollion'du. Hig
kimsenin okuyamadigi bir dilin gizlerini gozme tutkusuyla yamp tutusan
cocuk, Dogu dillerine merak sardi ve cski Misir yazisimi ¢dzmeye koyul-
du. O tarihlerde, Fransa, Napolyon tarafindan ¢alinan, sonra da Batili bi-
lim adamlarinin incelemesine sunulan Misir yapitlaniyla dolup tagiyordu.
Napolyon’'un Misir seferine iligkin kitabim gen¢ Champollion kisa za-
manda yuttu. Bilyllylince Champollion gocuklugunun disiini gergekles-
tirdi: Eski Misir hiyeroglif yazisim ¢ozmiisti. Ancak 1828 yilinda, yani
Fouricer ile tanigtiktan yirmi yedi yil sonra, Champollion ilk kez Misir’a
ayak basabildi. Duslerinin topragina ayak bastiktan sonra, Kahire'den Nil
Nehri yoluyla, ugruna yasamimm adadig: kiltiriin kaynaklarina gitti. Za-
man iginde girigtigi bir yolculuktu bu. Yabanci bir uygarhiga yapilan yol-

culuk...

16 giini aksami Dendera’ya vardik. Mchtap muhtesemdi. Tapi-
naklara ulasabilmemize bir saat kalmigti. Bu denli yaklagmigken du-
raklamak olur muydu? Biz 6limliler arasindaki en sogukkanl yara-
tiga soruyorum! Bir an 6nce oraya ulagma dirtisiine dayanihr mi?
O anin insana verdigi cmir goyleydi: Bir iki lokma yedikten sonra he-
men yola gikin! Muhafizsiz ve yalniz, fakat tepeden tirnaga kadar si-
lahli olarak genig araziler astik... Tapinak sonunda kendini gosterdi
bizc... Bu tapmagin boyutlan oOlgilebilir istenirse. Ama bu tapinak

hakkinda bir fikir verebilmek olanaksizdir. Giizellikle gérkemin en
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yiiksek diizeyde bulustugu bir yer burasi. Agzimiz iki saat agik kaldu.
Tapimnagin odalan ve bolmeleri arasinda oradan oraya kosup dur-
duk. Ay 1giginda dig duvarlan tzerindeki yazilar1 okumaya gahstik.
Tekneye dondigimiizde sabaha kargi saat Ggti. Sabahin yedisinde
yine tapinaktaydik... Ay 1g181inda giizel olan giines 1518inda da giizel-
di. Giineg 15181 bize yazilarin ayrintilarim da gosterdi... Avrupa’da
bizler ciiceleriz ve higbir toplum, eski ya da yeni, mimariyi Misirhilar
kadar ylice ve gorkemli bir anlayiga kavusturmamigtir. Her geyin

otuz metre boyundaki insanlara gore yapilmasini buyurmuglar.

Dendera’daki Karnak siitunlariyla duvarlarindaki yazilari, Misir’in
her yanindaki yazitlari Champollion hi¢ zorluk ¢ckmeden ¢ozebildigini
gordi. Ondan 6nce ¢ok kisi denemisti, fakat bagsaramamusti hiyeroglif ya-
zisim ¢ozmeyi. Hiyeroglif, kutsal oyuntular anlamina gelmekteydi. Cogu
aragtirmaci ve bilgin bu yaziy1 resim sifresi sanmigti. Ozellikle kuslarla
dolu olmak lzere esekarilari, hamambocekleri, géz kireleri ve dalgall
cizgilerle dolu karmakarigik mecazlar sanmiglardi. Hiyeroglifler konusun-
daki kanigikhk biyikti. Misirlilari Cin’den gelme somiirgeciler sananlar
vardi. Tersini disiinenler de vardi kugkusuz. Sahte ceviriler cilt cilt dola-
styordu ellerde. Ceviri yapan aragtirmacilardan biri, Rosetta Tasi’na ba-
kip o ana dek hiyeroglif yazilan ¢6ziimlenmemis bu tastaki yazimin anla-
min1 hemen gikarivermigti. Bakar bakmaz gikardigi anlamin "uzun uzadi-
ya diigiinmenin yol actig1 sistemli hatalardan" korudugunu, bu nedenle de
fazla disinceye dalmadan daha iyi sonuglar elde edildigini soyledi.
Champollion hiyerogliflerin resim bigiminde mecazlar oldugu savina kar-
st koydu. Ingiliz fizikgisi Thomas Young'in zckice suflérliigii sayesinde
Champollion sdyle bir fikir silsilesi kurdu: Rosetta Tag1 1799 yilinda bir

Fransiz askeri tarafindan Nil Deltasi'ndaki Rasit kasabasi miistahkem
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mevkilerinde bulunmustu. Arapga bilmeyen Avrupalilar bu tasa Rosctta
adim vermiglerdi. Eski bir tapmaktan kopmus bir tag pargasiydi. Aym
mesajl li¢ ayn dilde anlatiyor gibiydi; tstte hiyeroglif yazisi, orta boli-
miinde demotik denilen hiyeroglifi andiran bir elyazisi vardi ve sorunun
¢Oziimlenmesinde anahtar rolini goren lglinci bolimse Yunancaydi.
Yunancay: iyi bilen Champollion s6z konusu Rosetta Tagi'min Kral V.
Ptolemy Epihpanes’in MO 196 yilinda tag giyme téreni dolayisiyla yazil-
digim anlamisti. Bu vesileyle kral siyasi tutuklular serbest birakmug, vergi
iadesi yapmus, tapinaklar1 donatmus, asileri bagiglamis, askeri hazirliklan
artirmug, kisacasi, cagdag yoneticilerin de iktidarda kalmak igin yaptiklari-
ni tekrarlamis.
Rosetta Tagr’'ndaki yazinin Yunan-

ca béliimiinde Ptolemy kelimesi birkag o~ : T S{.r_ﬂm 1y
kez gegiyordu. Hiyeroglif yazih metinde  [pP|{T|O[L|M|E|S]

de hemen hemen aym yerlerde etrafi Ah,qg A=<=\ o :

kabartmayla ¢evrelenmig bir simge var-

di. Champollion, bu simgenin Ptolemy

kelimesi yerine kondugunu fark etti. Eger boyleyse yazi resim ya da me-
caz temcli lizerine oturtulmus olamaz, tersine bir¢ok simge, harf ya da
hece yerine gegciyor, diye diigiindii. Champollion bu arada, Yunanca s6z-
ciiklerin sayisiyla metin boyu aym olan hiyeroglif yazisindaki hiyeroglifle-
rin (kutsal oyuntular) sayisini da kargilagtirmay: akil etti. Simdi biitiin so-
run, hangi hiyeroglifin hangi harf yerine kullanildigini ¢6zmeye kalkmuisgti.
Bir sans eseri, Champollion oyle bir dikili tagla kargilagmisti ki, bunda
Yunanca yazih Kleopatra adiin hiyeroglif yazisindaki karsihigim sapta-
mig bulunuyordu. Bu tag Philae adinda bir yerdeki kazilarda ortaya cika-
rnilmigti. Ptolemy adiyla Kleopatra adinda ortak harflerin bulunmasi,

Champollion’un hiyeroglif yazisim ¢ozmesine yardimer oldu. Ptolemy
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adinin ilk harfi P’dir. Kleopatra adinda da P harfi vardir. P’nin hiyeroglif
yazisinda bir kareyle simgelendigini kesfeden Champollion boylece ortak
yanlan saptamaya koyuldu. Her iki isimde de L harfi vardi. Champollion,
bakti, L yerine birer aslan yatiyordu hiyeroglif yazisinda. A harfi yerine
bir kartal konmustu. Boyle boyle hiyeroglif yazisinin temel yapisi belir-
meye baglamugti. Misir hiyeroglif yazisi, temelde basit sifrelerden olus-
mustur. Ne var ki, her hiyeroglif bir harf ya da bir hece degildir. Hiyerog-
lif yazilan arasinda resme dayanan anlamlar da bulunur. Ptolemy oyuntu-
sunun son boliimi, "Cok yasa, Tanr1 Ptah’in scvgili oglu,” demektir. Kle-
opatra adimin son boliimiindeki yarim daireyle yumurta da "Isis’in kiz1"
demektir. Harflerin resimlerle karigtk durumda olusu, Champollion’dan
onceki aragtirmacilarin kafalarim karigtirmigti.

Simdi geriye dogru goz atinca kolay gibi goriiniiyor hiyeroglif yazisu.
Fakat nice yiizyillar siirmiistii incelenmesi. Yaziy! gevreleyen kabartma-
lar, hiyeroglif yazisint ¢6zmek igin bulunan biiyiik anahtarlarin kiigiik
anahtarlariydi. Misir firavunlarinin kendi isimlerinin etrafim kabartmayla
cevrelemeleri, sanki iki bin yil sonra bu yaziy1 ¢6zmeye ugrasanlara sunu-
lan birer dnemli anahtar armagamydi. Champollion Karnak’taki Biyiik
Hypostyle Koridorlar’m kendinden oncekileri de biiyiileyen hiyeroglif
yazilar1 okuyarak dolagiyordu. Boylece ¢ocuklugunda Fourier'e yonelttigi
sorunun yanitim da vermisti. Kimbilir duydugu zevk ne biyiktii. Bagka
bir uygarlikla iletigim kanalim agmak! Binlerce yildir tarihi, tibbim, sihir-
bazlarinin biyiciligiini, dinini, siyasetini, felsefesini diinyaya anlatama-
yan bir kiiltiire boylesinc biiyiik bir olanak agilmust...

Bugiin de yine eski ve egzotik bir uygarliktan mesajlar bekliyoruz.
Ama bu defaki yalmzca zamanin gerisinde kalmig bir uygarhk degil, fakat
uzayda gizli kalmug bir uygarhk. Eger yerkiire-dis1 bir uygarhktan bir rad-

yo mesaji alsak, acaba bunun metnini nasil ¢oziimleyebiliriz? Yerkii-
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re-dig1 akilh varhklarin mesaj karmasik, kendilerince agik ama bizce ya-
banci bir mesaj niteliginde olacaktir. Bizim anlayabilecegimiz gibi bir me-
saj ulagtirmak isterler elbet. Fakat bunu nasil basarabilirler? Yildizlarara-
s1 bir Rosetta Tag1 var midir? Biz var olduguna inaniyoruz. Biz, tiim tek-
nik uygarlhklann ortak bir dili bulundugu kanisindayiz. Bu ortak dil, ma-
tematik ve bilimdir. Doga yasalarn her yerde aymdir. Uzaktaki yildizlarla
galaksilerin tayflan Giineg’in ya da ona gore hazirlanmig laboratuvar de-
neylerindekilerin aymdir. Evrenin her yerinde aym kimyasal elementlerin
varliginin yam sira, atomlarin radyasyon emis ve yayiginda gegerli kuan-
tum mekanigi de her yerde aymidir. Birbirinin yanindan gegerek dolanan
uzak galaksilere egemen ¢ekim giici fizigi yasalarinin aynisi, yeryiiziine
disen elmaya ya da yildizlara dogru yol alan Voyager uzay gemisine de
egemendir. Yiikselig halindeki bir uygarlik tarafindan anlagilmasi igin
gonderilen yildizlararas: bir mesaj kolaylkla desifre edilebilir.

Giineg sistemimizdeki herhangi bir gezegende gelismig bir teknik uy-
garhk bulundugunu sanmiyoruz. Bizden az geri -6rnegin 10.000 yillik bir
gerilik- bir teknik uygarhgin teknolojisi hi¢ de ileri sayilamaz. Bizden az
ileri bir teknik uygarhk varsa, bizler Giineg sistemini kegfc giktigimiza go-
re, o uygarhgin temsilcilerinin gimdiye dek yeryiiziine inmig olmalan ge-
rekirdi. Oteki uygarliklarla haberlesebilmek igin yalmzca gezegenleraras:
uzakliklar igin degil, yildizlararasi mesafelerc de uygun diisen bir iletigim
yontemi bulmaliyiz. Bu yontemin ekonomik bakimdan ucuz olmas: gere-
kir. Ucuz olmali, ancak bu sayede biiyiik miktarda bilgi gonderip getire-
biliriz. Hizli olmali, ¢iinkii bu sayede yildizlararas: bir diyalog mimkiin
olabilir. Bu haberlesme yonteminin izlemesi gerektigi yol ne olursa olsun,
herhangi bir teknolojik uygarlik bu yolu bulacaktir. Biyiik siirpriz: Boyle

bir yontem bulunmustur bile ve adi radyoastronomidir.
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Ad yerkire olan gezegenimiz iizerindeki en bilyiik ve diimen gibi
kumandall radyo/radar gozlemevi Puerto Rico Adasi'ndadir. Cornell
Universitesi uzmanlarinin ABD Ulusal Bilim Vakfi adina yonettikleri
Arecibo Gézlem Canagi'min ¢api 305 metredir. Radyo/Radar Gézlem ga-
nagr’'nin yansitici ylizeyi, ¢anak bigimli bir vadiye daha 6nce yerlestirilmig
bir kiirenin bolimini olusturur. Uzaymn derinliklerinden radyo dalgalan
algilar. Aldig1 bu radyo dalgalarini ¢anagin tepesindeki antenc aktarir.
Anten elektronik baglantilarla kontrol odasiyla temas halindedir. Alinan
sinyal kontrol odasinda ¢oziimlenir. Bunun tersine, teleskop bir radar ve-
ricisi olarak kullanilirsa, sinyalle beslenen anten ¢anaga sinyali gegirir, o
da uzaya yansitir. Arecibo Go6zlemevi uzaydaki uygarliklardan sinyaller
elde etmek igin kullamldig: gibi, bir defasinda da bir mesajimizi M 13 adi-
ni verdigimiz yildizlar kiimesine gondermek igin kullanildi. Boylece yil-
dizlararas bir diyalog kurma yetenegimizin varhgini oralardaki akilli can-
lhlara anlatmak istedik.

Arecibo Go6zlemevi yakinimizdaki bir yildizin gezegenindeki benzer
bir gozlemevine Encyclopedia Britannica’nin tamaminin metnini birkag
hafta iginde yollayabilir. Radyo dalgalar 151k hiziyla giderler. Bu da, yil-
dizlararasi bir yolculuga ¢ikan en siiratli uzay aracimizdan 10.000 kez da-
ha biyiik bir iz demektir. Radyo-teleskoplar, dar frekans dalgalarn tze-
rinden Oylesine yogun sinyaller yayinlar ki, ¢ok genig yildizlararasi mesa-
felerde bile alinabilir. Arecibo G6zlemevi, Samanyolu Galaksisi'nin orta
yerinde 15.000 isik yih uzakhktaki bir gezegende kurulmus benzer bir
gozlemeviyle iletisim kurabilir. Yeter ki, radyo-teleskopumuzu hangi
noktaya yoneltccegimiz bilinsin.

Radyo-astronomi dogal bir teknolojik yoldur. Hemen her gezegenin
atmosferi, bu atmosferin yapisi ne olursa olsun, radyo dalgalarina karsi

saydam bir ortamdir. Radyo mesajlan yildizlararasi gaz tarafindan fazla
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emilmez ya da itilmez. Ornegin, San Fransisco ile Los Angeles arasinda
sis, gorig olanaklarini, optik dalga uzunluklarimn birkag kilometre mesa-
feye inmesi nedeniyle azaltirken, radyo istasyonu yayimninin giizelce dinle-
nebilmesi gibi, yildizlararasi radyo mesajlar1 da atmosferden etkilenmez.
Akilli varliklarin eseri olmayan birgok dogal kozmik radyo kaynag: da s6z
konusudur; atarcalar, kuasarlar, gezegenlerin radyasyon kusaklan ve yil-
dizlarin dig atmosferleri bunlar arasindadir. Ote yandan, radyo, elektro-
manyetik tayfin da genig bir bolimiini olusturur. Herhangi bir dalga
uzunlugundaki radyasyonu saptayabilen bir teknoloji, kisa bir siire sonra
tayfin radyo bolimiyle kargilagir.

lleri uygarlklar haberlesme alaninda radyodan daha 6te yontemler
gelistirmig olabilirler. Ne var ki, radyo gigli bir kaynaktir, ucuzdur, hizh-
dir ve basittir. Bizim gibi geri kalmug bir teknolojiye sahip uygarhigin gok-
lerden mesaj alabilmek icin radyo teknolojisine bagvurmak zorunda kal-
digin1 anlayabilirler. Belki bizimle bu yontemle iletigim kurabilmek Gizere
Kadim Teknoloji Miizesi’nden radyo-tecleskoplarn tekerlekler iizerine ko-
yup gozlemevine getireceklerdir. Eger oralardan radyo mesaj alabilecek
olursak, radyo-astronomi konusuna egilme geregini daha ¢ok duyacagiz.

Peki, ama orada konugulacak birileri bulunur mu acaba? Yalmzca
Samanyolu Galaksisi'nde yarim trilyona yakin yildiz bulunduguna gore,
bizimki akilli canhlarin yasadig tek gezegen olabilir mi? Adi gegen galak-
si ilerlemig toplumlarin sesiyle ugulduyorsa ve hemen yani bagimizda bir
kiltir kaynaginin nabzi atiyorsa ne olacak? Belki de giplak gozle goriile-
bilen bir yildiz gezegenine yerlestirilmig antenden radyo sinyalleri yayi-
yordur. Geceleyin g6ge baktigimizda, uzaklarda goérdigimiz solgun bir
151k noktasinda belki de bizden degisik birileri bir yildiza bakiyor. Ve bi-
zim Giineg dedigimiz bu yildiza birileri bakarken, bir an igin, hakkimizda

ileri geri sozler harciyor olabilirler.
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Bu konuda kesin konugmak zor. Bir teknik uygarhigin evriminde en-
geller vardir belki de. Gezegenler sandigimizdan daha ender olabilir. Ha-
yatin baglamasi bizim laboratuvar deneylerinin gosterdigi kadar kolay de-
gildir belki. Belki de ileri hayat sckilleri olasi degildir. Ya da ileri hayat
sekilleri birden geligiyor da, zekd ve teknik topluluklarin belirmesi, bir
araya zor gelen rastlantilara baghdir; tipk: insan tiiri evriminin, dinozor-
larin yok olmasina ve atalarimizin tepelerinde dolastiklarn agaglarin buz
cap1 yliziinden kaybolmasina bagh bulunmasi gibi. Ya da uygarhk Saman-
yolu’'ndaki sayisiz gezegenlerde siirckli olarak belirip ortaya gikiyor, ama
genellikle dengesizlikler gosteriyorlar; bu yiizden yarattiklan tcknoloji-
den yararlanamuyorlar ve hirsa, cehalete, ¢evre kirliligine ve niikleer sa-
vasa kurban gidiyorlar.

Bu dev konuyu daha enine boyuna inceleme olanag: vardir. Samanyolu
Galaksisi’'ndeki ileri teknik uygarliklarinin sayisini kabaca tahmin edip bu
saytya N diyebiliriz. Ileri uygarhk diizeyinden, radyo-astronomiden yarar-
lanmay1 anliyoruz. Boyle bir tammlamadan dolayr dar goriigli damgasim
vurmak isteyebilirler. Birgok gezegende (diinyada) olaganistii dil uzmanla-
n ya da bilyiik ozanlar bulunabilir, fakat radyo-astronom yetigtirmemis ola-
bilirler. O takdirde onlardan haber alamayacagiz demektir. N harfi ¢ok sa-

yida etkenin toplamini ifade eder.

N: Samanyolu Galaksisi’ndeki yildizlarin sayisy;

fp: Gezegen sistemleri bulunan yildizlarin orany;

ne: Belirli bir sistemde gevresel kosullar agisindan yagamaya elverigli
gezegenlerin sayisy;

fl: Hayatin bagladig) ve yagamaya elverigli gezegenlerin orani;

ti: Akilli canhlara ait hayat sckillerinin gelistigi gezegenler;
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fc: Haberlesebilecck teknik diizeydeki uygarhklarin gelistigi geze-
genler;

fL: Bir gezegenin dmriini teknik uygarhgin siisledigi ortalama siire;
Simdi denklemimizi §0y!e kurahm N = N.fpnetlfifctL

N’yi bulmak igin bu miktarlardan her birini tahmin ctmeliyiz. Bu
denklemdeki etkenlerden ilk siradakiler hakkinda epcey bilgi sahibiyiz.
Ornegin, yildizlarin sayisiyla gezegen sistemlerinin sayisini biliyoruz. Oy-
sa son etkenlere ait, 6drnegin zekanmn evrimi ya da teknik topluluklarin
Omiir siireleri hakkinda az sey biliyoruz. Bunlar igin tahmin yiritecegiz.
Benim asagida yiriitecegim tahminler igin aym fikri paylagmayanlar,
kendi digiincelerine uygun tahminleri yazsinlar. Bakalim bu tahminleri-
niz galaksideki ileri uygarhklarin sayisini nasil etkileyecek. Cornell Uni-
versitesi’'nden Frank Drake tarafindan ilk kez ortaya atilan bu denklemin
O6ncmli yanlarindan biri, y1ldiz ve gezegen astronomisinden organik kim-
yaya, evrimsel biyolojiye, tarihe, siyasetc ve anormal psikolojiye kadar
her alam igermesidir. Kozmos’un biiyiik bir bolimii Drake denklemi yel-
pazcsinin igine girer.

Samanyolu Galaksisi'ndeki yildizlarin sayisim ifade eden N'yi dik-
katli sayimlardan otiirii kesine yakin bigimde biliyoruz. Gogiin kigiik bo-
limlerinde sayim yapmig olmakla birlikte, segtigimiz bu kiigik bolimler
tim sayiy1 verecek nitcliktedirler. Bu sayi birkag yiiz milyardir. Son ola-
rak yapilan tahminler 4x10'"dir. Bu yildizlardan pek azi, termoniikleer
yakitlarini israf ederek hayatlarina kisa zamanda son vercn biyik kitleli
yildizlardandir. Bunlarin biyiik ¢ogunlugunun 6mri milyarlarca yilliktr.
Bu siire iginde dengeli bigcimde parildayarak yakinlarindaki gezegenlerde

yasamin baglamasi ve evrimi igin enerji kaynagi saglarlar.
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N. X fr x Ne X f X

Gezegenlerin gencllikle yildiz kiimeleri esliginde bulunduguna ilis-
kin kanit var: Jipiter’in, Satiirn’iin ve Uraniis’iin gezegen sistemleri buna
ornektir. Bunlar bizim gilineg sisteminin minyatiirleri gibidirler. Gezegeni
bulunan yildizlar oran fp’yi yaklagik 1/3 olarak kabul ediyoruz. O takdir-
de galakside gezegen sistemleri toplam sayisi, N.fp =1.3 x 10'"dir (= sim-
gesi asag1 yukan egit anlamindadir). Eger her sistemin bizimki gibi on ge-
zegeni olsa, galaksideki diinyalarin toplam sayisi bir trilyonu asar ki, cpey
biytk bir kozmik arena sayilr.

Kendi Giineg sistemimizde su ya da bu gekilde bir hayat bicimine el-
verigli birgok gok cismi vardir, yerkiiremiz elbet elverisli olanlardandir.
Belki Mars, Titan ve Jipiter de olabilirler. Hayat bir kez bagladi miydi,
vazgegilmez oluyor ve yagam kosullarina israrla uyulmaya g¢ahsihyor. Her-
hangi bir gezegen sisteminde hayata elverigli diigen birgok degisik gevre
kosulu s6z konusu olabilir. Biz tazla comert davranmayarak ne = 2 diyo-
ruz. Bu takdirde yasama elverisli gezegen sayisi N.fpne =3 x 10'"dir.

Deneyler sunu gosteriyor ki, en olagan kozmik kosullar altinda haya-
tin molekl temeli hemencecik olusuyor, molekiillerin yapi bloklar kendi
kopyalarim gekiveriyorlar. Bundan sonraki alana ait daha az kesin konu-
sabiliriz. §6yle ki: Genetik kodun evriminde engeller ¢ikabilir. Samanyo-
lu’'nda hayatin en azindan bir kez baglamig bulundugu gezegenlerin ti-

mini f = 1/3 kabul cdersek, N.fpnefl = 1 x 10" sonucuna, bagka bir de-
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fi x fc x f = N

yigle yliz milyar tane yasanan diinyanin var oldugu sonucuna ulagiyoruz.
Bu miithig bir sonu¢ ama heniiz bitmedi hesaplarimiz.

fi ve fc igin daha az kesin konusabiliyoruz. Bir yandan sunu kabul et-
meliyiz ki, bizim bugiinkii akil ve teknoloji diizeyine erismemiz igin biyolo-
jik evrimimizde ve insanlik tarihimizde birbirinden degisik 6yle ¢ok asama
olmustur ki, bunlarin bagka diinyalarda tekran zor olabilir. Ote yandan, be-
lirli yetenekteki ileri uygarhklara gidis yollar1 da degisik olabilir. Biiyiik or-
ganizmalarin evriminde Cambrian Patlamasi’min oynadif: roli hesaba ka-
tarsak, fi x fc = 1/100 alarak hayatin bagladig1 gezegenlerden yalniz yiizde
I'inde teknik uygarhgin gelistigini soyleyebiliriz. Bu tahmin, gesitli bilim
cevrelerinde egemen olan kani ortalamasidir. Bazilarinin kanisinca, tribolit-
lerin ortaya gikigindan atesin ehlilestirilmesine dek siiren asama, tim geze-
genlerde gok gabuk olmustur; bazilarina géreyse on ya da on beg milyar yil-
da bile teknik uygarhgin gelismesi olanaksizdir. Arastirmalarimiz ve bulgu-
larimiz tek bir gezegenle sinirh oldukga, bu konuda fazla varsayimda bulu-
namayiz. Bu etkenlerin ¢arpimi bize teknik uygarhgin en azindan bir kez
giin 111 gordiigii gezegen sayisim N._fpneflfifc = 1x10°, yani bir milyar ola-
rak veriyor. Fakat bu, teknik uygarlklarin simdi var oldugu gezegen sayisi
bir milyardir demek degildir. Bu nedenle fL igin de tahmin yiinitmeliyiz.

Bir gezegenin Omriiniin ne kadarhk bolimi teknik uygarlik iginde geg-
mistir? Yerkiremiz birka¢ milyarlhik omir siiresinde radyo-astronominin

belirledigi teknik uygarlik donemini ancak yirmi-otuz yildir yagamaktadir.
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Demek oluyor ki, gezegenimiz igin fL 1/10°den asagidir ki, bu da yiizde bi-
rin milyonda biridir. Ve hemen yarin, kendimizi yok edemeyecegimiz ga-
rantisi verilemez. Diyelim ki, bizimki tipik bir durum olsun ve kendimizi
yok edigimiz dylesinc genig boyutlara varsin ki, bir daha higbir teknik uygar-
Ik -insan tiiriiniin ya da bagka bir tiiriin uygarhgi- Giineg'imizin émriiniin
geri kalan bolimii olan beg ya da alti milyar yilda belirmesin. O takdirde
N=N.fpneflfifcfL = 10’a csittir ki, bunun anlamy, belirli bir zamanda galak-
side ¢ok az, avug i¢i kadar az sayida teknik uygarlk bulundugudur. Bagka
bir deyigle, bu kiigiik say, kendini yok eden teknik uygarliklarin yerini alan-
lar1 ifade etmektedir. N sayisi 1’e bile diigebilir. Eger uygarliklar teknolojik
asamaya geldikten hemen sonra kendilerini yok etme egilimi gostcrirlerse,
biz yerkiireliler igin yeryizi-digi kimseyle konugma olanag: kalmaz. Kendi
kendimizle konusuruz. Bunu da pek iyi beceremiyoruz ya! Uygarliklarin
meydana ¢ikmasi milyarlarca yil ahyor ve kaplumbaga hiziyla oluyor, sonra
da bagiglanmaz bir hata yiiztinden bir anda kendimizi yok edebiliyoruz.
Fakat bir de oteki almagigi digtinelim: Yiiksek diizeyde bir teknolojiy-
le yagamayi siirdiirmesini bilen birkag uygarlk oldugunu... Diyelim ki, geg-
misteki beyin evrimi sapmalarinin yarattif geligkiler bilingle ¢oziimleniyor
ve uygarhklarin kendilerini yok etmclerine yol agmiyor; ya da huzursuzluk-
lar patlak verse bile biyolojik evrimin yer aldig: diger milyarh yillarda bu
diizensizlikler gideriliyor. Bu tiir toplumlarin yagam stireleri yildiz yagi ka-
dar uzun olabilir. Eger uygarhklarin yiizde 1’1 teknolojik erginlik dénemle-
rini sagsalim atlatabilseler ve tarihlerinin o kritik donemlerinde dogru yola
sapip olgunluk donemine girebilseler, o takdirde fL= /100, N = 10" olur ki,
bu da galakside varlhklarini stirdiiren uygarhklarin sayisin1 milyonlara yuk-
seltir. Boylece, Drake denklemindeki astronomi, organik kimya ve cvrimsel
biyolojiye iligkin tahminlerimizin giivenilir olmayabilecegi konusundaki en-
digelerimize kargin, asil giivensizlik duyulan etkenler, ekonomi, politika ve

yeryiiziinde "insan dogas" terimiyle ifade ettiklerimizdir. Oyle anlagiliyor
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ki, eger kendi kendini yok etme, galaksilerarasi uygarhklarin agir basan ka-
deri olmazsa, goklerde yildizlardan gelen mesajlar fisildagiyordur.

Boyle bir tahmin insamin kanim hareketlendiriyor. Uzaydan bir me-
saj gelmesi, bu mesajin sifresi ¢dziimlenemesc bile, yine de cok umut ve-
rici bir belirtidir. Bu mesaj, birilerinin yiksek teknoloji diizeyine ulagmig
oldugunu, teknolojik crginlik doneminin basariyla atlatildigini belirtiyor.
Tck bagina mesaj bile, bagka uygarliklar aranmasi igin yeterli bir gerekge-
dir.

Samanyolu Galaksisi'nin orasinda burasinda dagilmig milyonlarca
uygarlik varsa, en yakinina olan mesafe yaklagik iki yiiz 1g1k yihdir. Isik hi-
ziyla bile bir radyo mesajinin oraya ulagmasi iki yiiz yih bulur. Eger bir di-
yalog baslatmig olsaydik, su anda neresinde olacagimizi su orneklerle an-
latalim: Johannes Kepler soruyu sormug olurdu, biz de o sorunun yanitini
daha gimdi almig olurduk.

Uzayda bagka uygarliklarin bulunup bulunmadig: yolunda giristigi-
miz arayi§in erken asamalarindayiz heniiz. Optik fotograf aracihigiyla res-
mi ¢ekilen yogun yildizl bir alanda yiiz binlerce yildiz var. Bizim iyimser
tahminlerimize gore, bunlardan biri, ilerlemig uygarlik bolgesidir. Fakat
hangisi? Radyo-tcleskoplarimizi hangi noktaya yoneltmeliyiz? Ilerlemis
uygarhk merkezleri olabilecek milyonlarca yildiz arasinda simdiye dek
radyoyla ancak bin tanesini taradik. Harcanmasi gereken gabanin yiizde
birinin ancak onda birini yerinc getirdik. Ne var ki, sistemli ve ciddi ara-
yig kisa zamanda yogunlagsacaktir. Bu alandaki on ¢ahgmalar Birlegik
Amerika ve Sovyetler Birligi'nde baglamig bulunmaktadir. Bu konuda
harcanan gaba fazla masrafh degildir; orta boy bir gemi, drnegin, modern

bir destroyer fiyati bile yerkiire-dig1 hayat arayig1 harcamalarimi geger.
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Insanhgin tarihinde yer alan kargilagmalar iyilikten yana kargilagma-
lar olmamistir ¢ogunlukla. Kiiltiirleraras: temaslar bir radyo sinyalinin
alinmasindan ¢ok degisik, dogrudan ve fiziksel olmustur. Yine de ge¢mis-
ten bir iki 6rnek vermek, umudumuzun gapim belirlemek igin gerekebi-
lir: Amerikan ve Fransiz devrimleri arasindaki donemde Fransa Kral
XVLI Louis Pasifik Okyanusu’na bilimsel, cografi, ekonomik ve ulusal
amach bir sefer diizenlemisti. Bu sefere katilanlarin baginda ABD’nin
Bagimsizlik Savagi'nda doviigmiig tinli kasif kont La Perouse bulunuyor-
du. 1786 Temmuzu’nda sefer igin yelken agtiktan bir yil sonra Alaska ki-
yilarina, simdi Lituya Koyu adi verilen yere ulasti. Buradaki limam bege-
nen La Perouse, "Diinyada higbir liman bunca kolayhk sunamaz,” diye

yazmusti. Esi az bulunur bir yer olarak niteledigi bu limanda La Perouse,

bazi vahsilere rastladi. Bunlar dostluk gosterisi amaciyla pele-
rinlerini ve degisik tiirde deri mantolar salliyorlardi. Bu kizilderilile-
rin teknelerinden bazilari balik avliyordu koyda... Vahsiler, kanola-
nyla gevremizi kusatiyorlar, balik, susamuru ve basgka hayvan derile-
riyle ufak tefek esya sunarak karsihginda demir istiyorlardi. Bu tiir
ahgverige yatkinhklar: bizi sagirtti. Avrupah tiiccarlar gibi enikonu
pazarlik cdiyorlardi.

Kizilderili yerliler pazarlikta epey 1srarhydilar. La Perouse’un tepesi-
ni attiracak kadar ileri gidiyorlar ve 6zellikle demir egya gahyorlardi. Fa-
kat bir defasinda Fransiz deniz subaylarinin yastiklan altinda sakh ini-
formalarini da calmiglardi. La Perouse kraliyet emirlerine uyarak bu du-
ruma kargi sert tepki gostermeyip barigg yoldan ¢oziim getirmeye cahsi-
yordu. Ama yerlilerin "sabrimizin tilkenmez oldugunu sanmalari"ndan
yakimyor, onlardan yaka silkiyordu. Buna ragmen, her iki kiiltiiriin tem-

silcileri de birbirlerine zarar vermemislerdi. Iki gemiyi donatan La Pero-
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use Lituya Koyu'ndan ayrildi. Buraya bir daha da donemedi. Kesif seferi-
ne ¢ikan gemiler Pasifik’in giineyinde 1788’de kaybolup gittiler. La Pero-
use kaybolanlar arasindaydi. Mirettebattan bir kigi diginda hepsi 6lmiis-
ti."

Bu olaydan tam yiiz y1l sonra Tlingit’lerin reisi Cowee, Kanadal antro-
polog G.T. Emmons’a atalarimin ilk beyaz insanla kargilagmalarina ait bir
Oyki aktardi. Bu oyki kulaktan kulag: aktarilan tiirdendir. Tlingit’lerin bil-
gileri yaziya dokme olanaklan yoktu. Cowee’in de La Perouse’u duymuslu-
gu yoktu. Cowec’nin bu konuda anlattiklar 6zetle soyledir:

Bir ilkbahar giinii kalabalikga bir Tlingit toplulugu bakir ahgve-
rigi igin kuzeye Yakutat’a gitmeyi denemislerdi. Demir, bakirdan da-
ha da degerliydi. Fakat demir bulmak olanaksizdi. Lituya Koyu'na
giren dort kayik dalgalar tarafindan yutuluvermisti. Hayatta kalanlar
kiyida kamp kurup olen arkadaslan igin yas tutarken korfeze iki ga-
rip cisim girmisti. Bunlarin ne oldugunu bilen yoktu. Kocaman beyaz
kanatlar1 olan siyah kuglara benziyorlardi. Tlingit'ler diinyanin kuz-
gun bigimindeki bir siyah kug tarafindan yaratildigina inanirlardi.
Kuzgun Giineg’i, Ay’1 ve yildizlar1 hapsedildikleri kutulardan kurta-
rnp ucurmustu. Kuzgun’a bakan tas oluverirdi. Kuzgun gordiiklerin-
de, Tlingit’ler ormana kagarlar ve orada saklanirlardi. Bir siire son-
ra, herhangi koti bir seyin baglarina gelmedigini goren cesur birkag
kisi, sansar derisini dirbiin gibi kivinp bu yontemle bakinca baslari-

> La Perousc bu geminin sahibi firmanin bagindayken, seferc katilmak igin bagvurular ge-
ri ¢evrilen epey geng aday vardi. Bunlardan biri Korsikaliydi. Korsika'da topgu subayi
olan bu gencin adi Napolyon Bonaparte't. Dinya tarihinin 6rgisinde 6nemli bir di-
gium atilmig oluyordu. Soyle ki: Eger La Perouse, Bonaparte’s kesif seferine kabul etsey-
di, Rosctta Tagi bulunmazdi ve hiyeroglif yazisi sayesinde higbir zaman tarihimiz Cham-

pollion tarafindan ¢ézillemezdi. Ote yandan yakin tarihimiz birgok agidan epey degisik
seyir almig olurdu.

325



Prof. Dr. Carl Sagan

na bir sey gelmeycccegini, tag kesilip kalmayacaklarim digiinmisgler-
di. Deri pargalarindan yaptiklan diirbiinlerden bakinca, kocaman
kuglar kanatlarimi kathyorlar ve bunlarin viicutlarindan ¢ikan kigi-
ciik siyah yavrular biyiiklerin tayleri iizerinde emekliyor gibi gozii-
kiyordu.

Bu arada neredeyse gozleri tiimiiyle kor olacak bir savasgl, top-
luluga hitap ederek hayattan bekledigi fazla bir scyi kalmadigin,
toplulugun yarari i¢in Kuzgun’un insani tasa donisturip dontstire-
meyecegini denemek istedigini agikladi. Susamuru kirkiinii omzuna
atip kanosuna atladi ve Kuzgun’a dogru kiirek gekmeye bagladi.
Kuzgun’a gikti ve garip sesler duydu. Bozuk gozleriyle oniinde dola-
san karaltilarin ne oldugunu fark etmedi. Belki de kargaydilar. Top-
luluk arasina geri dondiigiinde onun ctrafim sardilar ve hala hayatta
kalrmig olmasina sastilar. Ona el siiriip dokundular, kokladilar, acaba
gergekten yagiyor mu diye. Uzun siire diigiindiikten sonra, adamca-
g1z ziyaret cttigi seyin Tann Kuzgun olmadigy, insanoglu tarafindan
yapilmig bir dev tekne oldugu kanisina vardi. Karaltilar karga degil,
degisik insanlardi. Savasgi, Tlingit’leri gemiyi ziyarct etmeleri igin
yurcklendirdi ve onlar da kiirklerini vererek kargihginda demir aldi-

lar.

Tlingit’ler yabanci bir kiiltiiriin temsilcileriyle olan bu ilk barigci kar-
gilagmalarinin oykusuni yaziya dokmeden kulaktan kulaga aktarilmak

suretiylc hi¢ bozmadan koruyabilmiglerdir.!”

) Tlingit'lerin reisi Cowee™nin anlattiklar gibi, okuma yazmas) olmayan bir kltirde bile
ileri bir uygarlikla temasa gegilmesine ait bir oyki anlaula anlatila, kulaktan kulaga ne-
sillerce korunabiliyor. Eger yerkiremize yerytizi-disi bir ziyaretginin gelisi soz konusu
olsaydi, bu temasin niteligini ortaya gikaracak bir 6yku geriye kahrdi.
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Eger ginin birinde yerkire-digi daha ileri bir uygarhkla tcmasa ge-
gersck, bu temas her ne kadar Fransizlarin sozini ettidimiz temasiyla
fazla ilgili gibi gozilkmese de, acaba bariggr mu olacak? Yoksa daha ileri
teknik diizeye ulagmig kiiltiiriin daha diigiik diizeyde teknige ulagmug kiil-
Lird yok etmesiyle sonuglanacak bir durumla mi karsilasacagiz?

XVI. yiizyll baglarinda Orta Meksika’da ileri bir uygarlkla kargilasild.
Aztek’lerin muhtegem bir mimarisi, titiz kayit tutma yontemleri ve Avrupa-
lilarinkinden ¢ok daha istiin astronomi takvimleri vardi. Aztek’lerin sanat
egyasiyla kargilagan Albrecth Direr, Agustos 1520’de sunlan yaziyordu:
"Simdiye dek kalbimi bdylesine sevince bogan bir gey gormemigtim. Her ya-
ni1 tiimuyle altindan, bir kulag boyunda, bir Giineg gérdiim (bu gordiigi, as-
linda Aztek’lerin astronomi takvimiydi); yine bir Ay’lanim goérdiim ki, som
gimiistendi, yine aym biiyiiklikteydi, kocaman bir sey... iki oda dolusu si-
lah, zirh ve daha bagka savag arag geregleri gérdiim. Harikalar mu1 goriiyo-
rum, demekten alamadim kendimi." Aztek’lerin kitaplariyla kargilagan ay-
dinlar bayildilar bunlara. Bu kitaplardan biri igin, "Neredeyse Misirlilarin
kitaplanim andinyor," diyerek hayranhginm ifade etmisti aydinlardan biri.
Hernan Cortes bagkentleri Tenochtitlan’1 "diinyanin en giizel kentlerinden
biri" olarak nitclemis ve sunlari eklemigti: "Insanlarimin davraniglan ve gos-
terdikleri faaliyet Ispanya’daki insanlarin diizeyindeydi. Bir diizcnin ege-
men oldugu ve iyi 6rgiitlenmig bulunduklan belliydi. Bu insanlarin barbar
olduklar, Tanrr’dan habersiz ve 6teki uygar toplumlarla temas halinde bu-
lunmadiklan g6z ontnde tutulursa, sahip olduklar her sey olaganiistii sa-
sirtic1 geliyor." Bu sozleri yazdiktan iki yil sonra Cortes, Tenochtitlan’1 yerle
bir etti. Ve Aztek uygarhiindan nc varsa onu da. Aztek’lilerden biri goyle
anlatiyor bu olay::

Montczuma (Aztck Imparatoru) duyduklan kargisinda dehsete
kapildi. Onlarnn yiyip igtikleri seyler kargisinda sasinp kaldi. Fakat
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onda asil sok etkisi yapan, Ispanyollarin ortahg giimbiirtiiyle kasip
kavuran toplar oldu. Toptan gikan scs insani sersemletiyor, kendin-
den gegiriyordu. Iginden gelen koku insanim igini allak bullak ediciy-
di. Daga bile garpsa onu paramparga cdiyor, bir agaci toz yiginina
ceviriyordu. Agag sanki Ufiirilmig gibi ortadan kayboluveriyordu...
Montezuma’ya biitiin bunlar anlatildiginda sok gegirdi, dehsete ka-

pildi. Bayilir gibi oldu. Kalbi dayanamadi.

Ispanyollara ait haberler Montezuma’ya geldikge, "Onlar kadar giig-
li degiliz," sozii yayllmaya bagladi. "Onlarin yaninda bir higiz." Ispanyol-
lar icin "Goklerden Gelen Tanrnlar" denmekteydi. Biitiin bunlara rag-
men, Aztek’ler yanilgiya diismemiglerdi Ispanyollar konusunda. Nitekim

Ispanyollar goyle anlatiyorlardi:

Altina birer maymun gibi yapistilar. Altina sarildiklarinda yiz-
leri parildiyordu. Altin kargisindaki aghklari doymak bilmiyordu.
Cildirmiglard: sanki... altina sehvetle saldirmiglardi. Domuzun yiye-
cek kargisindaki davramigi gibi altini yiyip her yanlarini onunla dol-
durmak istiyorlardi. Bulduklar: yerde altina ellerini daldinyorlar, al-

tinla konusuyorlar, ona bir geyler fisildiyorlardi.

Ne care ki, Ispanyollarin ruhunu okuma yetenckleri kendilerini sa-
vunmalarina yetmedi. 1517 yiinda Meksika goklerinde biiyiik bir komet
goriilmiigti. Aztek’lerin tanrisi Kuetzalkoatl'un Dogu Denizi’'nden beyaz
tenli bir insan olarak gelecegi efsanesine kendini kaptiran Montezuma,
astorologlarini hemen idam ettirmisti. Clinkii kuyrukluyildizin gelecegini
haber vermemig ve agiklamasini yapamamuglardi. Bir felaketin gelecegine
inanan Montczuma kendini biyiik bir Gziintiiye kaptirmisti. Aztek’lerin

batil inancinin sagladigi avantaj ve yiiksck teknolojileri sayesinde 400 si-
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lahli Avrupahyla yerli yardimcilari, 1521 yilinda ileri uygarhk diizeyine
ulagmug sayist 1 milyona yakin bir toplumu yenip darmadagin ettiler. Az-
tek’ler omirlerinde at gormemislerdi. Yeni Diinya’da at yoktu. Demir
metaliirjisini silah sanayiine uygulamamglardi. Atesli silahlari icat etme-
miglerdi. Oysa Ispanyollarla aralarindaki teknoloji agig1 gok genis degildi.
Belki birkagyiiz yillik bir agikti.

Bizler, galaksideki en geri teknolojiye sahip topluluguz herhalde.
Teknik bakimdan daha da geri bir toplumun radyo-astronomiden hig ha-
beri yoktur kugkusuz. Yerkuremiz tzerindeki kiltiirleraras: hazin gatig-
ma durumlarin galaksi boyutunda diigiinirsck, simdiye dek yok edilirdik
herhalde. Shakespeare’imize, Bach’imiza ve Vermeer’imize kargi hayran-
lik duyularak da olsa. Neyse ki, bugiine dek boyle bir sey gergeklegmedi.
Belki de yabancilarnin yerkiiremiz hakkinda besledikleri duygular, Cor-
tes'inkinden ¢ok La Perouse’unkine benziyordur. Daha iyilikten yanadir.
Belki de UFO’lara iligkin biitiin iddialara ve eski astronotlanin fikirlerine
ragmen, uygarligimiz heniiz kesfedilmemis olamaz mi1?

Bir yandan diyoruz ki, teknik uygarhklarin kigiik bir bolimi bile
kendilerini diizen iginde yonetebilseler ve kitlesel imha silahlarini zarar-
sizca koruyabilseler, su anda galaksideki ileri uygarliklarin sayisi bir hayli
fazla olmahdir. Yildizlararas: yolculuklar gok yavag yapabilecek durum-
dayiz. Ama diyoruz ki, insan tiird igin siiratli yildizlararas: yolculuk ger-
ceklestirilebilecek bir hedeftir. Ote yandan diinyamizin yerkiire-digi akill
varliklar tarafindan gimdi ya da eski zamanlarda ziyaret edildiginc iligkin
inandirici kanit yoktur. Peki, bu bir geligki degil midir? Eger bize en ya-
kin uygarlik 200 151k yih mesafedeyse, oradan buraya ulagmak igin -o da
151k hiziyla gelinebilirse- 200 yil tutar. Igik hizinin yiizde biri ya da yiizde
birin onda biri hiziyla da olsa, yine de yeryiiziinde insan yagsaminin bagla-

masindan bu yana yakin uygarhklardan varliklar gelebilirdi. Neden gelen
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yok? Buna verilecck birgok olasili yanit bulabiliriz. Aristarkus ve Koper-
nik’in goriiglerine ters diigse de, ola ki bizler "[Ik" ve "Birinci'leriz. Galak-
si tarihinde ilk olarak ortaya ¢ikan bir teknik uygarlik clbet vardir. Hig ol-
mazsa bazi uygarhklarin kendi kendilerini yok etme egilimi gostermedik-
leri inancimizda yanihiyoruz belki. Belki de yildizlararas: yolculuklarda
engeller s0z konusudur. Hem sonra, 151k stratinin altindaki hizlarda bile
bu gibi engellerin ncler olabilecegini saptamak zordur. Ola ki burada,
aramizdadirlar ve Gék Kitast Yonetmeligi uyarinca yeni dogmakta olan
uygarlhklarnn igiglerine miidahaleyi dogru bulmuyorlardir. Bir de bakmis-
simz, bizlerin bu yili yine kendi kendimizi yok etmeden savusturabilecek
miyiz diye, bir yosun tabaginda bakteri kiiltiiriini izleyigimiz gibi, merak-
la ve sabirsizlikla izliyorlar bizi.

Bir agiklama yolu daha var ki, tim bildiklerimizle uyusuyor. Eger
epey yillar Once, iki yiiz 151k y1i kadar 6nce, uzayda yolculuk edebilen bir
uygarhik belirmigse bile, diinyamizin ilging olabilecegini akillarina getir-
memiglerdir. Onlarin agisindan, yakinimizdaki yildiz sistemlerinin timd,
kesif ya da kolonilestirmek igin asag1 yukari aym derece ilging olabilir."”

Teknik diizeyi yiikksclmekte olan bir uygarlik, kendi gezegen sistemi-
nm kesfettikten sonra yildizlararas: ugug olanaklarini gelistirerek komsu
yildizlarin kesfine ¢ikar. Yildizlardan bazilarinin gezegenleri olmayabilir.
Hepsi de gazdan olugsmug birer dev diinyayla ya da asteroitlerle karsilaga-
bilir. Bagka yildizlarin da gezegenleri bulunabilir. Bunlardan kiminin at-
mosferi zchirli olabilir, kimininkiyse rahatsiz edici. Bazilari da meskan
“ Yildizlara gitmeyi istetecek birgok etken dogabilir. Eger Ginesimiz ya da komsu bir yil-

diz bir supcernova olma yoluna girmigse, yildizlararas: uzay yolculugu birden ¢ok ilging
bir durum dogurur. Galaksimizde bir patlama olasiligi belirmesi, eger biz teknik bakim-
dan bir hayli ileriysck, galaksilerarasi yolcluugu ilging duruma getirir. Kozmos'da siddct-

li patlamalar olasihgl uzay gogmenligini gerckli kilabilir. Bovle bir olasilikta bile bizim
verkiremize gelmeleri soz konusu degildir.
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olabilir. Uzayda koloni kurmaya gidenler, yerlesccekleri diinyay! yaganir
duruma getirme ¢abasina girismek zorundadirlar. Bir gezegenin yagama
uyarlanmasi ¢abalar1 uzun zaman ahr. Yagsamaya clverigli gczegen de ¢i-
kabilir kargimza. Gidilen gezegende, yeni bir yildiza dogru yolculuga ¢ik-
mak tzere oranin yerel kaynaklarindan yararlanilarak uzay araci yapmak
uzun zaman isteyeccktir. Zamanla yildizlara dogru ikinci nesil kesif ve
kolonilestirme gabalar: devreye girecektir. Ve boyle boyle bir uygarlik as-
ma ornegi diinyalar arasina tirmanacaktir.

Higbir uygarlik, topluluktaki dogumlarin sayisim sinirlandirmadan
yildizlararasi yolculuk gabalarinin iistesinden gelemez. Dogum orani yiik-
sck herhangi bir toplum, tiim encrjisini ve tcknolojisini kendi gezegeni
iizerinde yasayan insanlari doyurmak ve barindirmaya adayacaktir. Ci-
kardigimiz bu sonug dogrudur ve su ya da bu toplulugun 6zellikleriyle il-
gisi yoktur. Herhangi bir gezegende, biyolojik yapisi ya da sosyal sistemi
nc olursa olsun, nifusundaki belirgin bir artig tim kaynaklarini yutacak-
tir.

Mesai arkadagim William Newman ve ben sdyle hesapladik: Eger bir
milyon y1l 6nce dogum orani diigiik ve uzay yolculugu yapmaya yetenckli
bir toplum iki yiiz 151k yili uzakhklarda belirip dig diinyalara agilsayd: ve
yolu uzerinde elverigli diinyalann kolonilestirseydi, kesif araglan heniiz
simdi Gilinesg sistcmimize dalacakti. Fakat bir milyon yil uzunca bir za-
mandir. Eger bize en yakin uygarlik bundan daha geng yastaysa simdiye
dek bize ulasamazlardi. Iki yiiz 15tk yih gapindaki bir kiirede 200.000 adet
Giineg ve belki de bir o kadar sayida kolonilesmeye clverigli gezegen bu-
lunur. Ancak 200.000 dinya kestfedildikten sonradir ki, bizim Giineg sis-
temimiz rastlanti sonucu kegfedilir ve yabanci bir uygarhigin barmnag: ola-
bilirdi.
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Bir uygarhigin bir milyon yagim bulmasi nec demektir? Radyo-teleskop
ve uzay aracina sahip olusumuz heniiz yenidir. Yirmi, otuz yilhik falan; tek-
nik uygarh@imiz ancak birkag yizyilliktir. Cagdag kaliba uyacak bilimsel di-
sincceler de birkag bin yiliktir. Genel anlamdaki kiiltirimuziin eskiligi yiz
bin yih bulmaz. Gezegenimizde insanin belirip geligmesiyse yalmzca birkag
milyon yil 6ncesine dayamir. Yerkiiremiz tizerindeki teknik gelisme oranina
bakilirsa, birkag milyon yillik ileri bir uygarhifin kat cttigi yol bizimkinden
birkag milim ileride demcktir. Bizden bir milyon yil ileride olan bir uygarhik
yildizlararasi yolculuklar ve gezegenleri kolonilestirmekle ilgilenir mi? In-
sanlarin 6miir siiresinin kisitl olmasimin bir nedeni vardir. Biyolojide ve tip
bilimlerinde gok biiyiik ilerlemeler, bu nedeni aragtirarak uygun ¢oziimler
bulabilirler. Uzay yolculuklarnyla ilgilenigimiz, acaba kendi yagam siiremizi
uzatma ya da sonsuz kilma c¢abalarimizdan mu ileri geliyor? Oliimsiiz insan-
lardan olusan bir uygarlik, yildizlararas: kesiflere gikmayr gercksiz ve go-
cuksu mu bulur? Ziyaret edilmeyigimiz, uzayda yildizlarin dizi dizi bol olu-
sundan ve yakimimizdaki bir uygarhk bize ulagmadan once ugradif yerde
kesif nedenini yitirmesinden otiird olabilir.

Gerek bilim-kurgu kitaplarinda, gerckse UFO cdebiyatinda yerkii-
re-digt varhklar hemen hemen bizim kadar yetenckli kabul cdiliyorlar.
Degisik uzay aracina ya da 151n tabancasina sahiptirler, ama savaslarda
(bilim-kurgu uygarhklar arasinda savag gorintiilerinden hoglamyor) on-
lar ve bizler neredeyse aym giigteyiz. Aslindaysa galaksideki iki uygarligin
ayni diizeye erigmig bulunmasi hemen hemen olanaksiz. Bir catigmada bi-
i otekine mutlaka egemenligini kabul ettirecektir. Bir milyon yil az bir
zaman dilimi degildir. Eger ilerlemig bir uygarhk Gineg sistemimize bu-
yuracak olursa, bizim yapabilecegimiz higbir sey yoktur. Onlarin bilim ve
teknoloji diizeyleri bizimkinin ¢ok izerindedir. Temasa gegecegimiz ileri
bir uygarhgin olasi koti niyetinden endise duymak gercksizdir. Bu kadar

uzun bir zaman dilimi uygarlhklarinin siirmis bulunmasi, kendi kendileri-
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ni ve bagkalarini yok ctmeden yagama yontemini 6grendiklerini gosterir.
Ycrkiire-dig1 yaratiklar konusunda duydugumuz endise, kendi geriligimi-
zin bir sonucu olabilir, gegmisteki tarihimizden duydugumuz vicdan aza-
bindan dogabilir: Uygarhklarin azicik geri kalmig uygarhklara reva gor-
diigi saldinlar. Cortes’i ve Aztek’leri ammsayalim. Hatta La Perouse’dan
sonraki kusaklarin elinde Tlingit’lerin ugradig: akibeti de unutmayalm.
Unutmuyoruz.. Uziintii duymadigimizi da soyleyemeyiz. Eger gokleri-
mizde yildizlararasi bir armada goriinursc, oldukga uysal davranacagimizi
sOyleyebilirim.

Daha degisik bir temasa ge¢gmemiz olasiig daha kuvvetlidir; dnce
de belirttigimiz gibi radyo yoluyla mesajlar alarak temas cdeccgiz ve fi-
ziksel bir temas, hi¢ olmazsa uzunca bir siire miimkiin olmayacak. Boyle
bir durumda mesaj gonderen uygarhga yamt verip vermemek bizim eli-
mizdedir. Eger mesaj saldirgan ve drkiitiicii bulursak cevap vermeyiz.
Yok, cger mesajda degerli, yararh bilgiye rastlarsak, uygarhifimz agisin-
dan bunun sonuglar1 hayret verici olabilir: Bagka bir bilimin ve teknoloji-
nin, sanatin, muzigin, siyasetin, ahlakin, felsefenin ve dinin gizlerince gire-
cegiz. Dahasi, gezegenimizin durumu "galaksi cyaleti"ne doniisecek. Da-
ha baska neler 6grenmemiz mimkiin olacagim da goreccgiz o zaman.

Bagka bir uygarhkla bilimsel ve matematikscl bilgiler pavlasacag-
mizdan yildizlararasi mesaj gondermek, sorunumuzun en kolay bolimi-
nii olusturacaktir. ABD Kongresi ilc Sovyetler Birligi Bakanlar Konse-
yi’ni yerkiirc-dig1 akill yaratiklar arastirmasi ig¢in para ayirmaya ikna ct-
mck igin daha zor yamidir.!” Gergekte uygarliklan iki bilyiik sinifa ayira-
biliriz: Diinya-dis1 akill varhklar arastirmasi igin para ayrilmasina gaba
) Bagkaca ulusal organlar da séz konusu olabilir. Ornek olarak ingiliz Savunma Bakanhig

sozelsiniin 26 Subat 1978 tarihli London Observer gazetesinde yayinlanan su szini ak-

tarabiliriz: "Uzayvdan gelebilecck mesajlarla ilgilenmek PTT’nin ve BBC'nin gorevleri
arasindadir. Yasadigi yayinlan bulup ortaya ¢ikarmak bu kuruluslarin isidir.”
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harcayan bilginler, bilgin olmayanlarin karg giktiklari ve tiim harcamala-
nn i¢ tilketime yoneltilerek yildizlara ilgi gdsterilmeyen, ahisilagelmis du-
suncelerin hikim sirdigi toplumlar; ikincisiyse bagka uygarhklarla te-
mas goriginin paylasildig: ve bu konuya yonelik genig arastirmalara giri-
silen toplumlar.

Bu alan oyle bir alandir ki, insanoglunun girigimlerinin basarisizlikla
sonuglanmasi bilc bagari sayilir. §6yle ki: Milyonlarca yildizi igine alan bir
cergevedc radyo sinyalleri aracihigiyla diinya-disi varhk arastirmasina ko-
yulsak ve higbir scye rastlamasak, hi¢ olmazsa galaksidcki uygarhklarin
pek ender oldugu sonucuna varabiliriz. Bu da evrende kendi degerlendir-
memizi ve gapimizi 6grenmeye yarar. Gezegenimizdeki insan tiiriniin ne
denli ender rastlanan bir varlik oldugu, cok giiglii ve pek segkin bir gorig
durumuna gelir, her insanin kisilik degeri 6nem kazanmir. Eger bu yonde
bir basar saglarsak, tiriimiiziin ve gezegenimizin tarihi kokld ve strekli
bir degisime ugrar.

Bagka uygarhiklarin varhgim ve niteligini kegfetmemizse, bilgimizi
onlarin bilgisiyle kargilagtirma olanagi taniyacagindan gapimiz genigleye-
cektir. O takdirde Samanyolu Galaksisi'ndcki tiim uygarhklarin etkinlik-

leri ve bilgileri bir Gok Kitast Ansiklopedisi'nin konusunu olugturacaktir.
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ON UCUNCU BOLUM

Yerkiiremiz Adina Kim Soéz
Hakkina Sahip

Onimde 6lum ve sirekli kolelik bulunduguna gére, yildizlarin
gizlerini aragtirma zahmetine neden gireyim?

-Anaksimenes'in Pitagoras'a yéneltmis oldugu ve Montaigne ta-
rafindan aktarilan bir soru. MO yaklasik 600

Ne denli kocaman olmali gékyUzindeki o kureler... Ve iktidar
oyunlarimiza, gemi seferlerimize ve tum savaslarimiza sahne olan su
yerkuremiz de ne denli kiguk olmal onlarla kiyaslaninca. Su kugu-
cuk yerkurenin zavalll bir késesinin efendileri olma ugruna bunca in-
sanin hayatina kiyan krallarla prensler i¢in géz énunde tutulmasi ge-
reken, Uzerinde dusunudlmesi sart olan bir nokta bu.

Christian Huygens, Gezegenlerdeki Diinyalar, Sakinleri ve Uriin-
lerine fliskin Yeni Baglantilar (New Conjectures Concerning the Plane-
tary Worlds, Their Inhabitants and Productions), yaklasik 1690

"Dunyanin timuane", dedi Gunes Babamiz. "Ben isigimi ve pirilti-
mi veririm; insanlara isimi veririm onlar Ugtdukleri zaman; tarlalarinin
urtn vermelerini ve ineklerinin gogalmasini saglarim; her gin dunya-
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nin gevresinde doner, insanlarin ihtiyaglan ve bunlarin kargilanmasi
igin daha iyi bilgiler edinirim. Ben sizlere érnek olmaliyim."

-inka’larin bir efsanesinden. Garcilaso de la Vega'in Kraliyet Yo-
rumlarr’'ndan, 1556

Nice ve nice milyon yil gerilere dogru bakiyoruz ve sekilden sek-
le girip bir gig kaynagindan baska bir gl¢ kaynagi arayisina sigra-
mak, toprak Uzerinde emeklerken kendine guven duyup ayaga kalk-
mak, havayr hikmu altina alabilmek igin ugrasim kusaktan kusaga
surddrmek, derinliklerin karanhdina inmeye galismak ve gelgit balgi-
ginda yok olmamak igin insanoglunda blyUk bir savasim istemi go-
rdyoruz. Bu sarsiimaz istemin hiddet ve aglikla bir o yana, bir bu yana
yaylanarak yeniden ve yeniden sekil aldigini, genisleyip kendine ¢eki-
duzen vererek tam kavranilamaz hedefine dur durak nedir biimeden
yoneldigini, sonugta, nihayet, bize varligini beynimizde ginlatip da-
marlarimizda dolastigini hissettirecek kadar fark ediyoruz. Tum geg-
misin bir baglangicin baslangicini olusturduguna, bugune dek var ol-
mus ve var olan her seyin safagin alacakaranligi olduguna inanmak
olasidrr. insan zihninin simdiye dek ulasabildiklerinin uyanmadan &n-
ceki riyadan baska bir gey olmadigina inanmak mumkdnddr... Bizim
soylarimizdan ileride belirecek zihinler, bizi bizden daha iyi anlayabi-
lecek bir boyutla buglnkUi dar goéruslerimizin igine uzanabilecekler.
Bir gin gelecek, gunlerin birbirini amansizca izledigi dizinin iginden
Oyle bir gln gikip gelecek ki, varlklar belirecek; simdi zihnimizde
uyur uyanik ve etimizde sakl durumda bulunan bu varliklar, insanin
bir tabure Uzerinde durmasi gibi topragin Uzerinde dikilerek gullecek,
gulecek ellerini yildizlara dokundurarak.

-H.G. Wells, Gelecegin Kegfi (The Discovery of the Future) 1920

Kozmos hentiz diin kegfedildi. Bir milyon yil boyunca herkes yeryii-
ziinden bagka bir yer olmadigim belledi. Derken, tiirimiiziin yeryiziinde-

ki 6mriiniin yiizde birinin onda birine eg siiresinde, Aristarkus’tan giini-
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miize dek uzanan kisa bir zaman diliminde evrenin merkezi olmadigimiz
ve evrenin varolug amacinn tizerimizde toplanmadigim iiziilerek 6gren-
dik. Merkezi ve kurulug amaci biz olmayip enginlikte ve sonsuzlukta kay-
bolmus minnacik ve minyatiir inceliginde, ylzlerce milyar galaksi ve mil-
yarlarca trilyon yildizla bezenmig bir Kozmik Okyanus’ta doniip dolagan
bir diinya ilizerinde yasadigimizi fark ettik. Cesaretimizi toparladik ve
Kozmik Okyanus’un sularina ayaklarimizi daldirdik yavastan. Okyanusun
bizi gektigini gorditk. Yapimizla bagdasir bulduk. Igimizden bir ses Koz-
mos’un yuvamiz oldugunu soyliyor. Yildiz killinden yapilmig bulunuyo-
ruz. Kokenimiz ve evrimimiz uzak kozmik olgulara baglanmig durumda.
Kozmos'un kesfi kendi kendimizi kesif yolculugudur.

Eskiden efsane diizenlerin bildigi iizere, hem gokyiziiniin, hem de
yeryiiziniin ¢cocuklanyiz. Bu gezegen iizerindeki varhgimiz siiresince teh-
likeli bir evrimsel yiik sirtlamig bulunuyoruz. Bu yiik torbasinin iginde
saldirya ve toreye yatkinhk, liderlere bas egme ve yabancilara diigmanca
davranig gibi kalitsal egilimler yer aliyor. Fakat ayn zamanda bagkalarina
kargsi sefkat, cocuklarimiza ve onlarin gocuklarina karsi sevgi, tarihten bir
seyler 6grenme ve giderek zeka ve yeteneklerimize bir geyler katma egi-
limlerine sahibiz; bunlar da hayatta kalmamiza ve refahimizi siirdiirmeye
yarayan etkenler... Yapimizdaki bu egilimlerin hangileri tstiin gelecek bi-
lemiyoruz. Ozellikle bakig agimiz yalmizca "Yerkiire" adini verdigimiz
dinyanin sorunlarina yonelikse. Hatta daha da kotiist, bu kiirenin yalmz-
ca kigiiciik bir boliimine yonelikse... Bizi Kozmos’un enginliklerinde ka-
camayacagimiz bir hedef beklemckte. Diinya-digi akilli varhklarin bulun-
duguna iligkin heniiz acik belirtiler yok. Bu, bizimkine benzer uygarhklar
acaba hi¢ durmamacasina kendi kendilerini yok mu ediyorlar, diye bir
disiince getiriyor akhmiza. Yerkiiremize uzaydan baktigimizda, ulusal si-

nir diye bir gey goremiyoruz. Uzaydan gezegenimizin incecik mavi bir hi-
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lal, sonra da yildizlar kenti arasinda bir 151k noktasi olarak goriindiigiini
izleyince ctnik, dinsel ya da ulusal sovenist davranglarin sirdiriilmesi
akil almaz bir duruma déniigityor. Yolculuklarin boyutlari bityityor...

Hayatin higbir zaman baslama olanagi bulamadif: diinyalar var.
Kozmik felaketlerin yakip yiktig1 diinyalar da var. Biz talihliyiz, hayatta-
yiz, giclilyiiz, uygarhgimizin ve tiirimizin refahi elimizde olan bir sey.
Eger ycrkiirc adina bizler soz sahibi degilsek kim olabilir? Varhigimizi
sirdirmede karar veren bizler olamazsak kim olabilir?

Insan tiiri simdi 6yle biiyiik bir seriivene girisiyor ki, eger basaril
olursa topraga hitkkmedisi ya da agagtan yere inigi kadar dnemli bir ig ya-
pacaktir. Deneye duraklaya yerkiircye bizi baglayan zincirleri koparmak-
tayiz, manevi anlamda, igimizdeki daha ilkel beyinlerin durtiilerine karg
cikip onlan susturarak, maddi olarak, gezegenlere yolculuk edip yildizlar-
dan gelen mesajlar dinleyerek. Bu iki seriiven birbirine amansizca bagh-
dir. Her iki girigim de kamimca, birbirinin vazgegilmez bigimde tamamla-
yicisidir. Her biri, 6tcki igin sarttir. Ne var ki, enerjimizi daha g¢ok savas-
lara yonlendirmigiz. Kargihkl giivensizlikten hipnotize olmug durumda,
tirimizin ve gezegenimizin gelecegiyle nerdeyse hig ilgilenmeden top-
lumlar 6lime hazirlaniyorlar. Ve tuttugumuz bu yol dylesine korkung ki,
ne yaptigimzi disinmemeyi, izerinde durmamay ycgliyoruz. Fakat goz
onindc tutmaya yanagmadigimiz seyi diizeltmek zorundayiz.

Diigiinen her insan niikleer savastan korkuyor ve her teknolojik dev-
let niikleer savag hazirhg iginde. Herkes bunun delilik oldugunu bildigi
halde her iilke bu gilginca hazirlik igin bir bahane buluyor. Bu yoldaki ne-
denlerin hazin bir diziligini gérityoruz: Almanlar Ikinci Diinya Savagimin
baginda o bombanin yapimi igin kafa yoruyorlardi, bu yiizden Amerikali-
lar onlardan 6nce ilk biz yapalim diyc ¢aligmaya koyuldular. Amerikalla-

rin bombasi olursa, Sovyetler'in de olmasi gerekirdi. Ardindan Ingilizler,
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Fransizlar, Cinliler, Pakistanlilar sahip olmak i¢in gabaladilar... XX. yiz-
yilin sonlarina dogru birgok ilke niikleer silah bulunduracak. Niikleer
bomba yapimi kolaylagti. Niikleer reaktorlerden malzeme c¢alinabilir.
Niikleer silah yapmak neredeysc ev iggiligiyle bile miimkiin olacak.

Ikinci Diinya Savagr'nda kullanilan bombalarda yirmi ton TNT vard
ve bir kentin bir semtini yakip yikabiliyordu. Ikinci Diinya Savagi'nda tiim
kentlcre atilan bombalarin tutari iki milyon tondu. Bagka bir deyisle, iki
megaton XX. yiizyihin sonlarina dogruysa bir tek termoniikleer bombanin
saliverdigi enerji tutari iki milyon ton bombaninkine esit, yani tiim Ikinci
Diinya Savasi bombalarinin tahrip edici giict bir tek bombanin iginde! Su
anda on binlerce niikleer silah depolanmig durumda. 1990’larda Sovyet-
ler Birligi'yle ABD'nin stratejik ve bombardiman giigleri, kendilerine yer-
yiziinde 15.000 hedef sc¢mig olacaklar. Demek oluyor ki, yerkiiremizde
gelecegi garantili higbir bolge yok. Birer 6liim dehasi 6rnegi olan ve pat-
lamak igin bir diigmeyc basiilmasini bekleycn bu silahlardaki encerji 10.000
megatonu agiyor. Bu tahrip giicii Ikinci Diinya Savagi’'ndaki gibi 6 yilhk
bir savag donemine dagitilmig olmuyor. Yeryiiziindeki her aileye Ikinci
Diinya Savagi'nin semt tahrip eden bir bombasi diigiiyor. Ya da goyle di-
yelim: Kasvetli bir giiniin yalmzca 6gleden sonrasinda bir Ikinci Diinya
Savagi dehseti yaganacak.

Niiklecr silahli saldiridan gelen 6lim nedenlerinin basinda, patlama-
dan olusan dalgalardir. Sok dalgalar birkag kilometre uzaktaki beton bi-
nalari dimdiiz edcbilir. Oteki 6lim nedenleri de, firtina gibi yayilan alev-
ler, gamina 1ginlari ve gegtiklerinin iglerini kebap eden nétronlar... Ikinci
Diinya Savagi'ni sona crdiren ABD'nin Hirogima'ya niikleer saldirisindan
sag cikabilen bir Japon kiz 6grencisi izlenimlerini hemencecik soyle kale-

me almgti:
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Cehennemin dibindeki kapkaranhgin iginde dgrenci arkadagla-
nimin annelerini ¢agiran seslerini duyabildim. Orada kazilan bir bi-
yik sarnicin kopru ayaginda aglayan bir anne, basinin tzerinde, yan-
dig1 igin viicudu kipkirmizi olmug bir bebek tutuyordu. Bir bagka an-
ne de yanmig gogsiinden gocuguna siit emzirirken higkirarak agliyor-
du. Sarnigtaki dgrencilerin yalmzca baslan ve yardim igin ana baba-
larin1 gagirmak izere cirpman kollan su iizerinde goriliyordu. Fa-
kat oradan gecen herkes yaral oldugundan, hepsi de yaralandigin-
dan, kimse kimseye yardim edecek durumda degildi. Kipkirmizi ka-
tataslarinda saglari scyrek, beyaz tuylere donigmustii. Baglan toz

icindeydi. Bu diinyanin insanina benzemiyordu artik onlar.

Daha sonraki Nagazaki'ye atilan atom bombasinin etkisinden farkl
olarak, Hirosima toprak yiizeyinin ¢ok tistiinde yer alan hava patlamasiy-
di. Bu nedenle niikleer dokintii pek o kadar fazla degildi. Oysa 1 Mart
1954 tarihinde Marshall Adalarr’ndaki Bikini’de yer alan bir termoniikle-
er bomba patlamasi, sanilandan daha fazla radyoaktif dokiintii yapti. Pat-
lamanin 150 km. uzagindaki Rongalap Mercan Adasi’nda (burann sakin-
leri patlamayi batidan dogan bir giincse benzettiklerini soylemislerdi) ge-
nige bir radyoaktif bulut olustu. Birkag saat sonra Rongalap iizerinc
radyoaktif dokiintii kar gibi yagdi. Diigen ortalama miktar 175 rad, yani
normal saghkl bir insanm 6ldirmek igin gerekli dozun yanis1 kadardi. Pat-
lama yerinden uzakta olduklari igin dlenlerin sayisi gok degildi. Radyoak-
tif stronsiyum insanlarin kemiklerine girdi, radyoaktif iyodin dc tiroit
bezlerine daldi. Cocuklarnin dgte iki ve biyiklerin igte birinde sonradan
tiroid bezi anormallikleri, biytime gecikmeleri ya da habis timorler go-
rildd. Neyse ki, Marshall Adalan sakinleri uzmanlardan olusan doktor

heyetinin bedava bakimi altindaydilar.
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Hirosima’ya atilan bombanin tahrip giicii on ii¢ kilotondu. Bagka bir
deyisle, on i¢ bin ton TNT karsihg:. Bikini’dekiyse on beg megatonluktu.
Kargilikh nikleer saldir gilginhginda diinyamiza atilacak bomba sayisi 1
milyon adet Hirosima bombasina esit olacaktir. Hirogima’da on ig kilo-
tonluk bir niitkleer bomba yaklagik yiiz bin kisinin 6liimine neden oldu-
guna gore, bir niikleer savasta atilacak bombalar yiiz milyar insam 6ldir-
meye yeterlidir. Oysa yeryiiziindeki insan sayisi XX. yizyilin sonlarina
dogru ancak beg milyar olacak. Bdylesi bir karsihkh niikleer saldinda hig
kugkusuz patlamadan o6tird, alev firtinasi, radyasyon ve radyoaktif do-
kiintdl yiziinden herkes 6lmeyccek. Radyoaktif dékiintiiniin uzunca bir
sire ctkisini siirdirdigtini de hesaba katmak gerekir; stronsiyum 90'1n
cok biyiik bir bolimii (ytizde 90"1) 96 yilda erir gider; cesium 137'nin yiiz-
de 901 100 yilda, iyodin 131’in yiizde 90" da yalmizca bir ay iginde erir gi-
der.

Hayatta kalanlar savasin cok daha ince becerilerine tanik olacaklardir.
Niikleer bir savag sonucu yiiksckteki havanin nitrojeni yanacaktir. Nitrojen,
nitrojen oksitlerine doniigecek, bu da yukar atmosferdeki ozonun 6nemli
bir miktarin yok edecck. Ozonun yok olmasi Giineg’in mordtesi 1ginlarinin
yogun bicimde atmosferden sizmasina yol agacaktir.”> Morétesi 151n sizmasi
yillar boyu siirecek ve cilt kanserine neden olacaktir. Mordétesi 151n genellik-
le cildi ince olanlari tercih edecektir. Daha da 6nemlisi gezegenimizin eko-
lojik dengesini simdiye dek duyulmamig boyutlarda sarsacaktir. Mordtesi
151n Urinleri yakar. Birgok mikroorganizma Olecektir. Hangi mikroorganiz-
malarin hangi miktarda 6lecegini ve bunun sonucunda neylc karsilagacagi-
* Bu siireg. zarar boyutlari daha kiigik olmakla birlikte, aerosolli sprey kutularindaki fis-

lama gucinu veren florkarbonlu iticinin ozon tabakasini bozmasina benzeyen bir streg-
tir. Aerosol sprey kutularimin kullanilmasi baz Glkelerde yasaklanmigtir. Bu bir anlamda

dinozorlarin vervizinden virmi. otuzigik yil once silinmesi nedenini anlatirken soézi edi-
len sipernova patlama ctkisi sirecine benzemcktedir.
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miz1 tam olarak bilemiyoruz. Olecek organizmalar, bildigimiz kadaryla, in-
sanoglunun zirvede sendelemeyc baglayabilecegi genig tabanlh bir gevresel
piramitin temel bolimiinden olacaktir.

Nikleer savagin havayi toza bogmasi yiziinden, toz tabakasi Giineg
15181n1 yansitarak yerkiiremizin sogumasina neden olacaktir. Gezegen ga-
pindaki az bir sogumanin bile tarim tzerinde felaket sozcigiyle itade
edilebilecck sonuglari olabilir. Radyasyon kuslan sineklerden daha gabuk
oldirir. Sinek sirilerinin peydah olugunun getirecegi tanimsal dengesiz-
liklern niikleer savagin olasi sonuglar arasindadir. Endige etmemizi ge-
rektiren bir veba basili bulundugunu unutmamahyiz. XX. yiizyilda veba-
dan 6len olmamugsa, basilin yoklugundan étiirii degildir bu. Insanlarin di-
rencinin artmasi sayesindedir. Bir niikleer savagin getirecegi radyasyon
insan viicudunun bagigikhk sistemini de zaafa ugratir ve hastahga kars:
direncimiz azalr. Uzun donemde miitasyonlar belirir, ortaya yeni mik-
roplar ve bocek tiirleri gikar ki, bu niikleer felaketten pagasini kurtaracak
olsa bile o kisiyi 6mrii boyunca rahat birakmaz. Bir stire gectikten sonra,
kotiye dogru miitasyonlarin olugmasiyla, ortaya belki dc yeni ve dehset
verici insan tirleri gikabilir. Bu miitasyonlar belirdiginde ¢ogu oldirici
bir hal alabilir. Bazilan da 6ldiiriicii olmayabilir. Bu arada insanm kahre-
den dertler belirecektir: Sevdiklerinizi kaybedeceksiniz, tiimen tiimen
yanmug insan goreceksiniz, gozleri gdrmeyenlerle sakatlarin sayisi kabara-
cak... hastaliklar, veba, inatgi radyoaktif zehirlerin havaya ve suya bulas-
masy; timor tehdidi... 6li dogumlar ve sakat doganlar olacak; saglik hiz-
metleri aksayacak; oniine gegebilecegimiz ama gecmedigimiz bir felaketin
uygarlik umudumuzu yok edigine tanik olacaksiniz.

Bir Ingiliz mcteorologu olan L.F. Richardson savag konusuna ilgi
duyar, savasin ncdenlerini bulup ortaya ¢ikarmaya ugragirdi. Savasla ha-

va kogullart arasinda zihinsel paralellikler bulunur. Her ikisinin nedenleri
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de karmagiktir. Her ikisinin de bir diizen iginde yer aldig1 goriiliir. Diizen
derken kastettigimiz, her ikisinin de durdurulamaz giigler olmadig, ama
nedenleri anlagilabilir ve kontrol altina ahnabilir gii¢ler olduklaridir. Kii-
rescl hava kosullan hakkinda bir fikir edinebilmek igin her seyden 6nce
bir hayli meteorolojik veri toplamak gerekir. Havanin nasil bir davramg
gosterdigini bilmek gerekir. Richardson, "Savagin nedenlerini kavrayabil-
mek igin de benzer bir yaklagimla ige baglamalyiz," demig ve zavalli geze-
genimizde 1820-1945 yillar: arasinda patlak veren savaslara iligkin veriler
derleyip toplamistir.

Richardson’un elde ettigi sonuglar, ad1 The Statistic of Deadly Quar-
rels (Oldiiriicii Kavgalar Istatistigi) olan bir kitapta kendisi oldiikten sonra
yaymnlandi. Belirli sayida kurban alip gétiiren bir savasla 6teki arasinda
ne kadar siirc gectigini saptayan Richardson savasin neden oldugu oli
sayisini igermek iizere savagin kapsamini M harfiyle tanimladi. M = 3 ol-
dugu durumlarda, savag yalnizca 1000 kisiyi (103) oldiriyor demekti. M
= 5ya da M = 6 olunca savasta yiiz bin ya da bir milyon kisi 6lilyor de-
mekti. Birinci ve Ikinci Diinya savaglari bu agidan biiyiik savaglardi. Ric-
hardson’un vardig: bir bulgu suydu: Bir savag ne kadar ¢ok insanin canina
kiyiyorsa, boyle bir savagin yeniden patlak vermesi olasihg: azahyor ve
patlak verse de aradan uzunca bir siire gegiyordu. Tipki giddetli firtinala-
nin hafif firtinalardan daha az ¢ikmasi gibi. Bu verilerden hareket ederek
bir buguk yiizyll icinde M biiyiikliigiiyle gosterilen savaslara ait bir grafik
cizdi.

Richardson bu grafikte M'nin degerlerini kiglttik¢e ve M’yi sifira
indirgedikge, diinyadaki ortalama cinayet sayisinin bulunabilecegini be-
lirtti; nitekim diinyada her beg dakikada bir cinayet igleniyor. Bir kiginin
oldirildigi cinayetlerle gok sayida insanin oldiriildiigi savaslar, asga-

riyle azami sinir arasinda siiriip giden kesintisiz bir egridir. Bundan su so-
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nucu ¢ikarabiliriz: Savag psikolojik anlamda bir cinayet fermanidir. Mut-
lulugumuz ve refahimiz tehdit edilince, besledigimiz umutlara meydan
okununca, cinayet bile igleyebilecek hiddete kapiliniz; daha dogrusu bazi-
larimiz kapihr. Bu tahrikler devletler igin s6z konusu oldugunda, onlar da
cogunlukla iktidar ya da kigisel hirsla hareket edenlerin koriiklemeleriyle
cinayet igleme hiddetine kapiliyorlar. Cinayet teknolojisi ve savagla veri-
len ceza bigimleri giddetlendikge, cok kalabalik insan yiginlarinin hep bir-
den cinayet turnikesine kostuklan goriililyor. Kitle iletigim araglar1 genel-
likle devletin elinde bulundugundan bunun diizenlenmesi kolay oluyor.
(Niukleer savasta durum degisiktir, ¢iinkii ¢ok az sayida kiginin baglatabi-
lecegi bir savastir.)

Bu noktada hirsh yanimizla varhgimizin iyi yani diye adlandirdigimiz
yani arasinda bir catigmaya tanik oluyoruz; buna beynimizin i¢ bolimin-
deki siiriingenlik doneminden kalma ve cinayete varan hiddetlerin yatag:
R-kompleksi bolimilyle daha yakin tarihlerde gelisen beynimizin memeli
ve insanst donemi boliimlerinin, yani limbik sistemle beyin kabugu ara-
sindaki gatiyma da diyebiliriz. Insanlar kiigiik topluluklar halinde yasar-
larken ve silahlarimiz ilkelken, mithig hiddete kapilan bir savagginin bile
oldiirebilecegi insan sayisi birkag kigiydi. Teknolojimiz gelistikge savag
arag gereglerimiz de gelisti. Aynmi kisa donemde, biz de gelistik. Hiddeti-
mizi, dig kinkhiklarimizi ve umutsuzluga kapiligimizi akilla yonttuk. Dii-
ne dek ¢ok yaygin olan gezegen capindaki adaletsizlikleri azalttik. Ne var
ki, simdi elimizdeki silahlar milyarlarca insam bir anda oldirebiliyor.
(Gok mu cabuk gelistik dersiniz? Akla yeterince yer verebiliyor muyuz?
Savaslarin nedenlerini cesaretle inccleyebildik mi?

Niikleer savastan caydirma stratejisi dedigimiz durumun, heniiz in-
sanlagmamig atalarimizda gorilen davramsa dayandirilarak sirdirilmesi

ilgingtir. Cagimizin politikacilarindan olan Henry Kissinger goyle diyor
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bir kitabinda: "Caydirma, her seyden once psikolojik Olgiitlere dayanir.
Caydirma amaciyla kullanilan bir blofiin ciddiye ahnmas, ciddi bir tehdi-
din blof olarak kabul edilmesinden daha yararhdir." Gergekten ctkili bir
niikleer blofiin iginde mantikdig tutumlar da yer ahr ki, karg: tarafi niik-
leer savagin dehgetinden uzaklastirsin. Bunun tzerine olasi digman man-
tikdigi davraniglarin varmig gibi sunuldugu topyekin bir ¢catigmaya giris-
mcktense, bazi noktalarda geri adim atmaya razi olur. Mantikdis1 davra-
niginizin inandiriciliginin en biyik tehlikesi, inandina goziikkmek igin ro-
linizi ¢ok iyi oynamak gercktigidir. Bir siire sonra, bu inandiricihiga siz
de ahgirsiniz ve artik rol olmaktan gikiverir.

ABDyle Sovyetler Birligi'nin onderligindcki topyckin dchset den-
gesi, yerkiiremiz insanlarini rehin tutmaktadir. Her iki tarat, karg: tarata,
hangi davranigi yapmasinin miimkiin olduguna iligkin simirlan gizmekte-
dir. Olasi digman o siir agildiginda niikleer savagin baslayacagina inanir
duruma getirilmistir. Ne var ki, sinirin tanimlanigi zaman zaman degigi-
yor. Taraflardan her biri, kargi tarafin yeni sinirlan kavradigindan emin
olmalidir. Her iki taraf kendi askeri avantajim artirma cgilimindedir.
Ama bunu yaparken, karsi tarafi da fazla tclaglandirmamaya 6zen goste-
rir. Her iki taraf da karg! tarafin tahammiil sinirlarini siirekli olarak keste
¢ahgir: Kiiba’daki fize bunaliminda, uydu imha edici silahlarin denenme-
sinde, Kuzey Kutbu’nda niiklecer bomba tagiyan ugaklarin uguslarinda,
Vietnam ve Afganistan savaglarinda oldugu gibi; bunlar uzun ve hazin lis-
leden birkag segmedir. Yerkiiremizdeki topyekan dehset dengesi, korun-
mas1 ¢ok zor ve nazik bir dengedir. Herhangi bir hata yapilmamasina,
iligkilerin bozulmamasina, siriingen yanimizin ihtiraslarinin ciddi bigim-
de dirtiilmemesine baghdir.

Simdi gelelim Richardson’un semasina. Semadaki diiz kalin gizgi M

biyiikligiindeki bir savagin ne kadar zaman araligiyla patlak vercbilecegini
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gosteriyor. Bagka bir deyigle, 10" insami (burada M birden sonraki sifirlarin
sayisimi temsil ediyor) oldiirecek bir savagin olasihk siiresini anlatiyor. Se-
manin sagindaki dikey ¢izginin iginde aym zamanda son yillardaki niifus
gosteriliyor ki, 1835 yilinda bir milyarken simdi 4,5 milyardir (M=9,7). Ric-
hardson cgrisi dik ve kesintili gizgiyle kesistiginde, zaman olarak Kiyamet
Giini’'nii gdstermig oluruz: Yerkiire insanlarinin toptan yok olacaklar bii-
yuk bir savasa dek gegecek zaman dilimi. Richardson’un egrisiyle niifusun
ilerki yillarda ne miktarda artacag: tahminlerini ifade cden gizginin kesis-
mesi 3000'inci yila rasthyor. Kiyamet Giinii boylece ertelenmig oluyor.

Ancak sunu goz oniinde tutmahyiz ki, Ikinci Diinya Savagi 7,7 bii-
yukligiindeydi. Asker ve sivil olarak dlenlerin sayisi elli milyonu buldu.
Oliim teknolojisi dev adimlarla ilerledi. Niikleer silahlar ilk kez kullanil-
d1. Savas nedenlerinin ve egilimlerinin azaldigini gosteren belirtilere rast-
lanmadig1 gibi, gerek klasik gerek niikleer silahlar daha oldirici olma
yolunda ilerliyorlar. Bu yiizden, Richardson egrisi bilinmeyen bir oranda
asag: kivrilarak kesigme noktasi erkene alinmig oluyor. Eger Richardson
egrisinin erken kesigmesi gizgiyle taranmig bolgeye diserse Kiyamet Gii-
ni yirmi, otuz yil sonraya rastlayarak bir hayli 6ne alinmig olur. 1945 yi-
lindan onceki ve sonraki savaglarin patlak verig siklig1 ya da seyrekligi bu
sorunun yanitini almamiza yardim eder. Bu yamti almaksa gelip gegici bir
istek olmasa gerek.

Aslinda sunu demek istiyoruz: Niikleer silahlarin geligimiyle bunlarn
firlatma yontemlerinin milkemmellegmesi er ya da geg yerkiiremizde top-
tan bir felakete yol agacak. Ilk niikleer silahlar1 yapan Amerikali ve Av-
rupa’dan Amerika Birlegik Devletleri’ne gog¢ etmig bilginler diinyaya sali-
verdikleri geytandan o6tiirii ok aci duydular. Nikleer silahlarin topyckin
yok cdilmesi igin ¢aba harcadilar fakat ¢abalarina ve ¢agrilarina aldiran
olmads; ulusal bir stratejik avantaj saglama beklentisi gerek Sovyetler
Birligi’'nde, gerekse Birlegik Amerika’da kok sald.
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Richardson divagrami: Yatay cksen, savasin kapsamnu gésleriyor (M=35 oldii-
riilen 10° sayida insam ifade edivor, M=10 ise 10" sayida insam, baska bir
deyisle, gezegenimizdeki herkesin oliimii demek oluyor). Dikey eksen M bii-
yiikliigiinde bir savasin ¢ickmasina kadar gececek zamam gisteriyor. Egri, Ric-
hardson’un 1820 ile 1945 arasindaki savaglara ait saglach@g verilere dayan-
makiadir. Bu verilere gore, vaklagik bin yvil siireyle M=10’a ulagilmayacakur
(1820 + 1000 = 2820). Ne var ki, niikleer silahlarin artisi, egriyi biiyviik bir
olasihkla golgeli boliime indirerck Kiyamet Giinit’niin siiresini kisaltmig olabi-
lir. Richardson egrisinin seklini degistirmek climizdedir; eger insanlar niikleer
silahsizlanmaya cankurtaran simidi gibi saribrlar ve gezegenimizdeki canh top-

lulugun yapisnn yeni bir diizene sokmay1 amaglarlarsa...
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Ayni donemde niikleer olmayan imha edici silah satiglan uluslarara-
s1 gapta artti. Niikleer olmayan silahlara da usturuplu bir deyim kullanila-
rak "Klasik" ad1 verildi. Son yirmi beg yilda uluslararasi yillik silah ticare-
ti, enflasyon pay! da hesaplanarak, 300 milyon dolardan 20 milyar dolara
cikt1. 1950-1968 yillan arasinda niikleer silah kazalar1 bakimindan elimiz-
de epey titizlikle tutulmug bilgiler var. Bu bilgiler ortalama yilda birkag
kez diinya capinda kazanin yer aldigim gosteriyor. Sihah yapimiyla ugra-
san sanayi bolimi, gerek Sovyetler Birligi'nde gerek ABD’de ve gerekse
oteki devletlerde yaygin ve giigliidiir. Birlegsik Amerika’da bu sanayiye
dahil biyik sirketlerin i¢ tikketim igin drettikleri mallari ne denli rahat
sattiklar: bilinmektedir. Bir tahmine gore, silah sanayi firmalari teknolo-
jik dizeyi aym olan fakat bagka mallar dreten firmalara oranla yizde 30,
50 fazla kar saghyorlar. Silah tiretimi i¢in kabul edilen maliyet artigi sinir-
lary, sivil alan igin dretilen mallarin maliyetlerinde kabul edilmeyecek bir
dizeye varir. Sovyetler Birligi'nde askeri tretim igin ayrilan kaynaklar,
gosterilen Ozen, ulagilan kalite, tiketim mallarina oranla gok ustindur.
Baz tahminlere gore, yeryiiziindeki bilginlerle yiiksek tcknoloji diizeyine
ulagmug elemanlarin yarisi, askeri sektorde ya tam gin ya da yarim gin
caligiyorlar. Silahlarin gelistirilmesi ve iretilmesi iglerinde ¢aliganlara en
yiksck maaglar, cn ust ycetkiler ve yolunu buldukga da seref niganlari her
iki ilkede veriliyor. Silahlarin gelistirilmesindeki gizlilik -0zellikle agin
Olgiilerc vardinlan Sovyctler Birligi'nde- kisileri isimsizlestiriyor ve gorev
sorumlulugundan soyutluyor. Askeri sir kavramy, herhangi bir toplumda,
askeri scktoriin vatandaglar tarafindan denctlenmesini ¢ok giglestiriyor.
Eger onlarin ne yaptiklarim bilmezsek onlant durdurmamz da zorlagir.
Gahgmalarinin boylesine yiiksek karsiigini alabilmeleri, iki devletin aske-

ri sanayi dyclerinin birbirlerine igreng bir kucaklagma iginde bakigmala-
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riyla, dinya, insanoglunun biyik girisiminin yok olusa dogru kaydigini
fark ediyor.

Her biiyiik devlet kitlesel imha silahlar1 yapimi ve istifgiligi igin genig
reklam kampanyalarina dayanan hakli nedenler ilan eder. Bu arada olasi
digmanlarin siiringenlikten kalma yapisini hatirlatircasina onlarin kisilik
ve kiiltir noksanhklarindan, diinyay: ele gegirme niyetlerinden soz aga-
rak kendi niyetinden hig¢ s6z etmez. Her devletin yasakladigs sinirlar gizil-
migtir. Bu sinirin 6tesindeki konularda yurttaglarinin kafa yormasina izin
vermez. Sovyetler Birligi'nde bu konular kapitalizm, Tann ve ulusal ege-
menligin yitirilmemesidir. Birlesik Amerika’daysa sosyalizm, dinsizlik ve
ulusal egemenligin yitirilmemesidir. Diinyanin her yerinde hep ayni gey...

Yerkiiremizdeki silah yarigini yerkiire-digi bir tarafsiz gézlemciye na-
sil anlatabiliriz? Uydu vurucusu, lazer, nétron bombalar1 yapimi, fiizele-
rin geligimini ve kitalararasi fiizelerin gizlenebilmesi igin bir iilke biyik-
ligiindeki arazi pargalarinin flize saklambacina ayrilmasmna ne derdi bi-
zim gozlemci? Hedeflerine yonelik on bin adet niikleer savag baghginin
hayatta kalmamizi saglayacak araglar oldugu goriisiini savunabilir miyiz?
Yerkiire yonetimindeki ustahgimizi boyle mi anlatmahyiz? Niikleer stiper
devletlerin bu konudaki gerekgelerini cok duyduk. Ulkeler adina kimle-
rin konustuklarini biliyoruz. Peki, insan tiirii igin kim konusacak” Insan
tird konusunda s6z sahibi kim?

Insan beyni kiitlesinin iigte ikisi beyin kabugundan olusuyor. Burasi
da sevgi ve muhakeme merkezidir. Insanoglu topluluk iginde geligmistir.
Birbirimizin s6ziinden sohbetinden hoglaniriz, birbirimize karsi ilgi goste-
ririz. Isbirligi iginde yasamimizi siirdiiriiriiz. Ozgegicilik igimizde vardir.
Doganin bazi yasalarim zekice ¢6ziimleyebildik. Bir arada galismamiz
gerektiren yeterince neden vardir. Bunu nasil gergeklestirebilecegimizi

akil etme yetisine de sahibiz. Niikleer bir savag: ve yerkiiremizde filizle-

349



Prof. Dr. Carl Sagan

nen yagami toptan yok etmceyi disinebiliyorsak, toplumlarimizin yeni bir
yapiya kavusturulmasim da diigiinemez miyiz? Yerkiiremiz-digi bir pers-
pektiften bakinca, gezegenimizdeki uygarligin en bilyiik gorevi agisindan
basanisizligin ucuna geldigi goriilir. Bu biyiik gdrev yeryiiziindeki insan-
larin hayatini ve retahimi korumaktir. Peki, her iilkede olmak iizere, hepi-
miz igleri ele almadaki ahgkanhk kaliplarimin digina gikarak enerjik bi-
cimde kokli degigikliklere bagvurmamali miyiz? Ekonomik, politik, sos-
yal ve dinsel kuruluglarimizin yapisini yeniden ¢izmemiz gerckmez mi?

Kargimizda duran almagik ¢6ziimiin zorlugu bizi hep sorunun ciddi-
yetini kiigimsemeye iter; Kiyamet Gunii’'nden s6z aganlara "tclage uz-
manlar1” denir; kurumlarimizda kokli degisimlere gitmenin pratik olma-
dig1 ya da "insan yapisina” ters diistiigii séylenir. Sanki niiklcer savag pra-
tik bir yolmus ve insan yapisi yalmzca tek bigimde yonlendirilebilirmig gi-
bi. Gezegen gapinda niikleer savag deneyimi gegirmedik hig. Her nasilsa,
bu durumu, hi¢bir zaman denemeyecegiz sonucuyla eg tutuyoruz. Zaten
bu deneyimi yalmzca bir kez gecirebiliriz. O zaman da artik istatistik ¢i-
karmak zaten olanaksizdir.

ABD silahlanma yarigini durdurmayi hedef almig bir kurulusu des-
tekleyen ender devletlerden biridir. Fakat Savunma Bakanhgi'nin biitge-
siyle (1980 yih gideri 153 milyar dolar) Silahlarin Denctimi ve Silahsiz-
lanma Kurumu biitgesi (0.018 milyar dolar yilda) arasindaki fark, bizlerin
iki konuyva verdigimiz 6nemin farkini ortaya koymaktadir. Mantikh ola-
rak bir toplumun bundan sonraki savagi hazirlamak igin harcayacag pa-
ranin, bu savagin niteligini anlatmak ve onlemek igin harcayacag para-
dan daha az olmasi gerckmez mi? Savagin nedenlerini inceleme olanag)
vardir. Simdiki durumda savag nedenlerini anlama olanagimiz kisithdir.
Cinki tarihin ilk dénemlerinden bu yana silahsizlanma igin ayrilan biit-

geler ya guling denecek kadar az va da hig olmamigtir. Mikrobiyologlar
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ve tip doktorlarinin hastaliklar incelemeleri ¢ogunlukla insanlar tedavi
amacini tagir. Savagi da, Einstein’in dogru bigimde tanimladig) izere, ¢o-
cukluk hastahg) olarak inceleyelim. Niikleer silahlarin yayihg! ve niikleer
silahsizlanmaya karg: ¢ikig, gezegenimizde yagayan herkesi tehdit eder bir
noktaya geldi. Ozel gikarlar ya da 6zel durumlar diye bir sey yok artik.
Akhmizi ve kaynaklarimiz: kendi alinyazimizi kendi elimizde tutmaya y6-
neltmekle hayatta kalmamiz ve Richardson egrisinin daha fazla saga
egim gostermemesi mimkiin olabilir.

Niikleer rehinler olan bizler -yeryiizindeki tiim halklar- niikleer ve
klasik savag konularinda kendimizi egitmeliyiz. Ardindan da hiikiimetle-
rimizi egitmeliyiz. Hayatta kalmamz igin akla yakin arag geregleri sagla-
yacak bilimi ve teknolojiyi gelistirmeliyiz. Ahgilmig kaliplarin dikte ettigi
sosyal, politik, ekonomik ve dinsel fikirlere cesaretle kargi koyma istegini
edinmeliyiz. Diinyanin her bolgesindeki insan kardeslerimizin insan ol-
duklanni anlamak icin climizden gelen her gabay:r harcamalhyiz. Kugku-
suz bu tiir bir caba ¢ok zordur. Ne var ki, 6ne siirdiigi fikirlere, "insan ya-
pist"yla bagdagmadigi ve pratik olmadif: yolunda yanitlar alan Einstein’in
dedigi gibi, biz de, "Peki, bagka bir almagik, bagka bir segenek var mi?" di-
yelim.

Memelilerin 6zellikleri arasinda olan burun ve agiz siirterck sevig-
mek, Opligmek, oksamak, ¢iftlesmek, yavrulan sevmek siiriingenlerde
rastlanmayan ozelliklerdir. Eger R-kompleksiyle limbik sistemlerin kafa-
tasimizin iginde huzursuz bir uzlagim iginde bulunduklan ve eskiden kal-
ma egilimleri beslemeyi siirdiirdiikleri dogruysa, ana baba gefkatinin me-
melilerden aldigimiz yapimiz: geligtirecegini ve ana baba tarafindan fizik-
sel olarak sevgi gosterilmemesi halinde, siriingenlerden aldigimiz 6zel-
liklerimizin dirtilccegini beklemeliyiz. Bunun dogru olduguna iligkin ba-

21 kanitlar var. Harry ve Margaret Harlow laboratuvar deneylerinde fizik-
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sel sevgiden uzaklagtirilmig durumda kafeslerde yctigen maymunlarin ar-
kadaglarini goriip duyabilme ve koklayabilmelerine kargin, iglerine kapa-
nik, kederli, kendilerine cziyet edici ve genellikle anormal karakterli ol-
duklan saptanmigtir. Insanlarda da aym durum s6z konusudur. Nitekim
ana babanin fiziksel sevgisinden uzak olarak gencllikle bakimevlerinde
yetigen ¢ocuklarda bu durum goriiliyor. Cocuklarin buralarda aci gektik-
leri agikga ortada.

Noro-psikolog James Prescott sanayi-oncesi 400 toplulukta yaptig
incelemelerde, fiziksel sevgiye yer veren kiiltiirlerde yetigen gocuklarin
siddete egilimli olmadiklarim gérmiistur. Cocuklarn fazla 6piip sevmeyen
toplumlarda bile eger yetigkinlerin seks iligkileri baski altinda degilse,
gengler siddete yonelmiyorlar. Prescott’un kanisinca, bireyleri yasamlari-
nin en azindan bir ya da iki kritik donemlerinde, bagka bir deyigle, cocuk-
luklarinda ya da erginlik yaslarinda bedensel sevgiden yoksun birakan
kiltirlerde, siddete yatakhik eden bir ortam gelisiyor. Fiziksel sevgi gos-
terilen kiltirlerde hirsizhk, kitlesel din orgiitlenmeleri ve kiskanglk to-
humu tagiyan zenginlik gosterisine rastlanmamaktadir. Cocuklarin doviil-
dugu yerde kolelik, cinayet, digmanlarin organlarimi sakat etme, igkence,
kadinlan hor gorme ve giinlik yagama olaganistu varhklarin mudahale
ettikleri inanci hitkiim stiirmektedir.

Soézinu cttigimiz iligkileri harekete gegiren mckanizmalarin isleyi-
sinden ¢ok emin degiliz. Fakat bu konuda dnemli kiyaslamalara sahibiz;
tahminlere ve varsayimlara ulasabiliyoruz. Prescott goyle diyor: "Cocukla-
ra karsi fizikscl sevgi gosteren ve evlilik oncesi seks iligkilerine kargi anla-
yigh davranan bir toplumun fiziksel siddete bagvurma olasihg: orani yiiz-
de 2’dir. Bu iligkinin rastlantilara birakilmasi halinde olasihik oram bire
125.000'dir. Duruma gore degiskenlik gosteren bir olasilik oraninin boy-

lesine yiiksek ve kesin sayilya ulagtigi bagka bir alan bilmiyorum." Cocuk-

352



Kozmos

lar sevilip oksanma gereksinimini aghk gibi hissederler; yetigkinlerdeyse
cinsel iligki istegi giicli bir ihtiyagtir. Eger Prescott sdylediklerinde hak-
liysa, niikleer silahlarla etkili dogum haplarinin bulundugu bir ¢agda go-
cuklara sert davranmak ve cinsel iligkileri baski altinda tutmak insanhk
suglaridir. Bu konuda daha derin incelemeler yapmak gereklidir. Bu ara-
da her birimiz, gelecegin diinyasina kigisel ve kesinkes bir katkida bulun-
mak izere ¢gocuklarimiza gefkatle sarilahim...

Eger kolelige ve irkgihiga, kadimi hor gérmeye ve siddete dogru egi-
limlerimiz birbirinc baghysa -ki kigisel karakterler ve insanlik tarihi, ayn-
ca kiiltiirlerarasi incelemeler bu yondedir- birazcik iyimser olmamizi ge-
rektiren geligmeler s6z konusudur. Toplumumuzda son zamanlarda kok-
1 degigiklikler kargisindayiz. Binlerce yildir siiregelen kolelik, son iki
yiizyll icinde, gezegen ¢apinda yiiriitillen devrim sonucu hemen tiimilyle
ortadan kalkmistir. Binlerce yildir erkegin bir adim gerisinde yiiriiyen ve
siyasi, ekonomik iktidar kapilar kapah tutulan kadinlar, en geri kalmig
toplumlarda bile erkeklerle egit duruma geliyorlar. Cagdas tarihimizde
ilk kez biiyiik saldiri savaslari, saldirgan devletin yurttaglan tarafindan ki-
nandif igin son bulmustur. Korii kortine milliyetgilik ve anlamsiz gurur
duygularinin gidiklanarak galeyana getirilmesi giddetini yitirdi. Hayat
standardinin yiikselmesinden olacak, diinyanin her yerinde ¢ocuklara da
daha iyi davramhyor. Son yirmi, otuz yilda gezegen ¢apinda degisimler,
insan soyunun sirdirilebilmesi yolunda gergeklesmektedir. Hepimizin
tek bir tiirden geldigimiz bilinci yerlegsmeye bagladi.

Iskenderiye Kitaphgrnin kurulug yillarinda yasayan Theofrastus,
"Kutsal'in kargisinda batil inang korkakhktir,” diye yazmigti. Atomlarin
yildizlarin gobeginde tretildigi, her saniye binlerce giinesin varhga kavus-
tugu, yagsamun giines 15181 ve simsek ¢akigiyla geng gezegenlerin sularinda

ve havasinda kivilcimlandig), biyolojik evrim harcinin Samanyolu’ndaki
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bir yildizin patlamasindan iretildigi, bir galaksi kadar giizel bir varhigin
yiz milyarlarca kez gekil aldigi bir Evren’de yasiyoruz. Kuasarlarin, ku-
arklarin, kar yaprakciklarinin ve ategbdceklerinin bulundugu ve kara de-
liklerin, bagka evrenlerin, radyo mesajlari gu anda yeryiiziine belki de gel-
mekte olan yerkiire-digi uygarliklarin bulunabilecegi bir Kozmos’day:z.
Batil inanglarin ve sahte bilimin insan kisiliginin ayrilmaz pargasi olan bi-
limin yaninda ne denli soniik kaldigi ortadadir.

Doganin her yam bize biiyik bir gizi agifa vuruyor ve hayranlk duy-
gumuzu kamgihyor. Theofrastus hakhymig. Gergek evrenden korkanlar,
ne idiigi belirsiz bilgiyi tafrayla satmaya kalkanlar, kolay edinilen batil
inanglarin konforuna signacaklardir. Diinyayla g6z goze gelmcktense
ondan goziini kagiranlardir bunlar. Oysa Kozmos’un dokusunu ve yapisi-
n1 kesfetme cesaretini gosterenler, kendi istek ve Onyargillarina uygun
bulmasalar bile en derin gizlerine inebileceklerdir.

Yeryiiziinde bilimle mesgul olan bagka bir tiir yoktur. Insamn icat
ettigi bir yoldur bilim ve dogal ayiklama sonucu insanoglunun beyin ka-
bugunda gelismesinin bir tek basit nedeni vardir: Ciinki belli bir igleve
sahiptir. Milkemmellegmig degildir; bir aractir sonugta. Yanhs kullanila-
bilir. Ama gimdiye dek icat edilmig en iyi aragtir: Kendi kendini diizelte-
bilen, caligan ve her konuya yatkin. Iki kurala sahiptir. Birincisi: Kutsal
kabul ettigi gercek yoktur. Her 6neri elestirerek incelenmelidir. Tepeden
inme, otoriter savlar degersizdir. Ikincisi: Olaylarla bagdastiramadigimiz
her seyi battal kilar. Kozmos’u oldugu gibi algilamaya ¢aligmahyiz. Olma-
sin1 istedigimiz sekliyle degil, apagik olan sey bazen sahte gikabilir. Bek-
lenmeyen bir sonugsa kimi zaman gergek gikabilir. Onlerindeki sorunun
sinirlar1 genig olunca, insanlar ayni gorisleri, amaglar1 paylasabilirler.
Kozmos'un incelenmesi ise sinirlari ¢ok genig bir sorundur. Gezegen ca-

pinda kiiltiir gereksinimi diinyamizda yeni beliren bir gereksinimdir. So6-
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zinid ettigimiz kiltir, dort buguk milyar yildir agilan perdelerin ardindan
ve birkag bin y1l siireyle etrafa bakinip ebedi gergekleri bulmug olma kiis-
tahligiyla diinya sahnesine adim atiyor. Fakat bizimki gibi ¢abuk degisen
bir diinyada ebedi gergekler regetesi bir felaket regetesi olabilir. Higbir
devletin, higbir dinin, higbir ekonomik sistemin, higbir bilgi birikiminin
hayatta kalmamiza yetecek tiim yanitlar1 vermeye ycterli olabilecegi sa-
nilmamalidir. Simdikilerden ¢ok daha iyi igleyen birgok sosyal sistemler
mutlaka vardir. Bilimsel gelenegimize uygun olarak bize diigen gorev
bunlari bulup ortaya ¢ikartmaktir.

Tarihimizde, bundan 6nce parlak bir bilimsel uygarhk umudu yalniz-
ca bir kez belirmisti. Iyonya'daki "uyanig"in kivileimladigi umudu siirdi-
renlerin sonraki kalesi Iskenderiye Kitaphgr'ydi. Bu kitaplikta 2000 yil
once antik ¢agin en parlak zihinleri matematik, fizik, biyoloji, astronomi,
edebiyat, cografya ve tibbin sistemli 6grenimine iligkin temelleri atmglar-
di. Biz héla o temcller iistiine bina kurmaktayiz. Bu kitaphk, Biyiik Is-
kender'in imparatorlugundaki Misir parselini devralan Yunan krallarn
Ptolemy’ler tarafindan kurulmus ve desteklenmisti. MO 3. yiizyilda ku-
ruldugundan yedi yiiz yil sonra yok cdiliginc dek, eski diinyanin beyni ve
kalbi Iskenderiye Kitaphgi'yd.

Iskenderiyc yeryiiziindeki kitap yayminin basgkentiydi. Tabi, o za-
manlar baski makincleri yoktu. Kitap pahahydi. Her bir kitap clyazmasiy-
di. Kitaphk diinyadaki en iyi kitaplarin toplandig merkez durumundaydi.
Tevrat bize, Iskenderiye Kitapligi'nda yapilan Yunanca geviriler kanaly-
la gelmistir. Krallardan Ptolemy’ler servetlerinin biyik bir bolimiini
Yunanca yaymlanmig her kitabin satin alinmasi i¢in harcadiktan bagka
Afrika, Iran, Hindistan, Israil ve diinyanin éteki iilkelerinden kitap alma-
ya harcamislardir. 1I1. Ptolemy Eucrgetes, Sofokles’in, Euripides’in ve

Eskhylos’un iinld biyiik trajedi yapitlarinin asillarini Atina’dan 6diing al-
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maya ugragmigt. Atinalilar igin bu trajedilerin asillar1 biyiik bir mirastu.
Tipki Shakespeare’in oyunlarimin asillarinin Ingiltere igin bilyiik bir miras
olusu gibi. Bu trajedilerin elyazmalarim Atina’dan digariya gikarmak iste-
memiglerdi. Fakat Ptolemy biiyilik bir miktar paray! depozito olarak ve-
rince, Atinalilar trajedilerin asillarim1 6diing vermeye razi oldular. Ne var
ki, Ptolemy bu kagit tomarlarina altin ya da giimiisten daha gok deger ve-
riyordu. Depozitonun yanmasina razi oldu ve kitaplarin orijinallerini ki-
taphkta alikoyarak gerceveletti. Buna igerleyen Atinalilarin kizginligi an-
cak Ptolemy’nin ezile biiziile adi gegen yapitlarin yazdirilmig kopyalarim
vermesiyle birazcik yatigti. Bir devletin bilgi uruna boylesine gaba harca-
dig1 ok enderdir.

Ptolemy’ler yalmizca bilgi koleksiyoncular degillerdi. Bilimsel arag-
tirmay: da tegvik ve finanse ederek yeni bilgi Gretimine olanak saglarlar-
di. Bu girisimler gok iyi sonuglar verdi. Eratostenes yerkiirenin gevresini
dogru olarak hesapladi, haritasini gizdi ve Ispanya’dan batiya dogru sefe-
re cikilirsa Hindistan’a varilabilecegi gorusiini savundu. Hipparkus yil-
dizlarin varhiga kavustugu, ylizyillar boyunca yavastan devindikleri ve so-
nunda oOlip gittikleri goriigiinii ortaya ilk atan kigiydi. Yildizlarin konum
degistirmelerini ve biylkliklerini bir liste olarak gikaran ve degisiklikleri
saptayan da odur. Euklid’in geometri kitabindan insanhk yirmi iig ytizyil-
dir yararlands; bu yapit Kepler'in, Newton’un ve Einstein’in bilimsel ilgi-
sini uyandirma iglevi de gordi. Galen’in yaralarin kapanmasi ve anatomi
tizerine yazdiklari, Ronesans donemine dek tipta egemen goriisler olarak
kabul edildi. Daha dnce belirttigimiz gibi daha nice 6rnekler sayilabilir.

Iskenderiye Bati diinyasinin tanik oldugu en biiyiik kentti. Tiim top-
lumlardan insanlar buraya yasamaya, ticaret yapmaya, 6grenime gelirdi.

Herhangi bir glin limanina bakilacak olsa, tiiccarlar, turistleri ve dgreni-
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me gelmig hocalar gormek miimkiindi. Burasi Yunanhlarin, Misirhlarin,
Araplarn, Suriyelilerin, Yahudilerin, Perslerin, Finikelilerin, Nubyalla-
rin, Gallilerin ve Iberyalilarin esya ve fikir degis tokus cttikleri bir mer-
kezdi. Belki burada kozmopolit sdzcigi gergek anlamina kavustu: Bir
ulustan degil, evrenden, Kozmos'tan'”’ gelen herkes, bir bagka deyisle,
"Evren ya da Kozmos Yurttaghgi" anlaminda kullanihyordu.

Cagdas diinyamizin tohumlar burada atilmigtir. Bunlarin kok salip
filizlenmesi neden durdu sonradan acaba? Nigin Bati bin yillik bir karan-
ik doneme girdi ve Iskenderiye'deki yapitlarin kesfedilip ortaya gikaril-
mas! Kristof Kolomb ve Kopernik donemine kadar gecikti? Bu sorulara
yahn bir yanit veremem. Ama sunu sOyleyebilirim: Kitaphgm tarihi bo-
vunca inli bilim adamlanyla dgrencilerden herhangi birinin, toplumlar-
nin siyasi, ekonomik ve dinsel diigiincelerine kars: ciktigina iliskin tek bir
kayda rastlanmiyor. Yildizlarin varhg: ve bu varhgmn strekliligi tartisih-
verdu. Oysa koleligin adalete uygun olup olmadig: tartistimiyordu. Bilim
ve O0grenim genellikle ¢ok kiigik bir mutlu azinhigin ayricaligiydi. Kentte-
ki halkin cogunlugu kitaphktaki buluglar hakkinda c¢n kiiguik bir bilgiye
sahip degildi. Yeni buluglar agiklanmadigr ve halka ma! edilmedigi igin
arastirma ve buluslardan halk pek az yararlanmiy oluyordu. Makineler ve
buhar tcknolojisindeki buluglar, ¢ogunlukla silahlarin gelistirilmesine uy-
gulamyor, batil inanglarin dirtilklenmesinde ve krallarin eglendirilmesin-
de kullamhiyordu. Bilginler hi¢bir zaman makinelerin giiciinii halki 6z-
giirlige”” kavusturma agisindan degerlendirmediler. Antik ¢agin bilim-
sel caligmalarindan, halkin yararlanabilecegi pratik bulusglara ender ola-
) Kosmopolit sézcugini Platon’n elestiren rasvonalist felsefe yanhsi Diyojen bulmustu.
2 Misir'da tarlalanin sulanmasinda hala kullamlan ve suyu kesmeye ya da salivermeye ya-

rayan bir burgu sistemini bulan Arsimet bile boyle bir disiinceyle harcket etmemistit.

Iskenderiye'ye geldigi sirada su burgusunu icat eden Argimet, bu tiir buluslar bilimin
crdem gizgisi altinda kalan gahgmalardan savard.
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rak gegilmigtir. Bilim halk yiginlarinin ilgisine sunulmamigti. Durgunluga,
kotimserlige ve mistisizmin en sifli bigimlerine kars! terazinin oteki ke-
fesini bastiracak bir ¢aba harcanmazdi. Ve sonunda halk giiruhu kitaphig:
yakmaya geldiginde, onlan durdurabilecck kimsecik yoktu.

Kitaplikta calisan son bilgin bir matematikgi, astronom, tizikgi ve yeni
Platon’cu felsete okulu onderiydi. Herhangi bir ¢cagda bir insanin gosterebi-
lecegi en olaganiistii basarilant kendinde toplamig olan bu kadinin adi
Hypatia’ydi. 370 yilinda Iskenderiye’de dogmustu. Kadinlarin elinde gok az
olanaklarin bulundugu ve onlara egya goziiyle bakildigi bir donemde, Hypa-
tia scrbestce ve geleneksel kurallara alding ctmeden erkek gevrelerinde do-
lagirdi. Her bakimdan giizel bir kadinmug. Peginden kosan epey erkek olma-
sina kargin evlenme onerilerini reddettigi biliniyor. Hypatia déneminin Is-
kenderiye'si artik cpeydir Romalilarin egemenligi altinda kalmig bir kentti
ve gerginlik igindeydi. Kolelik klasik uygarligin canhiigim guritmiistii. Hi-
ristiyan Kilisesi yeni dogmustu; gliciini koklestirerek putperestligin etkisini
ve kiltiiriini silmeye ¢aba harciyordu. Hypatia bu kokli sosyal giiglerin
patlama noktasi iizerinde basinci ayarlama roliindeydi. Iskenderiye Bagpis-
koposu Cyril, Hypatia’'min Romali valiyle olan yakin dostlugu, égrenimin ve
bilimin simgesi olmasi, bunun da kilise taratindan putperestlikle es gortl-
mesi nedeniyle ondan nefret ediyordu. Ama Hypatia hayatimin tehlikede ol-
dugunu bile bile 6gretime ve dgretilerini yayinlamaya devam etti. 415 yilin-
da bir giin ise giderken Bagpiskopos Cyril’in miiritleri tarafindan yolda kis-
tirildi. Ath arabadan indirildi, elbiseleri yirtildi ve katiller ellerindeki deniz
kabuklariyla Hypatia’nin etlerini kemiklerinden kazidilar. Kalintisi yakild,
eserleri yok edildi ve adi unutuldu. Cyril’e ise azizlik payesi verildi.

Iskenderiye Kitapligi'nin san ve serefli varhgi amlarin logluguna ka-
nigmigtir. Hypathia’nin 6ldiriilmesinden sonra kitaphigin son kalintilan

yok edildi. Bu olayla tiim uygarhk sanki kendine bir beyin ameliyatini re-
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va gormilg ve bu ameliyat sonucu olarak belleginin, kesif ve icatlarinin,
diisiince ve tutkularimin biyiik bir boliimi silinip gitmisti. Kayip biyikti.
Hem de hesaplanamayacak olgiide biyiiktii. Yakilip yikilan yapitlarin ba-
zilarinin ancak bolik porgik basghklarim biliyoruz bugiin. Cogununsa
basghgini bile bilemiyoruz. Yazarinin adim da. Sofokles’in kitaplktaki 123
yapitindan yalnizca yedisinin geriye kaldigini biliyoruz. Eskhylos’la Euri-
pides’in yapitlan igin de durum aymdir. Kaybin 6nemini belirtmek igin
sOyle diyelim: Tutun ki, Shakespeare’in yalmzca Coriolanus ve Kig Masal-
lart geriye kalmig olsun ve Hamlet, Macbeth, Romeo vc Juliet, Kral Lear
gibi yapitlarinin adlarindan bagka bir sey gliniimiize kalmamig olsun.

O gorkemli kitapliktan bugiine tek bir kgt toman derli toplu ola-
rak kalmamustir. Giiniimiiz iskenderiye’sinde, Iskenderiye Kitaphgimin
degerini ya da varolmuslugunu bilen pek az kigiye rastlayabilirsiniz. Ayni
bigimde, Iskenderiye Kitaphgrndan éncesinin binlerce yillik bilyiik Misir
uygarhigin bilen, degerini anlayan da azdir. Giinimiiziin daha yeni olgu-
lari, bagka kiilttirel buyrultular eskilerin yerini almig bulunuyor. Biitiin
diinyada da ayni1 durum s6z konusudur. Gegmisle olan baglarimiz gok za-
yif ve ince. Oysa hemenr oracikta birgok uygarhigin kalintilari bize gegmisi
anlatiyor: Firavunlarin bilmece gibi duran sfenksleri; az 6tede bir eyalet
dalkavugunun Roma Imparatoru Diokletianus igin belki de Iskenderiye
halkinin timinin aghktan 6lmesine izin vermeyigi onuruna yikselttigi
bir heykel; bir Hiristiyan Kilisesi; birgok minare ve gagdag sanayi uygarl-
gimin isaret taglari: Apartmanlar, otomobiller, tramvaylar, gecekondu
semtleri, televizyon kulesi. Cagdag dinyamzin ipleriyle kablolarin birbi-
rine 6ren gegmisten gelmis milyonlarca baglant: vardir.

Bugiinkii bagarilarimiz, bizden 6nce gelip ge¢mig 40.000 insan ncsli-
ne dayanir. Ikide bir cski bir uygarhk kesfediyoruz. Gegmisimizi ne denli

az biliyoruz! Hayret cdilecek bir durum. Yazitlar, papirislar, kitaplar in-
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san tlirinin serivenini bir zaman orgisi iginde sunuyorlar bize; kardes-
lerimizden, atalarimizdan bazilarinin seslerini duymamiza olanak tani-
yorlar. Onlarin da ne denli bize benzediklerini 6grenince duydugumuz
sevince paha bigilemez.

Bu kitapta adlan kaybolmamig atalarimizdan bazilan izerinde dur-
duk: Demokritus, Aristarkus, Hypatia, Leonardo, Kepler, Newton, Hug-
gens, Champollion, Humason, Goddard. Einstein. Biitiin bu isimler Bati
kultira dinyasina ait, ¢iinkii gezegenimizde dogmakta olan bilimsel uy-
garhkta agirhk Bati kiltirindedir. Fakat her kdltir -Cin, Hindistan, Bati
Afrika, Orta Amerika- yeryiizii topluluguna katkida bulunmus ve tohum
islevi goren diigiiniirlere sahip olmugtur. lctisim araglari teknolojisindeki
biiyiik gelismeler nedeniyle gezegenimiz tek bir topluluk olma yolunda
hizla ilerlemektedir. Aradaki kualtir tarklarim silip siipirmeden ya da
kendi kendimizi mahvetmeden yerkiiremizde biitiinlesmeyi (entegrasyo-
nu) basarabilirsck gok biyiik bir adim atmig olacagiz.

Bugiin Iskenderiye Kitapligi’nin yaninda bir yerde bassiz bir sfenks
duruyor. Firavun Horemheb déneminde, Iskender’den bin yil kadar 6nce
yapilmig bir sfenks. O aslansi viicudun oradan bir g6z atinca, ¢agdas bir
kisa dalga baglant kulesi goriiliyor. Bu iki yapit arasinda, insan tirinin
tarihi boyunca kesintisiz dogedigi bir iplik uzamir. Sfenksle o kule arasin-
da uzanan zaman kozmik bir andir: Bilyiikk Patlama’dan bu yana gegen
yaklagik on bes milyar yilhik zamanin iginde bir an, evrenin o zamandan
bu zamana geligine iligkin kayitlarin hemen tiimii zaman riizgarlan tara-
findan savrulmustur. Kozmik evrimin kamtlari Iskenderiye Kitaph-
grndaki papiriis tomarlarindan daha kot silinip siipirilmistir. Ama yi-
nc de atalarimiz ve bizim yolculuk yaptiimiz o donemegli yola, cesaret

ve akil sayesinde birazcik goz atabildik:
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Bilyik Patlama’nin ¢ikardigi madde ve encerjinin yayilmasindan sonra
bilemedigimiz ¢aglar boyunca Kozmos sekilsizdi. Ne galaksiler, ne gezegen-
ler, ne hayat vardi. Her taraf koyu, agilamaz bir karanhga gdmiilmiistd, hid-
rojen atomlari da bosluktaydi. Kéh orada, kah burada giderek yogunlasan
gaz birikintileri fark cdilmeyecek bicimde yigiliyordu. Madde kiircleri yo-
gunlastyor, yagmur bicimindeki hidrojen damlalar giineslerden daha biiyik
kitleler olusturuyordu. Bu gaz kiireleri iginde maddede hazir bekleyen
niikleer (gekirdeksel) ateg kivilcimland. Ilk yildiz nesli boylece dogmus olu-
yordu Kozmos'u igifa bogarak. O zamanlar 13181 alacak gezegenler, goklerin
pariltisini izleyecek canh yaratik yoktu. Gogiin derinligindeki yildizlarin fi-
rinlarinda niikleer crimeden agir clementleri saglayan, hidrojen kiillerini
yakan, gelecekteki gezegenlerle oradaki hayat sckillerinin atomik yap: har-
cini hazirlayan bir ilm-i simya belirdi. Kocaman kiitleli yildizlar niikleer ya-
kit depolarini hemencecik tiikettiler; biyiik patlamanin etkisiyle, yap: harg-
larinin biytk bir bolimiini, bir zamanlar yogunlagmasindan olustuklar in-
cc gaza donistirdiler. Yildizlararas: kara ¢amur bulutlarinda birgok ele-
mentten yeni yagmur tanecikleri olusuyordu. Bunlar daha sonraki yildiz ne-
silleriydi. Cevrelerinde daha kigiik yagmur tancciklen olustu. Bunlar niik-
leer atesi kivileimlandiramayacak kadar kiguk cisimlerdi. Yildizlararas sis-
temdcki bu damlaciklar gezegen olma yolundaydilar. Bunlar arasinda tas-
tan ve demirden yapilmig bir kiiciiciik diinya da vardi, adina yeryizi dedigi-
miz gezegenin ilk haliydi bu.

Yerkiire pihtilagip 1simirken iginde kisihp kalmig metan, amonyak, su
ve hidrojen gazlarini saliverdi. Boylece ilkel atmosferle ilk okyanuslar olus-
tu. Giineg'ten gelen yildiz 19181 ilkel yerkiireyi aydinliga bogdu ve isitti. Firti-
nalar gimgek ve yildirimlara yol agti. Volkanlar lav piskirttiiler. Bu siirecler
ilkel atmosferlerin molekil zincirlerini kirdi. Bundan gikan pargalar birle-
sip daha karmagik bigimler alarak yerkiireye yeniden distiler ve okyanus-

larda eridiler. Bir siire sonra denizler sicak bir bulamaci andinyordu. Kille-
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rin Gizerinde molekiiller orgiitlendi ve karmasik kimyasal tepkimeler belirdi.
Ve bir giin, bulamagtaki molckiiller arasindan bir tanesi ¢ikip timiiyle rast-
lant1 sonucu kendi kopyalarini iiretebilmeye basladi. Zamanla kendi kopya-
larin1 tekrarlayabilen daha karmagik molekiiller belirdi. Daha sonra kendi
kopyalarim yapmay: dogal ayiklama kalburundan gegebilen molekiiller ba-
sardilar. Kopyalarini daha iyi tckrarlayabilenler daha ¢ok iirediler. Ve boy-
lece ilkel okyanus bulamaci giderek koyulugunu yitirdi. Kendi kopyalarim
tckrarlayan organik molekiillerin yogunlagmasi sonucu bulamacin harcan-
masiyla okyanus ¢gamuru inceldi. Asamah olarak ve farkina varilmadan ha-
yat baglamigti.

Tek hiicreli bitkiler geligmis, hayat kendi besin kaynagini yaratmigti.
Fotosentcez atmosferi degisiklige ugratiyordu. Cinsel iligki dogdu. Bir za-
manlar scrbestge yasayan havat sekilleri 6zel iglevli karmagik hicreler
olusturmak uzcre birlegtiler. Tat ve koku algilayic sinirler gelisti. Koz-
mos artik tadi ve kokuyvu biliyordu. Bir zamanlar tck hiicreli olan orga-
nizmalar cok htcre topluluklarina doniiserck gesitli yerlerinde 6zel organ
sistemleri gcelistirdiler. Goz ve kulak belirdi. §imdi artik Kozmos gorebili-
yor ve duyabiliyordu. Bitkiler ve hayvanlar topragin hayat kaynag: oldu-
gunu kesfettiler. Organizmalar vizirdamaya, siirinmeye, paytak pavtak
yurumeye, kaymaya, kanat ¢irpmaya, tirmanmaya ve yikselmeyc koyul-
dular. Ormanlarda dev gibi hayvanlar kiikkrecmeye bagladi. Denizkabugu
icinde bekleyecegine, dilnyaya dogrudan dogruya goz agan ve damarla-
rinda okyanuslardaki gibi bir sivi dolagan kiigiik yaratiklar belirdi. Bunlar
hizh harcket cdebilmeleri ve agikgozlilikleriyle hayatta kalabildiler.
Derken, agaglarda yasayan bazi kiguk hayvanciklar asagi sigradilar.
Ayaklar izerinde durmayi becerdiler ve arag gereg kullanmayr 6grendi-

ler, bagka hayvanlarn ehlilestirdiler. Hayvanlarla birlikte bitkileri ve atesi
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chlilegtirdiler ve konugma dilini icat ettiler. Yildizlardaki kiilii hazirlayan
ilm-i simya simdi artik bilinglerine igliyordu. Son siirat bir girigimle yaziyi
icat ettiler, kentler kurmayi akil ettiler, sanata ve bilime yoneldiler. Ve
gezegenlerle yildizlara uzay araglan firlattilar. Bunlar on beg milyar yillik
kozmik evrim siiresinde hidrojen atomlarinin yapabilecegi seylerden ba-
zilari...

Bu soylediklerimizde destansi bir mitoloji havasi var. Dogrudur. As-
linda, giinimiiz bilimi tarafindan agiklandig1 gsekliyle bir kozmik evrimin
anlatis1 s6z konusudur. Elde edilmesi zor yaratiklariz ve aym zamanda
kendimize karg! tehlike de yaratinz. Fakat kozmik evrimle ilgili olarak
yapilan her hesap sunu agikga ortaya koyuyor ki yeryliziiniin tiim yaratik-
lan, galaksi hidrojeninin en son iriinleri olan yaratiklar yabana atilacak
seyler degillerdir. Maddenin gezegenimizdeki kadar hayret verici miitas-
yonlara ugradif: bagka yerler de bulunabilir. Bu ylizden goklerden bir ses
duyabilmek igin can kulagiyla dinlemeye koyulmusuz.

Ovle garip kavramlarla yetistirilmisiz ki, bizden birazcik degisik bir
kigi ya da toplumla kargilaginca, onlarin bize yabancihg! nedeniyle giiven-
sizlik duyuyoruz ya da nefret ediyoruz. Oysa her bir uygarhgin anitlar1 ve
kiiltird, insan olmanin degisik bicimde anlatimindan bagka bir sey degil-
dir. Yerkiire-dig1 bir ziyaretci gesitli insanlar ve toplumlar1 arasindaki
farklara goz attiginda, aramizdaki benzerlikleri farklardan daha ¢ok bula-
caktir. Kozmos’u akilli yaratiklar dolduruyor olabilir. Fakat Darwin’in
ogretisi agiktir: Bagka bir yerde insana rastlayamazsimz. Yalmzca gezege-
nimizde vardir insan. Bu kiigiiciik gezegenimizde. Nadir ama tehlikeli bir
tiriiz. Kozmik perspektifte, her birimiz ¢ok degerliyiz. Eger bir insanin

sizinle aym fikri paylagsmadigin fark ederseniz, aldirmayn, birakimz bu
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gezegende yasamaya devam etsin. Unutmayin, yiiz milyar galakside bir
insan daha bulamazsiniz.

Insanlik tarihine, giderek daha genisleyen bir ailenin bireyleri oldugu-
muz inancinin yavastan igimizde uyanig siireci gozilyle bakabiliriz. Ilk za-
manlar yalnizca kendimize ve ¢ok yakin akrabalardan olugan yakinlarimi-
zaydi sadakatimiz. Sonradan gogebe avci gruplarina, ardindan kabilelere,
kiigiik yerlegim orgiitlerine, derken devlet-kentlere ve devletlere sadakat
gosterdik. Sevdiklerimizin ¢emberleri genisledi. Simdi siiper devletler dedi-
gimiz, degisik etnik gruplar ve kiiltir ortamlarindan gelme devletlerin bir
bakima birlikte galistiklarini gorityoruz. Bu, hi¢ kugkusuz insancillagma ve
insanda yeni bir kisilik geligtirme deneyimidir. Eger hayatta kalmak istiyor-
sak, sadakat ¢emberimiz daha da geniglemeli, tim insanhg icine alacak,
yerkiire gezegenini kapsayacak bigimde olmali. Devletleri yonetenlerin go-
gu bu diigiinceden hoglanmayacaklardir. Iktidar kaybina ugramaktan kor-
kacaklardir. Ihanet ve sadakatsizlik sozciiklerini bir hayli igitecegiz demek-
tir. Zengin devletler zenginliklerini yoksul devletlerle paylagsmak zorunda
kalacaklardir. Fakat oniimiizdeki segenek, H.G. Wells'in bir zamanlar degi-
sik bigimde sOyledigi iizere agiktir: Evren ya da hig.

Birkag¢ milyon yil 6nce insan diye bir varlik yoktu. Bir milyon yil son-
ra gezegenimizde insan olacagim kim bilebilir? Gezegenimizin 4,6 milyar
yillk tarihinde yerkiiremiz digina higbir sey gonderilmemigti. Oysa simdi
icinde insan olmasa da kiigiiciikk uzay araglar kegif amaciyla yerkiiremiz-
den ayrilip Giineg sisteminde bir giizel dolagiyorlar. Yirmi diilnyanin 6n
kesfini tamamladik. Bunlar arasinda giplak gézle goriilebilen tim geze-
genler, atalarimizin disiince ve hayretlerini harekete gegiren o donme-
dolaptaki gok 1giklarinin timi bulunuyor. Eger varhgimiz: siirdiirebilir-
sek bunu iki seye borglu olacagiz: Birincisi, teknolojik erginligimizin bu

tehlikeli donemini kendimizi mahvetmeden atlattigimiz igindir; ikincisi
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dc bu donemi yildizlara geziler baglatmak icin kullandigimizdan 6tiri-
dur.

Secenek ¢ginlgiplak kargimizda durarak anlaml anlamh giiliyor bize.
Gezegenlerde sondaj yapmak uzere gonderilen aym roket firlaticilar,
bagka ilkelere niikleer bagliklar firlatmak igin de hazir durumda bekli-
yorlar. Viking ve Voyager uzay araglarinin enerji kaynaklar olan radyo-
aktif gii¢ santrallari, niikleer silah yapiminda yararlanilan teknolojiye da-
yaniyor. Balistik fiizeleri niganlamaya, yoneltmeye ve bizi saldinya karg:
korumaya yarayan radyo ve radar tcknigi, ayni zamanda gezegenlere fir-
latilan uzay araglarini dinlemek, onlara komut vermck ve bagka yildiz ya-
kinlarindaki uygarhklardan gelebilecck sinyalleri dinlemck igin kullanilan
tckniktir. Eger bu teknolojileri yeryiizinden kendimizi silip siipiirmek
igin kullanirsak, gezegenlere ve yildizlara ulagma girigimlerinde buluna-
mayiz. Bunun tersi de olabilir. Eger gezegenlere ve yildizlara yolculuklan
sirdirirsek, sovenizmimiz temcllerinden daha da sarsilacak. Kozmik
perspektif icinde bakmaya alhsacagiz. Bagka diinyalara ve yildizlara gikti-
gimiz yolculuklardaki kesiflerin tiim yerkiiredeki insanlar adina yapilabi-
leccgini kabullenecegiz. Enerjimizi 6lime degil, yagama adanmnis bir giri-
sime vatiracagiz; yerkiiremizi ve izerindeki insanlari anlamay: derinlesti-
rcrek bagka yerde hayat aragtirmasina girigecegiz. Uzayin kesfi -aracglarda
insan bulunsun ya da bulunmasin- savagin gerektirdigi ayni teknolojik ve
orgutsel beccrileri gercksindikten bagka, yine savastaki gibi cesarcte ve
maya gidilirse, uzayin kesfi bilyiik devletlerin askeri sanayi kuruluslarini
uzun siireli olumlu bir girigim igin bir araya getircbilir. Savag hazirliklan
igin yapilan yatinmlar, Kozmos'un kesfi amacina oldukga kolay bigimde

yoneltilebilir.
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Gezegenlerin kesfi program fazla bir harcamay: gerektirmez. Sov-
yetler Birligi'nin uzay bilim ve teknolojisi icin harcadifi para ABD'nin
harcadidqinin birkag katidir. Bu paralarin toplamy, iki ya da iig niikleer de-
nizalti maliyetine csittir. Ya da yapimina yeni girisilen bir silah sistemi
icin her yil ayrilan maliyet artig) parasina estir. 1979 yihnin son ti¢ ayinda
F/A-18 ugaklan yapim projesinin maliyeti 5,1 milyar dolar artarken, F-16
.lipi ucaklarin maliyet artig1 3,4 milyar dolar1 bulmustur. 1970-1975 yillan
arasinda ABD’nin ulusal siyaset uygulamasi olarak Kambogya'yr bomba-
lamak igin harcadig) para tutari olan 7 milyar dolar, Birlesik Amerika'yla
Sovyetler Birligi’nin iginde insan bulunmayan uzay aragh kesifler igin
simdive dek harcadiklarindan fazladir. Viking'in Ma:s gezegeninc ya da
Voyager'in dig Giineg sistemine gonderilmesine harcanan para, Sovyetler
Birligi'nin 1979-80’deki Afganistan isgalinc harcadig) paradan azdir. Tcek-
nik personcl kullanimi ve yiksek teknoloji Gretimi sagladig igin uzayin
kesfine yatinlan paranin ekonomik verimliligi yt'lksei(tir. Yapilan bir aras-
tirmadan anlagildidina gére, 6teki gezegenlere vatinlan her dolarin ulusal
ckorromiye 7 dolarlik katkisi oluyor. Buna ragmen, kaynak yctersizligin-
den otird ertelenmig 6nemli ve asiinda pekalia uygulanabilir girigimler
sOz konusudur. Ertelenmig projeler arasinda Mars'in yiizeyincde bir Ro-
ver (uzay cipi) dolagtirmak, komctle rundevulagmak, Titan’a konma ve
uzaydaki Oteki uygarliklardan radyo sinyalleri almak gibi tasarimlar yer
aliyor.

Ay’ n yizeyinde siirekli dsler bulundurmak ya da Mars’a insan firlat-
mak gibi biyiik uzay girisimleri yakin bir gelecekte gergeklestirilemez.
Meger ki, niikleer ve "klasik" silahlar alaninda silahlanmaya dogru biiyik
adimlar atila. Oyle olsa bile, yeryiiziinde yine de bu paranin harcanmasini

gercktiren ivedi ihtiyaglar vardir. Fakat suna kesinlikle inaniyorum ki,
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kendi kendimizi mahvetme becerisini gostermezsek, s0ziini ettigimiz gi-
rigimleri er ya da geg gergeklestirecegiz. Duragan (statik) bir toplum di-
sinmek olanaksizdir. Kozmos’u kesiften birazcik yiiz ¢cevirmek bile bir-
cok kusakta kendini gosterecek gerilemeye yol agar. Buna kargihk. verkii-
remizin az Otesindeki seriivenlere bir nebze katihgimiz -Kristof Ko-
lomb’un deyimiyle "Yildiz Seriiveni"ne katilmak- gelecek insan kusakla-
rinda Kozmos'un kesfinde pay! bulunma coskusu yaratacaktir.

3,6 milyon y1l dnce simdi Tanzanya’nin kuzeyi olan bdlgede bir ya-
nardagin piskirdigi kil bulutlar gevredeki savanlara yayildi. 1979 yilin-
da paleoantropoloé Leakey o kiiller arasinda ayak izlerine rastlad:. Ilkel
dénem insanlarindan birinin ayak izi olduguna inanan Mary Leakey’e go-
e, yeryizindeki tim insanlarin atasi olabilir bu. Ve 380.000 kilometre
otede insanlarin bir iyimserlik aninda Siik@net Denizi adini verdikleri ku-
rak bir diizlilkte bir ayak izi daha duruyor. Bu, gezegenimizden bagka bir
diinyaya ayak basan ilk insanin ayak izidir. 3,6 milyon vilda cpcy ilerlemi-
siz. Hatta 4.5 milyar yilda. Hatta hatta 15 milyar yilda.

Kendisi konusunda bilinglenmeye baglayan bir Kozmos’un bolgesel
temsilcileriyiz. Kokenlerimizi aragtirabilmeye basglamigiz: Harcinda vildiz
bulunduranlar yildizlar hakkinda kafa yoruyor; on milyar milyar inilyar
atomun orgiitlenmig topluluklan atomlarin evrimini inccliyor, ¢n azindan
bizim diyarda beliren bilincin buralara gelinceye dek gegtigi uzunca yolu
saptamaya ¢ahsgiyor. Bizim sadakatimiz tiirlere ve gezegenedir. Biz yerki-
remiz adina konusuyoruz. Varligimiz: siirdiirme yikimliligiimuzse, yal-
nizca kendimize karg degil, aym zamanda Kozmos’a karsidir da. Yagam

kaynagimiz olan o eski ve engin Kozmos’a.



UCUNCU BOLUMUN
RESIMLERI






Kalahari Célii’'nde yagayan Kung kabilesi, Samanyolu’na “Gecenin Belkemigi”
adim vermistir. Samanyolu’nun geceyi yukanda tutup karanhgn iizerimize dékiil
mesini 6nledigi inancindaydilar.




Mars'ta havat aravisi icin gezegenin Chryse hélgesinde vapilan kaazlar (iistte). Riiz-
gar savurarak olusturdugu kum viginlari arasinda kazilan bir verin vakindan
goriiniisii (altta). Bir bakima baska bir diinyanin topraklarini aktarma isine girig-
mis bulunuvoruz. Bu fotograflart NASA sagladu.




Jiipiter gibi bir gezegenin atmosferinde hayal iiriinii olmakla birlikte miimkiin
goriinen hayat sekilleri. Av pesinde kosan varhklar bulunabilecegi gibi avlananlar
da bulunabilir. Cizilen bu resimdeki bulut bicimleri Voyager uzay araci tarafindan
Jiipiter'de kesfedilen bulutlara benzetilmistir.

Avar tiirtinden
bir siirii




Yeni dogan ve varhgim siirdiirmeye ¢alisan bir teknik uygarhga yuva olmus, geze-
genimizin bu goriintiisi, onun tek dogal uydusu olan Ay’daki bir teknolojik kara-
koldan saglanmistir. Yerkiiremiz, Giineg’in cevresinde giinde yaklagik 2.5 milyar
kilometre yol alir. Bu acidan diisiiniince, hepimizin zaten uzay yolcusu oldugu an-
lagilmigtir. Bu fotograf NASA’dan alinmustir.




En yakin yildiz: Giineg’in uzak morétesinde ionize edilmis helyum ig1igindaki go-
riintiisii. Sag kdsedeki ¢ikinti bir anda uzaya 300.000 kilometre kadar yayihp, son-
ra Giines'in gériilen yiizeyindeki parlak gaza dénen bir uzantidir. Giinesin yiize-
yinde gériilebilen en kiigiik kizgin gaz olusumlan yeryiizii biiyukligiindedir. Bu
gorintii Skylab 4 tarafindan saptannustir.




Subat 1976’da gériilen bu kuyrukluvildizin fotografy veryviiziinden cekilmistir.
Giinesin proton ve clektron riizgarnin kuyrukluyildiz buz cekirde gini iiflemesiyle
kuyruk uzaywp gidivor. Bu lotogral ¢e kilirken giines ufkun altina gecmis bulunuyor.




(a) DNA’nin sarmal merdivenindeki biikliimleri goriiyorsunuz. Insan DN A’simin
bir molekiiliinde bu tiir 100 milyon biikliim ve yaklasik 100 milyar da atom
var. Buysa ortalama olarak bir galaksideki vildiz sayisina esittir.

(b) Biikiiliis bicimi. fki yesil iplikten her biri molekiiliin omurgasim olusturur.
|p||k|er sirasiyla bir sekerden, bir fosfattan meydana geliyor. Merdivenin sar-
mal basamaklar1 arasindaki sar. kahverengi, kirmizi ve haki renkteki pavan-
dalar nitrojenli niikleotidlerdir. Niikleotid bazlarinin dizilisi yasam sozliigiidiir.

(¢) DNA’y1 ¢6ziicii enzim, DNA’nin iiremesini hazirlayan civar niikleotid baz-
lar arasindaki kimyasal baglarin ¢6ziilmesini denetler.

(d) Cift sarmalh orijinal her iplik, DNA’min kendini kopya etmesiyle iirer. Be-
liren yeni niikleotid, ciftine benzerlik géstermezse, DNA polimerazi onu yok
eder. Onun bu islevinc bivologlar ashna uygunluk gérevi divorlar. “Ashna
uygunluk™ konusundaki herhangi bir hata bir miitasyona, degisime yol acar.



Voyager uzay aracinin yildizlararas: gezi rekoru. fki Voyager uzay araci, dev geze-
genlerin kesfini tamamladiktan sonra Giines sistemini terk edeceklerinden, kars-
lagabilecekleri herhangi bir uygarliga mesajlar tasimaktadiriar. Plak kilifinda (iistte),
plagin (altta) nasil dinlenecegine iliskin bilimsel bir aciklama var. Aym kihfta geze-
genimizin veri ve cagimiza iligkin bilgiler verilivor. Bu plagin bir milvon vil daya-
naca@ garantisi vardir.




BESINCI BOLUMUN
RESIMLERI






Derebeylik Japonya’sinda zirhlan icinde bir sa-
muray.

Japon adalan sulaninda yasayan bir Heike yengeci.

Trilobit fosilleri. Sol iistte, yarim milyar oncesine
ait ilk trilobitlerin gozii yoktu. Ortadaki ve alttaki
fotograllarda, daha sonraki dénemlere ait, daha
cok gelismis ve gozlerini iyice koruyacak bir du-
rum kazanmus trilobitler goriiliiyor.



21 Haziran giinii gafak vakti Casa Rincs-
na'da bir pencereden giren giines 1181

belli bir oyugu aydinlatir.

Giindéniimniiniin gézlenmesine yarayan,
yaklagik 1000 y1l 6ncesine ait bir giindé-
niimii yarig.

Ay'in sik kraterli yiizii, uzay araclar: yok-
ken insanoglunun mechuliiydii. Ik kez

Sovyetler'in uzay aracs Luna tarafindan gé-
riintiileri saptanda. (Sagda)

Arizona’daki Meteor Kra-
teri. 1.2 kilometre gapin-
daki bukraterin, 15.000’le
40.000 y1l 6nce, saniyede
15 kilometre hizla yol
alan, 25 metre ¢apindaki

bir demir yumaguun yer-

yiiziine carpmas: sonucu

olugtugu sarulryor. S6z ko-

nusu enerji 4 megaton-
_ luk bir niikleer patlamaya
egittir. (Solda)




Biiyiik Mariner vadisinden bir boliim. 1971-72'de Mariner 9 tarafindan kesfedildi.
5000 km. uzunlugunda ve yaklagik 100 km. genigligindedir. Mariner 9'un génderdigi
fotograflarda yiiksek kum tepeleri gézlendi.

Sovyetler'in Mars 3 uzay aracim sim-
geleyen bir posta pulu. 2 Arahik 1971
tarihinde bir toz futinasindan gecer-
ken gériilen aracta siirtiinme 1s181na
kars koruyucu zirh bulunuvor.




Voyager 1’in 28 milyon kilometreden saptadig Jiipiter’in goriintiisii. (Asagida) Vo-
yager daha yaklasarak Jiipiter’in 10 ve Callisto adh Ay’larim saptamistir.



Lecuwenhockin yapugn mikroskoplardan
birini kullanan Christiaan Huy gens'in ilk
kez gordiigii bir kopek spermasivla (solda)

insan spermasi,

Tn Ll i) dre S
P e s

Kraterli ve kiiciik tepelerle bezenunis Ay"in 6tesinden verkiiremiz doguvor.



1577 yilindaki Biiyiik Kuvruklu Yildizin
Tiirkler tarafindan yapilmis resmi. Ko-
metin gériilmesinin yarattig heyecan,
Istanbul G6zlemevi'nin kurulmasinayol
acmgtir. (Sagda)

Ganimede’ye ait Voyager 2 tarafindan 8
Temmuz 1979 giinii gonderilen fotograf.
(Sagda)

Prag’da Codicillus tarafindan yapilan bu
tabloda, 1577 yihndaki Biiyiik Kuyruklu
Yildiz, Ay ve Satiirn gezegeninden daha
arka planda gosterilmigtir. Bu kuyruk-
luyildizin Ay’dan uzakta goriildiigii konu-
sunda Tycho Brahe’nin srarh goriisii,
kometleri yeryiizii olgularindan ahp gok
cisimleri arasina katt1. (Solda)

Jiipiter’in en biiyiik Ay"1 olan Ganimede-
nin Voyager 1 tarafindan génderilen bu
resminde goriilebilen en kiiciik noktalar
bile yaklagik 3 km. ¢apindadir. (Solda)




ONLU BILGINLERIN DOGUM YERLERINI GOSTEREN AKDENiZ HARITASI

TURKIYE




Veniis'iin yeryiiziindeki radar astronomi-
si aracihgiyla cekilmis fotograls. Ekvator
bélgesine ait bu resimdeki kraterlerden

iviikleri yaklagik 200 km. ¢capindadir.
(Ustte)

Gogiin X-1sinh bir fotografi Kugu X-1 Ga-
laksisi’nin aydinhk kaynagim gosteriyor.
Bir kara delik olmasi olasilig1 s6z konusu.
(Altea)

4 Clepsvdra ya da “su hirs1izi”nin modern
bir yapimi. Empedokles benzeri bir ge-
recle havanin sayisiz kiiciik par¢aciktan
olustugu sonucuna varmsti. (Ustte)




ON IKINCi BOLUMUN
RESIMLERI






Cekim giiciiniin madde ve 11ga etkisi. Lewis Carrol'un Alis Harikalar Diyar’ndaki
cay partisinde Alis, Mart Tavyam ve Van Kedisi (a) yeryiiziiniin normal ¢ekim
giiciinde (1 g.) goriiliiyor. Fenerden cikan 151k yercekiminden etkilenmiyor.
Cekim giicii sifira yuklagukca, en ufak bir hareket bile dostlarvruzin havalanmasina
neden olmaktadir (b, c); ¢cay damlalar halinde havada dolagiyor. Yeniden nor-
mal ¢ekim giiciine déndiigiimiizde, eski durumlarina kavugan dostlarimiz ¢ay
yagmuruna tutuluyorlar (d). Cekim giicii artukea, tiim hareketler zorlagiyor,
giderek kairmuldamak bile olanaksizlasiyor (e) ama 151k etkilenmiyor. Cekim giicii
100.000 g.'ye ulastigindaysa, her sey yamyass: oluyor. Bir milyar g.'lik ¢ekim
giicii 15181 da etkileyerek yeryiiziine donmesine neden oluyor (f). Lewis Carrol'un
anlatimiyla, kedi de yok oluyor, yalmzca siriugi kahyor. Alis Harikalar Diyar:
bir kara delik olmustur.



Mcksika’da Huicol'liilerin balmumu ve
iplik tizerinde vaptklari bu resim, vara
dilisi anlatyor. Yaradhhsa ait ilk goriilen
varhklar sunlardir: Bes vilan suvun ana-
laridir ve verviizii sularim simgelemek-
tedir. Sag tarafta ilk agacin dogusu goste-
rilivor; tizerinde disi ve crkek cicekler
bulunuyor. Soldaysa, Giines Tanrisi'na
(.oban Yildizi eslik etmektedir. (Alta)

Avm uygarhktan kalma bu resim, Gii-
nes’in sirlarim arastirmaya vénelik.
Sol késede heniiz (I()gmdmla Giines,
Yerviizii Tanricas: tarafindan gosterili-
vor. Tanricanin oglu da tannlasmak
iizere Giines yuvarlagina ok atiyor. Sol
alt késedeki cizgili sekil, cocugun Gii-
nes’ in ilk kez dogusuna tamk olabilmek
iizere veralt volculuguna vonelisini
mmgehvor. (Altta)

Eski Misirhlarin yaratilisa ait bir motifi-
nin ¢agdas vorumu. Bu resiinde Isik ve

Ilava Tanrisi (elleri yukariya kalknus)
asagnda vatnus olan Yerviizii Tanns'ndan
ok Tanmsi Geb'i avinyor. Daha az 6nenr
li tanmlardan soldaki :,.lhm, Asagi Misir
Tanrsi Horus’tur. Sonradan tilkenin ba-
sinda bulunan firavunla 6zdeslestirilmiy-
tir. (Ustte)

Anasazi’lerin New Mexico’daki vadide bir
kava cikintisina vapuklar resiin. XL viiz-
vilin ortalarinda yapilmus olan bu resim,
1054 vilinda gériilen siipernova vildizun,
o tarihteki hilalle olan durumuna gére
gosterivor olabilir. (Altta)




Hindu Tanrisi Shiva’nin Yaraths Dansi. Shiva’nin atesten halesi evrenin ritmini
simgeliyor. Bu ates Hindu’larin aydinhik simgesi olan niliifer cicegi kaidesinden
kaynaklanmakta. Shiva bu dansi, cchaleti simgeleyen yaratgin iizerine basarak
vapivor.



Samanyolu’na benzeyen ve galaksimize
yakin sarmal gokadalardan M 18. Yedi
milyon 151k yih uzaktaki bu galaksi bizim
“yerel” diye adlandirdiguruz Samanyolu
grubundan degildir. Bu fotograf capraz-
lama cekilmisir. (Ustte)

Porto Riko’daki Aracibo radyo-radar goz-
lem kulesi

Yandan gériilen bir sarmal galaksi. NGC
891 galaksisini cevreleyen yildizlar bizim

Y galaksimize ait olup NGC 891'in berisinde-

dirler.




I ice yuvarlanmus sonsuz diinyal bir evrende, diinyalarnin daha biiyiik diinya-
larin icine gecisini ve siirekli olarak gerilere dogru yol ahgimi simgeleyen
bir tablo.



Insan beynindeki néronlar yumag: elekt-
ron- mlgmgraﬂa 15.000 kez biiviitiilmiiy
halleri. (Ustte)

Biri telden vapilmus ve siit sisesi bulun-
duran, digeriyse vine telden yvapilmis ve
siit sisesi bulundurmasina ek olarak 6r-
tiive biiriinmiis iki mekanik anne arasin-
da, vavru maymun hi¢ duraksamadan
ikincisini \egll\ or. Insanlarin ve 6teki
primatlarin genetik olarak karsihklh sos-
val ve liziksel vakinlik, sicak ilgi gerek-
sinimleri ¢ok giicliddiir. (Sagda)

T

T rIrr=rr—7y

Spektrograf aygitivla kaydedilmis olan
balinalarin sarkisi. Her satirda zaman

vatay olarak, al¢ak notalardan yiiksck

notalara dogru olan ses frekansi dikey
olarak gosteriliyor. Dikey cizgiler hemen
hemen parmag pivano tuslarindan
cabucak gecirilerek ¢ikarilan sesi andir-
maktadir. Bu sesleri su alinda 28 Nisan
1964 tarihinde Bermuda'da kaydetinis
olan Roger Payne soyle diyor: 1964 ve
1969 \lllarmda kay dcttlglmu sarkilar.
Beethoven Beatles'dan ne denli farkhysa.
o kadar farkhdir ve 1960°larin balina
miizigi, 1970'lerdekinden daha giizel-
dir.” (Yanda)



Arkeolog Adams’in kazi caliymalari, 6needen bilinmeven fakat sonradan Mava
Uvgarhgi'na (MO 250-MS 900) ait oldugu anlasilan, bazilar: diiz ¢izgili, bazilan
da kavisli olmak iizere kanal sistemlerini ortaya ctkardi. Bu kazilar, Mava'larin
birka¢ milyon insanmin kurdugu toplulugu nasil avakta tutabildigini agiklam aktadir.
Tarihgcilerin bir boliimiiniin kanisina gére. verviiziindeki viiksek diizevli nygarhk-
larin tiimii kanal vapimivla kendini belli etmistir. Bircok bakimdan baska diinya-
larm kesfi. kendi diinyaimz daha ivi anlamaya vardimer olmaktadir.



Varliklar Zinciri. Atomlarla kar taneleri arasinda ¢ok kiiciik 6lcekteki ve giineslerle
galaksiler arasinda ok biiyiik 6lcekteki iligkiler zincirinde (Kozmos'ta) insanoglunun
yeri konusunda giderek bilingleniyoruz.



“Carl Sagan zamanimizin en parlak bilim adamlarindan biri-
dir... Icinde varligimizi siirdiirdiigiimiiz akillara durgunluk veren
Kozmos'un sonsuzlugunu dile getirirken bilimin ge¢misine, sim-
diki zamanina ve gelecegine iligkin muhtesem bir eser yaratmis.”

: Associated Press

“Alaninda goz kamastirici, onerilerinde kigkirtici. Bu kitabs
okuyan herkesin, etkisi altinda kalacagindan hig¢ kugkum yok."
The Miami Herald

“Sagan edebi bir coskuyla yaziyor. Harika bir eser. Insan ak-
linin tiim noktalarina deginen Kozmos gercek olmayacak kadar
gergek.”

The Cleveland Plain Dealer
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Canlilarm ve Evrenin Yapist
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