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Jheni Osman

En karisik bilimsel konular1 bile
uzman olmayanlar i¢in anlasilir ve
zevkli hale getiren bilim muhabiri Jheni
Osman'in 1lk kitab1 "Diinyay1 Degistiren
100 Fikir" BBC Books tarafindan
yayinlandi.  Karayiplerde  gecirdigi
cocukluk yillarinda dogal ve vahsi
hayati tammaya ve sevmeye basladi.
Yolculuk etmeyi tutkulu bir sekilde
seven Osman, Istanbul da dahil olmak
tizere diinyanin pek ¢ok yerinde yasadi.
Sirt cantasiyla seyahat etti, dogal hayatin
korunmas1  projelerine  katildi  ve
profesyonel tenis oyuncusu olarak
uluslararas1 alanda yillarca Britanya'y
temsil etti ve Nike i¢in modellik yapti.



Ayrica gectigimiz yil Mont Blanc'
tirmandi, bir sonraki biiyiik hedefi ise
Pasifik'te  balina  kopekbaliklariyla
yiizmek. Doga bilimlerini, vahsi hayati,
diinyayr dolasmayi, dalmayr ve tenisi
seven yazar ayrica Fransiz, Tirk ve
Karayip kiiltiirlerine ilgi duyuyor.



Giris

25 Mayis 1961'de JFK cesur bir
aciklama  yaparak, Ay'a  astronot
gondermenin on yili bulmayacagim
duyuruyordu. Sekiz yil sonra Apollo 11
ay kapsili Ay'a indiginde Neil
Armstrong'un  agzindan su  sozler
cikmisti: "Houston, burast Sessizlik
Denizi. Kartal kondu." Bu unutulmaz an
binlerce yillik teknolojik gelismenin
vardig asamay1 gozler Oniine sermisti.

Birisinin banyodan disar1 firlayip,
"Evraka!" diye bagirdigi kesiflere az
rastlamr. Daha ¢ok doneminin bilimsel
bilinci i¢inde zihinler ve fikirler bulusur,
ardindan da matbaa makinesi gibi



teknolojik gelismeler kaydedilir. Isaac
Newton'in soyledigi gibi, "Daha uzagin
gorebildiysem devlerin omuzlarinda
durdugum i¢indir."

Cogu kez dogru zaman ve dogru yerin
cakismas1 gerekir. Bazen sirf sans
devreye girer, Alexander Fleming'in
penisilini buldugunda oldugu gibi. Kimi
zaman tutulmayan bir fikir veya akla
hayale sigmaz gorlinen bir diisiince ise
yarayabilir,  Kopernik'in  diinyanin
glinesin yoriingesinde dondiigiinii ileri
sirmesi  gibi. Aslinda bir gin
torunlartmiz  belli bir  kurama
inandigimiz i¢in veya belli bir fizik
yasasint kamksadigimiz i¢in bizlere
gllebilirler.



Bu kitab1 yazarken diinyay1 degistiren
en bilylk fikrin ne oldugunu kendi
kendime  sordum.  Ornek  olarak
verilebilecek ¢ok sayida inamlmaz kesif
ve dahiyane icat var, ama kim nas1l karar
verebilir ki?

Geng bir kizken duvarimda iki poster
vardi. Posterlerden bir1 Dogal Tarih
Miizesi'nden aldigim, dinozorlardan
1980'lere kadar uzanan tarihi, A3 kagidi
buytkligiindeki bir poster ne kadar
kapsamli olabilirse o kadar isleyen
resimli bir siirdi. Digeri 1se Uzay
Mekigi'nin bir resmiydi. Astronotlarin
bu mekigin i¢ine girip uzaya gidecekleri
fikri o c¢ocuk akltma  durgunluk
veriyordu. Bu yiizden uzay yolculugunu
buylik fikir olarak, Ay'a inmeyi de



tarthimizdeki en unutulmaz an olarak
sectim.

Bu kitab1 yazarken roportaj yaptigim
alanlarinda uzman insanlarin her biri
diinyay1  adamakilli  degistirdigine
inandiklar1 bir icat, kesif veya kuram
secti. Bu kitap benim tarafimdan yazildi,
ancak uzmanlarin segtikleri seylerin
neden o kadar devrimci olduguna dair
aciklamalarimi  kendi climleleri ile
aktarmay1 tercih ettim.

Uzmanlar bazen sectikleri icat, kesif
ve kuramlarla beni sasirttilar, ama
secimlerini ne kadar arastirdiysam
kararlarimn gerekgesini ve o seyin
toplum tizerindeki etkisini o kadar iyi
anladim. Tam kars1 sayfada bu kitabi



hazirlarken kayda deger buldugum
hususlar1 siraladim. Umarim bu kitab1
yazarken aldigim zevki, siz de okurken
alirsimz.



Bu Kitab1i Hazrlarken
Ogrendiklerim

~ Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nda, geri
doniisiim ile idrardan i¢me suyu elde
ediliyor. Boylece uzay istasyonu galon
basmna 40.000 dolarhik su tasima
masrafindan kurtuluyor.

~ Bir insan hiicresindeki biitiin
DNA'lar1 ¢ikarip kromozomlar1 u¢ uca
eklerseniz, yaklasik iki metrelik bir
zincir elde edersiniz.

~ Isaac Newton'in bir aga¢tan diisen
elmay1 seyrederken yer¢ekimi kavramim
buldugu yoOniindeki meshur hikaye
kesinlikle dogru degil.



~ Britanya'da evlerde kullamlmayan
90 milyon civarinda cep telefonu var ve
bunlar toplam 11.250 ton agirliginda
olup meshur donme dolap London
Eye'dan bes kat daha agir.

~ 2004'te Noel hediyelerinin verildigi
ilk giinde, mega basin¢li bir deprem
yiiziinden boyu 30 metreyi bulan dev
dalgalar Hint Okyanusu'nun ¢evresindeki
kiyt seridim yuttu. 9,3 siddetindeki bu
deprem simdiye kadar kaydedilmis
iclincti bliylik depremdi ve
yerkabugunun bir degil, iki yerde
catlamasina yol acti. 30 km’ suyu
yerinden ederek 40 saatte diinyay:
dolasacak kadar giiclii bir dizi dalga
yaratti.



~ Biiyiik bir okul otobiisi
bliytkliigiindeki Hubble, diinyadan 570
km yukarida bulunan yoriingesinde
saniyede 8 km gibi inamlmaz bir hizla
yol almaktadir. Gezegenin yoriingesini
tamamlamas1 sadece bir buguk saati alir
ve her yoOriinge turu 96 dakika boyunca
28 ampuliin tiikettigi enerjiyi tiiketir.

~ Iki farkli metal cesidi kiiciik bir
elektrik akimu yaratir, bu nedenle
dislerinizle metal bir dolgu arasina bir
parga folyo sikistirirsaniz,
hissedeceginiz  elektrik akinmm  sizi
rahatsi1z eder.
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Bilimsel Yontem









Gergegi Aramak

Prof. Dr. Brian Cox,
Manchester Universitesi Fizik
profesor.

Royal Society'de arastirma
gorevlisi ve BBC sunucusu

Rivayete gore, 1612 yilinda bir giin
Italyan  biliminsam  Galileo, Pisa
Kulesi'nin tepesine tirmanip iki cismi
oradan yere birakmis ve c¢ok farkl
agirliklarda olmalarina ragmen bu iki
cisim ayni anda yere diismiis. Sarsici ve
mantiga aykiri olan bu bulus, o zamanlar
akademi diinyasina egemen olan Aristo
Ogretilerini tamamen ¢Urtittii.



Her ne kadar Pisa Kulesi hikayesi
muhtemelen ylizlerce yillik abarti ve
siislemenin  bir sonucu olsa da,
Aristo'nun yercekiminin nasil igledigine
dair gorislerini ¢liritmek amaciyla
Galileo'nun deneyler yaptigina siliphe
yok. Bu durum Galileo'yu sonradan
"Bilimsel Yontem" diye bilinecek
alanda Oncii haline getirmisti. Bilimsel
yontem bir hipotezin  kurulmasini,
ardindan bu hipotezi sinamak i¢in deney
yaptlmasimt  ve nihayet deneyden
cikarimlara ulasilmasini  6ngdriiyordu.
Bu yontem, Aristo'nun, gergekligin
kusurlu diinyasimn  soyut idealarin
milkkemmel diinyasiyla bir 1ilgisinin
olamayacagina inandigi i¢in  uzak
durdugu diinyay1r anlamaya yonelik bir



yaklasimdi. Aristo'ya gore birtakim
bilgiler ancak apacik olgulardan
timdengelim yoluyla elde edilebilirdi ve
bunun i¢in deneye gerek yoktu.

Giliniimiizde  Galileo'nun  yolundan
giden bizler farkli diisiiniiyoruz. Doga
yasalar1 ve onlar1 agiklayan bilimsel
kuramlar, ger¢cek diinyada yapilan
gozlemlerden cikarsanan
genellemelerden dogar. Bu yonteme
"timevarim" adi verilir. Bir kuramin
bilimsel olabilmesi i¢in One siirdiigi
seyin, fiziksel olarak gozlemlenip
Olciilebilen kamtlarla desteklenmesi
gerekir. Bilimsel kuramlar dikkatlice
yapilandirilnus diinya modelleridir ve
hem gozlemlenmis olgular1 agiklamaya
hem de deneyle test edilebilecek



tahminler yiiriitmeye calisirlar. Iste bu
"olmazsa olmaz deneyler" bir bilimsel
kuramin kaderini belirler.

Eger bir kuram bir deneysel testten
gecerse, bir bakima kuvvetlenmis olur,
ama asla kesinkes "dogru" diye
onaylanamaz veya kamtlanamaz, c¢iinkii
ne kadar deney veya gozlem yaparsak
yapalim, bir kuramin dogrulugunu mutlak
kesinlikle belirleyemeyiz. Bir giin
kuramin yapisinda bir ¢atlaga rastlama
ihtimali her zaman vardir. Ote yandan
eger kuram testten gecemezse cok daha
zorlu bir simnavla karsilasir. Bazen
deneyin ya tasarim ya da yiritilme
asamasinda hatal1 oldugu gosterilebilir.
Boyle bile olsa iyi tasarlannus tek bir
deney bir kuramm tamamen clriitmeye



yetebilir. Nitekim Einstein'a atfedilen bir
soz sOyle diyor: "Ne kadar deney
yapilirsa  yapilsin  dogru  oldugum
kamtlanamaz, ama tek bir deney yanlis
oldugumu kanitlayabilir." Bu diisiince
Viyanali bilim felsefecisi Karl Popper't
dogru bilimin belirleyici 6zelligi olarak
"yanlislanabilirlik" kavramina
gotiirmiistiir: Bir kuram ancak yanlis
oldugu  gosterilebilir ~ tahminlerde
bulunabilirse —en azindan prensipte—
bilimsel olabilir. Ve en iyi kuramlar siki
sinamayla kendilerini curlitme
cabalarina kars1 koyan kuramlardir.

Galileo'nun  bilimsel bir kuram
hakkinda karar vermek igin gozlem ve
deneye basvurmasi, dogayr incelemeye
yeni bir yaklagimin temelini olusturur.



Onun yaptigt devrim mantikli bilimsel
yontem olarak tiimevarim kullanmay1
igerir. Bu demek degil ki ondan onceki
biliminsanlar1 deneyin bilimdeki
onemini yadsiyorlardi; aksine c¢ogu,
deneyin oneminin farkindaydi. Aslinda
biiyiik Arap alimi Ibn-i Heysen, sasirtici
Olgiide modern bir yolla optik iizerine
calismalar yaptigt icin bazilarinca
bilimsel yontemin babas1 kabul edilir.

Son  olarak, bilimsel  yOntem
biliminsanlar1 arasinda agik ve Ozgiir
iletisime dayanir. Gizliligin bilimde yeri
yoktur.  Avusturya  asilli  Ingiliz
biyokimyact Max PretutZun soziyle:
"Ger¢ek  bilim  herkesin  igeriyi
gorebildigi camdan evlerde serpilip
gelisir. Pencereler savasta oldugu gibi



karartildiginda yaban otlar1 ortali
sarar; gizlilik elestirityi bogdugunda
sarlatanlar ve kaciklar ortalikta cirit
atar."



Ibn-i Heysem ve Bilimsel
Yontem

Ibn-i Heysem MS 965 dolaylarinda
simdi Irak diye bilinen Basra'da diinyaya
geldi. Pek cok alanda bilgi sahibiydi,
fizikten, astronomi ve psikolojiye
varincaya dek her seyde kuramlar
gelistirip  deneyler yapardi.  Optik
lizerine yazdiZt c¢igir acan kitaba,
Newton sahneye c¢ikana kadar 650 yil
boyunca bu alandaki baslica kaynak
oldu. Nil Nehri'mi sulamaya doniik
mithendislik projesinde
yapabileceginden daha fazlasim vaat
ettigi  i¢in Halife'yt  kizdirmasinin
ardindan bir siire goz hapsinde
tutulmasina ragmen, hayatt boyunca



200"in uzerinde eser kaleme aldi.

Fakat Ibn-i Heysem herhalde en ¢ok
bilimsel yontemin Onciisii olarak tanimr,
onun siki tahmin ve gozlem sistemi
bilimsel deneyin temellerini atti. Sirf
bundan dolay1 Ay'in yiizeyinde bir
asteroit ve kratere isminin verilmesini
ve Irak'in ulusal zenginligi payesini hak
ettigi soylenebilir, yiizii 10.000 dinarlik
banknotlarda yer almaktadir.






Patent









Patentsiz icat eger onu paraya



cevirmek istiyorsamz faydasizdir.

Sir James Dyson, mucit ve
girisimci

"Hi¢ kuskusuz patent sistemiyle i1lgili
sorunlar varsa da, patent ¢cok zekice bir
icattir. Her seyden once halka agilan
fikri giivende tutar," diyor Dyson.



"Fikirler mucidin can damar1 da olsa,
patentsiz bir fikir korunmasizdir ve
hi¢bir deger tasimaz. Yeni teknolojileri
arastirma ve gelistirme, glivence
altindaki diistinsel miilkiyete bagl
olarak ilerler."



James Dyson

Patent endiistriye uygulanabilen, yeni
bir sey ve birinin bunu nasil olup da
diistinebildigi bir muamma. Her ne kadar
patent yasasi iilkeden tlilkeye degisse de
genel durum sudur: Eger bir patent
alirsaniz, icadimiz1 baskalarinin
yapmasina, kullanmasina, satmasina
veya ithal etmesine patent siiresi
boyunca, ki bu genellikle 20 yillik bir
siiredir, engel olma hakkim kazanirsinmz.
Asil 6nemli olan nokta ise patentin eger
isterseniz size icadimzi satma veya
ruhsatlandirma olanag tanimasidir.

Patentin Tarihi



Patent diisiincesi, MO 500'lii yillara
kadar gider. O zamanlar Yunan sehri
olan, giiniimiizde Italya'mn giineyinde
yer alan Sybaris'te, halk liikks esyalar
yapmamn yeni yollarim1 bulmaya tesvik
ediliyordu. Karsiliginda icatlarindan bir
yilligina kar elde ediyorlardi.

Yiizyillar boyunca her tiirden patent
alindi ve kullamldi. Baskalarim icadi
kullanmaktan men eden patent fikri,
1474'te Venedik ~ Cumhuriyeti'nde
gelistirildi. Yeni bir icat olarak patent
kavram 1623'te Kral 1. James tarafindan
karara baglandi. Sonra Kralice Anne
hiikiimdarlig sirasinda (1702-14) ingiliz
Mahkemesi'nin hukuk¢ular1 icadin yazili
bir tarifinin resmen teslim edilmesini
sart kosan bir karar aldilar.



Yakin zamanlara kadar diisiinsel
miilkiyet haklarim korumaya calisan
mucitler arasinda sert tartismalar
yasandi, tartismalar davalara konu oldu.
Telefon 6rnegini ele alalim.

Antonio Meucci, giiniimiizde telefonun
ilk Ornegini icat eden kisi olarak
itibarim1  geri aldi. 1871'de icadimin
patentini fiillen almus, ama 1874'te
patentini teminat altina almasi i¢in
gereken 250 dolar1 bulamamusti. Onunla
aym laboratuvar1 paylasan Alexander
Bell firsati degerlendirerek Meucci'nin
cthazimt gelistirdi ve 1876'da cihazin

patentini almak icin gereken paray:
buldu.

Boylece Meucci patent almaya yetecek



kadar parayr bulamamamn ceremesini
cekti. Ama bu durumu yasayan tek kisi o
degildi. Bugiin bile ¢ok basarili mucitler
haklarini kaybediyorlar.

Paraya Cevirmek

Dyson'in torbasiz elektrik siipiirgesini
icat edip bundan zengin oldugunu
bilmeyen yok gibidir (servetinin 1,1
milyar avronun istiinde oldugu iddia
ediliyor). Ancak islerin her zaman
yolunda gittigini sdylemek de kolay
degil: "Ise Dbasladigimda elektrik
siplirgemin lizerindeki bir supabin
Britanya patentini alamadim, c¢linki
param yoktu. Cok gegmeden
rakiplerimden biri tarafindan
kullamlmaya basladi."



Agikgast ig¢inden c¢ikilmasi gii¢ bir
durum; bir icadin patentini almak igin
paranizin olmasi gerekiyor, oysa amator
mucitlerin cogunlukla fikirlerini saglama
alacak paralar1 olmuyor. Dyson'in da
dedigi gibi, "Baslangigta ve kiiclk
islerde patent almak zorlu ve pahali.
Ama onun i¢in miicadele etmeye deger."

Alinan Patentlerin Zaman Cizelgesi
1849 Cengelli igne Walter Hunt

1869 VEbeEEl] Isaac Hodgson
paten

Alexander Graham

1876 Telefon Bell

1ggp EEKIIK o mas Alva Edison
ISIg1/ampull

Bulasik



1886

1888

1895
1906
1911

1941
1944
1955

1966

1968

makinesi

Makara filmi
kamera

Alternatif
akim elektrigi

Klima
Ucak

Dis firgasi
Ruj
Cirtcirt

Batman
arabasi
tasarimi

Dayaniksiz
yapistirici

Higkingi

Josephine Cochrane

George Eastman

Charles Steinmetz

Willis H. Carrier

Alexander Graham
Bell ve G. H. Curtis

Frank E. Wolcott
Eleanor Kairalla
George de Maestral

George Barris

Spencer Silver



2006 durduran alet Philip Charles
Ehlinger, Jr
USB hafiza

2006 Chih-Chien Lin
kart






Insan Dili









Konugma yetimizin evrimi

Dr. Penny Fidler, norolog ve
Bilim ve Bulus Merkezleri
Birligi CEO'su

Dili kullanmak uzere nasil
evrildigimizi gosteren fosiller elbette
mevcut degil. Dilin ilk kez maymun
atalarimizin  hirilltilarindan ne  zaman
gelistigini  ortaya  ¢ikarmak  igin
biliminsanlari, hayvan ve  insan
davramslarim  karsilastirmak — gibi
dolayl1 kamtlara baktilar. iletisim kuran
bir hayvan ile insan dili arasindaki
farklilik, duygularin yalmzca isaret
edilmesinden ziyade fiilen



aciklanabilmesidir. Sozgelimi
miyavlayan bir kedi rahatsiz oldugunu
gosterebilir, ama rahatsizliginin esas
nedenini bir baska kediye aciklayamaz.
Her ne kadar baz tiirler digerlerinden
daha fazla anlam aktarsalar da —Ornegin
artlar ¢igeklerin yerini gostermek ig¢in
belli sekillerde dans ederler— bu bir dil
olarak kabul edilmez, clinkii
aktarabilecekleri seyler simirlidir.



"Insan beyninin geliserek karmagik
konusma dilini yaratip islemesi
tirtimiiziin ilerlemesinin temelidir.
Evrimci ifadeyle bu gorece devrim,
girift diisiinceleri paylasmamiza, bilgi
ve 1lmi aktarmamiza, gecmisi ve
gelecegi tartismamiza, planlar1 biitiin
toplumlarla paylagsmanmiza ve elbette ne
diistindiigiimiizii ve hissettigimizi ifade
etmemize olanak tammustir."



Penny Fidler

Gergek dil, 6grenme, anlama, ardindan
da yeni soOzciikler tiiretme becerisi
gerektirir. Bazi hayvanlar bunlarin bir
kismim yapabilse de, hepsini yapabilen
tek tiir biziz. Hayvan ve insanin dil
ozelliklerim  karsilastirarak,  insan
dilinin ilk ne zaman  gelismis
olabilecegini ortaya ¢ikarabiliriz. Bu
konuda kesin bir kaniya varilmis degil,
ama yapilan arastirmalar, sesleri anlama
becerimizin karmasik sesler iiretme
becerimizden 6nce, memeli atalarimuzda
gelistigini gostermektedir.

Karmasik sesler yaratmak dilin



gelisiminde ¢i18ir agan bir atilimdi. En
yakin ortak atamz, yaklasik 6-7 milyon
yil 6nce bizden ayrilmis olan sempanze,
karmasik sesler c¢ikarammyordu. Peki,
hangi fizyolojik 6zellik konusma yetimizi
gelistirmemizi sagladi?

Bebekler siit emerken burunlarindan
nefes alip verebilirler. Ug yasina
geldiklerinde girtlak, bogaza inmis olur.
Diistiik girtlagin insanlarin  konusurken
karmasik  sesler  ¢ikarabilmelerinin
nedeni oldugu disiiniiliiyordu, ama
kaplandan koalaya kadar bir dizi bagka
hayvamn da diisiik girtlaga sahip oldugu
saptandi. Bu durumda bize 0zgi
konusma becerisi baska bir seyle ilintili
olsa gerekti.



Insan  beyni  inamlmaz  &lgiide
karmagik. Beyin sap1 {izerine yapilan
calismalar girtlagimzi, dilimizi  ve
dudaklarimuiz1 kontrol etmekten sorumlu
noronlarin, hareketlerimizi planlayan,
kontrol ve tatbik eden motor korteksle
dogrudan baglantili oldugunu gosteriyor.
Diger primatlar bu baglantilardan
yoksundu. Su halde konusma becerimiz
karmasik beynimizle ilintiliyken, tutarli
ciimleler kurma becerimiz genlerimizden
kaynaklamyor goriinmektedir.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

250.000 civarinda farkl s6zcukle en
_ genis kelime haznesine sahip dil

Ingilizcedir. Kambogya dili Khmer, 74

harfle en buyuk alfabeye sahiptir.

Papua Yeni Gine, 800'Un Uzerinde farkli



~ dille, dil bakimindan en zengin Ulkedir.

Dunyadaki insanlarin yuzde 90'indan
~ fazlasi en yaygin on dil ailesine ait bir
dili konugsmaktadir.

FOXP2 geninin bir varyantinin sadece
insanlarda bulundugu saptanmustir. Bu
gen karmasik konusmada yer alan
hareket Oriintiilerinden sorumlu beyin
bolgelerinde amlar olusturmada hayati
rol oynar. Eger bir kiside bu gen
hasarliysa ciddi konusma bozuklugu
yasar. DNA analizi Neandertallerin bu
gene sahip oldugunu gostermis. Onlarin
homurdanan, ne dedig anlasilmayan
maymunumsu yaratiklar oldugu
yoniindeki geleneksel goriisiin  aksine,
aslinda belki de konusabiliyorlardi.



Bazi biliminsanlar1 dilin
Neandertallerden 6nce de var oldugu
goriisiindeler. Homo erectus kendisinden
once gelenlerden ¢ok daha biiylik bir
beyne sahipti ve daha geliskin aletler
yapmistl. Fakat onlarin  teknolojik
gelisiminin durgunluga ugramasi
konustuklar1  On-dilin  daha  fazla
teknolojik ilerlemeye elverecek kadar
karmasik olmadigim gosteriyor. Homo
erectus'tan  Oonce  muhtemelen  1ilk
zamanlar  konugsmamn  yerine  dili
mimikler yonlendiriyordu, ama alet
kullamminda kaydedilen gelisme ve
karanlikta iletisim kurma ihtiyaciyla
birlikte dil gelisti.

Dilin evrimi kadar, gelecekte nasil bir
gelisim goOsterecegi hakkinda da hala



bilinmeyen ¢ok sey var. Tarih boyunca
yeni sozciikler sozliige girerken, kimi
sozciikler de tedaviilden kalkmuis ve
farkli caglarda farkli diller baskin
olmus. Simdilerde dilbilimcilerin
cevabim aradiklar1 en biiyiik sorulardan
biri sudur: Ingilizce ¢ogu kiiltiirde
baslica ikinci dil olmay1 siirdiirecek mi?
Cevab1 zaman gosterecek.






Yazi









Bilimin gelismesini saglayan icat

Dr. Yan Wong, evrim biyologu
ve BBC'nin Bang Goes The
Theory

(Teor1 Giime Gitti) adindaki
bilim serisinin sunucusu

Piktograf  (resimyazi) —piktogram
olarak da bilinir— yazimn ilk formu
olarak degerlendirilir. Fakat piktograf,
anlamu fiziksel bir nesne gibi goriinmek
suretiyle aktarmasi1 bakimindan giiniimiiz
alfabelerinden farklidir. Piktografin ilk
versiyonlarimn  kullanildigit  magara
resimleri yaklasik 32.000 yil Once
Fransa'da kesfedilmistir.



"Yaz1 diisiincelerin yitirilmeden
kaydedilmesini saglar. Tam da bu sayede
bilim miimkiin olur. Aslinda yazi
evrimsel biyolojide 'baslica
doniisiimler'den birine yol agmustir. Dil
ve yaziyla birlikte, evrilebilir bilginin
tek tagiyicisi genler olmaktan ¢ikar,
diisiinceler de aktarilabilir,
degistirilebilir ve dolayisiyla
evrilebilirler."



Yan Wong

Ancak piktograflarin kil tabletlere
basilmasma MO  8000'den  once
rastlanmaz. O sayede piktograflar
taginabilir hale gelir, ama karakterlerin
dizilimi hala bir parc¢a dilizensizdir.

Ciziyazis1 ise MO 3000 dolaylarinda
simdiki  Irak  bolgesinde  yasayan
Stimerler tarafindan gelistirilmistir. Bu
yazi ucu sivriltilmis bir kamusla kil
tabletlere yazilan bir dizi piktograftan
olusur. Baslangigta piktograflar dikey
siitunlar halinde diizenlenirken, sonradan
soldan saga okunur hale gelir.



Tasmabilir Papirus

Insanlar bilgiyi yayma ve paylasma
geregini hissedince yazi yazmak ig¢in
daha hafif ve daha kolay tasinabilir
nesneler kullandilar. Eski Misirhilar
papiriis bitkilerini presleyip tomar
yaptyorlar ve is, recine, su karisimindan
olusan bir miirekkeple iizerlerine yaz
yaziyorlardi. Romalilar parsémen veya
tirse diye bilinen gerilmis hayvan
derilerine yaz1 yazdilar. Milattan sonra
ikinci yiizy1ll dolaylarinda Cinliler yazi
yazmanin akillica bir yolu olarak kagidi
icat ettiler.

Cinliler, Koreliler ve Japonlar
metinleri biitiin halde tahta bloklarin
tizerine kaziyip, ardindan bu bloklara



fircayla  miirekkep  siirerek, kagit
toplarim miirekkepli bloklarin {izerine
bastirtyor, bodylece metinleri tekrar
tekrar liretebiliyorlardi.

Tahta basma kalib1 baskinin icadindan
sonra bile yazili s0z, elitlerin (zenginler
ve ruhban simfimin) ilgi alam olarak
kaldi. Sirf kitaplarin maliyeti toplumun
blylik cogunlugunun cahil kalmasina
neden oldu. Neyse ki 1440'h yillarda
Johannes Gutenberg iizerinde calistigi
cigir acan bulusunu duyurdu: Portatif
matbaa harfleri. Bu bulus matbaaya
giden yolu agti.

Yazinin Gelecegi

Yazinin ve dilin gelecegi belirsizligini



koruyor. Dijital ¢agin mesajlasma, kisa
mesajlasma ve emoticon (internet
ortaminda mimikleri ifade eden kiiciik
boyutlu resimler) ozellikleri iletisim
kurma bi¢imimizi ve bunun i¢in
kullandigimiz  dili  degistirdi.  Artik
Oxford Ingilizce Sozliigii'nde yer alan
LOL (Laughing out loud —Giilmekten
kirthyorum) gibi kisaltma ifadeler ve
")" seklindeki emoticon bile s
diinyasinda  meslektaglar  arasindaki

yazismalara ve e-postalara girmeye
bagladi.

Norveg'teki Stavanger Universitesi ve
Fransa'daki Marseille Universitesi'nden
bilimcilerin yaptift son arastirma bir
seyl yaziya dokmenin, onu daha iyi
hatirlamamizi  sagladigim gostermistir.



Fakat bu bilgi caginda akill1 telefonlar
ve Google kimi seyleri hatirlama
ihtiyacimt  gidermiyor mu? Gelecekte
beyinlerimiz, aygitlarimiz ve arama
motorlarimiz yaziy1 ve hafizayr gegmiste
birakacak 6l¢lide birlesebilir mi?

"Yazimin tamamen ortadan kalkmasi
pek miimkiin degil," diyor Wong. "Her
kosulda yaziyla taginan bilginin sonu
gelmeyecek. Aslinda modern teknoloji
sayesinde bilginin ¢ogaltilmasi1 giderek
kolaylasiyor.  Dolayisiyla  fikirlerin
evrimi devam edecek ve hatta modern
teknoloji sayesinde biiyiik bir doniisiim
gecirecek."






Kagit









Do6vme bezlerden kagit hamuruna

Dr. Nikolaos Psychogios,
Harvard Tip Okulu

S6z yaziya dokiiliip cisimlestiginde,
insanlar, fikirleri kaydetmek i¢in agir kil
tabletler yerine hafif tasinabilir nesneler
aradilar. Asirlar boyunca eski Misirlilar,
lizerine yazi yazilacak malzeme yapmak
i¢in papiriis bitkisinin lifli katmanlarim
bir araya getirip sikistirtyorlardi ama
bunu yapmak pahaliydi. Daha uzun
yazilart daha uzun mesafelere daha sik
iletmeye artan taleple daha ucuz bir
alternatife ihtiya¢ duyuldu.



"Kagidin icad1 insanlarin bilgi ve
diisiince aligsverisine katkida bulunan
kiiciik ve taginabilir bir seye sézlerini
kaydedip diisiinceleri saklamalarim
sagladi. Ogretme, 6grenme ve iletisim
bigimimizi kdkten degistirdi."



Nikolaos Psychogios

2006'da  Cin'in  kuzeydogusunda
bulunan Gansu eyaletindeki
Fangmatan'da Cince karakterler tasiyan
kagit oOrnekleri  bulundu.  Askeriye
tarafindan kullamilmislardi ve milattan
sonra birinci yiizyila aittiler. ikinci
yiizyllda saray gorevlisi Cai Lun bitki
liflerini, kenevir atig, balik ag1 ve eski
bez parcalartyla birlestirerek kagit
yapiminin daha yeni bir yontemini buldu.
Bezin karisima katilmasi biraz garip
gorlinebilir, ama bu fikri, kegelesmis
lifler bir hasira serilmeden Once
bezlerin yikamp doviilmesini seyreden



bir kisinin buldugu diistiniilmektedir.

Cinliler yeni icatlar1  konusunda
ketumdular. Rivayete gore Cin ordusu
MS 751'de, glinimiiz Kirgizistan'inda
Talas Savasi'nda yenilgiye ugradiktan
sonra iki esir, kagidin nasil yapildigim
sOyleyene kadar iskence gordii ve sonra
giiniimiiz Ozbekistan'indaki Semerkant'ta
bir kagit fabrikasi insa edildi.

Yiizyillar  boyunca kagit yapim
teknolojisi Ipek Yolu olarak bilinen
ticaret yollar1 ag1 boyunca yavas yavas
gelisti. Bagdat'ta incelikli kagit yapimu
isleminin ser1 Uretimi gerceklestirildi ve
kagit hamurunu elle dévmek i¢in havan
tokmag ve havam kullanan geleneksel
Cin yonteminin yerini otomatik demir



cekig aldi.

Kagit yapimu teknolojisi Avrupa'ya
ancak aradan yiizyillar gectikten sonra
gelebildi. Onuncu yiizyllda Ispanya ve
Sicilya'da  so6z  konusu teknoloji
kullanilmaya  bagladi, ama  bu
teknolojinin Kuzey Avrupa'ya ulagmasi
i¢in on besinci ylizyil1 beklemek gerekti.
Ingiltere'de bilinen ilk kagit fabrikasi
1490'da Stevenage yakinlarinda insa
edildi.

Bununla birlikte kagit pahali bir sey
olmayr siirdiirdii, ancak on dokuzuncu
yizyilldaki iki fikir sayesinde kagidin
maliyeti distirtilda.

Bezlerden Servete



Kagit sayfalar1 yerine rulolar iireten
seri kagit yapimu makinesi fikrinin
patenti ilk kez 1799'da Fransiz Nicholas
Robert tarafindan alindi. Robert'in
patronu Léger Didot'nun icadi kendinin
yaptigini ve yapiminm finanse etmek i¢in
de Ikirtasiyeci Henry Fourdrinier ile
s6zlesme imzaladiklarim iddia etmesinin
ardindan tartismalar ¢ikti.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

_ Tuvalet kagidi milattan sonra altinci
ylzyilda Cin'de kullaniliyordu.

_ Paper (kagit) kelimesi eski Yunanca
papyros kelimesinden gelmektedir.

Fourdrinier 1ile erkek kardesi bu
makineden iki adet yaptilar. "Fourdrinier
makineleri" denilen bu makinelerden



birini, karsiliginda on yi1l boyunca her
yil 700 pound alma sartiyla Rus Car1 II.
Nicholas'a sattilar. Fakat Car anlagsmaya
sadik kalmadi ve parayr ancak yillar
sonra tamamen Odedi ki o zaman da
Fourdrinier kardesler patenti koruma
miicadelesi yliziinden iflas etmiglerdi.

Kagit yapiminda kilit niteliginde diger
bir bulus da eski bezler yerine kagit
hamuru kullanmakti. Matthias Koops, bu
fikri 1800'lerin basinda buldu, ama
makinesini  yapmak i¢in  kraliyet
ailesinden mali destek almasina ragmen
iflas etti. Bu bulusun potansiyelinmi fark
eden iki mucit Kanadal1 Charles Fenerty
ve Alman Friedrich Gottlob Keller,
1830'lar ve 1840'larda kagit hamuruyla
ayr1 ayr1 deneyler yaptilar ve 1844'te



buluslarini ilan ettiler. Fenerty kagidinin
bir Ornegimi Halifax'in 6nde gelen
gazetesine gosterirken, Keller Alman
devletinin kazancim beslemeye calisti.
Ne var ki ikisi de icatlarindan fazla para
kazanamadilar. Fenerty = makinesinin
patentini hi¢gbir zaman alamazken, Keller
kendi makinesini Heinrich Voelter'e 80
pound gibi ¢ok az bir paraya satti.

On dokuzuncu yiizyillin  sonuna
gelindiginde bezin yerini tamamen agac
ald1 ve pek ¢ok fabrika kagit yapimindan
servet kazandi. Bezden servete kagidin
tarihi asirlar1 ve kitalar1 kapsar ve kagit
insanlik  tarthinde doniim  noktasi
olusturan bir icat haline gelir. "Kagit
olmasaydi, bilgi ve bilim layikiyla
aktarilamazdi," diyen Psychogios'a gore



toplum diizeni de kagit iizerindeki
yasalar sayesinde korunuyor.






Matbaa Makinesi









Yazili sozii kitlelere tasimak

Dr. Paul Parsons, bilim yazari
ve Science in 100 Key
Breakthroughs

(100 Biiyiik Bulus ile Bilim)
adl1 kitabin yazari

Tiliccar Marco Polo, yirmi yil boyunca
Asya'nin her tarafim gezdikten sonra
satacagl mallar ve paylasacag fikirlerle
birlikte memleketi Venedik'e dondi.
1298'de Venedik Ceneviz ile savastaydi,
Polo da savasin ortasinda kalmusti.
Curzola Savasi'nda esir disiip ii¢ ay
hapis  yatti. Hapisteyken = Asya
yolculuklarini hiicre arkadasi



Rustichello da Pisa'ya anlatti.



"Matbaa makinesi ve yazimn kolay elde
edilmesi insanlar1 okuma ve yazmaya
tesvik ettigi gibi, metni basmak ve seri
tretmek i¢in de hizl1 ve verimli bir yol
sagladi. Yeni medya araglarinin
dogmasina yol acti. Insanlar artik
haberler1 giinliik okuyup
bilgilenebiliyorlardi. Bu sayede akil,
cehaletle miicadelesinde 6liimciil
darbeyi indirebilmigti."



Paul Parsons

Sonunda Venedikliler serbest
birakilinca, Rustichello hiicre
arkadasinin maceralarini Marco

Polo'nun Seyahatnamesi adiyla kaleme
aldi. Kitabinda, Polo'nun Mogol lider
Kubilay Han'in sarayinda gecen meshur
hikayelerini yazmus, kagit para gibi
seylerden bahsetmisti. Kitap o zamanlar
Avrupa'da bulunmayan kimi ¢ok onemli
ayrintilar1, ayak kii¢iiltme uygulamasini,
cubuklarla yemek yeme ve cay icmeyi es
gecmisti. Ayrica ne Cin yazisi ile Roma
alfabesi arasindaki farka, ne de
Cinlilerin asirlardir kullandiklar1 ahsap



baski teknigine deginiyordu.

Milattan sonra tiglincii yiizyila kadar
giden eski bir tarihe kadar Cinliler,
kumasa desen basmak i¢in oyulmus
ahsap bloklar kullamyorlardi. 1045'te Pi
Cheng, portatif matbaa harflerini icat
etti. Boylece ahsap blogunun yiizeyini
elle oyarak kabartma bir karakter elde
edebiliyordu.  On iglincii  ylizyila
gelindiginde Kore'de insanlar
karakterleri daha dayanikli hale getirmek
icin lizerlerine metal bir tabaka
yerlestirdiler. Cincedeki binlerce harf
basim isleminin bir hayli karmasik
olmas1 anlamina geliyordu. Ihtiya¢ olan
sey daha az harfli bir dil idi.

Marco Polo'nun Seyahatnamesinde



baskidan hi¢ s6z edilmese de, rivayet o
ki tiiccar Polo simirli sayida harfiyle
Roma alfabesi kullanilmas1 halinde
ahsap blok baskimn ne kadar kolay
olabilecegini fark ederek bu fikri
Avrupa'ya tasimusti.

Sonraki 1ki ylizy1l boyunca kitaplardan
oyun kartlarina kadar her sey mesakkatli
ahsap blok teknigi kullamlarak basildi.
1440'ta zengin bir Alman tiiccarin oglu
tizerinde yillardir gizlice ¢alistigi ¢igir
acan bir bulusu anons ediyordu.

Matbaa Devrimi

Johannes Gutenberg ve meslektaslari,
1439'da Alman Aachen sehrindeki bir
sergi icin hazirladiklart  parlatilnus



metal aynalari sergilemeye
hazirlamyorlardi. Son anda sergi iptal
edildi ve yatirimcilar kapiya dayandi.
Gutenberg paralarini 1ade etmek yerine,
onlara tlzerinde calistigi ve sir gibi
sakladig icad1 paylasmayi teklif etti.

Soylendigine  gbére  Gutenberg'in
duyurdugu icat blok baski fikriyle,
zeytinyag1 ve sarap yapiminda kullanilan
vidali sikistirma teknigini birlestiren
ahsaptan bir matbaa makinesiydi. Diiz
bir ahsabin iizerine yerlestirilen kagit,
miirekkepli  yaziy1  giivenli  sekilde
yerinde tutan baska bir diiz tahtaya
basiliyordu. Kursun, kalay ve antimon
elementleri bakir kaliplara dokiilerek
yazimn miinferit harfleri yapiliyordu,
boylece daha hizli yapilan harfler elle



oyulan tahta harflerden daha dayamkl1
oluyordu.

Matbaa, basimin ¢ehresini tamamen
degistirdi. Zira bir katibin bir yilda
liretebilecegi  materyali bir  giinde
tiretiyordu.  Gutenberg kibirli  bir
havayla, "Yeni bir yildiz gibi cehaletin
karanligim dagitacak," diye s6z ediyordu
bulusundan. Ama hakliydi, on altinci
yizyllin sonuna gelindiginde Avrupa
genelinde 150 milyon kitap basilmusti.

Gutenberg'in bastigi ilk kitaplardan
biri Incil'di ve basilir basilmaz kitap
piyasasina hakim oldu. Yavas yavas
Kopernik'in De Revolutionibus'u gibi
bilim kitaplar1 da dahil olmak iizere
baska metinler de yaymnlandi. Bir



zamanlar yazili s6z sadece zenginlerin
ve din adamlarinin ilgi alamndayken,
Gutenberg'in matbaa makinesi
okuryazarlara yeni bir diinya agti.

"Yirminci yiizyilin sonlarinda
internetin icadi bizim i¢in ne ifade
ediyorsa, o zaman yasayan insanlar i¢in
de matbaa makinesi benzer bir anlam
tasiyordu," diyor Parsons. "Birdenbire
bliylik bir bilgi dagarcigina ulasilabildi.
Gerci bu durum sadece okuryazarlar igin
gecerli olsa da asil mesele farkliydi,
clinki nasil ki internet insanlari
bilgisayardan anlamaya tesvik ettiyse,
baski makinesi ve yazimin kolay
erigilebilirligi de egitimi kolaylastirdi
ve insanlar1 okuyup yazmaya tesvik etti."



Hizh Basim

Hizl1 basim ucuz kitap demekti, bu
nedenle insanlar her zaman matbaa
makinesini  gelistirmenin  yollarin
aradilar. 1811'de Alman mucitler
Friedrich Koenig ve Andreas Bauer
dakikada 15 sayfadan fazla basan ve
buharla c¢alisan yliksek hizli baski
makinesini tamttilar. Ug¢ yil sonra 29
Kasim 1814'te The Times basilan ilk
gazete oldu.

Yarim asir sonra girisimci kapitalist
James Clephane ve meslektast Charles
Moore, saat yap1mcisl Ottmar
Mergenthaler'den resmi belgeleri daha
da hizli basmamn yolunu bulmasim
istediler. Mergenthaler teknisyenlerin



onceden tretilen her bir metal harfi tek
tek yerlestirmek yerine, metal harf
kaliplariin uzun bir satir seklinde
dizilebilecegini kesfetti. Teknisyen hangi
harfleri se¢cmek istiyorsa o harflere 6zgii
tuslara basiyordu. Sonralar1 bu harfler
tek bir metal parca olarak dokiildii.

Bu linotip —line-o-type (matbaa
harflerini satir halinde dizip dokme)—
makine baski islemini biiyiik 0Olclide
hizlandirdi. 1886'dan 6nce hicbir gazete
sekiz sayfadan fazla degilken, aym yilin
Temmuz ayinda New York Tribune
gazetesinin ofislerine linotip makineler
yerlestirildi ve gazeteler seri uretime
gecti. New York Tribune artik ¢ikmuyor,
ama giniimiizde The Times her giin
yaklasik 450.000 adet satiyor.









Para









Fahigelikten borsaya kadar ticaretin



binlerce yillik gegmisi var.

Prof. Dr. Dan Ariely,
davramigsal  ekonomist, The
Upside of Irrationality

(Mantiks1zligin Iyi Tarafi) gibi
kitaplarin yazari

Takasin tam olarak ne zaman
basladigim  sdylemek zor. Insanlar
binlerce yildir takas yaparak o6zel
mesleklerin  dogmasina yol ag¢nus.
Boylece belli bir ekin yetistiren kisi,
belli bir meyve yetistirmekte
uzmanlasmus kisiyle takas yapabiliyordu.
Takas insanlarin hem ticaret erbabi
olmalarim saglamus, hem de bir iste



uzmanlagmalarina olanak saglanustir.



"Parayla ¢ok sik hasir nesir
oldugumuzdan onun 6nemini gozden
kagiriyoruz. Ama bir an i¢in disiiniin:
Para olmasaydi hayatimiz nasil olurdu?
Parasiz ticaret kolay olmazdi (takas ¢ok
simrlidir), emeklilik i¢in veya kara giin
i¢in tasarrufta bulunamaz, uzmanlasamaz
ve biiyiik projeler yiirtitemezdik. Ayrica,
ne tniversite olurdu ne de akademi."



Dan Ariely

Hayvanlar aleminde bir tiir takas,
ortak yasam iligkilerinde gerceklesir.
Ornegin, Misir  yagmurkusu  Nil
timsahinin dislerini temizleyerek beles
yiyecege konar, buna karsilik timsah da
dis sagligini korumus olur.

Fakat gercek bir nesneyi bir baskasiyla
takas eden hayvanlara rastlamisligimz
yok. Sempanzeler {lizerinde yapilan
calismalar onlarin insanlarla maden
para  karsiliginda  meyve  takasi
yapmaktan memnun kaldiklarim
gosteriyor, ama dogada madeni para
olmadigindan bunu kendi aralarinda



yapamiyorlar. 2008 yilinda Georgia
Devlet Universitesi, California
Universitesi ve UT MD Anderson
Kanser Merkezi'nden arastirmacilar
takas etmeleri icin yiyecek verilen
sempanzelerin davramslarim
incelediler. Sempanzeler iizim gibi
oncelikli yiyecekler karsiliginda havug
gibi sevdikleri yiyecekleri takas ettiler.
Ama bunu kendiliginden yapmak yerine
tesvik edilmeleri gerekti. Ayrica dogal
olarak nesneleri depolamadiklarindan,
bu cesit davramisin dogada goriilmesi
miimkiin degildi. Yine de sempanzelerin
timar gibi hizmetleri takas etmenin yani
sira diinyamn en eski meslegini de icra
ettikleri saptanmustir.

Fahiselik veya hayvan



davramge¢ilarimn sevimli ifadeleriyle,
"diiglin hediyesi vermek" boceklerde ve
maymunlarda ¢ok yaygindir. Fildisi
Sahilleri'min  Tai Milli  Parki'ndaki
yabani sempanzeler lizerinde yapilan bir
calisma, seks karsiliginda et takas
ettiklerini ortaya koymustur. Disiler,
yiyeceklerini kendileriyle en az bir kez
paylasmus erkeklerle daha sik seks
yaparlarken, cimri erkekleri tercih
etmiyorlard.

Arkeologlar yaklasik 2,3 milyon yil
once evrilmis atamuz Homo habilis'in et
yedigini biliyorlar. Bazi bilimciler bu
erkeklerin et seksle takas
edebileceklerinin farkina varmalarina
thtimal vermiyorlar. Erkeklerin iyi avci
olmalar1  halinde cinsel  basari



sanslarimn  artabilecegini  anlamalari
icin yaklagik 200.000 yil once Homo
sapiens'in evrilmesini beklemek
gerekecekti.  Giiniimiiz ~ sempanzeleri
seksle et takasi yaparken atalarimizin
ayni seyl yapmanmus olmasi sasirtic
geliyor.

Takasin ne  zaman  basladigin
kestirmek kolay degil ve bir nesneyi
baska bir nesneyle degistokus etmenin ne
zaman basladigini kimse bilmiyor. Ote
yandan paranin bulunusunun izini siirmek
daha kolay.

Para Onem Kazaniyor

Koca inekler veya saman
balyalarindan daha kiiciik seylerin



takasim  yapmaya yonelik talebin
yiikselmesiyle birlikte insanlar deniz
kabuklarindan hayvan derilerine ve
hindistancevizine; hatta insan kafatasina
varincaya kadar her seyin takasin
yapmaya basladilar. Yaklasik 6000 yil
once ticarette nadide metal pargalar
kullamlmaya basladi ve MO 700
civarinda Cinliler "bubi" denilen, bigak
ve bel gibi ciftlik aletlerinin bronzdan
minyatiir sekiller yaptilar.

Metal paralar yaklasik 2500 yil 6nce
gelistirildi. Simdi Tirkiye'nin dogusu
olarak bilinen antik Lidya, MO 650
civarinda madeni para basti. Bu paralar
altin ya da gimiis veya ikisinin
karistmindan  yapiliyordu.  Degerleri
basildiklar1 altin/glimiis oranina



bagliydi.

Kagit para yillarca hayata gecmedi.
Cinliler yavas yavas cay ve tuz gibi
trlinler tizerindeki vergileri 6demek i¢in
odeme fisi kullanmaya basladilar ve
1100'lerin sonlarinda resmi banknotlari
tedaviile  soktular.  Fakat  Marco
Polo'nun Seyahatnamesi'nde de
belirtildigi gibi, bu kagt paralar
genellikle yirtik pirtik hale geldiginden
insanlar onlar1 bir kenara atiyorlardi.

Kredi Kartlan

1900'lerin basinda ABD 1s diinyas1
sadik miisterilerin daha sonra Odeme
yapmalarinin  kendileri icin kazanclh
olacagim fark ettiler, boylece esasen



otel faturalar1 ve petrol i¢in kullanilan
magaza kartlarint gelistirdiler. Zamanla
magazalar bir araya gelip diger
magazalarin kartlarim kabul etmeye
basladilar.

1929'da yapilan Charga-Plate, kredi
kartimin atasidir. Ipod Nano
buytkligindeki bu metal levhamn
lizerinde miisterinin ismi, sehri ve
devleti yaziyor ve imza i¢in de kiigiik bir
kagit kart igeriyordu. Bir satin alma
islemi gerceklestiginde levha
miirekkeple kapli pos makinesindeki
yuvaya sokuluyor ve istten 0dendi fisi
alimyordu.

Aym kartt kullanarak farkli aligverisler
icin 6deme yapan miisteri fikri, Diners



Club'in kurucusu Frank McNamara ve
Ralph Schneider tarafindan 1950'de
tanitildi.  Bunun ardindan 1958'de
American Express ABD'li miisteriler
icin 1958'de kiiresel bir kredi kart1 ag
kurdu  ve 1966'da Britanya'da
Barclaycard ilk kredi kartimt piyasaya
stirdii.

Sahtekarhk

Kredi kartlarinin tizerindeki
hologramlar sahtekarlik ~ yapmayi
zorlastirir, ¢linkii onlar1 yapmak ig¢in
lazerler, demet boliiciiler, aynalar,
lensler ve oOzel bir film gereklidir.
1960'ta  karti kart  okuyucudan
"gecirmek" icin manyetik bir serit
kullamlda. Kartlarin tizerindeki



mikrogipler PIN kodunun girilmesini
gerektiren kart okuyuculariyla birlikte
giivenligi daha da artird.

Ote yandan hakiki paramn sahtesinden
kazanilacak biiyiik bir para vardi ve bu
1§ asirlardir yapiliyordu. Kagit paramn
yapilmasindan once, kalpazanlar altin
veya glmiisle daha az degerde madeni
paralar basiyorlardi. Diger bir numara
da "kirpma" denilen bir islemle madeni
paralarin  kenarlarimin  kesilmesi ve
sonra kirpintilar1 karistirip sahte para
yapmakti. Bir paramin sahte olup
olmadigim saptamak icin tartabilir veya
eritebilirdiniz, ¢ilinkii her bir metal
kendine Ozgii bir 1sida eriyordu.
Giiniimiizde sahtekarligin oniine ge¢mek
icin metalin  kazinip kazinmadigim



gormek amaciyla paranin kenarlari
yivlerle isaretlenmektedir. Banknotlar
ise genellikle metal giivenlik tellerine,
hologramlara ve parlak miirekkebe
sahiptir.

Ortacagda kalpazanlar kaziga baglamp
yakiliyordu. Almanya'da yagda canli
canli  kaynatiliyor ve  Rusya'da
bogazlarindan asag erimis kursun
dokiiliiyordu. Giiniimiizde agir ve uzun
bir mahkumiyetle pagay1 kurtariyorlar.

"Para bitiin kotiiliiklerin anasidir,"
denir. Fakat yozlagsmaya yol acsa da
ticaret ve  yatirirm  i¢in  para
kullanmasaydik, diinya ¢ok farkli bir yer
olurdu.






DOGAL DUNYA






Yuvarlak Diinya









Diinyanmizin diiz oldugu dogmasini
clirtitmek

Sir Paul Nurse, Nobel Odiili
sahibi ve Royal Society Baskam

Diinya'min dev bir kaplumbaganin
tizerinde durdugu diisiincesi bazilarimiza
ne kadar sacma gelse de, bu diisiince
Hindu, Cin ve hatta Amerikan
yerlilerinin ~ mitolojilerinde  vardi.
Aslinda gezegenimizin dogast hakkinda
simdi c¢ok tuhaf goriinen fikirler tarih
boyunca pek c¢ok kiiltiirde yer aldi.
Asirlar boyunca Akdeniz ve
Mezopotamya toplumlari, Diinya'min bir
kara kitlesinin, merkezinde AkdeniZz'in
oldugu ve onun da dosdogru Diinya'nin



kenarlarina  uzanan  bir  okyanus
tarafindan c¢evrelendigi madeni para
seklinde bir disk olduguna inannuslardi.
Bu fikir ancak MO 500 civarinda Yunan

filozof Pisagor tarafindan sorgulanmaya
basladi.



"Diinya'nin yuvarlak oldugunun
kesfedilmesi ¢ok 6nemlidir, ¢linkii bu
bize bildigimizi distindiiglimiiz seylere
kuskuyla yaklasmay1 ogretir."



Paul Nurse

Onun hakkinda yazilanlarin  ¢ogu
tahminden ibaret olmasina ragmen,
Pisagor'un giiniimiizde Italyan kenti
Calabria olan Croton'da bir din okulu
kurdugu biliniyor. Bu "gizli kardeslik"
okulu binlerce takipciyi kendine cekti.
Pisagor'un mistik felsefesini o6grendiler;
katt ve biraz da garip kurallar
dogrultusunda vejetaryen bir hayat
sirdiiler, etrafta yalin ayak dolastilar,
belirli kiyafetler giyip gizli bir sembol
(bes koseli bir yildizin etrafinda bir
besgen) tasidilar.

Herhalde en ¢ok kendi adim tasiyan
matematik kuramiyla tamnan Pisagor,



Diinya'min yuvarlak olabilecegini 6ne
siiren ilk kisiydi. Kuram destekleyecek
saglam kamta sahip degildi, fakat
tanrilarin diinyayr en mantikli ve en
giizel sekilde, yanmi bir kiire olarak
yarattiklarina  inamyordu.  Yaklasik
yizyll sonra Platon bu diisiinceyi
destekleyerek, bizi dengelemek igin
diinyanin diger tarafinda baska bir kara
kiitlesinin olmas1 gerektigini savundu,
ama bu distince de felsefi bir
varsayimdan oteye gecmiyordu.

Diinyamin yuvarlak olduguna dair
bilimsel kamt One siirmek, Platon'un
ogrencilerinden Yunan filozof Aristo'ya
diisti. "O zamanlar sagduyu sahibi
herkes  Diinya'min  diiz  oldugunu
gorebiliyordu," diyor Nurse. "Ama



Aristo 1sin dogrusunu biliyordu. Zira
takimyildizlarin ~ gokyiiziinde giineye
dogru giden bir yolcu gibi goziiktiigiinii
ve ay tutulmasi sirasinda Diinya'nin Ay'a
diisen golgesinin yuvarlak oldugunu
gozlemlemisti. Bu iki ger¢cek Diinya'nin
aslinda yuvarlak oldugunu kanitliyordu."

MO 330 civarinda ¢ogu insan bunu bir
gercek olarak kabul ediyordu. Fakat bir
soru akillara takiliyordu: Diinya ne
kadar biyiiktii? De Caelo (Gokler
Uzerine) adli calismasinda  Aristo
gezegenimizin  baz diger gok
cisimlerinden daha kiigiik  oldugu
sonucuna vardi. "Her sey Diinya'nin
yuvarlak oldugunu ve ¢ok da biiyiik bir
hacme sahip olmadigina isaret ediyordu,
aksi halde kiiciik bir yer degisiminin



etkisini  hemen  gormek  miimkiin
olmazdi."

Bilginler, Diinya'mn  biiyiikliigiinii
hesaplamak icin yillarca ¢alisti, sonunda
MO 240 civarinda Yunan matematikgi
Eratosthenes  tarafindan  hesapland.
Misir'in @ disina adim  atmayarak
gezegenin ¢evresinin  250.000 stadia
(40.555 km) oldugunu hesapladi.
Inamlmaz sekilde bu sayi, giiniimiizde
kabul edilen sayidan sadece 40.072 km,
yani yizde 1'den daha az oranda
farklidir.



Diinyanin Biytkliigiini Hesaplamak

Eratosthenes, Misirin ayni boylam tizerinde yer alan Iskenderiye ve Syene (giiniimiiz
Asvan'l) sehirlerine disen odlgelerini kullanarak dinyamin cevresini hesaplad. Yaz
glindéntminde glinesin tam tepede oldugu Syene'deki kuyuya gélge diismezken,
Iskenderyedekibir kulenin gdlgesiyere diistiyordu. Kulenin yiksekligini ve gélgenin
boyunu bildiginden, iki noktaarasindaki aciy hesaplayabiliyordu. Buaginin Dinyanin
merkezinden |skenderiye ile Syene arasindaki agiyla ayni oldugunu buldu. Bu agip
3607nin 1/50% olarak hesapladi. lskenderiye ile Syene arasindaki uzunlugu 50 ile
carparak Dinya'nin ¢evresinin 250,000 stadia oldugu senucuna ulagt.

Glnes lsinlan

Iskenderiye
Kule Yiiksekligi










Haritalar









Diinyay1 kesfetmenin anahtar1

Dermot Caulfield, Bang Goes
Theory (Teori

Glime Gitti) adli BBC bilim
programinin editorii

1966 yilinda nadide bir mamut disi
giniimiiz Ukrayna's1 i¢cinde Mezhiri¢'te
bulundu. Boyle bir disin bulunmasi
ilging olmakla birlikte, 6zellikle heyecan
verici degildi. Bulusu 6zel yapan, disin
lizerine ¢izilen haritamn yaklagik 12.000
yil Oncesine dayanan, bilinen en eski
harita olmasiydi. Bu bulusu golgede
birakabilecek tek harita ise Kerkiik
yakinlarinda bir kil tablet {izerinde



bulunan ve 27.000 yil eskiye uzanan
harita olsa gerekti. Kesin olan su ki,
binlerce yildir evlerinden uzaklara giden
insanlar yazili bir rehbere ihtiya¢
duyuyorlar.

MO yaklastk 610 ile 547 yillan
arasinda  yasayan  Yunan filozof
Anaximander 1lk bilimsel cografyaci ve
haritact  sayilmaktadir. Onun diinya
haritas1  sadece  bildigi  karalari
igeriyordu ve diiz bir tepesi olan silindir
bir diinya gosteriyordu. Diiz Diinya fikri,
Pisagor'un Diinya'nin yuvarlak
olabilecegini sdyledigi MO 500 civarina
kadar  dogru  kabul  ediliyordu.
Pisagor'dan birka¢ asir sonra Aristo,
Dinya'min  Ay'a diisen gblgesinin
yuvarlak olmasi ve seyyahlarin glineye



yolculuklarinda tespit ettikleri
yildizlarin kuzey yarikiirede
goriilememesi  ger¢eginden hareketle
Diinya'nin yuvarlakligim kanitladi.

On ikinci yiizyllda Arap cografyact ve
haritact Muhammed el-Idrisi diinyamn
her yerini gezen tacirlerden bilgiler
toplayarak zamamn en dogru haritasim
yaptt ve bu haritayr 1154 yilinda Sicilya
Krali'na gosterdi. Yaklasik 400 yi1l sonra
Flaman haritacilar Gerardus Mercator,
Gemma Frisius ve Gaspar Myrica, 1536
yilinda bilinen ilk diinya kiiresini
yaptilar. Zamanimn en 6nemli haritacisi
olan Mercator Ortadogu'dan Kuzey
Avrupa'ya kadar her yerin ve ilk kez
Britanya Adalari'min ayrintili haritasini
cikardi. Ayrica rivayete gore Abraham



Ortelius'u 1lk modern atlasi derlemeye
tesvik etti. Mercator'un ¢igir acan
calismalar1 aydaki bir kratere adimin
verilmesine vesile oldu.

Mercator'un 6liimiinden yaklasik yarim
asir sonra, 1645'te Bel¢ikali astronom
Michael Florent van Langren ilk kez
Ay'in haritasim ¢ikardi. Bunun ardindan
gelen ylizyillar icinde  Diinya'nin
disindaki gezegenlerin haritalar1 giderek
daha ayrintil1 hale geldi. Giiniimiizde ise
Google  Mars't  kullanarak  Kizil
Gezegen'in  yiizeyindeki  daglar1  ve
kanyonlar1 gorebilirsiniz.



Diinyay1 Dolasmak

Glinlimiizde c¢ogu insan akilli cep
telefonlarindaki Google haritalarimi ve
satnav cihazinin belli belirsiz degisen
renk tonlarina  bakmadan, seyahat
edemez hale gelmis olsa da, binlerce
yildir insanlar yon bulmak ic¢in Glines'e
ve yildizlara bel baglamustir.

MO 150 yillarinda yer tespiti igin
usturlap olarak bilinen bir cihaz icat
edildi. Bir seyyah zamam bilirse, bu
cthazi kullanarak Giines ve yildizlarin
konumunu  hesaplayabilir,  bdylece
bulundugu enlemi, yani ekvatorun ne
kadar kuzeyinde ya da giineyinde
oldugunu  gosterebilirdi.  Enlemini



biliyorsa, usturlabi bu kez de zamamn
tespit etmek i¢in kullanabilirdi.

Manyetik pusula Cin'de icat edildi,
ama MS 1100 civarina kadar yon
tespitinde kullamlmadi. Denizciler bu
cihaz1 kullanmalarina ragmen, enlemi ve
boylamn hesaplamakta zorlaniyorlardi.
Once nihai menzillerinin enleminin
kuzeyine veya giineyine yol almak, sonra
oradan doguya veya batiya yoOnelerek,
karayr  bulmayt ummak  zorunda
kaliyorlardi. Neyse ki 1759'da Ingiliz
saat  yapimcisi John  Harrison
kronometreyi icat etti. Bu, yerel zaman
gosteren baska bir saatle
karsilastirilabilen, son derece dogru ve
taginabilir bir saatti. Boylece denizciler
zamandaki  farkliliklar1  hesaplayarak



boylamlarini saptamaya basladilar.






Kitalarin Kaymasi









Haritacilar ve meteorologlar



diinyay1 nasil hareket ettirdiler?

Prof. Dr. Bill McGuire,
Benfield Jeofizik Afetler
Profesorii ve University

College London Benfield Afet
Arastirma Merkezi Baskam

Denizlerden ve uzaydan soyutlanmis
yerylizii, farkli biiyiikliiklerdeki deri
parcalarindan dikilen bir futbol topuna
benzer. Yer kabuguna ait bu parcalar,
astenosfer ad1 verilen akiskan bir tabaka
etrafinda yiizer ve kitalarin kaymasi diye
bilinen bir olayla yeryiizi kabugunun
cok altindaki sicak ve iletken akimlarla
stiriiklenirler.



Bu devasa kaya kiitlelerinden ikisi
"dalma bolgesi" adi verilen yerde
carpistiginda, birisi digerinin altina
sokulur  ve  yerkabugunun 1yice
asagilarina dogru itilir. Bir aradaki
iletken parcgalar sikistiginda muazzam
bir basing olusur. Tipki lastik bandin
cok gerildiginde kopmasi gibi basing
asir1 arttiginda kaya birdenbire catlar ve
yer sarsintisina neden olur.

Bu yer sarsintisimn kaynagi —merkez
lissii— s1g ve sehre yakinsa, cok katli
binalar1 devirebilir, evleri diimdiiz
edebilir, kopriileri yikabilir, boylece
kitlesel bir yikima yol agabilir. Ancak
sarsintt deniz tabaninda gerceklestiginde
de etkisi bir o kadar yikici olabilir,
tistelik  merkez {ssiinden binlerce



kilometre uzakta cereyan ettiginde bile.

2004 yilinda Noel hediyelerinin
verildigi ilk ginde boyu 30 metreyi
bulan dev dalgalar Hint Okyanusu'nun
cevresindeki kiy1  seritlerini  yuttu.
Nedeni, "mega basingli bir deprem"di.
9,3 siddetindeki bu deprem simdiye
kadar kaydedilmis {gilincii  biiyiik
depremdi ve yer kabugunun bir degil, iki
yerde c¢atlamasina yol acarak, 30 kn?
suyu yerinden etti. Bu da kirk saatte
diinyayr dolasacak kadar giiclii bir dizi
dalga yaratt.

Tektonik levhalarin nasil depreme yol
actigim anlamak ve kitalarin kaymasi
kuramim  gelistirmek ylizyillar  aldi.
Degisime acitk  bir gezegende



yasadigimizi fark edisimiz ise on altinci
yiizyila kadar gider.

Krahin Haritacisi1

1596 wyilinda, Flaman haritact ve
cografyac1 Abraham Ortelius ayaklar
altindaki yeryliziiniin hareket edebildigi
yoniindeki radikal goriisii 6ne siiren ilk
kisi oldu. Diinyay1 dolasip Ispanya Krali
II. Philip'in istegi Tlzerine haritalar
yaparken, Giliney Amerika'mn dogu
sahili ile Afrika'min bat1 sahilinin, biraz
yakin —yaklasitk 5000 km yakin-
olsalard1 testere disleri gibi neredeyse
birbirine uyacaklarim fark etti.

Ortelius biitlin  kitalarin  kaydigini
kesfetti: "Depremler ve sellerle...



Avrupa ve Afrika'dan kopmuslar. Eger
bir diinya haritasint alip dikkatlice {i¢
[kitanin] kiy1 seridine bakarsamz, bu
kopusun 1zlerini gorebilirsiniz."
Theatrum Orbis Terrarum adindaki ilk
modern atlas1 hazirlayan kisi olarak
Ortelius, boOylesine radikal bir goriisii
one siirebilecek kadar donanimliydi. Ne
yazik ki birka¢ ylizyill erken gelmisti
diinyaya.

1912 yilinda Alman meteorolog Alfred
Wegener kitalarin kaymasinin 6nemini
kavrayana kadar, kitalarin kaymas1 fikri
bilimin 1lgisizligiyle unutulmaya yiiz
tuttu. Eger Ortelius hakliysa, Afrika ve
Giliney Amerika eskiden birlesik ise, o
zaman biitiin kitalar bir zamanlar devasa
bir kara kiitlesi olabilirdi. Wegener bu



kara kutlesine Urkontinent adini verdi.

"Wegener'in kitalarin  kaymasi fikri
diinyay1 pargalayan degil, birlestiren bir
fikirdi: Gezegenimizin nasil faaliyet
gosterdigini  agiklayacak bir model
gelistirme amacimt tasiyordu,”" diyor
McGuire.

Aslinda Wegener bu fikri one atan tek
kisi degildi. 1889'da Italyan jeolog
Roberto Mantovani bir zamanlar biiyiik
bir siiper kitamn var oldugunu One
sirmiistii. Fakat bir adim daha atip
Greenough Club'da kitalarin kaymasi
kavramim sunan kisi Wegener oldu. Ne
yazik ki Wegener jeolog degildi ve
kitalarin kaymasimn tam olarak nasil
gerceklestigini  agiklayan saglam bir



kurama sahip olmamasi yiiziinden
kuskuyla karsilandi.

"Wegener'in konusmasinin ardindan bir
oylama yapildi ve goriisii dogruca
reddedildi," diyor McGuire. "Fakat
aradan bir ylizyil bile gecmedigi halde,
aym konferans odasi simdi yerbilimi
ogrencilerine  ders  vermek  igin
kullamiliyor. Ama ne yazik ki Wegener
ismi ¢ogu kimse i¢in bir anlam ifade
etmiyor."

Yalmiz Bir Oliim

Wegener, kitalarin kaymasi kuramini
Gronland'e yaptigt ¢ok sayida kesif
gezisi sirasinda gelistirdi. Bu gezilerden
biri onun sonu olacakti. 1930 yilimin kis



mevsiminde kar, uygarlifa giden yolun
izlerini Orterek doniis yolculugunu riske
sokmustu. Aclik, bitkinlik ve eksi altmus
derece soguk Wegener'in grubunun
aleyhine isliyordu. Gruptan Fritz
Loewe'nin ayak parmaklari dondu. Ama
sirada daha kotiisii de vardi. Yiyecek
kithig baslayinca grup boliinme karari
aldi. Boylece Wegener ile meslektasi
Rasmus Villumsen sonraki kamp yerine
dogru yola koyuldu.

Ne yazik ki oraya asla ulasamadilar.
Altt ay sonra Wegener'in cesedi
Villumsen tarafindan bulunarak
gomiildii, ama Villumsen'i bir daha
goren olmadi. Ne gariptir ki Wegener'in
son mola yeri kitalarin kaymasi
nedeniyle simdi anavatamindan sadece



iki metre Gtededir. Ne yazik ki giiniin
birinde kuramumn jeoloji kitaplarinin
basglica maddesi olacagim ve modern
jeolojinin  temelinde yatan tektonik
parcalarin modelinin atas1 sayilacagin
goremeden Oldii.



250 milyon yil 8nce

135 milyon yil énee



Stiper-Kitalar

Tirnaklarimzin uzama hizinin ne kadar
oldugunu hi¢ merak ettiniz mi? Yilda
ortalama 10 cm uzarlar ve bu hiz ¢ogu
tektonik parcanin hareket hiz1 i1le aymdir.

Yilda 10 cm size fazla gelmeyebilir,
ama ¢ok uzun bir zaman zarfinda kitalar
cok bliylik mesafeler kat edebilirler. 200
milyon yil  Oncesinde  diinyamn
yoriingesine bir uydu yerlestirmek
miimkiin olsaydi, oradan c¢ekecegimiz
fotograflar diinyanin simdiki halinden
cok farkli olurdu. Permiyen ¢agda kitalar
"Pangaea" (Wegener'in Urkontinent'1)
diye bilinen devasa bir siiper kita olarak
birlesikti ve bu siiper kita "Panthalassa"



diye bilinen muazzam bir okyanus
deryasiyla ¢evrilmisti. Bunu nereden mi
biliyoruz? Elbette ki fosil kayitlarindan.

Ge¢ Pemiyen ve erken Triyasik
caglarda Lystrosaurus adinda, kopek
bliytikliigiinde ve kertenkeleye benzeyen
bliylik bir yaratik yasiyordu. Bu otcul
hayvan o zamanlar son derece yaygindi;
o doneme ait fosil kayitlarinda bulunan
tirlerin ylizde 95'in1 olusturuyordu ve
Antarktika'dan, Hindistan, Rusya ve
Cin'e kadar vyeryiiziiniin blylik bir
kismuni  dolasmusti. Biraz tiknaz bir
viicuda sahip oldugundan uzun mesafe
yiizemiyordu, bu ylizden diinyanin dort
bir bucagina yiiriiyerek yayilmisti. Bunu
yapabilmesi  i¢in  diinyamin  uzak
koselerinin karadan baglantili olmasi



sartti. Kocaman tek bir kara pargasi:
Pangaea.

Elli milyon y1l sonra, Triyasik cagda
Pangaea boliindii ve Laurasia (gliniimiiz
Avrupa's1t), Asya, Kuzey Amerika,
Gondwanaland (giliniimiiz Antarktika's1),
Avustralya, Afrika ve Giiney Amerika
olustu. 250 milyon yillik zaman
diliminde biitiin kitalar, bilimcilerin
"Pangea Proxima" dedikleri yeni bir
siiper kita i¢inde tekrar birlesecekti. Bu
durumda insan, merhum Wegener'in
kemiklerinin  diinyay1 kag  kez
dolasacagini merak etmeden duramiyor.






Diinyanin Yasi









Gezegenimizin ger¢ek yasinin izlerini
arayan



fosil avcilar1 ve radyometrik yas tayini
yapanlar

Stephen Baxter, Revolutions
in the Earth: James Hutton

(Yerkiire'deki Devrimler:
James Hutton) ve

True Age of the World
(Diinyamn Gergek Yasi)

gibi ¢ok satan kitaplarin yazari

Bugiin diinyadaki en yasli kisi 114
yasinda. Kaplumbagalar 150 yildan fazla
yasayabilirler.  2007'de  Izlanda'da
donmus sularin i¢inde bulunan bir
istiridyenin 400 yasindan biiyiik oldugu



tahmin ediliyor ve Isveg¢'teki bir agacin
asag yukart 10.000 yasinda oldugu
distniliiyor. Fakat biitiin  bunlar
diinyanin yas1 olan 4,5 milyar yi1l gibi
inamlmaz bir rakam ile kiyaslandiginda
devede kulak kaliyor.

Geng bir yildiz olan Giines'in
cevresinde donen gaz ve toz bulutunun
carpisip katilagsmasiyla, 10 km'lik bir
alana yayilan "gezegencikler" olustu. Bu
gezegencikler de carpisarak daha biiyiik
gezegenleri meydana getirdiler ve
sonunda Glines'in yoriingesine
yerlestiler. Fakat en basit yapidaki tek
hiicreli organizmalarin, 3,8 milyar yil
once ortaya cikabilmeleri icin yiiz
milyonlarca yil beklemek gerekecekti.
Bizim gibi modern insanlarin evrilmesi



bile 200.000 yi1l 6nce basladi. Bu da
demektir ki Diinya'nin ge¢misini 24
saate sikistirabilseydik, biz insanlar
ancak son dort saniyede varlik sahnesine

cikmus olacaktik.

Biz bile bu upuzun zaman dilimini
anlamakta zorlamyorsak, atalarimizin
durumunu bir de siz diisiiniin. 1600'lerde
Irlandali piskopos James Ussher o
siralar bagvurabilecegi daha 1y1 bir
kaynaga sahip olmadigindan, Diinya'nin
yast hakkinda fikir edinmek i¢in Incil'e
yoneldi. Incil'de zikredilen tiim halklarin
tarithlerint  birbirine ekleyerek gayet
kesin bir tarihe ulasti: MO 23 Ekim
4004. Bu tarih bize simdi giliing
goriinse de Diinya'nin yasini binlerle
ifade eden tek kisi Ussher degildi.



Genelde parlak bir matematik¢i olan
Newton, MO 4000 yilim 6ne siirerken,
astronom Johannes Kepler Diinya'nin
MO 3992'de olustugunu iddia etti.

Fosil Avcilan

Kitaplarda okuduklarim umursamayip
goziiyle gordligline 1nanan ve 17.
yizyilda yasamis Danimarkali biyolog
ve jeolog Nicholas Steno biitiin
Avrupa'yt dolasti. Zamamnin ¢ogunu
insan viicudunu inceleyerek, kaslarin
nasil kasildigi gibi konular hakkinda
notlar alarak gecirdi. Yolculuklari
sirasinda pek c¢ok bilimciyle temas
kurdu, hatta Descartes'a ve onun
gozyasinin kaynag kuramina karsi ¢ikti.
Diinyamin  yasina dair arastirmayi



yeniden baslatan da Steno'nun fosiller
hakkindaki gézlemleri oldu.

1666'da iki Italyan balik¢r Livorno
sahili acgiklarinda muazzam bir av
yakaladilar: Kocaman bir kopekbaligi.
Tuscany Grandiikii hayvamn kafasimn
kopartilip  Steno'ya  gdnderilmesini
emretti. Steno'nun yaptigi inceleme
kopekbaliginin disleri ile o giinlerde
"dil taslar1" diye Dbilinen sekiller
arasinda 1ilging bir benzerligi acgi8a
cikardi. Dil taslari, kayalarin iginde
dogal yoldan olustugu diisiiniilen garip
sekillerdeki 1zlerdi.

Bu "garip izlere" artik fosil diyoruz.
Fosiller ¢esitli  yollarla olusabilir.
Sozgelimi, bir deniz organizmasi



oldiigiinde, deniz tabamna batar ve
copgiiler canlinin organik parcalarim
yiylip bakterilere ayristirir.  Geriye
kalanlar 1se kalsiyum gibi minerallerden
olusan daha sert inorganik parcalardir.
Zamanla bu vyap1 tortu tabakasiyla
kaplamr ve mineralleri tasiyan su,
yapinin i¢ine sizar, boylece yapi setlesir
ve i¢i tutkalla dolu bir siingere benzer.

Steno, Robert Hooke gibi
cagdaslariyla birlikte fosillerin  bir
zamanlar  yeryiliziinde hayat siiren
canlilarin  kalintilar1  oldugunu  fark
ettiginde dogru yolda ilerliyordu. Farkli
kaya tabakalarimn farkli zamanlarda
cOkmiis tortularin sertlesmesiyle
olustudunu  ve  dolayisiyla  ayri
tabakalardaki fosillerin farkli c¢aglarda



yasamus canlilara ait oldugunu ortaya
cikardi.

Modern Jeolojinin Babasi

Insanlar Diinya'min sandiklarindan ¢ok
daha yaslh olabileceginden
siiphelenmeye basladilar. Derken James
Hutton adinda bir Isko¢ cikti. "Hutton
modern jeolojinin asil babasidir," diyor
Baxter. "Diinya'nin birka¢ bin yildan ¢ok
ama ¢ok daha yashi  oldugunu,
olusumunun en azindan milyonlarca yil
oncesine dayandigini kamtladi."

Hutton matematik ve kimyaya duydugu
ilgiyle yola bagladi, ama kendisine
Edinburgh disinda bir c¢iftlik miras
kalinca, jeolojiyle ilgilenmeye basladi.



Araziyi dolasirken ayaklarimin altindaki
topragin ufalanmusg kayalardan
olustudunu  fark  etti.  "Diinya'da
erozyonun yok edici giiciiniin yam sira
yaratict giiclerin de olmast gerektigi
fikri Hutton'in zihninde sekillenmeye
basladi," diyen Baxter'a gére Hutton, bu
fikirden yola cikarak kaya tabakalarinin
kabarmasinin ~ kamtlarim aramaya
koyuldu.

Hutton granit girintilerint  (eski
kayalarin icindeki daha gen¢ kaya
tabakalarim) ve  daha  Gnemlisi
uyumsuzluklar1  kesfetti. Bunlar, dik
duran bir kitabin ustiindeki yatay bir
kitap gibi, altta uzanan ve yeni
tabakalarin {iste yerlesmesiyle birlikte
yukar1 kaldirilan ve pargalanan kaya



tabakalariydi. "Uyumsuzluklar Diinya'nin
hem kademeli sekilde asimmmadigim
gosterir, hem de  yerkabugunun
kabarmas1 ve erozyon dongiilerinden
gectigini kamtlar," diyor Baxter. "Fakat
tabakalar  arasina  giren  kayalar
Diinya'nin i¢indeki 1s1min kamtrydi."

Eriyik kayayr yerkabugunun altindan
yukar1 kaldiran dogal bir motor fikri
radikaldi, ama  Hutton''n  aklina
gezegenin sicak bir i¢ kisma sahip
olmasindan baska  bir aciklama
gelmiyordu. "Pliitonizm" diye
adlandirilan bu diistince, Nuh Tufani'na
duyulan dini 1nanc1 destekleyen, biitiin
kayalarin dev bir tufandaki sularin
cokeltiler1 oldugu yoniindeki rakip
kuramu bir kenara itti.



"Buhar motorunu gelistiren James
Watt, Hutton'in iyi bir dostuydu," diyor
Baxter. "Hutton Diinya'nin kocaman
sicak bir motor oldugu fikrini ortaya atti.
Kayalarin yukar1 kalkmasim simdi kayag
cevrimi dedigimiz olayin kamti olarak
gordii."

Hutton, Edinburgh'daki Royal Society
ille arast 1yt olmasina ragmen,
kuramlarinin taminmasi derdinde olan bir
adam degildi. Uzun yillar ahkam
kestikten sonra, nihayet fikirlerini
yazmaya bagladi. Fakat 2000 sayfayi
gecen g ciltlik kallavi kitabim okumak
kolay degildi. "Hutton'in bilime yaptig
katkilar siklikla g6z ardi edildi; bunun
bir nedeni kotli bir yazar olmasi, diger
nedeni ise kuramum dinsel terimlerle



ifade etmesiydi ki o donem i¢in demode
bir durumdu. Diinyanin derinliklerine
baktigt  i¢in  Hutton1  seviyorum.
Gozlerini agti, Britanya'yt dolastt ve
yerin i¢inde gordiiklerinden, Diinya,
onun yast ve jeolojik olaylara dair
temelde dogru bir vizyon gelistirdi."

Peki, Hutton Diinya'nin yasina iliskin
ne soOyledi? Deniz yataklarimin dag
seviyelerine yilikselmesinin, ¢ok yavas
ilerleyen upuzun —birka¢ bin yildan ¢ok
cok daha uzun— bir zaman dilimine
yayllmis oldugu sonucuna vardi. Fakat
"tekbigimcilik" kuraminda yamiliyordu.
S6z konusu kuram diinyay1 bugiine kadar
sekillendiren kuvvetlerin sadece bizim
simdi gordiiglimiiz kuvvetler oldugunu
savunur. Bu kuram tufan gibi felaketleri



g0z ard1 eder.

Hutton'in diisiincelerinden esinlenen
bir baska Iskog¢ Charles Lyell,
Principles of Geology (Jeolojinin
Esaslar1) adli kitabinda modern jeoloji
diisiincesinin temellerini atti. Bu kitap
geng Charles Darwin'in dogal seleksiyon
kuramu hakkindaki diistincelerini
etkiledi.

Ote yandan ne Hutton ne de Lyell
Diinya'min yasina dair kesin bir rakam
One sirdii, ama onlarin kuramlari
Diinya'nin yasina milyonlarca yillik bir
perspektifien bakmaya baslamis olan
kimseler arasindaki tartismayi
alevlendirdi.



Sicak Diinya

1790'larda Britanyal1 doga bilimci
William Smith tamamen farkl1 yerlerdeki
iki kaya katmamnin aym tiirde fosillere
sahip oldugunu ve dolayisiyla bu
katmanlarin aym yasta olabilecegini one
siirdii. 1800'lerin basinda bu varsayim
tizerinde ¢alisan John Phillips —Smith'in
yegeni— Diinya'nin 96 milyon y1l yasinda
olabilecegini hesapladi. Bu rakam hala
ger¢ege biraz uzak olsa da Onceki
hesaplara kiyasla daha isabetliydi.

1824'te Belfast'ta dogan ve daha ¢ok
Lord Kelvin diye tamnan William
Thomson dokuz yasindayken gecirdigi
kalp hastalig yiliziinden 6liimden dondii.
Daha on  yasindayken  Glasgow



Universitesi'ne girdi ki o zamanlar zeki
bir insan i¢in gayet normal bir durumdu.
"Kinetik enerji" teriminden tutun da
kendi adimin verildigi bir 1s1 6l¢iim
birimi bulmasina kadar fizik¢i ve
mithendis olarak etkileyici bir kariyer
yaptl. Kelvin elektrikli telgrafin mucidi
ve miihendisi olarak {in ve servet
kazandi, transatlantik telgraf projesi
lizerine ¢alismalarindan dolayr Kralice
Victoria tarafindan sovalyelik payesiyle
odiillendirilmesinin ardindan Lordlar
Kamarasi'mn {yeligine segilen 1ilk
Britanyal1 biliminsani oldu.

Burada bizi ilgilendiren husus,
Kelvin'in Diinya'mn yasim belirleme
konusunda yaptigi calismalardir. Genel
olarak  yaratilis¢ilifa  inanan  bir



Hiristiyan olmasina ragmen, dinamik bir
siirecin evrenin dogumunu baslattigim,
ardindan gerceklesen kademeli bir
sogumayla yeryiiziinde hayatin
basladigim  6ne  sirdi.  Kelvin'in
dislincesi,  Diinya'min  yapisindaki
degisimlerin kademeli oldugu
tekbicimciligl desteklese de bu siirecin
sabit bir hizda oldugu yoniindeki savla
celisiyordu.

1749'da jeolog ve doga bilimci
Georges-Louis Leclerc (kendisine kiigiik
bir servet miras kalinca ismini le Comte
de Buffon diye degistirdi) sicak
Diinya'nin soguma hizim hesaplamak
icin yaptigi bir deneyin sonuglarim
yayinladi. Farkli blyiikliiklerde bir dizi
demir topu déviip her bir topun ne kadar



stirede soguyacagini hesapladi.
Bulgularini Diinya'ya uyarlayip
gezegenin yasinin 75.000 y1l oldugunu
tahmin etti. Gercegin gerisinde, ama
zamaninn ilerisindeydi.

1864'te kayalarin erime sicakligina
iligkin bilgisini kullanarak bir deney
yapan Kelvin, 20 ila 400 milyon yili
ongoren ilk yas tahminini yapti. Zamanla
bu tahmini 20 ila 40 milyon seklinde
degistirdi, fakat gezegenin akiskan bir
kabuga sahip oldugunu hesaba katmadigi
icin, buldugu rakam dogru rakamdan
hala milyonlarca yil wuzaktaydi. Bu
rakama siirekli itiraz edilse de, kayalarin
yasim hesaplamada ¢igir agan bir bulus
yapilana kadar resmen ciiriitiilemedi.



Nihai Yas

1905'te  Ernest Rutherford yakin
zamanda  kesfedilen  radyoaktivite
olgusunun, epey  eski  jeolojik
numunelerin yasini saptamada
kullamlabilecegini  6ne siirdii. Bu
goriisiin  temelinde yatan gercek, bir
kimyasal elementin kararsiz atomlarimn
parcalanarak baska bir elemente
doniismesinin sonucunda
radyoaktivitenin olugmastydi.
Pargalanma radyoaktif atomun "yari
omrii"niin belirledigi sabit bir oranda
gerceklesir. Yar1 Omiir, bastaki "ana"
atomlarin yarist kalirken, diger yarimn
baska bir elementin "yavru" atomlarina
doniigsmesi i¢in gereken zamam verir. Bu
zaman Olgekleri milyarlarca yil gibi



inanillmaz uzun olabilir. Rutherford bir
numunedeki ana atomun yavru atomlara
olan gorece oram Olgiilerek numunenin
yasimn saptanabilecegini anladi.

Bir  kayadaki  kararli  izotopun
konsantrasyonu ile  elementin  ilk
konsantrasyonunu karsilastirarak
elementin yas1 Ol¢iilebilirdi. Dolayisiyla
Diinya'nin asgari yasim saptamak i¢in
biliminsanlarimin ihtiyact olan tek sey
gezegendeki en eski kayaydi.

2008'de  Kanada'mn  kuzeyindeki
Hudson Korfezi'nde jeologlar diinyada
bilinen en eski kaya olusumunu buldular.
Radyometrik yas tayini, Nuvvuagittuq
yesiltag kusaginin 4,28 milyar yil kadar
eski oldugunu ortaya ¢ikardi. Bu kayalar



Omiirleri boyunca ¢ok sey gormiislerdi
ve gezegenimiz disiindiiglimiiz gibi
gelecekte milyarlarca yil  varligim
sirdiirmeye devam ederse, muhtemelen
daha da ¢ok sey goreceklerdi.






Radyokarbon  Yontemiyle
Tarihlendirme









Radyoaktivite fosillerin ger¢ek yasim
nasil agi8a ¢ikariyor?

Prof. Dr. Chris Stringer,
Londra Dogal Tarih Miizesi'nde

insanin ~ kokenlerine dair
arastirmanin bagkam

18 Aralik 1912'de Londra'da bulunan
Jeoloji Cemiyeti'ndeki  toplantiya
katilanlar i¢in alarm zilleri ¢almus olsa
gerek.  Charles Dawson 0dnceden
bilinmeyen erken insan FEoanthropus
dawsoni'nin (kotii sohretli Piltdown
Insan1) fosillesmis kalintilarim nasil
buldugunu kabataslak anlatti. Dawson,
Sussex'in dogusunda bulunan Piltdown



tag madeninde calisan bir is¢inin dort yil
once kendisine kirik bir kafatasi parcasi
verdigini  sOyledi. British Museum
Jeoloji Boliimii Baskani Arthur Smith
Woodward'a parcayr gosterince, o da
fosil mahallinde Dawson'a katildi ve
birlikte baska kafatas1 ve alt ¢ene kemigi
pargalar1 buldular.



"Radyokarbon yontemiyle tarihlendirme,
tarihsel ve arkeolojik arastirmalarin
olusturdugu kronolojileri ilk kez yerli
yerince test etmemizi sagladi. Onemli
insan fosillerinin ve el yapimu kalinti
eserlerin yasim tayin ederken, Piltdown
Insam ve Torino Kefeni gibi diger
kalintilarin iddia edildigi kadar eski
olmadigim ortaya ¢ikardi."



Chris Stringer

Jeoloji Cemiyeti toplantisinda
Woodward, Piltdown Insani'mn maymun
ile insan arasindaki kayip halkayr temsil
ettigini savundu. Bu sav  bilim
diinyasinda ¢ogu kimse tarafindan kabul
edilirken, teoriye daha bastan itiraz
edenler de yok degildi. 1913'te King's
College'tan David Waterson onun bir
maymunun c¢ene kemigi ile bir insan
kafatasindan bagka bir sey olmadigin
iddia etti. Yirmi yil sonra anatomist
Franz Weidenreich ¢ene kemiginin bir
orangutana ait oldugunu tespit etse de,
1953'te  bir kimyasal tarihlendirme



yonteminin Weidenreich'i dogrulamasi
icin aradan bir yirmi yi1l daha ge¢mesi
gerekiyordu.

Sahtekarliktan kimin sorumlu oldugunu
hi¢ kimse tam olarak bilmiyor. Charles
Dawson kesinlikle sucluydu (diger 38
"bulgu"yu tahrif etmekle suglanmustr),
ama Piltdown'la ilgilenmis neredeyse
her Britanyal1 bilimei de zanli1 konumuna
diismiisti. Radyokarbon tarihlendirme
yonteminin  gelistirilmesi  Piltdown
[nsam'nin tabutuna son ¢iviyi cakti.
Radyokarbon tarihlendirme yOnteminin
icadinda anahtar rol oynayan olay ise
radyoaktivitenin kesfiydi.

Radyoaktivitenin Kesfi



Kusaklar boyunca basarili bilimciler
cikaran Becquerel ailesinin, Paris'teki
Dogal  Tarth  Miizesi'ndeki  fizik
kiirsiisiine oturan liciincli ferdi Antoine
Henr1  Becquerel biyik bilimsel
buluslarim miizede calisirken yapti.

X-1sinlarimin yakin  zamandaki  kesfi
Becquerel't heyecanlandirmisti. Zira o
bu 1sinlar ile parlak 15182 tutulunca
parlayan kimi maddeler arasinda bir
baglant1 olmas1 gerektigini diisiiniiyordu.
1896'da bir deney yapti. Biiyiikbabasinin
siyah bir beze sarip fotograf filmlerinin
arasina koydugu bazi uranyum tuzlarim
1518a birakti. Bir silire sonra filmlerde
kristal sekiller gordii, ama aym sey
uranyumu 1$18a maruz birakmadiginda da
oluyordu.  Garip 1sinlara  sasiran



Becquerel bu 1sinlarin  bilesiklerden
yayiliyor  olabilecegini  fark  etti.
Ogrencilerinden  birini  bilesiklerin
icerigini 6grenmekle gorevlendirdi. Bu
ogrencisi de Marie Curie'den bagskasi
degildi.

Kocas1 Pierre ile birlikte calisan
Marie bu tuhaf 1sinlarin muammasim
cozmeye koyuldu. Uranyumun c¢iktig
maden cevherinin bu 1sinlar formunda
bliyiik miktarda enerji yaydigini, ama
garip  bir  gsekilde  hi¢  kiitle
kaybetmedigini  kesfettiler.  Ayrica
Curie'ler aym enerjiyl toryum, radyum
ve polonyumun da yaydigim buldular.
(Radyum elementi Pierre ve Marie Curie
tarafindan bulundu, Marie Curie ayrica
vatam  Polonyamin adim  verdigi



polonyum elementini de bulmustur.
Curie'nin kizlik soyadi Sklodowska idi.)

Becquerel ile Curie'ler bu yeni
enerjiyl "radyoaktivite" diye
adlandirdilar ve 1903'te ¢alismalarindan
otiirii fizik alaminda Nobel Odiilii'nii
paylastilar. Marie, Nobel Odiilii'nii alan
ilk kadin oldu ve bu o6diilii iki ayr1 bilim
dalinda iki kez aldi. Simdiye kadar hig
kimse iki ayr1 dalda iki Nobel Odiilii
almamistir. Hem radyoaktivite birimine
—kiiri— hem de kiiriyum elementine onun
adi verildi. Ne yazik ki Marie radyoaktif
maddelere maruz kaldig uzun saatlerin
bedelini 6deyecekti.

Marie Curie, 1934'te kemik iliginin
yeni kirmizi kan hiicrelerini yeterince



tiretememesinden kaynaklanan aplastik
anemiden hayatim kaybetti. Hastaligimin
nedeni asir1 radyasyondu. Curie'nin not
defterleri o kadar radyasyona maruz
kalmisti ki, bugiin bile defterler kursun
kapli bolmelerde saklamyorlar. Ote
yandan Curie'nin hayati bosa gitmedi,
radyoaktivitenin bulunmasindaki rolii
bitiiniiyle yeni bir bilim dalimn
gelismesini sagladi.

Alfa ve Beta

Iki kimyager Ernest Rutherford ile
Frederick Soddy "alfa" wve '"beta"
adlarim  verdikleri iki  radyoaktif
parcacik tiiriinii 1899'da buldular. Alfa
parcaciklari glicli iyonlastirict
radyasyon TUretir, ama bir kagit



parcasiyla durdurulabilir. Beta
parcaciklar1 ise daha hafiftir ve zayif
iyonlastirict  radyasyon {iretir, ama
metalde milimetrelerce yol alabilir. Alfa
ve beta parcaciklarinin kesfi bir doniim
noktast olsa da, ikilinin asil biiyiik
katkis1 muhtemelen radyoaktif
maddelerin  "yarilanma  Omiirleri"ni
ortaya ¢ikarmalariydi.

Radyoaktif elementlerdeki kararsiz
atomlar ayrisip sonunda baska bir
elementin kararli atomlarina doniisiirler.
Radyoaktif bir atomun "yari1lanma omrii"
ayrismamn ger¢eklestigi sabit orani tarif
eder: Bastaki "ana" atomun yarisi
kalirken, diger yarimn "yavru" elementin
atomlarina  doniismesi i¢in  gereken
zamani verir. Rutherford bir numunede



ana atomun yavru atomlara oranimn
gorece oranmini Olgerek o numunenin ne
kadar eski oldugunu sdyleyebilecegimizi
buldu. Yas genellikle milyarlarca yili

buldugundan, kararli atomun
konsantrasyonunu  elementin  bastaki
konsantrasyonuyla karsilastirarak

kayalarin ~ ve  Diinya'mn  yasim
saptayabildi.

Radyokarbon Yontemiyle
Tarihlendirme

Yarilanma Omrii, fosillerin tarithini
saptamada da faydalidir. Bir organizma
oldiginde, bitki  yiyemediginden,
karbon-12 ve karbon-15 izotoplarin
ememez. (Izotoplar aym kimyasal
elementin  notron  sayilar1  farkl



atomlaridir.) Zamanla fosildeki
radyoaktif karbon-14 ayrisirken, karbon-
12 daha kararli oldugu i¢in aym
seviyede kalir. Fosildeki bu oram
atmosferdeki taban seviyesiyle
karsilastirarak fosilin yasini
hesaplayabiliriz. Bdylece radyoaktif
karbon  yontemiyle tarithlendirme,
Piltdown Insami'min kafatasinin ve cene
kemiginin yakin doneme ait oldugunu
kamtlayarak, onceden kullamilan ve bu
yontem  kadar  isabetli  olmayan
yontemlerin bulgularini dogruladi.






Uc Cag Sistemi









Tarihoncesi insamin sekillendirdigi
taglarin



kesfi yaratilis¢1 goriise damgasini nasil
vurdu?

Dr. Francis Pryor, arkeolog,

Time Team programinin
sunucusu,

The Making of British
Landscape (Britanya'min
Peyzajint Yapmak)

gibi ¢esitli kitaplarin yazar1 ve

Bronz Cagi yerlesim yeri Flag
Fen't kesfedenlerden

"GOk giriltisii taslari"mn fosil mi
oldugu, yoksa insanlar tarafindan mm
sekillendirildigi yOniindeki tartisma on



sekizinci yiizyllda alevlendi. Fransiz
Nicholas Mahudel'in tarithoncesi
nesnelere o6zel bir ilgisi vardi ve sz
konusu taglarin insanlar tarafindan
sekillendirildigine  inandigindan, bu
goriisinii  Paris'teki  Académie des
Inscriptions et Belles-Lettres'ye sundu.
Sorun suydu ki, eger taglar gergcekten alet
kullanan bir insan tarafindan bilenmisse
birka¢ bin yildan daha eski olmazlard.
Bu da Incil'deki yaratilis inanciyla
celisiyordu.

Bazi kesimlerin itirazlarina ragmen
Mahudel mezarliklardaki arastirmalarim
sirdirdiic ve tarthdncesi 1li¢ c¢ag
yasandig sonucuna vardi: Tas, bronz ve
demir.



Bunlari Biliyor Muydunuz?

"Caglar" kesin bir zaman dilimine kargilik
gelmez. Bir ¢cagdan digerine gegis
ddnyanin farkli yerlerinde, farkli
zamanlarda, uzun zaman dilimleri
boyunca kademeli olarak gerceklesir.
Sdzgelimi, Hindistan ve Ortadogu MO
1200 dolaylarinda bronz ¢agindan demir
cagina gegerken, Avrupa'da demir
¢aginin baslamasi igin MO 600'U
beklemek gerekiyordu.

1836'da Danimarkali miize miidiiri
Christian Jirgensen Thomsen ii¢ ¢ag
diistincesini bir adim ileriye tasidi. El
yapimu kalintilar1  simflandirarak  bir
model c¢ikardi. Tas aletler Dbasta
kullamlmisti, sonra bronz aletlerin
yapiminin ogrenilmesiyle bronz
kullanildi, ardindan aynmi sekilde demir



aletler geldi. Bulgu kayitlarimn ve
tarthoncesi eserlerin  lizerine egilip
onlar1 saatlerce inceleyen Thomsen, li¢
cagin uzun bir zaman Once yasandigina
dair somut kanitlar toplad.

Bunun toplum ve din {izerinde etkisi
bliyik oldu. Pryor'un belirttigi gibi,
"Fikirler parlak olabilir, ama pratik bir
etkilerinin olmasi i¢in toplumun genis
bir kesimi tarafindan kabul edilmesi
gerekir. Thomsen'in ii¢ ¢ag sistemi ve
onunla  birlikte  jeoloji  kuraminda
meydana gelen gelismeler olmasaydi,
Darwin'in evrim iizerine devrimci
gorisleri, akademi ve bilim
cevrelerinde direngle karsilasacagindan
o kadar hizl1 yayilmazdi."






El Baltas1









Insanlik tarihinde en uzun kullanilan alet

Dr. Dave Musgrove, BBC
History dergisinin editori

Odun  sapli  modern  baltayla
karistirilmamas1 gereken tarihdncesi el
baltasi, eti kesmek i¢in keskin bir agzi
olsun diye c¢akmaktagi gibi taslardan
yontulmustu. Asagi ve orta Paleolitik
cagin tipik aleti olan bu baltanin ge¢misi
1,5 milyon yil Oncesine dayanir ve
tarihte en uzun kullanilan alettir.



"El baltas1 bizi modern insan aklinin ilk
heyecanlarina gotiiriiyor. Bu alet ¢cok
amacli bir dograma aletiydi ve ilk
insanlar i¢in son derece kullamsliydi.
Ote yandan as1l énemli olan nokta, el
baltasinin kendisini yapan beyin
hakkinda bize 6grettikleridir. Yaratici
bir vizyon ve onu hayata ge¢irecek
kabiliyet olmadan bir el baltasi
yapamazsiniz. insani beceriler bu
aletlerin ilk kez ortaya ¢ikisindan beri
1,5 milyon yildir bizim yararimiza
isliyor."



Dave Musgrove

[k el baltalarindan biri jeolog Joseph
Prestwich ve arkeolog John Evans
tarafindan 1859'da Fransa'nmin kuzeyinde
bulundu. Aym yil Charles Darwin
Tiirlerin Kokeni'ni yayimnladi. O siralar
insanlarin sadece birka¢ bin yil Once
yeryiiziinde belirdigine inanliyordu.
Prestwich ve Evans, Royal Society'deki
bir konferansta 400.000 yillik baltay1
sunduklarinda, insanlarin sanilandan
binlerce y1l once yeryiiziinde dolastig
kabul edilmeye basladi.

O zamandan bu yana c¢ok daha eski
numuneler, Afrika'da arkeologlar



tarafindan bulundu. Ilk insanlarin kiigiik
topluluklar halinde bir araya gelip ot
toplayarak ve avcilik yaparak veya vahsi
hayvanlarin leslerini yiyerek yasadiklari
Paleolitik doneme yontulmus tas aletler
damgasint vurdu. (Paleolitik kelimesi
"eski tas ca@" anlamina gelir.) Bu
aletlerin Etiyopya'da bulunan en eskisi
2,6 milyon yil Oncesine dayanmaktadir.
"Oldowan aletleri" diye bilinen bu
aletler  arasinda  kiigiik  baltalar,
spatulalar, tokmaklar vardir ve bunlar el
baltasina giden yolu acti.

1,5 milyon yil once Afrika'da yapilan
el baltasinda, her iki yandan yontulan tas
iki keskin kenara sahipti. Kiigiik baltaya
benzeyen ilkel aletlerden daha ince bir
iscilikle yapilmus iki yiizlii baltalara



gecis teknoloji tarthinde Onemli bir
kilometre tasi olmus ve onlar1 kullanan
ilk 1insanlara kavgada hayatta kalma
avantaj1 kazandirmusti.

Cogu el |Dbaltas1 cakmaktasindan
yapilir, ama kuartz gibi taslar da
kullamlir; tasin dogru sekli alabilmesi
i¢in, yontulmaya dayanacak kadar sert
olmast gerekir. Cesitli temel sekiller
vardir: Oval, liggen ve armut sekli gibi,
fakat arastirmacilar bunlarin nasil
kullamldigt konusunda fikir birligine
varmamistir. Sozgelimi ABD'li
norofizyolog ~ William H. Calvin
yuvarlak sekilli baltalarin, bir su
birikintisi etrafinda toplanan hayvan
stirlisine firlatildiginda i¢lerinden birini
sersemletmeye yarayan "katil frizbiler"



olabilecegini One siirmiistiir. Ne var ki
bu teori fazla destek almaz, ¢iinkii el
baltasimin hayvani sersemletecek kadar
derine girmesi sliphe gotiiriir. Genellikle
el baltasimn et kesmek ve kemik iligini
cikarmak i¢in kullamldig
diistiniilmektedir. 1990'larda  Bati
Sussex'te bulunan Boxgrove'da yapilan
calismalarda bir kasap 6l bir hayvam
el baltasiyla kesti ve aletin kemik iligine
ulagsmak 1i¢in ideal oldugunu gordii.
Protein ve vitaminlerle dolu kemik iligi
Paleolitik donemde gozde yiyecek olsa
gerekti.

El baltalar1 esasen Afrika, Avrupa ve
Asya'nin kuzeyinde bulunmustur. En eski
Avrupa orneklerine 1970'lerde
Ispanya'da iki yerde rastlamir. Diinya'mn



manyetik alammnin periyodik degisimine
dayanan "manyetostratigrafi" teknigiyle
yapilan tarith Ol¢iimii, bu Orneklerin
760.000 1ila 900.000 yil Oncesine
dayandigim ortaya koymustur.

El baltalar1 biiyiik 6l¢iide deSismeden
50.000 yil oncesine kadar kullamldi.
Ondan sonra arkeolojik kayitlarda yeni
alet tiirlerine rastlandi: Kursun uglar,
oyma aletleri, kesici ve delici aletler.
"Ust Paleolitik Devrim" diye bilinen alet
teknolojisindeki bu gelisme, modern
insan niifusunun patlamasina yol actu.
Gerek bu olay gerekse Avrupa'nin iklim
kosullarimin soguktan sicaga gecmesi,
Neandertallerin sonunu getirmis olabilir.
Insanlar  kadar  ¢evik  olmayan
Neandertallerin pusu stratejisi, ormanlar



yok olup avlanma alanlar1 daralinca
ciddi bir darbe aldi ve sonunda neslin
tlikenmesi ka¢inilmaz oldu.






Gaia Kurami









Mars'ta hayat arayis1 gezegenimizi



korumaya nasil vesile oldu?

Fred Pearce, Peoplequake
(Insan Eliyle Deprem) ve When
The

Rivers Run Dry (Nehirler
Kuruyunca) gibi kitaplarin yazari

"Ay hakkinda c¢ok sey Ogrendik, ama
asil ogrendiklerimiz Diinya'yla ilgilidir.
Ay'da bagparmagimizi havaya kaldirip
ardina Diinya'y1 gizleyebilirsiniz. Bizler
gercekte ne kadar onemsiz canlilar olsak
da Diinya'mn bunca giizelligi ic¢inde
yasamamn tadin1 c¢ikaracak kadar da
sansliy1z."



"Gaia son derece faydali ve
demokratiklestiricidir, ¢linkii cok sayida
insanin bu hassas gezegene dair ¢evre
bilinci edinmesine katkida bulunmustur."



Fred Pearce

Bu duygusal sozler, In The Shadow of
the Moon (Ayin Golgesinde) adli film
icin  kendisiyle  2007'de  yapilan
sOyleside Apollo astronotu Jim Lovell'a
ait. Gezegenimiz yeryiiziindeki bizlere
muazzam geliyor, ancak astronotlar
geriye  bir adim atarak  uzayin
enginliginde yiizen diinyaniza
baktiklarinda, tehlikelerle dolu engin
evrende varligini siirdiirmesi karsisinda
husu duyuyor olmalilar. Diinya'mn
uzayin asirt yorucu uglar1 arasinda
varligim siirdiirmek i¢in kendini nasil
ayarlayabildigini ilk fark eden kisinin,



bir biliminsam1 ve eski bir NASA
calisan1 olmasi hi¢ sasirtict degildir.

Ingiliz biliminsan: James Lovelock hig
uzaya gitmedi. Fakat 1960'larda Mars'ta
hayat ve ay iizerine arastirmalar igin
aygitlar tasarlayan bir NASA ekibine
katildi. Ne yazik ki birakin gelecekte
Mars'a gidis doniis yolculugu yapmayi,
Ay'a gitmek bile hayli pahaliydi.
Lovelock, Kiz1l Gezegen'in sirlarim
acgiga ¢ikarmanin baska bir yolunun olup
olamayacagini diisiinmeye basladi.

1963'te Britanya'ya donerek bagimsiz
bilim damsmanlig yapmaya basladi. Bir
keresinde California'daki Jet Propulsion
Lab'i (Jet Itis Laboratuvari) ziyaret
ettiginde, birden kafasinda hayat



isaretlerini aramak i¢in Mars'a gitmeye
gerek olmadig fikri belirdi. Diinya'min
atmosferi  kimyasal a¢idan  aktif
oldugundan, bir kizilotesi teleskop
kullanilarak Kizil Gezegen'in
atmosferinin  karbondioksit  igerip
icermedigi gortlebilirdi. Eger
igeriyorsa, bu orada hayat olabilecegini
gosterecekti.

Astronomlar Mars'in  atmosferinde
karbondioksitin belirtilerini  aramaya
bagladilar ve buldular. O zamandan beri
Kiz1l Gezegen'e gbnderilen insansiz uzay
roketleri ve Mars gezginleri herhangi bir
hayat 1zine rastlamadiysa da,
Lovelock'in  kesfi bizzat Diinya'mn
"yagayan bir gezegen" oldugu fikrini
zihninde uyandird.



1979'da Lovelock tartismali bir kitap
yayinladi. Kitap, tipki geribeslenim
mekanizmalarinin insan bedenini
nispeten sabit bir 1s1da, 37°C'de tutmasi
gibi, gezegenin biitiin elementlerinin
hayat 1ic¢in elverisli bir iklim ve
biyolojiyi siirdiirmek iizere birlesik ve
karmagsik bir sistem olarak birlikte
calistigi, kendi kendini diizenleyen
muazzam bir siliper-organizma olarak
Diinya fikrini isliyordu. Aym sekilde,
deniz seviyesinde soludugumuz hava da
jeolojik ve kimyasal islemlerle yaklagik
yiizde 20,8 oksijen oranimi korumaktadir.

"Hayat kendine elverisli cevreyi
korumak i¢in gezegeni idare ediyor,"
diyor Pearce. "Sozgelimi, Diinya her
yeri havaya uguracak kadar oksijen



icermeyen uygun 1sida bir atmosfere
sahip."

Papatya Diinyasi

Lovelock diisiincesine "Gaia kuramu"
adint verdi. Fakat belki Nobel edebiyat
odili.  sahibi komsusu ~ William
Golding'in 6nerdigi biraz tuhaf isminden
(Yunan mitolojisinde yeryiizii tanrisi)
otirii ya da belki diger bazi bilimciler
diger kuramlarla bagdasmadigini
diistindiiklerinden bu kuram ¢ok elestiri
aldu.

"Richard  Dawkins'in  bu  kadar
topluluk diizeyinde isleyen ve bencil gen
kuramina uymayan dogal seleksiyonla
sorunu vardi," diyor Pearce. "Bencil



gen" kuram iki tekil gen, genetik acidan
benzer oldugunda, O6zverili davranma
ihtimallerinin daha fazla olacagim oOne
sirer; bu da bir organizmanin kendi
zararina bir baska organizmaya yardim
ettigit  digerkamhign  agiklamaktadir.
"Fakat bir kovandaki arilarin topluluk
halinde nasil davrandigina bakalim,"
diyor  Pearce. "Isbirligi  yaparak
calisirlar, clinkii bunu yapmak onlarin
menfaatinedir."

Ote yandan Lovelock baska bir
kavramn  One siirerek misillemede
bulundu: Papatya diinyasi. Bu mecazi
gezegende iki tiir papatya vardir:
Sogukta acan siyah papatyalar 1s1y1
emerken, sicakta acan beyaz papatyalar
1s1y1 - yansitir.  Gezegenin isleyisini



sirdliirebilmesi  i¢in, her iki tiir
papatyamn da yasayabilecegi 1lik bir
sicakligin  sabitlenmesi akla uygun
gortinmektedir.

Yesil Diinya

Elestirilere ragmen Gaia kuramu ¢evre
hareketine  baska  hi¢cbir  kuramin
yapamadigi kadar katkida bulundu.
"Cevre diisiincesi ¢ok boliinmiistii, farkl:
goriiglere ve heyecanlara sahip bir siirii
insan degisik tiirleri ve yasam alanlarim
korumak istiyordu. Gaia kuramu ¢ok
sayida evre meselesini tek bir gezegen
tahayyiiliinde birlestirdi," diyor Pearce.
"Gezegenin hayata elverisli olmasi
rastlantt eseri degil, evrim siireci iginde
yasam formlarinin bu sekilde varligin



siirdiirmesi  sayesindeydi.  Kuram,
gezegene verdigimiz c¢evresel zarar
hakkinda yeni bir perspektif sunuyordu.
On milyonlarca yil boyunca doganin
yeraltina gomdiigii karbondioksiti yayan
bizler, dogal siirecleri altiist ederek
Gaia kontrol mekanizmalarim1 sekteye
ugratmistik."

Iklimbilimciler ve meteorologlar gibi
cok sayida biliminsam basim ellerinin
arasina alip umutsuzluk i¢inde pes etmek
yerine, Gaia kuraminin onlara neyi
arastirmak gerektigi konusunda yol
gosterdigini fark ettiler. S6zgelimi, deniz
alglerinin bulut olusumundaki etkisi
arastirilirken, Diinya'y1 dengede tutan
geribeslenim mekanizmalarina dair Gaia
diisiincesine basvurabiliriz.



"Denizlerdeki algler dimetil siilfid
tiretir ki bu madde bulutu yogunlastiran
cekirdegi olusturmada ¢ok gii¢lidiir,"
diyor Pearce. "Cok miktarda alg
oldugunda, bir siirii dimetil siilfid daha
fazla bulut olusturur ve bu da sogutucu
etki yapar. Bu geribeslenim halkasi
atmosferi istikrarli hale getirir."






Sera EtKisi









Yeryliziinde hayat i¢in elzem olan 1s1
kapam

Dr. David Adam, Nature
(Doga) dergisinin editorii

Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Jean

Baptiste Joseph Fourier, "Fourier
Doniisiimii" diye bilinen, karmasik
olmakla birlikte hayli ise yarar
matematik islemiyle bilim yilliklarina
adim yazdirdi.

Ancak  giinlimiiziin  en sicak
konularindan  iklim  degisikliginin
saptanmasina da katkida bulundu. "Sera
etkisi"  kavranmyla adimt  duyuran
Fourier, Gilines'in Diinya'min 1lik ve



yumusak havasim koruyamayacak kadar
uzakta oldugunu fark etti. Oyleyse
Diinya'y1 1sitan baska bir mekanizma
olmaliydi, boylece atmosferin sicaklig
hapsediyor olabilecegini 6ne siirdii.

Fourier, kesfine "sera etkisi" ismini
vermemisti, ama sonraki bilimciler
Fourier'in ¢alismasim etkileyen Isvigreli
bir aristokratin yaptigi deneyden sonra
bu ad1 uygun gordiiler. Horace-Benedict
de Saussure yaptift deneylerle, igine
kiiciik cam parcgalar1 yerlestirildiginde
sise mantarindaki 1simn yiikseldigini
kesfetti. Fourier atmosferin cam panel
gibi ¢alismast halinde 1simn igeride
hapsolacagl sonucuna vardi. Aslinda bu
pek de iy1 bir benzetme degildi.



"Sera etkisi herhalde bilimde yanlig
adlandirilmus en 6nemli kavram," diyor
Adam. Seranin domateslerinizi soguktan
koruma  islemi, Diinya'mn sicak
kalmasindan tamamen farklidir.
Seralardaki cam veya plastik Ortiiler
sicak havanin ve dolayisiyla sicakligin
yiikselip kaybolmasina engel olurken,
sera etkisi termal radyasyonu 6nce emip
sonra yayan Diinya'nin atmosferindeki
gazlardan kaynaklanir.

"Glines gOriiniir 151k olarak enerji
yayar ve bu enerji Diinya'nmn yiizeyi
tarafindan emilir ve termal radyasyon
olarak tekrar yayilir. Bu 1smn bir
miktar1 atmosferdeki sera gazlarinca
emilerek Diinya'ya ger1 gonderilir,
boylece Diinya 1simr," diye acikliyor



Adam.

Karbondioksit ve metan gibi "sera
gazlar1" Diinya'daki yasam i¢in elzemdir.
"Sera etkisi genellikle tehdit olarak
goriiliir," diyor Adam. "Fakat onsuz
gezegenimiz pekala donabilirdi. Sera
etkisi gercekte diinyay1 degistirerek onu
donmus, ¢iplak ve olii bir kaya olmaktan
cikardi ve gelisen bir yasam kiitlesi
haline getirdi."

Sera etkisinin bu kadar kotlii nam
salmasimin nedeni, onun yanlis bir olayla
iliskilendirilmesi oldu: Kiiresel 1sinma.
"Insan {irlinii kiiresel 1sinma, insanlarin
fosil yakitlarim yakarak, 1siy1 tutan
gazlar1 artirmasindan kaynaklanir," diyor
Adam. "Iste sorun, bu 'biiyiitiilmiis sera



etkisi'dir."



Sera Etkisi Nasil Isler?

Ktmiosfar gdnes iimasimin
b ktsmin yansiti

mpgﬂ-

Glines simasi
‘e qazlar i eneijisinin
bir biserinn yakalayarak
Dlirya bir miktar &1 Dirgalyrsicak tutar,
eneijisini uzaya geri yayar

o Ditirwa bir miktar
glines 1simas) emer










EVREN






Teleskop









Gozlerimizi goklere acan icat

Dr. Stuart Clark, The Big
Quesitons: The Universe (Biiyiik
Sorular:

Evren) ve The Sun Kings
(Glines Krallar1) gibi kitaplarin
yazarl

1564'te egik kulesiyle taninan Pisa'da
dogan Galileo Galilei ruhban simfina
girmek isterken matematik¢i  oldu.
Caligsmalari kuyrukluyildizlardan
gelgitlere kadar genis bir bilimsel
yelpazeyir kapsiyordu. 1609'da bilime
yaptig1 baslica katkilardan biri Flaman
bir gozliik yapimcisindan esinlenmisti.



"Teleskop, ¢iplak gozle goriinenin
Otesine gegmemizi sagladi.
Goremedigimiz kimi nesnelerin
gokytliziinde sakl1 oldugunu bize
gostererek yalnizca bilimsel devrimi
degil, ayrica diinyay1 kiiltiirel
algilayisimizi da hizlandirdi. Evrendeki
yerimizi yeniden degerlendirmemizi
saglad1."



Stuart Clark

Bunlari Biliyor Muydunuz?

1990'da yapilan Hubble Uzay Teleskopu
uzayda astronotlara hizmet vermek Uzere
yapilan tek teleskoptur. Buraya kadar
gayet iyi. Fakat daha sonra ana aynanin
yanlis yerlestirildigi ortaya ¢ikti ve 1993
yilinin Aralik ayinda Endeavour uzay
mekiginin murettebati tarafindan hata
dizeltildi.

Icbiikey ve  disbiikey mercekli
gozliikler asirlardir kullaniliyordu, fakat
Hans Lippershey bir borunun ucuna
icbiikey mercek, diger wucuna da
disbiikey mercek yerlestirdi. Kiigiik
diirblinlinlin ~ bir  ucundan  igeri



baktiginda, nesneler oldugundan
neredeyse 1i¢ kat daha  biiyiik
goriliniiyordu. Boylece teleskop dogdu.

Galileo bu cithazi duydugunda ondaki
biiyiik askeri potansiyeli fark etti. Eger
Osmanl1 akinlar1 millerce uzaktan tespit
edilirse, saldirilara hazirlanmak icin
daha fazla =zaman kazanabilirlerdi.
Galileo, 1609 yilinin yaz mevsiminde
kendi teleskobunu yapmaya koyuldu.
Teleskobu sekiz kat biiyiitebilir hale
getirdiginde, onu Venedik Diikasi'na
gosterdi. Icattan cok etkilenen diika,
Galileo'ya hayat boyu giivence saglayan
sabit bir maas ve Venedik'te sabit bir
ikametgah vermeyi teklif etti.

Ozgiirce bilim yapma istegindeki



Galileo bu teklifi geri c¢evirdi.
Teleskobunun baska bir kullamm alanmm
daha buldu. Onu gokyiiziine ¢evirdiginde
bliylitme giicii, Satiirn'lin halkalari,
Jupiter'in dort uydusu ve komsumuz ayin
yizeyindeki garip sekiller gibi daha
once kimsenin gormedigi manzaralari
gormesini sagladi.

Galileo, Ay'in miikemmel bir kiire
olmadigini, glniimiizde asteroitlerin
carpmasiyla  olustugunu  bildigimiz
kraterlerle kapli oldugunu gérebiliyordu.
O zamanlar insanlar yalmzca Diinya'da
bulunan varliklarin  degisime veya
bozulmaya ugradigina inaniyorlardi. Gok
cisimlerinin tam birer kiire olmayip
kusurlu oluslar1 fikri dine kiifretmekle

aymydi.



Bugiin Ayt bu kadar ayrintili
gozlemleyen ilk  kisinin  Galileo
olmadigim biliyoruz. Ingiliz astronom
Thomas Harriot, Galileo'nun kendi
cizimlerini yayinlamasindan iki ay once
Ay'in haritalarim igeren bir giinliik
yazmisti. Fakat Galileo her zaman kendi
tanitimim 1yi yapan ve ¢evresi genis biri
olmustu. Bu sayede pek ¢ok fikri kabul
gormiig, hatta 1611'de Papa'yla basarili
bir gorisme bile yapmusti. Fakat
sonunda kilisenin simrlarim ¢ok zorladi.

Dedigim dedik Italyan 6nce bazi Cizvit
astronomlart1  fena kizdirdi.  Sonra
Kopernik'in merkezde giinesin oldugu
Glines Sistemi  modelini  lafim
sakinmadan savundugu i¢in iyice goze
batar oldu, ki sonunu hazirlayan da



buydu. Firsatt kacirmayan Engizisyon,
Kopernikgiligi destekleme yasagim ihlal
ettigi i¢in onu suclu buldu ve Galileo
son glinlerini ev hapsinde gegirdi.



Kirllmali Teleskop Nasil Calisir?

Geken ik

Ciclak: Gelen g1 pailak l
bir noletadta birlestirr A

Oibjektif Marcek: lsik mercakten
gegerken biki

Gtz Mercedi: sidn geri biker ve
géiz bebedi kadar byt







Hubble Uzay Teleskobu









Gokyliziindeki goz

Dr. Caroline Smith, Londra
Dogal Tarih

Miizesi Goktaglart  Boliimii
Midiiri

Yildizlarin, diinya ile uzay arasindaki
hava bosluklarimin yol actig1 atmosferik
kirilma  yiizinden parildamasi  ve
atmosferin uzaydan gelen belli 151k
tirlerini bloke etmesi nedeniyle, yere
monte  edilen teleskoplarin  goriis
kapasiteleri sinirlidir.

Bu sorunlar1 ¢O0zmek i¢in roket
bilimcisi Hermann Oberth, 1923'te uzaya



bir teleskop yerlestirmeyi onerdi. Ancak
fikir teknolojinin 6niindeydi ve diinyamn
ilk optik uzay teleskobunun yapilmasi
icin aradan yaklasik yetmis yilin
gecerek, takvimlerin 24 Nisan 19901
gostermesi gerekiyordu.



"Yirmi y1l1 agkin siiredir Hubble bize
Evren'imiz ve kapsadig inanilmaz
nesneler hakkinda zengin bir bilgi
kaynag oldu. Diger pek ¢ok
basarilarimn yam sira uzay ve zamanin
uzak mesafelerine gozlerimizi
dikmemizi, gen¢ yildizlarin ¢cevresinde
olusan gezegenleri gozlemlememizi ve
Giines Sistemi'mizde 4,6 milyar y1l once
gerceklesen olaylarin aymlarimi bugiin
takip etmemizi sagladi."



Caroline Smith

Kocaman bir otobiis biiyiikliiglindeki
Hubble, diinyadan 570 km yukarida
bulunan yoriingesinde saniyede 8 km
gibi inanilmaz bir hizla yol alir.
Gezegenin  yoOriingesini  tamamlamasi
sadece bir bucuk saat siirer ve her
yoriinge turu 96 dakika boyunca 28
ampuliin tiikkettigi enerjiy1 tiketir.

Hubble ana bir i¢biikey aynayla ikincil
bir digbilkkey aynamin birlesiminden
olusan "Cassegrain yansitic1" igerir. Isik
ana aynaya carparak ikincil aynaya gelir;
ikincil ayna 15181 ana aynadaki bir delik
araciligtyla odaklar ve ardindan 1s1k



teleskobun diger cihazlarina gider.
Teleskobun fotograf ¢ekerken tamamen
sabitlenmesi gerektiginden, insan sagim
1,6 km oOteden netlemeye denk
hassasiyette hedefe odaklanacak sekilde
tasarlanmustir.

Teleskobun diger cihazlar1 arasinda
sunlar bulunmaktadir: GOriniir 151k,
mordtesi 151tk ve kizilotesi 15181
gorebilen ve karanlik madde ile karanlik
enerjiyi incelemek tlizere kullanilan genis
menzilli kamera; kara delikleri arastiran
ozel bir spektrograf ve  Biiyiik
Patlama'dan 700 milyon y1l sonra uzayda
beliren en eski nesneleri arastiran
gelismis bir kamera.

Ote yandan Hubble'!n basina baz



aksakliklar da gelmedi degil. 1990'da
yapildiktan  hemen sonra  NASA
Hubble'in  gbnderdigi  goriintiilerin
aynadaki bir hatadan dolayr bulamk
cikigii~ fark  etti.  Neyse ki
miihendislerden biri dus alirken bu
soruna ¢Oziim getirdi. Dus basligim
cevirirken, kameraya gelen goriintiileri
netlestirmek tizere Hubble aynalarini
egebilecek benzer bir cthaz
tasarlayabilecegini  diisiindii. 1999'da
altt  jiroskobun dordi  bozulunca
konumlandirma sistemi ¢alismaz oldu.
Bu nedenle Noel donemi sirasinda ilk
kez mekik onarim ekibi kuruldu. Bugiine
kadar Hubble yliz binlerce goriintii
gonderdi, 6000'den fazla bilimsel
makaleye kaynaklik etti. Her hafta 1 km



uzunlugundaki ~ bir  kitap  rafim
dolduracak kadar veri gondermeye de
devam ediyor.

Simdiye kadar on milyar dolar masraf
edilen Hubble kesinlikle ucuza mal
olmadi. Ote yandan evrenin unutulmaz
gorilintiilerinmi ¢ekti. "Karanlik enerji"nin
varligimn dogrulanmasina, kuasar (uzak
galaksilerde bulunan yogun sekilde
aydinlik merkezler) gibi cisimlerin
saptanmasina ve evrenin  yasinin
dogrulanmasina katkida bulundu.






Merkezde Giines









Giines Sistemi'nin giines merkezli
modeli

Prof. Dr. Jim Al-Khalili,
kuramsal fizik¢i, yazar ve sunucu

On yedinci yilizyildan Once bilimle
ugrasmak tehlikeliydi. Radikal bir fikre
sahipseniz hapse atilma veya daha
kotlisii dirt diri yakilma riskinm goze
almamz gerekiyordu. Din, bilim tarithinin
bliylik bir bolimiine sekil vermisti,
herhalde en c¢ok da astronomi ile
Diinyamin Giines Sistemi'ndeki yeri
tartismasina. Tanri'yr ve onun "biiyik
tasarim"im sorgulamak giinahti, bunu
yaptigimzda sizi bir kazik ile biiyiik bir



ates bekliyordu.



"Tarth boyunca bir dizi astronom
Diinya'min Giines etrafinda dondiigiinii
ve bunun tersinin dogru olmadigini 6ne
stirdii. Ne var ki bu gercegin
kanitlanmasi i¢in Galileo'nun yeni icat
edilen teleskobu gokyiiziine ¢evirmesini
beklemek gerekti."



Jim Al-Khalili

Sozgelimi Italyan kesis ve astronom
Giordano Bruno, 1500'lerin sonunda
evrende birden  ¢ok  diinyanin
bulunabilecegi ve Glines'imizin gece
gokyliziinde parlayan ¢ok sayidaki diger
yildizlara benzeyebilecegini One siirme
cliretinde bulundu. Bu garip fikirlerinden
dolay1 1600'de dalaletle suglanip kazikta
yakildi.

Bruno, Diinya'mn evrenin biiyiik
tasarimindaki yerini sorgulayan ilk kisi
degildi. MO 350'i yillarda Yunan
filozof Aristo gezegenimizin daha biiyiik
bir varligin parcast olup olmadig



tizerine diislinliyordu. Giines ve Ay'in
yoriingelerinde donen kiireler oldugunu
fark etmisti, fakat bir hayli kafa
patlattiktan sonra Diinya'mn Glines
Sistemi'nin merkezinde yer aldig fikri
ile yetindi.

Diinya'yt1 tahtindan indirmek igin
Kopernik'in (1473-1543) ortaya ¢cikmasi
gerekiyordu.  Kopernik  hukukcuydu,
ancak daha Onemlisi amator bir
astronom olarak yildizlar1 seyretmeyi
seven bir matematik¢iydi. Eger yildizlar
Diinya'min yoriingesini her 24 saatte bir
turluyorsa, daha wuzaktaki yildizlarin
Diinya'nin  yoriingesinde  inanilmaz
hizlarla doniiyor olmalar1 gerekirdi.
Boylece 1543 yilinda De revolutionibus
orbium coelestium (Goksel Kiirelerin



Hareketleri) adli kitabinda Giines'in
Gilines  Sistemi'nin  merkezinde yer
aldigim One sliren ve tartismalara yol
acan "Giines merkezli model" fikrini
ortaya atti.

Rivayete gore olim dosegindeyken
Kopernik'e kitab1 uzatildi. O da
komadan uyamp kitaba soyle bir gz atti
ve hemen son nefesini verdi. Bu
rivayetin asli olabilir, ¢linkii Bruno'nun
kaderinden  O0grendigimiz  kadariyla
goksel tasarimu sorgulamak i1yi bir fikir
degildi. Ote yandan Kopernik'in kaziktan
kurtulmus olmasimn nedeni kitabim
Papa'ya adayarak Kilise'yi  oyuna
getirmis olmasiydi.

Nihai Kamt



Simdi Kopernik'inki gibi bir fikre
sahip olmak gayet 1yi, ama kabul
gorebilmesi i¢in  onu ispatlayacak
kamtlar1 toplamamz gerekir. Bu noktada
devreye Galileo Galilei giriyor.

Italyan Galileo matematik¢i, fizikgi ve
astronomdu. 1609'da Flaman gozliik
yapimcist  Hans Lippershey'in  yeni
icadim duyan Galileo, daha 1yi
mercekler yaparak teleskobu gelistirdi.
Teleskobu gokyliziine cevirince
gozlerinin 6niinde yeni bir evren acildi.
Ay'in yiizeyindeki kraterleri ve Satiirn'iin
halkalarimt gordii, fakat daha oOnemlisi
Jupiter'in ¢evresinde bazi 1lging sekiller
saptadi.

"Galileo, Jiipiter'in  yoOriingesinde



dolanan uydular1  gordiigiinde, bu
gozlemi Kopernik ve ondan once gelen
digerlerinin cesaretle One siirdiikleri
resmi  dogruluyordu: Biz insanlar
evrenin merkezinde degildik," diyor Al-
Khalili.

Galileonun kaniti  ve Kopernik'i
desteklemesi onun sonu oldu ve son
ginlerini ev hapsinde gecirdi. Fakat
1632'de yayinladigi Dialogue
Concerning the Two Chief World
Systems (Diinyanin Iki Esas Sistemi
Uzerine Diyaloglar) adl1 kitab italya'nin
disina sizdi. Boylece bilimde yeni bir
cag baslamis oldu ve ¢ok ge¢meden
Avrupa'min 1yt egitimli  insanlar1
Diinya'min  Giines etrafinda dondigi
fikrini benimsediler.









Engin Evren









Sert bir ¢ekisme Samanyolu'nun pek ¢ok



galaksiden yalnizca biri oldugunu nasil
ortaya ¢ikardi?

Sir Patrick Moore, astronom,
yazar ve uzun soluklu BBC

programn The Sky at Night'in
(Geceleyin Gokylizii) sunucusu

Charles Messier heniiz gencken bir
gece karanlik gokyiiziine baktiginda alti
kuyruklu bir yildiz gérdii. Ug y1l sonra
Fransa'da, memleketi Badonviller'de
gines tutulmasim seyretti. O an
hayatinda yeni bir donem bagladi ve
tutkulu bir amatér astronom oldu. Cok
gecmeden bir teleskop edindi ve Fransiz
Donanmasi'nin astronomu  Joseph



Nicolas Delisle'nin gozetimi altinda
calismaya baslayarak, kapsamli bir
katalog olusturmak i¢in gece gokyliziinde
gordiigli her manzarayr  kaydetti.
Kaydettigi ve daha sonra "Messier
cisimleri" diye taninacak  yildiz
burglarint ve nebula diye adlandirilan
gaz bulutlarim 1771'de yayinladi.

"Yiizii askin cisim vardi ve hepsi
birbirine benzemiyordu. Ulker gibi
yildiz kiimeleri gozle goriilebiliyorken,
nebulalar iki tiire ayriliyordu. Orion
Kilici'ndaki  M42  gibileri  gazimsi
goruiniirken, digerler1  yildizzimsiydz,"
diyor Moore.

Astronomlar kafalarimin  Ustiindeki
gokyliziiniin onceden diisiiniildiiglinden



daha karmasik olabileceginden
kuskulanmaya basladilar. Cok gecmeden,
1845'te Irlanda, Birr'deki satosunda 36
pusluk yansitmali teleskobuyla
gokyliziine bakan Rosse Kontu modern
zamanlarin Catherine tekerlegine
benzeyen garip bir cisim gordii.
Gordigl, spiral galaksiden bagka bir
sey degildi.

Asil mesele bu garip cisimlerin ne
kadar uzakta olduklariydi. On dokuzuncu
yiizyilin basinda astronomlar evrenin
simrli olduguna ve nebulalarla yildiz
kiimelerinin tek ve biricik galaksi olan
Samanyolu'ndaki  kiiciik  cisimlerden
baska bir sey olmadiklarina
inamyorlardi. Fakat ortalikta dolasan
sOylentiler bu nebulalarin aslinda baska



bagimsiz galaksiler (takma adlariyla
"ada evrenler") olabilecegi tartismasini
baslatti.

Tarttismamin ~ 1ki  inatg1  astronom
arasinda atesli bir kavgayr koriiklemesi
igin aradan 80 yilin  ge¢mesi
gerekiyordu.

Kozmik Savas

Edwin Hubble ve Adriaan van Maanen
birbirinden hi¢ hazzetmezdi. Sorun
ikisinin de 1920'lerde California'daki
Wilson Dagi'nda bulunan gozlemevinde
calistyor olmasiydi. Bu yiizden siirekli
birbirlerine  satasirlardi.  Hollandali
astronom van Maanen nebulalarin
Samanyolu'nun i¢inde yer aldigina



inanirken, Hubble onlarin
Samanyolu'nun disinda oldugunu
diistiniiyordu.

"Van Maanen spiral kollardaki baz
yildizlarin belirli bagimsiz hareketler
sergiledigini ve bunun da onlarin birkag
on 151k yili  mesafeden uzakta
olamayacagini gosterdigini
savunuyordu," diyor Moore. "Hubble
boyle diistinmiiyordu."

Uzun bir siire Andromeda "spirali"ni
tarayan Hubble sonunda aradigi seyi
buldu: Cepheid'ler. Bunlar parlakliklar
zamanla degisiklik gosteren, belli bir
tirde degisken yildizlardi. Biiyiikk bir
teleskopla onlarin  parlakliklarindaki
degisimleri  inceleyen Hubble bu



yildizlari mesafe Ol¢timlerinde
kullanmaya baslad.

"Bir cepheid'in ger¢ek parlakligimin
periyoduyla [yildizin parlakligindaki iki
zirve noktas1 arasinda gecen zaman)]
baglantil1 oldugu kamtlandi. Periyot ne
kadar uzun olursa yildiz o kadar parlak
oluyordu," diyor Moore. "Bu da
demektir ki periyodunu bildigimizde
yildizin parlakligim ve mesafesini
bulabiliriz."

Stiper giiclii 100 inglik teleskobunu
kullanarak cepheid mesafelerini Olgen
Hubble ‘"spiral"in 8000 151k yili
mesafede, yani Samanyolu'nda
olamayacak kadar uzakta oldugunu
hesapladi. Bu hesabin, giinlimiizde



Andromeda Galaksisi olarak bilinen bu
galaksinin gercek mesafesinin altinda
oldugunu bugiin biliyoruz. Fakat bu
hesap astronomlari evrenin
sanildigindan milyonlarca kat biiylik
oldugunu kabul etmek zorunda birakti.

Peki, van Maanen nasil bu kadar
yamlmist1? Nebulalarin kenarlarindaki
cisimleri  karsilagtiran bir  yontem
kullanmusti. Fakat yildizlar1 oldugundan
yakin gOsteren optik etkileri hesaba
katmanusti.

"Van Maanen'in fotograf Olctimleri
yanlisti, ama tamamen diiriist hatalar
igeriyordu," diyor Moore. "Fakat diger
astronomlar gibi o da galaksimizin pek
cok galaksiden biri oldugunu kabul



etmek zorundaydi. Evren genelde
sanildigindan ¢ok daha biiyiiktii ve bu
engin evren i¢inde diinyanmiz 6nemsiz bir
zerreydi.  Uzerinden  yiizyil  bile
gecmeyen bu bulus evrene Dbakis

agimizda koklii bir devrime yol agt1."

Bu muazzam bulustan sonra Hubble,
ABD'li astronom Vesto Slipher'in elde
ettigi sonuclar1 kullanarak galaksilerin
bizden ve birbirlerinden uzaklastigyi —
Hubble yasasimin 6zii— sonucuna vardi.
Bu tespit evrenin genisledigi yoniindeki
tartismali fikrin yolunu acarken, bir
yandan da Biiyilk Patlama kuramina
zemin hazirladi.






Buyiik Patlama Kurami









Bir rahip, giivercinler ve Planck tiim



zamanlarin en biiyiik patlamasini nasil
kanitladilar?

Nigel Henbest, The History of
Astronomy (Astronominin
Tarihi)

gibi kitaplarin yazar1 ve bilim
belgeseli yapim sirketi
Pioneer'in

kurucularindan

"Biiyiik Patlama kuramu bilimsel
terimlerle anlatilamayan akildist ve
yenilip yutulmasi zor bir siire¢." 1949
yiliyd: ve astronom Fred Hoyle BBC
radyo stiidyosunda oturmus; yeni ¢ikan
bir kuramin aleyhine konusuyordu. Bu



kurama gore evren milyarlarca yil once
benzersiz bir olaydan, art¢1 dalgalarin
bugiin bile gorebildigimiz miithis bir
patlamadan olusmustu.

O zamanlar Hoyle patlama igin
buldugu, aceleye gelmis ismin her yere
yayilacagini nereden bilebilirdi? Biiyiik
Patlama modern fizigin vazge¢ilmez bir
parcast oldu.

Parlak bir astronom ve matematikci
olan Hoyle panspermia hipotezinden
(yeryiiziine hayatin tohumlarimn
goktaslarindan atildigina dair goriis)
yildiz niikleosentezi kuramina
(elementlerin ¢ekirdeklerinin yildizlarda
olustuguna dair kuram) kadar ¢ok sayida
sarsict  kuram Tlzerinde calisiyordu



Bilime bunca katki saglanus bir adam
olan Hoyle'a inamlmas1 glic, ama hi¢
Nobel Odiilii verilmedi. Bunun nedeni
Cambridge Universitesi'ndeki
meslektaglariyla ve Nobel Komitesi'yle
arasimi bozmasi1 olabilir. Fakat daha
muhtemel nedeni, ileride tiim zamanlarin
en biiylk fizik yarisinda yanlis ata
oynamastydi.

Hayat1 boyunca Hoyle evrenin Kararl
Hal modelini destekledi. Bu modelde
evrenin basi sonu yoktur ve muntazam
sekilde damlayan musluk gibi madde
sirekli yaratilir. Bu simdilerde kabul
goren Biiyiik Patlama kurammyla celisir.
Biiyiik Patlama kuramina gore hayatin ilk
nefesinde (bir yoktosaniyenin yiiz



milyarda  biri, yani 103! veya
0,0000000000000000000000000000001
saniyede) evren, proton diye bilinen
minik atomalti parcacigindan
milyarlarca kez kiiciik iken bir futbol
sahas1 biiyiiklliigline ulasti. Sonraki bir
yoktosaniyenin yiiz milyonda birinde
evren temel parcaciklar ve
antiparcaciklardan olusan ¢orba benzeri
bir varliga doniisti ve trilyonlarca
Fahrenheit derece gibi akil almaz
sicaklikta iken kiitlegekimi gibi doga
kuvvetleri ayristikca sogumaya basladi.
Bir mikrosaniye sonra evren proton ve
ndtronlarin olugmasina yetecek kadar
sogudu ve 1lk birkag dakikada
protonlarla nétronlar birleserek helyum
ve hidrojenin cekirdeklerini



olusturdular.

Sonraki 300.000 yil boyunca 100
milyon Fahrenheit derece kadar sicak
olan evren, parcaciklarla protonlar
etkilesime girdiginden "sisli"
gorliniiyordu.  Protonlar, ancak 100
milyon 1s1k yil1 ¢apinda bir biiyiikliige
ulastiginda elektronlar1 "ele gecirdi",
boylece ilk atomlar olustu ve 1s1ma
olarak evrene yayildi.

Hubble'in Kopya Kagidi

Evrenin dev bir patlamadan olusmus
olabilecegi fikrini bunca insan arasinda
ortaya ilk atan kisi Belgikal1 bir rahipti.

Einstein'in meshur E=mc? formiilii
tizerinde c¢alisan Georges Lemaitre



bliylik patlama {iizerine diisiincesini,
1927'de biiyiik fizik¢iye acti. Einstein
statik evrene inandigindan bu fikre
kuskuyla yaklasti.

Ote yandan Lemaitre'nin fikri ABD'li
astronom Edwin Hubble'in buldugu
sanilan  sonuglarla  gayet  giizel
ortiisiyordu.  Hubble  yasasi  bir
galaksinin  hizinin  diinyaya  olan
uzakligiyla orantili oldugunu
belirtiyordu ve Hubble daha Once
yapilmamis bir seyi yaparak galaksilerin
diinyaya olan mesafelerini O6l¢miistii.
Fakat hizlarin hesaplamayi
basaramanusti.

"Su noktayr agikliga kavusturmak
istiyorum," diyor Henbest. "Herkes



Hubble'in evrenin genisledigini
buldugunu  soyliiyor, ama  Hubble
gercekte Slipher adindaki bir adamin
elde ettigi sonuglar1 kulland1."

1900'lerin basinda ABD'li astronom
Vesto Slipher spiral nebulalarin nasil
dondiigiinii arastirtyordu. Arizona'daki
Lowell gozlemevinde bu sasirtici
olusumlar1 incelerken, zihninde bunlarin
aslinda diinyadan uzaklastiklar1 fikri
sekillenmeye basladi. Fakat son hamleyi
yapan Hubble oldu. 1929'da Slipher'in
bir makalede yayinlanan bulgularin
kullanarak kozmolojik "kizila kayma'yi
kendi kesfiymis gibi lanse etti. Buna
gore uzak bir cisimden gelen 1sik,
diinyadan uzaklastikca spektrumun kizil
kismina dogru kayiyordu. Kizila kayma



evrenin genislemesinden
kaynaklamyordu.



Galaksiden yayilan igk

Galaksininyolcuhik ytind

Galaksi

Hareket eden Harakst edan
galaksinin pagindeki galaksinin tindndeki
i5tk dalgalan uzaya yolda bulunan ik
yayihe (kizla kayma) dalgalan sikigtinke
(maviye kayma)




Kizila kaymayr izah etmek i¢in
ambulans sireni 1yl bir benzetmedir.
Ambulans size ne kadar yaklasirsa
sirenin sesi o kadar yiikselir. Ambulans
uzaklastiginda 1se sesi azalir. Aym
sekilde, hareketli bir yildiz veya galaksi
diinyaya yaklastikca 15181 spektrumun
mavi ucuna, ne kadar hizli uzaklasirsa
15181 da spektrumun o kadar kizil ucuna
kayar.

Isminin bir uzay gemisine verilmesine
ragmen, "Slipher yasasi" diye bir yasa
hi¢ var olmadigindan bu adam namina
tiziilebiliriz. Yine de Biiyiik Patlama'dan
sonra kalan radyasyonun kendini
kozmolojik kizzla kayma seklinde
gostermesinin kesfedilmesi miithis bir
bulustur. Bu bulus da Biiyiik Patlama'y1



kamtlamanin yolunu a¢gnustir.
Giivercin Kamiti

Ne kadar korkung¢ olsa da, savasin
yenilikler dogurdugu bir gergektir.
Radyo astronominin atast II. Diinya
Savasi'nda kullamilan radardi. Savastan
sonra diinyanin ilk radyo
teleskoplarindan biri fizik¢i Martin Ryle
tarafindan bir Cambridge tesisinde
kuruldu. Ryle evrenin derinliklerini
gozlemlerken  galaksilerin  giderek
yakinlasarak kiimelestigini fark etti.
Bunun tek bir nedeni olabilirdi: Evren
gecmiste daha kiigiiktii. Dolayisiyla,
zamanin baglangicina doniip
baktigimizda evrenin son derece kiigiik
bir noktadan olusmaya basladigin



sOyleyebilir miydik?

1964'te iki ABD'li fizik¢inin bulusu bu
fikri destekledi. Arno Penzias ve Robert
(Bob) Woodrow Wilson, New Jersey
Holmdel'deki Bell Laboratuvari'nda bir
radyo teleskobuyla gOkytiziini
gozlemliyorlardi. Sinir bozucu bir
sekilde teleskoptan siirekli tislama sesi
geliyordu.

"Ik basta Penzias ve Wilson bunun
teleskobun antenindeki glivercin
pisliklerinden kaynaklandigini
disiindiiler. Bu nedenle giivercinleri
uzaklastirdilar," diyor Henbest. "Posta
glivercinleri tekrar tekrar geri dondiiler.
Fakat sonunda temelli uzaklastirildilar."
Ancak tislama durmadi. Nihayet Penzias



ve Wilson bu sesin gokyiiziiniin her
yerinden geldigini kesfettiler.

Yakindaki Princeton Universitesi'nde
calisan Robert Dicke, sayet Biiyiik
Patlama olduysa ondan geriye radyasyon
kalmast  gerektigini  diisiiniiyordu.
Yaratilis sonrasindaki 1s1may1 saptamak
i¢in bir teleskop yapmayr planliyordu.
Neyse ki Penzias ve Wilson'in
bulgularimin  haberini alarak onlarla
temas kurdu. Onlar1 epey bir zahmetten
kurtard1 ve ikiliye 1978'de Nobel Fizik
Odiilii'nii kazandirda.

Yumrulu Evren

Kararli hal kuraminin tabutunun son
civisi, Kozmik Arkaplan Kasifi'nin



(COBE) 1989 yilinda uzaya
gonderilmesiyle ¢akildi. Uydunun gorevi
gecmise g6z atip yavru evreni
yakalamakti. Aradan ii¢ yil gectikten
sonra nihayet Kararli Hal kuramina
oltimciil darbeyi indirecek bir enstantane

yakaladi.

Biiyiik Patlama'mn gerceklesebilmesi
i¢in erken evrenin sisi i¢inde yumrularin
ve timseklerin olmasi1 gerekirdi. Tim
uzaya yayilan "mikrodalga arkaplan
1s1masi"mn  6nceki izleri bu gizli
isaretler1 saptamaya yetecek kadar
hassas degildi, fakat COBE diger
uydulardan bir adim ileriye gitti.
Inamlmaz 6lciide hassas bir termometre
gibi uzayin derinliklerinin sondajim
yaptt ve evrendeki bilinen en eski



cisimleri kesfetti. Zamandaki
"burusukluklar" denilen bu cisimler
simdiki galaksilerin atalariydi. Bunlar
ancak muazzam bir patlama sonucunda
olugsmus olmaliydi: Biiyiik Patlama.

Temelleri atildiktan sonra kuram
COBE'nin halefi WMAP (Wilkinson
Mikrodalga Anizotropi Sondasi) uydusu
sayesinde gelisti. "Bana gore Biiyiik
Patlama bir kuram degil, gergektir,"
diyor Henbest. "llkin WMAP, simdi de
Planck uydusu tarafindan yapilan
gozlemler bunu kamtliyor. Bu 1simanin
tek kaynag Biiyilik Patlama sonrasindaki
parlamadir."

Baska bir kamit daha var. S6z konusu
kurama gore Biiylik Patlama ile olusan



gazlarin ylizde 75'1 hidrojen, ylizde 25'i
de helyum olmali. "Evren de tastamam
bunlardan olusmaktadir," diyor Henbest.
"Ve evrenin baslangic zamamm tespit
etmenin ii¢ farkli yolu bu konuda fikir
birligi i¢inde. 'Filmm geriye sararak’
galaksilerin  ne  zamandan  beri
birbirlerinden koptuklarim oOlgerseniz,
yaklasik 10-15 milyar y1l gibi bir rakam
elde edersiniz. Mikrodalga arkaplan
1is1mast  da gercekten ayni  sonucu
veriyor: 13,7 milyar yil. Ayrica en eski
yildizlarin yast yaklasik 12-13 milyar
yil. Biitlin bu tarihlerin neredeyse ayni
olmasi tesadiif olamaz."

Gelecek

Insan artik kabul edilen bir gercek olan



Biiylik Patlama'dan 6nce ne vardi diye
merak ediyor. Uzun caglar boyunca bir
dizi "Biiyiik Catirt1" iginde genisleyip
bliziisen evrenlerde baska  Biiyiik
Patlamalar oldu mu?

Astronomlar simdi evrenin sadece
genislemedigini, ayni zamanda
hizlandigim da biliyorlar. Bunun kaynagi
da heniiz aciklanmamis bir olguda
yatiyor: Karanlik enerji. Hizlanan bir
evren endise yaratsa da, daha evrenin
son nefesini vermesine zilyonlarca yil
(1'den sonra 100 tane 0) var.






Karanhk Madde









Evrenin en biiyiik gizemini ¢6zmek

Lord Martin Rees, Cambridge
Trinity College Baskan,

Kraliyet astronomu ve Royal
Society eski baskani

Evrendeki biitin maddenin yiizde
80'inden  fazlasim "gbremiyoruz".
Yalmzca kiitlecekimi etkisiyle
goremedigimiz maddeyi
saptayabiliyoruz. Astronomlar,
galaksilerin ve hatta galaksi kiimelerinin
gercekte gozledigimizden bes ila on kat
fazla maddenin kiitlecekimiyle bir arada
tutuldugunu, aksi takdirde
par¢alanacaklarim kesfettiler.



Yillar i¢inde ¢ok sayida farkli gozlem
bu sonuca ulasti. Bunlardan biri disk
seklindeki galaksilerden elde edilen
kamtti. Bizimki gibi disk seklindeki bu
galaksilerin merkezinde gaz dairesi ve
yildizlar Gylesine hizli hareket eder ki
merkezka¢ kuvvetleri merkeze dogru
kiitlecekim kuvvetini dengeler. Bunu
daha bilyik bir Olgege uyarlayarak,
giinesin  kiitlegekiminin ~ gezegenleri
yoriingelerinde tutmasina benzetebiliriz.



"Karanlik madde meselesini
cOzebilirsek —oniimiizdeki on y1l i¢inde
cOzebilecegimizi diisiinecek kadar da
lyimserim—evrenin genelde nelerden
olustugunu dgrenebilecegiz. Ustelik bu
sayede parcaciklarin mikrodiinyas1
hakkinda yepyeni seyler kesfedecegiz."



Martin Rees

Radyo astronomlar1 yildizlarin
gorliniir ~ disklerinin ~ sitmrimin  ¢ok
otesinde  yoriingede donen soguk
hidrojen bulutlarim saptadilar. Eger bu
uzak bulutlar galaksideki gazin ve
yildizlarin kiitlecekiminden
etkileniyorsa, o zaman ne kadar
uzaktaysalar o kadar yavas hareket
ediyor olmalilar, tipki Pluton'un giinesin
etrafinda Diinya'dan daha yavas donmesi
gibi.

Ne var ki bulgular boyle sdylemiyor.
Galaksiden farkl mesafelerdeki
bulutlarin hepsi yoriingede asagi yukari



aynt hizda doniiyor. Eger bizim Giines
Sistemi'mizde Pluton Diinya kadar hizli
doniiyor olsaydi, Diinya'nin yoriingesinin
disinda, ama Pluton'un yoriingesinin
icinde bir madde kabugunun olmasi
gerekirdi. Aym sekilde bu uzak
bulutlarin yiliksek hizlari, galaksilerin
i¢ginde bizim gordigiimiizden daha fazla
madde bulundugu anlamina geliyor.

Parlak gaz ve yildizlarin tiim 1siltilh
galaksisi, kat kat daha agir ve genis olan
karanlik bir halkamin ig¢ine gomiili
olmali. Peki, bu gizemli madde nedir?

Kiitlecekimsel Merceklenme

1930'larda  Isvicre asilli  ABD'li
astronom Fritz Zwicky'ye gore, kiimeler



halindeki galaksiler bilinmeyen bir
maddenin kiitlegekimiyle bir arada
tutulmasaydi  dagilirlardi.  Zwicky,
kiitlegcekimsel merceklenmenin
(cisimlerden gelen 1sik  1sinlarimin
kiitlecekimiyle biikiilmesi) bu garip
"karanlik madde"nin varligini ortaya
cikarabilecegini One siirdii. Aradan
yillar  gectikten sonra bu  teknik
meyvesini verdi.

Evrendeki maddenin ¢ogunun karanlik
olabilecegi fikrini sorgulamak ig¢in bir
neden yok, neden gokyliziindeki her sey
yeryiiziindekilerden daha parlak olsun
ki? Fakat asil soru su: Bu karanlik
madde nedir?

Evrenin biiylik boliimiiniin  heniiz



aciklanamamus olmasi kozmologlar i¢in
utang verici. Kayip maddenin ilk
adaylar1 soniik yildizlar veya yildizlarin
oli kalintilartydi. Diger yandan ¢ok
saylda tez karanlik maddenin siradan
atomlardan olusmadiginm iddia ediyordu.
Bu gizemli ve anlasilmaz varliklarin ne
olabilecegi konusundaki canli tartisma
ise hala devam ediyor ve heniiz saglam
adaylarla karsilagsmus degiliz. Fizikgiler,
Biiyiik Patlama'dan sonraki ultra sicagin
ilk anlarinda olusan ve giiniimiize kadar
gelebilen c¢ok ¢esitli parcaciklarin
olabilecegini One siiriiyorlar.

Bu parcaciklardan binlercesi her
saniye bize ulasiyor ve neredeyse hepsi
icimizden gecip gidiyor. Ote yandan
bazen biri bir atomla c¢arpisiyor ve



ornegin bu bir silikon parcasinda
gerceklesirse, hassas deneyler ortaya
citkan geri tepmeyi saptayabiliyor.
Diinyanin farkli yerlerinden degisik
gruplar bu deneyi yapmaya giristiler,
ama bu pek de kolay bir 15 degildi.
Ciinkii uzaydan gelen yiiklii pargaciklar
olan kozmik 1smnlar gibi seylerin
arkaplan sinyalini azaltmak icin son
derece  hassas  cihazlarin  yerin
derinliklerine yerlestirilmeleri gerekir.

Karanlik madde glinlimiizde
astronomlara meydan okuyan kilit bir
mesele ve bir fizik problemi olarak da
on siralarda yer aliyor. Rees gibi
astronomlar Oniimiizdeki on yil i¢inde
karanlik maddenin  asil  dogasim
aydinlatabileceklerine inaniyorlar.









Earthrise









Bir fotograf Giines Sistemi'ndeki



yerimize dair algimizi nasil degistirdi?

Dan Heaf, BBC Worldwide'in
dijital editorii

Kozmonot Yuri Gagarin 12 Nisan
1961'de uzaya gittiginde uzayin kesfinde
yeni bir devir basladi. NASA'nin uzay
yarisina Apollo mekigi ile katilmasiyla
beraber, biitin diinya astronotlarin
kozmik sertiivenleri karsisinda
biliyiilendi. Ses  kayitlariin  ¢ogu
etkileyiciydi, fakat uzaydan alinan
goriintiiler olmadan, Diinya'da ¢ok az
insan yerylziiniin 6tesindeki alemi hayal
edebilirdi.



"Apollo ay  projesi  tamamen
teknokratik  hedeflere ulagildigim
gosteriyordu," diyor Heaf. "Bence
projenin en kalict mirast Apollo'nun
gorevi  sirasinda uzaydan c¢ekilen
fotograflardir."”

Bu fotograflardan ilki 1968'de Noel
arifesinde  Apollo  8'in  (gezegenin
yoriingesinden ¢ikip Ay'in uzak tarafini
goren ilk mekik) gorevi sirasinda
William Anders tarafindan c¢ekildi.
Earthrise  adindaki  bu  fotograf
arkaplanda aymn ufkunun goriindiigi
gezegenimizin uzaydan gOriintiisiidiir.
"Earthrise haritacilarin karalar1 ve
denizleri enlem-boylam  sebekesi
lizerinde resmettikleri kiirenin yerini
alarak, gezegenimize dair



diisiincelerimizi tiimden yeniledi," diyor
Heaf. "Ayrica halkin reklam ve
tanitimlarla her yerde karsisina cikarak,
internetin olmadig bir devirde adeta
viriis gibi yayildi."

Gergekten de Apollo'nun  gorevi
sirasinda ¢ekilen fotograflar son derece
etkileyici ve ikoniktir.






Giines Sistemi Disindaki
Gezegenler









Gizemli yeni diinyalarin pesinde

Dr. Chris Lintott, astrofizikci
ve BBC'nin The Sky at Night

(Geceleyin  Gokytizii) adli

programinin sunucusu

Galaksimizin spiral uzantisina
gozlerini diken uzay teleskobu Kepler,
Gilines  Sistemi'mizin  disinda  yeni
gezegenler  (disgezegen)  ariyordu
2009'da kurulan teleskop o giinden bu
yana bazilar1 sahiden tuhaf yilizlerce uzak
gezegeni kesfetti bile.

Giines Sistemi'mizin disindaki Kepler-
7b gezegenine belli bir mesafeden



bakildiginda yogunlugu strafor bir
bardag andiran, sismis bir gezegen
gorliniir. CoRoT-7b gezegeni kendi
yildizina o kadar yakin bir yoriingededir
ki yilizeyi magma denizleriyle yara almis
gibidir. Diinyadan 1200 1s1k  yihi
uzakliktaki baska bir disgezegen olan
gaz devi WASP 12B garip bir atmosfere
sahiptir. Atmosferinde oksijenden ¢ok
karbon olmasiyla bilinen pek c¢ok
gezegenden farklidir, aym nedenle
cekirdeginin grafit ya da elmas olma
thtimali de vardir.



"Glines Sistemi'mizin 6zgiin
olmayabilecedi diisiincesi ger¢ekten
diinyamu sarsti. Cok degil birkacg yil
once sadece bir giines sistemini, kendi
Glines Sistemi'mizi inceliyorduk, oysa
disarida sayisiz farkli sistem var. Buna
sasirmamaliyiz, yine de orada inanilmaz
bir ¢esitliligin olmas1 fikri i¢ime bir
tirperti saliyor."



Chris Lintott

Teleskop teknolojisindeki gelismeler
astronomlarin bu esrarengiz diinyalari
gorebilmelerini  sagladi.  Glinlimiizde
gezegenlerin yerlerini saptamanin en
gliclii yontemlerinden biri yer merkezli
teleskoplarda  kullamlan  "salinma"
yontemidir. Bir gezegen, giinesinin
yoriingesinde ~ donerken  kiitlegekimi
glinesi 1leri geri ¢eker. Tipki ¢eki¢ atma
yarismasindaki sporcunun basina geldigi
gibi; kendi ekseni etrafinda donerken,
daireler ¢izen topun agirlig tarafindan
merkezden  disart  itilir.  Gezegen
giinesten cok daha kiiciik oldugundan



salinma da c¢ok kiicliktiir, ama Doppler
kaymas1 yontemi kullamlarak tespit
edilebilir. Eger gilines size dogru
cekiliyorsa 15181 maviye kayar, sizden
uzaklasiyorsa kirmiziya, tipki  bir
ambulansin ~ siren  sesinin  size
yaklasirken artip uzaklasirken azalmasi
gibi.

Kepler gibi uzay teleskoplart Giines
Sistemi'mizin  disindaki  gezegenleri
konumlandirmak i¢in "transit" yontemini
kullamir, bu yontem giines tutulmasindaki
ilkeye gore isler. Bir disgezegen
oniinden  gectigi anda  glinesinin
parlakligtm hafif de olsa azaltir.
Teleskop bu "tutulma'yla aym hizada

oldugunda disgezegenin varligl ortaya
cikar.



Egzotik Diinyalar

Bu yontemleri kullanan Kepler ve
diger teleskoplar gilleye veya su
diinyasina benzeyen daha garip yeni
diinyalar kesfedecekler, ¢iinkii karisimin
ilk bilesenlerine bagli olarak her tiir
ilging gezegen ortaya ¢ikmus olabilir.

Diinya, silikat kayalarindan olusan bir
kabukla ortili eriyik bir demir
cekirdege sahip. Civa artik silikat bir
tabakaya sahip olmadigindan ¢ok daha
yogun; belki de biiylik bir ¢arpmamn
etkiyle bu tabaka siyrilip uctu. Bu cok
daha biyik bir disgezegenin basina
gelerek, geriye demir agisindan zengin
okyanuslart ve atmosferiyle giille
benzeri bir gezegen birakabilir. Buz ve



toz bir glinesin uzak yoriingesinde
dolanirken birlesip buzul bir gezegen
olusturabilir. Daha sonra bu gezegen
gliinese yaklastikca buzullar eriyip suya
doniisiir, bodylece bir su diinyasi
olusabilir.

Su diinyalarindan giillelere ve katranla
kapli gezegenlere kadar bazilarinda
hayat olabilecek egzotik yeni diinyalar
disarida kesfedilmeyi bekliyor. Sizce de
tiim bu ger¢ekler kurmacadan daha garip
goriinmiiyor mu?



Yalniz Gezegenler

Hayat barindirabilecegi  dustiniilen
diger egzotik  diinyalar  evrende
amagsizca dolasan sOzde "gOcebe
gezegenler"dir. Civardan gecen kardes
gezegenlerle kiitlecekimsel etkilesimler
bu gezegenlerin yoriingenin  disina
"firlatilmasina" ve ana yildizlarindan
uzaklasmalarina yol a¢mus olabilir.
Fakat anlagilan gbcebe gezegenlerin
hepsi giines sistemlerinin disina itilmis
degiller.

Gezegenler, genellikle geng bir
yildizin ¢evresinde dénen gaz ve toz
bulutunun birleserek "gezegencik" diye
bilinen cisimleri olusturmasiyla



meydana  gelir. Bu  gezegencikler
carpisinca daha biiyiik gezegenler haline
gelerek glinesin cevresindeki
yoriingelere yerlesirler. Ote yandan
gezegenler sadece bu yolla olugsmazlar.

Sigma Orionis yildiz kiimesinde ana
giinesleri olmayan yalmz gezegenler
tespit  edildi.  Astronomlarin  bu
gezegenlerin kutup bolgelerinden yayilan
gaz kacaklarim kesfetmis olmalar
ilgingti, ¢linkii bu duruma daha ¢ok yeni
yildizlar  olusurken  rastlamyordu.
Dolayisiyla tipki  yildiz  olusumunda
goriildiigi gibi bu disgezegenler de
sadece bir gaz bulutunun
yogunlagmasindan olusmus olabilirdi, bu
da onlarin bir ana giinese ihtiyac
duymadiklar1 anlamina gelirdi.



Gog¢men gezegenler muhtemelen hayati
siirdirmek icin yeterli 1siya sahip
olmadig halde, firlatilmis
disgezegenlerin hayatin gelismesi i¢in
veya bir ¢arpisma sonucunda baska bir
gezegene hayat tohumlarinin
ekilebilmesi i¢in yeterli uzun siire
jeotermal 1s1y1 yeraltinda tutabilmesi
muhtemeldir.






Baska Sular









Diinya dis1 hayatin olmazsa
olmazlarindan biri

Dr. Lewis Dartnell,
astrobiyolog, Gezegen

Bilimler1 Merkezi, University
College London

Yalnizca iki elementten, hidrojen ve
oksijenden olusan basit bir molekiildiir.
Gezegenimizin yiizeyinin ylzde 71'ini
kaplar ve bildigimiz hayat onsuz var
olamaz. SoOzini ettigimiz molekiil
elbette sudur.

2009 yilimin Eylil ayinda NASA
bilimcileri Ay'in giiney kutbundaki



karanlik kraterlerde buz bulduklarin
duyurdular. Ertesi yi1l bir Hint uzay
sondasindaki  radar cihazn = kuzey
kutbundaki kraterlerde 600 milyon ton
(bu rakam yaklasitk 110 milyon filin
agirhi@gina denktir) kadar buz kesfetti.

Ay'daki su, ay lissii veya insan kolonisi
icin kullamlabilir, fakat komsumuzun
diinya dis1 hayati gelistirmeye elverisli
oldugunu séyleyemeyiz.

Su, hayat i¢in gerekli tek unsur degil.
Ayrica organik molekiillere, hayatin
yapitaslarina ve bir enerji kaynagina da
gerek var. Yeryliziinde ¢cogu yasam formu
enerjiyt ya bitkilerde oldugu gibi
dogrudan ya da bu bitkileri yiyerek
dolayl1 da olsa yine glinesten alir. Tabii



yerkabugunun derinliklerinde veya deniz
tabanindaki ~ hidrotermal  deliklerde
yasayan bakteriler gibi istisnalar da yok
degil. "Eger Giines yarin patlasaydi bu
yasam formlar1 yerkabugundan disariya
pompalanan kimyasal enerjiyle son
derece mutlu yasarlardi, ta ki okyanuslar
donana dek," diyor Dartnell.

Sonraki Durak: Mars

"Kap1 komsumuz Giines Sistemi'mizde
yasanabilir veya bir zamanlar yasanmis
bir hayatin olma ihtimali en yiiksek yer,"
diyor Dartnell. "Pek ¢ok ac¢idan diinyaya
benziyor, en azindan eskiden oyleymis."

Caglar once Mars ¢ok daha sicak ve
nemliydi. Mars'a gonderilen sondalar



eski nehir kanyonlar1 ve gol kalintilar
gibi sivi su g¢esitlerimi isaret etti.
"Organik molekiiller ve giinesten gelen
bol enerjiyle Mars yasanabilirligin tiim
sartlarint tasiyip temel yasam destegini
saglamaktadir," diye ekliyor Dartnell.

3,5 1la 4 milyar yil once trajedi bas
gosterdi, ger¢i astronomlar bunun nasil
oldugundan emin degil, fakat gezegen
onu sicak tutan koruyucu karbondioksit
ortiisiinii yitirdi. Kizil Gezegen'in ortanu
bozuldu, kurudu ve -100° C'ye kadar
sogudu. Hayat tamamen sona erdi. Yoksa
sona ermedi mi?

Cok kii¢iik bir ihtimal de olsa, hayat
"tohumlar1" cansiz halde sadece birkag
damla su bekliyor olabilir. Tozlu yiizeyi



inceleyen Mars gezginleri simdiye kadar
hi¢ hayat belirtisine veya eski bir hayata
ait biyolojik kalinttya rastlamadi.
"Mars'ta hayatin nabzi atmaya devam
ediyorsa da bu, gezegenin i¢ 1s1s1
yiiziinden hala bir parga sicak olan iki
kilometre asagida olmali,"  diyor
Dartnell. "Belki de bugiin Mars'ta kiigiik
bir yasam alam kalmugtir."

Mars'ta olmasa bile Glines
Sistemi'mizin baska bir yerinde hayat
olabilir. "Bilimciler simdilerde,
biyokimyayr  c¢alistiran  su  gibi
coziicilerden —Ornegin metan— hayatin
dogup dogamayacagim merak ediyor,"
diyor Dartnell. "Ornegin sivi metan
Satlirn'iin uydularindan biri olan Titan'da
mevcut."



Giines  Sistemi'mizin  Disindaki
Gezegenlerde Hayat

Eger Gilines Sistemi'mizde hayat
belirtileri  yoksa, evrenin  baska
yerlerinde kesfettigimiz yiizlerce
gezegenden birinde olabilir.
"Diggezegenlerin galaksimizdeki
gezegenler kadar yaygin oldugunu artik
biliyoruz," diyor Dartnell. "Belki de
hayat icin ideal 1s1 ve nem kosullarini
saglayan bir gezegen vardir disarida."

Bir ¢ozicli, bir enerji kaynag ve
organik molekiillerden ayr1 olarak, bir
gezegenin hayatt destekleme kapasitesini
baska Ozellikleri de belirler. Biiytikliik
onemlidir. Bir gezegen veya uydu ¢ok
biiyiikse ¢ok kalin bir atmosfere sahip



olabilir. Manyetik bir alan veya tektonik
levhalar olusturmak i¢in fazlaca biiyiik
olabilir. "Karbon, nitrojen ve oksijen
gibi elementlerin biyosferde c¢evrimini
saglayan tektonik levhalar ve volkan
olusumu, atmosferi ve iklimi
diizenlemenin iyi bir yoludur," diyor
Dartnell.

Eger Gilines Sistemi disindaki bir
gezegen Kepler gibi uzaya
konuslandirilmis bir teleskoba yakinsa,
teleskop gezegenin atmosferini analiz
ederek hayat belirtilerini yoklayabilir.

Astronomlar  yabanci  diinyalarin
atmosferinde su ve organik bilesik
saptadilar, ama bu gezegenler Jiipiter
gibi  hayatt barindirmaya elverisli



olmayan gaz devleriydi. "En biiyiik
hedefimiz atmosferinde oksijen,
karbondioksit veya metan bulunan diinya
benzeri bir gezegen bulmak. Fakat diinya
benzeri kiicik digsgezegenler zayif
sinyaller gonderdiginden onlar1
gozlemek kolay degil," diyor Dartnell.
"2011'in basinda Kepler, gilineslerinin
yasam kusaginda, besi 'Siiper-diinya'
olan 54 potansiyel gezegen saptadi."
Siiper-diinyalar, Diinya'dan birka¢ kat
biiyiik oldugu diisiiniilen gezegenlerdir.
"Goldilock Kusag" diye de bilinen
yasam kusagl ise hayatin donmamasi
veya kaynamamasi i¢in bir disgezegene
ne fazla uzak ne de fazla yakin olan bir
ana glinesin ¢evresindeki alam tarif
eder. Ayrica boyle bir kusakta yer almak,



gezegenin Diinya'nin Ay'1t gibi stabilizor
olarak islev gorecek bir uyduya sahip
olmasina da yarar, bdylece gezegen
cilginca One arkaya salinmaz ve iklim
uzun sire istikrarli  kalir. Okyanus
tabanmindaki  derinliklerde  yasayan
"basit" bakteriler, Ay'in var olup
olmamasim umursamasa da bizimki gibi
"karmagik" hayatin evrilmesi i¢in uzun
vadeli istikrar gereklidir.

Elbette bu kuralin da istisnalar1 var.
Chicago Universitesi'nde yapilan son
arastirma evrende amagsizca dolanan
gezegenlerin  yiizeylerinde suyu ve
dolayisiyla hayati barindirabilecegini
ortaya koydu. Civardan gecen kardes
gezegenlerle kiitlecekimsel ¢ekismeler
bir gezegeni yoringesinden disar1 ve



glinesinden uzaga "savurabilir". Diinya
buytkliigiindeki bir disgezegenin i¢ 1s1s1
en azindan bir milyar yil s1vi suyu buz
tabakalarimn altinda tutmaya yeter.
Gogebe gezegenlerin hayatin tohumlarim
evrenin baska yerlerine ekmek i¢in
atlama taslar1 oldugu disiinilebilir,
ancak yine de bu disiince heniiz
spekiilasyondan ibarettir.

Bakteri Conan

Astronomlar, Kepler ve  diger
teleskoplardan yeni sonuglar beklerken,
Dartnell ve astrobiyologlar
yeryiiziindeki hayat imkanlarimi en ug
noktalara kadar zorluyorlar. Asidik
volkan havuzlarindan veya
Antarktika'mn  donmus  ¢Ollerinden



mikroorganizmalar ¢ikardiktan sonra, ne
kadar dayanikli olduklarim anlamak
i¢in, olaganiisti ¢evre kosullarinda
yasayan bu organizmalar {izerinde
deneyler  yapiyorlar.  Deinococcus
radiodurans, nam-1 diger Bakteri
Conan, bir insan hiicresinin
kaldirabileceginden binlerce kat fazla
radyasyonla ve susuzlukla bas edebildi.
Eger Conan bu sartlara dayanabiliyorsa,
muhtemelen uzayda karsisina ¢ikacak her
tiirli kosula da direnebilecektir.

Yakin gelecekte Mars'in  uydusu
Phobos'a  gonderilecek  bir  Rus
sondasina kiiciik bir kapsiil baglanacak.
100 gramlik kapsiiliin i¢inde olaganiistii
cevre kosullarinda yasayan bir grup
organizma bulunacak. Living



Interplanetary Flight Experiment (LIFE)
adl1 deneyin amaci bu organizmalarin ii¢
yillik gidis-doniis yolculuklar1 esnasinda
neler yasayacaklarirm gormek. Bu
deneyin ardinda yatan fikir su: Eger bu
organizmalar uzayin olaganiistii
kosullarinda varliklarim
siirdlirebiliyorlarsa, diinyaya benzeyen
bir disgezegenin daha 1liml1 ortaminda
da hayatta kalabilirler.
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Hayat parcaciklarimn kesfi

Prof. Dr. Paul Davies, fizikci,
yazar, yayinci ve

BEYOND: Temel Bilimsel
Kavramlar Merkezi yoneticisi

En basit deneyimler evraka anlarina
kucak agabilir. Efsaneye gore, miras
kalan onca zenginlige ve diinya
seyahatlerine  ragmen, eski  Yunan
filozofu Demokritos evinde rahat rahat
otururken fizikteki en temel
kavramlardan birini buluverdi.

Anlatilanlara gore, kuraminin esin
kaynag1 ekmegin kokusuydu. Hizmetgisi
taze bir ekmekle iist kata c¢ikarken,



Demokritos'un zihninde simsekler ¢akti,
kokunun burun deliklerine gelebilmesi
i¢in somundan ayrilip havada ylizen bazi
minicik ekmek pargaciklarinin olmasi
gerektigi  sonucuna  vardi.  Durum
boyleyse, bir peynir diliminmi yariya
bolebilir, sonra o yarimi da yariya boler
ve boylece devam edebilirdi. En
sonunda  bicak  yeterince  keskin
olmadigindan degil de, nihai parcacik
boliinemeyecek kadar kiictlileceginden,
geriye boliinemeyecek kadar kiigiik bir
parca kalacakti. Iste bu parcaciga
Yunancada "boliinemez" anlamina gelen
atom adin1 verdi.

Demokritos evrenin diizensiz  bir
sekilde ucusan, milyarlarcasimn
birbiriyle c¢arpistigt  ve  birleserek



gezegenlere yuvarlak sekillerini veren
bu parcaciklardan olustugunu
dislinliyordu.  Atomlar ve  kiire
gezegenler fikri MO 400 civarinda ileri
bir diizeye ulasmistt ve zamamn
ilerisindeki her kuramda oldugu gibi,
eger kuramu kamtlayamazsamz,
genellikle unutulmaya yiiz tutardi,
ozellikle de baska biriler1 farkl bir fikri
bangir bangir bagirarak dillendiriyorsa...



"Diinya hakkinda bildigimiz biitiin
bilimsel bilgiler i¢inde en temel ve
yaygin olant atomlarin varligidir. Bu
bilgi kagimlmaz olarak kuantum
mekanigini dogurdu, bu sayede de
transistor ve lazer gibi bir dizi
teknolojiyle diinya tamamen degisti.
Keza molekiiler biyolojinin ve tiim
biyoteknoloji devriminin dogmasina yol
acti. Glindelik hayatta bizi en ¢ok
etkileyen endiistrinin temelini ve
kimyay1 agikladi. Niikleer enerjinin
kapilarim araladi. Her seyden once de,
varliginin kamtlanmasimin neredeyse iki
bin bes yiiz yil1 buldugu, goriilemeyen
bir seye dayanan kapsamli bir fizik
kuraminin insanlar tarafindan



kurulabilecegini gosterdi."



Paul Davies

Demokritos ¢ok yasayip 90 yasinda
oldiigiinde, Aristo adindaki gen¢ bir
Yunan filozofunun fikirleri
benimsenmeye bagladi. Aristo biitiin
maddelerin bes elementten olustugunu
savunuyordu: Toprak, ates, hava, su ve
eter (gokylizii). Filozof olarak kendisi
biitlin yasamin sevgi ve catisma gibi
kuvvetlerce diizenlenip kontrol
edildigine inamyordu, ki bu fikir
Demokritos'un kaotik diinyasiyla
tamamen celisiyordu. Minicik
parc¢aciklardan olusan madde
kavraminin  bir gizem bilimcisinin
calismasiyla  tekrar  giin  yiiziine



cikarilmasi i¢in aradan 1800 yilin
gecmesi gerekiyordu.

Ismi Bilinmeyen Simyaci

On igiincli yiizyllda ismi bilinmeyen
bir simyaci biitlin cisimlerin "zerre"
adinda minicik pargaciklarin i¢ ve dis
tabakalarindan olustugunu o6ne siirdii.
Geber takma adiyla yazdig yazilarda bu
gizemli bilimci civa, siilfiir gibi metal
ve Dbilesiklerin  bilesenlerine  nasil
boliinebilecegini anlatti.

Bu fikir birkag¢ ylizyil  bilim
laboratuvarlarim kasip kavurdu, ama
atom kuraminin kesfedilmesine zemin
hazirlayan ¢alismalarda Anglo-irlandali
Robert Boyle ve ardindan Ingiliz John



Dalton'un imzas1 vardir.

Yerinde ismiyle The  Sceptical
Chymist (Kuskucu Kimyaci) kitabin
1661'de yayinlayan Robert Boyle, biitiin
maddelerin farkli sekillerde bir araya
gelen minicik pargaciklardan olustugunu,
maddelerin birden fazla elementten
olusabilecegini —bilesik— One siirdii.
Yaklasik bir asir sonra John Dalton bu
fikr1 gelistirdi ve farkli elementlerin
farkli atomlardan meydana geldigim ve
bu  atomlarin  belirli  oranlarda
birlestiginde bilesikleri olusturdugunu
buldu. Dalton hem bir elementin ne
oldugunu tam anlamiyla tammlayan, hem
de her element i¢in semboller yaratan ilk
kisidir. Daha sonra Dimitri Mendeleyev
bu bulusu daha ayrintil1 ve diizenli hale



getirerek Periyodik Tablo'yu hazirladi.

1900 yilina  gelindiginde  basta
Avusturyali fizik¢i Ernst Mach ve Alman
kimyact Wilhelm Ostwald olmak iizere
bilim diinyasinda etkili baz1 bilimciler
atomlarin fiziksel gercekligini
reddediyorlardi. Atomlarin  varligin
onaylamay1 reddetmeleri biiyiik olclide
pozitivist gorlise dayamyordu.
Atomlarin dogrudan kamtlanamamasi ve
bu minvalde herhangi bir kamtin elde
edilmesinin imkansiz oldugunun
varsayllmasi, esas itibariyla  yok
sayllmalarina neden oluyordu. Bu goriis
Avusturyali fizik¢i Ludwig Boltzmann'in
goriislerine kars1 siirekli ve yiiksek sesli
bir kampanya baslatmalarmma yol agti.
Boltzmann atomlarin fiziksel



ger¢ekliginin kabul edilmesinin
maddenin pek c¢ok oOzelliginin dogal
aciklamasini sagladigini gostermisti.

Calismalarim yillarca yok saydiklari
Boltzmann, 1906'da intihar ettiginde
bilimsel bir dinozor olarak goriiliiyordu.
Aslinda oliimiinden yaklasik bir y1l 6nce
yaymlanan bir makale atomlarin
varligim nihayet kanithyordu. Soz
konusu makale Brown hareketi denen
olguyu analiz ediyordu. Buna gére bir
siispansiyondaki parcaciklarin hareketi
ancak atomlarin varligiyla
aciklanabilirdi. Makalenin yazari geng
bir patent memuru olan Albert
Einstein'di.  Boltzmann'in  6liimiiniin
lizerinden gecen iki yil i¢inde Brown
hareketi lizerine yapilan deneysel



calismalar Ostwald't bile atomlarin
varligim kabul etmeye zorlada.

Atomlarin dogasina dair ilk gorisler,
1897'de ortaya ¢ikti. O yil Britanyali
fizik¢i Joseph John Thomson elektrik ve
manyetik  alanlardan  gecen  katot
isinlarimin  pozitif  yiklii  elektrik  bir
levhaya dogru mnasil  biikiildiigiinii
gozlemledi. Bu gozlem negatif yukli
par¢aciklarin varligina isaret ediyordu.
Daha 6nemlisi bu parcaciklarin katottan
geliyor olmasi gerektigi fikrine ulasti.
Boylece "zerre" ismini yeniden glindeme
getirdi. Bir dizi kapsamli deneyler
neticesinde Thomson elektronu buldu ve
atomlarin elektrondan daha da Kkiiciik
parc¢aciklardan olustugu sonucuna vardi.



Uziimlii Kek Modeli

Rivayete gore Thomson Cambridge
Laboratuvari'nda elektronun kesfi i¢in
kadeh kaldirirken, "Faydasiz elektronun
serefine," demis. Aslinda bu modele
"liziimli kek" adinin verilmesinin nedeni
parcaciklarin kekin ig¢indeki tiziimler
gibi  oldugunun diistiniilmesiydi. Bu
model Thomson'a 1906'da Nobel Fizik
Odiilii'nii kazandirdi ve elektrik gibi
anahtar niteligindeki fizik olgularimn
anlasilmasina katkida bulundu.

Sonraki yillarda bir dizi fizik¢i ve
kimyac1 atomlarin yapisi hakkinda daha
fazla bilgi edinmek i¢in birlikte
calistilar. Fizik¢i Ernest Marsden ve
Hans Geiger degisik maddelere her



tirden parcacik atesleyerek sapma
acisim Olgtiiler. Elde ettikleri sonuglar
lizimlii kek modelinin hatali oldugunu
gosterdi, ¢linkii 1sinlar1 bir atomun dis
parcalarindan daha biiyiikk acilarla
saptiran merkezi bir kiitle vardi. 1911'de
fizik¢ilerin akil hocas1 Yeni Zelanda
dogumlu fizik¢i ve kimyaci Ernest
Rutherford atomun, yoriingesinde
elektronlarin ~ dondiigli  yogun  bir
cekirdekten olustugunu one siirdii.
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Glinesin ¢evresinde donen gezegenleri
andiran, merkezi bir kiitlenin ¢evresinde
dolanan elektronlar fikrinden yola ¢ikan,
Rutherford'un 6grencisi  Niels Bohr



atomlarin yapist i¢in bir model 6nerdi.
Bohr modeli elektronlarin ¢ekirdegin
etrafindaki  sabit "kabuklar" i¢inde
dondiiklerim  O6ne  siirliyordu.  Her
elementin kimyasal Ozellikler1  dis
kabuktaki elektron sayisina bagliydi,
fakat 1918'de Rutherford herkesin
kafasim bir siire karistiracak bir sorun
ortaya atti.

Elementlerin tepki verme big¢imi
kiitleleriyle uyusmuyordu. Rutherford bir
elektronun negatif elektrik yiikiiniin
proton denen bir pargaciktaki pozitif
yiikle dengelendigini 6ne siirerek sorunu
¢Ozdii. Atom kiitlesinin kalam protonlar
gibi ¢ekirdekteki yiiksiiz "notronlar"dan
olusuyordu.



Biiylikliigiine dair bir fikir vermesi
bakimindan, c¢ekirdegin Albert Hall
(diinyanin en bilylik konser salonu)
buytkliigiindeki bir atomun ig¢indeki
bezelye kadar oldugunu ve kum tanesi
bliytikliigtindeki elektronlarin da

localarin cevresinde dolandigim
sOyleyebiliriz. Buradan da anlagilacag
uzere, ndtronlarin kesfedilip

varliklarimin kanitlanmasi i¢in aradan 14
yilin gegmesinde sasirilacak bir sey
yoktu. Bu kesif sayesinde James

Chadwick 1935 yilinda, Nobel Odiilii'ne
layik goriildii.

Kuark ve gluon gibi maddeyi olusturan
daha kiiciik atomalti  parcaciklar
oldugunu artik biliyoruz. Bu par¢aciklari
gormek fiilen miimkiin degil, ama onlar1



igeren parcaciklardan geriye kalan artig
inceleyerek hareketlerini ve 6zelliklerini
Olgebiliyoruz.

Fransa-Isvicre simrinda, yerin
derinliklerindeki Biiyiik Hadron
Carpistiricisi, 27 km uzunlugundaki bir
tlinelde hizlandirilnus parcgacik
"demetlerini"  c¢arpistirarak  atomalti
parcaciklar1 ortaya cikariyor. Onlarin
ozelliklerini inceleyen  bilimciler
Evren'deki maddenin hayat hikayesini
anlamay1 umuyorlar.






Kuantum Kurami









Atomalt1 diinya nasil ac¢iga ¢ikarildi?

Prof. Dr. Michio Kaku,
kuramsal fizik¢i, yazar ve sunucu

"Kuantum kuramu karsisinda hayrete
diismeyen onu anlamamustir." Bu sozii
Niels Bohr 1958'de sOyledi.
Danimarkal1 fizik¢i kuantum kuramm
karsisinda sagskina donen tek kisi
degildi. Yirminci yiizy1lin
biliminsanlarimin karsilastigi en biiylik
sorunlardan biri atomaltt diinyada olup
biten her seyi yoneten kurallarin garip
sonuclarim anlamakti.



"Kuantum kuramu lazerlerin,
bilgisayarlarin, transistoriin, MR
makinesinin, bilgisayarin ve bilgi
caginin biitlin nimetlerinin 6niinii agti.
Kuantum kuramm olmasaydi modern
bilimin ¢ogu var olamazdi."



Michio Kaku

On dokuzunu yiizyilin sonuna dogru
fizik krizdeydi. Gizemlerden biri gilines
gibi akkor haldeki cisimlerden yayilan
151 ve 15181 yoneten yasalart bulmakti. Bu
yasalar miithis faydali  olabilirdi.
Sozgelimi  yalmzca dilinyaya ulasan
giines  enerjisi  Olciilerek  giinesin
sicaklig hesaplanabilirdi.

Arastirmayr  kolaylastirmak  igin
1800'lerin ortasinda fizikciler, tizerine
diisen tlim 1s1y1 ve 15181 emen bir nesne
kesfettiler. Bu nesneyi —hayal giiclinden
yoksun bir sekilde kara madde diye
bilinen— yoneten yasalar1 anlamak,



gercek hayattaki akkor nesnelerle ilgili
anahtar meseleleri ¢cOzmemizi
saglayabilirdi. Derken biiyiik bir sorun
¢ikti ortaya. ki Britanyali fizik¢i Lord
Rayleigh ve James Jeans birbirlerinden
bagimsiz olarak yiiksek frekanslarda
yayllan  enerji  miktarimn  simrsiz
oldugunu buldular. Sorun dylesine
ciddiydi ki "morotesi felaket" diye
anildi. Durumu agikliga kavusturmaksa,
Berlin Universitesi'nde calisan Alman
fizik¢i Max Planck'a diistii.

Rayleigh ve Jeans klasik fizigin
yolundan giderek, kara cismin araliksiz
enerji emip yaydigim varsayiyorlardi.
1900'de, Planck cesur ve devrimci bir
fikir atth ortaya: Emme ve yayma
islemleri araliksiz degil, ayrik paketler



veya demetler halinde meydana
gelmekteydi. Bu paketlere "kuantum"
adim verdi. Her bir kuantumun enerjisi
yaydigl 1sitmamin frekansina ve simdi
Planck sabiti diye bilinen bir sabite
bagliydi. Bu, yiiksek frekanslarda
bulunan enerjiyi simrlandirtyor ve
morotesi felaket atlatiliyordu. Ayrica
Planck'in hesapladigi karanlik cisim
spektrumu yapilan deneylere tastamam
uyuyordu. Planck'in kuramu kuantum
caginin dogusunu miijdeliyordu.

Yirminci ylizyilin basinda fizik¢ilerin
camnt stkmug bir baska olgu da
"fotoelektrik etkisi"ydi. Cinko gibi bazi
metaller 1518a maruz kaldiginda elektron
yaytyordu.  Anlasilmaz olan nokta
elektronlarin yayilis bigimiydi. Ne kadar



yogun veya enerjik olursa olsun, diisiik
frekansli 151k metalden  elektron
koparamuyor, fakat diisiikk yogunlukta
veya enerjide yliksek frekanstaki 1s1k
elektronlar1  koparabiliyordu. 1905'te
bilim dehas1 Albert Einstein bu garip
sonuclar1 yorumlamak i¢in Planck'in
fikirlerinden yararlandi. Biitlin 1s1manin
kuantum paketleriyle yapildigim one
sirdii, 151k ayrik enerji paketleri veya
parcacik gibi davranan kuantumlardan
olusuyordu. Einstein ancak tekil 1s1k
kuantumlar1  elektronlar1  kopartmaya
yetecek kadar enerjiye sahip olursa —bu
da sonugta onlarin titresim frekansina
bagliydi— elektronlarin
kopartilabilecegini anladi. Daha sonra
elektromanyetik 151ma fiziginde Gnemli



bir rol oynayan bu 1s1k parcaciklarina
"foton" adi wverildi. 1921 yilinda
Einstein, Nobel Fizik Odiilii'nii izafiyet
kurami yerine bu calismasi sayesinde
kazandi.

O siralar fizikgiler baska  bir
bulmacayla daha ugrasiyorlardi. Bu kez
sorun atomlardaki elektronlarin
davramslariyla ilgiliydi. Klasik fizik
cekirdegin c¢evresinde donen elektrik
yiklii elektronlarin enerji  yaymasi
gerektigini, bu da onlarin kisacik bir
anda cekirdege c¢Okmelerine neden
olmas1 gerektigini Ongoriiyordu. Fakat
tam da atomlarin —ve bizim— var
olmamiz bu 6ngoriiyii ¢lirlitiiyordu.

Gen¢ Damimarkali  fizik¢i  Niels



Bohr'un bir fikri vardi, belki de
elektronlar sadece klasik fizige uymuyor
ve atomun merkezine sabit
mesafelerdeki kimi yoriingelerde
dolaniyorlardi. Bu da sonugta onlarin
yoriingeler arasinda sigrarken yalmzca
sabit enerji "paketlerini" 1s1k fotonlari
halinde yaydiklari anlamina geliyordu.
Bohr'un fikirleri atomla ilgili bir dizi
garipligi acgikliyordu, fakat modelin ikna
edict bir temeli yoktu. Fizik¢i Otto
Frisch, Bohr'un modelinin, elektronlarin
yalmiz  1zin  verilen  yoriingelere
yerlesmelerini saglayacak "atom
polisi"ne ihtiya¢c duydugunu soyleyerek
dalga geciyordu.

Kuantum kuramindaki sonraki gelisme
bir Fransiz soylusunun imzasin tasiyor:



Prens Louis de Broglie. De Broglie'ye
gore, normalde dalga olarak diisiiniilen
151k eger bir pargacik demeti olarak
goriilebiliyorsa, belki elektron gibi
parcaciklar da dalga olarak
goriilebilirdi. 1924'te bir parcaciga
momentumu agisindan bir dalga boyunu
eslik ettirdi. Bu sayede Bohr'un izin
verilen yoriingelerini agiklayabildi: Bir
parcacik dairesel bir yoriingede hareket
ederken, ona karsilik gelen dalga ona
baglamr, tipki bir yilamn kuyrugunu
yutmasi gibi. Dairenin ¢evresi tam sayili
dalgalar1  icermeliydi.  Dolayisiyla
Bohr'un  yasaklt  yoriingeleri  var
olamazdi. Atomalti parcaciklara hem
parcactk hem de dalga muamelesi
yapilabilecegi fikri ¢ok Onemli bir



fikirdi ve bu fikrin meyve vermesini
saglayan da Avusturyali bir fizik¢i oldu.

1925'te Erwin Schrodinger bir atomun
i¢cinde hapsedilmis bir elektron i¢in bir
dalga denklemi kurdu; bu denklem de
Broglie'nin dalga boyu ve momentumla
ilgili formiiliine uyuyordu. Sonra bu
denklemi en kiiciik atoma, hidrojen
atomuna basariyla uyarladi.
Schrodinger'in atom modeli Bohr'unkine
pek benzemiyordu. Belirli elektron
yoriingeleri  yoktu, sadece bulamk
titresimli bir buluttan ibaretti. Elektron
yiikii kiiciik diizglin paketler halinde
cekirdegin ¢evresinde donmek yerine, bu
buluta yayilmisti. Bir elektronun i¢inde
bulundugu 6zgiil durum onun "dalga
fonksiyonu" ile tarif ediliyordu. Elektron



bir foton yayarak yiliksek enerji
durumundan diisiik enerji  durumuna
gectiginde, Bohr modelinin 6ngordiigii
gibi ani bir sigrayis olmazdi. Foton
yayma sirasinda dalga fonksiyonu ilk ve
son duruma karsilik gelen 1ki dalga
fonksiyonunun karisimiydi.  Ust iiste
gelme ilkesi diye bilinen bu ilkeye gore
elektron fiillen aymt anda iki durumun
icindeydi. Bir kez foton
gozlemlendiginde bu karma dalga
fonksiyonu nihai durumun fonksiyonuna
"¢Okiiyordu".

Max Bron, olasilik kavramini kuantum
kuramina  ekleyerek, = Schrodinger'in
dalga fonksiyonlarina, bir elektronun
herhangi bir zamanda elektron bulutunun
belli bir yerinde bulunma olasilif



goziiyle bakilabilecegini 6ne siirdii.

Schrodinger'in =~ dalga  mekanigini
kurmasindan kisa siire Once Alman
fizikgi Werner Heisenberg "matris" diye
adlandirilan  matematiksel nesnelere
dayanan alternatif bir atom tarifini 6ne
siirdii. Onun modelinde bulaniklik, artik
belirsizlik ilkesi diye ifade edilebilirdi.
Eger bir elektronunu nerede oldugunu
biliyorsak ne yaptigim bilemeyiz ve ne
yaptigim biliyorsak nerede oldugunu
bilemeyiz.

1927'de biiyiik Ingiliz fizik¢i Paul
Dirac kuantum kuraminin genel ilkelerini
formiile ederek, hem Schrédinger ve
Heisenberg modellerinden daha genel
bir matematiksel sema ortaya koydu,



hem de onlarin  yaklagimlarinin
ortiistiiglinii gosterdi.

Kuantum kuraminmin denklemleri bir
bilimsel kuramdan beklenebilecek en
kesin sonuclar1 verir. Yine de olan biteni
nasil yorumlayacagimiza dair sikintiya
son verememistir. Planck sabiti c¢ok
kiigiik oldugundan, kuantum etkileri
genelde giindelik ger¢ekligin diinyasinda
on plana ¢ikmaz. Cisimlerin ne pargacik
ne de dalga oldugu, aym anda her ikisi
de olabildigi ve nesnelerin ne burada ne
de orada bulundugu, aksine biraz burada
biraz orada oldugu garip kuantum
diinyasiyla giindelik deneyimin
diinyasim nasil bagdastiracagiz?

Bohr'un kullandigi ve "Kopenhag



yorumu" diye adlandirilan standart
yoruma gore giindelik gercekligin
diinyasinda elde ettigimiz kesin sonucu
lireten sey gozlem veya Ol¢iim islemidir.
Bu yorum, sorunun dogasim aydinlatmak
i¢in carpict bir diisiince deneyi yapan
Schrodinger'i  rahatsiz etmisti.  Ote
yandan kuantum Ol¢limiiniin en garip
yorumunu 1957'de ABD'li fizik¢i Hugh
Everett III ortaya atti. "Coklu diinyalar"
yorumunda, her durumda bir dizi olasi
sonu¢ bulunur, diinya bir¢ok paralel
diinyaya bollinmiistiir ve her paralel
diinyada olas1 sonuglardan biri fiilen
gerceklesir. Buna gore Schrédinger'in
kedisi bir evrende Oliyken, diger
evrende canli ve 1yl durumdadir.
Kedinin canliliginin gozlemciye bagli



oldugunu soylemek elbette sagmadir.
Oysa Schrodinger'in gergekte sordugu
soru sudur: "Belirlilige" sigrayis ne
zaman gerceklesir?

ABD'li  biiytik  fizik¢i  Richard
Feynman'in sozleriyle biraz teselli
bulabilirizz  "Hi¢ kimsenin kuantum
kuramimn anlamadigin rahatlikla
sOyleyebilirim."



Schrodinger'in Kedisi

Bir kedi icinde radyoaktif bir kaynak
ile zehir dolu kiiciik bir sise bulunan
kapali bir kutuya konuyor. Radyoaktif
kaynak yiizde 50 ihtimalle bir saat i¢inde
bozulacak ve siire¢ ig¢inde biraz
radyasyon yayacak. Eger yayillim
gerceklesirse sise kirilacak ve iginden
bosalan zehir kediyi 6ldiirecek. Kuantum
kuramimin Kopenhag yorumuna gére bir
saat sonra kedi "oli" ve '"canh"
durumlarinin st tste binmis halinde
olacak. Kutuya baktigimmzda dalga
fonksiyonu "¢oker" ve kediyl ya oli ya
da diri goriiriiz.






Parcacik Hizlandiricilar









Evrenin esas dokusunu ararken
parc¢aciklar1 ¢arpistirmak

Dr. Steve Myers, CERN'de
Hizlandiricilar  ve  Teknoloji
Boliimii yoneticisi

Dinyanin en  biiyik  pargacik
hizlandiricisi Biiytik Hadron
Carpistiricisi (LHC) 2008 yilimn Eyliil
ayinda ilk calistirildiginda diinyanin
sonunun yakin olduguna dair sOylentiler
ortalikta dolasmaya basladi. Goriiniise
bakilirsa  Fransa-Isvigre  simrinda
topragin  derinliklerinde =~ CERN'in
islettigi LHC'ye bagli 27 km'lik tiinelde
acilacak minyatiir bir kara delik
hepimizi yutacakti. Ama hala hayattayiz.



"Parg¢aciklar1 hizlandirip ¢ok yiiksek
enerji seviyelerine ¢ikaran pargacik
hizlandiricilar ve carpistiricilar,
bilimcilere evrenin yaratilisindan
saniyenin milyarda biri kadar sonra var
olan kosullar1 kontrollii bir sekilde
yeniden yaratarak incelemelerini
sagliyor. Bu incelemeler sayesinde
doganin temel bilesenlerini, kuvvetlerini
ve yasalarim anlama olanagina
kavusuyoruz."



Steve Myers

2008'de bir elektrik arizasinin 14 aylik
bir kesintiye yol agmasindan sonra LHC
simdilerde evrenin nasil olustuguna dair
mevcut kuramlarin anahtar niteligindeki
ozelliklerini  dogrulayan c¢ok sayida
faydal bilgi gondermektedir.
Yakalanmas1 zor atomalti parcaciklar,
karanlik madde gibi ¢esitli muammalarin
aciklamalar1 ve atomlarin neden kimu
ozelliklere sahip oldugu gibi temel
sorulara  cevaplar  bulmak  i¢in
arastirmalar stiriiyor.

LHC s6z konusu sorulara cevaplar
arayan ve diinyamin ¢esitli yerlerinde
bulunan bir¢ok parcacik hizlandiricidan



sadece biri. Fizik¢iler kaba giic
kullanarak 151k hizina yakin enerjilerde
parcaciklar1  carpistirmak  suretiyle
cevaplar bulmayr ummuyorlar. Cogu
parcacik hizlandiric1 dairesel yeralti
tiinellerinden olusuyor. Bu tiinellerden
gecen parcaciklar tiinel duvarlarindaki
son derece glclii  muknatislarla
yonlendiriliyor. Manyetik giicle harekete
gecirilen 1ki zit pargacik "demet"i
birbirine dogru hizlandiriliyor. Fakat
kafa kafaya carpismalarim saglamak o
kadar da kolay degil, bu daha ziyade, 10
km mesafeden iki 1igneyi birbirine
firlatmaya benziyor.

Tekil atomalti parcaciklart gormek
miimkiin olmadigindan, c¢arpismadan
geriye kalan kalintiy1  inceleyerek,



onlarin  hareketleri ve  Ozellikleri
Olciliiyor.  Manyetik  bir  alandan
gecerken parcaciklarin izledigi yolun
fotografini ¢eken fizikgiler onlar1 teshis
edebiliyorlar; pozitif yiiklii parcaciklar
bir sekilde yoldan saparken, negatif
yiikliiler baska sekilde sapiyor ve
onlarin kiitleleri yollarimn manyetik
alanla ne derece biikiilecegini belirliyor.
Fizik¢iler = halithazirda  pek  ¢ok
parcacigin Ozelliklerimi biliyor, ama
LHC'nin ¢ok gecmeden yeni 6zellikler
sergileyen, yakalanmasi zor parcaciklar
da agia vurmasi bekleniyor. Ozellikle
bir parcacig ariyorlar: Higgs bozonu,
nam-1 diger "Tanr1 Parcacig".

Tann Parcacigi'm Aramak



Atomlarin kesfinden bu yana fizik¢iler
atomun  agirhk  tasimasma  hep
sasirmuglardir.  Filin, arabamin, hatta
kalemin kiitlesinin olmasim anlamak
kolaydir, ne de olsa hepsi atomlardan
olusur. Fakat atomun kiitlesi nereden
gelir? Ingiliz kuramsal fizik¢i Peter
Higgs, 1964'te Iskogya'mn daglik
arazilerinde yirlirken aradigi cevabi
buldu.

Higgs pargaciklarin aslinda bir kuvvet
alam (Higgs Alam) i¢inde yol almaya
calistiklar1 1¢in kiitlelerinin oldugunu
anladi, tipki en 1yi fotografi ¢ekmek i¢in
siirekli yanagsmaya ¢alisan bir fotograf¢i
kalabaligimin i¢inden ge¢meye calisan
inlii biri gibi. Higgs alam Higgs bozonu
adindaki atomalti parcaciklardan olusur.



Kiitlesi olmayan bir parcacik uzayda yol
alirken, c¢evresinde Higgs bozonlar
kiimelenince alam biiker. Bunun anlam
Higgs bozonunun diger tiim parcgaciklara
kiitlelerini vermesidir. Degisik
parcaciklar farkli sayida Higgs bozonu
cekerler, iste bu nedenle farkli kiitlelere
sahiptirler.

Diger parcacik hizlandiricilar Higgs
bozonu arayisinda ilerleme kaydettikleri
halde, hi¢biri onu bulacak kadar giiclii
degildi. LHC ise farkli bir ¢apa sahip:
En biiyiik parcacik dedektorii yedi katli
bir bina kadar uzun ve en biylk
muiknatist bes jumbo jet agirliginda ve 18
ton altim eritecek enerjiyl
depolayabiliyor.  Istatistiklere  gore
Higgs bozonunu bulabilecek herhangi bir



hizlandiric1 varsa, o da LHC'ymis gibi
gorunuyor.

Agikgast bu gerceklestirilmesi ¢cok zor
bir gorev. Higgs bozonu aninda
bozuldugundan onu dogrudan gorme
sans1 yok. Ayrica bu pargacigin tam
olarak hangi carpisma enerjilerinde
ortaya ciktigt  da  belli  degil.
Pargaciklarin saniyede 600 milyon kez
carpismalart s6z konusu oldugundan,
belki de pargacik c¢oktan LHC'de
tiretildi, ama varligi diger veri yi1ginm
i¢inde kayboldu.

LHC'nin sonunda Higgs bozonunu
bulacagindan emin olan fizikgiler,
boylece "Standart Model" yapbozunun
son parcasini da eklemis olacaklar. Bu,



kuramcilarin "Her Seyin Teorisi"ne en
cok yaklastiklar1 modeldir. Her Seyin
Teorisi biitlin bilindik olgular1 —6rnegin
elektronlar gibi bilindik parcaciklari—
ve onlar tlizerinde etkili olan temel
kuvvetleri —kiitlegekimi hari¢g—
aciklayacak teoridir.

Eger LHC, Higgs bozonunu bulamazsa
kuramsal fizik krize girer ve evrendeki
biitiin atomlar1 olusturan parcaciklarla
ilgili anlayisimizi yeniden ele almak
gerekir.



ki bt LHC min 27 ke ik
tilnelinden gegsr. Her biri zit
yendeyol alan bir pargack
demeti tagr. Decektrlerin
yerlegtirildigi yerde bu demetler
kafa beafaya carpagtinabi fir.
Pargacikan yenlendimek ve
odaklamak iginsoper ilatken
mtknatiskar kullanihir

ALICELHC - Higas baozonunu

v sliper-simetriyi inceler, Bu
dedekttr protonlan ve nitranlan
aymilana kadar kursun atombannin
carpismasinin sonuglanni inceler,
Carpismalar Biiylik Patlama'dan
hemen sonra clusan paracik
“rorbasia berzer bir gorba
yaratir.

LHCh - Burada gizellik kuarklan ve
anitikuarklar denilen pargackdann
davranigi incelenin, Biring ker bilindik
madde gibi davranitken, ikinciler
bir thir antimaddedir. Artimadde
mackayle ayni kiltleye amazit
elektrik yikine sahiptir. Her iki
pargacik tard de gok kaarszd,
ama pargalandiklannda ok azfarkh
davranirlar. LHCh bu farklilklan
inzelemek igin tasarlanmisti.

A LS T TP F
ALl LT
3 =%

M5 - ATLAS gibi Compact Mucn
Solenoid (Tik Maon Selenoidi
gerel amagh bir makinedir, ama
tarramen farkl bir tasanma sahiptin
e pargaciklann kiitlesini ve hiani
tarrarmen farkh biryolla dkar. Bu da
ATLASTan geken kanitlan bagimsiz
sekilde kontrol etme olanad verir.

ATLAS - 7000 ton aqudinda

v 25 metreyl ksakliginds olan
ATLAS simdiye kadar yapilrmis en
biiyik pargacik dedektsril dor. Al
farkh cihazi ve dev bir miknatis
igerir, ATLAS N ALICE LHC nin iki
terrelhadefinin kanitlann bulmas:
b=kleniyor: Higgs bozonu ve
sliper-simetri.

[k son dedektor TOTEMA
dereyidir. Bunlar protonlann
binyilkligini ve koamik iginlan
taklit eclen LHC ve LHCF
deckektirindeki carpismalann
kesinliini chger.









Antimadde









Koklii sonuglart olan bilimkurgu fikri

Tara Shears, fizik¢i ve Royal
Society Arastirma Pozisyonlari
yoneticisi

"Antimadde" ile ¢alisan uzay gemileri
tamamen bilimkurgu olabilir, ama
antimadde fikri Oyle degil. Madde
parcaciklarimin ayna goriintiileri olan bu
garip  parcaciklar  yillardan  beri
fizik¢ileri heyecanlandirip sasirtiyor.



" Antimadde oncelikle mantiga aykiri
garip bir kavram, ama yine de evrenin
evrimini ag¢iklamada esasl1 bir oneme
sahip."



Tara Shears

1920'lerden c¢ok once Schrodinger'in
dalga denklemi yavas hareket eden
kuantum parcaciklarim tarif ediyordu,
ama 151tk  hizinda  hareket eden
parcaciklar1  aciklamiyordu.  Sonra
1927'de geng bir fizik¢i ¢oziimii buldu.

Britanyali parlak fizik¢i Paul Dirac
elektron 6rneginde hem izafiyet kuranu
hem de kuantum kuram i¢in gegerli olan,
Schrodinger dalga denkleminin bir
versiyonunu buldu. Fakat hayatta ¢ok sik
oldugu gibi, ne kadar c¢ok bilirseniz
kendinizi o kadar cahil hissedersiniz.
Nitekim burada da ayms1 s6z konusuydu.



Bunlari Biliyor Muydunuz?

Antimaddenin bir graminin milyonda biri
~ Mars'a bir yillik yolculuk igin gereken
enerjiye sahip olabilir.

Bir senede elde edebilecegimiz
~ antiproton miktari bir lambayi U¢ saniye
boyunca yakmaya anca yeter.

Dirac'in denklemi antimadde
elektronlarinin ~ varliim 1ma eden
beklenmedik bir ¢oziim sunuyordu.
Normal elektronlar negatif yiikliiyken,
antimadde elektronlar1 pozitif yikliidir.
[k basta bu "pozitronlar" sadece Dirac
denklemi Ongdrmiistii. Fakat bes il
sonra ABD'li deneysel fizik¢i Carl
Anderson uzaydan atmosfere c¢arpan
kozmik 1smlarin  yarattigt  parcacik
saganaklarim  izlerken  pozitronlar



ger¢ekten buldu.

Her parcacigin bir antiparcacig
oldugunu arttk  biliyoruz.  Bunlar
carpistiginda birbirlerini yok ederler ve
her ikisinin kiitlesi elektromanyetik
1s1mamn bir fotonuna doniistir.

Kurama gore madde ve antimadde
evren olusurken esit miktarlarda
tiretilmisti. Fakat goriinen o ki Biiylik
Patlama'dan sadece bir saniye sonra
cogu antimadde kayboldu ve geriye
yalmzca madde kaldi. Bu da mevcut
kuramda bir seyin eksik oldugunu akla
getiriyor, ama o seyin ne oldugunu
bilmiyoruz.

Buna cevap arayan CERN'deki



fizikciler yillardir antimadde atomlari
liretiyor, ancak parcaciklari,
incelemelerine yetecek siire ellerinde
tutmakta zorlaniyorlardi. Neyse ki 2011
yilimin Haziran ayinda Biiyilk Hadron
Carpistiricisi'nda calisan arastirmacilar
antimadde atomlarim 1000 saniye
boyunca yakalamay1 basardilar, bu siire
s0z konusu gizemli parcaciklart ayrintili
sekilde incelemeye yetecek uzunluktaydi.

Fizik¢iler Biiylik Patlama'dan sonraki
anlar hakkinda daha fazla sey kesfetmeyi
ve mevecut kuramimuizin dogru olup
olmadigim ortaya ¢ikarmayr umuyorlar.
Shears'in da belirttigi gibi, "Antimadde,
Biiyiik Patlama'y1 agiklamaktan kayalari
tarthlendirme ve tiimorlerin yerini tespit
etmeye varincaya kadar her seyin



¢cOziimiinii saglayacak nitelikte bir bulus
olacak, Dirac'in bunu hayal bile
edebilecegini sanmmyorum."






Genel izafiyet









E = mc?'ye yolculuk

Dr. John Gribbin, Sussex
Universitest Astronomi Bolumi

konuk Ogretim tiiyesi ve The
Reason Why'in da (Seylerin

Nedeni) dahil oldugu kitaplarin
yazari

Isaac Newton'in bir agagtan diisen
elmay1 seyrederken yer¢ekimi kavramim
buldugu yoOniindeki meshur hikaye
kesinlikle dogru degil. Muhtemelen
yer¢ekimini tammlayan kisi olarak adini
bilim tarihine altin harflerle yazdirmak
icin bu hikayeyi kendisi uydurdu. Ise de



yaradi. Fakat Newton yer¢ekimi
kuramim gelistirmek i¢in birka¢ devin
omuzlarina ¢iknmusti.

Italyan  Galileo  Galilei  farkh
cisimlerin yere nasil  distiglini
saptamak ic¢in Oncelikle bir dizi deney
yapti. Rivayete gore, deneyleri arasinda
memleketindeki Pisa Kulesi'nin
tepesinden farkli agirliktaki iki nesneyi
asagiya atmak da vardi. Bu kule hikayesi
biliyiik olasilikla asirlar boyu allanmp
pullanarak gilinimiize ulasnus olsa da,
Galileo bu sayede farkli biiyiikliik ve
agirliktaki cisimlerin aym hizla yere
diistliiglinii tespit etmisti.

Newton'in biiyiilk bulusu ise aym
fenomenin uzayda da gecerli oldugunu



gosterdi. 1609'da Johannes Kepler'in
ortaya  ath@  yasayr  kullanarak
gezegenlerin yoriingelerini hesaplamayi
basardi. Parlak bir astronom ve
matematik¢i  olan  Kepler  biitiin
gezegenlerin elips seklindeki
yoriingelerde hareket ettiklerini ortaya
cikarmuisti. Yaklasik 75 yil sonra
kalkiiliisii Kepler'in gezegenlerin birinci
hareket yasasina uyarlayan Newton,
gezegenleri glinesin  ¢evresindeki
yoriingelerde  tutmak i¢in  gereken
kiitlegekim kuvvetini hesapladi.

"Newton ister agactan diisen bir elma,
ister  glinesin  ¢evresinde  ddnen
gezegenler olsun biitiin evrenin aym
kiitlegcekimi yasasina gore yonetildigini
ve bunun bizim kii¢iik gezegenimize 6zgii



olmadigim ortaya cikardiginda bilime
onemli bir katkida bulunmustu," diyor
Gribbin. "Eger yasalar her yerde aym
olmasaydi, olup bitene dair bir ipucu
elde edemedigimiz gibi, muhtemelen onu
diisinmek i¢cin burada da olmazdik,
clinkii hayatin yasasiz bir evrende
gelismesi ¢ok zor olurdu."

Izafiyet

Fizik yasalarimn sabit hizla hareket
eden biitlin goézlemciler i¢in aym
oldugunu —izafiyetin 6zii— 1632'de ilk
kez ortaya atan kisi Galileo'ydu.
Sozgelimi, bir kisi karada yoyoyla
oynuyorsa yandan tekneyle gecen biri
yoyoyu aym hareketleri yaparken
gorecektir. Izafiyet, hareket eden bir



trende gozlerinizi kapattiginizda ileriye
mi  yoksa geriye mi = gittiginizi
kestirememenizin nedenidir.

Galileo'nun  kuramm  ¢ogu  zaman
isliyordu, ama on dokuzuncu yiizyilin
sonunda biliminsanlari mekanik
yasalariyla elektromanyetizma
denklemleri arasinda tutarsizliklar tespit
etmeye basladilar. Yeni bir ¢oziime
ithtiyag¢ vard.

Isvicre'de bir patent ofisinde c¢alisan
geng bir fizik¢i, 1905'te devrimci bir
fikirle c¢ikageldi. Albert Einstein 1s1k
hizina yakin hizlarda hareket eden
cisimleri tarif ederken mekanigin
yasalarimn islemedigini ortaya ¢ikard.
Boylece 151tk hizimin  aslinda  tiim



gozlemciler i¢in sabit oldugunu ve
kisinin ne kadar hizl1 yol aldigina bagl
olmadigim ileri siirdii. Fakat bu Ozel
Izafiyet kuranminda bir sorun vard:
Higbir seyin 151k hizim gecemeyecegini
sOyleyen Newton'in kiitlegekimi
kuraminin yer¢ekimi kuvvetine
uymuyordu. 1915'te sorunu ¢6zene kadar
bu durum FEinstein'in camm sikmaya
devam etti. Genel Izafiyet Kurami'nda
biikiilmiis uzay-zaman kavranmum ortaya
atti. Evrenin bir lastik sayfa gibi hareket
ettigini diislindii. Yiizeyinde yuvarlanan
bir bilye diiz bir hat {izerinde gidecekti.
Fakat bowling topu gibi daha biiytik bir
cisim lastik sayfanin lizerine konursa
onun varlig bilyenin yolunu biikecekti.
Iste kiitlecekimi boyle aciklanabilirdi:



Agir nesneler daha kii¢iik nesnelerin
yolunu etkiler. Einstein'in Genel izafiyet
Kuramn 1916'da yayinlandi ve uzay-
zamanla kiitle¢cekimini birlestirdi.

Einstein izafiyet {izerine kuramlar
gelistirirken, bir yandan da nli
denklemi ile ¢ikti ortaya: E=mc’. Bu
denkleme gbre bir cismin enerjisi (E)
onun Kkiitlesiyle (m) 1sik hzimin (c)
karesinin carpimuna esittir. Denklemi
evrenin statik olduguna dair o zamanki
goriise uydurmak i¢in bir "kozmolojik
sabit" eklemesi gerekmisti. Iste bu
ekleme Einsteint ¢ok kizdirmus, bunu
"en biiylik" hatas1 olarak gormiistiir.

Einstein  kendine daha fazla
inanmaliydi. Simdi biliyoruz ki evren



genisliyor ve bu genislemeyi tarif etmek
i¢in bir kozmolojik sabite ihtiyag var.






Hareket Yasalan









Modern fizigin omurgasi

Prof. Dr. Frank Close, Oxford
Universitesi fizik

Ogretmeni ve Neutrino
(No6trino) kitabinin yazari

Isaac  Newton bilim sahnesini
paylasmayr sevmezdi. 1710 yilinda
Royal Society yeni binasina tasindiginda
Robert Hooke'un portresi siipheli bir
sekilde "kaybolmustu". Soylentiye gore
onun bas rakibi ve o zamanlar cemiyetin
baskamm olan Newton, resmin imha
edilmesini emretmisti. Gelecek
nesillerin gorecegi bir Hooke resmi
olmayinca onun bir omiirliik ¢alismasi



da karanliga karisabilirdi.

Neyse ki karismadi. Hooke hem
1666'da  Biiylik Yangin'dan sonra
Londra'mn yeniden insasinda
Christopher ~ Wren'in  basyardimcisi
olarak, hem de "hiicre" terimini ortaya
atmaktan esneklik yasasini kesfetmeye
kadar bilime yaptig1 biiylik katkilarla
hatirlanmaya devam ediyor.

Fakat Newton'in c¢evresiyle gii¢li
iligkileri, Hooke'un hareket yasalarindan
birint tarif eden ilk kisi oldugunu
unutturdu. Hooke, 1674'te yazdigi An
Attempt to Prove the Motion of the
Earth by Observations (Diinya'nin
Hareketlerini  Gozleme  Dayanarak
Kamtlama Girisimi) adli kitapta soyle



diyordu: "Dogrudan ve basit bir hareket
i¢indeki biitiin cisimler diiz bir ¢izgide
ilerlemeye devam eder, ta ki etkin
kuvvetlerce yolundan saptirilana kadar."
Bu, Newton'in on yili askin bir siire
sonra Principia adl kitabim
yayinlayana dek sakli tuttugu Birinci
Hareket Yasasi'na fena halde
benziyordu.

Aslinda bu olguya ilk dikkat ¢eken kisi
Galileo Galilei idi: "Diiz bir yiizeyde
hareket eden bir cisim disaridan bir
etkiye maruz kalmadigi silirece sabit
hizla aynm yonde hareketine devam eder."
Aslinda bahsettigi sey, Ornegin seker
pekmezinden gegen bir topun hemen
duracagiydi. Eger top suda yuvarlamrsa
yoluna yavaglayarak da olsa devam



edecekti. Ote yandan e@er havada
yuvarlamrsa yavagladigim pek fark
edemeyecektiniz.

"Bundan yola c¢ikan Galileo topun
gectigi ortam inceldikge, topun daha
uzun mesafe yol aldig sonucuna vardi,"
diyor Close. "Oradan da topun bir
vakumda hi¢ durmadan yol alacag
fikrine ulagt1."

Zamanina gore olaganiistii bir kesifti
bu. "Bir ¢ocukken cisimlerin sirf kendi
istekleriyle dogal olarak durdugunu
sanirsimz. Bir seyi itersiniz ve o sey
sonunda durur," diyor Close.
"Dolayisiyla bir kuvvet etki etmedigi
siirece bir cismin aym hizla diiz bir ¢izgi
tizerinde hareketine devam etmesi



mantiga ters gelmektedir."
Devlerin Omuzlarinda

Bilimsel buluslar genellikle
bilimcilerin baska bilimcilerin
sonuglarindan yola cikarak
calismalariyla elde edilir. Newton,
1676'da Hooke'a su satirlar1 yazarken bu
gercegi  bizzat  kabul  ediyordu:
"Descartes 1yi bir adim atti. Siz de baska
yollarla katkida bulundunuz... Eger ben
biraz daha ilerisini gormiissem, devlerin
omuzlarinda durdugum i¢indir."

Bu ifadenin hafif kamburu olan
Hooke'u kiigtimsemeye yonelik
igneleyici bir s6z mii, yoksa baska
birinin biiyiikligiinii sahiden takdir etme



yiice gOniilliiliigli mii oldugu tartisilir.
Newton sik sik baska bilimcilerle nahos
tartismalara girerdi. Gec¢imsiz hir¢in
karakteri mutsuz  bir cocukluk
gecirmesine ve okumasi i¢in evden
uzaga gonderilmesine baglanabilir.

Kendisi nahos bir karakter olsun ya da
olmasin, Newton'in bilime yaptig
katkilar su gotirmez. Hareket yasalari
i¢in bir dizi matematik denklemi bulan
ilk kisidir. Bu yasalar modern fizigi
bliylik 6lciide sekillendirmis, Einstein'in
genel izafiyet ve uzay-zaman kuramlarim
haber vermis ve pek cok teknolojik
gelismeye yol agmustir. Close'un dedigi
gibi, "Newton  aslinda  makine
yapmamizi ve Ay'a uzay gemisi
gondermemizi saglayan hareket



yasalarini bulmustur."



Hareket Yasalan

Birinci Yasa: Dengelenmemis bir
kuvvet disarindan etki etmedigi siirece
her cisim duraganlik halini korur veya
diizgiin hare-ketine devam eder. Temelde
bunun anlamu sudur: Eger top gibi bir
cisim diiz bir yiizey {zerinde
yuvarlanirsa, duvar gibi bagka bir cisim
veya yuvarlandigi yiizeyin slrtiinme
kuvveti onu durdurmadigl siirece ayni
hizda yuvarlanmaya devam eder.

Ikinci Yasa: Bir cisim iizerinde etkili
olan bir kuvvet 0 cismin
momentumundaki  degisiklik miktarina
esittir, yani cismin kiitlesiyle ivmesinin
carptmina. Dolayisiyla 10 tonluk bir



kamyonu hizlandirmak i¢in 10 gramlik
bir oyuncak arabayr hizlandirmak igin
kullandigimzdan daha fazla kuvvet
kullanmalisiniz.

Uciincii Yasa: Her etki icin aym
miktarda ve zit yonde bir tepki vardir.
Roketin firlatilmas1 i¢in sicak gazin
asagl cekilerek roketi yukari itmesi
gerekir.






Elektrik









Bir yildirim ve bir ugurtma elektrigin
dogasini nasil gosterir?

Andrew Cohen, BBC Bilim
Boliimii Baskam

On sekizinci yiizyilda partilerde gozde
numaralardan biri kivilcim jeneratoriiyle
kendinizi elektriklendirip  konuklarin
arasina karisarak onlara elektrik soku
vermekti.

Statik elektrigi fark eden ilk kisi Yunan
filozof Miletli Thales'ti. MO 600
dolaylarinda, = ambere  bir  kiirk
surtiildiiglinde, amberin tiiy gibi seyleri
cektigini fark etti. Nasil ki yiin kazaga



sirtillen balon statik elektrik tretirse,
kiirk veya tiiy gibi gevsek bagli nesneler
de amber gibi seylerle elektrik ¢ekimi
olusturabilecek elektronlara sahiptir.
Zira amber birbirine siki sikiya bagli
elektronlara sahiptir ve kolaylikla
negatif yiikle yiiklenebilir.

"Amber" sozciigii Yunancada elektron
demektir ve Kralice 1. Elizabeth'in
hekimi William Gilbert, 1600 yilinda
yayinladigt De Magnete adli kitabinda
"electricus" terimini  kullanmasindan
sonra "elektrik" sozcligiine kaynaklik
etmistir. On yedinci ylizyilda pek c¢ok
bilimc1 manyetizma ve elektrikle
ilgileniyordu. Sonra 1740'larin
ortalarinda diinyanin ilk kapasitorii icat
edildi. Kismen suyla dolu bu biiyiik cam



kavanoz i¢indeki stirtlinme
mekanizmasindan yiik iiretiyordu. Boyle
bir dizi kavanozu birbirine
bagladiginizda biiyiik bir yik elde
edebiliyordunuz.

Genellikle halim selim biri olan
Benjamin Franklin bir kapasitorle ne
kadar eglenebilecegini anladiktan sonra
buna karsi koyamamus bilimcilerden
biridir. Konuklarina elektrikli sampanya
veya elektrik sokuyla 6len hindi ikram
ettigi bilinir. Her tiir ticarette inanilmaz
basar1 kazanmis bu usta, elektrigin
kesfinin tarithinde Onemli bir rol
oynayacakti.

1706'da Boston'da dogan Franklin'in
dehas1 gen¢ yasinda fark edildi. On



yasinda okul icin para kalmayinca,
balmumu ve kandil diikkani olan babas1
i¢gin ¢alismaya basladi. Bu isten
sikilinca erkek kardesinin matbaa
sirketinde calisti. Londra'da kisa bir
sire  matbaacilik  yaptiktan  sonra
Philadelphia'da basarili bir yayinevi
kurmak tizere ABD'ye dondii.

Ardindan siyasetin ¢agrisina cevap
veren Franklin, Amerikan Devrimi'nde
onemli bir figiir oldu. Kendisi Kurucu
Babalar'dan birisi olarak hatirlanir. Aym
zamanda gozliklerdeki iki  odakl
camlardan yiizme paletine kadar her tiir
fikri olan Uretken bir mucitti. Franklin'in
mucit kafas1 elektrigin ¢ekimine kapildi
ve bu olguyu ciddiyetle incelemeye
koyuldu, tabii sadece konuklarim



sasirtmak i¢in degil.

O gilinlerde yildirim Tanri'mn gazabi
olarak goriililyordu. Franklin gercegin
bu olmadigini, onun aslinda bir elektrik
akimn  oldugunu kamtlamaya giristi.
Elektrik carpmasi tehlikesine karsi iyice
yalitildigindan emin olduktan sonra
kendini bir firtinanin ortasina atti ve
derme catma ucurtmasini havalandirdi:
Birkac degnege sarilmis ipek bir mendil.
[slak ucurtma ipinin ucunda metal bir
anahtar vardi.

Yildirnm  ugurtmaya  c¢arptifinda
elektrik yiikii ipten asagl inecek ve
anahtarda  kiviletmlar  ¢ikaracakti.
Franklin yildirimin  sadece devasa
elektrik kivilcimlart oldugunu kamtladi.



Bu kesfinden yola ¢ikarak uzun binalarin
tepesine monte edilen ve tasarimu
glinlimiize kadar fazla degismeden gelen
paratoneri icat etti.

Franklin'in elektrik diinyasina katkisi
bununla da kalmadi. "Yiik", "iletken" ve
"batarya" gibi terimler de ona aittir.






Batarya









Segiren kurbaga bacaklar1 pilin icadina
nasil yol act1?

Prof. Dr. Daniel Dennett,
Tuffs  Universitesi  Bilissel
Calismalar

Merkezi Ogretim gorevlisi ve
merkezin yoneticilerinden

Bazen biiyiikk kesiflerin arkasinda
bliylik rastlantilar yatar. 1771'de bir giin
Italyan hekim Luigi Galvani, testislerinin
bacaklarinda oldugunu kamtlamak i¢in
oli bir kurbagayr kesiyordu. Metal
aletleriyle =~ kurbaganin ~ bacaklarina
dokunurken onlarin hafifce segirdigini
fark etti. Galvani bunun kurbaganin



icindeki "hayvan elektrigi"nden
kaynaklandigint savundu.

Baska bir Italyan fizik¢i Alessandro
Volta'mn farklt bir diisiincesi vardi.
Icinden elektrik akiminin gegecegi bir
devre kurmak i¢in kurbaganmin bacagina
iki farkli metal baglayarak bacaklarim
segirtti. Aynm islemi dislerinizle metal
bir dolgu arasina bir parca folyo
sikistirarak da yapabilirsiniz. Iki farkli
metal cesidi kiiciik bir elektrik akimm
yaratir, bu nedenle agzimizda bir
rahatsizlik hissedersiniz.

Volta, 1800'de ilk bataryayr icat
etmekle tantmyor. "Volta pili" tuzlu suya
batirilmis  bir  kumas  pargasiyla
birbirinden ayrilmus giimiis ve ¢inko



disklerden olusuyordu. Pildeki kimyasal
tepkimeler bir AA bataryasindakine esit
glicte sabit bir elektrik akinm yaratmusti.

Bagdat Bataryasi

1938'de Alman bir arkeolog Irak'in
Bagdat sehri yakinlarinda topraktan kil
bir kiip ¢ikardi. MS 200 civarina ait
kiipte bakir bir silindirin ¢evreledigi
demir bir ¢cubuk vardi ve sirke gibi bir
tir asitli siviyla dolu olduguna dair
belirtiler  goriiliiyordu. Bu  kiipiin,
dekoratif elektro-kaplamadan tibbi bir
elektro-terapiye kadar cesithi
uygulamalarda kullamldig one striildii.
Eger bu kiip elektrik akinm yaratmak icin
kullamlmigsa, Volta pilinden 1600
oncesine denk gelen bir '"batarya"



ozelligi tasiyor demekti. Galvani'nin
farkinda olmadan yaptig1 kesfi goz oniine
alirsak, bir baskasi da bir bakir ve
demir igneleri, sozgelimi bir limona
batirarak aym seyi pekala kesfetmis
olabilirdi. Bu konu heniiz bir karara
baglanmis degil.

Seri Uretim, Kitlesel Etki

Volta, 1800'de ilk bataryasim yaptiktan
sonra bataryalarin 1896'da seri tiretimle
satisa sunulabilmesi i¢in aradan yaklasik
bir yiizyillin gecmesi gerekiyordu. Ondan
sonra bataryalarin toplum {izerindeki
etkist ~ muazzamdi,  televizyonlarin
uzaktan kumandasindan arabalara kadar
piller her yerde kullamldi. Daniel
Dennett'in de belirttigi gibi, bataryalar



gelecekte de hayati onemini
siirdiirecekler: "Bataryalar hala insan
vicudunun  enerji  sistemi  olan
mitokondrideki ATP sisteminin yerini
tutmuyor, ama uzayda koloni kurmanuzi
saglayacak bilim ve teknoloji patlamasi
enerjiyl kolayca depolama ve kullanma
becerimize bagli olacak, bunu da
bataryalarla yapacagiz."






Kirinim









Maddenin yapisint aydinlatmak i¢in 15181
kullanmak

Prof. Dr. Bill Jones,
Cambridge Universitesi Kimya
Boliimii Baskam

Ay'daki Grimaldi kraterinin adi, Cizvit
rahip Francesco Maria Grimaldi'den
geliyor, rahibin ilahi ¢agrisindan otiiri
degil, biiyiik bir matematik¢i ve fizikei
olarak memleketi Italya'mn Bologna
sehrindeki tiniversitede ogretim
gorevlilisi oldugundan otiirii. Bazilar
onu bu ise sevk edenin Leonardo da
Vinci oldugunu iddia etse de, 1s18In
kirinimint dogrudan gozlemleyip



kaydeden ilk kisi Grimaldi'dir. Ayrica
1518n dalga yapisim tarif eden ilk
fizikcilerdendir ve 1665  yilinda
"kirtmm" terimini ortaya atmustir.



"Elementlerle bilesiklerin yapisim ve
ozelliklerini anlamak yeni materyaller
ve teknolojiler gelistirmede can alici
onem tasiyor. Kirinim yar1 iletkenlerden
DNA'ya kadar ¢esitli uygulama
alanlarina sahip."



Bill Jones

Her ¢esit dalgada kirtmim gerceklesir:
Ses dalgalari, su dalgalari, goriiniir
15181n dalgalar1, radyo dalgalari, X-151m
dalgalari, vesaire. Bir¢ok dalganin
etkilesime gecerek bir tir girisim
olusturmas1 bu dalgalarin yollarina bir
nesne ciktiginda biikiiliip yayilmalarini
saglar. Nesnelerin ~ biiyiikliigiiniin
dalgalarin dalgaboylariyla aym olmasi
durumunda en gii¢lii kirtmm gergeklesir.
Bu olay bir geminin basindan yayilan
dalgalarda, 1s181in yilizeyde birbirine
yakin konumlanmuis cukurlarla etkilesim
kurmas1 sonucunda CD ve DVD'lerde



olusan renklerde goriilebilir.

X-1sinlarinin - kirmmmmun - son  derece
onemlidir, c¢iinkii X-1sinlarinin  dalga
boyu atomlarin kristallerdeki
mesafeleriyle kiyaslanabilir. Bundan
dolay1 X-1stm kirtmmu proteinlerden
yeni materyallere ve hatta HIV gibi
olimciil virtislere kadar her seyin
atomik yapisint incelemekte
kullamlmaktadir. Herhalde asil biiyiik
basari, 1953'te James Watson ve Francis
Crick'in  X-151m1  kirmminu  modellerini
kullanarak DNA molekiiliiniin  ¢ifte
sarmal oldugunu gostermeleriyle
kaydedilmistir.






Manyetizma









Kiireyi gezmekten 6liimciil radyasyonun
yOniinii degistirmeye



kadar manyetizma hepimizin hayatini
etkiliyor.

Tom Heap, BBC Panorama
(Manzara) ve Costing the

Earth (Diinya'mn Maliyeti)
programlarimin sunucusu

13 Mart 1989'da Quebec'te elektrikler
kesildi. Dokuz saat boyunca insanlar
karanlikta kaldi ve bazilar1 baslarinin
tstiindeki 1namlmaz 151k gosterisinin
korkun¢g bir niikleer saldirimn ilk
darbesi olup olmadigim merak etmeye
basladi. Fakat elektrik kesintisinin
nedeni diinyevi degil; kozmik bir
kaynaga dayamyordu.



"Bana gore manyetizma tiim zamanlarin
en biiyiik kesiflerinden biri, ¢iinkii
diinyamizin kesfinden tan vaktinin goz
kamastirict 151k gosterilerine ve dahasi
glintimiizde yenilenebilir teknolojilerin
gelistirilmesine varincaya dek tarih
boyunca her sey tizerinde etkili
olmustur."



Tom Heap

Giines'in atmosferi Oylesine sicaktir ki
yiiklii parcaciklardan olusan 6liimciil bir
1s1ma demeti, baska bir deyisle "gilines
riizgar1" yayar. Diinyamn manyetik
alaninin koruyucu ortiisi bu
parcaciklarin yoninii degistirir, ama
bazen birkac¢i iceri sizmayi basarir, {ist
atmosferdeki gaz atomlarina carpar ve
tan vaktinin g6z kamastirict 151k
gosterilerini yaratir. Pargaciklar oksijen
atomlarina carptiginda bu "Kuzey
Isiklart" kizillasir veya yesillenirler,
nitrojen atomlarina c¢arptiklarinda ise
mavilesir veya pembelesirler.



Arada sirada glines daha da
canlanarak, yogun muktarda yiikli
parcacik piiskiirtiir. Eger gezegenimiz bu
"tackiire kiitle atimn"nin (TKA) atesleme
hattinda  olsaydi, astronotlar i¢in
oltimciil olabilir ve yeryliziinde yikima
yol acabilirdi. Bir milyar ton TKA
manyetik alana c¢arptifinda darbeden
olusan titresimler elektrik devrelerine
asirt  yikleme yapabilecek ve hatta
trafolarin parcalarim eritebilecek giicte
akimlar tiretir. 1989 yilimn Mart ayinda
Quebec'te yasanan da buydu, elektrik
sebekesi TKA'min biitiin gilicline maruz
kalmusti.

Neyse ki TKA'lar sik sik olmuyor ve
diinyay1 koruyan bu manyetik alana
s1zacak glicte degiller, yoksa



gezegenimizdeki ¢ogu hayat 1s1ma
saldirisindan kutulamazdi.

Arzin Merkezine Seyahat

Diinyanin manyetik alam uzaya birkac
bin kilometre yayilmistir.  Glines
riizgarindaki yiiklii parc¢aciklarin
manyetik alanla carpistigi yerde olusan
manyetosferin sekli, bir gubuk miknatisin
cevresindeki demir tozlarina benzer,
ama diinyanin giindliz olan tarafinda
sikistirilmistir. Burada giines riizgarina
maruz kalir ve diinyanin korunakli gece
tarafina dogru uzamr. Peki, bu manyetik
alam olusturan sey tam olarak nedir?

Diinya yerkabugundan eriyik demir
cekirdege uzanan cesitli katmanlardan



olugur. "Dinamo kuramu" 1simn bu son
derece sicak cekirdekten yayilip eriyik
demiri "kimuldatan" cevirim akintilar
yarattigim, boylece zayif manyetik
kuvvetler olusturdugunu one siirer. Cok
nadiren —birka¢ bin yil ila bir milyon
yilda bir— manyetik alan tersine doner ve
manyetik kuzey Giiney Kutbu olur. Eger
dinamo kurami dogruysa manyetik alanin
tersine  donmesinin  nedeni, demuir
cekirdekteki tiirbiilans olabilir.

Japon arastirma gemisi  Chikyu
simdilerde diinyamn en derin -
yerkabugunun 12 km alti— deligini
kaziyor, fakat gezegenimizin yarigapi
6000 km'den fazla oldugundan hi¢ kimse
dinamo kuraminin dogru olup olmadigim
kamtlayamyor, arzin merkezine



ger¢ekten seyahat edilene kadar da
kamtlanabilecek  gibi  gOriinmiiyor.
Ancak manyetik alanin eskiden samldig
gibi dis kaynakli degil, i¢ kaynakli
oldugunu artik biliyoruz.

On yedinci ylizyildan 6nce pek ¢ok
insan  Kutup Yildiz'min  diinyanin
manyetik alamm yarattigina veya Kuzey
Kutbu'nda biiyilk bir manyetik alan
olduguna inanmyordu. Sonra 1600'de I
Elizabeth'in hekimi  William Gilbert
manyetizma hakkinda De Magnete
adinda bir kitap yazdi. Gilbert diinyay1
temsil eden kiiciik bir manyetik kiireyle
yaptig1 deneylerden kimi fikirlere ulasti.
Diinyanin  i¢inin  manyetik  olmasi
gerektigini fark etti ve bundan sorumlu
maddenin demir oldugunu one siirdii.



Boylece manyetizmayr anlamada bir
doniim noktasina geldik, ¢iinkii pusula
ibresinin neden kuzeyi gosterdigini
sonunda ag¢iklayabiliyorduk.

Diinyamin Okyanuslarim Gezmek

MS 1100 civarinda yon bulmak tlizere
manyetik pusula kullamlmadan once,
denizciler denizlerde yol almak igin
karayr goriis alanlarinin icinde tutmak
zorundaydilar, aksi halde yollarim
bulamaz, denizde kaybolabilirlerdi.

Yon bulmaya yarayan ilk manyetik
cihaz, bir tas su i¢ginde demirden kiiciik
bir balik olarak, 1044 yilina ait bir Cin
belgesinde gecer. 1120 yilinda baligin
yerini sudaki bir igne alir ve pusulamn



atas1 dogar. 1269'da Fransiz bilimci
Pierre de  Maricourt ilk  kez
manyetizmayr  kaydedip, = manyetik
kutuplar ve kuvvetlerin yam sira pusula
ignelert hakkinda uzun soluklu yazlar
yazar. Yillar sonra 1300'de Avrupa'da
deniz yolculugu yapan her denizci kuru
bir kutunun i¢ine yerlestirilmis manyetik
donel ignesi olan bir pusulaya sahip
olur.

"Bence manyetizma en bliyiik kesiftir,
cinkii seyriisefer tizerindeki etkisi
sayesinde  diinyamuzi  kesfetmemizi
sagladi," diyor Heap.

Manyetik pusula denizcilerin uzak
diyarlara yol almalarim sagliyor ve
kuzeyin nerede oldugunu asag yukari



sOyliiyordu. Fakat on besinci ylizyilin
sonuna gelindiginde, manyetik kuzeyin
cografi kuzeyle aym olmadig ortaya
cikt, bu nedenle denizciler aradaki farki
izah etmek iizere bilgilerini yeniden
gozden gecirmek zorunda kaldilar.
Ayrica denizciler usturlap veya sekstant
kullanarak gokyiiziindeki giinesin acisim
olemek suretiyle kiire lizerinde kuzeyin
veya gineyin ne kadar uzaklikta
oldugunu (enlemi) soyleyebiliyorlardi.

Soyleyemedikleri ise ne kadar doguda
veya batida olduklari, yani boylamd.
Cok sayida kaya dokiintili kiyi
rotasindan  saptiktan  sonra  batan
gemilerdeki miirettebata kol kanat
germisti. Hayal kirikligina ugrayan
kaptanlar kuzey veya giineyden nihai



varacaklar1 yerin enlemine gidiyorlar ve
ardindan dogrudan batiya veya doguya
yonelerek sanslarinin yaver gitmesini
umuyorlardi.

Degerli yiikleri denizde kaybetmekten
usanan Britanya parlamentosu, 1714
yilinda boylamu bulmak i¢in dahiyane
bir yontem gelistiren kisiye 20.000
poundluk (o zaman i¢in iy1 bir para) bir
odil verecegini  duyurdu.  Yiiksek
kalibreli teleskop ve sallanmayan
gliverte gerektiren astronomik
coziimlerle gelen ¢ok sayida insan oldu.
Ancak 1759'da turnayr goziinden vuran
Ingiliz saat yapimcisi John Harrison
oldu.

Harrison'in icadi "kronometre" adinda



saglam bir saatti. Yayla c¢alisan
mekanizmas1 ylkselip alcalan gemi
giivertesine uygundu. Oylesine dogruydu
ki denizciler kronometredeki zamani
yerel zamana gore ayarlannus bir baska
saatle karsilastirabiliyorlardi. Aradaki
fark sayesinde boylamu
hesaplayabiliyorlardi.

Manyetik pusula denizleri gezme ve
gezegenimizi  kesfetme tarithinin  bir
parcasidir.  Pusula,  sekstant  ve
kronometre  gibi  diger  cihazlar
olmasaydi kasifler diinyay1 dolasamaz,
gelecegin  denizcileri kullansin  diye
dogru haritalar hazirlayamazlardi.



Elektromiknatislar

Elektrik motorunun ic¢indeki sabit
miknatisin ¢ekim ve itim kuvvetleri
motorun bobinini dondiirerek elektrik
tiretir. Bu icat, pek ¢ok alim ve mucidin
yillarca siiren ortak ¢abasimin bir
trlinidir ve glniimiiz teknolojisinin
bliyiik bir kismu elektrik motoruna
dayanr. "Manyetizma bilimi
yenilenebilir  enerji  teknolojisinin
gelismesiyle hayata tamamen yeni bir
boyut kazandirdi," diyor Heap.

Riizgar tribliniin jeneratori
elektromiknatislart1  kullanarak  kanat
hareketlerinden elektrik uretir.

Miknatislari ne kadar verimli



yaparsaniz, o kadar fazla elektrik elde
edersiniz. "Son moda riizgar tribilini
teknolojisi muknatislarda lantanit gibi
nadir toprak metalleri kullamr," diyor
Heap. "Bu teknoloji zamanla miknatislik
ozelligini kaybeden demirden hem daha
dayanikli hem de daha verimlidir."

Nadir  toprak  metallerin  essiz
ozellikleri atomlarimn her birindeki
elektronlarin  diizeninden kaynaklanir.
D1s elektron yoriingeleri demir gibi
metallerinkine benzer ama i¢ yoriingeler
"4f  elektronlar1"  icerir.  Bunlar
merkezdeki c¢ekirdegin elektrik alamyla
oyle etkilesim kurarlar ki, nadir toprak
metallere pek ¢ok ileri teknoloji
tirtinlinde kullamilan essiz  6zellikler
kazandirirlar.



Talebin ¢ok yiiksek oldugu bu nadir
toprak metallerin kiiresel kaynaginin
yiizde 97'sini elinde bulunduran Cin, bu
piyasanin hakimi olarak biliniyor. "Cin
glic gosterisinde bulunuyor," diyor Heap.
"Tiiketici teknolojisini Japonya'ya ithal
etme tehdidinde bulundu bile."

Nadir toprak metaller iizerinde kaynak
savasl devam ediyor.






Elektromanyetizma









Ayar1 bozulmus bir pusula ignesi bizi
yeni



bir diisiince seklinin dogusuna nasil
ulastird1?

Dr. Marcus Chown, Quantum
Theory Cannot Hurt You

(Biraz Kuantum'dan  Zarar
Gelmez) gibi kitaplarin yazari

Gilinliik hayatta kullandigimiz kiigiik
cihazlar ve aygitlarin ¢ogunun ¢alismasi
elektromanyetizmaya baglidir.
Elektromanyetizma kesfedilmeseydi ne
seyredecek televizyonumuz ne de miizik
dinleyebilecegimiz hoparlorler
olabilirdi. Bu kesif i¢in tesekkiirii
Danimarkal1 bir kimyaciya bor¢luyuz.



"James Clerk Maxwell, diinyamn
temelinde yatan asil gergekligin
duyularimizin bildik giindelik
diinyasindan tamamen farkli oldugunu
anlayan 1lk kisi oldugundan, onun
Newton ile Einstein arasindaki en
onemli fizik¢i oldugu sdylenebilir."



Marcus Chown

Soylentiye gore 21 Nisan 1820'de
Hans  Christian Oersted yapacagi
sunumun diizenegini hazirlarken
pusulasinda ters giden bir seye rastladi,
igne her zamanki agisinda degildi.
Civarda bulunan bir kablodaki elektrik
akimimin  pusula ignesini  saptirmus
olabilecegini  fark  etti.  Boylece
elektromanyetizmayr kesfetti. Bir siirii
bilimci bu kesfi hemen 6grenip kullanim
alam bulmaya calistikga, dlinyanin

cesitli yerlerinde bir siirii laboratuvar
kuruldu.

Fransiz André-Marie Ampére, 1820



yilinin Eyliil ayinda Oersted'in bulusunu
duyunca  hemen nuknatislarla  ve
elektrikle ugrasmaya koyuldu. Aradan
bir hafta bile ge¢memisti ki Fransiz
Bilimler Akademisi'nde yeni icadim
tamtiyordu. Elektrik akimm tasiyan iki
telin, tellerin her birindeki akimin
yoniine gore tipki muknatislar gibi
birbirini itip ¢ekebilecegini gosterdi.

Fakat nihai bulusu yapan Londra'dan
bir kitap ciltcisi oldu. Giinliik isinden
sikilan Michael Faraday uzun zamandir
bilim camiasina girmeye c¢alisiyordu.
Derken 1821'de seytanin bacagim kirdi.
Royal Institution'dan Humphry Davy bir
deney sirasinda gozlerini bagladiginda,
yardimcis1 alet yapimcisina saldirdig
i¢gin vurulunca yeni bir yardimciya



ihtiya¢ duydu. Faraday buna hazir ve
hevesliydi.

Faraday aylarim  muknatislar  ve
elektrik iizerinde c¢alisarak gecirdi.
Sonunda elektrik akiminin bir nuknatisin
cevresindeki teli dondiirdiigii bir cihaz
yaparak muradina erdi. Bu basit elektrik
motorunun bir giin diinyanin her tarafina
yayilacagint nereden bilebilirdi?

Sarmal Bobin

Ampere, Faraday'in cihaziyla
oynamaya basladi. Telleri bobin halinde
dolayinca etkinin giiclendigini, bobin
sayis1 arttikca, telden elektrik akimim
gecerken olusan manyetik alanin da
giiclendigini kesfetti. Boylece sarmal



bobin  dogdu.  Sarmal  bobinler
giinimiizde arabamin kontak sistemi
dahil her tirden cihazda
kullamilmaktadir: Kontagt acip kapamak
bobindeki akimin  yoOniinii  uzaktan
degistirerek manyetik alanlarin yoniinii
degistirir.

Ampére'in sonuglarim kullanan Ingiliz
fizik¢ci William Sturgeon sarmal bobinin
icine bir demir cubuk koyarak 4 kg
agirhig kaldirabilecek, cok giiclii bir
elektromiktanis yapti. Ardindan 1830'da
ABD'li bilimci Joseph Henry bes insan
agirhgna  karsilik gelen 340 kgh
kaldirabilecek  siiper  gicli  bir
elektromiknatis  iretti. Boyle giicli
miknatislarin  teknolojide  kullammu
simrsizdi. Ancak teknolojinin gelisimi



icin  hayatt Oneme sahip olan
elektromanyetizmanmin nasil isledigini
aciklayacak tatmin edici bir kuram
yoktu, neyse ki durumu Iskogyali bir
matematiksel fizik¢i kurtardi. Bunu
yaparken de elektrikle manyetizmay1 tek
bir kuramda birlestirdi.

Maxwell Denklemleri

Faraday, zamanimin bilim diinyasinda
kahramandi. Ayrica 1825'te  Royal
Institution'daki Noel Sunumlari'nin da
kurucusuydu. Elektrik ve manyetizmamn
"kuvvet ¢izgileri" boyunca isledigini 6ne
stirdii. Ama onun matematiksel olmayan
zihni buraya kadar gelebiliyordu.

Iskog¢ matematiksel fizik¢i James Clerk



Maxwell yetenekli bir bilimciydi.
Edinburgh Universitesi ve Cambridge
Trinity College gibi okullarda 68renim
gormiis ve daha yirmi bes yasindayken
Aberdeen  Universitesi'nde  profesor
olmustu. King's College'a tasindiginda,
matematigi  kullanarak olup  biteni
aciklamak amaciyla Faraday'in
diislincesi lizerinde calismaya basladi.
Basta insanin goriis agisina gore diinyay1
modellendirmeye  ¢alisti.  "Maxwell
miknatisla metal arasindaki boslukta
donen gOriinmez minik disliler hayal
ederek muknatisin bir kuvveti metal
parcasina nasil aktardigimi agiklamaya
calist1," diyor Chown. "Sonunda bundan
vazgecip dislileri bir kenara birakti."

Diinyaya farkli sekilde bakmasi



gerektigini yavas yavas idrak etti. "Onun
yerine, giindelik diinyada benzeri
olmayan ve uzayda vyayilan hayali
elektrik ve manyetik 'kuvvet alanlari'm
diistindii," diyor Chown.

Maxwell elektrik ve manyetizmanin
151k gibi dalga formunda,
elektromanyetik ~ dalgalar halinde
oldugunu ortaya ¢ikardi. "Gegmis ile
biliylik bir kopustu bu," diyor Chown.
"Fizigi oOzgiirlestirdi ve atomlarin aym
anda iki yerde olabildig kuantum
diinyasina, genel izafiyet diinyasina ve
sonrasinda da sicim kuramina kapi
araladi."

Dort  matematik  denklemi  bugiin
elektromanyetizma hakkinda bildigimiz



her seyde kullaniliyor. Maxwell'in kesfi,
Alman bir fizik¢inin radyo dalgalarin
bulmasina da olanak saglad.






Radyo Dalgalar









Mevcut elektromanyetik dalgalarin
kablosuz



iletisime nasil kap1 araladigim
gostermek

Iain Lobban, Devlet Iletisim
Merkezi yoneticisi

David E. Hughes iiretken bir mucitti.
Edison'un telefon vericisini gelistirdi ve
metal dedektoriiniin ¢ok Onemli bir
parcasini icat etti. Fakat asil iiniini
radyo dalgas1 vericisim ve dedektorii
icat etmekle yapti. Umariz sesini
ger¢ekten birisine ulastirmstr.



"Basit bir tasiyic1 dalga modiilasyonuyla
ise baslayan Marconi'nin radyo
vericisini icat etmesi, bir anda diinyanin
neresinde olursa olsun insanlarin
birbirleriyle iletisim kurmasina olanak
sagladi."



[ain Lobban

James Clerk Maxwell'in
elektromanyetik  dalgalarin  varligim
kesfetmesinden on bes yil sonra 1879'da
Hughes bir vericinin devresinden ¢ikan
kivilcimlarin yiizlerce metre uzakliktaki
baglantisiz telefon sistemini etkiledigini
saptadi. Onemli bir sey {izerinde
oldugunu anlayip Royal Society'deki
arkadaslarindan kendisini dinlemelerini
istedi. Ama onlar bunu manyetik alandan
gecen bir iletkenin voltaj Tretirken
olusturdugu basit bir elektromanyetik
indiiksiyon zannederek ciddiye
almadilar. Bunun {izerine sansim



Postane'de denedi, ama yine kimse
ilgilenmedi. Boylece Hughes'un icadi
unutulmaya ytiz tuttu.

Irlandali  fizikci  George  F.
Fitzgerald'in radyo dalgalarinin
kesfindeki rolii de genellikle
unutulmustur. 1883'te bir iletkenden 1leri
geri akan bir akimin nasil diisiik
frekansta uzun dalga boyunda "radyo
dalgalar1" dedigimiz elektromanyetik
dalgalar tirettigini anlatmusgtir.
Fitzgerald'in kuramm vardi, ama kamti
yoktu. Hughes'un ise kamti vardi, ama
kuramn  yoktu. 1888'de Alman bir
biliminsant hem kurama hem de kanita
sahip oldu.

Hertz'in Kamti



Arapga ve Sanskrit¢e dahil pek ¢ok dil
bilen biri olmanin yam sira kuramsal
fizik alaninda da miithis bir zekaya sahip
olan  Heinrich  Hertz,  Karlsruhe
Universitesi'nde ders verirken en dnemli
kesfini yapti.

1888'de Hertz o6nce Maxwell'in
diistindiigi, sonra Fitzgerald'in
ongordiigii radyo dalgalarini {iretmeyi
basardi. Bu radyo dalgalarim {iretmek
i¢in iki antenli bir cihaz gelistirdi. Bir
kapasitoriin sagladigi ani bir enerji
patlamasi, uzun bir telde titresen
elektronlar tretip bir antenden radyo
dalgalarinin ¢ikmasina yol acti. Bu
radyo dalgalar1 ikinci antene ¢arptiginda
baska bir akim yarattilar.



Hertz baskalarimin sadece tahmin ettigi
seyi kanitladi ve bundan dolayr radyo
dalgalarindaki titresimleri tarif etmek
i¢in kullamlan birime onun adi verildi.
Ote yandan bdyle bir cihazin ticari
kullamm Sirp kokenli bir miithendise
kaldi.

Tesla'min Dehasi

Nikola Tesla simdilerde Hirvatistan'da
bulunan bir Sirp kdyiinde rahip bir baba
ile egitimsiz bir annenin ¢cocugu olarak
diinyaya geldi. Tesla fotografik hafizasi
ve kalem kullanmadan  zihninde
tasarladigi ayrintili resimlerden icatlar
yapma yetenegiyle tam bir dahiydi.
Calkantili bir genglik yasadi, ailesiyle
baginm kesti, hastaliklar ve sinir krizleri



gecirdi, Budapeste'den Paris'e gecgti ve
sonunda solugu New York'ta aldi.

Tesla, ABD'ye vardiginda eski
patronlarindan biri onun i¢in Thomas
Edison'a bir tavsiye mektubu gonderdi.
Rivayete gore mektupta sdyle yaziyordu:
"{ki biiyiik adam tamyorum, biri sizsiniz,
digeri de bu geng adam."

Tesla mektubu haksi1z ¢ikarmadi, kendi
sirketini  kurmadan Once Edison'un
sirketi icin ¢ok Onemli elektrik
mithendisligi  problemlerini  ¢ozdii.
1890'larda  yiiksek frekansli radyo
dalgalarim uzun mesafelere yayan anteni
yaparak radyo iletisimine c¢ok Onemli
katkilarda bulundu. Ne yazik ki biiyiik
bir mucit olmasina ragmen iyi bir



isadamu degildi ve hayati yoksul ve
kimsesiz olarak sona erdi.

Kablosuz Cahsmak

Teslamn ¢aligmalarini okuyan Italyan
mucit Guglielmo Marconi kablosuz
telgraf sistemi i¢in yeni pargalar
gelistirdi; bunlarin  arasinda radyo
sinyallerini saptamaya yardim eden ve
degisken bir elektrik direnci iireten bir
cihaz da —"koherer"— vardi.

Bagkalarimin  kablosuz  sistemleri
birka¢ yiliz metreyle simirliyken, Marconi
zamanla antenin menzilini  bilyiitiip
sonunda tepelerin iizerinden sinyal
aktarmayr basardi. Daha 1yi araclarla
sinyalleri iletme mesafesinin simrsiz



olabilecegini fark ederek, para bulmak
lizere Londra'ya gitti. Postane, daha once
Hughes'un radyo dalgast kesfiyle
ilgilenmemisti, ama o siralarda kurumun
bas elektrik miithendisi, Marconi'nin uzun
menzilli kablosuz telgrafinda muazzam
bir potansiyel gordii. Britanya destegiyle
1897'de Marconi'nin sistemi ilk kez
Salisbury Ovasi'ndan, sonra Bristol
Kanali'ndan Mors alfabesiyle sinyal
gondermeyi basardi. Nihayet 1901'de
Cornwall'daki  Poldhu'dan  Terndv'e
Atlantik  iizerinden kablosuz mesaj
gonderildi.

1904'te Britanyal1 fizikgi John A.
Fleming ilk tiip diyotunu gelistirdi. Bu
cthaz bir antenin aldigl titresen
sinyalleri daha kolay saptanabilen diiz



akima c¢eviriyordu. Fakat kablosuz
yayinda en biiyilk bulus 1900'lerin
basinda gerceklesti.

AMve FM

Kablosuz yayin diisiikk frekansli ses
dalgalarim yiiksek frekanslarda iletmek
zor oldugundan yillarca  gelisme
kaydedemedi. Bu sorunu ¢ozmek i¢in
Kanadali mucit Reginald Fessenden
"heterodin sistem'"i icat etti. Bu sistem
ses dalgasim yiiksek frekansli tasiyici
dalgayla birlestirip sinyalin giiclini
tastyicininkinin -~ seviyesine  ¢ikararak
calistyordu. Bu "genlik modiilasyonu"
(AM) diye bilinmektedir. Ama parazit
hala sorun teskil ediyordu. Bu nedenle
1930'larda ABD'li mucit Edwin H.



Armstrong baska bir yontem gelistirdi:
Frekans modiilasyonu (FM).

AM ve FM sistemleriyle
modiilasyonun icadi ses dalgalarimn
uzun mesafeler boyu temiz sekilde
gonderilebilmesi  demekti. Radyo
dalgalar1 ve sesi ayarlama kapasitesi
bilgiyi alis tarzimuzi, ama daha 6nemlisi
iletisim  bigimimizi  biiyilk  ol¢iide
degistirdi.



Radyo Dalgalann Nasil
Mletilir?

Radyo dalgalarini diizgiin iletmek i¢in
diisiik frekansli ses dalgalar1 sabit bir
giice (genlik) ve yliksek frekansa sahip
tasiyict dalgalarla birlestirilir. Genlik
modiilasyonunda ses sinyalinin degisken
genligi tastyict sinyalin genligini ayarlar
ama frekans1 ayarlamaz (asagiya
bakimz). Frekans modiilasyonunda ise
ses sinyalinin degisken frekansi tasiyici
sinyalin  frekanstm  degistirir ama
genligini degistirmez.

Ses hava inis ¢ikislarimn dalgalar
halinde bir mikrofona girdiginde radyo
dalgalar1 baglar. Ses dalgalarindaki



farkli basinglar bir elektrikli  ses
sinyaline ¢evrilir, sonra bu sinyal
"yiikseltilerek" (veya
kuvvetlendirilerek) vericiye gonderilir,
orada sinyal anten ic¢indeki elektronlar
hareket etmeye zorlayarak
elektromanyetik dalgalar iiretir.

Daha sonra bu dalgalar, belli bir
frekansa gore ayarlanmus bir ayar
devresi olan radyoya bagli bir anten
tarafindan toplanr. Transistor,
ayarlanmis sinyali tasiyici sinyal ve ses
sinyaline  ayirir.  Sonra  yiikseltec
tarafindan kuvvetlendirilen ses sinyali
hoparlore tasimr. Sinyal diyaframin
(hoparloriin Oniinii kapatan ince esnek
disk) titreserek ses dalgalar1 {iretmesini
saglar.
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Mikrodalgalar









Savaglar1 ve yemek saatlerini degistiren
kesif

Prof. Dr. Colin Blakemore,
Oxford ve Warwick
universitelerinde

Noéroloji  profesérii, Ingiliz
Tibbi Arastirma Konsilii eski
baskam

Cok az modern teknoloji savas
kazanmaya katkida bulunan ve sayisiz
yemegi pisiren mikrodalgalarin tarihi
kadar siradis1 bir tarihe sahiptir, soyle ki
mikrodalgalar Oncelikle "Olim 111"
olarak tinlenmistir.



Radyo dalgalar1 iizerine yapilan ilk
aragtirmalardan  itibaren  bilimciler
enerjiyi  kablosuz tasiyabileceklerini
biliyorlardi. 1920'lerde gii¢lii radyo
vericilerinin ~ yamndaki  bir  ugak
carpismasinin raporlar1 Britanyali mucit
Harry Grindell Matthews't harekete
gecirdi. Matthews hasarati 6ldiiriip on
metrelerce uzakliktaki motorlari
durduran goriinmez 1sinlar yayan bir
cthaz gelistirdi.

Britanya ordusu bu icatla ilgilendi,
ama "Olim 1sim"mn  etkinliginin
kamtlanmasi, kaynag: siipheli bir amator
film karesinden fazlasimi gerektiriyordu.

Matthews ve iddialar1 cabucak
unutulmaya yiiz tutarken, fikrine duyulan



ilgi stirdii. 1935'te Britanya
savunmasinda  ¢alisan  bilimcilerin
olusturdugu bir komite Isko¢ miihendis
Robert Watson-Watt'tan radyo
dalgalarinin  silah olarak kullamlip
kullamlmayacagim arastirmasim istedi.
Watson-Watt gereken radyo giiciiniin
miktar1 ¢ok biiyilk oldugu i¢in silah
fikrinin kesinlikle hayata
gecirilemeyecegini gosterdi. Fakat radyo
dalgalarimin bagka bir kullanim alammnin
olabilecegini de sdyledi: Hava saldirisi
uyarim sistemi.

Radyo dalgalarimin metal nesnelerden
yansimasi, onlarin kesfinden hemen
sonra  dikkat ¢eken baska  bir
ozellikleriydi. Watson-Watt ve
meslektaslart RADAR (Radio Detection



And Ranging - Radyo Dalgalariyla
Saptama ve Uzaklik Ol¢me) dedikleri
bir sistei  kurmak i¢in  radyo
dalgalarinin  bu yansima ozelligini
kullandilar. Bu teknoloji Birmingham
Universitesi'ndeki fizikcilerin  oyuklu
magnetronu icadiyla 1940'ta miithis bir
ilgi gérdii (mikrodalga diye bilinen kisa
radyo dalgalari lireten cihaz).

Birkac santimetre boyundaki
dalgalarin ucaklar1 ve hatta
denizaltilarimin periskopunu saptamada
ideal oldugu anlasildi. Nitekim radar IL
Diinya Savasi'nda miittefiklerin
zaferinde Onemli bir rol oynadi. Keza
ginimizde @ de  hava  trafiginin
kontroliinden firtinalar1 saptamaya kadar
pek ¢ok seyde hayati bir rol oynamaya



devam ediyor.

Radarin gelistirilmesi sirasinda sans
eseri yapilan bir kesif mikrodalga
teknolojisinin baska bir kullamm alanina
kapt araladi. 1946'da US Raytheon
sirketinden Dr. Percy Seymour bir
magnetronla  calisirken,  cebindeki
cikolata kalibinin erimeye basladigim
fark etti. Aradan birka¢ ay gecince
sirketi magnetronu yemek pisirmede
kullanma fikrinin patentini aldi.

Glinlimiizde milyonlarca evde
mikrodalga firin var, ama bu inamlmaz
cok yonlii teknolojinin en yaygin tiirii
degiller, ¢ilinkii asil  sohret cep
telefonuna ait. Cep telefonunda kisa
dalga boyunda ve dolayisiyla yiiksek



frekansta bilgi tasima kapasitesine sahip
dalgalar veri, ses ve goriintii tasimada
kullamliyor.

Mikrodalgalar1 saptayan teknoloji de
bir o kadar devrimciydi. 1950'lerde
astronomlar hidrojen atomlarinin —
evrendeki siradan maddenin en yaygin
formu— tipik bir mikrodalga sinyali
yaydigim kesfettiler. "21 cm c¢izgisi"
1s1mas1 derin uzayda ve hatta tozda yol
alip, astronomlarin bizim galaksimizde
ve milyonlarca baska galakside diger
tirlii gbriinmez olan yapilar hakkinda
fikir edinmelerini sagladi.

1960'larin  ortalarinda sans eseri
ger¢ceklesen baska bir olay, mikrodalga
teknolojisinin biiylik bilimsel kesifler



arasina girmesini sagladi. ABD'de Bell
Laboratuvari'ndaki miihendisler uydu
sinyallerini almak icin tasarlanan dev
bir mikrodalga anteninin bir arkaplan
"tislamas1" aldigim goriip sasirdilar.
Tislamadan kurtulmak icin her seyi
yaptilar, giivercin pisliklerini  bile
kaziyip sildiler, ama ise yaramadi. Arno
Penzias ve Robert Wilson adlarinda iki
miihendis anteni ne tarafa cevirirlerse
cevirsinler tislamamn  degismedigini
fark ettiler. Bu da uzayin
derinliklerinden mikrodalgalarin geldigi
anlamim tasiyordu.

Astronomlar aslinda mikrodalgalarin
varligim ongoérmiislerdi. Bu dalgalarin
kaynag yaklasik 14 milyar yil Once
evrenin dogusuna kaynaklik eden Biiyiik



Patlama'dan baskas1 degildi. Baslangicta
Biiyilkk Patlama'dan olusan inanilmaz
yogun radyasyon evrenin genislemesiyle
seyrelip yayildi, ta ki nispeten uzun
dalga boyundaki mikrodalgalarin zayif
tislamasina doniisene kadar.

Glinlimiizde ayni kozmik
mikrodalgalar ayar1 bozulmus  bir
televizyon  seti  tarafindan  bile
toplanabilir. Iste bu bile tek basina
mikrodalga teknolojisinin giiciiniin ve
harikaliginin yerinde bir gostergesi degil
midir?






KIMYA DUNYASI






Kimyasal Baglar









Maddelerin yapisim anlamaya acilan
kap1

Prof. Dr. Tom Welton,
stirdiiriilebilir kimya dalinda

profesor ve Imperial College
Boliim Baskam

MO 400 civarina gittigimizde Yunan
filozof Demokritos bir giin evde
otururken taze pismis bir ekmegin
kokusunu aldi. Rivayete gore
Demokritos bir evraka am yasayip
minicik parc¢aciklarin ekmek
somunundan ¢ikip havada yiizerek
burnuna geldigini hayal etti. Bu
parcaciklara "atom" adim verdi. Eger



varsayimt dogru idiyse, kat1 nesnelerin,
kiyafetlerde yaygin sekilde bulunan
"erkek ve disi kopgalar" gibi, bir sekilde
bir arada tutuldugu sonucuna vardi.
Demokritos'un fikirlerinin cogu
zamamnin ilerisinde olmasina ragmen
atomlarin nasil bir arada tutuldugu
hakkindaki kuramu kesinlikle yanlisti.



"Atomlar arasindaki kimyasal baglar
i¢inde bulundugumuz ve tecriibe
ettigimiz maddi diinyayr miimkiin kilar.



Tom Welton

Kimyasal Bag Cesitleri

Atomlar  elektron  yoriingeleriyle
cevrili bir cekirdege sahiptir. Birinci
yoriingede 1ki elektron, ikinci yoriingede
sekiz elektron ve tligiincii yoriingede de
18 elektron vardir. Daha az aktif olmak
ve daha kararl1 hale ge¢cmek i¢in atomlar
genellikle elektronlari paylasip
yoriingelerini doldururlar.

Kovalent
Baglar



Kovalent
baglarda
atomlar kararh
hale gecmek
1¢in
elektronlar1
paylasirlar.
Ornegin,
amonyakta
(NH3) nitrojen
atomuyla 3
hidrojen atomu
arasinda
kovalent baglar
vardir.
Hidrojen
Baglan

Kovalent baglar

H Faylasilan

- alekiron
.

H N H

Hidrgjen atem

Nitrojen atom



Hidrojen
atomlari ile
oksijen ve
nitrojen
arasinda zayif
elektrik
cekimleri
vardir. Suda
oksijen atomu
normalden
fazla elektron Hldlqenhag
payina sahip
oldugu i¢in
biraz negatif
yiike sahipken,
iki hidrojen
atomu biraz

Hidrojen badlar

Chesijen atom

Hldr-:-Jen atiom



pozitif yiike
sahiptir,
boylece
atomlar
arasinda bir
clektrostatik
¢cekim olusur.

Iyonik Baglar



Atomlar
elektron
aligverisi yapip
art1 veya eksi
yik
kazandiklarinda
iyon denilen
elektrik yiikli
parcgaciklar
olusur.
Kovalent
bagdan farkl
olarak bag
kuran elektron
paylasilmaz,
transfer edilir.
Bir atomun dis



yf)rﬁngesindeki lyonik badlar

baska bir

atomun dis
yorungesindeki Na o4dl"
boslugu

doldurmak Klorin atomu ekektron
uizere harekete Kaybedince Korin iyonu ol
gecer. Ornegin,

sodyum

kloriirde

(bildigimiz

tuz), sodyum

atomu bir

elektron

vererek sodyum

1yonu haline

gelir ve klor

Ekektron




atomu da bu
elektronu
alarak klor
iyonu haline
gelir.
Elektrostatik
cekim bu
iyonlar1 bir
arada tutar.

Metalik
Baglar



Kat1 metaller —
ya da
alagimlar— kati
kristal bir orgii
yapisina
sahiptir. Metal
atomlar1 dis
yoriingedeki
elektronlar
kaybederler,
sonra Orgu
i¢inde
serbestce
hareket eden
gevsek
elektronlar
denizinde



calkalanirlar. -
Kat1 orgii e
yapist metali e .
saglam vy
yaparken, YY 9]
SerbeSt Ekektron iserbsst harsketli}
elektronlar

metalin

elektrigi ve

1s1y1 kolayca

iletebilmesini

saglar.



Van der Waals
Kuvvetleri



Elektronlarin

ne paylasildig

ne de transfer

edlldlgl, Wan der Waals kuvwvetler

sadece atom
katmanlarl % der'Waals

arasinda bir tiir 1 laveler
"yaplskanhgln" r
mevcut oldugu " L
nispeten zay1f ;

kimyasal baglar

da vardur.

Ornegin,

grafitte karbon

katmanlar1 Van

der Waals

kuvvetlerince




bir arada
tutulur. Aslinda
cekim giicli
degisen baslica
bes ¢esit
kimyasal bag
vardir. Bu
baglarin
kesfedilmesinin
tarihi birkag

.o

yuizyila yayilir
ve bir dizi

aktorii icerir.

Atomlar elektronlarin hareketiyle bir
arada tutulur, ama elektronlar farkli
yollarla  almp  verilebilir  veya
paylasilabilir.



1704'te yaymladig Opticks adindaki
inlii kitabinda Newton, atomlarin
birbirine nasil baglandigi muammasini
ele aldi. Onlar1 bir arada tutan bir
kuvvetin olmas1 gerektigini anlamusti,
ama bu kuvvetin tam olarak nasil
calisigimi  higbir  zaman  ortaya
cikaramadi.  Isve¢'in  Ostergdtland
sehrinden gelen bir kimyac1 akla yatkin
bir kuram ortaya atti.

Jons Jakop Berzelius hekim olarak ise
baglayip zamanla kimyaya yoneldi. 1819
yilinda atomlar1 birbirine ¢eken bir ¢esit
elektromanyetik kuvvetin olmasi
gerektigini  One  siirdii.  1800'lerin
ortalarinda bir grup kimyaci bu fikri
gelistirip "degerlik bag kurami'na
ulastilar. Buna gore cekim pozitif ve



negatif "kutuplar"dan -—elektronlar ve
protonlar— kaynaklaniyordu.
Kimyacilardan biri August Friedrich
Kekul¢ atomlarin kag tane bag
olusturabilecegini inceledi. 1857'de
karbonun dort bag olusturdugu i¢in dort
degerlige sahip oldugu sonucuna vardi.
Ayrica benzen molekiiliiniin (C6 H6)
simetrik karbon halkas1 olusturdugunu da
kesfetti. Rilyasinda gordiigi kuyrugunu
1siran bir yilandan esinlenerek bu kesfi
yaptigim savundu.

ABD'li kimyaci Gilbert N. Lewis
1916'da elektron ¢ifti bag kavramum
kesfetti. Buna gore iki atomalt1 elektrona
kadar elektron paylasim yapabiliyordu.
Bu daha sonralar1 "kovalent bag kurma"
olarak tanindi. Aym yil Alman fizik¢i



Walther Kossel farkli bir kuram One
surdi: FElektronlar atomlar arasinda

alinip veriliyordu. Buna da iyonik bag
kurma dendi.

Kimyacilar arastirdikca, kovalent ve
iyonik baglarin maddelerin tiimiiniin
yapisini aciklamaya yetmedigini
anladilar. Aslinda Hollandali bilimci
Johannes Diderik van der Waals yillar
once zekice bir fikirle gelmisti. 1873'te
gazlar ve onlarin diisiik kaynama
noktalar1 iizerine yaptigt gozlemler
atomlar arasinda nispeten zayif kimyasal
baglarin olmas1 gerektigi fikrini verdi.
Simdi Van der Waals kuvvetleri diye
bilinen kuvvetler sayesinde bu tiir
maddelerdeki atomlar arasinda kurulan
bag iyonik veya kovalent bagdan



yaklasik 100 kat daha zayiftir, siiper
gliclii tutkala karsin Pritt'e benzer.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Elmas, inanilmaz derecede sert bir
maddedir, ¢unkl karbon atomlari
arasinda her bir karbon atomun komsu
karbon atomlardan esit uzaklikta oldugu
u¢ boyutlu sert bir ag olusturan guglu
kovalent baglari vardir.Bir senede elde
edebilecegimiz antiproton miktari bir
lambay1 U¢ saniye boyunca yakmaya
anca yeter.

Van der Waals kuvvetlerinin degisik
formlarda mevcut oldugunu artik
biliyoruz: U¢ ¢ekim kuvveti ve bir itim
kuvveti. Molekiil i¢in ¢ekim kuvvetinin
bir Ornegi su molekiilleri arasindaki
hidrojen  baglaridir.  Bu  baglar



yeryiiziindeki yasam i¢in biiyiilk oneme
sahiptir. Itim kuvvetine 6rnek ise suyun
yapraklarin parlak yiizeyinde boncuk
gibt  dizilmesini saglayan hidrofobik
kuvvettir.

Cok  ¢esitli  kimyasal  baglarin
kesfedilmesi, insamin gelisimi  ve
teknolojinin evrimi i¢in biiyiik bir atilim
saglar. Welton'un da belirttigi gibi,
"Atomlarin  nasil bag  kurdugunu
anlayarak, onlar1 nasil kullanacaginz
ve hayatlarimizi atalarimizinkinden daha
saglikli ve kolay hale getiren biitiin o
insan yapimi seylerle modern diinyanzi
yaratmayr 6grendik."






OKksijen









Yasam gazinin kesfi

_Dr. Hal Sosabowski, Brighton
Universitesi Kimya

ve Eczacilik boliimlerinde bas
ogretim gorevlisi

Kendisine bir servet kalan Fransiz
Antoine Lavoisier zengindi, ¢ok zengin.
Ayni zamanda da hiikiimet adina tcret
karsiliginda vergi toplayarak yozlasmis
bir sistemden besleniyordu. Bu ylizden
Lavoisier ve karis1 Marie'nin pazar
gliinler1 laboratuvarlarina  kapanarak,
farkli kimyasal maddelerle saatlerce
deney yapmaktan daha fazla hoslarina
giden bir sey olmamasi sasirtict olsa



gerek.



"Oksijenin kesfi yalnizca kimyasal
tepkimeleri anlamamiz1 sagladigi i¢in
degil, ayrica bizi hayatta tutan seyin 0zii
olmas1 nedeniyle de biiytik bir kesiftir.
Atmosferde uygun miktarda oksijeni olan
bir gezegende yasiyoruz: Yiizde 28,5. Bu
oran ylizde 17'nin altinda olsaydi
hiicrelerimizdeki karbonhidratlar1
yakmaya yetmezdi. Ote yandan yiizde
25'in lizerindeki oksijen zehirlidir."



Hal Sosabowski

Lavoisier hem biiyiik bir kimyaci, hem
de c¢ok hirsli bir adamdi. 1774 yilimin
Ekim ayinda verdigi partide daha ¢ok
para kazanmanin yam sira Unli biri
olmak i¢cin yakaladig firsati
degerlendirdi. Partinin konuklarindan
biri Ingiliz kimyac1 Joseph Priestley'di.
Priestley gecen  Agustos  ayinda
inamlmaz bir seyr nasil kesfettigini
anlatti.

Civa oksit adindaki bir maddeyi c¢ok
sicak bir atesin lizerinde 1sitmak, mumu
siddetli bir sekilde yakan bilinmedik bir
gaz yaratmisti. Bu bilinmedik gaz1 derin



derin koklayan Priestley'in kafasi iyi
olmustu. Simdi oksijen diye
adlandirdigimiz gazi tirettigini
bilmiyordu.

Priestley "flojistonsuz gaz" adim
verdigi bu gaz1 kesfeden ilk kisi degildi.
Isvecli kimyac1 Carl Scheele iki y1l 6nce
civa oksidi yakip aynmi sonuclari elde
etmigti, fakat Scheele kesfini ise
yaramaz bulmustu. Priestley de Oyle, en
azindan baslangicta. Daha sonra isin piif
noktasim anladi.

Lavoisier, Priestley'in ~ deneyini
tekrarlad1 ve daha sonra civayla oksijeni
birlestirerek 0zglin civa oksit {iretti.
Maddelerle ne kadar ¢cok deney yaparsa,
onlarin  tekrar  tekrar  birlestirilip



parcalanabilecegini gordii. Lavoisier
inanilmaz bir kesif yaparak, kimyasal
tepkimelerin nasil isledigini buldu.

Lavoisier flojistonsuz gazi "oksijen"
diye yeniden adlandirirken, Priestley en
hafif ifadeyle ona darilmusti. Fakat
oksijenin kesfini Scheele ve Priestley'e
atfederken, basit elementlerin birlesip
farkli  bilesikler olusturdugunu ve
maddenin ne yaratilabilecegini ne de yok
edilebilecegini anlamamizi  saglayan
kisinin Lavoisier oldugunu teslim
etmeliyiz. Aslinda bu kesif maddenin
asil dogasim anlamada cok biiyiik bir
adim olmustur.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~ 180°C'de oksijen mavi bir sivi olur. Cok



az element renklidir.

Sivi oksijen paramanyetiktir: Bir tel
pargasinin uzerindeki bir tipun iginde
asili tutuldugunda gucla bir miknatis
tupu hareket ettirir.

Oksijen soy gazlar hari¢ her bir
elementle tepkimeye girer.

Oksijen orani yuzde 25'i gegerse zehirli
olur. Bazi bebek kuvozlerinde yuksek
oksijen yuzunden prematlure bebeklerin
kor oldugu bilinmektedir.

Yuzde 25'in Uzerindeki oksijen
seviyesinde butlin organik maddeler
yanabilir; ilk insanh Apollo mekigindeki
yangin, kabindeki zenginlestirilmis
oksijen yuzunden sondurulememisti.
Bazi yildizlarda oksijen uretilmektedir:

Hidrojen yanarak helyuma, karbona ve
oksijene donusur ve sonra 1 milyar



derecede silikon, fosfor ve sulfur olur.

Sivi olana kadar havay! sogutup asagi
cekmeyi ve sonra isitip tekrar
yUkseltmeyi ve farkli kaynama
noktalarinda kaynayan gazlari
toplamay1 igeren kademeli damitma
yontemiyle normalde her yil yuz milyon
ton oksijen endustriyel olarak
uretilmektedir.

Ozon insanlar igin zehirlidir, cigerlere
zarar verir, ama atmosferdeki ozon
tabakas! olmasaydi, morotesi isinlar
yeryuzundeki hayata zarar verirdi.

Karanlikta kazaginizi ¢ikarirken
gordugunuz statik kivilcimlar minik
oranlarda ozon uretir.






Bunsen Beki









Elementlerin sirlarim agiga ¢ikaran ve



Periyodik Tablo'nun hazirlanmasina yol
acan icat

Dr. John Emsley, Cambridge
Universitesi, Molecules  of

Murder
(Cinayetin Molekiilleri) ve
Nature's Building Blocks
(Doganin Yap1 Taslar1) gibi
kitaplarimn yazar1

Bir asirdan fazla bir zamandan beri
Bunsen beki kimyacimin baslica aleti
oldu ve her laboratuvar tezgahinda
yerini aldi. Aslinda kimyanin evriminde
kritik bir rol oynadi.



1850'lerden  Oonce  laboratuvarda
numuneleri  1sitmak i¢in  kullanilan
geleneksel bek lambalar1  sOniik
alevleriyle yetersizdi. Saygin kimyaci
Robert Bunsen, 1852'de Almanya'mn
Heidelberg sehrine tasindiginda,
tiniversite sehrin yeni hava gazl1 sokak
aydinlatmasina  bagli  bir  kimya
laboratuvarim  insa  etmeye  yeni
baslamisti. Bunsen i¢in binamin gazini
kullanabilecek, yem tirde bir bek
lambasim tasarlamak i¢in miikemmel bir
zamand1 bu.

Bunsen, liniversitenin teknisyeni Peter
Desaga'dan ¢ok sicak ama issiz alev
tiretecek bir prototip hazirlamasin
istedi. Desaga, kimyamn yiiziinii kdkten
degistirecek zekice tasarlanmug bir parca



ekleyerek ¢alismaya basladi.

"Tasartmin kritik parcasi iceri giren
havay1 yonlendirip yanmadan 6nce gazla
karistiran, bekin dibindeki kiicliik bir
delikti," diyor Emsley. "Bu yogun ve ¢ok
sicak bir alev {iretti."

Meshur kimyaci Michael Faraday ve
onun kadar meshur olmayan gaz
mithendisi R. W. Elsner daha 0&nce
benzer tasarimlar yapmislardi, ama onu
seri Uretime sokan kisi Bunsen oldu.
Yeni laboratuvar 1955'te  kurulunca
Desaga 6grencileri i¢in bu beklerden 50
tane Uretti. Fakat Bunsen'in icadi sadece
ogrencilerin bilim ¢alismalarina faydal
olsun diye degildi, yeni elementlerin
kesfinde radikal bir atilimin da Oniinii



acti.

"Bunsen'in icadi, bir elementin, atomik
spektrumu araciligiyla tammlanmasim
sagladi," diyor Emsley. Sicak bir
alevden yayilan 151k "spektroskop"
(tayfolger) denilen bir cihaz kullamlarak
gozlemlenebilir. Her element kendine
Ozgl tayf cizgilerinin izine sahiptir. Eger
yeni  bir ¢izgi veya  ¢izgiler
gozlemlerseniz o zaman yeni bir
elemente sahip oldugunuzu anlarsinz.
Bu yolla 1860'larda cesitli elementler
bulundu, hatta bizzat Bunsen'in kendisi
sezyum ve rubidyumu kesfetti.

Giderek daha fazla bilimci Bunsen
bekini kullanmaya baslayinca, daha fazla
clement kesfedilir oldu. Bunsen



zamamnda  yaklasitk 60  element
bilinirken, on dokuzuncu yiizyilin
sonunda bilinen toplam element sayisi
90'a yaklasti. "Fakat 1860'a gittigimizde
bilinen elementlerin hepsi diizensiz pul
koleksiyonuna  benziyordu," diyor
Emsley. Dimitri Mendeleyev adindaki
Rus kimyac1 sayesinde ¢ok gegmeden bu
durum da degisecekti. Kendisi kaosa
diizen getirdi.

Rus Devrimi

Mendeleyev,  Sibirya'nin  Tobolsk
sehrine yakin kiigiik bir koyde dogdu.
Hayati boyunca Sibirya'mn donmus
corak diyarlarindan St. Petersburg'a ve
Karadeniz sahiline yolculuk edip,
Ukrayna'mn en eski devlet okullarindan



birinde fen bilimlerinde yiiksek lisans
yaptt. 1850'lerin sonu ve 1860'larin
basinda St. Petersburg'a donmeden 6nce
Heidelberg'de  spektroskop  lizerine
calisti. En devrimci calismasi Periyodik
Tablo'yu sehirde profesor oldugu sirada
hazirladi.

Bilinen biitiin elementler arasindaki
diizensizlikten usanan Mendeleyev, her
elementt kimyasal 0Ozelliklerine gore
simflandirmaya koyuldu. Bir dizi kartin
tizerine elementlerin 6zelliklerini yazd.
Rivayete gore fal bakar gibi kartlari
diizenlemeye basladi, yavas yavas bir
modelin olustugunu goérdli, ama modelin
i¢inde bariz bosluklar vardi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?



1843'te bir arsenik bilesigi numunesi
(nam-1 diger dimetil arsenik siyanr)
Bunsen'in yuzunde patladi. Arsenik
dumani yuzunden ciddi hasar goren
Bunsen, haftalarca hasta yatti. Patlama
sirasinda gozune gelen bir cam kiymigi
yuzunden de bir gozu kor oldu.

Bilinen elementlerin  6zelliklerini
karsilastirarak bu bosluklar1 dolduran
Mendeleyev, heniiz  kesfedilmemis
elementleri de tahmin edebildi. John
Newlands ve Lothar Meyer gibi baska
kimyacilar  elementlerdeki  yapilari
saptadilar, fakat gelecekte bir giin bir
laboratuvarda aciga cikarilacak
clementleri tahmin eden, zamaninin
ilerisindeki Mendeleyev, c¢alismasim
1869'da Rus Kimya Cemiyeti'ne sunarak



elementlerin atom agirliklarina gore
diizenlenip gruplandirilabilecegini
gosterdi.

Periyodik Tablo giiniimiizde kimyanin
poster c¢ocugudur. Nitekim diinyamn
cesitli  yerlerindeki  okullarda  bu
cizelgenin resmi simfin bir yerine
asilidir. Aradan gecen yillar iginde yeni
elementler bulundukca, Periyodik Tablo
genisleyip bliylidii, ama Mendeleyev'in
ta 1869'da kullandig1 temel yap1 sasirtici
bi¢gimde varligim korudu. Su anda soz
konusu tablo 118 element igeriyor.

"Periyodik Tablo yenm elementler
bulunduk¢a genisledi ve sonra atom
kuramina goére yeniden diizenlendi,"
diyor Emsley. "Fakat atomlarin dogasi



hakkinda hi¢ kimse bir sey bilmezken
Mendeleyev'in bu ¢izelgeyi hazirlamasi
carpicidir."

Bir elementin atom numarasini
cekirdegindeki proton sayist verir,
kimyastm ise elektronlar1  belirler.
"Mendeleyev basit mantiksal
timdengelim yontemini kendinden emin
bir sekilde kullandi," diyor Emsley.
"Onun Periyodik Tablo'su kimyay:
saglam kuramsal bir temele yerlestirdi."






Spektroskop









I[s181 ayirma atomun ve yeni



elementlerin yapisim ortaya ¢ikard.

Prof. Dr. Pat Roche, Oxford
Universitesi Astrofizik Boliimii
Baskam

Gokkusaginda  gordiigiiniiz  farkli
renkler goriiniir spektrumdan olusur.
Filozof ve Fransisken kesis Roger
Bacon gokkusaginda goOriinen renk
yelpazesini incelerken, gOriniir tayfi
fark eden ilk kisiydi, ama 1670'lerde
beyaz 1siktaki renkleri "spektrum" diye
tarif eden ilk kisi Isaac Newton oldu.



"Tayf 6l¢timiiniin kesfedilmesi ¢ok
onemliydi, ¢iinkii bu sayede atomlarin
yapis1 ¢oOziildii ve maddeleri analiz
etmek, kirleticileri saptamak ve diinya
atmosferini denetlemek i¢in
astronomide, fizikte ve yerbilimlerinde
yaygin sekilde kullanildi."



Pat Roche

Penceresinin perdesine bir delik acip
oraya bir prizma yerlestirdi, boylece
disaridan gelen dar 1s1k demeti belli bir
acidan prizmaya c¢arpacak ve 151k
bileske renklerine ayrilarak kars1 duvara
yansiyacaktr. Ikinci bir prizmamn onlari
yeniden  birlestirip  beyaz 15182
cevirdigini de kesfetmisti.

Insanlar1  etkilemek i¢in  saglam
hikayeler uyduran, kendi reklamum 1yi
yapan Newton yedi renk gorebildigini
iddia etti: mor, ¢ivit mavisi, mavi, yesil,
sar1, turuncu ve kirmuzi. Cogu insan
moru ¢ivit mavisinden ayirt edemez, ama



onun iddiast1  kesinlikle  efsanevi
konumuna katkida bulundu.

Bu teknigin kullanimlar1 1800'lerin
ortalarina kadar gerceklesmedi.

Kimyac1 Robert Bunsen, 1852'de
Almanya'nin Heidelberg sehrine tasind.
Sehirdeki yemi hava gazli sokak
aydinlatma  sisteminden  faydalamp
tiniversite teknisyenine ekstra sicak bir
bek lambasi siparis etti, lamba o kadar
sicak olacakti ki kimyamn ¢ehresini
degistirecekti.

Isindiginda her madde diger tiirlii
tekdlize ve kesintisiz bir spektrum iginde
kendine Ozgii bir ¢izgi yayar. Bu ¢izgi
maddeden maddeye degisir, yani her



madde kendi biricik imzasina, yani "tayf
cizgisi'ne  sahipti.  Her  madde
sogudugunda tayf cizgisini yaydig dalga
boyunda 151k emer.

Bunsen bekini kullanan Robert Bunsen,
Gustav Robert Kirchhoff ile c¢alisarak
sezyum ve rubidyum gibi yeni elementler
kesfetti. Hidrojen gibi elementlerin tayf
cizgilerinin yapilarimn analizi Bohr
atom modelinin gelistirilmesine yol agti
ve diger pek cok atom oOzelliklerini
ortaya ¢ikardi. Ote yandan bilimciler
spektroskobun astronomideki kullamim
potansiyelini de fark etmeye basladilar.



Spektroskop Nasil Calisir?

Kimyasal elementler ve bilesikler
belli dalga boylarindaki 15181 emerler —
ve yayarlar. Bu onlarin ¢esitli elektron
yoriingeleri arasindaki enerji
bosluklarina baglidir. Bir grafigin bir
ekseninde 151k siddetini, digerinde dalga
boyunu gosterirsek, emilim ve yayilim
cukurlar ve tepeler olarak goriiniir.
Olusan modeller elementin ya da
bilesigin 6zelliklerini ac¢iga vurur.

Spektroskop gelen 15181 veya baska
1s1yan enerjiyl alip genellikle kirinim
yoluyla ~ bir  spektruma  dagitir.
Spektroskoplarin  tasarimu  incelenen
seye gore degisir.



Tipik bir spektroskop soyle calisir:

Isik kaynady Objaktif

Kolimatar Prima Spektmgraf

Butip bir ucundabir Priama i3tk 1sinlarindaki Ortaya clkan spaktrum
mercede, dider ucunda farkl renkleri dalga yabir fotograf filminin
Isei5ik demetini damitan boylanina glre ayinr. (zerina veya fotoelektrik
kilglk bir yanda sahiptir, dedaktir gibi bagka bir

cihaza kaydedilir.






Astronomik Tayf Olciimii









Spektroskop genisleyen evrenimizi nasil
aciga vurdu?

Prof. Dr. Richard Dawkins,
evrimsel biyolog ve Oxford New

College emekli Ogretim
gorevlisi, The Selfish Gene
(Bencil Gen)

ve The God Delusion (Tanri
Yamlsamasi) gibi  kitaplarin
yazari

Hem basarili bir bilimei, hem is
diinyasinda parlak bir isim olmak her
pratisyen hekimin harci degildir, ama
zaten William Hyde Wollaston da



siradan bir doktor degildi. 1804'ten
1816'ya kadar Royal Society'nin
sekreterligini yapan Wollaston paladyum
ve rodyum elementlerini kesfetti; platin
filizini ticari amagla isleme yontemini
gelistirip servet kazandi ve —her ne
kadar tartismali olsa da— camera
lucida'y1 (aydinlik oda) icat etti. Yine de
Wollaston'un bilime en biiyiik katkisi
1802'de glinesin elektromanyetik
spektrumundaki gizemli karanlik yapilari
kesfetmesi de olabilirdi.



"Filozoflarin sliphelerini gideren bir
yildizin spektrumundaki Fraunhofer
cizgileri o spektrumdaki elementleri
gosterdi. Her galaksinin kizila kayma
orani o galaksinin uzaklasma hizim bize
sOyler ve bu tiim varliklarin kdkeninin
tarithini verir. Spektroskop sayesinde
uzay, zaman ve gercekligin 13,7 milyar
yil 6nce basladigim biliyoruz."



Richard Dawkins

Alman fizik¢i Joseph von Fraunhofer,
1814'te  spektroskobu icat ettt ve
Wollaston'un deneylerini daha dikkatlice
tekrarladi ve gilinesin elektromanyetik
spektrumundaki garip yapilart karanlik
cizgiler (Fraunhofer ¢izgileri) olarak
belirledi. Kirk bes yil sonra Robert
Bunsen ve meslektasi Gustav Robert
Kirchhoff  farkli  elementlerin  ve
maddelerin farklt Fraunhofer c¢izgileri
yaydiginmi gosterdi.

Spektroskop buluslar1 Giines Sistemi
ile sinirli kalmadi. William Huggins ve
karisi, Giiney Londra'daki  Tulse



Tepesi'nde bulunan 6zel gézlemevinden
her tirli gok cismini goézlemliyordu.
Huggins yildizlarin esasen hidrojenden
olustugunu anlayan ilk kisiydi; 29
Agustos 1864'te bir gezegensi bulutun —
olen bir yildizdan yayilan parlak gaz
katmam— spektrumunu saptayan ilk kisi
de o oldu.

Astronomik spektroskoptaki sonraki
bliyik  bulus  1900'lerin  basinda
gergeklesti. Vesto Slipher'in sonuglarim
kullanan Edwin Hubble nebulalarin
yeryliziinden  uzaklastigim  gosterdi.
Hubble galaksilerin "kizila kaydigim"
kesfetti. Bir ambulans size ne kadar
yaklasirsa sirenin sesi o kadar yiiksek
olur. Sizin yanimzdan ge¢ip gittigindeyse
sesi alcalir. Aym sekilde, hareket



halindeki bir wyildiz veya galaksi
diinyaya yaklastikca 15181 spektrumun
mavi ucuna kayar, diinyadan uzaklastik¢a
1518 kizil uca kayar.

Hubble gozlemledigi kizila kayma ile
galaksilerin  diinyadan  uzaklastigim
gostererek evrenin genisledigini
kamtladi. Hayret verici bu kesif Biiylik
Patlama'nin  tarthini  hesaplamamizi
sagladi. Buna gOre evrenimiz 13,7
milyar yasindadir.






Yapay Boyalar









Diinyay1 yapay yolla renklendiren icat

Aidan Laverty, televizyon
dizisi Horizon'in (Ufuk) editorii

Insanlar bin yillardan beri dogal
boyalar kullanmaktadir.  Giintimiizde
Giircistan'da bulunan tarihoncesi bir
magaradaki boyali keten lifleri 36.000
yil Oncesine aittir. Hindistan'da kokler,
yemisler, aga¢ kabuklari, yapraklar ve
odun gibi dogal malzemelerden elde
edilen boyalarla 5000 yil1 askin siiredir
boyacilik yapilir.



"William Perkin moda ve tasarimin
degeri bilinmemis babasidir.
Onciiliigiinii yapt1g1 yapay boyalarla
diinyamiz1 renklendirmistir."



Aidan Laverty

Eski Misir'da Tutankamon'in muhtesem
altin siislii maskimn gozlerini boyayan
masmavi pigment yar1 degerli lapis
lazuliden elde edilmisti. Aym renk daha
sonra Ronesans ressamlar1 tarafindan
gokyliziinii boyamada kullamldi. Roma
zamamnda mor rengl elde etmenin
yaygin yollarindan biri de salyangozun
salgisindaki dogal boyalar1 kullanmakti.
"Imparatorlar kusandiklari mor renkli
kiyafetlerle uzaktan heybetli goriintii
vermis olabilirler, ama yanlarina
yaklastikca deniz triinlerinden yapilma
bir yemek artigt gibi kokuyorlardi,"



diyor Laverty.

Pahal1 ve 6zel boyalar olan bu iki renk
de dogal yollarla elde edilmisti, ama
sirada Britanyal1 bir kimyagerin trettigi
ilk yapay renk vardi: Leylak rengi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Gordugunuz her renk nesnenin icinde
degildir, aslinda nesneden yansiyan
ISIgIn rengidir.

William Henry Perkin, 1838 yilinda
Londra'da bir marangozun oglu olarak
diinyaya geldi. Erken yaslarda bilime
ilgi duydu ve 15 yasinda Londra'daki
Kraliyet Kimya Koleji'ne girdi. 18
yasinda Paskalya tatili sirasinda Perkin,
ilk sentetik organik kimyasal boyasim



leylak renginde {iretti. Cogu bilimsel
bulusta oldugu gibi o da bulusunu ters
giden bir deneyin sonunda yapmusti.

O zamanlar Perkin, biiyiik iine sahip
August  Wilhelm von  Hofmann'in
yardimecisiydi. Dogal ama pahali bir
madde olan kinini sentetik olarak
liretmeye calisiyorlard. Sitma
tedavisinde kullamilan bu maddeye ilgi
yogundu. Perkin, Paskalya zamam
evindeki derme catma laboratuvarinda
bir dizi deney yapiyordu. Tamamen
rastlanti sonucu alkolle 0zii
cikarildiginda koyu mor renkte garip bir
maddeye doniisen islenmemis anilin
karisimim elde etti.

Buldugu seyden heyecana kapilan



Perkin bahg¢esindeki  kuliibede iki
arkadasiyla birlikte daha fazla deney
yapti. Kinin arastirmalarim ihmal ettigi
icin  basmmn  belaya girmesini
istemediginden bu deneyleri
Hofmann'dan saklad.

26 Agustos 1856'da ipek, pamuk, yiin
veya baska maddelerden yapilma
kumaglar1 leylak veya mor renge
boyayan yeni bir boya maddesinin
patentini aldi. Bunun ticari agidan
miithis potansiyelini fark ettiginden,
Londra'da bir boya fabrikasi agti. So6z
konusu renk aynt zamanda "anilin moru"
diye de biliniyordu, ama 1859'a kadar
cogu insan onu leylak rengi diye
biliyordu. Moda c¢evrelerinde ragbet
goren bu renk Kralige Victoria'mn



zevkine de uyuyordu.

Nispeten geng bir yas olan 36'sinda
Perkin ¢ok parasi oldugundan sirketini
satip hayatinin geri kalanim arastirmaya
adadi. Perkin'in bulusundan sonra
binlerce sentettk boya gelistirildi,
sonunda  bugliin  bildigimiz  kimya
endiistrisi olustu.

Perkin'in bulusu sentetik boyalarin
endiistriyel Olgcekte dogal boyalara
galebe caldigl zamana damgasim vurdu.






Plastik









Sentetik polimerlerin dogusu

Prof. Dr. Donal Bradley,
Imperial College'ta deneysel
fizik profesori

Her y1l Britanya'da yaklasik 300.000
ton plastik sise kullamyoruz. ABD'de
plastik endiistrisinde bir milyondan fazla
insan c¢alistyor ve her yil Teksas
eyaletini ortecek kadar plastik tiretiliyor.

Giiclii, hafif ve dlretimi ucuz olan
plastik bu ozelliklerin hepsine birden
sahip olan az sayida maddeden biri,
ayrica pek cok plastik zayif elektrik
iletkeni oldugu i¢in elektrikli arag



gereclerin yalitimu i¢in ideal bir aday.
Plastigin modern diinyada ni¢in bu kadar
yaygin oldugunu anlamak zor degil.

Insan yapimu ilk plastik ismini
Birmingham dogumlu mucit Alexander
Parkes'tan alan "parkesine" idi. Parkes
bu icadim 1862'de Londra'da sergiledi.
Dort y1l sonra Parkesine Sirketi'ni kurdu.
Amaci bu maddeyi seri olarak liretmekti,
ama maliyeti diistirme taktikleri {rin
yeterli kalitede iiretilmeyince zarara yol
actl. Parkes'in meslektaslarindan Daniel
Spill parkesineni gelistirip ksilonit elde
etti ve daha sonra 1870'te ksilonit
seliiloit olarak kaydedildi. Plastiklerin
yapisimi (polimerleri) anlamak ig¢inse
1920'ler1 beklemek gerekiyordu.



Alman kimyaci Staudinger seliiloz,
nisasta ve protein gibi dogal maddelerin
yapis1 lizerinde calisirken, polimer
fikrini buldu (Polymeros Yunancada
"cok pargali" anlamina gelir). 1920'de
yazdi1g1 makalede polimerlerin, kovalent
baglarla birbirine baglanmuis tekrarli
par¢alarin olusturdugu zincirleri igceren
dev molekiiller oldugunu 6ne siirdii. O
zamanlar kimyagerler plastigin uzun
zincirlerden degil, kiicik molekiil
kiimelerinden  olustugunu  saniyordu.
Fakat Staudinger'in bulusu strafor,
politen, naylon, suni kauguk ve teflon
gibi her giin kullamlan malzemelerin
onunt acti.

Atomlarin tiirleri ve bag kurarak
polimer zincirinin tekrarli halkalarini



olusturma bi¢imleri molekiiler yapiy1
tammlar, sonucta bu yap1 da molekiiler
ozelliklerin ¢ogunu belirler. "Baz
molekiiler yapilar elektrik yalittmina son
derece elveriglidir," diyor Bradley.
"Bagkalari, oOrne8in kevlar istisnai
dayanikliligindan otiirii giintimiiziin ¢elik
yelegi i¢in idealdir. Polimer
zincirlerinin kenetlenme ve etkilesim
kurma bi¢imleri de c¢ok Onemlidir.
Ornegin  kevlardaki  zincirler  ¢ok
diizenlidir."

Polimerlerin molekiiler yapisi onlarin
tipik sekilde zincir boyunca gigli
kovalent baglar kurmasim gerektirir,
ama komsu zincirleri bir arada tutan Van
der Waals kuvvetleri bir kovalent bagin
direncinin kabaca onda biridir. "Bu,



islemeye  katkida  bulunur, ¢iinki
zincirler 1s1 veya ¢oOziciiyle daha
kolayca koparilabilir ve sonra Grnegin
egimli bir ylizeye veya bir kalibin girift
hatlarina uyacak sekilde yeni bicimlerde
tekrar birlestirilebilir," diyor Bradley.

Ik ticari polimerler dogal seliiloz
kullamyordu ve pahali dogal maddelerin
yerini alacak sekilde (fildisinin yerine
seliiloit, ipek yerine suni ipek gibi)
gelistirildi. 1909'da tamamen sentetik 11k
plastik gelistirildi: Bakalit. Aradan
gecen yillar boyunca politliretandan tutun
da polsitrene kadar baska pek c¢ok
sentetik plastik gelistirildi. Fakat simdi
yeni nesil bir plastik tirti diinya
laboratuvarlarim isgal etmis durumda.



"Plastigin biitiin geleneksel
ozelliklerine sahip olmakla birlikte yar1
iletkenler ve metaller gibi akim da
tasiyabilen 'konjuge polimerler'deki son
gelismeler biiyiik bir heyecan firtinasi
estirdi," diyor Bradley. "Diiz ekran
televizyon  gibi esyalar  gazete
basimindaki yontemlere ¢ok benzeyen
yontemlerle retilebilecek gibi
gorliniiyor.  Diger alternatifler ise
isiklandirma ve  giines  enerjisi
donilisiimiini ve aslinda bu ikisinin
glines 1s1ginda birlestirilmesini igeriyor.
Bu, gilinlimiiziin teknoloji yogunluklu
ortamim istila eden ara¢ gerecler ig¢in
tamamen yeni bir perspektif sunuyor."



Plastik Nasil Yapihir Ve
Geri Doniisturuliir?

Plastik, "polimerizasyon" veya tipik
sekilde ham petrol, gaz ve komiiriin yam
sira  son zamanlarda seker kamusi
biyoetanolii gibi biyoiiriinlerden elde
edilen kii¢iik molekiillerin (monomerler)
birlestirilmesiyle  yapilir.  "Plastik"
s0zcligli "deforme edilebilir, doviilebilir
veya sekillendirilebilir" anlamina gelen
Yunanca plastikos sozcliglinden
tiiremistir. Uretilen yaklasik 40 farkli
plastik tirii vardir, bunlarin en yaygin
olanlar1  yiikksek  yogunluga  sahip
polietilen (HDPE), polivinilklorir
(PVC) ve polietilen-tereftalat (PET).



"Denizkizimn gozyaslar1" diye bilinen
ve biraz balik yumurtasina benzeyen
minik  plastik  topaklar1  Britanya
kiyilarinda sikca gormek miimkiindiir.
Her wil 100.000 civarinda deniz
canlisinin plastik yedigi veya plastige
dolandig1 i¢in oldiigi distiniilmektedir
(sunu belirtmekte fayda var, bu sayi
diger deniz kirliliklerinin o6ldiirdigi
canli sayisindan  daha azdir).
Denizlerdeki plastik atigi  konusunda
ciddi endiseler s6z konusu oldugundan,
bunlarin etkilerini tamamen anlamak ve
bu sorunu, Ornegin biyolojik olarak
ayrisabilen plastik kullanmak ve daha
givenli katki maddeleriyle islem
yaparak ¢ozmek i¢in  arastirmalar
suruyor.



Cogu plasttk  biyolojik  olarak
ayrismaz, yani topraga birakildiginda
ayrismasi yiizlerce, hatta binlerce yil
alabilir.  Glinimiizde = Britanya'daki
madde geri kazanmnu tesislerinde biiyiik

olgekli geri dontisiimler
ger¢eklestirilmektedir. Bir makine farkli
tirdeki plastikleri taniy1p

simflandirmakta, sonra bu plastikler
ezilip dogranarak kiiciik yongalara
donuistiiriilmekte, ardindan yongalar
temizlenip, eritilerek yeniden islenmek
lizere satilmaktadir.

Ger1 doniistiiriilmiis plastik, halilardan
elektrik techizatina kadar her tiirli
esyaya doniistiiriilebilir. Yeni bir yiin
ceket yapmak icin yaklasik 25 plastik
sise gerekir. Ayrica tek bir plastik siseyi



geri doniistiirmek, 60 voltluk ampulii alti
saat boyunca yakmak icin gereken
enerjiyi kazandirir.






CANLILAR
DUNYASI






Mikroskop









Cevremizdeki goriinmez diinyay1 agi8a
vuran alet

Dame Athene Donald,
Cambridge Universitesi
Deneysel

Fizik profesérii ve Royal
Society Egitim Komitesi Bagkam

Yiizyillardan beri insanlar mercekleri
kullanarak mikroskobik diinyaya
gozlerini diktiler. Kayitlara gore eski
Romalilar kiigiik veya silik yazilari
okumak i¢in kaba biiyiite¢ler kullandilar.
Bilyiikk Arap mucit Ibn-i Heysem'in
1021'de yaymladigr Optik Kitab: uzun
ve kisa mesafeli goriisii diizeltmek i¢in



merceklerin ilk orneklerinin
gelistirilmesinde etkili oldu.



"On yedinci yiizy1lda mikroskobun
gelistirilmesi ¢ok kii¢iik varliklarin
diinyasini aydinlatarak hiicrelerin
kesfedilmesi sagladi ve daha iyi
merceklerin tiretimiyle birlikte
mikroskop yapimu gelisince hiicrelerin
ayrintilar1 da 6grenildi. Simdi neredeyse
her bilim dal1 bir 6l¢tide mikroskop
tiirlerinden birine veya daha fazlasina
bel baglamistir."



Athene Donald

On altinc1 yiizyitlin sonlarinda 1ilk
mikroskobu kimin icat ettiginin izini
sirmek kolay degil. Hollanda'nin
Middelburh sehrinden gozliikk yapimcisi
Hans Janssen ve oglu Zacharias bir
piring tiiplin i¢cine minik bir mercek
koydu. Eger bir mercek kiiciik bir miktar
bliylitme sagliyorsa, iki mercegin daha
da uzaga zum yapabilecegini fark edince
bir mercek daha ekleyip "bilesik
mikroskobu" gelistirdiler. Sonra bagka
bir Hollandal1 saat yapimcis1 Hans
Lippershey aslinda Jansennler'in
komsusuydu ve bir tipiin uglarina



koydugu i¢bilkkey ve  disbiikey
merceklerle teleskobun ilk Ornegini
gelistirdi.

Galileo Galilei, Lippershey'in icadim
duyunca yaklasan Osmanli akinlarim
gormeyl  saglayacagim  diistindiigii
teleskobun kendi versiyonunu yapmaya
koyuldu. Galileo aym zamanda bir
mikroskop yapip ona "kiigiik goz" adim
verdi. Bu mikroskobu 1625'te Alman
botanik¢i Giovanni Faber "mikroskop"
olarak yeniden adlandirdi.

Gelismis ilk bilesik mikroskobu yapan
Robert Hooke oldu. Bir gaz lambasimn
trettigi 151k kaynagim  biliylik  bir
mercekle bir nesneye odaklandirdi.
Mikroskobun i¢inde bulunan dort tiip bir



nesne mercegi ve bir de orta mercegi
igeriyordu. Hooke, mikroskobu bir
nesneye yaklastirip uzaklastirarak o
nesneyi acik ve net gormesini saglayan
dogru odagi bulabiliyordu.

Ayrica minyatiir diinyayr kesfetmek
i¢in mikroskop kullanmay1 akil eden de
Hooke idi.






Hiicre Kurami









Her tekil canliy1 olusturan birimleri
kesfetmek

Dr. Adam Rutherford, bilim
yazari, Nature dergisinde video
editori

ve BBC diziler1i The Cell
(Hiicre) ve Genome'un (Genom)
sunucusu

Ev yapimi mikroskobundan bakan
Hollandali kumas tiiccar1 Antonie van
Leeuwenhoek sasirip kaldi. Civardaki
bir goletten bir miktar su getirip onu
incelerken ortalikta hareket eden minik
canlilar gordii, bunlar o kadar minikti ki

ciplak gozle goriilemiyordu.



Mikroskobuyla analiz ettigi her seyde —
kurbaga yavrusundan kendi menisine
kadar— bu minik yaratiklardan giderek
daha fazlasitm kesfetti ve onlara
"hayvancik" adim verdi.

Kumas tiiccar1 olan Leeuwenhoek satin
aldigr kumasin kalitesini saptamak ig¢in
glclii biiyiiteclere ihtiyac duyuyordu.
Boylece ev yapimm mikroskobu i¢in
kiiciik bir yagmur damlasindan daha
bliylik olmayan gii¢lii mercekler yapti ve
bu muazzam biiyiiltme islemi daha 6nce
kimsenin gormedigi gizli minyatiir bir
diinyay1 aciga cikard.



"Biitlin hayat hiicrelerden olusur ve
biitiin hiicreler ancak diger hiicrelerden
gelir. Bu, biyolojinin biitiinliigilinii tarif
eder."



Adam Rutherford

Leeuwenhoek, 1674'te bu yaratiklara
iliskin  uzman bir goriis edinmek
niyetiyle Londra'daki Royal Society'ye
i¢inde hayvanciklarin ¢izimlerinin ve bir
mektubun bulundugu bir paket gonderdi.
Mektubunda insan menisindeki
hayvanciklarin kesfini de iceren tiim
bulgularim kaydetti: "Bazen kum tanesi
buytkligiinde bir maddede binden
fazlas1 bulunuyordu."

Paket, Robert Hooke'un masasina
birakildiginda kendi mikroskobu ile
Leeuwenhoek'un gizli diinyasina zum
yapmaya calisti. Bunun i¢in de Thames
Nehri'nden aldig su ornegini kullanda,



ama hicbir sey bulamadi.

Bilimsel gecmisi ve Ingilizcesi iyi
olmayan  Leeuwenhoek'un iddialar
baslangigta bilim camiasi tarafindan goz
ard1 edildi. Fakat Hollandali'mn biiyiik
(veya kiigiik) bir sey tizerinde oldugunu
fark eden Hooke, daha da gigcli
mercekler yapmaya doniik c¢abalarim
yogunlastirdi.  Sonunda  gelistirdigi
mikroskop Leeuwenhoek'un  gizemli
diinyasint aciga c¢ikardi. Merceklerin
alinda  hareket eden  yaratiklar
Hollandali'mn  ayrintili  ¢izimlerine
kiyasla  bulamk olsa da tam
karsisindaydilar.

1680'de  Leeuwenhoek'un  bilime
katkis1 sonunda takdir edildi ve Royal



Society tiyeligine secildi. Heniiz kimse
bu mikroskobik diinyamn biitiin insan
viicudunu nasil olusturdugunu
aciklayamiyorsa da, Leeuwenhoek'un
kesfi muazzamdi.

"Ancak Leeuwenhoek'un daha 1yi
mercekleri  gelistirmesi  sayesinde
bilimciler daha Once goremedikleri
seyleri gormeye basladilar," diyor
Rutherford. "Bu miithis bir yenilikti."

Dostlar ve ihanet

"Hiicre" terimini bulan ilk kisi Hooke
oldu. Leeuwenhoek'un paketini almadan
neredeyse on yil Once 1665'te
Micrographia adl1 kitabim yayinlams
ve bu kitapta basit mikroskobuyla



kesfettigi diinyayr anlatmisti. Analiz
ettigi  nesnelerden  bir1  kurbaga
govdesiydi. Onu kesip actiginda
birbirine kenetli birimlerin olusturdugu
muntazam yap1yl gormiistii. Anlatilanlara
gore, manastirlardaki kutu benzeri
hiicreleri hatirlatigindan bu birimlere
"hiicre" adim1 vermisti.

Yine de hiicre kurammnin gelistirilmesi
icin on dokuzuncu vyiizyili beklemek
gerekiyordu. Alman botanik¢i Johann
Moldenhawer'in ~ bitki  hiicrelerinin
duvarlarla  birbirlerinden  nazikge
ayrilmis ayr1 birimlerden olustugunu
kamtladigi sirada bir botanik¢i ve bir
biyolog hiicre kuranmim gelistiriyordu.
Matthias  Schleiden ve  Theodor
Schwann, inceledikleri hayvan



hiicreleriyle bitki hiicreleri arasinda
farkliliklarin olmasina ragmen, Oziinde
tim organizmalarin temel yapitasimn
hiicre oldugunu fark ettiler.

"Bu noktaya kadar hayvan biyolojisi
ile bitki biyolojisi arasinda ¢ok kiigiik
bir koprii vardi," diyor Rutherford.
"Bitkilerin ot 6ziinden, hayvanlarin da et
oziinden yapili oldugu disiiniiliiyordu.
Schleiden ve Schwann samldig gibi,
canlilarin kendiliginden olusmadigin,
biitin canli  dokularin hiicrelerden
meydana geldigini ve hiicrenin de en
kiicik yasam birimi oldugunu One
surdiiler."

Ancak bu goriisin kanitlanmasi igin
1800'lerin ortalarim beklemek



gerekiyordu.  Polonyali  biliminsam
Robert Remak tavuk yumurtasindaki
kirmizi  kan hiicrelerini  incelerken
heyecan verici bir olaya tanik oldu:
Ikiye boliinen bir hiicre.

Yahudi oldugundan Remak, Berlin
Universitesi'nde kalict  bir mevkiye
sahip degildi, bu yiizden bulgularim
hocast ve sonradan dostu olan Alman
hekim Rudolf Virchow'a gosterdi.
Virchow, Remak'in kesfinin
buytkliigiinii fark edince, bulgular1 bir
kitapta yaymlayip biitlin itibar1 tek
basina yiiklendi. Virchow daha sonra
bilim, siyaset ve sosyal reformda 6nemli
yerlere gelse de, kag¢imilmaz olarak
Remak ile dostlugu sona erdi. "Remak
bir hiicrenin ikiye boliindiigiinii géren ilk



kisidir," diyor Rutherford. "Virchow
aslinda onun ¢alismasini ¢almustir."

Yapay Hiicreler

Artik her birimizin 10 ila 100 trilyon
hiicreden  olustugumuzu  biliyoruz.
Acikcasi sadece ki hiicreden
gelistigimiz diistiniiliirse, bu gercekten
bluiyik bir rakam. Annenin yumurta
kanalinda birlesen 1ki hiicre zigotu
olusturuyor, sonra zigot hiicreleri
embriyo gelistikge boliiniiyor.

Hiicre kuramumn Onemi ve onun
glintimiizde kaydedilen ilerleme
tizerindeki etkisi muazzamdir. "DNA'nin
temel tasiyicis1 ve dort milyar yillik
yasamin nesilden nesile aktaricisi hiicre



olmustur. Fakat simdi hiicre, DNA'ya
istedigimizde istedigimiz seyi
yaptirabildigimiz yeni bir ¢aga giriyor,"
diyor Rutherford.

Bu cesur yeni ¢ag, yapay hiicrelerin ve
sentetik hayatin ¢agi.



Bir Hayvan Hticresinin Icindekiler

(ekircek - Hilcrenin merkezi
hilcrayi kontrol aden ganatik
materyal alan DNA icarir

Cekirdekcik - Ribozomlann yapidigi
yerdir.

zZanarasindaki alant kaplayan

slvt, ayni zamanda hicranin pak
ok kimyasal faaliyeti yarGtme-
sine yarchim eder.

Stoplazma - Cekirdek ila hicra /
4

Mitokondri-
Hilcranin intiyag duydugu
enerjiyi Uretir

Ribozom - Hilcranin
proteinleri drattigi yerdir







Embriyo Gelisimi









Insan dollenmesinin kesfi

Prof. Dr. Lewis Wolpert,
University College London'daki
hiicre ve

gelisi  biyolojisi  alaninda
emekli  profesor,  kitaplari
arasinda How We

Live and Why We Die (Nasil
Yasari1z Neden Oliiriiz) vardir.

Eger birisi size bir peynir par¢asinin
bir fare dogurdugunu sodyleseydi, ona
kahkahalarla gililerdiniz. Bu goriis simdi
size sagma gelse de asirlardir cogu
bilimci canlilarin  cansiz maddeden



kademeli sekilde olustuguna inandi; bu
gorise de '"kendiliginden olus" adi
verildi.

On dokuzuncu ylizyila gelindiginde
Alman botanik¢i Johann Moldenhawer,
bitki  hiicrelerinin  ayr1  birimler
oldugunu, Matthias  Schleiden ve
Theodor Schwann ise hiicre kuramim
ileri siirdli. Fakat bir asir kadar once bir
Italyan Katolik rahip ve bilimciye kulak
asilsaydi, bu kesfin ¢ok daha Once
yapildig 6grenilebilirdi.



"Diinyanin ilahi gii¢ tarafindan
yaratildig fikrinin yani sira biitiin
embriyolarin diinyanin baglangicindan
itibaren gelistigi goriisii de hakimdi. Bu
goriisten ancak insan embriyolarinin tek
bir hiicreden, dollenmis yumurtadan
gelistiginin kesfedildigi on dokuzuncu

yiizyilin sonunda vazgecilmeye
baslandi."



Lewis Wolpert

Lazzaro  Spallanzani, = doneminin
revagta olan kuramim sorguluyordu; her
zaman elestirel oldugundan Oniine
sunulan her seyi gercek diye kabul
etmeye yanasmiyordu. 1768'de
Pavia'daki Dogal Tarith Boliimii'niin
yoneticiligini Ustlendiginde sevkle ders
vermeye ve  yurtdisina  kapsamli
seyahatler dlizenlemeye devam etti.
Yolculuklarindan  dogadan topladig
essiz  numunelerle  doniiyordu. Bu
koleksiyon,  hayvanlarin  {iremeleri
hakkindaki kurammnin ve kendiliginden
olus  fikrine meydan okuyusunun



habercisiydi.

Spallanzani, bir embriyonun olusmasi
i¢in sperm ve yumurtaya gerek oldugunu
sezinlemisti. Biraz tuhaf olan bir dizi
deney yapti. Sperm ile yumurtamin temas
kurdugu yoniindeki kuramim kamtlamak
i¢in baz1 erkek kurbagalara tafta sortlar
giydirirken  digerlerine  giydirmedi.
Tahmin edilecegi lizere, sadece sortsuz
erkek kurbagalarla birlestirilen disi
kurbagalar hamile kaldh.

Baska deneylerinde Spallanzani boya
fircastm  kurbaga menisine  batirip
dollenmemis  yumurtalara  siiriince
kurbaga yavrularimin tiredigini ve meniyi
cok ince bir elege koyunca spermlerin
cok ince agdan gecemedig icin



yumurtalarin - déllenmedigini  gosterdi.
1777'de Spallanzani bir kopegi yapay
yolla dolleyerek in vitro (yapay)
dollenmeyi gergeklestiren ilk kisi oldu.

Spallanzani, 1799 wyilinda Pavia'da
mesane kanserinden 6ldii. Oliimiinden
sonra mesanesi meslektaslar: tarafindan
cikarilip incelendi ve Pavia'daki miizede
halka teshir edildi, giinlimiizde de hala
orada saklanmaktadir.

Yarim asir sonra 1852'de Henry
Nelson mikroskobuyla Ascaris kurdunun
dollenmesini izledigini iddia etti. Ancak

bu ve diger incelemelerde,
denizkestanesi  ve  denizyildizinda
dollenmenin organizmalarin

bedenlerinin disinda meydana geldigine



tanik oldu. 1826'da Alman zoolog Karl
Ernst von Baer yumurtalar1 bir képegin
yumurtaliklarina yerlestirdi. On
dokuzuncu yiizyilin basinda Isvigreli
fizik¢i Jean-Louis Prévost ve Fransiz
kimyager Jean-Baptiste Dumas yumurta
kanalinda  embriyolarin  gelistigini
kesfetti. Bu kesif s6z konusu orgamn
dollenme yeri oldugunu ve insan
embriyolarimn  tek  bir  hiicreden,
dollenmis yumurtadan gelistigini
kamtliyordu.






Tiirlerin Simiflandirilmasi









Diinya gezegeninde milyonlarca tiirii
anlamlandirmak

Prof. Dr. Danielle Schreve,
Royal Holloway,

Londra Universitesi Dordiincii
Zaman Bilimi profesorii

Milattan sonra dordiinci ve besinci
yiizyillarda tarif edilen "varligin biiytik
zinciri"nde Tanr1 en tepedeydi, sonra
melekler, insanlar, hayvanlar, bitkiler, en
sonunda da kayalar ve mineraller gibi
cansiz maddeler geliyordu. Aristo gibi
eski Yunan filozoflarimin ileri siirdiigi
bu dislinceyi Hiristiyan teolojisi
sekillendirip  yiizlerce yil varligim



stirdiiren son haline getirdi. Merdivenin
basamaklar1 da pek cok "kademe"den
olusuyordu ve insanlar tepede lordlar,
dipte serfler olmak tlizere ayrilmislardi.

Tanri'mn  Diinya'sinda,  varliklari
simflandirmak i¢in farkli bir sistem
onermek cesaret isteyen bir isti, fakat
gezegendeki tiirlerin genis yelpazesini
diizenlemek gerektigini fark eden biri
cikmusti.

Jamaika'min egzotikligi ile biiyiilenen
[rlandali doktor Hans Sloane, 1687'de
ada yoneticisinin 0zel doktoru oldu.
Amator bir botanik¢i olan Sloane her
tiirlii mahlukat ve bitki topladi, ancak 18
ay sonra patronu 6liince koleksiyonunu
bir gemiye yiikleyerek memleketine



dogru yola ¢ikti.

Bu dogal hazinelerin bazilarim ileride
kullanmak {izere bir kenara koydu,
digerlerini ise kullandi. S6zgelimi kakao
agacinin ¢ekirdeklerini siitle karistirarak
tath bir icecek elde etti ve bu icecegin
patentini aldi. Aym tarif sonunda
Cadbury  ailesi  tarafindan  satin
alinmustir.

Aradan gegen yillar boyunca Sloane
cok sayida degisik tiirii bir araya getirdi.
1742'de  Chelsea'deki  malikanesine
tasind1 ve burasi daha sonra Chelsea Tip
Bahgesi oldu. Hans Crescent Caddesi ve
Sloane Meydam gibi baz1 yerlere onun
ad1 verildi. Oldiigiinde doga harikalar1
koleksiyonlarim tilkeye miras birakti ve



British Museum'un kurulus koleksiyonu
oldu. Sloane, Jamaika'da kullandig bir
simflandirma sistemi de dahil olmak
lizere arkasinda zengin bir miras
birakmuisti, buna ragmen bazilar1 bu
sistemin kusursuz oldugunu
diistinmiiyordu.

John Ray ile Francis Willoughby,
Cambridge Universitesi'nde  okurken
arkadas oldular. Mezuniyetten sonra ikili
Avrupa turuna c¢ikarak c¢evrelerindeki
dogayr incelemeye koyuldular. Ray
yolculugu sirasinda kesfettigi 18.000
bitki 1le hayvam goriiniisler1 ve
yasadiklar1 yere gore sinmiflandirdi. Bir
tiirlin  bagska bir tiirlin tohumundan
dogmadigini saptayarak bilime biiyiik
katkida bulundular. Isvecli doga bilimei,



Ray'in simflandirma sistemini bir adim
ileriye gotlrdii.

Nils Linnaeus, ailesinde babasinin
soyadini  sirdirmek istemeyen 1lk
kisiydi, bunun yerine soyadi olarak aile
arazisindeki ulu thlamur agacimn ismini
aldi. Oglu Carl Linnacus da hayatinin
ilerleyen yillarinda soyadim degistirerek
Carl von Linné oldu. Kendini
begenmislik degildi bu, ¢evremizdeki
diinyay1 sinmflandirmaya yaptigi
muazzam katkidan dolayi, 1761'de
soylular sinifina alinmisti.

Daha bir delikanliyken, Isvecgeden
once Latinceyt Ogrenen Linnaeus'un
hazirladign 1ki terimli sistemde her
organizma veya bitki ortak fiziksel



ozelliklere dayanan ve  biyolojik
akrabalig1 gosteren iki sozciikten olusan
(cins ve tir) Latince bir isim alir.
Kocaman oylumlu ansiklopedisi
Systema Naturae'de (Doganin Sistemi)
hayati ii¢ aleme, o alemleri de siniflara,
takimlara, cinslere ve nihayet tiirlere
boldii.

"Yeryliziindeki her  organizmayi
siniflandirmaya girismesi Linnaeus i¢in
cesur bir adimdi," diyor Schreve.

Linnaeus hayatt boyunca Avrupa'da
kapsaml1 geziler yapti, hatta Lapland'a
bir tur bile diizenledi. Hollanda'dayken
Heemstede'deki  botanik  bahgesinin
miidirligini  yapti. 1736  yilinda
Londra'ya yaptigi yolculuk sirasinda



Hans Sloane ile tanisti. Sahibi oldugu
Chelsea Tip Bahgesi, Linnaeus'un

simflandirma sistemine gore yeniden
diizenlendi.

Linnaeus, 1783'te o6ldii ve biiyiik
koleksiyonu esi Sara'ya miras kaldi.
Onun da oliimi {lizerine geng bir tip
ogrencisi olan James Edward Smith
14.000 bitki, 3198 bocek, 1564 kabuk ve
binlerce yaz1 ve kitabi sadece 1000
pounda satin aldi. Linnaeus'a biiylik
hayranlik besleyen Smith, 1788 yilinda
Linnean Society adindaki cemiyeti
kurdu.

Linnaeus'un 0zgln grup-
landirmalarimin =~ bazilar1  6zel-likle
molekiiler genetikte elde edilen yeni



kamtlar 1s18inda sonradan yeniden
diizeltilmigse de biyoloji i¢in inamlmaz
derecede faydali olmaya devam ediyor.
Schreve soOyle diyor: "Onun devrimci
sistemi uluslararasi dil engelini asarak
glinimiiz biliminin temel bir pargasi
olmaya devam ediyor."



Bakteria Animalia Pmtoctista Plartae Fungi
(Bakter)  (Hayvanlar) {Protista) {Bitkilzr) [Mantarlar)
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Alem - Linnaeus'un tespit ettidi en blyiik
kategori. Baslangictasadece iki alem (hay-
vanlarve bitkilerivardh, dahasonrabunlara
bakteriler, protistalarve mantarlar eklendi.
Sube - Bedensel yam veya embriyo-

nun gelisim bicimi gibi biyik farkhhklar
hayvanlan farkh subelers ayinir.

sinif — Bu kategori derilerini kapatan
organlar (baliklarda pul, kuslarda tiy)
gibi daha tali ama genis bir yelpaze
olusturan biyolajikfarkliiklaragore ayrlan
organizralan igerir.

Takim— Farkh iskeletyapisiveya disdiizeni
gibi daha ince farkhliklar bu kategoride
siniflandinlir.

Aile - Gruplan tarinabilir“ailelere” bélmek
icin daha aynnuli farkhliklara basvurulur.
Cins — Bu siniflandirma seviyesi ayni
ailenin farkh gruplanni birbirinden ayir,
béylece drnedin blyik ve kiclk kediler
arasindaki farkliiklan ayirt eder.

Tiir - Siniflandirma gizelgesinin nihai
sonucu, buglin bilip tarmdi&imiz minferit
tirleri kapsar.









Kavusmaci Evrim









Hayvanlarin bedenleri ve zihinleri nasil
evrilip yakinlasiyor?

Prof. Dr. Nicola Clayton,
Cambridge Universitesi

Karsilastirmali Bilgi Boliimii
profesori

Ekidne 1le kirpinin aym aileden
geldigini diistinen Carl Linnaeus gibi on
sekizinci yiizy1l bilimcilerini
affedebiliriz. Ne de olsa dikenli
bedenleri benzer goriinmelerine neden
oluyor, oysa giiniimiizde kolaylikla
yapilan genetik testler sayesinde kirpinin
bocekeil, ekidnenin ise monotrem veya
yumurta birakan memeli  oldugunu



biliyoruz.

Fizyolojik benzerlikler1 kavusmaci
evrimin sonucudur: Tamamen farkl
tirlere ait iki organizma benzer
ozellikler gelistirince buna kavusmaci
evrim diyoruz. Ornegin yarasalar,
bocekler, kuslar ve soyu tiikenmis ucan
bir siiriingen olan pterodactyl'ler, hepsi
kanat gelistirmistir. Benzer cevreler, bir
organizmayli benzer bicimlerde
zorladigindan ve dogal seleksiyon
sorunun smirlt  ¢Oziimiinden sadece
birint "sectiginden" kavusmaci evrim
gerceklesir. Kanat Orneginden devam
edecek olursak, diyebiliriz ki basarili
ucus i¢in gergekten sadece bu secenek
vardir.



Dogaya  baktigimizda  kavusmaci
evrimin sayisiz Ornegini gorebiliriz:
Balinalar, kir fareleri ve yarasalarin
hepsi yanki yoluyla konumlandirma
yontemi kullanirlar. Karincayiyenler ve
yerdomuzlart uzun yapiskan dillere
sahiptir. Kopekbaliklar1 ve yunuslar
benzer kamuflaj yontemleri kullamrlar.
Buna gore 151k tepeden vurdugunda
hayvanin st tarafi alt tarafindan daha
karanlik hale gelerek cevresine uyum
saglar. Farkli kokenlerden gelen bu
tirlerin ¢ogu diinyamn bambaska
yerlerinde yasadiklar1 halde, benzer
durumlarin  zorlu kosullari, onlarin
benzer fizyolojik ozellikler
gelistirmelerine yol agar.

Kavusmaci evrim cok uzak akraba



gruplarinda meydana gelebilir  ve
benzerlikler, benzer seleksiyon
baskilarina adaptasyonun bir sonucu
olarak karsimiza cikar," diyor Clayton.
"Gruplar ne kadar wuzak akrabaysa
kavusma durumu o kadar giicliidiir."

Kavusmaci evrim zihinsel 6zelliklerde
de ortaya c¢ikar. Charles Darwin,
hafizamin ve biligsel becerilerin, tipki
morfolojik  ozellikler gibi  dogal
seleksiyonla evrime tabi oldugunu One
siirer. Oysa yillarca sadece yakin
atalartmiz  olan primatlarin  biligsel
becerilere sahip oldugunu sanmstik.

Clayton ve meslektasi Nathan Emery
bize daha uzak akraba olan birkag
hayvan tiiriiniin de biligsel becerilere



sahip oldugunu diisliniiyorlar. "Bilissel
becerilerin karga ve maymunlarda
kavusma evrimiyle gelistigini
diistiniiyoruz, c¢linkii onlar c¢ok farkl
beyin yapilarina sahip olmalarina
ragmen, benzer sosyal ve ekolojik
sorunlarla karsilastilar."






Dogal Seleksiyon









Evrimin evrimi

Dr. Alice Roberts, NHS
Severn Deanery Cerrahlik

Okulunda Anatomi Bolimii
Bagkani, yazar ve sunucu

On ikiser el ve ayak parmagiyla dogan
Robert Chambers, cocukken ameliyat
edilerek fazla el ve ayak parmaklarindan
kurtuldu. Ama operasyon onu sakat
birakti. Bu durum herhangi birinin
felaketi olabilirdi, ama Chambers
kitaplarin diinyasina daldi ve kardesiyle
birlikte Edinburgh'da bir yayinevi kurdu.
Yayincilik girisimi ¢ok basarili oldu ve
Chambers sansini yazarlikta denemeye



karar verdi.

Vestiges of the Natural History of
Creation (Yaratilisin Dogal Tarihinden
Izler) adl1 kitab1 1844'te yayin diinyasim
kasip kavurdu ve anonim yazarin adini
sOyledikleri  i¢inden ¢ikilmaz  bir
tartisma  baslatti.  Peki,  Viktorya
toplumunun pagasim boylesine tutusturan
sey neydi? Tanri'ya saldiri! Kitap farkl
bilim ¢evrelerinde ihtilaf yaratan ¢esitli
fikirleri ilmek ilmek Oriiyordu. Evren,
jeoloji ve fosil kayitlar1 hakkindaki yeni
kuramlar1 birlestiriyor ve yiice bir
yaraticiya ihtiyacin olmadigim
sOyleyecek kadar ileri gidiyordu. Baska
bir ifadeyle, Tanr1 bir kenara itilmisti ve
Kilise bundan hi¢ hogslanmamusti.



"Bana gore, dogal seleksiyon tiim
zamanlarin en biiyiik fikri. Insan ezelden
beri buradaynmus gibi goriiniiyor. Fakat
jeolojik zaman cizelgesinde yeryiiziiniin
cok eskilere uzanan antik gecmisiyle
kiyaslandiginda bizlerin daha yeni
ortaya ¢iktig1 bile sOylenebilir.
Yeryiiziindeki hayatin zirvesini temsil
ettigimizi diisiinmekten hoslanmyoruz.
Fakat dogal seleksiyon yoluyla evrim
kuramu bizi o zirveden asag itiyor.
Bizler ulu hayat agacindaki minik bir
siirgiiniiz sadece ve evrimimiz, bir tiir
olarak bugiinkii varligimiz kaginilmaz
son degildi. Burada oldugumuz i¢in
sansliy1z ve bunu Darwin ve Wallace
sayesinde biliyoruz!"



Alice Roberts

Fakat kitap kisa slirede cok satanlar
listesine girdi, hatta Kralige Victoria ve
Prens Albert dahi kitabi okudu. Ote
yandan yazar anonim kaldi ve ancak
1871'de  oldiikten sonra  yazarin
Chambers oldugunu dogrulandi.

Darwin, Vestiges hayram degildi.
Kitabin radikal fikirlerinden igten ige
etkilenmisti, ama dini kanilar1 ve doga
bilimcisi olarak calismalar1 o fikirlere
tam uymuyordu, dyle ki "Jeolojisi koti,
zoolojisi ise daha da koti," demustir.
Darwin kitabin elestirmenler tarafindan
amansizca yerden yere vuruldugunu



goriince, evren hakkindaki  kendi
fikirlerini destekleyecek kapsamli somut
kanmtlar toplama ihtiyacimin farkina
vardi, aksi halde kendisi de bu
elestirilerden nasibini alacakti.

Darwinizm

1809'da dogan Darwin yasamumn ilk
yillarinda c¢alkantili bir hayat stirdii.
Esasinda on dokuzuncu yiizyilin cerrahi
yontemlerini  i¢i  kaldirmadigr  i¢in
Edinburgh Universitesi'ndeki tip
kariyerini  birakti. Kilise'ye donip
Cambridge'te teoloji calist1.
Cevresindeki doganin etkisine kapildi.
Art gibi  hayvanlara olan tutkusu
nedeniyle HMS Beagle gemisinin
miirettebatt arasina karisti. Bir diinya



turuna cikacak olan gemi 1831'de engin
sulara acgildi. Darwin'in bu yolculuk
sirasinda Beagle'da gecen hayati ve
kesiflerim tarih yilliklarina gegirdi ve
evren anlayisimiz sekillendirdi.

Yolculuklar1 esnasinda Darwin kii¢iik
ve  biiyilk canlilarla,  Galapagos
adalariin = vahsi  dogasinda  dev
kaplumbagalar ve iguanalarla karsilasti
ve boceklerden kuslara kadar envai gesit
hayvan ornekleri topladi.

Bes yi1l sonra yurda egzotik kesiflerle
dondii ve kafasinda olugsmaya baslayan
radikal evrim goriisii dogrultusunda bu
hayvan orneklerini birlestirdi.
Kugbilimci arkadas1 John Gould ile bir
bulugmasi sirasinda kafasinda bir simsek



cakti. Gould, Darwin'in otlicii kuslar
diye smmflandirdigt kuslarin aslinda
topladigi ispinozlarla aym aileden
geldigini tespit etti. Ayrintili notlarina
doniip bakan Darwin, ispinozlarin farkl
gaga  sekillerinin  farkli  yiyecek
kaynaklar1 ~ bulmalariyla  baglantili
oldugunu anladi. Charles Lyell'in
kitabinda  yeryiiziinin ¢ok  yavas
degistigini  okuyan Darwin, hayatin
caglar  boyunca  farkli  ¢evresel
baskilardan dolay1 kademeli olarak
farkl1 tiirlere evrildigi kanisina vardi.

Fakat Darwin'in radikal diisiincesini
—"dogal seleksiyon" dedig kurami—
saglamlagtiran sey Thomas Malthus
adindaki Britanyali ekonomistin 4n
Essay on the Principle of Population



(Niifus Ilkesi Uzerine Bir Deneme) adli
kitabr oldu. Kitabinda Malthus artan bir
insan  niifusunun  sonunda  simrl
kaynaklar i¢in nasil rekabete girecegini
anlattiyordu.  Darwin  aym  seyin
hayvanlar  diinyasinda da  gecerli
oldugunu anladi. Eger bir tilki yemek
i¢in yeteri kadar ete sahip degilse son
kirintilar i¢in baska bir tilkiyle doviise
girer ve en giclii olan aslan payim
kapar. Oyleyse rekabet "en iyi uyum
saglayanin hayatta kalmasiyla"
sonu¢clamr. Darwin aslinda bu ifadeyi
ortaya atmuis degildi, ama s6z konusu
ifade farkli tiirlerin aym gruptan
evrildigi  "dogal  seleksiyon" @ ile
esanlamli hale geldi.

Tiirlesme on bin y1l ile birka¢ milyon



yil arasinda bir yerde
gerceklesebilirken, evrim c¢ok daha
cabuk olabilirdi. Etkin haldeki hizl1 bir
evrimin giizel bir Ornegl Victoria
Golii'niin temiz sularinda yasayan ciklet
baligitdir. Bu balik gecen 15.000 yil
zarfinda  tamamen  farkli  tiirlere
evrilmistir. Fiziksel Ozellikler ise on
yillar1 bulan stirelerde daha da hizli
evrilebilir. 1930'da Afrika fillerinin
yaklasik yiizde biri dise sahip degildi.
Bu filler pahali disleri olmadigt igin
kagak avcilar tarafindan avlanmayinca
dissizlik 6zelligiyle ilgili genleri sonraki
nesillere aktardilar. Afrika'da simdi
digsiz fillerin niifusundaki oran yiizde
38'i bulmustur. Ote yandan agaclar
soymak, kazimak ve kavga etmek ig¢in



dise ihtiyac1 olan filler i¢in koti bir
haberdir bu.

Zoonomia

Darwin yeryiizinde hayatin nasil
evrildigine dair bir kuram gelistirmis ilk
kisi degildi kesinlikle. Biiyiikbabas1
Erasmus 1794 yilinda Zoonomia adli
kitabim yaymnlanus ve bu kitapta
yasamin yiiksek formlarinin daha ilkel
formlardan evrildigini ileri siirmiistii.

Kullanigsiz bir isme sahip Fransiz
asker Jean-Baptiste Pierre Antoine de
Monet, Chevalier de la Marck, nam-1
diger Lamarck tam tesekkiillii evrim
kuramim ortaya atan ilk kisidir.
1800'lerin basinda Lamarck sonradan



kazanlmis ozelliklerin yavruya
aktarilabilecegini 6ne siirdii. Buna gore,
bir ziirafa yiiksek dallara uzana uzana
zamanla boynu uzar ve sonugta onun
yavrusu normalden daha uzun boyunlu
dogar.

Darwin'in dogal seleksiyon kuramu
sayesinde Lamarck'in yamldigim artik
biliyoruz (aslinda ¢evrenin fizyolojimizi
etkileyebilecegini savunurken dogru yol
lizerindeydi). Darwin'in dogal
seleksiyon fikrini agik¢a dile getirmesi
yillarint aldi. Cok sevdigi kizi Annie
1851'de oldiginde dinsel inanglari
sonunda sarsildi. Derken Darwin,
kendisiyle aym sonuglara ulasan
dogabilimci ve kasif Alfred Russel
Wallace'tan tam zamamnda gelen bir



mektup aldi. Bu mektup nihayet ona
bildiklerini agiklama cesareti verdi.

1858'de Darwin ve Wallace dogal
seleksiyonu anlattiklar1 ortak bir makale
yayinladilar. Bir yil sonra Darwin
meshur kitabim yaymlamisti bile: The
Origins of Species (Tiirlerin Kokeni).
Tahmin edilecegi tizere kitap biiyilik bir
tartisma yaratti. Her ne kadar soz konusu
kitap genel okuyucu kitlesine hitap etse
de, Darwin bilim camiasimin dikkatini
cekecek kadar saygindi. Ug¢ yil sonra
Darwinizmi percinleyen kanit ortaya
cikarildi.

Dinozor-kus

1861'de Bavyera tas ocaginda bir kaya



tabakas1 yarilarak tliylii kanatlar1 olan
bir hayvan iskeleti c¢ikarildi. Tuyler
onun eski bir kus oldugunu gésteriyordu,
ama kanat kemikleri lizerindeki pengeler
ve kemikli kuyrugun uzunlugu nedeniyle
bir siirlingeni andiriyordu. Bolgeden bir
doktor fosili satin aldi, ardindan da
British  Museum'daki  dogal tarih
koleksiyonunun miidiiriine 700 pounda
birakti. Sonunda fosil, onun ne oldugunu
tespit edecek ilk  kisinin, yani
dogabilimci Thomas Henry Huxley'in
eline diistii. "Eski tiiy" anlamina gelen
Archaeopteryx adi verilen fosil aslinda
pek de ismiyle miisemma degildi. Zira
bu fosil eski bir kus olmakla kalmayip
siiriingenlerle modern kuslar arasindaki
bir halkaydi ve en Onemlisi, evrim



zincirinin degerli kanmitint olusturuyordu.

Darwin'in zamanminda kimse dogal
seleksiyonun ardinda yatan isleyisi
bilmiyordu. Ispinoz orneginde,
kalmodulin  geninin  gaga  seklini
etkiledigini bugiin biliyoruz, ama o
zamanlar genetik, evrim kuram i¢in pek
bir sey ifade etmiyordu. Ancak bir din
adami olan Gregor Mendel bezelyelerle
deneyler yapmaya baslayinca,
ozelliklerin kalittmimin ardinda yatan
isleyis ortaya cikti.






Mendel Kalitim









Bir din adamm genleri nasil kesfetti?

Dr. Michael Mosley, yazar ve
The Story of Science

(Bilimin ~ Hikayesi) gibi
programlarin sunucusu ve BBC
yapimcisi

Gregor Mendel  bildiginiz  din
adamlarina benzemiyordu. Cocuklugu
sirasinda  bah¢ivan olarak calisip
ariciliga merak saldi. 18 yasinda
okumak i¢in ¢ yilligina Olomouc
Universitesi'ne gitti. Okulu bitirdikten
sonra fizik Ogretmeninin  tavsiyesi
tizerine simdiki  Cek  Cumhuriyeti
simirlar1  i¢cinde yer alan Brno'daki



Augustinian Manastiri'na girdi. Sekiz yil
sonra geri gelerek, bu kez Viyana
Universitesi'nde 6grenimine devam etti.
Buradaki fizik profesorii  "Doppler
kaymasi"na 1smini veren Christian
Doppler'di. Mendel, 1853 yilinda
Brno'daki manastira dondiigiinde, tahmin
edilecegi lizere bilimden de
vazgegemiyordu. Astronomi ve
meteoroloji ogrenimi aldigi manastirda
ders vermenin yam sira art ve daha
onemlisi bezelye yetistiriyordu.

Mendel'den once pek c¢ok kisi
ozelliklerin yeni nesillere aktarildigim
biliyordu. 1745'te Fransiz doga filozofu
Pierre Maupertius yavrularin anne
babalarimn  viicutlarirmn  her  bir
zerresinden gelen pargalardan



olustudunu One  slirmiisti.  Elbette
Charles Darwin de anne babadaki
faydal1 ozelliklerin yavruya aktarildig
takdirde onun da yararina olacagin
biliyordu. Fakat Darwin, Mendel'in
calismasinmi hi¢ duymamusti, dolayisiyla
hi¢ kimse dogal seleksiyonun ardinda
yatan igleyisi heniiz ortaya ¢ikarmamusti.

Genleri Kesfetmek

Mendel, daha dayanikli mahsuller
verecek daha 1yi hibritleri nasil elde
edecegini  bulmak icin  bezelye
yetistiriyordu. O zamanlar insanlar,
sozgelimi mor c¢icekle beyaz cigegin
caprazlanmasindan  acitk  menekse
renginde (bastaki iki rengin ortalamasi)
melez bir c¢igcegin elde edilecegini



bilmiyor degillerdi. Fakat Mendel,
bezelyelerin 6zelliklerini incelediginde,
belli 6zelliklerin tek tek aktarilabilecegi
sonucuna vardi; ¢ogu zaman yavru
bezelye ya bembeyaz veya mor ¢iceklere
sahipti. Mendel bitkilerin ig¢indeki
"faktor" adint verdigi kalitim
birimlerinin  (simdi  "gen"  diye
bildigimiz) c¢igegin  hangi  renkte
olacagim belirledigini tahmin etti.

Onemli olan bir baska nokta ise bazen
cekinikk  genlerin  baskin  genlerce
"maskelendigi", boylece cekinik
ozelligin yavruda her zaman
belirmedigiydi. Ote yandan bu ¢ekinik
genler yavruya aktariliyor ve 6zellik bir
nesil atladiktan sonra gelen nesilde
tekrar belirebiliyordu.



Mendel ayrica organizmalarin aym
genin iki tipini ("alel" diye bilinen)
tasidiklarim, ama yavruya sadece bir
tipi aktardiklarim da kesfetti. Bagimsiz
Dagilim Yasasi'm ortaya atti. Buna gore,
farkli ozellikler birbirinden bagimsiz
sekilde yavruya aktarilir. Ornegin, tohum
sekli ve rengi birlikte aktarilsa bile
onlarin mutlaka anne babada oldugu gibi
yavruda belirmesi gerekmez. Her bireyin
alel kiimesi onun "genetip1" diye bilinir
ve bu alellerin organizmanin fizyolojisi
acisindan goriiniir etkisine de "fenotip"
denir.

Ne vyazk ki Mendel 1868'de
manastirin ~ bagrahipligini  {stlenince
bilimsel  deneylerini  biraktt  ve
calismalar1 unutulmaya yiiz tuttu. 1884'te



oldigiinde yerine gegen kisi
caligmalarim yakti.
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Sonunda Tammmak

Neyse ki Mendel'in kalitim yasalar1 o
zamanlar Mendel'in Onceki kesfinden
habersiz olan Hugo de Vries ve Carl
Correns tarafindan yeniden kesfedildi.
De Vries baskin ve c¢ekinik genlerin
bulundugunu ve kimi o6zelliklerin bir
nesil atlamasimn nedenini acikladi. Bu
arada Correns O0lmeden once Mendel'le
yazistyorduysa da, farekulag {tzerine
yaptigi deneylerin sonuglarim
yayimladiginda, Mendel'in deneylerinin
Darwin'in dogal seleksiyon kuramyla
olan baglantisint fark etmis
goriinmiiyordu.

Nihayet 1900 yilinda Mendel biiytik



kesiflerinden ve pesinden gelecek bir
asirlik kesiflerden dolayr tamindi ve
takdir edildi. "Gregor Mendel bilim
tarithinde biiyilk romantik figiirlerden
biridir. Kendi basina calisan miitevazi
bir din adamu, biiyiik bir hakikati aciga
cikarmasina ragmen biisbiitiin g6z ardi
edildi," diyor Mosley. "Aslinda gergek
efsaneden biraz farkli goriiniiyor, ¢ilinkii
Mendel ne kesfettigini tam olarak
anlamis degildi ve verileri o kadar kesin
ve hatasizd1 ki, daha sonra Onde gelen
bir istatistikgi (R. A. Fisher) onu
bulgularda oynama yapmakla suglanusti.
Ne var ki neticede bunlarin higbiri
onemli  degil, «c¢iinki  Mendel'in
manastirda yaptiklar1 ezber bozucuydu
ve modern genetigin temellerini atmigti."






Kromozom Kurami









Kalitim siirecini agiga ¢ikarmak

Prof. Dr. Kim Nasmyth,
Oxford Universitesi

Bolim Baskam ve Biyokimya
profesori

Bir kez embriyonun tek bir hiicreden,
yumurtadan  gelistigi  anlasildiginda,
hiicre boliinmesinin  kalitim siirecini
baglattigr da aciklik kazandi. O zaman
anahtar soru bu siirece anne babanin
nasil katkida bulunduguydu.
Dollenmeyle 1lgili gozlemler spermin
yumurtaya girip bir erkek proniikelus
olusturdugunu ve daha sonra bu
proniikleusun disi proniikleusuyla ya



flizyon yoluyla ya da mitoz boliinmeyle
birlestigini gostermisti. Bu da kalitim
materyalini cekirdegin tasidigini
gosteriyordu.  Peki, c¢ekirdek nasil
cogaliyordu?

Cekirdek boliinmesinin dogrudan mu
oldugu, baska bir deyisle c¢ekirdegin
hiicre gibi gelisip mi boliindiigii, yoksa
dolayli bir boliinmeyle, yani ancak
yapitaglart DNA  sarmalim  igeren
cekirdek iplikciklerini (simdi
"koromozom" adim verdigimiz)
olusturduktan  sonra  mitozla mm
boliindiigii 11k zamanlar hummal1 sekilde
tartisiliyordu. Bu tartisma yetenekli bir
Alman biyolog tarafindan dolayli
mekanizma lehine sonuca baglandi.
Benekli semenderlerin kendilerine 6zgii,



sar1 benekler ve ¢izgilerle bezeli siyah
bir derileri vardir. Bu semenderlerin
derilerinden salgilanan zehirler yirticilar
ve insanlar ic¢in Oliimciil olabilir. Fakat
bu Alman biyolog Walther Flemming'in
g0ziinii yildirmadi. 1850'lerde
biyologlar hiicre yapisim incelemek i¢in
"anilin" adinda yeni bir boya cesidi
kullanmaya baslamuslardi. Flemming de
biliyilk kromozomlarindan dolayr ideal
adaylar olan lekeli semenderlerdeki
hiicre boliinmesini incelemek i¢in anilin
boyasi kullandi.

Flemming'in zamamnda biyologlar
kromozomlarin ne olduguna dair bir
fikre sahip degillerdi, bu yiizden
Flemming semenderin solungag
hiicresindeki belli bir yapinin geri kalan



her yerden daha fazla boya emdigini
gordiigiinde, bu bulusunun anlamim tam
kavrayamamusti. 1878'de yayinladig bir
makalede s6z konusu yapiya "kromatin"
adint  verdi. Saatlerce mikroskopla
calisip denizkestaneleri gibi degisik
tirleri inceledi ve kromatinin adim adim
nasil kalinlagtigim  ve mitoz hiicre
boliinmesine nasil katildigim kaydetti.

Kromatin ve kromozomlar temelde
ayni seydir; aradaki far k kromozomlarin
mitozda boliinecek yogunlagmis DNA'y1
tarif etmesidir. Baska bir Alman bilimci
Heinrich Waldeyer-Hartz 1888 yilinda
bu yapilara "kromozom" adim vermisti,
ama mitoz boliinmenin baslica evrelerini
tarif eden kisi Flemming oldu. Flemming
baslangigta kromozomlarin  hiicre



merkezinde dizildigini ve sonra farkli
yerlere ilerledigini kaydetti.
Boliinmeden oOnce genetik materyalin
kopyalandigini gozlemledi, ama her bir
kromozomun iki es genetik materyal
ciftinden (bizim simdi  "kromatit"
dedigimiz) olustugunu saptayamadi.

Flemming, George Mendel'in
calismasindan ve onun yaklasik otuz yil
once bezelye yetistirirken kesfettigi
kalittm yasasindan tamamen habersizdi,
ama zaten bundan 6nemli iki botanikei
de dahil olmak iizere hi¢ kimsenin
haberi yoktu.

Hollandali botanik¢i Hugo de Vries
kalittm iizerine yaptigi calismadan
dolay1r 1906'da Darwin Madalyas1 aldh.



Aksam c¢igegini incelerken kalitimin
daha sonra '"gen" diye kisaltilacak
"pangen" dedigi parcaciklar sayesinde
gerceklestigini kesfetti. Bu arada Alman
botanikgi  Carl Correns farekulag
tizerinde c¢alisirken kalittmin  nasil
isledigini buldu. ilging olan nokta su ki
Correns Oliimiinden oOnce Mendel'le
yazigsmalarina ragmen onun ¢alismasinin
onemini fark etmemisti. Daha sonra din
adamimn c¢alismas1 yeniden kesfedilince
her iki botanik¢i de onun degerini takdir
etti.

Mendel'in Farkinda Olmadan

Baska iki biyolog onlarin
calismalarimi bir adim ileri gotiirdiiler.
Denizkestaneleri ve kurtcuklarda



dollenmeyi arastiran Theodor Boveri,
farkli kromozomlarin farkli bilgiler
tasidigindan bir embriyonun nasil
olusacagim  belirledigini  ve  bir
embriyonun normal  gelisim  seyri
gostermesi i¢in bir tam (haploit) diziyi
almas1 gerektigini  kesfetti. Bu bir
bakima genomun kesfi demek olan ¢ok
onemli bir fikirdi.

Biitiin bunlar Mendel'in ¢alismasindan
tamamen habersiz bir sekilde 1902
yilinda gergeklesti. Dolayisiyla kalitimin
kromozom kuranmimin bu evresinde
genetik rol almadi. Biiyiik bulus ise
1902'de Mendel'in ¢alismasinin yeniden
kesfedilmesiyle yapildi. Walter Sutton
ve ondan bagimsiz olarak Boveri,
kromozomlarin ~ Mendel'in  genetik



etmenlerinin tasiyicilart oldugunu One
stirdiiler.

Sutton'un ¢ekirgelerle yaptig1 deneyler,
kromozomlarin ~ "mayoz"  boliinme
sirasinda olustugunu gosterdi. Mitozda
aynt  hiicreler olusurken, mayozda
genetik  acidan  farkli  hiicreler
olusuyordu.

Baz bilimciler "Boveri-Sutton
kromozom kurami'"na kars1 ¢iktilar. "Bu
iki nedenden kaynaklamyor olabilir,"
diyor Nasmyth. "Oncelikle, kalitim
kuramimin fizik ve kimya diliyle ifade
edilmesini isteyenler vardi ve bir seyin
151k mikroskobunda goriiliiyor olmasi
minyatiir insan (homunculus) kuramimn
hortlamas1 demekti. Baska bir deyisle



kromozom gibi biiyiik bir seyin molekiil
olmas1 anlagilmazdi."

"S6z konusu kuramin basta soguk
karsilanmasinin ikinci nedenine gelince,
kromozom kuraminin, mitotik
kromozomlarin kendilerine cok farkli
komutlarin ~ verildiginin  sanilmasina
ragmen, neden farkli hiicre tiirlerinde
cok benzer goruindiiklerini
agiklayamamasidir. Bu oOnemli bir
noktaydi, ama  kuramun  yanlis
olmasindan degil, eksik olmasindan
kaynaklantyordu. Bu paradoksun ¢6ziimii
ancak c¢ok sonralari, 1961 yilinda
Frangois Jacob ve Jacques Monod'un

yaptiklar1  calismalarla su  yliziine
cikmaya basladi."



ABD'li biyolog Thomas Hunt Morgan
da 1900'lerin basinda kromozomlarin
aslinda Mendel'in genetik faktorlerinin
tasiyicilart oldugunu kamtladiysa da bu
somut kanit son darbeyi indirdi.

Kalittm tartismasi bitmisti. "Biiyiik
patlama, Mendel kalitimiyla kromozom
kuramum bir araya getiriyordu," diyor
Nasmyth. "Ger¢i DNA'min yapisinin
kesfedilmesi de onemliydi, ama o daha
bliylik bir bulusun, kromozom kuramimn
dipnotuydu."
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Genetik Rekombinasyon









Insan genomunu haritalandirmaya yol
acan kesif

Dame Kay Davies, Anatomi
profesorii, Oxford Universitesi

Fizyoloji, Anatomi ve Genetik
Bolimii Baskam ve MRC

Fonksiyonel Genomlar Birimi
yoneticisi

Biyolog Thomas Hunt Morgan,
Columbia Universitesi'ndeki meshur
"Ucus Odasi"nda, Drosophila
melanogaster adinda sirke sinekleri
yetistiriyordu. 1911'de kalittmin
kromozom kuramm {izerinde calisirken



ilging bir fenomenin farkina vardi. Goz
rengi ve cinsiyet gibi '"baglantil1"
ozellikler her zaman aym sirke sineginde
kendini belli ediyordu. Bu da onlarin
genlerinin mayoz boliinme aym olmayan
yavru  hiicrelerin  olustugu  hiicre
boliinmesi— sirasinda birbirine
yapistigim gosteriyordu.



"Genetik rekombinasyon ilk genetik
haritalarin yapilmasim sagladi.
Ozelliklerin kalitimini aciklad: ve
genlerin haritalanmasinin Oniinii acti.
Ayrica insanlardaki hastaliklarin
kromozomlardaki yerinin saptanmasint
miimkiin hale getirdi."



Kay Davies

Diger ozelliklerse herhangi bir kayda
deger Dbaglanti gostermiyordu. Bu
anormal durum iizerinde bir miiddet
diisiinen Morgan, kromozomlarin
caprazlandigim ve  ¢aprazlanmamn
gerceklestigi yerde bilgi ve dolayisiyla
ozelliklerin paylasildigim fark etti.

Bu '"rekombinasyon"un mayozdaki
profaz  evresinde —es  kromozom
ciftlerinin  (kromatitler) caprazlamp
genlerin karistigi evre— gerceklestigini
artik biliyoruz. Morgan, ayrica bir
kromozom iizerinde bulunan iki gen
arasindaki mesafenin o genler arasindaki



baglanimin  ne  kadar  olacaginm
belirledigini de kesfetti. Boyuna birkag
kez dolanmuis bir kolyedeki boncuklar
gibt bir arada olan iki genin birlikte
yavruya aktarilma ihtimali, kromozomun
iki karsit ucunda bulunan iki geninkine
kiyasla daha biiytiktii.

Bu diisiinceyi aklinda tutan Alfred
Henry Sturtevant, Columbia
Universitesi'nde  heniiz ~ 6grenciyken
Morgan'la birlikte calisti ve genlerin
haritalandirilabilecegini  fark  etti.
Boylece genetikciler her tiirden hayvan
ve nihayet insan genomunun haritasini
cikarmaya basladilar.






DNA'nin Yapisi









Cift sarmal1 agmak

Dr. Francis Collins, ABD
Ulusal Saglik Enstitiileri

yoneticisi ve Insan Genomu
Projesi'nin eski baskam

Friedrich Miescher'in kana ihtiyact
vardi. Hastaliklarin dogasim incelemeye
niyetli bir doktordu ve bunun igin
enfeksiyonla miicadele eden beyaz kan
hiicrelerinden c¢ok miktarda bulmasi
gerekiyordu. Ama bunun i¢in nereye
gidebilirdi  ki? Elbette bir savas
bolgesine.

1868'de Almanyamin ~ Tiibingen



Kalesi'nde tezgali kurup civardaki
Prusya ile savasan yarali askerlerden
kanla 1slanmus bandajlar topladi. Beyaz
kan hiicrelerinin duvarlarimt yitkmak ve
hiicre  ¢ekirdegini  ayirmak  igin
bolgedeki domuzlarin midesinden pepsin
enzimi ¢ikardi. Fakat her c¢ekirdegin
i¢inde kafasim karistiran bir sey buldu:
Kimya elementi fosfor.

Onceden bilimciler ¢ekirdegin protein
olduguna inamyorlard. Ama
proteinlerde fosfor olmazdi. Fakat iste
burada, her hiicrenin tam merkezinde
vardi. Miescher ¢alismalarini hayvanlari
da katarak genisletince inceledigi her
hiicrede  fosfora rastladi.  Doktor
farkinda olmadan, 'niiklein" adim
verdigi, bilim i¢in yeni bir seyi ortaya



cikarmusti.

Aradan altmis yi1l gecti, ama kimse
Miescher'in ~ Onemsiz  "niiklein"iyle
ilgilenmedi. Derken 1928'de zatiirrenin
sebebini aragtiran mikrobiyolog Fred
Griffith niikleinin 6nemini fark etti. Iki
farklt bakteri tiirtiyle calisan Griffith,
onlar1 fareye enjekte ettikten sonra bir
tirin  fareytr  Oldirirken  digerinin
oldirmedigini saptadi. Griffith ayrica
oliimciil ve =zararsiz bakteri tiirlerini
birbirine karistirdiginda zararsiz tiiriin
genellikle sonunda fareyi oldiirdiigiinii
tespit etti. Ne yazik ki gizemi hicbir
zaman tamamen ¢ozemedi. II. Diinya
Savast araya girince Griffith bir saha
saldirisinda oldirtildi.



Nobel Haksi1zhg1

Atlantik'in diger ucunda New York'ta
zatlirre 1lizerinde c¢alisan baska bir
mikrobiyolog  Griffith'inkiyle  aym
sonuclart  buldu.  Oswald  Avery,
Griffith'in ortaya ¢ikardig degisime tam
olarak neyin sebep oldugunu bulmak i¢in
bakterileri parcaladi. Sonunda niikleini
veya bizim bugiin deoksiriboniikleik asit
(DNA) dedigimiz maddeyi buldu. Avery
her bir bakterinin DNA'sim ¢ekip
cikardiginda fare 6lmiiyordu.

Avery'nin miithis bulusu cogu zaman
bilim yilliklarinda géz ardi edilir.
Ulastig1 sonuglari, 1944'te yayinlayinca
patronu boylesi bir bulusun Onemini
kavramayip kendisinin hak ettigi odiili



Avery'nin asla almamasi i¢in Nobel
Odiilii komitesine basvurdu. Ne var ki
Avery, Nobel kodamanlarimin hakkini
yedigi tek kisi degildi.

1950'lerde  biyologlar  hiicrelerin
isleyisini kontrol eden ve uzun zamandir
aranan genlere tasiyan materyalin DNA
olduguna giderek daha fazla kani
oldular. Ote yandan basit gdriinen bu
molekiil hala anlasilmamis bir beceriyi
nasil sergileyebiliyordu? Bunu anlamak
DNA yapisinin  ayrintili  bilgisini,
dolayisiyla da "X-1s1nlar1
kristalografisi" gibi esoterik tekniklerin
kullamlmasim  gerektiriyordu.  King's
College'ta aralarinda Rosalind
Franklin'in de bulundugu bir uzman
takim arastirmaya bagladi.



X 1sinlar1  kristalografisinde, hedet
bilesigin  kristallerine X  1sinlari
ateslenir. Hedef kristalin diizenli atom
yapist bir fotograf filminin {izerinde
hedef materyale oOzgi bir "kirmmm"
modeli Uretir. Bu tekmig kullanan
Franklin, DNA'nin {i¢c boyutlu yapisin
ortaya ¢ikardi, X-isinlar1  kirimm
modellerini 100'4 agkin fotograf filmine
gecirdi. Onlardan biri "Foto 51" diye
bilinmekteydi.

Foto 51'de Franklin gOriintiiniin
ortasindaki bir "X" apacik
gorebiliyordu. Bu "X", X-isinlarimin
spiral bir yapimn i¢inden gectigini ve
yapinin iki spiralden, yani ¢ift sarmaldan
olustudunu  gosteriyordu.  Franklin,
DNA'mn ger¢ek yapisimt bulmaya ¢ok



yaklasmuisti, ama kafasinda olusan
diisiinceyi  kamtlamak istiyordu, bu
nedenle daha fazla sonu¢ elde ederim
diislincesiyle ulastig sonugclari
yayilamayi erteledi.

Cift Sarmal

Yeni Zelandali Maurice Wilkins,
Franklin'in King's College'taki tistiiydii.
Franklin, elde  ettig sonuglari
yayinlamada tereddiit edince Wilkins
sabirsizlandi ve onun bilgisi olmadan
elde ettigi gorintiileri Cambridge
Universitesi'ndeki iki bilimciye, James
Watson ve Francis Crick'e gosterdi.
Ikili, DNA'"mn sarmal bir yapiya sahip
oldugunu tahmin ediyorlardi, ama ancak
Franklin'in goriintiilerine baktiktan sonra



DNA'nin bilesenlerinin nasil
birbirlerine uyduklarim gordiiler.

"Watson ve  Crick'in  Rosalind
Franklin'in X-151m kirimmmu  verilerini
kullanarak DNA'nin ¢ift sarmal yapisini
kesfetmeleri biyolojik bilginin yapisin
tanimladi ve kalitimin kimyasal temelini
acikladi," diyor Collins. Rivayete gore
28 Subat 1953'te Crick, Cambridge'deki
Eagle Pub'dan igeri girerek, "Hayatin
sirrimt - ¢ozdik," demisti. Dogruydu,
ancak bir noktaya kadar. Avery ve is
arkadaslar1 DNA'y1 hiicrelerin i¢indeki
genetik materyal diye tammlarken, Crick
ve Watson bu molekiil i¢indeki birbirine
kenetlenmis iki sarmal boyunca dizilmis
DNA'nin yapitas1  zincirleri olarak
genlerin  molekiill i¢indeki diizenini



gosterdiler.

"Biitlin canlilarin birbiriyle baglantili
oldugu goriisiine hemen biiylik destek
verildi. Artik hayatin molekiiler temelini
aydinlatmak ve tibbin nihai doniistimiini
saglamak ic¢in sahne hazirdi," diyor
Collins. "Bilimde bdylesine biiyiik bir
etki yapmis baska bir an bilmiyorum."

Asin Doz Radyasyon

1953 yilinda Watson ve Crick Nature
dergisinin 25  Nisan  sayisinda
calismalarim yayinladilar. Franklin'in
calismasi da bu sayida yayinlandi. Fakat
1962'de  DNA'min yapist  iizerine
calismalarindan dolayr Nobel Odiilii'nii
kazanan Watson, Crick ve Wilkins oldu,



Franklin degil. 37 gibi erken bir yasta
oldii ve Nobel odiilleri dldiikten sonra
verilmiyordu. Ne yazik ki onu biiyiik
olasilikla  c¢alismalar1  oldiirmiistii,
saatlerce maruz kaldigi X-1sinlarindan
zarar gormis olmaliydi ki 1958 yilinda
yumurtalik kanseri hayatina son vermisti.
Watson, 1968'de yayinladigt The Double
Helix (Cift Sarmal) kitabinda DNA'nin
yapisinin kesfinde Franklin'in oynadig
bliylik rolii teslim etti.



Protein Yapisi

DNA c¢ift sarmal1 sadece dort farkl
molekiil tasiyan zincirlerden olusur:
Adenin (A), sitozin (S), guanin (G) ve
timin (T). "Baz" olarak bilinen bu
"harfler" ¢ift sarmal boyunca A-T ve S-
G kombinasyonlar1 halinde ¢iftler
olusturur ve aminoasit diye bilinen
yapitaglarindan hayat veren proteinlerin
iretimini yonetir.

1- Transkripsiyon: Hiicre ¢ekirdeginin
icinde DNA c¢ift sarmalimin bir pargasi
acilir ve ayr1 zincirler agiga cikar. Tek
zincirli bir molekiil olan mesajc1 RNA
(mRNA) DNA zincirlerinin biri boyunca
olusur ve gen zincirindeki "harfler"in



tam kopyasim ¢ikarir. Daha sonra
mRNA, cekirdek duvarindaki
gozeneklerden gecerek ¢ekirdegin disina
gider.

2- Translasyon: Hiicre ¢ekirdeginin
disinda ribozom protein sentezi i¢in bir
platform olusturur. Transkripsiyon RNA
(tRNA)  molekiilleri  aminoasitlere
baglamr —hayatin "yapitaglari". Bir
tRNA molekiiliindeki baz c¢iftleri esleri
olan mRNA baz ¢iftlerine baglanirlar,
tRNA aminoasidini serbest birakir ve bu
aminoasit diger aminoasitlerle zincir
kurar; daha sonra zincir biikiilerek
proteine doniisiir.

Bir gen mutasyona ugradiginda bir
DNA parcast ya zarar gOrur Yya



okunamaz ya da tam  olarak
kopyalanamaz ve bu hata bir gende ve
dolayisiyla organizmanin fizyolojisinde
kendini gosterir.






Gen Dizilimi









Bizi insan yapan DNA sifresini ¢6zmek

Dr. James Watson, DNA'nin
yapisin kesfedenlerden

Bir insan hiicresindeki biitlin DNA'lar1
cikarip kromozomlar1 ug uca
eklediginizde neredeyse iki metreyi
bulan bir zincir elde edersiniz.

DNA "baz" diye Dbilinen dort
molekiilden —adenin (A), sitozin (S),
guanin (G) ve timin (T)- olusan
zincirlerle hayati oneme sahip genetik
bilgiyi tasir. Gen diziliminde baz
zincirleri kimyasal yontemler
kullanilarak okunur. Iki tiir gen dizilimi



vardir. Maxam-Gilbert yonteminde DNA
zinciri ince ince kesildikten sonra her
par¢a kimyasal maddelerle tepkimeye
sokulur. Dort baz farkli kimyasal
maddelere  farkli  yollarla  tepki
verdiginden her bir baz teshis edilip
dizilimi okunabilir.



"DNA'min yapis1 1953'te
aydinlatildiginda, hi¢birimiz bireysel
genetik bilgilerimizin boylesine hizli
elde edilebildigi bir noktaya bu kadar
cabuk varacagimizi tahmin bile
edemezdik. Kesfin temposu bas
dondiiriicti oldu. Dizilim yoluyla DNA
bilgisi edinmek bizim daha saglikli
olacagimiz anlamina geliyordu.
Umuyorum ki belli bagli kanserlerin
cogunu bes on yil i¢inde tedavi
edebilecegiz."



James Watson

Ingiliz  biyokimyac1 Frederick
Sanger'in insiilin  hormonunun yapisi
lizerine calismast 1958'de kendisine
Nobel Odiilii kazandirdi ve DNA'yi
inceleyen James Watson ve Francis
Crick iizerinde biiyiik etki yapti. Sanger
ilgisini DNA'ya  yoneltince  gen
dizilimine yarayacak baska bir yontem
daha buldu ve onun sayesinde 1980'de
Nobel Odiilii ikinci kez kazandi. Nobel
Odiilii hakkinda sdyle demistir: "Giizel
altin bir madalya aliyorsunuz ve bankaya
koyuyorsunuz. Sonra  bir  sertifika
aliyorsunuz, tavan arasinda duruyor. Onu



duvara asabilirim, samrim. Onu aldigim
icin sanslt ve mutluyum, ama yaptigim
arastirmadan  daha  biiyilk  gurur
duyuyorum."

Sanger yonteminde DNA zincirinin bir
boliimii klonlanmir. Bu islem sirasinda
sentez dort bazdan biriyle tepkimeye
giren bir kimyasal madde eklenerek
durdurulur. Hangi kimyasal maddenin
sentez islemini durdurduguna bakilarak,
o noktada bulunan baz teshis edilir ve
boylece tim DNA zincirinin dizilimi
ortaya ¢ikarilir.

Insan Genomu Projesi

Hiicrelerimizdeki 3 milyar
civarindaki, tiim DNA baz ciftlerinin



toplamina "insan genomu" adi verilir. Bu
genomun i¢ine dagilmis nispeten kiiciik
sayldaki baz ¢iftleri, proteinlerin liretimi
icin gereken komutlar1 veren 20.000-
25.000 geni olusturur. Geri kalani, biraz
da yanlis bir isim olan "iskarta DNA"
olarak adlandirilir. Oysa bugiin bu
DNA'mn biiyiik kisminin genlerin dogru
islemesinde  anahtar rol oynadig
kamtlanmistir. Bilinen en biiylik genom
insana degil, cigekli bir bitki olan Paris
japonica'ya ait. Yine de 3,2 milyar baz
ciftinden olusan insan genomunun
sifresini ¢dzmenin zorlu bir is oldugu
kabul etmek gerekir. Iste boylesi gii¢ bir
gdrevin iistesinden gelmek icin "Insan
Genomu Projesi" olusturulmustur.

1990'da baslatilan proje, baslangigta



uzun zaman alan gen dizilimi islemi
nedeniyle ¢ok yavas ilerledi. 1990'larin
ortalarinda ABD'li Craig Venter yeni bir
teknik gelistirdi. Bu teknik, ¢ok sayida
gelisigiizel se¢ilmis DNA parg¢alarindan
baz c¢iftlerinin  dizilimini  bulmada
bilgisayarlar1 devreye sokarak Sanger'in
yontemine hiz kazandirdi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Gen dizilimi insanin yaklasik 3,2 milyar
baz ciftine sahip oldugunu saptadi.
Bakteri diinyasindan E. coli 4,6 milyar
baz ciftine sahip. Fakat birinci sirada 150
milyar baz ¢iftiyle gicekli bir bitki olan
Paris japonica bulunmaktadir.

Baz1 genetikeiler, bu teknigin karmasik
insan genomunun tam bir goriintiislini



veremeyecegini 1ddia etmelerine
ragmen, 2001 yilinda insan genomunun
kaba bir taslagi cikarildi. Sadece iki yil
sonra, 14 Nisan 2003'te Craig Venter,
Beyaz Saray'daki bir basin toplantisinda
Insan Genomu Projesi lideri Francis
Collins'e eslik ederek tim insan
genomunun desifre edildigini duyurdu.

Kisisellestirilmis Tip

Genlerimizin dizilimini bilmenin tibbi
faydalar1  elbette kayda degerdir.
Sozgelimi, 1995'te  Cambridge'teki
Sanger Enstitiisii goglis kanseri riskini
artirdigt bilinen BRCA2 geninin yerini
saptadi. Bu arada Kanada'da yapilan
arastirmalar FAD geninin bes tiiriiniin
hepsini tasiyan bir kisinin yiizde ylize



yakin  bir  ihtimalle = Alzheimer'a
yakalanacagint buldu.

Ote yandan Insan Genomu Projesi'nin
anahtar bulgularindan biri, insanlar
arasindaki genetik degisikligin
neredeyse yiizde 90'mmn "tek niikleotid
polimorfizm"den kaynaklandigini
saptamasidir. Bu  polimorfizmlerden
bazilar1 farkli hastaliklara ve ilaclara
yatkinhigimizi etkiler. Nitekim bir kisi
bir ilaca kars1 gii¢lii bagisiklik tepkisi
verirken, o ila¢ baska birisi tizerinde hi¢
etkili olmayabilir.

Uluslararas1 HapMap Projesi, belli
hastaliklarla ilintili daha fazla gen
bulunmasinda bilimcilere yardim etmek
icin baslatild1. Ozel sirketler de duruma



hemen uyandi, hatta aralarinda yeterince
cesur olanlari, kimi kosullar1
gelistirmede yiiksek risk tasiyan genlere
sahip olup olmadiklarini 6grenmeleri
icin  miisterilerine  genetik  testler
sundular; elbette bu testlerin ne kadar
dogru ve yararli oldugu tartismaya acik
bir konu. Hizla gelisen bir basgka alan da
gen terapisi oldu. Virlslerin hastaliklara
yol  acan  bilesenlerini  ortadan
kaldirmaya ve hastalara, 1iyilestirici
etkisi olan modifiye edilmis genlerin
dogru ve etkin bir sekilde verilmesine
calisiliyor. Yapisi degistirilmis
viriislerin hastanin viicudunda tiremesi
imkansi1z hale gelirken, genetik materyal
tasima  oOzelligim etkin bir sekilde
korumaya devam ediyor.



Goriintise bakilirsa kisisellestirilmis
tip ve genetigi degistirilmis insan ¢agi
bizi bekliyor.






Genetik Anahtarlar









Cevre ve "i1skarta DNA" genomda
anahtar rolii nasil oynuyor?

Mark Henderson, The Times
gazetesi bilim editori ve 50

Genetics Ideas You Really
Need to Know (Gergekten

Bilmeniz Gereken 50 Genetik
Fikir) adl1 kitabin yazari

Insan genomunun sadece yiizde 1,2'si
protein yapimu i¢in gerekli olan
komutlar1 tasiyan genlerden olusur. Geri
kalam bir zamanlar faydasiz diye
kiicimsenmis ve "iskarta DNA" diye
adlandirilmustir, ama bu DNA'nin 1skarta



olmadig giderek aciklik kazamyor.

"Biiyiik miktarda 1skarta DNA bedenin
cesitli  yerlerindeki genlerin agilip
kapanmasinda hayati bir rol
oynamaktadir," diyor Henderson. "Onlar
biyolojimiz ag¢isindan kontrol ettikleri
genler kadar oOnemli olan genetik
anahtarlar icerirler."

Aslinda yakin zamanda yapilan
arastirmalar neredeyse tlim
genomumuzun (yaklagik yiizde 90')
RNA'ya "cevrildigini" ortaya c¢ikardi.
Bu RNA'mn en az yarisimn faydali
oldugu zaten kamtlanmisti. Ornegin,
"mikroRNA" protein kodlayan genlerin
yiizde 60'indan fazlasina baglanarak
genlerin nasil ifade edilecegini diizenler.



MikroRNA ve diger kodlama yapmayan
RNA'lar farkli hiicre tiirlerinin farkli
evrelerinde Tretilir. Cogu hiicre aym
genoma sahip oldugu halde cok farkli
goruiniir, bu durum kodlama yapmayan
RNA'larin  genlerin 1daresinde ve
dolayisiyla hiicrelerin dogasinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.
Dahasi, kodlama yapmayan RNA'lar
baska bir muammanin cevabi olabilirler.

Her birimiz 20.000 ile 25.000
arasinda gene sahibiz. Bu miithis bir
rakam gibi goriiniiyor, ta ki 1 mm
uzunlugundaki  kancali kurdun 1000
hiicresinde neredeyse aym sayida gen
oldugunu 0&grenene kadar. Goriiniise
gore, kabaca ayni sayida gene sahip
olsalar da, insanlarin daha karmasik



olmasindan sorumlu olan kodlama
yapmayan RNA'lar.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Genomunuzdaki yuz adet mutasyon
~ DNA'nizin anne babanizinkinden farkli
olmasini saglar.

Sempanzeler ve insanlar dogrudan
~ karsilastirilabilir DNA dizilimi agisindan
sadece yuzde 1,2 oraninda farklidir.

Akraba olmayan iki insanin genomu
yUzde 99,1 oraninda benzerdir.

Epigenetik

Fizyolojimizi belirleyen tek unsurun
genler olmadigimt  arttk  biliyoruz.
Bedenimiz ve beynimiz genlerimiz ile
i¢ginde bulundugumuz ¢evre arasindaki



karmasik bir diyalogun iiriiniidiir. Buna
"epigenetik" denilmektedir.

"Epigenetik onun sayesinde genlerin
ve kromozomlarin ¢evresel tetikleyiciler
tarafindan kimyasal olarak degistirildigi
baska bir genetik anahtar1 igerir," diyor
Henderson. Aslinda epigenetik
"metilasyon" diye bilinen bir islemle
DNA'ya kimyasal isaretler ekleyip
dizilimini degistirerek genoma baska bir
bilgi katmam ekler. Eger genomu hayat
kitab1 olarak diisliniirseniz, o zaman bu
kimyasal isaretler de alt1 ¢izilmis Gnemli
paragraflara  benzer.  Bir  baska
benzetmede bulunacak olursak, genomu
bir bilgisayarin donanmmu, "epigenomu"
ise bilgisayara c¢alisma komutlarim
veren yazilim olarak diisiinebiliriz.



Bu olgu gelisimin ¢ok erken
evrelerinde etkili olur, hatta bir kadinin
hamile oldugunu ogrenmesinden bile
once. Yapilan arastirmalar atalarimizin
hayat tarzinin epigenomumuzu
etkiledigini  gbzler Oniine sermistir.
Isve¢'teki Overkalix sehrinin sakinleri
tizerinde yapilan bir c¢alisma, obur
bliytikbabalarin diyabetten Olen
torunlara sahip olma thtimalinin dort kat
fazla oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

"Bizler = hayati ve  sagligimz
sekillendiren doga ile ¢evre arasindaki
zarif  dansi, epigenetigin  nasil
diizenledigini yavas yavas anlamaya
basliyoruz," diyor Henderson.

Aslinda metilasyon islemini tersine



cevirip hastaligi kontrol etmek artik
miimkiin gdriiniiyor. Ornegin, BRCAI
geninin goglis ve yumurtalik dokusunda
timor  gelisimini  durdurdugu  i¢in
"timori  baskilayan  gen"  oldugu
bilinmektedir. Genin ¢alismasini onleyen
kimyasal isaretler eklendiginde s6z
konusu genin  timorii  baskilayan
proteinler lretmesi engellenir. Bundan
dolay1r epigenetik kimin kanser olma
riski  tasidigim tahmin @ etmede
kullanilabilir, boylece bu insanlar kanser
gelismeden oOnce tiimére yol acgan
kimyasal isaretlerin genini ¢ikarip atan
ilaglarla tedavi edilebilirler.






TIP DUNYASI






Mikrop Kurami









Cok sayida bilimci oliimeiil bir



mikroskobik diinyay1 nasil aydinlatt1?

Carl Zimmer, 6dilli blog The
Loom'un (Dokuma Tezgaht) ve

Microcosm: E. coli and the
New Science of Life (Kiiciik

Evren: E. coli ve Hayatin Yeni
Bilimi) gibi kitaplarin yazari

Her birimiz 10 trilyon ile 100 trilyon
arasinda hiicreden olusuyoruz. Fakat bu
orandan 1000 kat fazla bakteri gerek
viicudumuzun i¢inde gerekse cildimizde
bulunmaktadir. Bu nedenle sagligimizi
kotli bakteriler kadar 1yi bakteriler de
belirliyor.



Bildigimiz kadariyla bakteriler hayat
igin  gereklidir, ¢iinkii onlar Oli
maddeyle beslenerek, kimyasal
bilesenlerine ayirirlar, bu kimyasal
bilesenler daha sonra tekrar
kullamlabilir, Ornegin atik sebzeler
cOziinerek gilibre olarak kullamlabilir.
Endiistri,  bakterilerin  potansiyelini
yillar 6nce fark etti, simdi de
bakterilerin becerilerinden faydalanarak,
baska seylerin yam sira ilag yapiminda
ve atik suyun geri doniisiimiinde onlar1
kullaniyor. Tabii bir de madalyonun 6biir
yiizii var, bakteriler insanlar i¢in
oliimceiil olabiliyor.



"Gegen 120 y1l boyunca enfeksiyona
bagl1 hastaliklardan kaynaklanan
oltimlerde hatir1 sayilir bir diisiisle
birlikte, asilar ve antibiyotikler gibi cok
sayida tibbi gelisme kaydedildi. Bu
basarilarin hepsi tek tek takdir edilmeye
degerken, hepsinin temelinde hastaliga
mikroplarin neden oldugunun
kesfedilmesi yatiyordu. Buna gore belli
patojenler belli hastaliklara yol
agiyordu. Bu goriis sayesinde
gliniimiizde bir¢ok korunma onlemine
bagvuruyoruz, ellerimizi yikamak gibi."



Carl Zimmer

Insanlik tarih boyunca bir siirii seyi
kontrol etmenin yolunu bulmasina
ragmen, heniiz hastaliklarin  kokiini
kazzmayr basarnus degil. Insanlar
gecmiste hastaliklarin havadaki "kotii
duman"dan kaynaklandigina
inanmuslardi, neyse ki bir Ingiliz doktor
herkesten farkl1 diisiiniiyordu.

Dr. William Budd, 1811 yilinda
Devon'daki Kuzey Tawton'da diinyaya
geldi. 1839 wyilindaki tifo salgim
sirasinda  cerrah  olarak c¢alisirken
hastaligin kurbanlardan onlara bakanlara
bulastigim fark etti. Sonraki sekiz yilini



bu bulasict hastaligl inceleyerek gecirdi
ve hastaligin su yoluyla yayiliyor
olabilecegi sonucuna vardi. Hastalarin
bagirsaklarinda gelisen "zehirler" Once
kanalizasyona  karisiyor, sonra da
kirlenmis su kaynaklar1 araciligiyla
saglikli insanlara bulasiyor olabilirdi.
Bristol'a tasindiktan sonra sehrin igme
suyunu korumak tlizere onlemler aldi, bu
sayede de koleradan kaynaklanan
olimlerde ¢ok biiylik bir diisiis saglad.

Hemen hemen aym zamanlarda Dr.
John  Snow  belediye  meclisini
Londra'daki Soho's Broad Caddesi'ndeki
bir su pompasinin kolunu kaldirmaya
ikna  etti. Su  kolera  tasiyan
kanalizasyondan kirlenmigti. 1854'te
pompa kolu kaldirildiginda kolera



salgini azaldi.
Akil Hastanesinde Tatil

Ignaz Semmelweis adindaki Macar bir
hekim 1800'lerin ortalarinda Viyana'daki
bir dogum kliniginde calisirken benzer
sonuclara ulasti. "Lohusalik hummasi1"
denilen 6liimciil bir hastalik kligini kirip
geciriyordu. Ama doktorlarin
birimindeki  6liim oramt  ebelerin
birimindekinden fazlaydi. Semmelweis
ve beraberindeki doktorlar hastalari
farkli beslemekten cesetleri pargalara
ayirmaya kadar her seyr denediler. Ne
var ki Semmelweis'in goziinii olan
bitene agan sey bir doktorun oliimii oldu.

So6z konusu doktor bir hastayl



incelerken bigagiyla parmagim kestikten
sonra "lohusalik hummasi1" belirtilerini
gosteren bir hastalik kapti. Semmelweis
oldiiriicii sey her neyse onun ellerde
tasindigim fark etti. Herkesin sabunla
ellerini yitkamasinda 1srar etti ve oliim
orani ¢arpici sekilde diistii.

Fakat Semmelweis'in temizlik
saplantis1 sonunda kendi ¢okiisiine yol
actt. Avrupa'mn farkli hastanelerinde
calisirken meslektaslarim prosediirler
arasinda ellerini  yikamaya tesvik
ediyordu ve sonunda bu temizlik takintis
Ooyle bir noktaya vardi ki Avrupa'nin
onde gelen doktorlarina mektup yazarak,
onlart ellerini yikamadiklar1 takdirde
cinayet islemekle sugladi.



Tip camiasina —ve karisina— gina
gelmisti artik. Karisi, 1865'te
Avusturya'ya bir "tatil" diizenledi, orada
bir dostun "hastane"sini ziyaret ettiler.
Aslinda bu Semmelweis'in  nihai
istirahatgahina —bir akil hastanesi— son
yolculuguydu. Oraya vardiktan kisa bir
sire sonra "lohusalik hummasi"na
yakalandi  ve  yapayalmz  o6ldii.
Semmelweis'in calismasi bosa gitse de,
bir Fransiz kirli ellerde sakli goriinmez
diinyayr kesfedecekti.

Bozuk Siit

Louis Pasteur, 1822 yilinda Fransa'nin
dogusundaki Dole sehrinde diinyaya
geldi. Bir Fransiz olarak saraptan daha
iyi  bir laboratuvar testi numunesi



diistinebilir miydi? Gergi Pasteur sarap
meraklis1 degildi, ama on dokuzuncu
yiizyllda  Fransa'da sarabin nigin
bozuldugunu ortaya c¢ikarabilirseniz,
parayt  bulurdunuz.  Bu  nedenle
kimyactmiz da sarabi  bozan seyi
aramaya giristi.

Laboratuvarda  gecirdigi  saatler
nihayet meyvesini verdi:
Mikroorganizmalarin gelisiminin sarabi
bozdugunu kesfetti. Ustelik bu sadece
sarabin basina gelmiyordu, bira ve siit
de bundan nasibini aliyordu. Pasteur
stvilarla mesgul olurken onlar1 1sitmanin
mikroorganizmalarin ~ oliimiine  yol
acgtigini fark etti, boylece
"pastorizasyon" islemini de kesfetmis
oldu. Eger sivilar havaya ve dolayisiyla



mikroorganizmalara maruz kalmazsa
bozulmuyorlardi.

1870'lerde Pasteur
mikroorganizmalarin  aymt  zamanda
enfeksiyonun yol actigi hastaliklarin da
nedeni oldugunu bularak arastirmalarini
bu yonde ilerletti. Edward Jenner'in as1
kavramindan yola ¢ikan Pasteur kolera,
sarbon ve kuduz i¢in asilar gelistirdi.
So6zii gegen son hastaligin testleri yanlis
gitseydi, bu atilgan Fransiz
yargilanabilirdi.

Pasteur tavsanlar ic¢in kuduz asis1
gelistirdi, daha sonra onu hastaliga
yakalanmis sinir dokusunu kurutarak
daha az tehlikeli hale getirdi. Asimin
hayvanlar  ilizerindeki testi  gayet



basariliydi, ama bir insanin lizerinde test
edilmedigi siirece asimmin tip camiasi
tarafindan kabul edilmeyecegini
biliyordu. Temmuz 1885'te kuduz bir
kopek tarafindan 1sirilmus bir c¢ocuga
as1y1 enjekte etmeye karar verdi.

Ise yaradi. Cocuk kuduz olmadi ve
Pasteur adimm bilim tarihine altin
harflerle yazdirdi.






As1









Bir koy doktoru insanlig 6liimeiil bir

hastaliktan nasil kurtard1?
Sir Richard Branson,
girisimei ve  Virgin  Grup'un
baskam

"Diisiinme, yap!" Cerrah  John
Hunter'in siar1 buydu ve bu siar1 ders
verdigi stajyer doktorlara da asiliyordu.
Ote yandan onun en yetenekli cirag
Edward Jenner siar1 cam goniilden
kaniksamisti ve zamanla insan sagligimn
cehresini  kokten degistirecek kesfini

yapti.
Asirlardir diinya korkung bir hastaligin



pengesindeydi: Cicek hastaligi.
Hastalarda goriilen kizarikliklar bir siire
sonra siviyla dolu kii¢iik kabarikliklara
doniisiiyordu. Fakat hastaligin etkileri
kesinlikle kiigciik degildi. On sekizinci
yizyllin sonunda Avrupa'da neredeyse
yarim milyon insan her yi1l bu hastaliktan
oliiyordu, iclerinde bes de hiikiimdar
vardt ve korliiklerin ligte birt c¢igek
hastaligiyla baglantiliyd.

On yedinci ylizyilda Avrupalilar
asirlardir  Asya'da  kullamilan  as1
tedavisini benimsediler. Cigek
hastasinin derisi kazinarak aciliyor ve
yara hastaligin daha az tehlikeli formuna
sahip bir hastanin yara kabugundan elde
edilen maddeyle ovuluyordu. Bu
uygulama  hafif  ¢igcek  hastalif



vakalarinda ve sonraki bagisiklikta
bazen ise yariyor, ama ¢ogu zaman bir
salgim tetikleyen tam gelismis cigek
hastaligina doniisiiyordu. Milyonlar bu
hastaliktan 6lmeye devam ediyordu.

Edward Jenner, Londra'dan tasimp
1773'te kirsal Gloucestershire
yoresindeki Berkeley koylinde goreve
basladiginda, cicek hastaliginin
tedavisini bulmaya kararliydi. Ne kadar
fazla hastayla karsilasirsa, kafasindaki
model o kadar gelisiyordu. Tedavi i¢in
ona gelen siitcli kizlarin ¢ogu cigek
hastalifina  yakalanmiyordu.  Ileriki
calismalar1 kizlarin hepsinin ge¢cmiste
bir noktada ¢icek hastaligimin 1yicil bir
tiri olan si@ir ¢icek hastaligina
yakalanmis olduklarim ortaya ¢ikard.



Eger sigir ¢icek hastaligni bir kisiden
digerine aktarilirsa, iyicil tiiriin 6liimciil
tirtin ~ gelisimini onleyebilecegini
diisiindii.

Akil hocasinin verdigi 0giide uyan
Jenner diislincesini hayata gecirmeye
karar verdi. Hastalarindan biri siit¢li bir
kiz olan Sarah Nelmes'ti. Sarah siit
sagarken sigir  ¢icek  hastaligina
yakalanmisti. 14 Mayis 1796'da Jenner,
siitcli kizin cildindeki kabarikliklardan
s1viyl toplayip bah¢ivammin oglu James
Phipps'e aktardi. Birka¢ ay sonra 1
Temmuz'da oglana bu kez ¢igek hastalig
enjekte etti.

Bunu yapmak riskliydi, ama oglan
yasadi ve diinyanin asilanan ilk kisisi



oldu. Asmn Ingilizce karsiligt olan
vaccination, Latincede "sigir" anlanina
gelen vacca sozciigiinden tiiremistir.
Alman risk ¢ok biiyliktli, ama Jenner
kar-zarar  hesabi  yaptiktan  sonra

potansiyel kazancin muazzam oldugunu
anladi.

"Edward Jemner insanlar1 ¢icek
hastalizi ~ asisiyla  tedavi  etmeye
basladiginda, tek bir saglik Onlemiyle
diinya niifusunun neredeyse ceyregini
kirip geciren bir 6liim nedenini ortadan
kaldirdi," diyor Branson.

1798'de Jenner asimmin faydalari
hakkinda bir kitap¢ik yayinladi. Fakat
yoneticileri asmmn ileri bir adim
olduguna ikna etmesi yaklasik 40 yilim



aldi. 1840'ta politikacilar doktorun yerel
denemelerinin 6nemini fark ettiler ve iki
yil sonra diger uygulama yasaklanarak,
as1 zorunlu hale getirildi.

Jenner asisimn tam olarak nasil
isledigini hi¢ bilmiyordu, ama bulusunun
ne denli miithis oldugunun farkindayda:
"Omriiniizde gercek bir fark yaratmak
bir ayricaliktir."

1980'de Diinya Saglik Orgiitii ¢icek
hastalifimn tamamen yok edildigini
duyurdu. Hastaligin Ornekleri sadece
ABD ve Rusya'da giivenlikli
laboratuvarlarda saklamyor. Giiniimiize
kadar, diinya genelinde milyarlarca insan
as1 sayesinde her tiirden hastaliktan
kurtuldu, kurtulmaya da devam ediyor.



Branson'in da belirttigi gibi, "Nesiller
boyunca as1 en blyiik saglik atilimu
olmustur."



Egitici Hikayeler

1874'te William Osler adinda geng bir
doktor Montreal'deki bir hastanede ilk
hastalarindan birini tedavi ediyordu.
Hasta Fransizca konusan Kanadalilarin
picotte noir dedikleri oOliimciil kara
cicek hastaligina tutulmustu. Jenner'in
bulusuna —diinya genelinde kullanilan
asi— ragmen doktorlar  hastaliga
yakalanmis kurbanlar i¢in pek bir sey
yapamiyorlardi. Bu nedenle care
Montreal sehrini asilamak ve biitiin
hastalar1 karantinaya almakti. Ama is o
kadar basit degildi.

1870'lerde ¢igek hastaligi Montreal'de
Oylesine tehlikeli hale gelmisti ki biitiin



hastane binas1 c¢icek hastalarina tahsis
edilmisti. Aradan gegen yillar zarfinda
salgin azalinca hastane kapandi. Fakat
birka¢ yil sonra hastalik tekrar cirkin
yiiziinii gostermeye basladi.

28 Subat 1895'te tren kondiiktori
George Longley, Montreal Istasyonu'na
girdiginde kendini 1yi hissetmiyordu.
Durumu  kotiilesince  doktorlar onu
Hotel-Dieu Hastanesi'nde tecrit ettiler,
buna ragmen hastaligi kontrol altina
alamadilar. Nisan ay1 geldiginde saglik
otoriteleri asir1  Onlemler alarak,
hastaneyi ve diger binalar1 kapatip
silfirle dezenfekte ettiler. Karantina
hastanelerine yatirilamayan ilerlemis
vakalar kendi evlerinde karantinaya
alindilar ve bu evler c¢icek hastalarinin



meskenleri diye etiketlendi. Ne var ki
virtis  hala  Montreal'de  basibos
dolasiyordu.

Kurbanlar saglik otoriteleriyle
igbirligi  yapmuyorlar,  evlerindeki
karantina ilanim yirtiyorlar ve tecrit
edilmek istemiyorlardi. Seckin doktorlar
da dahil olmak tizere pek cok insan
asinin yanlis oldugu kamsindaydi. Bir
hayvan hastaligitnt  insana  enjekte
etmenin dogal olmadigim
savunuyorlardi.

Salgin hizla yayilinca isyanlar patlak
verdi ve Olim oranlar1 yiikseldi.
Hastalign kontrol altina almak bir yili
buldu. O zamana kadar sehrin yaklagik
yiizde ikisi ¢icek hastaligindan 6lmiisti,



tistelik Olenlerin ¢ofu ¢ocuktu. Asil
sorun ¢ogu ailenin ¢ocugunu asilatmak
istememesiydi.

Bugiinkii  egitim diizeyine ragmen
insanlar asiya tereddiitle yaklasiyorlar,
ama as1 olmay1 reddetmek pahaliya mal
olabiliyor. Subat 1998'de Andrew
Wakefield, tip dergisi The Lancet'te bir
calisma yayinlayarak, MMR (kizamik,
kizamik¢ik ve kabakulak) asisiyla otizm
arasinda bir baglanti oldugunu savundu.
Oysa ¢alismada denek olarak sadece 12
kisi kullamlmus, tistelik bir de verilerle
oynanmisti.  Sonunda  arastirmanin
gercekleri yansitmadigr kamitlandi, ama
o sirada as1 oranmi yiizde 92'den 80'e
distigli 1¢in kizanmuk vakalar1 artti, iki
cocuk da hayatimi kaybetti.



Bazi gelisen iilkelerde, asimn dini
inancglara aykirt oldugunu diistinenler
veya etnik azinliklar1 hasta etmek i¢in
bir tezgah olduguna inananlar var. Batili
tilkelerde de as1 karsiti hareketler
mevcut. Oysa Branson'in da belirttigi
gibi, "Asiya olan inancin ABD ve
Britanya'da as1 karsit1 bir lobi tarafindan
tehdit edildigi ve bir¢ok hastaligin
arttigl bir zamanda, insan sagligindaki
bu basit ama Onemli bulusu avazimiz
ciktig kadar savunmaliyiz."






Antibiyotikler









Milyonlarca hayat kurtaran



penisilinin rastlant1 sonucu bulunusu

Robin Ince, yazar ve
komedyen, Uncaged Monkeys

(Serbest Kalan Maymunlar)

adli bilim gezisinin
sunucularindan
L Diunya Savasi sirasinda

enfeksiyondan oOlen askerlerin sayisi
savasarak Olenlerden fazlaydi. Bunun
nedeni hastaliga yol agan bakterilerdi.
Bakterileri 06ldiirmek icin Onceden
antiseptikler kullamliyordu, ama
antiseptikler  insan hiicrelerini  de
oldiriiyordu. Acilen yeni bir c¢are
bulmak gerekiyordu. Neyse ki 1920'lerin



sonuna gelmeden beklenen ¢are, hem de
tamamen tesadiif eseri bulundu.

Alexander Fleming, Londra'daki St.
Mary's Hastanesi'nde bulunan
laboratuvarindan  birka¢  giinliigline
uzaklasmusti. Iskog bakteriyolog
tizerinde ¢alistig stafilokok bakterilerini
tirettigi birkac tabag agikta biraknusti.
28 Eylil 1928'de laboratuvarina
dondiigiinde eski bakteri tabaklarim
ortadan kaldirmaya basladiginda goziine
bir sey ilisti.

Bir  bakteri  tabaginda  bakteri
yetistirmek i¢in kullanilan jelin lizerinde
kara bir kiif olusmustu. Ilging olan nokta,
kiiftin bulundugu boélgenin bakterilerden
tamamen arinmus olmasiydi. Bu da



kiifteki bir seyin bakterileri 6ldiirdiigiini
gosteriyordu. Bir dizi testten sonra
Fleming, Penicillium notatum olarak
teshis ettigi kiiftin antibiyotik ozellikleri
olan ve Onceden bilinmeyen bir madde
salgiladigini kanitladi.

Fleming bu maddeye "penisilin" adini
verdi.  Artik  penisilinin  bakteri
hiicrelerinin duvarlarim yikarak etkisini
gosterdigini  biliyoruz. Her ne kadar
Fleming'in kesfi tip tarihinde onemli bir
mihenk tasi olsa da o zamanlar penisilin
ancak cok kiiciik miktarlarda
tiretilebiliyordu ve bizzat Fleming onun
herhangi  bir klintkk uygulamasinin
olabilecegine inanmuyordu. Ote yandan
on yil sonra, Oxford Universitesi'nde
calisan Avustralyali bir farmakolog ve



Alman bir biyokimyac1 Fleming'in
calismasiyla karsilasinca isler tamamen
degisti.

1930'larin sonunda Howard Florey ve
Ernst Chain insanlarin tibbi tedavisinde
kullanilmak {izere yeterli miktarlarda
penisilin {iretimi  konusuna egildiler.
Britanyali biyokimyaci Norman
Heatley'le birlikte oliimcil dozda
bakteri enjekte edilmis fareyi penisilinin
kurtardigim gostermeye yetecek kadar
penisilin drettiler. Savasin ig¢indeki
Britanya'mn zor kosullar1  altinda
Heatley'in  penisilint = elde  edip
saflagtirmadaki  yaraticiligi  (Ornegin,
kiifi yapay vyolla elde etmek i¢in
Radcliffe  Klinigi'min  lazimliklarin
kullanmas1) 1941'de  ilk  klinik



denemeleri insanlar iizerinde yapmak
i¢in ilactan yeterli miktarda iiretilmesini
sagladi.

Bir giil dikeni batmasi yiiziinden kam
zehirlenen ve hayatt tehlikeye giren
Oxfordlu polis Albert Alexander onun
ilk hastasiydi. Adama penisilin enjekte
edilince 1yilesmeye basladi. Besinci giin
yatagindan  dogruldu, ama  sonra
antibiyotik tilkenmeye basladi. Dahice
bir fikirle, ekip degerli ilaci adamun
idrarindan ¢ikarip yeniden kullandi.
Tedarikler tamamen tiikenince polisin
durumu agirlastt ve adamcagiz hayatim
kaybetti. Ne var ki ilacin etkili oldugu
yadsinamaz sekilde ortaya ¢ikmusti.

Oxford ekibi bilgilerit ABD'li ilag



sirketleriyle paylasip savasin  son
evrelerinde ilacin seri  iiretiminin
yapilmast suretiyle binlerce hayatin
kurtarilmasimi  sagladilar.  Fleming,
Florey ve Chain "gesitli enfeksiyon
hastaliklarinda tedavi edici 6zelligi olan
penisilini  bulduklar1  igin  1945'te
fizyoloji ve tip alanindaki Nobel
Odiilii'nii paylastilar. Oxford
Universitesi'nin Botanik Bahgesi'nin
disindaki, penisilin ekibinin anisina
dikilen tasin iizerinde bulunan yazi su
sOzle biter: "Biitiin insanlik onlara
minnettardir."

"Cigirtkan bir bilim karsiti lobiciyle
karsilastigimda onlarin dik kafaliligina
karsi birgok sav geliyor aklima. En
igneleyici olam da gegen ylizy1l boyunca



penisilinin kesfi sayesinde genclerin
oltim oranmindaki keskin diististiir," diyor
Ince. "Erken yasta mezara girmek yerine
dik kafali bir yetiskinlige
erisebilmelerini saglayan tek sey karsiti
olduklar1 bilimdir."

Sonraki yillarda streptomisin  ve
tetrasiklin gibi baska antibiyotikler de
gelistirildi. Ne var ki mikroorganizmalar
hizli ¢ogaldiklar1 ic¢in bakteriler de
antibiyotiklere direng gosterecek hizda
gelisebiliyorlar. Sonu¢ olarak yeni
ilaclar icin yapilan arastirmalar devam
ederken, doktorlar kii¢iik enfeksiyonlar
i¢in antibiyotik yazmaya giderek daha az
istekli oluyorlar.






Dogum Kontrolii









Zehirden prezervatiflere ve haplara:
Kadinlar sadece



genlerini degil, memlerini de yaymakta
nasil ozgiirlestiler?

Dr. Susan Blackmore,
Plymouth Universitesi 0gretim
gorevlisi

ve The Meme Machine (Mem
Makinest) kitabinin yazari

Kasintilar, cerahat dolu yaralar, organ
bozuklugu ve nihayet 6liim. Frenginin bu
belirtileri herhangi bir erkegin seks
hayatim bitirmeye veya en azindan ona
prezervatif kullandirtmaya yeter.

Prezervatifler uzun zamandir kullamlsa
da, her daim lateksten yapilmuyordu



veya yizde 99 garanti etiketiyle
cikmmyordu. On yedinci yiizyillda hayvan
bagirsagindan  yapiliyorlardi. Italyan
maceraperest, yazar ve adi kadin
diiskiiniine cikmus Giacomo
Casanova'mn on sekizinci yiizyilda
birlikte oldugu sayisiz kadimi hamile
birakmamak  icin  bu  "emniyet
basliklari"ndan kullandig1 bilinmektedir.

Ote yandan diger pek ¢ok icatta oldugu
gibi, muhtemelen dogum  kontrol
yontemini  kullanan 11k uygarlik
Misirhilardi. Ornegin vajinaya
yerlestirilen ve spermi Oldirmek igin
bal veya yag gibi asidik bir maddeyle
kaph kiigiik fitiller kullanan kadinlara
dair kayitlar var elimizde. Antonie van
Leeuwenhoek'un  spermin  yapisim



incelemek ic¢in yeterince gili¢li bir
mikroskop  gelistirdigi on yedinci
yiizyila kadar spermin 1slevi
bilinmediginden, Misirlilar bu fitilin
dollenmeyi  nasil  Onledigini  tam
anlamiyla bilmiyordu.

Cocuk  distirmeye  yarayan ot
karisiminin tarihi ise ¢ok daha eskidir.
Bu alanda Arap diinyas1 Avrupa'nin ¢ok
ilerisindeydi, sekiz yiizyil kadar. 1025'te
Ibn-i Sina tarafindan yazilan Tip
Kanunlar: adl1 kitapta dogum kontroliine
yarayan 20 madde siralanir. Daha az
sthhi olan baska sivilar da yillar i¢inde
icilmistir. Milattan sonra ikinci yiizyilda
Yunan kadin dogum hekimi Soranus
annelerin, demircilerin kullandigr suyu
igmesini dnermisti. Istenmeyen hamilelik



yasayan caresiz kadinlarin ise civa ve
arsenigin zehirli karisimlarim

kullandiklar1 bilinmektedir.
Bebegi Oldiirmek

Eger istenmeyen hamilelikten kurtulma
cabalar1 basarisiz olursa, bazi insanlar
dogan cocugu oldiirmekten
cekinmiyorlar. Zenginlerin diinyasina
dehsetengiz gelen bu uygulama diinyanin
bazi yerlerinde karanlik bir gergeklik
olarak yasanmaya devam ediyor.
Hindistan'daki erkek cocuklar kizlara
nazaran daha yiiksek bir sosyal ve
ekonomik deger tasidigi i¢in bebek
Oldiirme vakalarina rastlamirken, Cin'de
cinsiyet oramnda carpikliga yol agan
vakalardan tek cocuk politikas1 sorumlu



tutuluyor.

Bebek  oOldiirme  tarth  boyunca
olagelmistir.  Baslangicta  tanrilarin
gonliinii almak 1i¢in c¢ocuklar kurban
edilirken, daha yakin zamanda yoksulluk
veya devlet politikalar1 sonucu ¢ocuklar
feda edilmistir. Yasanan pratikler,
insanlarin  istenmeyen  bebeklerden
kurtulmak ic¢in asirt Onlemler almaya
hazir olduklarim gosteriyor.

"Dogum kontroliiniin tim zamanlarin
en biiylik icadi olduguna siiphe yok,"
diyor Blackmore. "Modern gebelik
onleyiciler niifusun yarisim en glizel
yillarint  ¢ocuk besleyip biiyliterek
gecirmekten kurtardi."



Blackmore'un kendisi de basarili bir
kariyer ve dolu dolu bir hayat icin
dogum kontrolii yontemlerine
basvuranlardan: "Bilimsel bir kariyere
sahip olmamu, kitap yazmamu, halkin
gozii Oninde olmamu ve diinyayr
dolasmamu sagladi. Dogum kontrolii
miimkiin olmasaydi, biitiin bunlar1 hayata
geciremezdim. 1ki ¢ocugum kiigiikken
onlarla ¢ok zaman gec¢irdim. Ama okula
gitmeye basladiklarinda, dogum kontrolii
sayesinde tekrar hamile kalmayacagim
bilmenin verdigi giivenle, kendimi isime
adayabildim."

Erkek Diinyasi

"Yilizyll once bazi kadinlar parlak
bilimsel fikirlere veya biiyiik kesiflere



sahiptiler," diyor Blackmore. "Mary
Anning Ornegini  ele alalim. On
dokuzuncu yiizyilda Dorset'te yaptig
fosil kesifleri tarihoncesi yasamla 1lgili
kuramlarin gelismesine biiylik oOl¢iide
katkida  bulunmustur. Fakat kendi
makalesini Royal Society'de okumasina
izin vermediler, yazdiklarim onun yerine

bir adam okudu."

Aym yiizyllin geri kalan kisminda da
cinsel ayrimcilik devam etti. Sonra
kadinlarin oy hakkini savunan hareket
ivme  kazaninca, 1914'te lafim
sakinmayan Margaret Sanger aylik
biilteni The Woman Rebel'da
(Kadmlarin Isyan) Victoria protokoliinii
bir kenara itti ve "dogum kontroli"
terimini icat ederek, gebelik Onleyici



onlemlerin kullanmlmasim tesvik etti.

Ne var ki Bati'da binlerce kadim
istenmeyen hamilelikten kurtarmak ig¢in
rock'n'roll, uyusturucular, ozgiir ask ve
haplarin seri iiretimiyle canli bir donem
olan altmislar1 beklemek gerekiyordu.
"Kadinlar ¢ocuk sahibi olmak isteyip
istemediklerine kendi baslarina karar
verebildikleri anda, kendilerini sanata,
bilime, miizige veya herhangi bir
meslege adayabildiler," diyor
Blackmore. "Boylece sadece genlerini
degil, memlerini de yayabildiler."

Verimsiz Gelecek

Sonug olarak geligsmis tilkeler rahmini
kontrol edebiliyor. Peki ya gelismekte



olan iilkeler? Asir1 niifus hi¢ kuskusuz
insanligin kars1 karsiya oldugu en biiyiik
sorun. Kirilmasi zor kisir dongi
yaratiyor. Simdi 7 milyar1 askin ve
2045'te 9 milyara yaklasmasi beklenen
diinya niifusuyla su miistakbel petrol
olacak ve yiyecek giinde bir dolarla
gecinen milyonlar i¢in giderek daha da
azalacak. Giin gectikge daha fazla sera
gazi atmosfere pompalandik¢a kiiresel
1sinma buz tabakalarim eritip deniz
seviyesini yiikselterek uygarlik
topraklarim daha verimsiz bir alana
sikistiracak.

Aslinda gelismis toplumlarin ¢ogunda
niifus azaliyor. Artan niifus yiiziinden hi¢
kimsenin elektrik ve i¢me suyu gibi
nimetlerden yoksun kalmamasi i¢in



diinya genelinde niifusu makul bir
diizeyde tutmak gerekiyor, bu noktada da
dogum kontrolii daha fazla Onem
kazamyor.



Mem Makinesi

Mem, insandan insana veya diger
medyalar araciligtyla kopyalanan veya
taklit edilen bir fikir, beceri, teknoloji
veya hikaye gibi bilgileri ifade etmek
i¢in kullamlir. "Kirmuz1 Baslikli Kiz pek
cok iilkeye yayilmus cok basarili bir
memdir, tipki Izafiyet Kuramu gibi,"
diyor Blackmore. "Farkli nedenlerden
dolayr yayillmuslardir: Ilki insanlarin
hikaye anlatma sevdasina, digeri ise
hakikati kesfetme arzusuna hitap eder.
Fakat elbette homeopati gibi yanlis
kuramlar da mem olarak yayilabilir,
dogru olduklar1 icin degil de, insanlar
onlarin dogru olmalarint istedidi i¢in ki
bu da plasebo etkisi yaratir. Memler de



tipki genler gibi bencilce yayilir."

Mem terimini 1976 yilinda evrimci
biyolog Richard Dawkins The Selfish
Gene (Bencil Gen) adl1 kitabinda ortaya
atti. Blackmore bu konu iizerine
kapsamlt kitaplar yazdi. "Memleri
yayanlar, herkesin goziinii diktigi,
kulaklarim actigi insanlardir, tipki pop
starlar, bilimle ugrasanlar gibi. Bilimde
en 1yi mem Yyayanlar, baskalarimn
gercekten ogrenmek istedigi isler yapan,
1yl bir makale yazip sesini duyurmaktan
korkmayan, konferans verecek kadar
kendine giivenenlerdir. Bu kimseler
genellikle erkeklerin arasindan c¢ikti,
ama giderek daha fazla kadin memlerini

yaymaya basladi."



Yine de hala bilim diinyasindaki
kadinlarin sayis1 erkeklerden ¢ok az.
"Bu orantisizligin bir nedeni biyolojik
ger¢ekler: Erkekler ve kadinlar farklilar,
beyinleri farkli, diisiinme bicimleri
farkli, yapmak istedikleri farkli," diyor
Blackmore. "Elbette bunun istisnalari
var, ama daha az kadin, iyi bir bilimci
olmak i¢in gereken meraka sahip."

Diger bir neden de bilimle ugrasan ¢ok
sayida kadimmn isi ve 0Ozel hayati
arasinda bir denge kurabilmek icin yar1
zamanl1 calismak istemesi. Bilim
kurumlar1 ise buna pek izin vermiyor.
"Rekabetci ve erkek egemen bir sistem.
Cogu kadin kariyerinde yiikselmek igin
miicadeleye girismek istemiyor.
Toplumumuz  cinsiyet  farkliliklarim



blinyesine katmak konusunda tiimden
berbat."

Mem yarist hizlamyor. Giderek artan
hizda aktarilan bilgi bombardimanina
tutuluyoruz. Bilimin  kendisi  daha
rekabetci hale geliyor. Blackmore'un da
dedigi gibi, "Yar1 zamanh ¢alisip bazi
yillar tatil yaparak basarili bir bilimci
olabilirsiniz, ama girdiginiz alan ne
kadar rekabetciyse, bu o kadar zor olur."






Klinik Deneylerin
Sistematik Incelenmesi









Sahiden tarafsiz sonuglarin evrimi

Dr. Ben Goldacre, tip doktoru
ve Bad Science (Kotii Bilim)
kitabimn yazar1

Antidepresanlar tim diinyada
doktorlar tarafindan en fazla yazlan
ilaclardir. Her y1l on milyonlarca insan
onlar1 kullantyor. Cogu insan, ilaglarin
dertlerine son verecegini umuyor ve
doktorlar hassas klinik deneylerle
Prozac gibi ilaglarin etkisini
kamtlayabiliyorlar. Saygin tip
dergilerinde yayinlanan bu deneylerin
sonuclari, ila¢ kullananlarin yaklasik
yiizde 60'min bu ilaglarin faydasin



gordiigiinii ortaya koyuyor.



"Sadece pozitif deneyleri alip negatif
olanlar1 goz ard1 ederek, 1y1 isliyormus
gibi goriinen etkisiz bir ilag
yapabilirsiniz. Klinik kanitin sistematik
incelenmesi fikri gelistiginde biitiin
bunlar son buldu."



Ben Goldacre

Ya da en azindan Oyle gosteriyorlar.
Buradaki sorun s6z konusu deneylerin
hikayenin sadece bir kismumi anlatiyor
olmasi. 2008 yilinda ila¢ sirketlerinden
bagimsiz arastirmacilar
antidepresanlarin etkisine iliskin baska
pek ¢ok deney yapildigini, ama onlarin
yaymlanmadigim tespit ettiler. Ustelik
bu deneylerden elde edilen sonuclar,
kolaylikla erisilebilir baska delillerle
birlestirildiginde, ilaglarin hi¢bir sey
kullanmamaktan sadece az biraz etkili
oldugunu gozler Oniine seriyor.

Bunun tuzerine konunun biraz daha



listiine gitmeye karar veren
arastirmacilar, izini siirebildikleri tiim
deneylerden pozitif sonu¢ verenlerin
yiizde 94'ii yaymlanirken, negatif veya
belirsiz sonug¢ verenlerin sadece ylizde
14'liniin yayinlandigim fark ediyorlar.
"Tarafl1 yaymn" diye bilinen, iyi haberi
yaymlaylp geri kalam hasiraltt etme
egilimine  bir¢cok  bilim  dalinda
rastlaniyor. Bunun i¢in 1yi hikayeleri
mansetten verme hevesindeki
gazetecilerden tutun da,  hiisranla
sonuglanan  deneyleri  kaydetmeyen
arastirmacilara kadar pek ¢ok agiklama
cabasina ragmen, tarafli yayinin tipta ise
yaramayan, hatta tehlikeli ilaclarin
yaygin olarak kullamlmasina yol agmak
gibi daha biiyiik tehlikeler tasidigina



siphe yok. Antidepresan Orneginde,
ilacin fayda sagladimi kesin, ama
hastalarin yayinlanan sonuglar kadar
fayda gormedikleri de ortada.

Bundan boyle benzer durumlara karsi
onlem almak i¢in tip arastirmacilar1 bir
araya gelerek, "sistematik inceleme"
tekniklerini gelistirdiler. Bu incelemeler,
arsivlerdekiler de dahil olmak {izere,
tim ¢alismalarin izini striip analizini
yapiyor. En biiyiik kozlar1 da en biiylik
tibbi  buluslardan  birine, rastgele
secilmis kontrollii calismaya dayamyor.

Iskorbiit Tedavisi

Klinik deneme fikri asirlar Oncesine
dayanmaktadir. 1747'de  denizcilikte



saglik kurallarina onciiliik eden Iskog
hekim James Lind, iskorbiit olan
denizcilerin turunggillerle nasil tedavi
edilebilecegini  gosterdi. Arttk C
vitamini eksikliginden kaynaklandigini
bildigimiz bu hastaligin belirtileri ciltte
lekeler, kanayan disetleri ve ug
durumlarda sarilik, ates ve Oliimdii.
Lind'in  deneyinde biitiin  iskorbiit
hastalar1 aym yemegi yediler, ama
bazilarinin elma sirasi, sirke, hindistan
cevizi ve daha Onemlisi portakal ve
limon takviyesi yapmalarina izin verildi.
Turuncgil tiiketenler alti giin i¢inde
iyilestiler. Tarihte ilk kez kontrol grubu
kullaniliyordu. Ote yandan Lind'in
yaklasimina dair kuskuculuk ve az
saylda insam1 denek olarak kullanmasi,



donanmamn limon suyunu denizcilerin
diyetlerine katmasina yetmedi, bunun
i¢cin neredeyse yarim yiizyll ge¢mesi
gerekti.

Yirminci ylizyilin ortalarinda klinik
deneyler hakim egilim haline geldi.
1940'larda Britanya Tibbi Arastirmalar
Konseyir (TAK) klinik denemelerin iki
onemli  ayagim  iceren  deneyler
hazirladi: Hangi gruba hangi tedavinin
uygulandigim hastalarin ve doktorlarin
bilmedigi '"cifte kor calisma" ve
hastalarin rastgele secilmesi. "Patulin"
denilen farazi bir soguk alginlig
tedavisi calismasinda TAK
arastirmacilari, ne hastalarin ne de
onlar1 tedavi eden doktorlarin hangi
tedavinin kullanildigimi  bilmemelerini



sagladilar. Bu '"cifte kor c¢alisma"
hastalarin ve doktorlarin ger¢ek olmayan
etkiler gorerek kendilerini kandirmasinin
oniine ge¢mek i¢in tasarlandi.

1946'da TAK, bogmaca asis1 ve
tiiberkiilloz  tedavisinde streptomisin
deneylerine basladi. Her iki deneyde de
hangi gruba hangi ilacin verildigi hasta
ve doktorlardan gizlendi. Bir yandan da
Britanyal1 oncii tip istatistik¢isi Austin
Bradford Hill'in tavsiyelerine uyarak,
liclinci bir faktor devreye sokuldu:
Tedavi goren gruba ve karsilastirma
grubuna hastalarin rastgele se¢ilmesi. Bu
rastgelelik yeni tedavi goren hastalarin
bir sekilde siradisi olmasi, dolayisiyla
da ilacin etkisine dair yanlis bir izlenim
vermesi riskini azaltti.



Sistematik inceleme

Rastgele kontrollii deneyin amaci yeni
bir tedavinin etkisine iliskin tamamen
tarafsiz bir goriis sunmaktir. Fakat bu tiir
deneyler diizenlemek cok pahalidir ve
nadiren kesin sonu¢ verirler. Resmin
tamanmum genellikle bu tarz ¢ok sayida
deneyin birlesik sonuglar1 gosterir. Ne
var ki bu deneylerin sadece bazlari
yayimlanirsa, sonug tarafli ve bir hayli
yaniltici olabilir.

Sistematik inceleme kavramu,
1990'larin  basinda ragbet gormeye
baslad1 ve Cochrane Collaboration gibi
organizasyonlarin calismalarinda artik
gozde bir yere sahip. Bagimsiz
arastirmacilar tedavilerin en gilincel ve



tarafsiz degerlendirmesini sunmak igin
eldeki biitlin verileri ve kanitlar
inceliyorlar. Diinyanin neresinde olursa
olsun, artik doktorlar bu incelemelerden
rahatlikla faydalanabiliyorlar. Sonucta
sistematik incelemelerin faydasiz veya
can alic1 derecede kusurlu oldugunu
ortaya c¢ikardigi séziim ona "en 1iyi
pratikler" ayiklanarak sayisiz hayat
kurtarildi.






Kemiosmosis









Hiicreler nasil enerji iiretir?

Dr. Nick Lane, University
College London'da arastirma

gorevlisi ve Life Ascending:
The 10 Great Inventions of

Evolution (Yiikselen Hayat:
Evrimin 10 Biiyiik Bulusu)

adli kitabi1 1le 2010 Royal
Society Kitap Odiilii sahibi

Bazen bildiginden sasmamak gerek.
Nitekim kemiosmosis islemini kesfeden
biyokimyact Peter Mitchell da dyle
yapti.  1960'lardan Once adenozin
trifosfatin (ATP) hayatin enerji kaynag



oldugu biliniyordu, ama nasil yapildigim
kimseler bilmiyordu. Derken 1961'de
Mitchell yeni bir teori 6ne siirdii.



"Genetik sifre kadar evrensel olan
kemiosmosis Darwin'den beri biyolojide
en yenilikei fikir olmustur. Hayatin
kimyayi elektrige doniistiiriip enerji
tiretecegini ve bunun tersinin de miimkiin
olabilecegini kim tahmin edebilirdi?"



Nick Lane

Mitchell hiicre zarindaki "ATP sentaz"
adindaki bir protein vasitasiyla hidrojen
iyonlarinin zarin bir tarafindaki ytiksek
yogunluklu bir yerden diisiik yogunluklu
bir yere  gecmeleriyle = ATP'nin
olustugunu savundu. Bu islem bir parc¢a,
su akisimin (hidrojen iyonlari) bir tiirbini
(ATP sentaz) calistirdig bir
hidroelektrik  barajimn  ¢alismasina
benziyor.

Bu kemiosmosis igsleminin fotosentez
sirasinda bitki hiicresi kloroplastlarinda
gerceklestigini artik biliyoruz.
Hayvanlarda kemiosmosis, glikozun



karbondioksit ve sekere ¢evrildigi hiicre
solunumu sirasina  hiicrenin  enerji
santrali olan mitokondride
ger¢ceklesmektedir. Her hiicre i¢in hayati
bir islemdir bu ve ¢ok miktarda enerji
tretir: "Minicik mesafeler boyunca bir
ampuliinkine denk voltaj iretir," diyor
Lane.

Mitchell, kemiosmosis kuramini One
sirdiiglinde onu destekleyecek en ufak
bir kamt bile yoktu ve kuram bilim
camiasinda muazzam bir tartisma yaratti.
Fakat Mitchell ve baskalarinin yillarca
siren ayrintili deneyleri ve bildigini
okuma huyu hipotezin sonunda kabul
edilmesini  sagladi: Aslinda hayat
protonlarla  beslenmektedir. 1978'de
Mitchell kimya dalinda Nobel Odiilii



kazandi.






Beyin









Beyinden tiretilen zihni kesfetmek

Prof. Dr. Steven Rose, Acik
Universite ve Gresham College

emekli

ogretim gorevlisi, University
College London konuk oOgretim

gorevlisi

ve Royal Society Kitap Odiilii
kazanmis The Making of Memory

(Hafizamn  Yaratimm)
bir¢ok kitabin yazari

Asirlar boyu cok az insan omurilik
soganinin tepesinde duran 1,5 kilo
agirliginda, joleye benzeyen gri-beyaz



maddenin Onemini fark edebilmistir.
Eski Misirlilar beynin zarlarla g¢evrili
oldugunu ve beyin travmasinin insan
viicudunu etkileyerek eklemleri
hareketsiz hale getirdigini biliyorlardi.
Misirlt hekimler beyin hasarlarim tedavi
etmenin yollarim Ogrenmislerdi; baz
yollar faydali olurken, bazilar1 da
yarardan ¢ok zarar veriyordu. Fakat yine
de kalbin, bilincin anahtar1 olduguna
inandiklarindan beynin hayati islevinin
farkinda degillerdi. Kalbi o6zel bir
kavanoz i¢inde muhafaza ederlerken,
beyni dylece bir kenara atiyorlard.

Ote yandan Iskenderiyeli Herofilus
beynin ne denli 6nemli oldugunu fark
etmisti. MO 300 civarinda insanlar
tizerinde pek c¢ok kesip bigme



operasyonu  yapti;  cesetler1  ve
sasirticidir ki canli mahkumlar1 kesti ve
beynin, bedenin farkli kistmlarim nasil
etkiledigini inceledi. Fakat Hiristiyanlik
Roma uygarligindaki yerimi alinca,
Kilise'nin gortisleri cerrahi
arastirmalara baskin ¢ikti.



"Bati1 dini ve felsefesi geleneksel olarak
zihni maddeden, bedeni ruhtan ayirir.
Zihin beyin yoluyla bedeni yonetir.
Modern noroloji bu iliskiyi zihnin
beyinsel islevlerden olustugunu
savunarak tersine ¢evirmistir. Bu
devrimci materyalist tersyiiz edis ister
dogru ister yanlis olsun insan davranisi,
akil hastalig1 ve bilincin evrimi
hakkindaki bilimsel diisiincenin temelini
olusturmaktadir."



Steven Rose

Aradan yiizyillar gegince, 1600'lerin
Ronesans'inin kiiltiir devrimi sirasinda
meshur Fransiz filozof René Descartes
beynin tiim insani islevlerdeki anahtar
roliinii fark etti. Rivayete gore Paris'teki
evinin yakinlarinda bulunan parkta
dolasirken goziine birtakim mekanik
heykeller  ilismis.  Hareket eden
kaldiraglar1 seyrederken aklina aniden
bir fikir gelmis: Nasil ki hidrolik
borular heykellere hayat veriyorsa, belki
beynimiz de eklemlerimizi harekete
geciriyordur.

Ne yazk ki dine aykir1 bu fikir



Kilise'nin hi¢ hosuna gitmedi ve
Descartes hayatinin geri kalan kismin,
adi kotiiye c¢ikmms Engizisyon'dan
kacarak gecirdi. Bazilari, korku salan bu
grubun sonunda onu, resmi kayitlara gore
1650'de "zatlirre"den oldugi
Stockholm'de yakaladigina inanmaktadir.

Neyse ki Descartes'in kuramu hayatta
kaldi. Beynin bedenimizi kontrol ederek
kim oldugumuzu belirledig yoOniindeki
fikrini  su  meshur sozinde dile
getirmigtir:  "Diislinliyorum, o halde
varim." Bu soz pek cok bilimciyi ve
hekimi derinden etkilemistir.

Beyni Lime Lime Etmek

On yedinci yiizyilda yasamis Oxfordlu



hekim ve doga filozofu Thomas Willis,
beyin {izerine yaptigi caligsmalarla
ginimiizde de taninmaktadir. Toprak
solucanlarindan koyunlara kadar cesitli
canli tiirlerinin beyinlerini sistematik bir
sekilde kesip incelemistir. Willis aym
zamanda insan beyninin her parcasini
inceleyen ilk kisidir ve Royal
Society'den  arkadasi Christopher
Wren'den tiim  parcalar1  ayrintili
cizimlerle  kaydetmesini  istemistir.
1664'te yayimladigr Cerebri Anatome
(Beyin Anatomisi) adl1 kitab1 "noroloji",
"lob" ve "yarikiire" terimlerini ilk kez
kullanan ve "alt beyin" tiim canlilarda
ortakken,  "lst  beynin"  yalmzca
insanlarda tam olarak gelistigini tespit
eden ilk calismadir. Insanin  kim



oldugunu karmasik yapisiyla beynin
belirledigi ilk kez kamtlamyordu. Cok
onemli diger bir nokta da Willis'in yine
beynin farkli bolgelerine farkli islevler
atfeden 1lk kisi olmasiydi. Bu
calismalarindan dolay1 beynin
kokiindeki damar halkasina "Willis
Halkas1" adi verilmistir.

On sekizinci yiizyilda Isvecli bilimci
Emanuel Swedenborg beyin korteksinin
farkli boliimlerinin farkli kas gruplarim
kontrol ettigini kamtladi. Ardindan on
dokuzuncu yiizyllda Almanya dogumlu
renkli bir anatomist "lokalizasyon"
kavramim gelistirdi. Kadinlar1 ve evcil
hayvanlar1 da maiyetine alarak yaptidi
kapsaml1 gezileri sirasinda Franz Gall,
farkli beyin bolgelerinin farkli kisilik



ozelliklerinden sorumlu oldugunu tespit
etti. Akli durumlar1 bilinen yiizlerce
hastayr inceleyip kafatas1 sekillerini
kaydettikten sonra, sirf kafataslarini
inceleyerek insanlarin akli durumlarim
teshis edebilecegini savundu. Gall'in
kuramlarimin sonucu olarak, sirf kafa
yapis1 normlara uymadig ic¢in pek ¢ok
insan psikiyatrik vaka olarak yok yere
yaftalandi.

Gall'in kuramlar1 ¢ogu insanin hayatina
mal olurken, neyse ki yoOntemleri
yaytlmadi. Ote yandan 1800'lerden
itibaren  baska  bilimciler  beyni
kelimenin tam anlamuyla lime lime
ettiler, dehsetengiz hayvan deneyleri
yap1p insanlara lobotomi uyguladilar.



Laboratuvar Fareleri

Canl1 canl1 incelemeye maruz kalan tek
hayvan fare degildi. Tavsanlarin,
kopeklerin ve hatta kaplumbagalarin
beyinleri ayrilip nesterle  yarildi;
elektrik sokuna ve kimyasal maddelere
maruz birakildi, listelik tiim bunlar bilim
adinaydi. Alman fizyolog Friedrich
Goltz bir kopegin beyninin biiylik bir
kismim ¢ikarip hayvancagizi 18 ay canli
tuttu, hatta zavalli canlimn islevlerini
nasil strdiirdiigiinii géstermek i¢in onu
1881'de Uluslararas1 Tip Kongresi'nde
sergiledi. Aym  konferansta  Iskog
norolog David Ferrier korteksi ¢ikarilan
bir sebegin nasil felg gecirdigini
gosterdi. Tip camiasi bundan
etkilenerek, zekanin sadece beynin bir



bolgesiyle baglantili olmadig yoniindeki
kuramim kabul etti.

Hayvanlar1 bu sekilde kesip bi¢cmeye
kars1 sesler yiikselmeye basladi, ama
beyin dokusuna kesik atilan tek canli
tiirti hayvanlar degildi. Bilimciler, insaat
iscisi Phineas Gage vakasim duyduktan
sonra akli dengesizligi olan hastalarda
lobotomi yapilmasi siradan bir sey
haline geldi. Gage, Vermont'taki bir
demir yolunda c¢alisirken yiiziinde
dinamit patlayinca kafatasina saplanmus
bir metal ¢ubukla kalakald1 ve karakteri
timden degisti. Bu karakter degisiminin
nedeni beynin 6n lobunun ciddi hasara
ugramastydi.

Bu ve buna benzer vakalar ndrolog



Walter Freeman't heyecanlandirmusgti.
"Transorbital  lobotomi"  yOntemini
gelistirdi. Bir akil hastasimn gbzyasi
kanalindan beynine dogru bir buz
kiracagi yerlestirdi. 1930'lardan
1960'lara kadar Freeman, bu tiirden
3000'1 askin lobotomi yapti, ama
hastalarin ¢ok az1 gelisme kaydetti, pek
cogu daha da fenalasti.

Boylece bir ylizy1l siiren dehsetengiz
deneyler, bilimcilere beynin farkli
yerlerini ve islevlerini anlama olanagi
verdi. Yine de gri maddemizin pek ¢ok
girintisi  hala karanliktaydi. Beynin
yapist  hakkinda daha fazla bilgi
edinmek, bir Italyan ve bir Ispanyol
bilimci sayesinde oldu.






Noron Kurami









Merkezi sinir sistemini aydinlatmak

Prof. Dr. Uta Frith, University
College London

Bilissel Noroloji  Boliimii
ogretim gorevlisi

Ev yapimu giilleyle sehrin kapisim
yiktigi i¢in 11 yasinda hapse atilan
Santiago Ramén y Cajal ilging bir
karakterdi. Ispanya'mn Navarre
bolgesinde biiyiimiis, resme ilgi duymus
ve sanat¢1 olmayr dislemisti. Fakat
anatomi  profesOrii babasimin farkli
fikirleri vardi ve oglunu tip okumaya
zorluyordu. Asi karakterine ragmen
Cajal yola geldi ve tip alamnda



akademik bir kariyer yapti.

Cajal'in hastaliklar, mikrobiyoloji ve
en Onemlisi anatomi {izerine akademik
calismasi, ayrintili ¢izimler yapmasim
gerektirdiginden, aslinda her iki diinyada
da basarili oldu. Teknik ressamlig
yiiksek kalitedeydi, ama bilime olan
katkis1 daha da etkileyiciydi. Merkezi
sinir sistemi lizerine c¢alismasinda
sinirlerin farklt yerlerimi kesfetti ve
ginimiizde "néron kuramu"  diye
adlandirdigimiz kuramin somut kanitim
yirminci yiizyll doniimiinde buldu.

1872'te Italyan biliminsam Camillo
Golgi c1gir agan bir bulus yapmusti. Bir
psikiyatri hastanesinde ¢alisirken, sinir
sisteminde ne oldugunu gormek i¢in bazi



sinirleri actiginda, digerlerine
dokunmamamn bir yolunu bulmasi
gerektigini fark etti. Beyin dokusunu
glimiis nitratla boyamak yalnizca simirh
sayida hiicreyi boyayacagindan, bu is
icin bicilmis kaftandi. Boylece beyin
dokusundaki noronlarin  yollarinm
gorebildi. Bu bulusu nedeniyle kendisini
onurlandirmak tlzere, hiicrenin 6nemli
organlarindan birine "Golgi aygiti" adi
verildi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

insan viicudunda yaklasik 1000 milyar
noron vardir, bu sayl Samanyolu'ndaki
yildizlarin sayisindan fazladir.

1900 civarinda Golgi'nin yontemini
kullanan Cajal, sinir dokusunun ayri



hiicrelerden, yani sinir hiicrelerinden
olustugunu gorebildi. Cajal'in  kesfi
Golgi ile arasinda sert bir tartisma
baslatti, clinkii Golgi beynin baglantili
bir doku ag1 oldugunu diisiiniirken, Cajal
ayrt noronlar fikrim  savunuyordu.
Herkesin gozii 6niinde biiyiik bir giiriilti
cikarmalarina ragmen, 1906 yilinda
verilen Nobel Odiilii'ne her ikisi de
layik goriildii.

"Beyin ve merkezi sinir sisteminin ayr1
noronlardan olustugu diisiincesi devrim
niteligindeydi," diyor Frith. "Diger bir
bliylik bulus da noronlarin birbirlerine
aktardiklar1 seyin sadece kimya ve
enerji  agisindan  anlasilamayacagi,
ayrica bilginin de dahil edilmesi
gerektigi diislincesiydi. Bir kez beyni



bilgiyi isleyen bir organ olarak
diistinmek miimkiin olunca, diinyadaki
nesneleri  nasil  gordiigimiiz ~ ve
hatirladigimizla ilintili kuramlar
tizerinde ¢alismann yolu ac¢ilms oldu."






Rontgen Cihaz









Gizemli 1s1nlarin kesfi insan



iskeletinin yapisim nasil aydinlatt1?

Dr. Tim Boon, Londra Bilim
Miizesi Bas Kiiratorii

Evraka anlar1 ¢ogu zaman tamamen
tesadiif eseri yasanmir. Nitekim X-
1sinlarimin kesfi de boyle olmustur.



"X-1s1nlar1 tiptaki devrimde bir doruk
noktasidir. Onceki teshis cihazlar kiiciik
ve dayamksizdi, ama rontgen cihazi
glinimiizde hepimizin faydalandigy,
makinelerin hitkkmiindeki tip ¢agim
baglatmstir."



Tim Boon

Michael Faraday, 1820'lerde elektrik
akimmm  bir muknatisin  ¢evresinde
dondiiren bir cihaz gelistirince {in
kazandz: Ilkel bir elektrik motoru. On yil
sonra Faraday ¢ok onemli bir bulus daha
yaptl. I¢indeki hava bosaltilnus kapali
cam bir tlipiin i¢cine metal elektrotlar:
yerlestirip elektrotlara yiiksek voltaj
vererek tiiplin icinde esrarengiz bir
parilti elde etmeye basardi.

Faraday'in elde ettigi sonuglardan
etkilenen baska bilimciler bu olguyu
incelemeye basladilar. Cam tiipiin
igindeki hava neredeyse tamamen
bosaltilsa bile bir ucunun yine



parladigint saptadilar. Bilinmeyen bazi
1sinlar tiiplin i¢inden gegiyor olmaliydi.
Nitekim Alman fizik¢i Eugen Goldstein
bu 1sinlart  "katot 1sinlar"  diye
adlandirdi.

1895'te bu gizemli katot 1sinlarim
arastiran baska bir Alman fizikei
Wilhelm Conrad Roéntgen farkli bir 151n
tiirline rastladi. Bu bulusu bilim
diinyastm kayda deger ol¢iide etkiledi
ve ona 1901'de Nobel Odiilii kazandirdi.
Rontgen, deneyine miidahale edebilecek
dogal 15131 bloke etmek icin, kisa ve
kalin bir kartonla diizenegi kapatti.
Elektrigi acti ve vakum tiipli parlamaya
baslayinca, aradaki karton engeline
ragmen yakindaki bir ekramin da
parlamaya basladigim fark etti. Katot



1sinlar1 o ekrana ulasamazdi, ¢iinkii
onlar sadece bir yone cevrilmislerdi.
Parlamamn nedeninin kartondan garip
bir sekilde gecen baska bir 151n olmasi
gerektigi geldi aklina. Saskinlik i¢inde
bu 1sinlara "X-1sinlar1" adim verdi: "X"
burada bilinmeyen anlamina
gelmektedir.

Metal bu gizemli 1sinlar1 durdururken,
kagit ve insan derisi durduramiyordu.
Karisinin ellerini 151n demetiyle fotograt
filminin arasina koyan Rontgen, ellerin
i¢indeki kemiklerin bir goriintiisiinii elde
etmeyi basardi.

"1816'da stetoskobun icadiyla temsil
edilen teshis devrimi, on dokuzuncu
yiizy1l boyunca devam etti," diyor Boon.



"X-1s1nlarinin kesfiyle birlikte doktorlar
vicudun i¢imi ilk kez gergekten
gorebildiler."

Rontgen'in inanilmaz kesfini duyan 15
yasindaki Russell Reynolds hemen kendi
rontgen cihazim tasarlamaya koyuldu.
Tip doktoru olan babasimn yardimyla
bu okul o6grencisi bir yil iginde, yani
1896 yilinda cihazini bitirmeyi basarda.

"Reynolds'in cihaz1 Bilim Miizesi'nde
sergileniyor," diyor Boon. "2009'da
ziyaretgiler tarafindan, miizede
sergilenen, hepsi de bilim ve teknoloji
tarihindeki 6nemli asamalar1 temsil eden
on bulus arasinda en begenileni se¢ildi."

Rontgen cihazimin tibbi  potansiyeli



yavas yavas aydinliga kavusunca,
Reynolds'in icadindan sonraki yirmi yil
i¢inde ¢esitli cihazlar yapildi. Yirminci
yizylla  gelindiginde,  X-1sinlarimn
olimciil dogast da kesfedilmisti. Bu
1sinlara fazlaca maruz kalmak, deri
hiicrelerini ~ dldiirliyor ve radyasyon
yamklarina yol agiyordu. Bu ylizden
daha kiigiik miktarlarda ve daha seyrek
dozlar1 bile ihtiyatla kullamldi. Fakat
sonraki donemlerde insanlar, bu 1sinlara
asirt maruz kalmamn yarattig tehlikenin
boyutlartmn  farkina  vararak  siki
onlemler almaya basladilar.



1. 1sirenus lamiba teli
elektron diretir

| ]
2. Metal bir hedeften ateslenen
elektronlar fotonlara cevrilir ’

4 Hastadan gegen 15in demeti
wiicudun farkl yerlerinde farkh
miktarlarda emilir ~kemik
Keaginlarmi dokudan daha fazla
emerve dolayisiylafilm dzerinds
beyaz génindr.

3 Fotonlar dilsiik enerjill fotonlan
bloke eden ve sadece yiiksek enerjili
15in demetinin hastadan gegmesine
izin veren filtrelerden gegerler

5. Radyografik filmindz cikan gérintd, nispeten daha
gok X-zini emen yerlerin (beyaz gérinen kemik gibi)
yani sira daha az emen yereri gri renkte gérinen
daku gibi) ve hic emmeyen yerler (filmde siyah
gdriinen beden digindaki yerler gibi) de gésterir






Fonksiyonel Manyetik
Rezonans Goriintiileme









Beyinde olup bitenleri agi8a vuran
anahtar

Liz Bonnin, Bang Goes the
Theory (Teori

Glime Gitti) adli BBC bilim
programinin sunucusu

Viicudumuzun yaklasik yiizde 42'si
kastan, ylizde 130 kemikten ve yiizde
16's1 deriden olusur; geri kalan da sudur.
X-1sinlart kemik yapisini goriintiillemek
icin idealdir, ama viicudumuzdaki su
sayesinde manyetik rezonans
goriintiileme (MRG) cihazlar1 kaslar,
sinirler ve organlar gibi yumusak
pargalarin goriintiistinii ¢izerek, varsa



anormallikleri teshis etmede kullamlir.

Her su molekiilii iki hidrojen ¢ekirdegi
veya proton igerirr. MRG cihazi
calistirilldiginda, kocaman bir siiper
iletken sargt yogun bir manyetik alan
tiretir ve bu alan s6z konusu protonlarin
bazilarimin  spininin  alan  yOniinde
hizalanmalarint  saglar. Daha sonra
viicuttaki her su molekiiliinde hizalannus
halde bulunan protonlarin spinini tersine
cevirmek icin radyo dalgalar1 atimlari
kullanilir. Cihaz kapatildiginda protonlar
bastaki spin hizasina geri doner. Geriye
donerken foton formunda enerji agiga
cikarirlar. Tarayict  biitlin ~ fotonlari
saptar ve iki boyutlu bir goriintii ¢ikarir.
Daha sonra bu iki boyutlu goriintii
tabakalar1 st liste konularak li¢ boyutlu



bir goriintii elde edilir. Farkli dokular
farkli foton tiirleri meydana getirir,

clinkii her doku tiiri farkli miktarda su
igerir.

Manyetik alamn giicii, incelenen viicut
bolgesine bagli olarak yiiksek veya
diistik olabilir. Ayrica kan damarlarini,
iltthaplanma ve tiimorleri daha 1yi
gormek icin gadolinyum elementi gibi
"kontrast elementler" enjekte edilebilir.

Viicudu CT  taramalarinda  ve
geleneksel  X-1sinlarinda  kullamlan
tehlikeli iyonlastirici radyasyona maruz
birakmadan, yumusak dokular1 giivenle
inceleme olanagim doktorlara sundugu
icin MRG tarayicisimin icadi devrimci
niteliktedir. MRG'nin kokenleri



1930'lara dayandirilabilir.
Nobel Adaletsizligi

Fizik¢i Isidor Rabi, simdi Polonya
dedigimiz tilkede dogmustu, ama ailesi o
dogduktan bir y1l sonra ABD'ye tagindi.
Rabi {iniversiteden mezun olup doktora
derecesini alinca yeniden Avrupa'ya
tasind1 ve orada Niels Bohr gibi seckin
bilimcilerle calisti. Fakat ABD'ye geri
doniisiiyle birlikte kariyerinin en biiyiik
bulusunu yapti.

1930'da Rabi, atom c¢ekirdeginde
protonlar1 birbirine baglayan kuvveti
incelemeye basladi. Sonraki yillarda bir
elementin ¢ekirdegini inceleme olanag
sunan '"niikleer manyetik rezonans"



teknigini gelistirdi. Bu sayede atom
diinyasinmin derinliklerine dalip 1944'te
Nobel Odiilii kazandi. Fizikciler icin
faydali olan bu teknigin gilinliik hayatta
fazla kullamim alam yokmus gibi
gorlintiyordu, ta ki ABD'li bir fizikei
onun biiyiik tibbi potansiyelini kesfedene
dek.

1971'de Raymond Damadian Science
dergisine, kanserli tiimorlerle normal
dokular1 birbirinden ayirt etmek icin
niikleer manyetik rezonans teknigini
kullanmaya iliskin bir yazi yazdi.
1974'te tekniginin patentini basarili bir
sekilde alinca, 1977'de bir kanser
hastasimin bagindan ayaklarina kadar ilk

tam viicut taramasim yapti. Ama bu
teknigi kullanan tek kisi o degildi.



Bir yi1l once Britanyali fizik¢i Peter
Mansfield ve ekibi, biraz farkli bir
manyetik rezonans teknmigini kullanarak
bir parmagin bir kesitinin goriintiisiinii
elde ettiler. Mansfield, ayrica gorinti
analizi islemini saatlerden saniyelere
indiren bir algoritma da gelistirdi.
Atlantik'in 6te yakasinda ABD'li kimyaci
Paul Lauterbur bir MRG tarayicisi
tizerinde calisiyordu. Tarayiciyla ilgili
aklina  gelen  fikirleri, sandvig
atistirirken pecetenin iizerine yazdigim
ve calismalarim  boélgedeki  kimya
laboratuvarimin ~ niikleer manyetik
rezonans  cihazlarim  kullanmadig
gecelerde siirdirdiigiinii anlatan
Lauterbur, kizzmn kumsalda topladig
midyeler de dahil olmak tizere eline



gecen her seyin goriintiisiinii elde etti.
Fakat su bardaklarimn  goriintiisi
tarayicimn gelisiminde kritik rol oynadi,
¢linkii insan viicudundaki su giinlimiizde
MRG analizinde anahtar rol
oynamaktadir.

Lauterbur'un Nature dergisine
gonderdig ilk makale reddedildi, ama
kararliligt sonunda meyvesini verdi.
2003'te Peter Mansfield 1ile birlikte
Nobel  Odiilii ~ kazandi.  Fakat
Damadian'in MRG tarayicisinin
icadinda oynadigt rol Nobel komitesi
tarafindan tamamen g6z ardi edildi.
Damadian, Lauterbur ve Mansfield'in
Nobel kazandigim duydugunda
ofkelenerek biiyiik ABD gazetelerine
tam sayfa ilanlar gonderdi:



"Diizeltilmesi Gereken Utang Verici
Hata!"

Beyni Haritalandirmak

1990'larin  basinda, tiim bu Nobel
Odiilii tartismas1 patlak vermeden 6nce
daha uzmanlasmis bir manyetik rezonans
goriintiileme yontemi —fonksiyonel MRG
veya fMRG- gelistirildi. Bu yontem
gercek zamandaki degisimleri saptayip
beyin ve omurilik soganindaki kan
akisinda meydana gelen degisiklikleri
gostermektedir.

"FMRG sayesinde insan viicudundaki
en biiyiileyici ama en az bilinen organ

hakkinda giderek daha fazla sey
ogreniyoruz," diyor Bonnin. "Belli



eylemlerden ve duygulardan kaynaklanan
beyinsel etkinligi artik
gorlintiileyebiliyor,  beynin  miithis
esneklik potansiyelini arastirabiliyor ve
hatta  bilincaltinin  nasil  isledigini
kesfedebiliyoruz."

Bilimciler artik beyin "haritalar1"
cikarabiliyorlar ve goniillii deneklerde
kimi duygular1 uyararak sadece en derin
dislincelerimizi  degil, en karanlik
arzularimizi da analiz edebiliyorlar.
Sozgelimi, Ilinois Northwestern
Universitesi'ndeki arastirmacilar, sehvet
duygusunun beynin derinlerindeki ilkel
limbik sistemde yattigim gosterdiler.
Japonya'da Radyoloji Bilimleri Ulusal
Enstitiisii'ndeki  arastirmacilar  yedi
bliylik giinahtan biri olan kiskanglig



arastirirken, beynin kokiindeki ventral
striatum bolgesinin, denekler basarili
insanlarla 1lgili pasajlar okudugunda
aydinlandigim gordiiler.

Ayrica doktorlar simdi fMRG cihazim
kullanarak beynin i¢ine bakabiliyor ve
tibbi durumlar hakkinda daha fazla bilgi
edinebiliyorlar. Bonnin'e gore, "Bu
teknoloji beynin icsel isleyislerini ve
zekanin nihayetinde nasil
Olciilebilecegini daha iyt anlamanuz
sagladig gibi, Alzheimer ve Parkinson
gibi norolojik hastaliklarin ve biling
bozukluklarimin teshisinde de gelisme
kaydetmemizin Oniinii agiyor."






Biyomedikal Mihendislik









Tip ve biyoloji diinyasi i¢in teknolojik
buluslar

Prof. Dr. Ross Ethier,
Imperial College
Biyomiihendislik Boliimii

ogretim gorevlisi ve Royal
Society'nin Wolsfon Arastirma

Liyakat Odiilii sahibi

Biyomedikal miithendislik isminden de
anlasilacagr tizere miihendisligin tip ve
biyoloji alanlarinda kullanilmasi
demektir. Tarih boyunca bilimciler insan
vicudu hakkinda ne kadar sey
ogrendilerse onun  karmasikligim



anlamada teknolojiye o kadar bel
bagladilar.

"Mihendisligin tip ve biyolojide
kullanilmasi fikri yeni degil, hatta asirlar
oncesine dayamyor," diyor Ethier.
"Fakat kendi basina bir disiplin olarak
taninmas1 i¢in yarim yiizyll ge¢cmesi
gerekti. Biyomedikal miihendisligin
etkisini anlamak i¢in modern ameliyat
alamndaki teknolojiye bakmak yeterlidir,
yizyll Once yasamig birinin bunu
anlamasi bile beklenemez."

Aslinda  biyomedikal miihendisler
kalp-akciger cihazlar1 gibi ameliyat
cihazlarindan, CT, ultrason ve MRG gibi
gorlintiileme sistemlerine ve yapay
kalcalar ve g6z 1¢i lensler1 gibi



implantlara kadar her seyi tasarlar.

Onlar ayrica bazi bilim alanlarinda
kaydedilen son gelismelerde de On
saflarda yer aliyorlar. "Biyomedikal
mithendisler onarici tip ve nanotip gibi
alanlardaki gelismelere Onayak
oluyorlar," diyor Ethier.



Nanotip

Nanotip hizla gelisen bir biyomedikal
miithendislik alamdir. Biyolojide
"kuantum noktalar1" denilen floresan
15181 yayan ufacik kristaller, hiicrelerin
insan viicudu icindeki hareketlerini
izlemek icin hiicrelere baglamr. Aym
sekilde, fare kan hiicrelerine
yerlestirilebilecek sekilde gelistirilen
"nanomuiknatislar,” MRG taramalarinda
kan damarlarinin ayrintili goriintiilerinin
elde edilmesini saglar.






Kok Hiicreler









Hastaliklar1 tedavi eden "mucize"
hiicreler

Prof. Dr. Mark Walport,
Wellcome Trust adli kurulusun
yoneticisi

Denizkestaneleri iyt laboratuvar
denekleri olurlar, ¢ilinkii kisa zamanda
binlerce yumurta ve embriyo verirler.
Nepal'deki Deniz Biyolojisi
Istasyonu'nda 1890'larda Alman biyolog
Hans Driesch, mnasil gelistiklerini
ogrenmek amaciyla denizkestanelerinin
yumurtalarini kesip inceliyordu.

Bilimciler embriyonun bir hiicre



toplulugundan gelistigini zaten
kesfetmislerdi. Ote yandan biitiin bir
organizma olusturmak i¢in topluluktaki
her bir hiicreye ihtiya¢ vardi; baska bir
ifadeyle, her hiicre gelisip Onceden
programlandig lizere hayvamn bir
pargasim olusturuyordu.
Denizkestanelerini analiz eden Driesch
bu kuranu altiist eden bir bulus yapti.

Driesch, embriyo hiicrelerini ilk hiicre
boliinmesinden sonra boldiidii takdirde
her bir hiicrenin yine gelisip tam bir
denizkestanesine doniistiigiinii saptadi;
bu da her bir hiicrenin tiim canliy1
olusturacak  bilglyi zaten tasidig
anlamna  geliyordu. Bu  embriyo
hiicreleri giiniimiizde "kok hiicreleri"
diye bilinmektedir. Memeliler iki tiir kok



hiicresine  sahiptir. Embriyo  kok
hiicreleri herhangi bir hiicre tiiriine
doniisme kapasitesine sahipken, yetiskin
kok hiicreleri bir¢cok organda ve dokuda
nispeten az sayida bulunur ve oralarda
faaliyete gecmeyi bekleyip ozellesmis
hiicrelerin yerini alirlar.

Viicudumuzun hasarlarim  onarmada
kok hiicrelerin oynadig kilit rol, 6rnegin
yipranmis dokunun yerini almalari, "kok
hiicresi  tedavisi" denilen tedavide
onlara bliylik bir potansiyel
kazandiriyor. Kemik iligindeki kan
tretici  kok  hiicreler  asirlardir
kullamhiyor, bu sayede  diyabet
hastalarinda yeni pankreas hiicresi
tiretmede ilerleme kaydedildi bile. Yine
de kok hiicrelerinin yaygin kullammu i¢in



hala emekleme doneminde oldugunu
sOoylemek yanlis olmaz. Bilimciler bir
giin herhangi bir hastalikli veya hasarl
dokuyu degistirebileceklerini; korliikten,
omurilik sogam yaralanmalarina ve
Alzheimer gibi hastaliklara varincaya
kadar ¢ok ¢esitli vakalar1 tedavi
edebileceklerini umut ediyorlar.

Tip biliminde sik¢a karsilastigimiz
gibi bu gelismelere giden yol da uzun ve
zorlu gorunuyor. Baslangicta
arastirmacilar kok hiicreleri  bizzat
hastalardan alabileceklerine, dolayisiyla
reddetme sorununu bertaraf ettigi ic¢in
organ nakli i¢cin 1deal olacagina
inamyorlardi. Fakat 2011 yilinda
arastirmacilar bazi kok hiicre tiirlerinin
reddetmeyi tetikledigini gorerek



sasirdilar.

Diger yanda kiirtaj karsit1 lobi,
deneylerin insan embriyolar1 {iizerinde
yapildigimt ileri siirerek, kok hiicre
tedavisine etik acidan kars1 ¢ikiyor, oysa
arastirmalar embriyonun ilk hiicre
boliinmesi  gerceklesmeden yapiliyor.
Fakat kok tedavisinin potansiyel
faydalar1 devletleri coktan cezbetmis
olmal1 ki, arastirmalar1 destekliyorlar.
Avrupa, koOk hiicre arastirmalarini
yillardir desteklerken, ABD bunun i¢in
2009 yilinda Barack Obama'nin devletin
bu konuya para harcamasim yasaklayan
maddesini  ylriirliikten  kaldirmasim
beklemek zorunda kaldh.






Klonlama









Koyun Dolly'den tip vakalarinin
tedavisine

Prof. Dr. Andrea Brand,
Cambridge Universitesi ve

Wellcome Trust/Kanser
Arastirmalar1 UK Gurdon

Enstitiisti Molekiiler Biyoloji
Bolimii 6gretim gorevlisi

Hayvanlar1 klonlamak kolay degil. Bir
bitkinin yapragim keserek ve serpilip
yepyeni bir bitki olusturmasi i¢gin onu
dikerek asirlardir bitkileri klonluyoruz.
Ote yandan c¢ogu hayvan eseyli
tirediginden onlar1 klonlamak ¢ok zor.



"Somatik hiicre ¢ekirdegi transferi”" diye
teknik bir adla amilan islem, bir
hayvandaki bir hiicreden genetik bilgiyi
cikarip  genleri  bosaltilmis  ve
dollenmemis bir yumurtaya
yerlestirilmesim  ve  daha  sonra
embriyonun gelistirilmesini igeriyor.

Bu kolay bir is olmasa da, bilimciler
yarim asirdan fazla bir zamandir
hayvanlar1 klonluyorlar. 1952'de ABD'li
Robert Briggs ve Thomas King bir tiir
leopar  kurbagasimin  embriyolarim
klonlamay1 basardilar. "Briggs ve King
ilk cekirdek transferi  deneylerini
gerceklestirdiler ve blastula evresindeki
embriyolarin c¢ekirdeklerini kullanarak
kurbaga yavrular1 yetistirebildiler,"
diyor Brand. "Fakat gastrula sonrasi



evredeki embriyolar1 kullandiklarinda
kurbaga yavrularim elde edemediler."

Blastula hiicreleri, bir embriyoda
dollenmis yumurtanin yiizlerce hiicreden
olusan oyuk bir topa doniistiigi
gelisimin ilk asamasinda var olurlar.
Embriyo iki hiicre tabakasina sahip
olduktan sonra gastrula olusur. Briggs ve
King, gastrula evresinden sonra kurbaga
yavrulart elde edemedikler1 i¢in,
hiicrelerin ¢ekirdekleri ayrisirken geriye
doniigsiiz  degisimlerin  gercgeklestigi
sonucuna vardilar.

Fakat Britanyali John Gurdon farkli
diistintiyordu. Penceli Afrika
kurbagasinin —Xenopus laevis— yetiskin
hiicrelerindeki ¢ekirdekler1 kullanarak



kurbaga yavrular1 elde etmeyi basardi.
Bu klonlanmus kurbaga yavrularimn
hi¢bir1 bliyliylip yetiskin birer kurbaga
olmasa da, Gurdon'in ¢alismas1 tamamen
ozellesmis hiicrelerden alinan
cekirdeklerin tamamen yeni bir hayvan
elde etmek icin gereken tiim genetik
bilgiye sahip oldugunu  gosterdi.
"Gurdon, Briggs ve King'in yamldigim
gosterdi," diyor Brand. "Yetiskin
hiicrelerden yetiskin hayvan
cekirdeklerini basariyla klonlayan ilk
kisi oydu."

Koyun Dolly

Klonlamanin yiizii koyun Dolly oldu. 5
Temmuz 1996'da dogan Dolly klonlanan
ilk memeliydi. Onu klonlayan Ian



Wilmutt ve Keith Campbell, Iskogya'da
Roslin Enstitiisii'nde ¢alisiyorlardi ve iri
goguslii koyun Finn Dorset'in (daha
sonra iri gogislii country sarkicist Dolly
Parton'a ithafen Dolly diye amnilacakti)
memesinden bir ¢ekirdek aldilar ve onu
bir Isko¢ Karayiizlii koyundan alinnus
yumurtanin i¢ine yerlestirdiler. Ufak bir
elektrik ile embriyonun gelisimini
baslattilar ve embriyoyu Karayiizlii'niin
rahmine aktardilar.

Dolly'nin basarili dogumu bir dizi
basarisiz girisimden sonra
gerceklesebildi, toplam 276 deneme.
Alt1 saglikli kuzu doguran Dolly, 2003
yilimin Sevgililer Giinii'nde alt1 gibi
nispeten erken bir yasta uyutularak
hayatina son verildiginde kireglenme,



obezite ve akciger rahatsizligr da dahil
bir¢ok hastaliktan muzdaripti.

Ardindan kedilerden kopeklere, atlara
ve katirlara varincaya kadar cok ¢esitli
memeli klonlandi. Cogu kez normal
organlardan daha biiyiik organlara sahip
olmak, obezite ve sorunlu bagisiklik
sistemi  gibi g¢esitli  tibbi  sorunlar
yasadilar. Bunun nedeninin, klonlama
prosediirii sirasinda genlerin yeniden
programlanmas1  isleminde  yapilan
hatalar olabilecegi diisiiniiliiyor. Fakat
hiicreler kendilerini gercekte
olduklarindan daha yasli samyor da
olabilirler, ¢iinkii kromozomlarin ucunda
"hiicre saati" gibi davranan "telomerler"
cogunlukla klonlannmis hayvanlarda daha
kisa. Fakat yine de kimse bunun asil



sebebini bilmiyor.

Klonlamayla ilgili biitiin bu sorunlarin
1515inda ne  sOylenebilir?  Nesli
tiikkenmekte olan tirleri, sevilen oli
evcil hayvanlar1 veya yiyecek olarak
yapay eti klonlamak gibi potansiyel
faydalarimn yam1  sira  klonlannus
hayvanlar biiyilk tibbi faydalar da
saglayabilir.

Koyun Polly selefi kadar 1yi
taninmiyor, ama tip camiasi i¢in ¢ok
daha  6nemli.  Insanlardaki  kan
pihtilastiric1 protein geni yerlestirilerek,
Polly'nin gelistigi embriyonun
genetigiyle oynandi. B tipi hemofiliye
yakalanmis insanlarda bu protein yoktur,
bu nedenle de asir1 kanamalar1 olur. Bu



durumdaki  insanlarin  Polly  gibi
klonlarin siitiinii i¢erek tedavi olmasi
umuluyor.

Insan Klonlan

Insan klonlamak heniiz ¢ogu iilkede
yasak, fakat bu durum Kanada'daki garip
Rael tarikatiyla baglantili uzaylilarin,
insanlar1 klonlayarak yeryiiziinde hayati
baslattigina inanan Clonaid grubunun
tiyelerinden  birinin, 2002  yilinda
klonlanmus "Havva Bebek"1
dogurdugunu iddia etmesine engel
olamadi. Bu hadise  kamuoyunun
dikkatini ¢ekmek i¢in bir numara olarak
goriilip Onemsenmedi, ama bdyle
iddialarda bulunan sadece tarikatlar
degildi. 2001 yilinda Italyan Severino



Antinori ve Yunan Panayiotis Zavos
adindaki iki dogum uzmam somatik
hiicre ¢ekirdegi transferini kullanarak on
kisir anneyi tedavi ettiklerini savundular,
ama klonlar hi¢ goriilmedi ve bunun da
bir kamuoyu gosterisi oldugu diistintildii.

Britanya'daki Insan Déllenmesi ve
Embriyoloji  Kurumu, 2001'de tedavi
amagli klonlamay1 yasallastirdi. Boylece
somatik hiicre c¢ekirdegi transferiyle
insan embriyolar1 olusturulacak, ama
embriyonun gelismesine izin verilmeden
arastirma i¢in gereken hiicreler alimp
cikarilacak. Bu yontemin, Parkinson ve
Alzheimer gibi hastaliklar1 tedavi etmek
de dahil, genis kapsamli1 pek cok faydasi
olacak gibi goriiniiyor.






PSIKOLOJI
DUNYASI






Freudizm









En biiyiik psikolojik dogmayi ciirtitmek

Prof. Dr. Richard Wiseman,
Hertfordshire Universitesi
Psikoloji

Bolimi 6gretim gorevlisi ve
Quirkology (Quirkoloji) ve The
You

Spot the Gorilla (Nerede Bu
Goril) gibi kitaplarin yazari

Sigmund Freud ismi zihnimizde,
bilingaltina ve cinsel arzuya takintili,
bildigini okuyan siradisi bir ndrolog
imgesi uyandirir. Freud'un egosunun esi
benzeri yoktur. Anlattiklar1  dogru



oldugundan, kendisini elestirenlere kamt
gostermek zorunda olmadigim soyledigi
rivayet edilir.



"Psikoloji tarithinde en biiytlik bulus,
Freud psikolojisinin yanlis oldugunu
gosteren kanittir."



Richard Wiseman

Freud, renkli kisisel hayati bakimindan
da tinliidiir. Uyusturucu madde kullandig
ve baldizz Minna Bernays ile iligki
yasadig anlatilir. Hayatimin sonraki
evrelerinde konusmasini ve isitmesini
etkileyen ve sonunda alt ¢enesinin
cirlimesine yol agan agiz kanserine
yakalanmasina ragmen, sevdigi puroyu
birakmaz. 30'u askin ameliyat gecirir ve
sonunda tiim alt ¢cenesi "canavar" dedigi
protezle degistirilir.

Muhtemelen ¢ok siradist oldugu igin,
Freud tim zamanlarin en meshur
norologlarindan  biridir.  Yine de



psikanaliz alamm kuran kisi olmasiyla
bile tarih yilliklarinda yer almayr hak
eder. "Freud zamaminda son derece
etkiliydi," diyor Wiseman.

Bilin¢altina Dalmak

Sigismund Schlomo Freud, 6 Mayis
1856 yilinda simdiki Cek
Cumhuriyeti'nde  bulunan  Pribor'da
diinyaya geldi. Ailesi fakirdi, ama ilk
cocuklarimin miimkiin olan en iy1 egitimi
aldigindan emin olmak istediler. Parlak
bir 6grenci olan Freud, baslarda hukuk
okumay1 diistinse de, fikrini degistirerek
Viyana Universitesi'nde tip egitimi aldi.

Freud kisiligin  06ziinlin  beyne
dayandigt  konusunda  Descartes'la



hemfikir olsa da onun ¢ok Onemli bir
noktada yamldigim disiiniiyordu. Kim
oldugumuzu belirleyen sey bilingli beyin
degil bilincaltt —diger bir deyisle
bilin¢disi— idi.

Bir tiir terapi olarak hipnoz {izerine
kisa bir deneysel calismamin ardindan
Freud, bilingdisim biling seviyesine
cikarmak amactyla, hastalarim
bastirdiklar1  diisiinceler ve duygular
hakkinda konusmaya cesaretlendirdi.

"Freud, riiyalardan bahsetmek ve
yansitmali testler yapmak gibi terapi
seanslar1 yoluyla, giivenli bir ortamda
bilingdisi  beynin  kilidini  a¢gmaya
calist," diyor Wiseman. Adim, Isvigreli
mucidinden alan "Rorscach testi" diye



de bilinen test ile hastalarin miirekkep
lekelerine iliskin yorumlari, algoritmalar
kullanilarak analiz edilir.

"Bu yansitmali testlere dayanan ¢ok
sayida  arastirma  yapiliyordu  ve
hi¢birinin tutulacak tarafi yoktu," diyor
Wiseman. "Bu testler, kisi hakkinda
sistematik herhangi bir sey sdylemekten
fersah fersah uzakti. S6zgelimi Freudyen
diistinceye gore saldirgan
diistincelerinizi bastirarak bilingdisina
atarsimiz. Yapilacak en 1yi sey ise yastik
gibi  bir seyi yumruklayarak bunu
disavurmaktir.  Oysa  bunun  boyle
olduguna dair bir kamt yoktur. Aslinda
insanlar saldirganca davrandiklarinda
kendilerini daha az degil, daha saldirgan
hissederler."



Cinsel Suiistimal

Freud'un bir baska teorisine gore
insamn  kisiligi  ve  diisiincelert,
cocuklukta anne babasiyla kurdugu
iliskinin ~ bir  iriiniidiir.  Hastalar,
bastirdiklar1 cinsel suiistimal amilarini
aciga  ¢ikarmak icin  bilingdisina
dalmaya cesaretlendirilir. Nevroz gibi
zihinsel bozukluklar1 aciklamak i¢in,
Freud'un hastalarina cocukluktaki —
cogunun gercekten yasandigl siipheli
olan- kotii amlarim hatirlamalar1 ig¢in
kayda deger Olgiide baski yaptig
sOylenir.

"Freud, disiindiigiiniiz ve yaptigimz
her seyin anne babanizla olan iliskinize
dayandigim iddia eder," diyor Wiseman.



"Ancak arastirmalar bu goriisi de
desteklemiyor. = Korkun¢  derecede
suiistimal  edildiginiz bir ¢ocukluk
gecirmediginiz siirece, aslinda kiminle
ne tir bir iliski yasadigimz oOnemli
degildir.

"Freud'un yanlis teorilerinin ¢ogunun,
kismen  uyusturucu  kullanmasindan
kaynaklandigini diistiniiyorum. Teorileri
yillarca bilimi biiyiikk Ol¢iide etkiledi,
hatta sanati ¢ok daha fazla etkiledi.
Dolayisiyla Freud'un hatali teorilerinin
clriitiilmesi, gectigimiz yiizyilin ikinci
yarisinda, psikoloji alamndaki baslica
yeniliktir."

Freud bazi teorilerinin amacindan
biraz saptigyi radikal bir diisliniirdii.



Degerlendirmeleri icin genellikle kanit
sunmadigl veya az kamt sundugu igin
Carl Jung ve Karl Popper tarafindan
elestirilmistir. Aslinda Popper bilimsel
teorileri nitelendirmek 1¢in
yanlislanabilirlik oOl¢ititiinii
gelistirdiginde, Freud'un c¢alismasinin
bilimsel olmadigim soéylemistir, ¢iinkii
Freud'un teorisini test etmek miimkiin
degildi. Elbette fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme yontemi gibi yeni
teknikler artik Freud'un teorilerini test
etmeye yarayabilir. Aslinda heniiz
emekleme doneminde olsa da son
norofizyolojik  arastirmalar, riiyayla
ilgili beyin bolgeleriyle motivasyon ve
duygularla 1ilgili bolgeler arasinda yakin
bir baglantt bulgulandigindan, Freud'un



rilya teorisinin dogru yolda oldugunu
gostermektedir.

Bircok norolojik kuram kanitlanmadan
kalmistir. Insanoglu diinyamn en yiiksek
dagina tirmandi, okyanuslarin en derin
yerlerine dalgiglar gonderdi, Mars'a
kasif aygitlar yolladi ve Ay'a ayak basti.
Fakat beynimizin nasil ¢alistigina dair
gitgide daha fazla bilgi toplanmasina
ragmen, beyin bizi sasirtmaya devam
ediyor ve Oniimiize pek ¢ok soruyu
koyuyor.






Baglanma Kurami









Cocuklarin ihtiyaglarini anlamak,
hastanelerin ve



okullarin yeniden tasarlanmasimn 6niinii
nasil act1?

Prof. Dr. Simon Baron-
Cohen, Cambridge Universitesi

Gelisim Psikopatoloji Boliimii
ogretim gorevlisi ve Zero

Degrees of Empathy (Sifir
Empati) kitabinin yazari

"Cocuklar ortalikta olmali, ama
duyulmamalidir," derdi Viktoryenler. Ne
var ki 1950'lerden Once iist orta simf
ailelerin ¢ogunda ¢ocuklar genellikle
ortada goriilmiiyordu. Cocuklariyla ¢ok
fazla zaman gegiren ebeveynlerin, onlari



stmarttigl diigliniiliiyordu. Anne babalik
vazifeleri  genellikle  bir  dadiya
devrediliyor ve pek c¢ok anne
cocuklarim ancak c¢ay saatinden sonra
bir saat kadar goriiyordu.



"Baglanma kuramu son derece onemlidir,
clinkii s6z konusu kuram ¢ocuk gelisimi,
egitim ve saglik hizmetine dair
anlayisimizi kokten degistirmistir."



Simon Baron-Cohen

John Bowlby, bir dadi tarafindan
blyltiilmiis ve anne babasim nadiren
goren ust orta simftan herhangi bir
cocuga benziyordu. Annesi ¢ok sosyal
biriydi, babasi ise Kral'in ev ahalisinin
cerrahiydi. Ne yazik ki John daha dort
yasindayken ¢ok sevdigi dadisit hayatini
kaybetti.  Ardindan Bowlby yedi
yasindayken vyatili okula gonderildi.
Buradaki tecriibeleri sayesinde Bowlby,
hayati boyunca ihmal edilmis ¢ocuklarla
empati kurabildigi gibi, kendisini de
cocuk ve anne baba arasindaki zayif
iligkilerin etkisini arastirmaya adad.



Cambridge Trinity College'ta psikoloji
ve klinik Oncesi arastirmalar tahsili
yaptiktan sonra ¢ocuk yastaki suglularla
calisti. Daha sonra University College
Hospital'da tip egitimi ald1 ve Maudsley
Hastanesi'nde  yetiskin  psikiyatrisi
alaninda egitim verdi. 1. Diinya Savasi
sirasinda  Bowlby, Kraliyet Ordusu
Tabip Simifi'nda yarbay olarak gorev
aldi ve savastan sonra Diinya Saglik
Orgiitii'nde akil sagh@g damsmanlig
yapti. Daha sonra psikiyatriye donerek,
Londra'daki  Tavistock  Klinigi'nin
yoneticiligini tistlendi.

Bu klinikte c¢alistigi sirada c¢ocuk-
ebeveyn iliskileri {izerine baglanma
kuramimi gelistirdi. "Ellili ve altmish
yillarda Tavistock'ta ¢alisirken Bowlby



bir bebegin bakicisina baglandid
goriigliniic  One siirdd," diyor Baron-
Cohen. "Bu baglanmanin  niteligi
cocugun sonraki duygusal gelisimini
belirliyordu.

"Bu basit bir diislincedir ve ¢ok
aciktir, ¢ilinkii glinlimiizde anne babalarin
cocuklarim nasil bir cevrede
buylttiiklerine ve onlarla kurduklar
iliskiye dikkat etmeleri gerektigini
biliriz. Fakat Bowlby'nin baglanma
kuramindan Once ¢ok az insan bunu
acikca dile getiriyordu."

Sigmund Freud hayatin 1ilk bes
yilindaki olaylarin kisilik gelisimini
etkiledigini savunmustu. Bowlby,
Freud'un bu diislincesini esas aldi, ancak



daha da ileri giderek, bakiciyla kurulan
ilk bagin cocugun sonraki gelisimini
nasil etkiledigini derinlemesine
arastirdi.

Bowlby'den itibaren c¢ocugun anne
babasiyla olan bag iizerine sayisiz
arastirma yapildi. Avusturyali etolojist
Konrad Lorenz, kazlarin davramsim
inceledi ve "damgalama" kavramyla
tanind1. Bir kaz yavrusunun gordiigii ilk
hareketli nesneyi annesi sandigin tespit
etti. Lorenz, kaz yavrularinin kendisini
"damgalayarak" onlarin annesiymis gibi
pesinden geldiklerini defalara gozledi.

Cocugun anne babayla olan bag,
makaklarla yapilan gbzlemlerle de
incelenmistir.  Makaklar ~ normalde



siirliler halinde yasar. Bir bebek
cogunlukla ilk  birka¢  haftasimin
tamamuni  annesiyle bedensel temas
iginde gecirir, sonra yavas yavas yasam
alamm kesfetmeye baslar. Her y1l cogu
anne, stiriideki erkeklerle ciftlesmek igin
bebegini birka¢ saat veya giin yalmz
birakir. Bebeklerin ¢ogu buna ilk basta
tepki gosterir, ama sonra ayriliga gogis
gerip yeniden birlestiklerinde normale
doner. Birligi  bozan  davramslar
sergileyen gergin bebekler, ayrilikla da
basa ¢ikamaz ve yeniden birlestiklerinde
annelerine simsiki tutunurlar. Aym durum
insanlar i¢in de gegerlidir, baz1 bebekler
digerlerine gore duygusal acidan bir
hayli degiskenlik gosterebilirler.

Hastaneleri ve Okullarnn Yeniden



Tasarlamak

1950'lerden 6nce c¢ocuklar hastaneye
yatirlldiginda ailelerinden ayrilir ve
doktorlarla hemsirelerin ellerine teslim
edilirdi. Bowlby, kuramim yayinladiktan
sonra c¢ocuk hastaneleri tamamen
degistirilerek ~ yeniden  tasarlandi,
boylece anne babalar gerektiginde
cocuklariyla birlikte kalabildiler.

"Bu durum ayrilik travmasim en aza
indirdi," diyor Baron-Cohen. "Bir ¢ocuk
hastalikla veya tibbi bir miidahale ile
basa cikmaya calisirken, buna bir de
anne baba sevgisinden ayr1 kalmak
eklenirse, ayrilik ¢ocuk i¢in yikict bir
etki yaratabilir."



Ayrica Bowlby'nin baglanma
kuramimin etkisiyle ilkokul siniflar1 da
yeniden tasarlandi. Anne babalar
onceleri ¢ocuklarim okulun kapisinda
birakirlar ve sonra c¢ocuklar siralara
oturup otoriter bir Ogretmene itaat
ederlerdi. Soz konusu kuram
yaymlandiktan sonra, anne babalar
ilkokula davet edildi ve okula ilk kez
baslayan c¢ocuklar i¢in daha ilgi ve
sefkat dolu bir gecis saglandi.
Giliniimiizde  bir  ¢ocugun  sosyal
gelisimine akademik gelisimi kadar
onem verilmektedir.

Insanlarda baglanma {izerine yapilan
kapsaml1 arastirmalar sayesinde pek cok
veri elde edildi. Ornegin, giivenli ve
sevgi dolu bir ebeveyn-cocuk bagina



sahip olmayan ¢ocuklar, sonraki yillarda
akil saglig1 sorunlarina ve sug islemeye
daha yatkin oluyorlar. Baron-Cohen'in
de belirttigi gibi, "Kayiplar yasayan,
suiistimal veya ihmal edilen ¢ocuklarin
genclik ve hatta yetiskinlik donemlerinde
bile kisilik bozukluklar1 sergileme
ihtimali ¢ok daha fazladir."






SAYILAR DUNYASI






Sifir









Yoklugun dogusu

Timandra Harkness, bilim
yazar1 ve komedyen

Klasik antik donemin en biiyiik
matematik dehalar1 bile sifir1 bir say
olarak diistinemiyorlardi. Bunun
telafisini  milattan sonra dordiincii
yizyillda sifir kavramum bulup "O"
seklindeki semboliinii sayr sistemine
sokan Hintli matematik¢iye borg¢luyuz.



"Sifir simdi diisiince bi¢imimizde ve
teknolojide Oylesine merkezi bir yere
sahip ki sifirin bulunusundan 6nceki
zamam hayal etmek zor. S6zgelimi sifir
olmasaydi bilgisayarlarda sadece birler
olurdu."



Timandra Harkness

Bu durum iki ac¢idan Onemlidir.
Birincisi,  sifir  niceliginin  diger
sayllarda oldugu gibi hesaplamalarda
kullanilmasim sagladi. (Sifirla
yapamadiginz tek islem onu bolmektir!)
Ikincisi, sembolik bir "sifir", bir sayimn
degerinin bulundugu basamakla
gosterildigi, bizim ondalik sistemimiz
gibi herhangi bir mantikli say1 sistemi
i¢in gereklidir.

Yunan ve Roma  rakamlariyla
karsilastirildiginda, ondalik sistemin on
hanesini kullanarak hesap yapmak ¢ok
daha kolaydi. Arap diinyasi bunu fark



edip hesaplamalar i¢in sifir1 da katarak
Hint rakamlarim benimsedi. Ote yandan
Avrupalilar asirlar boyunca sifirdan
habersiz yasadi. "Sifir ilk kez Avrupa'ya
geldiginde yabanci, saibeli ve hatta dine
aykir1 gorildi," diyor Harkness.

Sonunda on ikinci yiizy1l Italyan
matematikeisi Fibonacci, Arap
matematik¢i el-Harezmi'nin yazilarindan
etkilenip ondalik sistemi ve sifin
Avrupa'ya basarili bir sekilde takdim
etti. Aslinda biz simdi giinliik hayatta
kullandigimiz ~ rakamlardan  "Arap
rakamlar1" diye soz ediyoruz ve "sifir"
sOzcligli Arapgada "bos" anlamina gelen
sifr sozciigiinden gelmektedir.






OKklit'in Kanit1









Analitik diistincenin safag

Prof. Dr. Marcus du Sautoy,
Bilimin  Kamusal  Anlayisi

Cemiyeti

ogretim gorevlisi ve Oxford
Universitesi matematik
profesori

Cinli Ogrenciler Batili 6grencilere
kiyasla matematikte daha basarililar.
Bunun bir nedeni egitim sistemlerine
baglanabilir, biitlin tiniversite
ogrenciler1 ileri trigonometri ve cebir
sinavlarindan ge¢cmek zorundalar, ama
arastirmalar doganin da bunda pay1
oldugunu gosteriyor.



Dalian Teknoloji  Universitesi'nde
manyetik rezonans goriintiilleme cihazi
kullamlarak yapilan yakin zamanli bir
inceleme, Cinli deneklerin beynin
sayilar1 kullanmamin gorsel tezahiiriiyle
ilgilenen  bolimlerii daha  ¢ok
kullandiklarim, buna karsin Batili
deneklerin  sozciiklerin  anlamlarim
degerlendiren boliimlerini daha c¢ok
kullandiklarim saptamustir. Yani
goriiniise gore, Cinli denekler sayilari
gercekten daha iy1 "goriiyorlar". Bilimde
yiikselen siiper gii¢ olarak kabul edilen
Cin'in gelecegi i¢in 1yi bir haber bu.

"Matematik hayati Onemdedir, c¢linki
bilimin dilidir," diyor du Sautoy. "Once
matematigini yapmadan bir kopriiyii insa
edemezsiniz. CERN'deki Biiylik Hadron



Carpistiricisi'nda  ne olup  bittigini
anlamak istiyorsaniz, biitiin
parc¢aciklarin temelinde yatan
matematigi  analiz etmeniz  gerekir.
Domuz  gribi viriisiinin =~ hizint
denetlemek istiyorsamz, ne olacagim
tahmin etmek ve onu nasil kontrol
edeceginizi O0grenmek i¢in matematige
ihtiyacitmz var. Matematik gelecege
bakmak i¢in harika bir dildir."

Dolayisiyla du Sautoy'un Yunan bir
matematik¢inin ~ alisilmusin ~ disina
cikarak yepyeni bir diisiince tarzim
gelistirmeye basladigi ani, diinyay
sahiden degistiren bilimsel an olarak
gormesi pek de sasirtici sayillmaz.

Asal Say1 Ornegi



S6z konusu matematik¢i Iskenderiyeli
OKlit'ti. Hayatina dair ayrintilar yarim
yamalaktir, ama MO 300 civarinda
dogdugu samlmaktadir. Elementler adl
kitab1 matematik tarthinde en etkili
eserlerden biri olarak degerlendirilir.
Oklit bu kitapta geometri ve perspektif
konularim isler, fakat asil onemlisi, say1
kuramum tartisir ve sonsuz sayida asal
say1l oldugunu kanitlar.

Bu, giinliik hayatimiz1 etkileyecek ve
onu degistirecek bir bulus gibi
gorliinmeyebilir, kaldi ki lig sonuglari
tizerinde hicbir etkisi yoktur veya bugiin
yammiza semsiye alip almayacagimizi
sOylemez.

Ancak 1sin asli, bu sadece matematik



degil, bilim i¢in de c¢ok Onemli bir
bulustu. "Sonsuz sayida asal sayimin var
olup olmamast kimin  umurunda
diyebilirsiniz ama bu, ebedi hakikatleri
degerlendirmede analitik diislinceyi
kullanabilecegimizi anlamaya
basladigimzda doniim noktasi
olmustur," diyor du Sautoy.

Babilliler ve Misirlilar  Oklit'in

zamanindan once matematigi
kullamyorlardi ve daha soyut analitik
diistince talebinde bulunmaya

baslamislardi. "Bu 6nemli adim, biiyiik
Olgiide belirsizlikle dolu bir diinyada
kesinlik sagladi, ayrica insan zihni
mantiksal savin smmrli  kapsanuindan
smrsiz olant degerlendirdi," diyor du
Sautoy.



"Her tlirden icadin veya kesfin bilimde
en biyik am  temsil ettigini
sOyleyebilirsiniz, Ornegin, Newton'in
kalkiiliisii bir doniim noktas1 olarak
degerlendirilebilir. Ama bence asil olan
matematigin basladig andir. Oklit'in
kitab1 Elementler, sahiden matematigi
ve modern bilimi baslatti. O sayede
diinyaya bakisimz degisti. Gegen birkac
binyildaki her teknolojik gelismenin
temelini olusturdu."

Oncii(ler)

Bazi bilimciler ve tarihgiler, Oklit'in
hi¢ yasamamis olabilecegini
diistiniiyorlar. Bu kisilere gbre onun
caligmalar1 bir grup insanin
calismalarinin birikimiymis. Ama bunun



ne 6nemi var? Oklit'in bilimde pasif
diistinceden analitik diisiinceye gegisi,
ister bir kisinin isterse bir grubun olsun,
basli basina miithis bir adimdir.

"Bana kalirsa onemli olan bu degil,"
diyor du Sautoy. "Matematigin giizelligi
de burada yatiyor, matematik kimin
yaptigint veya ni¢in yaptigim gercekten
bilmek zorunda kalmadan kendi ayaklari

tizerinde durabiliyor, fazla soze gerek
birakmuyor."






Kalkiiliis









Degisimin matematigini kesfetmek

Prof. Dr. Ulrike Tillmann,
Oxford Universitesi

Matematik Bolimii  6gretim
gorevlisi ve Royal Society iiyesi

Ne zaman bilim tarihinde bir tartisma
patlak verse, genellikle Isaac Newton
tartismamn merkezinde olur. Degisimi

isleyen kalkiiliis Orneginde de durum
farkl1 degildir.

Kalkiiliisiin atalariyla 1ilgili degisik
goriisler ta eski Misirlilara ve Arsimet
gibi eski Yunanlara dayandirilabilir.
Milattan sonra besinci yiizyllda Cinli



matematik¢i Zu Chongzhi bir kiirenin
hacmini bulmak i¢in kalkiiliistin eski bir
tirtinii kullandi. Bu yontem, onu bin yi1l
sonra kullanan, Bonaventura gibi ilging
bir ismi olan Italyan matematik¢iye atfen
"Cavalieri ilkesi" adim aldi. On yedinci
yizyilla  gelindiginde i1ki  Fransiz
matematik¢i cebir ile geometri arasinda
faydali bir baglanti kurunca, kalkiiliis
kesin olarak varlik kazanmus oldu.

René Descartes ve Pierre de Fermat

haritalarda kullanilan koordinat
sisteminin grafiklere uyarlanabilecegini
birbirlerinden habersiz olarak

kesfettiler. Fermat'in biiyiik bulusu tek
bir denklemin bir grafikteki egik ¢izginin
lizerindeki  herhangi  bir  noktayi
verebilecegini  kavramasiydi.  Daha



sonra bu denklemler cebir kullamlarak
yeniden diizenlenebilirdi. Bu kendi
bagina  biiyiik bir  yenilik  gibi
gelmeyebilir, ama o glinlerde uygulama
alanlart muazzamdi, donen bir tekerlegin
katettigi mesafeden, gezegenlerin

yorlingelerini  hesaplamaya varincaya
kadar kullanilabilirdi.

Birdenbire, hareket ve degisimi analiz
edebilen, biitiiniiyle yeni bir matematik
dalt dogmus oldu. Gergek kalkiiliisii
kimin buldugu meselesi ise tartismalidir.
Bu noktada Isaac Newton'1 anmak gerek.

Newton, Alman matematik¢i Gottfried
Wilhelm Leibnizin Royal Society'de
kiiciik bir grupla paylastii, heniiz
yayinlanmamis notlarindan fikirlerini



caldigini iddia ederek, onu intihalle
sucladi. Cemiyet tartismaylr ¢6ziime
baglamak i¢in bir komite olusturdu.
Newton o  zamanlar  cemiyetin
baskanmydi ve son raporu kendisi yazd.

Ote yandan her iki matematik¢inin
notlar1  ayrintili sekilde  analiz
edildiginde, her ikisinin de
birbirlerinden habersiz ayni sonuglara
vardigl anlasiliyor. Newton genel olarak
fizikte kalkiiliisii kullanan 1lk kisi olsa
da, Leibnizin kurallar  dizgesini
olusturan ve bugin kullandigimz
isaretlerin cogunu bulan kisi oldugunu
artik  biliyoruz. Leibniz "kalkiiliis"
terimini ortaya atti, Newton onu
"akiskanlar bilimi" diye adlandirmusti.



"Kalkiiliisti ilk kimin bulduguna dair
tarihi tartismaya ragmen, kalkiiliis bilim
diinyasini1 ve onunla birlikte yasadiginuz
diinyay1 degistirdi," diyor Tillmann.
"Kalkiiliis bize, hesaplamayr en 1iyi
sekilde  kullanma  olanagim  ve
gezegenlerin hareketlerinden ekonomik
degisime ve hatta iklim degisikliklerine
varincaya kadar degisimi anlamamiz i¢in
gereken dili ve araglar1 sundu."






Fourier Doniisumiu









Anlasilmasi zor bir matematiksel



bulus bir¢ok sirrin kilidini nasil agt1?

Prof. Dr. Ian Stewart,
Warwick Universitesi emekli
matematik

profesorii ve dijital medya
gorevlisi; Professor Stewart's

Cabinet

of Mathematical Curiosities
(Profesor Stewart'in
Matematiksel

Ilginclikler Dolabi) gibi birgok
kitabin yazari

Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Jean
Baptiste Joseph Fourier tarihteki bazi



bilimciler kadar meshur degildir, ama
caligsmalar1 fotograftan deprem analizine
kadar ¢esitli alanlarda uygulanma
olanag bulmustur.

Sekiz yasinda oOksiiz kalmak Fourier
kadar parlak olmayan biri i¢in hayati
zora sokabilir. Bir piskopos Fourier'ye
acltylp manastirda egitim almasim
sagladi ve sonunda Fourier matematik
dersleri vermeye basladi. Fransiz bir
devrimci olarak Ecole Polytechnique'te
bir kiirsii sahibi olmakla ve 1798'de
yapilan Napolyon'un Misir gezisine eslik
etmekle odillendirildi. Kisa bir siire
Asag Misir valisi ve Institut d'Egypte
sekreteri  olarak calistiktan  sonra
Fransa'ya doniip 1s1 nakli {izerinde
calismaya basladi.



Nesnelerde 1s1 akimiyla 1lgili baz
sorunlarla ilgilenirken, aklina karmasik
yollarla degisen nicelikleri, dalgalardan
olusan ¢ok basit bilesenlere ayirma fikri
geldi. Fourier herhangi bir karmagsik
degisimi "siniis" ve "kosinis" dedigi
matematiksel formiillerin bir bilesimiyle
temsil edebilecegini savundu. Bu savimn
kamtlanmast  i¢in aradan  yillarin
gecmesi gerektiyse de, simdi "Fourier
analizi" dedigimiz  analiz  hemen
uygulanmaya basladi. S6z konusu analiz
uzay veya zamanda ya da her ikisinde de
degisen nicelikleri, sinlis ve kosiniis
bilesimlerine ayirarak, zor problemlerin
¢Oziilmesine katkida bulundu.

Fourier analizinin anahtar unsuru,
radyo sinyali gibi karmasik degisken bir



niceligi bileske dalgalarina ayirmaktir.
Bu da  "Fourier  doniistimleri"ni
hesaplamayr igerir, bodylece radyo
sinyalini ~ olusturan dalgalarin asil
ozelliklerini aciga cikaririz. Bu durum
Fourier yontemlerini kristalografi, optik,
sinyal isleme ve jeofizik gibi alanlarda
son derece degerli hale getirdi. "Biiyiik
molekiillerin, o6zellikle  biyolojideki
molekiillerin yapisim X-1s1n1 kirinimini
kullanarak bulmamizi1 sagladi," diyor
Stewart. "Ayrica dijital fotografta
gorlinti  verilerini  sikistirmak,  belli
kapasitedeki bir kartin tlizerine daha
fazla goriintii depolamak miimkiin oldu.
Eski ya da hasarli ses kayitlarin
silmemize ve daha biiyiik ¢capta, deprem
verilerini analiz etmemize olanak tanidi.



Ustelik bunlar, kullanim alanlarindan
sadece birka¢i."






Olasihik Kurami









Sans yasalarini ortaya koymak

Robert Matthews, Aston
Universitesi konuk

okutmam ve Focus dergisinde
bilim damsmani

Olasilik kuranmum bulmak neden bu
kadar stirdii, kimse bilmiyor.
Nedenlerden biri, sans s6z konusu
oldugunda,  herkesin  isi  kadere
baglamasi, dolayisiyla da kimsenin onu
sorgulamaya niyetlenmemesi olabilir.
Fakat Matthews bu konuda eski
Yunanlar1 ve kismen de olsa, Ozellikle
birisini sugluyor.



"Belirsizlik, risk ve rastgele olaylarla
dolu bir diinyada yasayip bunlari
yoneten yasalara, esasen olasilik
kuramina dair hic¢bir fikrimizin
olmamasi1 ¢ok garip. Ayrica, insanlarin
bin yillardir sans oyunlar1 oynadig goz
oniine alinirsa, bu yasalar1 bulup
cikarmanin matematik¢ilerin onca
zamanini almis olmasi da sasirticidir.”



Robert Matthews

Milattan 6nce dordiincii ylizyil filozofu
Aristo'nun gelistirdigi  klasik mantik,
dogru ya da yanlis sonu¢lar doguran
siyah beyaz meselelere odaklanir.
Gercek hayattaysa, kafa patlattigimz
seylerin ¢ogu grinin tonlarim tasir.
"Olasihigin giiclii yanlarindan biri de
bu," diyor Matthews. "Cevaplarin sifir
(olasilik dis1) ile bir (kesinlik) arasinda
olmasi, diinyamuz hakkindaki ¢ok daha
gergekei bir bakis acis1 ve cevremizdeki
hayatt anlamanin ¢ok daha gii¢lii bir
yolunu veriyor bize."

Sans Oyunlan Yasalan



2010'da Britanya bahis sektorii 6
milyar poundluk degerdeydi. Bu biiyiik
tutar, sans ile belirsizligi yoOneten
yasalara hakim olmanin ne kadar karl
olabilecegini de gozler Oniine seriyor.

Olasilik yasalarimin sistematik olarak
incelenmeye baslamasinin ardinda yatan
asil motivasyon para gibi goriiniiyor. On
yedinci ylzyil Fransiz yazar1 Antoine
Gombaud, kitaplar1 i¢in olusturdugu
karakterlerin ruh haline biiriinmekten
hoslamyordu. Boylece sovalye
olmamasina ragmen, Chevalier de Méré
adim aldi. Bu lakap iizerine yapisinca,
arkadaslar1 da onu Oyle c¢agirmaya
basladilar. Kendisi, bir yandan da
sayilarla oynamaktan hoslanan ve bahse
giren amator bir matematik¢iydi. Kumar



oynadigi bir sirada, anlasilmasi zor bir
problemle karsilagmasi olasilik
kuramimin  gelistirilmesinde ~ doniim
noktast oldu.

Iki oyuncunun, belli bir miktar paray
kazanmak icin, ornegin on kez yaz tura
atmak gibi bir dizi oyuna karar
verdiklerini  varsayalim. Fakat bir
nedenle oyunu bitiremezlerse, diyelim
biri dort oyunu, digeri de sadece lig
oyunu kazanirsa, ortaya konan parayi
nasil paylasirlar? Bu problemi ¢6zmek
i¢in Chevalier de Meér¢, pek cok bilim
dalinda faaliyet gosteren Fransiz Blaise
Pascal ile temasa gecti. Pascal probleme
ilgi duydu ve Fransiz hukukcu Pierre de
Fermat ile birlikte olasilik kuramini
gelistirdiler.



Dolayisiyla, gliniimiizde kumar sadece
bir sans oyunu degildir. Olasilik
hesaplayabilmeniz size para
kazandirabilir veya en azindan sansinizi
artirir. Ornegin bir gazinoya girdiniz ve
cebinizde harcayabileceginiz 100 pound
var. En basit oyunu, ruleti se¢iyorsunuz.
Kirmizi mn gelecek siyah mu, ona karar
vermeniz gerek. Gazinolar1 biraz olsun
taniyorsamz, esit sans diye bir sey
olmadigim da bilirsiniz, zaten kasa da
tam bu nedenle her zaman kazanir.
Oyleyse ne yapmalisimz, bir bahse 10
pound  yatirip 10  bahis mi
oynayacaksiniz, yoksa biitiin parayr tek
bir bahse mi yatiracaksimz?

"Olasilik kuramu her seyi riske
atmanmizi ve tiim parayr bir bahse



yatirmamz salik verir," diyor Matthews.
"Bu yolla karli ¢ikmamz c¢ok daha
olasidir. Ve olasiliktan biraz olsun
anliyorsamz  bunun  sebebini  de
bilirsiniz: Ihtiyatli oynarsamiz gazinoya
esitsiz olasiliklarla sizi goz gore gore
kaziklamasi icin  firsat  vermis
olursunuz."

Adalet Dagitmak

Sans oyunlariyla ilgilenmeyenler igin
olasilik kuramu sayisiz baska uygulama
alamna sahiptir, kanita ne Olgiide
inamlacagini saptama gibi.

~1920'lerde  ¢ok ydnlii  biliminsant
Ingiliz Frank Ramsey olasiliklarin
sadece  sans  olaylarina  yardim



etmedigini, ayrica "inancin giicii" diye
bilinen anahtar kavramu da igerdigini
gosterdi. Sozgelimi, bir sey hakkinda
cok eminseniz, inang diizeyinizin 1'e
(kesinlik) yakin oldugunu
sOyleyebilirsiniz veya emin degilseniz,
inanciniz  0,5'e yakin olur. Ramsey
olasilik kuraminda "Bayes Kurali" diye
bilinen, 0zgiill bir teoremin bir sey
hakkindaki inancimzi kamt 1s181nda
glincellemekte kullanilabilecegini
gosterdi. Basit¢e ifade edecek olursak,
s0z konusu kurala gore, bastaki inang
diizeyinizi alin ve onu heniiz
karsilastiginiz kanitin - agirligimm  veya
giciinii yansitan faktorle —"olasilik
orani"— ¢arpin. Sonug size giincellenmis
inang diizeyini verecektir.



"Olasilik kuraminin bu tarz kullanilisi
inanlmaz Ol¢iide faydalidir," diyor
Matthews. "Jiirilerin ikna edici olmayan
delillerin fazlaca etkisinde kalmalarim
onleyerek, adaletin yanlis dagitilmasina
engel olabilir. Ayrica bir dizi baska
meseleyi de aydinlatir, 6rnegin deprem
tahminlerinin neden hi¢ ise yaramadigim
ve neden yaramayacagim da gosterir.
Ciinkii simdiye kadar hi¢bir tahmin
sistemi, biiyilk depremlerin dogalar
geregi  ender  oldugu  gercegini
dengeleyecek giicte kamt toplamayi
basaramamistir. Hayvan deneylerindeki
hatalar gibi tartismalari bile
aydinlatmaktadir, ¢ilinkii aslinda hig
kimse hayvanlar ilizerinde denenen yeni
ilaclarin, insanlarda ne gibi etkiler



yaratacagina dair ise yarar glicte kamt
sunamanmustir."

Tuhaf Rastlantilar

Olasilik hesaplar1 sadece yararli
islerde kullanilmaz. Bazen de ortaya
tuhaf goriisler ve sasirtici Olgiide ezber
bozan sonuglar ¢ikarir. "Bunlarin
ornekleri ¢oktur," diyor Matthews.
"Sozgelimi, ylzde 50 ihtimalle en
azindan iki kisinin ayn1 burctan olmasi
veya aynt ayda dogmasi i¢in bir odada
sadece bes kisinin olmas1 yeterlidir. Ya
da yiizde 50'den fazla bir ihtimalle en az
iki kisinin aym giinde dogmus olmasi
i¢in yalnizca 23 kisinin bir odada olmasi
yeterlidir."



Rastlantilar1 tahmin etmekten,
adaletsizliklere engel olmaya ve para
kazanmaya kadar olasilik  kuram
sasirtict 6l¢lide ¢ok yonliidiir. "Bilimin
veya matematigin bildiginiz baska hangi
alan1 biitlin bunlar1 yapabilir?" diye
soruyor Matthews.






Acik Anahtarh Sifreleme









Hayatlarimizi emniyette tutmak

Dr. Simon Singh, fizik¢i ve
Fermat's Last Theorem
(Fermat'in Son

Teorisi) ve The Code Book
(Kod Kitab1) gibi kitaplarin
yazarl

Ileri teknoloji iiriinii gibi durmasina
ragmen, veri givenligl binlerce yil
oncesine  dayanmir.  Mezopotamya'da
bulunan, ¢ivi yazisiyla ve sifreli
yazilmis kiiciik bir kil tablet, MO 1500
civarina  aittir. Mesajlarin  yaratici
bicimde gizlenmesinin tarihi de eskilere
kadar gider: Eski Yunanda gizli mesajlar



kolelerin tiraslanmus kafalarina dovme
ile kazimir, boylece saglar uzadikca
mesajlar  diismanlarin = gbzlerinden
gizlenmis olurdu, ta ki mesaj1 alan kisi
tarafindan kolenin  kafasi1  yeniden
tiraslanana kadar. Bu c¢ogu zaman ise
yarardi, ama alict hangi kolenin
kafasinin tiraslanmasi gerektigini bilmek
zorundaydi. Ayrica diisman taraf da
duruma uyanip mesajl ele
gecirebiliyordu.

Ortadogu uygarliklar1 ¢ok daha
givenilir ve gelismis bir sistem
kullanmuglardi.  Buna  gore yazili
mesajlar gonderen tarafindan
sifreleniyor, alici tarafindan da desifre
ediliyordu. Bu sistemlerde sifreli bir
metin yaratmak ic¢in diiz bir metnin



harflerinin yerine onceden anlasilnus bir
sisteme gOre harfler yerlestiriliyordu.
Fakat biri hangi harflerin
yerlestirildigini anlarsa sifreyi
kolaylikla ¢cozebiliyordu.

Dokuzuncu yiizyilda Arap alimi el-
Kindi sifre ¢6zmenin farkli yollarim
gelistirerek ciddi bir ilerleme kaydetti.
Onun gelistirdigi yOntemler arasinda
"siklik ¢coziimleyicisi" yontemi de vardi.
Bu yontem bazi harflerin digerlerinden
daha stk kullamilmasi  temeline
dayamyordu; ornegin Ingilizcede "e"
harfi metnin yaklasik yiizde 12'sini
olusturur, dolayisiyla sifreli metinde
daha sik kullanilan harfleri analiz ederek
metni ¢ozebilirsiniz. Bunu 6nlemek i¢in
aym harfi temsil eden farkli sifre



harflerin kullamildigin  "¢ok alfabeli"
sifrenin icadi genellikle on besinci
yiizyilda yasayan Italyan bir alime
atfedilse de, soz konusu yontemi el-
Kindi'nin de bildigine dair kamtlar
bulunmaktadir.

Aradan gegen asirlar boyunca giderek
daha karmasik sifre sistemleri ve onlari
desifre etmek i¢in de giderek daha
gelismis teknikler kullamldi.

II. Diinya Savasi sirasinda Almanlar
desifre edilemez oldugunu diistindiikleri
ve Enigma makinesine dayanan ticari bir
sifreleme yontemi kullanmuglardi. Oysa
savas baslamadan once Polonya Sifre
Biirosu'nda calisan  matematikgiler,
Enigma makinesinin giivenligini kiracak



yollart ¢oktan bulmuglardi. Biiro bu
bilgiyi, sifreli mesajlar1 amnda desifre
etme yontemleri gelistirmeye calisan
Fransiz ve Britanyal1 sifre kiricilara
verdi. Almanlar daha gelismis bir
sifreleme makinesi yapinca, onlar da
daha gelismis yontemler buldular, buna
programlanabilir 11k elektronik
bilgisayar da dahildir.

Gorlinlise gore ne kadar karmasik
olursa olsun, higbir sifre sistemi
kirllamaz ~ degildir, ¢ilinkii  alic,
kullamilan sisteme dair bir 6n bilgiye
sahip olmak zorundadir. "Eger ben bir
mesaj1 sifreleyeceksem, sana onu nasil
desifre etmen gerektigini sOylemek
zorundayim," diyor Singh. "Bunu sana
telefonda soyleyemem, c¢ilinkii biri bizi



dinliyor olabilir. Sana postayla da
yollayamam, ¢iinkii baska birinin eline
gecebilir. Mesaj1 desifre et diye sana
sifreyi  vermek i¢in bulusmak da
amacimizi tamamen bosa cikarir, ne de
olsa sana hemen oracikta mesaj
iletebilirim."

Fakat 1970'lerde iki ABD'li buna da
bir ¢6ziim buldu.

Anahtarin ve Kilidin Altinda

1976 yilinda, Whitfield Diffie ve
Martin Hellman yayinladiklar1 semaya
gore, anahtar degistirme sistemiyle
birbirini tanimayan iki kisi, giivenli
olmayan bir kanalda bile giivenli bir
sekilde iletisim kurabileceklerdi.



"Acik anahtarl sifreleme"de,
sifrelemek ve desifre etmek icin farkli
anahtarlar kullamlir ve haberlesen
taraflardan her birinde birer ¢ift anahtar
bulunur. Bu anahtar ciftlerini olusturan
anahtarlardan biri gizli anahtar, digeri
acik anahtardir. Bu anahtarlardan higbiri
hem sifreleme hem desifreleme yapmaz.
Gizli anahtarin sadece bir sahibi vardir.
Gizli anahtara sahip olan taraf gizli
anahtar  araciligilyla, kendi  acik
anahtariyla sifrelenmis bilgilerin
sifresini ¢Ozebilir, kendisine ait sayisal
imzalar1 olusturabilir ya da kendi
kimligimi ispat edebilir. Ac¢ik anahtar,
sadece gizli anahtarin sahibi tarafindan
olusturulabilir ve herkesin erisimine
agiktir.



Roketlerin gelistirilmesini gerektiren
Ay'a yolculuk, mikrogipleri gerektiren
siiper bilgisayarlar gibi diger teknolojik
gelismelerin  aksine agik  anahtarh
sifreleme, ancak erken yirminci yiizyil
teknolojisiyle birlikte var olabiliyordu.
Toplumun ona olan ihtiyaci yiizyil
oncekiyle aym Olg¢iide degildi. "Artik
bilginin c¢ok degerli oldugu Bilg
Cagi'nda yasiyoruz. Acik anahtarh
sifreleme bilgiyi veri bankalarina
giivenli bir sekilde depolamanin veya
onu yine giivenli bir sekilde aktarmanin
yollarindan biri," diyor Singh. "Bunun,
tarithin en Onemli gelismesi oldugunu
sanmiyorum, ama Bilgi Cagi'nda
yasadigimiz i¢in yirmi birinci yiizyil i¢in
bliylik 6nem tasidigini diistiniiyorum."



Sifre ¢ozme algoritmalarimn, ilk kez
Diftie ve Hellman tarafindan
kullamlmadigim artik biliyoruz.
Yirminci ylizyilin sonunda, Britanya'daki
Devlet lletisim Merkezi'nin bagimsiz
olarak benzer bir sistem gelistirdigi
sOylentileri ald1 basini yiirtidii. 1997'de
merkez, James Ellis, Clifford Cocks ve

Malcolm Williamson gibi
arastirmacilarin, 1973'te "gizli olmayan
sifreleme"  sistemini  gelistirdigini

acikladi. Singh'e gore, "Bunu gizli
tuttular, ¢iinkii bu teknolojiyi korumak
istiyorlardi. Muhtemelen sadece kendi
givenlik  aglarim  korumak  i¢in
kullandilar. Yine de, bu teknolojiyle tam
olarak ne yaptiklar1 hakkinda higbir
bilgimiz yok."



Kuantum Gelecegi

1977'de  Massachussetts  Teknoloji
Enstitiisii'nden Ron Rivest, Adi Shamir
ve Leonard Adleman, Diffie-Hellman
ortak calismasim1 pratiklestiren bir
algoritma gelistirerek acik anahtarl
sifrelemede biiyiikk bir bulus yaptilar.
Algoritmaya onu gelistirenlerin
soyadlarinin 1lk harflerinden olusan
"RSA" adi wverildi. Bu algoritma
olmasaydi, online aligveris, Tcretli
televizyon kanali satin almak gibi
islemler miimkiin olmaz, hirsizliklar1 ve
onaysiz  degisiklikler1  saptayamaz,
givenli bir gsekilde cep telefonu
gorlismeler1 yapamazdik.

Sifre kiricilara karsi yiiriitiilen savas



bitecek gibi goriinmiiyor ve giintimiizde
atomalti diinyanmin yasalar1 da glivenli
iletisimin hizmetine giriyor. Bu teknik
"kuantum iletisim" yOntemlerine (6zel
sekilde hazirlanmis 151k fotonlar1 gibi)
dayamlarak yapilan gizlice dinlemeleri
aninda ifsa ediyor.

"Sirketler her giivenlikli finans islemi
icin  yeni kuantum  hesaplama
teknolojileri gelistiriyor," diyor Singh.
"Herhangi biri fotonlar1 engellerse, alici
fotonlarin  bozuldugunu ve mesajin
tikandigimt  sOyleyebiliyor. Bu artik
bilimkurgusal bir gelecek degil, diipediiz
bir gergektir."



Acikanahtarhsifrelemeninggizalbir
amedi, iginde gizli bir nesna olan
kutudur. Sayet (1) kutu kilithenip
bagka birine géinderilirse alicionu
agamaz, clinkd géndarici ona
anahtan varmamisti Ama sayet
alic1 (2) kendi kilidini de kutuya
takip kutuyu gondericive geri
yollarsa, gonderici (3 kendi kilidini
cikarip kutuyu ahiciya gtnderabilr
alicidaanahtara sahipoldudundan
kendi kilidini agabilir.

?h
Gerakte herkigibirlikte calisan bir ift anahtara sahiptin Acik anahtan alenen paylasirlarve gelen postalan
sifralamek icin kullanirlar. Gelen posta ancak kendi dzel anahtarlanyla desifre adilebilir.
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Tekerlek









Tasimaciligl degistiren ve makineleri
doniistiiren icat

Charlie Turner, Top Gear
isimli otomobil dergisinin yaz
1slert miduru

Disk siiriiciilerinden arabalara kadar,
hareketli aksamu olan hemen her
makinede tekerlek var.

Nesneleri  tasimak ig¢in  kiitiikler
binlerce yildir kullanilsa da, ilk
tekerlegin ne zaman icat edildigi veya ne
icin kullanildigr tam olarak bilinmiyor.
Ote yandan MO 3500 civarina ait bir
comlek¢i tekerlegi bulundugundan, o



zamanlarda bile tekerle8in var oldugunu
biliyoruz.

2002 wyilinda, Slovenya'da Ljubljana
yakinlarindaki bir bataklikta, bilinen en
eski tasit tekerlegi ve dingili bulundu.
Camurlu su, normalde 1y1 muhafaza
edilemeyen  ahsabi bakteri ve
mantarlardan korumustu. Radyokarbon
yas tayinine gore tekerlegin yast 5100
ile 5350 arasinda degisiyordu.

Kil tabletlerden Ogrendigimize gore,
tekerleklerin  tasitlarda  kullanilmasi
hemen olmuyor, ciinkii toprag okiizler
surerken, insanlar1 da develerden atlara
kadar c¢esitli hayvanlar kolaylikla
tasiyor.



Tasitlarda Tekerlegin Kullaniimasi
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ik tasit tekerlegi sert odundan
yapilarak dingille baglandi.

Metal seritler ve civilerle
desteklenen sert kasnaklar,
tekerlekleri daha dayanikl hale
getirdi.

Daha ince ve hafif kalaslar yuk
arabalarini, yavaslatip
hantallastiran sert tahta
tekerleklerin yerini aldi.

Misirlilar parmaklikh tekerlegi icat
etti.

Keltler on dingilleri bir milin
uzerinde dondurduler, bu da

tasitin manevra kapasitesini
artirdu.

ik dis lastik —demir bantlar—



1500  tekerlek jantini takviye etti.

Metal tekerlek gobeginin icadi
agir buharh tagitlarin tekerlek
parmakligini kirmadan yol
almalarini sagladi.

1820'ler

Robert William Thomsen hava
1846 basinch dis lastigin —siskin lastik
kayis— patentini ald1.

Celikten daha hafif olan ve
frenlerden ¢ikan isiy1 daha etkin
dagitan alasim tekerlekler icat
edildi.

1967

Tim bunlara ek olarak, tasitlar
tekerleklerin rahatga 1ilerleyebilecegi
yollar olmadan ¢abuk ve verimli hareket
edemiyordu, ancak buna uygun yollarin
yapilmas1 da talebe bagliydi. Sonunda
daha uygun yollar inga edildi, fakat



birka¢ asir sonra da tekerlek ve tasit
tasaritminin  evrilememesi baska bir
paradoksa yol agti. Neyse ki modern yol
planlamalar1 bu sorunu da ¢6zdii.

Fransiz  Pierre = Marie  Jérome
Trésaguet, 1700'lerin ortalarinda bilimi
yol  yapiminin  hizmetine  sundu.
Tasarimlar1 yolun her iki yaninda kavisli
kenarlart ve su yollarimi igeriyordu.
Ama asil 6nemli bulusu, biiyiik taglardan
olusan zeminin {izerini ince tabaka kiiciik
taglarla ortme fikriydi. Bu zekice fikir
sayesinde, trafik aktiginda taslar
birbirlerine kenetlenerek gii¢lii bir yiizey
olusturuyordu.

Isko¢ John Loudon McAdam bu
tasarimm  gelistirerek, 1820'lerde giiclii



ve dayanikli bir ylizey olusturmak i¢in
sikistirilmms kirnik  tas  kiitlesini
cimentoyla karigtirdi. Derken 1901'de
Edgar Purnell Hooley, icad1 "asfalt"in
patentini aldi: Cakil ve yogun bir zift
karisimi. Yol yapimu  malzemeleri
gelistikge tekerlek tasarimu da alip
basim gitti ve tasitlar giderek daha da
hizlandilar.






Vida Disi









Teknolojiyi ileri seviyelere ¢ikaran basit
icat

Jem Stansfield, mithendis ve
Bang Goes the Theory

(Teor1 Gume Gitti) adli BBC
bilim programimn sunucusu

Her w1l wvida disi diger makine
par¢alarindan daha fazla firetilir, ¢iinki
cevremizde gordiiglimiiz teknolojinin
neredeyse her parcasinda bulunur. Bir
nesne vida disi icermese bile, onu yapan
makinede vida disi vardir.

Ona bu ismin verilmesinin nedeni
vidamin govdesinden asagiya dogru



donerek inen cikintimn dise
benzemesidir.  Cikintimn  birbirine
paralel boliimleri arasindaki mesafe,
yani adimu vidanin tutus giiciinii belirler.
Adim ne kadar kiigiik olursa nesneyi
yerinde tutmak ve kaymasim Onlemek
icin yaratilan siirtinme o kadar fazla
olur.



"Basit vida disi bir silindire dolannmus
egik bir diizlemden ibaret olabilir, ama
onsuz modern diinya ger¢ek anlamda
zivanadan ¢ikardi. Dogada ona pek
rastlamasak da vida disi takma disler1
yerinde tutar, mikroskoplar1 odaklar ve
uzay gemilerindeki siirme kapaklar1
hizlandirir. Vida disleri aym zamanda
kamksadigimiz neredeyse her
teknolojinin otomatik tiretiminin
hassasligim garanti altina alir. Vida disi
olmasayd1 diinyamuz ¢ok farkl1 bir yer
olurdu."



Jem Stansfield

"Eger bir seyin biitiinii her zaman
parcalarinin toplamindan biiyiikse o
parcalar1  birlestirmek zorundasimz,"
diyor Stansfield. Aslinda zekice bir icat
olan vida disinin tarihsel kdkeninin izini
siirmek kolay degil. MO 400 civarinda,
o zamanlar Yunan hakimiyeti altinda
bulunan Italya'min giineyindeki Magna
Graecia'da Tarentumlu Archytas
tarafindan icat edildigi samlmaktadir.
Kuskusuz vidanin ardinda yatan diisiince
eski Pompei'deki yag ve meyve suyu
preslerine ve Arsimet'e kadar uzanir.
Milattan once ti¢iincli ylizyilda yasayan,



seckin bir Yunan matematik¢i Arsimet'in
icat ettigi bir tiir su pompast olan
Arsimet vidasi1 (bos bir tlipiin i¢indeki
sarmal bir vidadan olusur), daha Once
eski  Misirlilar  tarafindan  ekinleri
sulamak i¢in deniz seviyesinin altindaki
yerlerden su cikarmak lizere
kullanilmustir. Bazi arastirmacilar, bir
tlir Arsimet vidasimn, milattan Once
altinct  yiizyilda  diinyanin ~ yedi
harikasindan biri olan Babil'in asma
bahgelerini sulamak i¢in Babil Kral1 II.
Nebukadnezar tarafindan kullamldigini
da savunmaktadir.

Metal vida asirlar boyu her tir
teknolojide kullanildi. Ote yandan somun
ve civata gibi vida pargalarimn
birbirine uyumu sorun olabiliyordu;



ancak aynm disi olan bir ¢ift birbirine
uyuyordu.  On  dokuzuncu  yiizyil
doniimiinde geng bir demircinin bir fikri
vardi. Daha Onceleri vida yapmak ic¢in
bir kesme takimu, "pedal" diye bilinen
donen bir demire siirtiliiyordu, ama
islem tam istenildigi gibi olmuyordu.
1800'de  Henry Maudslay civata
tornasini icat etti, boylece miihendisler
0zdes vidalar iiretebiliyordu.

Maudslay'in ciraklarindan biri
yetenekli makineci Joseph Whitworth
idi. Maudslay'in  himayesi altinda
Whitworth, ¢ok sayida hassas makine
aleti gelistirdi. Bu aletlerin seri olarak
uretilmesi, mithendisleri kendi aletlerini
yapma zahmetinden kurtardi. Whitworth
aym zamanda Olcl aletleri ve pargalar



i¢in standart biiyiikliikler de gelistirdi ve
bunlar demiryolu sirketleri gibi sirketler
tarafindan iilke genelinde benimsendi.
Onun miras1 standart vida buyukligi
olarak Britanya Whitworth Standarti'min
kabul  edilmesiyle hatirlanmaktadir.
"Whitworth'iin mithendislik
diinyasindaki etkisi muazzam olmustur,"
diyor Stansfield.

Teknoloji 1lerledi, ama vida nesneleri
gecici olarak birbirine tutturmanin en iyi
yolu olarak kaldi. "Kaynak, nesneleri
kalict sekilde birbirine tuttururken,
vidalar ayarlanabilir," diyor Stansfield.
"Vidanin icadinin tlizerinden bin yildan
fazla bir zaman ge¢mesine ragmen, o
hala elimizdeki en iyi tutturma yontemi."






Sifonlu Tuvalet









Tuvalet temizligi ve sihhi temizlik
hastaliklar1 nasil yok etti?

Dr. Henry Gee, Nature (Doga)
dergisinin kidemli editorii

Diinyanin en pahali  tuvaletinin
milyonlarca  dolara  mal  oldugu
sOyleniyor. Ancak bu kadar pahal
olmasinin nedent Cin porseleninden
yapilip elmasla kaplanmasi degil.
Pahali, ¢iinkii bir Uzay Mekigi icin
tasarland.



"Tuvaletin ve daha genelde kanalizasyon
sisteminin icadindan 6nce insanlar
gercek anlamda kendi atiklar1 i¢inde
yastyorlardi, bu yiizden de her tiirlii
bulasici hastaliga ve parazitlerin yol
actig hastaliklara maruz kaliyorlardi."



Henry Gee

Diinyanin yoriingesinde dolanan yiikii
atilmis roket pargalar1 ve diger uzay
hirdavatt biiyiikk bir sorun olusturuyor.
Eger bir uyduya, uzay gemisine veya
uzay istasyonuna saniyede 10 km hizla
minik bir boya lekesi bile ¢arpsa, 1 mm
derinliginde bir oyuk acar. Uzayda
yurlilyen bir astronota dogru firlayan
cOrek biyiikliigiinde bir diskimin neler
yapabilecegini siz diisiiniin artik.

Bu nedenle tuvaletin i¢indekileri uzaya
bosaltmak ne kadar ayip oldugu bir yana,
ayrica ¢cok da tehlikeli. Bu ylizden kat:
atik depolanarak diinyaya gonderilirken



(tasimak i¢in yakit gerektiren bir yiik),
s1v1 atik Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nda
geri  doniisimden gecirilerek i¢me
suyuna c¢evrilir. Bu da bizi suyu uzay
istasyonuna galon basina 40.000 dolara
tastma masrafindan kurtarir. Bu miithis
bir tasarruf olsa da, uzay gemisinin
tuvaletinin  maliyeti  tuvaleti  bile
olmayan, isini dogaya veya tikis tikis
sehirde, acikta akan kanalizasyona
yapmak zorunda kalanlar i¢in inanilmaz
Olgiide fahistir.

"Giiniimiizde on insandan dordi hi¢gbir
bi¢imde tuvalete erisemiyor ve isini agik
havada hallediyor," diyor Gee. "Her
dakika dort ¢ocuk ishalden Oliiyor ve bu
vakalarin yiizde 90''mn nedeni bu
atiklara maruz kalmalar1."



Atiklar hastalik yuvasidir. Sadece bir
gram atikta, 10 milyon viriis ve bir
milyon bakteri, 1000 parazit yumurtasi
ve 100 kurt yumurta bulunur. Giintimiizde
7 milyar1 asan diinya niifusu artmaya da
devam ediyor ve 2045 yilinda bu rakam
9 milyara dayanacak. Bu ciimleyi
okumay1 bitirdiginizde diinyaya 12 insan
daha gelmis olacak. Bu ger¢ekleri goz
oniine aldigimizda, 2007'de British
Medical Journal (Ingiliz Tip Dergisi)
dergisinin okurlarimin sihhi temizligi
gecen iki asirdaki en biiyiik tibbi bulus
olarak segmeleri sasirtici degildir.

Asirlar Boyunca Tuvalet

Aslinda tuvalet asirlardir
kullamImaktadir. Geriye dontip



baktiZimizda yaklasik 5000 yil Once
Pakistan'da Indus Vadisi'nde bulunan
Bronz Cag  yerlesim  yerlerinin
kanalizasyon sistemi oldugu samliyor.
Kanalizasyon sistemlerinin {izerinde,
atig siiplirmek icin suyun aktig bir delik
bulunan  ilkel  tuvaletlerin  izleri
stirtilebiliyor.

Pek ¢ok icatta oldugu gibi Romalilar
bu konuda da zamanlarinin
ilerisindeydiler. Roma yakinlarindaki
eski bir liman kenti olan Ostia Antica'da
umumi tuvaletlerin izlerine rastlanmustir.
Eski Roma'da tuvalete gitmek sosyal bir
etkinlikti, mahremiyet i¢in ne duvar
vardi, ne de perde.

Roma Imparatorlugunun ¢okiisiinden



sonra tuvalet teknolojisi bir parca
sekteye ugradi. Arkeologlar bir Han
Cinlisi  kralimn mezarinda  sifon
mekanizmasina sahip goriinen 2000
yillik bir tuvalet buldular, fakat ilk
modern sifonlu tuvalet 1596'da icat
edildi.

Sir John Harington'in Ajax modeli,
rezervuardan su dokmek ic¢in agirliklar
ve kaldiraclar1 kullamyordu ve sonra
acilan musluktan su akip gidiyordu. Bu
sifonlu tuvalete sadece zenginler sahip
olabiliyordu ve Ingiliz halki igin sihhi
temizligin  gelismesi  epey  zaman
alacakti.

1849'da iilke genelinde 50.000 insan
koleradan oOldi. Kurbanlarin cesetleri



sehirlerin disina tasinirken, insanlar
hastalik kaparim korkusuyla bagkalariyla
temas kurmaktan kacimyordu. Ama
yemeleri ve su igmeleri gerekiyordu,
bundan kac1s yoktu.

1854 yilinda Dr. John Snow salgim
incelemeye karar verdi. Bozulmus
madde pargaciklar1 tasiyan zehirli
buharlarin kolera ve klamidya gibi
hastaliklara yol ac¢tigt  yoOniindeki
zamamn gbzde kuramindan  kusku
duyuyordu. Snow, Londra'mn Soho
yoresinin sakinleriyle konusup onlarin
davramslarim inceledi. Kafasinda yavas
yavas bir model olusuyordu.

Koleradan hasta diisen herkes suyunu
Broad Caddesi'ndeki pompadan



aliyordu. Pompanin kirlenmis
olabilecegini diisiindii. Suyun kolera
yapan pislik i¢erdigini kanmtlayamasa da
belediye meclisini pompay1 kullammdan
kaldirmaya ikna etti. Boylece Soho'daki
kolera salginimn sonu geldi.

Kesif Koku

Snow'un bulusu reform igin itici giic
oldu.  Thames Nehri acik  bir
kanalizasyona donlismiistii. 1858
yazinda arittlmayan  kanalizasyon
kokusunun dayamlmaz hale gelmesiyle,
hiikiimet ilkel sebekenin tamamen elden
gecirilmesine karar verdi.

Insaat miihendisi Joseph Bazalgette
atiklari Londra'min merkezindeki



hanelerden asagiya, Thames Nehri'ne
akitan gelismis bir yeralti kanalizasyon
sebekesi tasarlamakla gorevlendirildi.

1875 wyilina gelindiginde tuvaletsiz
yeni bir ev insa etmek yasadisi ilan
edilmisti. Her icatta oldugu gibi yasalar
degisti ve tuvalet satiglar1 ucusa gecti.
Bir dizi mucit sifonlu tuvalet
tasarlamaya bagladi, ama 1880'lerde
komple seramikten yapilma ilk tuvaleti
tasarlayan Thomas Twyford oldu. Bes
yil i¢cinde bu tuvaletten tam 100.000 adet
satt1.

Gliniimiizde her y1l milyonlarca tuvalet
satiliyor, ama yine de diinya genelinde
hala 2,5 milyar insan tuvaletten yoksun.
Her yil Diinya Tuvalet Orgiitii insan atig



hakkinda konusma tabusunu yikip tuvalet
veya sihhi temizlikten mahrum insanlara
coziimler sunmak ic¢in uluslararasi
konferanslar diizenliyor. Tiim bunlar size
komik gelebilir, ama genel sithhi temizlik
hayatimuza girdikten sonra ortalama
insan Omriiniin 20 y1l artigim da akildan
cikarmamak gerekiyor.






Newcomen Motoru









Endiistri Devrimi'nin itici giicli

Adam Hart-Davis, Science
(Bilim) gibi kitaplarin yazari ve
sunucu

Komiir bir hayli pistir, fakat bu "kara
elmas" MO 300 civarindan beri yakit
olarak kullamlir. Ortacagin sonunda
cogu acgik hava madeni tiikenmisti ve
madenciler talebi karsilamak icin
giderek daha derine iniyorlardi. Ne
yazik ki asagiya dogru kazdik¢a su
taskimna kurban gitme ihtimaller1 de
arttyordu. Mesela Thomas Newcomen'i
ele alalim.



"Newcomen motoru, etkin buhar motoru
ve taginabilir enerjinin ilk kaynagidir.
Endiistri Devrimi'ni baglatmis ve
diinyayr sonsuza dek degistirmistir."



Adam Hart-Davis

Bu demirci kalay madenlerinin
bulundugu Dartmouth, Devon'da biiyiidii.
1712'de Dudley'deki derin bir komiir
madeninde bir "hava motoru" yapti. Bu
motor eskiden derinlerden su ¢ikarmak
icin kullanilan, beygir giiciiyle calisan
pompalarin ve el pompalarinin yerini
aldi. Motor komiirii yakarak suyu
kaynatiyor ve buhar olusturuyor, buhar
da pistonu ¢alistirtyordu.



Newcomen Motoru Nasil Calisir?

1. Kimr, suyu kaynama deracesinin 2. Sodjuk su pistondaki suyu sodutur,
Ustlinde starakbuharolustunir Bubuhar 3 buhar olugrmachgu icin piston asadi dger,
dayukandaki sifindin baslayip pistonu
yukan kaldinr




Motor dayanikli, giivenilir ve Oylesine
revagtaydi ki on sekizinci yiizyil
boyunca 1000 tane yapildi ve Avrupa
disina ihra¢ edildi. Ancak verimli
degildi, ¢cok komiir yakiyordu ve hatiri
sayilir miktarda 1s1y1 heba ediyordu.
Ayrica her birinin yapimi, o zamanlar
i¢in kiiciik bir servet sayilabilecek 1000
pounda mal oluyordu.

Isko¢ miihendis James Watt, 1764'te
bir Newcomen model motoru tamir
ederken, onun ne kadar verimsiz
oldugunu fark etti. Pistonun her hareketi
igin biitlin silindirin suyun kaynama
derecesinin  istiinde 1sitilmasi  ve
ardindan da  1yice  sogutulmasi
gerekiyordu. Glasgow Green'de
yiirtirken Watt'in aklina parlak bir fikir



geldi. Eger silindiri stirekli kaynama
derecesinin tistiinde tutar ve ayri bir
sogutucu calisirsa motor ¢ok daha
verimli olabilirdi.

Ise yarar bir motor yapmas1 Watt'in on
yilim aldi. Neyse ki  kendisini
destekleyecek Matthew Boulton adinda
bir girisimei vardi, sonraki 25 yilda bu
motor diinyamn tercihi oldu ve Endiistri
Devrimi'nin fitilini atesledi.






Buharh Lokomotif









Endiistri Devrimi i¢in hayata yeni bir
soluk

Prof. Dr. Seth Shostak, SETI
Enstitiisii kidemli

astronomu ve Confessions of
an Alien Hunter (Bir

Yarattk Avcisimn Itiraflari)
adl1 kitabin yazari

James Watt'in buhar motoru 1700'lerin
sonunda diinya genelinde fabrikalar
calistirdi. Zekice akil edilmis ayr1 bir
sogutucu kullanma fikri silindirin stirekli
isitilip  sogutulmasi  derdini  ortadan
kaldirarak, motoru atast1 Newcomen



motorundan ¢ok daha verimli hale
getirdi.



"Pratik buharl1 lokomotif insanlik
tarthinin gidisatin1 degistirdi, hayatlarin
caresiz bir sekilde donuk, kisa ve yabani
gectigl 10.000 neslin sonunu getirdi. Bir
daha asla hep birden yoksul ve
hareketsiz kalmayacaktik."



Seth Shostak

Buhar motorundan elde edilecek
enerjinin  ileriye  dogru  hareketi
saglamada  kullamlabilecegi  fikrini
ortaya atmak an meselesiydi artik. Ik
buharli tasiti kimin yaptig1 meselesi hala
tartismalidir. Nicolas-Joseph Cugnot top
namlusu gibi seyleri tasiyan ii¢ tekerlekli
buharli vagonu yapti. Ancak yola
elverisli 1lk buharli lokomotifi yapma
onuru genellikle Richard Trevithick'e
ithaf edilir.

Trevithick'in, 1801'de yaptigi ve Noel
aksamm bir koyden digerine birka¢ kisi
tasidig "Puflayan Seytan" {i¢ giin sonra



bozulup alevler i¢inde kaldi. Trevithick
patenti alip gelismis modeller {lizerinde
calisti. Ne yazik ki hi¢ rahat degillerdi,
tstelik  bu aletleri kullanmak at
arabalarindan daha pahaliya mal olurken
onlar1 tiretmenin bir manas1 yoktu. Yeni
bir uygulamaya ihtiyag¢ vardi.

1804'te,  Trevithickin en  yeni
lokomotifi Galler'in glineyindeki
Penydarren Demir-yollari'nda on tonluk
demir yiikiinii tasima iddiasiyla ortaya
cikt1. 21 Subat'ta, beklentileri asarak tam
16 km yol katetti. Trevithick sonunda
buharhi lokomotifleri insanligin
hizmetine vermeyi basarmusti. Adam
dahiydi, ama 1s diinyasindan pek
anlamadigindan iflas etti. Yurdundan
uzakta, Gliney Amerika'da seyahat



ederken, isten anlayan uyamk mucitler
onun icadim gelistirmek i¢in haril haril
calisiyorlardi.  Bunlardan bir1  de
"demiryolunun babas1" sayilan miihendis
George Stephenson'di.

Buharl lokomotifler gelistikee,
lizerinde gittikleri yollar da gelisti. Ilk
demiryollar1 madenler arasinda yiik
vagonlarini tastyan kalaslardan
yapilmisti.  Buharli  lokomotiflerle
beraber kalaslar bu agirligr kaldiramaz
oldu. Kalaslara hasar veren sayisiz
lokomotif kazasindan sonra bir alternatif
bulmak artik farzdi. Dokme demirden
yollar hala c¢ok kirilgandi, ama
Stephenson islenmis demirden daha
saglam yollar yapmak ve lokomotif
tekerleklerinin sayisim artirarak yiiki



diizglin dagitmak tizere calisiyordu.

1820'de Herton'dan Sunderland'e 13
kilometrelik bir demiryolu yapma isi
Stephenson'a verildi. Bu yol hayvan
glictiniin kullanilmadig ilk tren yoluydu.
Stephenson devrim niteligindeki siiper
hizl1 lokomotifiyle {iniine {in katacakti.

Ismini tam anlanmyla hak eden Rocket,
sicak egzoz gazlarim disar1 atmak ve
daha fazla buhar ¢ikarmak i¢in kazan
boyunca uzanan 25 bakir boruya sahipti.
1829'da  Stephenson, lokomotifiyle
Liverpool'daki Rainhill denemelerine
katildi. Agirhigimin iic katt bir yiik
cekmesine ragmen hizi saatte 19
kilometreyi buldu. Yolcular1 tasidig
diger bir denemede ise attan daha hizli



giderek saatte 39 kilometreye ulasti ve o
gine kadar hi¢bir tasiin almadig
ovgiyii aldi. Denemelerden basariyla
gecen Rocket tam 67 yil hizmet
verecekti.

Bu hizlarda uzun mesafe yolculugu
cogu insan i¢in makul bir secenek
sunarken, komiiriin iilke genelinde daha
cabuk tasinmasi ile madencilik de adeta
yeniden hayat buldu. Buharli makineler,
150 wildir endistri ve tasimaciliga
hiitkmetmeye devam ediyor.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

_ Silindirin agilan vanasi yuksek basingta
buhar saldiginda "guf-guf" sesi gikar.

_ Simdiye kadarki en hizli buharli
lokomotif saatte 204 km hizla Mallar idi.









Araba









Otomobil nasil gelisti?

James Caan, girisimci ve
Dragons' Den

(Ejderhalarin ~ 1Ini) adl1
televizyon programinin
katilimcist

Bir asir once otomobil bir yenilikti.
Glinlimiizde yaklasik 700 milyon araba
yollar1 arsinliyor. Bu arabalarin ¢ogu
Mercedes Benz ve Daimler gibi
Avrupali tireticiler ve Ford gibi ABD'li
treticiler tarafindan iiretilmektedir. Bu
tireticilerin  hepsi de on dokuzuncu

yiizyilin sonunda veya yirminci ylizyilin
basinda markalarin isim babalar1 Karl



Benz, Gottlieb Daimler ve Henry Ford
tarafindan kurulmustur. Bu insanlar
arabanin  evriminde  Onemli  rol
oynadilar, ama c¢ogu arabaya giiciinii
veren yanmali motorun ardinda yatan
ozgin fikir on Uglincii  yiizyila
dayanmaktadir.



"Otomobil tagimacilikta devrim yarattt
ve girisimcilerin en biiyligii Henry Ford,
montaj hattiyla seri sekilde araba
tireterek endiistriyi doniistirdii."



James Caan

Kiictik kapali bir yerde tutulan yiiksek
enerjili yakitin ufak bir miktar1 gaz
yayildik¢a biiyilk oranda enerji acgiga
cikarir. Eger bu dakikada yiizlerce kez
yapilirsa, enerji pistonu asagi yukari
hareket ettirmek icin kullamlabilir.
"Krank mili" diye bilinen baglanti bu
dogrusal hareketi donme hareketine
cevirir. 1206'da yayinlanan Olaganiistii
Mekanik Araclarin Bilgisi Hakkinda
Kitap'ta El-Cezeri krank milinin bilinen
ilk tarifini yapar.

Tam 600 yil sonra Isvicreli mucit
Francois Isaac de Rivaz, hidrojen-



oksijen karisimindan enerji alan yanmali
bir motora krank milini dahil etti. Bu
motoru tekerlekleri olan ahsap bir sasiye
yerlestirerek, sonradan "otomobil" diye
bilinecek araci yaratmis oldu.

Rivaz'in icadi gelecek vaat etse de
ticari acidan fiyaskoyla sonuglandi.
Nikolaus Otto'nun dort zamanli motoru,
yakitt  verimli  yaktiZindan  daha
basariliydi, ama sadece ileri ve geri
hareket edebiliyordu. Bunu dairesel
harekete c¢evirense, Alman miihendis
Karl BenZ'di.

Basit motorlu at arabalar1 veya posta
arabalarindan farklt olarak BenZ'in
1885'te yaptigi lic tekerlekli
Motorwagen kendi enerjisini iireten ilk



arabaydi. 1888'de bu arabay1 satmaya
bagladi, fakat arabanin vitesi yoktu ve
biraz  yardim  almadan tepelere
cikamuyordu. Ayrica o zamanlar petrol
istasyonlari olmadigindan araba
sahipleri, kiigiik miktarlarda benzini
temizlik malzemesi  olarak  satan
eczanelerden satin almak zorundaydi.

Bertha Benz, kocasina bir vites daha
1lave etmesini onerdikten sonra, 1lk uzun
mesafe otomobil gezintisine bizzat
kendisi ¢ikti. Annesini ziyaret etmek i¢in
Mannheim'den Pforzheim'e uzanan 106
kilometrelik yolculugunda eczanelerden
yakit aldi, mekanik sorunlari onardi ve
bir ayakkabicidan fren takozuna deri
civilemesini isteyerek fren balatasim
icat etti. Giinlimiizde onun katettigi yol



"Bertha Benz Anit Yolu" diye amlir ve
her iki yilda bir o yolun iizerinde antika
otomobil yaris1 diizenlenir.

Aynt giinlerde Gottlieb Daimler,
yiiksek hizl1 petrol motorunu icat etti ve
bir tekerlek daha ekleyerek diinyanin ilk
dort tekerlekli otomobilini yapti. Ama
bu otomobili kitlelerin biit¢esine uygun
hale getiren Henry Ford oldu.

ABD'li mucit Ford, iiretimin ¢ok
zaman almasimn, otomobil maliyetini
artirdigim fark etti. Endiistri Devrimi'yle
birlikte mithendisler, farkli is¢ilerin her
birine belli isleri defalarca yaptirarak,
tiretimi  hizlandirabileceklerini  fark
ettiler. Ford bu "montaj hatt1"nin araba
tiretimine de uyarlanabilecegini gordii.



Arabanin iskeleti, her biri yeni bir parga
ekleyen bir dizi is¢inin  elinden
geciyordu, is¢iler fabrikada dolasmak
zorunda kalmadiklarindan ve belli bir
parcamn uzmam olduklarindan bir
arabay1 Uretmek sadece bir buguk saat
aliyordu.  Diger  ireticilerin  bir
otomobili yaklasik 12 saatte iirettikleri
diistiniiliirse, kayda deger bir kazamm
elde edilmisti. Ayrica ¢abuk kurudugu
i¢in biitiin arabalar siyaha boyaniyordu.

Akill1 bir patron olan Henry Ford, her
iscisine yapimina katkida bulundugu
arabay1 satin almaya yetecek kadar maas
veriyordu. Ford Motor Company'nin ilk
arabast 1908'de satildi. Bu T model
araba (nam-1 diger "Tin Lizzie") aradan
gecen yirmi yil sonra iiretilmeye devam



ediyordu ve satis rakamu 15 milyona
ulasmusti. 1914'te Ford, diger araba
tireticilerinin toplam iiretiminden daha
fazla araba tliretmisgti.



Rudolf Diesel

Benzinli motora bir rakip tasarlamak,
mithendis Rudolf Diesel'i az kalsin
canindan ediyordu. Dizel motor tutusmak
i¢cin bir kivilctma ihtiyag duymadig
halde, 1894'te prototiplerinden biri
patladi ve Diesel olimden donerek
aylarca hastanede kaldi, sonrasinda da
gorme bozuklugu c¢ekmeye devam etti.
Neyse ki 1890'larin sonunda kendisini
milyoner yapan dizel motoru gelistirdi.

Dizel motor havayi sikistirarak ¢alisir
ve daha sonra motora yakit enjekte eder.
Petrol motorlar1 yaklasik 10:1 sikisma
oranina sahipken, dizel motor havayi
25:1 oramina kadar sikistirabilir.






Uydu









Uzaydaki yoriingeye hakim olma yarisi

Prof. Dr. John Zarnecki, uzay
bilimleri profesort,

Gezegen ve Uzay Bilimleri
Aragtirma  Enstitisi, — Agik
Universite

Efsanevi bilimkurgu yazar1 ve fiitlirist
Arthur C. Clarke'in, 1945'te Wireless
World (Kablosuz Diinya) adli dergide
yayinlanan "Diinyadis1 Yayinlar"
makalesi, sabit yoringeli uydularin
diinyanin yorilingesine girip
telekomiinikasyon ~ baglantilar1  gibi
calisacaklarim savunuyordu. Clarke bu
fikri hayata gecirmek i¢in roket



teknolojilerini, kablosuz iletisimi ve
radar1 birlestirmeyi hayal ediyordu.
Uydunun icadi Clarke'a atfedilse de,
kimilerine gore o donemde uydu fikri
zaten genel bilingte yer aliyordu. Ne
olursa olsun 12 yil sonra ilk yapay uydu
yoriingeye girdi ve Clarke'in hayali
ger¢ek oldu.

Sputnik 1 icinde bir radyo vericisinin
bulundugu, sadece 58 cm uzunlugunda
bos bir ¢elik toptu, ama 4 Ekim 1957'de
yeryliziiniin ylizlerce kilometre istiinde
dolanan radyosu yayina baslayinca,
insanlik i¢in yeni bir ¢agl, uzay cagim
baslatti. Uydu basta disiiniildiigiinden
cok daha Kkiiciik bir cihazdi. Uydu
gondermede ABD'yi gecmeye calisan
roket dahisi ve Sovyet uzay programimn



fikir babasi Sergei Korolev,
patronlarinin istegine uymayip ¢ok daha
kiiciik ve basit olan Sputnik I uydusunu

yapti.

15 Mayis 1957'deki ilk firlatma
denemesi, yan roketlerden birinde ¢ikan
yangin yiiziinden ugusa 100 saniye kala
fiyaskoyla sonu¢landi. Basarisizlikla
sonuc¢lanan yiizlerce denemenin ardindan
Ruslar nithayet 4 Ekim 1957'de
planlandig gibi havalanan uydular ile
diinyanin yoriingesini ilk kez tam olarak
dolandilar. Bunu da ABD'den Once
ger¢eklestirmis oldular.

Fiyasko
ABD, Sovyetler Birligi'nin



yaklagmakta olan zaferinin farkinda bile
degildi. CIA, Sputnik I'in o aksam
tepelerinde  dolandigim  anladiginda,
programu onceden haber alamadig i¢in
cilgina donmuistii.

Sonraki iki ay iginde ABD ataga gecti.
Planlari, Vanguard TV3 roketiyle
greyfurt  biyiikliiginde  bir  uydu
gondermekti, ama 6 Aralik giinii yapilan
firlatmadan sadece 1ki saniye sonra roket
alev alarak patladi. Uydu ates topundan
kagmayr basardi ve kendini dinlemeye
ayarli radyolara sinyal vermeye basladi.

Utang icindeki ABD'nin bu fiyaskoyu
telafi etmesi icin etkili bir ataga ihtiyaci
vardi. ABD Uydu Komitesi {iyeleri
birka¢ hafta Once 06zel bir kuruma



ihtiyaclar1 ~ oldugunu  vurgulamusti,
bundan sekiz ay sonra da NASA kuruldu.

Roket Kopegi

Sputnik I'in basarisindan sonra Sovyet
Basbakam  Nikita Kruscev  hemen
Korolev'i ¢agirip kutladi ve ona baska
bir gorev verdi: Yoriingeye baska bir
sey gondermek. Korolev'in  zaten
kafasinda Sputnik 2 fikri vardi ve
tasartmn  ¢oktan hazirdi. 3 Kasim
1957'de, ABD'nin Vanguard TV3
girisiminden bir ay kadar 6nce Sputnik 2
goge yiikseldi. Bir oncekinden biiylik
olan bu  uydu c¢iplak  gozle
goriilebiliyordu ve gokyiiziinde c¢izgi
cizerken giines 151811 yansitiyordu. Bu
uydunun en biiylik 6zelligi ise yiikiiydii.



Icinde Laika vardi. Bu acik renk disi
kopek radyo wvericisinin bulundugu
kiirenin altindaki basin¢li bir modiiliin
igindeydi. Acik renkli olmasi, uydudaki
kameralarca gozlenip denetlenmesini
kolaylastirtyordu.  Dist  oldugundan
giysilerinin tasarinu daha basitti.

Sokaklar1 dolasirken bulunan bu melez
kopek, uydunun Diinya yoriingesine
girmesiyle beraber, uzay caginin ulusal
ikonuna doniigmiistii bile. Modiile, on
giin sonra Laika'yt oOldiirmek iizere
hazirlanan zehirli yiyecek konmustu, ama
isler yolunda gitmedi. Koruyucu yalitim
koptugu ve 1s1 kontrol sistemi ¢oktiigi
i¢in, Laika kalkistan sadece alt1 saat
sonra sicak ve basing yliziinden hayatim
kaybetti. Kamuoyunun bunu 6grenmesi



i¢in 45 yi1l gegmesi gerekti. Ekipten Oleg
Gazenko sonradan sOyle diyecekti:
"Zaman gectikce bu duruma daha fazla
liziiliiyorum. Ucgustan, kopegin oliimiine
degecek kadar sey 6grenemedik."



4, Bu ikinc uydu, daha sonr sinyali yeryizdndeki bir
antenie geri géindarir ve oanten de kiclk yeralantenler
aracihidryla sinyali alcr cihaza ulastin,

’— I". 3, Uyddu, sirwali yerdeki il antenin
o v gdrbs alaminin disindaki bagka bir

2. Biyik anten, smah Uycuya genderir,

ddiryanin ytrtingesinda

sabit konumdaki bir

uydlurya ginderir.

1. Bircihazin (Gmedin bircap taleforu), vaydig sinyal yakindaki bir anten
tarafindan ahirr Bu anten sinyali dahia bOyk birantane iletir

ABD, uydularin ise yarar seyler igin
kullamlmas1 gerektigine karar verdi. 31
Ocak 1958'de sonunda Explorer 1



uydusunu gonderdi. Uydunun i¢inde 1s1
sensoOrii, pargacik dedektorii, uyduyla
carpisan herhangi bir goktasinin sesini
kaydetmek i¢in bir de mikrofon vardi.
Jet Firlatma Laboratuvari'ndan William
Pickering, Wernher von Braun ve James
Van Allen ertesi sabah  basin
toplantisinda  coskulu  bir  sekilde
alkislandi.

1960'larda uydular c¢esitli gorevleri
yerine getirmek lizere tasarlandi. Mayis
1960'ta baslayan Project Echo iletisim
i¢cin radyo sinyallerinin yon
degistirmesini test etti. Ilki 28 Subat
1959'da uzaya gonderilen Discoverer
uydular1 casus ucaklarimn yerini alarak
"o0kyiiziindeki gézler" oldular.



Bu yeni bir iletisim ve gozetleme
cagimn baglangiciydi. Nitekim uzay
caginda uzay yaris1 baslanusti.






V-2 Roketi









Tarihin seyrini degistiren silah

Graham Southorn, Sky at
Night (Geceleyin  Gokylizii)
dergisinin editorii

1920'lerin sonunda amatdér Alman
Uzay Yolculugu Toplulugu ViR'deki
fizik¢iler arasinda hararetli bir tartisma
yasaniyordu, ¢ilinkii Alman ordusu,
askert amacli roket teknolojisini
gelistirmek i¢in c¢alisacaklara Odeme
yapmay1 teklif etmisti. Bazilar1 higbir
bicimde orduyla c¢alismak istemezken,
digerleri ¢alismalarina destek alabilmek
amacityla seytanla anlagsmayr goze
aldilar. Wernher von Braun ve 1. Diinya



Savast gazisi Walter Dornberger riski
goze alan iki bilimeiydi.



"V-2 roketi kiiresel degisimin fitilini
atesledigi i¢in diinyay: tarihteki her
seyden ¢ok degistirmistir."



Graham Southorn

1930'larda Dornberger roketlerin "A-
serisini" gelistirmeden sorumluydu. Al
¢izim tahtasindan oteye gidemedi. A2'ye
anahtar niteliginde yeni bir teknolojik
parca (roketi stabilize eden doner bir
cayroskop) ekledi. A3 ise daha giiclii bir
modeldi. Ama asil biiyiik yenilik A4'tii:
lleri yakit enjeksiyonuna sahip turbo
sarjl roket.

Bu sirada diger askeri projelerin
desteklenmesine karar verilince, A4'lin
gelistirilmesi ertelendi. Roketlerin seri
tiretimi ancak 1940'larda basladi. Fakat
Sovyet ordusunun hizla gelismesi ve



1943'te Miittefik Kuvvetler'in
Peenemiinde'deki roket yapim {issiine
tahrip edici bir saldirinin diizenlenmesi,
Almanlar1 bir hayli yavaslatti. Saldirida
A4n siiper motorunu tasarlayan
mithendislerden Walter Thiel o6ldi.
Roketler i¢in artik yeni bir {isse ve isme
ihtiyag vardi.

Yeralt1 Laboratuvan

Program, Almanya'nin ortasindaki
Kohnstein Dagi'mn altinda, Mittelwerk
tlinel agimn icinde bulunan bir yeralti
tisstine aktarildi. Buras1 bir Bond filmi
icin 1deal bir yerdi. Von Braun
tarafindan tasarlanan A4'e yeni bir ad,
"Misilleme Silahi 2" anlamina gelen
Vergeltungswaffe-2 veya kisaca V-2 adi



verildi. Alman propaganda bakan
Joseph Goebbels bu ismin Miittefikler'in
kalbine korku salmasinmi umuyordu.

V-2 hi¢ kuskusuz amansiz bir silahti.
Giiriiltiili atasindan (V-1) farkli olarak
sessizce 1ilerliyor, yorlingesinin zirve
noktasina varinca motorlar1 kapaniyor
ve hedefinin iizerinde usul usul
stiziiliiyordu.

Almanlar, V-2'min altin ¢agindan
yeterince faydalanamadan, Avrupa'dan
hizla  ¢ekilmeye  basladilar.  "V-2
Londra'ya korkun¢ hasarlar verdi, ama
kimine gore de Almanya'nin savasi
kaybetmesine neden oldu, ¢iinkii V-2'nin
gelistirilmesine ¢ok para harcanmasina
ragmen, silah savasi Almanya'nin lehine



ceviremeyecek kadar gecikmis,
zamamnda yetisememisti," diyor
Southorn.

Gemiyi Habersiz Terk Etmek

Almanya'nin batan bir gemi oldugunu
ve en 1yl patronun ABD oldugunu
cabucak fark eden von Braun ve
ekibinden bazilari, gecenin bir koriinde
Alman yasalarim c¢igneyerek ayrintili
flize planlarim paketleyip isgalci Sovyet
ordusunun gozlerinden uzakta,
Mittelwerk yakinlarinda bulunan metruk
bir madende sakladilar.

Von Braun'un sansina roketin miithis
potansiyelinin farkina varan ABD'liler,
V-2'nin ardindaki  beyinleri kapma



istegiyle onu ariyorlardi. 12 Eyliil
1944'te, yedi Alman bilimci ailelerini
geride birakarak altt ay ABD'de
calismayr kabul etti. Von Braun da
onlardan biriydi.

Cok Onemli Alman bilimcilerden
bazilar1 da doguya, Sovyetler Birligi'ne
yonelmeye karar verdi. Boylece roket
uzmanligt Dogu ile Bati arasinda
neredeyse esit sekilde dengelendi. Artik
flize yariginin sonraki evresi
baglayabilirdi.

Soguk Savas

Sovyetler, V-2 teknolojisinden
kalanlarin  bazilarim  daha  sonra
kullanmak 1tizere sakladiktan sonra, bu



teknolojiyi yeniden gelistirmeye
koyuldular. "Sovyetler Birligi, artik
konvansiyonel niikleer bombardiman
ucagl yapmaya giicli yetmeyeceginden
savasl ucuza getirecek yeni bir niikleer
baslikli mekanizma gelistirmeye
bagladi," diyor Southorn. "Bu durum
niikleer silah yarisina ve dolayli olarak
Kiiba flize krizine yol agt1."

Sovyetler Birligi, teknolojik bilgisini
uzay yolculugu i¢in de kullanmak
niyetindeydi. Sovyet roket dahisi Sergei
Korolev, hem diinyamn ilk uydusu
Sputnik I'in, hem de uzaya ilk insani,
(Yur1 Gagarin) gonderen  roketin
arkasindaki beyindi.

Bu arada Atlantik'in 6te yakasinda



Alman bilimcilerinin ABD'deki
varligina dair tartisma devam ediyordu.
ABD'yve vizesiz giden bu kisilerin,
onceden Nazi Almanya'st ile yakin
iligkileri vardi. Von Braun da bunun
istisnast degildi. Nitekim 1937'de Nazi
Partisi'ne katilmis ve SS tegmeni
riitbesine terfi etmisti. Uzay yolculuguna
uygun bir roket yapma amacini hayata
gecirmek i¢in Oniine acilan tek yolun bu
oldugunu iddia etmisti.

Von Braun savastan sonra yakayl ucuz
kurtard1 (Nazi Partisi'me daha fazla
bulasmus Dornberger iki yil hapis
yatarken, digerler1 Oliim cezasina
carptirildilar). Ne var ki von Braun'un
roket teknolojisi lizerindeki etkisi
muazzamdi ve fikir ayriliklarina ragmen



ABD i¢in degerli bir yatirim olarak
goriiliiyordu. NASA'nin uzaya ve Ay'a
uzanmasim saglayan Saturn V roketinin
ardindaki 6nemli rollerden biri de ona
aitti.

"V-2 teknolojisi sadece savasin ve
uzayin kesfinin yiiziinii degistirmekle
kalmadi, diger pek cok onemli kesfe de
yol acti," diyor Southorn. "Ay'a ilk kez
ayak basilmasi, beraberinde ¢esitli
icatlar1 da getirdi; kosu ayakkabilar1 icin
rahat tabanlar, kablosuz elektrik
takimlar1 ve hafif yangin sondiirme aleti
gibi.  Elbette bugiin kullandiginuz
internete de kapi araladi. Ordu internetin
habercisi olan, 'ARPANET' adindaki
dagitimli bilgisayar agimn niikleer bir
saldiridan sag salim ¢ikabilecek bir



komuta yapisina doniistiiriilebilecegini
cok gegmeden fark etti."






Yeniden Kullanilabilir Uzay
Araci









Uzaya gidip tek parca halinde



donebilen bir ara¢ yapma yarisi

Elon Musk, girisimei ve
PayPal, Tesla

Motors ve SpaceX'in
kurucularindan

Yuri Gagarin sinirliydi ve bunda da
hakliydi.  Onceki uzay  ugusunun
kobaylar1 kopekler ve maymunlardi.
Daha once uzaya giden insan olmanusti.
12 Nisan 1961'de Kazakistan'daki
Baykonur Uzay Ussii'nde Gagarin
emniyet kemerini baglayip uzaya dogru
yola cikti. Diinyanin yoriingesine girince
atmosferin puslu mavi seridine hayran
kalip bir Rus sarkistmn sozlerini



murildandi: "Oglunun  gbkyiiziiniin
neresine  ugtugunu anavatan duyar,
anavatan bilir."



"Hayatin ¢ok gezegenli olabilmesi i¢in
en temel ihtiya¢ olan yeniden
kullamilabilir bir roketin, diinyay1
gercekten degistirecegine inantyorum."



Elon Musk

Gagarin'in yolculugundan sonra gecen
50 yil boyunca insan Ay'a ayak basti,
Gilines Sistemi'nin uzak diyarlarina
sondalar gonderdi, Mars'a kesif aracglari
indirdi ve Uluslararasi Uzay
Istasyonunu (ISS) kurdu. Genellikle
Challenger  faciast  gibi  korkung
kazalardan alinan agir dersler sayesinde
uzay teknolojisinde ¢ok sey degisti.

Uzay Cagi'm belirleyen 6nemli
degisimlerden biri de Gagarin'in tesvik
ettigi yari-yeniden kullamlabilir
roketlerin yapilmasidir. Ruslarin, Yildiz
Sehri  adimt  verdikleri  kozmonot



tesisinde  gecirdigi  hayattimn  son
yillarinda, bodyle bir aracin ilk

tasarimlarindan  bazilarim  inceleme
firsatt bulabildi.

Thunderbirdler

1950'lerin diisii dikey kalkis ve inis
yapabilecek Thunderbird 1 tipt bir
aracgti. Dikey kalkis1 bir kenara birakin,
tekrar kullamilabilir bir roket i¢in bile
yapt malzemeleri ve motor teknolojisi
hazir degildi. Fakat daha saglam
malzemeler bulunup motor teknolojisi
gelistikce, Philip Bono gibi mithendisler
yenilik¢i tasarimlar sundular. 1960'larin
sonlarinda uzay mekigi tasarimlarina
baslandiginda, ancak kismen yeniden
kullanilabilir bir roket ihtimal dahiline



girmisti.

Uzay mekigi, 12 Nisan 1981'de, yani
Gagarin'in destans1 yolculugundan tam
20 yi1l sonra gokyiiziine havalandi. So6z
konusu mekik otuz y1l boyunca uydulari
gonderdi, tasidi ve indirdi, astronotlar
Mir uzay istasyonuna gotiirdii ve 15'i
askin iilkeden 200'den fazla insam
Uluslararast Uzay Ussii'ne nakletti ve
sonunda emekliye ayrildi. Tek basina
Discovery mekigi 39 yolculuk yapti, 365
gliinii yoriingede gecirdi, diinyayr 5830
kez dolandi ve 237 milyon km yol
katetti. (Bu rakam Ay'a 308 kez gidip
gelmekle bir veya Giines'e bir buguk kez
gidip gelmekten fazladir.)

Uzay Mekigi'nde baslica lic bolim



vardi: Yoriingeci, kat1 yakit iticileri ve
dis yakit tanki. Uydu yedi astronot ve
milyonlarca dolara mal oldugu sdylenen
bir adet tuvalet tasiyordu. Uydunun
disinda bulunan 1siya dayamikli her bir
seramik 1000 dolara mal olmustu, ama
diinyanin atmosferine yeniden girdiginde
olusacak 1.650°C'lik 1sida aliiminyum
govdenin erimemesi i¢in bu seramikler
gerekliydi.

Kat1 yakat iticileri, iri bloklar halinde
sentetik kaugukla birlikte yakict madde,
katalizor ve baglama malzemesiyle
karistirilarak gliclendirilmis
aliminyumdan olusan yakiti igeriyordu.
Dis yakit tanki mekigin uzaya girmesine
yardim eden ve basinci sogurarak inis
sirasinda yapisal destek sunan 1,5



milyon poundluk yakit igeriyordu. Sekiz
bucuk dakikada agirlik atarak, yaklasik
113 km yiikseklige ulasabiliyordu.

Dis yakit tanki yeniden kullamilamayan
tek parcaydi. Ote yandan, motorlar ve
katt  yakit iticiler1 birkag  aylik

onarimdan sonra yeniden
kullamlabiliyordu. Mekik ne zaman
yeryliziine inse, ozel olarak

doniistiiriilmiis  bir Boeing 147 ile
Florida'daki Kennedy Uzay Ussii'ne
tasiniyordu.

Dragon Kapsiili

Mekigin simrlamalarim g6z Oniine
alan hiikiimetler gecen ceyrek asirda
biitiiniiyle yeniden kullanilabilir bir uzay



aract insa ettiler. Ronald Reagan
yoriingeye tek asamada ulasacak,
hipersonik bir jet hayal ederken, Ingiliz
mithendisler hidrojenle calisan ve ¢ok
hizl1 havalanabilen Skylon uzay aracini
tasarladilar. Ne yazik ki maliyetin ¢ok
yiiksek olusu yiiziinden program askiya
alindi.

Yeni bir uzay araci filosu halihazirda
ozel sirketler tarafindan gelistiriliyor.
Bunlardan biri Sierra Nevada Sirketi'nin
mini mekigi Dream Chaser, digeri de
Musk's SpaceX adli sirketin Dragon
kapstliidiir. Dragon, baslangicta sadece
Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na yiik
tasimakta kullamldiysa da, aslinda
astronotlarin daha zorlu gereksinimlerini
karsilayacak  sekilde  tasarlannusti.



Mekiklerle  vedalasirken,  yeniden
kullamlabilir uzay tasitlarimn actig1 yeni
cag selamliyoruz.






TEKNOLOJI
DUNYASI






Fotograf Makinesi









Fotograf toplumu nasil yakaladi?

Dr. Patricia Fara, Clare
College, Cambridge kidemli

Ogretim gorevlisi, Science: A
Four Thousand Year History

(Bilim: Dort Bin Yillik Bir
Tarih) adl1 kitabin yazar1

Her saniye Facebook'a 2000 civarinda
gorsel  ekleniyor.  Giiniimiizde  bir
fotograf c¢ekip bir sosyal paylasim
sitesine yliklemek ¢ok basit ve ¢abucak
yapabileceginiz bir is. Ama eskiden
durum boyle degildi.



"Gorsel bilgiyi iletmek bilimsel ilerleme
i¢in sarttir ve 1yi bir resim yiizlerce
sozclige denk olabilir. Cizimler her
zaman giivenilir degildir, ama fotografin
icad1 eskiden goriinmez olan olgularin
bile nesnel, dogru goriintiilerini ¢ekip
diinya geneline yayma olanagini
biliminsanlarina sunmustur."



Patricia Fara

[lk fotograf sekiz saatlik  bir
pozlandirma  siiresini  gerektirmisti.
1822'de Joseph Nicéphore Niépce
tarafindan ¢ekilen bu  fotografin
goriintiisii, daha sonra Niépce fotografin
kopyasini cikarmaya calisirken
kayboldu. Birka¢ il sonra Fransiz
meslektast Louis Daguerre ile birlikte
calisan Niépce "helyografi" denilen bir
teknik gelistirdi. Giin 151&31na duyarli bir
katranla kapli, kursun ve kalay alagim
bir levhayr pozlandirip lavanta ve
petrolle yikadiktan sonra iyota tutunca
ilk kalic1 fotografi elde etti.



Unlii  bir tiyatro tasarimcisi olan
Daguerre'nin, tasarimlarim  ¢abucak
fotograflamanmin  bir yolunu bulmasi
gerekiyordu.  Nitekim 1833'te  bu
amacina ulasti: Iyot kapli giimiis levhay
civa buharindan ge¢irdikten sonra tuzlu
suda bir cubuga tutturarak daha kisa
zamanda goriintii yaratmayr basardi.
1838'de araba cilas1 almak i¢in duran
bir yayamn fotografini ¢ektiginde, tarihte
ilk kez bir insanin fotografi ¢ekilmis
oldu. Icadindan tereddiit eden Daguerre
once teknigini gizli tutmaya karar verdi,
ama sonunda kendisine saglam bir maas
onerilince tiim bildiklerini paylasti. Yine
de fotograf c¢ekmek uzun soluklu ve
pahal1 bir isti.

Gortintiiyii sabitlemenin daha basit ve



ucuz bir yolunu bulmak gerekiyordu.
Kimyaci ve astronom John Herschel
(babas1 William, Uraniis gezegenini
bulmustu, halas1 Caroline ise kayda
deger bir astronomdu) demir tuzlarimin
sabit bir mavi goriintii Uirettigini saptadi.
Bu "mavi baski" yontemi modern ozalit
yonteminin atasidir, ama daha 6nemlisi,
yapiminin kolay ve ucuz olmasi ticari
basarisim artirmustir. 1840'ta William
Fox Tablot, kagit negatiften fotograf elde
etme yontemini gelistirdi. Boylece
negatif/pozitif islem ilk kez kullamlnus
oldu, dyle ki glinlimiizde de kullamlmaya
devam etmektedir ve goOriintiiniin tekrar
tekrar tiretilmesine olanak sagladig icin
devrimci bir gelismedir.

Filmin icad1 fotograf alaminda bir



sonraki biiylik gelisme oldu. Esnek nitrat
temelli plastik filmi George Eastman
gelistirmistir. Film yuvarlamp nispeten
ucuz fotograf makinelerine yiikleniyordu.
Yiiz civarinda film c¢ekildikten sonra
fotograf makinesi  Kodak'taki  bir
yikayiciya gotiiriiliiyor ve fotograflarin
baskis1 yapiliyordu. Renkli film ilk kez
1935'te tiretildi.

Usta fotografcilar bir yana, cok az
insan hala filmle calisiyor. Sipsak dijital
fotograf ¢ekmenin kolayligr fotografta
devrim  yaratti.  Dijital  fotograf
1950'lerde  gelistirildt  ve Ayt
haritalandirmak gibi islerde kullamldi.
Nikon F3, 1991'de piyasa giren ilk
dijital fotograf makinesi oldu.



Camera Obscura

Milattan Once besinci yiizyilda, Cinli
filozof Mozi kiiciik bir delikten karanlik
bir odaya gecen 1sik 1sinlarinin ters
donmiis bir goriintii yarattigim —camera
obscura'mn 1lk c¢esidi— fark eden ilk
kisidir. Aradan gecen yiizyillar boyunca
Aristo ve Ibn-i Heysem gibi baska {inlii
bilimciler de bu konuda caligsmalar yapti
ve on besinci yiizyilda Ingiliz doga
felsefecisi Roger Bacon, camera
obscura'nin glines tutulmasini
seyretmenin giivenli bir yolu oldugunu
acikladi.

Camera obscuralar karanlik odada
veya cadirda yaratildi, ama Robert



Boyle ve Robert Hooke'un
calismalarindan sonra on sekizinci
yiizyilda tasinabilir modeller gelistirildi
ve ilk fotograf makineleri dogdu.






S1v1 Kristal Ekran (LCD)









Bir havug LCD'lerin icadinin yolunu
nasil act1?

Rahiel Nasir, teknoloji
yorumcusu ve yazar

Sivi  kristal ekranlarin  (LCD'ler)
kokeni siradan bir havuca
dayandirilabilir. 1888'de Avusturyali
botanik¢i ve kimyaci Friedrich Reinitzer
bir havuctan kolesterolii c¢ikardiktan
sonra, kolesteroliin ilging bir 6zellige
sahip oldugunu fark etti: Ne sivi ne de
kat1 kristallere sahipti, ikisinin arasinda
bir yerdeydi. Reinitzer, kolesteroliin
garip bir sekilde iki erime noktasimn
oldugunu ve 15181 ilging sekillerde
yansittigim gordi.



"LCD'ler giinliik hayatimizin
vazgecilmez bir pargasi haline geldi.
LCD'ler, diziistii bilgisayarlarda, cep
telefonlarinda, diiz ekran
televizyonlarda, GPS cihazlarinda ve
pek cok diger ticari ve profesyonel
ekipmanda bulunmaktadir."



Rahiel Nasir

Bu bulus bilimciler arasinda bir firtina
yarattr, ama heniiz kimse ona faydal bir
kullamm alani bulammyordu. 1900'lerin
basinda kimi bilimciler sivi kristallerle
ugrasip onlar1 ince levhalarin arasina
akitiyordu. Fakat ilk pratik uygulamayi
bulmak biiyiik bir sirkete nasip oldu.



LCD Teknolojisi Nasil Calisir?

LCD gériintolusturmakicin sivikristalleri, polarize film ve elektrotlarkullanur. Polarize
filmisigibirtarafaydnlendirir. GlckaynagindanelsktrotlaraakimgitmedigindeLCD nin
éniine giren 151k basitce aynaya carpar ve gerive seker. Ote yandan akim verildiginde
st kristallerin bazlan dogal bikiil i halden*bikilmemis hale gecerlervesonrakipo-
larize film gecenisidi durdurur, béylece gérintd noktas karanhk kalir. Bikiill olan ve
olmayankristallerinbubilesimifarklisik katranlanninaynadan gerisekmesinisadlaya-
rak ekrandaki gérintiyi olusturur

Polarizefilm  Cam filtre

Negatif elektrot
S kristal
Pozitif elektrot

Cam filtre

Polarize film

Cam kapak




1936 yilinda S1V1 kristalin
potansiyelini  fark eden  Marconi
Kablosuz Telgraf Sirketi "sivi kristal
151k valfi"nin patentini aldi. Ama asil
bliylik yenilik altmugli yillarda miihendis
George Heilmeier'in ABD Radyo
Sirketi'ndeki meslektasi Richard
Williams'in ~ calismasinin =~ 6nemini
kavrayinca gerceklesti. Williams ince
bir s1vi1 kristal tabakasindan gecirilen bir
elektrik akimimin ¢izgili bir goriintii
yarattigini  saptadi. Heilmeier bunun
potansiyelini ~ fark  ederek,  sivi
kristallerin ekranlarda kullamlmasini
onerdi. Boylece LCD dogdu.

Yetmisli yillara gelindiginde LCD'ler
kol saatlerinin i¢indeydi. Doksanlara



gelindiginde bu teknoloji sonunda katot
1sinl1  tip ekranlarin  yerini alarak
televizyonlarda kullamldi. Giintimiizde
LCD'ler saatlerden diziistii
bilgisayarlara, DVD oynaticilarina ve
akill1 telefonlara varincaya kadar pek
cok alette kullanilmaktadir. Nasir'in de
dedigi gibi, "LCD ekranlar modern
diinyanin her yerindeler."






Fiber Optik









Sonraki iletisim devriminin fitilini
atesleyen icat

Michail Bletsas, bilgi islem
yoneticisi, MIT Medya
Laboratuvari

Fiber optikler pek c¢ok sektorde
devrim yaratti, ama onlarin ardindaki
fikir o kadar yeni degildi. 1840'larda
birka¢ fizik¢i 1s18in bir tlipten nasil
gecirilebilecegini  gbsterdi.  Yirminci
yiizyilin  basinda disciler hastalarin
agzint aydinlatmak i¢in bu teknolojiyi
kullandh. 1950'lerde Michigan
Universitesi'nde hekimlik yapan Basil
Hirschowitz hastalarinin  mide ve



bagirsaklarint incelemede fiber
optiklerin kullanilabilecegini savundu.
Fiber optik endoskop, daha Once
kullamlan sert metal boruya nazaran
bliylik bir gelismeydi.



"Durmadan artan kapasitesiyle ve bilgi
ekonomisine sagladig imkanlarla fiber
optikler giderek kiiresellesen
toplumumuzun sinir agidir. Saniyede 10
terabit (yani saniyede 10 trilyon bit) gibi
bir hiz kaydedebilen fiber optiklerin
kapasitesi herkesi birbirine yakinlastirip
toplumsal farkliliklarin merkezkac
kuvvetlerini biiyiik 6l¢iide yenmemizi
sagliyor."



Michail Bletsas

Fiber optik boru uzun bir cam teli
igerir. Aynalarla kapli ve biikiilen bir
koridoru aydinlatan parlak bir mesale
15181 gibi  calisir.  Isik  aynalardan
yanstyarak koridorun obiir ucuna sigrar.
Yiiksek kalitedeki bu cam, yiiksek
kalitede goriintli anlamina gelir. Yani,
derin bir deniz fiber optiklerde
kullanmilan saf camdan yapilsaydi, su
yizeyinden bakinca deniz yataginm

apacik gorebilirdiniz.
Dijital verl aktarmak i¢in
telekomiinikasyon cthazlarinda

kullamilan fiber optik kablolarda, insan



sag1 kadar ince cam, daginik 1sinlar1 cam
govdeye geri yansitan bir kilif
tabakasiyla c¢evrelenmistir ve distaki
tampon tabaka fiberi nemden ve
hasardan korur.

Cogu genisbantli ag, bakir telefon
hatlarim kullanan ve dolayisiyla aktarim
hizlar1 nispeten yavas olan ADSL'dir. En
son ADSL2+ bile ancak saniyede 24
megabit yiikleme hizina erisirken, fiber
optik kablolar1 kullanan bir ag saniyede
100 megabite kadar ¢ikabilir.

Fiber optik kablolar, CERN'in Grid
bilgi islem sebekesinin sinir agidir.
Internet  sunucular1  ag,  Dbasitce
bilgisayarlardaki bilgiyi paylasirken,
Grid aym zamanda hesaplama giiciinii ve



depolama kapasitesini de
paylasmaktadir. Dolayisiyla
biliminsanlar1 bilgisayarlarindan Grid'e
baglanabilirler ~ve  diinyamn  her
yerindeki kisisel bilgisayarlar (PC'ler)
onlarin 1sini yiiritebilir. Fiber optik
kablolar olmasaydi, karmagik
hesaplamalar hizli vyiiriitilemezdi. Bu
sistem, gezegenimizde bir yilda {retilen
tim dijital bilgilerin yaklasik yiizde
I'ine karsilik gelen, Biiyikk Hadron
Carpistiricisi'mn ~ yilda  drettigi 15
petabayt —yani 15.000 trilyon bayt— gibi
muazzam bir veri miktarim islemekte
kullamImaktadir.

Fiber optik evlerimize girdiginde
iletisim hizi bugiinkiinden 10.000 kat
fazla olacak, bu da bize aninda mesaj



gonderme veya Skype'da holografik
goriintiiler paylasma olanag tamyacak.
Bir iletisim ve eglence devrimi eli
kulaginda bizi bekliyor.






Telgraf









Mors Alfabesi'ne kap1 aralayan icat

Luis Villazon, Focus dergisine
katkida bulunuyor, ¢alismalari
arasinda

‘How Cows Reach the Ground
(Inekler Yere Nasil Indi?) var

Binlerce yil oOnce uzun mesafeli
iletisim kurmak i¢in davullara vurmak
veya atesten cikan dumana sekiller
vermek gerekiyordu. Derken insanlarin
veya gilivercinlerin tasidiyi yazi ve
mektup ¢agr kapiya dayandi. 1799'a
gelindiginde,  Italyan  biliminsam
Alessandro Volta, diizgiin bir elektrik
akiminin nasil yaratilacagini bulunca,



elektrik araciligtyla iletisim gergege
doniistii.



"Telgraf atl1 posta sistemini 6ldiiriirken
gazetecilik meslegini dogurdu.
Gazetelerin yerel baskilarinin baska bir
sehre veya lilkeye gonderilmesini
beklemek yerine, onemli haberler aninda
diinya geneline yayildi ve her biiylik
sehirde es zamanl1 olarak duyuruldu.
Telgraf, iletisimi yolculuktan ayirarak
bilgiyl metaya doniistiiren ilk teknoloji
oldu. Viktorya doneminin internetiydi o."



Luis Villazon

1830'da ABD'li bilimci Joseph Henry,
1,6 km wuzunlugundaki bir kablodan
elektrik akimu gondererek, ona bagl bir
elektromiknatis ile bir zili caldirmayi
basardi. Ancak asil hikaye, iki y1l sonra
esinin Oliimiiniin ardindan sanat kariyeri
icin Avrupa'ya donen Samuel Morse ile
basladi. Gemide, dikkatimi telgrafa
ceken bazi bilimcilerle sohbet eden
Morse, telgrafin muazzam potansiyelini
fark ederek ressamligi biraktt ve
mithendis Alfred Vail 1ile telgrafi
gelistirmek tlizere ¢alismaya koyuldu. Bu
sirada yeni bir telgraf alfabesi de



buldular. Harfler bir dizi kisa ve uzun
elektrik sinyali, simdi Mors Alfabesi
olarak bilinen nokta ve ¢izgilerle temsil
ediliyordu. Fikir basit ama etkiliydi.

1840'larda telgraf hatlar1 ABD ve
Avrupa'mn her yerini sardi. 1839'da
Biiyiik Bati  Amerikan Demiryollar1
boyunca yerlestirilen hat, 1845'te kacak
bir katilin yakalanmasinda kritik bir rol
oynadi. Paddington Istasyonu'nda inen
katili bekleyen polislere gonderilen
ihbar telgrafi ise yaramusti.

1858'de  Atlantik otesi ilk  hat
sayesinde Kralige Victoria, ABD
Baskam James Buchanan'a diinyanin ilk
deniz 6tesi telgrafim gonderdi. Kutlama
mesaj1 sOyleydi: "Tanri'ya c¢ok siikiir,



yeryiiziinde insan huzur ve iyl niyete
mazhar oluyor." Fakat s6z konusu hat,
Atlantik Telgraf Sirketi'nde operator ve
bas elektrik¢i olan Wildman Whitehouse
fazla voltaj verince yandi. Neyse ki
1866'da Isambard Kingdom Brunel'in
gemisi SS Great Eastern tarafindan daha
dayanikl1 bir hat dosenerek kalic1 ¢6ziim
saglandi.

Yillar boyu uzun mesafeli iletisim
telgraf ile saglandi, hatta yirmi birinci
yiizyllda da kullamlmaya devam etti.
Son telgraf mesajt 2006 yilinda
gonderildi. Telgraf, 1870'lerde bulunan
telefonun golgesinde kalmaya
mahkumdu.

Bunlari Biliyor Muydunuz?



Yunanca bir sézcuk olan telgraf, "uzaktan
gelen yaz!" anlamina gelir ve tanim
telgrafin amacini harfi harfine ifade eder.






Telefon









Alexander Graham Bell iletisimi



doniistiiren icadiyla nasil ilgi odag oldu

Lesley Gavin, fiitiirolog ve
Avrupa Komisyonu damgmam

Italyan Antonio Meucci, bir romatizma
hastasim elektrik sandalyesinde "tedavi"
ettigi sirada Oliimiine sebep olurken,
kulagimin yanindaki elektrik iletkeninden
hastamn aci1 aci bagirdigini duyduguna
emindi. Yaptigi inceleme sonucunda
Meucci, elektrik iletkenine bagli bakir
telden gecen ve sonra titresen sesin act
bagirtiya doniistiigiinii kesfetti.



"Telefonun icad1 ve uzun mesafelerle
aninda iletisim kurabilmesi, iletisim
hakkindaki diisiince tarzimiz1 degistirdi.
Yalnizca insanlarin is yapma tarzlarim
degistirmekle kalmadi, sosyallesme
bigimimizi de degistirdi. Telefon, faks
cihazlari, e-posta ve nihayet YouTube ve
Facebook gibi bilgi paylasim
servislerinin yolunu agt1."



Lesley Gavin

Bunlari Biliyor Muydunuz?

1936'da ingiliz telefon operatérii Bayan
~ Jane Cain konugan saat hizmetinin ilk
sesi oldu.

1937'de 999 acil ¢agri numarasi
Londra'da hizmete girdi.

2008'de Ofcom 126 milyon civarinda
numara tahsis etti.

Sonraki aylarda bir zardaki ses
titresimlerini  toplayacak bir cihaz
yapmaya koyuldu. Bu titresen zar bir
elektromiknatisin hareket edip kablodaki
bir akimi harekete ge¢irmesini sagladi.
Bu islemin tersi cihazin diger ucunda ses
tiretti. Boylece ilk telefon dogmus oldu.



Oyleyse neden telefonun mucidi olarak
bilinen kisi Isko¢ Alexander Graham
Bell?

Meucci cihazinin patentini ilk kez
1871 wyilinda aldi, ama 1874'te patent
icin O0demesi gereken 250 dolar
bulamadi. Bell tetikte bekliyordu.
Meucci ile bir laboratuvari paylasiyordu
ve bu miithis icadi ticari bir basariya
doniistiirebilecegini ¢oktan fark etmisti.

Bell farkli  sinyal frekanslarim
kullanarak ¢ok sayida telgraf mesaji
gonderecek bir sistem gelistirmek i¢in
yeterli paraya sahipti. Kendi telefon
cithazinda ses ona yoOnlendirildiginde
ince bir zar titresiyordu. Bu da



elektromiknatisin  Oniindeki bir demir
cubugu hareket ettirip elektrik akim
tiretiyordu. Diger ugta ise bunun tersi
islem gerceklesiyordu: Elektrik akimm
demir ¢ubugu harekete geciriyor, o da
zart hareket ettirip ses dalgalari
tiretiyordu.

Rivayete gore 14 Subat 1876'da Bell
sadece birkac saatlik farkla Elisha
Gray't yenip cihazin patentini aldi.
Boylece ikisinin  arasina  diisman
tohumlar1 atildi. Gray, Bell'i fikir
hirsizlig ile sugladi. Patent gorevlisi de
Bell'in kendisine riisvet verdigini iddia
etti. Bell hayatt boyunca 600 davayla
bogustu ve her defasinda kazandi. Hatta
Antonio Meucci bile Bell'e dava act1 ve
1889'da olduginde zafere bir hayli



yaklasmisti. Neyse ki talihsiz Italyan
nihayet 2002 yilinda ABD Kongresi
tarafindan telefonun gercek mucidi
olarak tanindi.



Modern Bir Telefonun Icinde Ne Var?

Tel spirali
alektromiknatis gibi
calisip miknatisi
harekata gacirir va
dliyaframi titregtirir
biylece ses dalgalan
yaratilir,

Diyafram ses
dalgalanyaratir

Zarm ardindaki
karbon taneciklari ses
dalgalnminbasincryla
skigtimhpavsetilerak
taneciklarin elektrik
diranci dedistirilir.

Zar sesdalgalanm
Giden sinyal Gelen sinyal amer










Cep Telefonu









Radyo dalgalar1 en akilli telefonlar1
hayatimiza sokan



telekomiinikasyon devriminin
kivilcimum nasil yakti?

Spencer Kelly, BBC teknoloji
programi Click'in sunucusu

Radyo dalgalarimn ve kablosuz
iletimin gelismesi yirminci yiizyilda
telekomiinikasyon devrimini
tetiklemistir. Tek bir sinyali kablosuz
olarak cok sayida aliciya iletebilmek
mobil devrimin yolunu acan en onemli
gelismeydi.



"Bilginin gli¢ oldugunu sdylerler.
Bilgiye erismek sadece hayati
glizellestirmekle kalmaz, toplumu da
degistirir. Mobil telekomiinikasyon
cthazlar1 bilginin demokratiklestirme
gliclinli ve internetin islem giliciinii
herkese ve her yere ulastirdi; s6z konusu
cihaz ister konusurken s6zciiklerinizi bir
dilden digerine aninda ¢eviren bir cep
telefonu olsun, ister gelismekte olan
tilkelerde ¢ocuklar egiten bir cihaz
olsun fark etmez."



Spencer Kelly

[k cep telefonlar1 aslinda hi¢ de mobil
degildi, diger telefonlardan tek farklari,
ana elektrik kaynagim kullanmiyor
oluslartydi. Motorola 4500 gibi ilk
modeller biiyiik agir pillere baglanms el
cihazlartydi. Ama c¢abuk biten piller
ancak 20 dakikalik konusmaya imkan
tanmmyordu. Fahis fiyatlar1 yiiziinden, bu
cthazlardan birine sahip olmak herkesin
harc1 degildi.

Motorola'mn eski baskan yardimcisi
Martin Cooper mobil telefonu icat etti,
ekibi de elde tasimr i1lk cep telefonunu
yapti. 3 Nisan 1973'te basin toplantisi



i¢in bir otelin lobisine dogru yliriirken
ilk konusmasinmi yapan Cooper, espriyle
telefonun Uzay Yolu dizisindeki Kaptan
Kirk'iin kullandig iletisim cihazindan
esinlendigini soyledi.

1987'de  Motorola 8000X  serisi
Britanya'da piyasaya siiriildi. 1200
poundluk fiyatiyla ancak zenginlerin
alabilecegi  bir  liikksti.  Derken
doksanlarda dijital devrim ile birlikte
analog teknolojiden dijital teknolojiye
gecildi. Orange ve One2One gibi yeni
operatorlerle birlesen dijital aglar cep
telefonlarimn fiyatim asagiya ¢ekti.

1991'de, ilk SIM (abone kimlik
modiili) karti, akilli kart {reticisi
Giesecke & Devrient tarafindan



cikarildi. Kendine Ozgi seri
numarasindan giivenli yetkilendirmeye
ve sifreleme bilgisine kadar pek ¢ok
bilgi iceriyordu. Kullamci, kartt bir
telefondan  digerine  takarak aym
numarayla konusabiliyordu.

SIM kartlar ticari a¢idan ¢ok tutulunca
tireticiler rekabete giristi. Motorola'mn
88 gram agirligindaki cep telefonu dort
saatlik konusma zamamna, 47 saatlik
bekleme konumuna ve titresimli zile
sahipti. Nokia'min kapagi kayarak agilan
modeli 1999 yapimi Matrix adli filmle
birlikte popiiler oldu.

Aynt yil piyasaya giren ii¢ bant
teknolojisi cep telefonlarimn ti¢ farkl
frekansta calismalarina olanak tanidi.



Boylece hem ABD'de hem de Avrupa'da
calisabiliyorlardi ki bu da diinyayr
dolasan is diinyas1 calisanlar1 i¢in ¢ok
pratikti.  1994'te  Ericsson  uyumlu
cthazlar arasinda kisa mesafelerde
kablosuz bilgi aktarimimin yeni bir
yolunu buldu: Bluetooth. Derken artan
bant genisligZi ve daha  ¢esitli
uygulamalarla 3G teknolojisi (ligiincii
nesil) geldi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Kuresel nufusun Ugte biri cep telefonu
kullaniyor.

Dunya genelinde kullanimda olan 3
milyar civarinda cep telefonu var.

Britanya'daki cep telefonlarinin sayisi
~ simdilerde insan sayisini ge¢gmis
durumda.



Britanya'da evierde kullaniimayan 90
milyon civarinda cep telefonunun toplam
agirhgr 11.250 ton olup London Eye'dan
bes kat daha agirdir.

SIM kartlar kredi karti buyUkliginde bir
"tasiyiciya" monte edildi, gunku bazi
eski telefonlar bu tam boy SIM karti
kullanmiglardi. Kosesi kesilmis ¢ok daha
kUcuk karta teknik olarak mini-SIM
denir.

Android veya Apple uygulamalarim
akill1 telefonlarimza indirerek en son
haberlerden,  Gilines  Sistemi'mizin
Otelerine uzanan kesiflere ve ¢ok tutulan
Angry Birds oyununa kadar tiirli seye
ulasabilirsiniz. 2010'un basinda diinya
genelinde Iphone kullanicilar1  ii¢
milyardan fazla uygulama yiiklemislerdi.



Apple'in da acikladigt gibi, "Her sey
i¢in bir uygulama vardir."

Glinlimiizde cep telefonlar1 sadece
konusmak i¢in kullanilmuyor.
Blackberryler ve diger akilli el aygitlar
calismaya, dinlenmeye ve  oyun
oynamaya olanak tamyor. Onlar
kullanarak  e-postalarimzi  kontrol
edebilir, fotograf cekebilir ve cesitli
yayinlar1 dinleyebilirsiniz. Hatta akilli
telefonlar bilgisayarlardaki
harddisklerin yerini bile almaya basladi.
Bazi modeller zaten bir degil iki
islemciye sahip. Biyik bilgi islem
kapasiteleri  bir  monitdriin  veya
televizyon ekrammin arkasindaki yuvaya
yerleserek, ag tarayici bir bilgisayara
doniismelerine olanak taniyor. Soylenen



o ki 2012'de piyasaya cikacak siiper
hizl1 seyyar 4G agiyla genisbant hizinda
neti gezebilir veya sadece akilli telefon
agimz1  kullanarak  televizyonunuza
1Player programlarim aninda
yiikleyebilirsiniz.






Transistor









Teknolojik diinyanmiz1 doniistiirmek

Jimmy Wales, Wikipedia'nin
kurucularindan

Nasil ki hiicreler yasamin
yapitaslariysa, transistorler de modern
teknolojinin yapitaglaridir.
Bilgisayarlardan arabalara varincaya
kadar hayatimizdaki her teknolojik
parcaya eslik ederler.



"Transistoriin icadi her seyi degistirdi.
Bilgisayarlarin ve aslinda her tiir
modern elektronik cihazin yapilmasina
olanak tanidi. Bu durum internetin yam
sira bilim ve teknoloji alanlarinda
ilerlemeye yol agt1."



Jimmy Wales

Transistor icat edilmeden once "vakum
tipt" denilen cihaz televizyonlardan
telefonlara varincaya dek pek ¢ok
teknolojik cihazin i¢indeki elektrik
devrelerinde kullaniliyordu. Fazla biiyiik
ve giivenilmezdiler. Calismalar1 i¢in
1sitilmalart gerektiginden, enerji
acisindan verimli sayilmazlardi. Isin
garibi, alternatifler1 yirmi  yildir
mevcuttu.

1920'lerde fizik¢i Julius Lilienfeld i
elektrotlu bir cihazin patentini aldi.
Cihazda elektrik iletkenleri devrelerin
metalik olmayan pargalariyla baglanti



kurmakta kullamliyordu. Lilienfeld'in
sahiden bu cihaz1 icat edip etmedigini
kimse bilmiyor, ama yirmi y1l 6nce onun
ne kadar faydali olabilecegini birinin
fark ettigi kesin.

1940'larda  ABD'de bulunan Bell
Laboratuvari'ndan bir yetkili,
Lilienfeld'in 1li¢ elektrotlu cihazinin
onemini fark etti ve en parlak ekibini s6z
konusu cihaz i¢in pratik bir kullamm
alam bulmakla goérevlendirdi. 1947'ye
gelindiginde John Bardeen ve Walter
Brattain adli fizik¢iler bir yiikseltici
devre kurdular. Devrede elektrik
baglantisi germanyum  kristaliyle
kuruldugunda ¢ikis giicii giris giiciinden
cok daha biiyiik oluyordu. Daha sonra
William Shockley cihazi gelistirip simdi



"baglantil1 transistor" dedigimiz yapiyi
kurdu.

Bell Laboratuvar ekibi 1956'da fizik
dalinda Nobel Odiilii kazandi, ama
aritict elementlerde ve "katkilama"
denen olguda bir yenilik yasanmasaydi,
icatlar1 miimkiin olamazdi. Katigkilar
elementlere  katilip  onlar1  koti
yalitkanlar haline getirirken "katkilama"
gerceklesir. Bu '"yari-iletkenler" hem
yalitkan hem de iletken Ozelliklere
sahiptir ve iletkenlikleri degistirilebilir
ki bu da transistorler 1¢in
vazgecilmezdir.

Sert  gri-beyaz  element  olan
germanyum normalde bir yalitkandir,
ama katigkilar eklendiginde iyi bir yari-



iletken olur. II. Diinya Savasi'ndan sonra
katkilama ve germanyumu aritmada
kaydedilen gelismeler, germanyumu
transistorler i¢in milkkemmel bir yari-
iletken haline getirdi. Germanyum
transistorler 20 yili askin bir siiredir
diinya genelinde kullamldi, ta ki daha ise
yarar ve daha ucuz yeni bir element
bulunana kadar.

Silikon Vadisi

1954'te Texas Instruments'tan George
Teal silikondan yapilma ilk transistorii
yaratti. Silikon, elementlerin periyodik
tablosunda germanyumla aym grupta yer
alir. Silikon dioksit halindeki silikon
yerkabugundaki en bol ikinci elementtir
ve dolayisiyla cikarilmasi



germanyumdan daha ucuza gelir, ayrica
bu elementle daha giivenilir transistorler
tiretilebilir.

Silikon transistorler bilgisayar
tasartmini  kokten degistirdi ve ¢ok
gegmeden iclerine milyonlarca
transistoriin - tikistirildigt  mikrogipler
gitgide daha  karmasik  hesaplar
yapabilir  hale geldi. Bilgisayar
miihendisliginde patlama yasandi ve bu
patlamanin  merkez  Ussi olan
California'daki bolge Silikon Vadisi
olarak tamndi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

"Transistor" sézcugu "transfer" (aktarim)
~ ve "resistor" (direng) sézcuklerinin
bilesiminden olugur.



. Simdiki transistorler bir sag teli
inceligindedir.
Transistor oncesi hesap makinelerinden
biri ENIAC (Elektronik Sayisal Entegreli
~ Hesap Makinesi) idi ve 17.000 vakum
tipu icermekte olup 30 ton
agirhgindaydi.



Moore Yasasi

1965'te Intel sirketinin kurucularindan
Gordon Moore, mikrogiplerdeki
transistor sayisinin yaklasik her iki yilda
bir iki katina c¢iktigim gozlemledi. Bu
istatistik simdi "Moore yasas1" olarak
bilinmektedir.

Moore yasasinin esrarengiz sekilde
dogru oldugu kamtlandi. Aslinda soz
konusu yasa yarim asirdir gecerliydi.
Ciplerin taban fiyati bir eksende cipin
islem giicii diger eksende gosterilecek
sekilde bir grafik cizildiginde aradaki
cizginin 50 wyildir diz oldugu
goriilecektir. Dahasi, vakum tiipii cihazi
ve ondan Once mekanik dondiirme kollu



makinelerde hesaba katildiginda s6z
konusu ¢izgi 100 yil Oncesine kadar
gider.

Ne var ki ipince silikon ¢iplerdeki
transistorlerin  bir atom blyltkliigiine
inecegi  2020'de = Moore  yasasi
gecerliligini yitirecektir.



Transistorler Nasil
Cahisir?

Basit bir ifadeyle transistorler temelde
acilip kapanan anahtarlardir. Elektronun
hareketini kontrol ederler. Dolayisiyla
transistorler bir muslugu a¢cmak veya
kapamaktan ya da son giiciine
getirmekten farkli olarak elektronik
sinyalleri  giiclendirebilirler  veya
degistirebilirler. Boylece devre
kartindaki voltaj tam olarak kontrol
edilebilir.






Mikroc¢ip









Minicik cihaz kisisel bilgisayarlarin
dogmasini saglayarak



plastik c¢ipler ve kuantum bilgisayarlar
donemini baslatti.

Lord Robert Winston,
Imperial College Bilim ve
Toplum profesorii

Adi gibi kendi de minik olan
mikrogiplerin toplum {izerindeki etkisi
muazzamdir. Aym silikon ¢ipe baglanmis
bircok elektrikli aksamdan olusan
mikrogipler cep telefonlarindan kisisel
bilgisayarlara ve kredi kartlarina
varincaya dek pek ¢ok seyde
kullanilmaktadir.

Mikrociplerden once devre kartlari



basiliyor, parcalara tek tek tel takiliyor
ve topluca lehimleniyordu. Fakat
1950'lerde ABD'li elektrik miithendisi
Jack Kilby'nin aklina parlak bir fikir
geldi.

Kilby, eger her bir par¢a aym yari-
iletken malzemeden yapilirsa birlikte
baglanmalarina gerek kalmayacagim fark
etti. 1958'de germanyum elementinden
yaptlma 1lk c¢alisan ¢ipi  Texas
Instruments sirketindeki meslektaslarina
gosterdi.  Biitiin  parcalar1  aym
elementten yapmas1 maliyeti diisiirmekle
kalmaylp  yapim  asamasim  da
kisaltmisti.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
Hitachi tarafindan 2006'da yapilan



ddnyanin en kuguk ¢ipi bir toz zerresi
buyukligundedir ve hediye kuponlarinda
ve paket ambalajinda kullanilabilmektedir.

On yil icinde miithendisler yiizlerce
parcay1 ayni ¢ipe taktilar. Incecik silikon
dilimlerinin lizerine par¢a takmak igin
kimyasal maddeler, gaz ve yiiksek
frekansli 15181 kullanildig
fotolitografinin  gelismesiyle birlikte
yiikksek yogunlukta parcgalar yapilabildi.
Ortaya ¢ikan "mikrogipler" giderek daha
karmasik ~ hesaplamalar  yapabilen
muazzam sayida minik elektronik
parcalar igeriyordu. Bu mikrocipler
mikrodalga firinlardan cep telefonlarina,
diziisti  bilgisayarlara  ve  siiper
bilgisayarlara varincaya dek pek cok
seyde kullanilmaya basladu.



2008'e gelindiginde, mikrogip tireticisi
Intel tek bir minik ¢ipe iki milyar parca
sigdirmay1 basardiklarini ilan etti, fakat
bu basarilar teknolojiyt sinirlarina
dayanmaya zorluyor. Parcalarin
yogunlugu arttikga aralarindaki paraziti
onlemek de zorlasiyor. Daha yiiksek
hesap giicii daha fazla enerji tiiketimi ve
ortaya ¢ikan 1s1yla ilgili daha fazla sorun
demektir.

Ciplerin Gelecegi

Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in miihendisler
yeni malzemelere yoneliyorlar. Siradan
kalem gibi giindelik nesnelerde uzun
zamandan beri grafit kullansak da
"grafen" denilen atom kalinliginda grafit
tabaka 2004'te kesfedildi. 2009'da



Massachussetts  Teknoloji  Enstitiisii
bilindik silikon ¢iplerin daha da yiiksek
hizlarda hesap yapabilmesini saglayacak
deneysel bir siiper hizli grafen ¢ip
gelistirdi.

Kuantum fizigi de ¢ip teknolojisinde
bliyliyen bir role sahip. Bazi uzmanlar
gelecekteki ciplerin, pargaciklarin aym
anda farkli 6zelliklere sahip olmasi1 gibi
kuantum sistemlerinin tuhaf 6zelliklerini
kullanacaklarina inamyorlar. Bu durum
aym anda bir siirii problemi c¢ozerek
hizda muazzam bir artis saglayacak ultra
hizl1, paralel islemli bilgisayarlara kapi
aralayacaktir. Biiylik sorunlar var, ama
diinya genelinde arastirmacilar onlari
cOzmeye c¢alisiyorlar. 2011'de California
Universitesi'nden  bir ekip  gercek



yasamdaki sorunlar1 c¢oOzecek sekilde
gelistirilmis  bir kuantum bilgisayar1
yaptiklarini duyurdular.

Belgika'mn Leuven sehrindeki yari-
iletkenler arastirma merkezi IMEC'de
Jan Genoe ve meslektaslart sise
yapiminda ve sandvigleri sarmada
kullamlan  plastigin  aymsindan —
polietilen naftalat- bir c¢ip yaptilar.
Buradaki tek sorun, ortalama bir diziistii
bilgisayarin hizinin yaklasik milyonda
biri gibi bir hizda c¢alisiyor olmasi.
Silikon ¢ipler minik elektronik parcalari
birlestirmek i¢in milyar dolarlik fabrika
gerektiriyor, bu nedenle plastik ¢iplerin
yapiminin ucuzlatilmasi ve onlarin esnek
gosteri ekranlarinin gelistirilmesine kap1
aralamas1 umulmaktadir.



Goriinlise  bakilirsa Jack Kilby'nin
yarim asir Once baglattigi devrim
yeniden yasanacak.






Bilgisayar









Analitik makineden iPad'e

Prof. Dr. David Deutsch,
Oxford Universitesi, Clarendon

Laboratuvar1 konuk ogretim
gorevlisi ve The Begining of

Infinity (Sonsuzlugun
Baslangici) kitabinin yazari

"Computer" (bilgisayar) sozciigii ilk
kez 1613'te hesap yapan kisilere atfen
kullanildi.  Ustelik 1820'lerde kivrak
zekali  bir  Ingiliz  matematikgi,
hesaplamalar1 otomatik sekilde yapmaya
programlanabilen bir makine fikri ortaya
atmasina ragmen, 1940'larda bile hala



bu anlamuyla kullaniliyordu.



"Charles Babbage, daha giivenilir bir
navigasyon cetveli hazirlamak istiyordu.
Bir asir sonra Alan Turing matematiksel
kamt kuraminda bir soruna degindi. Her
ikisi de bu kiiciik capli problemlerin
¢Oziimiinde kullandiklari fikirlerin,
hesaplanabilir her seyi hesaplamaya
yonelik essiz bir kapasiteye sahip
makineler yapmaya yarayabilecegini
fark etti. Sonug, bilgisayar devrimi
oldu."



David Deutsch

Charles Babbage, Londra'da dogdu,
Cambridge Universitesi'nde matematik
okuduktan  sonra, 1828'de  aym
tiniversitede Lucasian ~ matematik
profesorii oldu. Bu makama, ondan 6nce
Isaac Newton, daha sonra da Stephen
Hawkings gibi isimler layik goriilmiistii.
Endiistri Devrimi'nin ~ beraberinde
getirdigt  cihazlardan  ilham  alan
Babbage, anlamli herhangi bir say1
dizisini hesaplayabilecek "Fark
Makinesi"ni yapmay1 disliiyordu.

Babbage, bu  fikrim  Kraliyet
Astronomi Cemiyeti'ne sunduktan sonra



hiikkiimet ona makineyi yapmasi igin
gereken mali deste§i sundu, ama
mithendislerin arasinda para kavgasi
patlak verdi. Kocaman makinenin yapimi
icin gereken mali kaynag garantiye
alamayan Babbage, makinenin en
azindan bir parcasim tamtim amaciyla
yapmaya giristi. Bu parca simdi
otomatik  hesap  makinesi  olarak
bilinmektedir. Daha sonra Babbage
makinenin tasartmint gelistirerek Fark
Makinesi No.2'yi yapti ve ardindan
"Analittk  Makine"sini  tasarlamaya
basladi.

Tekstil sektoriinde, dokuma
tezgahlarindaki kaliplar1 programlayan
delikli kartlar fikrini kullanan Babbage,
ilk programlanabilir bilgisayar olacak



Analitik Makine'yi yapmak icin her seye
sahipti. Ama bu makine hi¢ yapilamadi.
Yine de Ingiliz sair Lord Byron'in kizi
Lovelace bu Kkartlar i¢in programlar
yazarak, tarthin  1lk  bilgisayar
programcisi oldu.

Yirminci yiizyilda ilk elektromekanik
bilgisayarlar1 icat edenler, Babbage'in
bilgisayar tasariminda ne kadar ileri
goriislii oldugunu anladilar. Bu biiytlik
matematik¢i zamaninin ¢ok ilerisindeydi.

Turing Makinesi

Pek c¢ok icatta oldugu gibi savas
gelismeleri hizlandirdi. I1. Diinya Savasi
bilgisayarin evrimiyle birlikte karmagik
sifreleri kirabilecek makinelere olan



talebi artirdi. Bu nedenle, savasan
giicler bu alanda c¢alisan en parlak
beyinlerin pesine diistii.

1912'de Londra'da orta simf bir
ailenin ¢ocugu olarak diinyaya gelen
Alan Turing, Babbage'in izinden giderek
Cambridge  Universitesinde  zorlu
matematik  sinavlarim  verip mezun
olduktan sonra  King's College'a
akademik {liye olarak secildi ve orada
olasilik kuramu {izerine ¢alisti. Daha
sonra 1936'da ABD'deki Princeton
Universitesi'ndeyken  yayimnladigi  bir
makalede uzun bir bant seridini bellek
olarak kullanacak bir hesap makinesi
fikrini 6ne stlirdii. Her bir hiicrenin bir
bilgiyi kodlayan tek bir sembolil
gosterdigi hiicrelere boliinmiis bir banti



temel alan makinede, bant
"okundugunda" bu semboller makineye
siradaki 1slemin talimattm veriyordu.
Acik bir algoritma oldugu takdirde
herhangi bir matematik problemi bu
makineyle ¢oziilebilirdi.

Britanya hiikiimeti bdyle bir beynin
degerini anladi ve Turing 1938'de
Britanya'ya dondugiinde devletin Kod ve
Sifre Okulu'nda c¢alismaya basladi.
Savas patlak verdiginde Turing okulla
birlikte Bletchley Parki'ndaki yeni
binaya tasindi. Burada meslektasi
Gordon  Welchman ile  "Bombe"
makinesini tasarlamak ic¢in Polonyali
kriptoculardan edindigi bilgileri
kullandi. Bombe, daha sonra Almanlarin
zorlu Enigma kodunu kiracakti.



1945'te, bu ve diger cigir agan
calismalar1 nedeniyle Turing, Ingiliz
Kraliyet Nisam ile o6dillendirildi.
Londra'da Ulusal Fizik Laboratuvari'nda
calisirken 1lk genel amagli elektronik
bilgisayar1 da kendisi tasarladi, ama
"Pilot Ace" adindaki bu makinenin
yapimu  gecikti.  Yilginliga kapilan
Turing, Manchester ~ Universitesi'ne
tasimip orada bir makinenin sahiden
kendi basina diisliniip diisiinemeyecegi
fikri iizerinde calismaya basladi. Ne
oldugu gizlenen bir makinenin "aslinda
insan oldugu" yalanina bir kisiyi
inandirip inandiramayacagini test etmek
icin bir deney tasarladi. "Turing testi"
denilen bu test, bir makinenin zekasinin
insaninkine ne kadar benzedigini test



etmek i¢in gliniimiizde de
kullamImaktadir.

Ne vyazik ki Turing'in inamlmaz
basarilari, adi bir sugluyla yasadig
escinsel iliskiden dolay1 karakolu
boylamasiyla  kesintiye ugradi. O
zamanlar yasak olan escinsellikle sucu
sabit gorillen Turing uzun bir hapis
cezasina carptirilmak yerine hormon
tedavisine tabi tutuldu. 1954 yilimn
Haziran ayinda trajik bir sekilde
Cheshire, Wilmslow'daki evinde olii
bulundu. Yanminda siyaniirlii bir elma
vardi. Annesi bunun ¢atal bicak takimim
kaplamak i¢in kullamlan kimyasal
maddelerin yol actigr iiziicii bir kaza
oldugunu savundu.



Modern Donem

Ik genel amagli elektronik bilgisayar
olma payesini  1949'da  ENIAC
(Elektronik Sayisal Entegreli
Hesaplayici) aldu. Pennsylvania
Universitesinde John Mauchly ve J.
Presper Eckert tarafindan tasarlanmustu.
[k versiyonunda delikli kart programlari
ve vakum tiipleri olsa da, Onceki
elektromekanik makinelerden bin kat
daha hizliydi. O zamana kadar higbir
makine boyle bir giice ulagamamuisti.

1940'larin ENIAC gibi bilgisayarlari
bir odayr dolduruyor ve giinlimiiziin
yiizlerce kisisel bilgisayarinin harcadig
enerjiyi harciyordu. 1950'lerde silikon
transistorlerin gelistirilmesi



bilgisayarlarin  biiylkliigini  kokten
degistirdi. 1971'de  Intel modern
bilgisayarlardaki ¢ogu hesaplamay1
yapabilen 1lk mikroislemciyi —veya
merkezi  islem  birimini  (CPU)-
gelistirdi. Bu 4004 model o zaman igin
etkileyici bir sayr olan 2300 transistor
igeriyordu.

1940'larin =~ basinda  bilgisayarlar
kiicilse de hala sadece ofis ve
fabrikalarda kullamiliyorlardi, ama iki
geng bilgisayar dehast bu durumu
degistirecekti. Steve Jobs ve Steve
Wozniak, Hewlett-Packard sirketinde
calisirken yaz tatillerinde
bulusuyorlard. 1974'te birlikte
Homebrew Bilgisayar ~ Kuliibii'ne
katilarak, diger bilgisayar meraklilariyla



birlikte bilgisayar sistemleri kurdular.
Ulkenin bilgisayar pazarina olan talebini
fark edince, Jobs'un yatak odasinda
"Apple 1" adim verdikleri bilgisayari
tasarlamaya basladilar. Daha sonra
ahsap kasali makineyi, Jobs'un ailesinin
evindeki garajda yaptilar. 1976'da
Apple Bilgisayar Sirketi'mi kurdular,
amaclar1 ilk bilgisayarlarim  kendi
kuliiplerinde satmakti. Ancak yasadiklari
yerdeki  bir  elektronnk  magazasi
makinenin biiyiik ticari potansiyelini fark
edince 50.000 dolarlik siparis verdi.

Tek bir diigmeye basilarak
calistirilabildigi ~ ve  diger  ¢ogu
bilgisayar dilinden daha basit ilkeleri
olan BASIC dilinde programlanabildigi
i¢in Apple 1 satislar1 firladi. Bilgisayar



sahipleri de kendi programlarim
yazabiliyordu ve programlar1 depolamak
i¢in bir teyp kayit cihazinin bilgisayara
baglanmasi yetiyordu. Ik modeller 666
dolardan satildi, bugiiniin parasiyla
yaklasik 2000 dolar ediyordu. Apple 1
el yapimu oldugu i¢in sadece 200 adetle
simrliydi. Onlardan geriye ylizden az
kaldi ve simdi miizayede fiyati on
binlerce poundu buluyor.

2010'da Apple iPad satisa ciktig 1lk
ayda 1 milyondan fazla satti. Tabletler,
diziisti bilgisayarlar ve netbooklar
yogun ginlilk hayattmizin Gylesine
ayrilmaz pargalar1 haline geldiler ki
arttk masaiistii  bilgisayarlara  yiiz
verilmez oldu.  Giiniimiiziin  akilli
telefonlarimn muazzam orandaki bilgi



islem gilicii bir giin tabletleri de
1skartaya cikarabilir. Yakinda monitoriin
veya televizyon ekrammnin arkasindaki
yerlestirme  istasyonu  telefonunuzu
internet agini tarayan bir bilgisayara
dontiistiirecek. Biitiin bilgileriniz "hayal
alemindeki" uzak bir sunucuya giivenle
depolanacak ve cebinizdeki akilh
telefon  biitin  bilgi  islemlerinizi
yapacak.



Loebner Odiilii

Bu wyillik miisabakada "chatterbot"
denilen, insan konusmalarini taklit eden
bilgisayar  yazilimlar1  kullamlarak
onlarin konusmalarinin ne kadar insan
konugmasina benzedigine karar verilir;
Alan Turing'in 1lk kez 1950'de oOne
stirdiigii testin 6zl de budur.

Miisabakanin 1990'da baslamasindan
bu yana hi¢bir bilgisayar yazilim
kendisinin aslinda bir insan olduguna
hakemleri 1nandiramadi. Dolayisiyla
100.000 dolarlik odiil hala sahibini
bekliyor. Bir giin hakemler bilgisayar ile
insan arasinda kararsiz kalirlarsa,
miisabaka sona erecek.






Paket Anahtarlamali Aglar









Internetin kapisim acan anahtar

Bill Thompson, teknoloji
yazar1 ve BBC haberlerine ve

Digital Planet (Dijital
Gezegen) programina katkida
bulunuyor

Telgrafin icadindan bu yana aym hat
lizerinden birden ¢ok baglanti kurmak
miimkiindii. Fakat bir sorun vardi:
Hattaki her bir kanal bir kerede ancak
bir goriismeyle basa c¢ikabiliyor,
gorlisme bitene kadar bekliyordu. "Paket
anahtarlama" icadi bu anlamda devrimci
nitelige sahip, ¢iinkii veri trafigini ¢esitli
yollar1 takip ederek nihai menzilde



tekrar birlesen pargalara ayiriyor.



"Bugiin bilinen en 1y1 paket
anahtarlamali ag elbette internettir. Ote
yandan paket anahtarlamamn temel
tasima modeli olmasaydi, telefon tarz1
anahtarlamaya bel baglamak zorunda
kalirdik ve online isler bugiinkiinden ¢ok
farkli olurdu."



Bill Thompson

Tarihteki pek ¢ok biiytik fikirde oldugu
gibi, paket anahtarlama fikrini de farkl
arastirma ekipleri birbirlerinden
habersiz buldular. 1960'larin basinda
veri aktarimim daha etkin ve gilivenilir
kilmanin yolunu arayan Ingiliz Ulusal
Fizik Laboratuvari'ndan Donald Davies
ve ABD'nin silahli kuvvetlere bagl
beyin takimi RAND'dan Paul Baran,
mesajlarin ayr1 yollar1 izleyip alicida
yeniden birlesen paketlere
boliinebilecegini birbirlerinden habersiz
fark ettiler. Bu da demekti ki gonderici
ile alic1 arasinda devamli bir baglantiya



gerek yoktu, boylece veri aktarimu ¢ok
daha etkin olabilirdi.

Bu iy1 haber niikleer bir saldir1 gibi ug
kosullarda  bile iletisimin  devam
etmesini sagladigr icin ABD silahli
kuvvetlerini sevindirmisti. "ARPAnet"
diye bilinen ilk paket anahtarlamali ag
ordu tarafindan gelistirilip 1969'da
kullanildi. ARPAnet ordu i¢in inanilmaz
faydalt  olurken, diinyay1 = kokten
degistirecek kiiresel ve herkese agik bir
ag —internet— icin de sigrama tahtasi
vazifesi gordii.






Internet









Insanl1g1 baglamak

Dallas Campbell, BBC bilim
programi Bang

Goes the Theory'nin (Teori
Glime Gitti) sunucusu

1960'larda niikleer savas tehdidi
varken, ABD hiikiimeti silahl1
kuvvetlerinin beyin takimi RAND'1 daha
etkin ve glvenilir vert aktarimm
yontemlerini arastirmakla gorevlendirdi.
Paul Baran veriler1 farkli aglar
araciligiyla dolasacak parcalara
bolmeyi teklif etti.



"Insan tiirii olarak davrans
bicimlerimizi bu kadar kisa siirede
kokten degistiren baska bir teknolojiye
insanlik tarihinde rastlamak zor. Internet
sadece iletisim bicimimizi degil,
alisverislerimizi, siyasi
davramslarimizi, nasil asik oldugumuzu
ve hatta suc¢ isleme tarzlarimiz1 bile
bliylik 6l¢iide degistirdi. Oyunun
kurallarim alt iist eden bir teknoloji!
Eskiden yiizy1l siiren degisimler artik
yirmi otuz y1lda gerceklesiyor. Ustelik
bu sadece bir basglangig."



Dallas Campbell

Altmush yillarda bu "paket
anahtarlama" yontemini bulan tek kisi
Baran degildi, Ingiliz Fizik
Laboratuvari'ndan Donald Davies de
aym fikre ulasmusti. Ancak 1969'da bu
kavramdan yola ¢ikarak, internete kapi
acan ilk paket anahtarlamali ag
ARPAnet'i hayata geciren Baran oldu.

Internet, Google gibi arama motorlari
araciligiyla bilgiye ulagsmanmizi
saglarken, Facebook, Twitter ve Skype
gibi yeniliklerle kiiresel olarak iletisim
kurmamiza olanak tamiyarak hayatimizi
kokten degistirdi.



Bunlari Biliyor Muydunuz?

Her ay ortalama 1,6 milyar insan
internette geziniyor.

Fakat internetin de, yiginlar halinde
gelen istenmeyen  postalar ve
hacklenmek gibi kendine has olumsuz
taraflar1 var. Bununla birlikte daha ciddi
ve uzun vadeli sonuglar dogurabilecek
bir potansiyel de tagiyor. Campbell'in de
dedigi gibi, "Giderek daha baglantili
hale gelen bir diinya bariz faydalariyla
birlikte, 1insan kiltiriini  bisbiitiin
homojenlestirecek mi? Ve birbirimize ve
gezegenimize karst  davramslarimizi
nasil etkileyecek?"

Bunu ancak zaman gosterecek.



Internet Nasil Calisiyor?

Bir grup bilgisayar bir bilgisayar agi
olusturur ve sayisiz yollarla diger aglara
baglamr, tipki ev kiimelerinin farkli
yollarla farkli semtlere baglanmas1 gibi.

Sizin bilgisayarimz kablolarla veya
radyo dalgalariyla kablosuz olarak bir
yonelticiye veya modeme gOnderilen
dijital veri paketleri araciligiyla baska
bilgisayarlarla iletisim kurar. Sonra
yoneltici veya modem verileri bir
telefon hatti veya televizyon kablosu
araciligtyla internet servis saglayici
(ISP) diye bilinen kiiciik yerel bir aga
gonderir. Karada veya deniz yatagindaki
fiber  optik  kablolar,  verilerin



uluslararast Olcekte internet servis
saglayicilar  arasindaki  aktarinmum
gergeklestirir.






WEB - internet Sunuculan
Agl









Bilgi paylasiminin gelismesi

Prof. Dr. Jonathan Zittrain,
Harvard Hukuk Okulu ve
Harvard

Kennedy  Okulu  internet
Hukuku  o6gretim  gorevlisi,
Harvard Miihendislik

ve Uygulamal1 Bilimler
Bilgisayar Bilimi profesor,
kitaplar1

arasinda The Future of the
Internet: and How to Stop It

(Internetin Gelecegi: Ve Nasil
Durdurulacagi) de yer aliyor



World  wide  web'in  (internet
sunuculart ag1) ardindaki beyin Tim
Berners-Lee, bir¢ok yazilim dahisi gibi,
ilk bilgisayarim eski bir televizyon, bir
M6800 i1slemci ve lehim havyasiyla
yaparak ise basladi. O zamanlar Oxford,
Queen's College'ta fizik okuyordu.
Birincilikle mezun olduktan ve iki farkli
telekomiinikasyon sirketinde c¢alistiktan
sonra yola kendi basina devam etmeye
karar verdi. CERN i¢in bagimsiz yazilim
mithendisligi damsmanlig yapti.
CERN'de calismaya basladig sirada ilk
parlak fikir zihninde simsek gibi ¢akti.



"Internet sunucular1 aginin giizelligi
internetin temel atomlarini, herkese agik
bilgi ve hizmeti her yere ulastirabilen
aglar1 alarak baz1 olaganiistii molekiiller
olusturmasidir. Tarihte ilk kez aralarinda
bir anlagma veya planlama olmadan
bir¢ok kaynaktan gelen bilgi tek bir
sayfada toplanabiliyor. Bunun i¢in de
sadece bir baglant yetiyor. Internet
sunucular1 ag herkesin gorebilmesi i¢in
sayfa hazirlamanmn yoludur. Giiniin
bahgelerinden —CompuServer, Prodigy,
Minitel ve benzeri- derledigi organize
icerigi indirir. Tek bir adamin goriisiiniin
-bu durumda Tim Berners-Lee'nin-
cevrimig¢i diinyayr boylesine hizla
degistirebildigi miithis bir iletisim



agidir."



Jonathan Zittrain

Berners-Lee "ENQUIRE" adinda bir
hiper-metin ~ veri  bankas1  sistemi
olusturdu. Aslinda hiper-metin  bir
bilgisayarda diger dokiimanlarla
baglantilar1 (hiper-baglant1) olan bir

metindir.  Berners-Lee  programini
arastirmacilarin kendi aralarinda bilgi
paylagsmasi ve bilgileri

giincelleyebilmesi ic¢in gelistirdi, ama
gelistirdigi seyin diinyamin en devrimci
fikirlerinden biri olarak on yil sonra ne

kadar faydali olacagim o sirada
bilmesine imkan yoktu.

1989 yilimin Mart ayinda Berners-Lee,



ENQUIRE veri bankasimt kullanarak
kiiresel ~ bir  hiper-metin, internet
sunucular1 ag fikrine ulasti. Aslinda bu
ismi CERN'deki bir kafede otururken
bulmustu, ama fikrini yonetici Mike
Sendall'a meslektasi Robert Cailiau ile
ancak ertesi yil acgti. Rivayete gore
Sendall raporuna "bos ama heyecan
verici" bir Oneri diye yazsa da, projeye
devam etmelerine izin vermisti.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

interneti kullanan ortalama bir insan her
ay 1000'den fazla web sayfasini ziyaret
ediyor.

Berners-Lee, ilk web (internet
sunuculart agl) tarayicisi ve sunucusu
tizerinde calismaya basladi. Ik web



sitest CERN'de yapildi ve 6 Agustos
1991'de cevrimi¢i hizmete girdi. Tim
Berners-Lee'nin ~ vizyonu olmasaydi,
bilgi depolamadan iletisime kadar her
sey giniimiizdekinden tamamen farkl
olurdu. Ote yandan Zittrain, yeni bir
vizyonun kapida bekledigini belirtiyor:
"Tim Berners-Lee fevkalade bir vizyona
sahipti. Giiniimiizin web't de onun
haleflerini ¢agiriyor."






Sosyal Ag









Well'den Twitter, Friendster ve
Facebook'a

Rory Cellan-Jones, BBC

teknoloji muhabiri
(27.000'den  fazla  Twitter
takipgisi var)
Britanya'nin yaklasik yarisi

giinimiizde Facebook hesabina sahip.
Diinya genelinde aktif kullamcilarin
sayist yaklasik 600 milyon ve bu da
diinya niifusunun yiizde 8'inden fazlasina
karsilik geliyor. Baska bir sekilde ifade
edecek olursak, tim bu kullanicilar bir
tilkede yasiyor olsaydi, orasi diinyanin
en kalabalik tictincii lilkesi olurdu.



"Internet sunucular1 ag hepimizin
yaratici ve pasif tiiketici olabilecegi bir
alan acti. Ama asil biiyiik hadise Tim
Berners-Lee'nin 6zgiin fikrinin
gerceklestigi Facebook ve Twitter
formundaki sosyal agdir, glinliik
hayatimizin cogu zaman siradan, ama
Ortadogu'daki halk isyanlarinda oldugu
gibi zaman zaman da devrimci her
ayrintistmn paylasildigr bir ortam."”



Rory Cellan-Jones

Facebook'un kurucusu Mark
Zuckerberg'in servetinin tahminen 13,5
milyar dolar olmasi ve bu serveti
yalmzca birkag yilda biriktirmesi hi¢ de
sasirtict degil. Her daim dehasim ortaya
koyan Zuckerberg okuldayken bilgisayar
programlart yazardi. 2003'te Harvard
Universitesi'ndeki  ikinci  yilindayken
"CourseMatch" (Ders Eslesmesi) adinda
bir program yazdi. Bu program kullanan
ogrenciler diger ogrencilerin
tercihlerine gore ders secebiliyordu.
Ayrica  Ogrencilerin  arkadaslarinin
cekiciligini oyladiklar1 Facemash adinda



bir site de kurdu.

Facemash'i eglenmek icin kurmustu,
ama bazi oOgrencilerin sikayeti lizerine
Zuckerberg acikca 6ziir dilemek zorunda
kaldi. O sirada bazi  Ogrenciler
tiniversiteden iletisim  bilgileri  ve
fotograflar1 iceren bir site yapmasim
istiyordu  ve  Zuckerberg  bunun
potansiyelini fark etti. 4 Subat 2004'te
kaldign  yurt odasinda hazirladig
"Facebook" adindaki siteyi hizmete
soktu. Siteye isim verirken, herhalde
ogrencilerin ~ "Facebook" lakabin
taktiklar1  hazirhk  okulu  Ogrenci
danigsmanindan ilham almust.

Ote yandan Facebook'tan c¢ok &nce
basaril1 bir sanal topluluk vardi. Whole



Earth 'Lectronik Link, nam-1 diger
"Well" 1985'te hizmete girdi ve internet
forumlariyla tinlendi. 1990'l1 yillarinda
onu takiben pek c¢ok site kurulduy;
kullanicilarin ~ kendileriyle aym 1lgi
alanlarina sahip eski simf arkadaslarim
takip edebildikleri, profil yaratip mesaj
gonderebildikleri classmates.com gibi.
PlanetAll.com potansiyel arkadaslari
onererek bir adim ileriye gitti. Ama asil
bliylik yenilik kullanicilarin kendilerinin
idare ettikleri sosyal paylasim siteleri
oldu. Friendster 2002'de kuruldu,
pesinden LinkedIn, MySpace ve Bebo
gibileri geldi. 2005'te  MySpace,
Google'dan daha fazla sayfa gosterimine
sahipti.

Aym y1l e-ticaret sirketi PayPal'in {i¢



eski calisam video paylasim sitesi
YouTube'u kurdular. Giinlimiizde her
dakikada bir YouTube'a 24 saatlik video
yiiklenirken, mikroblog sitesi Twitter'in
200 milyon kullanicis1 glinde 65 milyon
"tweet" atmaktadir.

Belli bir topluluga veya kuruma hizmet
etme amaciyla kiiciik capta ise baslayan
cogu sosyal agda oldugu gibi Twitter da
2006'da kuruldugunda, insanlarin
internetteki ~ yayinlar1  paylagmasim
saglayan bir dizin ve arastirma sitesi
olan Odeo  calisanlarina  hizmet
sunuyordu.

Facebook, Linkedln, Youtube ve
Twitter gibi sosyal paylasim siteleri
hayatimiza bu denli girince, hangi



toplulugun  veya  kurumun  sosyal
paylasimda siradaki  biiylik  yeniligi
tasarladigim merak ediyor insan. Cellan-
Jones'un da belirttigi gibi, "Birkag¢ yil
icinde parlayip sonen MySpace gibi
aglarla cok hizli ve Ongoriilemez bir
devrim yasiyoruz. Simdilik Facebook
kiiresel  hayatlarimizda en  etkili
gliiclerden biri olarak goriinse de,
iletisim bigimimizi doniistiirecek yeni
bir fikrin ortaya atilmayacagim kimse
garanti edemez."



Facebook'un Hayatinin 20
Dakikasi

~ Etiketlenen fotograflar: 1,3 milyon
~ Etkinlik daveti: 1, 5 milyon
~ Duvar postasi: 1,6 milyon

~ Durum giincelleme: 1,8 milyon

~ Kabul edilen arkadaslik daveti: 1,
97 milyon

~ Yiiklenen fotograf: 2,7 milyon
~ Yorum: 10,2 milyon
~ Mesaj: 4,6 milyon

~ Ustelik bu istatistikler siz



okudugunuz sirada bile degismeye
devam ediyor.
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