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GIRIS

Bu kitap, bilim ve teknolojideki atilimlar yoluyla bilgiye ve iler-
lemeye katkida bulunan olaganiistii kesifler ve buluslar1 anlat-
maktadir. En eski ve en temel kesiflerden giiniimiiziin en ileri
buluslarina kadar insanoglunun géstermis oldugu cabalar ve
yaraticilik modern diinyay1 sekillendirdi ve insan irkinin en
yiiksek potansiyeline ulagmasi igin evrimini siirdiirmesine ola-
nak taniyor.

Bunun gibi tiim derlemeler bir gekilde 6znel olmaya mahkim-
dur. Ornegin, nadir gériilen bir kanser tiirii i¢in bir tedavinin
kesfi, organ nakli operasyonlarini gerceklestirme yeteneginin
gelistirilmesiyle karsilastirilabilir mi? Ayrica, bazi icatlar ve
kesifler i¢in belirli zamanlar, yerler ve sorumlu kigiler vardir,
ancak atesin kesfini nereye yerlestirecegiz? Yine, diigmelerin
icadiyla bugiiniin giysilerini gelistirmis oldugumuz diigiiniile-
bilir, ancak aslinda buna sebep olan 13. ylizy1lda diigme iligini
icat eden bilinmeyen bir mucitti.

BiLiMiN BiLINMEYEN KAHRAMANLARI

“Bilinen” mucitler veya kasifler bile bazen uzun bir yaratici
diigiintirler silsilesini takiben “kendilerinden énceki dnem-
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li buluglarin tizerinde yiikselirler.” Diger durumlarda, yanlig
kisi inovasyon veya pazarlamada daha iyi oldugu ya da sade-
ce daha iyi tanindif: ig¢in icadin mucidi olarak atfedilmigtir.
Bu nedenle, sasirtici bir gekilde Alexander Fleming'in degil de
Merlyn Pryce’in ve 1928'de Penicillium notatum kiifi kesfinin
ve milyonlarca hayati kurtaran antibiyotik etken olan penisili-
ni gelistiren kadinlar ve erkeklerin 6ykiisiinii okuyacaksiniz. Ve
radyonun gercek mucidi ¢ogunlukla bilindigi gibi Marconi degil
David Hughes'un ¢aligmalarim siirdiiren dahi Nikola Tesla idi.
Ayni sekilde, elektrik ampuliinii Thomas Edison degil, Joseph
Swan gelistirmigtir. Bu metinde, giinlimiiz diinyasini degistiren
20'den fazla harika fikre yeniden atifta bulunulmustur. Dolayi-
siyla bu, icatlar ve kesifler iizerine eski kitaplarin bir tekran
veya yeniden 6zeti degil, yagamlarimizi kimin ve hangi sekiller-
de iyilestirdigini veya degistirdigini kegfetmeye yonelik gercek
bir girigimdir. Bilgiye, tibba ve genel olarak bilime 6nemli bir
sekilde katkida bulunanlan déhil etmeye ¢aligtim. Ancak biiyiik
sanatcilar dahil edilmemigtir. Shakespeare veya T. S. Eliot ya da
Rembrandt'in kiiltiirel olarak ilerlememize yardimci oldugunu
rahatlikla sdyleyebilsek de diinyayr somut bir gekilde degistir-
diklerini s6yleyemeyiz. Ayrica bu kitap sadece diinyay1 daha ya-
sanilabilir hale getirenleri degil, ayni zamanda kitle imha silah-
larindan sorumlu olanlar: da igeriyor. Bazen bir mucit veya ka-
siften ziyade bilime biiylik katkisindan 6tiirii bir yenilik¢i dahil
edilmistir. Pek bilinmeyen, ancak oldukga iliretken olan dahiler
David Hughes ve Richard Trevithick gibiler iizerine bazi b6lim-
ler digerlerinden daha uzundur. Bunun nedeni “yanlis bilinen-
leri diizeltmektir.”

TARIiH ONCESINDEN BiLIMSEL VE
ENDUSTRIYEL DEVRIMLERE

Kitap, bigak, olta, kumas ve dikis ignesi, el degirmeni ve ok ve
yay gibi tarih 6ncesi kesiflerle bagliyor. Daha sonra matematik,
astronomi, atomlar teorisi, manivela ve usturlap ile Sitimerler,
Keldaniler, Misirlilar, Yunanlilar ve Romalilar gibi antik uygar-
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liklara gegiyoruz. O dénemde mesela atomlarin varlig: ve yok
edilemezlikleri hakkinda bu kadar ¢ok seyin bilinmesi sasirtici-
dir. Insanlar Diinya’'nin yuvarlak oldugunu ve Evrenin merkezi
olmadigin biliyorlardi, fakat Bat1 medeniyetinin pes pese gelen
Karanlik Caglarinda inanilmaz miktarda bilgi kayboldu. Ancak
bu yiizyillarda Cin ve Islam diinyas: saatler, barut, tip, cerrahi,
digliler, cebir, krank milleri ve pusula konusunda biiyiik iler-
lemeler kaydetmistir. Sonra Bat1 diinyasindaki Ronesans saye-
sinde kaybolanlar1 yeniden kesfetmeye bagladik. Gutenberg'in
1336-40'taki matbaasi, bilimsel diisiinceyi Arap diinyasindan
Bati'ya yaymaya bagladi ve kilisenin konformist 6gretilerinin
hayatin birgok alaninda yavas yavas yikilmasiyla Ronesans
ile ayn1 dogrultuda biiyiik Bilimsel Devrim gercgeklesti. Bu, da
Vinci, Copernicus, Galileo, Harvey, Boyle, Hooke ve Newton gibi
diinyayr degistirenlerin ¢agiydi. Bu bilimsel merak, deney ve
kesif ¢agl, modern ¢aga sebep olan Sanayi Devrimine yol agti.
Buhar motorlarinin, tekstil makinelerinin, fabrika sisteminin
gelisiminin, elektrigin, kdg1t hamurunun ve mekanize gelik en-
diistrisinin ortaya ¢ikigini gériiyoruz.

iCAT VE iNOVASYONUN HIZLANMASI

20. yilizy1lda, iki Dlinya Savasi, ¢gogunlukla insanligin iyiligi i¢in
olmasa da insanin inanilmaz icat etme ve yenilik yapma yetene-
ginin bir gostergesi olarak icat ve kesfi tesvik etti. Ikinci Diin-
ya Savasindan bu yana, tarimsal liretkenlikte biiyiik ilerlemeler
gordiik ve bir Bilgi Devrimi ile Elektronik Cagin ortasindayiz. Su
anda en heyecan verici ve potansiyel olarak en sorunlu gelisme-
ler saglik, hastalik tedavisi, genetik modifikasyon ve tip alan-
larindadir. Bilim insanlari, insan 6mriinii uzatmanin miimkiin
olacagi, bir¢ok genetik hastaligin énlenebilecegi ve belirli kan-
ser tiirlerinin iyilestirilebilecegi veya geciktirilebilecegi giine
dogru ilerliyor. Bu kitabi okuyan herkes, kendilerinin ve ebe-
veynlerinin dénemindeki icatlar ve kesifler nedeniyle yasam-
larimin birgok yénden degistigini gorebilir. Kabul etmek yerine
gelistirmek, uymak yerine sorgulamak yasamin sebebidir, boy-
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lece insanlik ilerleyebilir. Bu kitapta yer alan mucitlere hepimiz
bir tesekkiir bor¢luyuz. Bilimsel gayret, orman barinaklarindan
bugiin bulundugumuz yere gelmemize yardimci oldu ve gelecek
nesiller boyunca gocuklarimizin yagamlarini iyilestirecek.
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BOLUM 1

TEKNOLOJININ DOGUSU

BICAK

M0 2.600.000
AUSTRALOPITHECINE HOMINIDLERI,
GONA, ETIYOPYA

ilk aletlerimizi kullanmamiz hayatta kalmamizi garantiledi. Tag
bigaklarin ortaya gikisi, arkeolojik kayitlarin baglangicini igaret
etmektedir. Bigaklar kesmek, yarmak, kargilamak ve delmek
amaciyla kullanilabildikleri i¢in insanoglunu beslemek ve sa-
vunmak gibi bir¢ok kullanim alanina sahiptir. Binlerce yildir
bicaklar, avlanmak ve hayvanlari kesmek i¢in elzemdi. 1930°1ar-
da Louis Leakey tarafindan Tanzanya'daki Olduvai Bogazi'nda
bulunan “Oldowan” aletlerinin ilk tag aletler oldugu diigliniili-
yordu. 1,7 ila 2,4 milyon y1l 6nce soyu tiikenmis olan Homo ere-
ctus hominidleri tarafindan yapilmiglardi. Ancak, 1970'lerde
Etiyopya'daki Gona fosil sahalarinda benzer tipte aletler bulun-
du ve MO 2.600.000’e tarihlendiler. Kegifler, bir zamanlar Homo
cinsine 6zgii bir beceri oldugu diisiiniilen alet yapiminin, bu
cinsin ortaya ¢ikmasindan ¢ok 6nce, belki de yarim milyon y1l
once basladigina dair gii¢lii kanitlar sagladi. (Hayatta kalan tek
hominid olan Homo sapiens, yaklagik 200.000 y1l 6nce Afrika’da
ortaya ¢ikt1 ve tam davranigsal moderniteye yalmzca 50.000 y1l
once ulasti.)

11
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Aletlerin, o dénemde var oldugu bilinen tek hominid olan
insan soyunun daha ilkel iiyeleri Australopithecuslar tarafin-
dan yapildig: diisiincesi makul bir varsayimdir. Bu tag aletler
genellikle tag 6beklerinin kirilmasiyla elde edilen keskin ince
tabakalardan olusuyordu, ilk hominidler ayrica bigaklarim kes-
kinlestirmek ve diizeltmek i¢in daha sofistike kirma ve yeniden
sekillendirme yontemleri de kullandilar. Insanoglunun ilk aleti
olmasi nedeniyle, bir¢ok kiiltiir bigaga ruhani ve dini 6nem at-
fetmigtir. Bir Oldowan aleti, uygun bir kaya 6beginin kenarina
kabaca kiiresel bir geki¢ tasiyla vurularak yapilirdi, bu sekilde
¢esitli amaclar i¢in kullanigh keskin kenarli bir “konkoidal ki-
rik” elde edilirdi. 11k bagta kaya, gakmaktag1 veya obsidyenden
(dogal olarak olusan volkanik bir cam) iiretilen bigaklarin yapi-
m1 zamanla gelisti. Tag bigaklar daha sonra kullanimlarimi ko-
laylastirmak i¢in bir kemik veya tahta sapa baglanirdai.

TUM ZAMANLARIN EN ONEMLI ALETLERI

Keski, torna, testere, tirpan, nester ve kilig, bicagin farklh kul-
lanimlar i¢in 6zellegmis bigimleridir. 2005 yi1linda Forbes.com
okuyuculan ve uzmanlardan olusan bir panel, bigag1 medeni-
yet tizerindeki etkisi agisindan tiim zamanlarin en 6nemli aleti
olarak degerlendirdi. Sirasiyla en 6énemli 20 alet bigak, abakiis,
pusula, kurgun kalem, kosum takimi, tirpan, tiifek, kilig, gézliik,
testere, saat, torna, igne, mum, kantar, ¢émlek, teleskop, su te-
razisi, olta ve keski.

AMERIKAN YEME ALISKANLIKLARI

ilk sémiirgeciler Amerika'ya yelken agtiginda, yiyecekler hala bi-
cakla kesilerek ve agza gotiiriilmek iizere bigagin ucuna takila-
rak yeniliyordu. 18. yiizyi1lin baglarinda bile Avrupa’dan Ameri-
ka'ya ¢ok az sayida gatal ihrag¢ edilmisti. Ancak bigaklar ithal
ediliyordu ve uglan giderek daha da korelmisti. Amerikalilarin
¢ok az gatali oldugu ve artik keskin uglu bigaklar1 olmadig igin
catal yerine kasik kullanmak zorunda kaldilar. Kasig1 yiyecegi

12
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keserken sabitlemek icin kullanirlardi ve sonra diger ellerine
alarak yiyecegi kasikla agizlarina gotiiriirlerdi. Yemege baglama-
dan 6nce etin veya baligin lokma biiyiikliigiinde porsiyonlara bé-
lindiigi bu belirgin Amerikan yeme tarzi, Amerika Birlegik Dev-
letleri'nde gatallarin yayginlagmasindan sonra bile devam etti.
Yaklagik 10.000 yi1l 6nce, modern insanlar bakirdan bigak
yapmay1 6grendiler ve yaklagik 5000 y1l 6nce de Yakin Doguda-
ki ustalar bigaklar1 bronzdan yapmaya basladilar. Bu bigaklar,
bir ucu keskin (bigak agzi), diger ucu koérelmis (kabza) bir me-
tal pargasindan olusuyordu. Genellikle tutmay1 kolaylastirmak
icin kabzanin etrafina tahta veya kemik bir sap yapilirdi. Daha
sonra bigaklar daha sert demir ve gelikten yapilmigtir ve son
zamanlarda titanyum ve seramik kullanilmigtir. Catal olduk¢a
yeni bir icat oldugu i¢in bigaklar esas olarak yemek yemek igin
kullaniliyordu. 1669'da Fransa Krali XIV. Louis, siddet olaylari-
n1 azaltmak amaciyla sokakta veya sofrada sivri uglu bigakla-
rin kullanimini yasaklad:1 ve bigaklarin uglarinin koreltilmesi-
ni emretti. Bu nedenle yemek
bigaklari bugiin bile artik kiit
ugludur. Bugiin pek ¢ok Ingi-
liz doktor, bigaklanma sebe-
biyle 6liimlerin sayisini azalt-
mak adina uzun uglu mutfak
bigaklarinin  yasaklanmasi
i¢in kampanya yiiriitmektedir.

OLTA iGNESi

M0 30.000
CRO-MAGNON iNSANI, AVRUPA

Balik, her zaman zengin bir protein, yag ve yag asitleri kaynagi
olmustur ve ayrica vahsi hayvanlari avlamanin getirdigi riskler
olmadan yakalanabilme avantajina da sahiptir. Olta ignemizin
dogrudan atasi, arkeologlarin gorge olarak adlandirdiklar ilkel
bir aletti. Bu, bir ipin baglanabilmesi i¢in ortasinda g¢entik bu-
lunan, ig bi¢imli bir kemik veya tahta pargasiydi. Gorge bir yem
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parcgasina sokuluyor ve baligin onu yutmasina izin veriliyordu,
olta ¢ekildiginde gorge baligin agzinda g¢apraz olarak takiliyor
ve balik yakalaniyordu. En eski gorge tiirlerinden biri Fransa'da
Somme vadisindeki bir turba batakliginda yiizeyin 6,7 m altin-
da ortaya gikarildi. Yaklagik 7000 yasinda olduguna inaniliyor-
du. En eski olta igneleri MO 30.000 yillarina tarihlenmektedir
ve gesitli gsekillerde tahtadan, hayvan kemiginden veya boynuz-
dan, insan kemiginden veya deniz kabuklarindan yap:-

lirdi. Tek parca tahta, tas veya kemikten yapilan olta
ignelerine ek olarak, tag devri insani (genellikle farkh
malzemelerden) bilesenleri bir araya getirerek kompo-
zit igneler yapti. Kompozit igneler diger tiirlerden daha
gii¢liiydii. Ince, yuvarlak bir kemik igneyi kirmak ko-
laydir, ancak siki bir gekilde baglanmig bir kompo-
zit igne gerilmelere daha iyi dayanabilir. Goriiniige
gore en eski olta igneleri, baligin agzindan ¢ikma-
s zorlagtiran tirnak veya bagka herhangi bir iyi-
lestirme olmadan yapilmigti. Arkeologlar, ignelere
tirnak ekleme fikrinin mizraktan geldigine ina-
niyor. Tipki bir hayvanin kancali bir mizrak
ucunu yerinden ¢ikarmasi daha zor oldugu
gibi, tirnaklar da ignelere daha fazla tutma
giici verdi.

ROMALILARIN SINEK OLTACILIGI

“Bir igneye koyu kirmizi bir ytin sararlar ve ona bir horozun
ibiginin altinda ¢ikan ve rengi balmumuna benzeyen iki tiy
baglarlardi. Olta kamist 180cm uzunlugundaydi ayni gekilde
olta ipi de. Sahte sinek suya indirildiginde, bir balik renginin
cazibesine kapilir ve ona nadir bir ddiil verecek olan bu giizel
seye cilginca hamle yapar, ancak genesi igneye takilip yaka-
landiginda ziyafet beklerken hiisrana ugrardi.” Claudius Aeli-
anus, Hayvanlarnin Dogasit Uzerine, MS.175 -235.

Norveg ve Danimarka’da bulunan ve yaklagik 7000-8000 yil
oncesine tarihlenen ignelere kadar, yem ve oltanin takilmasini

14
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kolaylastirmak i¢in lizerinde tirnak, ¢entik veya delik olan igne-
lere rastlanmamigtir. Tahta ylizdiigiinden, ignenin batmasi igin
muhtemelen bir taga ya da benzer bir agirliga baglanmasi gere-
kirdi. Bununla birlikte, bazi baliklar ylizen bir igneye de atlarlar.
Lapp balikgilan 19. yiizyi1lin sonuna kadar kuzey Norveg'in bii-
yiikk morina balikgiliginda tahta igneler kullanmiglardir. ignele-
rini sert ardi¢ agacindan oymuglar ve ucunu yakarak sertlestir-
misglerdir. Amerikan yerlileri igne yapmak i¢in gahin pencgesi ve
kartal gagasi kullanmiglardir. Artik metal kancalar ¢ogunlukla
diger malzemelerin yerini ald, ancak Ingiliz balikgilar yakin za-
mana kadar dil balig1 yakalamak igin ali¢ igneleri ve 1960'lara
kadar Norvegli ve Isvecli balikgilar morina balig1 yakalamak i¢in
¢ uglu ardi¢ kancalar kullandilar. Ardi¢ kokusunun baliklari
cezbettigini ve ayrica morina baliginin siradan gelik igneleri tii-
kiirme egiliminde oldugunu iddia etmislerdir. Glinlimiizde ticari
balikcilik giderek daha da biiylik aglarla yapildigindan olta ig-
nesinin 6nemi azalmaktadir, ancak paragat balik¢ilig: gibi baz
endiistriyel balikgilik teknikleri hala igneye baghidir. Spor balik-
cilan genellikle sahte yem ve zokalar kullanirlar.

DiKiS iIGNESi
M0 30000
PALEOLITIK DONEM, RUSYA

Dikis ignesi kullanilarak yapilan giysiler, insani doga kogulla-
rindan korumak i¢in kullanilan diigiimlenmig ve birbirine bag-
lanmig hayvan derilerinin yerine gegti. Bu, insanoglunun Afri-
ka'dan daha soguk iklimlere taginmasini sagladi. En eski giysi-
ler kiirk, deri ve yapraklardan olugsuyordu ve bunlar viicudun
etrafina 6rtiiliiyor, sariliyor ya da baglaniyordu. Antropologlar,
insan viicudundaki bitlerin genetik analizini yaparak giysile-
rin oldukga yakin bir tarihte, yaklasik 107.000 y1l 6nce ortaya
¢iktigim1 bulmustur. Insanlar seyrek viicut killarina sahip ol-
dugundan ve bitler genellikle hayatta kalmak i¢in insan giysi-
lerine ihtiya¢ duydugundan, bitler giysi giymenin bir gosterge-
sidir. Aragtirmalar, giysinin icadinin modern Homo sapiens’'in
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yaklasik 100.000 yil 6nce Afrika‘dan kuzeye dogru gégiiyle aym
zamana denk gelmis olabilecegini 6ne siirmektedir. Bagka bir
grup bilim insani ise giysilerin yaklasik 540.000 y1l 6nce ortaya
ciktigini tahmin etmektedir. Yakin zamana kadar Inuitler gibi
baz kiiltiirlerde insanlar giysilerini tamamen hazirlanmig ve
siislenmig kiirk ve derilerden yapiyordu. Diger kiiltiirler deri
ve postlarn ¢esgitli hayvansal ve bitkisel liflerden dokunmus,
orilmiis ya da biikiilmiis kumagla tamamlamig ya da degistir-
migtir. Giyim malzemeleri kat1 kalintilara kiyasla daha gabuk
bozulmaktadir, ancak 1988 yilinda Rusya'da arkeologlar MO
30000'den kalma kemik ve fildisi dikis igneleri buldular.

Orgii ve t1§ iginin, ilkel insanlarin kék ve dallardan ag yapmaya
¢alismasiyla bagladig: diigiiniilmektedir; bu beceri, yiiniin elle
oriilmesine dénligmiigtiir. Keten gibi kendirden elde edilen ku-
magslarin elle yapilmasi her zaman zahmetli bir siire¢ olmustur
ve Sanayi Devriminde makinelegen ilk endiistri elektrikli do-
kuma tezgahinin icadiyla tekstil endiistrisidir (bkz. Arkwright
1771 ve Cartwright 1785). Farkl kiiltiirler giysi yapmanin gesitli
yollarini gelistirmigtir. Her tiirlii kumag el yapimi ve dolayisiyla
pahali oldugundan, bagka kullanimlar ya da kullanicilar ig¢in
miimkiinse kesilmeden saklanmasi ¢ok énemliydi. Yunanlilar ve
Romalilar viicutlarinin tizerine ihram 6rterlerdi ve birgok insan
hala etraflarina sarilmig dikdértgen kumaglardan olusan giy-
siler giymektedir; 6rnegin Hint alt kitasinda erkeklerin dhoti,
kadinlarin ise sari giydigini goriiriiz. Bu giysiler basit¢e bagla-
narak kullanilir, ancak iskog kilti bir kemer ve ignelerle tuttu-
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rulur. Pahali kumas kesilmeden saklanir ve bdylece gesitli be-
denlerdeki farkh insanlar béyle bir giysiyi giyebilir. Bir bagka
yaklasimda da kumas kesilip dikilir ve giysinin yapiminda ku-
mags dikdértgeninin her pargasi kullanilir. Terzi kumagin bir ko-
sesinden {iggen pargalar kesebilir ve daha sonra bunlar erkek
gomleklerinde oldugu gibi kégebent olarak bagka yerlere ekle-
yebilir. Giysi konforunda “Konforun 4 F'si” olarak tanimlanan
dort temel faktor oldugu sdylenmektedir: moda (fashion); his
(feel); uyum (fit); ve iglev (function). Mark Twain, More Maxims
of Mark (1927) adl1 eserinde giyimin 6neminden su gekilde bah-
setmigtir: “Insant insan yapan giysileridir. Ciplak insanlarin
toplumda hemen hemen higbir etkisi yoktur.”

’

RENKSiZLiGiN KOKENi

Napolyon Savaglar1 sirasinda kadinlar “6rgii gruplar1” olustu-
rarak askerler i¢in gorap ve eldiven 6rmiiglerdir. Bu uygulama
Birinci ve Ikinci Diinya Savaslarn boyunca devam etmigtir. Ka-
dinlar ayn1 zamanda mahallenin yoksullar i¢in de genellikle gri
ve bej gibi nétr renklerde giysiler 6rmiiglerdir. Renk bir statii
sembolii olarak kabul edildiginden, giysileri tekdiize olanlara
“renksiz” denirdi ki bu terim bugiin hala asagilayic1 bir sifat
olarak kullanilmaktadir.

EL DEGIRMENI]

M0 9500 - 9000
MEZOLITIK INSAN, SURIYE

Tas el degirmenleri, tahillarin gidaya doéniistiirilmesini ve ta-
rimin diinya ¢apinda yayilmasim saglayan ilk gida igleme alet-
leriydi. Bunlar ayn1 zamanda degirmen taglarinin da atasiydi.
El degirmenleri ¢ift olarak kullanilirdi. Ustteki tag baglangigta
elle dondiiriiliir ve el tas: olarak adlandirilirds, alttaki sabit tag
ise dgtitiiciiydii. 11k olarak ekmek yapmak i¢in tahillar 6giitiip
un haline getirmek amaciyla kullanilmislardir. Ogiitmeye neden
olan déndiirme iglemi degirmencilik olarak bilinir, su degir-
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meni ve yel degirmeni icat edildikten sonra el degirmenlerinin
yerini degirmen taglar1 almigtir. Ancak daha sonra biiyiik degir-
men taglarim ¢aligtirmak i¢in hayvanlar kullanilmigtir.

Eyer degirmeni degirmenin en eski bigimidir. Eyer degirme-
ni, el tasinin paralel hareketlerle ileri geri hareket ettirilmesi
veya yuvarlanmasiyla lretilir ve eyer gibi bir gekil olusturur.
Bu el taglan oklava gibi iki elle kullanilan kabaca silindirik ya
da tek elle kullanilan kaba yarim kiireler geklinde olabilir. Her
ikisi de 6gitme degil ezme hareketi saglar, ikisi de maltlh ta-
hili ezmek i¢in daha uygundur, ancak un iiretmek i¢in uygun
degildir. Bir sonraki gelisme, 6glitme igin gesgitli bigimleri olan
doner degirmendi. Bu degirmende tahil1 6giitmek igin daire-
sel hareketler kullanilirdi, bu nedenle hem degirmen hem de el
tas1 genellikle daireseldi. Doner degirmenin el tasi, eyer degir-
meninkinden ¢ok daha agirdir, bu da maltlanmamig tahilin un
haline getirilmesi i¢in gerekli agirligi saglar. Bazi durumlarda
taglarin 6glitme yilizeyleri birbirinin igine geger, tistteki tas ha-
fifce i¢cbiikey, alttaki ise digbiikeydir.

Ari kovani degirmeni olarak bilinen bir tiir doner degirmen
de vardi. Bu tiir degirmende iist tag yarim kiire seklindedir ve
merkezine agilan konik bir haznesi bulunur, bu hazneye doldu-
rulan tahil haznenin dibindeki bir bosluktan 6glitme yiizeyine
diiser. Alt tastaki merkezi bir delige oturan bir mil ile yerinde
tutulur. Ust tagin dik tarafinda, tas1 déndiirmek veya sarsmak
i¢in sap olarak kullanilan ahgap mandalin yerlegtirilecegi derin
bir yatay yuva vardir. Bu, MO 350 civarinda Britanya Adalarinda
goriilen en eski déner degirmen tipiydi. Iki adam ya da kélenin
biiyiik bir degirmen tasina bagli bir gubugu itmesiyle ¢aligti-
rilan daha bilyiik degirmenler gelistirilmistir. insanlarin yeri-
ni daha sonra okiizler, esekler ya da atlar almigtir. Gliniimiizde
mutfakta otlar1 6glitmek i¢in kullanilan havan ve tokmak, ilkel
el degirmenlerinin bir devamidir. Tahilin yani sira kabuklu ye-
migler, tohumlar, meyveler, sebzeler, otlar, baharatlar, et, agag
kabugu, pigmentler, boyalar, ilaglar, kozmetikler ve kil de dahil
olmak iizere ¢ok cesitli gida maddeleri ve inorganik malzemeler
el degirmenleri veya havanlar kullanilarak iglenmigtir. Bunlar

18



TEKNOLOJININ DOGUSU

ayrica maden ¢ikarma igleminden sonra altin gibi metal cevher-
lerini 6giitmek i¢in de kullaniliyordu. Bu islem, eritmeden 6nce
yikanarak ayrilabilecek ince cevher pargaciklarin ortaya ¢ika-
niyordu. Tiitlin eskiden burunotu olarak popiilerdi, bir el degir-
meninde 6giitiilen ince bir tozdu ve burun yoluyla solunurdu.

DEGIRMEN TASI KUMU

El degirmeni iiretiminde en gok tercih edilen tas tiiri bazalt
gibi sert volkanik kayalardir. Bunlar dogal olarak piiriizli yi-
zeylere sahiptir, ancak tas taneleri kendile-

rini kolayca birakmaz, bu nedenle 6giiti-
len malzeme kum pargalariyla dolmaz.
Degirmen tagi kumu, Ingiltere'nin
kuzeyindeki bir dizi iri taneli Karbo-
nifer Cag1 kumtasina verilen isimdir.
Bu isim, bu tasin su degirmenleri ve
yel degirmenlerinde kullanilmasindan
kaynaklanmaktadar.

OK VE YAY

MO 8000
MEZOLITIK INSAN, HAMBURG, ALMANYA

Atesli silahlarn 16. ve 17. yiizyillarda yayginlagmasina kadar
insanoglunun avcilik ve savas i¢in kullandig1 en 6nemli silah
buydu. Tarim ve hayvanciligin gelismesine kadar tarih 6ncesi
insanin hem kendini vahsi hayvanlardan korumanin hem de on-
lar yiyecek i¢in 6ldiirmenin etkili yollarin1 bulmasi gerekiyor-
du. Avcilar avlarinin kemiklerini kiracak gekilde sopa ve taglar
firlatmakla bagladilar. Daha sonra keskin cakmak taglar1 ahgap
bir sap lzerine baglanarak mizraklar ve hancerler gelisti. Bir
sonraki gelisme atlatl ya da mizrak firlatma aletiydi, bir miz-
rak ya da dart oku manivela hareketiyle firlatihiyordu. Mizragin
arka ucunun yerlestirildigi, silaha entegre edilebilen ya da ayr
olarak yapilip takilabilen bir cebi ya da mahmuzu olan ahgap
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bir saptan oluguyordu. Giintimiizde képeklerin kovalamasi i¢in
tenis toplar1 atmakta kullanilan plastik top aticilarla aym se-
kilde galigiyordu.

Atlatl bir elde tutulur, mahmuzdan uzak ucuna yakin bir yer-
den kavranirdi. Dart oku, iist kol ve bilek hareketiyle firlatilir,
atlatl ile firlatmay1 yapan kolun bir uzantisi olarak kullanilir ve
artan agisal momentumla 6nemli bir gii¢ eklenirdi. Geleneksel
bir atlatl uzun menzilli bir silaht1 ve saatte 145 km tiizerinde
hizlara ulagabiliyordu. Davut'un Golyat'l 6ldiirdiirmekte kul-
landig1 sapanlar da MO 10.000 civarinda geligtirilmigtir. Ok ve
yay, magara resimlerinde de goriildiigii gibi yaklasik 20.000 y1l
once Afrika ve Avrupa'da gelistirilmigtir. MO 8000’lere tarihle-
nen en eski oklar Hamburg yakinlarinda bulunmug ve gakmak-
tas1 uglu ¢am agacindan yapilmigtir. Ikinci Diinya Savaginda
Hamburg'un bombalanmas: sirasinda yok edildiler. Bilinen en
eski yay parcalar1 Danimarka'daki Holmegaardda bulunmus-
tur; karaagagtan yapilmiglardir ve MO 6000'den kalmadirlar.

UZUN YAYIN GUCU

“Gallere kargt yapilan savasta, savaggilardan biri bir Galli tara-
findan atilan bir okla vuruldu. Ok, demir zirhl1 ist bacagindan
girip, deri tuniginin eteginden ¢ikti;, daha sonra eyerin alva ya
da oturak denilen kismuni delerek atina sapland: ve onu éldiir-
di." Giraldus Cambrensis, A Journey Through Wales, 1191

%
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Okguluk diinya genelinde giderek. onem kazanmig, farkh
amaglar igin farkh yay ve ok tiirleri geligtirilmigtir. Sikigtirma
veya gerilim altinda farkl tepkiler veren malzeme katmanlarin-
dan olugan kisa kompozit yay, MO 1500 civarinda icat edilmis
ve ath okgularin kullanimina olanak saglamigtir. Yay yapiminin
6liimciil doruk noktasi, at listiindeki zirhli gévalyeler donemini
sona erdiren Galler uzun yay1 olmustur. Okgular genellikle atla-
ra nigan alir ve atindan diigen gévalye yerde savunmasiz kaldi-
ginda savasgilar sovalyenin zirhindaki deliklerden sapladiklar:
bir hangerle igini bitirirlerdi. Yakin zamana kadar bu yaylan
cekmek i¢in gereken gii¢ nedeniyle Orta Gag'daki uzun yaylarin
atig hiz, 6ldiirme menzili ve giicliyle ilgili anlatilanlarin abar-
tih oldugu diisiiniiliiyordu. Ancak erkekler ¢ocukluklarindan
itibaren okgu olarak egitildiklerinden, devasa yaylar1 g¢ekebil-
meleri i¢cin muazzam geligmis kaslara sahiptiler. Savas alanla-
rinda bulunan iskeletler iizerinde yapilan galigmalar okgularin
viicutlarinin orantisiz bir gekilde gelistigini gstermistir. Dogru
ok ucu se¢imi plaka zirhi delebilir ve oklar 365m uzakliga kadar
6liimciil olabilirdi. Bagarili bir okgu saniyede bir ok atabilirdi,
béylece bin okgu beg dakika iginde 300.000 ok atabilirdi.

BUZ ADAM OTZi

MO 3300 civarinda “Buz Adam Otzi” bir okla gégsiinden vurul-
mustu. Avrupa‘daki en eski dogal insan mumyasi olan Otzi'nin
cesedi 1991 yilinda Italyan Alplerinde, Avusturya ve italya ara-
sindaki bugiinkii sinira yakin bir buzulda donmug halde bulun-
du. Buz adamin yaninda 1,8 m uzunlugunda porsuk agacindan
tamamlanmamig bir yay vardi ve belli ki yay: bir kayaya yas-
lamis, oldugu yerde héla dik olarak duruyordu. Yay gitasinin
hala sekillendirilmesi, agindirici olarak at kuyrugu kullanilarak
zimparalanmasi ve cilalanmasi gerekiyordu. Ayrica sapi1 porsuk
agacindan yapilma bakir bir baltasi, disbhudak sapli cakmakta-
sindan bir bigag) ve kizilcik agacindan yapilmig iizerinde karto-
pu ¢icegi bulunan 14 oklu bir sadagi vardi. Kirilmig olan oklar-
dan ikisi gakmaktas1 uglu ve yivliydi (sabitleyici tiiyleri vardi),
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diger 12'si ise tamamlanmamigti. Oklar, muhtemelen bir yay ipi
ve muhtemelen ok ug¢larini sivriltmek i¢in kullanilan bir boynuz
aletinin de bulundugu bir sadak i¢ginde bulunmustur. Goériiniige
gore Buz adam aym okla iki kigiyi 61diirmiis ve her seferinde
okunu geri almais.

TEKNE

MO 7600
FENIKELI USOUS, KENAN DiYARI (FiLISTIN)

Teknelerin ve gemilerin gelistirilmesi, tarimin ve medeniyetin
“Bereketli Hilal" olarak anilan Fenike, Asur, Mezopotamya ve
Misirdan o zamanlar bilinen diinyaya yayilmasini saglamig-
tir. En eski tekneler muhtemelen i¢i oyulmus agag govdelerin-
den olusgan kiitiik teknelerdi ve bunlarin en eskisi MO 8200 ila
7600 yillar: arasina tarihlendirilmigtir. Kuveyt'te sazlardan ve
katrandan yapilmig 7000 yillik bir deniz teknesi bulunmustur.
Fenikeli Sanchuniathon’'un (MO 7007?) Yunanca gevirisine gore,
Usbus devrilmig bir agacin dallarini kesmis, ortaya ¢ikan kii-
tigin Gizerine oturmusg ve suda kiirek gekerek tekneyi icat et-
mistir: “Bu kigiler iki odun pargasini birbirine siirterek ateg
yakmay: buldular ve insanlara bunu kullanmay: dgrettiler. Cok
biiyiik ve itibarli erkek ¢ocuklar diinyaya getirdiler; adlar hii-
kiim stirdiikleri daglara verildi: Casius, Libanus, Antilibanus ve
Brathy. Onlardan Memrumus ve Hypsuranius dogdu. Hypsura-
nius Tyre'de yasadi ve kamis, saz ve papiriis bitkisiyle kuliibeler
yapmay: icat etti. Oldiirdiigii vahgi hayvanlarin derilerinden
giysi yapan ilk kisi olan kardesi Us6us ile tartigti. Bir keresinde,
buytik bir yagmur ve riizgdar firtinasinda Tyre'nin gevresinde-
ki agaglar birbirlerine 6yle stirttindiiler ki, ates aldilar ve tiim
orman yandi,; bunun tizerine Us6us devrilen agaglardan birini
aldi ve dallarini temizledikten sonra bir tekneyle denize acgillan
ilk kigi oldu. Ayrica Ates ve Riizgdr igin iki dikit kutsadi, onlara
tapindi ve avladigir hayvanlarin kanini tizerlerine dékti. Ve iki
kardes éldiigiinde, hayatta kalanlar onlarin anisina ¢gubuklar
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kutsadilar ve dikitlere tapinmaya ve her yul onurlarina bir fes-
tival diizenlemeye devam ettiler.”

Fenike, Kenan diyarinda koékenleri MO 2300’lerden éncesine
dayanan eski bir uygarlikti ve Bereketli Hilal'in bat1 kiy1 kesi-
minin ¢gogunu yani Dogu Akdeniz kiy1 bélgelerini kapsiyordu.
Bu bélge giiniimiizde Bat1 Urdiin, Filistin, Israil ve Liibnan"1
kapsamaktadir. MO 1550-300 arasinda en parlak dénemini ya-
sayan ilk deniz ticareti yapan medeniyetti. Fenikeliler riizgara
karsi ilerleyebilen kiirekli bir yelkenli olan kadirgay: kullan-
miglardir ve kiirekgi sayisini etkili bir gekilde ikiye katlayan
bireme'nin (¢ift sira kiirekli kadirganin) icadiyla anilirlar.
Klasik Yunan ve Roma’da, kraliyet giysileri i¢in ayrilan Murex
salyangozunun degerli mor boyasi ilizerindeki tekelleri nede-
niyle “mor tiiccarlar” olarak {inlenmiglerdir. Bazilar Fenikeli-
lerin muhtemelen Amerika'y: kesfettiklerini ve kalay i¢in Cor-
nwall’la, bakir ve altin almak i¢in de Galler'le ticaret yaptik-
larini iddia etmektedir. Ayrica tiim biiylik modern alfabelerin
tiiretildigi alfabenin yayilmasiyla da tnliidiirler. Romalilar
tim kaynaklarini Fenikelilerin ve Kartacalilarin (Kartaca bir
Fenike kolonisiydi) gemileri nasil inga ettiklerini ve kullandik-
larini 6grenmeye harcadilar ve sonunda sert bir direnigin ar-
dindan Akdeniz'in kontroliinii ele gegirdiler.
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BiRA

MO 6000
SUMER, MEZOPOTAMYA

Yiiksek miktarda kalori igeren bira, diinya genelinde agir igler-
de galigan iggilerin beslenmesinde ¢ok 6nemli bir gida maddesi
olmustur. Ayrica, genellikle sagliksiz ve hastalifa neden olabi-
len suya tercih edilmigtir. Sosyallesmek i¢in kullanimiysa daha
sonralar: gergeklesmigtir. Binlerce yillik kayith tarihten favori
icadin nedir diye sorulsa cevabim bira olurdu. Bira yapiminin
kokleri Afrika, Masir ve Stiumer kiltirlerine kadar uzanmaktadir
ve bira yapimina dair kanitlanmig en eski kayitlar Dicle ve Fi1-
rat nehirleri arasinda geligen Siimer kiiltiiriine aittir. Bu bolge
gliiney Mezopotamya ile Babil ve Ur antik kentlerini kapsamak-
tadir. Stimerlerin fermantasyon siirecini tesadiifen kegfettikleri
sOylenir. Stimerlerin bira tanrigas1 Ninkasi'ye yazilmig bir ila-
hiyi iceren yaklasik 4000 yillik bir miihiir bulunmustur. flahi
ayni zamanda bira yapimi icin bir regetedir. Belki de insanlar
baslangigta 1slanmig olan ekmek ya da tahilin, yabani maya ile
mayalanmasi sonucu yanhghikla sarhos edici bir posanin ortaya
ciktigini fark etmiglerdir. Arpanin resmedildigi ilk kayitlarda,
ekmegin pisirildigi ve daha sonra piire yapmak icin ufalanarak
suya katildigl, bunun da insan-
lan “cogkulu, harika ve mutlu”
hissettiren bir icecek haline ge-
tirildigi goériilmektedir. Stimer-
lerin, tanrilarin bir armagani
olan “ilahi igkileri” birayr ma-
yalayan ilk uygar kiiltiir oldugu
varsayllmaktadir.

Babilliler, Siimer impara-
torlugu yikildiktan sonra Me-
zopotamya'nin hakimi oldular
ve 20 farkl tiirde bira iireterek
bira mayalama sanatinda da
ustalastilar. I¢cki kabinin dibin-
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de kalan aci bira tortularini almamak i¢in pipetler kullaniliyor-
du. Bilinen en eski kanunlar Babil Krali Hammurabi tarafindan
cikarilmigtir ve bu kanunlardan birinde de giinliik bira istih-
kakini belirlemigtir. Ig¢ilerin giinde 2 litre hakk: varken yiliksek
rahipler 5 litre almaktaydi. Misirhilar birayi ilk olarak Babil'den
ithal ettikten sonra mayalamiglardir. Ayrica bira yapmak igin
pismemis ekmek hamuru kullanmiglar ve tadini iyilestirmek
icin mayasina hurma eklemislerdir. Diinyanin her yerinde fark-
I1 biralar yapilmigtir. Pliny, Akdeniz bdlgesinde sarap yaygin-
lagmadan 6nce biranin popiler oldugunu bildirmigtir. Alman
topraklarinda bira iiretildigine dair en eski kamit MO 800'lere
dayanmaktadir. Tacitus daha sonra séyle yazmisgtir: “Cermen-
ler icmek icin arpa ya da bugdaydan mayalanmis korkung bir
bira yaparlar, sarapla uzaktan yakindan bir benzerligi yoktur.”
Finlandiya'nin siirsel destani Kalewala'da biraya 400 misra ay-
rilmigtir, Diinya'nin yaratilisini anlatmak i¢in ise sadece 200
misra kullamlmigtir! Iskandinav destan1 Edda'ya gére sarap
tanrilara, bira 6limliilere ve bal likérii de 6liiler diyarinin sa-
kinlerine ayrilmigtir.

Arpa ekimi kuzeye ve batiya yayildik¢a, biracilik da onunla
birlikte yayildi. Zaman gegtikge, tarim, bilgi ve bilim merkezleri
olarak Hiristiyan manastirlari bira yapim yontemlerini gelis-
tirdi. Ancak, mayanin fermantasyonu tamamlamadaki rolii hak-
kinda hala gok fazla bir ey bilinmiyordu. Bira degerli (igilebilir)
bir gida maddesi olarak goriiliyordu ve igcilere genellikle bira
testileriyle 6deme yapiliyordu. Unutulmamalidir ki 20. ylzyi-
la kadar, 6zellikle de niifusun yogun oldugu ve su kaynaklari-
nin kirlenmis olabilecegi yerlerde biranin hastaliga yol agma
olasilig1 sudan ¢ok daha azdi. 16. yiizyila gelindiginde birada
koruyucu olarak daha 6nce kullanilan aga¢ kabugu, otlar ya da
yapraklarin yerine serbetgiotu yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmigtir. Biracilik tarihinde belki de en yaygin olarak bili-
nen olay, bira iireticileri i¢gin Alman standartlarinin olugturul-
masiydi. Bu diizenlemelerin ilki, diinyadaki en inli bira saflik
yasas1 olan 1516 tarihli Reinheitsgebot'tur. Bu saflik yasasi,
bira tiretiminde sadece dort bilesenin; su, maltlik arpa, malthik
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bugday ve serbetgiotu kullanilabilecegini belirtmektedir. Maya,
bu listeye dahil edilmemis olsa da bira yapim siirecinde énemli
bir bilegen oldugu kabul edildiginden uygun goriilirdi.

BiRA iLKEL INSANI ADAMA DONUSTURUR

Muhtemelen en eski yazili hikaye olan Siimer Gilgamis Desta-
ni'ndan (MO 2750-2500), sadece ekmegin degil biranin da ¢ok
6nemli oldugunu biliyoruz. Ilkel insanin “kiiltiirlii insana” evri-
mi su gsekilde anlatilmaktadir: “Ot yiyen ve vahsi hayvanlar: sa-
dabilen, cok tiiylii, derbeder, neredeyse hayvani bir ilkel adam
olan Enkidu, gliciinti yart tann benzeri hiikiimdar Gilgamis'a
kargi test etmek istedi. Isini sansa birakmayan Gilgamig, Enki-
du’nun gigli ve zayif yonlerini 6grenmesi igin ona bir fahise
gonderdi. Enkidu onunla bir hafta gecirdi ve bu stire iginde
ona uygarligir égretti. Enkidu ekmegin ne oldugunu ve nasil
yenildigini bilmiyordu. Bira icmeyi de 0grenmemisti. Fahige
Enkidu'ya séyle dedi: ‘Simdi ekmedgi ye, ey Enkidu, ¢linki o ya-
sama aittir. Bira da ig, ¢linkii bu topraklarin gelenegidir.” Enki-
du yedi kap bira icti ve yiiredi costu. Bu haldeyken yikandi ve
adam oldu.”

Bir sonraki biiyilik gelisme 19. ylizyilin ortalarinda, mayanin
nasil ¢aligtigina dair ilk agiklamayl yapan Louis Pasteur tara-
findan gergeklestirildi. Kisa bir slire sonra, Bavyera mayasi 6r-
nekleri kullanilarak, alt fermantasyon lager mayasinin tiiri ve
tek hiicreli yapis1 bagarili bir gekilde tanimlandi. Alman bira
iireticileri 1402 yi1linda biray: yillandirma (saklama) yontemiy-
le yapmaya baglamiglardi.
Sicak aylarda bira liretimi
miimkiin degildi ¢iinkii yaz
mevsiminin sicak iklimin-
de yaygin olan yabani ma-
yalar birayr1 eksitiyordu.
Bira treticileri, nedenini
bilmeseler de soguk aylar-

da bira yapmanin ve biray1
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Alpler'in yakinlarindaki magaralarda saklamanin biraya istik-
rar kazandirdigin1 ve daha temiz bir tat verdigini kesfettiler.
Bugiin, biranin daha berrak ve temiz olmasinin nedeninin, bi-
ranin sogukta gecirdigi fermantasyon siirecinden kaynaklandi-
gin1 biliyoruz; bu siiregte biray1 bulaniklastiran kimyasallar ve
bakteriler gelisemiyordu. Bu nedenle biradan filtreleniyorlarda.
1880 yilinda ABD'de klasik bira tarzlarimi benimsemis yakla-
s1k 2400 bira fabrikasi faaliyetteydi. Bugiin ise sadece 375 bira
fabrikasi bulunmaktadir. Fabrika sayisindaki bu azalmanin izi
icki yasag1 doneminde Anayasanin 18. eki olarak ¢ikarilan 1919
tarihli Volstead Yasasina kadar siiriilebilir. Giinlimiizde sasir-
tic1 gesitlilikte biralar mevcuttur; 6zellikle Belgika'da sadece
meyveli biralar degil, sampanya y6ntemiyle yapilan biralar da
bulunmaktadir.

TARIM

MO 5000
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Tarim, insanoglunu gégebe avci-toplayicilik yerine yerlesik bir
uygarlik yasamina y6nelten etken olmustur. Evcillestirilmis bit-
ki ve hayvan tiirlerinin yetigtirilmesi, insanlarin kasaba ve se-
hirler gibi sabit yerlerde bir arada yagsamasina olanak taniyan
gida bollugu yaratti. Tarim, daha 6nce vahsi dogada toplanan
bitkilerin planlh bir sekilde ekilmesi ve hasat edilmesiyle bas-
lamigtir. En eski tarim MO 7000 yillarinda Misir, Fenike, Asur
ve Mezopotamya'dan olugan Bereketli Hilal'de baglamigtir. Bu
bélge glinlimiizde Misir, Tiirkiye'nin giineydogusu, Irak, Suriye,
Filistin, Israil, Urdiin, Liibnan ve Bat1 fran'1 kapsamaktadir. Ta-
rim farkli zamanlarda Hindistan, Gin, Afrika'nin Sahel bélgesi
ve Amerika'nin bazi bélgelerinde bagimsiz olarak geligmistir.
Eski Diinya'da ilk ekilen ve Neolitik cagin baslamasini saglayan
bitkiler emmer bugdayi, siyez bugdayi, kabuklu arpa, bezelye,
mercimek, ac1 fig, nohut ve keten tiirlerini igeriyordu. Béylece
(yag, giysi ve ip i¢in) keten, li¢ tiir tahil ve dort bakliyat sistema-
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tik tarimin temelini olugturmugtur. Irlandah politik yazar Hen-
ry Brooke'un (1706-83) soyledigi gibi: “Ceres’ten ve sadik ¢iftci
Triptolemus’tan énceki mege palamudu ¢aginda, tek bir arpa
palamudu insanoglu icin Hindistan madenlerinde parlayan
tiim elmaslardan daha degerliydi.”

MO 6000 yilina gelindiginde Misir'da tarim, sulama sistem-
leri heniiz inga edilmedigi i¢in Nil kiyllarinda yogunlagmisti.
Uzak Doguda tarim, bugday yerine piring kullanilarak bagimsiz
bir gekilde gelisti. Nehirler, goller ve okyanus kiyilarinda ya-
pilan ag balik¢ilig1 gerekli proteini sagladi ve bu yeni tarim ve
balik¢ilik yontemleri insan niifusunda patlamaya yol agt. Yerle-
sik tarmin gelismesinden énce, MO 6000'lerden itibaren yabani
yaban okiizleri (1627'de soyu tiikenen devasa yabani sigirlar) ve
biiytikbag stiriisii olarak tutulan muflonlar (yaban koyunlari)
evcillestirilmigtir. Tarima dayal giftlikler, yiyecek ve deri ihti-
yacim karsilamak i¢in hayvanlarin genig ¢apta kullanilmasina
sebep oldular ve 6kiizler (hadim edilmis erkek sigirlar) yiik ara-
balarim ¢ekmek ve toprag siirmek i¢in kullanildilar.

MO 5000'lere gelindiginde, Siimer'de temel tarim teknikleri
geliserek yerlesimlerin ve nihayetinde sehirlerin biiylimesine
olanak saglamistir. Stimerler yil boyunca, biiyiik 6lgekli yogun
toprak igleme, tek iirtin tarimi (ayni toprakta her yil tek bir iirtin
yetistirme), organize sulama ve uzmanlagmig iggiicii kullanimi-
n1 uygulayan ilk uygarlikti. Bu ekonominin yarattig1 depolana-
bilir gida fazlasi, insanlarin, taze mahsul ve hayvanlar i¢in ot-
lak aramak iizere go¢ etmeleri yerine tek bir yere yerlesmelerini
sagladi. Aym1 zamanda ¢ok daha biiyiik bir niifus yogunluguna
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imkéan verdi ve bu da genis bir iggiicli ve daha verimli bir ig bo-
limi gerektirdi. Stimer, iiriinlerin ve hayvanlarin takasini kay-
detmek i¢in bir sistem gelistirme ihtiyaci nedeniyle yazinin en
erken gelistigi yer olmustur.

TEKERLEK

M0 3500
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Tekerlek, ulagim ve teknolojinin evriminde en 6nemli arag ol-
mugtur. Merkezi boyunca bir dingil ilizerinde dénerek agir nes-
nelerin kolayca hareket ettirilmesini saglar. Bir yiikii destek-
lerken veya makinelerle is yaparken hareketi veya tagimay: ko-
laylastirir. Tekerlek, bir dingille birlikte, yuvarlanma suretiyle
hareketi kolaylagtirarak siirtiinmeyi azaltir. Tekerlege dair en
eski kanit Mezopotamya, Stimer'deki bir piktograftir, ancak te-
kerlekli araglar o déonemde Kuzey Kafkasya ve Orta Avrupa'da
da goériilmiigtiir. Tekerlekli bir aracin en eski tasviri, Polonya‘da
bulunan ve MO 3500-3350 yillarina tarihlenen bir kil kap iize-
rinde dort tekerlekli ve iki dingilli bir vagon seklinde resme-
dilmigtir. Bilinen en eski ahgap tekerlek ve dingil 6rnegi 2003
yilinda Slovenya'da bulunmusg ve radyo karbon teknigiyle 5100
ila 5350 y1l 6ncesine tarihlendirilmigtir. ilk tekerlekler, dingil
igin bir deligi olan basit ahgap diskler seklindéydi. Ahgabin do-
gal yapisi nedeniyle, aga¢ govdesinin yatay bir dilimi, agirlig:
destekleyecek yapisal giice sahip olmadlgmdan uygun degildir.
Bu nedenle uzunlamasina kerestelerin yuvarlatilmig pargalar:
kullanilmak zorundaydi.
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MO 2200 ve 1550 yillan arasinda, ispitli (jantl) tekerlek icat
edildi ve bu daha hafif ve daha hizli araglarin yapilmasina ola-
nak sagladi. Atlarin ¢ektigi savag arabalarinin ortaya ¢gikmasiyla
birlikte savaglarin seyri de degismigtir. Tekerlekli araglarin be-
nimsenmesi Mezopotamya ve Avrupanin ardindan MO {igiincii
binyilda Indus Vadisine kadar yayildi ve MO 1200’lerde hem
Gin'de hem de Iskandinavya'da tekerlekli savag arabalar1 gériil-
meye basglandi. Savag arabalar1 Yunanistan'in ve ikiz giicler olan
Atina ve Sparta’nin yiikselisini kolaylagtirmigtir. Yunan savag
arabasi tekerleklerinin sadece dort ispiti varken, Misirlilarda
alt1, Asurlularda ise sekiz adet bulunurdu. MO 500 civarinda
Keltler tekerlek gébegini ve tekerlegin etrafindaki demir kasnag
icat ederek uzun 6miirlii olmasini sagladi ve demir kasnakli ah-
sap ispitli tekerlek iki bin y1l boyunca kullanilmaya devam etti.

Tekerlegin uzun mesafeli tagimacilik i¢in kullanimi zaman al-
mastir ¢iinki tekerleklerin etkili olabilmesi i¢in diizgiin yollara
ihtiya¢ vardir. Diizglin olmayan ve bir¢ok engeller bulunan yol-
larda yiiklerin sirtta taginmasi tercih edilen tagima yéntemiy-
di. Avrupa'da 18. ylizyi1ldan itibaren, gegig ticretleri kargiliginda
bakimi yapilan daha iyi ticretli yollarin gelistirilmesi, tarimsal
iriinlerin, mamullerin ve posta arabalarinin kolayca taginma-
sin1 saglamigtir. 20. yiizyi1la kadar Ugiincii Diinya iilkelerinde
gelismis yollar olmadigindan, tekerlek ulagsim amaciyla benim-
senmemigtir. Asfalt yollarin gelisimi, telli jantlarin ve pnoématik
lastiklerin icat edildigi 1870lerden itibaren motorlu arabalarin
inovasyonuna yardimci olmugtur. Tekerlegin icadi, teknolojinin
birgok alaninda da 6nemli bir faktér olmustur; su garki, digli
¢ark, cikrik ve usturlap gibi 6nemli uygulamalara olanak vermis-
tir. Pervane, jet motoru ve tiirbin ilk tekerlekten tiiremigtir.

YAZI

MO 3200
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Yazinin icadiyla bilgi devrimi bagladi. Bu biiyiik teknolojik iler-
leme, haberlerin ve fikirlerin bir habercinin hafizasina giiven-
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mek zorunda kalmadan uzak yerlere taginmasini sagladi. Yazi,
antik diinyada pek ¢ok farkh kiiltiirde ve pek g¢ok yerde ortaya
cikmigtir. Belli bir halkin icad1 degildi. Ancak, antik Mezopo-
tamya'daki Stimerler, MO 3500'lerde ortaya ¢ikan en eski yazi
bicimini icat etmekle bilinirler. Siimerler ticaret anlagmalarini,
ticaretini yaptiklar1 mallar ya da hayvanlar seklinde bigimlen-
dirilmig kil simgelerle kaydediyor ve bunlari miihiirledikleri kil
kaplarin igine koyuyorlardi. Kabin {izerine de iginde ne oldugu-
nu igaretliyorlardi. Sonunda, kilden yapilmis simgelere gerek
olmadigini, sadece agiklamaya ihtiya¢ oldugunu fark ettiler ve
MO 3200’lerde kaplar, ticari anlagmalar1 kaydeden sembollerle
igaretlenmis kil tabletlere dontistii. Bu tabletlerdeki yazilar, bir
nesneyi ya da bir fikri temsil eden basit resimler ya da piktog-
ramlardir. En basta gubukla zahmetli bir sekilde ¢izim yapiyor-
lard1 daha sonra sivri uglu bir kamig kullanmaya basgladilar,
yaz1 sembolleri gelistirdiler ve piktogram kullanmaktan vaz-
gectiler. Bu yontem ¢ok daha hizliyds, egri ¢gizgiler kisa diiz ke-
narl1 kama ya da liggenlere doniigsmiistli. Harfler soldan saga
dogru yaziliyordu ama kelimeler arasinda bogluk yoktu. Bu, ii¢
bin yil siiren ¢ivi yazisi ¢gagiydi. Babilli Hammurabi'nin kanun-
lar1 (MO 1750 civari) ¢ivi yazisiyla yazilmigti. 3000 y1l énce Gi-
rit'te, li¢ farkli yaz tiirii vardi ve sadece bir tanesi, Lineer B tiirii
basarli bir gekilde ¢6ziildi. Misir hiyeroglifleri (kutsal gravir-
ler) Siimer ¢ivi yazisindan etkilenmis gibi gériinmektedir.
Misir hiyerogliflerinden ebcetler ve Sami dilleri gelistiril-
migtir. Ebcet (her semboliin bir insiizli temsil ettigi bir yazi
sistemi tiirl) daha 6nceki hiyerogliflerden ¢ok daha basitti ve
¢ok daha az sayida sembolik isaretler vardi.
Ancak bu basitlestirme belirsizligin art-
masina sebep olmugtur. Bu ilk {insiiz
alfabetik yaz1 MO 2000 civarinda or-
taya ¢ikti. MO 1500’lerden itibaren
yaygin bir sekilde kullanilan ilk
ebcet, yalnizca yaklasik iki dii-
zine sembolden olusan Fenike
yazisiydi. Bu, yazinin 6grenil-
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mesini kolaylagtirmig ve Fenikeli denizci tiiccarlar bu yaziy1 bi-
linen diinyanin dért bir yanina gétiirmiistiir. Daha sonra Fenike
yazis1 MO 800'lerden itibaren yerini Yunan alfabesi ve yaygin
olarak kullanilan bir ebcet olan Aramice de dahil olmak iizere
bir dizi yeni yazi sistemine birakmigtir.

ALFABELER VE EBCETLER VE OKUZLER
VE EVLER

Bir ebcet yazi sisteminde her sembol genellikle bir sessiz har-
fi temsil eder ve okuyucu uygun sesli harfi kullanarak ifadeyi
tamamlar. Orijinal ad1 ebcedi, alfabenin ilk harflerinin sirayla
telaffuz edilmesinden tiiremistir. Alfabe kelimesi Latince alp-
habetum kelimesinden, o da Yunan alfabesinin ilk iki harfi olan
alfa ve beta'dan tiiremistir. Alfa ve beta da Fenike alfabesinin
ilk iki harfinden geliyordu ve sirasiyla 6kiiz ve ev (ilk insanin en
6nemli iki varl1g1) anlamina geliyordu.

Yunanlilar Fenike alfabesini kendi dillerine uyarlamiglardir.
Yunan alfabesinin harfleri Fenike alfabesinin harfleriyle ayni-
dir ve her iki alfabe de ayni sirayla diizenlenmistir. Fenike sis-
temini Yunanlilara uyarlayan kigi ayrica serinin sonuna ekler
olarak adlandirilan ti¢ harf eklemigtir. Yunanlilar, Yunanca'da
olmayan harfleri almig ve bunlar sesli harfleri temsil edecek
sekilde degistirmis, béylece Yunan alfabesi Bati'daki tiim alfa-
belerin atasi haline gelmigtir.

MUM
MO 3000
MISIR VE GIRIT

Mumlar binlerce y1l boyunca ana aydinlatma bi¢imi olmus, saat
olarak ve dini térenlerde de kullanilmigtir. Mumlar muhtemelen
insanlar et pisirdiklerinde yagin atese damladigini ve daha par-
lak yanmasina neden oldugunu fark ettiklerinde ortaya ¢ikmisg-
tir. Insanlar kamiglar1 sivi hayvan yagina batirip yakarak 1s1k
olarak kullanabiliyorlardi. Misirlilar ve Giritliler MO 3000 gibi
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erken bir tarihte balmumundan ve ayrica sikigtirilmig kamig-
lardan mumlar yapmiglardir. Misir'da MO 400'lerden kalma kil
samdanlar bulunmustur. Bu samdanlarda kullanilan mumlar,
ince bir ipin erimis balmumuna daldirilmasiyla yapiliyordu.
Erken dénem Cin ve Japon mumlarn bdceklerden ve tohumlar-
dan elde edilen balmumunun kagit tiipler i¢ginde kaliplanmasiy-
la yapiliyordu. Hindistan'daki tapinaklarda kullanilan ince
mumlar kaynayan tar¢indan siiziilen balmumundan yapiliyor-
du. Bugiin agina oldugumuz bilinen en eski mumlar M0 200 y1l-
larinda Cin'de ortaya ¢ikmig ve balina yagindan yapilmistir. An-
cak Avrupa'da zeytinyagi kandillerde yakilmak iizere de kulla-
nildigindan mumlar MO 400'den sonrasina kadar ortaya ¢ikma-
mistir. Romalilar elyaf fitili icat ederek siireci gelistirmiglerdir.
Roma Imparatorlugunun ¢ékiisiinden sonra, ilk Avrupa mumla-
1 gesitli dogal yaglardan, igyagindan (inek veya koyun yagi) ve
balmumundan yapilmistir. igyag: eritme kabina konur ve ardin-
dan bronzdan yapilmig kaliplara dokiiliirdii. Kalibin altindaki
bir oluk fazla balmumunu eritme kabina geri goénderirdi. Fitil
icin genellikle sazlarin 6ziinden bir ip yapilir ve lizerine igyag:
dokiilerek kalibin iizerindeki yatay bir gubuga asilirdi. Kilise-
lerde ve daha varlikhh evlerde kétii kokulu ve dumanlh igyag:
mumlarinin yerini yavag yavas defne meyvesi gibi gesitli bitki
Ozlerinden yapilan balmumu mumlar: almigtir.

Avrupa’da mumlar dini
torenlerin 6nemli bir par- I T ey
cas1 haline gelmis, kutsal M : R al
ginlerde ve dualara eslik R :
etmek ic¢in kullanilmiglar- SR
dir. Bir mumun yanma hizi K | ', - : - !
oldukga tutarli oldugun- 1
dan, genellikle zaman tut- : A AN

mak i¢in kullamlirlardi ve

X~
1@

bazi1 mumlarda (mum saat-
lerinde) balmumuna igaret-
lenmis saat 6lgiileri varda.
Bu mumlar MS 870 yilin-
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dan itibaren Ingiltere'de kullanilmigtir ve bunlar1 Kral Biiyiik
Alfred’in icat ettigi séylenir. Bu mumlardan bazilari, mumun
belirli bir noktasina bir ¢ivi batinlip ve uygun zamana ulasildi-
ginda diigtiigi icin zamanlayici gorevi gérebiliyordu. 18. ylizy1-
la gelindiginde, daha kaliteli bir mum iiretmek i¢in spermaceti
(ispermeget balinasinin basindan elde edilen ince balmumu)
kullanmilmigtir. Daha sonra 18. yiizyilda (bir ¢esit salgamdan
elde edilen) kolza yag1 ve kolza tohumu yag:1 ucuz alternatifler
haline geldi.

Parafin ilk kez 1830 yilinda damitild1 ve mum yapimai i¢in ilk
tercih haline geldi. Ucuzdu ve oldukg¢a temiz yanan, epey yiiksek
kaliteli, kokusuz bir mum iretilebiliyordu. Kisa bir siire sonra,
kerosenin (gaz yaginin) damitilmasiyla ucuz petrol ¢ok daha ve-
rimli ve parlak kandillere yol agt1 ve parafin mum endiistrisi yok
oldu. Kafa karigtirici bir gekilde, kerosen Ingilterede ve diger
birgok iilkede parafin ya da bazen parafin yag1 olarak da adlan-
diriliyordu. Kandiller i¢in ucuz balina yaginin, ardindan kero-
sen (parafin) yag lambalarinin ve daha sonra gazl ve elektrikli
aydinlatmanin ortaya gikmasiyla mumlar daha az popiiler hale
geldi. Son zamanlarda daha uzun siire yandiklar: i¢in regine baz-
I1 mumlar kullanilmaya baglanmigtir. Modern mumlarin fitili,
yanarken kivrilacak gekilde yapilmistir, boylece fitilin ucu ale-
vin sicak bélgesine dogru biikiiliir ve daha sonra ateg tarafindan
tiiketilir. Bu, etkili bir gekilde kendi kendini kisaltan bir fitildir.

MUMLAR VE GEMILER

Mum deposu, aslen bir orta ¢ag soylusunun evinde veya manas-
tirda degerli balmumu ve mumlarin saklandig: yerdi. Depoyla
bir mumcu ilgilenirdi. Mumlar burada genellikle sigir yag (i¢-
yagl) ve diger maddeler kullanilarak yapilirdi ve zamanla mum
satan kisiler icin mum tiiccar:1 terimi kullanilmaya baglandi.
Sabun, mum yapiminin dogal bir yan iiriinliydi ve 18. ylizyi1lda
mum tiliccarlar1 hem sabun hem de mum satiyorlardi. Pek ¢ok
mum tiiccar1 bakkal haline geldikge, limanlarda gemilere deniz
driinleri tedarik etmeye basladilar ve bir siire gemi tiiccarlar

34



TEKNOLOJININ DOGUSU

olarak adlandirildilar. Artik ¢ogu limanin yakininda bir bakkal
diikkani bulunmaktadir.

BALIK MUMU

Kandil baligi, Alaska'dan Oregon’a kadar bulunan bir glimiis
balig: tiiriidiir (kiigiik bir balik). Birinci yiizyi1ldan itibaren yerli
halklar, yagim1 aydinlatma igin kullandilar. Kurutulmus kandil
balig gatal uglu bir gubuga takilip yakilarak ¢ok basit bir mum
yapilabilir.

KILIG

MO 3000
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Kili¢lar, yaklasik iki bin y1l boyunca savag ve fetihlerde tercih
edilen silahlar olmugtur. Anadolu'da (Tiirkiye’'de) MO 3300'lere
tarihlenen baz kili¢ benzeri silahlar bulunmustur, ancak bun-
larin uzun hangerler oldugu diigiiniilmektedir. Kilig, bagka bir
alet olan bigagin ergonomik olarak savaga uyarlanmig halidir.
Tarihin erken dénemlerinde hanger daha yaygin bir silahti, an-
cak Bronz Caginda insanlar daha uzun bakir ve bronz kiliglarin
nasil iretilecegini 6grendiler ve kilig daha yaygin hale geldi.
Siimer sapparast MO 3000'lerden itibaren Misir'da khopesh ve
Kenan'da “orak kili¢” olarak biliniyor ve kullaniliyordu. Yaklagik
50 ila 60 cm uzunlugundaydi ve bir diigmanin silahini kancala-
yarak elinden diigiirmek i¢in tasarlanmigti. Savasta kullanilan
hanger ve hilal seklindeki baltadan evrimlesmistir. Asurlu pi-
yadeler bir yay, bir hanger ve bir sappara tasirdi. Sappara 6nce
arsenikli bakirdan, sonra da MO 17. yiizyildan itibaren Bronz
Caginda kalay-bronz alasimindan yapilmigtir. Tun¢ Caginin
sonlarina kadar 60 cm uzunluktaki kiliglar nadirdi ve pratik
degildi, ¢linkii uzun kiliglarda bronzun gerilme mukavemeti
ciddi bir gekilde azalmaktadir. Uzun kiliglar kolayca bikiiliir
ya da kinilirdi. Kesfedilen en eski bronz kiliglar MO 1600°'lara
aittir. Bakir yaklasik ylizde 10-12 oraninda kalayla alagimlana-
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rak Bronz Gagi kilicini gii¢lii kilmigtir ama kolayca kirilmasina
¢are olamamigtir.

Kilig yapimcilar1 MO 800'lerde demir kullanmaya bagladilar,
ancak Demir Gag1 kiliglari, yine hareket halindeyken kolayca
biikiilebildikleri i¢in, oldukga kisa yapiliyordu. Bununla birlikte
demir, hammaddenin kolay bulunabilir olmasi nedeniyle toptan
iiretim avantajina sahipti. ilk demir kiliglar daha sonraki ge-
lik kiliglarla kiyaslanamazdi ¢ilinkii su vermeyle sertlestirilmez
(yani suyla sogutulmaz), bronz kiliglar gibi déviilerek sertlegti-
rilirlerdi. Uretimin daha kolay olmasi, artik tiim ordularin me-
tal silahlarla donatilabilecegi anlamina geliyordu. Daha sonra
Avrupa kiliglarinda kopyalanan kisa, diiz agizli Roma spathasi,
Roma imparatorlugunun kurulmasinda 6nemli rol oynadi. An-
cak celik gibi daha gii¢lii alagimlarin gelistirilmesi ve 1s1l igle-
min iyilestirilmesiyle uzun kiliclar savagmak i¢in pratik hale
geldi. 11. ylizyildan itibaren kiliglarda eli korumak i¢in ayrintili
¢apraz korumalar gelistirilmeye baglandi ve kabzanin ucundaki
kabza kulpu kullanicinin elinin kabzadan kaymasini engelledi.

Kiliglar baslangigta kesici silahlar olarak tasarlanmisti, an-

cak 6zellikle 14. ylizyilda pla-

ka zirhin yerini zincir zirhin
almasiyla sivri ug¢lu kiliglar
yayginlasti. Bu donemde, ki-
¢ kullanma teknigi ve pig¢
kili¢ olarak da bilinen yarim
kiuli¢ gelistirildi. Kabzasi daha
uzundu, bu yiizden tek ya da
¢ift elle kullanmilabiliyordu.

Kili¢ tam olarak cift elle tu-
tulamasa da kullanicisinin

diger elinde bir kalkan veya
savusturma hangeri tutmasi-
na imkan veriyor ya da daha
giicli bir darbe igin ¢ift elle
kullanilabiliyordu. Son dere-
ce kavrama giicline sahip bu
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uzun kilic hem kesme hem de saplama yeteneklerine sahipti.
Stivari kiliglarindan ince uzun kiliglara kadar farkh tasarimlar
artik farkli amaglar igin geligtiriliyordu. Hizli bir gekilde yeni-
den doldurulabilen ve uzaktan ateglenebilen atesli silahlarin
icadi, kiligla savagma ¢aginin biiyiik 6l¢lide sonunu getirdi. Ki-
li¢ (sword) kelimesi Eski Ingilizcede yaralamak ya da incitmek
anlamina gelen sweard kelimesinden gelmektedir.

AT KESEN KILICLAR

Son derece uzun zhanmadao ve Japon zanbats gibi 6zellestiril-
mis siivari karsit1 kiliglar yaklagik 1000 yil énce kullanilmaya
baglanmigtir. Bu isim kelimenin tam anlamiyla “at kesen kilig”
anlamina gelmektedir. iki elle kullanima uygun sarilmis bir sap1
vardi ve tek bir vurugla at1 ve binicisini 6ldiirebildikleri séy-
lenirdi. Bati'da benzer kiliglar mizrakh askerlere saldirmak ve
dortnala kosan atlarin bacaklarini kesmek igin gelistirilmigtir.

PARA, BANKACILIK VE KREDIiLER
MO 3000°lerden itibaren
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Para kullanimi en eski zamanlardan beri ticareti kolaylagtir-
migtir. Para, bir grup insan tarafindan mal, hizmet veya kay-
naklarin degisimi igin ortak olarak kabul edilen herhangi bir
seydir. Her iilkenin kendi madeni ve kagit para sistemi vardir.
Tarihin en eski dénemlerinde insanlar bir mal ya da hizmeti
bagka bir mal ya da hizmetle takas ederlerdi; somon balig: kar-
siliginda kiirk ya da mizrak karsiliginda arpa gibi. Ancak bazen
bir seyin degeri konusunda anlagsamaz ya da karsimizdaki kisi-
nin teklif ettigi seyi istemezdik. Bu sorunu ¢6zmek i¢in insan-
lar emtia paras: denen seyi geligtirdiler. Ik emtia paras: ¢iftlik
hayvanlar1 ya da mahsullerdi ve bugiin bile baz1 dillerde miilk
ya da mal anlamina gelen sozciik sigirdan tiiremistir. Gegmiste
tuz, cay, tiitlin, sig1r, tahil ve tohumlar emtia idi ve bu nedenle
bir zamanlar para olarak kullaniliyordu.
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MO 9000 ile 6000 yillan arasinda sigirlar evcillestirildi ve
ekinler yetistirilmeye baslandi. Hayvanlarin evcillestirilmesi
ekinlerin yetistirilmesinden o6nce gerceklestiginden, sigirlar
muhtemelen tiim para tiirleri arasinda en eskisidir. Yakin za-
mana kadar Afrika'nin bazi bélgelerinde halad bu amagla kulla-
niliyorlardi. MO 3200 civarinda Siimer'de yazi icat edilmigti ve
yazinin gelistirilmesindeki muhtemel motivasyonun ticaret he-
saplarinin tutulmasi oldugu anlasilmaktadir. 3000 ila 2100 y1l-
lan arasinda ayni bélgede bankacilik da geligmistir. Stimerler
ve ardindan Babilliler, tahil ve daha sonra sigir, degerli metaller
ve hatta tarim aletleri de dahil olmak {izere diger mallarin de-
polanmasa i¢gin glivenilir ve emniyetli yerlere ihtiya¢ duydular.

MO 700'de Lidya (simdi Tiirkiye'de) Bat1 diinyasinda sikke
basan ilk iilke oldu. Ulkeler kisa siire iginde belirli degerlere
sahip kendi sikke serilerini basmaya bagladilar. Metal kullani-
liyordu ¢iinkii kolay bulunabiliyordu, islenmesi kolaydi ve geri
doniigtiiriilebiliyordu. Sikkelere belirli bir deger verildigi igin,
insanlarn istedikleri {irtinlerin maliyetini kargilagtirmak daha
kolay hale geldi. MO 30 ile MS 14 yillar1 arasinda Augustus Ca-
esar yeni altin, glimiis, piring ve bakir sikkeler bastirdi. Roma
para sisteminde yaptig1 reformla ayni zamanda {i¢ yeni vergi
getirdi: sabit oranl kelle basina vergi, satig vergisi ve arazi ver-
gisi. Vergilendirme her zaman elden parayla 6deme seklinde ya-
pilmigtir ve para toplamak, 6deme olarak mal veya hizmet top-
lamaktan ¢ok daha kolaydir. Para toplamak krallarin ve biiylik
toprak sahiplerinin ya da soylularin biiylik servet birikimine
olanak saglamigtir.

Barbar Anglosaksonlar MS 435'te Roma Imparatorlugunun
cokiisiinden sonra Hiristiyan Britanya'y1 isgal ettiginde, Britan-
yalilarin son siginagi olan Galler harig, 200 y1l boyunca madeni
paralar degisim araci olarak kullanilmada. Bilinen en eski kagit
paralardan bazilari, MS 960'tan itibaren basiminin yayginlasti-
g1 Cin'e kadar uzanmaktadir. Tim tlkelerde hileli sikkelerle il-
gili sorunlar yaganmig ve ingiltere Krali I. Henry déneminde iil-
kenin glimiig para biriminin kalitesi 6nemli 6lgiide diigmiigtir.
Henry 1124 yilinda tim darphane ustalarin1 Winchester'daki
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hagkentine ¢agirdi ve hepsinin sag ellerini kesti. Sikke kalitesi
kisa silirede iyilesti. Yiizyillar boyunca bankacilik sistemlerinde
reformlar yapildi, paranin taklit edilmesi ve hile yapilmasi zor-
lagtirildi ve farkl kredi bigimleri ortaya ¢ikti. KAgit paranin ve
degerli olmayan sikkelerin kullamilmaya baglanmasiyla birlikte
emtia para temsili paraya doniistii. Bu, paranin yapildig: mal-
vemenin artik ¢ok degerli olmasi gerekmedigi anlamina geliyor-
du. Dolayisiyla, degerini garanti altina almak igin bu temsili
para, devletin ya da bankanin gerektiginde belirli bir miktarda
glimiis ya da altinla takas etme vaadiyle desteklendi. Ornegin,
eski Ingiliz poundu ya da sterlininin bir zamanlar bir sterlin
gumiisle degistirilebilecegi garanti ediliyordu.

SIGIR VE MENKUL

“Sigir” (cattle) kelimesi Eski Fransizca/Norman-Picard dilindeki
chatel kelimesinden gelmektedir ve Ingilizcede chattel olarak
kullanildiginda kisisel miilk anlamina gelmektedir. Bize inekle-
rin bir emtia olarak kullanildig: giinleri hatirlatir ve toprak de-
gil kisisel esya anlamindadir. Sadece ilk kolonilerdeki Afrikali
koleler degil, ayn1 zamanda Avrupa’da kocalan tarafindan miilk
olarak “sahiplenilen” egler de hukuken menkul mal olarak tani-
miyordu. Avrupali soylu kadinlar da menkul mal evliliklerinden
yanaydi, ancak evlenirken yanlarinda para veya miilk getirmis-
lerse, genellikle s6zlesmeler s6z konusuydu ve esler igin geyiz
haklar korunuyordu. Romanci Thomas Hardy'nin zamaninda
da esler hala menkul mal olarak alimip satiliyor, bir degisim
metasi olarak goériilityordu. Ingilizlerin es satma gelenegi, 17.
yizyilin sonlarinda, boganmanin en zengin erkekler disinda
herkes i¢in pratik olarak imkansiz oldugu dénemdebagladi. Bir
koca karisim1 boynuna, koluna ya da beline bir yular takarak
teshir ettikten sonra onu en yiiksek teklifi verene agik arttir-
mayla satardi. Kadin saticiligl1 Hardy'nin The Mayor of Casterb-
ridge: The Life and Death of a Man of Character (1886) adl1 ese-
rinin perde arkasidir, roman ana karakterin karisini satmasiyla
baslar. Ingiltere'de 20. yiizyi1lin basglarinda bile hala es satiginin
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gergeklestigi goriilmektedir. 1913 yilinda bir kadin Leeds polis
mahkemesinde kocasinin kendisini ig arkadaslarindan birine 1
sterline sattigina dair ifade vermistir.

GIFT-KAYIT MUHASEBESI

insanlar binlerce yildir (faturalar1 6demek, vergileri toplamak
i¢in) paranin pesinden gidiyordu, ancak 1400'lerde ticaret ¢ok
karmagik hale gelmisti ve bu yilizden italyanlar ¢ift-kayit mu-
hasebesini icat etti. Bunun nedeni Venedik, Cenova, Floransa ve
diger Italyan gehir devletlerinin Akdeniz iizerinden Orta Dogu
ve Kuzey Afrika'ya artan ticaretin merkezinde yer almasiyda.
Onlarin bu yeniligi bankacilig: giivenilir kild: ve ticareti gelis-
tirdi ve Italya kisa siirede Avrupa'nin bankacilik bagkenti ve en
zengin tlkesi haline geldi. Bu, internetin icad1 ve dotcom (inter-
net sirketleri) patlamasinin 15. ylizyi1ldaki esdegeriydi. Alman
sosyolog Max Weber'e gore ¢ift-kayit muhasebesi kapitalizme
giris noktasiydi.
Cift-kayith defter
tutma sistemi, her islem
veya olayin en az iki fark-
I1 nominal defter hesabi-
m degistirdigi finansal
bilgilerin kaydedilmesine
yonelik bir dizi kuraldir.
Bu isim, finansal bilgile-
rin eskiden kagit defter-
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lere kalem ve miirekkep kullanilarak kaydedilmesinden (“defter
tutma”) ve bu defterlerin jurnal ve defter-i kebir (dolayisiyla
“nominal defter” vb.) olarak adlandirilmasindan kaynaklan-
maktadir. Her iglem iki kez girilirdi (“¢ift-kayitli” buradan gel-
mektedir) ve iglemin bir tarafi borg, diger tarafi alacak olarak
adlandirilirdi. En eski kayit Floransal bir tiiccar olan Antonio
Manucci'nin 1299-1300 yillarinda firmasinin Provence'daki su-
besinde tuttugu hesaplara aittir. 15. yiizyilin sonlarina dogru
Venedik'teki tiiccar girisimciler bu sistemi yaygin olarak kul-
lanmiglardir. Dubrovnik Cumhuriyeti vatandas: Benedetto Cot-
rugli'nin 1458 tarihli Della Mercatura et del Mercante Perfetto
adl kitab, ¢ift-kayitli defter tutma ilke ve yontemlerini ilk kez
ortaya koyan eser olarak kabul edilir.

Luca Pacioli (1446/7-1517) Milano'da Leonardo da Vinci ile
c¢alismis ve ona matematik 6gretmis bir Fransisken rahibiydi.
1494 yilinda yazdig1 Summa de arithmetica, geometria, pro-
portioni et proportionalita Venedik'te basilan bir matematik
ders kitabiydi ve ¢ift-kayit sisteminin ayrintilh bir tanimini
icerdiginden bagkalarinin da kolayca kullanabilmesini saglada.
Bu nedenle bilinen diinyada genis ¢apta yayildi. Pacioli, Ozkay-
nak = Varliklar eksi Bor¢lar muhasebe denklemini kullanmigtir.
Eger tiim hesaplardaki borglarimin toplami, tiim hesaplardaki
alacaklarinin toplamina egit degilse, bir hata olmug demektir.
Kisinin, bor¢lar alacaklara esitlenene kadar gece uyumamasi
gerektigi konusunda uyarmigtir. Onun hesap defterinde varlik-
lar (alacaklar ve stoklar dahil), borglar, sermaye, gelir ve gider-
ler i¢in hesaplar vardy, tipk: bugiinkii hesaplar gibi.

19. ve 20. yilizyilin biiyiik bir béliimiinde para birimlerinin
¢ogunlugu Altin Standardi'min kullanimi yoluyla temsili pa-
raya dayaniyordu. Temsili paranin yerini artik yasal para (fiat)
almistir (Latince “fiat” “yapalim sunu” anlamina gelmektedir).
Paraya artik bir devlet yasas1 veya kararnamesiyle deger veri-
liyordu, bagka bir deyisle uygulanabilir yasal ihale kanunlari
yapiliyordu. Kanuna gore, bagka bir 6deme. sekli lehine yasal
O0deme araci olan paranin reddedilmesi yasadisidir. Bununla
birlikte, ¢cek ve para ddemelerinin yiiksek maliyetleri, ABD ve
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diger iilkelerde elektronik 6deme sistemlerinin gelistirilmesin-
de giicli bir motive edici faktér haline geldi. 1995 yilina gelin-
diginde, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiim iglemlerin (deger
olarak) yiizde 90'indan fazlasi elektronik olarak yapilmistir ve
kredi kartlarinin kullanimi birgok iglem ig¢in paray: yavas yavag
demode héle getirmektedir. Farklh kredi tiirleri siirekli olarak
geligtirilmekte ve para kullanimi (banknot veya madeni para
seklinde) her y1l azalmaktadir.

ABAKUS

M0 2700-2300
SUMER, GUNEY MEZOPOTAMYA (GUNUMUZ IRAK)

Forbes.com okuyuculari, editérleri ve uzmanlardan olusan bir
panel, abakiisli insan uygarlig: tizerindeki etkisi bakimindan
“tiim zamanlarin en énemli ikinci aleti” olarak degerlendir-
di. Bu ilk “kigisel hesap makinesinin” icadindan 6nce, mevcut
en iyi sayma araci parmaklardi. Abakiis ya da sayma gergeve-
si, Asya'nin baz1 bélgelerinde aritmetik yapmak i¢in hala po-
piiler olan bir hesaplama aracidir. MS 1200 civarinda Ginliler
tasarimi gelistirerek bambu gergeveli ve teller tizerinde kayan
boncuklara sahip modern, telli abakiisii yarattilar. Ancak bas-
langicta abakiisler basitge kumdaki ya da ahsap, tas veya me-
tal tabletler tizerindeki oluklarda hareket ettirilen fasulye veya
taslardan oluguyordu. Abakiis ilk mekanik sayma cihazlarindan
biridir ve icadi karmagik matematiksel islemleri gerceklestir-
mek i¢in gereken siireyi azaltmigtir. Bu da onu ticaret, bilim ve
miihendislik i¢in paha bigilmez bir arag¢ haline getirmigtir. Ilk
abakiis Stimerlilere aitti. Bu, altmigli say1 sistemlerinin ardigik
biiytkliik siralarini sinirlayan ardigik stitunlardan olusan bir
tabloydu. MO 600 civarinda Persler ilk kez abakiisii kullanmaya
basladilar ve buradan Hindistan, Gin, Yunanistan ve Roma im-
paratorluguna yayildi. Herodot bize Misirlilarin, Yunanlhlarin
soldan saga yonteminin tersine, ¢gakil taglarini sagdan sola dog-
ru manipiile ettiklerini séyler. MO besinci yiizyila gelindiginde
Yunanlilar matematiksel hesaplamalar i¢in ahsap ya da metal-
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den kiiciik sayacglarla 6nceden
ayarlanmig ahsap ya da mer-
merden bir masa kullaniyor-
lardi. Bu gelisme daha sonra
Bat1 ve Orta Dogu diinyasinda
kullanmildi. Yunanistan'in Sala-
mis adasinda bulunan beyaz
mermer bir levha MO 300 yi-
lina tarihlenmektedir ve kegfe-
dilen en eski sayma tahtasidir.

Bugiin goérdigimiiz ve
suanpdn (“sayma tablas1”)
olarak bilinen Cin abakiisiin-

de genellikle en az yedi ¢gubuk

veya tel bulunur. Biri digerinin iizerinde olmak iizere iki parga-
dan olusur. Her par¢ada boncuk siitunlar vardir. Alt kisimda
genellikle bes boncuk, iist kisimda ise iki boncuk bulunur. Alt
kisimdaki boncuklara keyfi degerler atanir. Ornegin, en sag sii-
tundaki boncuklara 1 degerini atayabilirsiniz. Daha sonra so-
lundaki siituna 10 degeri ve onun solundaki siituna 100 degeri
atayabilirsiniz ve bu béyle devam eder. Ust kisimdaki boncuklar,
alt kisimdaki boncuklarin beg kat1 degerindedir. Sert ahgap bon-
cuklar kirige dogru yukar: veya agag1 hareket ettirilerek sayilir.
Boncuklar kirigse dogru hareket ettirdikge degerlerini sayarsi-
mz. Eger uzaklastirirsaniz, degerlerini saymazsiniz. Suanpdn,
tiim boncuklar1 merkezdeki yatay kiristen uzaga kaydirmak igin
yatay eksen boyunca hizli bir ¢ekmeyle aninda baslangi¢ ko-
numuna sifirlanabilir. Basit sayma tahtasinin aksine, ¢garpma,
bo6lme, toplama, ¢ikarma, karekok ve kiip kok islemlerini yliksek
hizda yapmak i¢gin ¢ok etkili suanpdn teknikleri gelistirilmigtir.

KONUMSAL GOSTERIMIiN ANLAMI

Abakiis, bir nesneler kiimesinin bagka bir kiimedeki nesneler
yerine ge¢gmesi ve ayrica tek bir nesnenin bir nesneler koleksi-
yonu yerine gegmesi kavramim kullanir. Bu, konumsal gésterim
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olarak bilinir. Bu bire bir eglesme, mesela déner kadranl bir
telefonda oldugu gibi, bir sayiy1 belirtmek i¢in kadrana delik-
lerin agilmasini kullanan ilk hesap makinelerine kadar devam
etmistir. Bu makinelerde genellikle kadran deliklerinin yaninda
say1 semboli kazinmig olsa da kullanicinin semboller ve sayisal
degerleri arasindaki iligkiyi bilmesi gerekmiyordu. Abakiis, gii-
niimiizdeki hesap makinelerinin yaptig1 gibi aslinda hesaplama
yapmaz. Insanlarin hesaplama yaparken sayilan takip etmele-
rine yardimci olur ve abakiis kullanmakta iyi olan insanlar ge-
nellikle hesap makinesi kullanan bir kigi kadar hizl1 hesaplama
yapabilirler. Rusya’'da 1990'lara kadar ilkokullarda abakiis kul-
lanimi 6gretiliyordu, Cin, Japonya ve diger Asya iilkelerinde ise
hala 6gretilmektedir.

PIRAMIT

M0 2630-2611
iIMHOTEP MO 2655-2600, MISIR

Misirli Imhotep, bildigimiz ilk biiyiik 6l¢ekli mimariden sorum-
lu kigidir. Dogustan halktan biri olan imhotep zekasi ve karar-
lilig1 sayesinde firavun Zoser'in en gilivendigi danigmani haline
gelmigtir. Firavunun sansélyesi olan bilge, bilinen ilk mimar,
mithendis ve hekimdir. Imhotep’in invanlarinin tam listesi soy-
ledir: “Misir Krali'min Sansélyesi, Doktor, Yukari Misir Krali'n-
dan sonra gelen, Bliytik Sarayin Yoneticisi, Kalitsal Soylu, He-
liopolis Bag Rahibi, Ingaatci, Bas Marangoz, Bag Heykeltiras ve
Bag Vazo Yapumcisi.” Imhotep, Misirda Memphis yakinlarindaki
Sagqgara'da firavunun mezari olan Zoser'in Basamakli Pirami-
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dini tasarlamis ve insa etmistir. MO 2630-11 yillar1 arasinda
hiikiim siiren Zoser'den 6nce tiim firavunlar mastaba mezarlara
gémiiliirdii. Mastabalar, digsa dogru egimli kenarlar olan diiz
gatili dikdértgen yapilardir. Misirh tarih¢i Manetho, imhotep'i
“tagtan yontulmus” bina yénteminin mucidi olarak gésterir, an-
cak Imhotep aslinda tag kullanarak ingaat yapan ilk kisi degil-
dir. Tag duvarlar, dégemeler, pervazlar ve séveler Imhotep’ten
once de gelisi giizel ortaya ¢ikmisti, ancak Basamakl Piramit
biiytikligiinde tamamen tagtan yapilmig bir bina daha 6nce hig
inga edilmemisgti.

Baslangigta 62 m yiiksekliginde olan piramit, 109x125 m ta-
baniyla diinyanin en yiiksek yapisiyd: ve cilali beyaz kireg tasiy-
la kaplanmist1. Torensel bir yapiyla gevrili devasa bir avludaki
biiyiik bir cenaze kompleksinin merkezi 6zelligidir. Bu ilk Misir
piramidinde birbiri iizerine inga edilmis azalan biiyiikliikte alt1
mastaba vardi. Proto-piramit olarak da bilinen bu ya-
pmnin en eski biiylik 6lgekli kesme tas yap: oldugu
disiiniilmektedir. (Bilinen en eski kesilmemis tas-

tan yapilan piramit yapisi Peru'nun Caral kentinde
MO 3000 yilina tarihlenmektedir). Zoser'in ba-
samakl1 piramidi 6nceki mimariden tamamen
farklidir ve béylesine biiyilik ve 6zenle yontul-
mus bir tas yapinin sosyal etkileri uygarligin
gelisimi agisindan onemlidir. Inga siireci,
kerpicten yapilan 6nceki anitlara kiyasla
¢cok daha yogun emek gerektiriyordu ve

bu da Misirhilarin hem maddi hem de in-

sani kaynaklar iizerinde yeni bir kontrol

seviyesine sahip oldugunu géstermektedir.

TIP

MO 2630-2611
IMHOTEP M0 2655-2600, MISIR

Imhotep’in yazdiklan tip iizerine ilk rasyonel ve bilimsel ya-
zilardir. MO 1600'lere ait “Edwin Smith Papiriisii” anatomik
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gozlemler, hastaliklar ve tedaviler icerir ve bu bilgilerin orijinal
kaynag: Imhotep’e atfedilmigtir. 90'dan fazla anatomik terim ve
48 yaralanma vakasi tanimlanmigtir. Her vakanin yaralanma
tiirli, hastanin muayenesi, teghisi ve hastaligin seyri detaylariy-
la anlatilmaktadir. Diger papiriisler biiyiiye dayali tibbi metin-
lerdir, ancak Edwin Smith Papiriisii eski Misir'da tibba rasyonel
ve bilimsel bir yaklagim sunar. Yaklasik 4,6 m uzunlugundadir,
17 sayfaya boéliinmiigtiir ve her iki yliziinde de hiyeroglif yazilar
bulunmaktadir. Papiriisiin biiyiik bir kismi travma ve cerrahiyle
ilgilidir. Papiriisiin sag yaninda 48 yaralanma vakasi kaydedil-
migtir. Papiriiste (dudak, bogaz ve omuz i¢in) yaralarin dikisgle
kapatilmasi, balla enfeksiyonun énlenmesi ve iyilestirilmesi ve
¢ig et uygulanarak kanamanin durdurulmas: anlatilmaktadir.
Bag ve omurilik yaralanmalarinin yani sira diger alt viicut ki-
riklar igin de hareketsizlestirme 6nerilmektedir. Kafa bdlgesi
dikigleri, beyin zarlari, beynin dig yiizeyi, beyin omurilik sivis1
ve kafa i¢i zonklamalarinin bilinen ilk tanimlarin igerir. Bu pa-
piriisteki yontemler, antik Misir'daki tip bilgisinin, imhotep’ten
yaklasik 2200 yil sonra yagsamis olan Batili “tibbin babasi” Hi-
pokrat'inkini agan bir diizeyde oldugunu géstermektedir. Pratik
dogas1 ve incelenen travma tiirleri nedeniyle, papiriisiin aske-
ri savaglardan kaynaklanan travmalarin tedavisi i¢in bir ders
kitab1 olarak hizmet ettigine
inanilir. Ayrica Memphis'te
2000 y1l boyunca iiniini ko-
ruyan tip okulunu da Imho-
tep kurmus olabilir. imhotep
Memfis'te yerel bir tanr hali-
ne gelmig, burada hekimlik ve
sifacilik becerileri nedeniyle
ylceltilmigtir. Burada kendi

rahip sinif1 tarafindan hizmet
gormiig ve insanlar ile tanrilar
arasinda onemli bir araci ola-
rak kabul edilmigtir.
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TIBBIN iLK BABASI

Kanadal: Sir William Osler “modern tibbin babasi” olarak anil-
sa da kendisi Imhotep'in gercek “tibbin babas1” olarak anilmasi
gerektigi konusunda netti. Bize Imhotep hakkinda gu satirla-
r1 yazmigtir: .”.. antik ¢agin sisleri arasindan net bir sekilde
siyrilan ilk hekim figiirtidiir. Imhotep, 15'i karin, 11'i mesane,
10'u rektum, 29'u g6z ve 18'i deri, sag, tirnak ve dil hastaliklar
olmak tizere 200'den fazla hastaligi teshis ve tedavi etmisgtir.
Imhotep tiiberkiiloz, safra tasi, apandisit, gut ve artriti teda-
vi etmistir. Ayrica ameliyatlar yapmig ve dis hekimligi uygu-
lamigtir. Imhotep bitkilerden ilag elde etmigtir. Ayrica hayati
organlarin konumu ve iglevini ve kan dolasim sistemini de bi-
liyordu.”

Britannica Ansiklopedisi Osler'in goriigiinii destekler: “Musir
ve Yunan metinlerinden elde edilen kanitlar, Imhotep’in tinii-
nin antik caglarda ¢ok saygin oldugu gériigiinii desteklemek-
tedir. Yiizyillar gegtikge prestiji artmig ve Yunan dénemindeki
tapinaklar tibbi égretilerin merkezi olmugtur.”

PAPiRUS TOMARI

M0 2630-2611
iIMHOTEP M0 2655-2600, MISIR

Yukarida siralanan bagarilarimin yani sira imhotep, Heliopo-
lis'teki gilines tanris1 Ramin bas rahibiydi ve &6ldiikten sonra
tanrisal statii kazanan halk tabakasindan ¢ok az sayidaki ki-
siden biriydi. Imhotep ayni zamanda bir sair ve filozof olarak
da sayg goriiyordu ve ekoliiniin merkezi Memphis'teydi. imho-
tep'in ayrica uzun belgelerin yazilmasini ve daha da énemlisi
korunmasini saglayan papiriis tomarini (rulosunu) icat ettigi
soylenir. (Olii Deniz parsémenlerinden bazilar: papiriis lizerine
yazilmigtir) Papiriis, eskiden Nil Deltasinda bol miktarda bu-
lunan bir bataklik sazi olan papiriis bitkisinin éziinden iireti-
len kalin kagit benzeri bir malzemedir. Yaz1 malzemesi olarak
ve ayrica tekne, silte, hasir, ip, sandalet ve sepet yapiminda
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kullanilmigtir. Bir papiriis tomari i¢in gerekli olan uzun seridi
olusturmak igin, bir dizi papiriis yaprag: birlestirilir, rulonun
uzunluguna paralel tiim yatay lifler bir tarafta ve tiim dikey
lifler diger tarafta olacak sekilde yerlestirilirdi. Metinler bir
tarafa yazilir, satirlarlifleri takip ederek tomarin uzun kenarla-
rina paralel olurdu. Gogu zaman papiriis, diger taraftaki lifler
boyunca yazilarak yeniden kullanilirdi. Misir'in kuru ikliminde
papiriis, yliksek oranda giliriimeye direngli seliiloz igerdiginden
saglamdir ve bu da hala okunakli papiriisler kesfedebiliyor ol-
mamiz1 agiklar. Uzun papiriis belgelerinin kesfi, erken dénem
uygarliklarini incelememize olanak saglamigtir.
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MO ve MS ilk yiizyillarda papiriis tomarlar1 yaz1 yiizeyi olarak
yerini yavas yavas hayvan derilerinden hazirlanan pargémene
biraktl. Pargémen tabakalar1 katlanarak kitap bi¢iminde ko-
dekslerin yapildig1 desteler olusturulurdu. Katipler kisa siire-
de kodeks formunu benimsediler ve Greko-Romen diinyasinda
papiriis rulolarindan yapraklar keserek kodeksler olugturmak
yayginlasti. Papiriisiin ¢atlamadan katlanabilecek kadar esnek
olmamasi ve biiyiik metinler olugturmak i¢in uzun bir rulo ya
da pargémene ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu kodeksler papi-
riis pargsémenine gore bir gelismeydi. Papiriis nispeten ucuzdu
ve liretimi kolayds, ancak kirilgandi ve hem neme hem de agir
kuruluga kars: hassasti. Papiriis iyi kalitede degilse, yaz1 yiize-
yi diizensiz olurdu ve lizerinde kullanilabilecek boya yelpazesi
de sinirhydi. Papiriis Avrupa’da yavas yavas yerini, daha nemli
iklimlerde ¢ok daha dayanikli olan, yerel olarak iiretilen daha
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ucuz pargémen ve dana derisi tirge tiriinlerine birakti. Misir'da
papiriis kullamimi, yerini Araplar tarafindan getirilen daha
ucuz kagitlara birakana kadar devam etti.

KATIiPLERIN EFENDIiSi

James Henry Breasted (1865-1935) 1905 yi1linda yazdig1 A His-
tory of Egypt adl1 eserinde Imhotep hakkinda sunlan séylemek-
tedir: “Rahip bilgeliginde, biiytide, bilgece atasézlerinin formii-
le edilmesinde; tipta ve mimaride; Zoser'in hiikimdarliginda-
ki bu olagandtistii figiir o kadar dikkate deger bir iin birakt: ki,
adi bugiin bile hatirlanmaktadir. Daha sonraki katiplerin ko-
ruyucu ruhuydu; iglerine baglamadan énce yazi takimlarinin
su testisinden diizenli olarak onun adina sarap dékerlerdi.”

PAPIiRUSTEN TEKNE

Thor Heyerdahl (1914-2002), 1947 yilinda balsa agacindan bir
salla Giliney Amerika'dan Polinezya'ya 6920 km yol kat ettigi
Kon-Tiki kegif gezisiyle taninmaktadir. Heyerdahl 1969 yilinda
papiriis kamigindan bir tekne inga etmis ve Fas'tan baglayarak
Atlantik'i gegmeye ¢aligmigtir. Antik Misir'daki ¢izimlere ve mo-
dellere dayanan ilk teknesi Ra, Gad Go6liindeki tekne yapimcilar:
tarafindan inga edildi. Birka¢ hafta sonra Ra, miirettebatinin
gemide bel vermesine neden olan degisiklikler yapmasinin ar-
dindan su aldi ve parcalandi. Gemi terk edilmisti ancak 1970
yilinda benzer bir tekne olan Ra II ile tekrar denedi ve bu kez
Barbados’a ulagmay1 bagardi. Heyerdahl, Kanarya Akintisiyla
yelken agarak Atlantik’'in Kristof Kolomb'dan 6nce tekneyle ge-
cilebilecegini gosterdi.

DEMIR

M0 2500
ANADOLU (TURKIYE)

Demir, 19. ylizyi1lin sonunda yerini ucuz c¢elige birakana kadar
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t¢ bin yi1ldan fazla bir siire boyunca Avrupa, Asya ve Afrika'da
insan uygarliginin maddi temelini olusturmugtur. Insanoglu-
nun bildigi en kullanigh ve dolayisiyla en degerli metaldi. Me-
zopotamya'daki Kaldea ve Asur kralliklarinda demirin ilk kulla-
nim1 MO 40001 yillara kadar uzanmaktadir. Eritilmig en eski
demir eserlerden biri, Anadolu‘'daki bir mezarda bulunan ve MO
2500 yilina tarihlenen demir agizli bir hangerdir. Demir, bakir ve
tuncla kiyaslandiginda yapimi ¢ok zor oldugundan, Anadolu'da-
ki Hititlerin daha gelismig eritme ve demircilik tekniklerini kes-
fettikleri MO 1500'den 6nce olduk¢a azdi. Hitit Imparatorlugu
Suriye, Liibnan ve Mezopotamyanin bazi bélgelerini kapsaya-
cak sekilde biiylimiis ve demir ticareti yaparak zenginlegmigtir.
Bir Tung¢ GCag1 halki olmalarina ragmen, Demir Gaginin demir
eserler iireten énciileriydiler ve MO 14. yiizyilda yabanci hii-
kiimdarlara yazdiklar1 mektuplar, onlarin demir mallara olan
talebini ortaya koymaktadir. Demir silahlarin bronz silahlardan
daha iyi ve daha giiglii oldugunu kisa slirede gérmiiglerdi ve
yaklasik 400 y1l boyunca, MO 1100 yilina kadar demir yapimi-
nmin sirrini sakladilar.

Bu dénemde Akdeniz halklar1 demiri kullanmaya baslamig
ve MO 10001i yillardan giiniimiize kadar demir en gok kullani-
lan metal olmustur. Demir en bol bulunan dérdiincii element-
tir ve yerkabugunun yilizde 5'inden fazlasini olugturur. Demir,
biraz karbonla karistirildiginda bronzdan daha sert, daha da-
yanikli ve daha keskin olur. Demir cevheri komiir atesinde 1s1-
tildiginda oksijeninin bir kismini serbest birakmaya baglar ve
bu da karbon monoksit ile birleserek karbon dioksit olusturur.
Nispeten saf demirden sﬁngerimsi, gozenekli bir kiitle olusur
ve bu kiitle komiir pargalan ve cevherden serbest kalan yabanci
maddelerle karisir, buna ciiruf denir. Daha sonra ezilmis de-
niz kabuklan veya kiregtas1 gibi eriticiler eklenerek ciirufun
demirden ayrilmasi kolaylastirnlmigtir. Bu demir kiitiiklerinin
olusumu demircinin gidebilecegi en son noktaydi. Demirci bu
macun kivamindaki kiitleyi firindan ¢ikarir ve ciiruf ve komir
tozlarindan kurtulmak ve metalik pargaciklari sikigtirmak igin
ors lizerinde gekigle doverdi. Bu dévme demir olarak bilinir-
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di (d6vme basitce islenmis, yani déviillmiis anlamina gelir) ve
genellikle ylizde 0,02-0,08 arasinda (kdmiirden emilen) karbon
igerirdi, bu da metali hem sert hem de déviilebilir hale getirme-
ye yeterdi. Dévme demir, Demir Gaginin biiyiik béliimiinde en
yaygin olarak iiretilen metaldi.

Demir, ¢ok yiiksek sicakliklarda (maden eritme firininda)
hizla karbon emmeye baglar ve yiiksek karbon igerigi erime
noktasin diigliirdiigli icin demir erimeye baglar. Sonug, yiizde
3-4,5 arasinda karbon igeren dokme demirdir. Dokmek, bir ka-
liba d6kmek anlamindadir, dolayisiyla d6kme demir adin alir.
Yiiksek karbon orani dékme demiri sert ve kirilgan héle getirir.
Agir bir darbe altinda ¢atlamaya veya pargalanmaya meyillidir
ve herhangi bir sicaklikta déviilemez (¢eki¢ darbeleriyle 1s1tilip
sekillendirilemez). Ancak Orta Gag'in sonlarina dogru Avrupa-
I1 demir iireticileri maden eritme firinimi gelistirdiler; bu firin,
komiir, eriyik ve demir cevheri katmanlari arasindan pompala-
nan havayla yanmanin yogunlastirildig: baca benzeri uzun bir
yapidir. Erimig dékme demir dogrudan eritme firinin tabanin-
dan bir kum teknesine dokiiliir ve oradan bir dizi kiigiik yan
oluklara akardi. Goriiniig, yavrularin1 emziren bir disi domuzu
andirtyordu ve bu gekilde iiretilen d6kme demire pik (pig) demir
adi verildi. Demir artik dogrudan eritme firininin tabanindaki
kaliplara dékiilebiliyor ya da pik demirden yeniden eritilerek
dékme demirden sobalar, tencereler, tavalar, gémine arkaliklari,
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toplar, giilleler veya ganlar iretilebiliyordu.

Demir imalatgilann ayrica dékme pik demiri, ham demir
antma ocagi adi verilen kémiir firininda pik demirdeki fazla
karbonu oksitleyerek daha kullamigli olan dévme demire dé-
niistiirmeyi de 6grendiler. 1784'ten sonra pik demir, Henry Cort
tarafindan gelistirilen bir tavliama firininda rafine edilmeye
baslandi. Kémiir ategsinden ayr tutulan erimis metal, taviayici
adi1 verilen ¢ok yetenekli bir zanaatkar tarafindan tavlama f1-
rinindaki bir agikliktan karigtirihiyordu. Bu islem metali firin
igindeki 1s1ya ve yanma gazlarina esit bir gsekilde maruz biraki-
yor, boylece karbon oksitlenebiliyordu. Karbon igerigi azaldik¢a
erime noktasi yiikselir ve siv1 kiitle i¢ginde yar: kat1 demir par-
¢alarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Tavlayici bunlar tek bir
kiitle halinde toplar ve bir dévme gekiciyle islerdi. Daha sonra
sicak dévme demir, diiz demir levhalar veya raylar olugturmak
icin (haddehanelerde) silindirlerden gegirilirdi. Dilme haddeleri
doéviillmiis demirden levhalari ¢ivi yapiminda kullanilmak tizere
dar geritler halinde keserdi.

TAVLAMA SANATI

“Tavlama firini sanayinin darbogazi olmaya devam etti. Sade-
ce olaganiistii giic ve dayanikliliktaki adamlar saatlerce isiya
dayanabiliyor, sivilagsan metalin kalin lapasini ¢evirip karisti-
rabiliyor ve macun kivamindaki dévme demir pargalarini ge-
kebiliyordu. Tavlayicuar proletaryanin aristokrasisiydi, gurur-
lular, birbirilerini tutarlar, kan ter iginde ¢alisirlardi. Cogu kirk
yasindan fazla yagamazdi. Tavlama firinint makinelestirmek
icin onca g¢aba sarf edildi, ama nafile. Erimis demiri kangtir-
mak icin makineler yapuabilirdi ama katilasan karbonsuzlas-
mis metali yalnizca insan gézi ve dokunugsu ayirabilirdi. Furi-
nin boyutu ve verimlilik artiglart da buna bagl olarak sinirliy-
di.” David Landes, The Cambridge Economic History of Europe,
Cilt VI, Kisim I, 1966
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GOMLEKCI CARKLARI

M0 2500
YUNANISTAN, MISIR VE ASUR (MEZOPOTAMYA)

Gomlekci garklar {i¢ bin yildir iiretimin vazgecilmez unsurla-
ridir. Bu aletler, malzemeden pargalar segilerek ¢cikarmak sure-
tiyle liriin imal etmek i¢in kullanilir. En basit haliyle, bir tahta
pargasi sabit bir eksen etrafinda dondiirilir ve tstiindeki is-
tenmeyen kisimlar bir bigakla yontulur. Cémleke¢i ¢arklarinin
tarihi en azindan eski Misir'a kadar uzanmaktadir ve Asur ile
Yunanistan'da da bilinmekte ve kullanilmaktaydi. Birka¢ Ege
adasinda ¢émlekgi ¢arklariyla yapilmig MO 2000'lerden kalma
mermer vazolar bulunmugtur. MO 1300 civarinda ilk defa Mi-
sirlilar iki kisilik bir ¢omlek¢i gark: gelistirmiglerdir. Bir kisi
ahsap pargasini bir iple gevirirken, digeri keskin bir aletle d6-
nen ahgaptan nesneler gekillendirirdi. Romalilar Misirlilarin
tasarimini bir torna yayi ekleyerek gelistirdiler. Yay ipi ¢dmlekgi
¢arkinin merkez eksenine sarilir ve zanaatkarin yardimcisi yayi
ileri geri hareket ettirerek carki déndiiriirdii. 1480'de Leonar-
do da Vinci ayak pedaliyla ¢aligsan bir ¢émlek¢i ¢arki tasarlads,
bu da siirekli doniige izin vererek zanaatkarin her iki elinde de
ahsap tornalama aletlerini tutmasina olanak sagliyordu. Pedal
¢ogunlukla bir direge, genellikle de boyuna damarl bir fidana
bagliydi. Bu sistem giiniimiizde yayl direk tornasi olarak ad-
landirilmaktadir. Yayl torna tezgahlar: 20. ylizyilin baslarinda
mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktayda.

Sanayi Devrimi sirasinda, su ¢arklar1 veya buharli motorlar
tarafindan tretilen mekanik gii¢, bir ara saft araciligiyla torna
tezgahina iletilerek daha hizli1 ve daha kolay ¢aligmaya olanak
sagladi. Metal isleme tornalar1 daha kalin, daha sert pargalara
sahip daha agir makinelere déniistii. 19. ylizyilin sonlariyla 20.
yiizyilin ortalar: arasinda, her torna tezgahindaki ayr elektrik
motorlarn gii¢ kaynag olarak ara saftin yerini aldi. 1950'lerden
itibaren torna ve diger takim tezgahlarinda, sayisal kontrol yo-
luyla servo mekanizmalar kullanilmaya baglandi. Bunlar daha
sonra bilgisayarlarla birlestirilerek bilgisayarli sayisal kontrol
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(CNC) elde edildi. Bugiin imalat endiistrilerinde kesme, zim-
paralama, kertikleme, delme veya deformasyon i¢in kullanilan
hem manuel kontrollii hem de CNC tornalar bulunmaktadir. Ah-
sap isleme, madeni dokuma, metal isleme, cam igleme ve ¢om-
lekgilikte kullanilirlar. Coémlekei garki bir torna tezgah tiiriidiir.

ILK AHSAP CANAK

S -~ Atinamin kuzeyindeki Miken'de

%l'.r».- “va&: 5&&4 [STONS

bir cukur mezarda ahsap ayaklar
tizerinde duran ve MO 1400-1100
yillarina tarihlenen diiz ahsap
bir ¢anak bulunmustur. Canagin
algak yan duvarlar ve iist kis-
minda tipik bir torna isi olan bir
kenar ¢itas1 vardir. Ayrica orta-
sinda tikanmig bir delik vardir.
Bu da canagin bir ¢émlekei car-
kinda merkezler arasinda tutulan
bir mandrel iizerinde tornalan-

mig olabilecegini diigiindiirmek-
tedir.

RIHTIM

MO 2400
LOTHAL, INDUS VADISi, GUJARAT, HiNDISTAN

Rihtimlar, gemilerin yanagmasi, inga edilmesi, yiiklenmesi, bo-
saltilmasi ve hizmet verilmesi i¢in donatilmig kapali su alan-
laridir. Bu sistem benimsenene kadar gemiler denizde demir-
lenir ve mallar kiigiik teknelerle kiyiya getirilip gotiiriilirdi.
1954 y1linda Lothal'da yapilan kazilar sonucu diinyanin bilinen
en eski rihtimi kesfedildi. Bu rihtim, sehri 6nemli bir ticaret
yolu iizerindeki Sabarmati nehrinin eski bir yatagina bagliyor-
du. Kerpi¢ rihtim duvarlar, siirekli sellerin biriktirdigi balgik
nedeniyle, MO 1900 yilindaki biiyiik tufandan sonra bile ko-
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runmustur. Erozyon ve tugla soygunu nedeniyle sabit yiiksek
duvarlar mevcut degildir, ancak iskele ve depolarin varlig:
agikardir. Giris kanali ve nehir yatag1 da benzer sekilde aliiv-
yonla 6rtiilmiistiir. Osinograflar, nehrin siirekli degisen akisin-
da bdyle bir rihtim inga edebilmek i¢in ingaatgilarin gelgitlerle
ilgili biiylik bir bilgiye sahip olduklari, ayrica hidrografi ve de-
niz mithendisliginde etkileyici bir uzmanliga sahip olduklar
sonucuna vardilar.

Lothal, suyun rhtim kapilan veya bir gegis havuzu tara-
findan tutuldugu, gelgitin yiliksek oldugu yerlerde gemilerin
alcak gelgitte su listiinde kalmasina olanak taniyan bir islak
rithtimdiy (veya havuzlu rihtimdi). Thames Nehri tizerindeki
Howland Biiyiik Rihtimi, gelgit kosullarina bakilmaksizin sa-
bit bir su seviyesini korumak i¢in geg¢is havuzlar olan diin-
yanin ilk kapali 1slak rihtimiydi. 1703 yilinda insa edilmistir.
Yiik bosaltma tesisleri yoktu. Iskeleleri ve yiik bogaltma depo-
lar olan diinyanin ilk ticari kapali 1slak rihtimi Liverpool‘'daki
Steers Rihtimi'dir (1715). Bu, gemilerin bekleme siirelerini ki-
saltmig, hizl1 déniiglere olanak saglamis ve yiik akigini biiytik
6lgiide iyilestirmistir. Bir kuru havuzun da rihtim kapilari var-
dir, ancak gemilerin su altindaki kisimlarinin incelenmesini ve
bakimini saglamak igin suyu bogaltilabilir. Ik olarak MO 200
yillarinda Misirda var olduklar1 gériilmektedir. Avrupa'daki
ilk modern kuru havuz ve ayn1 zamanda halen kullanimda olan
en eski kuru havuz, 1495 yilinda Henry VII tarafindan Ports-
mouth’ta yaptirilmigtir.
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PiSMiS (SERAMIK) TUGLA VE KiREMIT
M0 1800
XiI'AN, CiN

Tuglalar ve kiremitler, yerel taglarin bulunmadigi her yerde
temel yap: iriinleriydi. Ilk olarak MO 7500 civarinda giinegte
kurutulmug bir bigimde iiretilmiglerdir. Bu kerpi¢ tuglalar ilk
yap1 malzemelerinden biriydi. Dicle, Firat ve Nil gibi nehirler-
deki tagkinlardan sonra biriken ¢amur ve aliivyonun, ilkel kuli-
belerin duvarlarinda kullanilabilecek sert kaliplar olusturdugu
diistiniilmektedir. Anadolu'da (Tiirkiye), Suriye'de ve Yukar Dic-
le Vadisinde (Tiirkiye ve Irak) kurutulmus kerpi¢ binalar bulun-
mustur. MO 7000 ile 6395 yillar1 arasina tarihlenen kerpig tug-
lalara ait son bulgular Tiirkiye'deki Gatal Hoyiik ve Filistin‘deki
Eriha'dan gelmektedir. Giineste kurutulmus bilinen ilk tugla
kemer, MO 4000 civarinda Mezopotamya'daki Ur'da inga edil-
migtir. Bu tarihe kadar glineste kurutulmus tuglalar: birbirine
yapistirmak i¢in kullanilan har¢ ¢gamurdu, ancak Ur kemerinde
harg olarak katran ¢amuru kullanilmigtir. Bir noktada, gamur
tuglalarin ategte 1s1t1ldiklarinda ¢ok daha fazla gii¢ ve dayanik-
lilik kazandig1 anlagilmig, daha sonra tuglalar gesitli amaglarla
pisirilmeye baglanmistir. Gin‘de, 2009 y1linda Pekin'in giineyba-
tisindaki Xi'an'da bir harabe alaninda pisirilmis kerpi¢ tugla-
larin ilk izleri bulundu ve yaklasik 3800 y1l 6ncesine tarihlendi.
Bu tuglalar simdiye kadar kegfedilen ve firinlama islemiyle ya-
pilmis en eski tuglalardir. Pigmis kerpig, gliniimiizde kullanilan
¢ok cesitli yapisal seramik iiriinlerinin 6nciisiidiir. Tuglalar ve
kiremitler artik saglamlik, sertlik ve 1s1iya dayaniklilik i¢in bir
firin ya da ocakta pisirilmektedir.

Ur'daki ziggurat, glineste kurutulmus tugladan inga edilen
erken dénem amitsal tugla is¢iliginin bir 6rnegiydi, ancak ba-
samaklar: yaklasik MO 1500'de pisirilmis tuglayla degistirildi.
Ur'daki ¢émlekgiler, tek tip gii¢lii tuglalar liretmek i¢in 1s1nin
kontrol edilebildigi kapal1 tugla ocagini gelistirmiglerdi. Ba-
billiler ve Asurlular MO 600 gibi erken bir tarihte ¢émlekgilik
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tekniklerini kullanarak tugla ve kiremitleri minelemeyi (sirlan-
may1) geligtirmigtir. Kudiis'teki Kubbet-iis Sahra'da ve Iran'in
Tahran ve Isfahan kentlerindeki biiyiik camilerde mozaik ola-
rak sirli ¢ini kullamilmigtir. Uygarlik Orta Dogudan yayildikga
tugla kullanimi da artmigtir. Misirhilar tuglayr yaygin olarak
kullanmiglardir ve Cin Seddi'nde (MO 220'lerde baglamigtur)
hem gilinegte kurutulmus hem de firinlanmig tuglalar kullanil-
migtir. Muhtesem Roma Pantheon'unun (MS 123) tugla ve beton
kubbesi vardir. Roma lejyonlar1 imparatorluk genelinde tugla
ocaklar1 igletmis ve gogunlukla sorumlu lejyonun igaretiyle
damgalanmig pigmis kil tuglalar: piyasaya siirmiigtiir. Ornegin,
Chester'daki XX. Roma lejyoner kalesinin kigla ¢atisindaki bir
sonlandirma kiremidi, lejyonun sembolii olan yaban domuzu ve
XX figiirii ile damgalanmigtir.

Avrupa, tuglay: bir yap1 ve mimari unsur olarak muhtemelen
diger tim kitalardan daha fazla kullanmigtir. Birbirine yakin
inga edilen ahgap iskeletli ve ahsap kaplamali evleriyle orta ¢ag
sehirlerini kronik olarak etkileyen feci yanginlarla miicadele-
de 6nemliydi. Béylece, 1666'daki Biiyiik Yangindan sonra Lond-
ra ahsaptan inga edilmis bir gehir olmaktan cikip esas olarak
tugladan yapilmig bir gehir haline geldi. Kanallar, demiryollari,
karayollar1 ve agir yiik tasitlar ¢agindan 6nce tugla gibi yap:
malzemeleri nadiren uzun mesafelere toplu olarak taginirdi. Bu
donemden 6nce tuglalar genellikle kullanilacaklar: yere yakin
yerlerde iiretilirdi ve bolgelerin yerel mimarisini yansitan eski
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evlerde farkh tarz ve renklerde tuglalar gériilebilirdi. Tuglalar
artik yerel taglarin mevcut oldugu bélgelerde bile hizl tiretile-
biliyor ve ekonomik olmalar: nedeniyle siklikla kullaniliyordu.
Ingiltere'de Sanayi Devriminin binalari, hizla artan talep nede-
niyle biiyiik 6l¢lide tugla ve keresteden inga edilmistir.

Temel olarak, tugla yapim siireci ilk pigsmig tuglalarin iire-
tilmesinden bu yana degigsmemigtir. O zaman kullanilan agama-
lar bugiin de kullanilmaktadir: kilin korunmasi, zenginlegtir-
me (yararl kismin ayristirilmasi), karigtirma ve sekillendirme,
kurutma, firinlama ve sogutma. “Gergek” tuglalar seramiktir,
1s1itma ve sogutmanin etkisiyle olusur. Kil, kullanilan en yaygin
malzemedir ve modern kil tuglalar yumusak ¢amur, kuru pres
veya kaliptan ¢ekim olmak iizere ii¢ islemden biriyle olusturu-
lur. Normalde tuglanin agirhiginin yiizde 50-60"1 silika (kum);
yiizde 20-30'u aliimina (kil); ylizde 5-6's1 demir oksit; ylizde 2-5'i
kireg ve yiizde 1'in altinda magnezyum oksittir (magnezya). Ge-
nel olarak, bir tuglanin boyutu bir insanin kolayca tutabilecegi
sekilde belirlenir, ancak her iilkede yiizlerce farkli boyutta tug-
lalar iiretilmektedir. Ingaat amagh tuglalarin ¢ogunlugu 5,7 x
9,5 x 20 cm boyutlarindadir.

PLASTiK CERRAHiI
MO 550
SUSHRUTA, MO ALTINCI YUZYIL, VARANASI, HiNDISTAN

Sushruta, tarih ¢ok net olmamakla birlikte MO altinc1 yiizyil-
da yasadigina inanilan bir Hintliydi. Sanskritge metin Sushru-
ta Samhita'nin (“Sushruta’min Ozeti”) yazariydi. Bu eserde 42
farkl cerrahi islemde kullanilacak 121 cerrahi aleti ve 300'den
fazla ameliyat tliriinii tanimlamaktadir. Ayrica 1120 hastalig:
siniflandirmis ve insan cerrahisini sekiz kategoriye ayirmistir.
Ampiitasyonlar, hemoroid, fitik tedavisi, géz ameliyat1 ve se-
zaryen icin ameliyatlar tarif edilmigtir. Sushrutha aym zaman-
da plastik cerrahi ve kozmetik cerrahinin de babasidir. Plastik
cerrahi ifadesindeki plastik terimi Yunanca heykeltiraglik ya
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da modelleme sanatindan gelmektedir. Sushruta, ameliyattan
once uygun bir fizyoterapiyi savunarak plastik cerrahinin temel
ilkelerini ortaya koymakta ve gesitli yontemleri veya farkli ku-
sur tiirlerini tanimlamaktadir. Bunlar arasinda kiigiik kusurlan
kapatmak igin derinin salinmasi; kismi kayiplar: telafi etmek
icin cilt fleplerinin déndiiriilmesi ve bir bolgedeki deri kaybim
tamamen kapatmak i¢in pedikiil fleplerinin déndiiriilmesi yer
alir. Sushruta’nin cerrahi aletleri ve operasyonlari o zamanki
diinyanin her yerinde kopyalanmisgtir.

Susrutha, suglarn cezasi olarak kesilen burunlar:1 alin flebi
rinoplastisi (sekli bozulan burnun alindan alinan bir deri fle-
biyle onarilmasi) teknigiyle yeniden sekillendirmigtir. Bu teknik
gliiniimiizde neredeyse hi¢ degismeden uygulanmaktadir. Sush-
ruta’nin rinoplasti prosediirii 1793 yilinda bir Ingiliz cerrah
tarafindan Hindistan'da gézlemlenmis ve gozlemleri ertesi yil
Londra'da yayinlanarak Avrupa'da plastik cerrahinin seyrini
degistirmistir. Sushrutha Samhita, bagirsaklarin birlestirilme-
si, prostat bezinin ¢ikarilmasi, katarakt lenslerinin ¢ikarilmasi
ve apselerin bogaltilmasi da dahil olmak ilizere gesitli operas-
yonlarin bilinen ilk tanimim igerir. Sushruta, anatomi bilgisi
edinmek i¢in insan kadavralan tizerinde diseksiyon yapma (ke-
serek parcgalara ayirma) ihtiyacini ve yontemini tanimlar. Fark-
I anatomi tiirlerini incelemek i¢in dérde boéliinmiis kurbanlik
hayvanlar kullanilmigtir. Sushruta, cerrahi becerilerin karpuz-
lar, kil kaplar ve kamiglar gibi cansiz nesneler iizerinde uygu-
lanmasini savunan ilk cerrahtir.

Metin uzun olup Ingilizce gevirisi 1700 sayfadan fazladir.
Sushruta hayvansal, bitkisel ve mineral kékenli yaklagik 650
ilacin ayrintilarimi vermektedir. Cocuklarin ve anne adaylari-
nin sagligina verdigi yiiksek degeri agik¢a ortaya koymaktadir.
Sushruta'nin toksikoloji (zehir bilimi) kapsami olduk¢a genistir
ve semptomlar, ilk yardim 6nlemleri ve uzun vadeli tedavinin
yani sira zehirlerin siniflandirilmasi ve zehirlenme yontemle-
ri konusunda da oldukga ayrintili bilgiler verir. Sushruta temiz
yasamin, saf diigiincenin, iyi aligkanliklarin ve diizenli egzersi-
zin, 6zel diyetlerin ve ila¢ hazirlamanin faydalarini 6vmiistir.
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Sushruta hastaliklarin kékenini, tek tek ya da bir arada ortaya
¢ikan ve bedenin iginden ya da disindan kaynaklanan ya da bi-
linen bir nedeni olmayan yasamsal nesedeki dengesizlikler ola-
rak aciklar. Sushruta Samhita 6nce Arapgaya, daha sonra da
Farsgaya gevrilmistir. Bu geviriler onun eserlerinin Hindistan'in
¢ok otesine yayllmasina yardimci olmusgtur.
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BOLUM 2

KLASIK DUNYANIN DAHISI

ATOMLARIN YOKEDILEMEZLiGI

GALAKSILERIN VE GUNES SISTEMININ
VARLIGI, MADDENIN KALICILIGI,
TUTULMALARIN ANLASILMASI

MO 460

KLAZOMENAILi ANAKSAGORAS MO 500-428, iYONYA,
(GUNUMUZ TURKIYE)

Anaksagoras atomlarin yok edilemezligini ilan eden, galaksi-
lerin varligini 6ne siliren ve tutulmalar1 anlayan ilk yazardir.
Bugiin Tiirkiye'nin bir pargasi olan Lidya'da dogan bu Iyonya-
1 Yunan, MO 480 civarinda Atina'ya tagindiginda felsefeyi de
beraberinde getirmigtir. Anaksagoras maddenin yapisina ilig-
kin olarak sonsuz sayida element ya da temel yap: tas1 varsay-
migtir. Fiziksel diinyada her seyin diger her seyin bir pargasinm
icerdigine inaniyordu. Bir hayvanin yedigi yiyecegin kemige,
sacga, ete vs déniigsmesi i¢in, bu bilegenlerin hepsini zaten igin-
de barindirmasi gerektigi sonucuna varmig-

tir. Anaksagoras soyle der: “Yunanlilar
var olma ve yok olma kavramlarini
yanlig biliyorlar; ¢linkii her gey ne
var olur ne de yok olur, aksine var
olan geylerden birlesir ya da var
olan geylere ayrigirlar. Bu yiizden
var olmaya birlesme ve yok ol-
maya ayrigma diyebilirler.” Bugiin
biliyoruz ki, Diinya'da var olan her
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atom bir y1ldizin i¢inde yaratildigindan beri hep var olmustur
ve bu da Anaksagoras'in iddialarim1 dogrulamaktadir.

Giines'in uzaktaki bir tann tarafindan gékyiiziinde yénlen-
dirilen altin bir savag arabasi olmadigini, bunun yerine kizgin
bir metal ya da tag kiitlesi oldugunu savunmustur. Ay'in soguk
bir tas kiitlesi oldugunu séylemis ve sadece Giineg'in 1g1nlari-
n1 yansittigini ve kendisinin 1g1k yaymadigini 6greten ilk kisi
olmugtur. Anaksagoras MO yaklagik 450 yi1linda bu inanglarin-
dan dolayr hapsedilmigtir. Ayrica Gilines ve Ay tutulmalarinin
nedenini dogru bir gekilde agiklayan ilk kigidir. Anaksagoras
ayrica Diinya'nin, baglangigta tiim kiitlenin merkezde bir ara-
da oldugu, daha sonra goék cisimlerini, eiementleri ve madde-
leri olusturmak igin merkezkag kuvvetiyle disar firlatildig:
bir spiralin déonme hareketiyle yaratildigina inamiyordu. O
doénemde Yunanlilarin teleskoplari olmadig: igin galaksiler
gozlemlenemiyordu, bu nedenle bazilari1 onun diigiincelerinin
onceki bir uygarligin bilgeliginden tiiretildigine inanmaktadar.
(Teleskoplarin ilk olarak 17. yiizyilin baglarinda Hollanda'da
icat edildigi. diigiiniilmektedir). Ogretileri nedeniyle tanrilara
kars: saygisizlikla suglanan Anaksagoras Atina‘da 6liim ceza-
sina ¢arptirilmig, daha sonra bu ceza hayatinin geri kalaninda
siirgline ¢evrilmigtir.

GOKLERDEKI SEYLER

“Atinali vatandaslar . . . dini uygulamayan ve ‘géklerdeki sey-
ler’ hakkinda teoriler 6gretenlerin suglanmasina izin veren
bir ydsa ¢ikardilar. Bu yasa uyarinca, glinegin kizgin bir tag
ve ayin da toprak oldugunu égretmekle suclanan Anaksago-
ras’a zulmettiler.”" Bertrand Russell, History of Western Philo-
sophy, 1961
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DORT ELEMENT TEORIiSi

MERKEZKAG KUVVETI, EN GUCLUNUN
HAYATTA KALMASI, ISIGIN HIZI

MO 450

AKRAGASLI EMPEDOKLES M0 490-430,
AGRIGENTUM, SiCiLYA

Empedokles’in “dért element teorisi” Bati diisiincesini neredey-
se 18. ylizyila kadar gu veya bu sekilde etkilemistir. Sicilya'daki
Akragas (Agrigentum) Yunan kolonisinde dogan Empedokles,
Pisagor'un fikirlerini takip eden bir filozof, hekim ve sairdi.
Empedokles, dizeler halinde yazan son Yunan filozofudur ve
ongoriisii ve etkisi hayret vericidir.

Einstein'dan 2000 yil kadar 6nce, 15181n seyahat etmesinin
zaman aldigini, ancak bu siirenin gézlemleyemeyecegimiz ka-
dar az oldugunu belirtmigtir. Ayrica merkezkag¢ kuvvetini keg-
fetmis ve ucuna i¢i su dolu bir kupanin bagh oldugu bir ipi
dondiirerek teorisini kanitlamigtir. Buna ek olarak Empedokles,
“en gligliintin hayatta kalmasi” fikrini igeren bir evrim teorisi
tasarlamigtir. Tarih 6ncesi zamanlarda diinyada garip yaratik-
larin yasadigini ve bunlardan sadece bazilarinin hayatta kaldi-
g diiginiiyordu. Anaksagoras gibi o da maddenin degismez
ve her zaman var olduguna inaniyordu. Empedokles ayrica ba-
sit bir deneyle havanin var oldugunu ve bir bogluk olmadigim
gosterdi. Yine Anaksagoras gibi Ay'in yansiyan 1sikla parladi-
gin1 ve giines tutulmalarinin Ay'in araya girmesinden kaynak-
landigini sdyleyerek zamaninin olduke¢a ilerisindeydi. Aristote-
les’'in Empedokles’i “retorigin mucidi” olarak gordiigii séylenir
ve Romal1 hekim Galen onu Italya'da tip biliminin kurucusu
olarak kabul eder. Empedokles hareket ve degisimin gergekten
var oldugunu ve ayni zamanda gergekligin temelde degismez
oldugunu yazmistir: “Ve bunlara [elementlere] ek olarak higbir
sey meydana gelmez ya da sona ermez.” Toprak, hava, ates ve
sudan olugan dort ilkel elementi éneren ilk filozoftur. Heraklei-
tos her geyin kékeninin ateg oldugunu ileri slirmiistii, Pisagor'a
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gore su, Anaksimenes’e gore ise havaydi. Empedokles'in “her sey
dort kékten [elementten] olugur” 6nermesi, Platon ve Aristoteles
tarafindan benimsendigi i¢in bilimin gelisiminde son derece
o6nemlidir. Diinyanin ¢ok sayidaki karmasikligini, az sayidaki
basit temel 6zelliklerin bir sonucu olarak agiklamaya g¢aligmis-
tir. Bugiin hala bizi gevreleyen karmasik olgular1 agiklayacak
basit bir matematik arayisindayiz.

ISIGIN HIZI

Empedokles 15181n sonlu bir hiza sahip oldugu sonucuna bilim-
sel gozlemle degil, akil yiiriitme yetenegiyle varmigtir: “Empe-
dokles, Glines'ten gelen 1sigin géze gelmeden ya da Diinya’ya
ulagsmadan 6nce aradaki bogluktan gectigini s6yler. Durumun
béyle olmast makul gériinebilir. Ciinkii uzayda hareket eden
her sey bir yerden bagka bir yere hareket eder; dolayisiyla, bir
yerden digerine ilerlerken de buna karsilik gelen bir zaman
araligi olmalidir. Ancak herhangi bir zaman pargalara béliine-
bilir; bu yiizden giines isininin hentiz goriilmedidi, ancak hala
aradaki uzayda hareket ettigi bir zaman varsaymaliy1z.” Aris-
toteles (MO 384-322), De Sensu et de Memoria

DORT ELEMENT

Miletli Thales (MO 624-546) doga olaylarinmi mitolojiye bagvur-
madan agiklamaya c¢aligmigtir. Elektrigi inceleyen ilk kisiydi
ve geometriye uygulanan ¢ikarimsal mantigi kullanan en eski
kisgidir. Diinyanin koékeninin su olduguna inaniyordu. Miletli
Anaksimandros (MO 610-546) Thales'ten sonra Miletli filozof-
lar ekoliiniin basina ge¢mistir. Anaksimandros evrenin kékeni-
nin soyut apeiron (sonsuz) oldugunu diigiinliyordu, kaynagin-
da smirsiz olan ve bozulmadan yaratabilen bir geydi, béylece
olusum asla durmuyordu. Anaksimandros baglangici ya da ilk
ilkeyi, ne yaslanmaya ne de ¢iirimeye maruz kalan, algiladigi-
miz her seyin kendisinden tiiredigi, daima yeni maddeler iire-
ten, sonsuz, sinirsiz bir ilksel kiitle (apeiron) olarak gérmiistii.
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Anaksimandros suyun dogada bulunan
tiim zitliklari kucaklayamayacagini savun-
mus, bu ylizden de diinyanin temel malze-
mesi olan arkhe'yi olusturmak i¢in apei-
ron'a ihtiya¢ duydugunu distinmistir.
Miletli Anaksimenes (MO 585-528) Anak-
simandros'un arkadasi ya da 6grencisiydi,
her seyin 6zilindeki temel maddenin hava
oldugunu ileri siirdii. Efesli Herakleitos'a
(MO 535-475) gore ates, diger elementleri
ve her seyi meydana getiren en temel unsurdu. Empedokles on-

larin teorilerini tek bir felsefi sistemde birlegtirmisgtir.

ATOM TEORIiSi, DUNYA YUVARLAKTIR
VE BiRCOK DUNYA

MO 430
ABDERALI DEMOKRITOS MO 460-370, TRAKYA, YUNANISTAN

Demokritos “modern bilimin babasi” olarak anilir ve “Pers Krali
olmaktansa tek bir bilimsel gercek kesfetmeyi yeglerim” sozle-
riyle Ginliidiir. Ancak fikirleri 2000 y1ldan fazla bir siire boyun-
ca kabul gérmemistir. Demokritos matematik, geometri ve doga
tizerine kitaplar yazmigtir, ancak en ¢ok hocalar1 Leukippos ve
Anaksagoras’in atom teorisini gelistirmesiyle hatirlanmakta-
dir. Demokritos da Epikuros’u etkilemigtir. Demokritos ve Leu-
kippos higbir gseyin sonsuza kadar béliinemeyecegine inaniyor-
du. Demokritos her seyin atom adini verdigi son derece kiigiik
pargaciklardan olustugunu yazmigtir. Bunlar fiziksel olarak,
geometrik olarak degil, béliinemezdirler. Bu atomlar yok edi-
lemez, dolayisiyla ebedidir ve atomlar arasinda bos uzay var-
dir. Atomlar siirekli hareket halindedir ve sekil, boyut ve 6zel-
liklerine gore degisen sonsuz sayida farkli tiirde atom vardir.
Doga yalnizca iki seyden olugur: atomlar ve onlarin etrafindaki
bosluk. Demokritos atomlarin hareketinin herhangi bir gekilde
yonlendirildigini reddetmigtir. Bunun yerine, modern kinetik
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gaz teorisinde oldugu gibi atomlarin rastgele hareket ettigini
savunmusgtur. Atomlarin hareketini, dogada yaptig: bir gézlem-
le, riizgarsiz bir havada gilines 1s1gindaki toz parcgaciklarinin
hareketiyle karsilagtirarak drneklendirmistir. Atomlar uzayda
carpistiklarinda, bazen birbirlerinden sekerler bazen de gekil-
leri, ates veya su gibi algilayabilecegimiz, birbirine kenetlenmis
kiimeler olusturmalarina izin verecek gekilde eglesir. Oncekiler
maddenin kékeninin su, hava, ateg, toprak ya da bu dort ele-
mentin bir bilesimi oldugunu savunmuglardir. Demokritos ve
atomcu filozoflar ekolii, bu dort elementin ilkel maddeler olma-
digini, diger her gey gibi atomlardan olustugunu diigiinmiigtir.

iLK iLKELER

“Evrenin ilk ilkeleri atomlar ve bos uzaydir. Diger her sey sa-
dece var oldugu disiiniilen seylerdir. Diinyalar sinirsizdir. Var
olurlar ve yok olurlar. Hi¢bir sey olmayan bir seyden meydana
gelemez ya da olmayan bir seye déniisemez. Dahasi, atomlar
boyut ve sayr bakimindan sinirsizdir ve tiim evrende bir gir-
dap icinde dogdarlar ve bdylece ates, su, hava, toprak gibi tiim
bilesik geyleri olustururlar. Clinkii bunlar bile belirli atomlarin
bir araya gelmesinden olusur. Ve bu atomlarin dedismez ve
degistirilemez olmalari da bu birlikteliklerinden kaynaklanir.
Glines ve ay boylesine piiriizsiiz ve kiiresel kiitlelerden [yani
atomlardan] olusmustur ve aku-
la 6zdes olan ruh da boyledir.”
Demokritos’'un bu goériigleri MS
2. ylzyilda Diyojen Laertios'un
Lives and Opinions of Eminent
Philosophers (Unlii Filozoflarin
Yasamlari ve Goriigleri) IX 44'te
alintilanmigtir.

Demokritos Diinya'nin yu-
varlak olduguna inamiyordu ve
baslangigta evrenin kaos iginde
calkalanan kiigiik atomlardan
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olustugunu, bunlarin da garpisarak Diinya ve tlizerindeki her
sey de dahil olmak tizere daha biiyilik birimler olusturdugunu
yazmist1. Bazilar: biiyiiyen ve bazilar ¢liriiyen birgok diinya ol-
dugunu diisiindi. Bazilarinda giines ya da ay yokken bazilarin-
da birkag tane vardi. Her gezegenin bir baglangici ve sonu vardi
ve bir diinya bagka bir gok cismiyle ¢arpisarak yok olabilirdi.
Atomlarin aslinda elektron bulutlariyla gevrili pozitif yikld kii-
¢liik bir gekirdege sahip pargaciklar oldugunu 20. yiizyila ka-
dar anlayamamigtik. Demokritos'un her maddi olgunun atomik
carpigmalarin bir irlinii olarak goriildiigii tamamen mekanistik
doga goriisii bugiin de gegerliligini korumaktadir. Onun teori-
sinde diinyanin isleyisinde tanrilarin miidahalesine yer yoktu
ve hatta zihnin ve ruhun atomlarin hareketiyle olustugunu sa-
vunuyordu. Onun mirasi, ¢agdas atom teorisinin iki bin yillik
6nciisii olan inanilmaz bir mirastir.

HASTALIKLARIN DOGAUSTU DEGIL DOGAL
SEBEPLERI OLDUGUNA DAIR INANG

MO 420
KOSLU HiPOKRAT MO 460-377, KOS, YUNANISTAN

Bat1 diinyasinmin en biiyiik hekimi Kos'ta bir tip okulu kurdu ve
Yunanistan dolagarak fikirlerini yaydi. “Tibbin babas1” olarak
Hipokrat, iki bin y1l1 agkin bir siire boyunca tibbi etkilemigtir.
Hekimler tarafindan uyulmasi gereken bir tip etigi “yemini”
olusturmus ve Hipokrat Yemini bugiin hala doktorlar tarafin-
dan hekimlik meslegine baslarken soéylenmektedir. Hipokrat,
uygulamalarini pratik gézlemlere ve insan viicudunun incelen-
mesine dayandirmis ve tiim hastaliklarin rasyonel bir fiziksel
aciklamas1 oldugunu savunmugtur. O donemde hastaliklara
kot ruhlarin ve tanrilarin neden oldugu inanci hakimdi ve has-
ta insanlar saglk ve sifa tanrisi1 Asklepios'un tapinagina goti-
riiliirdii. Ancak Hipokrat, “Insanlar sadece anlamadiklar icin
epilepsiyi ilahi samiyorlar. Ama anlamadiklar her geye ilahi
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derlerse, o zaman ilahi seylerin sonu gel-
mez.” Hipokrat ve diger Yunan doktorlar,
bir doktorun yaptig igin bir rahibin yap-
t1g1 isten ayr1 tutulmasi gerektigine ina-
niyor ve bir hastanin gézlemlenmesinin
tibbi bakimin hayati bir yénii oldugunu
diisiiniiyorlardi. Antik Yunan doktorlarn
hastalarini muayene ediyorlardi ancak
Hipokrat daha sistematik bir gézlem sii-

reci ve gozlemlerin kaydedilmesini isti-
yordu. Bugiin biz buna “klinik gézlem”
diyoruz. Viicudun ayr pargalar olarak degil, bir biitlin olarak
tedavi edilmesi gerektigine inanan ilk hekim oldugu digiinili-
yor. Soyle yazmigtir: “Bazen iyilestir, sik sik tedavi et, her zaman
rahatlat.”

“ARS LONGA, VITA BREVIS”

Antik Yunan tip bilgisi Hipokrat Koleksiyonu (veya Yazilar) ola-
rak bilinen, Hipokrat'in sadece bir kismini yazdig: ve iki bin y1l
boyunca Avrupa’'daki tip uygulamalarinin temelini olugturan 60
tip kitabindan olusan bir koleksiyonda yer almaktadir. Eserler
arasinda inli atas6zii “Ars longa, vita brevis” (“Zanaat uzun,
hayat kisadir”) bulunabilir. Ancak, baglam i¢ginde bu 6zdeyis bi-
raz farkli yorumlanabilir: “Hayat kisa, [tip] zanaati uzundur,
olanaklar fanidir, deneyim aldaticidir ve yargida bulunmak
zordur. Hekim sadece kendi gérevini yerine getirmeye dedil,
ayni zamanda hastanin, refakatcilerin ve disaridan gelenlerin
memnuniyetini saglamaya da hazir olmalidir.”

Hipokrat, bagkalarinin da tespit edebilecegi semptomlari ta-
nimlamig ve zatiirre semptomlarini dogru bir gekilde kaydeden
ilk hekim olmusgtur. On Epidemics (Salgin Hastaliklar Uzerine)
adl1 metinde doktorlara belirli semptomlar: ve gézlemlenenleri
ginliik olarak not etmeleri séylenmistir. Bunu yaparak bir has-
taligin dogal seyrini ortaya gikarabilirlerdi. Hipokrat ve diger
doktorlar bunu yaparak hastaligin gelecekteki geligimini tah-
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min edebileceklerine inaniyorlardi. Hipokrat dinlenmenin, iyi
beslenmenin, temiz havanin ve temizligin dogal iyilesme siire-
cine inaniyor ve bazi bireylerin digerlerine goére hastaliklarla
daha iyi basa gikabildigini belirtiyordu. Modern diyetlerle ilgili
olarak Hipokrat'ta sagduyu buluyoruz: “Her sey bilindiginde
bile, bir insanin tedavisi hentiz tamamlanmamagtir, ¢linkii sa-
dece yemek yemek insani iyi tutmaz; egzersiz de yapmaliduir.
Clinki yemek ve egzersiz, zit niteliklere sahip olsalar da sag-
Lik icin birlikte caligirlar.” Ayrica, zamaninin diger hekimlerinin
inandig gibi diisiincelerin, fikirlerin ve duygularin, kalpten de-
gil beyinden geldigini savunan ilk hekimdir.

MIZRAK (SARiISSA), FALANKS
M0 359

MAKEDONYALI II. FiLiP MO 382-336,
MAKEDONYA, YUNANISTAN

Mizrak ve falanks, II. Filip'in oglu olan

iskender'in bilinen diinyay1 fethetme-
sini saglamigtir. Avrupa kizilcik agaci,
Cornus mas, MO yedinci yiizyildan
itibaren Yunan zanaatkarlar tarafin-
dan mizrak, cirit ve yay yapiminda
sert odun olarak tercih edilen bir ki-
zilcik agacy tiirlidiir. Agir sarissa (uzun

mizrak) yapiminda kullanilmigtir. 4,5 m

uzunlugundaki bir mizrak yaklasik 5,4 kg, 5,5 m uzunlugundaki
bir mizrak ise yaklasik 6,3 kg agirhigindadir. Mizragin keskin
demir ucu yaprak seklindeydi ve bronzdan yapilma sivri dip¢igi
yere saplanarak bir mizrak yi1gininin diisman askerlerinin ya
da siivarilerinin hiicumlarimi durdurmasina olanak taniyordu.
Dipcik ayrica mizragin dengede durmasini saglayarak kullani-
min kolaylagtiriyordu ve demir ucunun kirilmasi halinde yedek
ug olarak kullanilabiliyordu. Mizragi kullanmak i¢in her iki ele
de ihtiya¢ duyulurdu ve sadece sol omzu korumak i¢in boyun-

69



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

dan kiiglik bir kalkan asilabilirdi. Daha kisa silahlara sahip di-
ger askerler, sarissa tagiyan askerlerden olusan siki bir falanksla
miicadele edemezdi. Bu siki dizilig bir “mizrak duvar1” olugturu-
yordu ve mizraklarin uzunlugu, falanksin 6n safinin éniinde beg
sira mizrak bulunabilecegi anlamina geliyordu. Sarissa ve fa-
lanks diziliginin icad1 MO 359'da hiikiimdarliginin basinda 3000
Atinali hopliti maglup eden II. Filip'e atfedilmektedir. Askerlerini
falankslar halinde manevra yapmalar: i¢in acimasizca egitmis,
boylece daha iyi egitilmis ya da daha gii¢lii bir bagka falanksla
kargilagmadiklar siirece 6nden neredeyse hi¢ zarar gormemis-
lerdir. Genelde bir falanks ancak geride birakilarak ya da diziligi
bozularak yenilgiye ugratilabilirdi. Suikasta kurban gittiginde
Filip'in kiigiik krallig1 Yunanistan ve Trakya'y: fethetmisgti.

SARISSALARIN SONU

Filip'in oglu Biiyiik Iskender, siivari ve cirit aticilarla destekle-
nen falanks diizenini etkili bir sekilde kullanarak Misir, Iran ve
kuzeybat1 Hindistan"i fethetmistir. Iskender'in éliimiinden son-
ra generalleri falankslan siivari ve hafif silahh birliklerle koru-
maktan vazgegtiler ve sonug olarak kanat saldirilari falanksla-
rin sonunu getirdi. Sarissa daha sonra ana savas silahi olarak
kilig gesitleriyle degistirildi.

BiLIMSEL YONTEM

MO 350
STAGIRALI ARISTOTELES MO 384-322, YUNANISTAN

“Bilimin kurucusu” olan Aristoteles botanik, zooloji, anatomi,
fizyoloji ve embriyoloji ¢aligmalarina énciiliik etmigtir. MO 350
civarinda Aristoteles, Atina'daki Akademisinde yaslanmakta
olan Platon'un 6grencisi olmak igin Makedonya’'dan ayrildi. Pla-
ton 6ldigiinde, Aristoteles 342 yilinda Makedonya'nin bagkenti
Pella'ya giderek, ileride Biiyiik Iskender olacak olan 13 yaginda-
ki Prens Iskender'e 6gretmenlik yapti. Daha sonra Aristoteles
Atina'ya donerek, Platon Akademisiyle yiizlerce y1l boyunca re-
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kabet halinde olan kendi okulu Lyceum'u agti. Aristoteles, do-
gay1 agiklamak i¢in Sokratesci mantig: kullandi ve giiniimiiziin
bilimsel yénteminin babasi oldu. Hayvanlar1 ve bitkileri son-
raki nesiller i¢gin anlaml olacak gekilde siniflandirarak dogal
olaylara insan yapimi bir diizen getirmeye ¢aligt1. Iskender diin-
yay: fethetmek i¢in yola giktiginda, Aristoteles’in incelemesi ve
kataloglamasi igin siirekli olarak bilinmeyen bitkiler ve biyolo-
jik 6rnekler génderdi.

Aristoteles, ¢galigmalari giiniimiize ayrintili olarak ulagan en
eski doga tarihgisidir. Aristoteles, Midilli Adasindaki Mytilene
kentinde yasadigl dénemde zooloji ve deniz biyolojisi alanla-
rinda kapsaml bilimsel aragtirmalar yiiriitmiigtiir. Galigmalar:
The History of Animals (Hayvanlarin Tarihi) olarak bilinen ki-
tapta 6zetlenmis ve Aristoteles bu kitaba On the Parts of Ani-
mals (Hayvanlarin Uzuvlar1 Uzerine) ve On the Generation of
Animals (Hayvanlarin Olugumu Uzerine) adl iki kisa inceleme
eklemistir. Aristoteles’in ¢ok gesitli organizmalar {izerinde yap-
t1g1 detayli gbézlemlerin bir benzeri daha yoktur ve dogru bir
sekilde aktardig1 boceklerin bazi 6zellikleri 17. yiizyi1lda mik-
roskop icat edilene kadar bir daha gézlemlenememigtir. ince-
lemelerinde 500'den fazla hayvan tiirii ayrintili olarak tanim-
lanmig ve cins ve tiir olarak simiflandirilmigtir. Aristoteles bize
memelilerin, siiriingenlerin, baliklarin ve boceklerin anatomi-
leri, beslenme sekilleri, yagsam alanlar, ¢iftlesme bigimleri ve
ireme sistemleri hakkinda bilgi verir. Yéntemlerine bir érnek
On the Generation of Animals isimli incelemesinde goriilebilir,
bu metinde Aristoteles gériiniir organlarin ne zaman olugtugu-
nu gézlemlemek i¢in d6llenmis tavuk yumurtalarini araliklarla
kirdigin1 anlatmaktadir. Aristoteles gevis getiren hayvanlarin
dort odacikli igkembelerinin ve tazi képekbaliginin ovovivipar
embriyolojik geligiminin (embriyolarin ¢gikmaya hazir olana ka-
dar disinin viicudunda tutulan yumurtalarin i¢ginde geligmesi-
nin) dogru tanimlarini yapmigtir.

Elektrikli balik, yayin balig, fener baligi, ahtapot, sedefli de-
niz helezonu ve miirekkep balif1 lizerinde detayli gozlemler
yapmistir. Cogu kafadan bacaklida (ahtapot, miirekkep balig,
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kalamar, deniz helezonu vb.) bulunan bir kol olan hektokotil'in
ne ige yaradigini agiklamigtir. Bu kol spermatoforlari depolar ve
disinin yumurtalarinin déllenmesini saglamak tizere uyarlan-
misgtir. Bu agiklamaya, 19. yiizyilda yeniden kesfedilene kadar
biiylik 6l¢lide inanilmamigtir. Suda yasayan memelilerle balik-
lar arasinda ayrim yapmisti, képekbaliklar: ve vatozlarin Sela-
ché adini verdigi grubun bir pargasi oldugunu biliyordu, Selac-
hianlar giiniimiizde kikirdakl1 baliklara verilen isimdir. Yazila-
rinda bazi batil inang unsurlari bulunmakla birlikte, arastirma-
lan gergekten bilimsel bir ruhla yiiriitilmiistiir ve kanitlar ye-
tersiz kaldiginda her zaman bilgisizligini itiraf etmigtir. Aristo-
teles, teoriyle gozlem arasinda bir geligki oldugunda goézleme
glvenilmesi gerektiginde 1srar etmigtir; teorilere ancak sonug-
lar gozlemlenen olgulara uyuyorsa giivenilmelidir.
Aristoteles’in canlilara iligkin siniflandirmasi 19. yiizyilda
bile gegerliligini korumus unsurlar igermektedir. Modern zoo-
loglarin omurgalilar ve omurgasizlar olarak adlandirdigi canli-
lara Aristoteles “kanli hayvanlar” ve “kansiz hayvanlar” diyor-
du. Kanli hayvanlar canli1 doguranlar (insanlar ve memeliler) ve
yumurta doguranlar (kuslar ve baliklar) olarak ikiye ayriliyor-
du. Omurgasizlar ise bécekler ve eklembacaklilardi. Eklemba-
caklilar ise kabuksuzlar (kafadanbacaklilar), kabuklu ve yumu-
sakcalar (kékbacaklilar) olarak ikiye ayrilmigtir. Aristoteles’in
The History of Animals adl1 ese-
ri, organizmalar1 hiyerarsik bir
scala naturae (yagsam merdiveni)
ile iligkili olarak siniflandirmais,
onlar1 yap1 ve iglev karmasikli-
gmna gore yerlestirmis, boylece
daha kompleks organizmalar
daha fazla canlilik ve hareket ye-
tenekleriyle merdivenin iist sira-
larinda yer almigtir. Aristoteles
ayrica bilimsel aragtirmanin kla-
sik modeli haline gelen ampirik

bilimsel yontemi de yazmagtir.
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Aristoteles’in diiglince diinyasina yaptig katkilar bunlardan
ibaret degildir. Entelektiiel yelpazesi sadece zooloji, embriyoloji,
biyoloji ve botanigi degil, ayn1 zamanda kimya, fizik, tarih, etik,
retorik, metafizik, mantik, giir, felsefe, siyaset teorisi ve psikolo-
jiyi de kapsar. Aristoteles genel mantigin kurucusudur ve siste-
mi ylizyillar boyunca bu disiplinin 6zii olarak kabul edilmigtir.
Kendisi en ¢ok bir filozof olarak hatirlanmaktadir. Metafizik ve
bilim felsefesinin yani sira etik ve siyaset teorisi hakkindaki ya-
zllan da incelenmeye devam etmektedir. Hem Hiristiyan skolas-
tizmi hem de Orta ¢ag Islam felsefesi i¢in bir gergeve ve arag
haline gelen felsefi ve bilimsel bir sistemin yazandir ve Bat1 dii-
slincesinde Aristoteles¢i kavramlar yerlesik olarak kalmigtir.

DEVLET DUZENI

Dogaya ve diiglince siire¢lerine diizen uygulamakla yetinmeyen
Aristoteles, devletlerin de diizene sokulabilecegi bir sistem ya-
ratmigtir. Monarsiler, oligarsiler, tiranliklar, demokrasiler ve
cumhuriyetler arasinda ayrim yapan bu siniflandirma sistemi
ginliimiizde de kullanilmaktadir.

BOTANIK, PIROELEKTRIK VE
BIiTKi UREMESINDE CINSIiYET

M0 320

ERESOSLU TEOFRASTOS (ASLEN TYRTAMOS) M0 372-287,
MIDILLi, YUNANISTAN

Midilli adasindaki Eresos’un yerlisi olan Teofrastos, Platon ve
Aristoteles’in 6grencisiydi ve Aristoteles ile Atina'da Peripate-
tik felsefe okulunu kurdu. Atina'da Makedon karsitlig: alevle-
nip Aristoteles kagmak zorunda kalinca, Teofrastos 322 yilinda
Lyceum okulunda Aristoteles’in halefi olarak segildi. Burada
botanik tizerine The Natural History of Plants and On the Re-
asons for Vegetable Growth (Bitkilerin Dogal Tarihi ve Bitkisel
Biiylimenin Nedenleri Uzerine) de dahil olmak iizere bir dizi ki-
tap yazdi Bu kitaplar 1500 yil boyunca antik ¢agin botanige en
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o6nemli katkisi olarak kaldi ve Teofrastos’un ¢igek igin anthos,
meyve i¢in carpos ve bir meyvenin duvar dokusu i¢in perikarpi-
on gibi birgok bilimsel terimi modern zamanlarda da kullanil-
maya devam etmektedir. Teofrastos, Aristoteles'in yaptig1 gibi
bi¢cimsel nedenlere odaklanmak yerine, dogal ve yapay siiregler
arasinda benzesimler kurarak ve Aristoteles’in “etkin neden”
kavramina dayanarak mekanistik bir gema 6nermistir.
Teofrastos ayrica hurma agaclarinin polinasyonunu tanim-
lamig ve baz1 damarh bitkilerin liremesinde cinsiyetin roliinii
ortaya koymustur, ancak bu bilgi Nehemiah Grew (1682) ve Ru-
dolf Jakob Camerarius (1694) tarafindan yeniden kesfedilene
kadar kaybolmustur. Galigmalari ekoloji, anatomi, patoloji,
morfoloji, tohum ¢imlendirme, ¢ogaltma, agilama, yetigtirme ve
t1p unsurlarim igerir. Bitkileri agaglar (odunsu bitkiler), ¢alilar,
bodur galilar, uzun 6miirli otsu bitkiler, sebzeler, tahillar ve ot-
lar olarak siniflandirmistir. Bazi ¢igeklerde tag yapraklar bulu-
nurken bazilarinda bulunmadigini fark etmis ve tag yapraklar
ile yumurtaligin farkh géreceli konumlarini gézlemlemistir. Go-
galma ve ¢cimlenme iizerine yaptig1 ¢caligmalarda Teofrastos, be-
lirli bitki ve agaglarin tohumlardan, kéklerden, koparilan par-
calardan, bir dal veya dalciktan veya soyulmus kii¢iik bir odun
parcgasindan gesitli gsekillerde
biiyliyebilecegini belirtmigtir.
Yaklagik 500 bitkiden olusan
taksonomik gruplandirmala-
rindan bazilan giiniimiize ka-
dar ulagmistir ve Lyceum'da-
ki bahgesi muhtemelen tarih-
teki ilk botanik bahgesidir.
Aristoteles, kiitliphanesini
ve kendi eserlerinin el yaz-
malarin1 Teofrastos’a miras
birakmis, o da Aristoteles’in
mirasini listlenerek Aristote-
les felsefesini 6zgilin bir ge-
kilde yeniden sekillendirmis,
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yorumlamig ve geligtirmigtir. Teofrastos’'un diigiincesi gozlem,
toplama ve siniflandirma yoluyla deneycilige yol agmigtir. Te-
ofrastos’un 2000 6grencisi oldugu ve Kral Philippus, Kral Kas-
sandros ve Kral Ptolemaios tarafindan saygi gordiigi séylenir.
Dinsizlikten yargilanmig ancak Atina jiirisi tarafindan beraat
ettirilmigtir.

On Stones (Taglar Uzerine) (MO 314) mineraller, 6zellikle-
ri ve uygulamalar iizerine bilinen en eski eserdir. Piroelekt-
rik etkiye ilk atif, turmalin mineralinin 1sitildiginda elektrik-
le yliklendigini kaydeden Teofrastos tarafindan yapilmigtir.
Boylece Teofrastos bilinen ilk mekano-kimyasal reaksiyonu
tanimlamis olmaktadir. Bundan sonraki iki bin yil boyunca,
turmalinin kendine 6zgii 6zellikleri bilimsel aragtirmadan gok
mitoloji konusu olarak ele alinmigtir. Ancak 18. yiizyilda pi-
roelektrik galigmalar elektrostatik anlayigimizin gelismesine
biiyiik katk: sagladi. Takip eden yilizyilda, piroelektrik tizerine
yapilan aragtirmalar mineraloji, termodinamik ve kristal fizi-
gi bilgilerimize katkida bulundu. Piroelektrik 1880'de piezoe-
lektrigin, 1920'de ise ferroelektrigin dogmasina yol agmigtir.
Piroelektrik alani 20. yiizyilda 6zellikle kizil6tesi algilama ve
termal goriintiileme gibi birgok uygulamayla geligmistir. Piro-
elektrik sensorler birgok uzay gérevinde kullanilmig ve astro-
nomi bilgimize 6nemli katkilarda bulunmustur. Teofrastos ay-
rica bize bir bilesikten saf metal elde etmeye yonelik herhangi
bir siirecin ilk tanimini da vermistir. Aristoteles’in aksine, Te-
ofrastos hayvanlarin akil yiiriitme yetenegine sahip olduguna
inaniyordu. Hayvanlar bu agidan bitkilerden listiin oldugu i¢in
et yemenin etik olmadigini diisinmiis ve bu nedenle vejetar-
yen olmustur. Teofrastos “botanik ve ekolojinin babasi” olarak
adlandirilmigtir. Arastirmaci ruhu, Diyojen Laertios'un, MS
330 tarihli Lives and Opinions of Eminent Philosophers (Unlii
Filozoflarin Yagamlari ve Goriigleri) kitabinda alintilanan afo-
rizmalarindan birinde 6zetlenmistir: “Zaman, bir insanin har-
cayabilecegi en degerli seydir.”
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INSAN HAKLARININ VE BiLiMSEL YONTEMIN
GELISiMI
MO 305
SiISAMLI EPIKUROS MO 341-271/270, SISAM, YUNANISTAN

Bilimin ve bilimsel yontemin gelisiminde 6nemli bir figiir olan
Epikuros, materyalist metafizigi, deneyci epistemolojiyi ve he-
donistik etigi geligtirmigtir. MO 306 civarinda Atina'ya tagin-
madan 6nce Sisam'da bir felsefe okulu kurmustur. Epikuros,
diinyanin temel bilegenlerinin bos uzayda ugusan atomlar ol-
dugunu 6gretmis ve tiim dogal fenomenleri atomik terimlerle
aciklamaya ¢aligmigtir. Epikuros’un rasyonel materyalizmi ba-
t1l inanglara ve ilahi miidahaleye karsi genel bir saldiriya dé-
nigmiigtir: “Tann kétiligii 6nlemeye istekli ama muktedir de-
gilmi? O zaman acizdir. Yapabilir ama istemiyor mu? O zaman
koti niyetlidir. Hem muktedir hem de istekli mi? O zaman ké-
tuliik nereden geliyor?” Epikuros’a gore felsefenin amaci mut-
lu ve sakin bir yagamin pesinde kogarak i¢ huzura kavugmakti.
Zevk ve acinin iyi ve kotl olanin 6l¢lisii oldugunu ve 6limiin
bedenin ve ruhun sonu oldugunu ve bu nedenle korkulmamasi
gerektigini 6gretmistir. Tanrilar insanlar1 6diillendirmez veya
cezalandirmaz, evren sonsuz ve ebedidir ve diinyadaki olaylar
nihayetinde bos uzayda hareket eden atomlarin hareketlerine
ve etkilegimlerine dayanir. Onun teorisi Demokritos'un atom-
culugundan farklidir ¢iinkii Epikuros atomlarin her zaman diiz
gizgiler tlizerinde hareket etmedigine zaman zaman “sapmalar”
yapabileceklerine inanmigtir. Bu da onun belirlenimcilik kavra-
mindan kaginmasin ve 6zgiir iradeyi benimsemesini saglamig-
tir. Modern kuantum fizigi de temel parcgaciklarin belirlenimci
olmayan rastgele hareketini 6ngérmektedir. Epikuros'un doga
ve fizik hakkindaki fikirlerinin bir¢ogu zamanimizin 6nemli
bilimsel kavramlarini 6nceden sezmigtir. Dogrudan goézlem ve
mantiksal gikarim yoluyla test edilenler disinda higbir geye
inanilmamas1 gerektiginde 1srar ettigi i¢in bilimsel yoéntemin
gelistirilmesinde kilit bir figlirdiir.
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Epikuros’un etigin temeli olarak Karsiuliklilik Etigi (“Altin
Kural”) ifadesi Yunanistan'da bu tiirden en eski formiilasyon-
dur. Aslinda bagkalarinin size nasil davranmasini istiyorsaniz
sizin de bagkalarina 6yle davranmaniz gerektigini ifade eder.
Benzer gekilde, bagkalarina sizin hoglanmayacaginiz gekilde
davranmamalisiniz. Bu, muhtemelen her bireyin adil muamele
goérme hakkina ve bagkalar: i¢in adaleti saglama konusunda
karsiliklh sorumluluga sahip oldugu modern insan haklar kav-
raminin en saf temelidir. Epikuroscgu felsefenin unsurlar1 Bati
entelektiiel tarihi boyunca gesitli diisliniirlerde ve hareketler-
de yeniden ortaya c¢ikmistir, tipki John Locke'un insanlarin
“yasam, 6zgtrliik ve miilkiyet” hakkina sahip oldugu iddiasi
gibi. Epikuros'un 6gretileri Fransiz ve Amerikan devrimlerinin
liderlerini etkilemis ve Thomas Jefferson kendisini bir Epi-
kurosgu olarak gérmiisgtir.

DORT ELEMENT

Tim diinyada multimilyonerlerin ve
milyarderlerin katlanarak yiikseligi-
ne ve magazin dergileri tarafindan
ozenle kaydedilen asiriliklarina ta-
nmik olurken, bazilarimiz Epikuros'un
yazilarinda daha biyiik bir bilge-
lik buluyoruz: “Liiks yiyecek ve ige-
cekler sizi higbir gekilde zarardan
korumaz. Dogal olanmin dtesindeki
zenginlik, tasan bir kaptan daha
fazla ise yaramaz. Gergek degeri ti-
yatrolar, hamamlar, parfiimler ya da
merhemler dedil, felsefe yaratir.” Milattan sonra ikinci yiizyi1lda
Epikurosc¢u Yunan Oenoandali Diyojen, Epikuros’un 6gretilerin-
den yaklagik 25.000 kelimeyi Likya'da (Tiirkiye'nin giineybati-
sinda) bir duvara kazimigtir. Yaklasgik tigte biri kurtarilmigtir ve

bu da onun bir pargasidir.

77



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

MATEMATIiGIiN TEMELI]
MO 300
iISKENDERIYELI OKLIT MO 330-260, MISIR

2000 y1ih agkin bir siire boyunca, tiim matematiksel diisiince ve
ifadeler “geometrinin babas1” olarak bilinen Yunanli'nin 6greti-
lerinden kaynaklanmigtir. Ancak Oklit hakkinda tek bildigimiz,
1. Ptolemaios déneminde iskenderiye'deki Biiyiik Kiitiiphane'de
matematik dersleri verdigidir. Oklit'in Stoicheia's1 (“Ogeler”)
Thales, Pisagor, Platon, Aristoteles, Menaechmus, Eudoxus ve
digerlerinin eserlerinden yararlanarak yazdigi, tiim zamanlarin
en kalic1 matematik eseridir. Oklit, o zamanlar diinyanin en bii-
ylik sehri ve hem papiriis endiistrisinin hem de kitap ticaretinin
merkezi olan Iskenderiye'ye gitmeden énce muhtemelen Pla-
ton'un Atina'daki Akademisinde Platon'un 6grencileri altinda
galigmigtir. “Ogeler” tiim zamanlarin en yaygin kullanilan ders
kitabi olmus, hatta matematik ¢aligmas i¢in Einstein'1 bile et-
kilemigtir. i1k kez 1492'de basildigindan bu yana 1000'den fazla
baskisi yapilmistir.

“Ogeler” diizlem geometrisi, aritmetik ve say: teorisi, irras-
yonel sayilar ve kat1 geometriyi kapsayan 13 kitaba béliinmiis-
tiir. Oklit, basit tanimlar veya aksiyomlardan baglayarak bilinen
geometrik fikirleri diizenlemis, teorem adi verilen ifadeler olus-
turmus ve mantiksal kanitlar igin
yoéntemler ortaya koymugtur. Oklit,
kanit olmadan higbir aksiyomdan
emin olamayacagimiza inaniyordu,
bu yiizden onlan kanitlamak igin
mantiksal adimlar tasarladi. Kabul
edilmis matematiksel gergekler, ak-
siyomlar ve postulatlarla basgladi
ve diizlem ve kat1 geometride 467
onermeyi mantiksal olarak gosterdi.
ki ana yéntem kulland:: sentez (bi-
linenden bilinmeyene dogru bir dizi
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mantiksal adimla ilerleme) ve analiz (bilinmeyeni ortaya koy-
ma ve yine mantiksal adimlarla bilinenden bilinmeyene dogru
ilerleme). Her iki yontem de matematiksel énermelerin ya da
teoremlerin ¢ikarildiga kanitlanmis aksiyomlara dayaniyordu.
Oklit ayrica miizik, veri, optik, oranlar, astronomi ve yanilgilar
lizerine de yazmigtir, ancak yazilarinin ¢ogu kaybolmustur. Ok-
lit'in aksiyomlarinin mutlak dogrular olmadig: ancak 19. yiiz-
yilda kesfedilmis ve kuantum mekanigi ve gérelilik alanlarinin
temelini olugturan yeni bir geometri tiiriiniin geligtirilmesinin
o6ni agilmigtir.

OGELER'IN ONEMIi

Hollandali matematik¢i B.L. van der Waerden Britannica An-
siklopedisinde “Ogeler"in 6nemini su gekilde degerlendirmigtir:
“Neredeyse yazildigi zamandan giiniimiize kadar, Odeler in-
sani meseleler tizerinde strekli ve biiyiik bir etki yaratmigtir.
En azindan 19. yiizyilda Oklit¢i olmayan geometrinin ortaya
cikisina kadar geometrik aku ytiriitmenin, teoremlerin ve yon-
temlerin birincil kaynagi olmugtur. Bazen Odeler’in Incil'den
sonra Bati diinyasinda yazilmigs tiim kitaplar arasinda en ¢ok
terctime edilen, yayinlanan ve tlizerinde en ¢ok ¢aligilan kitap
oldugu sdylenir.”

BETON VE GIMENTO
MO 300
ROMALI MUHENDISLER

Beton, modern ekonomilerde en yaygin kullanilan yapi malze-
mesidir. Eski zamanlarda Asurlular ve Babilliler binalarda bag-
layic1 madde ya da “gimento” olarak kil, Misirhlar ise kireg ve
alg1 gimentosu kullanmiglardir. Ancak, MO 300 ile MS 476 yilla-
rn arasinda Romalilar imparatorluklarinda beton kullanimina
onciiliik etmiglerdir. (Beton, kiigiik taglar gibi bir katki madde-
siyle karigtirilmig ¢cimentodur). Romal1 mithendisler Appian Yo-
lunu, Roma hamamlarini, Kolezyum ve Pantheon'u ve ayrica
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Giiney Fransa'daki Pont du Gard su kemerini insa etmek igin
Veziiv Dag1 yakinlarindaki Pozzuoli'den elde edilen puzolan ¢i-
mentosunu (volkanik kiil veya toz haline getirilmis kaya) kullan-
miglardir. Kiregtas: imparatorluklarinin birgok yerinde yaygin-
d1, bu nedenle Romalilar kire¢ harcinmi kirik tugla ve kiigiik tag-
lardan (caementa) olusan kirintilarla beton iiretmek igin de
kullandilar. Bu ¢imento karigimi suda yavagga ¢éziiniiyor, ancak
puzolanla karigtirildiginda neredeyse modern beton kadar giig-
li hale geliyordu. Plinius bir 6lgek kirece doért 6lgek kumdan
olusan bir har¢ karigimi, Vitruvius ise iki 6lgek puzolana bir
6lgek kire¢ karigimi kullanildigini bildirmistir. Hayvansal yag,
siit ve kan, yapistirma 6zelliklerini artirmak i¢in ¢imentoya ek-
lenen “katki maddeleri” olarak kullanilmigtir.

Romalilar betonu icat etmemiglerdir, ancak puzolanik beton
ve mitkemmel tastan dig ylzeyler veya pisirilmis kilden yapil-
mis iyi tuglalarin bir kombinasyonu, bugiine kadar ayakta ka-
lan devasa yapilar: inga etmelerini saglamigtir. Karigim ahsap
gercgevelere yerlestirilir ve tugla veya tastan bir kaplamayla
kurumaya ve yapigmaya birakilirdi, bu biraz heykellerin bronz
veya diger metallerden dékiilmesine benzetilebilir. Tamamen
kuruduktan sonra ahgap kaliplar ¢ikarilir ve geride kaba go-
riniimli olsa da oldukg¢a saglam bir beton kalirdi. Bunun iizeri
genellikle siva ya da mermer kaplamayla kaplanirdi. Beton du-
varlar inga etmek, ithal Yunan mermerinden, hatta yerel ital-
yan tiifii ve traverteninden inga edilen duvarlardan ¢ok daha az
maliyetliydi. Ayrica betondan, yigma yapiyla elde edilemeyecek

I
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sekiller, 6zellikle de Romalilarin Yunanlilarin ve Etriisklerin di-
rekli ve lentolu yapilarina tercih ettigi devasatonozlu ve (i¢ des-
tekler olmadan yapilan) kubbeli tavanlar yapmak miimkiindii.
Roma mimarisi boylece salt kiitle mimarisinden ziyade mekéan
mimarisi haline gelmigtir.

ILK INSAAT MUHENDISI
VE BETON DENiZ FENERIi

John Smeaton (1724-92) yel degirmenleri ve su ¢arklar tasarla-
mig, ayrica buhar makinesinin verimliligini yiizde 50 oraninda
artirmistir. Kanallarin, képriilerin, degirmenlerin ve limanlarin
ingas1 da dahil olmak {izere bir¢gok 6nemli miithendislik ¢galigma-
sinda yer almigtir. Kendisini “Ingaat Miithendisi” olarak tanim-
layan ilk kigiydi. 1771'de Ingaat Miihendisleri Dernegini kurdu.
O zamana kadar miihendislik ¢aligmalarinin ¢ogu ordu tarafin-
dan istlenilmigti. Kraliyet Derneginin bagkani, Plymouth ya-
kinlarindaki Eddystone Kayaliklarindaki deniz fenerinin yeni-
den ingas isi igin Smeaton’l 6nerdi. Dev dalgalar ve yanginlar
burada bulunan deniz fenerlerini yok etmigti. Smeaton'in deniz
fenerinin gekli bir mege agacindan esinlenilmigti ve daha den-
geli olmasa igin genis bir tabandan yukar dogru sivriliyordu.
Taban, birbirlerine ve kayanin kendisine gémiilii granit blok-
lardan inga edilmigtir. Denize dayanabilecek etkili bir harg i¢in
kullanilabilecek g¢esitli malzemeler izerinde aragtirmalar yap-
mig ve hidrolik kire¢ olarak bilinen ¢abuk kuruyan bir beton
tiird geligtirmigtir. Bu genellikle modern betonun miihendislik-
te ilk kullanimi olarak kabul edilir. Smeaton ayrica yap1 mal-
zemelerini geligmekte olan deniz fenerinin yiliksekligine kadar
kaldirabilecek bir ving de tasarlamigtir. 1759 yilinda Eddystone
Deniz Feneri faaliyete gecti ve 1877 yilina kadar ayakta kaldy;
bu tarihte tizerinde durdugu kayadaki ¢atlaklar dengesini teh-
dit etmeye basladi. Deniz feneri sokiildii ve halen turistik bir ca-
zibe merkezi olarak durdugu Plymouth Hoe'ya yeniden dikildi.
Eddystone deniz feneri diinya ¢apinda iin kazand:i ve o andan
itibaren deniz fenerleri i¢cin standart tasarim héaline geldi. Sme-
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aton, toplumsal yararin kisisel maddi 6diilden 6nce geldigine
inanarak yeniliklerinin hi¢birinin patentini almada.

Roma imparatorlugunun c¢okiisinden sonra, ¢imentolama
teknikleri ve kalitesi bozulmugtur. Kire¢ ve volkanik kayanin
firinlanma y6ntemi unutulmus, ancak 1300°'li yillarda yeniden
kullanilmaya baglanmigtir. Ik gergek atilim 1756'da John Sme-
atonin iri taneli katki maddesi olarak g¢akil taglarn ekleyerek ve
cimentoya giiclendirilmis tugla karistirarak ilk modern betonu
(hidrolik ¢imento) yapmasiyla gergeklesti. 1824 yilinda Joseph
Aspdin (1778-1855), glinlimiizde beton iiretiminde baskin ¢imen-
to olarak kullanilan “Portland Cimentosu”nu icat etti. Ogiitiilmiis
kiregtas1 ve kili birlikte firinlayarak ve ardindan karigimi toz
haline getirerek Romalilar déneminden bu yana ilk gercgek ya-
pay ¢imentoyu yaratti. Firinlama iglemi malzemelerin kimyasal
ozelliklerini degistirdi ve Aspdin, sadece kirilmig kiregtas: kul-
lanilarak elde edilenden daha gii¢lii bir ¢cimento yaratti. Aspdin
bu iirtine Portland ¢imentosu adini verdi ¢iinkii bu ¢imentodan
yapilan harg, o dénemde Ingiltere'de kullanilan en prestijli yap:
tasl olan en kaliteli Portland tasina benziyordu. Su gegirmeyen

bu iriin, sertlestikten sonra suya batirildiginda

daha da giliglenir. Birinci Diinya Savasi sirasin-

da batan bir beton tekneden 30 yil sonra alinan

beton numuneleri, betonun basing dayanimi-
nin iki katina giktigini gostermigtir.

Joseph Monier (1823-1906) 1849 yilin-
da betonarmeyi icat etmis ve 1867 yilinda
patentini almigtir. Parisli bir bahgivan olan
Monier, demir agla giiglendirilmis betondan
bahce saksilar ve kiivetler yapmistir. Monier

ayrica demiryolu baglantilarinda, borularda,
zeminlerde, kemerlerde ve képriilerde beto-
narme kullanimina 6én ayak olmustur. Be-

tonarme bugiin en yaygin kullanilan ya-
p1sal malzemedir. Betonun basing daya-
nmimiyla geligin ¢ekme dayanimini
birlestiren betonarme, kaliplara
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dokiilebilir ve yiiklerin aktarilmasina uygun herhangi bir gekil
verilebilir. Prefabrik gekillerde monte edilmek yerine mimarin
isteklerine gore gekillendirilebilir. Jersey'deki La Corbiere De-
niz Feneri Ingiltere'nin ilk betonarme deniz feneridir. Gegit ve
fener bekgilerinin kuliibeleri de dahil olmak {izere 1874 yi1linda
8000 sterline tamamlanmigtir. Betonun ¢imento digindaki diger
o6nemli pargasi agregadir. Agregalar kum, kirma tas, gakil, cliruf,
kiil, yanmis gist ve yanmisg kil igerir. Ince agrega (ince, agreganin
boyutunu ifade eder) beton plakalarin ve piiriizsiiz yiizeylerin
yapiminda kullanilir. Kaba agrega, masif yapilar veya ¢imento
boélimleri igin kullanilir. Betonun dayanimi, suyun g¢imentoya
ve ¢imentonun kum ve taga oranina baglidir. Daha ince ve daha
sert agregalar (kum ve tag) daha gii¢lii beton olusturur; su mik-
tar arttikca beton zayiflar.

HELIYOSENTRIiZM (GUNES MERKEZLILIK)
MO 260
SiISAMLI ARISTARKUS MO 310-230, YUNANISTAN

Aristarkus, Bat1 uygarliginda Diinya'nin Giines etrafinda hare-
ket ettigi sonucuna varan ilk kigidir. ilk olarak Diinya'nin Gii-
nesg'e ve Ay'a olan uzakliklarini ve goreceli biiyiikliiklerini tah-
min etmeyi bagarmigtir. Aristarkhos, Giines'in Ay'dan ¢ok daha
biiyiik ve Diinya’dan yaklagik 300 kat daha biiyiik oldugu sonu-
cuna varmig ve bu nedenle Diinya'nin Giinesg'in etrafinda don-
mesi gerektigini diiglinmiigtlir. Bu giines merkezlilik teorisiydi.
Ayrica gezegenleri de Giineg'in etrafinda dénecek sekilde dog-
ru sirada yerlestirmigtir. Arsimet’e gore Aristarkus astronom-
larin 6gretileriyle geligsiyordu ve Aristarkus’tan sadece teoriyi
onaylamayarak reddetmek icin alint1 yapmigti. Aristoteles ve
Ptolemaios’un jeosentrik (Diinya merkezli) teorileri, Kopernik'in
caligmalar kabul gérmeye baglayana kadar 1800 yildan fazla
bir siire hiikiim siirdii. Yaklagik 150 y1l sonra Keldani Selefkos’a
kadar Bati'da higbir astronom Giines merkezli gezegenler dokt-
rinini kabul etmemigtir.
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ARSIMET'IN ITIRAZI

Aristarkus'un merkezinde Giineg'in bulundugu gezegenler sis-
temi hakkindaki kitabi giintimiize ulagmamistir ve bu kitaptan
sadece igerigine dair, 6zellikle Arsimet tarafindan yapilan atif-
lar araciligiyla haberdarnz. Argsimet The Sand Reckoner'da s6yle
yazmigtir: “Siz [Sirakuza Krali1 Gelon] ‘Evrenin, cogu astronom
tarafindan, merkezi Diinya'nin merkezi olan ve yaricapt Gu-
nes’in merkezi ile Diinya'nin merkezi arasindaki diiz ¢izgiye
esit olan kiireye verilen isim oldugunu biliyorsunuz. Astronom-
lardan duydugunuz yaygin agiklama budur. Ancak Aristar-
kus, bazi hipotezlerden olusan bir kitap yayinlamistir; bu ki-
tapta, yapian varsayimlarin bir sonucu olarak, Evrenin az
6nce bahsedilen ‘Evrenden ¢ok daha biiyiik oldugu ortaya ¢ik-
maktadir. Sabit yildizlarin ve Giines’in hareketsiz durduklari-
ni, Diinya'nin bir dairenin gevresinde Giines'in etrafinda dén-
digiini, Gluneg'in Diizlem'in [yoriingenin] ortasinda yer aldi-
gini ve Glineg’'le ayrni merkezde bulunan sabit yudizlar kiiresi-
nin ¢ok biiytik oldugunu dolayisiyla Diinyamin iginde déndii-
gitni varsaydigr dairenin sabit yudizlara olan uzakliginin
kiirenin merkezinin ytizeyine olan uzakligiyla orantili oldugu-
nu varsaymaktadir.”
Aristarkus, yaptig1 6l¢limler nedeniyle yil-
, dizlarin ¢ok uzakta olduguna inaniyordu.
//// . Bu diisiincesi neden go6zlemlenebilir
bir paralaks (Diinya Giineg etrafin-
b = da hareket ederken yildizlarin bir-
%}‘ birlerine goére hareketi) olmadigini
-2 4 ~ agikliyordu. Ancak artik teleskopla-
N

//’ //, '\Q\\ n1 kullanarak yildizlarin paralaksini
/; \\\

7))

gozlemleyebiliyoruz. Dolayisiyla Aris-
tarkus’'a gore yildizlar goklerde “sabit-
ti.” Bu nedenle Giines'in sabit ve Diinya'ya

en yakin yildiz olduguna inanmiyordu. Yarimay'da Giines ile Ay
arasindaki acinin 87° oldugunu iddia etmigti, insan gériigiiniin
sinirlar1 89° 50’ civarindaki gercek degeri elde etmesine izin

84



KLASiK DONYANIN DAHISI

vertniyordu. Aristarkus, Ay ve Giineg'in goriiniir agisal biiyik-
liiklerinin neredeyse esit oldugunu, bu nedenle ¢aplarinin Diin-
ya'dan uzakliklariyla orantili olmasi gerektigini belirtti. Geo-
metrisi dogruydu, ancak yanlig a¢1 nedeniyle Giineg'in Ay'dan
yaklasik 400 kat degil, 18-20 kat daha uzakta oldugu sonucuna
varmisti. (Yaklagik 3°1ik bu yanlhs Giines paralaksi 1600 yilina
ve uygun teleskoplarn icadina kadar astronomlar tarafindan
kullanilmigtir).

BILESIK MAKARA
MO 250
SIRAKUZALI ARSIMET MO 287-212, YUNANISTAN

Palanga takimlar gibi bilesik makaralar, yeni ingaat ve seyir
tekniklerine olanak saglamigtir ve Argimet’'e atfedilen birgok
icattan sadece biridir. Antik ¢agin bu en biiyiik bilim insanm ve
miihendisi, o zamanlar bagimsiz bir Yunan devleti olan Siraku-
za'da dogmustur. Geometriye yaptig1 katkilar bu konuda dev-
rim yaratmisg, yontemleri Newton ve Leibniz'in ¢aligmalarindan
2000 y1l 6nce integral hesabini 6ngormistiir. Argimet, Newton
ve Gauss ile tiim zamanlarin en biiyiik {i¢ matematik¢isinden
biri olarak kabul edilir. Ayn1 zamanda ¢ok ¢esitli makineler ge-
ligtiren pratik bir mucitti. Hidrostatik ve mekanik konularinda
uzmandi1 ve ayn1 zamanda “matematiksel fizigin babas1” olarak
kabul edilir. Yazilarinin ¢ogu giiniimiize ulagmistir. Mekanik
alaninda kaldirag¢ prensibini géyle tanimlamistir: “Bana yete-
rince uzun bir kaldirag ve onu yerlestirebilecedim bir dayanak
noktasi verin, diinyay: yerinden oynatayim.”

Plutarkhos, Argsimet'in Sirakuza kusatmasi sirasinda Arsgi-
met Pengesi ile bilegsik makaralar kullanarak insan yiikli bir
Roma savag gemisinin tamamini hareket ettirdigini bildirmis-
tir. Bu “palanga takimlari,” sabit bir bloga bagliyken serbestge
hareket edebilen ve donebilen makaralara sahiptir. Bir opera-
tor, bilesik bir makara kullanarak ¢ok daha az fiziksel ¢abayla
daha biiyiik bir yiikii hareket ettirebilir. Bir palanga takimi, agir
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ylkleri kaldirmak ve herhangi bir yénde biiyiik kuvvetler uy-
gulamak i¢in kullanilabilir. Sistem, bir vincin giiclinii ve gekme
kuvvetini katlayarak ving ve gekilen nesne ilizerindeki gerilimi
azaltir. Bilegik makara sisteminde kullanilan makara sayisi ne
kadar fazlaysa yiikiin agirlig1 da o derece azalir, bu nedenle bir
agirhigs kaldirmak igin dért makara kullanan bir sistem, kul-
laniciya nesnenin agirliginin doértte birini kaldiriyormus gibi
hissettirir. Vingler bu prensibi kullanir ve palanga takimi agir
yelkenlerin miirettebat tarafindan ¢ok daha kolay kaldirilmasi-
n1 saglayarak ¢ok daha biiyiik ve daha iyi donanimli gemilerin
inga edilmesine olanak tanimigtir.

EUREKA! ANI

Argimet’in, kiivete girince
suyun tastigim fark ettikten
sonra banyosundan c¢inlgip-
lak kosarak “Eureka!” (“Bul-
dum!”) diye bagirdig: séylenir.
Bir cismin agirligina kiyasla
tasirdig) suyun hacmini dlge-

rek yogunlugunu 6lgebilecegi-
ni fark etmistir. On Floating
Bodies (Yiizen Cisimler Uzerine) eserindeki besinci énerme (Ar-
simet Ilkesi) sudur: “Bir sividan daha hafif olan herhangi bir
kati, siiya bwrakilirsa, katinin agirligi yer dedistiren sivinin
agirligina esit olacak kadar batar.” Bu g¢aligma hidrostatigin
temel ilkelerini ortaya koymustur.

ARSIMET ViDASI

Argimet'in vidali su pompas: suyu daha diisiik bir seviyeden
daha yiiksek bir seviyeye tasir. Arsimet tarafindan sizint1 ya-
pan gemilerdeki sintine suyunu digar1 atmak i¢in tasarlandig:
iddia edilen ve Arsimet'in adim tasiyan vida, Argsimet'ten yak-
lagik 400 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Arkeologlar, suyu “yokusg
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yukar” tasiyabilen daha
eski vidalarin MO yedin-
ci ylizyi1lda Babil'in Asma
Bahgelerinde kullanildi-
gim tespit etmislerdir. Bu
cihaz o kadar etkiliydi ki,
bugiin hala bazi kanalizas-
yon tesislerinde, sulama
hendeklerinde, bataklik arazileri kurutmak ve sintine suyunu

digar1 pompalamak i¢in kullanilmaktadar.

DUNYA'NIN CEVRESININ HESAPLANMASI

MO 240
KIRENELi ERATOSTHENES MO0 276-195,
KIiRENE (GUNUMUZ LiBYA)

Eratosthenes cografya ve asal sayilar biliminin kurucusudur.
Eratosthenes’in yazilarimin gogu kaybolmus olsa da fikirlerinin
¢ogu yorumcularin ¢alismalar: araciligiyla korunmustur. Bu Yu-
nan atlet, sair, miizik teorisyeni, matematik¢i ve cografyaci en
¢ok Diinya’'nin gevresini sasirtici bir dogrulukla 6l¢gmesiyle hatir-
lanir. Bilyiik Iskenderiye Kiitiiphanesinin yéneticisiyken, Misir'in
Asvan kentinde derin ve dairesel bir kuyu oldugunu duyar. Yilda
bir kez yaz gindéniimiinde 6gle vakti bu kuyu giines tarafindan
tamamen aydinlamyormus. Iskenderiye neredeyse Asvan'in ku-
zeyinde oldugu i¢in, dikey bir direk yerlestirerek o tarih ve saatte
golgesinin agisin 6l¢gmiis. Diinya'nin miikemmel bir gekilde yu-
varlak oldugunu ve Giines1sinlarinin da esasen paralel oldugunu
varsaylyordu. Geometriden, dl¢iilen acinin, Diinya'nin merkezin-
den Iskenderiye ve Asvan'a gizilen iki diiz ¢izgi arasindaki agiya
esit oldugunu biliyordu. Bu biiylikliikteki bir a¢inin yayinin bir
cemberin 1/50'si oldugunu da bildiginden, Iskenderiye ile Asvan
arasindaki mesafenin, deveyle oraya ulagmasi i¢in gegen siireyi
g6z 6ninde bulundurarak yaklasik 5000 stadyum (805 km) ol-
dugunu tahmin etti. Eratosthenes daha sonra Diinya'nin gevre-
sini belirlemek i¢in 5000'i 50 ile ¢arpti. Elde ettigi sonug¢ olan
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250.000 stadyum 40.232 km'ye esittir ve bugiin dogru oldugunu
bildigimiz 40.075 km'ye inanilmaz derecede yakindir. Eratosthe-
nes ayrica ekliptigin egikligini (Giines'in Dilinya etrafindaki gé-
riinir yolunu) belirlemis ve Diinya’nin ekseninin egimini biiyiik
bir dogrulukla &lgerek 23° 51’ 15" degerini bulmusgtur. Diinya'nin
egiminin mevsimlere neden oldugunu biliyordu. Ayrca 675 yil-
dizdan olugan bir y1ldiz haritas1 hazirlamig, her dért yila bir ar-
tik glin eklenmesini 6nermis ve Diinya ile Giines arasindaki me-
safeyi dogru bir gekilde hesaplamigtir.

“Diinya hakkinda yazmak” an-
lamina gelen “cografya” kelimesini
ilk kullanan kigidir ve esasen cog-

rafya disiplinini kurmugtur. Enlem
ve boylam sistemini icat etmis, ku-
rak, iliman ve soguk boélgelerin ik-
limsel kavramlarini ortaya atmis ve
bir diinya haritas1 olugturmustur.
Eratosthenes aym1 zamanda bilim-
sel kronolojinin de kurucusudur ve
Troya'nin fethinden itibaren 6nemli
olaylarin tarihlerini bir tarih kitabi-
na kaydetmistir. Hipparkos, MO 255
civarinda goksel boylam ve enlemi ve ekliptik gibi astronomik
agidan 6nemli 6zellikleri temsil eden halkalardan olugan kii-
resel bir gergeve olan cember kiire'yi icat ettigi i¢in Eratosthe-
nes'’e 6vgiilerde bulunmustur.

TRiIGONOMETRI, USTURLAB VE
EKiINOKSLARIN DEVINiMi

MO 150

RODOSLU HiPPARKOS MO 190-120,
BITINYA (GUNUMUZ TURKIYE)

Muhtemelen antik ¢agin en biiylik ve en etkileyici astronomu
olan Hipparkos, Nicaea, Bitinya'da (simdiki Iznik, Tiirkiye) dog-
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mustur. Yazilarinin neredeyse tamami kaybolmustur, Yunanh
bir matematikg¢i, astronom ve cografyacidir. Hipparkos daire-
yi 360 dereceye bolmiig ve ilk trigonometrik tablolardan birini
olusturarak trigonometrinin mucidi olarak anilmasina yol ag-
mistir. Trigonometri, tim bilimsel alanlardaki 6l¢lim problem-
lerini ¢6zmek icin gereklidir. Astronominin gelismesini sagla-
yan cesitli kiiresel trigonometri problemlerini ¢6zmiigtiir. Bir
astronom olarak Hipparkos, yi1lin uzunlugunu 6,5 dakikalik bir
yaklagiklikla saptamig ve Ay’a olan uzaklig1 hesaplamigtir. Hip-
parkos'un arka plandaki sabit yildizlara kars1 giindéniimii ve
ekinoks noktalarinin dogudan batiya yavag hareketini tanim-
lamasi belki de en bilinen bagarisidir. Bu nedenle ekinoksla-
rnn deviniminin kesfi ona atfedilir. Devinim igin 46 saniyelik
bir deger hesaplamistir ki bu deger bizim modern rakamimiz
olan 50,26 saniyeye yakindir. Hipparkos bir astronomik takvim
tasarlamigtir ve yildiz katalogu giiniimiize ulagmamis olsa da
yaklasik 850 yildiz1 kataloguna dahil ettigine inanilmaktadir.
Ayrica Giineg ve Ay'in hareketleri {izerine dikkatli bir ca-
lisma yapmis, gozlemlere ve matematiksel tekniklere dayanan
dogru modeller olugturmus ve giineg ve ay tutulmalarini tahmin
edebilmigtir. Hipparkos goézlemleri i¢gin Ptolemaios tarafindan
diyoptri olarak tanmimlanan ve ilk planisferik usturlap olmasi
muhtemel bir alet kullanmigtir. Bu alet zaman ve Giinesg'in ve
yildizlarin konumuyla ilgili problemleri ¢6zmekteydi. Bir gezgin
Giines'in ya da en parlak yi1ldizlarin konumuna bakarak glindiiz
ya da gece saati bulabiliyordu. Hipparkos, yilin uzunlugu, Ay'in
uzakliginin belirlenmesi ve Ay ve Giines tutulmalarinin hesap-
lanmas1 da déhil olmak iizere ¢ok gesitli astronomik konulari
aragtirdi. Glines ve Ay i¢in, Ptolemaios'un agikladig: gibi, “diiz-
gtin dairesel hareketlerle temsil edildiklerini” gosteren teoriler
gelistirdi. Bu nedenle giines merkezli bir giineg sistemi dneren
ilk kisi oldugu diistiniilmektedir, ancak hesaplamalar: yériinge-
lerin miikemmel dairesel olmadigin gosterdigi i¢in ¢aligmayl
birakmistir, zamaninin bilim insanlan yoriingelerin mitkemmel
bir gekilde dairesel olmasi gerektigine inaniyordu. Kopernik ge-
zegenlerin eliptik yoriingeler izledigini gésterene kadar 2000 yil
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boyunca Hipparkos'un modeli benimsenmigtir. Hipparkos, hem
yontemleri hem de gézlemleri agisindan Kaldea astronomisini
kullanmigtir. Ptolemaios'un daha sonraki astronomik bilgi sen-
tezi biiyiik 6l¢iide Hipparkos'un kesiflerine bagliydi.

UCGENLER VE KiRIiSLER

Trigonometri genellikle diizlem iiggenlerden baglayarak 6gre-
tilir, ancak kokenleri astronomi ve kiiresel iiggenler diinyasina
dayanir. 16. yiizyi1ldan 6nce astronomi, Diinyanin i¢ i¢e ge¢misg
bir dizi kiirenin merkezinde durdugu fikrine dayaniyordu. Yil-
dizlarin veya gezegenlerin konumlarini hesaplamak i¢in, bugiin
trigonometri olarak adlandirdigimiz kavramlar: kullanmak ge-
rekiyordu. Trigonometrik fonksiyonlarin ilk kullanimlari, bir
¢emberin kirigleri ve belirli bir x agisina karsilik gelen kirig
uzunlugunun (modern terimlerle) 2sin(x/2) oldugunun bilinme-
siyle ilgiliydi. Bir kirig, herhangi bir egri tizerindeki iki noktay1
birlestiren bir dogru pargasidir ve bir gemberin merkezinden
gecen diiz bir kirig cemberin ¢apidir. Hipparkos MO 140 yilinda
bilinen ilk kirigler tablosunu
iretmis ve her 7,5 derece igin
kiris fonksiyonunun degerini
tablolagtirmigtir. Onun galig-
malari, Babil gézlemlerine ve
geleneklerine bagli olan Me-
nelaus ve Iskenderiyeli Ptole-
maios tarafindan MS 100 ci-
varinda daha da gelistirilmis-
tir. Ptolemaios’un tablosu, 0,5
dereceden 180 dereceye kadar
yarim derecelik artiglarla de-
gisen acgilarin kirig degerleri-
ni vermisgtir.
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MERKEZI ISITMA

MO 25
SERGIUS ORATA M0 95, ROMA

Merkezi 1sitma olmasaydi, ofisler ve fabrikalar, sicak tuta-
bilme zorlugu nedeniyle boyut ve yiikseklik agisindan kiigiik
olurdu. Modern sanayi ve ticareti bu icat olmadan diigiinmek
zordur. Roma Imparatorlugunda merkezi 1sitma sistemlerinde
firinlar tarafindan isitilan hava, zeminin altindaki bog alan-
lardan ve duvarlardaki yuvarlak borulardan gegiriliyordu.
Roma sistemlerine Yunanca “alttaki ateg” ya da “altta yanan”
anlamina gelen hipokaust adi verilirdi. Romal1 yazar ve mimar
Vitruvius, MO 25 civarinda hipokaustlarin yapimini ve igleyi-
sini tarif etmis ve bunlar tiiccar ve hidrolik miihendisi Sergius
Orata'ya atfetmigtir. Vitruvius, hamamlarn verimli bir gekilde
¢aligtirmak igin erkeklerin ve kadinlarin sicak odalarinin yan
yana ve tepidarium’a (soguk odaya) bitisik olarak yerlestiril-
mesiyle yakittan tasarruf edilebilecegini de belirtmigtir. Avru-
pa, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika'daki Roma mimari kalintilarinda
bu hipokaustlarin pek ¢ok kalintis1 giiniimiize ulagmigtir. Bu
bolgelerde dolasirken, zeminin siitunlarla yerden yiikseltildigi
ve duvarlarin i¢ginde bosluklar birakildig: goriilebilir. Béylece
firindan gikan sicak hava ve duman bu kapali alanlardan ge-
cerek catidaki bacalardan digar1 ¢ikiyor, béylece odanin igini
1s1tiyor ama kirletmiyordu. Duvarlarin i¢ine hem 1sinan havay:
uzaklastirmak hem de duvarlar 1sitmak icin seramik kutu ka-
rolar yerlestirilmigtir. En fazla 1siya ihtiya¢ duyan odalar, atege
daha fazla odun eklenerek
1s1s1 artirilabilen firina en
yakin vyere yerlestirilirdi.
Atesle ilgilenmek stirekli
dikkat gerektirdiginden ve
yakit agisindan da pahali
oldugundan, bir hipokaus-
tu caligtirmak yogun emek
gerektiriyordu, bu nedenle
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boyle bir sistem genellikle yalnizca villalarda veya hamamlar-
da bulunurdu.

Ancak, Pakistan'daki Mohenjo-daro’nun biiyiik Indus vadisi
boélgesinde, Roma icadindan iki bin y1l dncesine ait, zift kap-
Ih tuglalarla désenmis bir hipokaust bulunmustur. Hipokaus-
tun tiirevleri Kastilyada ve Roma imparatorlugunun diger eski
bolgelerinde kullanilmig, ancak Romalilar Britanya'y1 terk etti-
ginde, merkezi 1s1tma 1900’'lere kadar o bolgede yeniden ortaya
cikmamistir. Kore'de gudeul ve daha sonra ondol olarak bilinen
benzer bir merkezi 1sitma sistemi kullanilmigtir. Ondol sistemi-
nin MO 37-MS 668 yillar1 arasindaki Ug Krallik dénemine kadar
dayandig1 diigsiiniilmektedir. Sobalardan gelen fazla 1s1 evleri
1s1itmak igin kullanilirdi. Duman, odun ateginden (tipik olarak
yemek pisirmek i¢in kullanilirdi) kalin bir yigma zeminin altina
¢ekilirdi. Ancak, Kuzey Kore'de MO 1000’lerden kalma bir Bronz
Cag1 ondolunun bulunmasiyla ondolun kullanimi daha da es-
kiye dayaniyor gibi gériinmektedir. Petersburg’'da yagsayan Po-
lonya dogumlu Rus is adami Franz San Galli (1824-1908), 1855-
1857 yillar1 arasinda radyatérii icat etti. Bu, su anda kullandi-
g1mi1z modern merkezi 1s1tma sistemine dogru atilmig 6nemli
bir adimda.
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KAGIT VE KAGIT YAPIMI
MS 105
T'SAI (CAi) LUN MS 50-121, CiN

Bu icat, matbaadan 6nce iletigim ve okuryazarlik alanindaki
en biiylik devrimdi. Yaklagik 6000 y1l 6nce Stimerler kil bloklar
tizerine karakterler yazmiglardi, ancak bu yazili iletisim tagina-
bilir olmasina ragmen agirlig1 nedeniyle pratik bir arag¢ degil-
di. Insanlar ahsap, tas, arduvaz, seramik, aga¢ kabugu, metal,
ipek, aga¢ yapraklarn ve bambu gibi diger yiizeylere yazmayi
denediler. Yaklagik 5000 y1l énce Misirhlar kamislar toplayip
soyarak ve sgeritler halinde dilimleyerek papiriis “tabakalan”
olusturdular. Seritler katmanlara ayriliyor, birbirine vuruluyor
ve yassl, diizgiin bir tabaka olusturmak i¢in diizlestiriliyordu.
Daha sonra hayvan derilerinden yapilan tirge ve parsémen yazi
yazmak i¢in kullanilmaya bas-
landi. Kagit (paper ismi papi-
riisten tiiretilmigtir) aslinda MO
ikinci ylizyila kadar icat edilme-
migtir. Cin'in Gansu eyaletindeki
Xuanquanzhi kalintilarinda bu-
lunan antik kagit parcalari, MO
140-86 yillar1 arasinda hiikiim
siiren Imparator Wu dénemine
aittir.

T'sai Lun MS 75'ten itibaren
saray hadimi olarak gérev yap-
mig ve MS 89'da Han Impara-
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toru He tarafindan terfi ettirilerek alet ve silah iliretiminden
sorumlu tutulmustur. Bu dénemde Cin'de yazilar ve yazitlar
genellikle bambu tabletler veya ipek pargalar iizerine yazi-
liyordu. Ancak ipek pahali, bambu ise agir oldugu i¢in kulla-
nmim1 kolay degildi. Kagit GCin'de yaklasik 200 yildir mevcuttu,
ancak T’'sai Lun kagit kalitesindeki ilk 6nemli gelisgmeden ve
kagit yapiminda gerekli yeni malzemelerin eklenerek standart-
lagtirilmasindan sorumluydu. MS 105 yilinda T'sai Lun, dut
agacglarinin kabuklarini, bambu liflerini, kenevir kalintilarini,
bez pargalarini, ipegi ve balik aglarimi kullanarak kagidin bi-
lesimini degistirmigtir. Kagit, bu liflerin suda asili1 duran kege-
lesmis tabakalarindan yapiliyordu. Daha sonra su bosgaltiliyor
ve liflerin ince kegelegmig bir tabaka halinde kurumasina izin
veriliyordu. Bu iglemi imparatora sundu ve 6vgii aldi, ancak
tam formiilii kayboldu.

Kagit, Cin'de yaz1 malzemesi olarak hizla yaygin bir gekilde
kullanilmaya baglandi. Kagit yapimi “Antik Cin‘in Dért Biiyiik
Icadindan biri" olarak kabul edilir; digerleri pusula, barut ve
matbaadir. Ugiincii yiizyila gelindiginde kagit kullanim, litera-
tiir ve okuryazarligin yayginlagmasi yoluyla Cin medeniyetinin
geligsmesini saglamigtir. Yedinci ylizyila gelindiginde Gin'in ka-
g1t yapimindaki uzmanhg Kore, Vietnam ve Japonya'ya yayil-
migt1. 751 yilinda bir Tang ordusu yenilgiye ugratildiginda bazi
Ginli kagit ustalar1 Araplar tarafindan esir alindi ve boylece ka-
g1t yapim bilgisi Cin sinirlarinin 6tesine yayildi. Kagit yapim
teknikleri daha sonra 12. ylizyilda Araplardan Avrupa'ya gegti.
Kagit, pars6menin yerini ald1 ve diinya ¢apinda iletigimde dev-
rim yaratti. Kullanimi Avrupa’da Skolastik Cag'in (1100-1150 ci-
varl) baslangicini simgelemis ve kagit 1439'dan itibaren Guten-
berg matbaasinin bagarisinin temelini olusturmustur. George
Bernard Shaw bu malzemenin 6nemine dair unutulmaz bir 6v-
giide bulunarak goéyle yazmigtir: “Insanlik ihtisama, giizellige,
gercege, bilgiye, erdeme ve kalici sevgiye ancak kdgit tizerinde
ulasabilmistir.”
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EL ARABASI
MS 231
ZHUGE LIANG MS 181-234, CiN

Bu basit “ikinci sinif kaldira¢” tarimi, madenciligi ve bina in-
saatini ¢ok daha verimli ve ekonomik hale getirdi. El arabasi,
yikiin agirligim tekerlek ve siiriiclisii arasinda dagitarak daha
agir ve hacimli yiiklerin rahatca taginmasini saglar. ki teker-
lekli tip diiz zeminde daha dengeli iken, neredeyse evrensel olan
tek tekerlekli tip daha iyi manevra kabiliyetine sahiptir ve daha
fazla kontrol saglar. Yunanistan'daki Eleusis Tapinaginda MO
408-406 y1llarina ait yap1 envanterleri tek tekerlekli bir ylik tasi-
ma aracinin varligina isaret etmektedir, ancak Avrupa’da 1170-
1250 yillarina kadar kullamlmamigtir. MS ikinci ylizyi1ldan kal-
ma ¢ok sayida Cin el arabasi tasviri, duvar resmi ve kabartmasi
bulunmaktadir. Chen Shou (MS 233-97) U¢ Kralligin Kayitlari'mi
derlemis ve icad1 Bagbakan Zhuge Liang'a atfetmigtir. Tasari-
mina Tahta Okiiz adini vermis ve askeri seferlerde malzeme
tasimak i¢in kullanmigtir. MS 430'da bu tasarim, etrafinda bir
Okiizii temsil eden ahgap bir gergevenin inga edildigi biiyiik, tek
bir merkezi tekerlek ve dingilden olustugu seklinde tanimlan-
migtir. 11. yiizy1lda Gao Cheng, o zamanlar kullanilmakta olan
ve gekilmesi i¢in kollar1 6ne bakan kiigiik el arabasinin Zhuge
Liang'in tahta 6kiliziiniin neslinden geldigini yazmistir. Ginlile-
rin tipik olarak el arabalarinin ortasinda tekerlek bulunurken,
Avrupa orta ¢ag el arabalarinin tekerlegi 6nde ya da 6ne yakin
bir yerdeydi ve ¢ekilmek yerine itilirdi.

AKADEMISYENLER VE EL ARABALARI

“Stipheci, pigkin, paranoyak tipler olma egilimindedirler ve sinsi
nankdér bir klon égrencinin onun beynine sizip déhiyane eserini
calacagindan stiphe duymadan, sismis testislerini el arabasina
koymus fil hastaligt magdurlan gibi, devasa egolaryla dehse-
te diigmiis bir sekilde etrafta dolanirlar.” William S. Burroughs,
“Immortality,” The Adding Machine: Collected Essays, 1985
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GOGUS KOSUM TAKIMI

MS 450
CiN
Bu at kosum takimi, tarim uygulamalarinin verimliligini radi-
kal bir gekilde artirarak insanlarin daha fazla miktarda ve daha
genis cesitlilikte {irlin yetigtirmesine ve dagitmasina olanak ta-
nmid1. Traktérlerden 6nce bir tarlayr slirmek i¢in atlarin saba-
na kosulmasi gerekiyordu. Kogsumlama, ¢eki hayvani tarimini
miimkiin kild1. i1k olarak tahta boyunduruk gelistirilmigti; 6kiiz
gibi hayvanlarin boynuna takilarak yiik gekmelerini sagliyordu.
Ancak boyunduruklar atlar1 bogma egilimindeydi, bu nedenle
farkli kogum takimlan geligtirildi. MO {i¢iincii binyilda Kalde-
a'da kolan kosum takimu gelistirildi ve sirasiyla Siimer, Asur,
Misir, Girit, Yunanistan ve Roma'da kullanildi, ancak bu kogum
takimi, at ne kadar sert gekerse kendi nefesini o kadar giigli
bir gsekilde kesmesine neden oluyordu. Bu fiziksel kisitlamalar
nedeniyle agir iglerde at yerine dkiizler tercih edilmistir, ¢linkii
okiizler anatomik farkliliklarindan dolay: bu sorunu yasamaz-
lar ve bu nedenle boyunduruga kosulabilirler. Yunanistan'da
kosum takimlari, savagta ve eglencede kullanilmak iizere atlar
savag arabalarina baglamak i¢in kullanilmistir. Cin'deki gégiis
kayisi ya da gégiis kosum takimi, MO 481-221 yillar1 arasindaki
Savagan Devletler ddneminden kalma 6nceki kogum takimlarina
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gore biiylik bir gelismeydi. Dokuzuncu ylizyila kadar Avrupa'da
yaygin olarak kullanilan gégiis kogum takimi, g¢ekis hattinin
dogrudan atin iskelet sistemine bagli oldugu goglis kemigine
baski uygulayarak atin yiik tagimak i¢in neredeyse tam efor sarf
etmesini sagliyordu. Ancak, yiikiin agirligimi gégiis kafesine ve
yakindaki nefes borusuna bindirdigi i¢in yalnizca hafif yiik ta-
simada kullanilabiliyordu. G6giis kogum takiminin en biiyilk
sorunlarindan biri de arabanin, at arabasinin ya da bagka bir
aracin asil dingillerinin atin karninin etrafindaki bir palan ko-
lanina (genis deri kayisa) bagli olmasiydi. G6giis zirhi 6ncelikli
olarak palan kolaninin geriye kaymasini engellerdi ve birincil
itici olarak iglev gérmezdi. Sonugta at ylikli tam anlamiyla geker
ve bu da hayvanin daha az verimli kullanilmasina neden olur.

Gogils kosum takimindan sonra, bir sonraki ve son evrim-
sel agama yaka kogum takimi olmusgtur. Yaka ve hames kogum
takimi yiikiin agirhigini atin omuzlarina dagitir ve boylece atin
nefes almasina bir engel tegkil etmez. Agir yiik taginirken hay-
vanin tiim agirhigini ve giiclinii kullanabilmesi agisindan kogum
takiminda at yakasi bulunmalidir; bu da esasen atin arka ayak-
lariyla yakayi ileri dogru itmesine olanak tanir. At genel olarak
daha fazla dayanikliliga sahip oldugundan ve bir giinde daha
fazla saat galigabildiginden artik okiize kiyasla saniyede yliz-
de 50 daha fazla foot-pound'luk bir ig giicii saglayabilmektedir.
Daha verimli bir yaka kogsum takimina sahip tek bir at yaklagik
1,5 ton agirlik gekebilirdi ve atlarin ve biraz daha geligtirilmisg
ve daha agir bir sabanin kullanmlmasi, koyli ¢iftgilerin genis-
leyen pazarlarda ticaret yapmak igin fazladan iriin iiretebile-
cegi anlamina geliyordu. 13. ve 14. yiizyillarda demir nal iire-
timi de yayginlasti ve bu da atin verimliligini daha da arttirda.
Atin 6kiizlin yerini almasi1 ekonomiyi canlandirmis, asgari ge-
¢imlik tarimin yayginligini azaltmig ve pazar temelli kentlerin
ve bunlarla baglantili ticaretin yiikseligine yol agmistir. Gida
fazlasi, iggiiclinin uzmanlagmasina ve Avrupa toplumu iginde
bir tliccar sitmifinin ortaya ¢ikmasina izin vermigtir. At yakasi,
feodal sistemin sona ermesinde 6nemli bir faktér olmug ve Orta
Gagdan gegisi hizlandirmigtir.
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PORSELEN

MS 650
TAO-YUE MS 608-676, CiN

Porselenin icadi, Bat1 ve Dogu halklar arasinda biiyiik bir tica-
rete yol agmigtir. Dogu Han Hanedanligl déneminde (MS 196-
220), yliksek 1sida firinlanmig sirh seramik kaplar porselene
dénlismiistli ancak beyaz porselenin efsanevi mucidi, MS 618-
906 yillar1 arasinda Tang Hanedanligl déneminde Tao-Yue'dir.
Dogdugu Yangzte nehri boyunca buldugu beyaz kili (kaolin, gii-
niimiizde Cin kili olarak bilinmektedir) kullanmigtir. Bagkent
Chang-an’'da yapay yesim tagst olarak sattig: ilk beyaz porseleni
tiretmek i¢in diger kil tiirlerini ve feldispatik kaya da kullan-
mustir. Porselen biiyiik 6l¢cekte Islam diinyasina ihrag edilmis ve
burada biiyiik deger gérmiistiir. 900 y1l1 civarinda porselen, yar1
saydam mineraller olan kuvars ve feldispat kullanilarak mii-
kemmellegtirildi. Porselen diger kil seramiklerden ¢ok daha na-
rindi ve yar1 saydam olacak kadar inceydi. Beyaz yiizeyi birgok
renge boyanabiliyordu. Sertligi, dayaniklilig1 ve yar1 saydamlig,
1250 ile 1450 °C arasindaki sicakliklarda firinlandiginda cam
ve milit mineralinin olugsmasindan kaynaklanir.
Porselen, Cin'den ihrag edilen en degerli
iiriinlerden biriydi ve Ingilizce konusu-
lan Bati'da genel olarak ¢ini olarak ad-
landirilmaya baglandi. 160014 yillar-
da Dogu ile ticaret arttikga porselen
de halk arasinda popiiler hale geldi. Cay,
kahve ve ¢ikolata igme gelenegi yayginlasti ve
porselen fincan ve tabaklar igin biiyiik bir talep olugtu. Ure-
tim sirr1 Avrupa’da 18. yiizyilin baglarina kadar kegfedilemedi
ve Meissen, Sévres, Limoges, Chelsea, Derby, Worcester ve Bow
porselen fabrikalarinin kurulmasina yol agti.

PORSELENIN KOKENi

Porselen, deniz kabuklarinin yar1 saydam yiizeyine olan ben-
zerligi nedeniyle adin ftalyanca porcellana (deniz kabugu) keli-
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mesinden almigtir. Cockney argosunda “eski dostum” anlamina
mate” ile kafiyeli olan “China plate"den

"

gelen “my old China,
gelmektedir.

YUNAN ATESI
MS 672
HELIOPOLISLi KALLINIKOS MS 672, SURIYE

Yunan atesi Dogu Kutsal Roma Imparatorlugunu 900 y1l boyun-
ca Islam hakimiyetinden korudu. “Sifonlardan” diisman gemile-
rine ya da birliklerine piiskiirtiilen ve séndiiriilmesi neredeyse
imkansiz olan son derece yanici bir siviydi. Kallinikos'un icat
ettigi kabul edilir. Suriye’de dogan Kallinikos, Sarazen (Arap)
istilasindan kagmak zorunda kalan Yahudi bir miilteciydi ve
Konstantinopolis’e sigindi. Anavataninin bozguna ugradigim
goren Kallinikos, ayn1 kaderin yeni evinin de bagina gelmesine
izin vermemeye karar verdi. Deneyler yapt1 ve tarihin akigim
degistirmeye yardimci olacak kadar sinsi ve etkili olan 6zel bir
malzeme kombinasyonu kesfetti. Deniz atesi’nin formiiliini Bi-
zans imparatoruna teslim etti. Yunan atesi olarak adlandirilan
bu maddenin igerigi bir devlet sirr olarak saklaniyor, sadece
Bizans imparatoru ve onu iireten Kallinikos'un ailesi tarafin-
dan biliniyordu. Kesin bilegimi hald bilinmemektedir, ancak
genellikle nafta, zift, kiikiirt, muhtemelen giihergile ve diger bi-
linmeyen bilegenlerden olusan bir karigim oldugu kabul edil-
mektedir. Havaya maruz kaldiginda karisim kendiliginden alev
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aliyor ve suyla séndiiriilemiyordu. Aslinda, suya batirildiginda
bile yaniyordu. Gliniimiizde kullanilan napalm ile kiyaslanabi-
lir, onu sondiirebilecek bilinen ¢ok az madde vardi; kum ve id-
rar en sik kullanilan iki maddeydi.

Yunan ateginin icadi, Dogu Kutsal Roma Imparatorlugunun
tarihinde kritik bir ana denk geldi. Bizanslhilar Sasani Pers Im-
paratorluguyla yaptiklar1 uzun savaslar nedeniyle ciddi sekilde
zayiflamis ve Miislimanlarin ilerleyisine etkili bir sekilde kars:
koyamamaisgti. Bir nesil iginde Suriye, Filistin ve Misir, 672 y1ilin-
da imparatorlugun bagkenti Konstantinopolis'i fethetmek tize-
re yola gikan Araplarin eline ge¢misti. 668-85 arasinda hiikiim
siiren Imparator IV. Konstantin Pogonatus Konstantinopolis'te
imparatorluk tahtina oturdugunda heniiz 18 yasindaydi. Bir
slire Sarazenlerin halifesi Muaviye'ye karsi basarisiz oldu. 673
yilina gelindiginde Muaviye Marmara Denizi'nin Asya kiyisini
ele gecirmis ve Konstantinopolis’i kusatmist1. Sonra igler tersi-
ne doéndi. Bizans donanmasi Kallinikos'un kériiklerle diigmana
iflenen, alev makinesine benzeyen yeni silahiyla donatilmisgti.
Yunan atesi Miisliiman filolarina kars: biiyiik bir etkiyle kulla-
nildi ve birinci ve ikinci kugatmalar sirasinda onlar: piiskiirt-
meye yardimci oldu.

BizanslhilarYunan atesini etkili bir sekilde kullanabilmek i¢in
plskiirtme gorevi goren biiyiik bir sifon gelistirmiglerdi. Gemi-
nin gévdesine monte edilmisti ve bir giringaya benzer sekilde
calisiyordu. Bir bagka biiylik avantaji da nadiren geri tepiyor
olmasiydi. Romali, Yunan ve Arap yazarlardan elde edilen tari-
hi kaynaklar hem fiziksel hem de psikolojik etkisi bakimindan
zamanin diger tiim yangin gikarici silahlarini geride biraktig:
konusunda hemfikirdir. Ornegin Araplar Bizans silahina benzer
gesitli yangin ¢ikarici maddeler kullanmiglar, ancak Bizans'in
sifonla atesleme yontemini asla taklit edememigler, bunun ye-
rine mancinik ve el bombasi kullanmiglardir. Roma imparatoru
deniz hakimiyetini yeniden ele ge¢irdi ve Sarazenleri piliskiirtti.
678 yilinda Muaviye barig yapmak zorunda kald: ve ¢atigmalar
birkag y1l boyunca askiya alindi. Yunan ateginin kullanimi 727 ve
821-3 Bizans i¢ savaglarinda éne ¢ikmig ve isyanci filolar Impa-
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ratorluk Donanmasi tarafindan yenilgiye ugratilmistir. Bizansh-
lar bu silah1 dokuzuncu ve on birinci yiizyillar arasinda gesitli
Rus ve Bulgar saldirilarina kars: da bagariyla kullanmiglardir.

KONSTANTIONOPOLIiS'IN DUSUSU

Konstantinopolis, neredeyse bin yil boyunca dogudan ve kuzey-
den gelen saldirilara direnen, Orta ¢ag Avrupa'sinin en biiyiik ve
en zengin gehriydi. “Yeni Roma” Anadolu’'nun yani sira modern
Yunanistan, Arnavutluk ve Bulgaristan’a kadar uzanan toprak-
lara hiikmediyordu. Islam gii¢leri Roma'nin giiciinii kiramad
ama Venedik bagkani, Swabia'lh Philip ve Montferrat'li Bonifa-
ce, Dogu Kutsal Roma Imparatorlugunun Hiristiyan bagkentine
saldirmak i¢in 1203 Dérdiincii Hagh Seferini planladilar ve di-
zenlediler. Imparator III. Alexius, Hali¢'i koruyan zinciri kirarak
limana giren ve deniz surlarini agan Hiristiyan dostlarinin bu
slirpriz saldirisina kars: higbir hazirhik yapmamisti. 1204 yilin-
da Konstantinopolis alindi. Sir Steven Runciman, Konstantino-
polis’in yagmalanmasinin “tarihte egi benzeri olmayan” bir olay
oldugunu yazmigtir: “Bu biyiik sehir dokuz yiizyill boyunca
Hiristiyan medeniyetinin bagkenti olmugstu. Antik Yunan'dan
guntiimiize ulagan sanat eserleri ve kendi segkin zanaatkdrla-
rninin bagyapitlanyla doluydu.” Venedikliler Aziz Mark Bazili-
kasi i¢in Hipodrom’'dan doért biiyiik bronz at1 ve binlerce bagka
hazineyi ¢aldilar. Fransizlar, Flamanlar ve Venedikliler {i¢ giin
boyunca Hiristiyan bagkentini kana susamis bir gsekilde yagma-
ladilarve talan ettiler. “Ayasofya da, kutsal kitaplar ve ikonalar
ayaklar altinda cignenirken, sarhos askerlerin ipek asmalar
yirttiklart ve giimis ikonostaslart pargalara aywrdiklart gérii-
liiyordu. Onlar sunak kaplarindan igki icerken, bir fahige Pat-
rigin tahtinda miistehcen bir Fransiz sarkist soyliiyordu.” (A
History of the Crusades, 1951-4). Rahibeler bile manastirlarin-
da tecaviize ugruyordu. Doyuma ulagan Haglilar arasinda di-
zen nihayet saglandiginda, gizli hazinelerin olup olmadigini 6g-
renmek icin halka igkence yapildi. Birkag ay i¢inde, Hagh Seferi
icin ilk ¢agriy1 yapan Papa IIL Innocent, “putperestler tizerinde
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kullanilmasi gereken kanin Hiristiyan kiliglarniyla dékiilmesin-
den” ac1 bir sekilde yakinarak bunu “istirabin ve Cehennemin
eserlerinin bir 6rnegi” olarak nitelendirdi. Hiristiyan aleminin
en biiylik sehrine yapilan bu
sebepsiz saldir1 sonucunda
Konstantinopolis kesin ola-
rak gii¢ kaybetti. Konstanti-
nopolis, Kara Oliim nedeniy-
le ciddi sekilde zayifladiktan
sonra 1453 yilinda Osmanh
Tirkleri tarafindan alindi ve
o tarihten bu yana islam ege-
menligi altinda kalda.

MEKANIiK SAAT

MS 725 [veya 723)
Yi XiNG MS 683-727, CiN

Yi Xing (asil ad1 Zhang Sui) kendinden 6ncekilerin ¢aligmala-
r1 lizerine koyarak giivenilir bir mekanik saatin yaratilmasin-
da hayati bir rol oynamigtir. 60 sayisina dayanan zaman 6l¢iim
sistemimiz yaklagik 4000 y1l 6nce Siimerlere kadar uzanmakta-
dir ve Misirlilar bu sistemi giinii 12 saatlik iki periyoda bélerek
gelistirdiler. Suyla ¢alisan saatler icat ettiler. Budist bir rahip,
astronom, matematik¢i ve makine miihendisi olan Yi Xing, MS
725 yi1linda mekanik bir saatin ilk modelini yapmasgtir. Yi Xing,
721 yi1linda Tang hanedanhiginda kraliyet saray1 astronomu ola-
rak gorevlendirilmisti. Astronomik gézlem ve takvim reformuy-
la ilgileniyordu. Saraydaki astronomi aletleri kullanilamayacak
kadar eskimis oldugundan, Yi Xing yenilerini tasarlamaya karar
verdi. 11k olarak bir ¢ember kiire modeli (kiiresel bir usturlap,
g6k cisimlerinin bir modeli) tasarladi. MO birinci yiizyi1ldan
beri Cin'de ¢gember kiireler tasarlanmis ve giderek gelistiril-
misti ve Yi Xing, goksel enlemlerin daha iyi g6zlemlenmesi igin
ekliptik halkaya monte edilmig bir gézlem tiipii ekledi. Impara-
tordan bunun demir ve bronzdan dékiilmesini istedi. 724 yilin-
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da g¢ember kiire bagariyla yapildi ve 150 yildizin konumlarini
yeniden ayarlamak igin kullanildi. Ertesi yil Yi Xing, Giineg'in,
Ay'in ve bes biiylik gezegenin diizenli hareketini yansitan, su
gliciiyle galigan ayrntili bir gember kiirenin yapisim1 olugtur-
maya bagladi. Zhang Heng'in suyla ¢aligan gok kiiresini bir saat
mekanizmasiyla birlegtirdi. Ayrica, bu otomatik bir saat sayaci
ve vurmall bir saatti. Saat her yarim saatte bir tambura vurup
¢aliyordu. Yi Xing'in icad1 Gin'deki ilk astronomik saat olarak
kabul edildi. Saat su damlalanyla
¢alisiyordu, damlayan su 24 saatte
bir tam devir yapan bir tekerlege
gii¢ veriyordu. Demir ve bronzdan
yapilmig bir ¢ark ve digli sistemi
saatin donmesini saglhiyordu. Bi-
zansli Yunan Philo igiinci vyiiz-
yilda saatler igin bir su esapman
mekanizmasi tanimlamigti, ancak
Yi Xing'in galigmasi 1092'de Su
Song'un ilk giivenilir mekanik saa-

tinin temelini olugturmustur.

iLK SAAT

Yi Xing dehasiyla {inliiydii ve ¢cagdas bir metin onun saatini
su sekilde tanimlamaktadir: “[Saat] yuvarlak géklerin suretin-
de yapimsg ve tlizerinde dogru sirasiyla aywin evreleri, ekvator
ve goksel gevrenin dereceleri gésterilmistir. Kepgelere akan su,
carki otomatik olarak déndiiriiyor, bir giin ve gecede tam bir
tur attinyordu. Bunun yani sira, gék ktiresinin etrafina yer-
lestirilmis, lizerlerine Gilineg ve Ay gecirilmis iki halka vard ve
bunlar dairesel yériingede hareket ediyorlard: . . . Yiizeyi ufku
temsil eden ahgap bir muhafazasi vardi ve alet yariya kadar
icine gémiiliiydi. Bu sayede giin dogumu ve batimi, dolunay
ve yeni ay, gindoniimi ve ekinoks zamanlar tam olarak belir-
lenebiliyordu. Dahasi, ufuk ylizeyinde duran iki ahsap kriko
vardi, birinin éniinde bir ¢can ve digerinde bir davul vardi, her
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saat basinda ¢an otomatik olarak caliniyor ve ceyreklerde da-
vul otomatik olarak vuruluyordu. Tiim bu hareketler, her biri
carklara ve millere, kancalara, pimlere ve birbirine kenetlenen
cubuklara, durdurma cihazlarnina ve kargilikli olarak kontrol
eden kilitlere bagh olan gévde icindeki makineler tarafindan
gergeklestiriliyordu.”

BARUT (KARA BARUT)

MS 830
TANG HANEDANI'NIN SiMYACILARI, CiN

Barut, Nobel'in dinamiti icat etmesine kadar savaglarda ve ma-
dencilikte en y1kic1 gligtii. Barut sadece giihergile (potasyum nit-
rat) ve odun kémiiri kullanilarak yapilabilir, ancak i¢ine kiikiirt
eklenmediginde patlama giicii o kadar kuvvetli olmaz. Kiikiirt
ayrica barutun daha kolay tutugmasim saglar. Barut patlama-
lara neden olmak i¢in kullanilabilir ancak aslen itici gii¢ olarak
kullanilmaktadir. Barut bir yakit (odun kémiirii veya geker kul-
lanilabilir) ve bir oksitleyiciden (giihergile) yapilir ve kararh bir
reaksiyon saglamak i¢in kiikiirt eklenir. Kémiirden gelen karbon
ve oksijen, karbondioksit ve enerji olusturur. Ancak giihercilenin
oksitleyici maddesi olmasayds, reaksiyon yanan bir odun atesi
gibi yavag olurdu. Atesteki karbon havadan oksijen ¢eker ve gii-
hercile gerekli ekstra oksijeni saglar. Potasyum nitrat, kiikiirt ve
karbon birlikte reaksiyona girerek azot ve karbondioksit gazlar
ile potasyum siilfiir olusturur. Genlegen azot ve karbondioksit
gazlarn itici giicli saglar. Barut ilk kimyasal patlayicidir ve 19.
ylizyilin sonlarina kadar bagka bir patlayici icat edilmemisgtir.
Bir tiipe dolduruldugunda yanabilen bilinen ilk maddeydi. An-
tik Gin'in Dért Biiyiik Icadi’'ndan biri olarak kabul edilir; diger-
leri pusula, kagit yapimi ve matbaadir. Avrupa’da Roger Bacon
1267 yilinda o zamanlar kara barut olarak bilinen barutun ana
unsurlarini kaydetmigtir.

Han Hanedanligi Imparatoru Wu Di (MO 156-87) sonsuz ya-
samin sirlarini aragtirmalari i¢in Taocu rahipleri finanse etmis-
ti. Stlfiir ve giihercgileyi déniistlirmek i¢in 1sitarak tizerlerinde
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deneyler yaptilar. Ge Hong ii¢iincii ylizy1lda barutu icat etmis
olabilir. Daha sonra, Tang hanedanliginda (618-907), kiikiirt ve
gihercgile (tercihen s6giit agacindan) kémirle birlestirilerek
hud yao (“ates ilac1”) ad1 verilen ve bizim barut olarak bildigi-
miz bir patlayici elde edildi. Malzemeler ¢ok dikkatli bir gekilde
oglitiilirdd ¢linki barut yapmak oldukga tehlikeliydi. Tek bir
kivilcim bile dumanl bir atese neden olabileceginden insanlar
bazen su, sarap veya bagka bir siv1 eklerdi. Toz halindeki malze-
meler (serpantin olarak bilinir) bir siviyla karigtirildiktan son-
ra, karisim bir elekten gegirilerek kiigiik topaklar haline getiri-
lir ve daha sonra kurumaya birakilirdi. Barut, bir silah olarak
avantaji kesfedilmeden 6nce ilk olarak cilt hastaliklarini tedavi
etmek ve bocekleri ilaglamak i¢in kullanildi. Deneyler barutla
doldurulmus bambu tiiplerle baglada.

ILK ATIF

Barutla ilgili bilinen ilk atif muhtemelen dokuzuncu yiizyil Ta-
ocu metinlerden alinan su pasajdir: “Bazilar kiikiirt, kizil zir-
nik [arsenik siilfiir] ve gtihergileyi balla birlikte isitti; duman
ve alevler ¢ikti, 6yle ki elleri ve yilizleri yandi, hatta ¢alistiklar
tiim ev yandi."

Bir noktada Cinlilerbubambu tiiplere oklar taktilar ve havai
figek yapmak igin yayla firlattilar. Bunlar diigmanlari korkutmak
ya da ahsap kalelerini atege vermek i¢in “ates oklarina” déniigti.
Kisa siire sonra “barut tiiplerinin” sadece ¢ikan gazin yarattigi
kuvvetle kendilerini firlatabildikleri kesfedildi. Boylece roketi
bulmus oldular, artik metal tiipler kullaniliyordu. Cinliler baru-
tu savas i¢in hizla geligtirerek alev silahlari, roketler, bombalar
ve kara mayinlar:1 da dahil olmak iizere gesitli silahlar tirettiler.
Daha sonra bir firlatma silahi olarak topu icat ettiler. Bu bilgi
Gin'den Araplara ve oradan da Avrupa'ya gegti. Al-Hassan, Tirk
sultanliginin savaggilar: olan Memluklerin 1260 yilinda Dogu
Celile'deki Ain Jalut Savasi sirasinda Mogollara kars1 “tarihteki
ilk topu” kullandiklarini iddia etmistir. Patlayici el toplar1 Mi-
sirli Memlukler tarafindan Mogol athlarini ve siivarilerini kor-
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kutmak i¢in kullanildi ve saflarinda diizensizlige neden oldu.
Bu, biiylik Mogol fethinde kesin bir yenilgiydi ve ardindan Mo-
gol tehdidi azaldi. Daha biiyiik ve daha agir tag veya metal top-
lar firlatabilen daha agir toplar icat edildi. Galler Bagimsizlik
Savaginda (1400-15), Galler Prensi Owain Glyndwr, Ingiliz ordu-
sundaki biiyiik toplarin siirekli bombardimani sonucunda bii-
yik Aberystwyth ve
Harlech kalelerini
kaybetti, bdylece Av-
rupa savaglarinda
kalelerin neredeyse
modasi ge¢mis oldu.

BARUT VE YASAM IiKSiRi

Barut, yasam iksirini arayan kesisler ve simyacilar tarafindan
tesadiifen gelistirilmigtir. Asagidaki e-posta yakin zamanda al-
mis oldugum bir iletidir: “Oregon’un dogusunda yasayan yash
ve bickin bir kovboy, torununa uzun yagamak istiyorsa bunun
surmmin her sabah yulaf ezmesinin tizerine bir tutam barut
serpmek oldugunu sdylemis. Torunu bunu inangla yerine getir-
mis ve 103 yasina kadar saghkl bir sekilde yasamus. Oldiigiin-
de geride 14 ¢ocuk, 30 torun, 45 torun gocugu, 25 torun torunu
ve krematoryumun oldugu yerde 15 metrelik bir cukur birakti.”

GCICEK HASTALIGI VE
KIZAMIK ARASINDAKI AYRIM

MS 900
RAZI MS 865-925, PERS iIMPARATORLUGU (iRAN)

Réazi'nin (Ebu Bekir Muhammed ibn Zekeriya Razi) kayith eser-
leri Rénesans sonrasina kadar tedavi edici tip bilgisinin ana
kaynaklari olmusgtur. Bu franl hekim, simyaci, kimyager, filozof
ve alim bir polimat olarak kabul edilir ve biyografiler onu “belki
de tiim zamanlarin en biiyiik hekimi” olarak tanimlar. Razi'nin
en Unli eseri, genellikle El-Havi olarak bilinen Kapsamli Tip Ki-
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tabi (Kitab al-Hawi fi al-tibb) baghikh 25 ciltlik Greko-Arapga
bir tip ve cerrahi bilgi derlemesidir. En eski niishas1 1094 yilina
aittir ve tamamlanmamgtir. Latinceye 1279'da gevrilen kitap,
1501'den 6nce basilan kitaplarin en biiyligii ve en agiriydi. Bu
devasa kitap genel halka hitap ediyordu; yoksullara, gezginle-
re ve siradan vatandaglara adanmisti, doktor bulunmadiginda
tedavi igin bu kitaba bagvurabilirlerdi. Eser bir¢ok hastalik
hakkinda bilgi igeriyor ve her hastalik i¢in Yunan, Suriye, Hint,
ifran ve Arap tip eserlerinden tibbi teorileri listeliyordu. Hipok-
ratin gelenegini takip eden Razi, pragmatik tedavi onerileriyle
birlikte vaka incelemeleri de sunmusgtur. Razi, diyet takviyeleri
de dahil olmak iizere basit ilaglar1 savunmus ve karmasgik pre-
paratlarin tehlikelerine karsi uyarida bulunmustur. El-Havi'nin
dokuzuncu kitabi Rénesans’tan ¢ok sonrasina kadartedavi igin
ana kaynak olarak kalmigtir. Razi, ¢gocuk rahatsizliklarini ba-
gimsiz bir tip alani olarak ele alan ilk kitap olan Cocuk Has-
taliklar'ni yazdig: i¢in “pediatrinin babas1” olarak kabul edilir
ve bugiine kadar kullanilmaya devam eden birkag kimyasal alet
gelistirmisgtir.

Razi, ¢igek hastaligiyla kizamik arasinda dogru bir ayrim
yapan ve her ikisinin de belirtilerini dogru bir gekilde tanim-
layan ilk hekimdir. insanlara bir salgindan kaginmak i¢in ¢icek
hastalarindan uzak durmalarini séylemistir. Agiklamalarinda
dogmalardan kaginmig ve bir dizi vaka tizerinden klinik géz-
lemlere dayanmigtir. Razi ayni1 zamanda baharda giil koklama-
nin neden oldugu nezleyi tarif ederken “alerjik astimi” kegfet-
mesiyle de taninir ve alerji ve immiinoloji lizerine makaleler
yazan ilk hekimdir. Atesin bir savunma mekanizmasi, viicudun
hastaliklarla savagma yontemi oldugunu yazan ilk kigidir. Ga-
len'in viicudun dengelenmesi gereken dort farkli mizaca sahip
oldugunu sdyleyen teorisini ve Aristoteles’in Dért Element teo-
risini elestirerek diger hekimlerin kendisi aleyhinde konugma-
larina neden olmustur. Razi'nin Sirlar Kitabi kimyasal manipii-
lasyonlar hakkinda pratik tavsiyeler icermektedir. Metallerin
transmutasyonuna (doniistliriilmesine) inanmis ve metallerin
esas olarak iki elementten, kiikiirt ve civadan tiiredigini diisiin-
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miistiir. Bilinen tiim maddeleri siniflandirmaya ¢aligmis, onlari
temel olarak hayvansal, mineral veya bitkisel kategorilere ayir-
mistir. Razi, petrolii damittiktan sonra gazyagi da dahil olmak
tizere birgok bilegigi kesfetmesiyle taninir.

RAZI FANATIZME KARSI

Galen'in bedenin dért mizaca sahip oldugu teorisini elegtirme-
sinin yani sira, Razi'nin bas: sik sik dini ve tibbi dogmalari fa-
natizm olarak reddettigi i¢cin derde girmigtir. Dini fanatizmin
kini ve savaglan besledigini savunmusgtur. $oyle yazmigtir: .” .
. Tann'mun baz kigileri [onlara peygamberlik vererek] secme-
sini, onlar: diger insanlardan tstiin tutmasini, onlart insan-
larin rehberleri olarak atamasini ve insanlar onlara bagimh
kilmasini hangi gerekgeyle gerekli goriiyorsunuz? . .. Bu dinin
mensuplarina dinlerinin dogrulugunun kaniti soruldugunda
Gfkelenir, kizar ve bu soruyla karsilagsan herkesin kanini déker-
ler. Akilc spekiilasyonlant yasaklarlar ve muhaliflerini 6ldiir-
meye calisirlar. Iste bu yiizden hakikat tamamen susturuldu
ve gizlendi."

SUREKLIi ALEV PUSKURTUCU VE BOMBALAR

MS 919
ZENG GONGLIANG MS 998-1078, CiN

Yang Weide ve Ding Du’'nun yardimiyla Zeng Gongliang 1040'tan
1044'e kadar Wujing Zongyao'yu (“En Onemli Askeri Teknikler
Koleksiyonu”) derlemis ve mancinik, pusula ve savas gemileri
gibi ¢ok gesitli konular1 agiklamigtir. Onuncu yiizyilin baslarin-
da, barut emdirilmisg bir fitilin iki pistonlu bir Cin alev piliskiir-
tliclisiinii ateslemek i¢in kullanildiginmi goriiyoruz. Bu ¢ift etkili
pompa, petrol bazli bir yangin ¢ikarici olan “Yunan Ategi"nin
Gin versiyonunu siirekli olarak piiskiirtiiyordu ve MS 932'de bir
savagta kullanilmigti. Daha 6nceki alev piiskiirtiiciileri siirek-
li degildi. Alev piiskiirtiiciileri iki diinya savasi da dahil olmak
lizere tarih boyunca kullanilmistir. Ikinci Diinya Savasinda Al-
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manya, 1943 Vargsova Gettosu ayaklanmasini ve 1944 Vargova
ayaklanmasini bastirmak i¢in alev piiskiirtiiciileri kullanmig-
tir. ABD Deniz Piyadeleri Japon siper ve siginak kompleksle-
rini temizlemek icin alev piiskiirtiiciileri kullandi. Japonlarin
magaralarin derinliklerine gizlendigi yerlerde alevler genellikle
mevcut oksijeni tiiketiyor ve bdylece igeridekileri boguyordu.
Deniz Piyadeleri, uyar-

lanmig Sherman “alev
tanklarinin” gelmesine
ragmen hala piyadeler
tarafindan tasinabilir
sistemlerini  kullani-
yordu. Alev piiskiirtiici
halad muhtemelen piya-
delerin kargilagtigl en
korkung askeri silahtir.

Wujing Zongyao
barut yapimi formiil-
lerinin kaydedildigi ilk kitaptir. Formiillerden biri mancinikla
firlatilan patlayici bir bomba i¢in, digeri ise ahsap bir kaleye
saplanip onu atege verebilecek kancali bir bomba i¢in kullanil-
mistir. Bir digeri ise kimyasal savagta kullanilan bir “zehirli du-
man” bombasi i¢indi. Wujing Zongyao basit yangin silahlarinin
manciniklardan firlatildigini, sehir surlarindan kusatmacilarin
lizerine atildigim1 ya da surlarin tepesinden demir zincirlerle
asag1 birakildigini belirtmektedir. Savasta ve atig menzilini bul-
mak i¢in kullanilan ategleyici topun tanimi da vard:: “Ategsleyici
top, top gibi yuvarlak bir ka-

dittan yapilir ve igine tg ila o

bes kilo arasinda barut tozu B\ \

konur. Sari balmumu eriti- \
lir ve berraklasana kadar .

bekletilir, sonra toz kémir
eklenir ve topa niifuz eden
bir macun hdline getirilir ve
kendir ipiyle baglanir. Her-

N
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hangi bir seyin menzilini bulmak istediginizde, 6nce bu ates
topu firlatilir, sonra arkasindan diger yangin ¢ikarict toplar
firlatlabilir.”

SUREKLIi ALEV PUSKURTUCU

Pen Huo Qi (“ates yag) pliskiirtme makinesi”), nafta veya ben-
zine benzer bir madde kullanan erken dénem Cin pistonlu alev
piskiirtiicisiiydi: “Sagd taraftaki korkung ates yagi tabancasi-
dir. Deposu piringten yapilmis ve dért ayak lizerine oturtul-
mugtur... Silindirin icinde ipek haviyla doldurulmusg bir piston
cubugu vardir ve bu gubugun bagi yaklagik bir santim kalinli-
dinda kenevir atiklariyla sanlmigtir... Kullanilmadan énce, bir
kasik yardimiyla yag bir filtreden gecirilerek deposu dolduru-
lur; aynmi zamanda bas kismindaki atesleme haznesine barut
yerlestirilir. Ateglenecegi zaman, atesleme haznesine isitilmis
bir daglama demiri konur ve piston ¢ubugu tamamen silin-
dirin igine itilir. Daha sonra arkadaki adama piston kolunu
tamamen geriye cekmesi ve miimkiin oldugunca kuvvetli bir
sekilde ileri geri hareket ettirmesi emredilir. Bunun lizerine yag
atesleme haznesinden disari gikar ve alev alev yanarak piis-
ktrtilir. . . Digman bir sehre saldirmak icin gelirse, bu silahlar
buiylik surlara ya da dis kalelere yerlegtirilir, béylece ¢ok sayida
diisman gegcemez."

KANAL HAVUZ (HAZNE) KAPISI

MS 984
QIAO WEIYO MS 984, CiN

Cin'in genis topraklarinin farkh bélimlerini birbirine bagla-
mak i¢in su yollar1 inga etmesi, en biiyiik ilk hidrolik miihen-
dislik projelerinden bazilarini dogurdu. Bunlarin en etkileyici
olanlarindan biri, Pekin'i daha gilineydeki Hangzhou'ya 1775
km mesafeden baglayan Biiyiikk Kanal'in ingasiydi Ilk Biiyiik
Kanal'in ingasina 600'1i yillarin baginda kuzeydeki Sar1 Nehir
(Hwang He) ile glineydeki Yangtze Nehrini (Chiang Jiang) birbi-
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rine baglamak i¢in baglanmistir. Stirekli gelistirilen ve onarilan
proje yiizyillar boyunca siirdii. Insanlar artik uzun mesafelere
mesaj gonderebiliyor ve gemilerle piring tasinabiliyordu. Dik
egimli bir nehir ya da kanalda tekneleri yukar: ve asag1 hareket
ettirmek zor bir istir. Cin'de, MO birinci yiizyildan beri kanal
gecit kapilarini kontrol etmek icin tekli bent kapaklar: kullani-
hiyordu. Gegit, bir bent kapisiyla teknelerin gecisine izin veren
bir barajdi. Bent kapisi gegici olarak agilarak suyun yiikselme-
siyle teknelerin akint1 yoniinde taginmasina izin verirken, akin-
tiya ters yonde tekneleri tasimak i¢in biiylik miktarda isglicti
kullaniliyordu. Sar1 Nehir boyunca 587 yilinda yapilan bir bent
insa projesinde, kanalin su seviyesini diizenlemek i¢in kanal ge-
¢it kapilar1 kuruldu. Su seviyelerindeki fark, gecit kapilarinin
caligamayacag kadar biiyilik oldugunda teknelerin ¢ekildigi ¢ift
kizaklar da kurulmustu. 735 yilina gelindiginde, kanal boyun-
ca her yil 167.650 ton tahil sevkiyati yapiliyordu ve en yogun
déneminde 8000 tekne tarafindan yilda 365.800 ton tahil tasi-
nmyordu.

Huainan Ulastirma Komi-
ser Yardimcisi mithendis Qiao
Weiyo, Bliyilik Kanal'in bir bé-
limiinde mavna trafigi kont-
roliiyle ilgili olarak siirekli
tekrarlanan bir sorun vyasi-
yordu. Mavnalar cift kizak-
lardan gegerken sik sik kaza
yapiyor ve kanal yetkililerine
6demek zorunda olduklar:
vergiden feragat ediyorlardi.
Birbiri ardina iki gegit kapisi
insa ederek, kapilar1 arasinda
bir durgun su havuzu olugturulabilecegini fark etti. Daha son-
ra yiiksek taraftan gelen su, su seviyesini ve beraberinde tek-
neyi de yiikselterek havuza ya da hazneye yonlendirilebilirdi.
Bu sistem hélen tiim diinyada kullanilmaktadir. Kanal kapilan
yik tasimaciligini ¢ok daha ucuz hale getirerek sanayiyi do-
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niistlirmiis ve gemilerin kara pargalarinin etrafindan dolagmak
yerine Siiveys ve Panama’daki gibi biiylik kanallar1 kullanarak
¢ok daha kisa yolculuklar yapmasina olanak saglamigtir. Gin'in
“hazne kapaklari,” giinlimiizde de devam eden daha basit kanal
tagsimaciliginin temelini olugturmusgtur.

SONG SHI

1345'te derlenen Song Shi'de (Song Hanedanliginin tarihi olarak
da bilinir ve Gin'in “Yirmi Dért Tarih” isimli tarihsel ¢aligma-
sindan biridir) 984 yili i¢in géyle belirtilmistir: “fImparatorluk
vergi tahili kargolan agirdi ve gemiler kizaklar tizerinden ge-
cerken sik sik diigiip hasar gériiyor ya da enkaza déniiyorlardi
ve iscilerden olusan bir cete yakinlarda gizlenen yerel haydut-
larla ig birligi yaparak tahillar: ¢aliyor zimmetlerine para gegi-
riyorlardi. Qiao Weiyo bu nedenle ilk olarak Bati Nehri boyun-
ca uzanan Ulglinci barajda iki gegit insa edilmesini emretti.
Iki gecit arasindaki mesafe 50 adimdan [76 m] biraz fazlaydi
ve tim alanin tzeri baraka gibi buytik bir ¢catiyla értilmiigti.
Kapular [kapaliyken] ‘asili kapilardi; gerekli seviyeye ulasilana
kadar su bir gelgit gibi birikir ve zamani geldiginde disari ak-
masina izin verilirdi. Ayrica temellerini korumak icin yatay bir
képrii insa ettirmisti. Bu yapudiktan sonra énceki yolsuzluk
tamamen ortadan kalkti ve tekneler en ufak bir engelle karst-
lasmadan gegmeye devam edebildiler.”

SEGMENTAL VE EPiSiKLiK DISLILER

1000
iBN HALEF EL-MURADI 1000, ENDULUS,
MUSLUMAN iSPANYA

Bu karmagik digli sistemi teknolojide biiylik ilerlemelere ola-
nak saglamigtir. EI-Muradi, savag makineleri, otomatik takvim-
ler, su saatlerinin en eski Arapg¢a tanimi ve otomat adi verilen
karmagsik mekanik figiirler de dahil olmak {izere 31 makine ve
cihazi tanimlayan ve gizen The Book of Secrets about the Result
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of Thought (Sirlar Kitabi) kitabini yazan bir miihendis ve bilim
insanmiydi. Ibn Halef'in yaptig1 saatler hizli hareket eden suyla
calisiyor ve bazen civayla yaglanan ayrintih digli sistemleri ige-
riyordu ki bu 13. ylizyi1la kadar Avrupa‘da gériilmeyen bir 6zel-
likti. 31 modelinin tamami, hizli akan suyun giddetini ayarlayan
su ¢arklanyla ¢alismaktadir. Cihazlardan on dokuzu su saati-
dir. Bu saatler kii¢iik bir agikliktan gegcen suyun diizenlenmis
akigini takip ederek zamani 6l¢gmekte ve {izerlerinde saat bagla-
rin1 gosteren ya da vuran insan ya da hayvan figiirleri (otomat-
lar) bulunmaktadir. Su saatlerinde kullanilan diger bilegenler
sifonlar, samandiral valfler (ev tuvaletlerindeki valfe benzer)
ve su seviyesine gore cihazi kapatip agan karter pompalaridir.
El-Muradi ayrica bir kaleyi yikmak iizere biiyiik bir kogbasini
kaldirmak i¢in asansér benzeri bir kaldirma cihazinin kullani-
mini da tarif etmigtir.

Hem segmental hem de episiklik disli-
lerden bahseden ilk metin ona aittir. Seg-
mental digli, bir digli ¢arkin ileri geri
hareketini almak ya da iletmek
icin kullanilan bir pargadir.

GCevresinde ya da yiiziinde g¢ark-
lar bulunan dairesel bir diglinin ya da halkanin bir béliimiin-
den olugur. Segmental dislilerde, birbirine gegen bir ¢ift digli
carktan birinin gevresinin sadece bir kisminda digleri vardir
ve mekanizma giliciin aralikll olarak aktarilmasina izin verir.
Bazi makineler, kiiglik ¢arklarin daha biiyilik ¢arklar {izerinde
tagindigy episiklik diglileri igerir. Bu, Antikythera mekanizma-
s1 (astronomik konumlar: hesaplamak i¢in tasarlanmig eski bir
Yunan mekanik bilgisayar1) diginda bu tiir karmasik diglilerin
bilinen en eski tanimidir. Leonardo da Vinci'nin Floransa'daki
Biblioteca Medicea Laurenziana‘da bulunan bu kitabi inceledi-
gi disiintilmektedir. Basit digliler degirmenlerde ve su yiiksel-
ten makinelerde kullanilmigtir, ancak bu, yliksek torku iletmek
i¢in kullanilan karmasik diglilerin bilinen ilk 6rnegidir.
Avrupada bu tiir digliler ilk olarak Giovanni de Dondi'nin
1365 tarihli astronomik saatinde gériilmiigtiir, ancak bu temel
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disli mekanizmalar 16. yiizyilin baglarina kadar nadiren kul-
lanilmisgtir.

SIRLARI YENI BASTAN YAPMAK

Katar Emiri kisa bir siire 6nce Sirlar Kitabi'nin el yazmasinin
transkripsiyonu ve Italyanca, Ingilizce ve Fransizcaya gevril-
mesi i¢in bir aragtirma ekibine fon sagladi ve Doha'daki Islam
Sanatlan Miizesinde bu kitapla ilgili kalici bir sergi agilacak.
Sirlar Kitabi'nin iki makinesi fiziksel olarak yeniden inga edil-
di: “Kale Yikic1” ve “Ug Karakterli Saat.”

TIBBI SIRINGA

1000
AMMAR iBN ALI EL-MEVSILI 1000, IRAK VE MISIR

Oftalmolojinin kurucusu olan el-Mevsili, hipodermik
ignenin énciiliinii icat etmistir. ilk pistonlu gsiringalar
Roma déneminde kullanilmig ve Romali doktor Au-
lus Cornelius Celsus (MO 25-MS 50) tarafindan tibbi
komplikasyonlarin tedavisi i¢in De Medicina'da bah-
sedilmistir. Kitap 1478 yilina kadar basilmamis ancak
daha sonra standart bir ders kitabi olarak énem ka-
zanmistir. Dokuzuncu yiizyilda hekim-g¢evirmen olan
Huneyn ibn Ishak, bugiin bildigimiz Greko-Roman

calismalara 6nemli katkilar saglamis olan Ten Treati-
ses on the Eye (Goz Uzerine On Inceleme) da dahil ol-
mak ilizere oftalmoloji izerine monografiler yazmigtir.
Gozle ilgili 130 hastalig1 kapsayan bir bagka el kitab:
da Bagdat'ta hekimlik yapan Ali ibn Isa el-Kahhal (6.1010) tara-
findan yazilmigtir. Onun ¢agdas: olan Ammar ibn Ali el-Mevsili

ise aslen Irakli olup Misir'a taginmigtir. Burada g6z hastaliklar:
lizerine yazdig1 incelemesini 966'dan 1020'ye kadar hiikiim siiren
Fatimi hiikiimdar: el-Hakim'e ithaf etmigtir. EI-Mevsili 48 has-
taliktan, baz: klinik vakalardan ve yumusak bir katarakti emme
yoluyla gézden gikarmak icin kullanilabilecegini iddia ettigi igi
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bos bir katarakt ignesi de dahil olmak {izere cerrahi aletlerin
uyarlamalarindan bahseder. Daha sonraki oftalmologlar da bu
i¢i bog cam tiipten bahsetmig ve 1230 civarinda g6z doktoru Ibn
Ebu Usaybiamin i¢i bos bir igne kullanarak emme yoluyla kata-
rakt ¢ikarma iglemini gergeklestirdigi séylenmigtir.

LiGATURLER, CERRAHI KATGUT
VE YAPISKAN ALCI

1000
ABULCASIS 936-1013, ENDULUS, MUSLUMAN iSPANYA

Abulcasis (Ebu el-Kasim Halef ibn el-Abbas el-Zehravi) 200'den
fazla cerrahi alet tasarlamigtir. Kan damarlarinin nasil bagla-
nacagimi agiklamistir ve dikis igin kullandigr katgiit modern
cerrahide hala kullanilmaktadir. Endiiliis halifesinin saray he-
kimiydi ve 30 ciltlik tibbi uygulama ansiklopedisi (Kitab al-Tas-
rif) bes ylizyildan fazla bir siire boyunca Islam ve Avrupa cer-
rahlan tarafindan g¢alisilmigtir. Bu kitap onun 50 y1l boyunca
ogrendiklerini 06zetlemektedir. Uzmanlik alani koterizasyon
(daglama) yoluyla hastaliklar1 tedavi etmek, hasarli dokula-
r1 yakarak ampiitasyonlar: kapatmak, kan kaybini 6nlemek ve
septisemi komplikasyonlar1 gibi enfeksiyonlar1 durdurmakti.
Antibiyotiklerin ortaya ¢ikisindan 6nce birgok hastalik ya da
yarayla basa ¢ikmak i¢in gercek bir alternatif yoktu. Ambroise
Paré (1510-90) ampiitasyon sirasinda koterizasyon yerine arter-
lerin baglanmasin ilk uygulayan kisi olarak bilinir, ancak kan
damarlarinm1 baglama prosediiriinii ilk tanimlayan kigi Abulca-
sis'tir. Herhangi bir olumsuz sonu¢ dogurmadan viicutta za-
manla eriyeceginden, i¢ dikislerigin katgiit (kedi bagirsagindan
yapilmis iplik) kullanmisgtar.

Kadin dogumda Walcher pozisyonu olarak adlandirilan yén-
tem ve ¢ikik bir omzu tedavi etmede kullanilan Kocher yénte-
mi de yaygin olarak atfedildiklerinden yiizyillar énce ilk ola-
rak Abulcasis tarafindan tanimlanmigtir. Abulcasis, o zamanlar
6limcil olan dig gebelik durumunu tanimlayan ilk kigiydi ve
hastay1 kurtarmak igin bir diizenek gelistirmisti. Yabanci cisim-
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leri gikarmak veya viicudun bazi kisimlarini incelemek igin bir-
cok cerrahi alet icat etmigtir. Abulcasis hemofilinin kalitsal ol-
dugunu kesgfetmis ve hatta migren ameliyati gergeklestirmigtir.
Siiblimasyon (aritma) ve damitma yoluyla ilag hazirlanmasina
onciiliikk etmis ve ilaglar i¢in tarifler yazmigtir. Yapigkan alg,
kiiret, birka¢ yeni negter tiirii, retraktor, cerrahi kanca, cerrahi
cubuk, cerrahi kasik, oral anestezi, inhalasyon anestezisi, anes-
tezik siinger, pamuklu sargilar ve cerrahi katgiit onun eserlerin-
de listelenen yeniliklerden sadece bazilaridir.

YAPISKAN ALCI

1830 yilinda Samuel D. Gross, Philadelphia'da yayinlanan bir
t1p dergisinde viicut kiriklarini tedavi etmek icin ilagh yapigkan
algilar kullandigini bildirmigtir. 1845 yilinda, New Jersey'den
Dr. Horace H. Day ve Dr. William H. Shecut, Dr. Thomas Allco-
ck tarafindan Allcock’'un Gozenekli Algist olarak pazarlanan,
bir solvent igerisinde ¢6ziinmiis kaugukla boyanmig yapigkan
bir alginin patentini aldi. 1848'de Massachusetts’ten Dr. John
Parker Maynard, siilfiirik eter i¢ginde ¢dzlinmiis pamuk baru-
tundan elde edilen bir sividan yapilmig bir alg1 geligtirdi. Bu
siv1 deri iizerine siiriiliiyor ve pamuk seritlerle kaplaniyordu.
1874’te New Jersey'de ¢alisan Robert W. Johnson ve George J.
Seabury, kauguk tabanl ilagli bir yapigkan alg1 gelistirdi. Jo-
hnson 1886'da Seabury'den ayrilarak Johnson & Johnson adl
kendi isini kurdu ve Abulcasis’'in icadindan neredeyse 900 yil
sonra kauguk tabanh Band-Aids adli algilar ticari olarak uy-
gulanabilir hale geldi.

BULASICI HASTALIKLAR

1025
iBN-i SINA 980-1037, PERS IMPARATORLUGU (iRAN)

ibn-i Sina (Ebu Ali el-Hiiseyin ibn Abdullah ibn Sina), Farsh bir
kimyager, ilahiyatgi, matematikg¢i, filozof, sair, jeolog ve astro-
nom olup, Islam Altin Gaginin en {inlii polimatidir ve tip alanin-
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daki ilmi eserleri bilinen diinyanin her yerinde kabul gormiis-
tiir. 450 risalesinin 401 tipla ilgilidir. Onun 14 ciltlik, milyon
kelimelik Tibbin Kanunu, Galen ve Hipokrat'in ilkelerini takip
etmigtir. Beg kitaptan olugmaktadir. 11k kitap fizyoloji, ikincisi
ise patoloji ve hijyen iizerinedir. Uglincii ve dérdiincii kitaplar
hastaliklar1 tedavi etme yontemlerini ele alirken, beginci kitap
ilaglarin bilesimini ve hazirlanmasini anlatir. Bu kitap, 18. yiiz-
yila kadar Avrupa ve Islam diinyasinda standart tip metni ol-
mustur. Ibn-i Sina, insan géziiniin anatomisini dogru bir gekilde
belgeleyen ve kalbin bir kapake¢ik icerdigini not eden ilk kisi
olarak kabul edilir.

ibn-i Sina bulagici hasta-
liklar hakkinda yazan ilk kisi

gibi gériinmektedir ve hasta-
liklarin yayilmasini énlemek
i¢in karantina tavsiye etmis-
tir. Avrupalilar onun tiiberki-
lozun bulasici oldugu yéniin-
deki iddialarina kars: ¢ikmas,
ancak Ibn-i Sina'nin hakl ol-
dugu anlagilmigtir. Ibn-i Sina
deneysel tibbi ve etkinlik testlerini tanitmigtir. Yeni ilaglarin et-

kinligini test etmeye y6nelik kurallar: ve ilkeleri hdlen modern
klinik kontrolli denemelerin ve klinik farmakolojinin temelini
olugturmaktadir. Sir William Osler, Ibn-i Sina'y1 “simdiye kadar
yazumis en tinlii tip ders kitabinin yazar” olarak nitelendir-
mis ve Tibbin Kanunu'nun “diger tiim eserlerden daha uzun
bir stire tibbi bir kutsal kitap” olarak kaldigini belirtmistir.

MODERN CEBIiR

1070
OMER HAYYAM 1048-1122, PERS iIMPARATORLUGU (iRAN)

Modern cebirin temeli, astronomi ve matematikte biiyiik ilerle-
melere yol agmigtir. Sair Omer Hayyam (Giyaseddin Ebu'l-Feth
Omer ibni fbrahim Nigaburi el-Hayyami) olarak tamdigimiz
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franh ayn1 zamanda bir matematikgi, astronom ve filozoftu.
Bir astronom olarak Hayyam'in Kopernik'ten yiizyillar 6nce
Diinya'nin evrenin merkezi olmadigini 6ne stirdiigii gériilmek-
tedir. Bir gozlemevi inga etmis ve astronomik tablolarin der-
lenmesi ¢aligmalarina onciiliik etmistir. Hayyam 1079 yilinda
yilin uzunlugunu 365,24219858156 giin olarak 6l¢miistiir; bu
oyle hassas bir él¢liimdiir ki her 5500 yi1lda sadece bir saatlik
bir sapma gdstermektedir. Buna karsilik, bugiin kullandigimiz
1582 tarihli standart Gregoryen Takvimi her 3330 yilda bir 24
saatlik bir hataya sahiptir. Hayyam'in takvimi 20. yilizyila kadar
kullanilmigtir ve halen Afganistan ve fran'da kullanilan iran
takviminin temelini olusturmaktadir. Gergek Giines gecislerine
dayanir ve bu nedenle Hindu takvimlerine benzer. Aylarin uzun-
luklari, Giineg'in Zodyak'in yeni bir bélgesine ne zaman gegtigi-
ne bagl olarak 29 ila 31 giin arasinda degigir. Unlii y1ldiz hari-
tas1 kaybolmustur, ancak fikirlerinin ¢ogunun nesiller boyunca
akademisyenlere gectigi gériilmektedir.

iBN-i SINA VE DENiZLERLE KAPLI DUNYA

“Daglar, tas olusumunun neden-
lerinden biri [ya da digeri] tara-
findan, biiyiik olasilikla hakkin-
da higbir bilgiye sahip olmadigi-
muiz gaglar boyunca yavas yavas
kuruyan ve taglagan yapigkan
kilden olugsmugstur. Oyle gorii-
niyor ki, bu yasanabilir diinya
eskiden yasanabilir degildi ve
gercekten de okyanusun altin-
daydi. Daha sonra yavas yavas
agiga gikarak caglar boyunca taglagmistir.” ibn-i Sina, Conge-
latione et Conglutinatione Lapidium, 1021-3 (gev. E.J. Hohn-
yard ve D.C. Mandeville 1927)
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DORTLUKLER

The Rubdiydt [Quatrains] of Omar Khayydm (Omer Hayyam'in
Rubé'iyyat’1 [Dortliikleri]), Edward Fitzgerald'in (1809-83) cevir-
mig oldugu ve Omer Hayyam'a atfedilen yiizlerce giirden olugan
bir seckiye verdigi isimdir. Asagidaki dizeler en iyi bilinenler
arasindadir: Sarabim, kasem, sevgilim, bir de ¢imen; Birak bana
bunlamn, al cenneti sen. Cehennemmis, kuru laf bunlar: Kim git-
mis cehenneme, kim dénmiis cennetten? Kader defterimi yeni-
den yazabilseydim Kendime génliimce bir hayat segerdim; Bii-
tlin dertleri siler atardim diinyamizdan Sevingten goklere ugar-
d1 diigiincelerim.

Ugiincii yiizyi1lda yagamig olan Iskenderiyeli Diofantos “cebi-
rin babas1” olarak kabul edilir, ancak Hayyam bu bilimi énem-
li 6lglide ilerletmistir. Treatise on Demonstration of Problems
of Algebra (Cebir Problemlerinin Ispati1 Uzerine Inceleme) adl1
eseri (1070), Hayyam'in Orta Gag diinyasinda 6nde gelen bir ma-
tematik¢i olarak taninmasini saglamigtir. Bu eser, nihayetinde
Avrupa'ya aktarilan Pers matematiginin bir parcasi olan cebi-
rin ilkelerini ortaya koymustur. Hayyam 6zellikle sadece kiibik
denklemlerin ¢6zlimi i¢in degil, baz1 yiliksek dereceli denklem-
ler i¢in de genel yontemler tiiretmistir. Kiibik denklemlere, tri-
gonometrik tablolara bagvurarak sayisal bir cevap elde etmek
icin kullanilabilecek geometrik bir ¢ézliim bulmustu. Bu bakim-
dan Hayyam'in galigmasi ilk sistematik ¢alisma olarak kabul
edilebilir ve kiibik denklemleri ilk kesin yontemle ¢6zen Hay-
yam'in kendisidir. Bu eser, kesisen konik kesitler vasitasiyla bu-
lunan geometrik ¢ézlimlere sahip kiibik denklemlerin eksiksiz
bir simiflandirmasini igeriyordu. Bu metindeki en 6nemli basa-
rilardan biri Hayyam'in bir kiibik denklemin birden fazla ¢6zii-
mii olabilecegini kesfetmesidir. Dikkat ¢ekici bir gekilde, kiibik
denklemlerin ¢6ziimiiniin konik kesitlerin kullanimini gerek-
tirdigini ve pergel ve diiz kenar yontemiyle ¢oziilemeyecegini
belirtmigtir. Bu imkéansizligin bir kanit1 Hayyam'in 6liimiinden
ancak 750 yil sonra goésterilebilmistir.
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MANYETIK PUSULA VE GERGEK KUZEY

1088
SHEN KUO (SHEN GUA) 1031-1095, CiN

Bir polimat olan Shen Kuo, pusulanin gergek kuzeyi degil, man-
yetik Kuzey Kutbunu gésterdigini kesfeden ilk kisiydi. Bu, pu-
sulalar1 navigasyon i¢in daha kullanigli hale getiren belirleyici
gelismeydi. Shen Kuo, Meng Xi Bi Tan (Dream Pool Essays) adl
bilimsel ¢aligmasini emekli olduktan sonra tamamladi. Shen
Kuo, astronomi alanindaki ¢aligmalarina yardimci olmak igin
cember kiire, Glines saati, goriis tiibii (diirbiin) tasarimlarini ge-
ligtirmig ve yeni bir tlir su saati icat etmigtir. Matematik alanin-
daise“kiiresel trigonometri” ve yiiksek dereceli aritmetik iglem-
lerin temellerini atan teknikler gelistirmistir. Pusula MO 247 ci-
varinda Cin'de icat edilmisti, ancak bu “Giineyi gésteren pusula”
olarak bilinen manyetik olmayan bir cihazdi. Pusuladan 6nce,
denizdeki konum genellikle gék cisimlerinin de yardimiyla yer
igaretlerinin goriilmesiyle belirleniyordu. ilk pusulalar kapal
havalarda da rotalarin belirlenmesini saglamig ve Kegifler Ca-
ginin kapilarini agmigtir.

_ Shen, Dream Pool Essays adli eserinde, diin-
\\ va capinda navigasyon igin kullanilabilecek
) manyetik igneli pusulayr tanimlayan ilk ki-
sidir. Asil1 manyetik igneler iizerinde yaptig:

deneylerle Kuzey Kutbuna dogru manyetik

sapma yoluyla gercek kuzey kavramim keg-
feden Shen'dir. Gelik ignelerin miknatis tasiyla

ovulduktan sonra miknatislandigini ve yilizer pozisyonda ya da
asili olarak durabildiklerini yazmigtir. Manyetik kuzey ve man-
yetik giiney, cografi ger¢cek kuzey ve giineyden farkhh oldugun-
dan, denizciler rotalarini Shen'in manyetik sapma bulgusuna
gore ayarlayabiliyorlardi. Manyetik sapma, Diinya'nin manyetik
alaninin ana meridyeninden ne kadar uzakta olunduguna bag-
1 olarak biyiik 6l¢iide degigir. Gliiniimiizde deniz haritalarinda,
haritanin gergek kuzeye paralel bir pusulayla yénlendirilmesini
saglamak icin yerel sapma verilmektedir. Shen, denizcilere de-
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nizde dogru konum hesaplar1 vermenin yani sira, eski sekiz ana
pusula noktasi yerine 24 noktal pusula kartinin tercih edilebilir
oldugunu yazmigtir. Bu pusula karti kisa bir siire sonra navigas-
yon i¢in kullanilmaya baglanmis ve sonrasinda daha da dogru
yon bulabilmek i¢in nokta sayis1 32'ye ¢ikarilmigtir. Yaklagik 100
y1l sonra 1180 civarinda, bati diinyasinda manyetik pusulaya ya-
pilan ilk at:if Alexander Neckam tarafindan kéydedilmigtir.

iLK PALEOKLIMATOLOJIST

Shen, daghk arazide deniz kiyisinda bulunanlara benzer fosil-
lesmis deniz kabuklar ve gakil taglar1 bulmus, bu da onu uzak
gecmiste bir zamanlar dagin deniz seviyesinde oldugu sonucu-
na gotliirmiistiir. Dream Pool Essays'de, i¢ deniz fosil buluntu-
larina, toprak erozyonu ve aliivyon birikimi bilgisine dayana-
rak kara olugumu (jeomorfoloji) i¢in jeolojik bir hipotez gelis-
tirmigtir. Ayrica kademeli bir iklim degisikligi hipotezi de 6ne
sirmiigtiir. Kendi zamaninda bambunun yetigmedigi kuru bir
kuzey habitatinda, yeraltinda korunmus taslagsmis bambular
go6zlemlemigtir. Bu olaganiistii “Cinli da Vinci"nin tiim icatlari-
ni, kesiflerini ve bagarilarini kaydetmek bu kitabin kapsaminin
¢ok Gtesindedir.

SAAT KULESIi VE ZINCIRLI TAHRIK SiSTEMIi

1092
SU SONG 1020-1101, CiN

Bu ilk giivenilir mekanik saat, daha sonra Sanayi Devrimi si-
rasinda uygulama alani bulan gii¢ aktarici bir tahrik siste-
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mine sahipti. Cinli Budist rahip Su Song bu sistemi astrolojik
amaglarla (imparator adina gelecegi tahmin etmekte) kullanilan
astronomik modelleri ¢aligtirmak igin icat etmigti. Su Song'un
Kozmik Motoru 10,6-12,2 m yiiksekligindeydi ve tepesinde yil-
dizlarin konumlarini gézlemlemek i¢in motorla galigan bir cem-
ber kiire bulunuyordu. Giig, bir su ¢arkindan damlayan sudan
Su Song'un icadi olan zincir tahrikiyle aktariliyordu. Kulenin
orta katinda yer alan bronz bir g6k kiiresi, tist kattaki cember
kiireyle senkronize bir sekilde doniliyordu. Merkezi bir su ¢ar-
kina baglh 36 kova vardi ve her biri sirayla bir kolu harekete
geciriyor ve bir disli ve karsit agirlik sistemini devreye sokmak
icin 6ne dogru egiliyordu. Son derece verimli bir hareket diizen-
leyici mekanizma bu enerjiyi bir sarkactan dislilere aktariyordu
ki bu Avrupa'da iki ylizyi1l daha bilinmeyecek bir sistemdi. Yi
Xing (MS 683-727) daha 6nce su ¢arki kepgelerini klepsidra (su
saati) damlaciklariyla doldurarak bu tiir bir hareket mekaniz-
masi1 kullanmigti. Klepsidra, sivilar1 dékiilemeyecek kadar bii-
yiik figilardan gekmek i¢in kullanilan bir cihazdi ve siviy1 bir
kaptan digerine tagsimak i¢in hava basinci prensibini kullani-
yordu. (Daha sonra manuel hareket mekanizmalarinin geligti-
rilmesi saatlerin daha da hassas héale gelmesini saglamigtir). Su
Song'un i¢ kath kule saatinin en alt katinda, mekanik olarak
¢aligtirilan mankenler (otomatlar) giiniin belirli saatlerinde me-
kanik olarak acilan kapilardan gikarak ¢an, gong ve davul ¢alar,
ardindan tekrar kapilarinin arkasina doénerlerdi.

Kulenin i¢indeki géksel merdiven, bilinen en eski sonsuz gii¢
aktaran zincirli tahrik sistemidir. Bu, su ¢arkindan gelen giic-
le gember kiireyi dondiiriiyor ve ¢aligmasi i¢in saate iletiyordu.
Tahrik kayislar1 mekanik giicii bir yerden bagka bir yere iletir
ve Cin'de bin yi1ldir kullanilmaktaydi, ancak genellikle esneme-
ye ve kaymaya egilimliydiler. Su Song, su saati tankindan ve su
carkindan gelen giicii iletmek i¢in bir tahrik kayig1 kullanmigti
ve bu kayistaki sonsuz bir zincirin halkalarinda, bir disli carkin
digleri izerinden gegen delikler vardi. Saat kulesinin planlar ve
zincir tahrik sisteminin ¢izimleri Su Song'un 1092 yilinda yaz-
dig1 ve 1094 yilinda resmi olarak basilan Xinyi Xiangfayao adli
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saat kulesi hakkindaki incelemesinde gériilebilir. Su Song'un
icad1 olan ve sabit diglilerden olugan bir sistem boyunca gali-
san zincir tahriki giiniimiiziin bisiklet ve motosikletlerinde hala
goriillebilmektedir ve Jacques de Vaucanson tarafindan 1770
yilinda bir ipek sarma ve
atma degirmeni i¢in Ba-
t1'da kullanilmaya baglan-
masindan bu yana 6nemli
bir teknoloji olmustur. J.F.
Tretz ilk kez 1869 yilinda
pedalla caligan bir bisik-
lette zineir tahrik sistemi-

ni kullanmisgtir.

UC TARLALI SISTEM

1100
AVRUPA

Bu, Orta Gag'dan 19. yilizyila kadar Avrupa‘daki ana tarim y6n-
temiydi. Tarim modeli, iretim tekniklerinde belirleyici bir iler-
lemeyi temsil ediyordu. Onceki iki tarlali sistemde, her sezon
arazinin yaris ekilir ve yarisi nadasa birakilird: (topragin din-
lenmesine ve iyilegsmesine izin verilirdi). Uriin rotasyonu, iiriine
0zgii toprak zararlilar1 ve hastaliklarinin birikmesini 6nlemek
icin ve farkli bitki ailelerinin farkli besin gereksinimlerine sa-
hip olmas1 nedeniyle gereklidir. Ug tarlal sistemde arazinin sa-
dece ligte biri nadasa birakilirdi. Sonbaharda mevcut arazinin
iigte birine bugday, arpa veya g¢avdar ekilirdi. Ilkbaharda arazi-
nin diger tigte biri yaz sonunda hasat edilmek iizere yulaf, arpa
ve baklagillerle ekilirdi. Baklagiller (bezelye, mercimek ve fa-
sulye) azot baglama yetenekleriyle toprag iyilestiriyor ve ayni
zamanda insan tiiketimi i¢in gida sagliyordu. ilkbahar ekimi
yaz yagmurlarini gerektirdiginden en ¢ok kuzey Avrupa’da etkili
olmus, y1lda iki hasat yapilmasini saglamig ve iiriin kitlig: riski-
ni azaltmigtir. {lkbahar ekiminden elde edilen fazladan yulafla
ayn1 zamanda at yemi de elde ediliyordu. Bu da dolgulu yaka ko-
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sum takiminin kullanilmaya baglanmasindan sonra 6kiiz yerine
atin tarimda kullanilmasinm miimkiin kilmigtir.

1940-70'lerde Yesil Devrim olarak bilinen siirecte, diinya-
nin pek ¢ok yerinde geleneksel iiriin rotasyonu yerine, iire veya
amonyum nitrat eklenmesi ve kirecle toprak pH'inin diizenlen-
mesi gibi sentetik list glibreleme yoluyla dogal kimyasallarin
topraga takviyesine gegilmistir. Diger girisimler arasinda yik-
sek verimli tahil gegitlerinin geligtirilmesi, sulama altyapisinin
genigletilmesi, yonetim tekniklerinin modernizasyonu, hibrit
tohumlarin dagitimi ve gelistirilmis pestisitler de yer almak-
tadir. 1960°'lardan itibaren tarimsal iiretim belirgin bir gekilde
artmigtir. Bu, diinya genelinde verimi artirmaya yonelik siirekli
arayisin, topragl uzmanlagmig iriinler i¢in yogun bir sekilde
hazirlamanin ve ekim ve hasadi basitlegtirerek atik ve verim-
sizligi azaltmanin 6nemli bir pargasidir.

UC OLUR DORT

Dort tarlah sistem Ingiliz ziraatg
Charles “Turnip” Townshend (1674-
1738) tarafindan yayginlagtirilmigtir.
Bu sistem (bugday, arpa ve salgam ve
yonca gibi bir k6k mahsul) hem yem
hem de besi hayvanlarinin y1l boyunca
yetistirilmesine olanak taniyan bir ot-
latma mahsulii saghyordu. (Bati1 Avru-
pa'nin biiyiik bélimiinde bol yagmur
sadece s1g81r ve koyunlarin yilin biiyiik
bolimiinde bir tarlada beslenmesine
degil, aym1 zamanda ili¢ mahsule kadar
otun kesilmesine ve kiglk yem i¢in de-
polanmasina da izin verebilir). Bu da topragin her ii¢ yilda bir

iglenmeden birakilmasi ihtiyacimi ortadan kaldirarak verimli-
ligi artirmigtir. Yeni iriin rotasyonu, Ingiliz tarim devriminde
6nemli bir gelismeydi.
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TIPTA ZiHIN-BEDEN iLiSKiSi

1180
iBN MEYMUN 1135-1204, CORDOBA, MUSLUMAN iSPANYA

Bu Ispanyol haham, énde gelen bir filozof ve Orta Gag'in en bii-
yiik Tevrat bilginlerinden ve hekimlerinden biriydi. Biiyiik Sa-
razen lider Selahaddin'in 6zel doktoru olarak atanmig, ancak
Aslan Yiirekli Richard'in doktorlugu gérevini reddetmistir. Ibn
Meymin (Musa bin Meymiin), gaddar Kral I. Richard tarafindan
yonetilen Hiristiyan Uglincii Hagli Seferinin aym zamanda Isra-
il'deki Yahudilere kars: bir Hagh Seferi oldugunu biliyordu. (Ri-
chard zaten Ingiliz Yahudilerinin katledilmesinden sorumluy-
du). Ibn Meymiin'iin en énemli ii¢ eseri felsefe ve Yahudi yorum-
laniyla ilgiliydi: Commentary on the Mishneh, Mishneh Torah
ve The Guide to the Perplexed. Ayrica Orta Gag boyunca Arap-
ca'dan Latince'ye ¢evrilmis olan bilinen on tibbi eser yazmisgtir.
ibn Meymiin'iin derlemeleri orta ¢ag hekimleri igin diizenli tip
rehberleri haline gelmistir. Bu eserler Bologna, Venedik ve Lyon
gibi biiylik Avrupa Ronesans gehirlerinde elden ele dolagmig ve
tibbi bilginin bir ¢agdan digerine aktarildig: bir kaynak héaline
gelmistir.

Ibn Meymin inme, diyabet, karaciger iltihabi, zatiirre ve as-
tim gibi birgok hastaligin semptomlarini, teshisini, patolojisi-
ni ve tedavisini tanimlamigtir. Hastaligin altinda yatan nedeni
ortadan kaldirarak tedavi edilmesi gerektigine inamiyordu. Ibn
Meymin hijyen, temiz hava, temiz su, egzersiz ve saglikl bes-
lenme yoluyla hastaliklarin 6nlenecegini savunmustur. Bir kigi-
nin fiziksel sagliginin zihinsel sagligina bagh oldugunu ve bu-
nun tersinin de gegerli oldugunu yazmigtir. Onun zihin-beden
iligkisine dair agiklamalari, kendinden 6ncekiler tarafindan or-
taya atilmamig orijinal fikirlerdi. Saglikli bir bedende saglikli
bir zihin felsefesi ibn Meymin tarafindan olumlu bir gekilde
desteklenmigtir. 2001 yi1linda The Lancet'teki yazisinda Sidney
Bloch sunlarn kaydetmistir: “Psikosomatik tip, 6zellikle de Ikinci
Diinya Savasindan sonra psikanalistlerin énciliik ettigi sek-
liyle, Ibn Meymiin’a borgludur; o gergekten de psikosomatik
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tibbin énciisti olarak taglandirlabilir.” Gagdaslarinin aksine,
Galen ve Hipokrat gibi seleflerinin ¢aligmalarini elestirmekten
korkmamistir. Kendi bulgulan titiz bilimsel deney, gbzlem ve
yorumlara dayamiyordu.

AZiZ FIACRE, HEMOROID HASTALARININ
KORUYUCU AZizi

Aziz Fiacre (6.670) Fransa'ya seyahat eden ve bir manastir bah-
gesi kuran Irlandal bir kegigti. Basurdan mustaripti, ancak bir
glin bir tagin lizerine oturdu ve iyilesti. Hemoroid Orta GCag'da
Aziz Fiacre'nin hastaligi veya laneti olarak adlandirildi, tipk:
herhangi bir ¢iban gibi. Aziz Fiacre'nin kadinlardan nefret et-
mesiyle taninmasinin, ziihrevi hastaliklardan mustarip olan-
larin koruyucu azizi olarak da bilinmesinin nedeni olduguna
inamilmaktadir. Fiacre bu nedenle resmi olarak basur, ¢iban ve
ziihrevi hastaliklardan mustarip olanlarin koruyucu azizidir,
ancak esas olarak gida ve gifali bitki yetigtirmenin koruyucu
azizi ve bahgivanlarin koruyucu azizi olarak hatirlanir. Aym
zamanda taksi soférlerinin, kutu imalatgilarinin, gigekgilerin,
gorapgilarin, kalaycilarin, kiremitgilerin, saban iggilerinin ve
kisirliktan mustarip olanlarin da koruyucu azizidir - sonugta
karisik bir portféy. ibn Meymin basur konusunda kendi zama-
nindaki standart uygulamaya karsi ¢ikmigtir. Cerrahin hemo-
roidleri kesip ¢ikarmasi ya da yakmasi yerine, Ibn Meymin gii-
niimiiziin en yaygin tedavisi olan oturma banyosunu (kalgalara
kadar su dolu bir banyoda oturmak) 6nermigtir.

BUYUK MANCINIK

1187
MARDI iBNi ALi EL-TARSUSI 1187, SURIYE

El-Tarsusi'nin yazdiklar arasinda Selahaddin i¢in kaleme aldi-
g1 ve “Savastan nasu yaralanmadan gikilacagina dair bilgiler;
diusmanla karsilagildiginda yardimc: olacak teghizat ve ma-
kineler hakkinda talimat sancaklarnimin acgimasi” geklindeki

126



ASIRLARCA INOVASYON

ilham verici baghgiyla bir askeri risale de bulunmaktadir. Bu
kitapta kusatma savasini kdkiinden degistiren biiylik mancinik
hakkinda ilk kayitlar bulunmaktadir. (Biiyiik mancinik, bir mi-
himmati firlatmak i¢in yiikseltilmis bir karsit agirligin enerjisini
kullanarak ¢aligan bir mancinik tiiriidiir). E1-Tarsusi, “insanlarin
cekme kuvvetleri farkliyken, [yergekiminin] sabit kuvveti” nede-
niyle, bliylik mancinigin 50 adam tarafindan gekilen bir ¢cekme
makinesiyle ayni firlatma giiciine sahip oldugunu iddia etmigtir.
Onun kugatma motoru, karsit agirhk kullanmak yerine miihim-
mat1 geken bir ekip gerektiren daha 6nceki g¢ekisli manciniklar-
dan (MO dérdiincii yiizyilda icat edilmistir) farkhdir. flk kargit
agirhiklh manciniklar 160 kg'a kadar olan mithimmatlar: yiiksek
hizda diigman kalelerine ve savunulan sehirlere firlatabiliyordu.
Hastalik bulagmig insan ve hayvan ceset-
leri de direnisgilerin moralini bozmak
ve potansiyel olarak hastalik bulas-
tirmak icin surlarin {izerinden firla-

tiliyordu. En sevilen taktiklerden
biri de ele gegirilen esirlerin
kafalarim1  direnisg¢ilerin
lizerine firlatmakti. ilk
biiylik mancimgin Birinci
Hagli Seferinde, 1097'deki
iznik kugatmasinda Bizans-
hilar ve Haghlar tarafindan = ~<&%
kullanilmig olabilecegi dii-
siiniilmektedir. Iznik 200 kuleyle sa-

vunuluyordu ve Toulouse’lu IV. Raymond Gonatas Kulesine za-
rar vermek i¢in bir kusatma makinesi kullanmigti. Selahaddin
1187-8'de Sur sehrini Haglhlardan alma girisiminde 17 kugatma
makinesi kullanmigtir. Yergekimiyle ¢alisan bu yeni makineler
Ugiincii Hagh Seferinde Ingiltere Krali I. Richard ve Fransa Krali
IT. Philip tarafindan Akka kugatmasinda (1189-91) kullanilmigtir.
Devasa kayalar surlari hedef almig ve sonunda gehrin diigmesine
neden olmugtur. El-Tarsusi bize, kullanimi Islam ve Avrupa diin-
yasinda hizla yayilan biiylik mancimigin ilk resmini verir. Ancak
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bunlan “ké&fir makineleri” olarak tanimlayarak ilk 6nce Haglilarin
icat ettigini ima eder. Topun ortaya gikmasindan 6nce, diisman
sehirlerini ele gecirmek i¢in kullanilan en 6nemli kugatma maki-
nesi olan biiyiik manciniklar, bir tondan fazla agirhktaki taglan
veya cesitli nesneleri tek bir atigta firlatmak i¢in gelistirilmigtir.
1147'deki Lizbon kusatmasinda iki makine her 15 saniyede bir
miithimmat atiyordu ve ortalama menzil 305 m lizerindeydi.

SIFIR

1202 (Liber Abaci - “Hesap Kitabi”)
FIBONACCI (PiSA’LI LEONARDO) 1170-1250, iTALYA

Sifir olmasaydi, modern fizik ve matematik ilerleyemezdi. Ote
yandan, sifirin ¢ok farkl iki kullanimi vardir. ilki, basamaklh
sayl sistemimizde bir bog yer géstergesidir. Boéylece, 7035 gibi
bir sayida sifir (0), 7 ve 3'iin konumlarinin dogru olmasi igin
kullanilir. 735'in oldukga farkl bir anlama geldigini biliyoruz.
Mezopotamya'da Kug'ta, MO 700'lerde, sifirin sembolii 3 gengel
gibi bir geydi, TS seklinde yaziliyordu. MO 400'lerden kalma
Babil ¢ivi yazisi tabletlerinde 7035'i g6steren iki kama sembolii
goriiriiz, bu durumda 7AA35 gibi yaziliyordu. Dolayisiyla bizim
sifinmiz bu baglamda bir tiir noktalama igareti olarak kulla-
nilmigtir. Babil'de 70350, sonda bir sifira ihtiyag duyuldugunda
benzer gekilde 7AA35AA olarak yazilirdi. Yunanhlar matematik
calismalarina MO 400 civarinda, sifirin bir bog yer gdstergesi
olarak Babil'de kullanilmaya baslandigy dénemde bagladilar.
Ancak Yunanlilar bugiin bildigimiz konumsal say1 sistemini be-
nimsememisglerdi. Erken Yunan matematigi geometriye dayani-
yordu ve matematikgiler sayilarla ¢izgilerin uzunluklar: olarak
¢aligtiklar i¢in sayilarini isimlendirmeye ihtiya¢ duymuyorlar-
di. Kayitlar i¢in isimlendirilmesi gereken sayilar matematikgi-
ler tarafindan degil tiiccarlar tarafindan kullaniliyordu ve bu
nedenle farkl bir gésterime ihtiya¢ duyulmuyordu. Ancak, bazi
astronomlar verileri kaydederken sifir i¢in bir gosterime ihti-
ya¢ duymaya bagladilar ve 0 semboliinii bog yer géstergesi ola-
rak kullanmaya bagladilar.
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SIFIRIN BAGIMSIZ KESFi

Sifirin yer aldig1 basamakl say: sistemi gelistiren bir bagka uy-
garlik da Orta Amerika'da, bugiin giiney Meksika, Guatemala ve
kuzey Belize'yi kapsayan bdlgede yagamis olan Maya halkidir.
Maya uygarlig: 6zellikle MS 250 ile 900 yillan arasinda gelis-
mistir. Mayalar en azindan 665 itibariyle, sifir i¢in bir sembol
igeren 20 tabanina gore bir basamakl say: sistemi kullanmig-
lardir. Ancak sifir1 kullanmalari bundan daha eskiye dayanmak-
tadir ve basamakli say:1 sistemini benimsemelerinden 6nce de
kullanilmaktaydi. Bazilarina gére bu, Gliney Amerika‘ya ilk ola-
rak Fenikelilerin ya da bagka erken dénem gezginlerin yerleg-
mis olabilecegi anlamina gelmektedir.

Bununla birlikte, sifirin ikinci kullanimi sayinin kendi-
si gseklinde, 0 olarak kullandigimiz bi¢gimdedir, tam olarak -1
negatif bir birim ile +1 pozitif bir birim arasindaki tam saya.
Bugiinkii rakamlar ve say: sistemi Hindistan'da dogmustur. An-
tikligi konusunda emin olmasak da sifirin -1 ile +1 arasinda
bir say1 olarak MS 650'de Hint matematiginin bir pargasi oldu-
gunu biliyoruz. Hintliler ayrica sifirin bos bir yeri ifade etmek
icin kullanildig: bir basamakl say sistemi de kullanmiglardir.
Brahmagupta (598-670) yedinci yiizyilda sifir ve negatif sayilar
iceren aritmetik kurallarini ortaya koymaya ¢aligsmistir. Bir say1
verildiginde, onu kendisinden ¢ikarirsaniz sifir elde edeceginizi
aciklamigtir. Sifir igceren toplama ve ¢gikarma iglemleri i¢in aga-
gidaki kurallarn belirtmistir. Sifir ile negatif bir sayinin toplami
negatiftir, pozitif bir sayi ile sifirin toplami pozitiftir ve sifirile
sifirin toplami sifirdir. Sifirdan gikarilan negatif bir say1 po-
zitiftir, sifirdan gikarilan pozitif bir say1 negatiftir, negatif bir
sayidan cikarilan sifir negatiftir, pozitif bir sayidan ¢ikarilan
sifir pozitiftir, sifirdan gikarilan sifir sifirdir. Ayrica herhangi
bir sayinin sifirla ¢arpildiginda sonucun sifir oldugunu séyler.
Aritmetigi negatif sayilan ve sifir1 kapsayacak sekilde genislet-
meye ¢aligan bildigimiz ilk kigidir.

Hintli matematikgilerin parlak ¢aligmalari zamanla batidaki
Miisliiman ve Arap matematikc¢ilere aktarildi. Irak'ta el-Harez-
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mi (yaklagik 790-850) On the Hindu Art of Reckoning (Hindu
Hesaplama Sanat1 Uzerine) adl1 eserinde Hintlilerin 1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8,9 ve 0'a dayal1 say1 sistemlerini anlatmigtir. Hintlile-
rin fikirleri doguda Cin'e, batida da Islam iilkelerine yayilmig-
tir. Hindu-Arap say1 sistemiyle Avrupa matematigi arasindaki
onemli baglanti Italyan matematik¢i Fibonacci'nin Liber Abaci
adh devasa eseridir. Fibonacci, Hindu-Arap rakamlarini ve sa-
yilarn ifade etmek i¢in bugiin kullandigimiz basamakli ondalik
sistemini tanimlamig ve bunlarla nasil hesaplama yapilacagina
dair ayrintili talimatlar vermistir (bu talimatlara algorizm den-
mig ve daha sonra modern algoritma kelimesine déniligmiigtiir).
Fibonacci'nin kendisi rakamlarin kékeninden her zaman “Hin-
du” olarak bahsetmistir, ancak daha sonraki yazarlar “Hindu-A-
rap” ve daha sonra “Arap” terimini kullanmiglardir. {1k béliimii
sOyle baslar: “Bunlar Hintlilerin dokuz rakamidir: 98765432
1. Bu dokuz rakamla ve Arapgada zephirum olarak adlandiri-
lan 0O igaretiyle, gbsterilecegi gibi herhangi bir sayr yazuabilir."
(Sifir olarak bildigimiz isim aslinda, sifre kelimesinin de koke-
ni olan Arapga sifr kelimesinden tiiremigtir). Bununla birlikte,
Avrupa‘da say: sistemlerinin ve sifirin benimsenmesi son dere-
ce yavag ilerlemigtir. Girolamo Cardano (1501- 76) Ars Magna
adl1 eserinde kiibik ve kuartik denklemleri sifir kullanmadan
¢Ozmistiir, ¢linki si1fir heniiz matematiginin bir parcgasi degildi.
Sifir ancak 1600'lerde yaygin olarak kullanilmaya bagslandi.

FIBONACCI Dizisi

Fibonacci Dizisi ya da Fibonacci Sayilari, bir diziden ardisik iki
saymin toplanarak bir sonrakinin elde edilmesiyle olusur. 0, 1,
1,2, 3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597... Bu
dizi sasirtici 6zelliklere sahiptir ve dogada sebzelerin, meyvele-
rin, tohum baglarinin, cam kozalaklarinin, yaprak diziliglerinin
vb. yapisal temelini olugturur. Ornegin, gigeklerin sadece Fibo-
nacci sayida ta¢ yapraklar vardir. Agac¢ dallan gévde etrafinda
Fibonacci sayilarina dayali bir diizende doéner. Ayrica oranlar
da 6nemlidir. Bir Fibonacci sayisin1 bir 6nceki sayiya boélerse-
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niz, oran neredeyse ayni sayi olur, 6rnegin 34/21 = 1,619047619;
55/34 = 1,617647059; ve 89/55 = 1,618181818. Pi sayis1 gibi,
phi (fi) olarak bilinen Fibonacci orani da irrasyonel bir sayidir.
Asla kesin bir sonug elde edilemez, ancak matematiksel olarak
(V5+1)/2 seklinde ifade edilen 1,61803398874989'a ¢ok yakindir.
Phi aym1 zamanda Altin Oran (veya Altin Kesim) sayisi olarak da
adlandirilir ve Oklit tarafindan “bir dogruyu ekstrem ve énem-
li oranda b6lmek” olarak adlandirilmigtir. Bir dogruyu, uzun
kismi kisa kisminin phi kat1 (yaklasik 1,62 kati) olacak sekilde
bolerseniz, altin orana (veya altin kesime) b6liinmiig olur. Altin
Dikdértgen, dikdértgenin uzunlugu ve genisgliginin altin oranda
oldugu, uzunlugun genigligin yaklasik 1,62
kat1 oldugu bir dikdértgendir. Altin dikdort-
gen ve altin oran sanat ve mimaride son de-
rece 6nemlidir. Altin oran giinliik tasarimda,
ornegin kartpostallarin, oyun kartlarinin,
posterlerin, genig ekran televizyonlarin, fo-
tograflarin ve 1s1ik anahtar1 plakalarinin ge-
killerinde yaygin olarak kullanilir. flgili say1-
larla birlikte finansal ticaret piyasalarinda,
ticaret algoritmalarinda, uygulamalarinda
ve stratejilerinde de kullanilir. Tipik formla-
r1 arasinda Fibonnaci diizelmesi, Fibonnaci
zaman uzantisi, Fibonnaci yay: ve Fibonna-
ci yelpazesi yer alir.

KRANK MiLi, EKSANTRIiK MiLi VE EMME
TULUMBA

1206
EL-CEZERI 1136-1206, CIZRE, YUKARI MEZOPOTAMYA

Krank mili, ddonme hareketini dogrusal ileri geri harekete do-
niigtiiriir ve buhar ve igten yanmali motorlar gibi ¢ok sayida
makinede kullanilir. Sanayi Devrimi krank milleri ve eksantrik
milleri olmadan gerceklesemezdi. Arap polimat el-Cezeri (Ebu
el-'Iz ibn Isma’'il ibn el-Rezzaz el-Cezeri), bu tiir 50 cihiaz1 nasil
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yapilacagina dair talimatlarla birlikte tanimladigi Book of
Knowledge of Ingenious Mechanical Devices'1 (Ustaca Mekanik
Cihazlar Bilgisi Kitabi) yazmasiyla {inliidiir. Kereste laminasyo-
nunuy, valf yuvalarinin ve tapalarinin taglanmasini, metallerin
kalip kutularinda dékiimiini, bir kagig mekanizmasini, su de-
girmenlerini, sifreli kilitleri vb. tarif eder. En énemli fikirlerini
ve bilegenlerini bir araya getirdigi bes adet su yilikseltme maki-
nesi vardir. Doner bir el degirmeninin ekseni kagik olarak mon-
te edilmis kolu olan krankilk olarak MO besinci yiizyilda Ispan-
ya'da goriilmiistiir. Daha sonra bunu bir biyel mekanizmasiyla
birlikte {iglincii yilizy1ll Roma kereste fabrikasinda goriiyoruz.
El-Cezer]j, ¢ift silindirli pistonlu emme tulumbada ve ayrica zin-
cirli tulumbada krank-biyel (mil) mekanizmasiyla birlestirilmis
erken bir krank mili icat etmistir. Sigirlar, sulama amaciyla ku-
yulardan su ¢ikarmak i¢in pistonlu emme tulumbaya enerji sag-
liyordu. Bu, emme tulumba tekniginin kékeniydi. E1-Cezeri'nin
diger icad1 olan zincirli pompa ise su giicliyle ¢alisiyordu ve
sehir suyu tedarik sistemlerinde kullaniliyordu. Giiniimiiziin
krank mili esasen el-Cezeri'nin tasarimiyla aymdir.

Eksantrik, mekanik bir
baglantida dénme hare-
ketini dogrusal harekete
veya tam tersine doéniis-
tiren doénen veya kayan
bir parcadir. Genellikle,
dairesel yolu ilizerinde bir
veya daha fazla noktada
bir manivelaya ¢arpan
diizensiz bir gekle sahip
ekseni kacik donen bir
carkin veya milin bir pargasidir. Eksantrik, 6rnegin bir buhar
¢ekicine gli¢ darbeleri iletmek i¢in kullanilan basit bir dis veya
itecekte dizgiin bir ileri geri hareket iireten ekseni kagik bir
disk veya bagka bir gekil olabilir. Bu itecek, eksantrikle temas
eden bir maniveladir. Eksantrik mili, eksantriklerin bagli oldu-
gu mil (ya da silindir), el-Cezeri tarafindan otomatlarinda, su
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saatlerinde ve su yiikseltme makinelerinde kullanilmigtir. Oto-
matlarn arasinda igecek servisi yapan bir garson ve giintimiizde
sifonlu tuvaletlerde kullanilan sifon mekanizmasina sahip bir
el yikama otomati da vardi. Eksantrik ve eksantrik mili 14. yiiz-
yila kadar Avrupa mekanizmalarinda gériilmemistir. Eksantrik
milleri glinlimiiziin i¢ten yanmali motorlarinda bir tetikleme
kayisiyla birlikte kullanilmakta ve yanma odalarinin ateglen-
mesiyle yakit girisinin ve egzoz ¢ikisinin hassas bir gekilde ko-
ordine edilmesini saglamaktadir.

DUGME DELIiGi

1235
MUHTEMELEN BiR ARAP iCADI, iLK KEZ ALMANYA'DA
BELGELENMISTIR

Diigmeler insanlik tarihinin biiyiik bir bélimi{inde mevcuttu ve
19. ve 20. ylizyillarda giysileri tutturmanin evrensel yontemi
haline geldiler, ancak diigmelerin yayginlagmasi i¢in diigme ili-
ginin icat edilmesi gerekiyordu. En eski kanitlar, boyundan bele
kadar uzanan alt1 diigmeli tunikleri gésteren 13. ylizyil Alman
heykellerinde yer almaktadir. Diigmelerin iki temel tiirii vardir.
Sapl diigme, diigmenin arkasinda diigmeyi dikmek i¢in kulla-
nilan yiikseltilmig bir alana sahiptir. Sap
ne kadar derin olursa diigme o kadar sag-
lam olur. Daha sonraki doért delikli diig-
me, ortasindaki dort dikis deligi nedeniy-
le saphh diigme kadar dekoratif degildir.
ilkel insan giysileri bir arada tutmak i¢in
diken ve kas teli kullanird1 ve kemikten
cubuk igneler de kullanilirdi. Metallerin
kullanilmaya baslanmasiyla metal ig-
neler ve baglh halkalar ortaya gikmigtir.
Diigme baslangigta bir tutturma aracin-
dan ¢ok bir siis olarak kullanilmistir; bi-
linen en eski diigme kavisli bir kabuktan
yapilmigtir, yaklagik 5000 yilliktir ve In-
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dus Vadisinde bulunmustur. Baz1 diigmeler geometrik gekiller-
de oyulmus, lizerlerine delikler agilmig ve giysilere iplik ya da
kas teliyle tutturulmugtur. Gin Bronz Gag1 yerlegimlerinde (MO
2000-1500) kemerleri ve diger metal nesneleri siislemek i¢in kul-
lanilan diigmeler bulunmugtur. Misirhilar giysilerini bir arada
tutmak i¢in kumas baglar, broglar ya da tokalar kullanmiglar-
dir. Yunanhlarin ve Romalilarin diigmeleri giysileri tutturmak
icin kumasg halkalar geklinde kullandiklar1 diigiiniilmektedir.

DUGME VE FERMUAR TEKELI}

1980 yi1linda Gin’in Qiaotou kentinde ii¢ kardes sokaktan diigme
toplayarak bir ig kurdular. Yirmi beg y1l sonra, neredeyse giydi-
*imijz her fermuar ve diigme bu kasabada iiretiliyor. 2006'dan
bu yana diinyadaki diigmelerin yilizde 60’1 Qiaotou'da iiretili-
yor, 700 aile igletmesi fabrika yilda 15 milyar diigme yapiyor.
Kasaba 1400 gesit diigme satan 1300 diigme diikkdnina sahip
olmakla 6viinmektedir. Ayrica yilda 200 milyon metre fermuar
iretiliyor. Diinyanin dért bir yanindan gelen alicilar, fermuar
basina bir peniden daha az olan fiyatlarin cazibesine kapiliyor.
Kasaba giinde iki milyondan fazla fermuar sevk ederek Cin'in
uluslararasifermuar pazarindaki yiizde 80°’lik payinin en biiylik
tedarikgisidir. Yakinlardaki Hang Ji kenti dig firgasi iiretiminde,
Sheng Zou kravat liretiminde, Zhang Qi ucuz ¢gakmak {iretiminde
ve Wen Ling ayakkabi iiretiminde kiiresel bir merkezdir. Tiim bu
driinler taninmig Bat1 markalar1 altinda diinya ¢apinda satil-
maktadir. Ayrica diinyanin bagka higbir yerinde olmadig: kadar
¢ok corap lireten Yiwu da yakinlardadir. Diinyanin en biiyiik go-
rap ve kong lireticisi olan Lanswe, ¢ogu ihracat i¢in olmak {izere
giinde bes milyon ¢orap liretmektedir.

1250 yil civarinda Paris belediye bagkani, aralarinda Diig-
meciler Loncasinin da bulundugu Fransiz zanaat loncalarim
diizenleyen yasalar gikardi. Muhtemelen Orta Dogudan dénen
Hacglilar tarafindan Avrupa'ya getirilen diigme iliginin icadi
sayesinde loncalar gergek anlamda modern diigmeler yapiyor-
lardi. Bu icadin moda ilizerinde biiyiik bir etkisi oldu, ¢linkii
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kumaslar artik iist iliste bindirilebiliyor ve iliklenebiliyordu.
Diigmeler, viicuda oturan giysilerin ytiikseligiyle birlikte Avru-
pa'da kisa siirede yayginlasti. Ancak, diigmeler hala ¢ogunluk-
la dekorasyon icin kullaniliyordu. Giysilerin ¢ogu hala bagcik
veya kancalarla tutturuluyordu ve 16. yiizyilin son yarisina ka-
dar giysileri tutturma yontemi olarak diigme diizenli bicimde
kullanilmiyordu. Diigmelerin ¢ogu kiigiiktii, ancak bir sonraki
ylizyi1lda daha biiyiik ve ¢ok siislii hale geldiler, genellikle riitbe
ve servet sembolleri olarak degerli metaller ve miicevherler kul-
laniliyordu. Fransiz krali I. Francis'in (1494-1547) tek bir kostii-
miinde 13.600 altin diigme varda.

Amerikan Bagimsizlik Savagi sirasinda Washington’un ordu-
larinin liniformalarina takilan diigmelerin tamami Fransa'dan
ithal ediliyordu. 1812'deki abluka nedeniyle Conmnecticut'ls Aa-
ron Benedict binlerce piring tencere ve tava satin alarak kendi
fabrikasinda diigme haddelemis ve Amerika'da diigme tiiretimi-
ne baglamigtir. Sanayi Devrimi sirasinda diigmeler seri iiretimle
birlikte kadin kiyafetleri i¢in popiiler hale geldi, ancak kiyafet-
lerinin ¢ogu hala dantel ve kancalarla tutturuluyordu. Ingiltere
diinyanin 6nde gelen diigme tireticisi oldu ve erkeklerin dért de-
likli diigmesi norm héline geldi. Birinci Diinya Savagindan sonra
diigme, kadin giysilerinin daha “erkek giyim tarzina uyarlanmig”
kesimlerinde ¢ok daha popiiler oldu. Ucuz kostiim takilariyla
birlikte, siisli sapl1 diigmelere duyulan talep neredeyse tama-
men ortadan kalkti. Fermuarlar, erkek pantolonlari ve bluzla-
rinda oldugu gibi diigmelerin islevini devralmaya basladi. Cirt
cirt da yaslilik ya da hastalik nedeniyle parmaklarin ige yaramaz
hale geldigi ya da bir giysinin yirtilmadan hizlica sékiilmesinin
istendigi durumlarda kullanilan yeni bir alternatiftir.

PATLAYICI SAVAS SIiLAHLARI

1370
JIAO YU 1350 VE LIU JI 1311-1375, CIN

Cin askeri teknolojisi 12. ylizyi1ldan itibaren diinyaya onciiliik
etmistir. ki asker, Jiao Yu ve Liu Ji, Mogol Yuan hanedaninin
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devrilmesine yardim ederek Ming hanedaninin (1368-1644) ku-
rulmasina destek oldular. Huolongjing (“Ates Ejderhasi El Kita-
b1") adl1 bir askeri risale yazmiglardir ve bu eser 14. ylizyilin or-
talarindaki Cin askeri teknolojisi hakkinda bizi aydinlatmakta-
dir. El kitabinda ates mizraklari, el bombalar, kara mayinlar,
deniz mayinlar, toplar, patlayan giilleler, roketler, zehirli alev
makineleri, tabancalar, iki agamali roketler ve zehirli gazlar yer
almaktadir. Barut bazli “atesli” silahlar Song hanedanlig: (960-
1279) kadar erken bir dénemde kullanilmaya baslanmistir. Ates-
li silah ve alev makinesi kombinasyonlar1 olan ates mizraklan
ve ateg tiipleri birgok farkl sekilde yapilmig ve Huolongjing'de
gosterilmigtir; en eskisi onuncu yilizyi1lda bambu tiipler kulla-
nilarak inga edilmistir. 12. ylizyila gelindiginde ates mizraklar
ve ates tiipleri metalden yapilmaktaydi. Baz: atesli silahlar bir
lotus demeti ok gonderirdi ve baz1 diigiik nitrath barutlu alev
makineleri arsenik trioksit de dahil olmak tizere zehirli kari-
simlar kullanirdi. Bilinen en eski bronz tabanca 1288 yilina ta-
rihlendirilmistir ve o y1l savaglarda tabanca ve havan toplari-
nmin kullanildigi bilinmektedir. Havan toplari, tag giilleler atmak
i¢in kullanilan biiyiik, namludan doldurulan toplardir.

Bilinen ilk top namlusu tasarimi, muhtemelen bir havan
topu, 1128 yilina tarihlenen bir tas heykelde goriilmektedir ve
bilinen en eski bronz top 1298 yilina aittir. Zhang Kian 1341'de
giille hakkinda “bir insana ya da ata isabet ettiginde kalbi ya
da karni delebilir ve hatta ayni anda birkag kisiyi birden delip

gegebilir’ diye yazmigtir. Jiao Yu buna bronz

bir “piiskiirtiicii” adin1 vermigtir. Baz1 top-

V"f_ larda ¢arpma aninda patlayan biiyiik giilleler
B ; ] G bulunurdu, Jiao Yu buna “ugan-bulut
: '\ simsek piiskiirtiiciisii” adim vermigti.
Cinliler, 16. ylizyila kadar Avrupa'da
bilinmeyen bir icat olan, diisman he-
defleriyle temas ettiginde patlayici

. me demir giilleleri barutla nasil
dolduracaklarin1 6grenmislerdi.
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Huolongjing'in “zehirli sis sihirli duman piskirtiicisi” adini
verdigi bu silahin i¢i bog mermilerine diismani yakip bogan koér
edici ya da zehirli barut doldurulmustu. 12. yiizyila gelindigin-
de, bir barut formiili bir ateg-tasini (top giillesini) yaklagik 365
m uzaga atabiliyordu. Her topun kendi arabasi olabiliyor, béy-
lece istenildigi gibi déndiiriilebiliyordu.

Kara mayinlar1 1277 yilinda Song hanedanligl déneminde
istilac1 Mogollar: 6ldiirmek i¢in kullanilmigti. D6kme demirden
yapilmiglardi ve diigman hareketi bir tetik mekanizmasini boz-
dugunda fiinyeleri atesleniyordu. Pim serbest birakma meka-
nizmasi agirliklan digiirerek bir gelik ¢arki déndiiriiyor, bu da
cakmaktas1 gorevi gorerek yeraltindaki fiinyeleri atesliyordu.
Deniz mayinlari, dalgalarda siiriiklenen odun vb. yiizen cisimler
seklinde gizlenen ve diigman gemilerine kars: patlayacak gekil-
de zamanlanan yavas yanan tiitsiiler kullanilarak yapilirdi. Be-
lirli barut tiirlerinin farkh kullanim alanlan vardi ve patlayan
el bombalan firlatilabilir ya da mancinikla atilabilirdi. Bazi
bombalar ve el bombalarn yiizlerce porselen pargas1 ve demir
topakla doldurulur, digks, idrar ve zehirli bitki 6zleri, nigsadir vb.
ile kaplanir ve patlamadan kurtulanlari zehirlerdi.

~<ofTBe =

Ates oklar1 neredeyse barutun icadindan beri kullanilmak-

taydy; barut emdirilerek yay ya da balistayla ategleniyorlarda.
Huolongjing zamaninda, 1127-79 yillar1 arasindaki Giiney Song
hanedanliginin bir icad: olan roketlere benziyorlardi: “127 cm
uzunlugunda bir bambu ¢ubuktan yapilir, 11,5 cm uzunlugun-
da demirden bir ok ucu vardir ... tiiytin arkasinda 1 cm uzun-
lugunda demir bir agirlik bulunur. On ugta barutun yakildig,
cubuga bagh bir karton boru vardir. Barutu ateglemek istedigi-
nizde, ejderha seklinde bir gerceve ya da tahta veya bambudan
bir tip kullanilir.” Huolongjing bize bir ates mizraginin roket
firlatma tiipiiyle birlegtirilerek elde tasinabilen bir roketatar
yapildigini anlatir.
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MATBAA

1436-1440
JOHANNES GUTENBERG 1398-1468, MAINZ,
KUTSAL ROMA iMPARATORLUGU

Matbaa, iletisimi déniigtiirdii ve Avrupa ¢apinda 6grenme ve ge-
lismeyi hizlandirdi. Demirci ve kuyumcu olan Gutenberg’in ica-
d1 genellikle ikinci bin yi1lin en 6nemli olay1 olarak kabul edilir.
Ronesans’in belirleyici ani, Einstein'in Orta Gag toplumunun
dontistimiinde “degigim unsuru” olarak adlandirdig: ve “Mat-
baa Devrimi” olarak bilinen seyin kivilcimidir. Her birinde tek
karakter bulunan ve basim sirasinda istendigi gibi dizilen mat-
baa harfleri 1040 civarinda Cin'de icat edilmis olsa da Guten-
berg bu teknigi kullanan ilk Avrupali oldu ve ilk matbaay: icat
etti. Gutenberg'in mekanik cihazi, giinde 3600 sayfa liretebilen,
baski i¢in modifiye edilmis ahgap bir tarimsal vida presinden
olusuyordu. Bu, miirekkebin ahgap bir form i¢ginde tutulan hare-
ket edebilen elle ayarlanmisg blok harflerin kabartilmig yiizeyle-
ri iizerine slirildiigi ve formun daha sonra bir kdgit yapragina
bastirildig: bir el presiydi. Ayrica bu basim tekniginin seri tre-
timi i¢in bir silireg icat etti ve yag bazli bir miirekkep gelistirdi.
Bu baski makinesi, yeni miirekkep ve degistirilebilir (baglan-
gicta ahsap, daha sonra
metal) karakterler kom-
binasyonu, hem matbaa-
cilar hem de okuyucular
icin ekonomik olarak uy-
gun olan basili kitaplarin
seri Uretimine izin veren
ilk pratik sistemdi. Stan-
dartlastirilmigs hareketli
karakterlerle basilan bel-

geler, Avrupa’daki mevcut
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kitap iiretim yéntemleri olan el yazmasi ve tahta baskinin yerini
ald1 ve Avrupa kitap liretiminde devrim yaratti.

16. ylizyilin baslarinda, bir diizine Avrupa iilkesinde 200'den
fazla gehirde faaliyet gosteren matbaalar 20 milyondan fazla
cilt retiyordu. Gutenberg kitap basim teknolojisi hizla Avru-
pa disina yayilirken, 1600 yilina gelindiginde bu say1 tahminen
150 ila 200 milyon kopyaya ulagmisti. Bilginin nispeten serbest
akisi sinirlarn agt1ve ¢gagdas okuryazarlik, 6grenme ve egitimde
keskin bir artisa neden oldu. Devrimci fikirlerin yiikselen orta
simiflar ve ayn1 zamanda c¢aligan koyliiler arasinda dolagimini
saglayarak egemen soylularin geleneksel gii¢ tekelini tehdit etti.
Daktilo edilmis brogiirler Protestan Reformunun hizla yayilma-
sinda kilit bir faktér haline geldi. Bdylece, bilginin kademeli
olarak demokratiklesmesini tesvik eden ve basinin yiikselisini
saglayan kitlesel iletisim ¢ag1 bagladi. Artik siyasi ve dini li-
derleri elestiren brogiirler dagitilabiliyordu. Matbaa, modern
bilgi tabanli ekonominin temelini atarak Bilimsel Devrim'in
gelisiminde 6nemli bir rol oynadi. Gutenberg'in en 6nemli ya-
yini, yiiksek teknik kalitesiyle hayranlik uyandiran 1455 tarihli
Gutenberg Incili ("42 satirlik Incil”) oldu. Kendisine kredi veren
yerel bir tefeciyle yasadigi anlagsmazligin ardindan iflas etti ve
siirgiine gonderildi. Hayatinin son ii¢ yilina kadar basgarilar ta-
ninmiyordu.

GUTENBERG INCiLi

1920°'lerde New Yorklu bir kitap tiiccar1 hasarli bir Gutenberg
Incil'i satin alds, kitab1 pargalara ayird: ve béliimleri ve tek tek
yapraklari kitap koleksiyoncularina ve kiitiiphanelere satti. Bu
yapraklarin her biri, sayfanin durumuna ve degerine bagh ola-
rak 20.000 ila 100.000 dolar arasinda satilmaktadir. 1455 y1-
lindan kalma sadece 21 adet eksiksiz Gutenberg Incil'inin var
oldugu bilinmektedir. Bunlardan biri 1978 yilinda 2,2 milyon
dolara satilmig, bir sonraki ve son satig ise 1987 yilinda Japon-
ya'ya 5,4 milyon dolara yapilarak basili bir kitap i¢in miizaye-
de rekoru kirilmigtir. Bugiin tam bir kopyanin fiyatinin 25-35
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milyon dolar ya da daha fazla oldugu tahmin ediliyor. Guten-
berg, yeni teknoloji kullanilarak olusturulan bu Incil'in aslin-
da Hiristiyanlikta biiyiik bir béliinmeye neden olacagimi fark
etmemigsti: “Bu bir baski makinesidir kuskusuz, ama igcinden
tiikenmez wrmaklar akacak olan bir baski makinesi. . . Tann
onun araciligiyla S6ziinii yayacaktir. Ondan bir hakikat pinar
akacaktir, yeni bir yudiz gibi cehaletin karanligint dagitacak
ve daha Once bilinmeyen bir isigin insanlar arasinda parlama-
sina neden olacaktir.” Johannes Gutenberg, W.J. Federer Ameri-
ca'’s God and Country: Encyclopedia of Quotations, 1994
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BOLUM 4

RONESANS TEKNOLOIJISI
VE BILIMSEL DEVRIM

SONSUZ EVREN, ELIPTiK YORUNGELER,
BASKA YASANILABILiR DUNYALAR

1440
CUSALI NiKOLAUS 1401-1464, BERNKASTEL-KUES, KUTSAL
ROMA iMPARATORLUGU (MOSELLEY VADISi, ALMANYA)

Cusal1 Nikolaus (Nikolaus von Kues, Nicolaus Cusanus), Diinya
ve Glineg'in evrenin merkezi olmadigini ve gezegen yériingeleri-
nin miitkemmel dairesel olmadigini 6ne siiren bilinen ilk kigidir.
Bu Alman kardinal, bir devlet adama, teolog, filozof, matematik-
¢i ve astronom olarak zamaninin en biiyiik dihilerinden ve po-
limatlarindan biri olarak kabul edilir. Vatikan ile Kutsal Roma
Imparatorlugu arasindaki gii¢ miicadelesinde énemli bir rol oy-
namigtir. Miyoplugu diizeltmek igin i¢biikey mercekleri kulla-
nan ilk kisiydi ve sonsuz kiigiik ve géreli hareket kavramlarimi
gelistirerek matematik alanina 6nemli katkilarda bulundu. Ni-
kolaus'un ¢aligmalar: Leibniz'in kalkiiliisi kesfetmesi ve Georg
Cantor'un sonsuzluk arastirmasi i¢in gok 6nemliydi. Kepler,
Bruno, Kopernik ve Galileo onun yazilarindan haberdardi. Niko-
laus evrende mitkemmel bir dairenin var olamayacagini séyledi.
Bu, Aristoteles modeline ve ayrica Kopernik'in daha sonraki da-
iresel yoriingeler varsayimina karsiydi. Ancak Nikolaus, Kep-
ler'in gezegenlerin Giines etrafindaki yériingelerinin eliptik ol-
dugunu 6ne siiren modeline ilham kaynag: olmustur. Nikolaus,
evrenin sonlulugunu ve Diinya'nin evrendeki istisnai konumu-
nu reddederek Giordano Bruno’yu giiclii bir sekilde etkilemistir.
Diinya'nin evrenin merkezi olmadig i¢in diger gezegenlerle esit
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seviyede oldugunu savunmustur. Uzay sinirsizdi ve Glines ile
gezegenleri benzer sistemlerden yalnizca biriydi. Hatta gii¢ ba-
kimindan bize egit ya da muhtemelen bizden iistiin rasyonel
varhklann yasadig1 bagka diinyalar da olabilirdi. Engizisyon,
Nikolaus'in dgretilerini takip ettigi i¢cin Bruno‘yu kaziga bagla-
y1p yakti.

Nikolaus'un yazilar
Ronesans matematiginin
ve biliminin geligimi-
ni etkilemistir. ilk ve en
inli eseri olan De Docta
Ignorantia (“Ogrenilmis
Cehalet Uzerine,” 1440)
sonlu ve sonsuz lizerine
muhtesem bir séylemdir.
Bu ufuk agic1 galigma

ayn1 zamanda geleneksel
doktrinlerden tamamen ayrilan gesitli cesur astronomik ve koz-
molojik spekiilasyonlar da igcermektedir. Sadece Diinya'nin koz-
mosun merkezinde olmadigini degil, ayn1 zamanda hareketsiz
olmadigini ve kutuplarinin hareket ettigini de 6ne slirmiigtir.
Ayrica Kepler'den ¢ok 6nce gezegenlerin hareketlerinin dairesel
olmadigin ileri siirmiigtiir: “Diinya makinesinin bu hissedile-
bilir toprak, hava, ates ya da baska herhangi bir seyin sabit
ve degismez bir merkezi olmasi imkdnsizdir. Clinkii harekette
sabit bir merkez gibi basit bir minimum yoktur. . . Ve diinya
Sonsuz olmasa da igine alindigi simirlardan yoksun oldugu
icin sonlu olarak diigtiniilemez. . . Bu nedenle, Diinya evrenin
merkezi olmadigi gibi, sabit yiudizlar kiiresi de onun cevresi
degildir.”

CUSALI NiKOLAUS, KEPLER VE SONSUZLUK

Cusali Nikolaus'un eseri, 6tesinde “daha biiyiik bir geyin ola-

mayacagl,” “mutlak Maksimum” olan Sonsuzlugu konu alan ilk
modern séylemdir. Nikolaus sonsuzlugun zihnin ancak metafor
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yoluyla yaklagabilecegi bir sey oldugunu sodylemistir. Nikolaus,
Aristotelesci metafizigin yikilmasina yardimci olarak Keplerin
oniini agmigtir. Daire gibi miikemmel formlara dayanan mevcut
Aristoteles¢i kozmolojiyi basitge kenara itmigtir. Nikolaus'un
gorigiine gore, sekil ve hareketteki diizgiinsiizliik evreni bilgiye
duyarh hale getiren kosuldur. Insan zihni her geyi “iligki yoluy-
la” bildigi icin, hareketler ve gekiller diizgiin veya “miikemmel”
olsayd), insanoglu diinyayr asla bilemezdi. Maddi diinyadaki
tiim hareket ve maddelerin diizgiin olmamas1 gerektigini savun-
mustur: “Buradan su sonug ¢ikar ki, Tann disinda, var olan her
sey farklidir. Bu nedenle, bir hareket digerine egit olamaz; bir
hareket digerinin él¢iisti de olamaz, ¢linkii zorunlu olarak 6l¢ii
ve élgiilen gey farklidir. Bu noktalar sonsuz sayida geyle ilgili
olarak iginize yarayacak olsa da yine de bunlar astronomiye
aktarirsaniz, hesaplama sanatinin kesinlikten yoksun oldugu-
nu fark edebilirsiniz, ¢linkii diger tiim gezegenlerin hareketi-
nin Giineg’in hareketine referansla élgiilebilecegini varsayar...
Ve higbir iki konum, zaman ve Gilines’in batisi agisindan tam
olarak uyusmadigindan, yildizlarla ilgili yargilarin kesinlikten
uzak oldugu agiktir..."

Kepler, Nikolaus'un “ilahi bir sekilde ilham aldigini” belirt-
mis ve Nikolaus'un “Diiz" ile “Egri” arasindaki farka iligkin i¢
goriisiine atifta bulunmustur: “Bir ¢okgen ne kadar ¢ok agiya
sahip olursa o kadar ¢ok cembere benzer... agilarinin ¢carpimi
sonsuz olsa bile, cokgen cemberle 6zdeslik icinde ¢éziilmedikge
hicbir sey cokgeni cembere egit kilamaz.” Diiz ve egri 6lglilemez
biiytikliik tiirlerini temsil ederler, bu nedenle Nikolaus evrenin
sonsuz oldugu, merkezi olmadig1 ve sonsuz sayida yildiz ve ge-
zegen oldugu sonucuna varmigtir.

Nikolaus, kozmos sonsuz biiyiikliikte oldugu igin, herhangi
bir nokta etrafinda esit sekilde merkezlenmis olarak goriile-
bileceginden, hi¢cbir merkezi olmadigini savunmustur. Boylece
kozmolojik diislinceye uzamsal perspektif kavramini sokmusg-
tur: “Ister yeryiiziinde ister giineste ister bagka bir yildizda
olsun, her gézlemciye her zaman sanki geylerin degigsmez bir
merkezindeymis ve diger her gsey hareket ediyormug gibi goé-
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riundiigiinden, kigi ister glineste, ister diinyada, ister ayda, is-
ter Mars'ta vb. olsun, kendine gére her zaman farkli kutuplar
segecektir. Bu nedenle, diinya makinesinin merkezi her yerde
ve etrafi hicbir yerde olmayacaktir, ¢linkii etrafi ve merkezi her
yerde ve higbir yerde olan Tanri'dir.” Nicholas'un evreni sonlu
boyutlara sahip giines merkezli bir kozmos degil, boyutu son-
suz olan merkezsiz bir kozmostu.

YENILiKCi MAKINELER

1495
LEONARDO DA VINCI 1452-1519, FLORANSA,
MIiLANO VE ROMA, iTALYA

Leonardo da Vinci “istlin evrensel deha” olarak adlandirilmig-
tir. Resim, mimari, anatomi, heykel, miizik, geometri, bilim ve
miihendislik alanlarindaki ustaligl hayret vericidir. Miithen-
dislik, hidrodinamik, optik, ingaat miihendisligi ve anatomi
alanlarindaki ilerlemeler ona atfedilmistir. Leonardo 1495-9
yillar1 arasinda Venedik'te mimari danigmanhk yapmig, Cesare
Borgia'nin askeri miihendisi olmus ve daha sonra Floransa'ya
dénerek Mona Lisa resmini yapmigtir. Leonardo'nun zama-
nindaki sanatgilar ve zanaatkarlar bilinen tlirden makinelerin
nasil yapilacagini ve tamir edilecegini biliyorlardi, ancak yeni
tirden makineler icat etme fikri akillarina gelmemisti. Ancak
Filippo Brunelleschi'nin (1337-1446) 1425 civarinda dogrusal
perspektif yasalarini olugturmasi, Leonardo ve digerlerine
mekanik aletleri gerceke¢i bir gekilde tasvir etmek igin giiglii
bir ara¢ sagladi. Leonardo, makinelerin nasil ¢caligtigina ve ge-
sitli makine unsurlarinin nasil birlestirilebilecegine dair ilk
sistematik agiklamalari yazmaya koyuldu. Her bir makine par-
casinin nasil ¢aligtigimi anlayarak, mevcut makineleri iyiles-
tirmek veya daha 6nce kimsenin gérmedigi icatlar yaratmak
icin onlar degistirebilecegini ve farkl sekillerde birlestirebi-
lecegini diisiindii.
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GUNUMUZUN ROBOTLARI

Robotlar “otomat” olarak bilinirdi. Robot terimi, Gek oyun ya-
zar1 Karel Capek’in R.U.R (Rossum's Universal Robots — Ros-
sum'un Evrensel Robotlarl) adl1 oyununda yoksul kéyliilerden
“robotlar” olarak soz ettigi 1921 yilina dayanmaktadir. Sonunda
igsizlige neden olurlar ve toplumun ¢oékiisiine yol agarlar. Ca-
pek'in vizyonundan doksan yil sonra, robotlarin yiikselisi hiz
kazandi ve bu makineler artik araba yapimindan hassas beyin
ameliyatlarina kadar gok gesitli igleri yapabilmektedir.
Defterlerini yazdiktan yarim bin
yll sonra, gliniimiize ulagan 13.000
sayfalik notlar ve teknik ¢izimlerin-
deki eskizlerin ¢ogu, miikemmel ¢a-
lisan modeller olusturmak i¢in plan
olarak kullanilabilir. Leonardo’nun
ginliiklerinde tank, yelken kanat,
hesap makinesi, helikopter, motor-
lar, ¢ift cidarh tekne, giines enerjisi,
ucan makineler, miizik aletleri, hid-
rolik pompa, paragiit, kanatli havan
mermisi, buhar topu ve tersine cev-

rilebilir krank mekanizmalar1 gibi

¢ok sayida icat ve fikrin tasvirleri yer almaktadir. Defterleri,
Bilimsel Devrimi doguran Rénesans teknolojisinin zenginligini
ortaya koymaktadir. Mona Lisa ve Kayaliklar Bakiresi gibi tab-
lolarda 15181 ele alig bi¢imi, sanatgilarin 15181 algilama ve resim-
lerinde kullanma bigimlerini sonsuza dek degistirmigtir.

Genel pratik kullanima gegen icatlar1 arasinda mercek tagla-
ma makinesi, tel gerilme mukavemetini test etmek i¢in bir ma-
kine ve otomatik bobin sarici bulunmaktadir. insan anatomisi
lizerine yaptig1 ¢aligmalar, 1495 civarinda bilinen ilk robotun,
gliniimiizde Leonardo’nun Robotu olarak bilinen insansi oto-
matin tasarlanmasina yol a¢gmigtir. Leonardo’nun, Son Aksam
Yemegi'ni yapmadan kisa bir siire 6nce Milano'daki sarayinda
Diik Sforza'ya sergiledigi tasarim notlar1 1950°lerde yeniden
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kesfedildi. Bir dizi makara ve kabloyla ¢alistirilan robot gévalye
ayakta durabiliyor, oturabiliyor, vizériinii kaldirabiliyor ve kol-
larim1 bagimsiz olarak hareket ettirebiliyordu. Gégsiindeki bir
mekanizma kollara gii¢ ve kontrol saglarken, bacaklar harici bir
krank mekanizmasi tarafindan ¢aligtiriliyordu. Tasarima gore
yeniden insa edilen ara¢ tamamen iglevseldir. E1-Cezeri ayni za-
manda ilk otomat1 yapan kisi olarak da anilmaktadir.

BILL GATES VE LEONARDO DA VINCI MESELESi

Leicester Kodeksi, Leonardo da Vinci'nin biiyiik 6l¢iide bilimsel
yazilarindan olusan ve adini 1717 yilinda satin alan Leicester
Kontundan alan bir koleksiyondur. Leonardo’'nun giinliikleri
arasinda en {nlisidiir ve 1980 yilinda sanayici Armand Ham-
mer tarafindan satin alinmigtir. 1994 yilinda Amerikal iinlii ig
adami Bill Gates eseri bir miizayedede 30,8 milyon dolara satin
alarak simdiye kadar satilan en pahali kitap haline getirmis ve
daha sonra kitabin adim Leicester Kodeksi olarak degigtirmig-
tir. Kodeks yilda bir kez diinyanin farkh bir sehrinde halka agik
olarak sergilenmektedir ve su anda yaklasik 100 milyon dolar
degerinde olabilir.

GUNES SISTEMI NASIL GCALISIR

1543
NICOLAUS COPERNICUS 1473-1543, FRAUENBERG
(FROMBORK) KATEDRALI, POLONYA

Polonya'da dogan Copernicus (Kopernik), Krakov ve italya'da
egitim gordiikten sonra hayatinin geri kalanim iilkenin kuze-
yindeki Frauenberg Katedrali'nde papaz olarak gegirdi. Modern
astronominin kurucusu olan Kopernik, Giines'in giines sistemi-
mizin merkezi oldugunu kanitladi ve bu siiregte Katolik Kilise-
sinin giliclini ciddi sekilde zayiflatti. Astronomi alanindaki
arastirmalarini sessizce ve yalnizlik i¢inde, yardim ya da danig-
ma almadan siirdiirdi. Kopernik goksel gézlemlerini, telesko-
pun icadindan 100 yil 6nce, katedralin etrafindaki koruyucu

146



RONESANS TEKNOLOJIS VE BiLIMSEL DEVRIM

duvarda bulunan bir kuleden yapmistir. Kopernik 1530 yilinda,
Diinyanin giinde bir kez kendi ekseni etrafinda déndiigiinii ve
Giines'in etrafinda yilda bir kez dolandigini ileri siiren biiyiik
eseri De Revolutionibus Orbium Coelestium'u (“Goksel Kiirele-
rin Dolanimlan Uzerine”) tamamladi. Kopernik'e kadar Bati
diinyas: Ptolemaios teorisine, yani evrenin, 6tesinde higbir ge-
yin olmadig, sabit yildizlardan olusan kiiresel bir kabukla si-
nirlanmig kapali bir alan olduguna inaniyordu.

Ptolemaios'un kozmolojisi, Diinyanin evrenin merkezinde
yer alan sabit, duragan, hareket etmeyen bir kiitle oldugunu ve
Glines ve sabit yildizlar da dahil olmak {izere tiim gok cisimle-
rinin onun etrafinda déndiigiinii savunuyordu. Bu, insan doga-
sina ve 6zellikle de Diinya'nin ve insanlarinin Tanr tarafindan
yaratildigina ve gézetildigine inanan kiliseye hitap eden bir te-
oriydi. Kopernik'in Giines'in gilines sisteminin merkezi oldugu
hipotezi yeni degildi, ¢linkii Artistarkhos bunu 6énermisti, ancak
¢agdas astronomlar héla Aristotelesgi/Ptolemaiosgu jeosentrik
ya da Diinya merkezli modele inaniyorlardi. Kopernik'in Aris-
tarkus'un calismalarindan haberdar oldugunu biliyoruz, ¢iin-
kii De Revolutionibus'un orijinal taslag: giiniimiize ulagmigtir.
Bu taslakta, Kopernik'in teorisinin 6zgilinliigiinden 6diin ver-
memek igin tizerini ¢izdigi Yunanliya atifta bulunan bir pasaj
bulunmaktadir. Kopernik
her gezegenin yériinge pe-
riyodunun Giines'in yiliyla
iligkili oldugunu biliyordu.
Gezegenler Giines'in etra-
findaki dogru siralarina
yerlestirilmis, Ay da Diin-
ya'nin ydériingesine otur-
tulmustu. Cusali Nikolaus,
sonsuz oldugu igin her ye-
rin evrenin merkezi olaca-

gina inanmiyordu. Kopernik,
Kilise'yi gilines sistemimi-

zin her seyin merkezi oldu-
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guna ikna etmenin daha kolay olacagina inandig: i¢in onunla
ayni fikirde olmaktan korkmus olabilir.

Ancak, Ptolemaios her bir gezegeni ayr1 ayr ele almigken,
Kopernik tarihte matematik, fizik ve kozmolojiyi birlestirerek
biitiinlegik bir giines sistemi olugturan ilk kisidir. Kopernik,
muhtemelen kilise liderlerinin tepkisinden korktugu i¢in bul-
gularini yayinlamay: ertelemis ve yaklasik 30 yil boyunca sii-
rekli yenilemigtir. Bununla birlikte, caligmasinin bazi béliimleri
birkag astronom arasinda yayilmisti. Georg Joachim von Lauc-
hen (Rheticus), Kopernik'in makalelerinden birini okumusg ve 66
yasindaki din adamini arayan 25 yasinda bir Alman matematik
profesoriiydii. iki hafta misafir olarak kalmay: planlayan Rhe-
ticus, aslinda iki y1l kalmig ve Kopernik'i yayin yapmanin dogru
olduguna ikna etmigti. Rheticus, Kopernik'in bulgularinin bir
6zetini 1539'da, De Revolutionibus'un tamamini ise Kopernik'in
6lim yil1 olan 1543'te yayinladi. Kopernik, ¢aligmalarinin nasil
bir tartigmaya yol agtigim asla bilemeyecekti. Kopernik'in siste-
mi 1500'lerde baz: iliniversitelerde okutulmaya baslandi ancak
yaklasik 1600 yilina kadar akademik diinyanin geneline niifuz
etmedi. Italyan bilim insanlar1 Galileo ve Bruno, giines merkezli
bir evrene olan inanglar nedeniyle Kutsal Engizisyon tarafin-
dan tutuklandi ve Bruno sapkinlik su¢lamasiyla kaziga bagla-
nip yakildi. Tycho Brahe'nin daha sonraki gézlemleri, Kepler'in
gezegenlerin hareket yasalar1 ve Newton'un kiitlegekim ve di-
namik yasalarinin matematigiyle birlesince, géksel mekanigin
yasalar1 Kopernik teorisiyle anlagilmaya bagladi. De Revolutio-
nibus 1616 yilinda Vatikan'in yasakl kitaplar dizinine alinmig
ve ancak 1835 yilinda bu dizinden gikarilmigtir.

CENNETIMiZE NE OLDU?

“Tim kegifler ve gériisler arasinda higbiri insan ruhu tizerinde
Kopernik’in doktrini kadar biiytik bir etki yaratmamus olabilir.
Evrenin merkezi olma gibi muazzam bir ayricaliktan feragat et-
mesi istendiginde, diinya heniiz kendi icinde yuvarlak ve tam
olarak bilinmiyordu. Belki de hicbir zaman insanoglundan bu
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kadar biiyiik bir talepte bulunulmamisti; ¢iinkii bu kabulle bir-
likte pek ¢ok sey sis ve duman igcinde yok oldu! Cennetimize, ma-
sumiyet diinyamiza, dini ve siir diinyamiza, duyularin tanikli-
dgina, siirsel-dinsel bir inancin kanaatine ne oldu? Cagdaslari-
nin tiim bunlarn pegini birakmak istememelerine ve déniisiim-
lerinde simdiye kadar bilinmeyen, hatta hayal bile edilemeyen
bir goriig ézgiirliigiine ve diigiince yliceligine izin veren ve talep
eden bir 6gretiye kargt miimkiin olan her tirli direnci gister-
melerine sagsmamali.” Johann Wolfgang von Goethe, 1749-1832

TELESKOP VE TEODOLIT

1551 (1571°de basilmistir)
LEONARD DIGGES 1520-1559, INGILTERE

Leonard Digges'in kitaplarindan ilki olan The General Prognos-
tication (Genel Kehanet) 1553 yi1linda yayinlanmig, 1555 yi1linda
A Prognostication of Right Good Effect (Dogru 1yi Etkiye iliskin
Bir Kehanet) adiyla genigletilmis ve 1556 yi1linda Prognosticati-
on Everlasting (Sonsuz Kehanet) adiyla giincellenmigtir. Bu ki-
taplar son derece popiilerdi ve kismen standart bilimsel yayin-
lar normalde Latince iken Ingilizce yazildiklarn igin Digges'in
itibarini arttirmigti. Kitaplar, astronomi ve astroloji hakkinda
veriler, kilise etkinliklerinin takvimleri ve birkag y1llik Ay hare-
ketleri, zaman takibi ve hava olaylar1 hakkinda bilgiler ve hatta
kan alma talimatlar iceren erken dénem almanaklariydi. Bu
matematikg¢i ve aragtirmaci, bilimin biiyiik bir popiilerlestirici-
siydi ve iddialara gére hem kirilan hem de yansiyan teleskopla-
r1 icat etmigti. Oglu, iinlii Ingiliz astronom Thomas Digges, Leo-
nard Digges'in 6liimiinden sonra yayimlanan A Geometric Prac-
tice Named Pantometria (Pantometria Adl1 Geometrik Bir Uy-
gulama) adl1 6l¢me ders kitabinin 6nséziinde gdyle yazmigtir
“Perspektif gézliikleri harika bir sekilde ige yarayabilir. Gelecek
kusaklarimizin bu konuda, bugiinlerde miimkiin olabilecegin-
den (neredeyse) daha yetenekli ve uzman olacaklarnina ve daha
biiyilik amacglara hizmet edeceklerine inaniyorum... Babam,
Matematiksel Gésterilerle desteklenen stirekli aci dolu uygula-
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malaniyla [pratik deneylerle], uygun agilara yerlestirilmis oran-
tili Gozliiklerle, agik havada yalmizca uzaktaki seyleri kegsfet-
mekle, harfleri okumakla, ve Downs’taki ac¢ik alanlarda bazi
arkadaglaninin attigi paralann tlstiindeki yazilar ve sayilan
okumakla kalmiyor, aymi zamanda miistakil yerlerde o anda
neler yapildigini yedi mil 6teden sdyleyebiliyordu...”

Digges, 1554 yilinda Ingil-
tere'nin yeni Katolik Kralige-
si Mary'ye karsi Sir Thomas
Wyatt liderligindeki talihsiz
Protestan isyaninda yer aldi.
Digges 6liime mahkim edildi,
ancak cezasi hafifletildi ve tiim
mal ve miilklerini kaybetti. Beg
parasiz kalan Digges, hayatinin
geri kalanini miilklerini ve iti-
barini1 yeniden kazanmaya ¢a-
lisarak gegirdi ve 1559'da 6ld 1.

Bu durum muhtemelen telesko-
bunun neden daha yaygin ola-
rak taninmadigini ve popiilerlesmedigini agiklamaktadir.
Alman-Hollandal1 mercek yapimcis1 Hans Lippershey, kaba
teleskoplar ve diirbilinler olusturmak i¢in mercekleri birlegtir-
meyi deneyen ilk kisi olarak kabul edilir. Daha sonra bagkalan
da bu cihaziicat ettiklerini iddia etseler de 1608 yilinda Hollan-
da hiikiimetine patent i¢in bagvuran kisi Lippershey olmustur.
Hiikiimet cihazin sir olarak saklanamayacagim diigiindiigi igin
bu bagvuru reddedilmigti. 1609 yilinda Galileo, Lippershey‘in
cihazin1 6grendi ve kendi teleskopunu inga ederek biiylitme
oranini 20 katina ¢ikardi. 1611 yilinda Johannes Kepler, iyi
bir biiylitme saglayan ancak ters bir goériintli veren iki digbii-
key mercekten olusan bir teleskop kullaniyordu. 1668'de Isaac
Newton'un, 15181 toplamak ve odaklamak i¢in biiylik bir mercek
yerine kavisli bir ayna kullanan ve renk sapmasi sorunlarini or-
tadan kaldiran yansitici teleskopu icat ettigi kabul edilir.
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DIGGES VE TEODOLIT

1551 yili civarinda Leonard Digges teodoliti icat etmis ve bu-
nun yani sira haritacilar, marangozlar ve duvarcilar tarafindan
kullanilmak tiizere bir dizi bagka alet icat etmis ve geligtirmis-
tir. Teodolit, yatay ve dikey diizlemlerdeki agilar 6l¢meye yara-
yan hassas bir alettir ve esas olarak 6l¢gme iglerinde kullanilir.
Teodolit kelimesinin kayitlara gegen ilk kullanimi, 6limiinden
sonra 1571 yilinda yayimlanan Pantometria’da yer almaktadir.

ESITTIR ISARETI

1557
ROBERT RECORDE 1510-1589, TENBY, GALLER

Robert Recorde Galler'in Tenby kentinde dogdu. “Esittir” isa-
retini (=) icat etmesi cebirde devrim yaratt1 ve matematiksel
galigmalarn tiim Avrupa'da gevrildi ve okundu. Ingiliz kraliyet
sarayinda tip doktoru olmasina ragmen, daha ¢ok astronomi
ve matematigiyle taninmigtir. Recorde 1551°de Oklit'in Ogeler
kitabinin bir kisaltmasi olarak kabul edilen ve “matematiksel
diisiincede bir déniim noktas1” olarak adlandirillan Pathway to
Knowledge'1 (Bilgiye Giden Yol) yazdi. Bu, Recorde’un Oklit'in
yazilarin1 daha anlamh héle getirmek i¢in yeniden diizenledigi
ilk Ingilizce geviridir ve usta ile 6grenci arasinda gegen bir di-
yalog seklinde yazmadig: tek kitabidir. 1552 yilinda, aritmetik
6grenmeye yonelik bir kitap olan ve hamisi Kral VI. Edward’a
ithaf ettigi The Ground of Arts (Sanatin Zemini) yayimlanda.
Recorde'un kendi sézleriyle “Aritmetigin miikemmel igleyisini
ve pratigini égreten” bu ders kitab1 1662 yilina kadar 26 baski
yapmistir. Kitapta Arap rakamlariyla islemler, karsit hesapla-
ma, oranti, kesirler ve “li¢ kurali” gibi konular ele alinmaktadir.
Aritmetik kitabi iki agidan yenilik¢i olmasiyla dikkat g¢ekicidir.
Birincisi, kitab: ilging kilmak i¢in usta ve 6grenci arasinda bir
diyalog seklinde yazilmig, ikincisi ise metindeki 6nemli nokta-
larda parmakla isaret etme yéntemini kullanmigtir (Windows
simgelerinden 300 yildan fazla bir siire 6nce!).
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Bundan bir siire sonra, 61¢iim ve kadran kullanimi {izerine bir
inceleme olan ve kaybolmus olan The Gate of Knowledge' (Bilgi
Kapisi) yazdi. Daha sonra icat ettigi bir kadrandan bahsetmisg-
tir (6l¢iim i¢in mi yoksa navigasyon i¢in mi bilinmemektedir) ve
muhtemelen bu kayip kitapta anlatilmigtir. 1556 yilinda, ingaat
bilimi ve kiirenin kullanimiyla ilgilenen, Ptolemaios astronomi-
sini kullanan ve Kopernik'ten olumlu (ve o zaman igin tehlikeli)
bir gsekilde bahseden The Castle of Knowledge (Bilgi Kalesi) ya-
yimlandi. 1557'de temel cebir ders kitab1 olan The Whetstone of
Witte (Witte'nin Biley Tas1) ortaya ¢ikt1. Bu kitapta, “hicbir iki sey
daha egit olamayacagindan” ve “egittirlerin sikici tekrarindan
kacinmak” i¢in iki paralel dogru parcas: kullanarak = igareti-
ni icat etti. Matematikgi, tiiccar, tip doktoru, denizci, 6gretmen,
metaliirjist, haritaci, mucit ve astronom olan Recorde'un ders
kitaplar ve gevirileri Bat1 diinyasinda okutulmustur.

KOPERNIK VE SAPKINLIK

Kopernik'in fikirleri 20 yildan daha az bir ge¢gmige sahipti ve
o dénemde Kilise tarafindan “sapkin” olarak kabul ediliyordu,
ancak Recorde'un The Castle of Knowledge kitabinin dérdiincii
risalesinde ona yapilan atif su sekildedir:

“Ogrenci: Bunu gayet iyi anliyorum: ¢iinkii basindan beri
Diinya’nin evrenin merkezinde olmadig distinitlseydi, o eski
sagmaliklar her zaman ortaya gikardi: ejer herhangi bir za-
manda Diinya yerinden oynarsa, o zaman bu sikintilar ortaya
citkacaktir.

Ustat: Gergi bliyiik bir 6grenim, deneyim ve gézlemde ola-
gandiisti bir titizlik sahibi olan Kopernik, Sisamli Aristarkus’'un
gorisiuni yeniledi ve diinyanin yalnizca kendi merkezi etra-
finda dairesel olarak hareket ettigini degil, ayni zamanda ev-
renin tam merkezinden stirekli olarak 38 yiiz bin mil uzakta
olabilecedini onayladi; ancak bu tartigmanmin anlasilmasi, bu
Giris béliimiinde uygun bir gekilde séylenebileceginden daha
derin bilgiye bagh oldugundan, bunu bagka bir zamana bira-
kacagim.”
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PREZERVATIF

1564
GABRIELE FALLOPPIO (FALLOPIUS) 1523-1562, MODENA,
PISA VE PADOVA, iTALYA

Prezervatifler nesiller boyu insanlarin istenmeyen gebelikler-
den kaginmasini saglamig ve Aids gibi hastaliklarin yayllmasini
onleyerek paha bigilemez sayida hayati kurtarmigtir. Romalila-
rin kegi mesanesinden, Misirlhilarin keten kiliflardan, Japonla-
rin ise deri ve kaplumbaga kabugundan prezervatif yaptiklar
bilinmektedir. Ginliler enfeksiyonu ve hamileligi énlemek igin
penisin etrafina yagl ipek kdgit ya da kuzu bagirsag: sarmisg-
lardar. Falloppio, Padova Universitesinde anatomi ve cerrahinin
yanm sira botanik profesoriiydii. Calismalarn esas olarak kafa
anatomisiyle ilgiliydi ve kulak, g6z ve burnun i¢ yapis1 hakkinda
bilinenlere ¢ok sey katti. Falloppio kulak hastaliklarinin teghis
ve tedavisinde aural spekulum kullanan ilk kigidir ve cerrahi,
ilserler ve tiimorler tlizerine {i¢ inceleme yayinlamigtir. Fallop-
pio ayrica her iki cinsiyetin lireme organlarini da incelemis ve
yumurtaliktan rahme giden ve simdi kendi adini tasiyan tiipii
tanmimlamigtir. Olimiinden sonra 1564 yilinda yayinlanan De
Morbo Gallico adl (“Fransiz Hastalig1,” frengiye atifta bulunan)
kitabinda prezervatif kullaniminin en eski tanimini1 yazmigtir.
Falloppio, icat ettigini iddia ettigi
bir cihazin kullamilmasini tavsi-
ye etmistir. Keten kiliflar bir tuz
veya bitki ¢ozeltisine batiriliyor
ve kullanilmadan 6nce kurumaya
birakiliyordu. Tarif ettigi bezler
sadece penis basim kaplayacak
boyuttayd: ve bir kurdeleyle sa-
riliyordu. Falloppio, keten kilifin
1100 erkek tizerinde deneysel bir
denemesini yaptigim1 iddia etmis
ve higbiril;in frengiye yakalanma-

digim1 bildirmigtir. Kisa bir siire
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sonra, Padovali klinisyen Hercules de Saxonia (Ercole Sasso-
nia, 1551-1607), yine ketenden yapilmig ve tiim penisi kaplayan
daha biyiik bir kilif tasarladi.

De Morbo Gallico'nun yayimlanmasindan sonra penis kihf-
larinin kullanimi tiim Avrupa'ya yayilmistir. Ronesans ddne-
minde prezervatifler ketenin yani sira bagirsak ve mesaneden
de yapiliyordu. Temizlenmis ve hazirlanmig bagirsak en azin-
dan 13. ylizyi1ldan beri eldiven yapiminda kullanilmak {izere sa-
tilmaktaydi. Bu iriinlerin hastaliklarin 6énlenmesinden ziyade
dogum kontrolii i¢in kullanildiginin ilk géstergesi, 1605 yi1linda
Katolik bir ilahiyatg1 tarafindan dile getirilen kinamadir. 1666
yilinda Ingiliz Dogum Orani Komisyonu, dogurganlik oraninda-
ki diiglisii prezervatif kullanimina baglamistir ki bu, bu keli-
menin (ya da benzer bir yazimin) belgelenmis ilk kullanimidir.
Kelimenin koékeni tartigsmalidir. Hayvan bagirsagindan yapil-
dig1 bilinen en eski prezervatifler, 1648'den 6ncesine ait olup,
Dudley Kalesindeki bir gardiropta kesfedilmistir. Hollandalilar
Japonya'ya “ince deriden” prezervatif ihrag etmeye baglamiglar-
di. O giinlerde prezervatifler birden fazla kez kullaniliyordu ve
c¢agdas resimlerin arka planlarinda bir sonraki kullanim ig¢in
kurumak tlizere kancalara asilmig olarak goriilebilirler. 18. yliz-
yila gelindiginde Avrupa'nin dért bir yaninda uzman prezervatif
diikkanlar agilmisti. Londra’da Mrs. Phillips and Mrs. Perkins
rakiplerinin triinlerini brogiirlerle tanitirken, “Miss Jenny” y1-
kanmas, ikinci el prezervatifler konusunda uzmanlagmigti. Artik
kimyasal maddelerle iglenmig ketenden ya da siilfir ve kiil suyu
ile yumusgatilmig mesane veya bagirsak dokularindan yapilan
¢esitli kalite ve boyutlarda prezervatifler mevcuttu.

FRANSIZ HASTALIGI

Frengi olarak bildigimiz hastaligin belgelenmisg ilk salgini 1494
yilinda Fransiz ordusunda ortaya ¢ikmigtir. Hastalik daha son-
ra 1495'te Avrupa'y1 kasip kavurdu - “gcibanlar genellikle viicu-
du bagstan dizlere kadar kapliyor, insanlarin yiizlerinden et-
lerin ddékiilmesine neden oluyor ve birkag ay icinde 6liime yol
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agtyordu.” 1505 yilina gelindiginde hastalik Asya'ya yayi1lmig ve
birkag on y1l iginde “Cin‘in kalabalik bélgelerini yok ettigi” bil-
dirilmigtir.

Frengi, 15. yiizyi1lda yaygin olarak “biiyiik ¢icek hastalig:’
olarak biliniyordu ve variola viriisii, ayirt etmek icin “kii¢iik ¢i-
¢ek hastalig1” olarak adlandiriliyordu. Frengi Ingiltere, italya ve

4

Almanya'da “Fransiz hastalig1,” Fransa'da ise “Italyan hastalig1”
olarak adlandiriliyordu. Hollandalilar buna “Ispanyol hastali-

=

g1," Ruslar ise “Polonya hastalig1” diyordu. Tiirkler “Hiristiyan
hastalig1,” Tahitililer ise “Ingiliz hastalig1” olarak adlandirmis-
tir. Ulusal isimler, hastaligin genellikle yabanci denizciler ta-
rafindan yerel fahigelerle korunmasiz cinsel temas sirasinda
yayilmasindan kaynaklanmaktadir. “Biiyiik ¢igek hastaligi” ilk
evrelerinde ¢igek hastaligina benzer bir kizarikliga yol agiyordu
ancak ¢igek hastalig1 ¢ok daha 6liimciil bir hastalikti. Tedavi
edilmediginde frengiden 6liim orani yilizde 8 ile ylizde 58 ara-
sinda, ¢igek hastaligindan 6liim orani ise yilizde 20 ile yiizde 60
arasindayd: (vakalarin ylizde 80'inden fazlasi gocuklarda gorii-
liyordu).

Prezervatifler, Charles Goodyearn kauguk sertlestirme is-
lemini kesfettigi 1839 yilina kadar pahaliydi. Bu islem, dogal
olarak sogukken sert, sicakken yumusak olan kaugugu elastik
hale getirdi. Bu, prezervatiflerin kauguktan yapilmasini saglada,
ancak ilk kauguk prezervatifler bisiklet i¢ lastikleri kadar kalin-
d1 ve kenarlarinda biiyiik dikigler vardi. 1844 yilinda seri iireti-
me gecildi. Kisa siire sonra dikis ihtiyacini ortadan kaldiran bir
lretim yontemi geligtirildi ve giiniimiiziin modern prezervatifi
olarak gordiigiimiiz gey ortaya gikt1. Yikanabiliyor ve tekrar kul-
lanilabiliyordu. Kondomlar ig¢in ilk reklam, Dr. Power’s French
Preventatives, 1861 yi1linda bir Amerikan gazetesi olan The New
York Times'da yayimlandi. Lateksin 1912'de piyasaya siiriilmesi
prezervatifleri ucuz ve tek kullanimlik héle getirdi. ikinci Diin-
ya Savagina gelindiginde lateks prezervatifler seri iretime gegti
ve diinyanin dort bir yanindaki birliklere dagitildi. 1950'lerde
lateks prezervatif daha ince, daha siki hale getirilerek ve kay-
ganlastiriciyla islenerek gelistirildi. Ayrica rezervuar ug kulla-
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nilmaya basglandi; bu u¢ meniyi toplayarak sizinti ve dolayisiyla
istem disi1 gebelik riskini azaltiyordu. Plastik prezervatifin orta-
ya ¢ikmasina ragmen lateks prezervatif hala en popiiler tiirdiir,
ancak her prezervatif halk arasinda hala “kauguk” olarak adlan-
dirilmaktadir. 1960‘'larda dogum kontrol haplarinin ve ziithrevi
hastaliklarin tedavisinde daha iyi antibiyotiklerin kullanilmaya
baglanmasiyla prezervatif satiglar diigmiigtiir. Ancak Insan Ba-
gisiklik Yetmezligi Viriisii (HIV) ve Edinilmis Bagigiklik Yetmez-
ligi Sendromunun (AIDS) kesfi {iriine yeni bir soluk kazandirdu.
Her y1l yaklasik 6-9 milyar prezervatif kullanildig1 séylenmek-
tedir, ancak giivenilir istatistikler bulunmamaktadir.

DUZ BiR HARITA UZERINDE YUVARLAK BiR
DUNYA TASViRi

1569
GERHARDUS MERCATOR 1512-15%94, FLANDERS,
KUTSAL ROMA iMPARATORLUGU (HOLLANDA)

Flaman matematik¢i Mercator (asil ad1 Gerard de Kremer) bir-
kag harita tlirettikten sonra 1564 yilinda Jiilich-Cleves-Berg dii-
kiine saray kozmografi olarak atandi. Denizcilerin giivenilir de-
niz haritalarina sahip olmadigini biliyordu. Pusula y6nleri ha-
rita géstergelerine uymuyordu, bu nedenle uzun bir yolculukta
gemiler karaya yaklagmak ve tam olarak nerede olduklarini tah-
min etmek i¢in kiyr1 6zelliklerini kullanmak zorundaydi. Hig
kimse gemilerde seyriiseferde kullanilmak {izere yerkiireyi diiz

bir diizlem iizerinde tam olarak temsil ede-

_>.  miyordu. 1569 yilinda Mercator, diinyay1
\  bir silindir iizerine yansitarak ¢6zimi
\ buldu. Merkatér Projeksiyonu diinya
- haritasinda paralel enlem cizgileri ve
meridyen boylam c¢izgileri birbirlerini
dik olarak kesiyor ve paraleller {izerin-
deki mesafeler meridyenler iizerindeki
mesafelere uygulanan faktérle ayni
oranda uzatiliyordu.
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Tiim sabit kerteriz ¢izgileri (kerte hatlari veya loksodromlar
olarak adlandirilir — her meridyeni aym agiyla kesen egriler) bir
Merkator haritasinda diiz pargalarla temsil edilir. Bu tam ola-
rak, denizdeki gemilerde cografi yonleri géstermek ve gemileri
yonlendirmek i¢in pusulalarin kullanildigi rota tiiriidiir. Merca-
tor yeni silindirik projeksiyonlu diinya haritasini sundugunda,
navigasyonun en acil iki sorunundan birini, bir kertenin diiz bir
¢izgi olarak temsil edilebilecegi bir harita ¢izerek hemen ¢6zdii.
(Digeri ise boylam belirleme yontemiydi, bkz. John Harrison,
1735). iki 6zellik, uyumluluk (egriler arasindaki ag¢inin korun-
masi) ve diiz kerte hatlari, Mercator'un projeksiyonunu deniz
seyriiseferi i¢in benzersiz bir gekilde uygun hale getirdi. Pusula
rotalar1 diiz gizgiler olarak igsaretlenebilir ve bir geminin rota-
lar1 ve kerterizleri “riizgar giilleri” veya agi6lgerler kullanilarak
olgiilebilirdi. (Rlizgar giild, riizgar hiz1 ve yoniiniin belirli bir
yerde tipik olarak nasil dagildigini gésteren grafik bir cihazdir).
Pusula rotasindan sapma 6lgiilebilir ve paralel bir cetvel ya da
bir ¢ift seyir pusulasi kullanilarak rota ayarlanabilirdi. Yuvar-
lak bir Diinya'y: diiz bir harita tizerinde gosteren ilk kigi olma-
sinin yani sira Mercator, Kuzey ve Giiney Amerika terimlerini
kullanan ve Yeni Diinya'y:1 kuzeyden giliney yarimkiireye uzanir
sekilde tasvir eden ilk kigidir. Mercator ayn1 zamanda “Moritan-
ya Krali, bilgili bir filozof, matematikg¢i ve astronom olan Titan
Atlas  onurlandr-
mak adina” bir harita
koleksiyonu i¢in atlas
terimini kullanan ilk
kigidir. Merkato6r pro-
jeksiyonu diinya ti-
careti ve kesiflerinde
devrim yaratti. Deniz-
de boylam 6l¢me so-
runu ¢oziildigiinde,
okyanusta seyriisefer
ve diinya ticareti kat-
lanarak biyiidi.
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SiFONLU TUVALET

1584
JOHN HARINGTON (HARRINGTON) 1561-1612, BATH,
INGILTERE

Sifonlu tuvaletten ve bunun sonucunda kanalizasyon sistemle-
rine duyulan ihtiyag¢tan 6nce, insan atiklari halk saglig: agisin-
dan biyiik risk olusturacak sekilde sokaklara bogaltiliyordu.
Sifonlu tuvalet, su kullanarak atiklari bir tahliye borusundan
bagka bir yere aktarir. Modern tuvaletlerde S, U, J veya P sek-
linde bir dirsek bulunur, bu da klozette suyun birikmesine ve
kanalizasyon gazlarina karsi bir sizdirmazlik gérevi gérmesine
neden olur. Sifonlu tuvaletler tipik olarak atiklari yerinde isg-
lemek ilizere tasarlanmadigindan, tahliye borularinin atik ta-
sima ve atik aritma sistemlerine baglanmasi gerekir. 20. yiiz-
yilin ortalarina kadar sifonlu tuvaletler su klozeti (WC) olarak
adlandiriliyordu. Harington, Kralige I. Elizabeth’in sarayinda,
onun simarik vaftiz oglu olarak bilinen bir saray mensubuy-
du. Ancak, isyankar siirleri, gevirileri ve diger yazilar1 nedeniyle
Kralige'nin ve halefi I. James'in goziinden diigmiigtii. Bugiin bi-
linen eseri, A New Discour-
se of a Stale Subject, called
the Metamorphosis of Ajax
(Eskimig Bir Konu Uzeri-
ne Yeni Bir Soylem, Ajax'in

Metamorfozu, 1596) siyasi
bir alegoridir, akrabalari-
na karsi igkence ve devlet
destekli iftiralarla toplumu

G zehirleyen sterkus veya dig-

Z i kiya karsi istii kapali bir

7 E saldiridir. Kraligenin gézde-

7 S si Leicester Kontuna y6nelik

=N E=_===\! imalan nedeniyle Haring-

%__j’__:é—_i@, J\%}% ton saraydan siiriilmiig ve
e ===\ Jahasonra hapsedilmistir.
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Harington, Ingiltere'nin ilk sifonlu tuvaletini icat etti, buna
Ajax da deniyordu, jakes tuvalet i¢in kullanilan eski bir keli-
meydi. Argo bir terim olan jacksy bugiin hala kullanilmaktadir.
Bu tuvalet, 1584 ile 1591 yillar1 arasinda inga ettigi Bath yakin-
larindaki Kelston'daki malikanesine kurulmustur. Kralige Eliza-
beth iftiralarindan dolay1 onu gecici olarak affetmis ve 1592
yilinda Kelston'daki evini ziyaret etmigtir. Kraligenin yeni icada
kullanip kullanmadig1 ya da Richmond'daki sarayi i¢in bir tane
siparis edip etmedigi konusunda geligkili raporlar vardir. Ha-
rington’in su klozetinin alt kisminda deri yiizli bir valf ile ka-
patilmig bir agiklik vardi. Kollar, kaldiraglar ve agirliklardan
olusan bir sistem, bir sarnigtan su akitiyor ve kabi temizlerken
vanay1 agiyordu. Ancak halk, genellikle iist kattaki bir pencere-
den asagidaki sokaga bosgaltilan ¢émlekleri kullanmaya devam
etti. Alternatif olarak, sehirlerde digk: toplayicilar: geceleri tu-
valetlerden ve foseptik ¢ukurlarindan kovalarla insan digkisi
toplardi. Bu atiklar daha sonra akarsulara atiliyor ya da giibre
olarak kullaniliyor, bungl sonucunda da hastaliklara ve bazen
de salginlara neden oluyordu.

1738 vyilinda JF. Brondel
valf tipi bir sifonlu tuvalet icat
etti. 1775 yilinda sifonlu bir su
klozetinin ilk patenti Londrali
Alexander Cummings tarafin-
dan alindi. Bu, Harington'in
Ajaxina benzer bir cihazdi.
Cummings’'in tasarladig: S gek-
lindeki dirsek bugiin hala kulla-
nilmakta olup, haznenin ¢ikisini
kapatmak i¢in durgun su kulla-
narak kanalizasyondan pis hava

cikisini engellemektedir. Tasarimda, dirsegin agzindaki hazne
¢ikisinda siirgiili bir valf bulunuyordu. 1848'de Halk Saghig: Ya-
sasl her yeni evde bir “su klozeti, hela veya kiil cukuru” bulun-
mas1 gerektigine hiikmetti. ilk su klozeti Ingiltere'den Kralige
Victoria'nin Almanya’'nin Ehrenburg kentindeki sarayina ihrag
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edildi, ancak protokolii korumak i¢in bunu kullanmasina izin
verilen tek kisi oydu.

Yiizer samandral: valfin mucidi olan, tesisat¢i ve sihhi tesi-
sat mithendisi Thomas Crapper 1880°lerde tanki bosaltmak i¢in
sifon sistemini popiiler hale getirdi ve icadi s1zintilara egilimli
olan 6nceki yiizer valf sisteminin yerini aldi. 1885 yilinda ¢dm-
lek tireticisi Thomas Twyford, sifon tasarimini kullanarak ilk
tek parca seramik tuvaleti tiretti.

KITASAL KAYMA
1596

ABRAHAM ORTELIUS 1527-1598, ANTWERP, ASAGI ULKELER
(GUNUMUZDEKI BELCIKA)

Ortelius (Abraham Ortels) kitalarin nasil olustugunu ortaya ko-
yan ilk kigidir. Ortelius bir cografyaci olmak i¢in Mercator'dan
etkilenmigti. Mercator'un yonlendirmesiyle, 1564 yilinda sekiz
yaprakli bir diinya haritas1 olan ilk modern atlasi olugturdu.
Bu harita 1570 yilinda Theatrum Orbis Terrarum'daki (“Diinya
Tiyatrosu”) 53 haritanin bir pargasi olarak ¢ogaltildi. Bu ilk ger-
cek modern atlas olarak kabul edilir. Ortelius 1575'te Ispanya
Kral II Philip’e cografyaci olarak atandi ve 1578'de antik cog-

VS HVMANTS, CVI AETERNIT
(A 81T MAGNITVDO. CICERO!
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rafya izerine Synonymia Geographica adl bir eser yayimladi.
Bu eser 1587'de Thesaurus Geographicus adiyla genisletilmig
ve 1596'daki bir bagka genisletilmis baskisinda Amerika kita-
sinin “depremler ve sellerle... Avrupa ve Afrika’dan kopanldigi-
ni... Bir diinya haritasina bakilir ve ti¢ [kitanin] kiyilar: dikkat-
le incelenirse, kopusun izleri gériilebilir" diye yazarak bir Kita
Kaymasi teorisi 6ne sirmugtur.

UG ASIRDAN FAZLA BiR SURE SONRA

Alman jeofizik¢i ve meteorolog Alfred Lothar Wegener (1880-
1930) 1912 yilinda kitalarin kaymasi (Kontinentalverschie-
bung) teorisini ortaya atti. Kitalarin Diinya'nin etrafinda ya-
vagga siiriiklendigini belirtti. 1915 yilinda yazdig1 The Origin
of Continents and Oceans (Kitalarin ve Okyanuslarin Kékeni)
adl kitabinda bir zamanlar dev bir kitanin var oldugunu bilim-
sel olarak kanitlamaya galigti. 1930'da Grénland’a yaptig: bir
kesif gezisinde 6ldi. Ancak, 6liimiinden hemen 6nce yayimla-
nan ¢aligmasinin son baskisi, daha s1g okyanuslarin daha de-
rin olanlardan jeolojik olarak daha gen¢ oldugunu géstermigtir.
Ortelius gibi Wegener de dikkate alinmadi. 1953 yilinda paleo-
manyetik teknikler kullanan Ingiliz bilim insanlari, Wegener'in
tahmin ettigi gibi Hindistan'in baglangig¢ta Giliney Yarimkiirede
oldugunu buldular. Deniz tabaninin yayildig: kesfi, kita kay-
masinin nasil gerceklegebilecegini agiklamaya yardimci oldu;
19601arda gelistirilen plaka tektonigi teorisinin bir pargasiydu.
Bu silireg, okyanus ortasindaki sirtlarda, volkanik faaliyetlerle
yeni okyanus kabugu olustugunda ve daha sonra yavas yavasg
sirttan uzaklastiginda gercgeklesir. Plaka tektonigi, Diinya'nin
kabugundaki sekiz ana plakanin birbirine bastirmasi yoluyla
kitalarin olusumunu ve hareketini ortaya koymaktadir. Bu pla-
kalar siirekli hareket halindedir ve yi1lda birka¢ santim hizla
ilerlerler ve okyanus tabanlar stirekli hareket halindedir. Diin-
yanin derinliklerindeki radyoaktif bozunma tarafindan yénlen-
dirilen konveksiyon akimlari, plakalar farkl1 yénlerde hareket
ettirir. Plakalarin sinirlarinda sik sik depremler meydana gelir
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ve volkanlar, daglar, okyanus ortasi sirtlar1 ve okyanus gukur-
lan olugur. Sonunda Wegener'in ¢aligmalar bilim camiasi tara-
findan kabul gérdii. Kendisi artik 20. yilizyilin en biiyiik bilimsel
devrimlerinden birinin kurucu babas1 olarak taninmaktadair.

MANYETiZMA
1600

WILLIAM GILBERT (GILBERD) 1544-1603,
LONDRA, INGILTERE

Birgok kisi tarafindan elektrik ve manyetizmanin babasi olarak
anilan Gilbert, Diinya'nin evrenin merkezi olmadiginin kanit-
lanmasina yardimci olmustur. Gilbert, navigasyona yardimci
olmak i¢in pusula ve manyetizma olgusuna iligkin anlayigini
netlestirmeye ¢aligti. Gilbert, gezegenin manyetizmasina iliskin
hipotezini kanitlamak igin 17 y1l siiren deneyler yapti; bu, bu-
gln deneysel bilimsel yontem olarak adlandirdigimiz geyin ilk
orneklerinden biridir. Bir hipotezi desteklemek i¢in yeni devrim
niteligindeki deney kullanma kavrami, bilimin gidigatini kékten
degistirerek tamamen yeni bir bilimsel teori, kesif ve kesif ca-
g1n1 baglatti. Gilbert, gemi kaptanlari, seyriiseferciler ve pusula
yapimcilariyla ig birligi yaparak kiiresel bir manyetik miknatis
tas1 ve serbestge hareket eden bir igne kullanarak ayrintili de-
neyler gergeklestirdi.
Siradan metalleri bir
miknatisla  ovalaya-
rak onlardan miknatis
yaratmanin miimkiin
oldugunu kesfetti.
Gilbert ayrica mikna-
tislarin nasil glgclen-
dirilecegini  6grendi
ve miknatislarin asin
yiksek  sicakliklara
maruz kaldiklarinda
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gliclerini kaybettiklerini fark etti. Manyetik kuvvetlerin genel-
likle dairesel hareketler iirettigini gézlemlediginde, manyetiz-
ma olgusunu Diinya'nin déniisii ile iligkilendirmeye bagladi.
Bu, Diinya'nin kendi manyetizmasini kegfetmesine yol agt1 ve
jeomanyetizma bilimi i¢in teorik bir temel sagladi. 1600 yilinda
Kraliyet Doktorlar Akademisinin bagkani oldu ve I. Elizabeth ile
halefi I. James'in doktoru olarak gorev yapti. 1600 yilinda yaz-
dig1 De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de Magno Mag-
nete Tellure (“Miknatis ve Manyetik Cisimler ve Biiylik Miknatis
Diinya Uzerine”) adl1 eseri kisa siirede tiim Avrupa‘da elektrik ve
manyetik fenomenler iizerine standart eser olarak kabul edildi.

GILBERT VE SARIMSAK

NASA'dan Dr. David P. Stern'e gore: “William Gilbert miknatis-
lardan biiyiilenmisti. Ispanyol Armadasinin yenilgiye ugratil-
digr 1588 yilinda Britanya, Amerika’ya Ingiliz yerlesiminin yo-
lunu agan biiyiik bir denizci tilkeydi. Ingiliz gemileri manyetik
pusulaya muhtacti, ancak kimse neden ¢alistigini anlamiyor-
du. Kutup yudizi mu onu ¢ekiyordu (Kolomb’'un bir zamanlar
tahmin ettigi gibi), yoksa kutupta, denizciler ¢ekim giiciiniin
tiim demir ¢ivilerini ve baglanti pargalarini sékecegini diigiin-
digiinden gemilerin asla yaklagmamasi gereken manyetik bir
dag mi vardi? Sannmsak kokusu pusulanin ¢alismasina engel
mi oluyordu? Bu ylizden dimencilerin pusulanin yakininda
sanmsak yemeleri yasaklanmisti. William Gilbert yaklasik 20
yil boyunca manyetizmay: anlamak igcin ustaca deneyler yap-
ti (digerlerinin yam sira sanmsagin pusulalar tizerinde higbir
etkisi olmadigindan emin oldu). O zamana kadar bilimsel de-
neyler yaygin dedildi, bunun yerine kitaplar eski otoritelerden
alintilara dayamyordu ve sannmsak hakkindaki efsane de bu
sekilde baglamigti.”

Gilbert birgok popiiler bilimsel teoriyi altiist ederek man-
yetik pusulanin igleyisini tam olarak agiklayan ve miknatis ta-
sinin (manyetik demir cevheri) 6zelliklerini aragtiran ilk kisi
oldu. Manyetizma ve (@mber etkisi olarak bilinen) statik elekt-
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rigi birbirinden ayirdi. Gilbert'in bulgular1 ona manyetizmanin
Diinya'nin “ruhu” oldugunu ve miikemmel kiiresel bir miknatis
taginmin Diinya'nin kutuplariyla hizalandiginda, tipki Diinya'nin
24 saatlik bir siirede kendi ekseni etrafinda dénmesi gibi ken-
di ekseni etrafinda dénecegini diislindiirdii. Gilbert, gelenek-
sel kozmologlarin Diinyanin evrenin merkezinde sabit oldugu
inancina karsi cikarak Galileo'ya giden yolu hazirladi. Bu gele-
neksel yermerkezci inanci reddederek, Diinya'nin Kuzey ve Gii-
ney kutuplarina karsilik gelen kutuplara sahip manyetik bir ge-
zegen oldugunu ileri siirdii. Sonraki 200 y1l boyunca De Magne-
te manyetizma konusundaki en 6nemli eser oldu. Gilbert man-
yetik kutup, elektrik kuvveti ve elektrik ¢ekimi terimlerini ilk
kullanan kigidir. Gilbert ayn1 zamanda manyetik ve elektriksel
kuvvetler arasinda net bir ayrim yapan ilk kigidir. Elektrik keli-
mesi Gilbert tarafindan Yunancada amber anlamina gelen keli-
meden tiiretilmigtir. Manyetizmay1 y1ldizlar arasindaki ¢ekime
baglamamakla birlikte Gilbert, Galileo'dan 20 yi1l énce gokyii-
ziindeki y1ldizlarin hareketinin gék kubbenin déniigiinden degil
Diinya'nin déniigsinden kaynaklandigina igaret etmistir. Gilbert
1590'larda Ay'in ylizeyindeki izlerin haritasini ¢ikarmak icin ilk
denemeyi yapti. Teleskop kullanmadan yaptigi harita, Ay'in yii-
ziinde beliren koyu ve agik lekelerin ana hatlarini gésteriyordu.
Manyetomotor kuvvet birimi olan manyetik potansiyele onun
ardindan gilbert ad1 verildi.

DENEYSEL BiLiIMSEL YONTEM
1602
GALILEO GALILEI 1564-1642, PISA VE PADOVA, iTALYA

“Modern astronominin babas1” deneysel bilimsel yonteme 6n-
ciiliik etmigtir. William Gilbert gibi Galileo da deneylerden elde
edilen sonuglarn bilimsel bir teori i¢in kanit olarak kullanan
ilk bilim insanlarindan biriydi. Sarkaglarla deneyler yapt1 ve
1602'de sarkag¢ yasasini formiile etti. Periyodun (bir sarkacin
ileri geri sallandig: siire) salinim egrisine (izokronizm) bagh
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olmadigini buldu. Nihayetinde bu kesgif Galileo'nun zaman ara-
hiklarn iizerine daha fazla ¢alismasina ve sarkagl saat fikrini
gelistirmesine yol agarak daha etkili saatlerin iliretilmesini sag-
ladi. 1609 yilinda Galileo Hollanda'da teleskopun icat edildigini
6grendi ve 1610 yi1linda 20 kat daha gii¢lii bir biiylitme oranina
sahip ¢ok daha iistiin bir model inga etti. Teleskopu o icat et-
medi ama ona bu ismi veren ilk kisi oldu. Galileo, Jiipiter'in en
biiyiik dért uydusu da dahil olmak iizere (simdi Galile uydu-
lar olarak adlandiriliyor) énemli astronomik kesifler yapmak
icin mercekli bir teleskop kullanan ilk kisiydi. Diinya digsinda
bir seyin yériingesinde dénen gok cisimlerinin bu tartigmasiz
kesfi, evrendeki her gseyin Diinya'nin yoriingesinde déndiigiinii
savunan yer merkezli teori olan “Ptolemaios diinya sistemi’ne
indirilmig bir darbe oldu. Galileo ayrica Veniis'iin, Giines'in et-
rafinda dénerken 15181nda degisikliklerin meydana geldigi evre-
lerinin, hepimizin gérdiigii Ay'in evrelerine benzedigini kesfetti.
(Her ay karanhik bir Ay'dan yarim Ay’a ve dolunaya gecisi de-
neyimliyoruz). Veniis'lin dongiisii her 528 giinde bir gergeklesi-
yordu ve Galileo Veniis'iin Diinya'nin degil Giineg'in etrafinda
déndiigiinti dogruladi. Ayrica 1613 yilinda giines lekelerini kes-
feden ilk Batili oldu ve Samanyolu galaksisinin ¢ok sayida tekil
yildizdan olustugu sonucuna varda.

Pisa ve ardindan Padova'da astronomi profesérii olan Ga-
lileo'nun, Giines'in ve tiim gezegenlerin Diinya'nin etrafinda
dondiigi seklindeki kabul géren teoriyi 6gretmesi gerekiyordu.
Ancak Galileo'nun yeni teleskobuyla yaptigi gézlemler, onu Ko-
pernik'in Giines merkezli (heliosentrik) teorisinin dogruluguna
ikna etmigti. Galileo giines lekelerini inceleyen ilk kisi degildi,
zira Ginliler MO 90'lardan beri bu lekelerden haberdardi. Ancak
bu durum Kopernik teorisine yardimci olmustur zira Aristote-
les ve Ptolemaios gok cisimlerinin piiriizsiiz oldugunu diisiini-
yorlardi. Galileo, Johannes Kepler'e Kopernik'i destekleyen bir
mektup yazmig ve ayrica 1613'te giines lekeleri iizerine yazdig:
kitapta Kopernik'in teorisini desteklemistir. Galileo 1614 yi-
linda Kopernik teorisini destekledigi i¢in sapkinlikla suglandi
ve 1616 yilinda kilise tarafindan bu teorileri 6gretmesi ya da
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savunmasi yasaklandi. Katolik kilisesi, Galileo'nun Kopernik'i
destekledigi Dialogue Concerning the Two Chief World Sys-
tems (iki Baglica Diinya Sistemi Uzerine Diyalog) adl1 eserinin
1632'de yayimlanmasina da hizla tepki gésterdi. Engizisyon onu
sapkinliktan mahkim ederek Kopernik'e verdigi destegi geri al-
maya zorladi. Diyalog'u Vatikan'in Index Librorum Probibito-
rum’una (yasakl kitaplar kara listesine) konuldu. “Bize duyu,
akil ve zekd bahgseden ayni Tanri'min bunlarn kullanmaktan
vazgegmemizi amacgladigina inanmak zorunda hissetmiyo-
rum” diye yazmigtl. Hastalig1 ve yas1 nedeniyle Galileo'nun ce-
zasin Floransa yakinlarindaki bir villada ev hapsinde ¢ekme-
sine izin verildi.

Yine 1632 tarihli kitabinda Galileo, fizigin temel yasalar-
nin tiim eylemsiz gercevelerde aym oldugunu ifade eden bir
gorelilik ilkesi olan Galile degismezligi veya Galile géreliligini
Onererek Newton'dan 6nce davranir. Galileo, durgun bir denizde
sallanmadan sabit bir hizla seyreden bir gemi 6rnegini kullanir.
Giivertenin altinda deneyler yapan herhangi bir gézlemci gemi-
nin hareket halinde mi yoksa hareketsiz mi oldugunu anlaya-
mayacaktir. Fizikte gorelilik ilkesi, fizik yasalarini tanimlayan
denklemlerin kabul edilebilir tiim referans gergevelerinde ayni
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bicime sahip olmas1 gerekliligidir ve Galileo bu ilkeyi acik¢a
ifade eden ilk kisidir.

Hastaligina ve ev hapsine ragmen Galileo, 1638'de yayim-
lanan Discourse on Two New Sciences'1 (iki Yeni Bilim Uzerine
Soylev) bitirmeyi bagardi. Bu yeni kitapta, hareket teorisinin
matematiksel bir kanitini ve malzemelerin gerilme mukaveme-
ti lizerine bir ¢alismay1 sundu. Aristoteles, farkl kiitlelere sa-
hip iki nesne aym1 anda birakilirsa, daha agir olanin yere 6nce
carpacagina inamiyordu. Galileo, aym1 boyutta ve kiitlede iki
tuglanin aym anda birakilmasi halinde, yere ayn1 anda garpa-
caklarim1 diigiindi. Ayrlca; iki tugla birbirine yapistirilmigsa,
tuglalarin diisme hizinda herhangi bir fark yaratmayacagini da
diisiindi. Boylece, yapistirilmig iki tugla, ilk ikisi ile ayni bo-
yut ve kiitleye sahip iigiincii bir tugla ile ayni1 hizda diisecekti.
Eger bu dogruysa, iki cismin ne kadar agir oldugu fark etmezdi,
ciinkii hava direncinden etkilenmedikleri takdirde her ikisi de
ayni hizda diigerdi. Bu, Galileo'nun 1638 tarihli diigen cisimler
yasasiydi. Buna gore, “Diisen cisimlere etki edecek havanin bu-
lunmadigi varsayildiginda, boyut, kiitle, yogunluk ya da ydtay
hiz ne olursa olsun tiim cisimler yalmizca yergekiminin etkisi
altinda egit ivmeyle diiserler.”

DUNYA'NIN GUNES ETRAFINDA HAREKET
ETTiGiINi KABUL ETMEK
ON UG YIL ALDI

1613'ten itibaren 366 yil boyunca Galileo'nun Diinya'nin Giineg
etrafinda hareket ettigi bulgusu Vatikan tarafindan yasaklandi.
1979 yilinda Papa II. John Paul Roma Katolik kilisesinin Gali-
leo’yu mahkiim etmekle hata etmis olabilecegini ilan etti ve ko-
nuyu incelemek lizere bir komisyon kurdu. Komisyon ¢ok yavasg
hareket etti ve bulgularini ancak 1992 yilinda agikladi. Papa II.
John Paul daha sonra Galileo'nun tizerindeki Engizisyon Fer-
mani'n1 kaldirdi.

Bazi bilim insanlarn, (bir tiir ilkel vakum yapmak i¢in) hava
pompasimn icat edildigi 1650 y1linda Galileo'nun teorisi kanit-
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lanana kadar ayni fikirde degildi. Bir bozuk para ve bir kus tiiyl
aym anda igi bogaltilmig bir tiipe birakilmig ve ikisi de aymi
anda yere degmisti. (Vakum, tily tizerindeki hava direncini veya
riizgarin herhangi bir etkisini ortadan kaldirmaigti). Birgogumuz
Galileo'nun bulgularini kanitlamak i¢in Pisa Kulesinden cisim-
ler diiglirdiigi hikayesini hatirlariz, ancak bunun gerceklesti-
gine dair higbir kanmit yoktur. Dahasi, o sirada ev hapsindeydi.
Galileo artik tamamen koérdii ve bulgularini asistanlarina yaz-
dirmak zorundaydi. Galileo'nun ¢alismalar:1 ve sorunlara yak-
lasirken kullandig: deneysel yéntem, fizik alaninda daha fazla
aragtirma yapilmasinin 6niinii agt1 ve sonunda modern mate-
matiksel fizige yol agt1. fki Yeni Bilim kitabi1 Newton'un Hareket
Yasalarnini 6ngoriiyordu ve Albert Einstein Galileo'yu “modern
fizigin... ashinda modern bilimin babasi” olarak adlandirdi.

GEZEGENSEL HAREKET YASALARI

1602-1618
JOHANNES KEPLER 1571-1630, GRAZ, LINZ VE PRAG,
KUTSAL ROMA iMPARATORLUGU

Bilimsel Devrim'in kilit isimlerinden biri olan Kepler'in yasala-
r1 Isaac Newton'un evrensel gekim teorisine temel olusturmus-
tur. Stuttgart yakinlarinda dogan bu matematikg¢i ve astronom,
Diinya ve gezegenlerin Giines etrafinda eliptik yériingelerde ha-
reket ettigini kanitlamig ve bize gezegensel hareketin ii¢ temel
yasasini sunmustur. Universitedeki astronomi hocas1 Michael
Maestlin ona Ptolemaios diinya sistemini 6gretmek zorunda
kalmig olsa da Maestlin yiliksek lisans 6grencilerine 6zel olarak
Kopernik'in giines merkezli teorisini anlatiyordu. 1597'de Kep-
ler ilk 6nemli eseri Mysterium Cosmographicum’u (Kozmogra-
fik Gizem) yayimlady; bu eserde Kopernik sisteminde gezegen-
lerin Giines'e olan uzakliklarinin, bir gezegenin yoriingesinin
etrafina bir kati cisim ve i¢ine de bir bagka kati cisim yerlegti-
rildigi varsayilirsa, bes diizgiin kat1 cisim tarafindan belirlen-
digini savundu. Kepler'in yapisi Merkiir hari¢ olduk¢a dogru
sonuglar vermigtir. Platonik katilar olarak adlandirilan cisimler
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dogada kristaller halinde bulunur; bunlar dértyiizli, kiip, sekiz-
ylizld, onikiylizli ve yirmiyiizlii olarak bilinen gokyiizlilerdir.
Kepler'in zamaninda sadece bes gezegen biliniyordu ve on yil
boyunca Pisagor'un bu beg ¢okyiizlii ile bes gezegenin yoriin-
gelerinin boyutlar1 arasinda bir eslesme oldugu hipotezini ka-
nitlamaya g¢alisti. Pisagorcular diizgiin ¢okytizliiler ile gezegen
yoringeleri arasinda igsel bir uyum olduguna inaniyorlardi.

Matematikteki yetenegi nedeniyle Kepler, 1600 y1linda Tycho
Brahe tarafindan asistani olmasi ve Brahe'nin gézlemlerinden
gezegenlere yeni yoriingeler hesaplamasi i¢in Prag’'a davet edil-
di. Brahe 1601 y1linda 61di ve Kepler onun yerine Avrupa’da ma-
tematik alanindaki en prestijli mevki olan imparatorluk mate-
matikgisi olarak atandi. Kepler 1604'te Astronomia pars Opti-
ca'yr (Astronominin Optik Kismi) yayimladi ve burada atmosfe-
rik kirilmayi, mercekleri tartigt1 ve goziin isleyisine modern bir
aciklama getirdi. 1604 yi1linda gokytliziinde beliren yeni yildiz
(bir stipernova) iizerine 1606 yi1linda De Stella Nova'y1 (Yeni Yil-
diz Uzerine) yayimlad.

1609 y1linda yayimlanan Astronomia Nova (Yeni Astronomi)
adli kitabi Kepler'in ilk iki yasasini igeriyordu. Kepler, yumurta
seklinde bir y6riinge varsayarak Marsin tiim yoriingesini he-
saplamaya ¢aligmigti, ancak 40 denemeden sonra 1605'te bunun
eliptik bir yoriinge oldugunu
fark etti. Hemen ilk yasasi
olarak bildigimiz su ifadeyi
formiile etti: “Tiim gezegenler,
Giineg’'in bir odakta oldugu
elips tizerinde hareket eder-
ler.” 1602'de ikinci yasasi ola-
rak bilinen “Gezegenler esit
zamanlarda egit alanlan sii-
purtirler” ya da “bir gezegen
ile Glines'i birlestiren bir dog-
ru, esit zaman araliklaninda

esit alanlar stiptiriir” ifadesi-
ni formiile etti. 1610 yilinda
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Kepler, Galileo'nun yeni “diirbiinii” (teleskop) ile yaptig: kesifleri
duymustu. Kepler hemen uzun bir destek mektubu yazarak Dis-
sertatio cum Nuncio Sidereo (Yildiz Habercisi ile Konusma)
adiyla yayimladi. Ayn1 yilin ilerleyen giinlerinde, artik uygun
bir teleskop kullanan Kepler, Jiipiter'in uydularina (“Galile uy-
dular”) iligkin gozlemlerini yayimlayarak, elestirilerin hedefin-
deki Galileo'ya biiyiik destek vermistir. Kepler 1613'te Hiristi-
yan takviminin bes y1l hatali oldugunu ve isa'nin MO 4 yilinda
dogdugunu gostermistir ki bu sonug artik neredeyse evrensel
olarak kabul edilmektedir.

Kepler 1619 yilinda, gezegenlerin giines merkezli uzakliklar-
m ve periyotlarini miizikal armoni diigiincelerinden tiirettigi en
biiylik eseri Harmonices Mundi'yi (Diinya'nin Armonisi) yayim-
ladi. Bu eserde, gezegenlerin periyotlarini ortalama yoriinge ya-
rigcaplariyla iligkilendiren iigiincii yasasini 1618 yi1linda formiile
ettigini goriiyoruz: “Bir gezegenin yériinge periyodunun karesi,
yoriingesinin uzun ekseninin kiiptiyle dogru orantilidir’ ya da
“periyodik zamanlarnin oraninin karesi, ortalama uzakliklarin
oraminin kipi kadardir.” Kilise 1614'te Galileo'yu zaten sap-
kinlikla suglamigti ama Kutsal Roma Imparatoru Matthias'in
yeni imparatorluk matematik¢isine saldirmaya cesaret edemi-
yordu. Bu nedenle, 1615 y1linda cadi olmakla suglanan ve igken-
ce tehdidi altinda hapsedilen annesini hedef aldi. Kepler, siirek-
li bir savag hali, 6len karisinin mirasiyla ilgili bir anlagmazlik
ve li¢ gocugunun ¢igek hastaligina yakalanmasi ve bir oglunun
O6lmesiyle basa ¢ikmak zorunda kaldig i¢in arastirmalarindan
oldukga uzak kalmigti. Sonunda annesi-
ni mahkemede basariyla savunduktan
sonra onu hapisten ¢gikarmay1 bagarda.
Annesi 1621 yilinda serbest birakildi.
Otuz Yil Savaslarinin kargasasi sira-
sinda Kepler 1627'de, Tycho Brahe'nin
dogru gozlemlerine dayanan ve kendi
eliptik astronomisine gére hesaplanan
Tabulae Rudolphinae'yi (Rudolphine
Tablolar1) yayimlatti.
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GOLDILOCKS GEZEGENLERI

Biiylik astronomun adini tagiyan Kepler, diger yildizlarin yo-
riingesinde dénen Diinya benzeri gezegenleri kegfetmek iizere
tasarlanmis bir NASA uzay aracidir. Mart 2009'da firlatilmig
olup, gorev siiresi en az 3,5 y1l olarak planlanmigtir. Ozellikle
gorevi, Goldilocks Gezegenleri olarak adlandirilan yasanabilir
bélge iginde veya yakininda Diinya boyutunda ve daha biiyiik
gezegenleri kesfetmektir. Yaganabilir bélge, Diinya tipi bir geze-
genin yiizeyinde siv1 su bulundurabilecegi ve dolayisiyla muh-
temelen Diinya benzeri yagami siirdiirebilecegi bir yi1ldiza olan
mesafedir. Karbon temelli yagami siirdiirmek i¢in gerekli y1ldiz
kosullarina sahip bir galaksideki bir gezegen sistemi i¢ginde ol-
malidir. Goldilocks Gezegeni ad1 Goldilocks ve Ug Ay1 hikayesin-
den gelmektedir. Kahraman Goldilocks li¢ 6geden olusan setler
arasindan se¢im yapar, ¢ok asin olanlan (gok biiyiik veya gok
kiiciik, cok sicak veya ¢ok soguk, vb.) goz ard1 ederek ortadaki
“tam dogru” olana karar verir. Ornegin bir Goldilocks Gezegeni,
ylizeyinde sivi su bulunma ihtimalini i¢in bir yildiza ne ¢ok ya-
kin ne de ¢ok uzak olacaktir.

NASA tarafindan “Diinya’dan bin stk yili uzakhikta” en az
30.000 yasanabilir gezegen oldugu tahmin edilmektedir. Kepler
ekibi “Samanyolu’'nda en az 50 milyar gezegen” oldugunu ve
bunlarin en az 500 milyonunun yasanabilir bélgede bulundu-
gunu tahmin etmektedir. Mart 2011'de NASA astronomlari, Gii-
nes benzeri yi1ldizlarin yaklasik yiizde 1,4-2,7'sinin yaganabilir
bélgelerinde Diinya benzeri gezegenlere sahip olmasinin bek-
lendigini, dolayisiyla sadece kendi Samanyolu galaksimizde bu
Diinya benzeri gezegenlerden yaklagik iki milyar tane oldugunu
bildirdiler. Kepler verilerine dayanarak, galaksimizde yaklagik
100 milyon yasanabilir gezegen oldugu tahmini gergekg¢i ola-
bilir. Astronomlar ayrica 50 milyar bagka galaksi oldugunu ve
tim galaksilerin Samanyoluyla benzer sayida gezegene sahip
olmas1 durumunda potansiyel olarak bir sekstilyondan (10 tize-
ri 21) fazla Diinya benzeri gezegen ortaya gikacagim belirttiler.
Goldilocks Gezegenlerinin bu sayilar1 baglangigta diigiiniilenin
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¢ok Gtesindedir ve istatistiksel olarak evrenin bagka yerlerinde
yasam formlar: olmasi gerektigini gosterir.

GAZETE

1605
JOHANN CAROLUS 1575-1634, STRASBOURG, KUTSAL ROMA
iIMPARATORLUGU (GUNUMUZDE ALSACE, FRANSA)

Gazetenin icadiyla birlikte, siyasi haberler kitlelere hizla ulaga-
bilir hale geldi ve bu arag, 6rnegin savag gerekgelerini savunmak
ve bir ulusun moralini yiikseltmek i¢in devlet propagandasinin
genis capta yayllmasina olanak sagladi. Zengin ve 6zgiir bir se-
hir olan Strasbourg'da Carolus, zengin aboneler i¢in el yazisiyla
haber biiltenleri hazirlayarak ge¢imini saghyordu. 1604 yilin-
da 6lmiis bir matbaacinin ditkkanindan bir atélye satin aldi ve
kendi evine kurdu. Haber biiltenlerini elle kopyalamak ¢ok faz-
la zaman aliyordu, bu yiizden
1605'te bunlar1 basmaya karar
verdi. Carolus, giincel bilgile-
re olan talep arttig1 i¢in, daha
yiksek tirajla daha digtk fi-
yata satarak daha fazla para
kazanabilecegini diisindi.
1606 yilinda Strasbourg sehir

meclisine bir dilekge yazarak
haber biiltenlerinin yeniden
basilmasina kargi haklarini
korumaya c¢alist1 (agagidaki
gorsele bakiniz).

GAZETENIN DOGUM BELGESi

Johann Carolus tarafindan Strasbourg Belediye Meclisine veri-
len 1606 tarihli bu dilekge 1980°li yillarda Strasbourg Belediye
Arsivlerinde bulunmustur: “Simdiye kadar haftalik haber bil-
dirimlerini [el yazisiyla yazilmig haber raporlari] aliyordum ve
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her yil yapilan bazit masraflarnin karsiigi olarak her hafta yillik
bir 6denek konusunda sizi bilgilendiriyordum, Bununla birlik-
te, kopyalama yavag gidiyordu ve zorunlu olarak ¢ok zaman
aliyordu ve dahasi, yakin zamanda merhum Thomas Jobinin
eski matbaa atdlyesini pahali denebilecek bir fiyata satin alip
ve pek de az olmayan bir masrafla evime yerlegtirip kurdum, ki
bunu sadece zaman kazanmak igin yaptim, ve birkag¢ haftadir
oldugu gibi, simdi de on ikinci kez, sz konusu haberleri mat-
baa atélyemde hazirladim, bastim ve yayinladim, aym sekilde,
her seferinde kaliplarn baskidan ¢ikarmak zorunda kaldigim
icin, pek de zahmetsiz olmadi.”

1605 yilinda Carolus, diinyanin ilk gazetesi olarak kabul
edilen Relation aller Fiimemmen und gedenckwiirdigen His-
torien'i (Tim seckin ve kayda deger haberlerin derlemesi) ya-
yimladi. Gazete, gazetecilere ve medyaya genel olarak uygula-
nan terimin -basin— adini1 aldig1 matbaa tarafindan kullanima
sunulmustur. Eger bir “gazeteyi” aleniyet, serilik, periyodiklik
ve glincellik gibi iglevsel kriterlere gore tanimlarsak (yani, ge-
len giincel haberleri takip etmeye yetecek kadar kisa araliklar-
la diizenli olarak yayinlanan tek bir aktiialite dizisi olarak), o
zaman bu ilk gazetedir. 17. ylizyilin ortalarina gelindiginde, en
genis popiilariteye sahip olan siyasi gazetelerin Kutsal Roma
Imparatorlugunda 250.000 okuyucuya, yani okuryazar niifusun
yaklagik dortte birine ulagtigi tahmin edilmektedir. Bugiin, basg-
ta Johann Carolus ve ondan sonra gelen pek ¢ok kisi sayesinde
milyarlarca insan gilinliik gazete okumaktadir.

LOGARITMA VE ONDALIK AYRACI

1614
JOHN NAPIER (NEPER) 1550-1617, iISKOCYA

Napier'in logaritma iizerine galigmalar olmasaydi, ¢agdas ve
sonraki bilim insanlarinmin biiyiik ilerlemelerini nasil gergekles-
tirebileceklerini hayal etmek zordur. Napier ayrica 300 y1l1 agkin
bir siire boyunca biiyiik sayilarin hesaplanmasinda ana hesap
makinesi olarak kullanilan stirgiilii cetvelin gelistirilmesini de
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saglamigtir. Bazilarimiz, cep hesap makinesinin icadindan ¢ok
once, okulda log-tablolari'nmin ve siirgiilii cetvellerin kullanildi-
gin1 hatirlayacaktir. Napier'in matematik ¢aligmasi sadece bir
hobiydi ve biiyiik ilgi duydugu teoloji iizerinde ¢aligtig i¢in ge-
rekli hesaplamalar yapmak ilizere zaman bulmakta zorlandigini
yazmistl. En ¢ok logaritmayi icat etmesiyle taninir, ancak diger
matematiksel katkilar1 arasinda kiiresel tiggenlerin ¢6ziimiinde
kullanilan formiiller i¢in bir animsatici, kiiresel tiggenlerin ¢6-
ziimiinde kullanilan Napier analojileri olarak bilinen iki formiil
ve mekanik olarak ¢arpma, b6lme ve karekék ve kiipkdk almak
icin kullanilan Napier kemikleri veya Napier Cubuklar: adl1 bir
icat yer alir. Napier'in ¢carpma islemi yapmanin basit bir yolu
tzerine yazdigy kiigiik risalesi Rabdologiae, Napier kemikleri
olarak bilinen abakiis benzeri hesap makinesinin basili versi-
yonuydu. Bir ekte, metal plakalar kullanarak ¢garpma ve bélme-
nin bagka bir yéntemini agikladi; bu, mekanik bir hesaplama
aracl tasarlamaya yonelik bilinen en eski girisimdir, giiniimiiz
hesap makinesinin atasidir.

AYRAC FARKLARI

Ondalikhi bir sayinin tamsayr kismini kesirli kismindan ayir-
mak i¢in kullanilan sembole ondalik ayraci denir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ondalik ayira¢ nokta ile gosterilirken
(3.1415), Ingiltere'de yiikseltilmis nokta (31415) ve Avrupa'da
ondalik virgiil kullanilir (3,1415). 3.1415 veya 3:1415 sayis1 ABD
ve Ingiltere'de “ii¢ nokta bir dért bir beg” olarak séylenirken, Av-
rupa kitasinda 3,1415“li¢ virgiil bir dért bir bes” olarak sdylenir.

Napier'in astronomiye olan ilgisi matematige olan ilgisini de
beraberinde getirmigti ¢linkii astronomi arastirmalari ¢ok bii-
yik sayilarin zaman alic1 hesaplamalarim gerektiriyordu. Na-
pier, biiyiik say1 hesaplamalarini gergeklestirmenin daha iyi ve
basit bir yolunu bulmak i¢in 20 yilini logaritmalar geligtirmeye
harcadi. Bir logaritma, belirli bir sayiy: liretmek igin bir taba-
nin (genellikle 10) yiikseltilmesi gereken bir iisstidiir. Eger nx =
a ise, n tabaninda a’'min logaritmasi x'tir. Onun logaritma tablo-
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lar1 dahice bir dokunustu ve astronomlar ve bilim insanlarn ta-
rafindan hemen kullanilmaya baslanmigti. Ingiliz matematikgi
Henry Briggs tablolardan o kadar etkilenmisti ki sirf Napier ile
tanigmak i¢in Iskogya'ya gitmigti. By, 10 tabaninin (ondalik ay-
racinin solundaki veya sagindaki her bir basamagin 10'un bir
kuvvetini temsil ettigi yaygin kullanimdaki numaralandirma
sistemi) gelistirilmesi de dahil olmak {izere ig birligine dayal
bir geligsmeye yol agt1. Briggs, Napier 1617'de 6ldiikten kisa bir
siire sonra 10 tabanim kullanarak daha pratik bir tablo derle-
meye basladi. Napier ayni zamanda ondalik nokta kullaniminm
getirerek ondalik kesir kavramini da geligtirmigtir. Bir sayinin
tam say1 ve kesirli kisimlarini ayirmak i¢in basit bir nokta kul-
lanilabilecegi yoniindeki 6nerisi kisa siirede Ingiltere'de kabul
géren bir uygulama haline geldi. Insanlar 3% yazmak yerine
3,75 yazabiliyordu. Napier, ondalik noktanin matematikte dev-
rim yaratacagimi dogru bir sekilde 6ngérmiistii. Napier'in za-
maninda ondalik noktanin su ya da bu gekilde kullanimi genel
olarak tartigiliyordu ve bu bulugun tek bir kigiye mal edilmesi
pek olasi degildir. Ancak, Napier bu bulusu en erken benimse-
yen ve kullanimini tegvik edenlerden biriydi.

John Napier'in 1614 tarihli Mirifici Logarithmorum Cano-
nis Descriptio adl1 eseri astronomi, dinamik ve fizigin gelisi-
mini kolaylagtiran 37 sayfa agiklayic1 bilgi ve 90 sayfa tablo
iceriyordu. Napier 6nsoziinde logaritmalarinin hesapgilara ¢ok
zaman kazandiraca-
gim1 ve onlar hesap-

larin yaniltict hatala-

rindan kurtaracagini 7 Oo ! 9; 3] /’n s161758 -98
umdugunu yazmigtl 2 5 § 4 i FAY TAN ) > I\< B'
Bu aymi zamanda de- 5 \o 7 AN T {lr % 5 ?«\g
nizciler igin de hayati | . PAN BN PAN EAN Y]
bir aragti. Trigono- B I N I B B AN S
el g 3 0 N D DY N R R N
metrik hesaplamalar : R
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icin bir saat harca- 0 V\\g ’—5? ‘ 1‘04
mak, sonucun bir saat 2 N0 N N 3 7
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gincelligini yitirmesi
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anlamina gelirken, Napier'in logaritmalar hesaplamay: birkag
dakikaya indiriyordu. Iki yiiz yil sonra Laplace logaritmalar1
icin ".igleri kisaltarak astronomun omriini iki katina cikar-
di” seklinde yazmisgti. Logaritmalar Napier'in 6liimiinden sonra
iki yiizyildan fazla bir siire boyunca yaygin olarak kullanildi
ve 1960'larn sonlarina kadar iiniversite matematik miifreda-
tinda bir konu olarak 6gretildi; bilimsel hesap makinesi ¢ogu
hesaplamada logaritmalarin yerini aldi. 1621 yilinda Ingiliz
matematik¢i William Oughtred (1574-1660) standart dogrusal
stirgtilii cetveli ve dairesel siirgiilii cetveli icat ettiginde “Napier
kemiklerini” ve logaritmalar: kullanmigtir. Siirgiilii cetvelin bir
versiyonu 1970'lerde NASA'daki bilim insanlar: tarafindan uzay
yolculugunun gelistirilmesine yardimci olmak i¢in hala kullani-
liyordu. Napier'in tarihteki yeri kesindir. 1911 tarihli Britanni-
ca Ansiklopedisi séyle der: "...Mirifici Logarithmorum Canonis
descriptio... Newton'un Principia’sindan sonra ikinci siraya
yerlestirilebilir.”

NAPIER'IN “GiZLi BULUSLARI”

Napier, “iilkeyi Ispanya Kral Philip’e kargi savunmak igin"” gegit-
li icatlar yaptigin1 yazmigtir. Bunlardan biri, tankin énciisii olan
ve yanlarindaki deliklerden ates ederken igindekilerin hizla ha-
reket etmesini saglayan yuvarlak bir savag arabasiydi. Su altinda
gidebilen bir gemi, diigman gemilerini yakip yok edebilecek dev
bir ayna ve koca bir askeri birligi yok edebilecek bir topgu silahi
tarif etmigtir. Napier, ayrica birgok fikri arasinda daha iyi tarim
icin tuzun giibre olarak kullanilmasini da 6nermistir.

KAN DOLASIMI

1628
WILLIAM HARVEY 1578-1657, LONDRA, iNGILTERE

Harvey, ameliyat ve tedavide biiyiik ilerlemelere yol agan bir ke-
sifle, kanin kalp tarafindan viicuda nasil pompalandigini dogru
bir gekilde tanimlayan ilk kisidir. Cambridge Universitesinde
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egitim géren Harvey, daha sonra o zamanlar Avrupa’'nin en 6nde
gelen tip okulu olan Italya’daki Padova Universitesinde tip egiti-
mi gérmistiir. Biiylik bilim insani, cerrah ve anatomist Hieron-
ymus Fabricius’tan ders almistir. Fabricius, insan viicudundaki
damarlarin tek yonli kapakgiklara sahip oldugunu fark etmisti,
ancak iglevleri konusunda emin degildi. Harvey italya'dan dén-
diikten sonra I. Elizabeth’in doktorunun kiziyla evlendi ve 1607
yilinda Kraliyet Doktorlar Akademisine iiye oldu. 1618de Eli-
zabeth'in halefi Kral I. James'in ve daha sonra James'in oglu I.
Charles'in doktoru oldu ve 1642'de sonugsuz kalan Edgehill ig
Savasina katildi.

O donemde bilim insanlar: karacigerin yiyecekleri kana d6-
niigtiirdiigiine ve viicudun gegitli béliimlerinin kani tiikettigine
inamiyordu, ancak 1615'te Harvey kanin aslinda viicutta dolag-
t1g1 teorisi ilizerinde caligiyordu. 1616 yilinda Doktorlar Aka
demisinde verdigi derslerde bu radikal teoriyi tartisti. Harvey
bunu kanitlamak i¢in canli hayvanlarda kalp ve kanin hareketi
ni inceledi ve idam edilen suglularin viicutlar iizerinde disek
siyonlar yapti. Harvey, Galen'in ikinci yilizyilda orta-
ya attig1, viicutta yeni kan iretilirken eskisinin

tiiketildigi teorisini ¢lirtitmeyi bagsardi. Kalbin,
kam atardamarlar araciligiyla viicuda pompa-
layan bir pompa gérevi gérdiigiinii ve kanin
toplardamarlar araciligiyla kalbe geri dén-
diigiinii gérdi. Harvey, Fabricius tarafin-
dan tanimlanan tek yénli kapakgiklarin
kanin sadece tek bir ydnde akabilece-
gi anlamina geldigini kegfetti.

1628'de teorilerini An Anatomi- &
cal Study of the Motion of the Heart
and of the Blood in Animals (Hayvanlarda
Kalbin ve Kanin Hareketi Uzerine Anatomik
Bir Galigma) adli kitabinda yayinladi, ancak
aragtirmalar yeni fikirlere giivenmeyen, 6zel-
likle de Harvey'in bulgular yaygin kan alma
uygulamasini1 sorguladig1 igin, gagdaslar:
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tarafindan biiyiik bir giipheyle karsilandi. Bu uygulama yay-
gin olarak yapiliyordu ¢iinkii hastaliklarin bazen sistemde ¢ok
fazla kan bulunmasindan kaynaklandigina inaniliyordu. Sonug
olarak, kan alma uzun yillar boyunca standart bir uygulama ol-
maya devam etti. 1651 yilinda Harvey, hayvanlarin kendiligin-
den olugmadigini ve yagamin bir yumurtadan bagladigim yazdu.
Bir sperm ve yumurtanin birlesmesinin yagamin baglangici ol-
dugu teorisini ortaya att1. Ancak 200 y1l sonra mikroskoplar bir
memeli yumurtasini gérebildi.

YASAMIN TEMELI

“Hayvanlann kalbi, yasamlarinin teme-
li, iclerindeki her seyin egemeni, mikro-
kozmoslarnnin giinesi, tiim biiyiimenin
bagh oldugu, tiim giictin kendisinden
kaynaklandig: seydir.” William Harvey,
Exercitatio Anatomica de Motu Cordis
et Sanguinis in Animalibus (Hayvan-
larda Kalbin ve Kanin Hareketi Uzerine
Anatomik Bir Galigma), 1628

BUHAR MAKINESI

1641
LORD EDWARD SOMERSET, WORCESTER 2. MARKISi
1601-1667, RAGLAN, GALLER

Eskiden Raglan Kalesi Lordu Herbert olarak bilinen Somerset,
1655 yilinda buhar makinesi de dahil olmak tizere 100’den fazla
icad1 anlatan bir kitap yazdi. Ne yazik ki, biiyiik servetini I¢ Sa-
vasg'ta Kraliyetgileri desteklerken kaybetti, ancak 1642'de savas
patlak vermeden 6nce bir buhar pompasini ¢aligtirdigina dair
kanitlar var. Daha sonra icadini yeniden gergeklestiremeyecek
kadar fakirlesti. Tarif ettigi pompa buhar iki sekilde kullani-
yordu. Birincisi, buhar kapal bir hazneye génderiliyor ve daha
sonra bu hazne sogutuluyordu. Bu, ucu pompalanacak suyun
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icinde olan bir boruya bagl bir supabi emerek agan bir vakum
yaratiyordu. Su borudan bos hazneye akiyor ve basing esitlen-
dikten sonra supap kendiliginden kapanmiyordu. Daha sonra
daha fazla buhar génderiliyor ve haznedeki su bagka bir vana-
dan ¢ikisg borusuna dogru yukariya, muhtemelen 12 m yiiksekli-
ge dogru itiliyordu. Raglan Kalesinin I¢ Savag'ta yikilan biiyiik
kalintilarn arasinda, yliksekligi ve saglamligiyla Britanya'daki
neredeyse tim diger kuleleri geride birakan alt1 kenarl1 Sar
Gwent Kulesi bulunmaktadir. Bu kule, 9 m genisliginde derin
bir hendege bitisik, alt1 kemerli kulesi olan bir dig duvara sahip
kemerli bir kopriiyle kaleye baglanmistir. Lord Herbert burada
suyun buharla kalenin yiiksekligine kadar ¢ikmasimi saglayan
yapay su sebekeleri kurmustur. Bir ¢agdas1 tarafindan tarif
edildigi sekliyle bu su tesisatlarinin konumu bugiin bile gériile-
bilmektedir. Duvarin hendege bakan tarafindaki tas ig¢iliginde,
buharin Ingiltere’de ilk kez kullanildig1 noktayr isaret eden
oluklar bulunmaktadir.

iskog yazar Samuel Smiles bize géyle der: “[I¢ Savag'tan son-
ra] miilktini kismen geri aldiktan sonra ilk islerinden biri icat-
lan icin yasal bir koruma saglamak oldu, Restorasyonu takip
eden yu dort projesi igcin patent aldigini gérilyoruz: saat, ta-
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banca, at arabasina giivenlik saglayan bir motor ve riizgdra ve
akintiya karsi yelken acabilen bir tekne. Parlamento’nun 1662-
3 oturumunda, su kumanda motorunun kdrini giivence altina
alan bir Yasa ¢ikartmay bagardi.”

Tekne icadiyla ilgili olarak Somerset sunlari sdylemisgtir,
“herhangi bir gemiye ya da tekneye uygulanabilir, bu nedenle
belirli bir amag icin yapilmamagtir ve su etkileri yaratir: kiirek
cekilebilir, stirtilebilir, (gerekirse) Londra Képriisiini alcak suda
akintiya karsi gegcmek icin kullanilabilir ve tekne demirlemis-
ken motor yiikleme veya bogaltma icin kullanilabilir.”

SOMERSET'IN RAGLAN KALESI SAVUNMASI

“Isyanin baslangicinda bazi tasrali adamlar, Parlamento’nun
cikarlar icin kalede silah aramaya geldiler; o sirada kalede
garnizon yoktu. Lord Herbert onlar kabul etti ve ‘kale ile biiytik
kule arasindaki hendegin iizerinden gegen ve Lord Herbert'in
yeni tasarladigi bazi su tesislerinin bulundugu, gesitli motorlar
ve carklar calistirildiginda, su kemerlerinin igi bos tasiyicilar
araciligiyla ¢ok miktarda suyun yiliksek kulenin tepesinden
asagi bosaltilacagv', soziini ettigimiz ‘yiiksek képriiden gegir-
di.’ Bu makineler calismaya basladi ve buharli makinelerin gii-
riltiistini ve kitkremesini hi¢ duymamasg olan kéyliiler o kadar
korktular ki, miimkiin oldugunca hizl bir sekilde kactilar ve
solugu kalenin disginda aldilar, kendilerine aslanlarin serbest
birakidigr séylendi; ¢ilinkii kontun avlusunda — o zamanlar
adet oldugu lizere — bir hayvanat bahgesi vardi. Ayrica su, av-
ludaki saldirganlan alip gétiirecek sekilde yénlendirilebilirdi.”
Laura Valentine'in 1891 tarihli Picturesque England kitabinda-
ki Raglan Kalesi tanimindan alinmigtir.

Worcester'in motoruna 1663 yilinda patent verilmis ve isle-
vi suyu yukari tagimak oldugu i¢in Somerset onu su kumanda
motoru olarak adlandirmistir. Buhar pompasi kanallara su sag-
lamak ya da madenlerden veya batakliklardan su ¢ekmek igin
kullanilmig olabilir. Motorun bir modeli 1663'ten Worcester'in
6lim yil1 olan 1667'ye kadar Londra Vauxhall'da sergilenmis ve
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cihaz 1830'da History and progress of the steam engine (Bu-
har motorunun tarihi ve gelisimi) adl1 kitapta resmedilmigtir.
Bir topun namlusundan yapilan bu alet, bildigimiz buhar ma-
kinesinin prototipiydi ve Somerset, bir buhar kazaninin 40 adet
benzer su kazanini 12 m yiiksege ¢ikarabildigini kaydetti. So-
merset icadiyla 6yle gurur duyuyordu ki 61diigiinde yar kadir-i
mutlak motor olarak adlandirdig: seyin bir modelinin kendisiy-
le birlikte gomiilmesini istemigti.

1663 yilinda, Sorbiére ve Magalotti tarafindan anlatilanlar,
buhar makinesinin ¢aligmasini tanimlamaktadir. Samuel Smi-
les, Lives of Boulton and Watt (1865) adl1 eserinde, bunun mo-
dern buhar makinesinin dogusu olduguna dair saglam bir kanit
sunar (bkz. Newcomen). Somerset makinesinden bir kurusg bile
kazanamada, ancak bu fikir yarim yiizyi1ldan fazla bir siire son-
ra, muhtemelen Somerset’'in 1655 tarihli kitabinda okuyan ve
buhar makinesinin mucidi olarak da anilan Thomas Savery ta-
rafindan tekrar ele alindi. Buhar makinesi tiim diinyada Sanayi
Devriminin dinamosu olmustur.

BOYLE KANUNU, VAKUMUN KANITI

1662
ROBERT BOYLE 1627-1691, IRLANDA VE INGILTERE

“Kimyanin kurucusu” olan Boyle atomlarin davraniglarinin
anlasilmasimi saglamistir ve ilk modern kimyaci olarak kabul
edilebilir. Boyle, o zamanlar Birlegik Krallik'in en zengin ada-
m1 olan Cork Kontunun yedinci ogluydu. Bu durum Boyle'un
kapsamli Avrupa seyahatlerinin keyfini gikarmasinmi sagladi ve
1644 yilinda bilime son derece ilgi duyarak geri.déndii. Bunun
tizerine kendi laboratuvarin kurdu. 1655 ya da 1666'da Robert
Hooke'u asistan olarak ige aldi ve birlikte Boyle ile iligkilendi-
rilen en iinlii deneysel ekipman olan vakum odas: ya da hava
pompasini tasarladilar. Boyle fizik ve kimyaya 6nemli katkilar-
da bulunmustur ve en ¢ok ideal bir gazi tanimlayan Boyle Ka-
nunu ile taninir (bazen Mariotte Kanunu olarak da adlandirn-
lir): “Sabit bir sicaklikta tutulan ideal bir gazin belli bir miktart
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icin, P [basing] veV [hacim] ters orantilidir (biri
iki katina ¢ikarken, digeri yariya iner).” Boyle
Kanunu, New Experiments Physio-Mechani-
call, Touching the Spring of the Air and its
Effects (1660) adl1 eserine 1662 yilinda yazi-
\ lan bir ekte yer almaktadir. Kitap, Hooke
%\ . tarafindan tasarlanmig bir hava pompa-
S siyla yapilan ii¢ yillik deney-

lerin sonucuydu. Boyle sesin
boglukta hareket etmedigini
kesfetti, alevin oksijene ihtiyag
duydugunu kanitlad: (tipki ya-
samin ihtiya¢ duydugu gibi) ve

havanin elastik 6zelliklerini aragtirdi.

GELECEGI ONCEDEN BiLMEK

Robert Boyle, el yazisiyla yazdig1 24 notta bilim insanlarinin
¢6zmesi gereken en acil sorunlari ortaya koymustur. Aradan ge-
¢en ylizyillar iginde bunlarin ne kadarinin gercege doniistiigii
dikkate degerdir. Bilim insanlan icin hazirladig1 6neri listesi
basit¢e “Yasamin Uzatilmasi” ile baghyordu, zira o dénemde
dogumdan sonra beklenen yasam siiresi 40 yildan daha azdi.
Boyle ayrica gengligi ya da en azindan gengligin bazi emarele-
rini geri getirecek bir arag gelistirmek istiyordu. Boyle, takma
dislerin ve sa¢ boyamanin bir giin miimkiin olabilecegini tah-
min ediyordu. “U¢gma Sanati"m1 miikemmellestirmek istiyordu.
Bu, Leonardo da Vinci'nin ornithopter tasarimlarin ¢izmesin-
den neredeyse bir asir sonraydi, ancak Montgolfier kardesle-
rin ilk sicak hava balonu ugusunu gergeklestirmesi i¢in bir asir
daha geg¢mesi gerekecekti. Wright Kardesler, Boyle'un 6limiin-
den 200 y1l sonra, 1903'ten itibaren motorlu ugusa 6nciiliik etti.

Boyle “Yaralar Uzaktan veya En azindan Nakil Yoluyla Te-
davi Etmenin” bir yolunu bulmay1 umuyordu, bu hayali giinii-
miizde organ nakillerinin ve binlerce kilometre 6teden ameliyat
yapabilen robotik cerrahi aletlerin ortaya ¢ikmasiyla gergege
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déniigtii. ilk basarili bébrek nakli 1954
yilinda Boston'da gergeklegtirilmis-
tir. Boyle ayrica bilim insanlarinin, su
altinda c¢aligabilmenin yollarini bul-
masinl ve “Tiim Riizgdrlarda Yelken
Acabilecek ve Batmayacak Bir Gemi”
geligtirmelerini umuyordu. O zaman-
dan beri motorla galisan tekneler ge-

listirdik ve modern yolcu gemilerinin

batmas1 neredeyse imkansiz. Boyle'un
listesindeki en radikal maddeler insan fizyolojisi ve beyniyle
ilgilidir. Bilim insanlarinin ¢ayin etkilerini inceleyerek ve ¢ok
az uykuya ihtiya¢ duyduklar: goriilen delileri inceleyerek mini

mum miktarda uykuyla yagsamanin yollarini bulabileceklerini
one siiriiyor. Notunun baglig1: “Cayin Etkisi ve Delilerde Oldugu
Gibi Fazla Uyuma Zorunlulugundan Kurtulma." Gayda kafein
bulunmaktadir, ancak Ingiltere'de ilk kahvehane 1652 yilina ka-
dar kurulmamigtir.

“Hayal giictinti, uyamikligi, hafizay: ve dider islevleri degis-
tirecek ya da yiiceltecek, aciyi dindirecek, masum bir uyku, za-
rarsiz ruyalar vb. saglayacak giiglii ilaglart” dort gozle bekliyor-
du ¢iinki ilaglarin giicline biiyiik bir inanci vardi. LSD, aspirin
ve uyku tabletleri bu etkileri saglamaktadir. “Devasa Boyutlara
Ulasma"” konusundaki notu sebzeler iizerinde gerceklestirilmis-
tir. “Minerallerde, Hayvanlarda ve Sebzelerde Tiirlerin Dénti-
stimi” organ nakli ve genetik miithendisligine atifta bulunuyor
olabilir. “Tohumdan Cikan Seylerin Hizlandwrilmasi” tarim ve
genetik iirtinlerde gliniimiizdeki ilerlemelere isaret etmektedir.
Harrison'un kronometrelerini ve 1970'lerde GPS navigasyonu
icin gelistirilen uydu teknolojisini 6ngéren “Boylamlar: Bulma-
min Uygulanabilir ve Kesin Yolu"nu arzuluyordu. Sualt1 aragtir-
malarinin yani sira Boyle, “Son derece hafif ve son derece sert
zirhlarin yapumasimi” istiyordu — 1960'larda icat edilen Kevlar
son derece hafif ve gelikten daha giigliidir.

Boyle Kanunu, bir gazin hacmi azaltilirsa basincin da oran-
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tili olarak artacagini belirtir. Yogunluk hacme bagli oldugun-
dan, hacim ne kadar kiigiikse yogunluk o kadar yiiksek olur.
Dolayisiyla basing uygulandiginda hacim azalir, yani yogunluk
artar. Bu nedenle, yiiksek irtifalarda atmosfer basinci diigiik ol-
dugundan, hava daha az yogundur ve nefes almak i¢in daha az
oksijen mevcuttur. Elde ettigi sonug¢larin, tiim gazlarin kiigiik
parcaciklardan olugsmasi halinde agiklanabilecegini anlayan
Boyle, evrensel bir pargaciksal kimya teorisi olusturmaya ga-
list1. Gazlarin sikigtirilabilir oldugunu ifade etmisti. Belirli bir
gaz kiitlesi sikistirildiginda, aym1 sayida molekiil daha kiigiik
bir alan kaplar (gaz daha yogun hale gelir). Onun parc¢aciksal
ya da mekanik hipotezi, o zamana kadarki en geligmis fiziksel
atomculuk anlayigiydi. Boyle'un parcgacik teorisinin kabul gor-
mesi ancak 1800 yilinda John Dalton'un Yunanlilarin atomcu
teorilerini yeniden kesfetmesiyle miimkiin olmustur.

Boyle, 1661 tarihli The Sceptical Chymist'te modern element
fikrini tamimlamig, asitleri bazlardan ayirmak i¢in turnusol
testini ortaya koymus ve daha birgok standart kimyasal test
gelistirmigtir. Bu dénemde deney fikri bile hala tartigmaliydi.
Bir geyi “kesfetmenin” geleneksel yontemi, Aristoteles ve diger-
lerinin 2000 y1l 6nce gelistirdigi mevcut mantiksal kurallarn
kullanarak tartigmakti. Boyle daha ¢ok dogay1 gézlemlemek ve
sonuglarinmi gergekte olanlardan gikarmakla ilgileniyordu. Kont-
rollii deneyler yapan ve galigmalarini yontem, aparat ve gézlem-
lerle ilgili ayrintilarla birlikte yayinlayan ilk 6nde gelen bilim
insaniydi. Ayrica metallerin kalsinasyonu, asitlerin ve alkali-
lerin 6zellikleri, 6zgiil agirlik, kristalografi ve kirilim tizerinde
galiggus ve fosfor hazirlayan ilk bilim insani olmugtur. 1659'da
yayln yapmaya bagladi ve hayatinin geri kalaninda felsefe, tip,
hidrostatik ve din gibi ¢ok ¢esitli konularda yayin yapmaya de-
vam etti. Boyle, 1660 yilinda diger 11 bilim insaniyla birlikte
Londra'da, deneylere taniklik etmek ve bugiin bilimsel konular
olarak adlandirdigimiz konular: tartigmak iizere toplanan Kra-
liyet Dernegini kurdu.
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SAAT BALANS CARKI

1662
ROBERT HOOKE 1635-1703, INGILTERE

Hooke'un yayl balans ¢arki tasinabilir saati miimkiin kilmig ve
zaman 0l¢mede ¢ok daha fazla dogruluk saglamigtir. Mikroskop
kullanarak bir hiicreyi géren ve tanimlayan ilk kisiydi. Hooke
bir polimatti ve “Ingiltere’nin Leonardo’su” olarak aniliyordu
ancak muhtemelen Newton ile olan anlagmazliklar1 nedeniyle
hak ettigi kadar taninmiyordu. Robert Boyle ile yakin bir ¢alig-
ma i¢ginde olan Hooke, ayn1 zamanda Kraliyet Derneginin konsey
iiyesi, deney kiiratérii, Gresham Geometri Profesdrii, astronom,
mimar ve Biiyiik Londra Yanginindan sonra Londra Sehri Mii-
fettisi idi. Yanginin afcimdan Hooke, ihtiya¢ duyulan aragtirma-
larin yarisindan fazlasini gergeklestirdi ve ayrica yeni binalar
tasarlamakla gérevlendirildi. iris diyaframini, saatlerdeki ba-
lans ¢arkinin yay kontroliinii, saat masasini, bir kilometre saya-
cini, igitmeye yardimci olan bir otokustikonu, bir yansitma kad-
ranini, bilesik mikroskobu, bir tekerlek barometresini ve tim
motorlu tagitlarda bulunan evrensel (Hooke) mafsali icat etti.
Astronomik aletlerin tasarimina 6nemli katkilarda bulunmusg,
merceklerde ¢dziimleme giiciiniin 6nemi ve ipek ya da metal tel
yerine kilcal ipler kullanmanin avantaj tizerinde 1srar eden ilk
kisi olmusgtur. Hooke, 1673 yilinda ilk yansitic1 Gregoryen te-
leskopunu inga etmig, Mars'in déniigini
gozlemlemis ve ilk ¢ift y1ldiz 6rnekle-
rinden birini kaydetmistir.

Hooke 1657'de sarka¢ mekaniz-
malarini gelistirmek i¢in ¢aligma-
ya bagladi ve hem kiitlegekim hem
de zaman tutma mekanigi lizerine

caligmaya devam etti. Hooke, boy-

lam1 belirlemek i¢in bir yol tasarla-
digin1 ve bunun patentini almaya ¢a-
ligtigini belirtmigtir. 1660 y1linda Ho-
oke, elastik bir yayda gerilmenin uza-
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ma ile dogrusal degisimini tanimlayan Elastiklik Yasasini keg-
fetti, ancak kamitin1 18 yil boyunca yayimlamadi. Hooke'un
elastiklik iizerine yaptig1 ¢caligmalar, ilk kez tasinabilir bir saa-
tin makul bir dogrulukla zamani tutmasini saglayan balans ya-
yini gelistirmesiyle sonuglandi. Bu siiregte Hooke, kendi tasar-
ladig1 ve balans garkina bagli bir sarmal yayla galigsan bir cep
saatini gelistirdi. Hooke yatirimci g¢ekemedigi i¢in bu alandaki
¢aligmalarimi durdurdu, ancak Huygens'in 1675'te bulusunun
ayrintilarini yayimlamasindan 15 yil 6nce balans yayini (zem-
berek) gelistirdi. Hooke Folio'daki 23 Haziran 1670 tarihli bir
not, balans kontrollii saatinin Kraliyet Derneginde daha sonra
yapilan bir gésterimini anlatmaktadir. Hooke ayrica sarkagh
saatler i¢in saatin ¢arklarinin her sarkag¢ saliniminda sabit bir
miktarda ilerlemesini saglayan ve ibreleri diizenli olarak ileri
hareket ettiren saat magasini da icat etmigtir. Bu, 1715'teki sa-
linimsi1z mekanizmanin kegfine kadar, zaman tutma dogrulu-
gunda biiylik bir ilerlemeydi. Hooke, Micrographia (1665) adl1
eserinde 151k titregimlerinin yayilmasini sudaki dalgalarla kar-
silagtirarak 1s1k igin bir dalga teorisi 6nerdi. 1672'de 1s1ktaki
titregimlerin yayllma yoniine dik olarak ilerleyebilecegini one
siirdii. Membranlarin ve ince mika plakalarin renklerini arag-
tirdi ve 151k 6riintlisiinlin plakalarin kalinligiyla degistigini tes-
pit etti. Micrographia, bazilan ¢ok kii¢iik cisimlerle, bazilar1 da
astronomik cisimlerle ilgili olmak iizere, biiylite¢ler yardimiyla
yapilan bir dizi gézlemi igeriyordu. Hooke mikroskoplar: icat
etti ve teknik yeteneklerini mikroskoplarin yiiksekligini ve agi-
sini1 kontrol etme yollarinin yani sira aydinlatma mekanizmala-
rin1 tasarlamak igin kullandi. Isiktaki degisimler Hooke'un or-
neklerinde yeni ayrintilar gérmesini sagladi ve tek bir ¢izim
iretmeden 6nce birden fazla aydinlatma kaynagi kullandi. Hoo-
ke'un teknik ¢abalar: 50 katlik biiylitmeler yaratarak daha énce
bilinmeyen bir diinyanin anlagilmasini sagladu.

Kral Charles Hooke'tan bocek aragtirmalar: yapmasini iste-
migti, ancak Hooke kraliyet gérevinin 6tesine gegerek kumas,
yaprak, mika, cam, gakmaktasi ve hatta donmus idrar dahil her
seye bakti. Hooke, kanin i¢ organlarinda nasil dolagtigini gor-
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mek i¢in bir bitin elinden kan emmesine izin verdi ve zehrin
ellerine nereden ve nasil pompalandigini gérmek i¢in kendini
1sirgan otuyla soktu. Hooke ince bir mantar dilimini inceledi ve
gozenekler ya da hiicreler olarak adlandirdig: duvarlarla gevrili
bos alanlar kesfetti. Hooke, tiim yasamin yapi taglarini kesfet-
tigi igin takdir kazandi. Mantar {izerine yaptig1 ¢aligmalar so-
nucunda biyolojik baglamda “hiicre” terimini icat etmesi daha
az bilinmektedir; bu terim bitki hiicrelerinin kesgisg hiicrelerine
benzerliginden ortaya c¢ikmigtir. Hooke'un deneyleri ayni za-
manda yanmanmn havayla karigsmis bir maddeyi igerdigi sonu-
cuna varmasina yol agmigtir. Eger bu deneylere devam etseydi,
bazilarina goére oksijeni kesfetmis olacakti. Micrographia'daki
gozlemlerinden biri fosil odunlar iizerineydi ve Hooke, taslas-
mi1s odun ve ammonitler (fosil kabuklar) gibi
fosillesmis nesnelerin, minerallerle yiikli
taglastirici suda kalmig canlilarin kalinti-
lan oldugu sonucuna vardi. Hooke béylece
bu tiir fosillerin Diinya'daki yasamin geg-
migine dair gilivenilir ipu¢lar1 sagladigina

inanda.

CANLI BiR HUCRENIN iLK TANIMI

Hooke'un en ¢ok satan kitabi Micrographia (1665), tim mik-
roskobik bulgularinin ayrintili bir kaydiydi ve “diizgiince bir-
birine eklemlenmis, garip bigcimde parlak samur rengi bir zirh
takimiyla donatilmig” olarak tanimladig: {inli pire ¢izimini de
iceriyordu. Ancak ¢agdas bir hicivci Hooke'u “Sirkedeki yilan-
baliklarinin, peynirdeki akarlarin ve erik mavisinin dogasimi
6grenmek i¢cin mikroskoplara 2000 sterlin harcayan ve bunlarin
canli yaratiklar oldugunu kurnazca kesfeden bir aptal” olarak
nitelendirmisgtir. Giinliikk yazarn Samuel Pepys ise bir gece saat
02.00'ye kadar kitabi okumus ve “hayatimda okudugum en
ddhiyane kitap” diye 6vmiigtiir. Hooke, mantar dilimlerindeki
“hiicreleri” kesfini su sekilde yazmistir: “Bal petegi gibi delikli
ve gozenekli oldugunu son derece acik bir gekilde gdrebiliyor-
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dum, ancak gbzenekleri diizenli dedildi... bu gbzenekler veya
hiicreler... gercekten de gérdiigiim ilk mikroskobik gézeneklerdi
ve belki de simdiye kadar gériilmiis ilk olanlards, ¢linkii daha
once bunlardan bahseden herhangi bir Yazar veya Kigiye rast-
lamamistim..."

Hooke, Attempt to Prove the Motion of the Earth (Diinyanin
Hareketini Kanitlama Girigimi, 1674) adl1 eserinde, dogru ey-
lemsizlik ilkesine ve digsa dogru merkezkag kuvvetiyle Giinesg’e
dogru ice ¢ekim kuvveti arasindaki dengeye dayanan bir geze-
gensel hareket teorisi sundu. 1679'da Isaac Newton'a yazdig:
bir mektupta, bu ¢ekimin Giineg'ten uzakligin karesiyle ters
orantil1 olarak degisecegini 6ne siirdii. Hooke'un teorisi nite-
liksel olarak dogruydu, ancak bunu kesin, niceliksel bir ifadeye
kavusturacak matematiksel yetenege sahip degildi. Hooke'un
kiitlegekime olan ilgisi 20 y1l1 agkin bir siire boyunca aragtirma-
larin1 mesgul etmigti. 1675'te Newton'un Discourse on Colour
(Renkler Uzerine Séylev) kitabina Hooke “biiyiik kisminin Mic-
rographia'da yer aldigi” gerekgesiyle itiraz etti. 1676'da spiral
yaylarin temel ilkelerini A Description of Helioscopes (Helyos-
koplarin Tanimi) kitabinda yayimlada.

INGILTERE'NIN LEONARDO’SU

Robert Hooke'un Aziz Paul Katedralinin mahzenindeki anit
tableti, arkadasi ve meslektasi Sir Christopher Wren'inkinin ya-
ninda yer almaktadir. Hooke i¢in “Yasamus en zeki adamlardan
biri” ifadesi yer almaktadir. 1666'daki Biiylik Londra Yangim
Anit, Sir Christopher Wren ve Robert Hooke'un ortak ¢aligmasi-
dir. 62,8 m yiliksekligiyle diinyanin en uzun izole tag siitunudur.
Anittaki Hooke adina yazilmig yazitta Hooke “doga filozofu ve
Ingiltere’'nin Leonardo’su” olarak tanimlanmaktadir. Dr. Allan
Chapman, Robert Hooke (1635-1703) and the art of experiment
in Restoration England (Proceedings of the Royal Institution
of Great Britain, 1996) baglikl1 makalesinde bize sunlar séyle-
mektedir: “Robert Hooke olaganiistii ve gesitli yaraticiliga sahip
bir figiirdii. Antik dilleri kavramis olmasiyla, Micrographianin
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levhalannda gorildiigi gibi ressamlhiginin kalitesi ve mimar
olarak basansiyla yiiksek sanatsal yeteneklere sahip oldugu
aciktir. Ve zanaat becerileri, lilkenin énde gelen pompa miihen-
disinin bagansiz oldugu yerde bir hava pompast insa etmesini
sagladi. Ama hepsinden énemilisi, ‘deneysel felsefenin’ gercek-
ten ige yaradigini ve dogal bilginin sinirlarini genigletmek icin
kullanilabilecegini gdsteren adamdi. O, Avrupa nin son Réne-
sans adamiydi.”

Hooke bugiin en ¢ok Hooke Kanunu ile taninmaktadir: “Bir
yayin uzamasi, ondan sarkan agirlikla orantilidir.” Bu galig-
ma Hooke'un ugus konusuna ve havanin “yaylanmasina” ya da
esnekligine olan ilgisinden dogmustur. Hooke'un aslinda bize
bugiinkii elastikiyet ve gazlarin kinetik teorisi kavramlarini
kazandiran 1660 tarihli kesfi 1678'deki De Potentia Restituti-
va'ya kadar yaymnlanmadi. Gazlara ve 6zelliklerine olan ilgisi
solunum iizerine yaptig1 ¢aligmalarda da ifade edilmistir. Bir
deneyde, i¢ginden yavas yavas disar1 hava pompalanan kapa-
I1 bir fanusun igine oturmustu ve viicudu basingtaki degisime
uyum saglamaya ¢aligirken kulaklar1 ve burnu zarar gérmiisti.
1666'da Hooke kiitlegekimin ¢ekici bir kuvvet oldugunu agikla-
di1. Hooke daha sonra 1670 Gresham konferansinda kiitlegeki-
min “tiim gok cisimlerine” uygulandigini agiklad ve kiitlegekim
gliciiniin mesafeyle azaldig1 ve boéyle bir giiclin yoklugunda ci-
simlerin diiz gizgiler izerinde hareket ettigi ilkelerini ekledi.
Hooke 1679'da Newton'a bir mektup yazarak kiitlegekimin ters
kare bagimliligina sahip oldugunu belirtmis ve Newton'un bu
kesif i¢in 6vgili almasi tizerine 6fkelenmigtir. 1678'de, 1677'deki
“Bliytik Kuyruklu Yildiz"1 ele alan ve Ters Kareler Yasasinin bir
ifadesini igeren Cometa yayimlandi.

JEOLOJIiK KATMANLAR

1669
NICOLAS STENO 1638-1686, DANIMARKA VE TOSKANA

Steno (Nils veya Niels Stensen veya Steensen) Avrupa'da tip egi-
timi ald1 ve bir koyun kafasini kesip incelerken, agza tiikiiriik
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saglayan parotis bezinin bogaltim kanalim1 kegfeden ilk kisi
oldu. Bu kanal bugiin Stensen kanal1 olarak bilinmektedir. Daha
sonraki yillarda, kas kasilmalarinin dogasini ve insan kalbinin
kas yapisini (o zamanlar bazilar tarafindan kan pompalamak
yerine 1s1 iirettigi diigliniliiyordu) ortaya ¢ikardi. Kalp tizerine
yaptig1 ¢aligmalar gibi, Steno’nun insan beyni {izerinde yaptig:
dikkatli incelemeler de Descartes da dahil olmak iizere birgok
bilim insaninmin baz1 spekiilasyonlarinmi ¢iiriittii. Steno, su igin
ikosahedron, ates i¢in tetrahedron, toprak i¢in kiip ve hava i¢in
oktahedron gibi her biri farkl gsekillere sahip oldugu varsayilan
Aristotelesgi toprak, su, hava ve ateg elementlerini reddetti. Ste-
no 1659'da mikroskop altinda kum tanelerini inceleyerek bunla-
rin “piramidal, bes ytizli, kiibik, heptahedra, trapezia...” gibi
cesitli gekillere sahip oldugunu kesgfetti. Steno, Floransa'da
Grandiik II. Ferdinand'in doktoru oldu ve 1666'da diikiin istegi
tzerine biiylik bir kopekbaliginin kafasini inceledi. Kayalarda
bulunan glossopetrae’lerin (dil taslar: ya da fosil digler) kopek-
balig: digleriyle ayni oldugu sonucuna vardi. Bunlarin Aziz Paul
tarafindan taga doéntstiiriilen yilan dilleri oldugu diigtiniliiyor-
du. Steno daha sonra Toskana'da yogun bir jeoloji aragtirmasi
yapt1 ve 1669'da De Solido Intra Solidium Naturaliter Contento
Dissertationis Prodromus’u (Katilar iginde Dogal Olarak Bulu-
nan Kati Uzerine Bir Tez Onerisi) yayinladi. Bu, fosillerin orga-
nik kokeninin kesin bir ifadesiydi
ve fosillerin kaya katmanlarinin
icine nasil girdiginin bir tanimiy-
d1. Steno ayn1 zamanda stratigrafi-
nin temel ilkelerini de ortaya koy-
mustur. Dissertationis Prodro-
mus’'a dayanarak, Steno genellikle
“jeolojinin babasi1” olarak kabul
edilir. Bu eserin ¢ok daha detayl
bir ¢aligmaya giris olmas1 gereki-
yordu, ancak Steno dikkatini dine
cevirdigi icin daha biiylik kitap
higbir zaman ortaya ¢ikmada.
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Steno, her bir katmanin sividan kat1 bir alt ylizey lizerine
¢okeldigini ve sert (kat1) fosillerin bu agsamada yumusak (gev-
sek) tortuya dahil olabilecegini diigiinmiistiir. Her katman yanal
olarak siirekli ve yaklasik olarak yataydir. Katmanlarin iist iiste
binmesi (istiflenmesi) yasa gore gergeklesir ve herhangi bir sap-
ma, bir deprem, volkan vb. gibi seylerin neden olabilecegi daha
sonraki degisikliklerden kaynaklanir. Fosiller anatomik olarak
canli organizmalarin pargalanyla, 6zellikle de disler, kemikler
ve kabuklarla aynidir. Fosillegsmenin kristal malzemeye doniis-
mesiuzun bir zaman diliminde gergeklesir, bu nedenle birgok fo-
sil genel tufan (Incil'deki Tufan) kadar eski olmalidir. Steno tiim
kayalar: sividan tortu birikimi olarak yorumlamistir. Goriiniige
gore Toskana'da bulunmayan granit veya lav hakkinda higbir gey
bilmiyordu. Ancak vardig: sonuglar bir sonraki yiizyila kadar ge-
nel kabul gérmemistir. Steno'nun zamaninda Katolik sansiir me-
murlar1 tiim bilimsel yayinlan onaylamak zorundaydi. 1k sansiir
memuru Vincenzo Viviani sempati duydu ve onay verdi; ancak
ikinci sansiir memuru onay vermeden dnce doért ay geciktirdi. Bu
dénemde Steno, muhtemelen kigisel dini ¢atigmalar nedeniyle
ilgisini kaybetti ve Kopenhag'da kraliyet anatomisti olarak yeni
bir géreve basglamak iizere Floransa'dan ayrildi. Nihayetinde
1669'daki yayin tamamen ilk sansiir memuru Viviani tarafindan
diizenlenmigtir. Steno’nun jeoloji

"kariyeri sadece i¢ yil siirdii, ¢iinki
1675'te rahip oldu ve hayatinin geri
kalaninda bilimi tamamen birakti
Steno, 1987 yilinda Roma Katolik
Kilisesi tarafindan aziz ilan edilme-
sinin ilk adimi olarak Papa II. John
Paul tarafindan takdis edilmigtir.

DUNYANIN BASLANGICI

Steno, insanlarin her tiirli efsaneye inandig: bir zamanda ya-
sad1. Fosillerin kayalarin i¢ginde biiyiidiigii, cadilarin her yerde
oldugu, kristallerin ve tek boynuzlu atlarin hastaliklan iyiles-
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tirdigi, basit hayvanlarn ciiriiyen maddelerden kendiliginden
ortaya c¢ikt1g1 ve yi1ldizlarin ve gezegenlerin hareketlerinin talih-
leri ve kisilikleri belirledigi diigiiniiliiyordu. Bir¢ok insan héala
bu son ifadeye inanmaktadir. Dini ¢ekigsmelerin yogun oldugu
bir dénemdi, ancak tiim Katolik ve Protestanlar irlandali Ang-
likan bagpiskopos James Ussher (1581-1656) tarafindan belir-
lenen diinyanin yaratilig: igin MO 4004 tarihi {izerinde hemfi-
kirdi. Steno son derece dindardi ve Diinya'nin yasina iligkin bu
tahmine higbir zaman kamuoyu 6niinde itiraz etmedi. Bazilar
Steno'nun dini benimsemesini jeolojik ¢aligmalarinin iisti ka-
pal1 bir reddi olarak gorse de o bdyle hissetmiyordu ve goyle ya-
ziyordu: “Insan doganin kendi eserlerine bakmak istemeyerek
ve bagkalarnint okumakla yetinerek Tanr'min yiiceligine karst
glinah igler; bu gekilde insan kendisi icin cegitli hayali kavram-
lar olusturur ve yaratir ve bdylece sadece Tanr'nin mucizele-
rinden mahrum kalmaz, aymi zamanda ihtiyaglara ve komsu-
sunun yararina harcanmasi gereken zamani bosa harcar ve
Tann'ya layik olmayan birgok seyi ifade eder.”

BAKTERILER

1676
ANTONIE VAN LEEUWENHOEK 1632-1723, HOLLANDA

Antonie van Leeuwenhoek Hollanda'da bir manifatura maga-
zasinda g¢iraklik yapiyordu ve kumastaki iplik siralarini say-
mak i¢in biiylite¢ kullaniyordu. Kumasggilar kumasin kalitesini
incelemek igin diizenli olarak biiyiite¢ kullaniyorlard: ve van
Leeuwenhoek, o donemde bilinen en iyi oranla 270 kat kadar
biiylitme saglayan biiyiik kavisli kiigiik mercekleri elle tasla-
mak ve parlatmak i¢in kendi kendine yeni yontemler 6grendi.
Van Leeuwenhoek 500'den fazla optik mercek tasladi ve ilk
pratik mikroskoplar olarak kabul edilen ve sadece dokuzu gii-
niimiize ulagan mikroskoplardan en az 250 tanesini yapti. Van
Leeuwenhoek bakterileri, maya hiicrelerinin yapisini, bir dam-
la sudaki inanilmaz yagam formlarini ve kilcal damarlardaki
kan hiicrelerinin dolagimini géren ve tanimlayan ilk bilim in-
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san1ydi. 50 yili agkin bir siire boyunca olaganiistii gesitlilikte
kegiflere dnciiliik etmig, bulgularim Ingiltere Kraliyet Dernegi
ve Fransiz Akademisine génderdigi 100'den fazla mektupla bil-
dirmigtir.

1673'te arilarin agiz yapilari1 ve igneleri, bir insan biti ve
bir mantar iizerine ilk gézlemlerini Kraliyet Dernegine bildir-
di. 1674'te van Leeuwenhoek, insan tarafindan gézlemlenen ilk
mikro organizmalar olan protistleri, sudaki tek hiicreli orga-
nizmalarn kegfetti. Bu kesfini duyurdugu 1676 tarihli mektubu,
tek hiicreli organizmalarin varhg
bilinmedigi i¢in Kraliyet Derneginde
tartigsmalara ve baz gliphelere neden
oldu. Ancak Robert Hooke daha son-
ra deneyi tekrarladi ve 1680 yilinda
van Leeuwenhoek'in kesiflerini dog-
rulamay1 bagardi. Van Leeuwenhoek
daha sonra 1680 yilinda Dernegin
bir iiyesi olarak segildi ve hayatinin
geri kalaninda bulgularimi Kraliyet

Dernegine yazigmalarla bildirdi.

HAYVANCIKLAR, BAKTERILER VE BASILLER

Van Leeuwenhoek, Kraliyet Dernegine yazdig1 mektuplarda, ilk
kez gozlemledigi bakterileri hayvanciklar olarak adlandirmig-
tir. Bacterium ismi Christian Gottfried Ehrenberg’in 1828'deki
c¢alismasina kadar kullanilmamistir. Bacterium, spor olugtur-
mayan ¢ubuk seklindeki bakterileri igeren bir cinstir. Bacillus,
Ehrenberg tarafindan 1835 yilinda tanimlandig: sekliyle spor
olusturan ¢ubuk seklindeki bakterilerin bir cinsidir.
“Mikrobiyolojinin babasi1” olmasinin yani sira van Leeuwen-
hoek bitki anatomisinin temellerini atmig ve hayvan liremesi
konusunda uzmanlagmigtir. Kan hiicrelerini ve mikroskobik ne-
matodlar1 kesfetmis, ahgsap ve kristallerin yapisini incelemisgtir.
1677 yilina gelindiginde spermatozoay: kesfetmis ve yumugak-
¢alarin, baliklarin, amfibilerin, kuglarin ve memelilerin sperma-
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tozoasini tanimlayarak spermatozoanin yumurtaya niifuz etme-
siyle déllenmenin gergeklestigi sonucuna varmigtir. 1682'de kas
liflerinin banth yapisini tanimladi ve ayrica kilcal damarlar-
daki kan akis1 hakkinda ¢aligmalar yapti. Van Leeuwenhoek'un
daha kiigiik organizmalarin daha biiyiik organizmalara benzer
sekilde tliredigine dair kesfi, bu tiir organizmalarin kendiligin-
den olustuguna dair ¢agdas inang¢lara meydan okudu. Karninda
kontrolsiiz spazmlara neden olan nadir bir hastaliktan 61di. Bu
durum giliniimiizde van Leeuwenhoek hastalig1 ya da respiratu-
ar miyoklonus olarak bilinmektedir.

POSTA PULU
1680

WILLIAM DOCKWRA 1635-1716 VE ROBERT MURRAY (?),
INGILTERE

Yapigkanli posta pulu, diinya genelinde iilke i¢i ve iilkeler
arasi iletisimde devrim yaratti. Posta pullarinin kullanilma-
ya baslanmasindan 6nce, génderilen postanin iicreti alici
tarafindan 6deniyordu. Bu durum, alicinin teslimat hizmeti
icin 6deme yapamamasi ya da 6deme yapmak istememesi gibi
gesitli sorunlara yol agiyordu. Ayrica, sirf aliciy1 kizdirmak
icin gereksiz posta gonderilmesine ve bunun i¢in alicinin éde-
me yapmaya zorlanmasina da izin veriyordu. (Giiniimiizdeki
“spam” e-postalar, istenmeyen mesajlar ya da 6nemsiz posta-
lar i¢cin 6deme yapmak zorunda kaldiginiz1 diigiiniin). Ayrica
postalar sik sik kayboluyor ya da ciddi gsekilde gecikiyordu.
Cozim 1840 yilinda, Sir Rowland Hill'in posta reformlarinin
bir pargasi olarak 6nerilen posta pullar: seklinde geldi. Posta
ticretini alicinin 6demesi yerine, bu yiik géndericinin {izerine
yikildi. Mektup yazarlar artik bir Penny Black pul satin al-
mak ve bunu yapistirici kullanarak pakete yapistirmak (pullar
kendinden yapigkanli degildi) ve postaneye birakmak zorun-
dayda.
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AGIRLIGI VE BOYUTUNA GORE iNSANOGLUNUN
YARATTIGI EN DEGERLI NESNE

Diinyanin en pahali pulu 1855 yilinda Isveg'te basildi ve bir
baski hatasi sonucu ortaya ¢ikt1. Ug katli pul yesil kdgida basil-
mak yerine sari/turuncu kagida basilmigtir. Treskilling Yellow
posta pulunun sadece bir kopyasinin var oldugu bilinmektedir.
Ik olarak 1990 yilinda satildiginda bir milyon dolarlik fiyat eti-
ketine ulagmigti. Alt1 y1l sonra 2,5 milyon Isvigre Frang), yani
yaklagik 2,3 milyon ABD dolarina satildi. Pul 2010 yilinda rekor
kiran bir satigla tekrar mangetlere ¢ikti. Kesin rakam bilinme-
mekle birlikte, miizayedeci en azindan 1996'da elde edilen 2,3
milyon dolarlik fiyat1 korudugunu agikladi.

Meshur Penny Black pulu son derece nadir bulunan bir pul
degildir, her birinin degeri durumuna gére su anda 240 ila 3000
dolar arasindadir. 1840-1 déneminde yaklasik 68 milyon Penny
Black pul basilmigtir ve gliniimiizde yaklagik 1,5 milyon Penny
Black pulun hayatta oldugu tahmin edilmektedir. Bununla bir-
likte, bu pulun iizerine kirmizi Malta ha¢1 damgasi basilmig na-
dir bir 6rnegi miizayedede 2,4 milyon dolardan fazla bir fiyata
satilmigtir.

1867-8'deki ABD Franklin Z-Grill'i
siphesiz Amerika Birlesik Devletle-
ri'ndeki tiim posta pullar1 arasinda en
nadir olamidir ve bilinen sadece iki 6r-
negi kalmigtir. 1988 yi1linda 1868 yilina

ait bir sentlik bir “Z-Grill” pulu miiza-
yedede yaklagik 1,5 milyon dolara sa-
tilmigtir.

Bununla birlikte, ilk posta pullar1 Penny Black’ten neredeyse
iki ylizyil 6ncesine dayanmaktadir. Robert Murray tarafindan
kurulan ve kisa bir siire sonra William Dockwra tarafindan dev-
ralinan Londra Sehir Postasi, 1680 civarinda el damgalar1 kul-
lanmigtir. Ancak Robert Murray Mayis 1680'de Londra Sehir
Postasinin bir diger ortag1 George Cowdron ile birlikte (sonra-
dan II. James olan) York Diikiinii elestiren kigkirtic1 materyalle-
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ri Penny Post araciligiyla dagittig gerekgesiyle tutuklandi. Bu-
nun iizerine Dockwra Penny Post'u tek bagina yonetmeye basgla-
di. Uggen seklindeki el damgasinin iizerinde “Penny (Posta)
Odendi" yaziyor ve ortasinda mektubun génderildigi postaneyi
gosteren bir igaret bulunuyordu. Bu “damga” ayr bir zarf yerine
mektuba uygulanmis olsa da birgok tarih¢i tarafindan diinya-
nin ilk posta pulu olarak kabul edilir. Dockwra Londra'nin tim
bolgelerinde postaneler agti. Mektuplar yedi ilge postanesinde,
Lyne Caddesindeki ana ofiste ve 400 ila 500 posta toplama is-
tasyonunda kabul ediliyordu. Londra igin giinde en fazla on, Is-
lington ve Hackney gibi banliy6ler i¢in ise en az alt1 teslimat
olmak tlizere saatlik tahsilat yapiliyordu. Dockwra'nin Penny
Post'u bir pound (454 g) agirliga kadar olan mektup ve paketleri
teslim ediyordu ve teslimat dort saat iginde garanti ediliyordu,
her mektubun iizerinde kalp seklinde bir zaman damgasi vard:
ve bu damga bir iiriiniin teslim edilmek iizere birakildigi zama-
n g6steriyordu. Yeni posta hizmeti, bir penny’lik ucuz sabit iic-
retiyle halk i¢in uygun fiyatli oldugundan, neredeyse aninda
bagarili oldu ve daha sonra ortaya ¢ikan posta sistemlerinin
onciisii oldu. Posta ticreti gok ucuz olmasina ragmen Londra Se-
hir Postas1 o kadar kar etti ki 1698'de devlet tarafindan devra-
lindi ve 1700'de Dockwra'nin gérevine son verildi.

Daha sonra Rowland Hill'in 1840
yilinda posta pullar1 ve agirliga
gore tcretlendirme konusundaki
fikirleri biiyiikk basar1 kazandi ve

%

T POSTAGE, |y

diinyanin birgok iilkesinde benim-
sendi. Agirliga gore iicretlendirme
politikasiyla birlikte, belgelerin
postalanmasi i¢in zarf kullanilmasi
bir norm haline geldi. Hill'in kardesi

Edwin Hill, posta pullarina y6nelik
artan talebin hizina yetigsmek igin
kagitlar: katlayarak zarflara déniistiiren bir zarf yapma maki-
nesi prototipi icat etti. Ilk delikli pullar 1854 yilinda basildi.
Birlegik Krallik'ta posta pulunun kullanilmaya baglanmasinin
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ardindan, pulun kullanimi hizla artarken goénderilen mektup
sayis1 da garpici bir gekilde artti. 1839'dan 6nce Birlesik Kral-
lik’'ta génderilen mektup sayisi yilda yaklagik 76 milyondu. Bu
say1 1850 yilina gelindiginde 350 milyona ylikselmis ve daha
sonra da hizla artmaya devam etmigtir.

POSTA KUTUSUNUN ROLU

ABD ve Kanada'da bazen toplama kutusu veya birakma kutusu
olarak da bilinen posta kutusu, pullu mektuplarin kabul edil-
mesi icin gerekliydi. Britanya Adalarinda ilk siitun geklindeki
posta kutular1 1852 yilinda Jersey'de kullanilmaya bagland.
Yol kenar1 duvar kutulan ilk olarak 1857'de, 6zellikle kirsal
bolgelerde siitun geklindeki kutulara daha ucuz bir alterna-
tif olarak ortaya gikti. Britanya'daki ilk siitunlu posta kutusu
1853 yilinda Carlisle’de konulmustur. Erken Viktorya dénemi
posta kutular igin standart renk yesil olarak kabul edildi.
1866 ve 1879 yillar1 arasinda altigen “Penfold” posta kutusu,
stitun geklindeki kutular i¢in standart tasarim haline geldi ve
bu dénemde kirmizi ilk kez standart renk olarak benimsen-
di. ABD Posta Ofisi, 1850'lerde biiyiik sehirlerde postanelerin
disina ve sokak kdselerine halka agik posta toplama kutulari
yerlestirmeye bagladi. Toplama kutulari baglangigta lamba di-
reklerine monte edilmigtir.

Posta kutulari, pullarin yayginlagmasiyla birlikte hizla ¢o-
gald1. Insanlar her mektup i¢in pegin para 6dediginden posta-
ne daha fazla para kazaniyor, bu da postalarin daha verimli ve
zamaninda teslim edilmesini sagliyordu. Gok gegmeden diger
tilkeler de ayn1 yolu izledi. Isvigre 1843 yilinda kendi Ziirih
pullarin1 ¢ikardi, ancak tlicreti teslimat mesafesine gére be-
lirledi. 1845'te baz1 ABD posta miidiirleri kendi pullarini ¢1-
kardilar ve 1847'de Benjamin Franklin ve George Washington':.
tasvir eden 5 ve 10 sentlik ilk resmi ABD pullann basildi. ilk
yapiskanli posta pulu olan iinli Penny Black ve iki giin sonra
¢ikarilan Twopenny Blue, diinya ¢apinda posta hizmetlerinde
bir devrim baglatmistu.
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BITKIiLERIN ANATOMIiSi
1672-1682
NEHEMIAH GREW 1641-1712, INGILTERE

Marcello Malpighi (1628-94) ile birlikte bu “bitki fizyolojisinin
babas1”bitki anatomisi bilimini yaratmigtir. Bir tip doktoru olan
Grew, 1664 y1linda bitkilerin anatomisiyle ilgili gézlemlere basg-
ladi. Anatomy of Vegetables Begun (Sebzelerin Anatomisi) adli
makalesi 1670 yi1linda Piskopos John Wilkins tarafindan Krali-
yet Dernegine iletildi. Wilkins'in tavsiyesi tizerine Grew 1671'de
iiyelige secildi ve 1677'de Robert Hooke'un izinden giderek
FRS'nin (Fellow of Royal Society — Kraliyet Dernegi Uyeleri) sek-
reteri oldu. Makalenin yayimlandig: 1672 yilinda Grew Lond-
ra'ya yerlesti ve kisa siire iginde kapsamli bir hekimlik pratigi
edindi. 1673 yi1linda Idea of a Phytological History (Bir Fitolojik
Tarih Fikri) adl1 eserini yayimladi. 1682'de, biiyiik 6l¢iide 6nceki
yayimlarinin bir derlemesi olan Anatomy of Plants (Bitkilerin
Anatomisi) tizerine biiylik caligmasi ortaya ¢ikti. Bu ¢alismasi
dort kitaba béliinmiigtir: Anatomy of Vegetables Begun (Sebze-
lerin Anatomisi), Anatomy of Roots (Kéklerin Anatomisi), Ana-
tomy of Trunks (Govdelerin Anatomisi) ve Anatomy of Leaves,
Flowers, Fruits and Seeds (Yapraklarnn, Gigeklerin, Meyvelerin

ve Tohumlarin Anatomisi). Grew ilk kez bitki-
»ff‘;i%’. lerin i¢ yapisim ve iglevini tiim karmagik-

WCAWF  ligiyla ortaya koymus ve bitki anatomisi
Yo vj biliminin 6niinii agmigtir. Grew, gévde ve
#2022  kok morfolojisinin neredeyse tiim temel
,"/y farkliliklarini tanimladi ve Aster ailesinin

k"> ciceklerinin ¢oklu birimlerden olugtugu-
% nu gosterdi. Stamenlerin erkek organla-

'l ot

d

r1 oldugunu ve polenin délleyici “tohum”
oldugunu dogru bir sekilde varsayarak
‘ Theofrastos’tan bu yana bitkilerin cinsel
Z \R\ 6zelliklere sahip oldugunu savunan ilk kisi

S % N \i oldu. Bu bulgu genellikle Alman Rudolf Ja-
=7 AN
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kob Camerarius’a (1665-1721) atfedilir, ancak onun g¢aligmasi
1694 yilina kadar yayimlanmamisgtir.

BITKi CINSIYETI

Her ne kadar Theophrastos, Kamerius ve Grew bitkilerde egeyli
iiremeyi kesfetmis olarak kabul edilse de aslinda MO 2000'ler-
de Babilliler bitkilerin ya erkek ve ddlleyici polen tasiyicisi ya
da disi ve meyve tasiyicisi olabilecegini biliyorlardi. Kayitlar
Babillilerin bitkileri yapay olarak déllediklerini ve MO 1800'ler-
de bu amagla erkek hurma ¢igegi ticareti yaptiklarimi goster-
mektedir.

Hooke gibi Grew da arastirma-
larinda mikroskop kullanmisgtir ve
Malpighi ile birlikte botanikte goz-
lemsel temeli olusturmasiyla ha-
tirlanmaktadir. Anatomy of Plants
(Bitkilerin Anatomisi) ayn1 zaman-
da polenin bilinen ilk mikrosko-
bik tanimini igermekte olup, tiim
polenlerin kabaca kiiresel olma-
sma ragmen, boyut ve sekillerinin
tirler arasinda farklilik gosterdi-
ginin kesfedilmesine yol agmigtir.
Bununla birlikte, bir tiir igindeki

polen tanelerinin hepsi birbirine

benzer. Grew hayat1 boyunca, 6zellikle ¢esitli maddelerin kim-
yasal 6zellikleri lizerine yayin yapmaya devam etse de Anatomi
disindaki tiim galigmalari kaybolmustur. Grew'in ¢alismalarin-
dan 6nce, bitkilerin farkli béliimlerin veya organlarin 6nemli
roller oynadig bir i¢ yapiya sahip oldugu kesin degildi.

Bir bitkinin dig seklinin onun ne ige yaradigina dair bir
ipucu ya da igaret oldugu diisiiniiliiyordu, ancak bitkilerde
organlara benzeyen herhangi bir gey olup olmadig: tartigma-
liydi. Grew'un ayrintili gézlemleri, bitkilerin iglevsel ve mor-
folojik birimleri agisindan analiz edilebilecegini siipheye yer
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birakmayacak gekilde ortaya koyarak Theofrastos’a kadar uza-
nan bir gelenegi yeniden canlandirdi. Grew ile birlikte modern
karsilagtirmali anatominin baglangicini gériiyoruz. Hayvanlar
ve bitkiler arasinda iglev benzerlikleri olabilecegi fikri ona
rehberlik etmis ve bu da onu her birinde esdeger organlar ara-
maya yoneltmistir. Bu nedenle, William Harvey'in hayvanlarda
kan dolasimini kesfetmesine benzer gekilde 6zsu dolagimina
inanmig ve bitkilerde bir tiir solunum oldugunu dogru bir ge-
kilde varsaymisgtir.

“... BIR BiTKIi, TIPKI BiR HAYVAN GiBi,
ORGANIK PARCALARA SAHIPTIR ...”

1675 tarihli bir inceleme bir¢ok yénden Grew'in bilimsel ¢alig-
malarinin 6nemini en iyi sekilde 6zetlemektedir, zira 6neminin
biiyiik bir kismi bugiin hala takdir edilmemistir: “Genel olarak,
Yazarnimiz burada, bir Bitkinin icinde bir Hayvanin iginde ol-
dugundan biraz daha az harikuldde gseyler oldugunun gériile-
cedini; bir Bitkinin, bir Hayvan gibi, bazilarina Bagirsaklar de-
nebilecek Organik kistmlara sahip oldugunu,; her Bitkinin ce-
sitli sivilar igeren cesitli tiirlerde Bagirsaklara sahip oldugunu;
hatta bir Bitkinin kismen Hava ile yasadigini ve hava almak
icin kendine ézgii Organlara sahip oldugunu belirtmigtir. Yine,
sozi edilen tiim Organlann, Bagirsaklann ya da diger parga-
lann yapay olarak yapudigini ve bir gigegin ya da Yiiziin tiim
Matematiksel Cizgileri gibi yerli yerinde bir araya getirildigini;
Malzemenin Lifinin son derece zarif bir sekilde ince oldugunu,
ki hicbir Ipekbécedinin bu kadar ince bir iplik cekemedigini;
Tim bu yollarla Ozsuyun yiikselmesi, Havanin Daditumasi,
Lenfus, Stitler, Yaglar, Balsamlar gibi gegsitli Swvilarin Hazirlan-
mast ve diger Bitki eylemlerinin hepsinin Mekanik bir gekilde
tasarlanmig ve gercgeklestirilmis oldugunu belirtmigtir.” Philo-
sophical Transactions, 1675
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KUTLECEKIM VE HAREKET YASALARI
1687
ISAAC NEWTON 1643-1727, iINGILTERE

Kiitlecekim Yasasinin kegfiyle Newton, klasik mekanik ve mo-
dern fizik bilimlerinin temelini atmigtir. Ancak Newton'un in-
sanligin gelisimine yaptig1 katkilar1 birkag kelimeyle ifade et-
mek miimkiin degildir. Newton birgok kisi tarafindan tarihteki
en 6nemli bilim insan1 olarak kabul edilmektedir. Newton yak-
lasik 300 yildir modern fizik biliminin kurucu babasi olarak ka-
bul ediliyor ve deneysel aragtirmalardaki bagarilar1 matematik-
sel aragtirmalardaki bagarilar kadar yenilik¢idir. Newton 1661
yilinda Cambridge Universitesine girmis ve burada matematik,
optik, fizik ve astronomi ile ilgilenmeye baglamigtir. Newton'un
1668'de yaptig1 yansitici teleskop, sonunda bilim camiasinin
dikkatini ¢ekmesini sagladi. 1665 ya da 1666'da Newton mes-
hur bir gekilde meyve bahgesinde bir elmanin yere diistigiinii
izledi. Ay'in ve elmanin hareketini ayni kuvvetin belirledigini
varsaydi. Ayt yoriinge-
sinde tutmak i¢in gereken
kuvveti, bir nesneyi yere
ceken kuvvetle karsilag-
tirarak hesapladil. Ayrica
ucuna bir tag bagh bir ip
dondiiriliirken tasa uygu-
lanan merkezcil kuvveti ve

bir sarkacin uzunlugu ile
salinim siiresi arasindaki
iligkiyi hesapladi.

Bu erken dénem calig-
masi1, astronomi ve geze-
gensel hareket sorunlari-
nin incelenmesine yol agti.
Robert Hooke (1679-80) ile
yazigmalar1 Newton'u, me-
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safenin ters karesiyle degisen merkezi bir kuvvete maruz kalan
bir cismin izledigi yol problemine y6nlendirdi. Newton bunun
bir elips oldugunu belirledi ve 1684 yilinda astronom Edmond
Halley'i bilgilendirdi. Halley'in ilgisi Newton'u bu iligkiyi tek-
rar kanitlamaya, mekanik tizerine kisa bir yaz1 yazmaya ve niha-
yet o zamanlar Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
(Doga Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri) olarak bilinen Princi-
pia'yl yazmaya yoneltti. 1687 yilinda bu biiylik eser evrensel bir
kuvvet olan kiitlecekimin evrenin her yerindeki tiim nesnelere
nasil uygulandigin1 géstermistir. Bunun yaninda Hooke, New-
ton'un galigmalarn igin ¢ok fazla takdiri hak etmektedir.

Principia’nin I Kitabi, kuvvet merkezleri etrafinda yériinge-
sel hareketin matematigini gelistirerek mekanik biliminin te-
mellerini ortaya koymustur. Newton kiitle¢cekimi tiim gok cisim-
lerinin hareketlerini kontrol eden temel kuvvet olarak tanimla-
migtir. II. Kitap, Newton'un hareketli akigkanlar ve akigkanlar
araciligiyla hareket problemlerini ¢6zdiigi akigkanlar teorisini
ortaya koymustur. Havanin yogunlugundan ses dalgalarinin
hizin1 hesaplamigtir. III. Kitap, Diinya dahil bilinen alt1 geze-
genin ve uydularinin doniisleriyle ilgili olarak evrende igleyen
kiitlecekim yasasinm sergilemistir. Kuyruklu yildizlarin da aym
yasaya uydugu gosterilmis ve daha sonraki baskilarda Newton
bu yildizlarin zaman iginde tekrar tekrar geri dénme olasiligl
lizerine varsayimlar eklemigtir. Kiitlegekim kuvvetlerinden gék
cisimlerinin géreli kiitlelerini ve Diinya ile Jiipiter'in basikligini
hesapladi. Gel-git olayim1 ve ekinokslarin devinimini Gilines ve
Ay'in uyguladig: kuvvetlerle agiklad: ve hesapladi. Newton'un
mekanik alanindaki ¢galigmalan Ingiltere’'de hemen kabul gérdii
ve aradan yarim yiizyil gectikten sonra daha evrensel bir kabul
gordi. O zamandan beri insanligin soyut diislince alanindaki en
biiytik basarilan arasinda yer almaktadir.

NEWTON'UN ELMASI

Newton'un ilk biyografi yazarlarindan biri olan William Stuke-
ley, Memoirs of Sir Isaac Newton's Life (Sir Isaac Newton'un
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Yasamindan Anilar) adli eserinde 1726 yi1linda Newton ile yap-
t1g1 bir konusmay1 kaydetmistir: “...6nceden, kiitlegekim fikri
aklina gelmigti. Diigtiinceli bir ruh hali icinde otururken bir el-
manin diigmesi buna neden oldu. Kendi kendine, bu elma ne-
den her zaman yere dik olarak inmeli diye distindii. Neden
yanlara ya da yukariya dogru degil de stirekli olarak diinya-
nin merkezine dogru gidiyor? Kuskusuz bunun nedeni, Diin-
ya'min onu ¢ekmesidir. Maddenin icinde bir cekme giicii olma-
li. Ve Diinya’nin maddesindeki gekme giiciiniin toplami Diin-
ya’min merkezinde olmalidir, Diinya’nin herhangi bir tarafin-
da degil. Dolayisiyla bu elma dik olarak mi yoksa merkeze dog-
ru mu diiger? Ejer madde maddeyi bu sekilde c¢ekiyorsa, bu
onun miktariyla orantili olmalidir. Bu nedenle elma Diinya’y1
gektigi gibi, Diinya da elmay1 gceker.”
Newton Principia'da evrensel kiitlegeki-
mi ve Ug Hareket Yasasin tanmimladi ve
caligmalan sonraki ii¢ yiizyil boyun-
ca fiziksel evrenin bilimsel goriigiine
hakim oldu. Newton, kendi kiitlege-
kim teorisiyle Kepler'in Gezegensel
Hareket Yasalar1 arasindaki tutarliliga

goOstererek, Diinya tlizerindeki cisimle-
rin ve g6k cisimlerinin hareketlerinin ayni

doga yasalan tarafindan yonetildigini géstermistir. Newton'un
meshur ii¢ hareket yasas1 agagidaki gibidir. Newton'un Birinci
Yasasi (Eylemsizlik Yasasi), hareketsiz bir nesnenin hareketsiz
kalma egiliminde oldugunu ve diizgiin hareket halindeki bir
nesnenin net bir dig kuvvet tarafindan etkilenmedigi siirece
diizglin hareket halinde kalma egiliminde oldugunu belirtir.
Newton'un Ikinci Yasasi, bir cisme uygulanan kuvvetin, cismin
momentumunun zamanla degisim oranina esit oldugunu belir-
tir. Birinci ve ikinci yasalar, hareketi stirdiirmek igin bir kuvve-
tin gerekli olduguna inanilan Aristoteles fiziginden bir kopusu
temsil eder. Bunun yerine yasalar, bir kuvvetin yalnizca bir nes-
nenin hareket durumunu degistirmek i¢in gerekli oldugunu be-
lirtir. (SI kuvvet birimi Newton'dur ve onun adiyla anilir.) New-
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ton'un Ugiincii Yasas, her etkiye esit ve zit bir tepki oldugunu
belirtir. Bu, bir nesneye uygulanan herhangi bir kuvvetin, ilk
nesneye ters yonde uygulanan bir karsi kuvvete sahip oldugu
anlamina gelir. Newton Bilimsel Devrimi biiyiik 6lgiide ilerletti
ve sair Alexander Pope onun basarilarindan o kadar etkilendi
ki, bliyiik adamin onuruna agagidaki mezar tagini yazdi: “Doga
ve doganin yasalan gecenin icinde sakllydL;' / Tanri ‘Newton
olsun’ dedi ve her sey aydinlandi.”

HUDSON KORFEZINDE YER CEKiMi NEDEN
“DAHA AZ"?

1960'larda Diinya'nin kiiresel yercekimi alanlarinin haritasi
¢ikariliyordu. Hudson Korfezi bolgesindeki yergekimi kuvveti-
nin diinyanin diger boélgelerine gére daha diigiik oldugu tespit
edildi. Yercekimi kiitleyle orantilidir, dolayisiyla bir bélgenin
kiitlesi bir gekilde kiigiildiigiinde yergekimi de azalir. Yer¢ekimi,
déniisii nedeniyle Ekvator'da siskinlesen ve kutuplarda diizle-
sen Diinya’'nin farkli bélgelerinde degisebilir. Diinya'nin kiitlesi
orantili olarak dagilmamigtir ve zaman iginde konum degis-
tirebilir. Hudson Kérfezi fenomeninin ana nedeni, Diinya'nin
mantosunda meydana gelen konveksiyondur. Manto, Diinya
ylizeyinin 96 ila 200 km altinda magma adi verilen erimis kaya
tabakasidir. Magma, konveksiyon akimlari olusturmak igin sii-
rekli olarak dénmekte ve yer degistirmekte, yiikselmekte ve al-
calmaktadir. Konveksiyon, 6zellikle Kanada'nin bu bdélgesinde
. Diinya'nin kitasal plaka-

larinm1 asag geker, bu da o
bolgedeki kiitleyi azaltir ve
béylece yercekimini azaltir.
Bir diger 6nemli fak-
tér de 95.000 ila 20.000 y1l
o6nce meydana gelen buzul
¢aginda Kuzey Amerika'nin
biylik bir kismini kapla-
yan Laurentide Buz Taba-
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kasinin kalic etkisidir. Bu buz tabakasi ¢ogu bolgede neredeyse
3,2 km kalinhigindayken Hudson Kérfezi'nin iki bélgesinde 3,7
km kalinhigindaydi. Laurentide Buz Tabakasi 10.000 yillhik bir
siire zarfinda erimis ve nihayet 10.000 y1l kadar 6nce ortadan
kalkmigtir. Diinya‘da derin bir ¢ukur birakti. Diinya, yi1lda 1,25
cm'den daha az bir hizla yeniden “toparlandi.” Bu arada, Hu-
dson Korfezi gevresindeki alan daha az kiitleye sahiptir ¢iin-
ki Diinya'nin bir kismi buz tabakasi tarafindan yanlara dogru
itilmigtir. Daha az kiitle, daha az yergekimi demektir. Hudson
Korfezi bolgesi binlerce y1l boyunca daha az yergekimine maruz
kalacaktir. Diinyanin orijinal konumuna geri dénmesi i¢in 200
m daha fazla toparlanmasi gerektigi ve bunun da yaklagik 5000
y1l alabilecegi tahmin edilmektedir. Diinya genelinde deniz sevi-
yeleri yilikseliyor olsa da Hudson Korfezi kiyilar:1 boyunca deniz
seviyesi, Laurentide Buz Tabakasinin etkilerinden kurtulmaya
devam ettik¢e diigmektedir.

2002'de firlatilan GRACE (Gravity Recovery and Climate
Experiment) uydusundan elde edilen daha detayl gézlemler,
altta yatan mantodaki konveksiyonun da bu etkiye katkida bu-
lunuyor olabilecegini géstermektedir. GOCE (Gravity Field and
Steady-State Ocean Circulation Explorer) uydusu 2009'dan beri
daha da iyi bilgi saglayarak Diinya'da yagsanan yercekiminin
10.000.000.000.000'da 1'i kadar kiiglik ivieleri 6l¢mektedir.

1660'larin ortalarindan itibaren Newton 15181n bilegimi tize-
rine bir dizi deney yapt1 ve beyaz 15181n gokkusaginda goriile-
bilen ayni renk spektrumundan olustugunu kesfetti. Bu galig-
ma modern optik (ya da 151g1n davranigi) ¢aligmasinin temelini
olusturmusgtur. Newton 1704 yilinda 151k ve renk konusunu ele
alan Opticks adl1 eserini yayinladi. Is181n bir cam prizma tara-
findan kirilmasini aragtirdi. Birkag yil siiren deneyler sonucun-
da Newton renk olgusunda 6lgiilebilir, matematiksel oriintiiler
kesfetti. Beyaz 15181n (gokkusag1 ve spektrumda gériilen) sonsuz
cesitlilikte renkli 151nlarin bir karigimi oldugunu, her 1g1nin be-
lirli bir saydam ortama girerken ya da g¢ikarken kirildig: agiyla
tanimlanabilecegini buldu. Newton, Opticks ile birlikte egrile-
rin kareselligi (integrasyon) iizerine bir inceleme ve kiibik eg-
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rilerin siniflandirilmas: iizerine bir bagka inceleme yayimlada.
Opticks 1692'de biiyiik 6l¢lide yazilmigti, ancak yayimlanmasini
basglica elegtirmenleri 6lene kadar erteledi.

G- =

Newton matematigin tiim dallarina 6nemli katkilarda bulun-
mustur, ancak 6zellikle analitik geometride egrilere teget ¢izme
(tirev alma) ve egrilerle sinirlanan alanlar1 tanimlama (integ-
ral alma) gibi cagdas problemlere getirdigi ¢éziimlerle {inlidiir.
Newton bu problemlerin birbirinin tersi oldugunu kesfetti ve
ayrica Leibniz'in daha sonraki diferansiyel ve integral hesabina
esdeger olan ak: ve ters aki yontemleriyle egrilik problemlerini
¢6zmenin genel yontemlerini buldu. 1700'lerin baginda Newton,
Ingiliz ve Avrupa biliminde baskin figiir olarak yerlesmigti.
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PiSTONLU BUHAR POMPALAMA MAKINESi

1705
THOMAS NEWCOMEN 1664-1729 VE
JOHN CALLEY (0.) 1775, INGILTERE

Buicat, maden girketlerinin daha derinlerde maden ¢ikarma ka-
biliyeti izerinde derin bir etki yaratmig ve boylece Sanayi Dev-
riminin dogusuna yardimci olmustur. Ayni zamanda Watts'in
buhar makinesine giden yolda da hayati bir adim oldu. Newco-
men, su baskinlarinin madenciligin yapilabilecegi derinligi s1-
nirladig Cornish kalay madenlerinin yakininda yasayan bir De-
von demir tiiccariydi. En biiylik miisterilerinden bazilar, yavas
ve pahali olan elle veya atla pompalama yéntemine bir alterna-
tif arayan kalay madeni sahipleriydi. Thomas Savery'nin 1641
tarihli Worcester motorunu temel alan 1698 tarihli 6nceki pom-
pasi, suyu yukari cekmek i¢in sadece yogunlagmis buharin ya-
rattigl vakumu kullaniyordu. Savery'nin cihazi suyu asagidan
yukarn cekmek igin vakum ve atmosfer basincina, bu suyu ma-
denin yiizeyine ¢ikarmak i¢in de yiiksek basing¢li buhara daya-
niyordu. Mevcut teknolojinin sinirlar1 nedeniyle yapiminda zor-
luklar yasandig: i¢in madenlerde kullanildiginda basarili ola-
madi. Ancak Newcomen ve ortagi John Calley, yillar siiren de-
neylerden sonra, bir silindirin i¢ginde vakum yaratarak bir pis-
tonu asag1 ¢eken bir tasarim buldular. Daha sonra kuvveti ma-
dene inen pompa miline aktarmak igin bir kaldirag kullandilar.
Bu, silindir iginde piston kullanan ilk pratik motordu. Silindir-
leri dokmek ve pistonlar1 oturtmak mevcut teknolojinin sinirla-
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rim1 zorluyordu, bu nedenle Newcomen pistonu kasith olarak
silindirden biraz daha kiigiik yapt1 ve boslugu 1slak deri veya
ipten bir halka ile kapatti. Motor, kazaninda komiir ategiyle
suyu 1sitarak galigiyordu. Uretilen buhar bir vanadan gegerek
biiyiik bir piring silindire aktariliyordu. Silindirin i¢ine soguk
su enjekte ediliyor, boylece buhar sogutulup yogunlastiriliyor
ve pistonun altinda bir vakum olusturularak kiris asagi ¢ekili-
yor ve pompalarin hareket etmesi saglaniyordu.

Ancak Savery, “atesin itici giictiyle suyu yiikseltmek ve her
turli degirmen igine hareket kazandirmak” igin genis kapsam-
I1 bir patent almigti. Newcomen, Savery'nin patentlerini ihlal
etmekten kaginmak i¢in onunla ortaklik kurmak zorunda kal-
di. Newcomen'in ilk ¢alisan motoru 1712'de Staffordshire'daki
Dudley Kalesi yakinlarindaki bir kémir madeninde kuruldu.
Cap1 53 cm ve uzunlugu yaklasik 2,4 m olan bir silindire sahip-
ti ve dakikada 12 vurusla g¢alisiyordu. Dakikada 10 galon (45,5
litre) suyu 47,5 m derinlikten —yaklasik 5,5 beygir gliclinde- ¢1-
kariyordu. Hem atmosferik basing hem de diisiik basingli buhar
kullanan motor, Avrupa'nin bliyiik béliimiinde su pompalama
icin yaygin olarak benimsendi ve 1725 yilinda Newcomen ta-
rafindan daha da gelistirildi. Newcomen 6ldiigiinde Ingiltere
ve Avrupa’da onun motorlarindan en az 100 tane vardi. Ancak
motorlar saglam ve giivenilir olmalarina ve gece glindiiz galis-
malarina ragmen verimsiz ve nispeten pahaliydilar. 1769 yilin-
da Isko¢ mithendis ve mucit
James Watt, motorun verim-
liligini biiyiik 6l¢iide artiran
bir buhar kondansatéri icat
etti ve 1790 yilina gelindi-
ginde Newcomen motorunun
yerini neredeyse tamamen
Watt motoru almisgti. Watt'in
motoru, motor silindirinin

doéniisimli olarak isitilma-
s1 ve sogutulmasi sirasinda
meydana gelen buhar kaybi-
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n 6nleyerek Newcomen makinesinin verimini biiyiik 6l¢iide art-
tirmigtir. Dudley'deki Black Country Miizesi, 1712 Newcomen
motorunu ¢ok 6zenli bir arastirmanin ardindan yeniden inga
etmigtir ve su anda tam ¢aligan bir kopyasini sergilemektedir.

ASILAMA

1718
LADY MARY WORTLEY MONTAGU 1689-1762, iINGILTERE VE
DR. ZABADIEL BOYLSTON 1679-1766, BIRLESIK DEVLETLER

Pek cok kisi asillamayr Edward Jenner'in icat ettigine inanir,
ancak MS 1000 civarinda Cinli kesis Wang Dan bir tiir asila-
ma olan varyolasyonu icat eden ilk kisidir. Cigek hastalig1 ge-
¢irenlerden kabuk baglamig piistiiller alinir, toz haline getirilir
ve enfiye gibi burundan solunurdu. Kabuklar, ¢igek viriisiiniin
zayifladigy kisilerden ya da sadece hafif bir hastalik gecirmis
olanlardan alimyordu. Bir erkek kardesini ¢igek hastaligindan
kaybeden Ingiliz aristokrat ve yazar Lady Mary Wortley Mon-
tagu, 1715 yilinda hastaliga yakalandi. Hastalik yliziinde yara
izleri birakti. 1716'da kocasina biiyiikelgi olarak gittigi Istan-
bul'da eslik etti. Burada Osmanl Tiirkleri tarafindan uygula-
nan varyolasyonu 6grendi. Mart 1718'de elgilik cerrahi Charles
Maitland’a bes yasindaki oglunu
asilatt1. Ingiltere've déndiikten
sonra 1721'de dort yasindaki ki-
zina ¢igek yarasindan alinan irini
kiigiik bir yaraya uygulayarak as:
yaptirdi. O dénemde ¢icek hasta-
ligindan 6lim orani yilizde 20-60
arasinda degisiyordu. Hayatta ka-
lanlar genellikle kétii bir gekilde
yaralanmisg, bazen kér olmus ve
genellikle kronik agr1 ¢ekmigler-
dir. Ancak, varyolasyon uygula-
nanlarin 61im orani sadece ylizde
1-3 civarindaydu.
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“HER SEY COK ILGINCTi”

Leydi Mary Wortley Montagu, “yiizyilinin en ilging Ingiliz kadi-
ni” olarak anilir ve zekési su s6zlerinde kendini gosterir: “Beni
kadin oldugum gercegiyle bangtiran tek sey, bunun beni bir
kadinla evli olma zorunlulugundan kurtardigi diisiincesidir.”
Leydi Mary'ye operada ellerinin kirli oldugu séylenmis ve o da
sOyle cevap vermisti: “Ayaklarimi gormelisiniz!" Londra'da def-
nedilmigtir ve son sézlerinin su oldugu sanilmaktadir: “Her sey
¢ok ilgingti.” Lichfield Katedralinde onun bagarisinin anisina
yapilmig harika bir anit bulunmaktadir.

Beyaz adam tarafindan taginan hastalik Afrikal kabileleri,
Amerikan yerlilérini ve Giliney Amerika yerlilerini yok etmigtir.
Boston'da 1721 yi1linda yagsanan korkung bir salgin 10.000 kigi-
lik niifusun yarisini etkilemis ve vaiz Cotton Mather Afrikali-
larin anavatanlarinda hastalikla nasil basga giktiklarini anlat-
magtir. Saghkli bir insanin derisini kesip agtiklarini ve hasta-
Iiktan kaynaklanan irinin bir kismini yaranin igine koydukla-
rin1 sdylediler. 26 Haziran 1721’de Dr. Zabadiel Boylston kiigiik
ogluna ve iki kdlesine gigek asis1 yapti. Sehrin ileri gelenleri
dehsete kapildi ama hastalar hayatta kaldi. Daha sonra 248
kigiye daha as1 yapt1 ve bu asilarin yararh etkileri oldu. Aym
dénemde hastalik Londra'y1 da vurdu ve Lady Mary Wortley
Montagu, asilama deneylerini desteklemesi i¢in Galler Pren-
sesini ikna etti. Kraldan, idam mahkiimu alt1 su¢lunun asilan-
may1 kabul etmeleri halinde affedilmelerini istedi. Bu kigiler 9
Agustos 1721'de Dr. Charles Maitland tarafindan tedavi edildi
ve hepsi hayatta kaldi. Tedavi ise yaramigti. Montagu'nun ¢a-
balan ve kraliyet tarafindan kabul gérmesi, Edward Jenner'in
19. ylizyilin baglarinda Avrupa’'da agilamaya 6nciiliik etmesi-
nin yolunu agti.
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ATKI KIZAGI

1733
JOHN KAY 1704-1779, INGILTERE

Bu icat, atkiy1 tasiyan kizagin ¢ozgii ipliklerinin arasindan
daha hizli ve daha genis bir kumag eni boyunca geg¢irilmesini
saglayarak dokumay: ¢ok daha verimli hale getirdi. Bu bulus,
Ingiltere’nin tekstil iiretiminde diinya merkezi haline gelmesine
yardimci oldu. John Kay, Bury, Lancashire'da bir yiin iretici-
sinin ogluydu ve babasinin fabrikalarindan birinin yéneticisi
oldu. Kay, bir makinist ve mithendis olarak becerilerini geligtir-
di ve degirmendeki makinelerde birgok iyilestirme yapti. Mayis
1733'te Kay, “Yiin Agmak ve Hazirlamak igin Yeni Makine Mo-
toru"nun patentini aldi. Bu makine el dokuma tezgahi igin te-
kerlekli bir kizak olan devrim niteligindeki Atk: Kizagi cihazini
iceriyordu. Atki Kizaginin icadindan énce, el dokuma tezgahin-
daki bir dokumaci, atki ipligini tagiyan kizagi ¢6zgi ipliklerinin
arasindan elle gecirmek zorundaydi. Bu

nedenle, kumas sadece bir ﬁ_

insanin acilmig kollar: '
boyunca en fazla viicu-
dunun genisligi kadar
dokunabiliyordu. Bu-
nun nedeni kizag: elden
ele ileri geri gecirmek
zorunda olmasiydi.
Eger daha genis bir ku-
maga ihtiya¢ duyulursa,
iki dokumaci kizag1 genis
bir tezgdh boyunca birbirleri-
ne atarlardi.

“HAYAL BILE EDILEMEYECEK BiR HIZ”

Kay icadinm “tekerlekli kizak” olarak adlandirdi, ancak bagka-
lar, 6zellikle geng bir is¢i onu dar bir dokuma tezgahinda kul-
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lanirken siirekli hizindan dolay1 “atki kizag1” adim1 kulland.
“Hayal bile edilemeyecek bir hiza ulagiyordu, o kadar hizliyd:
ki kizak aninda kaybolan kiiciik bir bulut gibi gériilebiliyordu
sadece.” Roland de la Platiére, Encyclopédie Méthodique, 1785

Kay'in icadinda kizak tekerlekler iizerine yerlestirilmigti ve
bir stirtici ile kontrol ediliyordu. Dokumaci, siiriiciye bagh bir
kordonu gekerek kizagi cgaligtiriyordu. Bu kordon sola dogru
cekildiginde, siiriici kizagin ¢6zgli boyunca aym yonde firla-
masina (ugmasina) neden oluyordu. Kordonun saga gekilmesi
kizag: geri gonderiyordu. Artik ipligi tasiyan mekik, cok daha
genisg bir yatak boyunca ileri ve geri ¢ekilebiliyordu. Atki kiza-
g1 ipligin daha hizl1 dokunmasini ve béylece dokuma siirecinin
daha hizli héle gelmesini sagladi. Ig¢ilik maliyetlerini yaridan
fazla diiglirdiigii icin —genis bir dokuma tezgahinda ikinci bir
igciye ihtiya¢ duyulmuyordu- tekstil endiistrisi Kay'in icadim
benimsemekte gecikmedi. Ne yazik ki iireticiler, Kay'in kendi-
sine herhangi bir telif licreti 6demeyi reddeden bir dernek kur-
dular. Patentini korumak i¢in girdigi yasal miicadelelerde tim
parasini kaybetti. Sonunda makinelerini kurmak i¢in Fransa'ya
tasindi Fransiz tekstil iiretiminin makinelegmesinin baglangici
atki kizaginin yaygin olarak benimsenmesiyle geleneksel olarak
1753 yilina tarihlenmistir. Ancak bu yeni kizaklarin ¢ogu Kay
tarafindan yapilmamis kopyalardi. John Kay basgarisiz bir gekil-
de iiretim tekelini gliglendirmeye ¢aligt:1 ve Fransiz yetkililerle
tartigarak bes parasiz 6ldi.

TAKSONOMI, YASAMIN iSIMLENDIRILMESI

1735
CARL LINNAEUS 1707-1778, ISVEC

isvegli doga bilimci ve doktor Linnaeus (Carl von Linné veya
Carolus Linnaeus) genellikle “taksonominin babas1” olarak ad-
landirilir. Canlilan isimlendirme, siralama ve siniflandirma
sistemi bugiin halad kullanilmaktadir ve siniflandirma hakkin-
daki fikirleri biyolog ve botanike¢i nesilleri etkilemigtir. Linna-
eus, tim canhlarin bugiinkii taksonomik siniflandirmasinin
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yaraticisiydi. Onun zamaninda bazi mantarlar yenilebilirdi,
benzer goériinen bazilar hastaliga neden olabilirken, bazilan
da 6ldiirebilirdi. Ancak gesitli yerel isimler disinda hepsine ba-
sitge mantar deniyordu. Linnaeus, Yeni Diinya'daki son kegifler
bir yana, o giinkii siradan isimlendirmenin iskandinavya'daki
tim mantar tiirlerini dogru bir sekilde tanimlayamayacagini
fark etti. Diger botanikgiler bitki ve hayvanlan farkh yaklagim-
larla adlandirmaya g¢aligmis, ancak pek basarili olamamiglar-
d1. Ornegin, domates i¢in kabul edilen “resmi” isimlerden biri
“Solanum caule inerme herbaceo, foliis pinnatis incisis, race-
mis simplicibus” idi. Bu, “Plirlizsiiz otsu gévdeli, kesik ignemsi
yaprakli ve basit ¢igcek salkimli Solanum” anlamina geliyordu.
Linnaeus'un daha sonraki taksonomisi sayesinde artik resmi
olarak Solanum cinsinde; Solanaceae familyasinda; Solanales
sirasinda; Plantae kategorisinde Solanum lycopersicum tiri
olarak tanimlanmaktadir. Benzer gekilde Afrika kadife ¢igegi,
Tageteae cinsinde; Asteroideae alt familyasinda; Asteraceae fa-
milyasinda; Asterales siralamasinda; Plantae kategorisinde Ta-
getes erecta tiri olarak siniflandirilir.
Linnaeus, Uppsala Universitesinde pro-
fesor olmadan 6nce gencken Laponya'yl

gezerek cografya ve bitkiler iizerinde
dikkatli gézlemler yapti Bir daha asla
yurtdisina seyahat etmedi, ancak yeni
bir siniflandirma sistemi ve isimlendir-
me formiile ederken &6grencileri onun
icin bitki ve hayvan 6rnekleri topluyor-
du. “Tann yaratti, Linnaeus diizenledi”
sloganini benimsedi. Bir bitki tiiriini be-
lirlemek i¢in, bir bahgeden, bir herbaryum
sayfasindan (kdgida monte edilmis kurutul-

mus bir bitki) veya bir resimden bir 6rnekle bagladi ve onu tam
olarak tanimladi. Bundan sonra, tiiri temsil eden ek 6rnekler
topladi. Boylece Linnaeus artik canlilar siniflandirma sistemi-
ni bagariyla uygulamaya koymus oldu. Onun sistemi (biiyiikten
kiiciige dogru) kategori, filum, sinif, sira, familya, cins ve tir-
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leri icermektedir. Herhangi bir canlinin cins ve tiir adi, onun
Ayrica, bir tiirg, tiiriin tanimlandig) 6rnek olan bir “tip 6rnegi”
ile iligkilendirme uygulamasin1 benimsemigtir. Ornegin, aster,
papatya veya aycicegi familyas1 olarak da bilinen Asteraceae
(eski adiyla Compositae) familyasi, damarh bitkilerin en biiylik
familyasidir. Bu familyada 1620 cins ve 12 alt familyaya yayil-
mi1s 22.750'den fazla kabul edilmig tiir bulunmaktadir. En biiyiik
cinsler Senecio (1500 tiir), Vernonia (1000 tiir), Cousinia (600
tiir) ve Centaurea'dir (600 tiir).

DELILiK VE BOCEKLER

Linnaeus'un diinyanin her yerinden kendisine 6rnekler gon-
deren 6grencileri ve takipgileri vardi. Tip 6rneklerine verilen
6nem ve yeni bir tiire isim veren ilk kigiye 6ncelik verme uy-
gulamasi giinlimiize kadar ulast1. Béylece Surinam ormanla-
rinda galigan Daniel Rolander, bécege kendi adinin verilecegi
umuduyla ¢ok sevilen kokineal boceklerini aradi. Parlak kirmi-
z1 boyalarin yapiminda kullanilan bu bécekler, Yeni Diinya'ya
6zgi bir kaktilisiin izerinde yasiyor ve onunla besleniyordu.
Rolander eve doniis yolculugunda 6diillii 6rneklerine sevgiy-
le bakt1 ve bocekleri Lin-
naeus'un serasina teslim
etti. Ancak Linnaeus evde
degildi ve tarih¢i Amy
Butler Greenfield'e gore
bahgivani  “kurtlanmug
ve parazitli bir bitkiyi
gdrdiigiinde taniyordu.”
Linnaeus eve déndiigiin-
de bahc¢ivani son erkek ve
disi bécegi de cikarip ez-
misti. Linnaeus'un mig-
reni tuttu ve Rolander ta-
mamen ¢ildirdi. Kokineal
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bécegi Dactylopius rolander olarak adlandirilabilirdi ancak
simdi Eukaryota alaninda veya taksonunda; Animalia katégo-
risinde; Arthropoda filumunda; Insecta sinifinda; Homoptera
sirasinda; Coccoidea iist familyasinda; Dactylopiidae familya-
sinda; Dactylopius cinsinde; Dactylopius coccus tiiridir.

Linnaeus Systema Naturae'sini 1735'te ilk kez yayinladigin-
da sadece 14 sayfadan ibaretti. Hayvanlar1 Quadrupedia (d6rt
ayaklilar), Aves (kusglar), Amphibia (siiriingenler dahil), Pisces
(baliklar), Insecta (bocekler) ve Vermes kategorilerinde gruplan-
dirdi. Vermes kategorisinde solucanlar, yilanlar ve bagka higbir
kategoriye kolayca sigmayan siimiiksii, kaygan yaratiklar bu-
lunuyordu. Insanoglu quadrupedia'da siniflandirilmist: ve bu
durum bagsta vaizler ve dini egilimli kisiler olmak iizere pek ¢ok
kisiyi kizdirmigti. Systema Naturae'nin onun saghiginda yayin-
lanan son baskisi (12. baski) 2300 sayfaya ulagmigti. Linnaeus
6lmeden 6nce yaklagik 7700 bitki ve 4400 hayvani kataloglamisg-
t1. Mezar tasinda “Botanikgilerin Prensi” yazilmasini istemigti.
Linnaeus akillica, biiyiiyebilecek bir adlandirma sistemi ya-
ratmigty; her yil binlerce yeni tiir tanimlanmaya devam ediyor.
Onun “kategorileri” yakin zamanda yeniden ele alindi ve DNA
dizilimi baz iligkileri yeniden ayarladi, ancak orijinal adlandir-
ma sistemi biiylik 6l¢lide bozulmadan devam etti.

BiR GEMIYE KAG TUR SIGABILiR?

Giderek biiyiiyen tiirler listesi, dindar olan Linnaeus’un karsi-
sina bir sorun gikardi: Her sey Incil'deki gemiye nasil sigmis
olabilirdi. Sorunu gemi yerine bir ada koyarak ¢6zdi. Tiim Diin-
ya'nin Biiyilik Tufan’in sulariyla kaplandigina inaniliyordu, an-
cak Linnaeus kiiresel okyanusun tek istisnasinin hem Nuh'un
Gemisi hem de Cennet Bahgesi olarak iglev géren biiyiik bir ada
oldugunu savundu. Birgok kisi tarafindan geminin karaya otur-
dugu yer olarak kabul edilen Agri Daginin kesfi onun amaglari-
na miitkemmel bir gekilde uyuyordu. Bu dag ¢ok yiiksekti ve In-
cil'deki tufanda hayatta kalmasi gereken bitki ve hayvanlar i¢in
gerekli tiim iklim bélgelerini elverigli bir sekilde saghiyordu.
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Japonya'nin 125. im-
paratoru ve bir ihtiyolog
(balikbilimci) olan Impa-
rator Akihito, ikili isim-
lendirmenin bilim in-
sanlarina taksonomi icin
evrensel bir temel sagla-
ma yetenegini vurguladi.
Agustos 2011 tarihli bir
haber biilteninde, bilim
insanlarinin yaklasik 8,7

milyon tiire (6,5 milyo-
nu karada ve 2,2 milyonu denizde) ev sahipligi yaptig1 tahmin
edilen Diinya'daki bitki ve hayvan tiirlerinin neredeyse yiizde
90'1m1 heniiz kesfedemedigi ya da siniflandiramadig: belirtildi.
Bugiine kadar sadece 1,2 milyon tiir resmi olarak tanimlanmisg
ve isimlendirilmistir. Sonuglar, karadaki mevcut tiirlerin yiizde
86'sinmin ve okyanustaki tiirlerin ylizde 91'inin hala tanimlan-
may1 bekledigini gosterdi ve projenin lideri su sonuca vard::
“Birgok tiir igin yok olus saatinin artik daha hizl igledigi dii-
siiniiliirse, Diinya’daki tiirlerin envanterinin hizlandirilmasinin
ylksek bilimsel ve toplumsal 6nceligi hak ettigine inaniyorum.”
Baz1 BM caligmalari, diinyanin 65 milyon yil énce dinozorlarin
yok olmasindan bu yana arazi agma, kirlilik, iklim degisikligi ve
diger faktorler nedeniyle en agir tiir kaybi oraniyla kars: karsi-
ya oldugunu 6ne siiriiyor.

DENiZ KRONOMETRESI

1761
JOHN HARRISON 1693-1776, INGILTERE

Kuadrant (ya da ¢apraz degnek) (ve daha sonra 1757'de seks-
tant) ile denizlerde enlem o6lgiilebiliyorken, boylam (dogu-bati
konumu) yalnizca gemideki dogru bir saat ya da kronometre re-
ferans alinarak 6lgiilebiliyordu. Merkator projeksiyonu 16. yiiz-
yilda deniz haritaciliginda biiyiik bir atilimi temsil etse de seyir
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-_*J;‘—_i_‘lilzl”l ;

ve Ol¢gme teknikleri bunun navigasyonda kullanimiyla uyumlu
degildi. Ik sorun, denizde boylami yeterli dogrulukta belirle-
menin imkansizligiydi. Ikinci zorluk ise navigasyonda cografi
yonler yerine manyetik yonlerin kullanilmasiydi. Ancak deniz
kronometresi icat edildiginde ve manyetik sapmanin uzaysal
dagilim1 O6grenildikten sonra Merkatdér projeksiyonu naviga-
torler tarafindan tam olarak benimsenebildi.(Manyetik sapma,
manyetik Kuzey [pusula Kuzeyi] ile “gercek Kuzey” arasindaki
agidir ve konuma ve zamana gore degisir).

Yolculuklarda, parakete hesabindaki kiimiilatif hatalar
siklikla gemi kazalarina ve can kayiplarina yol agmigtir. Eski-
den “gikarimsal hesaplama” olarak bilinen bu islem, 6nceden
belirlenmis bir konumu (ya da diizeltmeyi) kullanarak kiginin
mevcut konumunu hesaplama ve gegen zaman ve rota tizerin-
den bilinen ya da tahmin edilen hizlara dayanarak bu konumu
ilerletme siirecidir. Sanayi Devriminin bir sonucu olarak ticaret
ve denizciligin bliylik 6l¢tide gelistigi bu “Yelken Cagi“nda deniz
trajedilerinden kaginmak bir zorunluluk haline gelmigti. 1714
yilinda Ingiliz hiikiimeti, Parlamento Yasasi ile yarim derecelik
(iki dakikalik) bir dogrulukta boylam 6l¢iimii saglayabilecek bir
¢6ziim igin 20.000 Sterlin 6dil teklif etti. Yontemler bir gemi
tizerinde test edilecekti. Diinyanin o giine kadar gordiigii en
hassas sarkagli saatlerden bazilarin1 yapmis olan saat yapimci-
s1 John Harrison, sorunu ¢ézmek i¢in bir dizi saat gelistirdi. De-
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niz kronometreleri korozyona, darbelere dayanikli olmali ve yel-
kenli geminin siirekli hareketinden, sicaklik degisimlerinden ve
yercekimi kuvvetindeki degisikliklerden etkilenmemeliydi. 1730
ve 1735 yillari arasinda inga edilen HI (Harrison 1'in kisalt-
masi), hassas ahgap saatlerin taginabilir bir versiyonuydu ve
hareketli pargalar: yergekimi kuvvetinden bagimsiz caligacak
sekilde yaylarla kontrol ediliyor ve dengeleniyordu. Bunu de-
nizde test etti ve H2 ve H3ile icatlarina
ve yeniliklerine devam etti. 1761 tarihli
H4 ¢ok biiyiik bir cep saatine benziyor-
du; Jamaika'ya yapilan bir yolculukta
sadece bes saniyelik bir hata yapmisti.
Bunu diger bagarili denemeler izledi
ve kronometresinin versiyonlar1 tiim
diinyada benimsendi. Gemiler ilk kez
boylam kullanarak dogru bir gekilde
yollarimi bulabildiler.

KAPTAN COOK DENEYiMi

Kaptan James Cook ikinci kesif yolculuguna gikarken boylam
degerlerini belirlemek i¢in Larcum Kendall'in, H4'in bir kopya-
s1 olan, K1'ini kullanmigti. Tropik bélgelerden Antarktika'ya ka-
dar uzanan ii¢ yi1llik bir yolculuktan sonra Temmuz 1775'te geri
déndi. K1'in giinliik zaman hatasi tiim yolculuk boyunca hicbir
zaman sekiz saniyeyi gegmedi (ekvatorda sadece iki deniz mili
mesafeye kargilik gelir) ve Kaptan Cook saati .”.. tiim iklim evre-
leri boyunca sadik rehberimiz” olarak adlandirdi. Kaptan Wil-
liam Bligh yelken ustasiydi ve Kaptan Cook'un 1779'da Hawa-
ii'de 6ldirildigi lglinci yolculugunda yon bulmak igin K1'i
kullanmigt1. Bligh'in K2 kronometresi 1789'da HMS Bounty'deki
isyancilar tarafindan ele gegirildi. Bligh'a sadece eski bir kad-
ran ve pusula verilmis, ancak harita ya da sekstant verilmemis-
ti, ancak kii¢lik bir gemi teknesiyle Timor'a kadar 3618 deniz
mili (6700 km) olan ve imkénsiz gibi gériinen yolu 47 giinde kat
etti. Hayatta kalan Bounty isyancis1 John Adams, K2'yi 1808'de
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sattl ve su an bir K1 ve bir K3 ile birlikte Greenwich Kraliyet
Goézlemevinde sergilenmektedir. Paha bicilmez Harrison HI ila
H4 kronometreleri Greenwich'teki Ulusal Denizcilik Miizesinde
goriilebilir.

iG MAKINESi

1764
JAMES HARGREAVES 1720-1778, iNGILTERE

Bu, 13. yiizyildan beri Avrupa‘da tekstil i¢in iplik iiretmek ama-
ciyla kullanilan ¢ikrik iizerine gelistirilen ilk makineydi. Birkag
o6nemli bulus, biiyiik miktarlarda hasat edilen pamugun iglen-
mesini ve Ingiliz tekstil endiistrisinin muazzam biiylimesini
kolaylastirdi. Nispeten kisa bir zaman dilimi i¢inde atk: kiza-
g1, egirme tezgahi, ¢irgir ve ig makinesi kullanilmaya baglandi.
Pamuk ipligine olan talep arz1 biiyilik dl¢lide agt1 ve mevcut tek
iplikli ¢ikrik buna ayak uyduramadi. (Genelde kadinlar iplik egi-
rir, erkekler ise ipligi dokuyarak tekstil {irlinlerine dontistiirtr-
dii). 1764 yilinda James Hargreaves adinda bir Ingiliz marangoz
ve dokumaci, ¢ikrigl gelistirmek icin elle ¢aligsan ¢oklu bir iplik
egirme makinesi icat etti. Hargreaves hi¢bir zaman okuma yazma
dgrenmemigti, ancak g Makinesi (Spinning Jenny, muhtemelen
karisinin adini tagiyordu) bir deha eseriydi. Gikrikta bulunan tek
ig yerine sekiz ig kullaniliyordu. Basit ¢arki taklit ediyordu; kii-
¢lik fitiller birbirine sikigtirihiyor, bir gergeve ileriye dogru hare-
ket ederek fitilleri geriyor ve inceltiyordu. Gergeve geri itilirken
bir ¢ark hizla déndiiriiliir, igler doner, lifleri iplik haline getirir
ve sekiz ig lizerinde toplardi. Daha sonraki modellerde 128 ig
bulunuyordu. Ancak, makinenin trettigi iplik kabayd: ve muka-
vemetten yoksundu, bu da onu yalnizca ¢6zgii boyunca dokunan
iplikler olan 6rgii dolgusu igin uygun héale getiriyordu.

FiTiL, TARAKLAMA VE KABARTMA ALETLERI

Fitil, normalde yiin ipligi egirmek i¢in kullanilan uzun ve ince
bir lif demetidir. Fitil, lifin taraklanmasiyla olusturulur ve
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daha sonra iplik héaline getirilmeye hazir uzun seritler seklin-
de gekilir. Taraklama, diizensiz lif topaklarin1 pargalayan, tek
tek lifleri birbirlerine kabaca paralel olacak gekilde hizalayan
ve egirmeye hazir hale getiren mekanik bir iglemdir. Bu kelime
(carding - taraklama) Latince carduus'tan tliremistir ve tarak
otu anlamina gelmektedir, ¢linkii kurutulmus tarak otu bagla-
11 ilk olarak ham, karigik ylini uzun demetler halinde taramak

icin kullanilmistir.

James Hargreaves bir dizi
ig makinesi tretti ve bunla-
r1 yorede satmaya basladi
Ig makinesi baglangigta el
iplikgileri tarafindan mem-
nuniyetle karsilandi, ancak
iplik fiyatlarn distiigiinde
tutumlar1 da degisti. Her bir
makine sekiz kiginin yaptig isi ya-
pabildiginden, el iplik¢ileri “haksiz”
rekabetten dolayr kizgindi. 1768 yi-

linda bir grup iplik¢i Hargreaves'in evine girerek makineleri-
ni tahrip etti. Makineye karsi muhalefet Hargreaves'in Black-
burn'den Nottingham'a taginmasina neden oldu; burada uygun
iplik tedarikinin artmasiyla pamuklu gorap endistrisi biiytidi.
Hargreaves 16 igli iplik egirme makinesi igin 1770 yilina ka-
dar patent bagvurusunda bulunmamigtir. Mahkemeler sekiz
igli gikrik i¢in yaptigl patent bagvurusunu reddetmisti ¢iinkii
patent bagvurusu yapmadan 6nce ¢ok uzun bir siire boyunca
birkag 6rnek liretmis ve satmigtl. Bagkalar1 Hargreaves'in fikir-
lerini ona hig para 6demeden kopyaladi. Oldiigiinde Ingiltere'de
20.000'den fazla ig makinesi kullaniliyordu ve bunlarin ¢gogun-
da 80 iplik vardi, béylece tek igli ¢ikriklara gore verimlilikte 80
kat artig saglanmisgta.
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BUHAR MOTORU GELISMELERI
1769
JAMES WATT 1736-1819, iSKOCYA

Ayn1 bir kondansatér kullanimi motorlar1 ¢ok daha verimli
hale getirmis ve sadece buhar pompalari yerine ¢gok daha fazla
makinenin ¢aligtirilabilmesini saglayarak Sanayi Devriminin
hi1z kazanmasina yol agmistir. Bir alet yapimcisi ve mithendis
olan Watt'a 1763 yilinda tamir i¢in bir Newcomen buhar ma-
kinesi génderildi ve o da bunu nasil ¢ok daha verimli hale ge-
tirebilecegini fark etti. Buhar yogunlagtirilirken ¢ok fazla 1s1
kaybediliyor, bu da silindiri sogutuyordu. Bu durum, satilama-
yacak kadar kiigiik kémiir pargalarinin (ince kémiir) bol oldu-
gu kémiir ocaklarinda pek 6nemli degildi, ancak Cornwall’'da
oldugu gibi kémiiriin kolay bulunmadig: yerlerde madencilik
maliyetlerini 6nemli 6l¢iide artiriyordu. Watt, Newcomen mo-
torunu temel alan tasarimlarin silindiri defalarca sogutup
1sitarak enerji israfina yol agtigini fark etti. Bu nedenle, bu
enerji israfin1 6nleyen ve buhar makinelerinin giiclini, verim-
liligini ve maliyet etkinligini radikal bir gekilde artiran, ana
silindirden ayr olan bir yogunlastiricinin tasarimini geligtir-
di. Bunun patenti 1769 yilinda alindi. Yeni tasarimini pazar-
layacak parasi olmadig igin fikirlerini 1775 yilinda Matthew
Boulton’a goétiirdii. Zengin bir is insan1 olan Boulton, Watt'in
makinelerinin iretimini istlendi ve bunlar1 madenlerinden su
pompalamalari i¢in kdmiir ocag1 sahiplerine satti. Watt'in bu-
har pompas1 Newcomen motorundan doért kat daha gligliydi.
1781 yilinda Watt doner hareketli bir buhar makinesi iiretti.
Daha 6nceki makinesi, yukari-agsag1 pompalama hareketiyle
madenleri bosaltmak i¢in idealdi, ancak bu yeni buhar maki-
nesi birgok farkli makine tiiriinii ¢aligtirmak igin kullanilabi-
lirdi. 1783 yilina gelindiginde Richard Arkwright, Watt'in bu-
har makinesini tekstil fabrikalarinda kullaniyordu. 1800 y1lin-
da Ingiltere’deki madenlerde ve fabrikalarda Watt'in 500'den
fazla makinesi bulunuyordu.
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1775 yilinda Watt'a Par-
lamento tarafindan, gelis-
tirdigi buhar makinesinin
bagka biri tarafindan yapil-
masini engelleyen bir patent
verildi. Bunu izleyen 25 yil
boyunca Boulton & Watt sir-
keti buhar makineleri tireti-
mi tizerinde sanal bir tekele
sahip oldu. Coalbrookdale
Sirketinin 1720'lerde o6ncii-
lik ettigi yeni demir dékim
teknikleri, daha 6nce kulla-
nilan piring silindirlerden ¢ok daha biiyiik ve ¢ok daha ucuz

silindirler yapilmasina olanak saglamigtl. Boulton & Watt, In-
giltere’'nin ve muhtemelen diinyanin en 6nemli miihendislik
firmasi héline geldi ve énemli bir talebi. karsiladi. Baglangicta
bu talep Cornish maden sahiplerinden geliyordu, ancak daha
sonra kégit, un, pamuk ve demir fabrikalarinin yam sira icki
fabrikalari, kanallar ve su igletmelerine de yayild.

WATT VE BEYGIiR GUCU

Watt, miisterilerinden buharli makinelerini kullanmalar karsi-
liginda bir ticret talep etti. Bunu gerekgelendirmek i¢in makine-
sini bir atla karsilagtirdi. Watt, bir atin 82 kiloluk ¢ekme kuv-
veti uyguladigini hesapladi, béylece bir makine tasarladiginda,
gliciini bir ata goére, yani “20 beygir giictinde bir motor” olarak
tanimladi. Watt daha sonra her sirketin bir at takimi yerine
kendi makinesini kullanarak ne kadar tasarruf ettigini hesapla-
d1. Sirket, sonraki 25 y1l boyunca her y1l bu rakamin tigte birini
ona 6demek zorundaydi. Boylece Watt beygir giicii kavramini
gelistirdi ve SI gii¢ birimi olan watt onun adin alda.
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MODERN FABRIiKA SISTEMIi VE SU CERGEVESI]
177
RICHARD ARKWRIGHT 1732-1792, INGILTERE

Arkwright'in yenilikleri ve icatlar1 Sanayi Devrimi i¢in bir ka-
talizér oldu ve fabrika yontemleri tiim diinyada 6rnek alindi.
Arkwright 1762'de peruk yapim igine baglamisti ve bu is icin
tilkeyi dolasarak insanlarin atilmig saglarini topluyordu. Arkw-
right, tekstil endiistrisi i¢in yeni makineler iretme girigimlerini
duydu. Thomas Highs ile yeni bir iplik egirme makinesi iretme-
ye ¢aligan John Kay ile de tanigti. Paralar: tiikenmis ve proje-
den vazge¢cmek zorunda kalmisglardi. Arkwright boylece Kay'e,
icinde farkl hizlarda dénen iig ¢ift silindirin bulundugu egirme
cercevesini iretmesinde yardimci oldu. Silindirler dogru kalin-
likta iplik diretirken, bir dizi ig de lifleri sikica birbirine biike-
rek James Hargreaves'in egirme makinesinin iirettiginden ¢ok
daha gii¢lii bir iplik iretiyordu. Elde edilen pamuk ipligi, kumag
yapmak igin gereken uzun iplikler olan “¢ézgii” i¢in ¢ok daha
uygundu. Pamuk ipligi ¢6zgii olarak kullanilacak kadar giicli
yapilamadig: igin Ingiliz pamugunda genellikle keten ¢ozgii ve
pamuk 6rgii bulunurdu. Keten liflerinden yapilan ketenin iire-
timi yogun emek gerektiriyordu ve bu nedenle pahaliydi. Artik
pamuk ¢6zgii ve orgiiler kullanilabiliyor ve saf pamuktan daha
ucuza tekstil iiretilebiliyordu. Arkwright'in yeni egirme makine-
si elle galigtirilamayacak kadar
biylikti ve bu nedenle 1771'de
su ¢arkinin giiciiniin kullanilma-
sina karar verildi ve makine su
cercevesi olarak anilmaya bas-
landi. Bu makine bircok el isgi-
sinin yerini ald1 ve sonug olarak
pamuk fiyatim digirdi. 1775
yilinda Arkwright, iplik egirme
siirecinin ilk agamasinda kulla-
nilmak tizere, elle taraklamanin
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yerini alacak ve ham pamuk tomurcuklarini (veya yiinii) pamuk
(veya yiin) liflerinden olusan siirekli bir gerit seklinde iplik ha-
line getirecek bir taraklama makinesi i¢in patent alda.

Arkwright, su ¢arkina su pompalamak i¢in Boulton & Watt'in
yeni buhar makinelerini kullanarak yeni ve son derece karh
tekstil fabrikalar1 kurdu. Buhar makinesi ve yeni makineleri-
nin birlikte kullanilmasiyla, mekanik dokuma tezgdhi zamanla
birgok sekilde geligtirildi. Onun fabrikalarinda, iplik liretiminin
tim siireci tek bir makine tarafindan ig boliimii ile eksiksiz bir
sekilde yiiriitiiliiyordu ve verimliligi biiylik 6l¢iide artiriyordu.
Genig aileleri olan dokumacilar tercih ediyordu, béylece doku-
macilar evde ipligi kumasa déniistiiriirken, kadinlar ve gocuk-
lar iplik fabrikasinda ¢aligabiliyordu. Galiganlar: sabah altidan
aksam yediye kadar galisiyordu. Arkwrightin 1900 ig¢isinin
ugte ikisi 6 yagindan biliylik cocuklardan olusuyordu. Gogu fab-
rika sahibi gibi Arkwright da daha yavas olduklar i¢in 40 yasin
tizerindeki kisileri ¢aligtirmak istemiyordu. Richard Arkwright
1792'de 61dii ve servetinin 500.000 sterlinin {izerinde oldugu ya
da perakende fiyat endeksi kullanilarak giiniimiiz kogullarinda
50 milyon sterlin oldugu tahmin edilmektedir. Endeks olarak
ortalama kazanglar baz alindiginda, miras olarak 568 milyon
sterlin birakmigtir.

i
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INGILTERE'NIN EN ZENGIN AVAMI

Arkwright'in oglu, bir bagka Richard Arkwright (1755-1843),
Manchester degirmenini babasindan satin aldiginda yirmili
yaslarindaydi. 1781 ve 1787 yillarinda iki degirmen daha satin
aldi. Babasinin miilklerini miras alan ve 37 yasinda olan geng
Arkwright, toprak miilkiyeti ve bankacilik izerine yogunlagma-
ya karar verdi. Napolyon Savaslari sonrasi durgunluk baglama-
dan hemen 6nce degirmenlerinin ¢ogunu elden gikardi. Kumar
borglarini kocasindan gizlemek isteyen Devonshire Diigesi Geo-
rgiana gibi kigilere borg verdi. 1809 y1linda Arkwright, Herefor-
dshire'daki Hampton Court malikdnesini oglu John icin 230.000
sterlin gibi inanilmaz bir rakama satin aldi. Temple Norman-
ton'daki Sutton Hall'un satin alinmasi sirasinda agik artirma
hizla yilikseldi. Miizayedeci, basit devetiiyii paltosu ve agik kah-
verengi pantolonuyla oturan mechul teklif sahibinin, birakin
anaparayl, depozitoyu bile 6deyemeyeceginden endigelenmeye
basladi. Bunun iizerine Richard Arkwright ayaga kalkt1 ve ce-
binden 20.000 sterlinlik bir banknot ¢ikararak séyle dedi “Bun-
lardan sadece dort tane basidy, diger ligii evde.” Malikdneyi
satin aldi. Arkwright o kadar diigiik bir profil ¢izmisti ki, 87
yasinda ani bir inme sonucu 6ldiigiinde The Times 6liim ilani-
n1 yayinlamadi. Oliimiiyle ilgili yapilan 6nemsiz bir haberde ne
muazzam miilklerinden ne de 3,8 milyon sterlin tizerindeki mal
varligiyla Britanya'nin en varlikli insani oldugundan bahsedil-
memisti. Bugiinlin parasiyla bu rakam perakende fiyat endek-
sine gore 316 milyon sterlin ya da ortalama kazanca goére 2,97
milyar sterlin civarindadir. Bankacilar her zaman zengin olur.
Hep boyle olmustur.

OKSIiJEN TEORIiSi VE YANMA
1778
ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER 1743-1794, FRANSA

18. yiizyilda kimyanin fizik ve matematikte ulasilan esdeger
diizeye gelmesinde Lavoisier'in katkilarinin en 6nemli unsurlar
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oldugu kabul edilir. Radikal bir Fransiz soylusu ve kimyacisi
olan Lavoisier, 6grencilik yillarinda “Gencim ve san géhret icin
yanip tutusuyorum” demisti. Lavoisier, Paris sokaklarinin ay-
dinlatilmasiyla ilgili bir denemesiyle 6diil kazandi ve giihergi-
le hazirlamak igin yeni bir yéntem tasarladi. Lavoisier dikkatli
Ol¢iimlerle suyun topraga doniiglimiiniin mimkiin olmadigini
ve kaynayan suda gozlenen tortunun kaptan kaynaklandigini
gosterdi. Fosfor ve siilfiirii havada yakt1 ve yanma sonucu orta-
ya ¢ikan maddelerin orijinal bilegenlerden daha agir oldugunu
gosterdi. Kazanilan agirhik havadan kaybedilen maddeden geli-
yordu. Boylece Lavoisier'in Kiitlenin Korunumu Yasasini orta-
ya koydu.

Lavoisier yanma ve solunumla ilgili deneylerine basladigin-
da, kimya heniiz gelisiminin ¢cok erken agamalarindaydi. Gok sa-
yida deneysel bilgi ancak ¢ok az teorik temel vardi ve resmi bir
bilimsel dil yoktu. Asitlerin, alkalilerin, tuzlarin ve metallerin
birgok 6zelligi biliniyordu, dolayisiyla genellikle ayirt edilebi-
liyorlardi, ancak gazlarin varligl neredeyse hi¢ bilinmiyordu.
Joseph Priestley’in buluglarini tekrarlayan Lavoisier, havanin
iki pargadan olugtugunu ve bunlardan birinin metallerle bir-
leserek kalsiyum oksitler (bazen ince toz seklinde olan artik
maddeler) olusturdugunu goésterdi. Considérations Générales
sur la Nature des Acides (Asitlerin Dogas1 Uzerine Genel G-
riigler, 1778) adl kitabinda, yan-
maya neden olan “havanin” ayni
zamanda asitligin de kaynag:
oldugunu gosterdi. 1779'da hava-
nin bu kismina oxygene (Yunan-
ca “asit olusturan” anlaminda),
diger kismina ise azote (Yunanca
“hayat yok”) adini verdi. Lavoisier
ayrica Cavendish tarafindan kesg-
fedilen ve hydrogene (“su olugtu-
ran”) olarak adlandirdigy yanici
gazin oksijenle birlegerek su gibi

gérinen ¢iy frettigini kesfetti.
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Lavoisier, suyun kizgin bir silah namlusundan gegirildiginde
tekrar hidrojen ve oksijene doniistiiriilebilecegini gosterdi. Ok-
sijen de demirle tepkimeye girerek pas olusturuyordu.

Reflexions sur le Phlogistique (Flojistik Uzerine Diigiinceler,
1783) adl1 eserinde Lavoisier, malzemelerin yandiklarinda flo-
jiston adi verilen gizemli bir madde saldigini 6ne siiren mev-
cut “flojiston teorisi"nin tutarsiz oldugunu goésterdi. Méthode
de Nomenclature Chimique (Kimyasal Isimlendirme Yéntemi,
1787) adl1 eserinde, siilfiirik asit, siilfatlar ve silfitler gibi
isimler de dahil olmak tizere bugiin hala biiyik 6lgiide kul-
lanilan kimyasal isimlendirme sistemini icat etti. Traité Elé-
mentaire de Chimie (Kimya Uzerine Temel Bilgiler, 1789) adl1
eseri ilk modern kimya ders kitabidir ve yeni kimya teorilerini
tek bir gat1 altinda toplamigtir. Kiitlenin Korunumu Yasasinin
acik bir ifadesini igeriyordu, reaktantlarin kiitlesinin iiriinle-
rin kiitlesine esit olmas1 gerektigini gésteriyordu ve béylece
flojistonun varligim giiriitiiyordu. Kitapta ayrica oksijen, nit-
rojen, hidrojen, fosfor, civa, ¢inko ve siilfiir gibi “elementlerin”
ya da daha fazla pargalanamayan maddelerin bir listesi de yer
aliyordu. Lavoisier eserinde kimyasinin gézlemsel temelini su
sozlerle vurgulamigtir: “Ben... olgular birbirine baglayarak
gercede ulasmaya calistim; mimkiin oldugunca gézlem ve
deney mesalesini takip etmek igin, cogu zaman bizi aldatan
guvenilmez bir arag olan akil ytiriitmeyi miimkiin oldugunca
bastirmaya ¢alisgtim.”

Lavoisier, solunum yapan or-
ganizmalarin, yanan bir cismin
yaptig1 gibi ayni sekilde atmosfe-
rik havay1 pargalara ayirdigin ve
yeniden olusturdugunu gosterdi.
Laplace ile birlikte, liretilen birim
karbondioksit basina agiga c¢ikan
1s1y1 hesaplamak i¢in bir kalori-
metre kullandi. Hem alev hem de
hayvanlar i¢in aym orani buldular,
bu da hayvanlarin nefes alirken bir
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tir yanma yoluyla enerji iirettiklerini gosteriyordu. Lavoisier
ayrica elmasin karbonun kristal bir formu oldugunu kegfetti.
Kimyada meydana getirdigi devrim, tiim deneyleri tek bir teori
gercevesine oturtmaya yonelik bilingli bir ¢gabanin sonucuydu.

FLOJiSTON TEORIiSi

Bu teori ilk olarak 17. yiizyilin sonlarinda Alman doktor Johann
Becher tarafindan ortaya atilmigtir (“yanict toprak” olarak ad-
landirmigti). Teori, tiim yanici maddelerde, rengi, kokusu, tadi
veya agirligi olmayan, bulunmasi zor bir madde olan flojiston
bulundugunu ileri siirliyordu. Maddeler yandiginda ortaya ¢i-
kan sey buydu. Tiim malzemelerin {i¢ temel pargadan olustugu
diigiiniiliiyordu: flojiston, katigikliklar ve orijinal malzemenin
en saf hali. Kémiir ya da siilfiir gibi yakilarak yok edilebilen her
seyin tamamen flojistondan olustugu disiiniiliirdii. Ancak, or-
negin odun gibi bir madde yandiginda kiil birakir ve bu nedenle
odunun saf odun (kiil) ve flojistondan olustuguna inanilirdi. Ote
yandan demir, metalin saf hali olan pas ve flojistondan olugma-
lidir. Kalintilarin saf malzeme ya da flojistonlu hava olarak ta-
nmimlanamadig: durumlarda katisikliklar ortaya gikiyordu. Suda
¢Ozlinen gazlar, malzemenin en saf hali ya da flojiston kriterle-
rini kargilamayan malzemeler, bu tiir bir katigiklik 6rnegiydi.

BiR DAHIYE NASIL DAVRANILMAZ

Liberal olmasina ragmen Lavoisier, Fransiz Devrimi sirasinda
Robespierre’in Meclisi tarafindan tiitiine yabanci madde karns-
tirmakla suglanarak hain ilan edildi. Ayrica aralarinda parlak
matematik¢i Lagrange’in da bulundugu bir dizi yabanci kékenli
bilim insan1 adina aracilik yapmagti. Birkag yil 6nce Lavoisier’e,
bilim insani ve radikal politikaci Jean-Paul Marat tarafindan,
Lavoisier'in sagma olarak damgaladig1 bir icat gosterilmigti.
Marat, Lavoisier'in giyotinle idam edilmesi i¢in yapilan ajitasyo-
na 6nciiliik etmigtir. Iddiaya gore, deneylerine devam edebilmesi
icin hayatim bagiglama ¢agrisi yargig tarafindan kisa kesilmis-
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tir: “La République n’'a pas besoin de savants ni de chimistes;

” (Il

le cours de la justice ne peut étre suspendu.” (“Cumhuriyetin
ne bilim insanlarina ne de kimyagerlere ihtiyaci vardir; adale-
tin seyri geciktirilemez.”) Lagrange onun 6limiine agit yakarak
sOyle yazmigtir: “Cela leur a pris seulement un instant pour lui
couper la téte, mais la France pourrait ne pas en produire une
autre pareille en un siecle.” (“Kafasini kesmeleri sadece bir anla-
rin1 aldi, ancak Fransa bir ylizyil iginde béyle bir kafa daha ¢ika-
ramayabilir.") Halka a¢ik idamindan on sekiz ay sonra Lavoisier
Fransiz hiikiimeti tarafindan temize gikarildi. Ozel egyalar1 dul
egine teslim edildi ve lizerine “Yanliglhkla mahkim edilen Lavoi-
sier'in dul egine” yazili kisa bir not ilistirildi.

EGIRME TEZGAHI

1779
SAMUEL CROMPTON 1753-1827, INGILTERE

Egirme tezgdhi ham pamugun iplige doniistlirilmesinde bii-
yik bir artiga yol agti. Tezgahin icadi pamuk furyasinin bag-
ladi1g1 anlamina geliyordu. Crompton, ig makinesi kullanarak
iplik egirmeyi 6grenmis bir degirmen ig¢isiydi, ancak bununla
ilgili sorunlardan birinin ipligin yeterince gii¢lii olmamasi ve
siirekli kopmasioldugunu farketti. Crompton’in egirme tezgad-
hini icat etmesi ve miikemmellestirmesi beg yildan fazla siir-
dii. Crompton, Bolton Tiyatrosunda gdsteri basina ti¢ kurusa
kemanci olarak caligarak icadini finanse etti ve tiim maasi-
n1 makinesi i¢in harcadi. I makinesinin hareketli kizagiyla
Arkwright'in su gergevesinin silindirlerini birlestirerek, daha
da ince muslin yapmak i¢in iplik egirmeye uygun, ¢ok ince ve
diizgiin biriplik tiretti. Tezgah, hertiirli tekstil i¢cin uygun olan
gicli, ince iplik liretiyordu ve 6nce pamuga, ardindan diger
kumaslara yonelik muazzam talebi kargilamak i¢in kullanildi.
Tekstil liflerini aralikli bir iglemle iplige déniistiiriiyordu: ¢ek-
me agamasinda fitil gekiliyor ve biikiiliiyordu; déniiste ise igin
tzerine sariliyordu. Crompton, Hargreaves'in ¢oklu iplik egir-
me ve fitili silindirlerle zayiflatma fikirlerini kullanmis olsa
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da igleri kizaga yerlestiren ve gercgeveye fitil bobinlerinden
olusan bir caglik sabitleyen kendisiydi. Hem makaralar hem
de kazigin disa dogru hareketi, ige sarilmadan 6nce fitildeki
diizensizlikleri gideriyordu. Bu sistem egirme islemi iizerinde
biylik bir kontrol sagliyor ve iplik¢inin her tiir ipligi kullana-
bilmesine olanak taniyordu.

PAMUKLU DOKUMA FABRIiKALARI
VE KOLE PATLAMASI

Ingiltere'nin kuzeyindeki a¢ pamuklu dokuma fabrikalarim
beslemek i¢in Amerika'nin giiney eyaletlerindeki plantasyon-
larda paralel bir kéle patlamasi yagandi. 1850'lere gelindigin-
de Lancashire pamugunun yaklasik dértte ili¢li Gliney Ameri-
ka'nin koleci eyaletlerinden saglaniyordu. Amerika Birlesik
Devletleri'ne olan bu bagimlilik fabrikalar kirilgan hale getir-
di. Eger Amerikan pamuk mahsulii bagarisiz olur ya da tedarik
kesintiye ugrarsa, bunun sonuglarn tiim diinyada ama 6zellikle
Lancashire'da hissedilirdi. Ozgiir bir Afro-Amerikan olan Sa-
rah Redmond, 1859 yilinda Lancashiredaki Manchester At-
henaeum’'da yaptig1 konusmada, 6zellikle kadinlar1 kamuoyu
olusturmaya ve Amerikali kélelik karsitlarinin ¢alismalarini
desteklemeye ¢agirdi. Kadin kdlelerin maruz kaldig1 korkung
istismarlar1 ve Manchester'in kendi refahinin kéleler tarafin-
dan yetigtirilen pamuga dayandigini hatirlatty: “Utanarak sdy-
liiyorum ki, erkeklerin ve kadinlarin pazar igin sigir gibi ye-
tistirildigi eyaletlerimiz var. Manchester sokaklarinda ytrir-
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ken yiik yiik pamukla
karsilastigimda, paza-
rinizi besleyen 125 mil-
yon dolar degerindeki
pamugun yetistirildigi
8000 pamuk tarlasini
digtiniiyorum ve bu
paranin tek bir kuru-
sunun bile emekgilerin
eline gegmedigini ha-
tirllyorum.” Amerikan

i¢ Savag: sirasinda Kuzey, gliney limanlarini abluka altina ala-
rak mallarin girig gikisini engelledi ve koleler tarafindan ye-
tigtirilen ham pamugun ihracati durdu. Liverpoollu tiiccarlar
da fiyatlarin artmasini bekleyerek ticareti askiya aldilar. Bu
durum Lancashire pamuk kitligina (1862-3) yol agt1 ve bin-
lerce Lancashire fabrika ig¢isinin igini kaybettigi inanilmaz
zorluklarla dolu bir dénem oldu.

Ancak Crompton fakirdi ve icadim gelistirip patentini almak
icin yeterli parasi yoktu. Konserlerde ev yapimi kemanin gala-
rak para toplamaya galigti. Sonunda haklarini satmak zorunda
kald1 ve dokumaciliga geri déndii. Richard Arkwright paten-
tini ald1 ve egirme tezgahi tekstil endiistrisi tarafindan hizla
benimsendi. Mart 1792'de kizgin bir iplik¢i kalabalig1 Grims-
haw'un Manchester'daki fabrikasina girdi ve orada kurulu olan
tim egirme tezgahlarini tahrip etti. Arkwrightin patentlerinin
siiresi doldugunda, tezgdh diger birkag lretici tarafindan ge-
ligtirildi. Crompton, 1812 yilinda icadinin karsiigini almak
icin Parlamento'ya verdigi dilekgede, Ingiltere'de giinliik kul-
lanimda olan pamuk iglerinin 4,6 milyonunun tezgéahlarda, sa-
dece 470.000 kadarinin bagka tiir iplik egirme makinelerinde
egirildigini bildirmistir. Bolton Miizesinde, mucidi tarafindan
yapilan ve yaklasik 1802 yilindan kalma, gliniimiize ulagsan tek
egirme tezgahi gorilebilir.

231



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

DiS FIRGASI

1780
WILLIAM ADDIS 1734-1808, INGILTERE

Babilliler MO 3500 yillarinda agiz hijyeni i¢in uglar yipranmig
dallardan olusan “gigneme ¢ubuklar” kullanmiglardir. Hindis-
tan'da nim agacinin dallar1 yumusayana kadar ¢ignenir ve ar-
dindan yumusayan kismi disleri firgalamak i¢in agilirdi. 1223
yilinda Cinli kesiglerin diglerini 6kiiz kemiginden bir sapa tut-
turulmus at kuyrugu killarindan yapilma firgalarla temizle-
dikleri kaydedilmistir. Ilk kill1 dis fir¢as1 1500 civarinda Gin'de
ortaya gikmistir; killar, soguk iklimlerde yasayan domuzlarin
boyunlarindan ve omuzlarindan toplanmiyordu ¢iinkii daha uzun
ve kalin oluyorlardi. Ingiliz dilinde “dig fircast” kelimesine ilk
kez 1690 yi1linda antikaci Anthony Wood'un bir dis firgasi satin
aldigin1 kaydetmesiyle rastliyoruz. 1770 yilinda William Addis
bir isyana neden oldugu i¢in hapse atildi. Hapishanedeyken,
disleri temizlemek igin kullanilan iginde is ve tuz bulunan bir
bez parc¢asini diglerin lizerine siirme yénteminin gelistirilebile-
cegine karar verdi. Addis kii¢iik bir hayvan kemigi buldu, iize-
rinde kii¢iik delikler a¢ty, bir gardiyandan biraz kil aldi, bunlarn
tutamlar halinde bagladi, tutamlarn kemikteki deliklerden ge-
¢irdi ve yerlerine yapistirdi. Bir bagka prototipinde ise kemige
acilan deliklere yerlestirilen ve ince bir telle yerinde tutulan at
kil kullanmigtir. Addis, saplar s1gir kemiklerinden.oyulmus dis
firgalar: satan bir aile girketi kurarak bilinen ilk seri imalatci
oldu. Kisa siirede ¢ok zengin oldu. 1845 yilina gelindiginde fir-
calar hala kemik ya da fildisinden sa¢ ya da kil filamentleriyle
elde iiretiliyordu. Fir¢ganin sirtin1 ve sapin1 yapmak i¢in kulla-
nilan kemikler, yagini almak i¢in kaynatilmig 6kiiz uyluklar: ve
butlarindan elde ediliyordu. Kemiklerin uglan kesilerek diigme
yapimcilarina satilirds, ¢linki firga yapimecilarn sadece orta ki-
simlarim kullanirdi.
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Bir Addis dis firgasi elli li¢ iglemden gegerek tiretiliyordu ve
kil doldurma islemi ¢ogunlukla evlerinde ¢aligsan kadinlar ta-
rafindan yapiliyordu. Daha ucuz dis firgalan i¢in domuz kili,
daha pahali olanlar i¢in ise porsuk kili kullaniliyordu. 1860'lar-
da Addis, Birlesik Krallik’ta otomatik iiretim sistemi kullanan
ilk treticilerden biri oldu ve 1869'da ilk Addis dis firgas: sap1
makineyle tiretildi. Birinci Dlinya Savasi sirasinda Addis, asker-
lere dis firgasi tedarik ederek ulusal bir dis temizleme “aligkan-
l1g1” yaratti. 1926 yilina gelindiginde sirket yi1lda 1,8 milyon dig
firgasi tiretiyordu. 1927 yilinda ilk (seliiloitten yapilmis) plastik
sapl dis firgalar piyasaya siiriildii ve firgalarin killar1 mekanik
olarak dolduruluyordu.

FILDiSi GIBi PARLAYAN DiSLER

“Hem kadinlar hem de erkekler hicbir tilkede gérmedigim ka-
dar dislerine iyi bakiyor. Onlan strekli yesil findik dallariyla
temizliyor ve sonra fildisi gibi parlayana kadar ytinlii bezlerle
ovuyorlar. Daha iyi korunmalanr: igin sicak etlerden uzak du-
ruyor ve yalnizca soguk, ik ya da iliman olanlar yiyorlar.”
Giraldus Cambrensis, The Description of Wales, 1188

ikinci Diinya Savaginda silahli kuvvetlere bir milyon firga
tedarik edildi ve 1940 yi1linda WISDOM markasi altinda plastik
sapl ve plastik killi ilk naylon dig fircalarn piyasaya strildii.
1938 yilinda DuPont ilk naylon kill dis firgalarini liretmisgti.
Hayvan killar bakterileri barindirdig: ve iyi kurumadig igin
ideal bir malzeme degildi ve killar sik sik dékiiliilyordu. Kemik
sapl lretim 1947 yilinda Addis'te sona erdi. Elektrikli dig fir-
casl ilk olarak 1960 yi1linda Squibb tarafindan Amerika Birlegik
Devletleri'nde pazarlandi ve Broxodent olarak adlandinldi. Ge-
neral Electric 1961 yilinda sarj edilebilir kablosuz dis fir¢asini
tanitti. Interplak, ev kullanimi i¢in ilk déner baghkl elektrikli
dis fircasiydi ve 1987 yilinda piyasaya siiriildi. 1996 yilinda,
yonetimin satin alinmasiyla aile tarafindan isletilen Addis fir-
masi 216 y1l sonra sona erdi ve {i¢ y1l sonra Alman EMSA Hol-
ding AG tarafindan devralindi.
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YAG LAMBASI
1782
FRANCOIS PIERRE AIME ARGAND 1750-1803, FRANSA

“Argand lambas1” Sanayi Devrimi sirasinda evlerde, diikkanlar-
da ve fabrikalarda standart aydinlatma araci haline geldi. Yag
lambalarinin kullanimi binlerce y1l 6nce baglamis ve ham mi-
neral yag kullanilarak ilk tanimi1 Rhazes tarafindan dokuzuncu
yiizyila ait Sirlar Kitabi'nda yapilmigtir. Yeniden doldurulabi-
len bir hazneye ve kontrollii bir alev veren lifli bir fitile sahip
lambalar Misir ve Cin'de bulunmustur ve Yunanlilar MO 700
civarinda kulplu pratik lambalar geligtirmiglerdir. Ancak ilk
lambalar geceleri detayli bir ¢aligma yiiriitmek i¢in yeterince
parlak degildi. Bilimsel olarak inga edilmis ve biiyiik 6l¢iide ge-
listirilmis ilk yag lambasi1 1782 yilinda icat edildi ve 1784 yi-
linda Isvigreli bilim insan1 Aimé Argand tarafindan Ingiltere'de
patenti alindi. By, binlerce y1l boyunca lamba tasarimindaki ilk
temel degisiklige 6nciiliik etmis ve daha sonra gaz briilérlerine
uyarlanan bir prensibi uygulamistir.

Argand briilérii, dairesel bir fitil iginde i¢i bos bir silindir-
den olusuyordu ve yakita batirilmisg fitilin iist kenarindaki ale-
vin hem i¢inde hem de disinda hava akigina izin veriyordu. Fitil
iki esmerkezli metal boru arasina yerlestirilmisti. Igteki boru,
yanmay1 desteklemek i¢cin havanin merkeze yiikseldigi bir ge-
¢it saghyordu. Cam bir baca, yagin esit ve diizgiin bir sekilde
yanmasi i¢in fitilin merkezine ve disina daha fazla hava gekil-
mesini saghiyordu. Ayrica alevi yan cereyanlardan koruyarak
parlakligimi artiriyordu. Argand lambasi, ayn1 boyuttaki daha
onceki kandillerden yaklasik on kat daha fazla 151k ve daha te-
miz bir alev veriyordu, ancak yag tiiketimi daha fazlaydi. Isik
ayn1 zamanda bir mumdan (beg ila on kat arasinda) ¢ok daha
parlakt1 ve bu nedenle mum kullanmaktan daha ucuzdu. Fiti-
li yiikseltmek ve algaltmak i¢in kullanilan bir mekanizma bazi
ayarlamalara ve optimizasyonlara izin veriyordu. Sonunda, on
adede kadar egmerkezli fitile sahip Argand lambalan {iiretildi.
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Argand, 1783 yilinda Montgol-
fier'in sicak hava balonu tasarlama
deneyleriyle yakindan ilgilendi ve
bir tamdig1 Argand lambasinin kop-
yalarim1 yapmaya basladi ve bu da
kapsamli1 davalara yol agt1. Lambanin
toplu olarak iiretilebilmesi igin ¢o-
zlilmesi gereken pek ¢ok sorun vardi.
Fitilin tasarim iiretimi bir dantel us-
tas1 tarafindan ¢6ziildi. Sicak alevin
yaninda kullanilacak 1siya dayanikl
camin tedarik edilmesi de bir bagka
zorluktu. Farkl yag tiirleri test edildi
ve Argand balina yaginda karar kil-
madan 6nce bunlar saflagtirma yéntemlerini denedi. Yag haz-

nesindeki lehim baglantilarinin sizdirdig: tespit edildi ve yeni
bir lehim geligtirildi. Argand, Ingiltere'de Matthew Boulton ve
William Parker ile lambay: tiretmek icin ortakliga gitti ve talep
patlamasi yagandi. 1846'da komiirden gazyagi damitilmasinin
ardindan 1850'den sonra kerosen (parafin) lamba hizla balina
yagl1 lambasinin yerini aldi. Yag lambalar halen diinyanin dért
bir yaninda kullanilmakta, genellikle elektrik kesintisi duru-
munda yedek olarak tutulmaktadir ve Amis toplumu elektrik
kullanmaktan kagindig: i¢in bu lambalar kullanmaya devam
etmektedir.

YAG LAMBALARI
VE “DUNYAYI AYDINLATAN SEHIR”

Diinya Argand yag lambalarinin tiirevlerini kullanmaya bas-
ladiginda, balina yagina olan doymak bilmez talep nedeniyle
balina avcilig1 endiistrisi muazzam bir gekilde biiylidii. Balina
yaginin baslica kullanim alani yag lambalari1 ve dumansiz mum
yapimiydi. Ticari olarak uygulanabilirligi olan ilk hayvansal
veya mineral yagdi ve ayn1 zamanda Sanayi Devrimine gii¢ ve-
ren yeni makineler i¢in giivenilir bir yaglayici olarak hizmet et-
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mekteydi. Balina yag1 daha sonra margarin yapiminda d a kulla-
mlmisg ve ¢elik i¢in etkili bir koruyucu boya olan Rust-Oleum'un
temelini olugturmustur. Petroliin 19. ylizy1lin sonlarinda sondaj
sirasinda kesfedilmesi, gida dis1 uygulamalarin ¢ogunda bali-
na yaglarinin yerini petrol bazli mum ve yaglarin almasina yol
act1. Neyse ki, gazyagi ve petroliin kegfi ve kullanimi balinalarin
neslinin tiikenmemesini saglamigtir.

1800°lerin basinda balina gemileri ispermecet balinasi ara-
mak lizere New England'dan Pasifik Okyanusuna dogru yola
¢iktl. Massachusetts'teki New Bedford kasabasi balina avciligi-
nin diinya merkezi olarak tanindi. 1840'larda diinya okyanusla-
rindaki 700'den fazla balina avlama gemisinden 400'den fazlasi
New Bedford'u ana limanlan olarak goériiyordu. Balina avcisi
kaptanlar en iyi mahallelerde biiyilik evler inga ettiler ve New
Bedford “Diinyay: Aydinlatan Sehir” olarak tanindi.

DUNYA'NIN YASI
1785 (yayun tarihi 1788)
JAMES HUTTON 1726-1797, iISKOCYA

18. yiizyilin sonlarinda genel olarak Diinya'min MO 22 Ekim
4004 tarihinde yaratildigina inaniliyordu. Bu tarih, 17. yiizy1lda
irlanda BagpiskoposuJames Ussher tarafindan Incil'in incelen-
mesi sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Shen, Steno ve Hooke fosille-
rin gergek dogasin fark etmis olsa da fosillerin Incil'deki tufan
sirasinda yok olan hayvanlarin kalintilari oldugu diisiinili-
yordu. Diinya'nin yapisina gelince, bilim insanlar1 ana kayanin
biiyiik bir kisminin gesgitli agilarda olusan uzun, paralel kat-
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manlardan olustugu ve Biiylik Tufanin sular: tarafindan birik-
tirilen tortularin tas olusturmak tizere sikigtirildig: konusunda
hemfikirdi. Ancak Hutton bu tortulagmanin ¢ok yavas gercek-
lestigini ve en eskikayalarin bile kendi deyimiyle “eski kitalarin
yikintilarindan gelen malzemelerden” olustugunu fark etmisti.
Atmosfere maruz kalan kayalar aginip ¢liriidiigiinde ise tersi bir
slire¢ yaganir. Bu yikim ve yenilenme déngiisiine “biiyiik jeolojik
ddngii” adim vermis ve sayisiz kez tamamlandigini fark etmisg-
tir. Bu Iskog ¢iftgi, ¢iftliginin etrafindaki kayalari gézlemlemis
ve Diinya'nin siirekli olarak olustugu ve yeniden bigimlendigi
sonucuna varmigtir. Ornegin, erimig malzemenin daglara dogru
itildigini, agindigini1 ve daha sonra aginmig tortularin yagmur-
larla siiriiklendigini anlamigtir. Hutton, erozyon ve tortulagma
gibi siireglerin gliniimiizde nasil igledigini anlayarak Diinya ta-
rihinin belirlenebilecegini fark eden ilk kisiydi. Onun fikirleri
ve yaklagimi jeolojiyi resmibir bilim haline getirmigtir.
Edinburgh, Paris ve Leiden (Hollanda) iiniversitelerinde tip
ve kimya egitimi alan Hutton, daha sonra 14 y1l boyunca iki kii-
clik aile ¢iftligini yonetti. Ciftgilik, Hutton'un topragin riizgar
ve havanin yikic1 giiglerinden nasil etkilendigine dair takinti-
sin1 dogurdu. Bilimsel bilgisini ve gézlem giiciinii, ismini daha
yeni bulmus bir konu olan “jeoloji"ye adamaya bagladi. 1768'de
Edinburgh’a tasindi ve birka¢ yil sonra bir ziyaret¢i ¢aligma
odasim “fosiller ve kimyasal aletlerle o kadar dolu ki oturacak
yer bile yok" seklinde tamimlamisti. 1785 yilinda Edinburgh
Kraliyet Dernegine sundugu Theory of the Earth, or an Inves-
tigation of the Laws observable in the Composition, Dissoluti-
on, and Restoration of Land on the Globe (Diinya Teorisi; ya
da Diinya Uzerindeki Karalarin Olugumu, ¢6ziinmesi ve Yeniden
Olugumunda Goézlemlenebilen Yasalarin Incelenmesi) baglikli
makalesinde Hutton, Diinya'nin siliregelen degisimine iligkin
kendi versiyonunu anlatmigtir. Hutton, 25 yil boyunca gergek-
lestirdigi g6zlem ve deneylere dayanarak, kayalarin ve topragin
denize dokiildiigii, ana kayaya sikistigi, volkanik siireglerle yii-
zeye ¢ikmaya zorlandig: ve sonunda tekrar tortu haline geldigi
stirekli bir déngii tanimlamigtir. Hutton su sonuca varmigtir:
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“Dolayisiyla, bu fiziksel aragtir-
manin sonucu olarak bir baglan-
gica dair higbir iz bulamadik ve
bir sona dair higbir olasuik da
géremiyoruz.”

Hutton, Iskogya'nin dogu ki-
yisindaki Berwickshire ilgesinde
kayalik bir burun olan Siccar Po-
int yakinlarindaki bir ugurumu
kanit olarak kullanmigtir. Bura-
da gri sistten olusan dikey kat-
manlarla kirmizi kumtasindan

olusan yatay katmanlar yan yana
bulunmaktaydi. Bu durum ancak biiyiik kuvvetlerin genis za-
man dilimlerindeki etkisiyle agiklanabilirdi. Hutton dinleyicile-
rine, su anda gri sist tarafindan temsil edilen tortularin, ¢ékel-
meden sonra yiikseldigini, devrildigini, agindigini ve bir okya-
nus tarafindan o6rtiildiigiinii ve sonrasinda kirmizi kumtaginin
cokeldigini sdylemistir. Siccar Noktasindaki iki kaya tiirii ara-
sindaki sinir artik Hutton Uyumsuzlugu olarak adlandirilmak-
tadir. Degisimin temel kuvveti, sicak su kaynaklar: ve volkanla-
rin varligiyla kanitlanan yeralti 1s1s1 olmaliydi. Hutton, Britan-
ya'daki kaya olusumlar: iizerine yaptig1 detayli gozlemlerden,
Diinya'nin derinliklerindeki yliksek basing ve sicakliklarin ba-
zalt, granit ve mineral damarlarinin olusumunu saglayan kim-
yasal reaksiyonlara neden oldugu sonucunu ¢ikarmigstir. Ayrica
i¢ 1s1n1n yerkabugunun 1sinmasina ve genislemesine neden ola-
rak daglan olusturan galkantilara yol agtigini éne slirmiigtir.
Aymni siireg, Siccar Noktas1 kayalarinda goériildiigii gibi, kaya ta-
bakalarinin egilmesine, katlanmasina ve deforme olmasina ne-
den olmaktadir.

Hutton'un 6nemli kavramlarindan bir digeri de Tekbigim-
cilik Teorisidir. Giiniimiizde is basinda olan, insan goéziiyle zar
zor fark edilebilen ancak etkileri muazzam olan jeolojik kuv-
vetler, gegcmigte olanlarla aynidir. Bu da giiniimiizde erozyon ya
da tortulagma gibi siireglerin gerceklesme hizlarinin ge¢mis-
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teki hizlara benzer oldugu anlamina gelir
ki bu da 6rnegin belirli bir kalinliktaki

bir kumtas:1 tabakasinin ¢dkelme sii-
resini tahmin etmeyi miimkiin kilar.

Bu tiir analizler sonucunda, agiga
¢ikan kaya katmanlarinin kalin-
liklarin1 agiklamak i¢in muazzam
zaman araliklar1 gerektigi ortaya
cikmistir. Dolayisiyla Tekbigcimcilik
yerbiliminin temel ilkelerinden biri-
dir. Hutton'un teorileri, katastrofizm ola-

rak adlandirilan ve 6000 yillik bir Diinya'nin geklini ve dogasini
yalnizca Biiyiik Tufan gibi dogal felaketlerin agiklayabilecegi-
ne inanan popiiler bir ¢agdas diisiince akimina cepheden bir
saldirn anlamina geliyordu. Diinya'nin biiyiik yasi, yeni jeoloji
biliminden ortaya ¢ikan ilk devrimci kavramdi. Hutton'un ¢a-
ligmalarn, onun éliimiinden otuz yil sonra Sir Charles Lyell'in
Principles of Geology (Jeolojinin Ilkeleri, 1830-3) adl1 kitabinin
tekbigimcilik teorisini desteklemesi ve genis bir kabul gérme-
siyle tiim bilimleri etkiledi.

HUTTON VE DARWINizM

Hutton, Darwin ve Wallace'in ¢aligmalarindan yetmis yildan
fazla bir siire dnce bir evrim ve dogal se¢ilim siireci onere-
rek tekbigimcilik teorisini hayvan yagsamina bile uygulamig-
tir. “Modern jeolojinin kurucusu,” 1859'da On the Origin of
the Species (Tiirlerin Kékeni Uzerine) kitabinda

biyolojik evrimi agiklamak igin

Hutton'un bulgularin1 kulla-
nan Darwin’i dogrudan
etkilemigtir.
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HUTTON - DERIN ZAMAN

Derin Zaman, Hutton'un Diinya ¢ok eski oldugu i¢in jeolojik za-
man 6lgeginin ¢ok biiyiik oldugunu ifade eden kavramidir. 1981
yilinda John McPhee, Basin and Range (Havza ve Dag Silsilesi)
adh kitabinda derin zamani agiklamak i¢in agagidaki metaforu
kullanmistir: “Diinya’nin tarihini, Kralin burnundan uzattigi
elinin ucuna kadar olan Ingiliz yardasinin eski élgiisii olarak
diigiiniin. Orta parmagina bir tirnak torpiisi darbesi insanlik
tarihini siler.”

MEKANIiK DOKUMA TEZGAHI
1785 (1787°de patenti alinmis)
EDMUND CARTWRIGHT 1743-1823, iNGILTERE

Bir rektor ve katedral basrahibi olan Cartwright, 1784 yilinda
Richard Arkwrightin Derbyshire'daki Cromford’da bulunan
pamuk egirme fabrikalarini ziyaret etmis ve dokuma hizini ve
kalitesini arttirmak i¢in benzer bir makine yapma konusunda
ilham almigtir. Cartwright icadi hakkinda sunlar séyledi: “1784
yazinda Matlock'ta bulundugum sirada Manchesterdan bazi
beylerle sohbet ederken konu Arkwrightin iplik egirme maki-
nelerine geldi. Beylerden biri, Arkwrightin patent stiresi dolar
dolmaz o kadar ¢ok sayida degirmen kurulacak ve o kadar ¢ok
pamuk egirilecek ki, bunlarn dokuyacak el bulunamayacagini
belirtti. Buna karsilik Arkwrightin dokuma fabrikas: icat et-
mek icin aklimi ¢calistirmast gerektigini séyledim. Icadimi an-
cak 1787 yilinda tamamlayabildim ve o yilin 1 Agustos'unda
son dokuma patentimi aldim.” Boylesine karmasik bir islemin
otomatiklestirilmesinin imkansiz oldugu diigiiniiliiyordu, ancak
Cartwright satrang oynayan bir otomat gérerek ilham almigti ve
bunun ¢ok daha zor bir icat oldugunu diistiniiyordu. Bir maran-
goz ve bir demirci ¢aligtirarak 1785 yilinda mekanik dokuma
tezgdht adinm verdigi seyin patentini aldi. Kaba ve verimsizdi,
ancak sonraki versiyonlarda iyilestirmeler yapildi. Dokuma tez-
géah1 yapimindaki ikinci denemesi ¢ok daha iyiydi.
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1787'de vyeni bir patent alan
Cartwright, ayn1 yi1l Doncaster'da
bir dokuma kuliibesi inga etti. Iki
yil sonra bir Boulton & Watt buhar
makinesi kurulana kadar dokuma
tezgdhlarina gili¢ saglamak igin bir
boga kullanildi. Kuliibedeki 20 tez-
gahtan 18'i pamuk dokuyordu ve
1790'a gelindiginde Cartwright'in
beklentileri miikemmeldi. Robert

Grimshaw'a Manchesterdaki Knott

Mill'de 500 adet yeni dokuma tezgdhi insa etmesi i¢in lisans
sattl. Ancak bina 1792 yilinda, biiyiik olasilikla gegcim kaynakla-
rina yonelik tehditten endigse duyan el dokumacilarn tarafindan
yakilarak yerle bir edildi. Yiizlerce egirme tezgahi da kayboldu.
Tekstil Gretimi yapilan bolgelerdeki el dokumacilari, mekanik
dokuma tezgahlarinin igleri lizerinde yaratacag: etkiden korku-
yordu. Daha 6nce dokumacinin elleri ve ayaklari tarafindan ya-
pilan tim iglemler artik mekanik olarak gergeklestirilebiliyor-
du. Cartwright tarafindan istihdam edilen dokumacilarin ana
gorevi sadece makinede kopan iplikleri onarmakti.

Grimshaw yangindan 6nce sadece 24 mekanik dokuma tez-
gahi kurmustu ve daha 6nceki faili mechul tehditler 1s1831nda
fabrikasini yeniden inga etmeyi reddetti. Yakinlardaki Gorton'da
Cartwrightin dokuma tezgédhlanyla ikinci bir fabrika kurma
plan1 rafa kaldiril-
d1 ve kundaklama
diger imalatgilan
Cartwright'in ma-
kinelerini alma-
malar1 konusunda
etkiledi. Cartwri-
ght'in mekanik do-
kuma  tezgahlan
icin bagka siparis
gelmedi. Bu arada,
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Cartwright'in Doncaster girigsimi mali ve teknik sorunlarla bo-
gusuyordu. Sonunda 1793 yi1linda fabrikayi kapatmak ve iflasini
ilan etmek zorunda kaldi. Kardesleri bir araya geldi ve borglar:
O0demek i¢cin Marnham'daki aile miilkiinii satmay1 kabul ettiler.
Hayal kirikligina ugrayan Cartwright pamuklu dokumaya sirti-
n1 dondi ve 1790'da patenti alinan ve 20 is¢inin isini gérecek bir
ylin taraklama makinesi gibi umut vaat eden bir bagka icattan
da biiyiik 6lglide vazgegti. O da benzer bir muhalefetle karsilag-
t1. 1797'de gii¢ liretmek igin su yerine alkol kullanan bir buhar
makinesinin patentini aldi ve ayrica bir halat yapma makinesi
ya da kordelier icat etti.

“LABRADOR” CARTWRIGHT

Cartwright'in kardesi John (1740-1824) Ingiltere'nin en tanin-
mi1g radikal politikacilarindan biriydi ve parlamento reformu
icin yirittigi kampanyalar nedeniyle “Reformun Babasi” la-
kabini almisti. En biiylik kardesi George (1739-1819) ise ordu
kariyerinin ardindan Kanada'da kiirk tuzakgisi ve kasif oldu.
George Cartwright, Labrador Cartwright lakabini kazanmig ve
Inuitleri Britanya'ya getiren ilk kisi olmustur. Bir yolculuktan
sonra bes kisilik bir aileyle birlikte Britanya'ya geri donmiis ve
aile sarayin gozdesi olmus, ancak dérdii Newfoundland'e doniig
yolculugunda ¢igek hastaligindan 6lmiistiir.

Borglanan Cartwright Londra’ya tasindi ve birbirine gegmeli
tuglalar ve yanmaz d6seme tahtalar: gibi bagka icatlar izerinde
calist1. Higbiri ige yaramadi. Pistonun yukari-agagi hareketini
doénme hareketine geviren yeni bir mekanizmaya sahip bagka
bir buhar makinesi i¢in biiylik beklentileri vardi. Ayrica Watt'in
doneminden beri kullanilan ip ve deri yerine yayl gelik piston
segmanlar1 vardi. Ancak, Robert Fulton'un ilgi géstermesine
ragmen, ig bilirlik ve destek eksikligi projenin basarisiz olma-
s1 anlamina geliyordu. 19'uncu yiizyilin baglarinda ¢ok sayida
fabrika sahibi Cartwright'in mekanik dokuma tezgahinin degis-
tirilmig bir versiyonunu kullaniyordu. Cartwright neler oldugu-
nu fark ettiginde, Avam Kamarasina tazminat i¢in bagvurdu ve
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1809'da mekanik dokuma tezgahinin ulusal faydalarinin kabul
edilmesiyle kendisine 10.000 sterlin 6dendi. Otomasyon tekstil
tiretimini doniligtirmiisti.

MODERN SABUN

1789
ANDREW PEARS 1766-1845, INGILTERE

Sabun MO 2800 yillarinda Mezopotamya'da icat edilmis olma-
sina ragmen, burada taninabilir ilk “modern” sabuna atifta bu-
lunulmaktadir. Eski Mezopotamyalilar bir sekilde hayvansal
yagla odun kiiliinii karigtirarak giysileri ve insanlar1 temizleye-
bilecek bir madde elde etmeyi basarmiglardi. Su, alkali ve sina-
meki yagindan olugan bir sabun formiilii MO 2200 civarinda bir
Babil kil tabletine yazilmigtir. MO 1550 tarihli Ebers Papiriisii
bize Misirhlarin diizenli olarak banyo yaptiklarini ve hayvansal
ve bitkisel yaglar alkali tuzlarla birlegtirerek sabun benzeri bir
madde olugsturduklarini anlatmaktadir. Romalilar imparator-
luklarinin her yerinde halka agik hamamlar inga ettiler, ancak
sabun kullanmadilar. Viicutlarin1 yaglayarak temizlenirler, ar-
dindan strigil ad1 verilen 6zel bir kaziyic1 kullanarak yag: ka-
zirlardi. Zengin Romalilar kendilerini temizlemesi i¢in bir kéle
tutarlarda.

iLK BEYAZ SABUN

Henry Davis Pochin (1824-1895) sabun yapiminda kullanilan
kahverengi bir madde olan re¢inenin aritilmasi igin bir siireg
icat ederek bir servet kazandi. I¢ginden buhar gegirdi, béylece
damitma igleminden sonra beyaz sabun olarak ortaya ¢ikt1 ve
daha sonra renkli sabunlar liretmek i¢in boyanabilen siislii be-
yaz sabunlarin iiretilmesini sagladi.

Insanlar Avrupa‘da 6001i yillardan itibaren sabun yapiyor-
lardi, ancak kisisel hijyen gercek bir 6nem tagimiyordu. Sabun
pahaliyd1 ve caglar boyunca 19. yiizyilin ortalarina kadar liiks
bir iiriin olarak kaldi. Donyag (hayvansal yag) veya bitkisel yag-
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larin odun kiilii igeren alkali ile kaynatilmasiyla yapilirdi. Sabun
yapim yoéntemleri iki bilimsel kegifle gelisti. 1790 yilinda Fransiz
kimyager Nicolas Leblanc (1742-1806) sodyum kloriirden (sofra
tuzu) sodyum hidroksit (kostik soda) elde etmek igin bir siire¢
icat etti. Bu, kimyagerlerin dogal kat1 ve siv1 yaglarin kostik soda
ile reaksiyona girebilecegi bir prosediir geligtirmelerini saglaya-
rak ucuz sabun tretimini miimkiin kildi. Fransiz kimyager Mi-
chel Eugéne Chevreul (1786-1889) 1823 yi1linda kat1 ve siv1 yag-
larin dogasini kesfettiginde yontem daha da gelistirildi. Sabun
tretimi ucuzladikga ve kisisel temizlige yonelik tutumlar degis-
tikge sabun yapimi énemli bir endiistri haline geldi.

Sanayi Devrimine kadar sabun yapim kiigiik 6lgekli bir isti
ve ortaya ¢ikan iliriin kaba ve piitiirliiydii. Andrew Pears, Lond-
ra'nin o zamanlar moda olan yerlesim bélgesi Soho'da bir berber
diikkani agt1 ve varlikl ailelerin ilgisini ¢ekti. Londra'nin iist s1-
niflarinin narin beyaz bir ten rengine sahip oldugunu, bronz bir
ylziln ise agik havada ¢aligan ig¢i simifiyla iligkilendirildigini
biliyordu. Andrew Pears yumusak bir sabun gelistirmeye ¢aligt1
ve parfiim eklemeden 6nce katigikliklar1 gidermenin ve baz sa-
bunu rafine etmenin bir yolunu buldu. 1789'da daha uzun 6miir-
i kabarciklara sahip, yiiksek kaliteli, seffaf bir sabun yapmaya
baslad. Seffaf olmasi satig stra-
tejisinin bir pargasiydi ve Pears
sabununun imajin1 olugturdu.
Her bir uzun émirli Pears sa-
bun kalibinmi iki aydan fazla bir
siire olgunlagtirma ve yaslan-
dirma yontemi bugilin hala kul-
lanilmaktadir. Dogal yaglar ve
saf gliserin biberiye, sedir ve ke-
kik kokulariyla birlegtirilmistir.
Ne yazik ki yakin zamanda bile-
siminde yapilan bir degisiklik-
ten sonra artik daha gok kémiir
katrani gibi kokuyor. Pears Soap

THE ORDER OF THE BATH diinyanin ilk tescilli markasidir
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ve bu nedenle diinyanin varliginmi siirdiiren en eski markasidir.
Aktris Lillie Langtry'nin iinlii fildisi teni, Pears Sabunu'nun
reklamini yaparak ticari bir iirlinii destekleyen ilk kadin olarak
para kazanmasin saglamigtir.

SABUN HiKAYELERI VE B.O.

Procter & Gamble'da g¢aligsan bir sabun iireticisi 1879 yilinda
bir giin 6gle yemegine ¢ikt1, ancak sabun karistiricisini kapat-
may1 unuttu. Sirketin Beyaz Sabun adi altinda sattig saf be-
yaz sabun karigimina normalden fazla miktarda hava karigti.
Kovulmaktan korkan sabun iireticisi sesini ¢ikarmadi ve hava
dolu sabun paketlenerek ABD'nin dért bir yanindaki miigteri-
lere génderildi. Miisteriler kisa siire icinde dabha fazla “yiizen
sabun” istemeye basgladi. Sirket yetkilileri ne oldugunu kegfetti
ve bunu P&G'nin en bagarili iiriinlerinden biri olan Ivory Soap’a
doniigtiirdii. Lever Brothers 1895 yilinda Lifebuoy sabununu
yarattl, antiseptik sabun olarak satt1 ve daha sonra adim Life-
buoy Saghk Sabunu olarak degistirdi. Sirket, pazarlama kam-
panyasinin bir pargasi olarak ilk kez viicut kokusu (body odor)
icin “B.0." terimini icat etti. William Colgate 1806 yilinda New
York’ta bir mum ve sabun iiretim girketi kurdu. 1906 yilina ge-
lindiginde sirketi 3000'den fazla farkh sabun, parfiim ve Colgate
Dig Kremi (1877) gibi diger triinleri tretiyordu.

CIRGIR

1793 (1794’te patenti alinmis)
ELI WHITNEY 1765-1825, NEW HAVEN, CONNECTICUT

Eli Whitney'in ¢ir¢in (¢irgir makinesinin kisaltmasi) icat etmesi
pamuk endiistrisinde devrim yaratarak Amerika Birlesik Dev-
letleri'nde ekonomik seri iiretimi mimkiin kildi. Pamuk tari-
m1, pamuk tohumlarini temizlemek ve ham pamuk liflerinden
ayirmak igin yilizlerce adam-saat gerektiriyordu. Basit tohum
ayirma aletleri yiizyillardir kullanilmaktaydi, ancak Eli Whit-
ney tohum ayirma iglemini otomatik hale getirdi. “Circir,” tif tigi

245



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

tarak benzeri bir 1zgaranin gubuklar: arasindan g¢eken ince sivri
uclu (“diglerle”) siralarla gevrili ahgap bir silindirdi. Izgaralar,
tohumlarin ge¢gmesini engelleyecek sekilde yakin araliklarla
yerlestirilmigti. “Digler” pamugu tarayarak tohumlar1 ayiriyor
ve firgalar makinenin sikigmasini 6nlemek i¢in gevsek pamuk
tiftigini siirekli olarak temizliyordu. Whitney, pamuk tohumla-
mak i¢in gelistirilmis bir yéntem diisiindiigiinii ve bir kedinin
bir tavugu citten gecirmeye g¢aligirken sadece tiiylerin bir kis-
min1 gegirebildigini gérerek ilham aldigim séyledi.

Whitney'in makinesi giinde 23 kg ka-
dar temizlenmis pamuk iiretebiliyor, bu da
pamuk liretimini gliney eyaletleri i¢in ¢ok
daha karh héle getiriyordu. Lifler iglenerek
pamuklu iiriinlere doéniigtiiriiliiyor ve ¢i-
karilan tohumlar daha fazla pamuk yetis-
tirmek ya da pamuk tohumu yag liretmek
icin kullanilabiliyordu. Gir¢ir makineleri
daha sonra ath ve suyla ¢aligir hale geldi.
Pamuk iiretimi artt1 ve maliyetler diigti.
Pamuk kisa siirede ABD'nin ihracatinin ya-
risindan fazlasini olugturarak bir numaralh

tekstil lirtinii haline geldi ve giiney eyaletleri diinya pamugunun
tigte ikisini iiretir oldu. Thracat 1793'te yaklagik 213.200 kg iken
1810'da 1,45 milyon kg'a yiikseldi. Ham pamuk verimi 1800'den
sonra her on yilda bir iki katina ¢ikmaisg, talep Sanayi Devriminin
egirme ve dokuma makineleri ve tagima icin buharl gemi gibi
diger icatlarniyla beslenmistir.

CIRCIR MAKINESI VE i¢ SAVAS

Circir makinesi tohum gikarma isini azaltsa da pamuk yetigtir-
mek ve toplamak icin kolelere olan ihtiyaci azaltmadi. George
Washington gibi kéle sahipleri piring, pamuk ve tiitlin yetigtir-
mek karsiz hale geldigi icin kolelerini elden gikariyorlard: ama
birdenbire koleler yeniden degerli hale geldi. Pamuk yetigtir-
mek ekiciler igin o kadar karli hale geldi ki hem topraga hem
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de kole emegine olan taleplerini biiyiik dlglide artirdi. 1790'da
sadece alt1 kdleci eyalet varken, 1860'ta bu say1 15’e ¢ikt1. Eli
Whitney'in patentinden 6nce 700.000 civarinda olan kéle sayis1
1850'de yaklasik 3,2 milyona yiikseldi. “Kral Pamuk™un biiyi-
mesi, kdlelige dayali olarak Giliney'i zenginlestirdi ve Amerikan
i¢ Savaginin baslica nedenlerinden biri oldu.

KALEM
1795
NICOLAS-JACQUES CONTE 1755-1805, FRANSA

Alfabenin, yazinin ve okumanin gelisimi muhtemelen insanlik
tarihinin en 6nemli déniim noktalaridir. Ancak, kitlesel egiti-
mi ve okuryazarligl miimkiin kilan, tiikenmez kalem ve kursun
kalem gibi kullanimi kolay yaz1 araglarinin ortaya ¢ikmasi ol-
mugtur. Kursun kalemler herkesin kolayca ve ucuza yazabil-
mesini sagladi. Kalemin kékenleri, tas kalemle yaz1 yazan eski
Misirhilara ve Romalilara kadar uzanmaktadir. Bu, sozciikleri
balmumu kapl papiriis lizerine kazimak i¢in kullanilan, genel-
likle kursundan yapilmis ince, kisa bir metal gubuktu. Kalemler
tiiyden yapilirdi ve kesisgler tarafindan el yazmalarin1 yazmak
i¢in kullamilirdi. Tiiy kalem 20. yiizyila kadar kullanilmaya de-
vam etmistir. 1564 yilinda Borrowdale, Cumbria, Ingiltere'de
biiytik bir grafit rezervi kesfedildi. Bu, simdiye kadar bu kati
formda bulunan tek biiyiik 6lgekli saf grafit
yatagl olmaya devam etmektedir. Yerel
halk bunu koyunlarn isaretlemek i¢in

kulland1 ve kisa siire sonra grafiti
c¢ubuklar halinde kesip yanlarinda
tagiyabileceklerini kegfettiler. Gra-
fit kolayca kirilabildiginden, Ital-
ya'daki kullanicilar minerali koru-
mak i¢in ardi¢ agacindan bir gubuk
oymaya ve i¢ini grafitle doldurmaya
basladilar. Daha sonraki versiyonlar-
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da grafit iki kalem yarisi arasina sikistirildi ve birbirine yapis-
tirildi, bugiin hala bu y6ntem kullaniliyor. Ahgap kilif ¢ekirde-
gin kirillmasini ve ayrica kullanim sirasinda kullanicinin elini
boyamasini 6nliiyordu. 1662 yilinda Almanya'min Niirnberg
kentinde toz grafit, slilfiir ve antimon kullanilarak ilk seri iire-
tim kursun kalemler yapildi.

NEDEN ONLARA “KURSUN” KALEM DENiYOR?

1564'te Borrowdale'de grafit rezervleri kesfedildiginde, bilim
insanlarn grafitin bir kursun tiiri oldugunu diisiintiyorlardi.
Bu yiizden hala kursun kalemlere “kursun” diyoruz. Almanca’da
kursun kalem igin kullanilan kelime bleistift, yani gercek anla-
miyla kursun kalem. Kalem kelimesi Latince kii¢iik kuyruk an-
lamina gelen pencilus kelimesinden gelmektedir.

Fransiz ordusunda subay, baloncu ve ressam olan Conté'den
Fransiz siyasi lider Lazare Carnot tarafindan yabanci ithalata
bagiml olmayan bir kursun kalem gelistirmesi istendi. Kurgun
kalemler i¢in gerekli olan saf grafit gubuklarin diinyadaki tek
tedarikgisi olan Ingiltere, Fransa Cumhuriyeti'ni abluka altinda
tutuyordu ve Fransa da kursun kalem yerine daha diigiik kali-
teli Alman grafitini ithal edemiyordu. Conté, diger madenlerden
elde edilen grafit tozunun nasil yeniden olusturulacagini kes-
fetti ve bu toz grafiti kil ile karigtirdi. Karigim ¢ubuklar haline
getirildikten sonra bir firinda pigirildi. Daha sonra gubuklan
iki yarim silindir ahsap arasina bastirdi. 1795'te bir patent aldi
ve halen kurgun kalem iireten bir girket kurdu. Ayrica sanatgilar
tarafindan kullanilan sert bir pastel boya ¢ubugu olan conté
crayon'u da icat etti. 1770 yilinda Ingiliz miihendis Edward Na-
ime ilk kauguk silgileri liretti ve satmaya baglada.

“KALEMIMIi ELIME ALACAGIM”

1880 yilinda, 26 yasindayken Vincent van Gogh ilk sinir krizini
gegirdi. Umutsuzca dolastigl bir dénemin ardindan, tek destek-
cisi olan kardegi Theo'ya s6yle yazdi: “Her seye ragmen yeniden
ayaga kalkacagim: Blyilk cesaretsizligim sirasinda terk etti-
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gim kalemimi elime alacagim ve cizimlerime devam edecegim.”
Hayatinin geri kalan on y1linda Paris'te Empresyonizmi kesfetti
ve Fransa'nin giineyine taginarak kendine 6zgii tarzini burada
gelistirdi. Van Gogh sadece Faber kalemleri kullanird:: “Carpen-
terin kalemlerinden daha tistiin, koyu siyah ve ¢ok hos."
Kalemleri sariya boyama uygulamasi 18901arda basladi.
Kalem ireticileri yliksek kaliteli Gin grafiti kullandiklarinin
reklamin1 yapmak istediklerinden, kalemleri Cin kraliyetiy-
le iligkilendirilen bir renge boyadilar. Bugiin Amerika Birlesik
Devletleri'nde satilan kurgun kalemlerin yiizde 75'i hala sariya
boyanmaktadir. 19. yiizyilin sonunda sadece Amerika Birlegik
Devletleri'nde her giin 240.000'den fazla kalem kullaniliyordu.
Tercih edilen kereste, aromatik oldugu ve keskinlestirildiginde
parcalanmadig: i¢in kirmizi sedirdi. Kurgun kalemler fiziksel
asindirma yoluyla izler yaratir ve geride bir kagida veya baska
bir ylizeye yapisan kat1 bir dolgu malzemesi izi birakir. Grafi-
tin kile oram1 degistirilerek grafit gubugun sertligi de degisti-
rilebilir. Derwent, grafik kalemleri i¢cin 9H'den (¢ok sert) 9B'ye
(kirilgan, ¢ok yumusak) kadar yirmi sinif iiretmektedir. Diinya
capinda yilda 14 milyardan fazla kursun kalem iiretilmektedir.

ASI

1796
EDWARD JENNER 1749-1823, BERKELEY, INGILTERE

Jenner ¢igek asisina onciiliik ederek milyonlarca insanin ha-
yatini1 kurtarmigtir ve halk arasinda “immiinolojinin babas1”
olarak bilinmektedir. Berkeley, Gloucestershire'da basit bir koy
doktoru olan Jenner, Sarah Nelmes adinda bir siit¢ii kizi, elle-
rinde ve kollarinda ¢igek hastaliginin neden oldugu irin dolu
kabarciklar nedeniyle tedavi etti. Kizin pistiillerinden irin ald1

ve sekiz yasindaki James Phipps'in kolundaki kiigiik kesiklere
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yerlestirdi. Phipps sigir ¢icek hastaligina yakalandi ve béyle-
ce hastaligin insanlar arasinda bulagabilir oldugu kanitlanmig
oldu. Jenner, yerel halk kiiltiiriinden yola ¢ikarak, hafif bir sigir
cicek hastaligina yakalanan siit¢ii kizlarin higbir zaman gigek
hastaligina yakalanmadigina dair teorisini test ediyordu. Gigek
hastaligi, 6zellikle ¢ocuklar arasinda dénemin en biiyiik katille-
rinden biriydi. Jenner daha sonra Phipps’e kontrollii bir dozda
¢icek hastalig1 enjekte etti; Phipps rahatsizlandi ama tam ola-
rak hastaliga yakalanmadi. Jenner, sigir ¢igek asisinin Phipps'i
cicek hastaligina karsi bagisik héle getirdigini kanitlamigti.
Phipps duygularini su sézlerle anlatmigtir: “Diinyanin en bi-
yik felaketlerinden birini ortadan kaldiracak bir arag¢ olma
ihtimali karsisinda duydugum seving o kadar fazlayd: ki ken-
dimi bir tir hayal aleminde bulmustum.”

1797'de Kraliyet Dernegine deneyini anlatan bir maka-
le sundu, ancak kendisine daha fazla kanita ihtiyaci oldugu
soylendi. Jenner, 11 aylik kendi oglu da dahil olmak iizere
birkag¢ ¢ocuk iizerinde daha deney yapti. 1798'de sonuglar ni-
hayet yayinlandi ve kabul edildi, Jenner Latince vacca (s1g1r)
kelimesinden “as1” kelimesini tiiretti. Din adamlar1 hastalikli
bir hayvandan alinan materyalin kullanilmasi fikrinden nef-
ret ederken, tedavinin kamuoyunda yarattig: tartigma, James
Gillray'in 1802 tarihli bir karikatiiriinde, asilanan hastalarin
viicutlarinin gesitli yerlerinden sigir kafalar1 ¢iktigini goste-
rerek hicvedildi. Ancak 1854 yi1linda parlamentonun g¢ikardig:
bir kanunla sig1r ¢igek
asis1 zorunlu hale ge-
tirilmis ve c¢igek has-
taligindan 6limler
o6nemli o&lgiide azal-
migtir. 1979'da Diinya
Saghik Orgiiti ¢igek
hastaligini  ortadan
kaldirilmig bir hasta-
lik olarak nitelendirdi.
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BiR VIiRUSUN YOK EDIiLMESi

1950'lerin basinda, asilamanin baglamasindan 150 yil sonra,
diinyada hala her yil tahmini 50 milyon ¢icek hastaligi vakasi
goriliyordu. Asilama sayesinde bu rakam 1967'de yaklasik 10-
15 milyona diigtii. 1967 yilinda DSO, diinya niifusunun yiizde
601n1 tehdit eden, her dort kurbandan birini 6ldiiren, hayatta
kalanlarin ¢ogunu yaralayan veya kor eden ve her tiirlii tedavi-
den kagan ¢icek hastaligini ortadan kaldirmak i¢in yogunlasti-
rilmig bir plan basglatti. Kiiresel imha kampanyasinin basarisi
sayesinde ¢igek hastaligi nihayet Afrika Boynuzuna ve ardindan
1977'de Somali'de meydana gelen son bir dogal vakaya kadar ge-
riletildi. Aragtirmacilar, viriisiin kalan son 6rneklerini 6ldiiriip
6ldirmemeyi ya da gelecek-
te lizerinde galigmak igin bir
neden olabilecegi ihtimaline
kars1 muhafaza edip etme-
meyi tartigmaktadir. Cigek
virlisiniin bir terdr saldirisi
yoluyla kasitl olarak yayila-
bilecegi ve riizgarla tasina-
rak aerosoller tarafindan ta-

sinabilecegi endigesi devam
etmektedir.

FOSILLERIN ANLAMI
1796

WILLIAM SMITH 1769-1839, INGILTERE VE
BARON GEORGES CUVIER 1769-1832, FRANSA

iki adam bagimsiz olarak jeolojik kanitlardan evrimin zaman
icinde gerceklestigini ortaya koydu. Smith, Somerset'te bir ka-
nalin kazildig bir alanda arastirmac olarak ¢aligiyordu ve ka-
zilar sirasinda bulunan fosiller hakkinda gézlemler yapti. In-
sanlar genellikle fosillerin canlilara benzedigini, ancak daha
once yasamis herhangi bir geyle gercgek bir baglantilar: olmadai-
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gim diistinliyordu. Smith 1796'da defterlerinden birine sunlari
yazmigtir: “Fosiller uzun zamanduir biiyiik merak konusu ola-
rak incelenmis, biiytik acilarla toplanmus, biiytik bir 6zenle ve
biiyiik masraflarla saklanmig ve bir cocugun oyuncak atinin,
gtizel oldugu icin, kendisi ve oyun arkadaslar tarafindan gos-
terilip begenildigi kadar biiyiik bir zevkle gésterilip begenilmisg-
tir, ve bu, doganin bu tekil tUriinleri yerlestirdigi ve her sinifa
kendine 6zgti bir tabaka atadigi o harika diizen ve diizenlilige
en ufak bir saygi géstermeyen binlerce kisi tarafindan yapul-
mustir.” Belirli karakteristik fosillerin belirli jeolojik tabakalar-
la iligkili oldugunu ve tabakalarin farkli cografi konumlarda
ayn1 diizende birbirinin ilizerine bindigini belgelemistir. $oyle
yazmigtir: “ .her tabaka kendine 6zgii organize fosiller icerir ve
aksi takdirde stipheli durumlarda, bunlarin incelenmesiyle se-
rinin farkl bir bélimiinde yer alan benzer fosiller taninabilir
ve digerlerinden ayirt edilebilir.”

Smith, fosil topluluklarinin
farkl ve genellikle birbirinden ol-
dukcga uzak bolgelerde aym diizen-
de dikey olarak birbirini takip et-
mesini, artik kayalarin, tabakala-
rin ve fosillerin géreceli yaglarinin
belirlenmesinde temel bir kural
olarak kabul edilen faunal ardigik-
Lik ilkesi olarak adlandirmigtir. Bu
ilkenin dogru oldugu gercegi, za-
man icinde degisen organizmala-
rin bu ardisikliginin neden ve na-

sil oldugu sorusunu da giindeme
getirmigtir. Boylece Smith'in ¢aligmalari, Cuvier'ninkilerle bir-
likte, evrim teorisinin ilk tartigmalarina yol agti. Smith Britan-
ya'nin doért bir yanim siirekli dolagarak mineral 6rnekleri ve fo-
siller toplad: ve sonunda adanin 1815'te yayinlanan ilk jeolojik
haritasimi hazirladi. Bir siire i¢cin haritalarin satarak gecimini
saglamay1 bagardi, ancak fiyatlar1 kopyacilar tarafindan diisii-
rildi. Smith iflasa zorlandi ve Londra'da borglularin kaldig: bir
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hapishaneye gonderildi, evine ve mallarina el konuldu. 1819'da
serbest birakildiktan sonra galismalarina bir haritaci olarak
devam edebildi, ancak Diinya’daki yagamin tarihine iligkin ufuk
agic1 goriigleri uzun yillar boyunca taninmadi. Ancak 1831'de
Londra Jeoloji Dernegi ona en biiylik onuru olan ilk Wollaston
Madalyasini verdi ve dernek baskan1 William Smith’i “Ingiliz je-
olojisinin babas1” olarak nitelendirdi.

Fransiz bir dahi gocuk olan Cuvier, doga bilimci ve zoolog
olarak omurgali paleontolojisi ve karsilagtirmali anatomi alan-
larimin kurucusudur. Ernst Mayr 1982 yilinda Cuvier igin “bi-
lime katkilari neredeyse listelenemeyecek kadar kapsamhidir”
seklinde yazmigtir. Cuvier, 1796 yilinda yiinlii mamutlar ve dev
yer tembel hayvanlari gibi devasa hayvanlarin kalintilarinin
yasayan herhangi bir hayvaninkinden farkli oldugunu géstere-
rek, nesil tiikkenmesini bir gergek olarak ortaya koydu. O dénem-
de hala genel olarak higbir hayvanin soyunun titkkenmedigine
inaniliyordu. Le Régne Animal adli eseri, yasayan organizma-
larin yam sira bir¢ogunu kendisinin kesfettigi fosil formlarin
tanimlarini da igeren ilk taksonomik siniflandirmaydi. Darwin
6ncesi dénemde bagka hicbir arastirmaci evrimin gergekten
gercgeklestigini gosteren daha fazla yeni kanit liretmemigtir.
Récherches sur les Ossemens fossiles des Quadrupédes (Dort
Ayaklilarin Fosil Kemikleri Uzerine Arastirma, 1812) adli eseri
evrimin gerceklestigine dair reddedilemez kanitlar sunmustur.
Cuvier, tabaka ne kadar agagidaysa, faunasinin giiniimiizden o
kadar farkli oldugunu bulmustu (yani modern formlarin yiiz-
desi o kadar diigiik ve soyu tiikenmis olanlarin yiizdesi o kadar
yiiksekti). Cuvier, teorisyenlerin daha sonra agiklamaya ¢aliga-
caklar1 evrim gergegini belgeledi ve fosillerin Diinya'daki geg-
misg yagsamin hikayesini anlattig: fikrini yayginlagtirdi.

1811 yilinda Paris havzasinin jeolojisi {izerine yaptig1 ¢alig-
ma, belirli fosillerin belirli tabakalarin karakteristigi oldugu-
nu ve ayni tabakalarin farkl cografi konumlarda iist iiste ayni
sirada yer aldigin1 gostermistir. Smith gibi Cuvier de bu taba-
kalarin ¢ok uzun bir zaman diliminde olugsmus olmas1 gerek-
tigi ve gaglarin gecisiyle birlikte agik¢a bir faunal ardigikligin
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meydana geldigi sonucuna varmigstir. Ayrica havzanin periyodik
olarak denizin altinda kaldigina dair

_ kesin kanitlar sunmugtur. Smith
ve Hutton ile birlikte yaptig:
caligmalar, paleontoloji, jeoloji
ve evrimsel diigiincenin ilerle-
mesinde 6nemli bir adim olan
stratigrafi biliminin kurulma-
sina 6n ayak olmustur.

GUNES SISTEMINiN KOKENi VE KARARLILIGI

1796
PIERRE-SIMON LAPLACE 1749-1827, FRANSA

Laplace, giines sisteminin nasil olustugunu ve neden karar-
Ir hale geldigini agiklayan ilk kisiydi ve hatta kara deliklerin
varligim1 kavramlastirmigti. “Fransa’nin Newton'u” olarak ani-
lan bu matematikgi, fizik¢i ve astronomun bilimsel kesifleri
hayatinin yirminci ve kirkinci yillar1 arasinda gergeklesmigtir.
Bunu izleyen 37 yil Exposition du Systéme du Monde (Diinya-
nin Sistemi, 1796) ve Méchanique Céleste (Goklerin Mekanigi,
1799-1825) adl1 eserlerini yazmakla gegti. G6k mekanigi alanin-
da Laplace gezegenlerin ortalama hareketlerinin degismezligi-
ni ve bunun sonucunda giines sisteminin kararliligini kesfetti.
Goéklerin Mekanigi, Newton tarafindan kullanilan geometrik
mekanigi, o zamanlar fiziksel mekanik olarak bilinen kalkiiliis
temelli bir calismaya ¢evirdigi i¢in 6nemliydi.

NAPOLEON, LAPLACE VE TANRI HIPOTEZI

Laplace, G6klerin Mekanigi kitabinin bir kopyasini takdim et-
mek i¢in Napolyon'dan bir randevu almigti, ancak birisi Napol-
yon'a kitapta Tanri1'nin adindan hi¢ bahsedilmedigini séylemisg-
ti. Napolyon, “M. Laplace, bana evrenin sistemi tlizerine bu bii-
ylk kitabt yazdiginizi ve Yaraticisindan hi¢ bahsetmediginizi
soyliiyorlar... Mais ou est Dieu dans tout cela?” (“Ama Tanr1 tim
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bunlarin neresinde?”) diye sorar. Laplace agik bir gekilde, “Je
n’avais pas besoin de cette hypothése-la.” (“Bu hipoteze hig ihti-
yacim yoktu.”) diye cevap verir. Napolyon ¢ok eglenmis bir gekil-
de, “Ah! c’est une belle hypothése; ¢a explique beaucoup de cho-
ses” (“Ah, bu ¢ok giizel bir hipotez; bir¢ok seyi acikliyor”) diye
cevaplar.

Laplace, kisa zaman 6lgeklerinde giines sisteminin dinamik

" (u

kararlhiliginmi (gelgit siirtinmesi goz ardi edilerek) kanitlamig-
tir. Uzun zaman olgeklerinde bu iddia ancak 1990'larin basin-
da ciiriitiilmiistiir. Laplace, Ay'in librasyonunun (enlem ve boy-
lamdaki salinimlarinin) nedenini ¢6zdii. Onun hipotezine gére
glines sistemi, kiitle merkezinden gecen bir eksen etrafinda
donen kiiresel bir akkor gaz kiitlesinden evrilmigti. Sogudukca
bu kiitle biiziilmiis ve dis kenarindan birbirini izleyen halkalar
kopmustur. Bu halkalar da soguyarak sonunda gezegenlere d6-
niiglirken, Glines hala varligini slirdiiren merkezdeki gekirdegi
temsil ediyordu. Kiitlecekim potansiyelini icat etti ve bunun bog
uzayda Laplace denklemine uydugunu goésterdi. Glines'in tim
151g81n1n sonunda kiitlegekim tarafindan geri gekilmesi ve 1s1-
g1n kacamayacag bir kara delik yaratmasi i¢in ne kadar biiylik
olmas: gerektigini hesapladi, ancak kara delik kavrami o za-
manlar anlasilmadigindan hesaplama sonraki baskilardan ¢i-
karldi. Laplace ayrica 1814 tarihli Théorie analytique des pro-
babilités (Olasilik Uzerine Felsefi Deneme)
adl1 eserinde olasilik teorisini sistema-

tik héle getirmis ve detaylandirmigtir.
Modern matematiksel analiz, es kat-
sayllarin, potansiyelin ve olasiliklar
teorisinin tam gelisimini esas olarak
Laplace’a bor¢ludur. 1827 yilinda 77
yasinda 6len Laplace’in son sézle-
rinin g6yle oldugu séylenir: “Ce que
nous connaissons est peu de chose,
ce que nous ignorons est immense.” V)
(“Bildiklerimiz fazla degil, bilmedik- !
lerimiz ise muazzam.”)
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YUKSEK BASINCLI BUHAR MOTORU
1797 (1802’de patenti alinmis)
RICHARD TREVITHICK 1771-1833, CORNWALL, iNGILTERE

Trevithick, 6ncli motor tasarimini bir buharli-arabaya (1801),
diinyanin ilk demiryolu lokomotifine (1804), bir buharli tarama
makinesine (1806) ve bir buharli harman makinesine (1812) gii¢
saglamak ic¢in kullanan Sanayi Devriminin isimsiz bir kahra-
manidir. Bu inanilmaz bulusglarla yetinmeyerek 1812'de ilk alev
borulu kazani ve 1815'te vidali1 pervaneyi yapti. “Demiryolla-
rinin babasi1” olan Trevithick’in demiryolu makineleri George
Stephenson’unkilerden ¢eyrek yilizyil 6nce ¢alisiyordu ve buhar
makineleri endiistriyel verimlilik ve etkinlikte biiylik gelismeler
sagladi. Cornishli bir maden kaptaninin oglu olan Trevithick,
miihendislik bilgisini babasinin galigtig1 madenlerde dolagarak
edinmigtir. O kadar ¢abuk 6greniyordu ki, 19 yasina geldigin-
de danigsman miihendis olarak istihdam edilmisti. Trevithick,
James Watt'in Cornish kalay madeni sahipleri i¢in son derece
pahali olan buhar makinesi ve ayr1 kondansatér patentlerini
asmanin bir yolunu aradi. 1797 yilinda Trevithick ilk yiiksek
basingli motor modellerini yapti. Bu yeni motorlarda silindir-
lerden ¢ikan buhar atmosfere atiliyor, ayr: bir kondansa-

tor ihtiyaci ortadan kalkiyor ve boylece
Watt'in patentlerinin 6niline gegiliyor-
du. Tasarim aym1 zamanda ¢ok daha
fazla gili¢ tlretiyordu. Trevithick
yliksek basingli buhar makineleri-
ne c¢ikardiklarn giiriltii nedeniyle
puffing devils (fosuran seytan-
lar) veya puffers (fosurucu-
lar) adin1 verdi ve bu isim
daha sonraki yillarda de-
miryolu buharli lokomo-
tifleri i¢in argo olarak
kullanilmaya devam etti.
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Watt'in patentlerinin siiresinin doldugu 1800 yil1 civarinda
Trevithick, artik ulagim uygulamalar i¢in yeterince kiigiik ya-
pilabilen gii¢lii motorlarini piyasaya siirmeye hazirdi. Teknolo-
jik geligmeler ve iiretim tekniklerindeki iyilestirmeler (kismen
buhar makinesinin bir gii¢ kaynag1 olarak benimsenmesinin
getirdigi) daha verimli motorlarin tasarlanmasiyla sonuglan-
di. Bunlar artik amacglanan uygulamaya baglh olarak daha kii-
¢iik, daha hizli veya daha giiglii olabiliyordu. Buharl motorlar,
elektrik motorlar1 ve igten yanmali motorlarin tasarimindaki
ilerlemelerin pistonlu buharh motorlarin biiyiik ¢ogunlugunun
ticari kullanimda yerini almasiyla sonug¢landig 20. yiizyila ka-
dar baskin gii¢ kaynagi olarak kaldi. Buhar tiirbinleri gii¢ lireti-
minde bunlarin yerini aldi. Trevithick 1801'de Camborne'da ilk
buharl karayolu arabasini inga etti ve bunu 1803'te Londra'da
birkac kez ¢aligan baska bir karayolu makinesi izledi. Ertesi yil,
sabit ve lokomotif kullanimi i¢in yiliksek basingh buhar makine-
sinin patentini aldi. 1803 yilinda ikinci bir buharlh araba yapt1
ve bunu Londra sokaklarinda sergiledi. Trevithick'in Londra Yol
Lokomotifi, Oxford Caddesi iizerinden Leather Street ve Paddin-
gton arasinda c¢aligti. Bu, yollarn kullanan ilk motorlu arag, as-
linda ilk otomobildi. Ancak Ingiltere’deki yollar buharli tagima-
cilik i¢in uygun degildi, Trevithick bu girisiminde para kaybetti
ve buharli makinesinde iyilestirmeler yapmaya odaklanarak bu
igi askiya alda.

ilk demiryolu lokomotifini George Stephenson degil Richard
Trevithick yapmistir. Kaynaklar bunun Trevithick’in 1804 ta-
rihli Penydarren motoru oldugunu séyler, ancak 1802-3'te 1802
patentinden sonra yiiksek basinghh motoruna ilgi gosteren ilk
firma olan Shropshire'daki Coalbrookdale Sirketi i¢in bir tane
yapmistl. Fakat bu motorun gercekten ¢alisip ¢aligmadig: bi-
linmemektedir. Daha sonra Penydarren Ironworks'ten Samuel
Homfray Trevithick'in motorlariyla ilgilenmis ve Trevithick bir-
kag sabit motor iiretmigtir. Ilk lokomotifi 1804 yilinda Giiney
Galler'deki Penydarren demir fabrikasinda normalde atlarin
¢ektigi hatta 10 ton (10.160 kg) demir ve 70 adam ¢ekerek ¢a-
ligt1. Ne yazik ki tramvay yollarinin dékme demir raylar1 bu-
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harh lokomotifinin agirligini tasiyacak kadar gii¢li degildi ve
agirlig: birgok plakay: ve kaplini kirdi. Daha sonraki dévme de-
mir (haddelenmis gelik) raylar bu biiyiik agirhigin tasinmasina
olanak taniyacakti. Stephenson'in Rocket'i 25 yil sonra, dé6vme
demir raylarin avantajiyla inga edildi. Ancak Trevithick, buhar
gicliniin basit yapigsma yoluyla raylar iizerinde faydal yiikler
tasiyabilecegini kanitlayan ilk kisi oldu. Trevithick'in motoru
birka¢ kez daha kullanildi. 4 Mart'ta Trevithick, motoru 25 ton
(25.400 kg) demirle denedigini ve bunun i¢in fazlasiyla uygun
oldugunu séyledi. Nisan ayinda motor su pompalamak i¢in kul-
laniliyordu. Homfray'in bir mektubunda kazanin dékme demir
oldugu, 1,82 m uzunlugunda ve 1,3 m ¢apinda oldugu, silindi-
rin 20,3 cm g¢apinda oldugu, 46,4 cm ¢apinda ve 1,37 m piston
seyirli bir pompayla dakikada 18 vurusta 8,5 m yiikseklige su
¢ikardig belirtilmektedir. Temmuz ayinin baslarindan énce en
az iki tren daha g¢ekmistir, ancak daha sonra raylar {izerinde
calismamisg, sarim yapmak ya da ocaklarda geki¢ siirmek igin
kullanilmig gibi gériinmektedir.

BESIKTEN MEZARA

Bir okul raporunda Trevithick'in “séz dinlemeyen, yavas, inat-
¢, stmarik bir cocuk oldugu, sik sik devamsizlik yaptigi ve ¢ok
dikkatsiz oldugu” belirtilmektedir. 1833 yilinda, 62 yasinday-
ken, Kent, Dartford'da John Hall Miihendislik igin ¢alisirken
hastalandi. Trevithick bir fakir mezarligina gémiilecekti ancak
Hall'un is yerindeki teknisyenler tarafindan cenaze masraflari-
ni1 karsilamak i¢in para toplandi. Birkag ay 6nce Davies Gilbert'e
yazdig1 bir mektupta kendi mezar tagini yazmigti: “Diinyanin
imkansiz dedigi seylere kalkigtigim icin aptallik ve delilikle
damgalandim ve hatta biiytlik miihendis merhum Bay James
Watt, haléd yasayan seckin bir bilim insanina, yliksek basingl:
motoru kullanima soktugum igin asumayt hak ettigimi séyledi.
Simdiye kadar halktan aldigim édiil bu oldu, ancak hepsi bu
kadar olsa bile, iilkem icin sinirsiz dedere sahip yeni ilkelerin
ve yeni diizenlemelerin ortaya ¢ikmasina ve olgunlagsmasina
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araci oldugum icin kendi gégsiimde hissettigim biiyiik gizli
zevk ve dvgiiye deder gururla tatmin olacagim. Maddi agidan
ne kadar zor durumda olursam olayim, yararli bir tebaa olma-
nin bliytik onuru benden asla alinamaz ve bu onur benim igin
zenginlikten ¢ok daha tstindiir.”

George Stephenson ve Trevithick bu dénemde tanigmist1 ve
Trevithick, Stephenson’in kiigiik oglu Robert ile oynamis, bu
da hayatinin ilerleyen dénemlerinde (agagida agiklanan) ilging
bir tesadiife yol agmisti. Penydarren 6rnegine benzer bir motor
1805'te Newcastle'da Trevithick'in sartnamelerine gore tretildi.
Bu Wylam lokomotifi Newcastle-upon-Tyne'da yandan g¢arkli bir
mavnay1 yuriitmek iizere iiretilmisti. Newcastle'l1 George Step-
henson’in bu makineyi gérmiis olmdsi kuvvetle muhtemeldir ve
ad1 Demiryolu Gag1 ile esanlaml hale gelecek olan adami et-
kiledigi agiktir. Trevithick'in rahat durmayan mizaci, kendisini
tarama ve tiinel agma igin buhar kullanmaya itti. 1806 yilinda
Thames Nehrinde kullanilmak tizere ilk buharli tarama makine-
sini yapti. Bu oldukga iyi ¢alist1, ancak ¢aligtirmasi ayni isi yap-
mak i¢in iggilere para 6demekten daha pahaliya mal oldu. Tre-
vithick daha sonra Limehouse’da bir Thames tiineli ingasina da-
hil oldu. Tilineli havalandirmak ve suyu digar1 pompalamak igin
buhar makineleri kullandi, ancak birkag¢ yil ¢aligtiktan sonra
bu girisim basarisiz oldu. Bu arada Trevithick'ten yeni fikirler
gelmeye devam ediyordu. 1808 yilina gelindiginde, Londra'nin
Euston kentinde insa ettigi dairesel demiryolunda saati 1 gilin-
den seferler diizenliyordu. “Trevithick’s Catch-Me-Who-Can" ve
“Circle Line" olarak tanitildi. 1809'da Trevithick yiizer rihtimla-
rin, demir gemilerin, demir direklerin, demir sgamandiralarin ve
gemiler i¢in buhar makinelerinin patentini ald1 ve 1810'da deniz
tasitlarinin buharla g¢aligtirilmasi igin patentler aldi.

1811 yilinda Trevithick'in iflas ettigi ilan edildi, ancak yine
de ilk Cornish motorunu ve kazanini kurmayi basarmisti. Ba-
sarili yliksek basingli “Cornish kazani,” alev borulu kazanin en
eski bigimiydi. Bu, alev igeren tek bir biiyiik bacasi olan uzun
yatay bir silindirdi. Alevin kendisi bu boru boyunca yerlestiril-
mis demir bir 1zgara lizerindeydi ve altinda yanmayan kalinti-
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lar1 toplamak igin s1§ bir kiil tavasi vardi. Bugiin diigiik basingh
(belki 25 psi) olarak kabul edilse de silindirik bir kazan kabugu-
nun kullanilmasi, Newcomen tipi gibi daha 6nceki tinaz kazan-
larindan daha yiiksek bir basinca olanak sagliyordu. Cornish
kazaninin firin1 dogal ¢ekise dayaniyordu ve alevi havayla iyi
bir sekilde beslemek i¢in borunun uzak ucunda uzun bir baca-
ya ihtiyag vardi. Yeni kazan, daha verimli olmas i¢in genellikle
tugladan insa edilmis bir hazneyle kaplaniyordu. Baca gazlarn
buradan, demir kazan kabugunun disindan, alev borusundan
gectikten sonra kazanin 6n yiiziine yerlesgtirilen bir bacaya yon-
lendiriliyordu. i1k olarak 1812 yilinda Camborne yakinlarindaki
Dolcoath bakir ve kalay madeninde kurulan bu kazan en eski ve
en basit alev borulu kazandi. Bu Cornish kazanlari, madenlerde
kullanilan 6nceki vagon kazanlara gore birgok avantaja sahipti.

Trevithick daha sonra
tarimda yiiksek basingh
buhar kullanimina 6nci-
lik etti. 1812 yilinda Cor-
nwall'daki Trewithen'den
Sir Christopher Hawkins
icin misir harmanlamak
iizere bir makine yapti. Bu
makine o kadar bagarili
oldu ki, Londra‘daki Bilim
Miizesine hediye edildigi 1879 yilina kadar ¢alismaya devam

etti. Trevithick ayrica bir buharh saban da tasarlamistir, ancak
bu muhtemelen iiretilmemistir. Motorlar1 Bat1 Hint Adalarinda-
ki seker degirmenlerini ¢caligtirmak ig¢in de kullanildi. 1812 yi1-
linda Plymouth Dalgakiran girketi i¢in bir kaya delme makinesi
geligtirdi. Trevithick 1815'te yliksek basingli buhar makinesi,
pompa kollu buhar makinesi, Reaksiyon tiirbini ve vidal perva-
ne i¢in yeni patentler alda.

Trevithick, 1814'te Cerro de Pasco'daki glimiis madenlerine
satt1g1 dokuz motorla ilgili sorunlar1 ¢ézmek lizere 1816'da Pe-
ru'ya yelken agt1. Maden sahipleriyle arasi agilinca iilkeyi dola-
sarak diger madenlere danigmanlik yapt1 ve Peru hiikiimetinin
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kendisine baz1 maden haklarini devretmesiyle o6diillendirildi.
Kosta Rika, Ekvador ve Nikaragua'da ¢aligt1 ve Simon Bolivar'in
ordusunda hizmet vermeye zorlandiginda bir bakir ve glimiis
madeni igletmeye baglamisti. Trevithick, sivil hayata geri dén-
meden 6nce devrimciler igin bir geri tepmeli silah arabasi tasar-
lad: ve insa etti. Ancak Ispanyol ordusu madeninin gevresindeki
bélgeyi ele gegirmis, makineleri devrimci savagta harap olmus
ve Trevithick kagmak zorunda kalmigti. Peru'da gegirdigi on y1-
Iin ardindan, son derece hasta ve yoksul bir halde Kolombiya'ya
dogru yola gikt1. Eve yazdig: mektuplardan birinde devrimciler
hakkinda “yarisi boguldu, yaris. asildi ve geri kalani da timsah-
lara yem oldu" diye yaziyordu. Burada kendisine Ingiltere’ye dé-
niis yolculugu i¢in 50 sterlin veren George Stephenson’in oglu
Robert ile tanigti. Trevithick miihendislik kariyerine devam et-
meye c¢aligt1 ve Cornish madenlerinde yaptig1 galigmalar igin
parlamentoya verdigi dilekge bagarisiz oldu. Daha fazla patent
aldr: 1827'de mithimmatin pivotlar lizerinde merkezlenmesi igin
yeni yontemler; 1828'de gemi yiiklerinin bosaltilmasi; 1829'da
yeni gelistirilmis buhar makinesi; 1831'de kazan ve kondansa-
tor ve taginabilir bir soba; 1832'de lokomotif hareketi i¢in siiper
1s1tic1 ve gemilerin jet tahriki. Ayrica Reform Yasasinin anisina
330 m yiiksekliginde bir demir siitun tasarladi. Parlamento yasa
tasarisini kabul etti ama siitun higbir zaman inga edilmedi. Diin-
yaya ylksek basin¢li buhar makinesini, demiryolu lokomotifini
ve alev borulu kazanmi kazandiran dahi beg parasiz 61di.
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NUFUS ARTISI VE KAYNAKLAR iLiSKiSi

1798
THOMAS ROBERT MALTHUS 1766-1834, INGILTERE

Bu matematikgi ve istatistik¢i 1805 yilinda diinyanin ilk politik
ekonomi profesorii oldu. En bilinen eseri An Essay on the Prin-
ciple of Population (Niifus Ilkesi Uzerine Bir Deneme) 1798'de ya-
yimlandi. Bu eser,insan toplumunu sistematik bir gekilde ele alan
ilk caligmalardan biriydi. Malthus, niifusun kaynaklan gegmesi
nedeniyle niifus artiginin eninde sonunda diinyanin kendi kendi-
ni besleyebilme yetenegini ortadan kaldiracagini savunmusgtur.
Nifusun, ekin igin yeterli arazinin ekimini gegecek sekilde art-
tigin belirtmistir. Bir Malthus felaketi, niifus artiginin tarimsal
iretimi geride birakmasi nedeniyle asgari ge¢im kogullarina zo-
runlu bir geri dénlis demektir. Yeni tarim teknikleri ve sentetik
gibreleriyle Tarim Devrimi bu sonucu geciktirmigtir, ancak Malt-
hus'un fikirleri enerji kaynaklarn ve temiz su gibi gida dis1 kithik-
lara da uygulanmigtir. Pek ¢ok bilim insani, tarimsal verimlilik
ve alternatif enerji iretimindeki artiglarin Malthus modelini ge-
cersiz kildigina inanmakta, ancak ¢in ve Hindistanin hizla artan
refah ve tiiketim egilimlerini géz ardi etmektedir. Diinya niifusu
su anda 7 milyar1 agmig durumda ve bunun yiizde 37'si bu iki
ilkede yasiyor. Bu niifus reel olarak yilda yiizde 1,2'nin lizerinde
artmaktadir.

1798 yilinda Malthus, insan
popiilasyonunun bir biitiin olarak
herkesin rahatga yasayabilecegi
sayisal noktay1 gectigini ve diinya
vatandaglarinin ve gelecek nesille-
rin ¢ogunun sefalet igcinde sikigip
kalacag1 bir asamaya girdigimizi
tespit etmigti. Bugiin bile, gelis-
mekte olan iilkelerde o6nlenebilir
hastaliklar nedeniyle yilda yakla-
sik 11.000.000 c¢ocuk Olmektedir.
Diinya genelinde yiiksek bebek
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Olimleri, yetersiz beslenme, diigiik saglik standartlary, yetersiz
ve/veya kirli igme suyu, yaygin hastaliklar, yerel savaglar ve si-
yasi huzursuzluklarin yasandig1 genis alanlar bulunmaktadir.
Gidaya en ¢ok ihtiya¢ duyulan bazi bolgelerde gida tiretimi zir-
ve yapmistir. Gliney Asya'da arazilerin yaklagik yarisi artik gida
iretimini destekleyemeyecek kadar bozulmustur. Cin'de tarima
elverigli arazilerde yiizde 27 oraninda geri déniisii olmayan bir
kayip yasanmistir ve yilda 2400 kilometrekare oraninda ekile-
bilir arazi kaybetmeye devam etmektedir. Madagaskar'da daha
once ekilebilir olan arazilerin yiizde 30'u geri déniisii olmayacak
sekilde coraklagmistir.

ASIRI NUFUSUN SONUGLARI

“Niifus gticti, diinyanin insan igin gecim kaynagi tiretme gi-
ctinden o kadar tstiindiir ki, erken 6liim gu ya da bu gekilde
insan wkini etkilemek zorundadir. Insanoglunun ahlaksizlik-
lan, niifusun azalmasimin aktif ve yetenekli hizmetkdrlariduir.
Biiytik yikim ordusunun énciileridirler ve gogu zaman bu kor-
kung isi kendileri bitirirler. Ancak bu imha savaginda bagarisiz
olurlarsa, hastalikli mevsimler, salgin hastaliklar, veba korkung
bir sekilde ilerler ve binlerce ve on binlerce kigiyi silip stptrir.
Bagan yine de eksik kalirsa, kaginilmaz devasa kitlik arkadan
yaklagir ve gliglii bir darbeyle niifusu diinyanin yiyecediyle
aym seviyeye getirir.”" T.R. Malthus, An Essay on the Principle
of Population, 1798

SARKIDA DUNYA NUFUSU

1939 yilinda, Ikinci Diinya Savasi patlak verdiginde, diinya nii-
fusunun yaklasik 2,3 milyar oldugu tahmin ediliyordu. Simdi ise
endise verici bir hizla 7,1 milyara dogru ilerliyor. Ben 1946 do-
_gumluyum ve 1950'lerde Tom Lehrer’in hicivli miizigini ve niik-
leer savagin etkilerini anlatan “We Will All Go Together When
We Go" adl1 favori garkisini sevgiyle hatirliyorum. O zamanlar
diinya niifusu 3 milyardan azdi ve benim yagsadigim dénemde
neredeyse li¢ katina ¢ikti. Bu sarkinin bir kitasi:

263



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

“And we will all bake together when we bake.
There’ll be nobody present at the wake.

With complete participation

In that grand incineration,

Nearly three billion hunks of well-done steak.”

Kaynak sinirlamasini analiz etmenin bir bagka yolu da kir-
lenen toprak ve suyun depolanabilecegi alanlarin azaldigini
vurgulamaktir. Cevredeki zehirli kimyasallarin (6zellikle kali-
c1 organik kimyasallarin ve endokrin degistiren kimyasallarin)
yiksek orandaki artigi, kaynak sinirlamasi (6rnegin giivenli
icme suyu ve giivenli ekilebilir arazi) durumu yaratmaktadir.
Asin niifusun etkileri nedeniyle denizler asitlesmektedir. Asin
avlanmayla birlikte bu durum okyanus tiirlerinin yok olmasina
neden olmaktadir. Malthus'un ilk stirdiiriilebilirlik yasas1 “Nti-
fus artisi ya da kaynaklann tiiketim hizindaki artig [sonsuza
kadar] stirdiiriilemez" seklindedir. Petrol, dogal gaz ve kémiir
gibi enerji kaynaklar artan bir hizla tiikkenmektedir, azalan bir
kaynagin istikrarh bir gekilde biiylime potansiyeli yoktur. Bir
asamada politikacilar umariz diinya i¢in acil sorunun iklim
degisikligi degil (ki bu her zaman olmustur ve her zaman ola-
caktir) niifus artig1 oldugunun farkina varirlar. Malthus, niifus
artisinin savasa, kitliga ve kit kaynaklar i¢in miicadeleye yol
acacagina inaniyordu ve onun mesaji her gecen giin daha da
acil hale geliyor.

ELEKTRIK PiLi

1800
ALESSANDRO VOLTA 1745-1827, iTALYA

Bu fizik¢i 1774 yilinda Como'daki Kraliyet Okulunda fizik pro-
fesorii oldu ve ertesi yil statik elektrik yiikleri lireten bir cihaz
olan elektroforu tasarladi. Bu kapasitif jenerator, elektrik yiikii
iretmek icin elektrostatik indiiksiyon siirecini kullanmaktadir.
Bir versiyonu 1762'de icat edilmisti, ancak Volta cihaz geligtir-
di ve popiiler hale getirdi. 1776-7'de kendini kimyaya verdi, at-
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mosferik elektrik ilizerine g¢aligt
ve kapali bir kapta elektrik kivil-
cimiyla gazlarin tutusturulma-
s1 gibi deneyler tasarladi. 1777
yilinda Volta gazlarin kimyasini
arastirdi ve metam kegfetti.
Luigi Galvani, birbirine ben-
zemeyen iki metalin kesik bir
kurbaga bacagiyla ve birbiriyle
seri olarak baglandiginda “hay-
vansal elektrigi” fark etmigti.
Volta, kurbaga bacaginin hem
bir elektrik iletkeni (elektrolit) hem de bir elektrik detektorii
olarak gorev yaptigini fark etti. Deneyi kurbaga bacag: yerine
tuzlu suyla islatilmig kagit kullanarak tekrarladi. 1800 yilina

gelindiginde, elektrik pilinin 6nciisii olan ve giivenilir, sabit
bir elektrik akimi iireten ilk batarya olan voltaik pili gelistirdi.
Pil, enerjiyi depolayan ve kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine
doéniistiirerek elektrik bi¢ciminde kullanilabilir hale getiren bir
cihazdir. Elektro-kimyasal cihazlarin birbirine baglanmis bir
demeti (ya da bataryast) oldugu i¢in bu isimle amlir. Volta'nin
pili, biri ¢inko digerleri bakir olan pes pese diskler veya elekt-
rotlardan olusan ilk elektrokimyasal hiicre olarak kabul edilir.
Metaller arasina sikigtirilan elektrolit, silfiirik aside batiril-
mi1s karton ya da tuz ve sudan olusan tuzlu su karigimi olabilir.
Volta ayrica bir tabancayi ateslemek icin yalitilmig tel boyunca
Como'dan Milano'ya 48 km mesafede bir elektrik akimi génder-
di. Bu, ayn1 zamanda uzun mesafelere sinyal géndermek igin
bir akim kullanan telgrafin bir énciistiydii. Ayrica pnématik,
elektrostatik ve meteoroloji alanlarinda da kegifler yapmigtir.
Elektrik alanindaki ¢alismalarinin onuruna Napolyon 1810'da
Volta'y1 kont yapt1 ve 1815'te Avusturya imparatoru onu Padu-
a'da felsefe profesorii olarak atadi. Caligmalar: daha sonra Flo-
ransa‘da bes cilt halinde yayimland: ve 1881'de elektrik birimi
olan volt onun adiyla anildi. Piller bugiin diinya ¢apinda bir gii¢
kaynagidir ve yillik satiglar: 50 milyar dolarin tizerindedir.
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SUYUN KLORLANMASI

1800
WILLIAM CUMBERLAND CRUIKSHANK 1745-1800, iSKOCYA

Saghik hizmetleri ve kamu hijyenine yapilan bu katki sayesin-
de muhtemelen tip ve kamu saglig1 alanindaki diger tiim ba-
sarilardan daha fazla hayat kurtarilmig ve daha fazla hasta-
lik 6nlenmistir. Kimyasal element klor ¢ogu yasam bigimi i¢in
gereklidir ve en yaygin bilesigi sofra tuzudur (sodyum kloriir).
Diklor formunda gii¢lii bir oksidandir, agartma ve dezenfektan-
larda kullamlir. 1630 civarinda klor bir gaz olarak tanimlandi
ve 1774'te ilk kez Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) tarafindan
hazirland: ve incelendi. Scheele klorun, turnusol tizerindeki
agartma etkisi, bécekler tizerindeki 6liimciil etkisi, sari-yesil
rengi ve kendine 6zgii kokusu gibi bazi 6zelliklerini gézlemledi.
Anatomist ve kimyager William Cruikshank 1797'de nitrik asit
kullanarak idrardan kristallerin ¢ékelmesini saglayan ilk kisi
olmus ve 1800'de karbon monoksiti karbon ve oksijenden olusan
bir bilegik olarak tammmlamigtir. Aym yil suyu antmak i¢in klor
kullanmigtir. Bir y1l sonra Fransa'da Guyton de Morveau havayi
dezenfekte etmek igin klor kullanimini 6nermisti.

BiR SAVAS SILAHI OLARAK KLOR GAZI

Klor Gaz1 bir silah olarak ilk kez 22 Nisan 1915'te giin dogumun-
da Alman ordusu tarafindan Ypres'te kullanilmaya baslandi.
Toplam 170 ton klor gaz: igeren 5700 kapsiil havaya salindi. Gaz
maskeleri heniiz icat edilmedigi i¢in sonuglar felaket oldu. Fran-
s1z askerleri, ananas ve biber kokan sari-yesil bulutlarin yavasga
miittefik siperlerine dogru siiriiklendigini goérdiiklerini bildir-
diler. Fransiz subaylar Alman piyadelerinin bir sis perdesinin
arkasindan ilerledigini diigiindiiler. Siper hatlarinin 6,4 km'si-
ni kaplayan gaz 10.000 askeri etkiledi ve bunlarn yaris1 gazin
cepheye ulagsmasindan sonraki on dakika i¢inde 6ldii. Hayatta
kalanlar ise gecici olarak kér olmus ve agir bir sekilde 6kstirerek
saskinlik icinde sendelemislerdir. Bu askerlerin yaklasik 2000'i
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savasg esiri olarak ele gegirildi. Alman askerleri klor gazinin ken-
dilerine de etki etmesinden endise ettikleri i¢in, toplu halde iler-
lemekte tereddiit ettiler. Geciken saldirilar, Ingiliz ve Kanadali
birliklerin Almanlar klor gazinin yarattig1 6,4 km bosluktan igeri
girmeden 6nce mevziiyi geri almalarini sagladi. Klor gaz1 kur-
banlarinin solunum organlarini tahrip eder ve bu da bogulma
yoluyla yavas bir 6liime yol agar. Bir hemsire, klor gaz: saldirisi
sirasinda siperlerde bulunan bir askerin 6liimiinii gu ifadelerle
anlatmistl: “Yatadin tzerinde oturmugs nefes almak igcin mii-
cadele ediyordu, dudaklan erik rengindeydi. Klorun bogucu-
lugunda tiim umutlarini yitirmis muhtesem bir geng Kanada-
Liydi. Bana déniip soluk soluga kaldiginda gézlerindeki bakigi
asla unutmayacagim: ‘Ben élemem! Gergekten hicbir ¢care yok
mu?'” Doktorlar klor gaz1 zehirlenmesini bagarili bir gekilde te-
davi etmenin bir yolunu bulamadilar. Ancak, klor gaz1 saldiri-
larinmi baglatan taraf i¢in bir dezavantaj, kurbanin 6ksiirmesine
neden olmasi ve bu nedenle zehir alimim sinirlamasiydi. Her iki
taraf da fosgenin 6ldiiriicii bir madde olarak klordan daha etkili
oldugunu kesfetti. Askerin savagmaya devam etmesini imkansiz
hale getirmek i¢in sadece kiiglik bir miktar gerekiyordu ve kur-
bani saldindan sonraki 48 saat iginde 6ldiiriiyordu.

i¢me ve yemek pigirme igin kullamlan suda tifo, dizanteri,
kolera ve gastroenterit gibi hastaliklara neden olan patojen
(hastalik yapici) mikroorganizmalar bulunmamalidir. Bir kigi-
nin bu hastaliklara kirli sudan yakalanip yakalanmayacagi pa-
tojenin tiirline, sudaki organizma sayisina (yogunluguna), orga-
nizmanin giiciine (viriilansina), igilen suyun hacmine ve bireyin
duyarlihgina baglidir. Patojen mikroorganizmalar igeren igme
suyunun aritilmasi, dezenfeksiyon adi verilen bir iglem gerek-
tirir. Sudaki hastaliga neden olan mikroorganizmalar: ortadan
kaldirmak igin gesitli yontemler kullanilsa da maliyeti daha
diisiik oldugu igin klorlama en yaygin kullanilanidir. Klorla-
ma birgok patojen bakteriye karsi etkilidir, ancak normal dozaj
oranlarinda tiim viriisleri, kistleri veya solucanlar1 6ldiirmez.
Filtrelemeyle birlikte kullanildiginda klorlama, igme suyu kay-
naklarinin dezenfekte edilmesi i¢gin mitkemmel bir yéntemdir.
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Bununla birlikte, insanlar potansiyel yan etkilerinden endisge
duyduklarindan, kamusal igme kaynaklarinin klorlanmasi bag-
langigta direngle karsilanmigtir. Klorlama ayni zamanda yiizme
havuzlarindaki suyun sterilize edilmesine yardimci olmak ve
kanalizasyon aritiminda dezenfeksiyon agamasi olarak da kul-
lanilmaktadir.

Suyun dezenfeksiyonu ig¢in sivilagtirilmig klor kullanimai ilk
olarak Hindistan Tip Servisinden Tegmen Nesfield tarafindan
onerildi: “Klor gazinin tatmin edici olabilecegi aklima geldi...
eder onu kullanmak igin uygun aracglar bulunabilirse... Bir son-
raki énemli soru, gazin nasu taginabilir hdle getirilecegiydi. Bu
iki sekilde baganlabilir: Svilastirarak ve kursun kapli demir
tiplerde depolayarak. Cok ince bir kilcal kanala sahip bir ucu
olan ve bir musluk ya da vidali kapakla donatimug bu tiiple-
rin muslugu agilarak silindir gereken miktarda suya daldurilir.
Klorképiiriir ve on ila on bes dakika icinde su kesinlikle gtiven-
lidir ve sadece tablet hdline getirilmis sodyum siilfit ilavesiyle
tatsiz hdle getirilmesi gerekir... Tiipler elbette yeniden dolduru-
labilir. Bu yéntem, servis suyu arabalarinda oldugu gibi biiyiik
6lgekte kullanilabilir.” Bu yontemin olanaklarinin ilk pratik gés-
terimi 1910 y1linda Birlegik Devletler Ordusu Saglik Birliginden
Binbas1 Carl Rogers Darnall (1867-1941) tarafindan yapilmig-
tir. Darnall, sivilagtirilmig klorun sahadaki birlikler tarafindan
kullanilmak lizere suyun aritilmasindaki degerini kesfetmistir.
Klor ¢elik silindirlerden alimyor ve aritilmasi gereken su igin
esit bir gaz akis1 saglayan otomatik indirgeme valflerinden ge-
ciriliyordu. Karns-
tirma borusundan
diizenli bir su akisi
saglaniyor ve bdy-
lece esit bir dozaj
elde ediliyordu. Bu
1910 icadi, meka-
nik siv1 klor aritma
cihaz1 (klorinator

olarak bilinir), su



SANAYi DEVRIMI

anda tliim diinyada belediye su kaynaklarina uygulanan tekno-
lojinin prototipiydi. ABD Hazinesi, hastalik ve salgin masrafla-
rindan tasarruf etmek i¢in 1918 yilina kadar tiim evlerin klor-
lanmig suya erigsiminin saglanmasi ¢agrisinda bulundu. Klor-
lama sistemleri 1930'larda miikemmellegtirildi ve Ikinci Diinya
Savasina kadar Amerika Birlegik Devletlerinde, savastan sonra
da Avrupa'da yaygin olarak kullanilmaya baslandi.

UCUZ PAHALI SU

Bircok insan klorlu igme suyunun kokusundan, tadindan veya
kimyasal etkilerinden hoglanmaz. Ancak siselenmig sularin
cogu da klorlanmigtir ve gok daha pahalidir. Ev filtreleme sis-
temleri pahal olabilir, bu nedenle ucuz bir alternatif i¢in bir
kéaseye musluk suyu doldurun ve agz agik bir sekilde buzdola-
bina koyun. Kap 24 saat boyunca agik birakilirsa klor ve ilgili
bilegikler musluk suyundan arindirilacaktir.

Sudaki klor, E. coli bakterisine karg1 dezenfektan olarak es-
deger konsantrasyondaki bromdan ii¢ kat, esdeger konsantras-
yondaki iyottan ise alt1 kat daha etkilidir. Ozonla karsilagti-
rildiginda klorun avantaji, kalintinin suda uzun siire kalmasi
ve klorun su tedarik sistemi boyunca ilerlemesine izin vererek
patojenik geri akig kontaminasyonunu etkili bir gekilde kontrol
etmesidir. Klor, kolera ve diger gesitli su kaynakli hastaliklara
kars: bir kurtaric1 olarak goriilmiis ve dezenfektan nitelikleri,
evlere ve endiistriye hastaliksiz musluk suyu saglayarak toplu-
luklarin ve gehirlerin biiylimesine olanak tanimigtir.

ISIGIN DALGA DOGASI

1800
THOMAS YOUNG 1773- 1829, iNGILTERE

Young1n 15181n dogasi lizerine yaptigl arastirma, tarihteki en
biiylik bilimsel buluslardan biriyle sonuglandi. Ancak, Young
gibi bir polimat1 tamimlarken nereden baglamak gerekir? Misir
hiyerogliflerini kismen desifre etmis olmasiyla iinliidiir, daha
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sonra Jean-Frangois Champollion onun ¢alismalarini ilerletmis-
tir. Herschel, Einstein ve 6nde gelen fizikgiler tarafindan tak-
dir edilmis ve esneklik, 151k, gérme, kat1 mekanigi, fizyoloji, dil,
miizikal armoni ve enerji alanlarinda énemli bilimsel katkilarda
bulunmustur. Arkadas: fizik¢i Sir John Herschel, Young'in séhre-
tinin hakkini vermek i¢in “acik bir sekilde onunkine benzer giic-
lerin kullamilmasimi gerektirecektir’ diye yazmasgtir. Cocukken,
13 yagina geldiginde Yaratilis Kitabi'nin 30 béliimiinii fbranice
olarak okumustu; bu dili 6zel ders almadan 6grenmigti. Bir ke-
resinde “Miikemmellige ulasacak kigi kendi kendini egitmelidir”
demisti. Kendi kendine Yunanca da 6grendi. Ergenlik ¢cagindaki
Young'in pahali bir klasige dalmis oldugunu fark eden Londral
bir kitape, bir sayfasini terclime edebilirse kitabi alabilecegini
soyledi. Young kitabi layikiyla aldi. Isaac Asimov g6yle diyordu:
“0 en iyi tlirden bir ¢ocuk ddhiydi, olgunlasarak yetigkin bir da-
hiye déniigen tiirden.” Cambridge'de “Fenomen” olarak taninan
Young, 1793 yilinda Kraliyet Derneginde goziin farkli odak uzak-
liklarina uyum saglama bigimi {izerine bir makale okudugunda
heniiz 20 yasindaydi. G6z, kaslarin hareketiyle merceginin egri-
ligini degistirir (yash okuyucularin kitap okurken ve kitabi tut-
tuklar1 mesafeyi ayarlamak zorunda kaldiklarinda fark edecek-
leri gibi, g6zlin zamanla kaybettigi bir tekniktir). Young heniiz 21
yasindayken Kraliyet Dernegine se¢ildi.

1816 ve 1825 yillar1 arasinda yeni Encyclopaedia Bri-
tannica icin en az 63 madde yazdi, oysa

biyografi yazar1 “gtiniimiizde ¢ok az
uzman birden fazlasini denemeye
cesaret edebilir" diye belirtmektedir.
Young alfabe, yillik 6demeler, ban-
yo, koprii, marangozluk, kromatik,
kohezyon, ¢iy, Misir, haleler, 15181n
kutuplagmasi, yol yapimi, gemiler,
buharli makineler, gelgitler ve dal-
galar iizerine yazmis ve 23 biyogra-
fiye katkida bulunmusgtur. Sadece
iki seyi 6grenemedigini soylemisti:
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“Kalkmay: ve yatmayi.” Einstein'in biyografisini yazan Andrew
Robinson, Young'1 bagar: ve ¢ok yonliiliikte ondan iistiin tutarak
onun hakkindaki kitabina su adi vermistir: The Last Man Who
Knew Everything: Thomas Young, the Anonymous Polymath
Who Proved Newton Wrong, Explained How We See, Cured
the Sick and Deciphered the Rosetta Stone (Her $eyi Bilen Son
Adam: Thomas Young, Newton'un Yanlig Oldugunu Kanitlayan,
Nasil Goérdigiimiizii Agiklayan, Hastaliklar1 Tedavi Eden ve Ro-
setta Tagini Degifre Eden Anonim Polimat, 2006).

ISIGIN GUNLUK DAVRANISLARI

Youngin dalga teorisine destek artmis ve James Maxwell'in
elektromanyetik radyasyon teorisine dahil edilmigtir. Ancak
1905'te Einstein'in fotoelektrik etkisi, 15181n bir pargacik ya da
foton akisi gibi davrandigini gésterdi. Ayrica daha 6nce parga-
cik olarak kabul edilen elektronlar da bazen dalga gibi davra-
nmiyorlardi. Isik hem dalga hem de pargacik olarak davranabilir.
Fizik yasalarini agiklamak i¢in her iki modele de ihtiyag¢ vardir
ve 1920'lerde Sir William Bragg 6grencilerine saka yollu séyle
demistir: “Pazartesi, Carsamba
ve Cuma ginleri 151k dalgalar
gibi davranir; Sali, Persembe ve
Cumartesi gtnleri pargaciklar
gibi, Pazar giinleri ise hicbir sey
gibi davranmaz.”

Young fizyoloji alaninda, gé-
ziin mekanizmalarinin anlagil-
masl, nasil odaklandiginin agik-
lanmasi, astigmatizmay ilk ta-
nimlayan kigi olmasi ve retinanin
renk hissini nasil algiladigina
dair li¢ renk teorisini 6nermesi
konularinda o6nemli ilerlemeler
kaydetmistir. Sonuncusu ancak

1959'da dogrulanmis ve Young'in
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katkis1 modern bir bilim insani tarafindan “kesinlikle tiim psiko-
fizikteki en ileri goriislii calisma” olarak tanimlanmistir. Mithen-
dislikte Young modiild, farkli malzemelerin nasil biiziildiigiini
veya genisgledigini agiklayan miihendislerin elastikiyet 6l¢ilisi
olmaya devam etmektedir. Boylam Kurulunun yo6neticisiydi ama
ayn1 zamanda tip pratigini de siirdiirdii ve tipta (resmi egitim
aldig: tek konu) da kendini gésterdi. Young kurali, yetigkin doza-
jini ¢ocuklara gére ayarlamak i¢in hala kullanilmaktadir. Miizik-
te, Young akortu klavyeli enstriimanlar: akort etmek igin kulla-
nilan bir tekniktir. Dil alaninda Young, 400 dilin karsilagtirmal
analizinden sonra Hint-Avrupa terimini ortaya atmigtir.

Young, Roma Imparatorlugunun ¢ékiisiinden bu yana de-
motik bir yaziy1 okuyan ilk kisiydi ve Rosetta Tasinin desifre
edilmesinde 6nemli bir rol oynayarak Misirbilimin bir bilim
dal1 olarak ortaya ¢ikmasina yol agti. Hiyerogliflerin tamamen
fonetik olmayan, sembolleri kavramlar: temsil eden piktogra-
fik bir yaz1 oldugu inanci1 hakimdi. William Warburton 6nciilii-
ginde digerleri 1740'ta, hiyerogliflerin baslangicta ideograflar
olabilecegini, ancak alfabetik hile geldiklerini 6ne siirdii. 1814
yilina gelindiginde Young, Rosetta Tasinin “enkorial” (modern
terimlerle demotik) metnini tamamen terciime etmisti (elinde 86
demotik kelime igeren bir liste vardi). Young daha sonra demo-
tik yaziy1 kabataslak temsil ettigi hiyerogliflerle titizlikle kar-
silastird1. Paris’teki sifre ¢oziicii arkadas: Sylvestre de Sacy’ye
“l[demotik] bir alfabe kegfetme olasihigina dair umutsuzlugunu”
yazdi. “Eger benim ‘sirmmu’ bilmek istiyorsaniz, bu basitge su-
dur: boyle bir alfabe hi¢cbir zaman var olmamugtir... [demotik
yazi] hiyerogliflerin taklitleridir... alfabenin harfleriyle kangti-
nlmigtir.” Champollion tasin sifresini ¢ozdiigi i¢in 6vgii alsa da
Young'in bulusu olmasaydi bu miimkiin olmazd..

STRES VE KALP

Young unutulmaz bir gekilde “bilimsel arastirmalar... kiginin
tim ¢agdaglanina ve seleflerine kars: bir tiir savagtir” diye be-
lirtmis ve polimatlarin akademik inkarcilardan siklikla g¢ekti-
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gi biiylik diismanliga maruz kalmistir. Young'in bilgiye katkisi
1829 yilinda 55 yasindayken kalp yetmezligi nedeniyle aniden
kesildi. Kalpteki kan dolagimina iligkin ayrintili hidrolik hesap-
lamalar yapmig ve 1808'de Kraliyet Derneginde bu konuda ders
vermigti.

Fizikte, Young'in kendisinin de en

biiyiikk basarisi oldugunu disiin-
digi seye geliyoruz. Youngin sa-
caklar: biiyiik Newton'a bir darbe
vurarak 15181n bir dalga oldugunu,
bir parcgaciklar akisi olmadigim
ortaya koydu. Young'in 1sikla ilgi-
li kesfi, tipki Einstein'in bir yilizyil
sonra evini tasirken gorelilik teorisi-
ni bulmasi gibi, evini tasirken aklina gel-

misti. Young bugiin en ¢ok bununla ilgili bir deneyle iinliidiir.
Young, bir 15181 iki dar yariktan gecirerek ve bir ekranda olu-
san deseni tanimlayarak 1sik dalgalarinin girisimini goster-
mistir. “Isiga eklenen 1s1Gin daha fazla 151k ya da en sasir-
tict sekilde karanlik tiretebilecegini gdsterdi.” Girisim deseni
(Youngin sagaklari) ancak 151g1n dalgams: (ya da dalga) teo-
risiyle agiklanabilirdi. Yiizyilin sonuna gelindiginde Young'in
teorisi Newton'un pargacik teorisinin yerini almigti. Einstein
1905 tarihli makalesinde 1s181n bir parcgacik akisi oldugunu
ileri slirmiigtii, ancak artik 15181n hem dalga hem de parga-
cik olarak davranabilecegini biliyoruz. Yeni kuantum fizigi
caginda bile Young'in ¢ift yarik deneyi 15181n dalga-parcacik
ikiliginin paha bi¢ilmez bir kanit1 olmustur. Young ilk olarak,
bugiin bir¢ok fizik sinifinda standart bir ekipman olan diinya-
nmin ilk dalga tankini inga ederek fikirlerini su dalgalariyla test
etmisti. Iki su dalgasi, dalgalarin es zamanli olmasina ya da
olmamasina baglh olarak bir “siiper dalga” ya da bir durgunluk
noktasi yaratmak lizere birbirine karigabiliyordu.
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ASMA KOPRU
1801

JAMES FINLEY 1762-1828, MARYLAND,
BIRLESIK DEVLETLER

Bu tiir kopriiler genellikle, destekleyici dikey siitunlarin eko-
nomik olarak insa edilemeyecegi derin vadileri veya nehirleri
agmak i¢in gereklidir. Yiik tasiyan kisim, yani tabliye, dikey as-
kilardaki aski kablolarinin altina asilir. Tibet ve Bhutan'da 15.
ylizyildan itibaren bu prensiple halat kullanilarak basit dar
kopriiler inga edilmigtir. James Finley, aski kablolarimi sabitle-
mek i¢in kuleler kullanan ilk modern asma koépriiniin tasarim-
cis1 ve ingaatgisiydl. Pennsylvania'daki Jacob’s Creek Kopriisii
1801 yilinda 600 dolara inga edilmis olup, ddvme demir zincir-
ler ve diiz bir tabliye kullanan bu tiir bir képriiniin ilk 6rnegidir.
Ko6prii 21,3 m uzunlugunda ve 3,8 m genigligindeydi ve diinya
capinda kopri tasarimcilarina ilham oldu. Képrii 1833 yilinda
yikilmistir. Pensilvanya'daki Dunlap’s Creek’te bulunan bir bag-
ka zincir asma kopriisii, yogun kar yagis: ve alt1 ath bir ara-
ba ekibinin ek yiikii nedeniyle ¢oktii. Bu képriiniin yerine 1835
yilinda ABD’'nin ilk d6kme demir képriisii insa edilmigtir. Fin-
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lay’'in 1808 yi1linda Philadelphia'daki Schuykill Selalesinde insa
ettigi Zincirli K6prii 1816 yi1linda karin agirlig: altinda ¢6kmiis
ve yerine diinyanin ilk tel kablolu asma yaya képriisii inga edil-
migtir. Thomas Telford'un Gallerin Anglesey adasindaki Me-
nai Asma Kopriisii 58,2 m, 1831 yi1linda tasarladig: Bristol'deki
Avon Nehri tizerindeki zarif Clifton Asma Kopriisii ise 70,4 m
uzunlugundadir. Her ikisi de bugiin hala kullanilmaktadir.

EN UZUN ASMA KOPRU

Japonya'nin Kobe kentinde 1998 yilinda insa edilen Inci Képrii-
sli, 1991 m orta agiklik uzunluguyla asma képriiler arasinda en
uzun orta agikliga sahiptir ve kenar agikliklarinin her biri 960 m
uzunlugundadir. 1995 Kobe depremi sirasinda sadece orta agik-
ligin kuleleriinga edilmisti, deprem kuleleri yerinden oynattig:
icin kablolar sarkitildiginda orta agikligin 1 m artirilmasi ge-
rekti. Kopriiniin tasarimi, saatte 286 km hiza ulagan riizgarlara,
inanilmaz derecede giiglii gelgit akintilarina ve Richter Olge-
gine gore 8,5'e varan depremlere dayanmasimi saglamaktadir.
Celik kablolar1 305.800 km tel icermekte olup, her bir kablonun
¢ap1 112 cm'dir ve her kablo 36.830 kablo teli igermektedir.

DEGISTIRILEBILIR PARCALAR

1802
MARC ISAMBARD BRUNEL 1769-1849,
FRANSA VE INGILTERE

Sanayi Devrimini hizlandiran ve montaj hattint miimkiin kilan
bir gelisme olan seri iretim, degistirilebilir, standartlagtirilmig
pargalara bagliydi. Imalat i¢in kullanilan pargalar, ayni tipteki
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herhangi bir cihaza uyacak gekilde ayni 6zelliklere gore hassas
bir gekilde iretilir. Béyle bir parga, herhangi bir 6zel montaj
gerektirmeksizin bir digerinin yerini alabilir, bu da yeni cihaz-
lann basit bir gsekilde monte edilmesini ve daha kolay onarl-
masini saglarken, gereken zaman ve beceriyi de en aza indirir.
Degistirilebilirlik, 1908'den itibaren Henry Ford tarafindan mo-
dern liretim yontemlerini miimkiin kilan montaj hattinin kulla-
nmlmaya baglanmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamigtir. Silah
gibi cihazlar geleneksel olarak silah ustalar tarafindan yapil-
maktaydi ve her silah benzersiz, pahali ve onarim igin iireticiye
iade edilmek zorundaydi. Honoré Blanc 1778 yilinda Fransa'da
tifeklerinin rastgele se¢ilen bir y1g1n par¢adan bir araya getiri-
lebilecegini gosterdi. Eli Whitney 1801'de ABD Kongresi igin
benzer bir gésteri yapti, ancak silahlari biiyiik bir maliyetle elle
yapilmigti

1796 yilinda Fransiz miilteci Marc Brunel (Isambard King-
dom Brunel'in babasi) New York City'nin Bag Miihendisi olarak
atandi. Kraliyet Donanmasinin gemilerini donatmak igin her
y1l 100.000 el yapimi1 makara blogu tedarik etmekte yasadigi
zorluklar 6grenince, bunlarin tiretimini otomatiklegtirecek bir
makine tasarladi Ingiltere’'ye yelken agt1 ve bir takim tezgahi
lreticisi olan Henry Maudsley ile tanigti, Maudsley Brunel'in
makinelerinin ¢aligan modelle-
rini yapti. Toplam 45 yeni blok
yapim makinesi 1802 yilinda
Portsmouth'daki deniz issi-
niin yakinina kuruldu. Vasifsiz
operatérler kullanilarak tiretim
orani on kat artt1 ve 1808de te-
sis yilda 130.000 blok tretiyor-
du. 1816'dan itibaren Simeon
North ve bagkalan tarafindan
gelistirilen freze makineleri,
metalin yiliksek toleranslarla
iglenmesini saglayarak tiifek
gibi hareketli pargalara sahip
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karmasik makinelerin seri liretimine olanak tanidi. Birbiriyle
degistirilebilir parcalar iiretme sistemi, ilk olarak ABD'de tam

anlamiyla gelistirildigi i¢in bazen “Amerikan tiretim sistemi’
olarak adlandirilir.

SPRINGFIELD TUFEGI1

Amerikan I¢ Savas: sona erdiginde, Massachusetts'teki Federal
Springfield Tiifek Fabrikas1 ve 20 tagseron tarafindan yaklagik
1,5 milyon Springfield tiifegi iiretilmigti. Konfederasyon iiretim
kapasitesinden yoksundu ve ithal Enfield tiifeklerini kullani-
yordu; bu tiifekler pargalari degistirilebilir olan makine yapi-
m1 Springfield tiifekler kadar avantajl1 degildi. Baz1 tarihgiler
Springfield tiifeginin I¢ Savag'ta belirleyici faktér olduguna
inanmaktadir.

ATOM TEORISi

1803
JOHN DALTON 1766-1844, INGILTERE

Protestan olan Dalton, Manchester'da matematik ve doga fel-
sefesi dersleri vermigtir. Atmosfer hakkindaki fikirlerinin kim-
yaya uygulanabilecegini goriince aragtirma alanini meteorolo-
jiden kimyaya gevirdi. Bunun sonucunda Dalton gazlar {izerin-
de ¢alismaya baslad:i ve 1803 yilinda atom teorisini formiile
etti. Bu teori, tim maddelerin atom olarak adlandirilan kiigiik,
boliinemez ve yok edilemez pargaciklardan olugtugunu belirti-
yordu. Ikinci olarak, bir elementin atomlarinin agirhik da dahil
olmak iizere her acidan tamamen ayni oldugunu, ancak diger
tim elementlerin atomlarindan farkli oldugunu, yani belirli
bir elementin atomlarinin benzersiz 6zelliklere ve agirliga sa-
hip oldugunu belirtti. Ugiincii olarak, elementler birlegerek bi-
lesikler olusturduklarinda, atomlar bire bir, ikiye bir ve dérde
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ii¢ gibi basit sayisal oranlarda birlegir. Ug tiir atomun var ol-
dugunu soéylemistir: basit (elementler), bilesik (basit molekiil-
ler) ve karmasik (karmasik molekiiller). Dalton'un teorisi New
System of Chemical Philosophy (Yeni Kimyasal Felsefe Sistemi,
1808-27) adl1 eserinde sunulmustur. Bu ¢aligma kimyasal ele-
mentleri belirli bir atom tiird olarak tanimlamis ve boéylece
Newton'un kimyasal yakinliklar teorisini reddetmigtir. Dalton,
Richter’in fikrini takip ederek, kimyasal elementlerin tam say1
oranlarda birlestigini 6ne siirdii. Atomlar arasindaki en 6nem-
li farkin kiitleleri oldugunu diiglinmiis ve belirli bilegiklerde-
ki elementlerin agirlik oranlarindan farkl atomlarin géreceli
agirliklarini hesaplamaya ¢aligarak atom agirliklari tablosunu
hazirlayan ilk kigi olmugtur. Dalton, hidrojenin atom agirhgim
bir olarak belirleyerek, tepkimeye giren maddelerin agirlikla-
rinin oranlarini alarak bilesiklerdeki elementlerin oranlarini
¢ikardi. Bu, atomlarnn gergek fiziksel varliklar oldugu y6niin-
deki ilk goriigti.

DALTON VE RENK KORLUGU

John Dalton 27 yasinda Manchester Edebiyat ve Felsefe Der-
negine segildi ve bu cemiyette, kendisinin de mustarip oldugu
renk korligiiniin ilk agiklamasini igeren makalesini sundu. Bu
makaleyi bu kadar dikkat gekici kilan sey, Dalton kendi goérsel

problemi hakkinda yaza-

© Hydrogen OO Water nakadarrenk algisindaki
@ Nitrogen OO Ammonia bir eksikligin, renk koér-
@ Carbon O@ Olefiant gas ligiiniin, bilim camias1
O Oxygen O@ Carbonic oxide .
@ Sulphur O®0 Carbouic acid tarafindan resmi olarak
@ Phosphorus tanimlanmamig veya res-
Alumi Sulpburic acld . . .
% L wpnmrie ac mi olarak fark edilmemis
| @ Potash olmasidir. Renk korliigi
g Copper bazen Daltonizm olarak
Lead

da adlandirlir.
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DALTON NEREDE HATALIYDI

Dalton'un Atom Teorisindeki ifadelerinden ikisi hari¢ tiimi bu-
giin hala gecerli kabul edilmektedir. Ilk hatasi, “Atomlar kim-
yasal reaksiyonlarda birlestirildiklerinde, ayrildiklarinda veya
yeniden diizenlendiklerinde daha kii¢iik parcaciklara bolii-
nemez, yaratuamaz veya yok edilemezler” ifadesidir. Bu artik
niikleer fiizyon ve fisyon ile tutarsizdir. Ayrica “Belirli bir ele-
mentin tiim atomlan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimin-
dan aymidir” ifadesi de tam olarak dogru degildir, ¢linkii bir
elementin farkl izotoplarinin ¢ekirdeklerindeki nétron sayilar:
farklidir, ancak proton sayilar sabit kalir.

Atomlar hakkindaki fikirler yiizyillar 6nce Demokritos ta-
rafindan ortaya atilmisti, ancak Dalton’un tutarli bir teoriyi
tam olarak formiile etmesi bir atilimdi. Dalton ayn1 zamanda
elementleri temsil etmek i¢in bir notasyon sistemi olugturdu
ve eski zamanlarin simyacilarindan aktarilan belirsiz ¢izim-
leri bir kenara birakti. Farkli elementlerin atomlarim temsil
etmek i¢in agik semboller yaratt1 ve bunlar1 kimyasal reaksi-
yonlar sirasinda neler oldugunu gosteren ¢izimlerde kullandi.
Ornegin, molekiiller birbirine bagh atom sembolleri gruplan
olarak gosterildi. Dalton 1803 yilinda oksijen ve karbonun bir-
leserek karbon oksit ve karbon dioksit olmak iizere iki bilegik
olusturdugunu kaydetti. Elbette her birinin kendine 6zgii ok-
sijen/karbon agirlik orani vardi (karbon oksit 1,33:1 ve karbon
dioksit 2,66:1), ancak ayn1 miktarda karbona gore birinde di-
gerinin tam iki kat1 oksijen vardi. Bu durum onu, daha sonra
isvegli kimyager Jéns Jacob Berzelius tarafindan dogrulanan
Coklu Oranlar Yasasini (Dalton Yasasi) 6nermeye yoneltti. An-
cak atom teorisinin tiim bilim insanlar: tarafindan kabul edil-
mesi i¢in bir ylizyil daha ge¢mesi gerekti. Dalton'un kavram-
sal devrimi giiniimiiz kimyagerleri ve fizikgileri i¢in bir model
olusturmustur.
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KONSERVELEME iSLEMIi
1810

NICOLAS APPERT 1749-1841,
FRANSA VE PETER DURAND 1810, INGILTERE

Gidalarin hava gecirmez sekilde muhafaza edilmesi uluslarin
sagligina biyilik fayda saglamig, gida ihracatini miimkiin kil-
mig ve insanlarin mevsim dig1 iriinleri yiyebilmelerine olanak
tamimistir. 1795 yilinda Fransiz hiikiimeti yiyecekleri muhafaza
edecek bir yontem icat edecek kigiye 12.000 frank 6diil vermeyi
teklif etti. A¢hik ve iskorbiit hastaligindan 6len askerlerin sayisi
savasta 6lenlerden daha fazlaydi ve imparatorlugun genigleme-
si, yiyecekleri bozulmadan saklamanin bir yolunu gerektiriyor-
du, boylece 6nemli mesafelere taginabilecek ve ilk hazirlandik-
tan haftalar sonra agilabilecekti. Nicolas Appert adl1 Parisli bir
sekerlemeci 15 y1l boyunca deneyler yapti ve sonunda yiyecek-
leri kismen pisirerek, mantar tipa ve balmumuyla gigelere ka-
patarak ve siseleri kaynar suya daldirarak bagarili bir gekilde
muhafaza etti. Appert, sarapta oldugu gibi, havaya maruz kal-
manin yiyecekleri bozdugunu dogru bir gekilde varsaymigti. Bu
nedenle, hava gegirmez bir kapta bulunan ve kaynatma iglemi
sirasinda havasi alinan yiyecekler taze kalacaktir. Appert'in
konserve vyiyeceklerinden 6rnekler Napolyon'un birlikleriyle
birlikte dort aydan biraz fazla bir siire i¢in denize gonderildi;
cam kaplarda miihiirlenmisg 18 farkh #riin arasinda keklikler,
sebzeler ve et suyu vardi. Hepsi de ta-
zeligini korudu. Appert denemeyle il-
gili olarak “Tek bir triin bile denizde
en ufak bir degisiklige ugramadi” diye
yazd1l. Imparator Napolyon tarafindan
1810 yilinda &diile layik goriildi. Yine
1810 yilinda Appert, modern gida mu-
hafaza yontemleri {izerine tiriiniin ilk
yemek kitab1 olan L'Art de conserver
les substances animales et végétales'i
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(Hayvansal ve Bitkisel Uriinleri Muhafaza Etme Sanati) yayin-
ladi. Paris yakinlarindaki La Maison Appert, Louis Pasteur’iin
1s1ya maruz kalmanin bakterileri 6ldirdiigiini kanitlamasin-
dan 50 yi1ldan fazla bir siire 6nce, diinyadaki ilk gida siseleme
fabrikasi oldu.

Yine 1810 yilinda Peter Durand adli Fransiz kékenli bir in-
giliz, Kral 3. George'dan yiyecekleri “cam, ¢omlek, teneke veya
diger metal ya da uygun malzemelerden yapilmis kaplarda”
muhafaza etmek i¢in bir patent aldi. Durand, Appert'in cam
kutularina (simdi kavanoz olarak biliniyor) kiyasla taginmasi
ve saklanmasi daha kolay olacak teneke kaplar yapabilecegi-
ne inamiyordu. Paslanmay:1 ve korozyonu 6nlemek igin kalayla
kaplanmis demirden yapilan teneke, miihiirlenebiliyor ve hava
gecirmez héale getirilebiliyordu ve cam gibi kirilmiyordu. Si-
lindirik bir teneke kutu ve lehimlenmis kapak, glivenilmez bir
mantara sahip kirilgan bir gsiseden ¢ok daha kolay kullanilabi-
lirdi. Bagka iki Ingiliz, Bryan Donkin ve John Hall, Durand'in
patentini satin alarak bir y1ldan fazla siiren deneylerden sonra
1812'de Londra, Bermondsey'de teneke kutu kullanan ilk ticari
konserve fabrikasini kurdular. Eger Fransiz ordusu daha uzaga
gidebiliyor ve erzaklarini daha uzun siire muhafaza edebiliyor-
sa, Ingilizlerin de bunu yapabilmesi gerekiyordu. 1813 yilina
gelindiginde Donkin'in konserve kutular1 Ingiliz ordusuna ve
donanmasina tedarik saglamaktaydi. Besleyici sebze konserve-
leri, daha 6nce beslenmek igin canli hayvan kargosuna ya da
tuzlanmig ete ihtiyag duyan ve genellikle zayiflatici iskorbiit
hastaligina yakalanan denizciler i¢in biiylik bir rahatlama oldu.
1820 yilina gelindiginde konserve gida Ingiltere ve Fransa'da,
1822 yilina gelindiginde ise Amerika Birlegik Devletleri'nde ta-
ninan bir iiriin haline gelmisgti.

BiR KONSERVE NASIL ACILIR

Teneke konservelerin seri tiretimi 19. ylizy1lin sonlarina kadar
yaygin degildi, bunun nedeni kismen agilmalarinin zor olmasiy-
du. Ilk teneke kutularin iizerindeki talimatta “Ust kismi dis ke-
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nara yakin bir yerden keski ve cekicle kesin” yaziyordu. 1855
yilinda Robert Yeates tarafindan bir konserve agacag icat edil-
di. Bir ¢atal-bigak ve cerrahi alet yapimcisi olan Yeates, metal
kutularin iist kisminda hareket eden elle galisan bir kesici ile
ilk penge uglu konserve agacagini tasarladi. Daha sonraki tasa-
rimlar, genellikle bir kelebek cark ile bir kaldirag¢ prensibine
gore galigir.

Su anda yaygin olarak kullanilan hicbir konser-
ve kutusu aslen veya tamamen tenekeden yapilma-
maktadir. Konserve kutularinda 20. yiizyilin ikinci
yarisina kadar geligin fiziksel dayaniklilig1 ve nis-
peten diisiik fiyatiyla kalayin korozyon direncini
bir araya getirdigi i¢in teneke gelik kullamlmigtir.
Konserve kutularinda aliiminyum kullanimi 1957
yilinda baglamistir. Aliminyum, kalay kapli gelik-
ten daha az maliyetlidir ancak korozyona kars1 aym
direncin yani sira daha fazla iglenebilirlik sunarak
iretim kolaylig1 saglar. Boylece artik iki parcgal te-
neke kutulara sahibiz; teneke kutunun tist kism

hari¢ tamamy, iki parga gelikten zahmetli bir gekil-
de yapilmak yerine tek bir parga aliiminyumdan basitge pres-
lenmektedir. Genellikle {ist kisim kalay kapli ¢elik ve kutunun
geri kalani aliminyumdur.

YUKSEK HASSASIYETLi MAKINE ALETLERI
1817
RICHARD ROBERTS 1789-1864, GALLER

Richard Roberts muhtemelen 19. ylizyilin en 6nemli makine
miihendisiydi. Galler'de Llanymynech yakinlarinda dogan bu
neredeyse hi¢ taninmayan mucit ve yenilik¢i sadece iptidai bir
egitim almigti. Staffordshire’daki Bradley Demir Fabrikasinda
kalipg olarak ig buldu. Napolyon Savaslari sirasinda zorla as-
kere alinmaktan kagmak i¢in Birmingham, Liverpool, Manches-
ter, Salford ve Londra'ya taginan Roberts, 1816'da Manchester'a
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dénerek kendi atélyesini kurdu. Bagka miihendislerin Manc-
hester i¢in yapamadig: bir gaz sayacimi yaptiktan sonra bag-
ka icatlara yoneldi. Finansman yetersizligi nedeniyle sayacinin
patentini alamadi ve Londra'da Samuel Clegg tarafindan énce
su sayaci, ardindan da gaz sayaci olarak kopyalandi. Roberts’in
kendi igindeki ilk gorevlerinden biri, kendisine bir dis kesme
makinesi ve digli bogluklarini dogru bir gsekilde 6l¢mek igin bir
sektdr yapmakti. Ik ticari isi tipo baski makinesi imalat1 gibi
goriniiyor. Bunlarin diiz ylizeylerini olugturmak i¢in 1817 ta-
rihinde metal planyalama makinesini icat etti ve bu makineyi
bagka sirketlere ve miihendislere satti. Daha &nceleri diiz yii-
zeyler gekigler, keskiler, egeler ve kaziyicilar kullanilarak zah-
metli bir gekilde elle yapiliyordu. Roberts, bu tiir makinelerin
yataya ek olarak agilarda diiz yiizeyler olusturma potansiyeli-
ni de fark etti. Ayrica egrileri ve spiralleri diizlestirmek i¢in de
uyarladi ve béylece planyay1 mithendislik atélyesinin vazgegil-
mezi haline getirdi. Planyas1 su anda Londra‘'daki Bilim Miize-
sinde bulunmaktadir.

Roberts ayrica 1817'de yenilik¢i 6zelliklere sahip bir metal
tornasi ve 1820'de bir yiv agma tornasi tasarladi. Puntal torna-
s11,82 m uzunlugunda ve 46 cm ¢apinda metal pargalari gevire-
biliyordu. Yavaslatma dislisiyle donatilmisti1 ve muhtemelen tii-
riiniin ilk 6rnegiydi. Roberts ayrica yiv agmak i¢in 6zel tornala-
rin yani sira kremayer veya dis travers hareketine sahip puntali
tornalar da iiretti; bunlardan sonuncusu yiv agma kapasitesine
sahipti. Bunlar yine gesitli boyutlarda satiga sunulmustu. Her
iki torna da Beyer-Peacock fabrikasinda 20. yiizyila kadar kulla-
nilmaya devam etti ve Bilim Miizesinde bulunmaktadir. 1818 y1-
linda Roberts, Bay Bradbury i¢in kuyruktan dolma yivli bir top
uretti. 1821'de Manchester Guardian'in ilk sayisina geligtiril-
mis bir dis kesme makinesi i¢in ilan verdi, bu makinelerden biri
Londra'daki Bilim Miizesi koleksiyonlarinda korunmaktadir.

Planyalama, tornalama, yiv agma ve dis kesme tezgahlar:
icat etmekle yetinmeyen Roberts, dikkatini dokumaya ¢evirdi ve
1822'de bir elektrikli dokuma tezgadhinin patentini aldi. Ureti-
min 1825 yilina kadar yilda 4000’e ulastig1 diigiiniilmektedir.
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Boyle bir hacim, toplu veya yar: seri iiretim tekniklerinin yani
sira Ozel takim tezgahlar: gerektiriyordu ve yurtiginde ve yurt-
disinda birgok iplik sirketine tedarik edildi. Elektrikli dokuma
tezgahlarinda, kasnak ve disli ¢arklarin saftlarina anahtarlarla
sabitlenmesi gerekiyordu. Bunlarin yuvalarini kesmek icin Ro-
berts 1824 yilinda kama yuvas: agma makinesini gelistirdi ve
bu makine daha sonra 1825 yilinda daha ¢ok yonlii yarma freze-
sine doniistiirildi. Dik planya tezgahi, dislileri ve kasnaklar
millerine sabitlemek igin kama yuvalarimi agiyordu; bu iglem
daha 6nce elle yontma ve egeleme yoluyla yapiliyordu. Alet di-
key olarak ileri geri hareket ediyordu. Roberts, Henry Mauds-
lay’in slayt-tutucu prensibini benimseyerek, karmagsik parcgala-
rin kenarlarinin islenebilmesi i¢in ¢aligma tablasini hem diiz
hem de doner olmak iizere evrensel bir hareketle yapti. Daha
sonra, kesici takimin ig lizerinde yatay olarak ileri geri hareket
ettigi ve vidali kizaklar vasitasiyla her yone hareket ettirilebil-
digi planya tezgdh:i gelistirdi. Roberts ayrica, bagka miihendis-
lerin somun, civata ve diger makine pargalarina dis agabilmele-
ri i¢in kendi tezgdhlarina uygun hammadde ve kalip setleri iire-
tip satt1. Dokiimhanelerdeki firinlar i¢in Argimet vidasi gibi bir
iifleme motoru gelistirdi ve kisa bir siire sonra ilk delme ve kes-

me makineleri geldi.

Boylece icat portféyline mekanik doku-
ma tezgahi, oluk agma makinele-
ri, planya tezgédhlari, delme
ve kesme makineleri eklen-
di. 1825'te Roberts kendi
kendine hareket eden
(otomatik) egirme tezgahi-
nin ilk tasariminin paten-
tini aldi. Yetenekli iplik
egirme isggilerinin grevi
nedeniyle, yerel imalatha-
ne sahipleri Roberts'tan
tezgahlar1 otomatik olarak

¢alisir hale getirmesini is-
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temisti, ancak Roberts ilk bagta bunu reddetmigti. Daha son-
ra yumusadi ancak 1825 yazinda Globe Works'te ¢ikan feci bir
yangin olmasaydi makineleri otomatik hale getirmis olacakti.
Umuldugu kadar bagarili olmadi, ancak Roberts iiretimde has-
sasiyeti saglamak i¢in standart sablonlar ve ayarlar tasarladi.
Bunlar, Roberts'in daha sonra demiryolu lokomotifleri ve ¢ok
daha fazlasi gibi diger iirtinlerin iiretiminde kullanilan 6zellik-
ler haline geldi. Bu fikir bagkalarn tarafindan hizla kopyalanda.
1830'da karmasik kadran sarma mekanizmasi igeren egirme
tezgahi icin bir bagka patent aldi. Yiiksek gelistirme maliyetleri
nedeniyle sinirh mali basar getirdi. Karmasik bir sorun igin
miikemmel bir ¢6zlimdi ve 100 yili agkin bir siire boyunca ¢ok
az degisiklige ugrayarak iiretimde kaldi.

Roberts 1825 yilinda demiryolu vagonlarinin siirtiinme-
si Uzerine deneyler yapmis ve 1834 yilinda denedigi 35 yolcu
tasima kapasitesine sahip bir buharlh yol vagonu inga etmig-
tir. Daha sonra birkag¢ demiryolu lokomotifi tasarlayip yapti ve
1835'te tasarladigi 2-2-2 diizeninde kémiir vagon lokomotifle-
ri hem Ingiltere'deki hem de kitadaki birgok demiryolu girke-
ti tarafindan siparis edildi. Roberts, 1832'de patentini aldig:
silindirik siirgiilii valfleri icat ederken ayni zamanda buharh
motorlar i¢in degisken genlesme dislisi ve karayolu lokomotif-
leri icin diferansiyel dislisi icat etti. Ayrica bir buhar freni de
icat etti. Lokomotifleri yliksek mithendislik standartlarina gére
insa edilmis, gii¢lii sasilere ve genig tagima ylizeylerine sahipti.
Roberts muhtemelen dénen kiitleleri dengelemek igin tahrik te-
kerleklerine agirliklar takan ilk Ingiliz mithendisti. Talep o ka-
dar biiyiik hale geldi ki kargilanamadi ve yeni bir fabrika inga
edilmek zorunda kalindi. Roberts, 6zel olarak tasarlanmisg (6zel)
takim tezgahlarinda iiretilebilmeleri i¢gin miimkiin oldugunca
cok pargay1 standartlagtirmaya devam etti.

Roberts artik somun ve civata yapma makinelerinin yani
sira yeni planya tezgahlari, plaka haddeleme makineleri ve ge-
listirilmis delme ve kesme makineleri de gelistiriyordu. Civata-
larda altigen baslarin yani sira yataklarda yag kanallar1 bulu-
nan krank millerini liretmek i¢in prensip olarak modern freze
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makinelerine benzer doéner kesicili aletler tasarlayarak ¢aginin
ilerisindeydi. Aynca g¢ok gesitli delme makinelerine sahipti ve
son derece 6nemli radyal kollu matkabi icat etmesiyle taninir.
Roberts, tekstil endiistrisinde penye makineleri, yeni dokuma
tezgahlan ve terbiye makineleri i¢in patent geligtirmeye devam
etti. Bir puro sarma makinesi icat etti ve yiizen bir fener dubasi
tasarimi hakkinda bir makale yayinladi. Roberts'in bu dénem-
deki en iinlii icadi, Galler'de Conwy’'deki demiryolu képriisiini
olusturan demir plakalardaki per¢in deliklerini delmek i¢in Ja-
cquard delme makinesiydi (Jacquard dokuma tezgahiyla aym
prensiplerle ¢aligiyordu). Bu plaka delme makinesi Conwy ve
Britannia boru képriilerinin hizli bir sekilde insa edilmesini
miimkiin kilmigtir. Diizenli per¢in delikleri ¢elik plakalarin bir-
biriyle tam olarak eslegsmesini sagladi.

Swvilar igin sayaglar,
tirbinler, saat mekaniz-
malari, kronometreler,
saat plakalarinmi delmek
icin makineler ve daha
bir¢ok icat bu dénemde
patentlerinde yer aldi.

Roberts demir gemilerin boru seklindeki kopriilere benzer
prensiplerle inga edilebilecegini ve borularin gii¢lendirici ki-
rigler olarak iglev goérecegini fark etti. 1852'de 500 yolcu tasi-
yacak ¢ok gelismig bir yolcu gemisi tasarimi i¢in patent aldy;
bu gemi inga edilseydi ylizen en biiyiik gemi olacakti. Patent
hem ticari hem de donanma gemisi tasariminda ¢ok gesitli ye-
nilikler igeriyordu. Daha fazla manevra kabiliyeti i¢in bagim-
s1z olarak galigtirilabilen ¢ift pervaneler Roberts'in savundu-
gu bir bagka 6zellikti. En azindan bir gemi, SS Flora, onun ¢ift
pervaneleriyle donatilmigt: ve Amerikan I¢ Savaginda abluka
gemisi olarak kullanildiginda biiyiik bir manevra kabiliyeti
sergilemigti. Roberts, Alsace'da tekstil imalatgisi bir firma igin
bir fabrika kurmak tizere Fransa'ya birkag¢ ziyarette bulundu
ve daha sonra makine imalatina gegti. Ingiltere'ye déndiikten
sonra gemilerin ve savag araglarimin isleyisini iyilestirmek
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ve onlan diisman atesine karsi daha korunakli hale getirmek
icin tasarimlar 6nerdi. Roberts 28 y1l iginde yaklagik 30 patent
almig ve hayatinin sonuna kadar ¢aligmistir, ancak yoksulluk
icinde 6lmistir.

TUNEL iLERLEME SiPERI
1818
MARC ISAMBRAD BRUNEL 1769-1849, INGILTERE

Tiinel ilerleme siperi, yumusak veya akigkan toprakta tiinel kaz-
mak i¢in gerekli koruyucu yapidir. Tinelin beton, d6kme demir
veya gelikten bir destek yapisiyla kaplanmas i¢in gereken siire
boyunca stabilite saglar. Bir tiinel i¢in bu ilk gegici destek ya-
pisi Brunel tarafindan gelistirilmis ve 1818 yilinda kendisi ve
Lord Cochrane tarafindan patenti alinmigtir. Daha meshur olan
oglu Isambard Kingdom Brunel ile birlikte ¢alisan Sir Marc
Brunel, bu yapiy1 1825 yilinda, 1843'te agilan Thames Tiineli'ni
kazmak igin kullandi. Gliglendirilmig d6kme demir koruma, ma-
dencilerin ayr1 b6élmelerde galigarak tiinel agzinda kazi yapma-
larina olanak sagliyordu. Siper, biiylik krikolar tarafindan ileri
striliyor ve arkasindaki tiinel ylizeyi dokme demir kaplama
halkalariyla kaplaniyordu. Duvarcilar da bunu takip ederek du-
var1 7,5 milyon tuglayla kapladilar. Tiinel su anda Londra Met-
rosunun Dogu Londra Hatti1'nin bir pargasidir. Henry Maudslay
tiinel ilerleme siperini yapt1 ve buhar-

la galigan pompalar1 tedarik

etti. Bazilar tiinel ilerle-
me siperi i¢in Brunel'in
Londra rihtimlarinda
gordigi Teredos
gemi kurtlarindan
ilham aldigina inan-
maktadir. Bu yarati-
g1n kafasi sert bir ka-
bukla korunurken, dis-
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leriyle gemilerin ahgaplarini delmektedir. Londra Metrosunun
ilk derin tiinelleri bu yontem kullanilarak inga edilmisgti. Siper,
caligsma ylizeyini her is¢inin kazabilecegi iist liste binen kisim-
lara béliiyordu. Bu icat, tiinel agma igleminin her tiirli jeolo-
jik kogulda gergeklestirilebilmesini sagladi. Brunel'in tasarimi
yillar icinde gelistirilmigtir, ancak tlim tiinel ilerleme siperleri
ayn prensipleri kullanmaktadir.

DENiZ KURDU

Brunel'in ortagi Amiral Lord Thomas Cochrane, Napolyon Sa-
vaglarinin en cesur deniz kaptaniyd: ve Fransizlar ona le loup
des mers, yani denizlerin kurdu lakabini takmigti. 1814'te Kra-
liyet Donanmasindan ihrag¢ edildi ve bagimsizlik miicadelele-
rinde $ili, Brezilya ve Yunanistan donanmalarina liderlik etti.
1832'de gorevine iade edildi ve tiimamiral oldu. Onun kahra-
manliklar1 C.S. Forester'in Kaptan Horatio Hornblower'ina ve
Patrick O'Brian'in Kaptan Jack Aubrey’sine ilham kaynagi ol-
mustur.

SURTUNMEYLE YANAN KiBRIiT

1826
JOHN WALKER 1781-1859, STOCKTON-ON-TEES, iNGILTERE

Walker 1819'da Stockton-on-Tees'de bir kimyager ve eczaci diik-
kam agt1. Bir gubugun ucunu belirli kimyasallarla kaplayip ku-
rumaya birakirsa, gubugu herhangi bir piiriizli ylizeye siirte-
rek ates yakabilecegini kesfetti. Bunlar ilk siirtiinmeyle yanan
kibritlerdi. Kullandig: kimyasallar antimon siilfiir, potasyum
klorat, sakiz ve nigastaydi. Walker, kibritlere verdigi isim olan
(1808'de icat edilen Congreve roketine atifta bulunarak) Congre-
ve'lerin patentini almadi, bunun yerine bilimsel ¢alismalarini
stirdiirmeyi tercih etti. Bununla birlikte, kibritlerinin tam bi-
lesimini agiklamadi. Walker ilk Stirtiinmeyle Yanan Kibritini 7
Nisan 1827'de Stockton'daki eczanesinden yerel bir avukata sat-
t1. Bu ilk strtiinme kibritleri kartondan yapilmigti ancak kisa
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siire sonra elle kesilmisg
ahsap c¢ubuklar kullan-
maya bagladi. Bir kutu 50
kibritin fiyat1 bir silindi
(bugiin 5 peniye esdeger).
Her kutuda, kibriti tutug-
turmak i¢in iginden gekil-
mesi gereken, ikiye kat-
lanmig bir zimpara kagidi
pargasi bulunuyordu. insanoglu i¢in yanici maddeleri ve gazi

yakmakta kullanilan basit ama etkili bir nimetti.

PACK UP YOUR TROUBLES

Popiiler Birinci Diinya Savagi sarkisinin korosu liisifer'lere (siir-
tiinmeyle tutusan eski tir kibritlere) atifta bulunmaktadir:

“Pack up your troubles in your old kit-bag,
And smile, smile, smile,

While you've a lucifer to light your fag,
Smile, boys, that's the style.

What'’s the use of worrying?

It never was worth while, so

Pack up your troubles in your old kit-bag,
And smile, smile, smile."

Isaac Asimov'un Book of Facts kitabina (Olgular Kitabi) gére
Walker, kullanigh kibritlerin insanliga saglayabilecegi fayda-
y1 gerekce gostererek eserinin patentini alma fikrini reddetti.
Walker, kibritlerin liretim haklarina sahip olanlar tarafindan
sOomiirilmek yerine, insanoglunun kamusal ve ticretsiz kullani-
mina birakilmasinin daha iyi olacagini séyledi. Londrali Samu-
el Jones, Walker'in “Congreve”lerini ya da “Siirtiinmeyle Yanan
Kibritler"ini gérdi ve patentini alip pazarlamaya karar vererek
kibritlerine Liisiferler adim1 verdi. Lisiferler 6zellikle sigara
icenler arasinda popiiler oldu, ancak yanarken koéti bir koku
yayiyordu ve kararsiz bir alevi vardi. Ayrica kivilcimlandiktan

289



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

sonraki ilk tepkisi endige verici derecede siddetliydi. Liisifer-
lerin patlayici bir gekilde tutugabildigi ve bazen kivilcimlar:
hatin sayilir bir mesafeye sagtig1 bildirilmistir. Belgika ve Hol-
landa'da kibritler hala liisifer olarak adlandirilmaktadir. 1830
yilinda Fransiz Charles Sauria, kiikiirt kokusunu gidermek i¢in
kibritlere beyaz fosfor ekledi. Yeni kibritlerin hava gecirmez bir
kutuda saklanmasi gerekiyordu ancak kisa siirede popiiler ol-
dular. Ne yazik ki, yeni kibritlerin liretiminde ¢aliganlar fosfor
cenesi (cenede fosforik nekroz) ve diger kemik hastaliklarina
yakalandilar ve bir pakette bir insan1 6ldiirmeye yetecek kadar
beyaz fosfor vardi.

SURT-YANSIN KiBRiTi 1844

i1k kibritler hem son kullanicilar hem de bunlan {ireten ig¢iler
icin tehlikeliydi. Beyaz fosfor deriye yapisabiliyor ve fosforun
viicut tarafindan emilmesiyle olusan yaniklar organ hasarina
neden olabiliyordu. Beyaz fosforun kullanimini yasaklayan ya-
salar ¢ikarildikg¢a onun yerine gegecek bir sey arayisy, siirt-yan-
sin kibriti olarak bilinen geyin ortaya gikmasina neden oldu.
1844 yilinda Isvegli Gustaf Erik Pasch (1788-1862) tarafin-
dan icat edilmis ve 1847 civarinda Jonképing'de biiylik 6lgekli
bir kibrit endiistrisi kuran Lundstrém kardegler tarafindan ge-
lisgtirilmistir. Gelistirilmis siirt-yansin kibritleri 1850-5 yillari-
na kadar piyasaya siiriilmedi. Sirketleri 1858 yilinda yaklagik
12 milyon kibrit kutusu liretmigtir. Parafin emdirilmis bir sapin
ucundaki kibrit bagi ile kibrit kutusunun yan tarafindaki 6zel
bir siirtme yiizeyi arasindaki reaktif bilegenlerin ayrilmasi sa-
yesinde giivenli héle getirilmistir. Ayrica tehlikeli beyaz fosfor
daha giivenli olan kirmizi fosfor ile degistirilmigtir. Siirtme ytii-
zeyi yaklasik ylizde 25 toz cam, ylizde 50 kirmizi fosfor, ylizde 5
notrlestirici, ylizde 4 karbon siyahi ve yiizde 16 baglayici mad-
deden olugmaktadir. Kibrit basa tipik olarak ytizde 45-55 potas-
yum klorat, ylizde 20-40 silisli dolgu maddesi ve az miktarda
kiikiirt, nigsasta, diyatomit, tutkal ve nétrlestiriciden olugur.
Sirt-yansin kibritleri, fosforun kibrit bagindaki potasyum klo-
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rat ile agin reaktivitesi nedeniyle tutusur. Isvegliler uzun siire
siirt-yansin kibriti {iretiminde diinya ¢apinda sanal bir tekele
sahip oldular.

WOHLER SENTEZI VE YASAMSAL GUG
TEORISININ GOKUSU

1828
FRIEDRICH WOHLER 1800-1882, ALMANYA

Bu Alman profesor, organik bilesiklerin inorganik bilegikler-
den sentezlenebilecegini gostermigtir. Wohler organik kimyanin
onciilerindendi ve en ¢ok 1828'de gergeklestirdigi Wéhler Ure
Sentezi ile taniniyordu. Eski Misir ve Klasik dénemlerden beri
canli organizmalarda bir kivilcim ya da yagsamsal gii¢ oldugu-
na inanilir ve bilegikler organik ve inorganik siniflara ayrilirda.
Bu yasamsallik kavrami Aristoteles’in hayvan, bitki ve mineral
alemleri arasindaki ayrimin takip etmistir. Bilim insanlar1 hala
organik ve inorganik maddeler arasindaki farkin ¢ok temel ol-
duguna, (canl) organik bilegiklerin (61i) inorganik bilegiklerden
sentezlenemeyecegine inaniyordu. Ancak Wohler, laboratuva-
rinda canli bir hiicrenin yardimi olmadan amonyum siyanat-
tan insan idrarinin bir bileseni olan iire kristallerini hazirladi.
Giimiisg siyaniir ve amonyum kloriirden amonyum siyanat ha-
zirlamaya caligiyordu ve boylece yanliglikla ilk organik sentezi
gergeklegtirmig oldu. Ure ve amonyum siyanatin ayni kimyasal
formiile, ancak g¢ok farkli kimyasal 6zelliklere sahip oldugunu
kesfetti; bu, izomerizmin
erken bir kegfiydi. Wohler
daha sonra eski 6gretme-
ni ve yasamsal gii¢ teo-
risinin savunucusu Jo6ns
Jakob Berzelius'a “bilimin
biyiik trajedisini, gtizel
bir hipotezin [yasamsal

gl teorisi] girkin bir ger-
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cek tarafindan éldiriilmesini” gordigiini yazdi. Wohler Sen-
tezi, organik bilesiklerin inorganik maddelerden sentezlenebi-
lecegini gostererek yagamsal gili¢ teorisini ¢ilirtittiigl i¢in bilim
tarihinde bir déniim noktasi olmustur.

SCIENTIFIC AMERICAN DERGIiSINDEN OVGU

Wohler 1820'den 1881’e kadar siirekli olarak bilimsel dergilere
katkida bulunmustur. 1882'deki 6liimii iizerine Scientific Ame-
rican gbyle yazmistir: .”..iki ya da ii¢ arastirmas: icgin bir bi-
lim insaminin alabilecedi en yiiksek onuru hak ediyor, ancak
calismalarnimin tamamu kesinlikle muazzam. O hi¢c yasamamag
olsaydi, kimyanin gériiniimii simdikinden ¢ok farkl olurdu.”

Ayrica silisyum, itriyum, titanyum, aliiminyum, silisyum
nitriir ve berilyumun kasifi ya da ortak kasifi olarak taninmigtar.
1834 yi1linda Justus von Liebig ile birlikte bir grup karbon, hid-
rojen ve oksijen atomunun bir element gibi davranabilecegini
ve kimyasal bilegiklerdeki elementlerle yer degistirebilecegini
kanitladi Bu, bilesik radikaller doktrininin temelini olugturdu
ve kimyanin gelisimini derinden etkiledi. 1862'de Wdéhler ayrica
suyun kalsiyum karbiir ile reaksiyona girerek gliniimiizde PVC
tiretiminde kullanilan asetilenin elde edildigini kegfetti. Ayrica
nikel ve kobalt1 cevherlerinden saf halde ayirmanin y6ntemle-
rini buldu.

ELEKTROMANYETIiK iNDUKSiYON

1831
MICHAEL FARADAY 1791-1867, INGILTERE

Faraday'in elektromanyetikle donen cihazlar icat etmesi elekt-
rik motoru teknolojisinin temelini olugturdu ve elektrigin tek-
nolojide kullanilmaya baslanmasi biiyiik 6lgiide Faraday'in
transformator ve jenerator icatlari sayesinde oldu. Déneminin
“centilmen bilim insanlarinin,” yani bilimi bir hobi olarak géren
bagimsiz, varlikl ve iyi egitimli adamlarin aksine Faraday yok-
sul bir aileden geliyordu. Bir cilt¢inin yanina girak olarak ve-
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rilmigti, Encyclopedia Britannica'nin “elektrik” b6limi ve Jane
Marcet'in Kimya Uzerine Konusmalar'h da dahil olmak iizere
ig yerinden 6diing aldigy kitaplar1 okuyordu. Cilt¢inin miigte-
rilerinden biri Faraday'a iinlii kimyager Sir Humphry Davy'nin
Londra'daki Kraliyet Enstitlisiinde verdigi konferanslar igin
icretsiz bilet verdi. Faraday bu biiyiik bilim insam i¢in g¢alig-
mayl hedefledi ve 1813 yilinda Davy verdigi konferanslarda
Faraday'in dikkatle tuttugu notlarina dayanarak onu ise ald
Faraday analitik ve pratik bir kimyager olarak yetisti ve 1825'te
agir hasta olan Davy'nin yerine gegerek Kraliyet Enstitiisiindeki
laboratuvar: yonetti. 1833 yilinda Kraliyet Enstitiisiinde kendi-
si igin olugturulan 6zel bir aragtirma kiirsiisii olan Fullerian
Kimya Profesérliigiine atandi. Diger basarilarinin yani sira Fa-
raday, klor ve karbondioksit de dahil olmak tizere gesitli gazlar
sivilagtirdi. Isitma ve aydinlatma yaglar {izerine yaptig1 aras-
tirmalar benzen ve diger hidrokarbonlarn kesfetmesine yol agt1
ve gesitli ¢elik alagimlar ve optik camlar iizerinde uzun deney-
ler yaptu.

Faraday en ¢ok elektrik ve elektrokimyanin anlasilmasina
yaptig1 katkilarla taninir. Bu galigmalarinda onu tegvik eden sey,
doganin diizgiinliigiine ve baglangi¢ta kuvvet alanlar olarak ta-
sarladig gesitli kuvvetlerin birbirlerine déniistiiriilebilirligine
olan inanciydi. 1821'de dogal bir miknatis ve elektrik akimi ara-
ciligiyla mekanik hareket iiretmeyi bagardi. Bu elektromanyetik
doénme hareketi, elektrik motorunun dayandiga ilkeydi. Ne yazik
ki, diger islerin baskis1 nedeniyle Faraday'in 1820'lerde deney
yapacak ¢ok az zamam vardi. 1831'de manyetik kuvveti elektrik
kuvvetine doniigtiirdii ve béylece diinyanin ilk elektrik jenera-
tériinii icat etti. Bu elektromanyetik indiiksiyon ayni zamanda
transformatériin ¢alisma prensibidir. Faraday, gesitli yollarla
tretilen elektrigin ayni oldugunu kanitlama siirecinde elektro-
kimyanin iki yasasin kegfetti. Birincisi, kimyasal degisim ya da
ayrisma miktari, ¢ézeltiden gegen elektrik miktariyla tam ola-
rak orantilidir. Ikincisi, ayn1 miktarda elektrikle biriken veya
¢Oziinen farkl1 maddelerin miktarlari, kimyasal esdeger agir-
liklanyla orantilidir. Faraday elektromanyetik indiiksiyon, di-
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yamanyetizma ve elektroliz yasalarim kesfetmesiyle taninmak-
tadir. 1833 yilinda Faraday ve William Whewell elektrokimyasal
olaylar igin iyon, elektrot, anot, katot gibi Yunanca sézciiklere
dayanan yeni bir isimlendirme gelistirmistir. Faraday 1839'da
bir sinir krizi ge¢irdi ama sonunda, bu kez 151k ve manyetiz-
ma arasindaki iligki {izerine, elektromanyetik arastirmalarina
geri doéndii. Manyetizmanin 151k 1g1nlarimi etkileyebildigini ve
iki olgu arasinda bir iligki oldugunu buldu. Faraday teorilerini
matematiksel terimlerle ifade edememis olsa da fikirleri James
Clerk Maxwell'in 1850 ve 1860'larda gelistirdigi elektroman-
yetik alan kavraminmin (klasik alan teorisi) ve denklemlerinin
temelini olusturdu. Faraday tarihteki en iyi deneycilerden biri
olarak kabul edilir ve Einstein gibi bilim insanlar:1 tarafindan
sayg1 duyulan, son derece etkili bir figiirdiir.

BUZDOLABI/DONDURUCU

1834
JACOB PERKINS 1766-1849, MASSACHUSETTS

Dondurulmus gidalarin ulasilabilir olmasi yeme aligkanliklari-
mizda devrim yaratmis ve gidalar diinyanin her yerine taginir
héale gelmistir. Buzdolabinin icadindan 6nce, zengin insanlar
yilin biiylik bir bélimiinde gidalar: serin depolamak i¢in buz-
haneler kullaniyordu. Bu buzhaneler tath su gollerinin yakinina
kurulur ya da kig aylarinda kar ve buzla doldurulurdu. Daha
sonralar: insanlar buz satin alarak gidalarimi buz kutularinda
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muhafaza edebilmeye bagladilar. 1748 yilinda Edinburgh Uni-
versitesinden William Cullen bir pompa kullanarak bir dietil
eter kabi {izerinde kismi bir vakum yaratti ve bu kap gevresin-
deki 1s1y1 emerek kaynadi. Az miktarda buz olusturdu, ancak
pratik bir uygulama géremedi. Jacob Perkins, 1805 yilinda sivi
yerine buharin kullanildig: ilk buzdolabini tasarlayan, ancak
bunu higbir zaman gergeklestirmeyen biiylik Amerikan Galli
mucit Oliver Evans (1755-1819) ile yakin ig birligi iginde ¢aligtu.
Perkins, Evans’in ¢aligmalarini yeniden inceledi ve 1834 yi1linda
“Buz tiretmek ve sivilari sogutmak icin aparat ve araclar” bas-
likl “buhar sikigtirmali sogutma déngiisii” igin ilk patenti aldi.
Perkins, molekiilleri ¢ok kolay buharlasan ugucu kimyasallarla
dolu borularin, tipki denize girdikten sonra riizgarin cildi serin-
letmesi gibi, yiyecekleri nasil serin tutabilecegini tarif eden ilk
kisiydi. Ancak, bulugsunun teknik bir agiklamasini yayinlama-
y1 ihmal etti ve geligsimi yavag oldu. 1850'lerde John Gorrie bir
buz makinesi gelistirdi ve 1857'de Avustralyal1 James Harrison,
Victoria Eyaleti'nin bira ve et paketleme endiistrilerinde kul-
lanilan diinyanin ilk pratik buz yapma makinesini ve sogutma
sistemini tasarladi.

Iki Isvegli égrenci 1922 yilinda
absorbsiyonlu sogutucu tasarladi
ve Electrolux tarafindan ticariles-
tirilerek diinya ¢apinda bir basar:
elde etti. Absorbsiyonlu buzdolap-
lar1, sogutma sistemini g¢aligtiran
bir 1s1 kaynagindan gii¢ alir. Komp-
resorli buzdolaplan elektrik kulla-
nir. Carl von Linde'nin 1895 yilinda
patentini aldigi havanin sivilagti-

rilmasi lizerine ¢aligmasi, ilk pratik
kompakt buzdolaplarinin iiretilme-
sini saglamigtir. 1922 yilina gelindiginde, bir ev buzdolabinin
maliyeti Model T Ford arabadan yaklasik yiizde 50 daha fazlaydi
ve buz kiipii kaliplan tasarima dahil edilmeye baglanmigt. i1k
buzdolaplarindaki kompresor tertibatlar1 ¢ok fazla 1s1 tretti-
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ginden genellikle iinitenin istiine yerlestiriliyordu. 1920lerde
Freon'un piyasaya siiriilmesi 1930'larda buzdolab1 pazarini ge-
nigletti ve daha 6nce kullanmilan sogutucu akigkanlarin yerine
daha giivenli, daha az zehirli bir alternatif oldu. Taze sebzeler,
1920’lerin sonlarinda Clarence Birdseye'in bagarili taze dondur-
ma yontemlerinin haklarini satin alarak bu teknolojiye sahip
olan General Foods'un selefitarafindan dondurma yoluyla basa-
ril1 bir gekilde islenmekteydi. Ayr1 b6lmeler (sadece buz kiipleri
icin gerekli olandan daha biiyiik) veya ayr iiniteler olarak ev tipi
dondurucular 1940 yi1linda Amerika Birlegik Devletleri'nde kul-
lanilmaya baglandi. Béylece daha once liiks bir iiriin olan don-
durulmus gidalar ABD'de yayginlagmaya baslad.

BUZDOLABI PENETRASYON SEVIYELERI

Ticari buzdolab: ve dondurucu iiniteleri, ev tipi modellerin or-
taya ¢ikmasindan yaklasik 40 y1l 6nce kullanilmaktaydi. Zaman
zaman s1zint1 yapan zehirli gaz sistemleri kullaniyorlardi, bu
da onlar evde kullanim igin giivensiz hale getiriyordu. Pratik
ev tipi buzdolaplar1 1915 yilinda ortaya ¢ikt1 ve 1930'larda fi-
yatlarin diismesi ve zehirli ve yanici olmayan sentetik sogutu-
cularin piyasaya siirilmesiyle Amerika Birlesik Devletleri'nde
genis kabul gordi. Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki hanelerin
yiizde 601 1930'larda bir buzdolabina sahipken, muhtemelen
elektrigin daha yavas benimsenmesi ve ¢ok gesitli yerel gida
diikkanlar1 nedeniyle, buzdolabinin Birlegik Krallik'ta benzer
bir yayginlik diizeyine ulagmasi ancak 40 y1l sonra, 1970'lerde
miimkiin olmustur.

Buzdolabi temel olarak 1s1 yalitimli bir bélmedir ve iginde
1s1y1 buzdolabinin i¢inden digar1 aktaran bir 1s1 pompasi bu-
lunur, béylece buzdolabinin i¢i oda sicakliginin altinda bir si-
cakliga kadar sogutulur. Diigiik sicakliklar bakterilerin ireme
hizinm azaltir, béylece gida maddeleri bozulmadan daha uzun
siire saklanabilir. Buzdolab), suyun donma noktasinin birkag
derece lizerinde, yaklasik 3-5 ‘C bir sicaklik saglar. Donduru-
cu ise suyun donma noktasinin altindaki bir sicaklig1 korur ve
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yiyecekleri toplu olarak satin alip daha uzun siire saklamamizi
saglar. Buzdolabi-dondurucularin ¢ok daha gesitli bir diyete ve
dolayisiyla daha iyi bir sagliga olanak saglamasi gerekir, an-
cak dondurulmus “hazir gidalarin” mikrodalgada pisirilmesi ile
obezite arasindaki iligki lizerine yapilan ¢alismalar, kolay ye-
meklere erisimin halk saglhiginda genel bir diislise yol agtigini
kanitlamigtir.

ANALiTiK MAKIiNE

1834-1871
CHARLES BABBAGE 1791-1871, iINGILTERE

Babbage 1828'den 1839'a kadar Cambridge'de Lucasian Mate-
matik Profesorii olarak gérev yapmistir. 20. ylizyildaki basarili
otomatik hesaplama yéntemlerinden 6nce, bilim insanlari, de-
nizciler, mithendisler, anketgiler, istatistikgiler ve benzerleri,
birkag¢ rakamdan daha fazla dogruluk gerektiren hesaplamalar:
yapmak icin basili matematik tablolarina giiveniyorlardi. Bab-
bagein bir bilgisayar onciisii olarak iinii, Fark Makineleri ve
Analitik Makineler olarak bilinen iki tiir otomatik hesaplama
makinesi iizerinde yaptig1 galigmalara dayanmaktadir. Onceki
standartlara gére bu makineler kavram, boyut ve karmasgiklik
acisindan anitsaldi. Babbage 1821 yilinda matematiksel tab-
lolarin iiretimini makinelegtirme gérevine bagladi. Bunlarin
derlenmesi sadece zahmetli degil, ayn1 zamanda hem orijinal
iceriklerinde hem de basimlarinda ve son olarak basil versi-
yondan kopyalanmalarinda hataya agikti. Onun fikri, sadece ha-
tasiz hesaplama yapmakla kalmayip sonuglar1 otomatik olarak
basabilen bir hesap makinesinin, basili tablolardaki ii¢ hata
kaynagini da bir ¢irpida ortadan kaldiracagi yéniindeydi.
Babbage bu nedenle fark makinesi ad1 verilen bir cihaz ta-
sarladi. Bu makine temel aritmetik iglemleri yapmak i¢in degil,
bir dizi sayisal degeri hesaplamak ve sonuglar1 otomatik olarak
yazdirmak i¢in tasarlanmigti. Fark makineleri, o zamanlar ¢ok
kullanilan bir ilke olan sonlu farklar yéntemini kullanarak he-
saplama yapmak iizere tasarlanmigti. “Farklar yontemini” kul-
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lanmanin avantaji, polinom adi verilen belirli bir matematiksel
fonksiyon sinifinin hesaplanmasinda ¢arpma ve bélme ihtiyaci-
n1 ortadan kaldirmasidir. Fark makinesi sadece toplama iglemi-
ni kullamyordu ki bu da ¢arpma ve bélme iglemlerine kiyasla
mekanize edilmesi daha kolay bir islemdi. Tam boy Fark Maki-
nesi No. 1 i¢in tasarim gartnamesi, toplam agirhig: yaklasik 13
ton olan tahmini 25.000 parga gerektiriyordu. Baglangigta alt1
tekerlekli bir model insa edildi ve bir dizi izleyiciye sergilendi.
Babbage makineyi yapmasi i¢in yetenekli bir alet yapimcisi ve
ressam olan Joseph Clement'i igse ald1. Makinenin tamamlanan
tek bolimii 1832'de bitirildi ve bilgisayar 6ncesi tarihteki en
inli simgeler arasinda yer aldi. Giiniimiize ulagan en eski oto-
matik hesap makinesidir ve dénemin hassas miihendisliginin
en iyi 6rnekleri arasindadir.

1834'iin sonunda Fark Makinesi No. 1 hald tamamlanma-
migt1 ama Babbage artik analitik makineyi tasarlamigti. Bu, bir
bilgisayar 6nciisii olarak
inilintin dayandig1 dev-

rimci makineydi. Analitik
makine ¢ok daha iddial
ve teknik agidan zorlu bir
projeydi ama fark makine-
si gibi ¢ok kiigiik bir kismi
iretilebildi. Talimatlar:
iletecek delikli kartlan
kullanarak herhangi bir
aritmetik hesaplama ya-

L “—wuh., JogE ‘4, : UER 7 o . .
‘ ;Pi"‘" i ooy | M e —F  pabilmesi amaglanmigti.
Ayrica sayillar1 saklamak

icin bir hafiza {initesine
ve glinlimiiz bilgisayarla-
rinin temelini olusturan
diger birgok bilegene sa-
hip olacakti. Giliniimiize
ulagsan tek sey kismen
tamamlanmig birka¢ me-
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kanik montaj ve kiigiik ¢galigma béliimlerinin test modelleridir.
Analitik makine izerindeki ¢igir acan caligmalar 1840'ta biiyiik
6lclide tamamlanmigt1. 1847'de, daha karmasik analitik makine
icin gelistirdigi zarif ve basitlestirilmig teknikleri kulanarak
Fark Makinesi No. 2'nin tasarimina bagladi. Fark makinele-
ri otomatikti, yani (6nceki manuel hesap makinelerinde oldu-
gu gibi) faydali sonuglar elde etmek i¢in bir insan operatoriin
stirekli bilingli miidahalesine dayanmiyordu. Fark makineleri,
matematiksel kurallar1 bagarili bir sekilde mekanizmalarda
somutlagtiran ilk tasarimlardi, ancak genel amagli makineler
degillerdi. Iglerine girilen sayilar1 yalmizca belirli bir siray-
la toplayarak isleyebiliyorlardi. Ancak analitik makine sadece
otomatik degil aym zamanda genel amagliyd, ¢linkii kullanici
tarafindan istenen herhangi bir sirada bir talimat dizisini yii-
riitmek tizere programlanabiliyordu. Makine, hemen hemen her
cebirsel fonksiyonun degerini bulmak igin evrensel bir makine
olarak 6ngoériilmiisgtiir. Bu tek bir fiziksel makine degil, Babba-
ge'1n 1871'deki 6liimiine kadar gelistirdigi bir dizi tasarimdir.
Stirekli gelistirdigi analitik makinesinin tasarimlari, mo-
dern bir elektronik dijital bilgisayarin neredeyse tiim temel
mantiksal 6zelliklerini igeriyordu. Delikli kartlar kullanilarak
programlanabiliyordu, sayilarin ve ara sonuglarin tutulabil-
digi bir hafizasi ve aritmetik iglemlerin gergeklestirildigi ayr
bir degirmeni vardi. “Hafiza” (bellek) ve “degirmen” (merkezi
islemci) ayrimi, modern bilgisayarlarin i¢ organizasyonunun
temel bir 6zelligidir. Makinesi déngiiseldi, yani ayni iglem di-
zisini O0nceden belirlenmis sayida tekrarlayabiliyordu. Ayrica
kosullu dallanma yetenegine sahipti, béylece bir hesaplamanin
sonucuna baglh bir gekilde otomatik olarak alternatif eylemler
gergeklestirebiliyordu (simdi IF... THEN... ifadeleri dedigimiz
sey). Bir tiir buhar motoruyla ¢aligtirilmasi gerekecekti. Babba-
ge analitik makineyi inga etmek {izere fon toplamak i¢in ¢ok az
girisimde bulundu. Bunun yerine daha basit ve ucuz parga iire-
tim yo6ntemleri lizerinde ¢aligmaya devam etti ve 6ldiigii sirada
yapim agsamasinda olan kiigiik bir deneme modeli inga etmisti.
Karmasik pargalarin iiretimi dénemin miihendislik uygulama
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standartlarini zorladigindan Babbage makinelerinden herhan-
gi birinin yapimini tamamlayamadi. Bigimler 6zel diizenekler ve
aletler gerektiriyordu ve makinelerin mekanizmalar1 neredeyse
ayni hassasiyette ylizlerce parga gerektiriyordu. Babbage maki-
ne tasarimlarini, tiretim tekniklerinin zanaat gelenekleriyle seri
iretim arasinda bir ge¢is doneminde oldugu, dolayisiyla tek-
rarlanan pargalar1 otomatik olarak iliretme araglarinin heniiz
mevcut olmadig1 bir dénemde tasarladi.

iLK BiLGISAYAR PROGRAMCISI
LORD BYRON'IN KIZIYDI...

1842'de Italyan miithendis ve matematikgi Louis Menebrea, ana-
litik makine konusunda Fransizca bir inceleme yayinladi. Bab-
bage makaleyi gevirmesi igin, kisaca Ada Lovelace (1815-1852)
olarak bilinen Kontes Lovelace Augusta Ada King'i gérevlendir-
di. Kendisi Lord Byronin tek mesru ¢ocuguydu. Lovelace bir
dizi kapsaml (orijinal makaleden daha uzun) not ekledi ve belki
de Babbage'in kendisinin bile ulagamadig bir kavrayis diizeyi
gosterdi. Babbage inanilmaz derecede etkilenmis ve “Bu diin-
yay1 ve tiim sikintilarini ve miimkiinse ¢ok sayidaki sarlatani-
ni, kisacasi Sayilarin Buyliclisti disinda her seyi unutun” diye
yazmigtir. Babbage ayrica bir mektubunda ona “sevgili ve ¢ok
takdir ettigim terclimanim” diye hitap etmistir. Lovelace, anali-
tik makinenin 6nemini ve bunun hesaplama y6ntemi tizerindeki
etkilerini biliyordu. Delikli kart giris cihaz1 sayesinde, sadece
sayllar1 degil sembolleri de isleyebilen makineler tasarlamak
icin yepyeni bir firsat yarattigini anlamigti. Kendisinin de géz-
lemledigi gibi, “Analitik Makine'nin cebirsel ériintiiler ordii-
gtint séyleyebiliriz." Viktorya dénemi Britanya’'sinin kadinlarin
entelektiiel ugraslarina karsi tutumu goéz oniine alindiginda,
onun basarilar istisnai bir durumdur. Geviri notlari, analitik
makine inga edilmis olsaydi dogru bir gekilde galigsacak olan
Bernouilli sayilar dizisinin makineyle hesaplanmasina yénelik
bir yontemi tiim ayrintilariyla igermektedir. Bu, bir bilgisayar-
da uygulanmak {izere 6zel olarak tasarlanmis ilk algoritma ola-
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rak kabul edilir. Bu galismasina dayanarak, Lovelace diinyanin
ilk bilgisayar programcisi olarak anilmakta ve yéntemi de diin-
yanin ilk bilgisayar programi olarak kabul edilmektedir. Rahim
kanseri ve asir1 kan verme nedeniyle 36 yasinda 6ldii.

BABBAGE VE GELECEK

Babbage bir mucit, matematike¢i, bilim insani, siyasetgi, bilim
camiasli elestirmeni ve politik ekonomistti. Deniz feneri sinya-
lizasyonuna Onciiliik etti ve demiryolu kazalarindan 6nceki ko-
sullan izlemek i¢in kara kutu kayit cihazlarini éneren ilk kisi
oldu. Ondalik para biriminin tedaviile girmesinden bir asir 6nce
kullanilmasini savunmus ve komiir rezervleri tiikkendikten son-
ra gelgit enerjisinin kullanilmasini 6nermistir.

FOTOGRAF

1835
WILLIAM HENRY FOX TALBOT 1800-1877, INGILTERE

Fotograflar, tarihi anlarin gérsel olarak belgelenmesini saglamig
ve milyarlarca insan igin keyifli anilar yakalamigtir. Talbot, fo-
tografciligin yani sira matematik, botanik, astronomi ve arke-
oloji lizerine aragtirma yapan ve yazan bir Rénesans adamiyda.
Bu Ingiliz polimat, ¢izim yapamamasindan ilham almis ve eskiz-
lerinden birini “seyretmesi melankoli” olarak tanimlamigtir. Tal-
bot, ylizyillardir camera obscura kullanilarak gézlemlenen anlhik
fotografik goriintiileri kagit lizerine dokmek istemis ve negatif/
pozitif siirecini ve ilk banyo tekniklerini icat ederek onlarca yil
boyunca standardi belirlemigtir. Talbot, ¢izemedigi goriintiiyi
bagka yollarla yakalayabilmek ig¢in 1s1g1n belirli kimyasallar
tzerindeki etkisini denedi. Sir John Herschel'in yardimiyla bu
etkiyi kontrol etmeyi ve goriintiiyli sabitlemeyi bagardi ve so-
nunda sonsuz sayida pozitifin basilabilecegi bir negatif iiretti.
Talbot'un y6ntemi, fotografik gériintiiniin kimyasal iglemle yiik-
sek oranda hassaslagtirilmig yaz1 kagidi iizerinde iiretilmesin-
den olusuyordu. Nesnelerin beyaz goriintiileri, karanlik bir ze-
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min {izerinde uzun siire pozlandiktan sonra oluguyordu; bunlar,
halen kullanilan gekilde baski yapilarak pozitiflerin elde edile-
bilecegi negatiflerdi. Sonraki 30 y1l boyunca, diger pek ¢ok seyin
yan sira, foto-mekanik ¢ogaltma iizerinde g¢aligt1 ve fotogravii-
riin 6nciisii olan fotoglifik graviir iglemini yaratti.

Eylil 1840'ta Talbot, glimiis iyodiir ve giimiig nitrat ile du-
yarli hale getirilmig kagit kullanarak prosediiriinii biiyiik 6l¢iide
gelistirdi ve hizlandirdi. Bu kagit lizerinde, 151ga maruz kaldig
ilk birka¢ saniye i¢inde, goriinmez (latent) bir imge olusuyor ve
bu imge bir gallik asit ¢ézeltisiyle muamele edilerek gériiniir
hale getirilebiliyordu. Onceleri kalotip ve daha sonra talbotip
olarak adlandirilan bu gelistirilmis yo6ntem, dijital fotograf
makinesinin yakin zamanda ortaya ¢ikigina kadar tiim fotog-
rafgiligin temelini olus-
turdu. Talbot, 1841'de
deneylerinin maliyetinin
bir kismim geri kaza-
nabilmek icin patentini
aldi. 1851'de Frederick
Scott Archer’'in kolodyon
isleminin kullanilmaya
baglanmasindan sonra
Talbot, anhk fotografla-
rin gekilebilecegi bir yontem kesfetti ve 1852'de bir fotografik
gravir yontemi icat etti. 1854 civarinda albiimin kullanarak fo-
tografik baskilarda parlaklik elde etti. 1852'de Kraliyet Dernegi
ve Kraliyet Akademisi bagkanlarinin talebi lizerine, “halka satig
icin portre gekimi” (yani profesyonel stiidyo fotografcgilary) di-
sinda herkesin patentli yontemlerini kullanmasina izin verdi.
Talbot aym1 zamanda fotografgiligin sanatsal bir ara¢ olarak

gelismesine 6nemli katkilarda bulunan iinlii bir fotografciyda.

FiLMIN ROLU

1888 yilinda George Eastman'in yeni icat ettigi makaral film
¢ekmek icin tasarladigl Kodak fotograf makinesi, fotografgiliga
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halk i¢in popiiler hale getirdi. Ayrica 1889'da sinema endiistri-
sinin baglamasina yol agan esnek seffaf bir film icat etti. East-
man (1854-1932) miikemmel bir mucit oldugu kadar biiyiik bir
hayirseverdi ve ¢ogu isimsiz olmak iizere yaklagik 100 milyon
dolar bagigta bulundu. Hayatinin ilerleyen dénemlerinde, 77 ya-
sinda, omurgasindaki dejeneratif bir hastaliktan mustarip ve
stirekli agnlar icindeyken kendini vurdu ve bir intihar notu bi-
rakty: “Isim bitti. Neden bekleyeyim ki?"

Talbot, Louis Daguerre’in giines 1s181yla cektigi resimleri
sergiledigi 1839'dan ¢ok 6nce, 1834'iin baglarindan itibaren fo-
tografik deneyler yapmaya bagladi. Daguerre’in kesfi (ayrintilar
olmadan) duyurulduktan sonra, Talbot bes yillik resimlerini 25
Ocak 1839'da Kraliyet Enstitiisiinde gosterdi. Var olan en eski
fotograf negatifleri 1835 yilinda Talbot tarafindan gekilmistir.
iki hafta iginde, fotojenik ¢izim siirecinin teknik ayrintilarini
Kraliyet Dernegine iicretsiz olarak iletti. Daguerre ise Agustos
1839’a kadar kendi yonteminin ayrintilarini agiklamayacakti.
Fransiz ve Ingiliz bilim insanlan arasinda ilk fotograf maki-
nesini ve baski siirecini kimin gelistirdigi konusunda siddetli
bir tartisma yasandi. Daguerreotype, giizel olmasina ragmen,
1860'tan sonra fotografgilar tarafindan nadiren kullanildi ve
1865'te ticari bir yontem olarak sona erdi. Fransizlar sonunda
Talbot'un bagarisini kabul etti ve 1867 Paris Sergisinde ona al-
tin madalya verildi.

BURGULU PERVANE
1836
FRANCIS PETTIT SMITH 1808-1874, INGILTERE

Burgulu pervane, dénme hareketini itme kuvvetine doniis-
tirerek gemilerde ve turboprop ugaklarda gii¢ ileten bir per-
vane tiridir. 18. ylizyilin sonundan 6nce burgulu pervaneler
icin birka¢ patent alinmistir ve 1815'te Richard Trevithick de
bir patent almigtir, ancak genellikle bu tiir pervanenin muci-
di olarak “Burgulu” Smith kabul edilir. Smith, Kent'teki Romney
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Batakliklarinda koyun otlatan bir ¢ift¢iydi ve ilk modelini 1834
yilinda 26 yasindayken yapmisti. Kiiglik teknesindeki pervane
glcli bir yay tarafindan ¢alistiriliyordu. 1836'da ki¢ tarafinda
suyun altinda dénen bir pervane araciligiyla gemileri hareket
ettirmek i¢in bir patent ald1 ve o yilin sonbaharinda Smith'in
icadini test etmek i¢in 6 beygir giiciinde bir motora sahip kiigiik
bir buharli gemi inga edildi. Pervane ahsaptan yapilmisti ve iki
tam déniisii vardi. Kiigiik gemi Thames Nehri {izerinde denendi
ve iyi ama yavag galigti. Nehirde ilerlerken pervane yiizen bir
keresteye carpti ve ikiye boliindii; bu noktada, herkesi hayre-
te diigiiren bir gekilde, tekne 6ncekinden daha hizli ilerlemeye
bagladi. Smith bu sansin avantajini kulland1 ve sadece bir tur-
luk yeni bir pervane takarak geminin ¢ok daha iyi ¢aligmasim
sagladi. Tim gemilere takilan modern burgulu pervane bu tek

donisli konfiglirasyona sahiptir.
1839'da patentli pervanesiyle donatilmig 237 tonluk ah-
sap bir gemi olan Archimedes'i inga etti. Yapimcilar geminin
5 knot'tan (9,3 km/sa) fazla hiz yapamayacagini tahmin edi-
yorlardi ancak test edildiginde hizinin 9,5 knot'tan (17,6 km/
sa) az olmadig goriildi. 1840 yilinda Biiyiik Britanya'nin tiim
ana limanlarini kapsayan bir tur yapti. Biiyiik mithendis Bru-
nel, Archimedes'i inceledikten sonra Great Britain adl1 gemi-
sini yeniden tasarladi ve ona bir
burgulu pervane takti. 1843'te
inga edilen Great Britain, 83,5
m uzunlugundayd: ve o tarihe
kadar denize indirilen en biyiik
buharli gemiydi. Pervane takilan
ilk Ingiliz savag gemisi 888 ton-
luk Rattler'di. Benzer giigte bir
kiirekli gemi olan Alecto’ya karsi
test edilen Rattler ¢ok daha hiz-
liydi. Smith tiim parasini gemi ya-

piumcilarinin, armatoérlerin ve Kra-
liyet Donanmasinin icadiyla ilgilen-
mesini saglamak i¢in harcadi. 1856'da
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patentinin siiresi doldu ve neredeyse bes parasiz kaldi. Ancak,
Ingaat Miihendisleri Enstitiisii 2000 sterlin bagigta bulundu,
Kralice Victoria ona Kraliyet biit¢gesinden yilda 200 sterlinlik
bir maag baglad: ve South Kensington'daki Patent Miizesinin
kiiratorliigiine getirildi. 1871 yilinda, 6liimiinden ii¢ y1l 6nce,
“Burgulu” Smith ¢aligmalarindan dolay: s6valye ilan edildi.

TRANSATLANTiK BUHARLI GEMiSi VE DEMiR
GOVDELIi, BURGU PERVANEL]i YOLCU GEMIiSi

1837 ve 1843
ISAMBARD KINGDOM BRUNEL 1806-1859, iINGILTERE

Brunel, diinyanin dért bir yaninda kopyalanan demiryollar,
tiineller, kopriiler, nhtimlar ve gemilerin tasarimcisi ve inga-
atcisiydi. Brunel'in ilk kayda deger basarisi, babas1 Marc ile
birlikte Rotherhithe'den Wapping'e uzanan Thames Tiineli'nin
planlanmasinda oynadig: roldi. Tiinel 1843 yilinda tamamlan-
di. 1831 yilinda, bir yarismada tasarimlarn birinci oldugunda
Brunel heniiz 24 yasindaydi ve Bristol'deki Avon Nehri iizerinde
yer alan I. Simif muhtegem Clifton Asma Képriisiiniin proje mii-
hendisi olarak atandi. Thomas Telford, hi¢cbir asma kopriiniin
Menai Asma Kopriisiiniin 176 metrelik agikligini gecemeyecegi-
ni iddia etmigti. Orta agiklig1 214 m olan 412 m uzunlugundaki
képriiniin yapimina aym yil baslanmig, ancak mali gii¢liikler
nedeniyle 1864 yilina kadar tamamlanamamigtir. Zamaninda
diinyanin kendi tiiriindeki en uzun képriisii olan kopriiden ha-
len her giin yaklagik 12.000 araba ge¢mektedir.

Brunel muhtemelen en gok Biiylik Bat1 Demiryolu igin inga
ettigi tlineller, kopriiler ve viyadiikler agiyla hatirlanmaktadir.
1833 yilinda bagmiihendis olarak atand: ve Londra'y: Bristol'e
baglayan hat {izerinde ¢aligmaya bagladi. Ingaat sirasinda elde
edilen etkileyici bagarilar arasinda Hanwell ve Chippenham’da-
ki viyadiikler, Maidenhead kopriisii, Box Tiineli ve Bristol
Temple Meads Istasyonu yer aliyordu. Brunel, bu hatta stan-
dart gabarinin yerine genis gabariyi getirmesiyle bilinmektedir.
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Swindon'dan Gloucester ve Giiney Galler'e uzanan hat iizerinde
calisirken Chepstow'da Wye nehrini ge¢mek i¢in boru, asma ve
makas koprii kombinasyonunu tasarlamigtir. Bu tasarim, Ply-
mouth yakinlarindaki Saltash'ta Tamar iizerindeki {inli koprii-
siinde daha da gelistirilmisti. Brunel ayrica Bristol, Monkwear-
mouth, Cardiff, Plymouth ve Milford Haven dahil olmak {izere
Ingiltere'nin birgok biiyiik limaninin yeniden tasarlanmasin-
dan ve ingasindan sorumluydu.

Great Western, Great Britain ve Great Eastern adl1 buharh
gemileri, yapim tiirleri, hizlar, gii¢leri ve biyiikliikleri agisin-
dan rekorlar kirmistir. Brunel, 72 m uzunlugundaki
ahsap, carkli1 buharli gemisi SS Great Western'i, Gre-

at Western Demiryolunun bir uzantisi olarak 1837
yilinda Bristol'de suya indirdi. Plan, yolcular tren-
le Londra'dan Bristol’a ve oradan da gemiyle
New York'a tasimaktl. Geminin 1838'de New

York'a yaptig1 ilk seferinde, Cork yakinlarin-

daki Cobh'dan yola cikan Sirius ile bir yarig
diizenlendi. Great Western bariz bir gekilde
daha hizli bir gemiydi. Bu gemi transatlantik
hizmeti veren ilk buharli gemiydi. Brunel'in SS
Great Britain gemisi okyanusa agilan ilk demir
govdeli gemi ve burgulu pervaneyle ¢aligan ilk
gemiydi. Diinyanin en biiylik (92 m uzunlugun-
da) ve en giigliisii olan gemi 1843 yilinda denize
indirilmig ve SS Great Western'in transatlantik
rekorunu bir giin farkla ge¢mistir. Bir transatlan-
tik yolcu gemisi, Avustralya'ya gé¢men gemisi, K1-
rim Savasinda asker tasiyici olarak hizmet vermis

ve yelkenli gemiye doéniistiiriildiikten sonra Falkland'da depo
olarak kullanilmigtir. $imdi insa edildigi Bristol'de harika bir
miize pargasi olarak sergilenmektedir. 1859'da denize indirilen
SS Great Eastern, John Scott Russellin ig birligiyle tasarlan-
migt1 ve o zamana kadar inga edilmis en biiyiik gemiydi ancak
ticari agidan bagarili olamadi. Bes bacasi olan 213 m uzunlu-
gunda devasa bir garkli gemiydi. Amacy, Ingiltere'den Hindis-
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tan’'a giden rotada hizmet vermek ve yolculuk sirasinda birkag
kez komiir ikmali yapmaktan kaginmakti, ancak ilk seferini yap-
madan 6nce zararina satildi. 1860-4 yillan arasinda Atlantik'te
seyretti ve 1866-74 yillar1 arasinda okyanus Otesi kablolar do-
sedi. 1888'de pargalandi.

80 GUNDE DUNYA TURU

Rakip Ingiliz ve Amerikan Sirketi, Great Western'i New York'ta
yenmesi i¢in Sirius'u kiraladi. Londra-Cork hattinda galigan 700
tonluk bir buharh kargo gemisiydi ve girket transatlantik gegi-
si icin ekstra komiir depolarina yer agmak amaciyla yolcu ko-
naklama yerlerinin bir kismini kaldirmigtl. Great Western'den
¢ giin 6nce Londra‘dan ayrildi, Cork’ta yakit ikmali yapt1 ve 4
Nisan'da New York'a dogru yola cikti. Great Western, Bristol'de
cikan bir yangin nedeniyle gecikti ve 8 Nisan'a kadar yola ¢ika-
mad. Sirius 22 Nisan'da vararak Great Western'i kil pay: geride
birakti. Komiirii azaldiginda Sirius miirettebati, Jules Verne'in
Seksen Giinde Devr-i Alem romanindaki benzer sahneye esin
kaynagi olacak gekilde kamara mobilyalariny, yedek serenleri ve
bir diregi yakmistl. Great Western ertesi giin, gemide hala 200
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ton kémiir varken geldi. Aslinda Great Western, 8,03 knot (14,9
km/sa) hiza kiyasla 8,66 knot (16 km/sa) hizla seyrederek dort
giin daha hizliydi.

YAKIT PiLi
1838
WILLIAM ROBERT GROVE 1811-1896, GALLER

Galler'de yiiksek mahkeme yargici olan Grove, Kraliyet Dernegi-
nin lyesi ve Londra Enstitiisiiniin profesérii oldu ve 19. ylizyil-
da ¢igir agan bilimsel ¢aligmasi Correlation of Physical Forces'l
(Fiziksel Kuvvetlerin Korelasyonu) yazdi. Grove, “yakit pilinin
babasi” olarak bilinir ve “temiz” bir gii¢c kaynaginin dogusunu
saglamistir. Grove'un pil gelisimine katkisi, voltaj kaybini bi-
yiik 6l¢iide azaltan bir metal ve sivi kombinasyonu tasarlamak
olmustur. ilk basit pillerde, kutuplarda hidrojen kabarciklar
toplanmiyor ve polarizasyon adi verilen bir olguyla akimi biyiik
6lgiide zayiflatan bir geri voltaj olusturuyordu. Deneyciler so-
runu ¢6zmek i¢in hidrojeni suya oksitleyerek ortadan kaldiran
siv1 depolarizatorler kullandilar, ancak bu diigiik voltajli piller-
le sonuglandi. Grove, nitrik asidi oksitleyici bir madde olarak
kullanarak daha yiiksek voltajli bir pil liretti. Daha sonra elde
ettigi sonuglar1 1839'da Birmingham'daki bir toplantida agikla-
d1. Toplanti i¢in bir bélmeye ¢inko (pozitif) elektrot ve seyreltik
stlfiirik asit, digerine ise platin (negatif) elektrot ve gii¢lii nitrik
asit yerlestirerek “apar topar” bir pil yapti. Bélmeler, elektrik
akiminin kolay gecisine izin veren ancak sivilari giivenli bir ge-
kilde muhafaza eden goézenekli kaplardi. Ortaya ¢ikan pil ¢ok
daha yiiksek bir voltaja ve diisiik i¢ direngle 6nceki tiim piller-
den daha gii¢lii bir akima sahipti. Grove pilleri zararh gazlar ye-
rine su iiretmektedir ve ABD hiikiimeti tarafindan desteklenen
yeni nesil hidrojenle g¢alisan otomobillerde kullanilmaktadir.
Yakit pilleri NASA tarafindan Apollo ve Shuttle uzay program-
larinda yerlesik sistemlere gii¢ saglamak i¢in kullanilmistir. Ja-
mes Joule'iin dogadaki kuvvet ve enerjinin cesitli tezahiirleri-
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nin her birinin digerine déniistiiriilebilir oldugu iddiasi, Grove
tarafindan Correlation of Physical Forces adl1 eserinde orijinal
olarak ortaya atilmigtir.

YAKIT PiLi YAKITLARI

Yakit pili, bir yakittan gelen kimyasal enerjiyi elektrik enerji-
sine doniigtiiren elektrokimyasal bir pildir. Elektrik, bir yakit
kaynagiyla oksitleyici bir madde arasindaki reaksiyondan iire-
tilir. Reaktifler pilin igine akar ve reaksiyon iiriinleri pilden
disar1 akarken elektrolit pilin iginde kalir. Yakit pilleri, gerekli
reaktant ve oksidant akiglar1 saglandig: siirece siirekli olarak
caligabilir.

Yakit pilleri, periyodik olarak yenilen-
mesi gereken harici bir kaynaktan reak-
tant tiiketmeleri gerektiginden, geleneksel
elektrokimyasal pillerden 6nemli oGlgiide

farklidir. Buna termodinamik olarak agik
sistem denir, oysa geleneksel piller elekt-
rik enerjisi depolar ve kapali bir sistemdir.
Hidrojen yakit pili yakit olarak hidrojen ve
oksidant olarak (genellikle havadan elde
edilen) oksijen kullanir. Yakitlar alkol-
leri veya hidrokarbonlan igerebilir ve
oksidantlar klor ve agartma bilesigi
klor dioksiti igerebilir.

HAMUR KAGIT

1838 veya 1839 (1845°te patenti alinmis)
CHARLES FENERTY 1821-1892, KANADA VE
FRIEDRICH GOTTLOB KELLER 1816-1895, ALMANYA

Fenerty ve Keller, kagit yapmak icin sinmirsiz miktarda odun kul-
lanarak Sanayi Devrimi sirasinda iletisgimde devrim gergekles-
tirmig ve gliniimiiz internetine benzer bir etki yaratmiglardir.
Fenerty, ailesinin keresteleri iglemek igin ii¢ kereste fabrikasi
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bulunan Nova Scotia'daki biiyiik ¢iftliginde biiytidii. Halk daha
okur-yazar héale geldikge, kitap ve gazetelere biiylik bir talep
olustu, ancak Fenerty, kagit fabrikalarinin bu yeni kagit tale-
bini karsilamak icin yeterli pamuk ve keten pagavrasi temin
edemedigini gérdii. Kagidin ahgaptan lretilebile-

cegini diislindii, Kanada ve Amerika'da devasa
ormanlar bulundugu i¢in bu ¢ok daha ucuz
olabilirdi. Fenerty, ahsabin tipki pamuk ve
keten gibi bitkisel bir lif oldugunu biliyor-
du ve kdgit hamuruna doéniigtiirmek igin

en uygun aga¢ olarak yumusak ladini
denedi. Yaban arilan kagit benzeri yu-
valarim1 ¢ignenmis ahsaptan yaparlar
ve bu da ona ilham vermis olabilir. Bir
bagka teori de kereste fabrikalarinda
uzun saatler gecirdigi ve testerelerin
sabitlendigi agir ahsap cergevelerin
ahsap bir kizak igcinde kalkip iner-
ken hareketlerini izledigidir. Yukan
ve agagl hareket sirasinda ahgabin
ahsaba siirtiinmesiyle olusan bu
stirekli slirtiinme, az miktarda havl
atik madde tliretmigtir.

FRIEDRICH KELLER'IN iCADI

Friedrich Gottlob Keller, kagit yapimi i¢in odun hamuru siireci-
ni Fenerty ile ayn1 zamanlarda icat etmistir. Onun odun kesme
makinesi, odun hamuru i¢in gereken lifleri ¢ikariyordu. Kagidin
agaclardan yapilabilecegini diiglinen Fransiz matematik¢i René
de Réaumur’'un bir makalesinden ilham almigti. Keller 1841'de
“fikir defterine” odun hamurundan k&git yapimi i¢in gerekli lif-
leri gikaracak bir aga¢ kesme makinesi hakkinda notlar aldi.
Keller, 1844 yilinda agag¢ kesme makinesinden bir parga kagit
hamuru iiretti, ancak hiikkiimetten destek alamadi. Daha gelis-
mig bir agag 6giitiicli gelistirmek istedi ve icadini bir kagit uz-

310



SANAY| DEVRIiMi

man! olan Heinrich Voelter’e 80 sterlin karsiliginda satti. Keller
ve Voelter'e 1845 yilinda Saksonya'da bir patent verildi. 1848'de
ilk makineler ortaya ¢ikti, ancak 1852'de patentin yenilenme za-
mani geldiginde Keller'in patentin kendisine ait kismini yenile-
yecek parasi yoktu. Voelter artik tek patent sahibiydi ve Keller
olmadan biiyiik 6l¢iide karl iiretime devam etti. Keller'in ahsap
6gilitme makinesi tiim Avrupa ve Amerika'da satildi. Gazete ve
kitap matbaacilarinin hamur héaline getirilmis ahgsabi1 hamur
haline getirilmis pagavralara tercih etmesi 20 yil siirdii, ancak
19. ylizyilin sonunda ahsap, kdgit yapiminda tercih edilen se-
cenek haline geldi. Keller hayat1 boyunca icadindan higbir telif
licreti almada.

FENERTY MEKTUBU

“Saywn English & Blackadar, Bu yararli maddenin AHSAP tan
tretilip tretilemeyecegini anlamak i¢in yaptigim bir dene-
yin sonucu olan kii¢iik bir KAGIT pargasi ektedir. Sonug, bu
diigtincemin dogru oldugunu kanitladi, ¢ilinkii size gonder-
digim ornekle, Beyler, bunun uygulanabilirligini anlayacaksi-
mz. Dokusu kumas kadar sert ve gériiniise gore kenevirden,
pamuktan ya da siradan ilretim malzemelerinden yapilan
ambalaj kdagitlart kadar dayanikl olan ekteki kdgit, ASLINDA
hamur hdline getirilmis ve kdgit yapiminda kullanilan ayni
isleme tabi tutulmug LADIN AGACINDAN olugmaktadir; tek
bir istisnasi vardir, o da gerekli baskiyr uygulamak icin yeterli
araglara sahip olmamamdir. Orman agaglarimizin gerek sert
gerekse yumusak odunlarinin, ama ozellikle de lifli niteligi
nedeniyle kéknar, ladin ya da kavak agaglarinin, bir yont-
ma makinesiyle kolayca kiiciiltiilebilecedi ve en iyi tiirden bir
kdgida déntstiiriilebilecegi kanisindayim. Baylar, bu diistin-
cemi deneyin de dogrulayacagin diigiintiyorum ve bilim in-
sanlari ya da merakl kigiler tarafindan daha fazla arastiril-
masina izin veriyorum. Sayguarimla, Baylar, hizmetkariniz,
CHARLES FENERTY."
The Acadian Recorder, Halifax, Nova Scotia, 26 Ekim 1844

311



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

Fenerty, bu atik liflerin diizlestirilip sekillendirilmesi halin-
de kagit yapiminda kullanilabilecegini fark etmis olabilir. Riva-
yete gore, daha sonra ahsabi yontmak olarak tanimlayacagi bir
islemle trettigi “kagit hamurunun” kiigiik bir érnegini 1838 ya
da 1839'da Fenerty 17-18 yaslarindayken kayinbiraderi Charles
Hamilton'a gostermis. Dolayisiyla onun kesfi, Alman dokumaci
Friedrich Gottlob Keller'in kesfinden 6nce gergeklesmistir. An-
cak Fenerty bulgularini1 26 Ekim 1844'te Acadian Recorder'da
bir makalesinin yayinlanmasina kadar kamuoyuna agiklamadi
(yukaridaki kutuya bakiniz). Nova Scotia'da Fenerty'nin kes-
finden higbir ticari avantaj elde edilmedi. Artik kagit, ahgabi
hamur héline getiren ve daha sonra hamuru iki yoldan biriyle
kagida doniistiiren fabrikalarda liretilmektedir. Termo-mekanik
kagit hamuru (TMP) isleminde, odun yontulur ve daha sonra bu-
harla 1sitilan rafinerilere konur, burada talaslar iki gelik disk
arasinda sikilir ve lif haline getirilir. Ogiitiilmiis odun iglemin-
de, kabuklar1 soyulmus kiitiikler dgiitiiciilere verilir ve burada
doénen taslarla ezilerek lif haline getirilir.

GUNES PiLI
1839
ALEXANDRE-EDMOND BEQUEREL 1820-1891, FRANSA

Bu fizik¢i gilines spektrumu, manyetizma, elektrik, optik, fo-
tografcilik ve oglu Henri ile birlikte liminesans ve fosforesans
tizerine galigtl. Becquerel heniiz 19 yasindayken giines pilinin
calisma prensibi olan fotovoltaik etkiyi kegfetti. Becquerel bu
etkiyi bir elektrolit ¢ozeltisi iginde kat1 bir elektrotla deney ya-
parken gozlemledi ve elektrot {izerine 1g1k diistiiglinde bir voltaj
olustugunu goérdi. Glines pili, fotovoltaik etki yoluyla 1siktaki
enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine déniigtiiren bir cihazdir.
Giines 15181, giines enerjisi paketleri olan fotonlardan olugur. Bu
fotonlar, giines spektrumunun farklh dalga boylarina karsilik
gelen farkli miktarlarda enerji igerir. Fotonlar bir fotovoltaik
hiicreye ¢arptiginda, yansitilabilir veya sogurulabilir ya da dog-
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rudan gegebilirler. Sogurulan fotonlar elektrik iiretir. Heinrich
Hertz bu etkiyi 1870'lerde selenyum gibi katilarda incelemis ve
daha sonra 1887'de fotoelektrik etkiyi kesfetmistir. 1877 yilinda
W.G. Adams ve R.E. Day selenyum tiizerindeki fotovoltaik etki
lizerine bir makale yayinladi. Kisa bir siire sonra, selenyum fo-
tovoltaik pilleri 15181 yiizde 1-2 verimlilikle elektrige doniigtiir-
meye basladi. Sonug olarak selenyum, 151k 6l¢iim cihazlarinda
kullamilmak {izere yeni geligsen fotografcilik alaninda hizla be-
nimsendi. {1k gergek giines pili 1883 yi1linda Charles Fritts tara-
findan selenyum yari iletkeninin son derece ince bir altin taba-
kasiyla kaplanmasiyla olusturulan baglantilar kullanilarak ya-
pildy, ancak enerji déniisiim orani sadece yiizde 1 civarindaydai.
Dis fotoelektrik etkiye dayanan ilk giineg pili Alexander Stoletov
tarafindan 1888 ve 1891 yillar: arasinda gelistirilmistir.

1941 yilinda Amerikal1 miihendis Russell Ohl tarafindan
daha verimli silikon giines pili icat edildi. 1954 y1linda li¢ Ame-
rikali aragtirmaci, Gerald Pearson, Calvin Fuller ve Daryl Cha-
pin, dogrudan giines 15181yla yiizde 6 enerji doniigiim verimli-
ligine sahip bir silikon giineg pili tasarladi. U¢ mucit, (her biri
yaklasik bir jilet biiyiikligiinde) birkag silikon geritten olugan
bir dizi yaptilar, bunlarn giines 151g81na yerlestirip serbest elekt-
ronlan yakaladilar ve elektrik akimina déniigtiirdiiler. Béylece
ilk giineg panellerini yaratmis oldular. New York'taki Bell Labo-
ratuarlar1 daha sonra yeni bir gii-
nes pilinin prototip liretimini du-
yurdu. Bell Giineg Pili'nin ilk ka-
musal denemesi 1955 yilinda Ge-
orgia, ABD'de bir telefon tasiyici
sistemiyle baglad: ve girket uzay
faaliyetleri igin piller gelistirme-
ye devam etti. Verimlilik artmas,
fiyatlar diigmiis ve gilines pilleri
(fotovoltaik sistemler) hayatimi-
zin giderek biyliyen bir pargasi
haline gelmigtir. En basit sistem-
ler, her giin kullandigimiz kiigiik
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hesap makinelerinin ve kol saatlerinin ¢oguna enerji saglamak-
tadir. Daha karmasik sistemler su pompalayabilir, iletigim ekip-
manlarina gii¢ saglayabilir ve hatta evlerimizi aydinlatabilir ve
ev aletlerimizi galigtirabilir. 2007 yili itibariyle Delaware Uni-
versitesi ve ABD Enerji Bakanlig ylizde 401n {izerinde verimli-
lige sahip giines pilleri gelistirmigtir.

BISIKLET
1839
KIRKPATRICK MACMILLAN 1812-1878, iSKOCYA

Bisiklete benzeyen ilk ara¢ 1790 civarinda Fransa'da Comte
Mede de Sivrac tarafindan yapilmigtir. (Ancak bazi kaynaklar
kontun kurgusal bir karakter oldugunu 6ne siirmektedir.) Bisik-
lete célérifére ad1 verilmisg, kisa siire sonra ad1 vélocifére olarak
degistirilmigtir. Pedal1 ya da direksiyonu olmayan ahgsap kaykay
benzeri bir aragti, ancak ¢ok yetenekli siiriiciiler tipki modern
“wheelie” gibi 6n tekerlegi kaldirip gitmek istedikleri yone gevi-
rerek onu yénlendirebiliyorlardi. On tekerlege bagh bir direksi-
yon mekanizmasina sahip benzer bir ara¢ 1816 yilinda Alman
Baron Karl von Drais tarafindan icat edilmistir. Laufmaschine
veya “kosu makinesi” olarak biliniyordu ancak baron buna Dra-
isienne adin verdi. Halk arasinda “tahta at” olarak tanindi ve
bahgelerde ve parklarda kullamlmak iizere bir beyefendi oyun-
cagl olarak moda oldu. Her iki aragta da siiriicii iki tekerlek ara-
sindaki bir koltuga oturur ve bisikleti bir kaykay gibi itmek i¢in
ayaklarini kullanirdi.

Kirkpatrick MacMillan geng Iskog bir demirciydi. 1824’te go-
cukken yakinlardaki bir yolda bir tahta ata binildigini gérmiisg
ve kendisi i¢in bir tane yapmaya karar vermigti. Tahta atini ta-
mamladiginda, ayaklarimi yere basmadan tahta at1 hareket etti-
rebilirse radikal bir gelisme kaydedebilecegini fark etti. Demir-
ci diikkkdninda ¢aligsarak yeni makinesini yaklasik 1839 yilinda
tamamladi. MacMillan'in bisikleti ahsap bir gasiye ve demir
cerceveli ahgap tekerleklere sahipti, 6n tekerlek simirh yonlen-
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dirme sagliyordu. On tekerlegin ¢ap1 76 cm, arka tekerlegin ¢ap1
ise 102 cm idi ve pedallara baglant1 ¢ubuklariyla bagliydi. Bu
ilk pedall1 bisiklet, siiriiciinlin ayaklarinin pedallar iizerindeki
yatay ileri geri hareketiyle ilerliyordu. Makine son derece agir-
di1 ve siirmek igin gereken fiziksel caba oldukga fazlaydi. Ancak
MacMillan, engebeli koy yollarinda bisiklet siirme sanatinda
ustalasti ve kisa siire iginde 22,5 km'lik bir yolculugu bir sa-
atten kisa bir siirede tamamladi. MacMillan icadinin patentini
almay: ya da bundan para kazanmayi hi¢ diigtinmedi, ancak onu
goren bagkalan potansiyelini fark etti ve kisa siire sonra kopya-
lar satilmaya baslandi. Lesmahagow’lu Gavin Dalzell 1846'da
MacMillan'in aracini kopyaladi ve ayrintilar o kadar ¢ok kigiye
aktard: ki 50 yildan fazla bir siire boyunca bisikletin mucidi
olarak bilindi. MacMillan demirci olarak galigmakla yetinmis
ve bisikletini ticari olarak satmak i¢in higbir girisimde bulun-
mamigtir. Bagkalarn bisikletinin versiyonlarim tiretip her birini
o zamanlar hatir1 sayilir bir miktar olan yaklasik 7 sterline sa-
tarken o buna seyirci kalmigtir.

Pierre ve Ernest Michaux'dan olusan baba-ogul ekibi Pa-
ris'te at arabasi iliretmeye bagladiklarinda, ilk olarak 1867'de
kranklar:1 ve pedallar 6n tekerlege bagh iki tekerlekli bir vélo-
cipéde iiretmiglerdi. Vélocipéde (“hizl1 ayak”), sert demir iskele-
ti ve demir bir janta sarilmig ahgap tekerlekleri nedeniyle sert
bir siirtis sagladigindan “kemik kirici” olarak da adlandirilmig-
t1. Tasarim, Pierre Lallement adinda eski bir Michaux g¢aliga-
miyla birlikte ABD'ye gitti ve Lallement bu fikrin kendisine ait
oldugunu iddia etti. Prototipi 1863
yilinda gelistirdigini ve ardindan

Amerika'ya dogru yola ¢iktigi-
nm sdyledi. Ik bisiklet
patenti icin 1866'da
ABD patent ofisi-
ne basgvurdu. 1870
yilina gelindiginde
metal igleme, bisik-

[ =

letlerin tamamen
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metalden yapilmaya baslandig: noktaya kadar gelisti hem per-
formans hem de malzeme mukavemetinde bir gelisme oldu ve
bisiklet tasarimi1 da buna uygun olarak degismeye bagsladi. Pe-
dallar hala dogrudan 6n tekerlege bagliyd: ancak sert kauguk
lastikler ve ¢ok daha biiyiik bir 6n tekerlek tizerindeki uzun jant
telleri biiyiik 6lgtide iyilestirilmig bir siiriig sagladi. Ayrica, te-
kerlekler ne kadar biiyiik olursa o kadar hizli gidilebiliyordu ve
Penny Farthings 1870'lerde ve 1880’'lerde biiyilik bir popiilerlik
kazandi. Bunlar 1,5 m ¢apa kadar biiyiik bir 6n tekerlege ve ¢cok
daha kiigiik bir arka tekerlege sahipti. Yiiksek tekerlekli olarak
da bilinirlerdi.

ILK BISIKLET KAZASI

Kirkpatrick MacMillan icadini tanitmak i¢in Haziran 1842'de
Dumfries'den Glasgow'’a 109 km pedal ¢evirdi. Yolculuk iki giin
siirdidi ve yoluna gikan kii¢iik bir kizin hafif yaralanmasina ne-
den oldugu i¢in bes silin para cezasina garptirildi. Glasgow
Argos gazetesi kazay1 g6yle haberlestirdi: “Diin, Dumfries-shi-
re'dan bir beyefendi, kaldinm boyunca bir velosipede binerek
gecisi engellemek ve bu suretle bir cocugun diismesine neden
olmakla suclanarak Gorbals polis karakoluna gétiiriildii. Ifa-
desinden, bir énceki giin Old Cumnock’tan 40 millik bir me-
safeyi bisiklete binerek geldigi ve bu yolculugu begs saat iginde
tamamladigr anlasilmaktadir. Gorbals Kasabasina ulastigin-
da kaldinnma gikmus ve kisa bir siire sonra aracin yeniliginden
etkilenen bliyiik bir kalabalik tarafindan etrafi sarilmigsti. Yere
diisen ¢ocuk herhangi bir yara almamisti ve bu kosullar altin-
da suglu sadece 5 silin para cezasina g¢arptirldi. Bu olayda
kullanilan bisiklet ¢ok ustaca insa edilmigsti. Ayakla caligtiri-
lan bir krank vasitasiyla elle gevrilen [yonlendirilen] tekerlek-
ler tlizerinde hareket ediyordu: ancak, ‘ilerlemesini’ saglamak
icin mz artisiyla telafi edilebilecek olandan daha fazla emek
gerektirdigi goriiliiyordu. Bu icat demiryollarimin yerini ala-
mayacaktir.” Durugmada yargic MacMillan'dan bisikleti sekiz
cizecek sekilde slirmesini istedi, o da bunu yapti ve yargi¢ para
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cezasinl 0demesi i¢in ona para verdi. MacMillan eve dénerken
posta arabasiyla yarsti.

Bisiklet teknolojisinin bir sonraki agamasi
1885 yilinda emniyetli bisikletin iiretilmesiy-

le gergeklesti. Ingiliz John Kemp Starley'in
tasarimi, aym boyuttaki iki tekerlegin
arasina ¢ok daha asagida konumlanmig
bir siiriiciiye sahipti. Bisikleti arka teker-
lekten hareket ettiren bir digli ve zincir

sistemiyle donatilmisti. Bu, giiniimiiz
bisikletlerinde héala kullanilan temel

NN

elmas kadro tasarimidir. Starley'in
tasarim1 daha sonra sgigirilmis kau-
cuk lastiklerle birlegtirildi. Seri iire-
tim sayesinde fiyatlar diisti ve yollar
gelisti, bu da daha ¢ok kisinin bisiklet sahibi olmasina yol agt1.
Sadece Gin'de yaklagik 450 milyon olmak tizere diinyada bir mil-
yardan fazla bisiklet oldugu tahmin edilmektedir. MacMillanin
icad1 evrim gegirerek diinyanin en sinifsiz ve popiiler ulagim
aracl haline geldi. 19. yilizyilin iinlii Amerikali feministi Susan
B. Anthony 1896'da verdigi bir réportajda soyle demistir: “Ben-
ce [bisiklet] kadinlan dzgtirlestirmek icin diinyadaki diger her
seyden daha fazlasimi yapti."

SUPERFOSFATLI GUBRE

1842
JOHN BENNET LAWES 1814-1900, INGILTERE

Lawes, kimyasal giibre (suni giibre) endiistrisini baglatmig
ve bu siiregte diinya ¢apinda mahsullerin ve hayvanlarin ve-
rimini arttirmigtir. Lawes modern bilimsel tarimin temelleri-
ni atmig ve mahsul besini ilkelerini olugturmusgtur. Kendisine
1000 doéniimden (405 hektar) fazla bir arazi miras kalmig ve
Hertfordshire’daki Rothamsted'de 250 déniimliik (101 hektar)
bir deney ¢iftligi kurmustur. 1837 civarinda, gesitli giibrelerin
saksilardaki bitkiler {izerindeki etkileri lizerine deneyler yap-
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maya bagladi ve daha sonra bu deneyleri agik alanlardaki mah-
sullere aktardi. 1842 yilinda fosfatlar siilfiirik asitle isleyerek
olusturdugu giibrenin patentini ald1 ve bdéylece yapay giibre
endiistrisini baglatti. Ayni y1l Lawes suni giibre tiretimi i¢in ilk
fabrikay1 kurdu.

Fosfor temel bir besin maddesidir ve artik tarimsal giibrele-
rin yaygin bir bilegenidir, ancak verimli olabilmesi i¢in ¢éziinlir
hale getirilmesi gerekir. Siiperfosfat, toz haline getirilmig fosfat
kayasi lizerine konsantre siilfiirik asidin uygulanmasiyla ireti-
lir. Azot bakimindan yogun olan siiperfosfat bliylime i¢in iyidir
ve fosfor bakimindan yogun oldugunda bitki tomurcuklarinin
gelismesine katkida bulunur. Topragin dokusunu iyilegtirir,
saglikli bliylimeyi destekler, bitkilere yapraklardan verildigin-
de mantar ilaci1 gérevi goriir, nematodlarin kontroliine yardimci
olur ve kompostun daha hizli ayrigmasini saglar. Lawes, kim-
yager J.H. Gilbert ile birlikte 57 y1l boyunca mahsul yetigtirme
ve hayvan besleme konusunda deneyler yapmaya devam etti.
Deneylerinin ana amaci, inorganik ve organik giibrelerin mah-
sul verimi tizerindeki etkisini 6l¢mekti. “Klasik Tarla Deneyle-
ri” gliniimiiz bilim insanlari i¢in degerli bir deneysel kaynaktir.
Lawes, 6limiinden 6nce Rothamsted deney ¢iftliginin ¢aligma-

larim1 stirdiirmesi igin 100.000 sterlin gibi
, ~Muazzam bir meblag: bir kenara ayirdi ve
‘ ¢iftlik bugiin de ¢aligmalarini stirdiirmek-
tedir.
Lawes o6ldiigiinde, “Klasik Tarla De-
neyleri"nden elde edilen biiylik miktar-
daki veri, tarimsal tarla deneylerinin
dogasinda var olan degiskenlikle bir-
likte, istatistiksel yontemlere mantik-

I1 bir yaklagim ihtiyacini dogurdu.
Rothamsted artik modern istatis-
tik teorisi ve uygulamasinin dog-
dugu yer olarak kabul edilmekte-
dir. Rothamsted arastirmacilari,
piretroid bocek ilaglarinin kesfi
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ve gelistirilmesinin yan sira viroloji, nematoloji, toprak bi-
limi ve pestisit direnci alanlarinda 6ncii katkilar da dahil ol-
mak iizere yillar boyunca bilime birgok 6nemli katkida bulun-
mugtur. Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda, havadan serpme
yonteminin gelistirilmesi, siiperfosfatlarin ekonomik olarak
genis alanlara yayilmasini saglayarak mahsul verimini 6nem-
li 6lgiide artirdi. The Times gazetesinin 1 Eyliil 1900 tarihli
sayisinda yer alan 6liim ilanina gore, .”.. Sir John Lawes tari-
min gordiigii en biiyilik hayirseverlerden biri, belki de en bii-
yugtydii. Deneysel arastirmalardaki 6zgiinliigii ve siradan
olmayan bir deha ile birlesen amag odakliligi, tarimin iler-
lemesi tizerinde derin bir etkiye sahip olan biiyilik gercekleri
kesfetmesini sagladu ..."

GUANO - ORiJINAL SUPERFOSFAT

Stiperfosfat, kus digkis1 veya guano birikimiyle dogal olarak
biiyiik miktarlarda bulunabilir. En {inlii dogal kaynak alani
Glney Pasifik'teki Nauru adasidir; bu adada topragin biiyiik
bir kism1 iglenerek ada sakinleri i¢in gegici bir zenginlik sag-
lanmistir. Guano kelimesi aslen Inka uygarliginin Quichua di-
linden gelmektedir ve “deniz kuslarinin digkis1” anlamindadir.
Deniz kuglari baliklan yiyip sindirir ve digkilari, ¢iiriimiis kar-
kaslar, tiiyler, yumurta kabuklar ve kumla birlikte bocekler ve
mikroplar tarafindan islenerek doganin en iyi giibrelerinden
biri haline getirilir. Yarasalar da guano iiretir. Bitkisel mad-
deleri tiiketmis olan boceklerin kalintilarini igeren digkilari,
yiizyillar boyunca magaralarin tabanlarinda biliyiik miktar-
larda birikir. Deniz kusu ve yarasa giibresinde bulunan besin
maddelerinin goreli miktarlarinda farkh faktorler vardir, an-
cak ortalama bir guano igerigi yaklasik ylizde 15 azot, ylizde
9 potasyum ve yiizde 3 fosfor igerir. Inkalar, toprag zengin-
lestirmek i¢in kullanmak iizere Peru klyllarlndaﬁ guano top-
lamiglardir. Guanoya erisimi kisitlayarak ve kuglar1 rahatsiz
edenleri 6liimle cezalandirarak guanoya degerli bir malzeme
muamelesi géstermiglerdir.
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Peru guanosunun diinyanin en iyisi oldugu diisiiniiliiyordu
ve bu da kiiresel bir ticarete yol agt1. Peru akintis1 Antarkti-
ka'dan kiy1 boyunca Ekvator'a soguk su getirir ve soguk su ile
sicak havanin birlesimi yagmurun yagmasini engeller. Kiy1 bo-
yunca uzanan adalar giinesten kavrulur ve sanal kuraklik, gua-
no icindeki nitratlarin buharlagmadig ya da kayaya sizmadig:
anlamina gelir, béylece giibre etkinligini korur. ABD Hiikiimeti
1856 yilinda bir guano kaynag: kesfeden herhangi bir vatanda-
sa koruma saglayan bir yasa ¢ikararak guano'nun degerini ka-
bul etmigtir. Kesfi yapan kisi guano igeren sahipsiz topraklara
sahip olabiliyor ve bu topraklar iizerinde miinhasir haklar elde
edebiliyordu. Bu guano sadece Birlegik Devletler vatandaglari-
nin kullanimi igin gikarilabilirdi. Ispanyol donanmasi Chincha
Adalarini iggal ederek Peru'yu guano’dan elde edilen karh gelir-
den mahrum birakinca, Peru-$ili ittifaki 1864-66 Chincha Ada-
lar1 Savaginda Ispanya'ya karg: savagti. 19. yiizyilin sonunda,
suni giibrelerdeki biiyiik artigs guanonun 6nemini diigiirdi.

KAUGUGUN VULKANIZASYONU (PiSIRILMESI)
1843
THOMAS HANCOCK 1786-1865, INGILTERE

Bir at arabasi iireticisi olan Hancock, arabalarindaki yolcula-
r1 korumak igin su gegirmez kumaglarla ilgilenmeye bagladi.
1819 yilina gelindiginde kauguk soliisyonlar iiretmeyi deni-
yordu. 1820'de Hancock jartiyer, eldiven, ayakkabi ve goraplar
icin kopcga patentini aldi, ancak biiylik miktarda kauguk israf
ettigini fark etti. Atik kaugugu parcalamak i¢in bir makine
(mastikatdr) icat etti. Bu, kaugugun geri doniistiiriilmesini ve
daha sonra bloklar veya tabakalar halinde yeniden bigimlen-
dirilmesini sagladi. Isko¢ kimyager Charles Macintosh 1821
yilinda su gegirmez bir giysi i¢in bir kumas gelistirmigti. Iki
parca kumasi birbirine yapigtirmak i¢in kémiir-katran nafta-
s1 icinde ¢o6zlilmiis kauguk kullanmigti. Ayn1 y1l Hancock ve
Macintosh “¢ift dokulu” yagmur gecirmez bir kumag yapmak
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icin birlikte calismaya bagladilar ve macintosh olarak bili-
nen kumasi yaptilar. Hancock kauguk ¢ézeltileriyle deneyler
yapt1 ve 1825 yilinda kauguk ¢ozeltisi, gesitli elyaflar, komiir
yag1 ve terebentin ¢éziiclileri kullanarak suni deri yapmak icin
bir yontemin patentini aldi. 1830 yilinda artik Hancock'un
¢ignenmis kaugukla hazirladig: deri soliisyonunun, Macin-
tosh’un kémiir-katran naftasi iginde ¢ézililmiis kaugugundan
daha iyi oldugu agikt1.

Hancock, icat ettigi yeni makinelerle fabrikasinda ham kau-
gugu igledi. Makineleri, daha sonra gekillendirilebilen ve diger
malzemelerle kangtirilabilen ve ham kauguga gore daha kolay
¢oziilebilen sicak bir homojen kauguk kiitlesi iiretiyordu. 1837'de
Thomas Hancock, muhtemelen Charles Macintosh'un su gegir-
mez giysiler iretme yontemleri i¢in patent almaya ¢aligtiginda
karsgilagtigl yasal zorluklardan etkilenerek kendi mastikatér
ve serpme makinesinin patentini aldi. 1841 yilina gelindiginde
Hancock bir seferde 91 kg'a kadar kauguk igleyebilen bir maki-
ne yaratmisty. Icat ettigi ¢ignenmis kauguk, pnématik yastiklar,
silteler, koriikler, hortumlar, borular, dolgu lastikler,

ayakkabilar, ambalajlar ve yaylar icin kullamldi ve
Hancock diinyanin en biiyiik kauguk esya treticisi
haline geldi. 21 Kasim 1843'te Hancock, Ameri-
ka Birlegik Devletleri'nde Charles Goodyear'dan
sekiz hafta 6nce kiikiirt kullanarak kaugugun
vulkanizasyonu i¢in bir patent aldi. Adin1 Roma
ates tanrisindan alan vulkanizasyon, kaugugu
daha az yapigkan hale getirir ve iistiin mekanik
6zellikler kazandirarak lastiklerin, hortumlarin
ve ayakkabi tabanlarinin daha verimli bir gekil-
de iretilmesini saglar. Hancock'un bulusu ve
ardindan kauguk endiistrisinin geligimi kara-
yolu tasimaciliginin gelisimini biiylik dlgiide
etkilemigtir.
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HIPODERMIK SIRINGA
1844
FRANCIS RYND 1801-1861, iRLANDA

Rynd'in icadina kadar, ilaglan intravenéz olarak (deri yoluy-
la ve damar igine) enjekte etmek imkansizdi. Siringa cihazla-
r1, el-Mevsili gibi Misirli cerrahlarin bir hastanin géziinden
katarakti gikarmak igin cam bir emme tiipii kullandig1 onuncu
ylizyilin baglarindan beri kullaniliyordu. Ancak, deriyi delebile-
cek kadar ince igneleri olan ilk hipodermik siringalar 1840'lara
kadar ortaya gikmadi. irlandali doktor Francis Rynd, nevraljiyi
tedavi etmek amaciyla sakinlegtirici enjekte etmek igin ilk girin-
gay1 kullandi ve pistona tek bir basisiyla tipta devrim yaratti.
Mayis 1844'te yine nevraljiyi tedavi etmeye calisirken damar
icine ilag vermek igin bir damla ignesi gelistirdi. O zamana ka-
dar ilaglarin deri yoluyla verilmesi miimkiin gériilmiiyordu ve
¢ogunlukla ilaglar sadece agizdan verilebiliyordu. 1845 yilin-
da Dr. Rynd, hipodermik siringay1 nasil basariyla kullandigini
anlatan bir makale yayinladi ve sunlan yazdi: “Nevraljinin gi-
derilmesi i¢in deri altina siv1 verilmesi, bu llkede ilk kez 1844
yilinin May1s ayinda Meath Hastanesinde tarafimca uygulan-
magtir. Vakalar 12 Mart 1845 tarihli ‘Dublin Medical Press’ der-
gisinde yayinlandi. O zamandan beri ¢cok sayida vakay: tedavi
ettim vedegdisken basarilarla birgok sivi ve soliisyon kullandim.
En faydali buldugum swv1, on 6lgek morfine bir dirhem kreozot
¢ézeltisidir." Bu, ilk hipodermik siringa icadinin yanlhs bir gekil-
de 1853'te Alexander Wood'a atfedilmesinden 6nceydi. Siringa-
lar artik genellikle tek kullanimhiktir ve diinya pazarinda yilda
15 milyardan fazla kullanilmaktadir.

KOLERANIN NEDENI]

1849
DR JOHN SNOW 1813-1858, iNGILTERE

Snow anestezi, tibbi hijyen ve epidemiyolojinin benimsenmesin-
de 6ncii olmusgtur. York'ta bir ig¢i ailesinin dokuz gocugundan
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biriydi. Snow 14 yasinda bir cerrahin yanina ¢irak olarak girdi,
11 yil sonra 1838'de Kraliyet Cerrahlar Dernegine iliye oldu ve
1850'de Kraliyet Doktorlar Dernegine kabul edildi. Onun déne-
minde 6ldiiriicii olan kolera hastaliginin hava yoluyla bulagtig:
varsayiliyordu. Ancak Snow bu miazma (k6tii hava) teorisini ka-
bul etmedi ve koleranin viicuda agiz yoluyla girdigini savundu.
Fikirlerini 1849 yilinda “Koleranin Bulasma Sekli Uzerine” bas-
Ikl bir makalede yayinladi. Teorisini Agustos 1854'te dramatik
kosullarda kanitlamay: basardi. Londra'nin Soho bdlgesinde
bir kolera salgini1 meydana geldi ve Snow bélgenin haritasi lize-
rinde kolera vakalarini dikkatlice ¢izdi. Béylece Broad (simdiki
Broadwick) Caddesindeki bir su pompasini hastaligin kaynagi
olarak tespit edebildi. Hastaligin seyri iizerine yaptig1 ¢aligma-
lar, yerel meclisi kuyu pompasinin kolunu ¢ikararak devre dis1
birakmaya raz1 edecek kadar ikna ediciydi. Bu eylemin salgini
sona erdirdigi yaygin olarak séylense de, Snow'un kendisinin de
acikladig: gibi salgin ¢oktan hizh bir diigiise ge¢mis olabilirdi:
“Daha 6nce de séyledigim gibi, salgindan kisa bir stiire sonra
baslayan halkin kagisiyla oliimlerin biiytlik dlgiide azaldigina
stiphe yok; ancak suyun kullanimi durdurulmadan énce vaka-
lar o kadar azalmisti ki, kuyunun hadlé aktif halde kolera zehiri
icerip icermedigine ya da herhangi bir nedenle suyun zehir-
den arinmis olup olmadigina karar vermek miimkiin degil.”

SNOW'UN DiGER HAYATI

John Snow, eter ve kloroformun cerrahi anestezik olarak kul-
lanimini inceleyen ve dozajlarini hesaplayan ilk hekimlerden
biriydi. Eter hakkinda 1847 yilinda “Eter Buharinin Solunma-
st Uzerine” baghikli bir makale yayimladi. Oliimiinden sonra
1858'de “Kloroform ve Diger Anestezikler, Etkileri ve Uygulan-
malar. Uzerine” bashkh daha uzun bir ¢alisma yayimlandi.
Kontrolli dozlarda eter ve kloroformun hayvanlar ve insanlar
tizerindeki etkilerini test ederek bu ilaglar1 daha giivenli ve
etkili hale getirdi. Nisan 1853'te Kralige Victoria'ya oglu Leo-
pold'un dogumunda kloroform verilmesinden sorumluydu ve
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Nisan 1857'de kiz1 Beatrice dogdugunda da aym gdérevi yerine
getirerek obstetrik anestezinin halk arasinda daha genis kabul
gormesini sagladi.

SNOW'UN KENDi KELIMELERIYLE

“Olay yerine gittigimde, neredeyse tiim dliimlerin [Broad Street]
tulumbasina yakin bir mesafede gerceklestigini gérdiim. Baska
bir sokak tulumbasina kesinlikle daha yakin olan evlerde sa-
dece on 6liim vakast vardi. Bu vakalarin beginde élen kisilerin
aileleri bana, daha yakin olan tulumbalardaki suyun yerine
Broad Street'teki tulumbay tercih ettikleri icin her zaman ora-
ya su almaya gittiklerini sdylediler. Diger li¢c vakada ise élenler
Broad Street'teki tulumbanin yakininda okula giden ¢ocuklar-
di... Tulumbanin bulundudu bélgede meydana gelen éliimlerle
ilgili olarak, élen kigilerin Broad Street'teki tulumbanin suyu-
nu stirekli ya da ara sira ictikleri konusunda bilgilendirildigim
61 vaka vardi... O halde arastirmanin sonucu, yukanda bahse-
dilen tulumba kuyusunun suyunu icme aligkanligi olan kisiler
disinda Londra’nin bu bélgesinde 6zel bir kolera salgint ya da
yayginligi olmadigidir.” Medical Times and Gazette editériine
mektup, 23 Eyliil 1854

1855'te Soho'daki su kaynaginin etkisine dair ¢gok daha ayrin-
tili bir aragtirmayla birlikte kolera makalesinin ikinci baskisi
yayinlandi. Southwark ve Vauxhall Su Isleri Sirketinin Thames
Nehrinin kanalizasyonla kirlenmig béliimlerinden su aldigini
gosterdi. Snow'un g¢aligmasi halk saglig: tarihinde 6nemli bir
olayd1 ve epidemiyoloji biliminin kurucu olay: olarak kabul edi-
lebilir. Daha sonra bu umumi kuyunun, digk: bakterileri s1zdir-
maya baslayan eski bir foseptik cukurundan sadece 90 cm uzak-
likta kazilmig oldugu da kesfedildi. Bagka bir kaynaktan kole-
raya yakalanan bir bebegin bezleri bu foseptikte yikanmig ve
bdylece salgin baglamigti. O dénemde evlerin altinda bir fosep-
tik olmasi yaygindi. Gogu aile, foseptik qukurlarinda atiklarin
toprakta giirlimeden dolmasini 6nlemek i¢in ham lagim pislik-
lerinin gece lagim iscileri tarafindan toplanip Thames Nehrine
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dokiilmesini saglamaya galigiyordu. Ancak Snow'un hastaligin
nasil bulastigina dair teorisi 1860°'lara kadar genis ¢apta kabul
gormedi. 1857'de The Lancet'teki az bilinen “Rasitizmin bir ne-
deni olarak ekmegin [sapla] katistinlmas: tizerine” baglikli ma-
kalesinde epidemiyolojiye baska bir katkida bulunmustu. Ragi-
tizm, geng insanlarda D Vitamini ve eser element eksikliginden

kaynaklanan kemik yumusamasidir. Hastaliklarin mikrop teori-
si 1861 yilina kadar bilinmiyordu, dolayisiyla Snow o dénemde
hastaliklarin hangi mekanizma ile bulagtigindan habersizdi.

KOLERA OLUMLERIi

Kolera, Vibrio cholerae bakterisi ile kontamine olmus gida veya
su alimindan kaynaklanan akut bir bagirsak enfeksiyonudur.
Bir ila beg giin arasinda kisa bir kulugka siiresi vardir ve der-
hal tedavi edilmezse hizla siddetli dehidrasyona ve 6liime yol
agabilen bol, agrisiz, sulu bir ishale neden olan bir enterotoksin
dretir. Cogu hastada kusma da goriiliir. Kolera kiiresel bir tehdit
olmaya devam etmektedir ve sosyal kalkinmanin temel gdster-
gelerinden biridir. Hastalik, asgari hijyen standartlarina sahip
iilkeler icin artik bir tehdit olugturmazken, giivenli igme suyu
ve yeterli sanitasyona erigimin saglanamadig iilkelerde bir
sorun olmaya devam etmektedir. Hemen hemen her gelismekte
olan iilke kolera salginlar: ya da kolera salgini tehdidiyle karsi
karsiyadir. Diinya genelinde kolera 3-5 milyon kisiyi etkilemek-
te ve 2010 y1l itibariyle yi1lda 100.000-130.000 kisinin 6liimiine
neden olmaktadir.
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Di$ MACUNU VE BUKULEBILIR TUPU

1837 ve 1892
DR WASHINGTON WENTWORTH SHEFFIELD 1827-1897 VE
DR LUCIUS TRACY SHEFFIELD 1854-1911,
BIRLESIK DEVLETLER

Dis macunu, dig plagini ve yiyecekleri dislerden temizlemek i¢in
bir agindiric1 gérevi gorerek ve agiz kokusunu bastirarak agiz
hijyenini destekler. Kalsiyum, floriir ve ksilitol gibi aktif bile-
senler de dis ¢iirlimesini ve dis eti iltihabini (dis eti hastaligimi)
6nlemeye yardimci olmak i¢in dahil edilmistir. Bununla birlikte,
temizligin ¢ogu dis macunu tarafindan degil, dig firgasinin me-
kanik hareketiyle yapilir. Tuz ve kabartma tozu ticari dis macu-
nu yerine kullanilabilir. MO 5000'lerde Misirlilar ékiiz toynak-
larinin toz héline getirilmis kiilleri, miir, toz haline getirilmis ve
yakilmis yumurta kabuklar1 ve siingertagsindan olugan bir dig
tozu yapiyorlardi. Dig macunu MO 500'li yillarda hem Gin'de
hem de Hindistan'da kullanilmaktaydi. Yunanhlar ve ardindan
Romalilar, dis macunu tariflerini diglerdeki kalintilar1 temizle-
mek i¢in kullanilan ezilmis kemikler ve istiridye kabuklar: gibi
asindiricilar ekleyerek geligtirdiler. Romalilar daha sonra nefes
kokusunu gidermek i¢in toz kémiir ve daha fazla tatlandirici
madde eklemisglerdir.

Modern dis macunlan 1800°'1i yillarda gelistirilmigtir. 1824
yilinda Peabody adinda bir dis hekimi dis macununa sabun
ekleyen ilk kisi oldu. John Harris 1850'lerde tebesiri dis ma-
cununa bir bilegen olarak eklemistir. 1850 yi1linda dis cerrahi
ve kimyager olan Dr. Washington Sheffield, Connecticut, New
London'da ilk “modern” dis macununu icat etti. Dr. Sheffield, Dr.
Sheffield’s Creme Dentifrice adim1 verdigi icadim1 aktif olarak
hastalarina tavsiye ediyordu. Hastalarinin olumlu tepkileri onu
macunu kavanozlarda pazarlamaya tegvik etti. fcadini geligtir-
mek i¢in bir laboratuvar kurdu ve tliretim igin kiigiik bir fabrika
inga etti. Biikiilebilir metal tiipiin patenti 1841 yilinda Ingilte-
re'de yasayan Amerikali sanat¢l John Goffe Rand tarafindan bo-
yalarini ve miirekkeplerini saklamak i¢in kullanigh bir yéntem
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olarak alindi. Washington Sheffield'in oglu Lucius Paris'te iki
yll egitim gérmiis ve Fransiz ressamlarin boya tiiplerini kullan-
digini gorerek bu fikri 1892 yi1linda dis macununa uyarlamisgtir.
(Dr. Lucius Tracy Sheffield ayrica 1893 yilinda bir tirag bigag:
icin patent almigtir). Sheffield'in girketi Colgate’e donilisecek-
ti. 1896'da Colgate Dis Kremi biikiilebilir tiiplerde paketlendi,
orijinal tlipler kursundan yapilmisti. Reklam slogani“Serit sek-
linde gikar, fircanin tizerinde diiz durur” idi. Ancak, 6nceden
hazirlanmis dig macunlari Birinci Diinya Savasina kadar dig to-
zunun popiilaritesini gegemedi.

Ikinci Diinya Savagindan sonra sentetik deterjanlarin geligti-
rilmesi ve iiretiminde kaydedilen ilerlemeler, dis macunlarinda
kullanilan sabunun emiilsifiye edici maddelerle degistirilmesi-
ne olanak saglamigtir. 1955 yilinda Procter & Gamblein Crest
iriind, agiz ¢lirimesini onledigi klinik olarak kanitlanan ilk
floriir igeren dis macunu olmusgtur. 2006 yilinda Avrupa'da dig
minesinin remineralizasyonu ve korunmasi igin floriire alterna-
tif olarak sentetik hidroksilapatit igeren ilk dig macunu ortaya
¢ikti. Mevcut tabakay1 kimyasal olarak florapatite doniigtiiren
floriir ile sertlegtirmek yerine, digin etrafinda yeni bir sentetik
mine tabakasi olugturarak digleri korur.
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CizGILI Di$ MACUNU NASIL YAPILIR

Tip, belirli bir seviyeye kadar beyaz dig macunuyla ve geri kala-
nm da kirmizi “serit” bilegeniyle doldurulur. Her iki malzeme de
karigsmayacak kadar kivamlidir. isin piif noktasi, bu iki madde-
yi tiipten ayri yollarla ama aym anda gikarmaktir. Dis macunu
baglig1 sadece tiipilin tepesindeki bir delik degildir. Bunun ye-
rine, tiipten agsagilya uzanan ve tasiyicl malzemenin (beyaz dis
macunu) dolum seviyesinde biten uzunca bir borudur. Borunun
icinde, daha yukarida ve baglhiga daha yakin kiigiik delikler var-
dir. Tipi sikmak, tagiyici malzemenin ¢ikig borusuna girmesine
ve serit malzemeye baski yapmasina neden olur. Serit, kiigiik
deliklerden gikis borusuna girerek tiipten gikarken dis macunu-
nun iizerine yerlesir.
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YENI ENDOSTRIYEL TEKNOLOII

SERI URETIM CELIiK
1855 (patent tarihi)
HENRY BESSEMER 1813-1898, iNGILTERE

Celik, yilda 1,3 milyar tondan fazla iiretilen diinyadaki en yay-
gin malzemelerden biridir. Binalarda, altyapida, aletlerde, ge-
milerde, kablolarda, arabalarda, makinelerde, cihazlarda ve
silahlarda 6nemli bir bilesendir. Yiiksek firinlar dékme demiri
biiyiik bir verimlilikle {iretirken, dékme demiri ¢ok daha kulla-
nigh olan déviilebilir iglenmis demire aritma siireci nispeten
verimsiz kalmigtir. (Genellikle elle islendigi ya da doévildigi
icin “dévme demir” olarak adlandirilmigti.) D6vme demire olan
talep 1860'larda demiryollarinin ingasi ve demir kapli savas ge-
milerinin uyarlanmasiyla zirveye ulasti, ancak daha sonra daha
ucuz yumusak (diigik karbonlu) ¢eligin kullanima sunulmasiy-
la biiyiik 6lgiide azaldi. Celik,
Roénesans’tan ¢ok dnce gesitli
verimsiz yontemlerle {retil-
digi i¢in son derece pahaliy-
d1, ancak 17. yiizyi1lda daha
verimli {iretim yontemleri ge-
ligtirildikten sonra kullanimi
daha yaygin hale geldi. 1850
yilinda Ebbw Vale demir fab-
rikasinda yiiksek firin uygu-

lamasinda biiyiik bir ekono-
mi saglandi. Fabrikanin kim-
yageri George Parry, yiiksek

329



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

firinlarda ¢anak ve koniyi bagariyla uygulayan ilk kisi oldu ve
bu y6ntem daha sonra tiim Avrupa'da kopyalandi. 1855te “Bes-
semer igleminin” patentli icadiyla gelik kisa siirede erimis pik
demirden yapilan ucuz bir seri iiretim malzemesi haline geldi.

ISA’'NIN ZAMANINDAN AFRIKA CELIGI

Tanzanya'nmin Haya halki yaklasik 2000 y1l 6nce 1802 °C sicak-
likta karbon geligi dévmelerini saglayan bir tiir yliksek 1s1 fir1-
m kesfetti. Bu yliksek kaliteli gelik liretme yetenegi, yilizyillar
sonra Sanayi Devrimi sirasinda Avrupa'da kopyalanana kadar
tekrarlanamadi. Antropolog Peter Schmidt Haya tarihini sézli
gelenekleri araciligiyla 6grenirken tesadiifen bu kesfi yapmigti.
Atalarnin gelik dévmek i¢in kullandig: firinin yerinde durdugu
sOylenen bir agaca gotiiriildii. Daha sonra toplulugun biiyiikle-
rinden ocag yeniden yaratmalarim istedi. Ulkeye ithal edilen
bol miktarda gelik nedeniyle kullanimdan kalkmis olan bu uy-
gulamay hatirlayanlar sadece onlardi. Uygulamadaki eksiklik-
lerine ragmen, yaslilar camur ve ot kullanarak bir firin yaptilar
ve bu firnn yandiginda demiri gelige déniistiirmek i¢in gereken
karbonu sagladi. Daha sonra yerel bolgede yapilan arastirma-
larda, tasarim olarak onlarinkine benzeyen 13 firin daha bulun-
mustur. Siireg, agik ocak firininda celik liretimine ¢ok benze-
mektedir ve firinlar karbon tarihlendirmesine tabi tutulmus ve
2000 y1l kadar eski olduklan tespit edilmigtir.

Siire¢ 1851 yilinda ABD'de Wil-
liam Kelly (1811-1888) tarafindan
bagimsiz olarak kegfedilmisti,
ancak iflas Kelly'yi patentini ben-
zer alanlarda galigan Henry Bes-
semer'e satmaya zorladi. Henry
Bessemer de Ebbw Vale Sirketine
celik iiretimine iligkin patentleri
icin 30.000 sterlin 6dedi. George
Parry, Kelly'ninkine benzer celik
iretim siireci i¢in 10.000 sterlin
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aldi. Temel prensip, erimis demire hava iiflenerek oksidasyon
yoluyla demirdeki katigikliklarin giderilmesidir. Oksidasyon
ayn1 zamanda demir kiitlesinin sicakligini yiikseltir ve onu eri-
yik hélde tutar. Basit bir refrakter astar kullanan iglem giinii-
miizde temel Bessemer islemi veya kasifi Sidney Gilchrist Tho-
mas'a atfen Gilchrist-Thomas islemi olarak bilinmektedir. Par-
ry'nin celik islemi de 1855 yilinda Amerikal1 J.G Martien'den
satin alinmig ve gelistirilmigtir. Béylece “Bessemer islemi” yal-
nizca ona yenilik getiren Bessemer tarafindan degil, Martien,
Parry ve Thomas tarafindan bulunmustur. BOS (bazik oksijenli
celik tiretimi) gibi diger iyilestirmeler kaliteyi arttirirken iire-
tim maliyetini diiglirmistir.

YAZAR TELEGRAF SISTEMI (TELEPRINTER)

1856-1859
DAVID EDWARD HUGHES 1831-1900,
GALLER VE BiRLESIK DEVLETLER

Hughes telefon, yayincilik, telgraf ve elektrostatik boyama alan-
larindailk atilimlar gergeklestirmistir. Hughes, 1856-9'daki ba-
saril1 teleks ve telgraf sisteminin yani sira, 1877'de telefon ve
yayincilik i¢in hayati 6nem tasiyan karbon mikrofonu icat etti.
Indiiksiyon terazisini (1878), metal detektoriinii (1878), diinya-
nin ilk radyo dalga yayinini (1879) ve elektrostatik boyama tek-
nolojisini (1879) icat etti. Virtiiéz bir piyanist olan Hughes, 19
yasindayken Kentucky, Bardstown'daki St. Joseph's College'da
hem miizik hem de doga felsefesi profesorliigii yapti. (Galler'de
dogmus olmasina ragmen Hughes'un ailesi o yedi yasindayken
ABD've gog¢ etmigti). Hughes heniiz 23 yasindayken yazar telg-
rafini icat etti. Klavyesi, daktilo icat edilmeden 6nce golf topu
daktilosu gibi ¢aligarak uzaktaki bir aliciya karsilik gelen har-
fin basilmasinmi sagliyordu. Hughes'un mekanizmasi1 modern
teleprinterin, teleks sisteminin ve hatta dogrudan onun soyun-
dan gelen bilgisayar klavyesinin atasi oldu. Bu sistemin patenti
1856 yilinda alindi ve birkag kiiglik telgraf sirketinin birleserek
Western Union Telegraph Co. Sirketini kurmasina ve boylece
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Hughes Sistemini kullanarak ABD genelinde telgraftan fayda
saglamasina neden oldu. Hughes'un sisteminin, Amerikan Telg-
raf1 Mors sisteminin tekelinden daha iyi ve ¢ok daha ucuz oldu-
gu diistiniiliyordu.

Hughes 1856'da (alfabetik klavyesi ve yazicis1 bulunan) Telg-
raf, 1859'da Dupleks Telgraf ve yine 1859'da (yaz1 ¢ark:i bulunan)
Yazar Telgraf igin ABD patentlerini aldi. Hughes, Avrupa'y:1 do-
lasip sistemini tanittiktan sonra telgraf sisteminin kabul géren
bir standart haline gelmesiyle Avrupa'ya geri déniis yapti. Gogu
Avrupa iilkesi tarafindan onurlandirilarak dénemin en ¢ok 6diil
alan bilim insanlarindan biri oldu. Mikrofon terimini ilk kez
1827'de Charles Wheatstone kullanmist1 ve Hughes 1878'de yeni
icadinin adi olarak bu terimi yeniden canlandirdi. Bir pil ve te-
lefon alicisi igeren bir devrede gevsek bir baglantinin, alicida,
agizligin ya da vericinin diyaframina ¢arpan titresimlere kar-
silik gelen seslere yol agabilecegini kegfetti. Hughes'un 1877'de
gevsek baglantili karbon mikrofonu icat etmesiyle pratik tele-
fon ilk kez miimkiin héle geldi. Hughes sirlarini 8 Mayis 1878'de
Londra'daki Kraliyet Dernegine ve aym yilin Haziran ayinda da
kamuoyuna agikladi. Bu bulug telefon i¢in ve daha sonra ya-
yincilik ve ses kaydi i¢in hayati 6nem tasiyordu. Hughes patent
almay1 reddederek bulusunu diinyaya armagan etti.

Ayrica 1878 yilinda, yarali bir insandaki mermilerin konumu
gibi gizli metalleri tespit etmek icin o zamanlar Hughes'un In-
diiksiyon Terazisi olarak bilinen indiiksiyon terazisini icat etti.
Bu terazi giiniimiizdeki metal detektorlerinin temelini olugtur-
maktadir. 1879 yilinda Londra'daki Great Portland Caddesinde
bir deney diizenledi. Sokagin bir ucunda elektromanyetik dal-
galar tiretmek i¢in bir kivil-
ciml telsiz vericisi, diger
ucunda ise dalgalar algila-
mak i¢in bir cihaz olan ko-
herer vardi. Teoriyi James
Clerk Maxwell’'e 6nermisgti
ve Kraliyet Derneginin basg-

kan1 ve sekreteri deneyin
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bagarisina tamklik etti. Hughes diinyadaki ilk radyo vericisini
ve alicisini géstermis ve boylece elektromanyetik 1g1n1min var-
ligim1 kanitlamigti. Ancak komite bundan etkilenmedi ve olay-
lan elektromanyetik 151n1mdan ziyade Faraday indiiksiyonuna
bagladi. Hughes, Galler'den Ingiltere’ye Bristol Kanali boyunca
birka¢ mil boyunca sinyal iletmek i¢in bir radyo sistemi bile
gelistirdi. Boylece Hughes, Hertz'den sekiz y1l 6nce radyo dalga-
larni ileten ve alan diinyadaki ilk kigi oldu ve Hughes'u ve ¢a-
ligmalarni iyi taniyan Marconi'den ziyade kablosuz radyonun
gercek mucidi oldu. 1879'da Hughes, toz bakirla kaph bir tahta
¢ubugun bir elektrik devresine yerlestirildiginde, bir kivileim
sonucu bakirin yapisacagini kesfetti. Bu kesif, elektrostatik
boyama gibi paha bigilmez bir teknolojiye doniistii. Manyetiz-
manin deneysel teorisi lizerine yaptig1 aragtirmalar elektrik
bilimine biiyiik bir katki saglamigtir. Telgrafi 1930'lara kadar
uluslararasi alanda kullanild1 ve mikrofonu su anda kullanilan
tiim karbon mikrofonlarin 6nciisiidir.

METAL KOVANLI FISEK VE FISEK TABANCASI

1857
DANIEL BAIRD WESSON 1825-1906 VE HORACE SMITH
1808-1903, BIRLESIK DEVLETLER

Bagimsiz mermi ve barut dolu figegin kullanilmaya baglanmasi
silahin evriminde 6nemli bir adim olmustur. Yaklasik iki yiizyil
boyunca namludan doldurulan ¢akmakl tiifek temel atesli si-
laht1, ancak 18. ylizyilin sonlarina doéru bunun yerini verimli-
likte 6nemli bir gelismeyi temsil eden kapsiillii ategleme diizeni
aldi. Silah teknolojisindeki bu ilerleme ayni zamanda ¢ok atigh
tabancayl da miimkiin kild1 ve 1837'de Samuel Colt diinyanin bu
tir ilk tabancasim icat etti. Bir denizci olan Colt, bir geminin
capasini kaldiran mekanizmay1 tabancasinin dénen silindirine
uyguladi. 1847'de Colt, Teksas Ranger'larindan Sam Walker'in
tavsiyesine uyarak 0,44 kalibrelik devasa bir silah olan Walker
Colt'u iretti. Silah teknolojisindeki bu ani ilerlemeyle birlikte
kagit figsekler gelistirildi. Amerikan I¢ Savas: sirasinda, 6lgiilii
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miktarlarda barut, tapa ve bilyeden olusan kagit figekler diizen-
li olarak orduya verilirdi. Askerler kdgitlarin uglarini 1sirarak
kopariyor, igindekileri silahlarinin namlularina dolduruyor ve
sonra da kalanlar1 paketliyorlardi. Nitrata batirilmig kagittan
yapilan figekler de iiretiliyordu, bu da kagid1 son derece yanici
hale getiriyordu. Fisegin tamami bir silahin igine yerlestirile-
biliyor ve ardindan ateglenebiliyordu. Bu, yeniden doldurmak
icin gereken siireyi 6nemli &lgiide kisaltiyordu. Ancak ayni za-
manda mithimmat torbalarinin igindekileri son derece yanici ve
feci patlamalara acik héale getiriyordu. Figsegin ategslenmedigi ve
icindekilerin silaha sikigip kaldig1 durumlar da oluyordu.

1857 yilinda Smith &
Wesson Sirketi diilnyamn ilk
metalik figsekli, arkadan dol-
durmal1 tabancasim iiretti.
Bu, atesgli silahlar teknolo-
jisinde biiyiik bir atilimdi.
Artik barut, fitil ve bilyeleri
paketlemek ve ardindan ba-
rutu ateslemek i¢in kapsiiller takmak gerekmiyordu. Her sey tek

bir paket i¢indeydi ve sadece silaha yerlestirilmesi gerekiyor-
du. Eski bir Colt ¢aligani olan Rollin White, silindirleri ugtan
uca delinmig bir tabanca tasariminin patentini almigti. Metalik
figekleri yerlestirebilecek yeni arkadan doldurmal: silindir ta-
sarimiyla Sam Colt'a bagvurmustu, ancak Colt asla kapsiil ve
bilyeli tabancanin yerini alamayacagini diigiiniiyordu. Daniel
Wesson, White'in tasarimini duydu ve 1856 yilinda Rollin Whi-
te ile bir toplant1 diizenleyerek Smith & Wesson'a delikli silin-
dir tiretimi i¢in miinhasir bir lisans lizerinde anlagtilar. 1857'de
uretilen Smith & Wesson Model One, Smith & Wesson tarafin-
dan iretilen ilk atesli silah ve barut, misket topu ve kapsiil-
ler yerine gevre vuruglu ategleme figekleri kullanan ilk ticari
tabancadir. Yedi adet 0,22 kalibre fisek alabilen kurma horoz-
lu, agilan namlulu bir tabancaydi. Bagarisi, delikli silindir ve
bagimsiz metalik figek gibi yeniliklerin bir araya gelmesinden
kaynaklaniyordu. I¢ Savas patlak verdiginde, Smith & Wesson
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Model Two 0,32 kalibrelik tabanca o kadar biiyiik talep gordi
ki, bir noktada girket talebe yetigecek kadar liretim yapamadig:
icin yeni siparig almay1 durdurmak zorunda kaldu.

FISEK KAGIDI

Askeri silahlarda kullanilan orijinal figek 1586 yilina aittir. Ka-
lin kagittan yapilmig bir tiip iginde barut ve bir mermiden olu-
suyordu. Kalin olan yaz1 ve ambalaj kdgidi, bu figeklerde kulla-
nilmasindan dolay: hala fisek kdgidi olarak bilinmektedir.

KENDINi SANSLI HISSEDiYOR MUSUN?

Smith & Wesson'in altipatlar ve tabancalar: tiim diinyada po-
lis ve silahli kuvvetler i¢in standart hale gelmistir. Bagta Clint
Eastwood'un alt1 atigli, basma horozlu Model 29 0,44 Magnum
tasidig1 Kirli Harry filmi olmak tizere ¢ok sayida Hollywood fil-
minde yer almiglardir. Aktériin bu silah1 meghur ettigi 1971 y1-
lina kadar 6ncelikle tabanca meraklilarinin, bazi kolluk kuvvet-
lerinin ve avcilarin kullanimindaydi. Filmin gdsterime girme-
sinden sonra perakendeciler Model 29'u stoklarinda tutmakta
zorlandilar. Eastwood'un karakteri Harry Callahan géyle diyor:
“Ne diigtindigintizu biliyorum. ‘Alti el mi ates etti yoksa sade-
ce bes mi?’ Dogruyu séylemek gerekirse, tiim bu heyecan icinde
ben de kac el ateg ettigimi takip edemedim. Ama bu bir 0,44
Magnum, diinyanin en giiglii tabancas: ve kafanizi uguraca-
gt igin, kendinize bir soru sormaniz gerekiyor: ‘Kendimi sansh
hissediyor muyum?’ Pekald, hissediyor musun, serseri?”

1870 yilinda Smith & Wesson'un patenti sona erdi ve Colt
hemen kapsiillii ve bilyeli tabancalarini figekli tabancalara do-
niigtiirmeye baglada. Iki ¢alisan, kapsiillii ve bilyeli bir tabanca-
nin figek atar hale déniistiiriilmesi i¢in bir patent aldi. Silindi-
rin arka ucu testereyle kesildi ve delikler figekleri yerlegtirmek
icin iglendi. Silindirin arkasina bir doldurma kapag: eklendi,
barut doldurma manivelasi gikarildi, oyuk tikandi ve namlunun
yan tarafina bir kovan firlatici eklendi. ABD Ordusu silahlarini
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doniisiim i¢in gonderdi. 1870 yi1linda bir miigteri “kara barutlu”
tabancasini Colt Fabrikasina postalayabiliyor ve 5 dolar karsi-
liginda doéniistiiriilebiliyordu. 1871 yilinda Colt ilk 6zel figekli
tabancasini iiretti. Bu tabanca esasen kendine 6zgii iisti agik,
modifiye edilmig bir “kara barut” tabancasiydi. 1873'te Colt 0,45
kalibrelik Kurma Horozlu Ordu tabancasini, tinli Arabulucu'su
Colt 45'i tamitti. Wild Bill Hickok 1876 yilinda Deadwood'da
poker oynarken 6ldiiriildiigiinde, elinde o zamandan beri Olii
Adam Eli olarak bilinen iki as ve iki sekiz vardi ve Smith & Wes-
son 0,32 kalibrelik bir altipatlar tasiyordu. Gliniimiiz tabanca-
lar1 temelde Smith, Wesson ve White tarafindan icat edilenlerle
ayn1 teknolojiyi kullanmaktadar.

TURLERIN KOKENi
1858
ALFRED RUSSEL WALLACE 1823-1913, GALLER

Wallace, Charles Darwin'i 1859'da Tiirlerin Kokeni Uzerine kita-
bini yayinlamaya tegvik eden dogal se¢ilime bagh bir evrim te-
orisini 6nerenilk kigidir. 1858 y1linda Wallace Pasifik'te caligan
geng bir bilim insaniydi ve Charles Darwin’e (1809-1882) gesitli
tirlerin orijinal tlirden ayrilma egilimi lizerine akademik bir
makale génderdi. Darwin, Wallace heniiz yurtdigindayken hizl
bir sekilde bu makalenin igerigini kullanarak ortak bir makale
olarak sundu ve bdylece adinin yagam bilimlerindeki en biiyiik
tek kesifle birlikte anilmasini sagladi. Wallace, Darwin'in onayi-
nin daha fazla arastirma seyahati i¢in fon saglamasina yardim-
c1 olacagim bildiginden, kendisinden daha yash ve daha tinli
bir doga bilimciyle iligkilendirilmekten onur duydu. Darwin,
Wallace1n teorisini hemen 6nceki 30 y1l boyunca kendi yaptig:
aragtirmalarn igin bir gergeve olarak kullandi. Darwin ve Tiir-
lerin Kokeni tim diinyada bilinirken Wallace artik neredeyse
unutulmustur. 18401arda Wallace, ortak araziler gitle gevrilip
zengin toprak agalar arazileri béliigiirken miilkiyet sinirlarn-
n1 yeniden ¢izmekle gérevlendirilmisti, daha sonra bunu “yok-
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sullarin yasal bir sekilde soyulmast” olarak adlandirdi. Wallace
1848'den 1852'ye kadar Giliney Amerika'y1 aragtirdi, ancak eve
doéniig yolculugunda gemisi batt1 ve tiim degerli 6rnekleri (daha
once eve gonderdikleri harig) kayboldu. 1854'ten 1862'ye kadar
Malay Takimadalarinda bulunmusg, 125.000 6rnek toplamis ve
1869-70 yillarinda Borneo'da galigmigtir. Adrian Desmond ve
James Moore'un biyografisi Darwin'de (1997) Wallace'1, “insan-
Iigi doga yasalaniyla ydnetilen gelisen bir diinyanin pargasi
olarak géren” ve “ahlak: kiltiirel bir triin olarak gérmeyi 64-
renmis,” “kendi kendini yetistirmis bir sosyalist” olarak gériiyo-
ruz. Wallace, Malthus'un asir1 insan niifusuna iligkin mantigini
hayvanlar alemine uyarlamistir. Borneo'daki Dyak’'lar gibi yer-
lileri, gevrelerine uyum sagladiklarn i¢in hayranlikla izliyordu.
(Ote yandan, oldukg¢a varlikli olan Darwin seyahatleri sirasin-
da Tierra del Fuego yerlilerinden igrenmisti). Boylece Wallace,
Darwin'in “tiirler arasi rekabet” fikrinden ziyade, uyum sagla-
mak zorunda olan ve gevrenin uygun olmayanlar yok ettigi ¢cok
daha kapsaml bir segilim ve evrim teorisi gelistirdi.

1848-70 déneminde Wallace, sekiz y1l diginda tiim zamani-
n1 denizasir iilkelerde arastirma yaparak ve ornekler topla-
yarak gegirdi ve Darwin’'in iilkesindeki bilim camiasi iginde-
ki prestijiyle rekabet
etme sansi pek yoktu.
Darwin, 1831 ve 1836
yillar1 arasinda Be-
agle gemisinde, kendi
kendini finanse eden
bir “doga bilimci be-
yefendi” olarak deni-
zagir1 ilkelerde sade-
ce bes y1l gecirirken,
Wallace ormanlarda
ve batakliklarda zor
kogullarda  yasiyor-
du. Sir Richard Owen
(1804-1892) Darwin'in
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caligma arkadaslarindan biriydi ve 1849'da yazdig1 On the
Nature of Limbs (Uzuvlarin Dogas1 Uzerine) adli kitabinda,
insanlarin nihayetinde doga kanunlarinin bir sonucu olarak
baliklardan evrimlestigini 6ne slirmiistii. Robert Chambers
(1802-1871) 1844'te isimsiz olarak, Jean-Baptiste Lamarck'in
(1744-1829) daha karmasik tiirlere dogru bir evrim merdiveni
teorisinin 6nerdigi ¢izgide evrimi savunan Vestiges of the Na-
tural History of Creation’1 (Yaratiligin Dogal Tarihinin Izleri)
yayinladi. Evrimin kesfine dair diger iddia sahipleri 1785'te
Dr.James Hutton, 1796'da William Smith ve 1812'de Baron Cu-
vier'dir. Darwin'in kendi teorisini yazmasi, hatta Lamarck’in
¢alismalarini gelistirmesi i¢in her sey hazirdi, ancak kesif
yolculugundan 22 yil sonra harekete gegmesi igin Wallace'in
mektubu gerekmigti.

WALLACE HATTI

Bali ve Lombok adalar ile Borneo ve Celebes arasindaki Wal-
lace Hatti, ilk biyocografyacilara benzer iklimlerdeki flora ve
fauna arasindaki ayrimi gostermistir. Cizginin batisinda Asya
tiirleriyle iligkili organizmalar bulunur; dogusunda ise Asya ve
Avustralya kékenli tiirlerin bir karigimi mevcuttur.Wallace dért
yilin1 Amazon havzasinda, sekiz y1lin1 da Malay Takimadalarin-
da 6rnek toplayarak gecirmis ve modern Endonezya'y: olugtu-
ran ylizlerce ada arasinda genis ¢apta seyahat etmistir.

David Quammen’'in The Song of the Dodo (Dodo'nun Sarkisi,
1996) adli kitabinda Darwin'in baz1 yalanlarinin belgelendigi
“Watergate” anin gériiyoruz. Onemli mektuplar “kaybolmug” ve
“birileri dosyay1 temizleyerek” Wallace'in ¢aligmalari {izerinden
biiyiik adama itibar kazandirmigtir. “Ve Wallace, Darwin tara-
findan gecistirilen, dogal secilimin amacinin ne oldugu soru-
sunu ortaya atacakti. Evrimsel giicler adil bir toplum igin, ‘mii-
kemmelinsan idealini gergeklestirmek’ icin calistyordu, mesele
buydu. Darwin bu kadar ttopik bir geyi kabul etmedi.” Walla-
ce'1n kitaplar1 arasinda A Narrative of Travels on the Amazon
and Rio Negro (Amazon ve Rio Negro'da Yapilan Seyahatlerin
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Hikayesi, 1853), On the Law Which Has Regulated the Introdu-
ction of New Species (Yeni Tiirlerin Ortaya Gikigim1 Belirleyen
Kanun Uzerine, 1855), The Malay Archipelago (Malay Takimada-
lar1, 1869) ve Contributions to the Theory of Natural Selection
(Dogal Secilim Teorisine Katkilar, 1870) bulunmaktadir. Ayrica
1876 tarihli Geographical Distribution of Animals (Hayvanlarin
Cografi Dagilimi) ile “zoocografya“ya dnciiliik etmistir. Walla-
ce zamaninin G6tesinde bir sosyalistti, kadinlarin oy hakki i¢in
gigcli bir kampanya yirittli, bu nedenle akademik gevrelerden
elestiriler ald1 ve ayrica topraklarin kamulagtirilmasini 6nerdi.
Bir doga bilimci, cografyaci, antropolog ve biyolog olan Walla-
ce, “biyocografyanin babasi” olarak anilmaktadir ve ekoloji bi-
liminin 6nciisidir.

ELEKTRIiK AMPULU
1860
JOSEPH WILSON SWAN 1828-1914, iNGILTERE

1860 y1linda Joseph Swan, i¢i bogaltilmig bir cam ampul i¢in-
de karbonize kagittan bir filaman kullanarak ilkel bir elektrik
ampulii gelistirdi. Ancak, iyi bir vakum ve yeterli bir elektrik
kaynagi olmayinca ampuliin 6mrii kisa oldu ve verimsiz bir 151k
yaydi. 1875 yilinda Swan, yeni ve daha iyi vakum teknikleri ve
filaman olarak karbonize bir iplik yardimiyla ampul {izerinde
calismaya geri dondi. Vakum tiipiinde filamani tutugturmak
icin az miktarda oksijen kalmigti ve bu da filamanin alev alma-
dan neredeyse beyaz-sicak bir gsekilde parlamasini sagliyordu.
Bununla birlikte, filamanin direnci diigiiktli, bu nedenle onu
beslemek icin agir bakir tellere ihtiya¢ vardi. Swan 1878'de ak-
kor ampulii i¢in bir Ingiliz patenti aldi. Amerika Birlegik Dev-
letleri'nde Thomas Alva Edison (1837-1941), Swan tarafindan
patenti alinan orijinal ampuliin kopyalar lizerinde g¢aligiyor ve
bunlarn daha verimli héle getirmeye ¢aligiyordu.
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SWAN VE FOTOGRAFIK FiLM, 1879

Swan ayrica bir kuru fotograf iglemi de icat etti. Islak fotograf
plakalarnyla galisirken, 1simin giimiis bromiir emiilsiyonunun
hassasiyetini artirdigini fark etti. 1871 yilina gelindiginde 1slak
plakalan kurutmak igin bir yontem bulmus ve fotografcilikta ko-
laylik ¢agim baglatmigti. Sekiz y1l sonra Swan, modern fotograf
baskilarinda yaygin olarak kullanilan bromiir kagidin patentini
aldi. Bu bulus, fotografcilikta biiyiik bir geligmeye ve modern fo-
tograf filminin gelistirilmesine dogru ilerlemeye yol actu.
Edison geligtirilmig Swan ampuliiniin bir kopyasi i¢in Ame-
rika'da patent aldi ve gergek mucidin kendisi oldugunu iddia
eden bir reklam kampanyasi baglatti. Swan, bulustan para
kazanmak konusunda Edison kadar istekli degildi. Swan,
dava masraflarindan tasarruf etmek i¢in Edison'un ampulle-
ri ABD'de satmasina (bu arada bagka projelere devam etmesi-
ne olanak saglayacak bir servet kazanmasina), kendisinin ise
ingiltere'deki haklan elinde tutmasina razi oldu. Hala ampulii
i¢in daha iyi bir filaman arayiginda olan Swan, 1881'de nitro-
sellilozu deliklerden gegirerek iletken lifler olugturmak i¢in bir
siire¢ gelistirdi ve patentini aldi. Swan Electric Lamp Sirketi,
ampullerinde bu seliiloz filamanlan kullanmaya baglad: (Edi-
son bambu kullaniyordu). Edison ve Swan birleserek Ediswan
adin1 aldiktan sonra Amerikan ampullerinde de seliiloz kul-
lanmilmaya baglandi. Tekstil endiistrisi de elyaf
N olusturmak igin Swan'in yontemini kullandi.
Swan'in Gateshead'deki evi diinyada tamamen
ampullerle aydinlatilan ilk evdi ve Newcastle
yakinlarindaki Lit ve Phil konferans salonu,
Swan'in 20 Ekim 1880'de verdigi bir konferans
sirasinda elektrik 1g1g1yla aydinlatilan ilk kamu
binasi oldu. 1881'de Londra‘daki Savoy Tiyatrosu
Swan'in akkor ampulleriyle aydinlatilarak diin-

yada yapay olarak tamamen elektrikle aydinla-
tilan ilk tiyatro ve ilk kamu binasi oldu.
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DUNYADA ELEKTRIKLE AYDINLATILAN
iLK ODA

1878'de diinyanin ilk hidroelektrik santrali, Sir William Armst-
rong'un Northumberland'deki malikdnesi Cragside House'un
galerisindeki ark lambalarina elektrik sagladi. Bu lambalar
1880 yilinda Joseph Swan'in akkor lambalariyla degistirildi
ve Swan bunu elektrikli aydinlatmanin “ilk uygun kurulumu”
olarak degerlendirdi. O zamanlar agma-kapama diigmesi yoktu.
Lambalari kapatmak i¢in bakir tabanlarinin, akimin iletilmesi-
ne yardimci olan civa banyolarindan gikarilmas: gerekiyordu.
Dort lamba bugiin hala galerideki yerlerini korumaktadir.

POSTA HAVALESI]
1861
PRYCE PRYCE-JONES 1834-1920, NEWTOWN, GALLER

Pryce-Jones 12 yasindan 21 yasina kadar bir manifaturacida ¢a-
ligtiktan sonra Galler'de perdelik kumag satan kendi kiigiik diik-
kénini agt1. Newtown, Galler ylinli kumag endiistrisinin merke-
ziydi ve yerel Gal flaneli (tiiyli yumusak kumagi) Pryce-Jones'un
iginin dayanak noktasini olusturuyordu. Flanel, aslen taranmig
yinden yapilan yumugak dokuma bir kumastir ve 16. yiizyilda
Galler'de icat edilmigtir. 1840'tan itibaren ulusal bir posta hiz-
metinin ortaya ¢ikmasi ve 1859'dan itibaren Newtown'a demir-
yollarinin gelmesi, Pryce-Jones‘un diikkdnini kiiresel bir girkete
déniigtiirmesine yardimci oldu. Insanlarin istediklerini segebile-
cekleri tanitim brogiirleri gondermeye karar verdi ve Pryce-Jones
daha sonra mallar posta ve tren yoluyla génderecekti. Goriinlige
gore bu fikri kirsal toplum hakkindaki bilgilerinden edinmigti.
Giftciler ve onlarin ig¢ileri ig giinlerinde atlariyla bir diikkdna
gidecek zaman bulamiyorlardi ve tek tatil giinleri olan Pazar
ginleri diikkanlar kapali olmak zorundaydi. Bu, diinyanin ilk
posta siparigi igiydi ve perakendeciligin dogasini degistirecek-
ti. Demiryollarinin geniglemesi Pryce-Jones'un daha uzaklardan
siparig almasini sagladi ve igleri hizla biiyiidii. 18701er boyunca
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Pryce-Jones diinyanin dort bir yanindaki sergilere katildy, birgok
madalya kazand ve diinyaca iinlii oldu.

1880’lere gelindiginde devamli miigte-
rileri arasinda Avusturya, Ingiltere, Dani-
marka, Almanya, Hanover, Italya, Napoli
ve Rusya kraliyet aileleri vardi. 1862 yi-
linda Florence Nightingale’den bir siparis
aldi ve hemen onun adini reklam mal-
zemelerinde kullandi. Pryce-Jones iinli
miisterilerini brogiirlerinde tanitt1 ve bu
brosiirler giderek daha biiylik kataloglara
doniigerek ev egyalari ve giysilerin yam
sira perdelik kumaglar da satmaya basla-

di. Newtown'dan Amerika, Avustralya ve
Hindistan'a Gal flaneli satmaya bagladi ve birkag kez daha bii-
yiik tesislere taginmak zorunda kaldi. 1879'da Newtown'in mer-
kezinde bugiin hala ayakta duran yliksek kirmizi tuglah bir bina
olan Galler Kraliyet Deposunu insga etti. 1880 yilina gelindigin-
de 100.000'den fazla miisterisi vardi ve basaris1 1887 yilinda
Kralige Victoria tarafindan g6valyelik unvaniyla 6dillendirildi.
Pryce-Jones'un sirketi Royal Welsh Warehouse, Newtown'da-
ki tesislerine bir matbaa kurulduktan sonra 1890'dan itibaren
kendi posta siparisi kataloglarini iiretti. Yaz kataloglarinda ¢ok
sayida eglence ve spor kiyafeti bulunmaktadir. Pek ¢ok modern
posta siparisi katalogunda oldugu gibi, kadin giysilerine agirlik
verilmigtir. Erkek katalogu o kadar biiyiik degildi, ancak kumag
ornekleri, pantolonlar, yelekler, clippeler, yakalar, mansetler,
gomlekler ve kriket, tenis ve tekne kiyafetleri igeriyordu. Ayrica
ev mobilyas1 ve gocuk kataloglar1 da vardi. Pryce-Jones 1885
yilinda bélge i¢in Parlamento liyesi segildi. Posta siparisi, 6zel-
likle Amerika Birlesik Devletleri'nde kiiresel bir fenomen ve bir
yasam bicimi haline geldi ve seyrek niifuslu kirsal topluluklar
i¢in bir aligverig hatti sagladi. Pryce-Jones diinya ¢apinda pera-
kendeciligin dogasini degistirdi. Internet aligverisi son on yilda
katalog aligverigine zarar verdi, ancak internet pazarlamasinin
altinda yatan ilke de temelde aynidir.
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ILK POSTA SiPARIS SIRKETI

Gogu kaynak Aaron Montgomery Wardin 1872 yilinda Chica-
go'da iki ¢aligan ve 163 iriinden olugan bir katalogla posta
siparisi sektoriinii baglattigin1 aktarir. Ancak o zamana kadar
Pryce-Jones tiim diinyada tanimyordu ve ABD'de de satis ya-
piyordu. Pryce-Jones, hizla biiyliyen posta siparisi perdelik isi
icin tanitim yapmakta g¢ok bagariliydi. Sirketinin 1865, 1866,
1868 ve 1869 yillarinda Galler Biiyiik Ulusal Eisteddfod'unda
en iyi Gal flaneli 6diiliini kazandigin1 gésteren 1869 brosiird,
miisterilerin en iyisini satin aldiklarindan emin olmalarini sag-
hhiyordu. 1860°'larda satig brogiirleri Montgomery Ward'dan gok
once genel ev egyalar ve giysiler sunuyordu.

PASTORiZASYON
1862

LOUIS PASTEUR 1822-1895 VE CLAUDE BERNARD
1813-1878, FRANSA

Pasteur ve Bernard 1862'de saraptaki fermantasyon siirecinin
ickinin birka¢ dakika 1sitilmasiyla durdurulabilecegini géster-
diler. Sarap kaynatilmiyor, ancak yaklasik 57 °C sicakliga kadar
1sitiliyordu. Bu deney, sarap ve biranin eksimesini énlemeye
yonelik aragtirmanin bir pargasiydi. (%7,25'1ik kirmizi garabin
kaynama sicakligy 88 °C'dir). Pastérizasyon adi verilen bu is-
lem siit, sarap, bira, peynir, yumurta ve diger gidalardaki mik-
roplar1 yok etmek icin yeterliydi. Boylece sivilardaki patojenik
bakteri ve viriisler, bir sivinin belirli bir siire boyunca kritik
bir sicakliga kadar 1sitilmasiyla ortadan kaldirilabilmektedir.
Bir s1v1 bu gekilde pastoérize edildiginde, tiim yasam formlarim
yok eden sterilizasyonun aksine, hald bir miktar nétr veya fay-
dal1 organizma kalir. Siitlin bilegenleri onu diyetimizin énemli
bir pargasi haline getirmektedir, ancak ne yazik ki bu bilegenler
ayni zamanda hastaliga neden olan bakteriler i¢in de idealdir.
Pastorizasyonun Onleyebildigi hastaliklar arasinda bruselloz,
difteri, kizi1l hastalig1 ve balkan gribi yer almaktadir. Bu islem,
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E. coli 0157, Campylobacter, Salmonella, Listeria, Yersinia, TB
basili ve Staphylococcus aureus gibi zararli bakterileri ve ¢ig
stitte bulunan diger patojenleri 6ldiiriir.

Pastdrizasyon tipik olarak siitle iligkilendirilir ve ilk olarak
1886 yilinda Franz Ritter von Soxhlet tarafindan 6nerilmigtir.
Siitlin raf 6mriiniin uzamasinin ana nedenidir. Su anda siit 30
dakika boyunca 63 °C sicakhkta tutulmakta veya 15 saniye 72
°C 1s1ya maruz birakilmakta ve ardindan her iki durumda da
hizla sogutulmaktadir. Sterilizasyon gidadaki tiim mikroorga-
nizmalan 6ldiirmek i¢in tasarlanmigtir, pastdrizasyon ise canh
patojenlerin sayisinm1 hastaliga neden olmayacak sekilde azalt-
may! amaglar. Gidalarin ticari élgekte sterilizasyonu tiriiniin ta-
din1 ve kalitesini olumsuz etkiledigi i¢in yaygin degildir. Yiiksek
Sicaklikta Kisa Stireli (HTST) pastorize siitiin buzdolabinda raf
omri iki ila ¢ hafta iken Ultra Pastérize (UHT) siit iki ila g
ay dayanabilir. UHT (ultra yiiksek sicaklik) siit veya kremanin
en az iki saniye boyunca 138 ila 150 °C arasinda ¢ok daha faz-
la 1s1tilmas1 gerekir. Daha sonra oda sicakhiginda aylarca so-
gutulmadan saklanabilir, steril, kapali kaplarda paketlenebilir,
ancak bir kez agildiginda siit normal HTST siitle ayn: siirede
“bozulur.” Ne yazik ki pastdrizasyon bazi faydali olabilecek
enzimleri ve mikroplar1 yok etmektedir. Siitiin pastérizasyo-
nu, pastérizasyon isleminden
kurtulabilen hem yaygin hem
de 1siya dayanikli patojenle-
rin kesfedilmesi nedeniyle son
zamanlarda artan bir incele-
meye tabi tutulmaktadir. Belki
de daha giivenilir ve saghikh
bir igecek i¢in bagka bir yere
bakmaliy1z; Pasteur’iin Ftudes
sur le Vin (Sarap Uzerine Ca-
ligmalar, 1866) adh kitabinda
yazdigr gibi, “Sarap icecekle-
rin en sagliklisi ve en hijyenik
olanidir.”
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BiR BULUTSUNUN OPTiK SPEKTRUMU VE
MADDENIN KOKENi

1864
WILLIAM HUGGINS 1824-1910, INGILTERE

Huggins bulutsularin gaz halindeki dogasini kesfederek Her-
schel’in yildizlarin ve gezegenlerin gazdan olugabilecegi iddi-
asin1 kanitlamigtir. flk teleskop kullanicilar: bulutsu (Latince
nebula) olarak adlandirdiklar kiigiik, oldukga parlak 151k par-
¢alarinin varliginmi fark etmiglerdi. Teleskop ¢aplarinin giderek
biiylimesiyle daha fazla bulutsu tespit edildi ve béylece her
birinin bir yildiz kiimesi oldugu anlasildi. Gokbilimci Willi-
am Herschel (1738- 1822), yeterli teleskopik gii¢ kullanildig:
takdirde evrendeki tiim bulutsularin nihai olarak tespit edile-
bilecegine inaniyordu. Herschel, bunlarin ."..gelecekteki diin-
yalarin sekillendirilecedi ilkel kozmik maddeden” olustugu te-
orisini ortaya atti. Ayrica, yildizlarin ve gezegenlerin geligim-
leri sirasinda 1g1kli buluttan gegtikleri agamalarin bazilarini
onlarda goérebilecegimize inanmiyordu. William Huggins gece
gokyiiziinli gézlemlemeye basladiginda bulutsular hakkinda
bilinen tek sey buydu. Londra’daki aile manifatura isini satt1
ve 1854 yilinda “amatdér” bir astrofizik¢i oldu. Faraday, Darwin
ve Rayleigh gibi Huggins de “yogun arastirma sevgisinden
baska bir giidiisii olmadan, engeller ya da arag gereg yeter-
sizliginden yilmadan” galigt1. 1856 yilinda 12,7 cm ¢apindaki
ilk teleskopunu satin aldi. Iki y1l sonra 20,3 cm'lik bir refrak-
tor (1s1k kirici) satin ald1 ve bununla yildiz ve bulutsu spekt-
rumlarimin gorsel gézlemlerini yapti. 1870 yilinda Londra'da
yasadig tepeye 45,7 cm'lik bir ayna monte etti ve 6liimiine ka-
dar ¢apini daha fazla artirmadan g¢aligti. Her ilerlemeden ve
biiytik refraktdrlerin geligtirilmesinden haberdardi, ancak bir
refraktor satin alacak imkani yoktu. Ayrica siradan astrono-
mi ¢aligmalarinin rutin karakterinden memnun degildi ve gék
cisimlerinin, 6zellikle de bulutsularin sorunlarina saldirmak
icin daha yeni yontemler ariyordu.
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KENDILIGINDEN OLUSUM

“Kendiliginden Olugum,” Aristoteles tarafindan 6nerilen, yasa-
mi1n bir “ebeveyne” ihtiya¢ duymadan, cansiz maddelerden orta-
yva cikabilecegi ilkesiydi, tipk: kurtguklarin giiriiyen et tizerinde
“kendiliginden” ortaya ¢ikmasi gibi. Pasteur 1859 yilinda yapti-
g1 bir deneyde et suyunu uzun, asagiya dogru kivrik bir boynu
olan bir sigede kaynatmisti. Sigede uzun bir siire boyunca her-
hangi bir “geligme” olmamisgti. Sise, pargaciklarin hava kivrim-
larindan asag diisebilecegi sekilde déndiiriildiigiinde, et suyu
hizla bulaniklagti. Bu basit deneyle Pasteur, yagsamin kontrollii
kogullar altinda kendi kendine olugamayacagini kanitlamig ve
kesfi, asirhik kendiliginden olusum kavramini nihayet yok et-
migtir.

Diisiik ¢oziiniirlikli teleskoplara sahip ilk gézlemciler igin
M27 adli bulutsu ve daha sonra kegfedilen diger gezegenimsi
bulutsular, Uraniis gibi dev gezegenlere benziyordu ve bu geze-
geni kesfeden Herschel, onlar i¢in gezegenimsi bulutsu terimini
tiiretmigti. Huggins astronomik nesnelerin optik spektrumlari-
n1, nesnelerden gelen 1s1nlan dagitmak i¢in bir prizma kullana-
rak incelemeye bagladi. 1861'de bulutsularin bilegsimlerini be-
lirlemek i¢in spektroskopiyi kullanan ilk kisi oldu. flk spektros-
kopilerin ¢ogu, spektrumunda 6nemi bilinmeyen ¢ok sayida
karanlik ¢izgi bulunan Giineg'le ilgiliydi. Yildizlarin spektrum-
lar1 o kadar soluktu ki, her bir tiiriin belirli bir y1ldiz tiiriine ya
da yildiz gelisiminin evrimsel déngiisiindeki belirli bir asamaya
karsilik gelecegi umuduyla (ki sonunda gergeklesti) onlar gesit-
li tiirler halinde gruplamaktan bagka pek bir gsey yapilamiyor-
du. Ancak Huggins, y1ldiz spektrumlarinin gergek bir analizine
izin verecek noktaya kadar aletlerini miikemmellestirmeye ka-
rarhiydi. 1863 yilina gelindiginde, ¢ok sayida y1ldiz emisyon ¢iz-
gisine dayanarak gesitli yildizlarin kimyasal bilesenlerinden
bazilarini adlandirabilecek kadar bagarili olmustu. Bulutsular-
la ilgili bulgular muhtesemdi. Huggins 1864'te Draco takimyil-
dizinda parlak bir bulutsu kegfetti ve bu bulutsunun spektrumu
onun parlayan bir gaz kiitlesi oldugunu agik¢a gésteriyordu.
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Huggins hem gezegenimsi hem de
diizensiz bulutsularin parlak gazdan
olustuguna dair kanitlar bulmustur;
bu da yildizlarin ve gezegenlerin ko-
kenine dair bulutsu hipotezini, par-
layan akigkan madde kiitlelerinden
yogunlagma yoluyla destekleyen bir
sonugtur. 1866'da gegici bir yildizin
(Nova Coronae) ilk spektroskopik in-
celemesini yapti1 ve yildizin yanan
hidrojenle kaplanmis oldugunu bul-
du. 1868'de akkor halindeki karbon
buharlarinin kuyrukluyildiz 1s181-
nin ana kaynag1 oldugunu kanitladi. Huggins'in ¢alismalari,
1868'de Giines spektrumunun analizi yoluyla helyumun kegfine
yol act1. Hidrojen digsinda evrende en bol bulunan kimyasal ele-

ment olan helyum, Diinya'da ancak 1895 yilinda kesfedilmigtir.
Huggins, Glines'in ve yildizlarin ¢ogunlukla hidrojen elemen-
tinden olustugunu belirleyen ilk kisidir. 1868 yilina gelindi-
ginde Huggins spektroskopinin gercekten devrimci karakterini
tim gliphelerin 6tesinde ortaya koymustu. Astronomlarin an-
ladig: sey goksel hareketlerdi ve Huggins bagka higbir gekilde
elde edilemeyecek tiirden hareketleri gésterdi. Hareket eden
bir ses dalgas1 kaynagina eslik eden perde kaymasi (Doppler
Etkisi) ile bir analoji kurarak, spektral ¢izgilerindeki bir kay-
may1 6lgerek, parlak yildiz Sirius’'un saniyede 47 km hizla gii-
nesten uzaklagtigl sonucuna vardi.

YARATILISIN TEMELLERI

Bulutsular siklikla, Kartal Bulutsusunda oldugu gibi yi1ldiz olu-
sum bolgeleri olugtururlar. Bu bulutsu NASA'nin en {inlii gériin-
tiilerinden biri olan Pillars of Creation'da (Yaratilisin Temelleri)
tasvir edilmistir. Bu bolgelerde gaz, toz ve diger maddelerden
olusan olusumlar bir araya gelerek daha biiyiik kiitleler olustu-
rur, bu kiitleler daha fazla maddeyi ¢eker ve sonunda yildizlar:
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olusturacak kadar biiyiik kiitleli hale gelir. Kalan maddelerin
de gezegenleri ve gezegen sistemlerini olugturan diger nesneleri
olusturduguna inanilmaktadir.

Huggins'in esi Margaret Lindsay Murray Huggins (1848-
1915) spektroskopi ve fotografgilik alanlarinda kapsamh ¢a-
ligmalar yapmis, kendi kendini yetigtirmisg bir astronomdu. En
parlak bulutsulardan biri olan Orion Bulutsusunu kapsamli
bir gekilde incelemisgtir. O ve kocasi, Orion Bulutsusu gibi bazi
bulutsularin sekilsiz gazlardan olustugunu ve Andromeda Ga-
laksisi gibi bir y11d1z kiimesi olmadigini fark eden ilk kigilerdi.
1886'da raporunu yayimladiginda Huggins 60'tan fazla bulutsu
ve kiimenin spektrumunu incelemigti. Bunlarin yaklasgik iigte
biri gaz halindeki cisimler sinifina aitti. Gaz halindeki bulut-
sularin varligl, Herschel ve Laplace'in teorilerindeki ilkel gazi
destekleyen kanitlar sunmustur. Huggins ayrica Ay'da herhangi
bir atmosfer olmadigini, Ay'dan yansiyan hig¢bir yi1ldiz 1g1g81nin
kirilmamasiyla géstermistir.

Fotografik astronominin gergek zaferi 1875 yilinda Hu-
ggins’in 1slak kolodyon islemi yerine jelatin kuru plakay1 be-
nimsemesi ve uyarlamasiyla basladi. Bu, gézlemcinin istedigi
uzunlukta pozlama yapabilmesini ve 15181n son derece hassas
ylzeyler tizerindeki kiimilatif etkisiyle, en gii¢lii teleskoplarin
yardimiyla bile gbzle tamamen goériilemeyecek kadar soluk gék
cisimlerinin kalici1 ve dogru resimlerini elde etmesini sagladi.
Spektroskopi ve fotografgilik 19. ylizyilin son geyreginde goz-
lemsel astronomide bir devrim yaratt1 ve Huggins her iki dalda
da 6ncii rol oynadi.

SERA ETKIiSi

1865
JOHN TYNDALL 1820-1893, IRLANDA VE INGILTERE

Tyndall bilime pek ¢ok katkida bulunmustur; bunlardan en
O6nemlisi, baz1 gazlarin Diinya'nin iklimini digerlerinden daha
fazla etkilediginin kanitlanmasidir. Sera etkisi terimi 1827 y1-
linda Fransiz matematik¢i ve bilim insani Jean Baptiste Fou-
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rier (1768-1830) tarafindan yapilan ¢aligmalarla ortaya ¢ikmig-
tir. Theorie Analytique de la Chaleur (Analitik Is1 Teorisi) adli
eserinde bazi gazlarin atmosferdeki 1siy1 hapsettigini gézlem-
lemis ve bahge fenomenine benzerligi nedeniyle bu ifadeyi or-
taya atmigtir. Fourier atmosferin bir seradaki cam gibi oldu-
gunu soyledi. Glines 1sinlarinin ve dolayisiyla sicakligin igeri
girmesine izin veriyor, ancak ayni zamanda biriken 1sinin tek-
rar kagmasini 6nleyen bir bariyer islevi gériiyordu. Kariyerine
demiryolu mithendisi olarak baglayan John Tyndall, sirasiyla
ressam, haritaci, fizik profesérii, matematikgi, jeolog, atmosfer
bilimci, halka agik konferansg¢i ve dagci olarak galigti. 1853'ten
itibaren 34 y1l boyunca Kraliyet Enstitiisiinde fizik profesori
olarak Michael Faraday'in halefi oldu. Tyndall, diyamanyetiz-
ma alanina katkida bulunduktan sonra 1859'da ¢esitli gazlarin
151ma 6zelliklerini incelemeye bagladi. Su buhari, karbonik asit
(simdi karbondioksit olarak adlandiriliyor), ozon ve hidrokar-
bonlar gibi gazlarin sogurma giiglerini 6l¢mek i¢in kullandi-
g1 ilk oran spektrofotometresini gelistirdi. “Tamamen renksiz
ve gdriinmez gazlarin ve buharlarin” radyan 1s1y1 sogurma ve
iletme yeteneklerindeki biiylik farkliliklar en 6nemli kesifleri
arasindaydi. Oksijen, nitrojen ve hidrojenin radyan 1siya karsi
neredeyse seffaf oldugunu, diger gazlarin ise oldukga opak ol-
dugunu kaydetti. Tyndall'in deneyleri, su buhari, karbondioksit
ve ozon molekiillerinin 1s1 1$1n1m1nin en iyi soguruculari oldu-
gunu ve kii¢iik miktarlarda bile bu gazlarin

atmosferin kendisinden ¢ok daha giiglii

bir sekilde sogurdugunu géstermistir.
Azot, oksijen, su buharn, karbon-
dioksit, ozon, metan vb. gazlarin
kiz1l6tesi sogurma giiglerini dog-
ru olarak 6lgen ilk kigidir. Tyndall
daha sonra atmosferin bilegenleri
arasinda su buharinin radyan 1si-
nmn (gimdi kizilétesi 151mim olarak
adlandinlhiyor) en gii¢lit sogurucusu
oldugu ve bu nedenle Diinya'nin yiizey
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sicakligini kontrol eden en 6nemli gaz oldugu sonucuna var-
d1. Su buharn olmasaydi Diinya yiizeyinin “dondurucu sogugun
demir pencgesinde hapsolacagini” iddia etti. Daha sonra su bu-
har1 ve karbondioksitteki dalgalanmalarin iklim degisikligiyle
nasil iligkili olabilecegi iizerine varsayimlarda bulundu. Bagka-
lan sera etkisi hakkinda tahminlerde bulunmustu, ancak Tyn-
dall bunu kanitlayan ilk kigi oldu. $6yle demistir: “Ist dalgalar
diinyamizdan uzaya do gru atmosferimiz boyunca hizla ilerler.
Bu dalgalar gegisleri sirasinda oksijen ve nitrojen atomlarina
ve sulu buhar molekiillerine ¢arpar. Bu sonuncular ne kadar
ince bir sekilde dagumis olsalar da dogal olarak onlariisi dal-
galarinin oniindeki engeller olarak diigiinebiliriz." 1860'larda
Tyndall atmosferin bilesimindeki kii¢lik degisikliklerin iklimsel
degisimlere yol agabilecegini 6ne siirmeye bagladi.

SU BUHARININ ONEMi

Tyndall, ister dogal ister insan kaynakl (antropojenik) olsun,
sera etkisine dair kanitlar oldugunu tespit etmistir. Su buhary-
la ilgili olarak gunlan yazmigtir: .”..bu sulu buhar, Ingiltere'nin
bitkisel yagamu igcin giysinin insan i¢in oldugundan daha ge-
rekli bir értiidiir. Tek bir yaz gecesi i¢in bu tllkeyi kaplayan ha-
vadaki sulu buhan kaldirirsaniz, donma sicakliginin yok ede-
bilecegi her bitkiyi kesinlikle yok edersiniz. Tarlalarimizin ve
bahgelerimizin sicakligi 6niinde bir sey olmaksizin uzaya aka-
cak ve giines, dondurucu sogugun demir pengesinde hapsol-
mug bir adanin tizerine dogacaktir... varligi diinyanin kaybini
engelleyecek, yoklugu ise havanin saydamligini hissedilir bir
sekilde degistirmeksizin, diinyanin isisinin sonsuzluga kag-
masi igcin genig bir kapt acacaktir.”

Tyndall, 151mim g¢aligmalarini minimum gece sicakliklar1 ve
¢ig olusumuyla iligkilendirmis, ¢ig ve donun 1s1mim siiregleri
yoluyla 1s1 kaybindan kaynaklandigini dogru bir sekilde belirt-
migtir. Hatta Londra'y1 dogru bir gekilde bir is1 adast olarak de-
gerlendirmisti, yani sehrin ¢evresindeki alanlardan daha sicak
oldugunu diisliiniiyordu. Diger arastirma alanlarinin yan sira,
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Pasteur'iin mikrop teorilerini kanitlamaya yardimci olan mii-
kemmel bir bakterilerden arindirilmig kutu gelistirdi. Tiim bak-
terilerin kaynatilarak 6ldirildiigiini biliyordu ancak kaynatil-
diginda hayatta kalabilen bir spor formuna sahip olduklarini
kesfetti. Tyndall sporlar: yok etmek i¢in Tyndallizasyon olarak
bilinen bir yol buldu. Profesér Tyndall 1849'da Alpleri ziyaret
etti ve buzul olusumunu arastirmak i¢in her yil oraya gitmeye
basgladi. Matterhorn'a ¢ikan ilk insanlardan biri ve Weisshorn'a
tirmanan ilk kisiydi. 1856 yilinda T.H. Huxley ile birlikte Isvi¢-
re'ye bir kesif gezisi yapt1 ve bu gezinin sonucunda Buzullarin
Yapis1 ve Hareketi iizerine ortak bir ¢aligma hazirladi. Diger
yayinlan arasinda The Glaciers of the Alps (Alplerin Buzullari,
1860), Mountaineering (Dagcilik, 1861), Heat as a Mode of Moti-
on (Hareket Sekli Olarak Is1, 1863), On Radiation (Isimim Uzeri-
ne, 1865), On Sound (Ses Uzerine, 1867), On Light (Isik Uzerine,
1870) ve The Forms of Water in Clouds and Rivers, Ice and Gla-
ciers (Bulutlar, Nehirler, Buz ve Buzullardaki Su Sekilleri, 1872)
sayilabilir. Caligmalar: tiim bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmis
ve yeni aragtirma alanlarini tegvik etmistir.

MAVI GOKYUZU

Tyndall gékyiiziiniin neden mavi oldugunu kesfeden ilk kigidir,
atmosferdeki biiylik molekiiller Giines 1sinlarindan gelen mavi
15181 diger renklere gére daha giiclii bir sekilde sagarlar. Ayrica,
Giines ufka yakin oldugunda, 15181n atmosferden gézlemciye daha
fazla yol kat etmesi gerektigini, bu nedenle mavi ve diger renkle-
rin daha fazla dagildigini ve geriye kirmizi 151k kaldigini agiklads,
alacakaranlkta ve safakta Tyndall Etkisi dedigimiz sey budur.

GAZLARIN KiNETiK TEORISi

1866
JAMES CLERK MAXWELL 1831-1879, iSKOCYA

Modern fizigin kurucusu olan Maxwell, 6zel gorelilik ve kuan-
tum mekanigi gibi alanlarin temelini atmigtir. Bir matematik-
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¢i olan Maxwell, elektromanyetizma ve gazlarin kinetik teorisi
alanlarinda devrim niteliginde g¢aligmalar yiiriiten Einstein ve
Newton ile birlikte tiim zamanlarin énde gelen ii¢ fizik¢isinden
biri olarak kabul edilir. Ister kimyasal ister elektronik olsun,
neredeyse tim pratik renk iglemlerinin temeli olan ii¢ renk
yontemi, ilk kez Maxwell tarafindan 1855 yilinda renkli gérme
tizerine bir makalede 6nerilmigtir. Diinyanin ilk renkli fotografi
Maxwell'in talimatlarina gore gekilmisgtir. Thomas Sutton tara-
findan 1861 yilinda Maxwell'in renk lizerine bir konferansini
orneklemek i¢in li¢ adet tek renkli “renk ayrimi” gekilmis ve tigli
projeksiyon yontemiyle renkli olarak gésterilmigtir. Kirmizi, ye-
sil ve mavi filtreler kullanarak trikromatik islemle bir Iskog
ekose kusagini yeniden canlandirmigti. Bu siireg, giinlimiiziin
modern renkli fotografciliginin 6nciisii olmugtur.

Bilime ilk biiytiik katkis1 Satlirn gezegeninin halkalar: izerine
yaptig1 calismaydi. Halkalarin ¢ok sayida kiigiik kat1 pargacik-
tan olusmasi halinde kararh olabilecegini gésterdi ki bu agik-
lama ancak yakin zamanda bir uzay sondasi tarafindan kanit-
landi. Maxwell daha sonra hizli hareket eden gaz molekiillerini
inceledi. Bunlamn istatistiksel olarak ele alarak 1866'da Ludwig
Boltzmann'dan bagimsiz bir sekilde gazlarin Maxwell-Boltz-
mann kinetik teorisini formiile etmeyi bagardi. Sicaklik ve 1s1-

nin sadece molekiiler hareketle ilgili oldu-

gunu gosterdi. Bu, (1simin sicaktan

o soguga dogru aktigi) bir kesinlik
kavramindan (yiiksek sicaklik-
taki molekiillerin diigiik sicak-
liktakilere dogru hareket etme
olasiligimin yiiksek oldugu)
bir istatistik kavramina gegis
anlamina geliyordu. Maxwell
termodinamigin gelisimine
temel katkilarda bulunmusg
ve teorisi termodinamik ve
mekanigi birbirine baglaya-
rak istatistiksel fizigin yeni
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konusunu olusturmustur. Nadir gazlar ve plazmalar i¢in bir
model olarak hala yaygin bir gekilde kullanilmaktadir.

GENETIK
1866

GREGOR JOHANN MENDEL 1822-1884, MORAVYA,
KUTSAL ROMA iIMPARATORLUGU

Mendel, bir canlinin 6zelliklerinin nesiller boyunca kalitim yo-
luyla aktarildigini fark eden ilk kisiydi ve éncii ¢galigmalariyla
Mendel’in Kalitim Yasalarini ortaya koyan bir Aziz Augustinus
rahibi ve biyologdu. Su anda Gek Cumhuriyeti'nde bulunan
Brno, Moravya'daki Augustinusgu Aziz Thomas manastirinda
yasiyordu. Manastir gevresinde yaptig yiiriiylislerden birinde,
alisilmadik tiirde bir siis bitkisi buldu. Onu aldi ve tipik tiiri-
nin yanina dikti. Bir sonraki nesle aktarilan 6zelliklerin birbi-
rine yakin olup olmadigini gérmek i¢in bu bitkilerin yavrularini
yan yana yetistirdi. Deneyi, Lamarck’in ¢evrenin bitkiler iizerin-
deki etkisine iligkin goriislerini desteklemek ya da érneklemek
icin tasarlanmigti. Bitkilerin bir sonraki neslinin ebeveynlerin
temel 6zelliklerini korudugunu ve bu nedenle gevreden etkilen-
medigini buldu. Mendel'in basit testi ona kalitim fikrini sundu.
Ozelliklerin belirli sayisal oranlarda aktarildigini gordii, béyle-
ce genlerin baskinligini ve ayrimini kavramsallagtirdi. Fikirle-
rini manastirin bahgesinde yetistirdigi bezelyeler tizerinde test
etmeye basladi. Mendel, 1856 ve 1863 yillan arasinda yaklasik
28.000 bezelye bitkisi yetigtirip test etti ve tohumlarin sekli,
rengi ve uzun sapli mi yoksa kisa sapli mi1 olduklarn gibi 6zellik-
leri karsilagtirmak igin yedi ¢ift tohumu analiz etti.

Bocekler tarafindan kazara tozlagmay: 6nlemek igin her bir
bitkiyi metodik olarak kendi kendine tozlastirdi ve sardi. Men-
del, bitkiler tarafindan iiretilen tohumlan topladi ve bu tohum-
larnin yavrularim inceleyerek baz bitkilerin dogru sekilde iire-
digini, bazilarinin ise liremedigini g6zlemledi. Mendel, uzun ve
kisa boylu ebeveyn bitkileri ¢caprazlayarak, orta boylu bir kari-
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sim olmak yerine uzun boylu ebeveyne benzeyen melez yavrular
elde ettigini kesfetti. Daha sonra, bugiin gen olarak adlandird:-
gimiz ve genellikle baskin veya ¢ekinik 6zellikler olarak ifade
edilen kalitim birimleri kavramim tasarladi. Mendel daha son-
ra gegitli 6zelliklerin kalitim modelini gelistirdi ve genelleme-
leri temel kalitim yasalar olarak bilinir
hale geldi. Kalitsal faktérler birlesmez,
aksine bozulmadan aktarilirlar. Ebeveyn
neslinin her bir lyesi, kalitsal faktorleri-
nin yalnizca yarisini her bir yavruya ak-
tarir (baz1 faktorler digerlerine gére bas-
kindir). Aynm ebeveynlerin farkl yavrular:
farkli kalitsal faktor setleri alir. Baskinlik,
bir yavruda ortaya ¢ikan bir &zellik igin,
cekiniklik ise baskin bir gen tarafindan
maskelenen bir 6zellik i¢in kullanilan te-

rimlerdi.

DENEYLERIN ZORLUKLARI

“Melezlerin olusumu ve gelisimine dair genel gecer bir yasanin
hentiz basanli bir gekilde formiile edilememis olmasi, gorevin
kapsamini bilen ve bu tiir deneylerin miicadele etmek zorunda
oldugu zorluklan takdir edebilen herkes icin pek de sasirtict
degildir.” Johann Gregor Mendel, Experiments on Plant Hybrids
(Bitki Melezleri Uzerine Deneyler), 1865

Mendel kalitimla ilgili ¢aligmalarin1 1866 yilinda, Expe-
riments on Plant Hybrids (Bitki Melezleri Uzerine Deneyler)
baghkli kisa bir monografi olarak Journal of the Brno Natu-
ral History Society'de yayimladi. Bu karmagik ve ayrintili ¢a-
lisma, alanindaki etkili kigiler tarafindan bile anlagilmamigti
ve dergi ¢ok az biliniyordu, bu nedenle bulgular1 genis ¢apta
yayllamadi. Mendel, yurtdigindaki énemli bilim insanlariyla
temas kurmaya galigsarak onlara ¢aligmasinin yeni baskilarinmi
gonderdi, ancak genel olarak taninmayan bir dergide yazan bi-
linmeyen bir yazar1 gérmezden geldiler. Makalesinin yayinlan-
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masindan iki yil sonra Mendel manastirin basrahibi seg¢ildi ve
16 yil sonraki 6liimiine kadar kendini gérevlerine adadi. Biiyiik
Gek besteci Leo§ Janaéek Mendel'in cenazesinde org galarken,
manastirin yeni basrahibi Mendel'in tiim arastirma makalele-
rini yakti. Galigmalari, ancak 1900 yilinda, yayinlanmasindan
34 y1l sonra, aralarinda Hollandali botanik¢i Hugo De Vries'in
de bulundugu ii¢ bagimsiz arastirmaci tarafindan kabul edil-
migtir. Fakat Mendel'in ¢aligmalarinin gergek 6nemi, 6zellikle
de evrim teorisiyle iligkisi ¢ceyrek ylizyil boyunca anlasilamadi.
Bilim insanlari, evrim teorisinin, bir popiilasyondaki Mendelci
ozellik ciftlerinin gen frekansinda birbirini takip eden nesiller
boyunca meydana gelen degisim agisindan tanimlanabilecegini
gostermistir. Mendel'in kalitim iizerine ¢aligmalar1 modern ge-
netik teorisinin temelini olusturmustur.

DINAMIT VE JELINYIT
1867 ve 1875
ALFRED BERNHARD NOBEL 1833-1896, iSVEG

1842'de Nobel'in ailesi Isve¢'ten Rusya'ya tagindi; babasi Im-
manuel burada Car i¢in askeri techizat saglayan bir miihendis-
lik firmasi a¢mist1. Babas1 1850'de Alfred’'i Avrupa ve ABD'de
kimya miihendisligi egitimi almasi i¢in yurtdisina génderdi,
ancak aile girketinin iflas etmesinin ardindan 1863'te babasiyla
birlikte Isve¢’e dondii. Alfred Nobel'in kardesi Emil 1864 yilin-
da bir nitrogliserin patlamasinda 6ldii. Alfred Nobel artik ken-
dini patlayicilar iizerine ¢aligmaya adamisg, 6zellikle de son de-
rece kararsiz bir patlayici olan nitrogliserinin daha giivenli {ire-
timi ve kullanimiyla ilgilenmeye baglamigti. Nobel boylece nit-
rogliserini daha giivenli ve kullanim1 daha kolay hale getiren
inert bir madde olan silika ile birlestirdi. Bulusunun patentini
1867 yilinda “dinamit” ad1 altinda aldi ve kisa siire iginde ka-
nallarin agilmasinda, tiinellerin patlatilmasinda ve diinya ¢a-
pinda demiryollan ve karayollarinin ingasinda kullanilmaya
baslandi. Dinamit, TNT'den ylizde 60 daha fazla enerji yogunlu-
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guyla patlayan yiiksek bir patlayicidir. Barut veya nitrogliserin-
den ¢ok daha giivenli oldugu i¢in hizla kiiresel bir popiilerlik
kazanmigtir. Dinamit genellikle 20 cm uzunlugunda, yaklagik
225 gr agirlhiginda bir gubuk seklinde satilir ve tiretildikten son-
ra bir y1l iginde kullanilmalidir. Nobel, belki de yanlis bir gekil-
de, galigmasinin savas: degil bars: tegvik etmenin bir yolu ol-
dugunu diigiinmiigti. Soyle yazmigti: “Benim dinamitim binler-
ce diinya kongresinden daha ¢abuk banga yol acacaktir. In-
sanlar bir anda biitiin ordulanin tamamen yok edilebilecegini
gortir gérmez, kesinlikle altin barisa uyacaklardir.”
Kardesinin erken yasta 6limii karsisinda hala
derin bir sok yagayan Nobel, belirli kogullarda dina-
mitin bile kararsiz hale geldigini biliyordu ve daha
giivenli patlayicilar iiretmek igin g¢aligti. 1875 yili-
na gelindiginde Nobel, kolodyon-pamuktan (bir tiir
silah pamugu veya nitroseliiloz olan) j6le olarak da
bilinen jelinyiti (patlatma jelatini) gelistirmigti. Nit-
rogliserin ya da nitroglikol iginde ¢6ziilmiig ve odun

f/

'ﬁT
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hamuru ve giihergileyle karigtinnlmigti. Dinamitten

farkli olarak jelinyit, nitrogliserinin i¢ginde bulundu-
gu kat1 kaliptan sizmasi anlamina gelen terlemeden
etkilenmez. Jelinyit kolayca sekillendirilebilir ve
bir filnye olmadan patlayamayacag: i¢in kullanimi
giivenlidir. Tag ocaklarinda ve madencilikte yaygin
kullanimi nedeniyle sik sik devrimciler ve suglular
tarafindan ¢alinmig ve kullanilmigtir. 1870 ve 1880°'lerde Nobel,
patlayicilarini liretmek igin Avrupa ¢apinda 90 fabrikadan olu-
san bir ag kurdu. 1894'te Isveg¢'teki Bofors'ta daha sonra Bofors
silah fabrikasi olacak bir demir fabrikasi satin aldi. Nobel labo-

S

ratuvarinda ¢aligmaya devam ederek bir dizi sentetik malzeme
icat etti ve 6ldiigiinde 355 kayith patenti vardi.

NOBEL'IN ERKEN OLUM iLANI

Nobel'in “daha giivenli” patlayicilar1 madencilik ve ingaat mi-
hendisliginde devrim yaratarak binlerce insanin hayatim kur-
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tardi. Ancak kardesi Ludvig'in 1888'de 6liimii, baz1 gazetelerin
yanliglikla Alfred Nobel'in 6liim ilanlarini yayinlamasina neden
oldu. Fransa'da 12 Nisan'da yaymnlanan bir éliim ilaninda, pat-
layicilarin savagta kullanilmasi nedeniyle “Le marchand de la
mort est mort” (Olim tiiccar: 61dii) ifadesi yer aldi. Bir digerinde
ise Nobel'in “daha énce hi¢ olmadigi kadar ¢ok insani daha
hizlv dldiirmenin yollanint bularak zengin oldugu” belirtili-
yordu. Diinyanin kendisi hakkinda diigsiindiiklerinden dehgete
diisen Nobel, sekiz y1l sonra 6ldiigiinde, arkasinda devasa ser-
vetinin biiylik bir kisminin her yil Nobel Odiilleri vermek igin
kullanilmasi talimatini birakti.

DAKTILO

1869
(1873°te iiretildi, 1874 te patentlendi)
CHRISTOPHER LATHAM SHOLES 1819-1890,
BIRLESIK DEVLETLER

Bir asir boyunca mekanik ve daha sonra elektrikli daktilolar
is diinyasi i¢in vazgecilmezdi ve “QWERTY" klavye diizeni hala
modern bilgisayarlarda kullanilmaktadir. Christopher Sholes,
is ortaklar1 Samuel Soule ve Carlos Glidden'in mali ve teknik
destegiyle 1868 yilinda ilk pratik modern daktiloyu icat eden
Amerikali bir makine miithendisiydi. Bes yil, diizinelerce deney
ve iki patentten sonra Sholes ve ortaklar giintimiiz daktilola-
rina benzer gelismis bir model iirettiler. Daktilo klavyemizin
QWERTY ada, ust alfabe satirindaki (rakamlarin altindaki) ilk
alt1 harften gelmektedir. Insanlar Sholes'u klavyesini kasith
olarak hizli daktilo yazanlar: yavaglatacak sekilde diizenlemek-
le suglamiglardir. Ancak onun amaci farkliydi.

1868'de tuslar alfabetik olarak iki sira halinde diizenlenmisg-
ti. Mevcut kaba makine atélye aletleri hassas bir alet iiretemi-
yordu, bu nedenle ilk daktilo, onunla hizli bir gekilde yazmaya
calisildiginda sik sik sikigiyordu. Sholes sorunu harfleri yeni-
den diizenleyerek ¢ozdii. Ik daktilosunda harfler, “harf cubugu”
adi verilen ve bir daire iginde asili duran gubuklarin ucunday-
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di. Kag1d1 tutan silindir bu dairenin tizerinde duruyordu ve bir
tusa basildiginda bir harf gubugu yukar:1 dogru cikarak alttan
kéagida garpiyordu. Eger daire i¢inde iki harf gubugu birbirine
yakinsa, arka arkaya yazildiginda birbirlerine ¢arpma egilimi
gosteriyorlardi. Bu nedenle Sholes, TH ve ES gibi en yaygin harf
giftlerini ayirmaya ve harf ¢ubuklarinin birbirlerinden giiven-
li mesafelerde durmasini saglamaya karar verdi. Bunu James
Densmore'un kardesi egitimci Amos Densmore tarafindan ha-
zirlanan harf ¢iftleri siklig1 ¢caligmasini kullanarak yapti. James
Densmore patenti Sholes'tan 12.000 dolara satin aldi. Béylece
harf ¢ubuklan alfabetik olmayan ve ergonomik bir sirayla yer-
lestirildi. QWERTY klavyenin diizeni, makinenin igindeki harf
c¢ubuklarinin digaridaki tuslara olan mevcut mekanik baglanti-
lan tarafindan belirlendi. Sholes'un ¢éziimii harf gubuklarinin
¢akigmasi sorununu tamamen ortadan kaldirmadi, ancak bii-
ylk 6lgiide azaltti. Yeni klavye diizenlemesi, makinenin iiretime
ge¢cmesinden birkag yil sonra, 1878'de Sholes’a verilen patente
dahil edilecek kadar 6nemli gériilmiigtiir. QWERTY'nin etkisi,
bu ¢akigmalar azaltarak yazmay: hizlandirmak oldu.

Patenti satin alan James
Densmore, makinelerin seri
tretimini yaptirmak igin di-
kis makinesi {ireticisi Re-
mington’a gitti. 1873 yilinda,
ilk Sholes & Glidden Patentli
Daktilo piyasaya ¢ikt1. $Sar-
yo'nun déniisii i¢in bir ayak
pedali mevcuttu. Bunun nede-
ni muhtemelen daktilo fabri-

kasim1 kuran Remington miihendisi William Jenne'nin Reming-
ton'un dikis makinesi b6liimiinden transfer edilmis olmasiyd.
Biyilik bir bagar elde etmedi (5000'den az satildi), ancak diinya
capinda bir endiistri kurdu ve sikici, zaman alici ofis iglerine
mekanizasyon getirdi. Daktilo satiglari, Remington'un bugiin
bildigimiz klavyede tek biiyiik degisikligi sunan ikinci mode-
linin 1878'de tanitilmasina kadar yiikselmedi. 1873 makineleri
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sadece biiyiik harfleri yazabiliyordu. Ancak yeni Remington No.
2, tanidik shift (kaydirma) tugunu ekleyerek hem biiyiik hem de
kiigiik harfler sunuyordu. Buna kaydirma denmesinin nedeni,
her bir yaz1 gubugundaki iki harften birini basmak i¢in tagiyici-
nin konum degistirmesine neden olmasiydi. Modern elektronik
makineler artik kaydirma tusuna basildiginda mekanik olarak
kaydirma yapmiyor, ancak adi ayni sekilde kalmigtir. Remington
miihendisleri tarafindan yapilan diger iyilestirmeler daktilo ma-
kinesine pazarda cazibe kazandirdi ve 1880°lerde satiglar hizla
artt1. Zorlu el yazis1 gorevleri makinede dakikalar iginde gercek-
legtirilebiliyor ve “hayattaki daha giizel seylerin” tadim gikar-
mak i¢in zaman kaliyordu. Ilk Remington reklamlarinda séyle
deniyordu: “Zamandan tasarruf etmek hayati uzatmaktir.”

Remington daktilosunun harf ¢gubuklar yukariya dogru vur-
dugundan, daktilo kullanicis1 karakterleri (ve hatalari) yazilir-
ken goéremiyordu, ta ki bir saryo déniisii yazinin kayarak goriin-
mesine neden olana kadar. Bagka bir zorluk, tus birakildiginda
yaz1 ¢ubuklarinin giivenilir bir gekilde yerine geri diismesini
saglamakti. Sonunda bu basarildi ve 1895 y1linda gértintir dak-
tilolar kullanilmaya baglandi. Bu ilk makineler Remington'un
dikis makinelerinin hem igleyisinden hem de goriiniimiinden
biiyiik dl¢lide esinlenmigti. Makine, ABD ve Avrupa'daki ev ve
ofislerde goériilmeye baglandi ve daktilo yazimi igin yeni bir is-
tihdam kaynag1 yaratti. 1880‘lerde birgok farkli tipte daktilo
tasarlandi, ancak bugiin tanmidigimiz stili geligtiren Underwo-
od No.1 oldu. Memphis, Tennessee’den George K. Anderson 1886
yilinda daktilo gseridinin patentini alda.

iLK DAKTILO YAZARI

Mark Twain (Samuel Clemens 1835-1910) ilk kez 9 Aralik 1874'te
Sholes & Glidden marka bir daktilo kullanmig gibi gériinii-
yor. O giin yazdig: iki mektup, makineye kars: ilk duygularim
ozetliyor. 1lki, kardesi Orion’a yazdig ve icat igin 6évgii igeren
mektuptur: “Bu simdiye kadar yaptigim ilk deneme ancak kisa
stirede ve kolayca iyi bir beceri kazanacagimi gértiyorum.” Ar-
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kadas1 yazar ve edebiyat elestirmeni William Dean Howells'a
yazdig: ikinci mektubu daktilo ettiginde ise hevesi azaliyordu:
“Lanet olsun, bu seyi dogru calistirmak icin deha gerekiyor.”
Twain yeni icatlardan hoglanmiyor ve onlar1 kullaniyordu ve ya-
yincisina daktiloyla yazilmig bir taslak sunan ilk yazardi. Soyle
yazmist1: “Bu ‘Otobiyografi'nin énceki bir boliimiinde, diinyada
evinde telefon bulunan ilk kigi oldugumu iddia etmistim; simdi
de -elimden alinana kadar- diinyada daktilo makinesini edebi-
yata uygulayan ilk kisi oldugumu iddia edecegim. Bu kitap ‘Tom
Sawyer'in Maceralar’ olmaliydu. flk yarisini 72de, geri kalani-
ni 74'te yazdim. Makinistim 74'te benim igin bir kitap dakti-
lo etti, ben de o kitap oldugu sonucuna vardim. O ilk makine
kaprislerle, kusurlarla doluydu, seytani kusurlarla. Bugtinkt
makinenin erdemleri kadar ahlaksizliklan vardi.”

PERiYODiK TABLO
1869
DIMITRI MENDELEEV 1834-1907, RUSYA

Periyodik tablo, gesitli elementlerin kimyasal bilegikler halin-
de bir araya gelme 6zelliklerini dogru bir sekilde 6ngoriir ve
birgok farkl kimyasal davranig bigimini siniflandirmak, siste-
matik hale getirmek ve karsilagtirmak i¢in yararl bir gergeve
saglayan periyodik tablonun kullanimi artik kimyada her yerde
yaygindir. Petersburg Universitesinde profesér olan Mendeleev,
bilinen 63 elementi atomik kiitleye dayali periyodik tablosunda
diizenleme g¢aligmasiyla taninir ve bu ¢aligmasini 1869 yilinda
Principles of Chemistry'de yayinlamisgtir. Ilk periyodik tablosu,
elementlerin atomik agirliklarina gére artan bir sirayla diizen-
lenmesi ve 6zelliklerinin benzerligine gére gruplandirilmasi te-
melinde derlenmistir. Onun organizasyonu, elementlerin sinif-
landinlmasina yonelik onceki girigsimleri golgede birakmigtir.
Mendeleev yeni elementlerin varliginmi ve 6zelliklerini 6ngérmiig
ve kabul edilmig hatali olan atom agirliklarina igaret etmigtir.
Kat1 atomik agirlik siralamasinda farkliliklar sezmis, yeni ele-
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mentler i¢in yer birakmig ve eka-silikon ve ekaboron dahil ol-
mak {izere heniiz kesfedilmemis ii¢ element 6ngdrmiistiir. Tab-
losunda heniiz kesfedilmemis olduklan ig¢in soy gazlar yer al-
mamigtir. Bunlar, standart kogullar altinda ¢ok benzer 6zellik-
lere sahip, renksiz, kokusuz ve tek atomlu, ¢gok diigiik kimyasal
reaktiviteye sahip kimyasal elementlerdir. Dogal olarak olugan
alt1 soy gaz helyum, neon, argon, kripton, zenon ve radondur.
Orijinal tablo, 6zellikle Henry Moseley tarafindan birkag kez
degistirilmis ve diizeltilmistir (agagidaki kutuya bakiniz), ancak
Mendeleev izotoplarin, nadir gazlarin vb. kesfine yer ayirmisti.
Mendeleev'in tablosunun muhtemelen en gii¢lii yani, orijinal
versiyonunun, diizenlemesindeki bogluklar1 doldurmasi bekle-
nen bilinmeyen elementlerin 6zelliklerini dogru bir gekilde tah-
min etmesidir. Ornegin, aliiminyum (element numarasi 13) ile in-
diyum (49) arasinda ara 6zelliklere sahip olmasi beklenen eka-a-
liiminyum, 1875 yilinda bu 6zellikleriyle kesfedilmis ve galyum
(31) olarak adlandirilmistir. Mevcut 118 elementli periyodik
tabloda hicbir bogluk kalmamigtir. Teknesyum, prometyum ve
neptiinyum harig, hidrojenden pliitonyuma kadar tiim element-
ler Diinya'da makroskopik ya da tekrar tekrar iiretilen eser mik-
tarlarda bulunmaktadir. Bu {i¢ istisna dogal olarak yalnizca eser
miktarda ve agir elementlerin bozunmasindan kaynaklanan na-
dir niikleer silireclerin sonucu olarak mevcuttur. Kopernikyum
elementi olan 112'ye kadar her element izole edilmis, karakterize
edilmis ve adlandirilmigtir. 113'ten 118’e kadar
olan elementler ise diinyanin dért bir ya-

nindaki laboratuvarlarda sentezlenmistir.
Atom numaras1 118‘in 6tesinde ilave
sentetik elementlerin {iretilmesine
yonelik aragtirmalar siirdiirilmek-
tedir. Tablo sadece fizik ve kimyada
degil, ayn1 zamanda tarim, tip, bes-
lenme, ¢evre saghgl, miihendislik,
jeoloji, biyoloji, malzeme bilimi ve
astronomi gibi cesitli alanlarda da
birgok uygulama alani bulmustur.
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MOSELEY KiMDi?

Ingiliz kimyager Henry Moseley (1887-1915) Rutherford'un ya-
ninda ¢aligmigtir. Moseley, atomik yapiyr incelemek icin X-151-
n1 spektrumlarinin uygulanmasini ddhiyane bir gekilde gelis-
tirmis ve kesifleri, atom numaralarinin daha kesin bir gekilde
belirlenerek periyodik tablodaki elementlerin daha dogru bir
sekilde konumlandirilmasiyla sonug¢lanmigtir. Moseley, 1915
yilinda Gelibolu'daki ¢atigmalarda, bilimin gelisimi agisindan
trajik bir gekilde 28 yasinda 6ldiiriildi. 1913 yi1linda Moseley,
bir dizi elementin X-151m1 spektral ¢izgilerinin dalga boylar-
na iligkin 6l¢iimlerinin sonuglarini yayinlamis ve elementlerin
X-151n1 emisyonlarinin dalga boylarinin siralanmasinin, ele-
mentlerin atom numarasina goére siralanmasiyla g¢akigtigim
gostermisti. Elementlerin izotoplarinin kesfiyle birlikte, atom
agirliginin Mendeleev, Meyers ve digerlerinin 6nerdigi gibi pe-
riyodik yasada 6nemli bir etken olmadig: ortaya ¢ikmigti. Aksi-
ne, elementlerin 6zellikleri atom numarasiyla periyodik olarak
degisiyordu. Atomlar artan atom numarasina gore diizenlendi-
ginde, Mendeleev'in periyodik tablosundaki birka¢ sorun orta-
dan kalkmigti. Modern periyodik tablo, Moseley'in galigmalar
sayesinde elementlerin atom numaralarina dayanmaktadir.

TABLONUN DUZENLENIiSi

Periyodik tablo bilinen 118 kimyasal elementin, atomik yapila-
rinin segilmig 6zelliklerine gore diizenlenmis tablosal bir géste-
rimidir. Elementler, bir atomun g¢ekirdegindeki proton sayisini
ifade eden 1'deki hidrojenden baglayarak artan atom numara-
larina goére sunulmusgtur. 118. element, 18. grubun tek sentetik
iiyesi olan ununoktiyumdur. Genel hatlarn dikdértgen seklinde
olsa da (periyotlar olarak bilinen) yatay siralarda bogluklar
bulunur ve béylece benzer 6zelliklere sahip elementler (grup-
lar olarak bilinen) dikey siitunlarda bir arada tutulur, 6rnegin
soy gazlar, alkali metaller, toprak alkali metaller ve halojenler.
Gruplardaki elementler birbirlerine benzer bazi 6zelliklere sa-
hiptir. Periyodik tablo, organize kimyasal bilginin bir gsahese-
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ridir. Kimyanin periyodik tablosunun mevcut haline evrilmesi,
yillar boyunca birgok seckin bilim insaninin énemli katkilari-
nin kaydedildigi sasirtic1 bir bagaridir.

ELEKTROMANYETIiK ALAN TEORIiSi

1873
JAMES CLERK MAXWELL 1831-1879, iISKOCYA

1864 ve 1873 yillar1 arasinda Maxwell, nispeten basit birkag
matematiksel denklemin elektrik ve manyetik alanlarin davra-
nisin1 ve bunlarin birbiriyle iligkili dogasini ifade edebilecegini
gosterdi. Salinan bir elektrik yiikiiniin elektromanyetik bir alan
drettigini agikladi. Dort kismi diferansiyel denklemi tam gelis-
mis haliyle ilk olarak Elektrik ve Manyetizma'da ortaya cikt1
(1873). Maxwell denklemleri olarak bilinen bu denklemler, 19.
yuzyil fiziginin en biiyik bagarilarindan biridir. Maxwell'den
6nce kapsaml bir elektrik ve manyetizma teorisi kavrami yoktu.
Maxwell elektromanyetik 1s1n1m spektrumunun varligina isa-
ret etti. Alanlar1 ortamdaki bir gerilim olarak tanimladi ve yeni
bir kavrami, enerjilerin cisimlerde oldugu kadar alanlarda da
bulundugunu belirtti. Bu, elektromanyetik 1g1n1min radyo, te-
levizyon, radar, kizil6tesi teleskoplar, mikrodalgalar ve termal
goriintiilleme gibi gliniimiizdeki uygulamalarda kullanilmasa-
na yol a¢gmistir. Elektromanyetik dalgalarin hizini1 hesaplayan
Maxwell, 15181n basing uygulayan ve momentum tasiyan bir
elektromanyetik 1sinim bigimi ol-
dugunu 6ne siirdii. Maxwell, elekt-
rik ve manyetik alanlarin uzayda
dalgalar geklinde ve sabit 151k hi-
zinda hareket ettigini géstermigtir.
Bu, Einsteinin gérelilik {izerine
yaptig1 caligmalarin temelini olus-
turmus ve enerji, kiitle ve hiz ara-

sindaki iligki, atom enerjisinin geli-
siminin altinda yatan teoriye katki-

da bulunmustur.
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TELEFON
1876

ALEXANDER GRAHAM BELL 1847-1922,
ISKOCYA VE KANADA

Telefonlar dért temel unsur etrafinda tasarlanmigtir: konusg-
mak i¢in bir mikrofon, diger kiginin sesini yeniden iiretmek i¢in
bir kulaklik, bir ¢agri geldiginde sahibini uyarmak igin ses ¢i-
karan bir zil ve aranan telefonun numarasin1 girmek i¢in bir
kadran (daha sonra bir tug takimi). 1950°'lere kadar arayan kisi,
sizi istediginiz numaraya “baglayacak” bir santral operatériini
aramak zorundaydi. Sabit telefonlar telefon gebekesine bir ¢ift
kabloyla bagliyken, cep telefonlar: taginabilirdir ve telefon ge-
bekesiyle telsiz araciligiyla iletigim kurar. Mikrofon, sesinizden
gelen ses dalgalarimi diger telefona géndermek iizere elektrik
sinyallerine déniistiiriir ve bu sinyaller kulaklik tarafindan tek-
rar ses dalgalarina déniistiiriiliir. Iletigim artik telefon hatlari,
hiicresel aglar, denizalt1 telefon kablolar, fiber-optik kablolar
ve iletisim uydularindan olugan kiiresel bir ag iizerinden ger-
ceklesmektedir. Bunlar, herhangi bir telefonun diger herhangi
bir telefonla iletisim kurmasini saglayan anahtarlama merkez-
leriyle birbirine baglidir. Telefonla sesli iletisim sistemi teleks,
faks ve gevirmeli internet gibi veri iletigimine uyarlanmigtir.
Bugiin diinya c¢apinda kullanimda
olan 1,3 milyar telefon hatti bulun-
maktadir.

Tipk:t radyo, televizyon, ampul,
bilgisayar vs oldugu gibi elektrikli te-
lefonun icadinin da kime ait oldugu
tartismalidir. Birgok mucit, birbirle-
rinin fikirlerini gelistirerek tel iize-
rinden ses iletimi iizerine deneysel
¢aligmalara onciiliik etmistir. 11k ola-
rak 1844 yilinda Innocenzo Manzet-
ti konugan telgraf kavramim ortaya
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att1 ve 1854 yilinda Charles Bourseul Transmission électrique
de la parole (Konugmanin Elektrikle Iletimi) adli kitabimi ya-
yinladi. 1861'de Frankfurt'ta Johann Reis siirekli miizikal ses
iletmeyi bagardi, ancak konugma belirsizdi. (1875'te Edison bu
deneyin agiklamasinin bir gevirisini edindi, béylece bilim in-
sanlar1 Reis telefonunu kopyaladi ve gelistirdi). 1871 yilinda
Antonio Meucci, iki kisi arasinda telgrafla ses iletisimini sag-
layan Ses Telgrafi i¢in bir patent bagvurusunda bulundu, ancak
iki kez yeniledikten sonra 1874 yilinda patentin siiresinin dol-
masina izin verdi. David Hughes telefon ig¢in gerekli yenilikleri
yapmisti, bunlardan en 6nemlisi 1877 tarihli karbon mikrofon-
du. Ancak Bell, elektrikli telefon i¢in ABD patentini alan ilk kisi
oldu ve elektrikli telefon cihazlar1 ve 6zellikleri i¢in diger tiim
patentler bu patent iizerinden gelistirildi.

TELEFONUN BENIMSENME HIZI

icadindan sadece 14 yil sonra, Mark Twain 1890 Noel tebrik
kartinda asagidaki alayci gozlemi yazmigtir: “Kalbimi isitan ve
diinyayt kucaklayan Noel umudum ve arzum odur ki, telefo-
nun mucidi hari¢, hepimiz, yiiksektekiler, algcaktakiler, zengin-
ler, fakirler, begenilenler, hor goritilenler, sevilenler, nefret edi-
lenler, medeniler, vahgiler (tiim yerytiiziindeki her insan ve kar-
desimiz), sonunda ebedi istirahat, huzur ve saadet cennetinde
bir araya gelebiliriz."

ILK TELEFON KONUSMASI

“Daha sonra M'ye-[agizliga] su ciimleyi bagirdim: ‘Bay Watson
- Buraya gelin - Sizi gérmek istiyorum.” Memnuniyetle geldi ve
soylediklerimi duydugunu ve anladigint beyan etti. Ondan
kelimeleri tekrar etmesini istedim. ‘Bay Watson, buraya gelin,
sizi gérmek istiyorum dediniz’ diye cevap verdi. Daha sonra
yer degistirdik ve Bay Watson M agiz pargasina bir kitaptan
birkag pasaj okurken ben S'den [alicidan] dinledim. Bay Wat-
sonin okudugu pasaji 6nceden okumusg olsaydim her kelime-
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sini tamiyabilirdim. Bu haliyle anlamini ¢cikaramiyordum ama
arada sirada bir kelime oldukga belirgindi. ‘To’, ‘out’ ve ‘furt-
her’ kelimelerini ¢ikarabildim ve sonunda ‘Bay Bell ne dedigi-
mi anliyor musunuz? Ne dedigimi anliyor musunuz?’ ctimle-
si oldukga net ve anlasilir bir sekilde geliyordu. S armatiirti
citkarildiginda higbir ses duyulmadi.” Alexander Graham Bell,
Notebook, Experiments made by A. Graham Bell, 10 Mart 1876
tarihli kayit.

Bell ve Amerikali elektrik mithendisi Elisha Gray 1870’'lerde
ilk calisan telefonu yapmak i¢in yarigtilar ve Bell foto-finigle
kazandi. Bell, 1 Temmuz 1875 tarihli bir mektubunda gunlari
yaziyordu: “Bugiin biiytik bir telgraf kegfi yaptik... flk kez sesler
iletildi... Biraz daha dedigiklikle sesin ‘tinisini” ayirt edebilece-
gimizi umuyorum. Bu gerceklesirse, telgrafla sesli konusma ba-
sanli bir sekilde gerceklegmis olacaktir.” Nisan 1875'te Bell'in
“Elektrikli Telgraflar icin Vericiler ve Alicilar” baglikli, ¢oklu
titregimli gelik tellerin anahtarlama devrelerinde. kullanilma-
sina y6nelik ABD patenti alindi. Mart 1876'da ABD'den aldig:
“Telgrafta Gelismeler” patenti, "konugsma veya diger sesleri, es-
lik eden havamnin titresimlerine benzer elektriksel dalgalanma-
lar yaratarak telgrafla iletme yontemi ve aygiti"m kapsiyordu.
Ayn ay iginde, Bell cihazina “Bay Watson - Buraya gelin - Sizi
gormek istiyorum” diye seslendiginde, siv1 bir verici kullanila-
rak net konugmanin ilk bagaril telefon iletimi yapildi. Asistanm
Watson her kelimeyi net bir gekilde duydu. Ocak 1877'de Bell
kalici1 miknatislar, demir diyaframlar ve bir ¢agn zili kullanan
elektromanyetik bir telefon i¢in ABD patenti aldi. Nisan 1877'de
Edison karbon (grafit) verici i¢in patent bagvurusunda bulun-
du, ancak dava nedeniyle bu patent 15 yil boyunca alinamadi.
Macar bir miihendis olan Tivadar Puskas (1844-1893) 1877'de
anahtarlama panelini icat ederek telefon santrallerinin ve niha-
yetinde sebekelerin kurulmasini sagladi. Puskas telefonu duy-
dugunda bir telgraf santrali {izerinde ¢alisiyordu ve bir telefon
santrali fikriyle Edison’la temasa gegti. Avrupa’da Edison igin
caligan Puskas, 1879'da Paris’te ilk telefon santralini kurdu.
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MODERN GELiK ENDUSTRISI VE
CARNEGIE YONTEMI

1877
SIDNEY GILCHRIST THOMAS 1850-1885 VE
PERCY GILCHRIST 1851-1935, GALLER

1856 yi1linda Ebbw Vale demir fabrikasinda kimyager olarak ¢a-
lisan George Parry adinda bir Galli tarafindan gelik {iretiminin
“temel Bessemer yontemi” icat edildi. Henry Bessemer’'e 30.000
£ gibi muazzam bir meblag karsiliginda satildi (ortalama ka-
zang endeksine goére bugiin 20 milyon £ degerinde.) Parry 10.000
£, demir fabrikasinin sahipleri ise 20.000 £ aldi. Parry, Blaena-
fon'dan gelen fosfor icermeyen pik demiri kullanmist1 ve bunun
¢ok biiylik etkileri oldu. Henry Bessemer silah tasarlamaya ¢ali-
siyordu ve daha kaliteli demirin daha biiyiik miktarlarda nasil
iretilecegini bilmesi gerekiyordu. “Bessemer ydéntemi,” dékme
celik yapmak i¢in erimig d6kme demire hava iiflenen bir konver-
tor (doniistiiriici) igerir. Siddetli reaksiyon demirdeki karbonu
uzaklagtiriyor ve dévme demir yerine yumusak celik yapiyordu.
Ancak bu y6ntem fosfor iceren demir cevherleri i¢in kullanila-
miyordu, bu nedenle fosfor igermeyen cevherlerin Isveg ya da
Ispanya’dan ithal edilmesi gerekiyordu. Fosfor geligi ¢ok kiril-
gan héle getiriyordu ve Avrupa demir cevherlerinin %901ndan
fazlasinda ve Amerikan cevherlerinin yaklagik %98'inde mev-
cuttu, bu da Parry'nin Bessemer yéntemini ekonomik olmaktan
¢ikariyordu.

THOMAS YONTEMI VE BiRINCi DUNYA SAVASI

Gilchrist-Thomas y6ntemi sayesinde Lorraine’in fosforik cev-
herleri olan “minette” endiistriyel kullanima sunulana kadar
Almanya gelik iiretiminde Ingiltere'ye ciddi bir rakip degildi.
Ingiliz tarih¢i R.C.K. Ensor goyle yazmigtir, “bu kegif, onsuz
mimkiin olmayacak devasa bir Alman celik endiistrisi yarat-
t1 ve 1895'te Ingilizlerden daha biiyiik bir iiretime sahip olan
bu endiistri, Almanya’yr savasta saldirgan hdle getirmis ve
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1914'ten sonra savagt stirdiirmesi ve uzatmasinda ¢ok onemli
bir rol oynamigtir.”

Sidney Gilchrist Thomas 1870 yilindan itibaren pik demiri
fosfordan arindirma sorununu ¢6zmek i¢in deneyler yapmaya
baslamigt1. Celik liretiminde kullanilan diger Siemens-Martin
yonteminde de kirilgan gelik sorunu yasaniyordu ve diinyanin
dort bir yanindaki gelik dékiimhaneleri bu sorunu ¢ézmek igin
dénemin en biiyiik bilim insanlariyla ¢alisiyordu. Sidney Gilch-
rist Thomas 1875 yilinin sonlarina dogru gegici bir ¢6ziim kes-
fetti ve bulgularinmi o sirada Blaenafon’'daki biiyiik bir demir fab-
rikasinda ¢alisan kuzeni endiistriyel kimyager Percy Gilchrist'e
aktardi Her iki adam da daha fazla deney yaptilar. 1877'de ku-
zenler fosforun nasil giderilecegini buldular. Ne yazik ki Sidney
Gilchrist Thomas sadece yedi y1l sonra, muhtemelen yeterince
glivenlik 6nlemi almadan siirdiirdiigii deneyler sonucunda, otuz
bes yasinda 61di. 1878'de bulusunu Biiyiik Britanya Demir Gelik
Enstitlisiine sansasyonel bir gekilde duyurdu ve ilk patentini
aldi. 4 Nisan 1879'da Sidney'in kendi laboratuvarinda ve Per-
cy'nin Blaenafon'da gergeklestirdigi deneyler, Middlesborou-
gh'da 15.000 kg'lik bir konvertérle yapilan bir gésteride dogru-
land1. Diinyanin dért bir yanindan cgelik iireticileri yeni patentin
kullanim lisansini satin almak i¢in Londra'ya akin etti. Bagarili
denemeden sadece 16 giin sonra lisansini alan ve bu siliregten
yararlanmak i¢in hemen yeni bir gelik fabrikasi inga eden Liik-
semburg-Alman iireticisi Metz & Cie bunlardan sadece biriydi.
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Thomas’in bulusunun temeli, Bessemer konvertériindeki
asidik samot (ates kili) refrakter astarin degistirilmesiydi. Bu-
nun yerine kalsine (s6nmiig) dolomitten olugan bazik bir astar
kullanmistir. Kiregtas: ilavesi daha sonra erimis metalden ok-
sitlendikge fosforu emen bazik bir ciirufun olugmasini sagladi.
Bessemer “konvertorleri” tiim Avrupa'da benimsendi ve yontem
acik ocak celik iireticileri tarafindan da kullanildi. Bu, Tho-
mas’in bulusuna dayanan Bazik Oksijen yénteminin kullanil-
maya baslanmasina kadar tiim diinyada kullanilan “temel y6n-
tem” oldu. Diinya ¢apinda gelik {iretimi artmig, bu da konver-
torlerde kalan ciiruf miktarinda biiytik bir artiga yol agmagtir.
Thomas’in yéntemi, konvertére kimyasal olarak bazik bir astar
eklendigi i¢in “bazik” olarak biliniyordu ve bu ciiruf bazik cii-
ruf olarak adlandiriliyordu. Thomas bunun i{izerinde deneyler
yapt1 ve miikkemmel bir toprak giibresi oldugunu kegfetti. Fosfat
bakimindan zengin olan bu giibreye Almanca'da Thomasmehl
(Thomas'in unu) denir. Blaenafon'da “temel Bessemer veya Tho-
mas yéntemine onciiliik eden buluglar” sebebiyle kuzenlerin
anisina bir dikilitas dikilmigtir.

Andrew Carnegie (1835-1919) “Thomas ydnteminin” hakla-
rin1 satin aldi ve daha sonra bugiin Carnegie yéntemi olarak
bilinen yontemle (George Parry'nin “yontemini” Bessemer’e sat-
masim taklit ederek) ABD'de ve bagka yerlerde bir servet kazan-
di. Carnegie, Carnegie yonteminin kendisine ait olmadigimi su
sozlerle itiraf etmistir: “Bu iki adam, Blaenafonlu Thomas ve
Gilchrist, Britanya'muin kalkinmast icin tim kral ve kralicele-
rin toplamundan daha fazlasimi yaptilar. Musa kayaya vurdu
ve su ctkardi. Onlar ise ise yaramaz fosforik cevhere vurdular
ve onu ¢ok daha bliyiik bir mucize olan gelige déniigtiirdiiler.”
Sidney Gilchrist Thomasin bulusu, fosfor igerikli cevherler
kullanilarak yiiksek kaliteli gelik iiretimine olanak sagladi ve
fosforik cevherlerin genis rezervlerini diinya ¢apinda ¢elik iire-
timine agti. Thomas'in kegfi Avrupa ve Amerika'da endiistriyel
kalkinmay1 biiyiik 6l¢lide hizlandirdi. Bessemer yontemini ge-
ligstirenler ve Carnegie yontemini icat edenler diinyay1 degistir-
migti. 1890 yilinda Ingiltere diinyanin en biiyiik gelik iireticisiy-
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di, ancak 1902 yilina gelindiginde bu biiyiik bulug Carnegie ve
Almanya'daki Essenli iiretici Krupp'un ABD ve Almanya'y: gelik
iretiminde ilk iki siraya tagimasini sagladi.

PETROL TANKERI
1878
LUDVIG IMMANUEL NOBEL 1831-1888, iISVEC VE RUSYA

Alfred Nobel'in agabeyi olan Ludvig'in St. Petersburg'daki fab-
rikasinda dékme demirden silah mermileri ve silah arabalar
tiretiliyordu. Ludvig, kiigiik kardesi Robert’i Car'in silah stoklar:
icin odun tedarik etmek {izere Giiney Rusya'ya goénderdi. Sans
eseri Robert bunun yerine petrol buldu ve kardegler Azerbay-
canin Bakii kentinde bir petrol damitma tesisi kurdu. 1879 yili-
na gelindiginde Ludvig'in Branoble adli sirketi Rusya'nin devasa
petrol yataklarini kontrol ediyordu ve bu maddenin yeni kulla-
nim alanlarini bulmak ve yeni iiriinler gelistirmek i¢in aragtirma
laboratuvarlar1 kurdu. Nobel daha iyi petrol boru hatlar: ve ra-
finerileri icat etti ve petrol tagimak i¢in yeni bir gemi tasarla-
di. Pennsylvania petrolii o dénemde gemilerle, her biri sadece
40 ABD galonu (150 litre) tutan agir ahsap figilarda tasiniyor-
du. Variller s1zint1 yapma egilimindeydi ve genellikle sadece bir
kez kullaniliyordu. Bu nedenle ¢ok pahaliydilar ve petrol iiretim
maliyetinin yarisini olugturuyorlardi. Ingiltere’de 1874 yilinda
Belgikal sahipleri i¢in bir petrol tankeri insa edilmisti, ancak
ABD ve diger yetkililer yangin ve s1zint1 sorunlarindan korkarak
limana yaklagmasina izin vermediler. Nobel, yanginlar1 énlemek
icin sadece kargoyu ve c¢ikan gazlar1 makine dairesinden uzak
tutmas1 gerektigini degil, ayn1 zamanda sicaklik degistiginde
petroliin genlesmesine ve biiziilmesine izin vermesi ve tehlikeli
kargoyu uygun sekilde havalandirmasi gerektigini fark etti. Zo-
roaster diinyanin ilk bagarili petrol tankeriydi ve Nobel tasari-
min herhangi bir kisminin patentini almay: reddettigi i¢in kisa
siirede genig ¢apta kopyalandi. Gemi Isve¢'in G6teborg kentinde
Sven Almqvist ile ig birligi icinde tasarlanmigtir.
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Zoroaster 242 ton gazyagl (parafin) tasiyordu ve bu gazya-
g1 aydinlatma igin hizla balina yaginin yerini aliyordu. Onun
basaris1 Nobel'in daha biiylik gemiler siparig etmeye baglama-
s1 anlamina geliyordu. Ancak, kardes gemisi 1881'de Bakii'de
gazyag alirken, bir firtina gemiye ¢arpti ve yag borusu sarsildi
ve gazyagl dokiildi. Gemi infilak etti. Nobel bu kazaya esnek,
sizdirmaz bir ylikleme borusu tasarlayarak tepki verdi. 1883'te
bir calisan, depolama alanini daha kii¢iik tanklara bolerek yeni
bir tanker tasarimi ortaya ¢ikardi, boylece petroliin bir yandan
diger yana savrulmasinin alaboraya neden olabilecegi serbest
ylizey etkisini en aza indirmis oldu. Ilk Amerikan petrol tanki
buharli gemisi, Nobel'in ¢izimleri ve hesaplamalar1 dogrultu-
sunda, 6limiinden kisa bir siire sonra inga edildi. Petrol sade-
ce arabalar, kamyonlar, gemiler ve ugaklar i¢in yakit degil, ayni
zamanda ilag, ¢6zlicii, giibre, bocek ilaci, giysi ve plastik dahil
olmak iizere bir¢cok kimyasal {irtiniin hammaddesidir.

SINEMA FiLMLERIi
1879

EADWEARD JAMES MUYBRIDGE 1830-1904,
INGILTERE VE BIRLESIK DEVLETLER

Muybridge'in zoopraksiskopu (eski bir tiir film projektori), es-
nek delikli film seridinden 6nce hareketli gériintiiler yansitmig
ve Edison ve digerlerine hareketli film kamerasin geligtirmele-
ri i¢in ilham vermisgtir. Ingiltere'den Amerika Birlesik Devletle-
ri'ne gé¢ eden Muybridge (as1l ad1 Edward James Muggeridge),
37 yasinda fotografgiliga baglamadan 6nce kitap saticisi olarak
¢alismigti. Muybridge 42 yasina geldiginde BatiYakasinin en iyi
fotograf¢isiydi ve uluslararasi bir {in kazanmigti. Amasa Leland
Stanford (1824-1893) sanayici, is adami, politikaci, eski Califor-
nia valisi, gelecekteki California senatérii ve Stanford Universi-
tesinin kurucusuydu. Stanford, Muybridge'i fotograf teknoloji-
sini kullanarak tiris giden bir atin dért ayaginin da ayn1 anda
yerden kesilip kesilmedigini tespit etmesi i¢in gérevlendirdi.
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Stanford kesin kanitlar istiyordu ve Muybridge’e bunu tiretme-
si igin 2000 dolar teklif etti, ancak Muybridge fotograf tekno-
lojisinin simirlarini biliyordu. O giiniin kameralar ve filmleri,
genellikle bulaniklik olarak ortaya ¢ikan hareketi yakalamak
icin uygun degildi. Deklangérler ¢ok yavasti ve mekanik deklan-
sorler kullanilmaya baglansa da gogu fotografci, objektifi elle
kapatip agmak i¢cin kullanilabilecek bir tahta ya da hatta bir
sapka gibi herhangi bir geye giiveniyordu. Filme gelince, fotog-
rafgilar islak kolodyon olarak bilinen daginik bir ¢ézeltiyi bir
cam plakaya dokerek ve ardindan plakay: bir giimiig nitrat ¢6-
zeltisinde astarlayarak kendi filmlerini yerinde yapiyorlardi. Bu
karigim modern filmden 300 kat daha az 1g18a duyarliydi. Bir el
kitabinda “fotograf makinesinde pozlama stiresinin tamamen
bir yarg: ve deneyim meselesi oldugu” belirtiliyor ve aydinlik
ginlerde “on bes saniye ile bir dakika arasinda bir stirenin ye-
terli olacagi” belirtiliyordu. Ancak, saniyede yaklagik 12 m hizla
hareket eden bir atin hareketlerini tespit etmek, fotograflar sa-
niyenin ¢ok kiiciik bir diliminde ¢ekilmedigi slirece imkansizda.
Muybridge'in kosan bir atin tatmin edici oldugunu diigtindiigi
bir fotografin1 ¢ekmesi bes y1l siirdi.

1872 yihinda Muybridge, Stan-
ford'a ait bir kosu atinin hareketle-
rini fotograflamak igin 24 kamera-
dan olusan bir batarya kullandi. At
kogarak gecerken cekilen 24 fotog-
raf, daha sonra “stop-action (hare-
ket durdurmali) seri fotografciligl”
olarak anilacak olan yontemin bag-
langicini isaret ediyordu. New York
Times Mayis 1873'te “San Fran-
cisco’lu bir fotografcinin tam hizla giden Occident adli atin

miikemmel bir gériintiisiinii elde ettigini” bildirdi. Daha 6nce
hi¢ kimse boyle bir sey gérmemisti ve hizhh bir sirayla goriin-
tillenen bir dizi hareketsiz gériintii araciligiyla hareketin bu
sekilde gosterilmesi, sinema filmi teknolojisinin onciisii oldu.
1874'te Muybridge kameralariny, bir atin dort toynaginin da bir
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noktada ayni anda yerden ayrildigini gésteren bir dizi fotografi
yine stop-action olarak gekecek sekilde donatti. Kameralar, uy-
gun araliklarla tetiklenen deklansérlerle pist boyunca yerles-
tirilmigti. At kameradan 12 m uzaktaydi ve pozlama saniyenin
1/1000'i kadardi. Pozlama, pist boyunca uzanan kablolar kul-
lanilarak elektromanyetik olarak tetiklendi. Bu olay, hareketli
goriintiiniin gelisgim Gykiisiindeki en 6nemli anlardan biri ola-
rak tarihe ge¢migtir. Bu seri daha sonra 1881'de Attitudes of
Animals in Motion (Hareket Halindeki Hayvanlarin Davranigla-
r1) adiyla yayinlandi ve daha sonra 1897'de bu stop-action seri
fotografcilik yontemi i¢in bir patent verildi.

FOTO FINiS

1882 Mayisinda Muybridge Nature dergisinde at yariglariyla
ilgili olarak, “kazanan: belirlemek icin fotografin yardimi ol-
madan herhangi bir éneme sahip bir yans yapimayacaktr...
Onemli bir yangsta fotograf makinesinin karan jirinin kara-
rina tercih edilecektir’ demistir. 1888 yilinda New Jersey'deki
Plainfield Yarig Derneginin resmi fotograf¢isi Ernest Marks, tar-
tigmal bir yarigin bitiminden sonraki ii¢ dakika iginde pozitif
fotograflar saglamigti. Bu fotograf giinlimiize ulagmamigtir; gii-
niimiize ulasan en eski fotograf 25 Haziran 1890 tarihinde Bro-
oklyn, New York'taki Sheepshead Bay Yaris Pisti'nde ¢ekilmisgtir.

1874 yilinda Muybridge, karisinin Harry Larkyns adinda
geng bir adamla iligki yasadigini 6grendi. Haberi 6grendiginde
yaninda bulunan bir hemsirenin anlattigina gére, Muybridge
yere y181ld1 ve aglamaya bagladi. O gece Muybridge Larkyns'i
Calistoga yakinlarindaki bir eve kadar takip etti ve onu kalbin-
den vurdu. 1875'teki cinayet durugsmasinda jiiri delilik savun-
masini reddetti ancak hakl sebeplerle cinayet savunmasini ka-
bul ederek Muybridge'i cinayetten su¢suz buldu. Beraat kara-
rindan sonra Muybridge Orta Amerika'ya yelken agt1 ve bir son-
raki y1l1 “caligma siirgliniinde” gecirdi. 1879'da Muybridge bir
sinema filmi projektorii olan zoopraksiskopu tasarladi ve piya-
saya silirdii. Sinema tarihgileri zoopraksiskopu film projektori-
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niin 6nciisii olarak goriirler ¢liinki hareketli fotograflara daya-
nan ilk goériintiileri géstermis ve zoetroptan farkli olarak bu
gorintileri birgok kisinin aym anda izleyebilecegi sekilde yan-
sitmigtir. Muybridge zoopraksiskopun galasini patronuna ayir-
d1 ve diinyanin ilk “filmini” Stanford'lara ve birka¢ arkadasina
gosterdi. Bir sonraki bahar San Francisco'da halka agik bir gos-
terimden sonra, bir gazete muhabiri 6vgiiler yagdird:: “Seyirciyi
éniinde etten ve kemikten atlar olduguna inandirmak igin
cimlerin tizerindeki nal sesleri ve ara sira duyulan buhar nefe-
sinden baska higbir gey eksik degildi."

Pennsylvania Universitesi, Muybridge'e stop-action seri
fotografcilik alanindaki arastirmalarim ilerletmesi igin 5000
dolarlik bir fon sagladi. Muybridge 1883-5 yillar1 arasinda
100.000'den fazla fotograf ¢ekti ve bu fotograflar 1887 yilinda
yayinlandi. Bu noktadan itibaren Muybridge'in ¢aligmalari,
gercek hareketli resimlerin veya sinema-fotograf¢iliginin bir
gerceklik oldugunu ve miikemmellikten uzak olmadigini gos-
termeye basladi. Muybridge'in fotograflar diinyanin ilk ha-
reketli resimleridir. Muybridge 1883 ve 1888'de Edison'la bir
araya gelerek goriintii i¢in zoopraksiskop ile Edison’un ses
i¢in fonografinin bir kombinasyonunu énerdi ve boylece dogal
hareketin sesle birlikte tamamen iiretilmesi i¢in gereken ilk
adimlan atti.
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PARMAK izi ALMA iSLEMI

1880
HENRY FAULDS 1843-1930, iSKOCYA

Japonya'da Iskog bir misyoner olan Faulds, Tokyo'da bir hastane
kurdu ve cerrah oldu. Akic1 bir sekilde Japonca bilen Faulds, Tok-
yo Korler Enstitiisiinii kurdu. 1870'lerin sonunda Japonya'da ar-
keolojik kazilara katild1. Eski ¢anak ¢émlek pargalar tizerindeki
¢omlekcilerin parmak izlerini fark etti ve ¢aligmasini modern
parmak izleri lizerine yogunlastirdi ve Charles Darwin’e fikirleri
hakkinda mektup yazdi. Faulds 1880'de Nature dergisinde par-
mak izleri lizerine bir makale yayinladi, suglular yakalamak i¢in
kullanilabileceklerini gézlemledi ve baski miirekkebiyle parmak
izi alinabilecegini 6nerdi. 1886 yilinda Faulds Ingiltere'ye dén-
dii ve Staffordshire'da polis cerrahi1 oldu. Parmak izi sistemini
Scotland Yard'a teklif etti ancak Scotland Yard bu teklifi reddetti.
Faulds 86 yasinda, calismalarinin yeterince taninmamasindan
dolay1 aci iginde 6ldii. Darwin, Faulds'un mektubunu kuzeni
Francis Galton'a iletmis, Galton da on yillik bir arastirmanin ar-
dindan parmak izi analizi ve kimlik tespitine ilig-
kin ayrintili bir istatistiksel model yayinlayarak bu
sistemin adli bilimler alaninda kullanilmasini teg-
vik etmigti. Galton, yanlis pozitif (iki farkh kisinin
ayn1 parmak izine sahip olmasi) olasiliginin yak-
lagik 64 milyarda 1 oldugunu hesapladi. Parmak
izi, suglularin dogru bir sekilde tespit edilmesini
saglayarak son 100 y1l boyunca diinya ¢apinda tiim
iilkelerde kullanilmigtir. Milyarlarca insan ve oto-
matik bilgisayar karsilastirmasinda hicbir gsekilde

ayni iki parmak izi bulunmamigtir.

PARMAK iZi TAHRIBATI

Meshur Amerikali banka soyguncusu John Dillinger (1903-
1934) parmak izlerinden taninmamak i¢in parmak uglarim
asitle yakmisti. Ancak 6ldiigiinde alinan parmak izleri, yeniden
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olusan parmak izlerinin 6nceki parmak izleriyle ayni oldugunu
gostermigtir. Belgelenmig ilk parmak izi tahribi vakasi da 1934
yilinda meydana gelmistir. Theodore “Yakigikli Jack” Klutas, Ko-
lej Gaspeilari olarak bilinen bir getenin basiydi. Polis sonunda
onu yakaladiginda, Klutas silahina davrandi ve polis de karsilik
vererek onu 6ldiirdii. Oliimiinden sonra parmak izlerini karsi-
lagtiran polis, her bir parmaginin bigakla kesildigini ve her bir
parmak izinin etrafinda yarim daire seklinde yara izleri oldu-
gunu tespit etti. Her ne kadar medyada yiiceltilmis olsa da bu
amator bir isti; yapilan islem, kimligini belirlemek igin yeteri
kadar ayrint1 birakmigti. 1941 yilinda Roscoe Pitts adinda bir
bagska Amerikali suglu da plastik cerraha parmaklarinin ilk
eklemlerindeki deriyi aldirmig ve yerine gégsiinden deri nak-
li yaptirmigti. Miifettigler yine de “yeni” parmak izlerinden ve
avug i¢i izinden kimligini tespit edebilmiglerdir.

KAYIP PARMAK iZLERI VAKASI

Annals of Oncology'nin Mayis 2009 sayisinda (gevrimigi), 62 ya-
sindaki Singapurlu bir adamin Amerika Birlegik Devletleri'ne
seyahat ederken gézaltina alindig1 bildirildi, ¢iinkii rutin par-
mak izi taramasinda hi¢ parmak izi olmadig1 ortaya ¢ikmisgti.
Bas boyun kanserini kontrol altinda tutmak igin kemoterapi
ilac1 capecitabine (marka ad1 Xeloda) almaktaydi. ilag, avug ig-
lerinde ve ayak tabanlarinda sisme, agr1 ve soyulmaya ve go-
riniise gére parmak izi kaybina neden olabilen orta derecede
(kemoterapiye bagli akral eritem olarak da adlandirilan) bir
el-ayak sendromu vakasina yol a¢gmisti. Raporu yazan doktoru,
parmak izlerinin kaybolmasindan gikayet eden diger kemote-
rapi hastalarinin gayri resmi gevrimigi raporlarini bulmustur.
Diger hastaliklar, dokiintiiler vs de aymi etkiye sahip olabilir,
ancak genellikle cildimiz oldukg¢a hizli bir gekilde yenilenir, bu
nedenle dokuya kalici bir hasar verilmedigi siirece yeniden olu-
sacaktir. Parmak izlerini en sik kaybeden kisiler, kaba ve agir
malzemelerle galigsarak iz gizgilerini asindiran duvar ustalari
(ve bazi kiremitgiler ve gat1 ustalari) ile kiregle (kalsiyum ok-
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sitle) caligan kigilerdir, ¢iinkii kire¢ derinin katmanlarim ¢ozer.
Biitiin giin kagitla ugrastiklan igin sekreterlerin bile parmak
izleri kaybolabilir. Siirekli kagitla ugrasmak parmak izi detay-
larin1 asindirma egilimindedir. Profesyonel arpgilar ve ilging
bir sekilde firincilar da parmak izi belirginligini kaybedebilen
diger meslek gruplaridir. Cildin esnekligi yasla birlikte azalir,
bu nedenle birgok yash bireyin parmak izlerini tespit etmek
zordur. Parmak izi ¢izgileri kalinlagir ve ¢izgilerin tist kisma ile
oluklarin alt kismi arasindaki yiikseklik daralir, dolayisiyla be-
lirginlik azalir.

OTOMATIK MAKINELI TUFEK

1883
HIRAM STEVENS MAXIM 1840-1916,
BIRLESIK DEVLETLER VE iNGILTERE

Maxim'in makineli tiifegi genellikle Ingiliz emperyal fetihleriy-
le en gokiligkilendirilen silah olarak tanimlanir ve Birinci Diin-
ya Savagindaki katliamda tiim taraflarca kullanilmigtir. Ameri-
ka Birlegik Devletleri'nde dogan Maxim, 41 yaginda Ingiltere’ye
gbg etti ve Ingiliz vatandaghgina gegti. Kendi kendine galigan
ilk tasinabilir makineli tiifek olan Maxim silahin icat etti ve
1883 yilinda patentini aldi. Silahin, namlunun arka ucunu ka-
patan ve bir yay: sikigtiran bir mekanizmasi bulunuyordu. Her
bos kovanin firlatildig: geri tepmeyle depolanan enerji bir son-
raki kovani yerlestirmek i¢in kullaniliyordu. Bu da onu, Gatling
silah1 gibi gercek mekanik kranklamaya dayanan 6nceki hizli
ateslemeli silahlardan ¢ok daha verimli ve daha az emek gerek-
tiren bir silah haline getiriyordu. 1884'teki denemeler sirasinda,
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bu yeni “otomatik” Maxim'in dakikada 600 mermi atabildigi
gosterildi; bu da yaklasik 30 cagdas arkadan doldurmal: siirgii
mekanizmali tiifegin ateg gliciine esdegerdi.

: Maxim, makineli tiifegi-
7 ni iiretmek icin bir silah gir-
keti kurdu ve bu girket daha
sonra 1896'da Vickers, Son &
Maxim olarak faaliyetlerine
devam etti. Maxim silahinin

bir prototipi Henry Morton
Stanley'in 1886-90 yilla-
r1 arasinda Emin Pasa'ya
yaptigr yardim seferinde
kullanildi ve Buganda (mo-
dern Uganda) iizerinde bir Ingiliz himayesinin kurulmasinda
da etkili oldu. Ayrica 1889'da Singapur'da ve Birinci Matabele
Savasinda (1893-4) kullanilmigtir. Bu savasta, Shangani Muha-
rebesinde, dért Maxim silahiyla 50 asker 5000 savasgiya karsi
savagt1. Silah, Avrupalilarin birgok Afrika kralligini ele gegir-
mesinde yaygin olarak kullanildi. Maxim silahinin Vickers si-
lahi olarak adlandirilan giincellenmis tasarimi, Birinci Diinya
Savaginda ve sonrasinda uzun yillar boyunca standart Ingiliz
makineli tiifegiydi. Rus ve Alman versiyonlar1 neredeyse birbi-
rinin kopyas1 olmak ilizere, bu savas sirasinda her iki taraf¢a
da varyantlar1 yaygin olarak kullanilmigtir. Modern makineli
tiifeklerle karsilagtirildiginda Maxim agir, hantal ve kullanimi
zordu. Tek bagina bir asker silahi atesleyebilse de genellikle bir
ekip tarafindan kullanilirdi. Bir sehpa lizerinde hareket ettir-
mek ya da konumunu degistirmek icin birka¢ adama ihtiyag
vardi ve silahin namlusunu sogutmak, kesintisiz bir ates akisi
saglamak igin stirekli bir su kaynag1 gerektiriyordu. Bu savas-
taki diisiincesiz piyade komutanlar, Ingiliz birliklerine dikenli
tellerle gevrili Alman mevzilerine dogru kosmak, egilip biikiil-
mek yerine yiirlimelerini emretmigtir; ¢linki diizenli bir gekilde
ilerlememek disiplinsizliktir. Boylece yiiz binlerce asker Alman
Vickers (Maxim) kopyalar: tarafindan pargalara ayrildi.
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MAXIM'IN UGAN MAKINESI

Maxim, elektrik ampulii i¢in yiiksek kaliteli bir filaman olug-
turma teknigini kesfetti, ancak Edison onun fikrini kopyaladi
(bu kitap boyunca devam eden bir konudur) ve Maxim, elektrikli
aydinlatma tasarimindan kendisine pay ¢ikardig: i¢in onu asla
affetmedi. Maxim ayrica otomatik olarak yeniden ayarlanan fare
kapani ya da otomatik yangin alarm sisteminin de patentini al-
mamigtir. 1890'larin baginda Maxim, insanli bir u¢an makinenin
yapimi lzerinde calismaya baglayabilecek durumdaydi. Biiyiik
bir 6nseziyle, bu baganldiginda, “Birka¢ yu icinde birileri -ben
olmasam da bir bagkasi- havada yoénlendirilebilen, kayda deger
bir hizla hareket eden ve askeri amaclarla kullanilmak tizere ye-
terince kontrol altinda olan bir makine yapmugs olacak” 6ngorii-
siinde bulundu. 31 Temmuz 1894'te ugan makinenin halka acik ilk
gosterisini yapty, kilavuz raylarin uzunlugunu uzatarak ve maki-
neyi kendisi kullanarak gosteriyi gelistirdi. Arag¢ raylardan kur-
tuldu ve kisa siireligine serbest ugusa gegti. Miirettebatin ayakla-
n yerden kesilmesine ragmen Maxim motoru kapatmay: bagardi
ve makine yere ¢akilarak biiyiik hasara yol agti. Maxim artik, bi-
raz da hakl olarak, yardim almadan (yani rampa ya da bagka ak-
sesuarlar kullanmadan) havalanan ve kendi giicliyle serbest ugus
yapan ilk makinenin tasarimcisi oldugunu iddia edebilirdi.

SURTUNME UZERINE MAXIM

“Ancak bu konuda [ugan makinelerde dig yiizey siir-
tiinmesi] ya da baska herhangi bir konuda iki
kisi [teorisyen] aym fikirde olmadigina ve
hatta bazilar bir yil dnce yazdiklariyla
bugiin celistigine gére, saninm tiim so-
nuglart bir araya getirip toplayabilir ve
matematikgilerin sayisina bélerek orta-
lama hata katsayisini bulabiliriz.” Sir

Hiram Maxim, Artificial and Natural

Flight (Yapay ve Dogal Ugus), 1908
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GOKDELEN

1884-1885
WILLIAM LEBARON JENNEY 1832-1907 VE
GEORGE A. FULLER 1851-1900, BIRLESIK DEVLETLER

Gokdelenin icadiyla birlikte, binalarin yiikseklikleri iizerindeki
mevcut sinirlar kaldirilarak alanin daha verimli ve ekonomik
bir gekilde kullanilmasina olanak saglandi. Kuruluglar artik
faaliyetlerini tek bir biiyiik yapida merkezilestirebiliyordu. As-
linda Henry Bessemer'in “hava tifleyerek karbondan arindir-
ma iglemi” patenti bize modern gelik endiistrisini kazandird: ve
yeni bina tekniklerini miimkiin kildi. Tarih boyunca, ¢ok kath
bir binanin agirlig1 esas olarak duvarlarinin giiciiyle destek-
lenmek zorundaydi. Bina ne kadar uzun olursa, bu durum alt
béliimlerine o kadar fazla yiik bindiriyordu. Dolayisiyla bu tiir
tasiyict duvarlarin tasiyabilecegi agirhigin miihendislik sinirla-
r1 vardi ve biiyiik tasarimlar zemin katlarda devasa kalinlikta
duvarlar anlamina geliyordu, bu da binanin yiiksekligine ke-
sin simirlar getiriyordu. Ucuz ve ¢ok yonli geligin 19. yilizyilin
ikinci yarisinda geligtirilmesi, mimarlar ve ingaatgilar igin bu
kurallan degistirdi. Yeni ve daha biiyiik binalara ihtiya¢ duyan
¢cok daha kentlesmis bir toplum olusuyordu. Geligin seri iire-
timi, 1880'lerin ortalarinda gokdelen insasinin arkasindaki
ana itici gli¢ oldu. Bessemer Celik Raylari’'nda bir ton ¢eligin
fiyat1 1867'den 1895’e kadar her yil diigerek 166 dolardan 32
dolara geriledi. Miithendisler gelik kiriglerden olusan bir iskele-
ti bir araya getirerek gii¢lii ve nispeten narin bir gelik iskelete
sahip uzun, ince binalar yaratabiliyorlardi. Binanin diger un-
surlari, duvarlar, zeminler, tavanlar ve pencereler, agirliklarini
tagiyacak sekilde gelige asiliyordu. Bu yeni kolon-gerceve yapi,
binalan diga dogru degil yukar1 dogru itiyordu. Celik tasiyici
cerceve sadece daha uzun binalara izin vermekle kalmadi, aym
zamanda ¢ok daha biiyiik pencerelere de imkén tanidi, bu da i¢
mekanlara daha fazla giin 15181 ulagsmas1 anlamina geliyordu.
i¢ duvarlar da tagiyic1 olmadiklan igin inceldi ve bu da daha
fazla kullanilabilir zemin alan1 yaratti. Celik yapilar, asansor-

380



YENI ENDUSTRIVEL TEKNOLOJI

ler, merkezi 1sitma, elektrikli tesisat pompalar ve telefon gibi
yenilikleri bir araya getiren gékdelenler, 19. ylizyi1lin sonunda
Amerikan siluetine hdkim olmaya basladi. Gokdelenlerin icadi
birka¢ mimara atfedilmektedir.

DENiZDEKi GOKDELENLER

“Gokdelen” terimi ilk kez 19. yiizyilin sonlarinda, Chicago, Det-
roit, St. Louis ve New York gibi biiylik sehirlerde inga edilen
yliksek binalar karsisinda halkin duydugu saskinligin bir sonu-
cu olarak, en az on kath gelik iskeletli binalar i¢in kullanilmaya
baglanmigtir. Bu terimin 18. yiizyildaki kékeni, sakin havalarda
daha fazla riizgar yakalamak i¢in eski kare yelkenli gemilerde
kontra yelkenin iizerine yerlestirilen kiigiik, tiggen bir yelkendi.
“Gékytiztini siyirdiklar” s6ylenirdi. Daha sonra uzun boylu bir
insani, ardindan da 1880’lerde ilk kez yiiksek bir binay1 tanim-
lamak ig¢in kullanildi. Gemilerde kullanilan en yliksek yelkenle-
rin farkl tiirleri i¢in kullanilan diger isimler ise moonrakers,
moonsails (kare yelkenler), angel’s foot stools, kites (flok yelken-
ler), stargazers (kontrata yelkenleri), royals (kontra babafingo-
lar) ve topgallant studding sails (kordeligin yelkenleri) idi. Bu
yelkenler sadece durgun zamanlarda kullanilir, sert riizgarlar-
da yirtilacagi i¢in asla kullanilmazdi. Geleneksel deniz garkisi
The Flash Frigate'in besinci dizesi s6éyledir:

“Duydugumuz bir sonraki sey ‘Yelkenler fora!’

‘Daha da yukariya!’ve ‘Birakin!’ ve ‘Agusin!’,

Ah, kontra babafingolaniniz ve kontra yelkenleriniz ve kare
yelkenleriniz ¢ok yiiksekte,

Cagrinin sesiyle gékdelenleri-
niz ugmali.”

ilk gelismelerden biri de
Peter Ellis tarafindan tasar-
lanan 1864 tarihli Liverpo-
ol'daki Oriel Chambers'dir.
Diinyanin ilk demir gergeveli,
cam perde duvarl ofis bina-
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s1yd1. Sadece bes kat yiiksekligindeydi. Daha sonraki gelisme-
ler, diinyanin ilk “gékdeleni” olarak kabul edilen Chicago'daki
on kathh Home Insurance Building'in (1884-5) yapimina yol agta.
Binanin mimari William LeBaron Jenney, bina i¢in tasiyic1 bir
yapisal gcergeve olugturdu ve bu gelik ¢ergeve, binanin agirhgini
tasiyan tasiyicl duvarlar yerine tas duvarlarin agirhiginin go-
gunu destekledi. Bu gelisme Chicago stili iskelet yap1 bigimini
ortaya ¢ikarmistir. Binanin iist katlarini desteklemek icin tag ve
tugla yerine metal kolon ve kiriglerin kullanildig: bu bina, ta-
mamen metal ¢ergeveli ilk binaydi. Home Insurance Building'i
desteklemek i¢in gereken gelik, yigma tagtan yapilmis esdeger
bir binanin yalnizca tigte biri agirhgindaydi. Binanin agirligi
azaldigi i¢in daha da yliksek yapilar inga etmek miimkiin oldu.
Daha sonra Jenney, yiiksek binalar i¢in yanmaz yap1 sorununu
ahsap yerine kagir, demir ve terakota dégseme ve bélmeler kul-

lanarak ¢ozdii.

George Fuller, yiksek binalarn yiik
tasima kapasiteleriyle ilgili sorunlan
¢6zmeye c¢aligti. Chicago'da 1889 yilinda,
dis duvarlarin binanin agirhginin higbir
kismimi tagimadig: ilk yap1 olan Tacoma
Binasin inga etti. Fuller, Bessemer gelik
kiriglerini kullanarak yiiksek bir binanin
tim agirligin tasiyan celik kafesler ya-
rattl. 1892 yihinda New York Sehri, bina
yonetmeliklerini degistirerek, binanin yarattig: yiikiin dig duvar
tarafindan degil i¢ iskelet tarafindan tasindig: “iskelet kons-

tritkksiyon ve perdeye” izin verdi; bu, Chicago bina yénetmeligi
kapsaminda yillardir izin verilen bir ingaat yontemiydi. Bu de-
gisiklik George Fuller'in 1896 yi1linda New York'ta bir ofis agma-
sina neden oldu. Kentin simgesi olan Flatiron Binasi, Fuller'in
ingaat girketi tarafindan 1902 yi1linda inga edilen New York'un
ilk gékdelenlerinden biriydi. ilk gékdelenlerin ¢ogu 19. ylizyilin
sonlarina dogru Chicago, Londra ve New York'un arazi sikintisi
ceken bolgelerinde ortaya ¢ikmigtir. Giinlimiiziin dev gékdelen-
leri neredeyse tamamen betonarme olarak inga edilmistir. Ge-
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ligtirilmekte olan en yiiksek gokdelen, kisa bir siire énce “Mek-
ke'ye agilan kapt” olarak tanimlanan Kingdom City'nin gelisi-
minin bir pargasi olarak duyurulan Kingdom Tower'dir. Suudi
Binladin grubu bu mega yapiy1 Prens Alwaleed bin Talal i¢in
Cidde'de, Kiz1l Deniz’e yakin bir yerde inga edecek. Yapinin 1000
m yiiksekliginde olmasi planlaniyor.

YUKSEK HIZLI BENZiNLi MOTOR VE
DORT TEKERLEKLi OTOMOBIL

1885 ve 1887
GOTTLIEB WILHELM DAIMLER 1834-1900 VE
WILHELM MAYBACH 1846-1929, ALMANYA

Daimler, dért zamanli igten yanmali motorun mucidi Nikolaus
August Otto'nun atdlye miidiiriiydii. Maybach, Daimler'in ya-
sam boyu is ortagi olan bir sabit motor tasarimcisiydi. 1882
yilinda Daimler ve Maybach hafif, yiiksek hizli, benzinle ¢ali-
san bir i¢gten yanmali motor iiretmek i¢in bir fabrika kurdular.
Motorun araglara gii¢ saglayabilmesini istiyorlardi. Daimler,
silindirin igine dogru c¢ikint1 yapan kirmizi-sicak bir porselen
tiipten olusan giivenilir bir kendinden ateglemeli kontak siste-
mi icat etti. Maybach, motorlarini yakit agisindan daha verimli
hale getirmek i¢in karbiiratére benzer bir cihazin patentini ald.
Motorun kiigiik boyutu ve bu geligmeler, rakip olarak ortaya ¢1-
kan diger mucitlerin éniine ge¢melerine yardimci oldu. Ikili ar-
tik kara, hava veya deniz tagimaciligina uygun hafif, yiiksek hiz-
l1 igten yanmali motorlar tasarlamaya ve iiretmeye odaklandi.
1885'te ilk modern benzinli motoru tasarlayip patentini aldi-
lar ve bunu iki tekerlekli bir araca, yani ilk motorlu motosiklete
monte ettiler. Yeni motorlar1 ayn1 zamanda bir posta arabasina
ve bir tekneye de takildi. 1887 yilinda bu yenilik¢i hava sogutmal
motor dort tekerlekli bir araca gii¢ verecek sekilde uyarlandi ve
ilk gercek otomobillerden biri ortaya ¢ikti. Benzersiz 6zellikleri
arasinda tekerlekleri déndiirmek i¢in bir kayis tahrik mekaniz-
masi, direksiyon i¢in bir yeke ve dort vitesli bir ganziman vardi.
Normalde metan gazi kullanan Otto’nun orijinal dért zamanlh
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motorunda hangi yakitin kullanilmasinin en iyi olacagi konusun-
da saatlerce tartigtiktan sonra petrol kullanmaya karar verdiler.
O zamana kadar petrol gogunlukla temizleyici olarak kullaniliyor
ve eczanelerde satiliyordu. 1889 Paris Fuarinda, belki de “V" tasa-
rimin1 kullanan ilk motor olan iki silindirli V gseklinde bir motor
sergilediler. Bu yenilik¢i motor artik ticari olarak uygulanabilir
dort tekerlekli bir otomobile monte edilmigti. Daimler ve Mayba-
ch 1890 yilinda Daimler Motor $irketini kurdular, ancak gegitli
teknik ve ticari gelistirme projelerine yogunlagmak i¢in 1891 y1-
linda sirketten ayrildilar. Daimler motorlu bir otomobil ilk ulus-
lararasi otomobil yarisi olan 1894 Paris-Rouen yarigini kazanda.
Yarigmaya baglayan 102 arabadan sadece 15'i yarig1 tamamladi
ve yarig1 bitirenlerin hepsi Daimler motoruyla g¢aligiyordu. Ya-
r1g, genel olarak otomobil kavraminin yayginlagmasina yardimci
oldu ve Daimler ile Maybach 1895 yi1linda Daimler Motor Sirke-
tine yeniden katildilar. Daimler 1896'da ilk karayolu kamyonunu
dretti. 1899'da ilk Mercedes otomobili liretti (Daimler'i destekle-
yen finans¢1 Emil Jellinek'in kizinin adini tasiyordu) ve 1926'da
Karl Benz tarafindan kurulan sirketle birleserek Mercedes-Benz
adimi aldi. Daimler ve Maybach, benzin kullanan tiim karayolu
tagimaciliginin onciileriydi.
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ELEKTRIK GAGI

POLIFAZE ALTERNATIF AKIM SiSTEMIi

1888
NIKOLA TESLA 1856-1943, AVUSTURYA iIMPARATORLUGU
(SIMDIKi HIRVATISTAN) VE BIRLESiIK DEVLETLER

Tesla, Edison'un New Jersey'deki laboratuvarinda Edison'un di-
namo serisini geligtirmek i¢in ¢aligan bir elektrik mithendisligi
dehasiydi. Tesla'nin hayal giicii hem bilimsel hipotezler gelis-
tirmesini hem de bunlar1 uygulamaya koymasini sagladi. Tesla,
Edison'un Atlantik kiyisi boyunca inga ettigi dogru akim (DC)
elektrik santrallerinin verimsizligine dikkat cekti. Edison'un
lambalan zayif ve verimsizdi ve sistem, uzun mesafeli iletim i¢in
gerekli yiiksek voltaj seviyelerine ¢ikamamasi nedeniyle giiciin
3,2 km'den daha fazla iletilememesi gibi ciddi bir dezavantaja
sahipti. Bu nedenle, 3,2 km araliklarla yeni bir dogru akim giig
istasyonu gerekliydi. Tesla'ya gore igin sirr alternatif akimin
(AC) kullamilmasinda yatiyordu, ¢linkii ona gére tiim enerjiler
dongiiseldi. Edison'un girketinden
ayrildi ve Subat 1882'de fizikte te-
mel bir ilke olan ve alternatif akim
kullanan neredeyse tiim cihazlarin
temelini olusturan dénen manye-
tik alam kesgfetti. Tesla, alternatif
akim indiiksiyon motorunun yapi-
m1 i¢in dénen manyetik alan pren-
sibini ve elektrik giicliniin {iretimi,
iletimi, dagitimi ve kullanimi igin
polifaz sistemini uyarladi.
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Tesla, motorlarini ve elektrik sistemlerini 1888 yilinda
Amerikan Elektrik Miihendisleri Enstitlistine sundugu A New
System of Alternating Current Motors and Transformers (Yeni
Bir Alternatif Akim Motorlar1 ve Transformatorleri Sistemi)
adl1 makalesinde tanitti. Westinghouse Elektrik Sirketinin ku-
rucusu George Westinghouse daha sonra Tesla'min alternatif
akim sisteminin patent haklarini satin alarak Edison’un dogru
akim teknolojisini ortadan kaldirdi. Tesla daha sonra 1893'te
Chicago'daki Diinya Kolomb Fuarinda alternatif akim elekt-
rik mucizesini gostererek diinyay: sasirtti. Alternatif akim 20.
yizyilin standart elektrik gii¢ kaynagi haline geldi ve Tesla'nin
basaris1 diinyay1 degistirdi. 1895'te Niagara $Selalesinde ilk
hidroelektrik santralini tasarladi ve bu da alternatif akimin
nihai zaferi oldu. Tesla ayrica yeni tip jeneratérler ve transfor-
matoérler, alternatif akim gii¢ aktarim sistemi, floresan 1siklar,
X-1s1nlar1 ve yeni tip bir buhar tiirbini gelistirdi. Bir kablosuz
yayin sirketi kurmaya yetecek parasi kalmadi ama bilim in-
sanlari1 hala yeni fikirler bulmak i¢in onun defterlerini karig-
tirtyor. Tesla'nin AC indiiksiyon motoru tiim diinyada endiistri
ve ev aletlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gliniimiizde
elektrik onun icatlarn sayesinde iiretilmekte, iletilmekte ve
mekanik giice doniigtiiriilmektedir. Tesla diinyay1 aydinlatt:
ve Sanayi- Devrimini hizlandirdi. Nikola Tesla'nin adi, Tesla
olarak adlandirilan Uluslararasi Manyetik Akl Yogunlugu Bi-
rimi ile onurlandirilmigtir. Bilime yaptig1 katkilar Ben Johns-
ton tarafindan 1983 yilinda My Inventions’'a yazdig1 Girig'te
6zetlenmistir: Nikola Tesla'nin Otobiyografisi: “Nikola Tesla
elektronik caginin adi duyulmamig gercek peygamberidir; o
olmasaydi radyomuz, otomatik ateslememiz, telefonumuz, al-
ternatif akim gii¢ tiretimi ve iletimi, radyo ve televizyonumuz
imkadnsiz olurdu.”
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PNOMATIK (I¢) LASTIK

1888
JOHN BOYD DUNLOP 1840-1921, ISKOCYA

Iskog bir veteriner cerrah olan Dunlop aslinda bu cihaz icat
etmemistir. Ilk olarak 1840'larda bagka bir isko¢ olan Robert
William Thomson tarafindan diigiiniilmiistii, ancak Dunlop bu-
nun kullanilabilir pratik bir versiyonunu gelistiren ve patentini
alan ilk kisi oldu. 1888'de oglunun ii¢ tekerlekli bisiklete bini-
sini izliyordu ve gocugun parke tagli zeminde siiriis sirasinda
zorlandigimi ve rahatsizlik duydugunu fark etti. Dunlop bunun
aracin sert kauguk lastiklerinden kaynaklandigim fark etti ve
bu lastikleri gelistirmenin bir yolunu aramaya basgladi. Buldugu
¢6zlim, yastiklama 6zelligi kazandirmak i¢in i¢i havayla doldu-
rulmus kauguk bir tiliptii. Dunlop bu tasarimin patentini aldi ve
¢ok gecmeden bisiklet ve otomobil iireticileri bunun potansiyel
faydasini fark etti. Dunlop’un pnématik lastigi geligtirmesi, ka-
rayolu tasimaciliginin gelisiminde ¢ok 6nemli bir zamana denk
geldi. Ticari iiretim 1890 yi1linda Belfast'ta bagladi ve cihazin
patentini aldiktan sonraki on yil i¢ginde neredeyse tamamen
dolgu lastiklerin yerini aldi. Kurdugu sirket (simdi Goodyear'in
bir yan kurulusu olan) Dunlop Lastikleri araciligiyla adi hala
otomobil endiistrisiyle birlikte anilmaktadir. 1891'de Michelin
kardesler ¢ikarilabilir bir pnématik lastigin patentini aldilar
ve bu lastik diinyanin ilk uzun mesafeli bisiklet yarisi olan Pa-
ris-Brest-Paris'i kazanmak ig¢in kullanildi. 1895 yilinda André
Michelin bir otomobile pnématik lastik takan ilk kisi oldu. 1903
yilinda Goodyear Lastik Sirketi ilk i¢ lastiksiz lastigin patenti-
ni aldi, ancak 1954 yilina kadar Pac-
kard otomobillerinde kullanilmadi.
Philip Strauss 1911 yilinda
i¢i hava dolu ve dis1 lastik
olan ilk pratik lastigi icat

etti ve bu lastik bisiklet

dreticileri tarafindan hiz-

la benimsendi.
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UNUTULAN MUCIT

Robert William Thomson (1822-1873) 1845 yilinda diinyaya
damgasini vuracak olan 10990 numarali patenti almak igin basg-
vurdugunda hentiz 23 yasindaydi. Pnématik kauguk lastik ya da
Thomson'in deyimiyle havali tekerlek nihayetinde karayolu se-
yahatini déniigtiirecekti. Kanitlanabilir avantajlarina ragmen,
Thomson'in icad1 zamaninin 50 y1l 6tesindeydi, ¢linkii sadece
motorlu arabalar yoktu, bisikletler de yeni yeni ortaya ¢gikmaya
baglamigti. Bu talep eksikligi, yiiksek iiretim maliyetleriyle bir-
likte pnématik lastikleri sadece bir merak konusu héline getir-
di. Yilmayan Thomson, 1849 yilinda kendi kendine dolan dolma
kalem prensibinin patentini aldi. Thomson'in 6liimiinden yillar
sonra, 1891'de Dunlop'un lastik patenti Thomson'inki lehine ge-
gersiz kilinda.

SINEMATOGRAFi

1888
WILLIAM EDWARD FRIESE-GREENE 1855-1921,
iNGILTERE VE LOUIS AIME AUGUSTIN LE PRINCE 1841-1890,
FRANSA VE INGILTERE

Bu iki isim de hareketli film endiistrisinin 6nciileri olarak ka-
bul edilebilir. Erken dénem sinemanin geligim 6ykiisi, icadi-
na dair birgok iddia sahibiyle birlikte ilgi gekicidir. Highgate
Mezarliginda Edwin Lutyens tarafindan tasarlanan ve William
Friese-Greene'i “Kinematografinin mucidi” olarak anan bir
amit bulunmaktadir. Friese-Greene bir mucit ve portre fotograf-
¢is1yd1. Bath'da galisirken, “projeksiyon makineleri” yapmaya
baglayan John Arthur Roebuck Rudge (1837- 1903) ile tamigti.
Rudge, yedi slayti art arda gosterebilen ve hareket yanilsamasi
veren benzersiz bir “Biyofantik Projeksiyon” ya da “Fantaskop”
gelistirmigti. Friese-Greene 1886'dan itibaren makinenin fotog-
raf plakalarini yansitabilmesi igin Rudge ile birlikte ¢aligmaya
bagladi. Cihazlarina Biyofantaskop adini verdiler. Friese-Gree-
ne, cam fotograf plakalarinin hareketli resimler i¢in asla pratik
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bir arag¢ olamayacagini fark etti ve yag-
I kagitla denemeler yapmaya bagladi.

1887'de yeni bir malzeme olan se-
liloidi sinema kameralar1 igin bir
materyal olarak deneyen ilk kisi oldu.
Friese-Greene, iizerinde c¢aligtigi bir
projektorle Edison'un yeni fonografi-
ni1 senkronize etmeye caiigtl. Edison’a
mektup yazdi ama yanit alamadi. An-

cak Edison da bu alanda galigmaya
basladi. Friese-Greene'in belgelerinde soyle yazdiga goriliir:
“Hareketli goriintiiler, konusma, trafik, atlarin ayaklarinin
cimdeki sesi, bir kriket maginda topun sopaya ¢carpmast, insan
konugmalarinin sesleri gibi diger seslerin kayitlariyla neden
birlestirilmesin? Ses ve goriintiiniin senkronizasyonu kesinlik-
le sadece mekanizmada bir gelisme meselesidir.” 1889 yilinda
Friese-Greene, saniyede bes kare ¢eken sinematografik kame-
rasiyla seliiloit film kullanarak kisa bir film sundu. Bunun igin
Ingiliz patentine bagvurdu ve 1891'de “Hizli araliklarla fotograf
cekmek icin gelistirilmis bir aparat” olarak adlandirdi. 1891'de
Optical Magic Lantern Journal and Photographic Enlarger'da
cihazi anlatan bir makale yayinlandi: “Bu alet belirli bir nesneye
dogrultulur ve kolu gevrilerek her saniye birkag fotograf cekilir.
Bunlar asetata déntigtiriliir ve uzun bir gerit lizerine art arda
yerlestirilir, bu serit makaralara sariir ve 6zel bir yapiya sahip
bir fenerden (yine Bay Friese-Greene'in icadi) gecgirilir ve onun
araciligiyla bir perdeye yansitilir. Konusmanin da eklenmesi
istendiginde bu alet fonografile birlikte kullanilir.”

21 Haziran 1889'da Friese-Greene, delikli seliloit film kulla-
narak saniyede on fotograf g¢ekebilen yenilik¢i kronofotografik
kamerasi igin patent aldi. Yeni kamerasiyla ilgili bir haber Subat
1890'da British Photographic News'de yayinlandi. Ayni yilin Mart
ayinda Friese-Greene Edison’a hikayenin bir kiiptriini ekleye-
rek tekrar yazdi, William Dickson onun i¢in Kinetoskop olarak
bilinen bir hareketli goriintii sistemi gelistirmeye baglamisti
ve Friese-Greene'in icadiyla ilgili rapor Nisan ayinda Scientific
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American'da yayinlandi. Friese-Greene daha sonra 1890'da hal-
ka agik bir gosteri yapti, ancak diigiik kare hiz1 ve yeni makine-
sinin mekanik gilivenilmezligi nedeniyle mali destek bulamad.
1890'larin baginda stereoskopik hareketli goriintiiler olustur-
mak i¢in kameralarla deneyler yapti, ancak tiim mali kaynaklari-
m tiiketmigti ve 1891'de iflas ettigi ilan edildi. Bor¢larini kapat-
mak i¢in kronofotografik kamera patentinin haklarini 500 £ kar-
siliginda satti. Yenileme iicreti hi¢gbir zaman édenmedi ve patent
sonunda gegerliligini yitirdi. Friese-Greene daha sonra sinema
filmlerinde renk igin Biyokolor sistemini gelistirdi, ancak Kine-
makolor olarak bilinen rakip bir sistemin sahipleri yeni renkli
filmin patentlerini ihlal ettigini iddia etti. Friese-Greene, patent-
lerinin Biyokolor siirecini kapsayacak kadar ayrinti icermedi-
gini ileri silirerek karsi dava agt1. Yargi¢c Kinemakolor'un lehine
karar verdi, ancak 1914 yilinda Lordlar Kamarasi karar bozdu.
Ancak Friese-Greene'in sistemi heniiz emekleme asamasindaydi
ve bu basaridan yararlanamadi. William Dickson ve Edison'un
Kinetoskop'u, Eadweard Muybridge'in 1883 ve 1888 yillarinda
Edison ile yaptig1 goriismelerden esinlenilerek 1889-1892 yillan
arasinda gelistirildi. Muybridge daha sonra, cihazini1 Edison'un
ses ve goriintiileri ayn1 anda oynatacak bir sistem olan fonogra-
fiyla birlestirmek i¢in nasil bir ig birligi 6nerdigini anlatti. Ekim
1888'de Edison, “fonografin kulak igin yaptigini géz igin de ya-
pacak” bir cihaz yaratma plan-
larim1 agiklayan ve gserh olarak
bilinen bir 6n patent talebinde
bulundu. Edison'un bu dénem-
deki ¢aligmalarinin ¢ogu énem-
li tartigmalarin kaynag: olmus-
tur. Edison'un pek ¢ok “icadin-
da” oldugu gibi, ticari bagar
elde etmek i¢in gercek unsurlar
kasith olarak gizlenmigtir.
Louis Le Prince Fransiz bir
bilim insan1 ve mucitti ve bir-

¢ok sinema tarihgisi tarafindan
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hareketli gériintiilerin gergek babasi olarak kabul edilir. Tek
lensli bir kamera kullanarak kagit film {izerine ilk hareketli go-
rintiileri cekmistir. Hareketli goriintii deneyleri lizerindeki ilk
¢aligmalarinin ardindan 1886'da hareketli goriintii tiretimi igin
patent bagvurusunda bulundu. Le Prince, ¢1g1ir agan ¢aligmasini
Ekim 1888'de Leeds’te gerceklestirdi ve Roundhay Bahgelerin-
de hareketli resim sekanslari ve Leeds Kopriisiinde bir sokak
sahnesi gekti. Bu resimler daha sonra Leeds’te bir perdeye yan-
sitilarak ilk hareketli resim sergisi haline getirildi. 16 lensli ka-
meraslyla saniyede 16 kare hizinda, deliksiz hassaslagtirilmig
Eastman Kodak film k&gidi kullanarak ¢ektigi Roundhay Bahge
Sahnesi'nden 6nce bagka bir film seridi iliretilmemigtir. Onun
filmleri en 6nemli sinema olaylaridir ¢iinkii tek tek fotograflan-
m1s karelerden olugan kesintisiz bir gerit (kagit ya da seliiloit)
kullanilarak yapilan ve akigkan hareket saglayan sirayla yansi-
tilan ilk filmlerdir.

BEYAZ PERDENIN DiGER ONCULERI

Nisan 1894'te kigisel Kinetoskop Salonunu ticari amagla kulla-
nan Thomas Edison sinemanin mucidi olarak anilir, ancak g¢ali-
san1 William Kennedy Laurie Dickson (1860-1935) Kinetograf ve
Kinetoskop'u gelistiren ekibin bagindadir. Dickson 1894 yilinda
Kinetograf’ kullanarak Edison’un laboratuvar ¢aligsanlarindan
Fred Ott'u kameranin 6nilinde hapsirirken gériintiilemistir. Bu,
bir hikayeye eslik etmesi i¢in hapgiran bir adamin fotografini
isteyen bir New York dergisi i¢in yapilan bir tanitim gésterisiy-
di. Edison Kinetoscopic Record of a Sneeze (Bir Hapsirigin Edi-
son Kinetoskopik Kaydi) olarak kataloglandi. D6rt saniyesi Fred
Ott'un Hapgirnigi olarak iinlenmistir. Gorlintiilerin telif hakki
Dickson ve kameraman William Heise (bir bagka Edison ¢ali-
san1) tarafindan Ocak ayinda Kongre Kiitiiphanesine “fotograf”
olarak verildi (aslinda 45 goriintii igeren bir prova sayfasiydi).
35mm film stogunda 16 fps'de gekilmigtir.

Fransa'da Lumiére kardesler Sinematograf cihazinin mucit-
leri ve dolayisiyla Paris’te sinema filmlerinin ilk, toplu, ticari
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kullanim i¢in sinemanin mucitleri olarak kabul edilirler. Aslin-
da Fransiz mucit Léon Bouly ilk Sinematograf cihazini yarat-
mig ve 1892 yilinda patentini almigtir. Ancak aradan iki y1l geg-
mesine ragmen patent iicretini 6demedigi i¢in patent Lumiére
kardesler tarafindan satin alindi. 1894 yilinda Charles Francis
Jenkins (1867-1934) makarali film ve elektrik 15181 kullanan ilk
sinema projektérii olan Fantaskop'u iiretti. Bu Fantaskop as-
linda 1889'da John Arthur Roebuck’in eseriydi, ancak Jenkins
tarafindan rulo film ve elektrik eklenerek miikemmellestirildi.
Renkli olarak ¢aligan ilk sinema filmiydi. Jenkins haklarin sat-
t1 ve bu haklar Edison tarafindan satin alinarak Vitaskop olarak
yeniden adlandirildi. Jenkins, televizyon teknolojisinin geligti-
rilmesinde 6ncii olmaya devam etti. Jenkins Televizyon Sirketi,
1928 yilinda ABD'de W3XK adl ilk televizyon yayin istasyonunu
actl. Kanal 2 Temmuz'da yayina bagladi ve baslangicta sadece
siluet olarak Washington D.C.'deki Jenkins Laboratuvarlarin-
dan, 1929'dan itibaren de Wheaton, Maryland'den haftada bes
gece yayin yaptu

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da sinema filmlerinin
erken tarihi, kamera patentleri i¢in verilen miicadelelerle dolu-
dur. Le Prince 1888'de ABD'de 16 mercekli olarak tanimlanan bir
kamera ve projektor i¢in patent bagvurusunda bulundu (ancak
bagvurusunda “bir veya daha fazla mercek” ifadesi yer aliyor-
du). Hareketli gériintiileri kamuya yansitan ilk kisi olmaya ¢ok
yakin oldugunu fark eden Le Prince, Belgika, Italya, Avusturya,
Macaristan, Fransa ve Ingiltere'de de uluslararasi patent bag-
vurusunda bulundu. Ancak bunlarin alindigini gérecek kadar
yagayamayacakt1. Ingiliz patenti, esnek film (pozitif ve negatif)
kullanimini ve deklangérde aralikli hareketi tanimliyordu. Ci-
haz1 animasyonlu resimleri gésterebiliyordu ki bunu Leeds’teki
Whitley fabrikasinda zaten sunmustu. Tek lensli film kamerasi
icin yaptig1 patent bagvurusu, Amerika'da engelleyici bir pa-
tent nedeniyle reddedildi. Ancak, birkag y1l sonra Edison girketi
ayn1 patent i¢in bagvurdugunda buna kars: ¢ikilmadi. 1889'da
Le Prince Sinematografinda hassaslagtirilmig rulo seliiloit
kullandi. Le Prince 1889'da Fransiz-Amerikan cifte vatandagli-
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g1 alarak aragtirmalarina devam etmek {izere ailesiyle birlik-
te New York'a yerlesti. Ne yazik ki, Eyliil 1890°'da New York'taki
Jumel Mansion'da yapmay: planladig: halka agik sergiyi hig-
bir zaman gergeklestiremedi. Le Prince, 16 Eyliilde memleketi
Fransa'ya yaptig1 bir ziyaret sirasinda Dijon'da bir trene bindi.
Arkadaglarina, ertesi Pazartesi giinii Ingiltere'ye déniis yolcu-
lugu i¢in Paris’te onlara katilacagina ve ardindan yeni fotograf
makinesini tanitmak i¢in ABD'ye gidecegine dair s6z vermigti.
Trenden iner inmez ortadan kayboldu ve bir daha ailesi ya da
arkadasglar tarafindan goériilmedi.

Kaybolmasiyla ilgili olarak intihar ve cinayet de dahil ol-
mak iizere gegitli teoriler 6ne siiriilmiigtiir. Tarih¢i Christopher
Rawlence, 1990 tarihli The Missing Reel (Kayip Makara) adl1 ki-
tabinda, ortadan kaybolusunu agiklamak i¢in bir suikast teo-
risini tartigmaktadir. Le Prince ailesinin patentler konusunda
Edison'a kars1 duydugu siipheleri anlatir. Kayboldugu sirada Le
Prince, 1889 tarihli projektériiniin patentini Ingiltere’de almak
ve ardindan New York'ta diizenlenmesi planlanan resmi sergi
icin Avrupa'dan ayrilmak {izereydi. Dul esi cinayete kurban git-
tigini diistindii. Kaybolmasinin ardindan Le Prince ailesi, esi ve
en biiylik oglu Adolphe 6nderliginde mahkemeye bagvurarak
Edison’a kars1 Esitlik 6928 olarak bilinen davay: agti. 1898'de
Le Prince’in birgok deneyinde babasina yardim etmis olan oglu
Adolphe, Edison'la olan davalarinda Amerikan Mutoscope Sir-
keti i¢in tanik olarak ¢agrild: [Esitlik 6928]. Mutoscope, Le Prin-
ce'in basarilarina atifta bulunarak, Edison’un daha sonra hare-
ketli goriintii kamerasini icat ettigine dair iddialarim gegersiz
kilmay1 umuyordu. Dava Mutoscope'un aleyhine sonuglandi ve
inli “Patent Savaglar1” bagladi. Ancak 1908 yilina gelindiginde
Thomas Edison, en azindan ABD'de, hareketli goriintiilerin tek
mucidi olarak adlandirildi. 1902 yilinda Adolphe Le Prince, New
York'taki Fire Island'da vurularak 6ldiiriilmiig olarak bulundu.
Le Prince’in cihazi daha sonra Herman Casler tarafindan ya-
pilmis ve fotograf ¢ekiminde kullanilmigtir. Richard Howells
2006 yilinda soyle yazmistir: “Le Prince gergekten de Lumiere
kardegler ve Thomas Edison'dan en az yedi yil énce resimleri
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hareket ettirmeyi bagarmisti ve bu da erken dénem sinema ta-
rihinin yeniden yazildigini gésteriyor.”

ViRUSLER

1892
DIMITRI I0SIFOVICH IVANOVSKY 1864-1920, RUSYA

Viriislerin kegfi tipta ¢igir agmig, mikrobiyoloji ve biyokimyay:
bir araya getirerek bir dizi hastaligin nedenini ve bulasiciligi-
m belirlemistir. 1800'lerin sonlarinda bilim insanlarn, bulasici
hastaliklarin mikroorganizmalardan kaynaklandigini savunan
Mikrop Teorisini kabul etmigti. Petersburg'da egitim goéren Iva-
novsky, tiitlin bitkilerini etkileyen ve vahgi ates olarak bilinen
bir hastalig1 aragtirdl. On Two Diseases of Tobacco Plants (Ti-
tiin Bitkilerinin ki Hastaligi Uzerine) adl1 tezini sunduktan
sonra 1888 yilinda mezun oldu. Ertesi y1l Rusya Tarim Bakanli-
g1 yoneticileri tarafindan Kirim bdlgesindeki bitkileri etkileyen
ve tiitlin mozaigi olarak adlandirilan yeni bir tiitlin hastaligim
incelemesi istendi. Bu hastalik tiitlin yapraklarinin benekli yesil
ve sar1 bir gériiniime sahip olmasina neden oluyordu. Ivanovsky
(mozaik deseniyle ayirt edilen) enfekte yapraklan ezerek 6zsu-
yuna doniistiirdii ve ardindan 6zsuyu, tiim bakterileri temizle-
digi bilinen porselen bir Chamberland bakteri filtresinden ge-
¢irdi. Bu prosediiriin uygulanmasina ragmen, filtrelenmis 6zsu
saglikh bitkilerin yapraklarina siiriildiigiinde yine de hastaliga
neden oluyordu. Ivanovsky'nin tiitiin mozaik hastaligina iligkin
1892 tarihli raporu, bakteriden daha kiigiik bir etken olmasi ge-
rektigini savundugu seyi ayrintili olarak agikliyordu. Bu yeni
tir bulasic1 patojenin varligina iligkin gerceklere dayal kanit-
larin sunuldugu ilk ¢galigmaydi. Ivanovsky, hastaligin nedeninin
“filtreden gegebilen bir etken” oldugu sonucuna vardai. 28 yasin-
daki Ivanovsky'nin ¢aligmasi bilim camiasi tarafindan gérmez-
den gelindi ve sonunda arastirmasinin sonuglarini anlamadan
patojen lizerindeki ¢aligmasindan vazgegti.

Hollandal1 botanik¢i Martinus Willem Beijerinck (1851-
1931), Ivanovsky'nin deneylerini yeni patojenik kaynakla tek-
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rarladi ve 1898'de buna filtreden gegebilen viriis adimi verdi.
Yeni bir bulasic1 etken fikri ortaya atti. Beijerinck, hastaliga
canli olan ve sadece canli hiicrelerde gogalabilen filtreden ge-
¢ebilen bir maddenin neden oldugunu 6ne siirdii. Bilim insan-
larindan ilk kez hastalik etkenlerini mikrobiyolojik terimlerin
yani sira kimyasal terimlerle de degerlendirmeleri isteniyordu.
20. yiizyilin ilk 30 yilinda, bir diizineden fazla hastalik filtre-
den gegebilen bu gizemli mikropla iligkilendirildi. 1935 yilin-
da biyokimyaci Wendell M. Stanley (1904-1971) tiitiin mozaik
hastaligy virlistinii kristalize ettigini agikladi. Stanley, prote-
inleri kristalize etmek i¢in gelistirilen teknikleri kullanarak
viriislerin biyokimyasal ve mikrobiyolojik olarak incelenebi-
lecegini gosterdi. Cogu viriis sadece elektron mikroskobuyla
goriilebilir.

VIROID VE PRION'UN KESFi

1970’lerin sonlarinda yeni ve daha da kiiglik bir bulagic1 etken
kesfedildi. Viroidler, herhangi bir dig kaplama ya da korumaya
sahip olmayan kii¢iik, dairesel RNA iplikg¢ikleridir. Viroidlerin
en az alt1 bitki grubunda hastaliga neden oldugu bilinmektedir.
Hayvanlarda heniiz izole edilmemislerdir, ancak hastalik etke-
ni olduklarindan siiphelenilmektedir. Prion ad1 verilen bulasici
bir protein de kesfedilmigtir. Niikleik asitten yoksundur ve rep-
likasyon yontemi heniiz bilinmemektedir. Hem hayvanlarin hem
de insanlarin merkezi sinir sistemini etkileyen bazi hastalikla-
ra neden olabilir. BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy veya
deli dana hastaligi) dahil olmak iizere siingerimsi ensefalopa-
tiler, prionun haydut bir formu tarafindan yayilir. Prion protei-
ninin normal formu tiim memelilerin beyinlerinde dogal olarak
iretilir ve zararsizdir, ancak degisime ugramis formlar bulasici
bir etken roliinii iistlenir. Giiriik bir elma gibi, prion proteininin
mutant formu beynin i¢ine girdiginde, normal proteini sapkin,
bulagici formun kopyalarina déniistiiriir. Sonug, karakteristik
bir motor koordinasyon kaybi, bunama ve 6liim ve siinger gibi
deliklerle dolu bir beyindir.
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Hi¢ kimse prionlar ve bunlarla iligkili gériinen semptomlar
arasindaki baglantiy1 ya da enfekte olmus insanlarin veya hay-
vanlarin beyinlerinin neden siingerimsi héale geldigini anlaya-
bilmis degildir. BSE ve insanlara bulasan esdegeri Creutzfel-
dt-Jakob hastalig1 (CJD) ile ilgili kapsamli aragtirmalar devam
etmektedir ve Alzheimer ve Parkinson hastalig: gibi diger beyin
yikici hastaliklarin anlagilmasi i¢in yansimalar: olacaktir.

B s Son derece kiigiik, basit yapili
ve genig bir alana yayilmis olan
viriisler hiicre olarak nitelendi-
rilemez. Boyutlar1 hakkinda bir
fikir edinmek i¢in su benzetmeyi
yapabiliriz: Eger insanlar viriis
boyutunda olsalardi, Amerika
Birlegik Devletleri'nin tiim niifu-
su iki kalem silgisinin ucuna rahatlikla sigardi. Bununla birlik-
te, canli hiicreleri etkilerler ve bu nedenle canli ve cansiz orga-
nizmalar arasinda bir képrii gibi var olurlar. Viriisler hiicresel
organizmalardan bir¢ok yénden farklidir. Bir viriis yalnizca tek
bir tiir niikleik asit igerir. Virlisler hiicresel olmayan enfeksiyéz
etkenler olarak adlandirilir ve daha fazla viral partikiil iretmek
icin canl bir konak hiicrenin metabolik mekanizmasini kullan-
malidir. Bir viriisiin kendi metabolizmas1 yoktur, bu nedenle
ancak canl bir hiicreyi ele gegirdikten sonra ¢ogalabilir. Viriis-
ler tiim yasam formlarini enfekte eder. Bakterileri enfekte eden
virlislere bakteriyofajlar veya kisaca fajlar denir ve en yogun
sekilde incelenen viriislerden bazilaridir. 1000'den fazla bit-
ki hastaligina viriislerin neden oldugu bilinmektedir. Bir bitki
hiicresinin hiicre duvarinda meydana gelen hasar, bitki viriisle-

rininigeri girmesini saglar. Bitki viriisleri kontamine olmug me-
kanizmalar, mantarlar, polenler, tohumlar, nematod kurtlan ve
yaprak bitleri gibi emici bécekler tarafindan aktarilabilir. Hay-
van ve insan viriisleri kizamik, soguk alginlig, grip, ¢igek, uguk
ve AIDS gibi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir. Kanitlar artik
baz viral gruplarin baz1 kanser durumlarinda yiiksek risk fak-
téri olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, bir viriisiin
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insan kanserine neden olabilmesi i¢in bagka genetik ve gevresel
faktorler de gereklidir.

Viriislerin ¢ogu viicuda agiz ve burun yoluyla ya da 1sirik
gibi derideki bir kesikten girerler. Viriisler daha sonra kendile-
rini yutup sindiren fagositik beyaz kan hiicreleri seklindeki vii-
cudun kendi savunma mekanizmasiyla karsilagabilir. Yakalan-
maktan kurtulurlarsa, 6zel bir grup proteinin gelismesine ne-
den olabilirler. Antikor ad1 verilen bu proteinler istilaci viriise
saldirir ve kendilerini ona baglar. Viriis antikor tarafindan dog-
rudan yok edilir ya da beyaz kan hiicreleri tarafindan gevrelene-
ne kadar tutulur. Bir viriis bir hiicreyi istila ederse, kimyasal bir
alarm verir. Daha sonra bir hiicre istila edildiginde interferon
adi verilen bagka bir protein grubu iiretilir. Interferonlar enfek-
te hiicrelerden salinir ve komsu hiicrelerin membranlarina bag-
lanir. Komsu hiicreler artik istilaci virtislerden korunmaktadir.
Viral enfeksiyonlar1 6nlemenin en iyi yolu as1 yapmaktir.

TIPTA UZMANLIK

1893
WILLIAM OSLER 1849-1919, KANADA

Bu Kanadali doktor aym zamanda bir patolog, hekim, egitim-
ci, kitap koleksiyoncusu, tarih¢i ve yazardi. Osler 1889 yilinda
Baltimore, Maryland'deki yeni Johns Hopkins Universitesinin
ilk baghekimi olarak gorevi kabul etti ve 1893 yilinda Tip Fa-
kiiltesini kurarak ilk tip profesorii oldu. Gérev yaptig: 16 yil bo-
yunca hastane bes kattan fazla biiyiidi ve bir klinisyen, insani
yardimsever ve 6gretmen olarak {inii, 1905 yi1linda Oxford'da
Regius Tip Kiirsiisiine atanmasina yol agti. Osler, hekimlerin
uzmanlik egitimi i¢in ilk ihtisas programim olusturdu ve tip 6g-
rencilerini yatak basi klinik egitim i¢in amfiden ¢ikaran ilk kisi
oldu. Ogrencilerin tip ihtisasinda hastalan gézlemleyerek ve
onlarla konugarak 6grenmeleri konusunda israrciydi. Tip egi-
timinin bu agamasinda doktor, bir hastanede tam lisansh dok-
torlarin dikkatli gézetimi altinda hekimlik yapar. Osler'in yeni-
ligi Ingilizce konugulan diinyaya yayild1 ve bugiin halen gogu
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egitim hastanesinde uygulanmaktadir. Egitim géren doktorlar
artik bir hastanenin tibbi personelinin ¢ogunu olusturmakta
ve bakim maliyetlerinin diigiik tutulmasina yardimci olmak-
tadir. Asistanhk sisteminin bagaris1 biiyiik 6lgiide, tabaninda
¢ok sayida stajyer, daha az sayida asistan ve tek bir basasistan
bulunan piramit benzeri yapisina baghydi. (Bu, biirokratlarin
ve komite galiganlarinin diinya genelinde saglik hizmetlerinde
saglik profesyonellerinden sayica fazla olmaya baglamasindan
onceki giinlerdi).

Osler soyle demekten hoglanird:: “Kitapsiz tip okuyan keg-
fedilmemis bir denize yelken agar, ama hastasiz tip okuyan
hi¢ denize acilmaz.” En bilinen aforizmasi, hastanin 6ykiisiinii
bilmenin 6nemini vurgulayan “Hastanizi dinleyin, o size teghi-
si soyleyecektir’ sozidir. Tip egitimine en ¢ok gurur duydugu
katkisi, liglincli ve dordiincii sinif 6grencilerinin servislerde
hastalarla birlikte ¢aligmasi fikriydi. Bir avug 6grenciyle vizi-
te ¢ikarak, bir 6grencinin “kiyaslanamayacak kadar kapsaml
fizik muayene” olarak adlandirdig: yontemi gostererek yatak
bas1 egitim uygulamasina onciiliik etti. Baltimore'a geldikten
kisa bir siire sonra Osler, tip 6grencilerinin egitimlerinin erken
dénemlerinde yatak basinda egitim almalar1 konusunda 1srarci
oldu: Gi¢iinci yillarina geldiklerinde hastalarin gegmis bilgile-
rini aliyor, fizik muayenelerini yapiyor ve salgi, kan ve digkila-
rin1 inceleyerek laboratuvar testleri yapiyorlardi. Osler mezar
tagsinda sdyle yazmasini umdugunu séylemistir: “Tip dgrenci-
lerini yatak bagi editim icin koguslara getirdi... ‘Tip égrencile-
rine koguglarda egitim verdigimin séylenmesinden bagka bir
mezar yazisi istemiyorum, ¢linkli bunu yapmamu beklenen en
faydalive énemli is olarak goriiyorum.”” Osler'in The Principles
of Practice of Medicine (Tip Pratiginin ilkeleri) adli kitab1 hem
6grenciler hem de doktorlar i¢in temel bir metin olmus ve 6lii-
miinden seksen y1l sonra, 2001 yilina kadar tiim diinyada basil-
maya devam etmistir.

m
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OSLER IDRAR TADIYOR

Oxford Universitesinde Osler bir oda dolusu tip égrencisine
ders veriyor ve iyi gozlem yapmanin ve ayrintilara dikkat et-
menin 6nemini vurguluyordu, ¢linkii dikkatli gézlemler siklikla
teshise yardimci olabilirdi. Osler’in 6niinde analiz edilmesi ge-
reken bir gige idrar duruyordu. Diyabetik bir hastanin idrarinda
genellikle seker bulunduguna dikkat ¢ekerek, igaret parmagini
idrara soktu ve idrarin tadina bakmak i¢in elini agzina gotiir-
dii. Daha sonra siseyi odanin i¢ginde dolastirdi ve 6grencilerin
detaylara olan dikkatlerini test etmek igin gordiiklerini tekrar
etmelerini istedi. Ogrenciler itaat etti ve her biri idrarin tadina
bakt. Sise kendisine iade edildikten sonra Osler, “Simdi ayrinti-
lardan bahsederken ne demek istedigimi anlayacaksiniz, ¢iin-
ki gercekten izliyor olsaydiniz, isaret parmagimu idrara, orta
parmagimi agzima gétiurdigimii gorirdintiz” dedi.

SILIKON KARBUR (KARBORUNDUM)

1893
EDWARD GOODRICH ACHESON 1856-1931,
BIRLESIK DEVLETLER

Geng¢ bir adamken Thomas Alva Edison igin ¢aligan Acheson,
1880 yilinda yeni elektrik ampuliinde kullanilmak iizere ilet-
ken bir karbon yapimi ilizerinde deneyler yapiyordu. Acheson
1884'te bir elektrik lambas1 fabrikasinda yoneticilik yapmak
tizere Edison’un yanindan ayrildi ve bir elektrik firininda yapay
elmas (kiibik zirkonyum) gelistirilmesi lizerinde galigti. Kil ve
kok karigimini demir bir kapta karbon ark 1g181yla 1s1tt1 ve kar-
bon elektroda tutunmus bazi parlak, altigen kristaller (silisyum
karbiir, SiC) buldu. 1893 yilinda, karbon ve kil karigimini yogun
bir gekilde 1sitarak karborundum (silisyum karbiir) adin1 ver-
digi yeni bir endiistriyel asindirici yapmak i¢in bir yéntemin
patentini aldi. 1896’'da Acheson’a karborundum iiretmek icin
kullanilan ve tasarimi giiniimiizde de devam eden bir elektrikli
firin i¢in patent verildi. Karborundum o zamanlar insan yapimi
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en sert ylizeydi ve elmastan sonra en sert ikinci ylizeydi. 1926
yilinda ABD Patent Ofisi bu patenti sanayi ¢aginin baglamasin-
da en ¢ok pay1 olan 22 patentten biri olarak se¢mistir. National
Inventors Hall of Fame atifinda “karborundum olmadan, hassas
taglanmisg, degistirilebilir metal pargalarin seri liretiminin pra-
tikte imkansiz olacag” belirtilmistir.

EN SERT YAPAY MADDE

Kil ve toz kok karigimi olan ve elektrik akimiyla kaynagtirilan
karborundum, baz1 uygulamalarda yerini tungsten karbiir, bor
karbiir ve yapay elmaslara birakana kadar 50 y1l boyunca diin-
yanin bilinen en sert yapay maddesiydi.

Silikon karbiir (SiC) tozu, icadindan bu yana bir agindirica
olarak seri iiretilmekte ve honlama, taglama, kumlama ve su
jetiyle kesme gibi asindiricili talas isleme uygulamalan igin
kullanilmaktadir. 20. yilizy1lda silikon karbiir igin radyolar-
da, 151k yayan diyotlarda (LED'ler) ve dedektoérlerde kullanimi
da dahil olmak iizere elektronik uygulamalar bulunmustur ve
glniimiizde ultra hizli, yiiksek-sicaklikli/yiiksek-voltajli yar
iletken elektroniklerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Silikon
karbiir taneleri ¢ok sert seramikler olusturmak igin birbirine
baglanabilir ve bunlar araba fren diskleri, araba debriyajlar:
ve kursun gegirmez yelekler gibi yliksek dayaniklilik gerektiren
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Acheson ayrica karbo-
rundumun yiiksek sicakliga kadar isitildiginda, yaglayic1 ola-
rak kullanilabilecek neredeyse saf bir grafit formu iirettigini
kegfetti. Bu grafit liretim siirecinin patentini 1896 yilinda aldi.
Acheson uzun yasaminin geri kalaninda grafitleri, endiistriyel
asindiricilar, refrakterleri ve oksitlerin indirgenmesine yonelik
stiregleri aragtirdi ve patentlerini aldi. Edward Goodrich Ache-
son'a mekanik, elektrik, elektrokimya ve kolloid kimyasi alanla-
rinda silikon karbiir cihazlari, teknikleri ve bilesimleri izerine
70 patent verilmistir. Acheson ayrica elektro-termal siireglere
bagli en az bes sanayi sirketinin bagariyla kurulmasinda kilit
rol oynamigtir.
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X-ISINLARI

1895
WILHELM CONRAD RONTGEN 1845-1923, ALMANYA

Rontgen, hastaliklarin teghisinde goriintiilemeyi kullanan tek-
nigin, yani “tanisal radyolojinin babas1” olarak anilir. Bu Alman
bilim insan1 1869'da Ziirih Universitesinde doktora derecesini
almig ve 1875'ten itibaren hayatinin geri kalaninda fizik alanin-
da cesitli profesorlitkk gorevlerinde bulunmugtur. Gazlarin 6z-
gil 1s1s1yla ilgili ilk ¢aligmas1 1870 yilinda yayimlandi ve bunu
kristallerin termal iletkenligi tizerine yaptig1 ¢aligmalar izledi.
1895'te bir elektrik akiminin son derece diigiik basingh bir gaz-
dan gecisine eslik eden olaylan inceliyordu. Réntgen bir katot
151n tliplini, tim 15181 digarida birakacak sekilde kapali, kalin
siyah bir karton igine yerlestirdi ve karanlik bir odaya koydu.
Bir taraf1 baryum platinosiyaniir ile kaplanmig bir kagit levha,
1s1nlarin yoluna yverlestirildiginde, degarj tiipiinden 1,8 m uzak-
ta bile 1511damaya bagladi. R6ntgen daha sonra karisinin elini
bir fotograf plakasi iizerinde 1sinlarin yolunda hareketsiz bir
sekilde yerlestirdi. Olusan goriintii, elindeki kemiklerin olugtur-
dugu golgeleri ve taktig: bir yiiziigiin seklini goésteriyordu. G6-
riinti, 1g1nlara kars: daha gecirgen olan ve bu nedenle daha so-
luk bir g6lge olusturan etin halesiyle gevriliydi. Bu simdiye ka-
dar gekilen ilk réntgenogramdi. O zamanlar bu 1g1nlarin dogasi
bilinmedigi igin, kendi adinin kullanilmasini istemeyerek on-
lara X-iginlart adim1 verdi. Daha son-
ra bunlarin 151k gibi elektromanyetik
1sinlar oldugu, ancak titregimlerinin
daha yiiksek frekansli olmasiyla 11k
1s1nlarindan ayrildiklan gosterildi.

7 Ocak 1896'da biiyiik Fransiz ma-
tematik¢i Jules-Henri Poincaré (1854-
1912), birinin el kemiklerinin birkag¢
fotografimi igeren bir mektup ald
Kemikler Rontgen'e aitti ve mektupta
fotograflarin bir 6nceki ay yeni bir ke-
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sif olan X-1s1nlar1 yardimiyla g¢ekildigi anlatihiyordu. Réntgen,
bulgularin1 Avrupa’nin dért bir yanindaki bilim insanlarina
postalayarak kamuoyuna duyurdugunu acikliyordu. Fotograf-
lar diinya ¢apinda bir sansasyon yaratti ve Henri Becquerel'in
(1852-1908) 1896'da radyoaktiviteyi kesfetmesine ve Marie ve
Pierre Curie'nin olaganiistii ¢aligmalarina dogrudan yol agtu.
Ocak 1896'da Dartmouth, New Hampshire'dan Eddie McCarthy,
kirilan kolunun doktorlar tarafindan kirigin X-i1ginlar1 gérin-
tiileri kullanilarak diizeltilmesiyle tibbi bir {ine kavustu. Bugiin
X-151nlar olarak bilinen dalga boyundaki elektromanyetik 151-
nimin bu sekilde tiretilmesi ve tespit edilmesi, Rontgen'e 1901
yilinda ilk Nobel Fizik Odiiliinii kazandirdi. Nikola Tesla da X-1-
sinlarini ilk kesfeden kisi olma iddiasina sahip olabilir.

GORUNMEZ ISIK

“Birkag dakika igcinde artik hi¢ stiphe kalmamusti. Tiipten gelen
isinlar kagit tizerinde 1sudayan bir etki yaratiyordu. Giderek
daha uzak mesafelerde, hatta iki metrede basariyla denedim.
Ilk basta yeni bir tiir goériinmez 151k gibi gériiniiyordu. Bu agik-
ca yeni bir gseydi, daha dnce kaydedilmemis bir seydi.” H.J.W.
Dam tarafindan Nisan 1896'da alintilanmigtir “The New Marvel
in Photography,” McClure's Magazine.

MOTORLU UGUS

1896
WILLIAM (BILL) FROST 1850-1935, GALLER

Pembrokeshire Herald and General Advertiser 11 Ekim 1895
tarihli sayisinda Frost'un ugan makine icadi igin gegici bir pa-
tente sahip oldugunu ve 1880'den beri, yani 15 yildir bu proje
iizerinde galigtigini belirtmigtir. Frost'un 30 Agustos 1895 ta-
rihli orijinal patent agiklamasi géyledir: .".. ugan makine, ha-
fif su gecirmez malzemeyle kapli bir tlist ve alt telden bolmeyle
inga edilmistir. Her bir bélmenin iki ucu da paralel kenarlarla

keskinlegtirilmistir. Ustteki bliyiik bélme makineyi kaldirmaya
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yetecek kadar gaz icermektedir. Ust bélmenin ortasina bir si-
lindir sabitlenmigtir ve bu silindirde yatay bir fan, alt bélme-
den gelen bir saft ve konik disli vasitasiyla ¢alistirilmaktadur.
Makine yeterli ylikseklige ciktiginda fan durdurulur ve kanat-
lar takil olan tist bélme éne dogru egilerek makinenin bir kug
gibi ileriye ve asagiya dogru hareket etmesini saglar. Yeterince
algaldiginda tekrar ters yonde edilir, bu da ileriye ve yukariya
dogru ugmasina neden olur, gerektiginde fan tarafindan tek-
rar desteklenir. Direksiyon her iki uctaki bir diimen tarafindan
saglanir.”

26 Temmuz 1998 tarihli The Sunday Times gazetesinde “Gal-
li havact Wrights géklerde yendi” baglikli bir haber yer ald:
“Frost'un Pembrokeshiredaki bir tarladan bir ‘ucan makine’
ile havalandigi ve 10 saniye boyunca havada kaldigi séyleni-
yor. Yeni kesfedilen belgeler, Saundersfoot, Pembrokeshire’li
Frost'un 1894 yilinda zeplin ve planér karigimi icadinin pa-
tentini almak i¢in bagvuruda bulundugunu ortaya koyuyor.
Patent ertesi yil onaylanmig ve icadin iki ters cevrilebilir fan
tarafindan yukari dogru nasu itildigi ayrintili olarak aciklan-.
maugtir.” Frost'un ugan makinesi 9,4 m uzunlugundaydi ve “nétr
kaldirma kuvveti” elde etmek i¢in hidrojen dolu keseler ile bam-
bu, kanvas ve tel 6rgiiden yapilmigti. Hidrojen dolu bir silindi-
rin yardimiyla yatay bir fan araciligiyla havalanacak gekilde ta-
sarlanmlgtl.'Makine havalandiktan sonra bir siire diiz kanatlar
tizerinde siiziiliyordu. Daha fazla ylikseklik gerektiginde, ka-
natlar yukar1 dogru egilecek ve fan tekrar kullanilacakti. Yerel
halk, patentin onaylanmasindan sonraki bir yil iginde ugagin
insa edilmesi ve ugurulmasi igin 1srar etti. Frost bdylece insan-
L1, siirekli ve motorlu ugusun ilk 6nciisii oldu. Tarih¢i Roscoe
Howells, Frost'un kendisinden ugusla ilgili su agiklamay: dinle-
mistir: “Ugcan makinesi havalandi, ancak alt takimi bir agacin
tepesine takildi ve bir tarlaya digsti. Eger agaca takumasaydi,
Saundersfoot tlizerindeki vadinin tam tizerinde olacakti ve ya
6ltiim ya da zafer olacakti.” Frost'un biiyiik biiyiik torunu Nina
Ormonde sunlar séyledi: “Ailemiz her zaman onun ilk ugan
kisi oldugunu, 500 ila 600 yarda [Wright kardeslerin iki katin-
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dan fazla mesafe] uctugunu biliyordu. Ancak Bill bundan vaz-
gecti ve zaferle é6viinmemizin bir anlami yok ¢linkii bu onun
bagansiydi.”

Frost agaca garptiktan sonra makinesini tamir etti, ancak
1896 sonbaharinda makine firtinada baglandig: yerden koptu
ve hasar gordi. T.G. Sticking'in The Story of Saundersfoot adl1
kitabina gore, Frost'un makinesi li¢ kanath bir ugakti ve sid-
detli bir firtinada havalanarak 3,2 km uzaga parcgalar halinde
inis yapti. Frost daha sonra hiikiimetin savag bakanligindan fon
istemek i¢in Londra'ya gitti, ancak geri ¢evrildi. Patentinin hak-
lar i¢in yabanci hiikiimetlerden birkag teklif aldi, ancak vatan-
severlik gerekgesiyle reddetti. BBC Radio 4'lin 1 Agustos 1998
tarihli Flying Starts programinda sunucu, “Wright kardesler ba-
gimsiz taniklardan, teknik verilerle dolu kayit defterlerinden
ve en Onemlisi fotografik kanitlardan yararlanduar, ancak
ugan ilk kiginin Bill Frost oldugunu diisiinmek icin ikna edici
nedenler var” dedi. Oliimiinden ii¢ yil énce, 1932 yilinda verdigi
bir réportajda Frost kendisini “hava yolculugunun 6nciisi” ola-
rak tanimlamigtir. O zamanlar 85 yasinda ve kér olan Frost, sa-
vag bakanlhiginin “ulusun havadan seyriiseferi bir savas aract
olarak benimseme niyetinde olmadigini” savunarak ¢abalarim
reddetmesinin ardindan finansman eksikliginden bahsetti. The
Sunday Times makalesi soyle devam ediyor: “Ilk ugcustan sonra
ucagint ugurma kararliligi, kotii sans ve parasizlik yiiziinden
yenilgiye ugradi.” Frost'un ugan makinesi Wright kardeglerin
Flyer I'inden yedi y1l énceydi.
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WRIGHT UGUSLARI

Orville Wright (1871-1948) tarafindan 17 Aralik 1903 tarihinde
gergeklestirilen Wright Flyer I adl1 ugagin ilk ugusu sadece 12
saniye siirmiig ve saatte 11 km hizla 36,5 m mesafe kat etmigtir.
O giin yapilan sonraki iki ugus sirasiyla Wilbur Wright (1867-
1912) ve Orville Wright tarafindan gergeklestirilmis ve yaklagik
53 m ve 61 m mesafe kat etmiglerdir. Yiikseklikleri yerden yak-
lagik 3 metreydi. Orville Wright giiniin dérdiincii ve son ugusu
hakkinda sunlar séyledi: “Wilbur dérdiincii ve son uguga saat
12 sulaninda baglad:. 1k birkag yiiz fit daha énce oldugu gibi
inigli cikishydr ama ig yiiz fit asildiginda makine ¢ok daha
iyi kontrol altina alinmisti. Sonraki dért ya da bes yiiz fitlik
rotada ¢ok az dalgalanma vardi. Bununla birlikte, yaklagik se-
kiz yiiz fit kadar ilerledikten sonra makine tekrar yalpalama-
ya bagladi ve asagiya dogru yaptigi hamlelerden birinde yere
carpti. Yerden yuksekligi 852 fit olarak él¢tilmiigtiir; ugug stire-
si 59 saniyedir. On diimeni destekleyen cergeve kétii bir sekilde
kirildi, ancak makinenin ana kismu hi¢ zarar gérmedi. Maki-
nenin bir ya da iki giin iginde tekrar ugusa hazir hdle getiri-
lebilecegini tahmin ediyoruz.” Fred C. Kelly, Wright Brothers: A
Biography Authorized by Orville Wright, 1943

RADYO

1896
NIKOLA TESLA 1856-1943, AVUSTURYA iIMPARATORLUGU
(BUGUNKU HIRVATISTAN) VE BIRLESIK DEVLETLER

Radyonun icadi diinya g¢apinda iletisimde devrim yaratmis-
tir. Radyo, gelisimini telgraf ve telefon icatlarina bor¢ludur ve
radyo teknolojisi baglangicta kablosuz telgraf olarak adlandi-
rilmistir. Bu teknoloji, miizik, konusma, resim ve diger verileri
hava yoluyla iletme kapasitesine sahip elektromanyetik dalga-
lar olan radyo dalgalarinin kegfiyle dogdu. Giiniimiizde radyo,
mikrodalga firinlar, kablosuz telefonlar, uzaktan kumandali
oyuncaklar, televizyon yayinlari ve daha pek ¢ok cihaz elektro-

405



iCATLAR ANSIKLOPEDISI

manyetik dalgalan kullanarak ¢aligmaktadir. Nikola Tesla 1896
yilinda radyonun temel sisteminin patentini aldi, sematik di-
yagramlarinda radyo vericisinin tiim temel unsurlarini tanim-
ladi ve bu sistem daha sonra Guglielmo Marconi (1874-1937) ta-
rafindan kullanildi. Tesla 1896'da radyo dalgalarini almak i¢in
bir alet yapt:1 ve New York Giiney 5. Caddedeki laboratuvarin-
dan Manhattan'daki Gerlach Oteli'ndeki (gliinlimiizde ad1 Radyo
Dalgas1 Binasi olarak degistirilmistir) odasina radyo dalgalari-
m gonderdi. Cihaz, santimetre bagina 20.000 ¢izgiye kadar yo-
gun manyetik alanlar yayan bir miknatisa sahipti. Beg y1l sonra,
Aralik 1901'de Marconi Ingiltere ile Kanada’min Newfoundland
bolgesi arasinda kablosuz iletigim kurdu ve 1909 yi1linda Nobel
Fizik Odiiliinti kazandi. Ancak Marconi'nin ¢aligmalarinin gogu
orijinal degildi. James Maxwell 1864 yilinda elektromanyetik
dalgalar hakkinda teoriler gelistirmis ve 1887 yi1linda Heinrich
Hertz Maxwell'in teorilerini kanitlamigtir. Daha sonra Sir Oli-
ver Lodge, Hertz prototip sistemini genigletti. Branly koherato-
ri (erken bir tiir radyo sinyali dedektorii) mesajlarin iletilebile-
cegi mesafeyi arttirdi ve Marconi'nin radyo geligimine katkisi
esas olarak Branly'nin koheratoriinii mitkemmellegtirmek oldu.
Koherer radyo i¢in 6nemli bir olanak saglayan teknolojiydi, an-
cak daha sonra alicilardaki kullanimindan vazgegildi ve 1907
civarinda daha basit ve daha hassas kristal dedekt6r sayesinde
tamamen piyasadan kalkti.

GELECEGIi GORMEK

“Bu sistem tamamlanir tamamlanmaz, New York'taki bir is
adaminin talimatlar dikte etmesi ve bunlarnin Londra'daki ya
da bagka bir yerdeki ofisinde aninda yaziya dékiilmesi miim-
kiin olacaktir. Mevcut donanimda herhangi bir degisiklik yap-
madan, masasindan diinyanin herhangi bir yerindeki telefon
abonesini arayabilecek ve onunla konugabilecektir. Bir saatten
daha buylik olmayan ucuz bir alet, tasiyicisinin herhangi bir
yerde, denizde ya da karada, miizik ya da sarki, siyasi bir li-
derin konugmasini, seckin bir bilim insamimin konusmasin
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ya da etkili bir din adaminin vaazini,
ne kadar uzakta olursa olsun, duy-
masint saglayacaktir. Ayni sekilde
herhangi bir resim, karakter, ¢cizim
ya da baski bir yerden baska bir
yere aktaruabilir. Bu tiirden mil-
yonlarca alet tek bir santralden
calistinlabilir. Ancak tiim bunlar-

dan daha o6nemlisi, teller olmadan
gli¢ aktarimi olacak ve bu da ikna
edici olacak kadar biiyiik bir dlgcekte
gerceklesecektir." Nikola Tes-
la “Kablosuz Sanatin Gelece-
gi,” Wireless Telegraphy and
Telephony, 1908

Bununla birlikte, radyo iletiminin kalbi, verici ve alic1 igin
dort ayarl devreye dayanmaktadir. Bu Tesla'nin orijinal konsep-
tidir ve 1893 yilinda Philadelphia'daki Franklin Enstitiisiinde
kablosuz enerji aktarimi tizerine verdigi iinlii konferansta goste-
rilmigtir. 1ki ¢ift halinde kullanilan dért devre halen tiim radyo ve
televizyon ekipmanlarinin temel bir pargasidir. Tesla 1897'de 41
yasindayken ilk radyo patentini aldi ve bir y1l sonra ABD Donan-
masina ve halka uzaktan kumandali bir teknenin tanitimini yap-
t1. 1904 yilinda ABD Patent Ofisi kararni tersine gevirerek rad-
yo patentini Marconi'ye verdi ve Tesla radyo patentini yeniden
almak i¢cin miicadeleye bagladi. 1943'teki 6liimiinden birkag ay
sonra ABD Yiiksek Mahkemesi, ABD'de patentli radyo teknoloji-
sinin temelini olusturan bir kararla Tesla'nin patentini onayladi.
Sonunda Tesla radyo teknolojisinin mucidi olarak kabul edildi.

RADYOAKTIVITE

1896
ANTOINE HENRI BEQUEREL 1852-1908, FRANSA

Fransiz bir fizik¢i olan Becquerel'in ilk galigmalari 15181n diiz-
lemsel polarizasyonu, fosforesans fenomeni ve 1§181n kristaller
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tarafindan sogurulmasiyla ilgiliydi. Bu ¢galigmalar 1896'da do-
gal radyoaktivite olgusunu kesfetmesiyle birlikte gélgede kaldi.
Henri Poincaré ile yakin zamanda Réntgen tarafindan kesfedi-
len ve vakum tilipiinde bir tiir fosforesansin eglik ettigi 1g1n1m1
(X-151nlari) tartigmigtl. Becquerel daha sonra X-1ginlari ile do-
gal olarak olugsan fosforesans arasinda herhangi bir baglanti
olup olmadigini aragtirmaya karar verdi. Becquerel'in ¢aligma
hipotezi, bir cismin Réntgen’in buldugu gibi niifuz edici 11n1m
yaymasi i¢in 1g11damasi gerektigiydi. Fizik¢i babasindan kendi-
sine, 1518a maruz kaldiginda fosforesans 6zelligi gésteren uran-
yum tuzlar1 miras kalmigti. Bu tuzlar opak kagitla kaph bir fo-
tograf plakasinin yanina yerlestirildiginde, plakanin bugulan-
dig1 kesfedildi. Bu olgunun incelenen tiim uranyum tuzlari i¢in
ortak oldugu goriildii ve uranyum atomunun bir 6zelligi oldugu
sonucuna varildi. Bu kegif Becquerel'i niikleer 151n1min kendili-
ginden salimimini aragtirmaya yoneltti. Ona gére uranyum ken-
di kendine X-1ginlan tiretiyordu, ancak bu tam olarak dogru
degildi, ¢linkli potasyum uranil siilfat y1g1m1 sadece X-1g1nlari
degil, biitiin bir 131m1m spektrumu yayiyordu.

Daha sonra Becquerel, uranyum tarafindan salinan 1ginlarin
gazlarin iyonlagmasina neden oldugunu ve bu 1s1nlarin elektrik
ya da manyetik alanlar tarafindan saptirilabildigi i¢in X-1s1n-
larindan farkh oldugunu gésterdi. Diinyanin dért bir yanindaki
bilim insanlar1 Becquerel'in ¢aligmalarina merak sardi. Radyo-
aktivite tamamen yeni bir seydi, o
gliniin fiziginde hic¢bir yere uyma-
yan bir geydi. Enerji yayan radyo-
aktif bir metalin varligi, enerjinin
ne yaratildigl ne de yok edildigi
Enerjinin Korunumu Yasasina
bir saldiriydi. Bununla birlikte,
her bir uranyum pargasi fotograf
plakalarimi bugulandiran, gazlari
iyonize eden ve hatta bazen de-
neyleri yiriiten fizikgileri yakan

1s1nim iretebiliyor gibi gériinii-
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yordu. 1903 yilinda Nobel Fizik Odiiliinii “kendiliginden radyo-
aktiviteyi kesfederek yaptigi olaganiistii hizmetlerden dolayt”
Pierre ve Marie Curie ile paylagti. Curie'ler bu 6dild “Profesér
Henri Becquerel tarafindan kegfedilen iginim fenomeni tize-
rine yaptiklar ortak aragtirmalar” nedeniyle aldilar. Becqu-
erel'in galigmasi atom teorisinde ¢igir agan bir olay olmustu.
Radyoaktivitenin SI birimi olan becquerel (Bq), Ay ve Mars'taki
kraterler gibi onun adiyla anilir.

ELEKTRON

1897
JOSEPH JOHN (J.J.) THOMSON 1856-1940,
MANCHESTER, INGILTERE

J.J. Thomson atomun daha kii¢iik pargaciklardan olustugunu
kanitlayan ilk kigidir. Cambridge Trinity College'da matematik-
sel fizik¢iydi ve atomlarin ve elektromanyetik kuvvetlerin doga-
sin1 ortaya gikarmak i¢in matematiksel modeller iizerinde gali-
siyordu. 1884 yilinda Cambridge’de kendisine saygin Cavendish
Deneysel Fizik Profesorliigii verildi. Thomson, yiiksek vakumlu
bir katot-1g1m tiipiindeki elektrik bogalmasinin dogasini incele-
mek lizere tasarlanmig bir dizi deneyde elektronu kesfetti. Boy-
lece atomlarn bilegen “pargalar” oldugunu kanitlayan ilk kisi
oldu. Katot 1ginlarinin aslinda ¢ok kii¢iik atom pargalarindan
olusan akimlar oldugu fikrini gelistirdi. Fizik¢iler katot 1s1n-
larim bir elektrik alaniyla biikmeye ¢aligtiklarinda 6nceki tiim
girigimler bagarisiz olmustu. Bunun nedeni, yiikli bir pargacik
normalde bir elektrik alani icinde hareket ederken yon degisti-
rir, ancak bakir gibi bir iletkenle gevriliyse boyle olmaz. Thom-
son, tiipte kalan gaz pargaciklarinin katot 1ginlan tarafindan
bir elektrik iletkenine déniistiiriildiigiinden siipheleniyordu.
Varsayimini test etmek igin bir tiipiin i¢gindeki gazin neredey-
se tamamim g¢ikarmay: basard: ve bdylece katot 1s1nlarinin bir
elektrik alanm iginde biikiildiigiinii gérdi. “Katot isinlarinin
madde pargaciklan tarafindan tasinan negatif elektrik yiik-
leri oldugu sonucundan kagis géremiyorum” sonucuna vardi.
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Thomson, 1si1nlarin elektrik yiikli plakalar ve miknatislar ta-
rafindan tespit edilebilen bu sapmasimi “atomlardan ¢ok daha
kiiciik cisimlerin” kanit1 olarak yorumladi.

Daha sonra Thomson “yiik-kiitle oraninin” degerini tahmin
etti. 1904 yilinda, elektronlarin elektrostatik kuvvetler tara-
findan konumlandirildig: bir pozitif madde kiiresi olarak bir
atom modeli 6nerdi. Bir atomdaki elektron sayisini tahmin
etme gabalari, 6grencisi biliylik Ernest Rutherford'un siirdiir-
diigii arastirmaya onciiliik etti. Thomson'in son 6nemli deney-
sel galigmasi pozitif yiiklii parcaciklarin dogasini belirlemeye
odaklanmig ve yeni teknikleri kiitle spektrografinin gelistiril-
mesine yol agmistir. Thomson 1906 yilinda gazlardaki elektrik
bosalimina iliskin arastirmalar: nedeniyle Nobel Fizik Odiilii-
nil ald1 ve daha sonra aralarinda Rutherford (kimya, 1908) ve
Francis Aston'un (kimya, 1922) da bulundugu en az yedi arasg-
tirma 6grencisi ve yakin ¢alisma arkadas: kendi Nobel 6diil-
lerini aldilar. Katot 1s1nlarinin (korpiiskiil adini verdigi) yikla
pargaciklar oldugu ve bu korpiiskiillerin atomun bilegenleri
oldugu Thomson'in basglica varsayimlariydi. Atom bélinmez
olarak kabul edildiginden, bu biiyiik bir siipheyle karsilandi.
Bazi kogullar altinda elektronlar parcaciklar gibi davranirken,
bagka kosullar altinda dalgalar gibi davranirlar. Elektronlarin
dalga karakteri aslinda J.J. Thomson'un kendi oglu G.P. Thom-
son tarafindan deneysel olarak gosterilmig ve bunun sonu-
cunda 1937 yilinda Nobel Odiiliinii paylagmigtir. Fizikgiler o
zamandan beri elektronlarin birbiriyle iligkili temel pargacik-
lardan olugan bir ailenin en yaygin iiyeleri oldugunu kesgfetti-
ler. Bunlarin hepsi yiik, kiitle ve spin ad1 verilen bir ey tagiyan
sonsuz derecede kiigiik pargaciklardir. Bu atom-alt1 pargacik-
larin 6zelliklerinin temelinde yatan gergek, arastirmalarin son
sinir1 haline gelmigtir.
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THOMSON'UN KUTLE SPEKTOGRAFI VE
OLAY YERIi INCELEME

Kiitle spektrografi, ister bir olay yeri incelemesinden (CSI), ister
bir nehirde bulunan toksik bir maddeden veya bir bilesikteki
bilinmeyen birkimyasaldan gelen herhangi bir numunenin kim-
yasal bilegenlerini tamimlamak i¢in laboratuvarlarda kullanilir.
Birgok farkli element igerebilen bir maddeyi tanimlamak igin
oncelikle maddenin kii¢iik bir miktar1 yakilir ve pargaciklar
elektrik yiikiine maruz birakilir. fyonlardan olugan bu gaz bir
kapta toplanir ve daha sonra iyonlarin tammmlanmasi gerekir.
Atomlar bir miknatis tarafindan gekilebilmeleri igin yiiklenir-
ler (iyon haline getirilirler). (Eger bir miknatisin yanindan bir
iyon demeti gegirirseniz, miknatis hepsini ¢ekecektir ve iyonlar
ne kadar az kiitleli olursa, iyon demeti de o kadar fazla sapa-
caktir). Boylece, giicli bilinen bir manyetik alandan gegirildigin-
de ne kadar saptigini 6lgerek bir iyonun kiitlesini hesaplamak
mimkiindir.

ASPIRIN
1897-1900

CHARLES FREDERIC GERHARDT 1816-1856, FRANSA VE
FELIX HOFFMANN 1868-1946, ALMANYA

Aspirin ya da asetilsalisilik asit, salisilik asidin bir tiirevidir.
Tablet, modern seri iiretim ilaglarin énciisiidiir ve muhtemelen
diger tiim ilaglardan daha fazla hafif hastaliklan tedavi etmig-
tir. Bag agrisi, kas ve eklem agrilarinin giderilmesinde kullani-
lan hafif, narkotik olmayan bir analjeziktir. Kanin pihtilagma-
s1 i¢in gerekli olan ve aym1 zamanda sinir ug¢larini agriya kar-
s1 hassaslagtiran viicut kimyasallar1 olan prostaglandinlerin
iretimini engelleyerek galigir. Hipokrat (MO 460-370) ilk olarak
s6git kabugu ve yapraklarindan yapilan g¢ayin iyilestirici gii-
clini yazmig ve ates, bag agrisi, agrilar ve gut hastaligina karsi
etkili bulmugtur. Rahip Edward Stone (1702-1768) daha sonra
aspirinin etken maddesi olan salisilik asidi, 1763 yilinda sogiit
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kabugunun ateg diisiirmede etkili oldugunu fark ettiginde kes-
fetmigtir. Bir miktar sogiit kabugu toplayip kurutarak ve yak-
lasik 50 kisiye verdigi bir toz olusturarak deneyler yapmisgtir.
Soégiit kabugunun “gticlii bir astrenjan (damarlart biizen) ve
ates ve aralikli rahatsizliklarin iyilestirilmesinde ¢ok etkili” ol
dugu tespit edildi. S6git kabugundaki bu aktif bilegen ilk kez
1828 yilinda Miinih Universitesinde farmakoloji profesérii olan
Johann Buchner tarafindan saf halde izole edilmigtir. Buna sa-
lisin adim1 vermistir (Salix, s6giit agag¢larinin botanik cins adi-
dir). 1829 yilina gelindiginde Fransiz kimyager Henri Leroux,
1,5 kg kabuktan yaklasik 30 g elde edecek sekilde ekstraksiyon
yontemini geligtirmigtir. 1838'de italyan kimyager Raffaele Piria
salisini bir geker ve aromatik bir bilesene (salisilaldehit) ayird:
ve ikincisini salisilik asit adim1 verdigi kristalize renksiz igne-
ciklerden olusan bir aside déniistiirdii. Ancak “saf” salisilik asit
mide rahatsizliklarina neden
oluyordu, bu nedenle bilegigi
tamponlayacak bir madde-
ye ihtiya¢ vardi. 1853 yilin-
da Fransiz kimyager Charles
Frédéric Gerhardt, salisilik
asidi sodyum (sodyum salisi-
lat) ve asetil kloriir ile tam-

Aspirin

Counterfeits and substitutes

ponlayarak noétralize etti ve
tect yourself by demanding

' asetilsalisilik asit olusturdu.
deer TabletS"fASplrln Gerhardt'in iriini etkili bir

Every tabiet snd every paciage of gemine Aspirin bear . _
e For sekilde ¢alisti, ancak onu pa

s zarlama arzusu olmadig i¢in
e S 1. Sl

kesfinden vazgecti.

ALMAN TAZMINATLARI

Amerika Birlegik Devletleri'nde Bayer, 1900 yilinda Aspirin
ilacini liretme tekelini girkete veren bir patent almay: bagar-
di. Bayer'in Amerika‘daki tesisleri Birinci Diinya Savasindan
sonra Almanya'dan alinan tazminatlarin bir pargasi olarak
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1919'da satildiginda, Sterling Products bunlar1 satin almak
icin 3 milyon dolar yatirim yapti. Ancak Sterling “Aspirin”in
ticari marka statiisinii koruyamadi ve Aspirin diinya ¢apinda
recetesiz ilag pazarinin jenerik temel ilaci haline geldi. Bugiin
diinya ¢apinda yilda 32 milyon kg'dan fazla aspirin iiretilmek-
te ve sadece Amerikalilar yilda 15 milyardan fazla tablet tii-
ketmektedir.

1894 yilinda Alman kimyager Felix Hoffmann, Bayer Sirke-
tinin farmaso6tik aragtirma tesisine katildi ve burada 1897 yi1-
linda asetilsalisilik asidin stabil bir formunu {retti. Charles
Gerhardt'in deneylerini incelemis ve agri kesici, ates diisiiriici
ve antienflamatuar asetilsalisilik asidi “yeniden kesfetmigti.”
Kapsamh testlerden sonra, 1899 yilinda Aspirin ticari adiyla,
basglangigta cam sgiselerde tedarik edilen bir toz olarak hekim-
lere sunuldu. Asetilsalisilik asit 1899'dan itibaren agrili, ilti-
hapli ve atesli durumlarin regetesiz tedavisinde diinya ¢apinda
lider konuma geldi. 1900 yilinda Bayer Aspirin’i suda ¢dzilinen
tabletler halinde piyasaya siirdii ve bu formda satilan ilk ilag
oldu. 1915 yilinda Aspirin regetesiz satilmaya ve tablet formun-
da iiretilmeye baglandi. Dr. Lawrence Craven 1948'de aspirinin
kalp krizi riskini azalttigimi fark etti ve 1971'de farmakolog
JohnVane aspirinin prostaglandin olusumunu engelleyerek etki
gosterdigini fark etti. Kalp krizi riski tasiyan kisilere giinde bir
aspirin almalar tavsiye edilir ve felci 6nlemek ve tedavi etmek
icin kullanilir. Aspirinin ayrica kanser, kalp hastaligi, Alzheimer
hastalig, felg, kisirlik, uguk ve korliik tedavisinde de giiglii bir
ilag¢ oldugu diisiiniilmektedir. Aragtirmalar, uzun siireli aspirin
kullaniminin kolon kanserinden 6liim riskini yiizde 40'in {ize-
rinde azaltabilecegini gostermistir. Kendisinden 6nceki Gerhar-
dt gibi Hoffmann da kesfi i¢in hak ettigi uluslararasi taninirligi
higbir zaman elde edemedi.
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RADYUM

1898
PIERRE CURIE 1859-1906, FRANSA VE
MARIE CURIE (SKLODOWSKA) 1867-1934,
POLONYA VE FRANSA

Radyum radyoaktivitesi tip ve fizik alaninda muazzam ilerle-
melere olanak sagladi. Polonyali bilim insan1 Marie Curie Nobel
odiili kazanan ilk kadin oldu. Ayn1 zamanda Fransa'da dokto-
ra yapan ilk kadindi ve Paris Universitesinde fizik dersleri ve-
ren Pierre Curie ile evlenmigti. Uranyum cevherinin (pesblend)
yalnizca uranyum igerigiyle agiklanabilecek olandan ¢ok daha
fazla radyoaktivite yaydigini buldular. Marie, uranyumdan 1s1n
yayllmasinin elementin atomik bir 6zelligi, atomlarinin yapi-
sinda bulunan bir gey olabilecegi varsayiminda bulundu. Bi-
lim insanlar atomu héala temel, bélinmez bir pargacik olarak
gordiiklerinden bu devrim niteligindeydi. Hi¢ kimse atomlarin
karmasik i¢ yapisini ya da atomlarda depolanan muazzam ener-
jiyl anlamiyordu ve elektron ancak yeni kesfediliyordu. Nisan
1898'de yaptig1 arastirma, uranyum gibi toryum bilesiklerinin
de “Becquerel 1s1nlar” yaydigimi ortaya g¢ikardi. Bu yayilimin
yine atomik bir 6zellik oldugu ortaya ¢iktl. Uranyum ve toryu-
mun davranigini tanimlamak i¢in Latince 151n kelimesine daya-
nan radyoaktivite kelimesini icat etti.

Curie'ler daha sonra radyoaktivitenin kaynagini aragtirdilar
ve yliksek derecede radyoaktif iki element olan radyum ve po-
lonyumu kegfederek Becquerel ile birlikte 1903 Nobel Fizik Odii-
lint kazandilar. Marie'nin radyum adini verdigi kimyasal ele-
ment,ayn1 kiitledeki uranyumdan bir milyon kat dahafazlarad-
yoaktiftir. Kararsizligi nedeniyle 1s1ldar. Polonyuma, o zamanlar
Rusya, Prusya ve Avusturya arasinda boéliinmiis olan iilkesinin
adimi verdi. 1906 yilinda Pierre 6ldii, ancak Marie Curie aras-
tirmalarina devam etti. Radyumu izole ettigi i¢cin 1911'de Nobel
Kimya Odiiliinii kazandi, ancak o dénemde yari-6miir radyoak-
tif bozunma anlagilamadig: igin polonyumu izole etmeyi asla
basaramadi. Radyumun muazzam radyoaktivitesi, enerjinin ko-
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runumu ilkesiyle gelisiyor gibi gériniiyordu ve fizigin temel-
lerinin yeniden gdzden gegirilmesini gerektiriyordu. Radyum
ayrica Ernest Rutherford ve digerlerine atomun yapisini ince-
leyebilecekleri radyoaktivite kaynaklar1 sagladi. Rutherfordun
deneyleri sonucunda ilk kez niikleer atom varsayimi ortaya atil-
migtir. Tipta, radyumun radyoaktivitesinin kansere bagarili bir
sekilde miidahale edilebilecek bir ara¢ sundugu gériildii. Birin-
ci Diinya Savasi patlak verdiginde Madam Curie, X-1g1nlarinin
yaralardaki mermilerin yerini belirlemeye yardimc: olacagini
ve boylece ameliyat1 kolaylagtiracagimi diigiindii. Yaralilarin
hareket ettirilmemesi 6nemliydi, bu
ylizden X-151m1 minibiislerini icat etti
ve 150 kadin goérevliyi egitti. Madam
Curie, aragtirmalar1 sirasinda yiiksek
diizeyde radyasyona maruz kalmanin
yol agtig1 aplastik anemiden 6ldi. Bir
dipnot, polonyum 2006 yilinda Rus gii-
venlik teskilat1 i¢in g¢aligtig1 iddia edi-
len bir suikast¢1 tarafindan Londra‘da
Rus muhalif Alexander Litvinenko'yu
6ldiirmek i¢in kullanildi.

SAF BILIMSEL ARASTIRMA

“Unutmamahlyiz ki radyum kesfedildiginde hi¢ kimse onun
hastanelerde faydali olacagini bilmiyordu. Bu ¢alisma saf bi-
lim ¢aliymasiydi. Bu da bilimsel ¢calismalarnn dogrudan yarar-
Llik agisindan degerlendirilmemesi gerektiginin bir kanitidir.
Kendisi igin, bilimin giizelligi icin yapumalidir ve o zaman bi-
limsel bir kegfin radyum gibi insanlik icin bir faydaya doniis-
me sansit her zaman vardir.” Marie Curie, New York, Poughke-
epsie'deki Vassar College'da verdigi bir konferans sirasinda, 14
Mayis 1921

415



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

TERMIiYONIiK VALF (VAKUM TUPU)
1904
JOHN AMBROSE FLEMING 1849-1945, iNGILTERE

Fleming'in termiyonik valfi (vakum tiipli) icat etmesinin mo-
dern elektronigin baglangici oldugu soéylenebilir. Nottingham
Universitesinde fizik ve matematik profesérii olan Fleming,
Edison Telefon Sirketinde danigsman olarak gérev almisti. Bu
sayede Edison'un birgok icadini gérme firsat1 buldu ve hatta
Edison’un laboratuvarlarini ziyaret etmek i¢in Amerika Birlegik
Devletleri'ne gitti. Fleming burada Edison etkisi olarak bilinen
bir bulusa tanik oldu. ikinci bir elektrot iceren i¢i bosaltilmig
bir ampulde akimin bir elektrottan digerine yalnizca tek yon-
de aktig1 bulundu. Fleming, Londra'daki University College'da
elektrik mithendisligi profesoérii oldu. 1899 yilinda Fleming,
UCLdeki gorevlerine ek olarak Marconi Sirketine danigman ola-
rak atandi. O zamanlar radyo olarak bilinen kablosuz iletigim
heniliz emekleme agamasindayd: ve Marconi siirekli olarak bir
sinyalin iletilebilecegi mesafeyi uzatmaya galisiyordu. Fleming
ilk transatlantik iletimi gergeklestiren vericiyi tasarladi. Fle-
ming, biiyiik gelismeler kaydedilmesini engelleyen en 6nemli
sorunun sinyallerin algilanmasioldugunu fark etti. Baglangigta
ana dedektor bi¢imi olan koheratoér ¢ok duyarsizdi, bu neden-
le Fleming yeni bir cihaz arayisi-
na girdi. Kasim 1904'te Fleming,
osilasyon valfi adin1 verdigi iki
elektrot iceren vakum tiipli dog-
rultucu i¢in patent bagvurusunda
bulundu. Kesfinden kisa bir siire
sonra Fleming Marconi'ye bir
mektup yazarak bulusundan bah-
setti ve ¢ok faydali olabilecegini
diisindiigii i¢in bu fikirden kim-
seye bahsetmedigini sdyledi.
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icat, Yunanca sicak anlamindaki termos kelimesinden gelen
termiyonik valf olarak da adlandirilmigti. Fleming buna valf
diyordu ciinkii elektrik akimlarinin sadece bir yénde ge¢mesi-
ne izin veriyordu. Buna dogrultucu vakum tiipii de deniyordu.
iginde elektronlar negatif yiiklii katottan pozitif yiiklii anoda
dogru akar. Tiip igindeki akim negatiften pozitife dogru hare-
ket ederken, gelen sinyalin salinimlar1 diizeltilip algilanabilir
dogru akima doniistiiriiliir. Fleming sonraki birkag yil iginde
valfinde birgok ayarlama yapti. Bunlar arasinda tungsten fila-
manlar ve elektrik yiiklii cisimlerin valfi etkilemesini 6nlemek
icin tiipiin i¢ine bir kalkan eklenmesi de vardi. Fleming 1908
yilinda geligtirilmis diyot vakum tiipli i¢in patent bagvurusun-
da bulundu. Valf, geligtirilmesinden kisa bir siire sonra Marco-
ni-Fleming Valf Alicis1 gibi ¢esitli elektrikli cihazlarda kullanil-
d1. Bu kablosuz devrimin baglangiciydi. Fleming'in icadi, bilim
tarihinin en #inli davalarindan biri olan Fleming vs De Forest
davasina yol agt1. Dr. Lee De Forest, Fleming'in valfinde filaman
ile plaka arasina akim akiginin kontrol edilmesini saglayan bir
sebeke koyarak 6nemli bir katkida bulunmusgtu. Dava, valfe ge-
beke eklenmesinin, yani ti¢iincii elektrotun eklenmesinin, kendi
basina bir bulug olup olmadig: lizerineydi. Marconi $irketi bu-
nun bir bulus olmadigini iddia ederken, De Forest ise tam tersi
bir goriig ileri siirerek Fleming'in bulug olarak iddia ettigi seyin
Edison’un 1883 tarihli patentinde zaten mevcut oldugunu iddia
etti. Mahkemelerde ¢ok masrafl bir siiregten sonra, ancak 1920
yilinda John Fleming lehine bir uzlagma saglanda.

GORELILiK TEORILERI

1905
ALBERT EINSTEIN 1879-1955,
ISVICRE VE BIRLESIK DEVLETLER

Einstein, fiziksel gergekligin anlagilmasina yaptig1 katki baki-
mindan Sir Isaac Newton'dan bu yana en énemli bilim insanidir.
Einstein 1901 yilinda Ziirih'te fizik ve matematik 6gretmeni ola-
rak mezun oldu, ancak is bulamadigi i¢in 1902-9 yillar1 arasin-
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da Isvigre Patent Ofisinde teknik asistan olarak ¢aligti. Burada,
bos zamanlarinda, akademinin veya bilimsel meslektaglarinin
etkisinden uzakta, teorik fizik iizerine makaleler yazmak igin
yorulmadan ¢aligt1.1905 yi1linda, heniiz 26 yasindayken, her biri
sasirtic1 bir bulus olan dért 6nemli makale yayinladi. “Ozel go-
relilik teorisi” mekanigi elektromanyetizma ile bagdagtirdi.
Ikinci olarak, “genel gérelilik teorisi,” 11k hiz1 gibi) fizik yasala-
rinin herhangi bir referans gergevesinde aymi bigcimde oldugu
ilkesine dayanan yeni bir kiitlegekim teorisi yaratti. Bu, Newton
ve Galileo'nun Evrenin igleyisi konusunda yanildiklarini ortaya
koydu. Einstein ilk kez uzay ve zamanin nasil igledigini agikla-
d1. Ozel goérelilik, mesafe ve zaman 6lgiimlerinin ne kadar hizl
seyahat ettiginize bagh oldugunu gésterir. Ozel géreliligin en
tnli kismi meshur denklemidir: E = mc? (enerji esittir kiitle ¢ar-
p1? 11k hizimin karesi), bu denklem niikleer enerjinin gelistiril-
mesinde bir yapi tas1 olmustur. Ozel ve genel gorelilik teorileri
hala elimizdeki biiylik 6lgekli Evrenin en tatmin edici modeli
olarak kabul edilmektedir.

Uglinciisii, Einstein atomlarin
varligini, Brown hareketi olarak
adlandirilan, suda salinan polen
taneleri gibi bir akigkan iginde
asili duran pargaciklarin hare-
ketlerini hesaplayarak kanitladi
Sudaki goériinmez atomlar polen
tanelerinin etrafinda ziplayarak
onlar1 futbolcularin topa vurdu-
gu gibi tekmelemektedir. Bu kesif,
diger bilim insanlarinin atomlarin
ne kadar hizli hareket ettiklerine

dayanarak boyutlarini 6l¢gmek i¢in yontemler belirlemelerinin
yolunu agt1. Ancak Einstein 1921 yilinda Nobel Odiiliinii géreli-
lik ya da atom teorisine yaptig1 katkilardan ziyade 1905 yi1linda
fotoelektrik etki lizerine yaptig1 caligmadan dolay1 aldi. Fotoe-
lektrik etki, 15181n “dalgalar” halinde geldigi diigslincesini tersine
cevirerek, bunun yerine enerji paketlerinden veya fotonlardan
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olustugunu tanimladi. Bu, Einstein'in seleflerinin kafasini ka-
rigtiran, 15181n farkl renklerinde bulunan enerjideki anormal-
likleri agikliyordu. Kesfi, diger bilim insanlarinin kuantum fi-
zigi ve kuantum mekanigi alanlarini gelistirmelerinin yolunu
act1. 1999 yilinda Time dergisi Einstein’1 Yiizyilin Kigisi segti.

ORGAN VE DOKU NAKLI

1905
EDUARD KONRAD ZIRM 1863-1944,
AVUSTURYA VE MORAVYA

Organ ve doku nakilleri, aksi takdirde hastaliklar1 nedeniyle
6lecek olan yiiz binlerce insana umut olmusgtur. Organ ve doku
nakli teknikleri, 6zellikle bagisiklik sistemini baskilayic1 yeni
ilaglarin kullanimiyla hizla geligsmektedir. Ayrica, organlarin
hastanin kendi kék hiicrelerinden veya iflas eden organlardan
alinan hiicrelerden yeniden biiyiitiilmesine olanak taniyan, ge-
ligmekte olan bir rejeneratif tip alan1 da bulunmaktadir. Aym
kisinin viicudunda nakledilen organlar ve/veya dokular otog-
reft olarak adlandinlir. Iki ayn birey arasinda gergeklestirilen
nakillere allogreft denir ve canh ya da 61i bir kaynaktan alina-
bilir. Bagariyla nakledilen organlar kalp, bébrekler, karaciger,
akcigerler, pankreas, bagirsak, timus ve gézlerdir. Nakledilen
dokular arasinda kemikler, tendonlar (her

ikisi de “kas-iskelet greftleri” olarak ad-
landirilir), kornea, deri, kalp kapak-
¢iklar1 ve damarlar bulunur. Bébrek-
ler en sik nakledilen organlar-

dir, hemen ardindan karaciger
ve sonra da kalp gelir. Kornea
ve kas-iskelet greftleri en sik
nakledilen dokulardir ve organ
nakillerinin on katindan daha
fazladir. Organlarin genellikle
bagislandiktan veya Oliimden
sonraki 24 saat iginde nakledil-
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mesi gerekir. Bununla birlikte, gogu doku (kornealar harig) beg
yila kadar korunabilir ve saklanabilir, yani bir “doku bankasin-
da" muhafaza edilebilir.

Nakil ile ilgili ilk kayda deger agiklama, MO 550 yil1 civa-
rinda ya da daha 6nce burun rekonstriiksiyonunda otogreft deri
kullanan Hintli cerrah Sushruta’ya aittir.italyan cerrah Gasparo
Tagliacozzi (1546-1599) de basarili deri otogreftleri gergeklestir-
mig, ancak doku reddi mekanizmasini anlayamadig i¢in allog-
reftlerde siirekli olarak bagansiz olmustur. ilk basarili insan
kornea nakli Viyanali doktor Eduard Zirm tarafindan bugiin Gek
Cumhuriyeti'nde bulunan Moravya'da gerceklestirilmistir. Bu
ilk basarili doku allogreftiydi ve onun yéntemi kornea hasarinin
onarimi i¢in hala kullanilmaktadir. 1900'lerin basinda yeni dikis
teknikleri arter ve damar nakline olanak saglamigtir. Donér or-
ganinin konakg tarafindan reddedilmesi nedeniyle nakil basar:
oranlan diigliktii, ancak 1970 yilinda bagisiklik sistemini baski-
layic ilag siklosporinin kesfi biiyiik bir ilerleme sagladi. Giiney
Afrikali cerrah Christiaan Barnard 1967 yilinda ilk kalp naklini
gerceklestirdi ve hasta 18 giin hayatta kaldi. Bu tiirden 100'den
fazla operasyon 1968-9 yillarinda gergeklestirildi, ancak hasta-
larin neredeyse tamami 60 giin i¢ginde 6ldi. Ancak Barnard'in
ikinci hastas1 19 ay yasadi. Nakil islemlerini bir aragtirma ame-
liyatindan hayat kurtaran bir tedaviye déniistiiren sey siklospo-
rinin ortaya ¢ikis1 oldu. 1984 yilina gelindiginde tiim kalp nakli
hastalarimin iigte ikisi beg y1l ya da daha uzun siire hayatta kal-
d1. Organ nakillerinin sadece donérlerin bulunabilmesine bagh
olarak siradan hale gelmesiyle birlikte, cerrahlar insanlar iize-
rinde ¢oklu organ nakli gibi alanlara y6neldiler.

NAKIL GELiSiMi

11k bagarili nakillerin listesi su sekildedir:
kornea 1905 (Gek Cumhuriyeti)

bébrek 1954 (ABD)

pankreas 1966 (ABD)

karaciger 1967 (ABD)
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kalp 1967 (Giiney Afrika)

kalp/akciger 1968 (ABD)

akciger 1983 (Kanada)

¢ift akciger 1986 (Kanada)

el 1998 (Fransa)

doku-miihendisligi iiriinii mesane 1999 (ABD)

kismi yiiz 2005 (Fransa)

¢ene 2006 (Fransa)

¢ift kol 2008 (Almanya)

hastanin kendi kék hiicreleri kullanilarak nefes borusu 2008
(ispanya)

tiim yiiz 2010 (Ispanya)

TRIiYOT YUKSELTICI (“0C ELEKTROTLU
VAKUM TUPU”) VE A.M. RADYO

1907
LEE DE FOREST 1873-1961, BIRLESIK DEVLETLER

De Forest, Yale Universitesinde okurken mekanik icatlarindan
elde ettigi gelirle okul masraflarin1 karsiliyordu. 1900'lerin
basinda radyo teknolojisini gelistirmek i¢in en ¢ok ihtiya¢ du-
yulan sey, elektromanyetik 151n1m1 daha verimli ve hassas bir
sekilde algilayan bir dedektdrdii. De Forest aragtirmalarinda, o
dénemde kullanilan Fiéming’in diyot vakum tiiplerine bir iyi-
lestirme diiglinmeye bagladi. Bu tiipler sinyalleri (AC'den DC'ye)
“diizeltebiliyor” ancak yilikseltemiyorlardi. Ayrica gelen elektro-
manyetik 1s1n1mdaki degisikliklere yanit verecek kadar hassas
degillerdi. 1906'da De Forest bu sorunlara basit ama ddhiyane
bir ¢6zlim buldu: diyottaki diger iki elektrot arasina liglincii bir
elektrot ekledi. De Forest'in patentli triyot veya Audion tlpi
(ig¢ elektrotlu vakum tiipti) hem dogrultma hem de yiikseltme
yapabiliyordu ve daha fazla kontrol saglamasi, gesitli elekt-
ronik devrelerin nihayet ticari olarak uygulanabilir olacag:
anlamina geliyordu. De Forest, anten tarafindan alinan radyo
frekansi sinyalinin alici-dedektére aktarilmadan 6nce yiiksel-
tilmesini ve béylece ¢ok daha zayif sinyallerin kullanilmasini

421



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

miimkiin kilmigti. Bu zamana kadar radyo, gergek ses iletmek
yerine normalde Mors kodu géndermek ig¢in kullanildigindan,
kablosuz telgraftan biraz daha fazlasi olarak goriiliiyordu. De
Forest'in yeni vakum tiipi radyo dalgalarini gii¢lendirdi ve o
zamanlar kablosuz telefon olarak adlandirilan seyi miimkiin
kild1. Bu genlik modiilasyonu (A.M.) ¢ok sayida radyo istasyo-
nunun Amerika genelinde yayin yapmasini sagladi. Frekans mo-
diilasyonunun (F.M.) gelistirilmesine kadar tercih edilen radyo
teknolojisi haline geldi. De Forest ayn1 zamanda telsiz terimini
begenmeyerek radyo kelimesini kullanan ilk kigiydi. “Radyonun
babasi1”radyo yayinciligini uygulanabilir hale getirdi. Otobiyog-
rafisinde (1950) belirttigi gibi: “Farkinda olmadan, insanoglu
gezegende yasadigi stirece yapisinit koruyacak olan, elle tutu-
lamayan ama granit gibi saglam bir Gériinmez Hava Impara-
torlugu kesfetmistim.”

De Forest 1907 yilinda ticari yayinciligl gergege doniistiir-
mek i¢in bir girket kurdu. Kendisi, 12 Ocak 1910'da New York'ta-
ki Metropolitan Opera Binasindan Tosca'nin yayinlanmasiyla
kamusal radyo yayinciliginin dogusuyla taninir. Ancak, ABD
Bolge Savcilig: 1913 yilinda De Forest'e Audion tiipi igin “sac-
ma"” olarak nitelendirdigi vaatlerle hissedarlarini dolandirdig:
gerekgesiyle dava agt1. De Forest yilmadi ve 1916'da iki zafere
imza attr: ilk radyo reklami (kendi tiriinleri igin) ve radyodan
bildirilen ilk Amerikan bagkanlik se¢imi. Audion tiipii sadece
ticari radyonun degil, telefon, televizyon, radar ve bilgisayarin
da temel bir bilegeni haline geldi. Her ne kadar kat1 hal transis-
torleri bu cihazlarda kullanilan hantal Audion tiiplerinin yerini
almis olsa da De Forest'in icatlar1 ve cogkusu elektronik ¢agin
yolunu agmigtir.

PLASTIiK CAGI

1907
LEO HENDRIK BAEKELAND 1863-1944, BELCIKA

Bu Belgikali kimyager 1893 yilinda Velox fotograf kagidini icat
etti ve bu sayede yapay 1sikta makul fotograflar g¢ekilebildi.
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1899 yilinda George Eastman, Velox islemi i¢in Baekeland'a
1.000.000 dolar 6dedi ve elde ettigi gelirle New York'ta bir kim-
ya sirketi kurdu. Baekeland yeni laboratuvarinda fenol (karbo-
lik asit) ve formaldehide uygulanan basing ve sicaklig1 kontrol
ederek polioksibenzilmetilglikolandhidrit adl1 bir madde iiret-
ti. Bu sert, ancak kaliplanabilir ve ekstriide edilebilir plastige
Bakalit adin1 verdi ve 1912'de diinyaya duyurdu. Ucuz, yanici
olmayan ve ¢ok yonli bir plastikti. Bakalit, 1sitildiktan sonra
seklini koruyan ilk plastikti ve ¢ok gegmeden radyolar, telefon-
lar, saatler ve elektrik izolatérleri onun yalitim ve 1siya daya-
mklilik 6zelliklerinden yararlanmaya basladi Hatta bilardo
toplan bile yapildi. icat edilen ilk gercek plastikti. Bakalit ta-
mamen sentetik bir malzemeydi, dogada bulunan herhangi bir
malzemeye veya hatta herhangi bir molekiile dayanmiyordu.
Ayn1 zamanda ilk termoset (1s1yla sertlesen) plastikti. Gelenek-
sel termoplastikler kaliplanabilir ve daha sonra tekrar eritile-
bilir, ancak termoset plastikler kiirlendiginde polimer iplikler
arasinda baglar olusturur ve plastigi tahrip etmeden geri ali-
namayan karigik bir matris olusturur. Termoset plastikler sert
ve sicakliga dayamikhdir.

Plastik alanindaki ilerlemelere biiyiik 6l¢iide bagka bir plas-
tik tiirii olan ve 1sitilip tekrar tekrar kaliplanabilen PVC, PTFE,
polietilen ve polipropilen gibi termoplastikler 6nciiliik etmekte-
dir. Plastik yapiminda kullanilan hammaddeler genellikle petrol
ve dogal gazdan elde edilir. Birinci
Diinya Savasindan sonra plastik
alanindaki aragtirma ve yenilikler
PVC ve polistirenin icadiyla hiz
kazanmig, bunu 19301arda polia-
mid (naylon olarak bildigimiz ilk
tamamen sentetik elyaf) izlemigtir.
Nispeten diigiik maliyetleri, tiretim
kolayliklari, ¢ok yonliiliikleri ve su
gecirmezlikleri nedeniyle plas-
tikler muazzam ve genigleyen bir
iriin yelpazesinde kullanilmakta,
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bircok geleneksel malzemenin yerini almaktadir ve artik plastik
teknolojisi olmadan modern yagsam taninmaz hale gelmektedir.
Her giin film, tekstil ve giyim i¢in polyester; gida kaplari, amba-
laj ve dig mekan mobilyalar: i¢in polietilen; drenaj borular1 ve
pencere gerceveleri igin PVC; yogurt kaplar1 ve araba tampon-
larn i¢in polipropilen; ambalaj képiigii ve plastik bardaklar i¢in
polistiren; kaliplar ve dig firgasi killan ig¢in poliamidler kulla-
niyoruz; bilgisayar monitérleri ve klavyeler i¢in ABS; kompakt
diskler ve lensler igin polikarbonat; 1s1 yalitimi ve boyalarda
poliliretan; gocuk bardaklarinda ve Formica galigma yiizeyle-
rinde melamin; kontakt lenslerde ve Perspex cam olarak poli-
metil; yemek pigirmede yapismaz yiizeyler i¢gin PTFE; ve ahsap
yapistiricisi olarak lireaformaldehit.

COK MOTORLU SABIT KANATLI
UCAK VE YOLCU UCAGI

1913
IGOR IVANOVICH SIKORSKY 1889-1972,
RUSYA VE BIRLESIK DEVLETLER

Sikorsky hava tagimaciliginda diger herkesten daha fazla dev-
rim yapmistir. Sikorsky, Paris'teki miihendislik egitiminin ar-
dindan 1909'da Rusya'ya donerek helikopter tasarlamaya bas-
ladi, ancak kisa siire sonra dénemin teknolojik sinirlarini fark
etti. Sabit kanatl ugaklar iiretmeye basladi ve besinci modeli,
diger Avrupa ugaklarini temel almayan ilk tasarim olan iki kigi-
lik S-5'ti. Bir ugug sirasinda yere ¢akilmak zorunda kaldi. Ben-
zinin igindeki bir sinegin karbiiratoériin i¢ine kagarak motoru
yakitsiz biraktigimi fark etti. Bu sorunun tekrar yagsanmamasi
icin ¢ok motorlu bir ugak yapmaya karar verdi. Daha sonra iig
yolcu kapasiteli S-6 ugagini tasarladi ve 1912'de Rus Ordusu
tarafindan 6vgiiye layik goriildii. Sikorsky 1913'te diinyanin ilk
¢ok motorlu sabit kanatli ugag: olan dért motorlu S-21 Russky
Vityaz'1 (Rus So6valyesi) tasarladi ve St. Petersburg'da test ugusu
yapti Diinyanin dért bir yanindaki uzmanlar ve medya Sikorsk-
y'nin 6nerileriyle dalga gegti ama ugak basariyla ugtu.
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Sikorsky, Russky Vityaz1 inga ederken edindigi deneyimi
1913 y1linda diinyanin ilk yolcu ugag: olan S-22 Ilya Muromets'i
gelistirmek i¢in kullandi. Devrim niteligindeki tasarimi, ilk kez
izole edilmis bir yolcu salonu, rahat hasir koltuklar, bir yatak
odasi, bir salon ve hatta havadaki ilk tuvaleti iceren genig gévde-
siyle ticari hizmet igin tasarlanmigti. Ugakta ayrica 1sitma ve
elektrikli aydinlatma da vardi. Kokpitte birkag kiginin pilotu iz-
lemesine olanak taniyacak kadar yeterli alan vardi. Gévdenin
her iki yanindaki agikliklar, ugus sirasinda motorlara bakim
yapmak i¢in teknisyenlerin kanatlara tirmanmasina izin veri-
yordu. Gévdenin iistiindeki bir dig podyum yolcularin agik hava-
da ugug deneyimi yagamalarina olanak saghyordu. ilk ugug Ara-
lik 1913'te yapild: ve Subat 1914'te 16 yolcuyla ilk gdsteri ugusu
icin havalandi. Bu, bir ugakta taginan yolcu sayis1 agisindan bir
rekora igaret ediyordu. St. Petersburg'dan Kiev'e, yaklagik 1200
km bir mesafeye gidip gelerek bir diinya rekoru kirdi. ilk ayag:
yakit icin bir inigle birlikte 14 saat 38 dakika silirmiig, déniis yol-
culugu ise yine bir yakit molasiyla birlikte 13 saat siirmiigtiir.
Birinci Diinya Savasi patlak verdiginde Sikorsky, Ilya Muromets'i
diinyanin ilk dért motorlu bombardiman ugag: olarak yeniden
tasarladi. Bu agir savas ugag1 savasin ilk agamalarinda rakipsiz-
di, zira Merkezi Giigler ¢cok daha sonrasina kadar ona meydan
okuyabilecek kapasitede bir ugaga sahip degildi.

Savagtan sonra Rus Devrimi lilkesinde kargasaya neden oldu
ve Sikorsky sonunda ABD'ye go¢ ederek 1923 yilinda Sikorsky
Ugak Sirketini kurdu. Sirket S-29-A'y1 (Amerika) trettiginde
mali agidan sikintidaydi ve bu ¢ift motorlu, tamamen metal
ucgak tiim modern ugaklarin 6nciisii oldu. Amfibi versiyonu olan
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S-38 biiylik bir bagarn elde etti ve Pan Amerikan Havayollar: ta-
rafindan diinya ¢apinda yeni hava yollar1 agmak i¢in kullanildi.
(38 rakami Sikorsky'nin tasarladig: 38'inci ugak oldugunu gos-
teriyordu). Daha sonra Birlesmis Ugak Sirketinin (simdiki Bir-
lesmis Teknolojiler) bir yan kurulusu
olarak Sikorsky'nin girketi, hem Atlan-
tik hem de Pasifik Okyanuslari boyunca
ticari hava tagimaciligina 6nciiliik eden
Flying Clippers" iiretti. En son Sikorsky
deniz ugag1 S-44, uzun yillar boyunca
en hizli trans-Atlantik gegcisi icin Mavi
Kurdeleyi elinde tuttu. Ancak Sikorsky
artik zamaninin neredeyse tamamini
helikopter teknolojisini geligtirmekle
geciriyordu.

HAREKETLIi MONTAJ HATTI VE SERI URETIiM

1914
HENRY FORD 1863-1947, BIRLESIK DEVLETLER

Ford'un hareketli montaj hatlar: tiim imalat sektérlerinde kop-
yalandi ve Model T motorlu otomobili Motor Caginin baglangi-
cin1 miijdeledi. Ford, benzinli arabasim ¢iftlik hayatinin siki-
ciligindan ka¢gmak i¢in icat etmek zorunda kaldigini sdylemis-
ti. 1896 yilina gelindiginde ilk atsiz arabasini yapmis ve bunu
gelistirilmig bir model iizerinde ¢aligmay1 finanse etmek i¢in
satmistir. “Bliytik kalabaliklar icin bir araba yapacagim” diye-
rek 1903 yi1linda Ford Motor Sirketini kurdu. 1908 yilinda Mo-
del T sadece 950 dolara satiga sunuldu ve bir anda sansasyon
yarattl. Arabanin direksiyonu ortada degil solda bulunuyordu
ve bu diizenleme kisa siire iginde diger tiim girketler tarafindan
kopyalandi. Tiim motor ve sanziman kapaliydi, motorun dort si-
lindiri saglam bir blok halinde dékiilmiistii ve siispansiyonda
iki yan eliptik yay kullanilmigti. Otomobilin kullanimi basit,
saglam ve onarimi kolay ve ucuzdu. 1908'de 825 dolarla daha
da ucuzladi ve azalan iiretim maliyetleri nedeniyle sonraki her

426



ELEKTRIK CAGI

yil fiyat1 diigtii. Ford, 1913 yilinda fabrikalarina hareketli mon-
taj hatlar1 kurduktan sonra diinyanin en biiyiik otomobil iire-
ticisi haline geldi. 1916 yilina gelindiginde, standart bir binek
otomobilin fiyat1 360 dolara diiserken, satiglar yi1lda 472.000’e
ulastive 19 yillik liretim siirecinde fiyat 280 dolara kadar diis-
tll. 1920'1ere gelindiginde Amerikal siiriiciilerin ¢ogu Model T
kullanmay: 6grenmisti. 1927'ye gelindiginde 15 milyondan fazla
Model T tretilmisti ve Volkswagen Beetle tarafindan gegilene
kadar diinyanin en popiiler otomobili olarak kaldi. Model T ile
birlikte otomobil, zenginler i¢in liiks bir iirliin olmaktan ¢ikip
siradan insanlar i¢in vazgegilmez bir ulagim araci haline geldi.
Otomobil Amerikan toplumunu bagka sekillerde de déntistiirdi.
Daha fazla Amerikali araba sahibi olduk¢a, kentlegme bigimleri
de degisti. Insanlar ¢aligmak i¢in daha uzak mesafelere seyahat
edebildiklerinden banliy6ler biiyiidii, ulusal bir otoyol sistemi
ve artik demiryollarina ve at tagimaciligina bagimli olmayan
daha verimli dagitim sistemleri olusturuldu.

Ford iiretimde devrim yaratti. Ilk otomobillerinin iiretim
sliresi 728 dakikaydi, ancak 1913-14 civarinda yenilikg¢i liretim
teknikleri kullanarak Michigan fabrikasinda ilk konveyér bant
tabanli montaj hattinin kurulmasi tiim bunlar degistirdi. Her
93 dakikada bir komple sasi iiretilebiliyordu. Siirekli hareket
eden bir montaj hatti, ig béliimii ve operasyonlarin dikkatli ko-
ordinasyonunu kullanan sgirket, tiretkenlikte biiyiik kazanim-
lar elde etti. Ford 1914'te ¢aligsanlarina giinde 5 dolar 6demeye
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baslayarak diger ureticilerin verdigi ticretleri neredeyse ikiye
katladi. Bunun nedenlerinden biri de arabalarini satin almala-
rin1 saglamakti. Fabrikay li¢ vardiyali, 24 saatlik bir ig giiniine
doniigtiirmek igin ig giinlini dokuz saatten sekiz saate indirdi.
1932 yi1linda Henry Ford son mithendislik zaferi olan miikemmel
tek parca V-8 motorunu tanitti. Uretimin son yillarinda bir Mo-
del T 34 dakikada iiretilebiliyordu ve tiim yedek pargalar Sears
Roebuck posta siparisi katalogu araciligiyla temin edilebiliyor-
du. Ford'un motorlu tagimacilik iizerindeki etkisinin ilging bir
yonii de George B. Selden ile olan davasinda kendini géstermek-
tedir. Hi¢ araba liretmemis olan Selden, bir yol motoru tizerinde
patent sahibiydi ve bu temelde Selden’'e tim Amerikan araba
ireticileri tarafindan telif ilicreti 6deniyordu. Ford, Selden’in
patentini iptal etti ve béylece Amerikan otomobil pazarini ucuz
otomobillerin yapimina agt1.

SON MODA SiYAH

Ford verimliligi takint1 haline getirmigti ve iiretim hatlar1 Chi-
cago'daki et paketleme tesislerinden esinlenmigti. 1918'de Ame-
rika'daki tim arabalarin yaris1 Mode] T'ydi. Ancak, neredeyse
hepsi monoton siyaha boyanmisti. Ford'un otobiyografisinde
yazdig1 gibi, “Herhangi bir miisteri, siyah oldugu stirece istedigi
renge boyanmus bir arabaya sahip olabilir." 1914'te tiretim hatti-
m benimsemesine kadar, arabalar bagka renklerde de mevcuttu.
Siyah rengi standartlagtirma karar, tiiketici segeneklerini sinir-
lamak icin degil, maliyetleri diigiirmek i¢in alinmigti. Ford'un
zamaninda yeni boyanmig arabalar kurumasi igin giineste bi-
rakilirdi, bugiinkii gibi firinlara yerlestirilmezdi. Siyah daha ¢a-
buk kuruyordu ve bu nedenle hareketli montaj hatlariyla siyah
otomobil liretmek daha hizli ve daha ucuzdu. Siyah boyay1 satin
almak da daha ucuz ve daha dayanikliydi. Model T'nin tiretim
omri boyunca, aracin gesitli pargalarinda 30’dan fazla farkl si-
yah boya kullanild1 ve bunlar gesitli pargalara farkli gekillerde
uygulamak i¢in formiile edildi. Her birinin pargaya, boyaya ve ku-
rutma yontemine bagh olarak farkli kuruma siireleri vardi.
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SINEMA TEKNIKLERI

1914
DAVID LLEWELYN WARK (D.W.) GRIFFITH 1875-1948,
BIRLESIK DEVLETLER

Griffith, bagyapitlan olan The Birth of a Nation (Bir Ulusun Do-
gusu, 1915) ve Intolerance (Hoggoriisiizlik, 1916) filmlerinden
once yiizlerce kisa film c¢ekti. 1918-1922 yillar: arasinda gektigi
diger 6nemli filmler ise Hearts of the World (Diinyanin Kalpleri),
Broken Blossoms (Kirik Gigekler) ve Orphans of the Storm'dur
(Firtinanin Yetimleri). Hearts of the World, Birinci Diinya Savasi
sirasinda cephede g¢ekilen savag sahnelerini gostererek bir ilke
imza att1. Griffith sinema tekniklerinde devrim yaratarak film
yapimini sonsuza dek degistirdi. Fade-in, fade-out (¢éztilme),
yakin ¢ekim ve flashback’i icat etti. Hareketli gériintiileri tekno-
lojik bir icat olmaktan ¢ikarip sanatsal bir ara¢ haline getirdi,
destanlar1 ve bagyapitlar tiim diinyada izlendi ve kopyalanda.
Avrupa filmlerinden etkilenen Griffith'in ilk uzun metrajh fil-
mi 1914'te ¢ektigi Judith of Bethulia'yd: (Bethulia’li Judith). Bu
film Incil'deki Judith Kitabi'nin bir versiyonuydu. Bir sonraki
filmi The Birth of a Nation 1915'te bliylik tartigmalara yol agti.
Amerikan I¢ Savaginin pargaladig: bir ailenin samimi hikayesi-
ni anlatan film, epik savas sahne-
leri igeriyordu ve o giine kadar ya-
pilmis en iddiali filmdi. Giigli bir
sekilde Giliney yanlis1 olan film,
kolelik ve Ku Klux Klan'in masu-
mane bir gekilde tasvir edilmesine
itiraz eden baz izleyiciler arasin-
da ayaklanmalara yol agti.
Griffith artik tarihi bir gise fil-
mi yapmak istiyordu ve 1916'da
cektigi pasifist Intolerance, Babil,

D.W.GRIFFITH'S /8530

isa'min Gilesi, Aziz Bartholomew THE BIRTH 0 A

Glni katliami temalarim ve gii-
niimiiz California’sinda gegen bir

FoL
N THOMAS DIXON'S
THE CLANSMAN
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hikayeyi bir araya getirdi. Baglayici motif, insanin insana karsi
hosgoriisiizligiiydi. The Birth of a Nation'in dogrusal anlati-
mindan uzaklagarak, hikayelerin paralel bir gekilde anlatildi-
g1 ve zamanda ileri geri hareket eden yeni bir film yapimina
onciiliik etti. Bu durum, Mack Sennett’'in Keystone Polisleri'yle
yaptig1 tiirde; kahramanlar ve k6tii adamlarin net bir gekilde
belirlendigi, takip etmesi kolay olay 6rgiileri olan bir film bek-
leyen pek ¢ok Amerikaliy1 ¢ileden gikardi. Film Avrupa ve Rus-
ya'da elestirmenlerin begenisini kazandi1 ama Amerika'da zarar
etti. Sonug olarak, inanilmaz derecede varlikhh ve seksi Babilli
sekans1 yeniden kesildi ve kar elde etmeye ¢alismak i¢in The
Fall of Babylon (Babil'in Cokiigii) adiyla gésterime girdi. Onun
barig vizyonu, Birinci Diinya Savasinda savagmaya hazirlanan
bir ulusun ruh haline uymuyordu. Griffith giinlimiiz sinema en-
diistrisinin en 6nemli 6nciilerindendi.

MILANKOVIC YALPALAMALARI

1914-1918
MILUTIN MILANKOVIC 1879-1958, SIRBISTAN

Neredeyse bir asir 6nce Milankovi¢, “Diinya’nin giinese maruz
kalma olgiitii” ve Buzul Cagi teorisiyle “iklim degisikliginin”
nasil igledigini kanitladi. Fransiz matematik¢i Joseph Alphon-
se Adhemar (1797-1862) tarafindan 1842 yilinda astronomik
déngiilerin Diinya'ya ulagan giines 15181 miktarini degistirecegi
one siiriilmiistii. Revolutions of the Sea (Denizin Devirleri) adli
kitabinda Adhemar, Buzul Caglarinin ekinokslarin 26.000 y1l-
lik presesyon déngiisii sirasinda astronomik giigler tarafindan
kontrol edildigini yazmigtir. Yetmis y1l sonra, Sirp bir ingaat
mithendisi ve matematik¢i olan Milankovié, Birinci Diinya Sava-
s1 sirasinda Budapeste'de gozetim altinda tutuldu ve zamanini
jeofizik arastirmalar1 yaparak faydal bir gekilde kullanmaya
karar verdi.

Milankovi¢ kariyerini, Diinya lizerine diigen giines 1g1n1minin
mevsimsel ve enlemsel degisimlerine dayanan matematiksel bir
iklim teorisi gelistirmeye adamistir. Giiniimiizde Milankovitch
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Teorisi olarak bilinen bu teori, Diinya Giines etrafinda uzayda
hareket ederken, Diinya-Gilines geometrisinin li¢ unsurundaki
dongiisel degisimlerin bir araya gelerek Diinya'ya ulagan gilines
enerjisi miktarinda degisimler meydana getirdigini belirtmek-
tedir. Bunlar, politikacilarin Bati'nin sermayesini verimsiz ve
etkisiz yenilenebilir teknolojilere harcamadan 6nce asina ol-
malar1 gereken Milankovi¢ Déngiileri veya Milankovié Yalpala-
malaridir. Bu arada, higbir bilim insani enerjiyi yenileyememis,
sadece bagka bir enerji bigimine doniigtiirebilmistir, dolayisiyla
enerji asla yenilenemez, sadece doniistiiriilebilir.

Yoriinge dongiileri Milankovi¢'in adiyla anilsa da bunlar ik-
limle iligkilendiren ilk kisi o degildi. Adhemar (1842) ve James
Croll (1875) ilk iki aragtirmaciydi, ancak Milankovi¢'in inanil-
maz matematiksel ¢galigmasi teoriyi kanitladi. Milankovi¢'in ta-
nimladigi ii¢ yoriinge hareketi dénemiya da déngiisti sunlardir:
Birincisi, Diinya'min Giines etrafindaki ydriingesinin gekli olan
yoringe Eksantrikligindeki degigimler. Su anda Diinya'nin Gii-
nes'e en yakin oldugu an (perihelion - giinberi, 3 Ocak civari) ile
en uzak oldugu an (aphelion - giinéte, 4 Temmuz civarl) arasinda
sadece ylizde 3'liik (5 milyon km) bir fark bulunmaktadir. Mesa-
fedeki bu mevcut fark, Ocak ayindan Temmuz ayina kadar gelen
giines 151n1minda (insolasyon - glinese maruz kalma) yaklagik
ylizde 6'lik bir artiga karsilik gelir. Diinya'nin yoriingesinin gek-
li de tamamlanmasi yaklagik 100.000 y1l siiren bir déngi iginde
eliptikten (yaklasik ylizde 5°'lik yliksek eksantriklik) neredeyse
dairesel (ylizde 0'a yaklagan diigiik eksantriklik) olmaya dogru
degisir. Yoriinge yiiksek derecede eliptik oldugunda, giinberide
alinan giines 151n1m1 miktari giinétesindekinden yaklasik yiizde
20-30 daha fazla olacak ve bugiinkiinden énemli 6lgiide farkh
bir iklim ortaya ¢ikacaktir.

IKLiM DEGISIKLiGININ ONCUSU

Milutin Milankovi¢ neredeyse hi¢ bilinmemektedir, ancak
NASA, Diinya gezegen hareketlerini uzun vadeli iklim degisikli-
giyle iligkilendiren en 6nemli teorilerden birini geligtirdigi i¢in
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onu tiim zamanlarin en biiyiik on bilim insanindan biri olarak
gostermistir. Milankovi¢, Joseph Adhemar’ takip ederek uzun
vadeli iklim ile Dilinya'nin yoriingesindeki periyodik degisiklik-
ler arasindaki iligkiyi géstererek dogru Buzul Gaglar teorisini
ortaya koymustur. Diinya’'nin Giines'e gore konumu sadece Diin-
ya'nin iklimsel ge¢misini agiklamakla kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekte beklenebilecek iklim degisikliklerini de 6ngoriir. Bu
son derece yavag degigimler kitlesel yok oluglardan da sorumlu
olmugtur. Diinya’nin Insolasyon Olgiitii, Giines Sistemi'ndeki
tim gezegenlerin iklimlerini karakterize etmektedir. Insolas-
yon, bir gezegenin yiizeyine ulasan giines 1s1n1midir ve dakika-
da santimetrekare basina alinan giines enerjisi miktariyla 6él¢ii-
liir. Glines 151m1m1m etkileyen faktérler Glineg'in agisi, Giines ile
Diinya (veya Giines Sistemindeki diger gezegenler) arasindaki
mesafe, atmosferin etkisi ve giin 151g1n1n siiresidir.
ikinci olarak, Egiklik’'teki degigiklikler, Diinya'nin ekseninin
Diinya'nin yoériinge diizleminin normaliyle yaptig1 agidaki de-
gisikliklerdir. Eksen egikligi arttik¢a mevsimsel kontrast artar,
béylece her iki yarimkiirede de kiglar daha soguk, yazlar ise
daha sicak geger. Diinya’'nin ekseni gsu anda 23,44 derece egiktir
ve Giines etrafindaki yoriingesinin diizleminden
azalmaktadir. Ancak egim, ortalama 41.000 yillik
bir déngii boyunca 22,1 ile 24,5 derece arasin-

da degismektedir. Egimdeki bu degisim ne-
deniyle mevsimler abartili hale gelebilir.
Daha biiylik bir egim daha
siddetli mevsimler, daha
sicak yazlar ve daha soguk
kiglar anlamina gelir ve
bunun tersi de gegerlidir.
Daha az egim ise, yliksek
enlemlerde kar ve buzun
yildan yila devam etmesi-
ni ve sonunda devasa buz
tabakalar1 olusturmasini
saglayan daha serin yaz-
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lar demektir. Iklim sisteminde pozitif geri bildirimler de var-
dir, ¢iinkii Diinya daha fazla karla kapliysa, Giines enerjisinin
daha fazlasini uzaya yansitarak ek sogumaya neden olur. Giines
enerjisinin kardan, buzullardan ve deniz buzundan uzaya geri
yansimasina albedo etkisi denir.

Uglinciisii ise, Presesyon, kiitlegekimin neden oldugu Diin-
ya'nin dénme ekseninin yéniindeki yavas ve siirekli degisimdir.
Ekinokslarin Presesyonu, Eksenel Presesyon veya Ekvator Pre-
sesyonu olarak bilinir. Bu, Diinyanin donerken yavasga yalpa-
lamasidir. Dénme ekseni, giderek yavaslayan bir topacin do-
niis ekseni gibi davranir ve belirli bir siire boyunca gok kiiresi
iizerinde bir daire gizer. Eksenel presesyondaki degisiklikler
glnberi ve giindte tarihlerini degistirir ve bu nedenle bir ya-
rimkiiredeki mevsimsel kontrasti artirirken diger yarimkiirede-
ki mevsimsel kontrasti1 azaltir. Dénme eksenimizin yéniindeki
kademeli kayma, yaklagik 26.000 yillik bir dongiide tepe nokta-
larinda birlegen bir ¢ift koninin izini takip ederek yalpalayan
bir topaca benzer. Diinya'nin ekseninin hizalanmasinda, kutup
hareketinde ve niitasyonda iklim degisikligi iizerinde daha az
etkisi olan bagka degisiklikler de vardir.

Milankovi¢, bu ii¢ yoriinge degisikligini kullanarak, insolas-
yondaki enlemsel farkliliklari ve 1800 yilindan 6nceki 600.000
y1l boyunca buna karsilik gelen ylizey sicakligini hesaplayan
kapsamli bir matematiksel model formiile etti. Daha sonra bu
degisiklikleri Buzul Gaglarinin uzamasi ve kisalmasiyla iligki-
lendirdi. Modellemek i¢in en 6nemli enlem ve mevsim olarak 65
derece Kuzey'deki yaz insolasyonunu se¢mis, biiylik buz tabaka-
larinin bu enlemin yakininda biiyiidiigiinii ve daha soguk yazla-
rin yaz kari erimesini azaltarak buz tabakasinin biiyiimesine yol
acabilecegini diisiinmiistiir. 1976 yilina kadar teorisi genellikle
goz ard1 edilmekteydi. Daha sonra Science dergisinde yayinla-
nan, derin deniz tortu gekirdeklerinin incelendigi bir galigmada
teorisinin iklim degisikligi dénemlerine karsilik geldigi goriil-
dii. Yazarlar 450.000 y1l 6ncesine ait sicaklik degisim kayitlarini
¢ikardilar ve iklimdeki biiyiik degisimlerin Diinyanin yoriin-
gesinin geometrisindeki degisikliklerle (eksantriklik, egiklik ve
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presesyon ile) yakindan iligkili oldugunu buldular. Buzul ¢agla-
r1, Diinya yériingesel degisimin farkli agsamalarindan gegerken
meydana gelmigtir. Gergekten de, .".ydriinge dedisimleri, on
binlerce yulik zaman 6lgeklerinde iklimsel dedisimin en kap-
samli sekilde incelenen mekanizmasi olmaya devam etmekte-
dir ve degisen insolasyonun Dinyamin alt atmosferi tizerin-
deki dogrudan etkisinin en agik drnegidir.” (Ulusal Arastirma
Konseyi, 1982).

Bu degiskenlerin anlasilmasi hayati 6nem tagimaktadir ¢iin-
ki Diinya, kara pargalarinin asimetrik bir dagilimina sahiptir
ve ¢ogu kara pargasi kuzey yarimkiirede yer almaktadir. Kuzey
yarimkiirede yazlarin en serin (presesyon ve en biiyiik ydriin-
ge eksantrikligi nedeniyle Giineg'ten en uzakta) ve kiglarin en
sicak (minimum egim) oldugu zamanlarda, kuzey Amerika ve
Avrupa’nin genis alanlar1 karla kaplanabilir. $u anda sadece
presesyon buzul modundadir, egim ve eksantriklik buzullagma-
ya elverigli degildir. Iklim degisikligini belirleyen binlerce para-
metre arasinda bu ii¢ yériinge dongiisii ¢gok biiyilik bir faktorle
en 6nemlileridir. Hiikkiimetler, birgok bagimsiz bilim insaninin
ayn fikirde olmadig kiiresel 1sinmadan bahsetmeyi yavas ya-
vag birakarak daha dogru bir terim olan iklim degisikligini ter-
cih ettiler.

NUKLEER REAKSIiYONLARIN GOZLEMLENMESI

1919
ERNEST RUTHERFORD 1871-1937, YENI ZELANDA,
INGILTERE VE KANADA

“Niikleer fizigin babasi” olarak anilan Rutherford protonu kes-
fetti, niikleer (¢ekirdekli) bir atom yapis1 6nerdi ve radyoakti-
vitenin atomlarin kendiliginden pargalanmasindan kaynak-
landigini gosterdi. Yeni Zelandali olan Rutherford, Ingiltere ve
Kanada'da fizik arastirmalarina 6nciiliik etmistir. En ¢ok 1898
yilinda, tam olarak anlasilamayan 1ginlar siniflandirmak igin
alfa, beta ve gama isimlerini kullanmasiyla hatirlanir. Alfa ve
beta 1ginlar artik pargacik 1ginlar olarak bilinirken, gama 151n-
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lan yiiksek enerjili elektromanyetik 151n1m bigimidir. Ruther-
ford 1903 yilinda alfa 1ginlarini hem elektrik hem de manyetik
alanlarla saptirdi. Ayrica radyoaktivite yogunlugunun zaman
icinde sabit bir oranda diistiigiinii gézlemledi ve 1907'de bu
yarilanma siiresine yari-émiir adini verdi. Rutherford bu y6n-
temle Diinya’'nin sanilandan ¢ok daha yash oldugunu kesfetti.
1906 yilinda 6grencileri Marsden ve Geiger, altin folyo ve alfa
parcacigiyla Rutherford sagiuma deneyini gergeklestirdiler ve
gelen alfa pargaciklarin kiigiik bir kismi igin biiyiik sapmalar
gosterdiler. Bu, Rutherford'un atomun c¢ekirdek (niikleer) yap:-
sinda oldugunu 6ne siirmesine yol agti. Kesifleri nedeniyle Rut-
herford 1908 Nobel Kimya Odiiliine layik gériildii. Odiiliin fizik-
ten ziyade kimya dalinda verilmesine igerlemis ve kabul konug-
masinda, gahémalarmda pek ¢ok doniigim gérdiigiinii, ancak
higbirinin fizik¢ilikten kimyagerlige gegisi kadar hizli olmadi-
gim belirtmistir. Rutherford, miimkiin olan en basit 1sinlarin
hidrojenden elde edilen 1sinlar olmasi gerektigini ve bunlarin
da 1914'te proton adin1 verdigi temel pozitif yiikli pargaciklar
olmasi gerektigini varsaymaisti.

1919'da alfa pargaciklarimi nitrojen gazindan gegirdi ve
ekranina garpan hidrojenin rastgele parildamasini gézlemle-
di. Alfa pargaciklarinin nitrojen atomlarindan protonlar: ko-
pardig: sonucuna vardi ve bdylece niikleer reaksiyonlarin ilk
go6zlemini yapmis oldu. Bu siiregte nitrojen aslinda bir oksijen
izotopuna déniligmiistii, boylece Rutherford bir elementi kasit-
1 olarak bagka bir elemente déniigtiiren
ilk kisi oldu. Rutherford neredeyse
yeni bir disiplin olan niikleer fizigi
yaratmisgtl. Onun orijinal niikle-
er bombardiman fikri kimya-
sal elementlerin doniislimiini ‘
miimkiin kildi. Rutherford'un

arastirmalari, ikinci Diinya Sa-
vagl sirasinda ilk niikleer silah-
larin gelistirilmesi igin Manhattan
Projesinin hayata gegirilmesinde et-
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kili oldu. 1997 yilinda, bir radyoaktivite birimi olan rutherford
onun onuruna verilmigtir.

RUTHERFORD'UN MiRASI

Rutherford'un Cambridge'deki Cavendish Laboratuvarinda goé-
zetimi altindaki dért bilim insan {i¢ Nobel Fizik Odiiliinii pay-
lagtl. John Cockroft ve Ernest Walton bir parcacik hizlandirici
kullanarak atomu pargaladi; James Chadwick nétronu kesfetti
ve Edward Appleton iyonosferin varligini gésterdi. Ayrica daha
sonra atomik fisyonu kegfeden Otto Hahn, 1905-6 yillarinda
Montreal Laboratuvarinda Rutherford'un yaninda c¢aligt1 ve
1921'de Niels Bohr onunla birlikte galigti.

SAMANYOLU OTESINDEKi GALAKSILER VE
EVRENIN DUZGUN GENISLEMESI

1923 ve 1929
EDWIN POWELL HUBBLE 1889-1953, BIRLESIK DEVLETLER

1990'da firlatilan Hubble Uzay Teleskobu, adini 20. yiizyilin
6nde gelen astronomlarindan birinden almistir. Birinci Diinya
Savasinda ABD Ordusunda binbasi olarak gérev yaptiktan son-
ra Hubble'a 1919 y1linda, o zamanlar diinyanin en biiyiigii olan
ve yeni hizmete giren 100 in¢lik (2,5 m) Hooker teleskobunun
bulundugu California’daki Mount Wilson Gézlemevinde bir pp-
zisyon teklif edildi. O dénemde ¢ogu astronom gezegenler, yil-
dizlar ve nebula (bulutsu) ad1 verilen bulanik nesnelerden olu-
san tiim Evrenin Samanyolu galaksisi iginde yer aldigini diigii-
niiyordu. Dolayisiyla galaksimizin tiim Evreni kapsadig: diisi-
niilliyordu. 1923 yi1linda Hubble, Hooker teleskobunu Androme-
da Bulutsusu adi verilen gece gokyiiziindeki puslu bir alana
dogrulttu ve bu bulutsunun tipk: bizim galaksimizdekiler gibi,
ama daha séniik yi1ldizlar igerdigini gérdi. Gordigi yildizlar-
dan biri, mesafeleri 6l¢mek i¢in kullanilabilen, bilinen ve degi-
sen parlakliga sahip bir y1ldiz tiirii olan Cepheid degiskeniydi.
Hubble bu 6l¢iimden Andromeda Bulutsusunun yakindaki bir
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yildiz kiimesi degil, simdi Andromeda Galaksisi olarak adlan-
dirilan bagka bir galaksi oldugu sonucuna varda.

Sonraki vyillarda Hubb-
le benzer kesifler yapti ve
1920°lerin sonunda bilim in-
sanlar1 Samanyolu galaksi-
mizin Evrendeki milyarlarca
galaksiden yalnizca biri oldu-
guna ikna oldular. Diigiinceler-
deki bu degisim, diinyanin yu-

varlak oldugunun ve Diinya'nin Giines'in etrafinda déndiigiiniin
farkina varilmasi kadar derin bir degisimdi. 1920'lerin sonunda
Hubble, birbirleriyle kiyaslayabilecegi kadar galaksi kesfetmig-
ti. Daha sonra galaksileri goriiniimlerine gore eliptik, spiral ve
cubuklu spiral olarak simiflandirmak i¢in Hubble diyapozon di-
yagrami adi verilen bir sistem olusturdu. Bu diyagram bugiin
hala geligtirilmis bir bigimde kullanmilmaktadir. Farklh galaksi
gruplarini Hubble dizisi olarak bilinen gekilde diizenlemigtir.
Hubble ayrica 46 galaksinin spektrumlar: iizerinde yaptig:
caligsmayla, bu galaksilerin kendi Samanyolu galaksimize goére
Doppler hizlariyla ilgili sasirtic1 bir kesif yapti. Buldugu sey,
galaksiler birbirlerinden ne kadar uzaksa, birbirlerinden o ka-
dar hizli uzaklastiklariydi. Bu gézleme dayanarak Hubble, Ev-
renin diizgiin bir sekilde genigledigi sonucuna vardi. Boylece,
diger galaksilerden gelen 151k spektrumlarinda goériilen Doppler
kaymasi veya kirmiziya kayma derecesinin, belirli bir galak-
sinin Diinya’dan uzakligiyla orantili olarak arttign gosterildi.
Bu iliski Hubble Yasas: olarak bilinmeye baslandi ve Evrenin
stirekli genisledigi gerceginin ortaya ¢ikmasina yardima oldu.
Hubble'in 1929'da yayinlanan verileri, Georges Lemaitre’in 1927
tarihli Biiytik Patlama teorisi igin ilk gézlemsel destek oldu.

HUBBLE PULU

2008 yilinda Birlesik Devletler Posta Servisi Hubble'l onur-
landirmak i¢in 41 sentlik bir pul ¢ikardi. Pulun ilizerinde soyle

437



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

yazmaktadir: “Genellikle ‘uzak yildizlanin énciisi’ olarak ad-
landinlan gékbilimci Edwin Hubble (1889-1953), Evrenin engin
ve karmagik dogasinin anlaguimasinda ¢ok énemli bir rol oy-
namagtir. Spiral bulutsular tizerine yaptigi titiz calismalar, Sa-
manyolu disindaki galaksilerin varligini kanitladi. Eger 1953
yilinda aniden élmeseydi, Hubble o yilin Nobel Fizik Odiiliinii
kazanacakti.”

EINSTEIN’IN EN BUYUK HATASI

1917'de Albert Einstein, yeni gelistirdigi genel gérelilik teorisi-
nin Evrenin ya genisliyor ya da kiigiiliiyor olmas1 gerektigini
gosterdigini kesfetmisti. Kendi denklemlerinin ona séyledikle-
rine inanamayan Einstein, bu “sorundan” kaginmak i¢in denk-
lemlerine bir “kozmolojik sabit” yani “diizeltme faktérit” ekledi.
Einstein, Hubble'in kesfini duydugunda, denklemlerini degis-
tirmesinin “hayatinin en biiyiik hatasi” oldugunu séyledi.
Hubble ve Mount Wilson'daki mes-
lektas1 Milton Humason (gézlemevinin
ingas1 sirasinda inanilmaz bir gekilde
katir siiriiclisii olarak ige baglamis,
daha sonra miistahdem, ardindan da
gece asistani olarak gérev yapmigtir),
Evrenin genisleme hizinin megapar-
sek bagina saniyede 500 km oldugunu
tahmin ettiler. (Bir megaparsek ya da
bir milyon parsek, yaklasik 3,26 milyon
151k yilina esgit bir mesafedir; yani iki

megaparsek uzakliktaki bir galaksi, yalnizca bir megaparsek
uzakliktaki bir galaksiye gore bizden iki kat daha hizli uzaklasg-
maktadir). Bu tahmine Hubble Sabiti adi1 verilir ve bilim insan-
lar1 o zamandan beri buna ince ayar yapmaktadir. Kozmologlar
bu 6l¢limi Biiylik Patlamaya kadar geri gitmek igin kullaniyor-
lar. Su anda giines sistemimizin yasini 4,5 milyar yil, Evrenin
yasini ise 13,75 milyar yil olarak tahmin ediyorlar. Oliimiinden
kisa bir siire 6nce Mount Palomar’in 200 ing¢lik (5 m) dev yan-
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s1tic1 Hale Teleskobu tamamland:1 ve Hubble bunu kullanan ilk
astronom oldu. Hubble 6liimiine kadar aragtirmalarini Mount
Wilson ve Mount Palomar G6zlemevlerinde stirdirdi.

UZAY ROKETI

1926
KONSTANTIN TSIOLKOVSKY 1857-1935, RUSYA VE ROBERT
HUTCHINGS GODDARD 1882-1945, BIRLESIK DEVLETLER

Modern roketgilik, caligmalar1 daha sonraki uzay aragtirmala-
rina 6nciiliik eden bu iki adamla baglar. Goddard'in ¢galigmalar:
uzay ucgusunu miimkiin kilan geligsmelerin ¢ogunu 6ngérmek-
teydi. 1898 yilinda ilk olarak Rus 6gretmen ve bilim insani Tsi-
olkovsky uzay aragtirmalarini énermistir. 1903 yilinda, bir ro-
ketin hizinin ve menzilinin yalnmizca ¢ikan gazlarin egzoz hiziyla
sirli oldugunu belirterek, daha fazla menzil i¢in roketlerde
s1v1 itici gazlar kullanilmasini 6nerdi. Aragtirmalar1 ve vizyo-
nu nedeniyle Tsiolkovsky “modern uzay yolculugunun babasi”
olarak anilmaktadir. Goddard bir profesoér ve fizik¢iydi, roket-
¢ilik alaninda pratik deneyler yapiyor, havadan hafif balonlarla
miimkiin olandan daha yiiksek irtifalara ulagmaya g¢alisiyordu.
1919'da bir sondaj roketi ya da arastirma roketi firlatmak igin
gerekenlerin matematiksel bir analizi olan A Method of Reac-
hing Extreme Altitudes'u (Asir1 Yiiksekliklere Ulagma Yontemi)
yayinladi. Bu roketler yoriinge alt1 uguslarda, yani meteoroloji
balonlanyla uydularin bulunduklan irtifalar arasinda, 6l¢iim
yapabilecek aletler tagiyordu. Goddard'in ilk deneyleri kat1 ya-
kith roketlerle olmusgtur. 1915'ten itibaren gesitli kat1 yakit tiir-
lerini denemis ve yanan gazlarin egzoz hizlarini élgmiistiir. An-
cak, Tsiolkovsky gibi Goddard da bir roketin siv1 yakitla daha
iyi itilebilecegine ikna oldu. Bu, kat1 yakitli roketler yapmaktan
¢ok daha zor bir isti ve daha 6nce kimse bunu denememisti. Ya-
kit ve oksijen tanklarina, tiirbinlere ve yanma odalarina ihtiyag
vardi. Goddard 1926 yilinda siv1 yakith bir roketle ilk bagarili
ucusu gergeklestirdi. Siv1 oksijen ve benzinle beslenen roket sa-
dece iki buguk saniye ugtu, 12,5 m tirmandi ve 56 m uzaga indi.
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Goddard'in roketi roket
ucusunda yeni bir dénemin
onciisii oldu. Goddard'in de-
neyleri daha biiyiik ve daha
yiksekten ugan roketlerle
yillarca devam etti. Goddard
34 ugusta 2,6 km yiikseklige
ve saatte 885 km hiza ulasti.
Ucgus kontrolii i¢in bir jiros-
kop sistemi, li¢ eksenli kont-

rol, yonlendirilebilir itig giicii ve bilimsel aletler i¢in bir yiik
boélmesi gelistirdi. Roketleri ve aletleri giivenli bir gsekilde geri
dondiirmek i¢in parasiit kurtarma sistemleri kullanildi. God-
dard“modern roket¢iligin babas1” olarak anilmaktadir. Gok asa-
mal1 roket tasarimi (1915) ve siv1 yakith roket tasarimi (1915)
icin aldig1 214 patentten ikisi uzay ugusuna giden yolda énemli
kilometre taglar1 olarak kabul edilmektedir. Goddard yagami
boyunca kamuoyundan ¢ok az destek goérdii ve uzay ugusuyla il-
gili devrimci fikirleri bazen basinda alay konusu oldu. The New
York Times'ta gikan elestirilerin ardindan Goddard bir muhabi-
rin sorusuna géyle yamit vermistir: “Her vizyon, biri ilk defa onu
gerceklestirene kadar bir sakaduir; bir kez gerceklestiginde ise
siradanlagir.” Goddard ¢aligmalarim1 kamuoyuna agiklamaktan
kaginiyordu ama fiizelerin ve uzay yolculugunun bilimsel po-
tansiyelini fark eden ilk kigiydi. Aym zamanda fikirlerini hayata
gecirmek i¢in gereken roketlerin tasarim ve yapiminda da usta-
lasan ilk kisiydi.

KiRAZ AGACI RUYASI

Goddard, heniiz 16 yagindayken H.G. Wells'in War of the Worl-
ds (Diinyalar Savasi) kitabini okuduktan sonra uzaya ilgi duy-
maya basladi. Bir y1l sonra, 1889'da baz1 6li dallar1 kesmek
icin bir kiraz agacina tirmandi. Gokyliziine bakinca akli ba-
sindan gitti ve hayal giicli onu ele ge¢irdi. Daha sonra soyle
yazmigtir: “O giin ahirin arkasindaki uzun bir kiraz agacina
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tirmandim... ve dogudaki tarlalara dogru bakarken, Mars’a
bile kadar cikabilecek bir cihaz yapmanin ne kadar harika
olacagini ve ayaklarimin dibindeki ¢ayirdan gokytiziine fir-
latilsa kiigiik dlgekte nasu gériinecedini hayal ettim. Agacin o
zamandan beri ¢ekilmig birkacg fotografi var, irmanmak icgin
yaptigim kiiciik merdiven de adaca yaslanmig durumda. O
zamanlar, yatay bir saftin etrafinda dénen, yukarida asagiya
gbre daha hizli hareket eden bir agirligin, tepedeki daha bii-
yuk merkezkag¢ kuvveti sayesinde kaldirma saglayabilecegi-
ni digiinmiigtiim. Agactan indigimde, ¢giktigimdan farkl bir
cocuktum. Varolusun artik ¢ok fazla amact vardi.” Goddard
hayatinin geri kalaninda 19 Ekim'i en biiyilik ilhami aldig giin,
“Y1ldoniim Giini” olarak kutladi.

ikinci Diinya Savagindan sonra, kullanilmayan birgok Alman
V-2 roketi ve pargalar1 Miittefikler tarafindan ele gegirildi. Al-
man roket bilimcileri Amerika Birlesik Devletleri ve Sovyetler
Birligi'nde memnuniyetle karsilandilar. Her iki siiper gii¢ de ar-
tik roketgiligin askeri bir silah olarak potansiyelini fark etmig
ve ¢esitli deneysel programlar baglatmigtir. Alman roket bilimci
Wernher von Braun ve digerleri Goddard ve kiigiik ekibinin kay-
dettigi ilerleme karsisinda hayrete diigtiiler. Amerika Birlegik
Devletleri ilk bagta Goddard'in ilk fikirlerinden biri olan yiik-
sek irtifa atmosferik “sondaj roketleri” ile bir program ytritti.
Daha sonra gesitli orta ve uzun menzilli kitalararasi balistik fii-
zeler gelistirildi. Bunlar ABD uzay programinin baglangi¢ nok-
tas1 oldu. Redstone, Atlas ve Titan gibi flizeler sonunda ABD
astronotlarim uzaya firlatacakti. 20 Subat 1962'de bir Atlas ro-
keti John Glenn'i Mercury kapsiilii Friendship 7 ile bagarili bir
sekilde yoriingeye tasidi ve bu ugus 1960'larin sonunda Ameri-
kalilarin Ay'da ylirimesine yol agacak yeni bir Amerikan uzay
yolculugu ¢agini baglattu.
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MODERN TELEViZYON

1927
PHILO TAYLOR FARNSWORTH 1906-1971,
BIRLESIK DEVLETLER

Farnsworth, modern diinyanin en popiiler eglence ve bilgi araci-
nmn onciisiiydi. 1920°'lerde televizyon kelimesi, lizerinde delik-
ler agilmis dénen bir disk araciligiyla mekanik olarak goriintii
tarayan bir cihaz anlamina geliyordu. Daha sonra taranan goé-
rintliniin kii¢iik, sabit olmayan bir kopyasini bir ekrana yansi-
tiyordu. 1926 yilinda John Logie Baird bu mekanik cihazi tanit-
migti. Ancak Farnsworth bunun yerine, 1518a duyarh bir ekrana
bir elektron demetini satir satir géndererek gériintiileri elektro-
nik olarak yeniden iiretebilen bir vakum tiipii hayal etti. 20 ya-
sindayken g¢abalan i¢in bir miktar fon elde etmeyi bagard1 ve
Eylil 1927'de tamamen elektronik ilk televizyonu sergiledi. Bu-
gln televizyon goriintiisii olarak adlandirdigimiz ve 60 yatay
cizgiden olusan goriintiiyl ileten ilk mucit oldu. Kehanete gore,
bu bir dolar isaretiydi.

Farnsworth, daha sonraki tiim elektronik televizyonlarin te-
meli olan gériinti tarayic tipi gelistirmisti. Bu video kame-
ra tlipliniin patenti Ocak 1927'de alindi. Fotokatot yayilimlar:
bir elektron gériintiisii yaratir ve bu goriintii daha sonra goérsel
gorintiiyll temsil edecek bir elektrik sinyali iretmek {izere ta-
ranir. Farnsworth ilk kez herhangi bir mekanik diizenek kullan-
madan bir “elektriksel goériinti” iletmenin miimkiin oldugunu
goOstermigti. Farnsworth, dénen disklerin ve aynalarin yerine,
bir vakum tiipii iginde saniyede on binlerce kez ileri geri sapti-
rilabilecek kadar kiigiik ve hafif bir nesne olan elektronun ken-
disini koymustu. Farnsworth bir elektron 1s1n1 olusturan ve onu
manipiile eden ilk kigiydi ve bu bagari insan bilgisinde bir ku-
antum sigramasini temsil ediyordu. 1927'den sonra, televizyon
teknolojisinin gelistirilmesine yapilan her yeni katki, esasen
Farnsworth'un derin bulusu lizerinde yapilan bir iyilegtirmey-
di. 1928'de Farnsworth hem alici hem de goriintii aygitlarinda
elektronik tarama kullanan goriintii tarayicis1 da dahil olmak
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lUzere, tamamen elektronik bir tele-
vizyon sisteminin diinyadaki ilk 6r-
negini sergiledi.

1930 y1linda, Farnsworth'un ta-
mamen elektronik bir televizyon
i¢in patentini aldig: yil, katot 151n
tipl (1928) ve tamamen elektrikli
bir kamera tiipii (1929) kullanan bir
televizyon icat etmis olan RCA'dan
Vladimir Zworykin laboratuvarla-
rin1 ziyaret etti. Bu, on yildan fazla
sliren bir patent savasina yol agt1
ve RCA'nin Farnsworth'e TV tarama, odaklama, senkronizas-
yon, kontrast ve kontrol cihazlarinin patent lisanslar: igin 1
milyon dolar 6demesiyle sonuglandi. Farnsworth'un girketi,
Ikinci Diinya Savasi sirasinda radarin temellerini, (gece gorii-
st i¢in) siyah 15181 ve kiz1l6tesi teleskopu icat etmis olmasina
ragmen nakit akis1 sorunlar1 yasadi ve 1949'da ITT ye satild.
Farnsworth'un 165 patentli icad1 arasinda ilk “soguk” katot
151n tlipi, hava trafik kontrol sistemi, bebek kuvozii, gastros-
kop ve ilk (ilkel de olsa) elektronik mikroskop bulunmaktadir.
1950'lerden 6liimiine kadar en biiyiik ilgi alani niikleer fiizyon-
du ve 1965'te 30 saniyelik bir fiizyon reaksiyonu iireten fiizér
ad1 verilen bir dizi silindirik tiipiin patentini aldi.

DAHI COCUK FARNSWORTH

1922'de 16 yasindaki Farnsworth, sagkinlik icindeki kimya 6g-
retmeni Justin Tolman'a televizyonda devrim yaratabilecek bir
gorinti tarayict vakum tipi fikrinin taslagini ¢izdi. Gocuk,
hizla ugan elektronlarin hizini ve yoniinii kontrol ederek elekt-
rigin goriintiiye doniistiiriilebilecegine inaniyordu. Hayretler
icindeki 6gretmeni ¢izimi sakladi.
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BUYUK PATLAMA TEORIiSi
1927-1930
GEORGES LEMAITRE 1894-1966, BELCIKA

Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre 1927'de “Ekstragalak-
tik nebulalarin radyal hizini agiklayan sabit kiitleli ve biiyiiyen
yarigapli homojen bir Evren” adli bir makale yayinladiginda
Belgika'daki Louvain Katolik Universitesinde (Leuven) yan za-
manh 6gretim goérevlisiydi. Bu sansasyonel yayinda, genisle-
yen bir Evrenin Biiyiik Patlama teorisi olarak bilinen teoriyi
sundu. Ayrica Hubble Yasasini tiiretti ve Hubble Sabitinin ilk
g6zlemsel tahminini verdi. iki y1l sonra Hubble, genigleyen bir
Evreni ve dolayisiyla Biiyiik Patlama teorisini gii¢lii bir gekilde
destekleyen hiz-mesafe iligkisini yayinlayarak Lemaitre’in teo-
risini kanitladi. Hubble, Lemaitre’in genel gorelilik formiillerini
kullanarak uzayin derinliklerindeki cisimlerin Diinya'ya ve bir-
birlerine gére Doppler kaymasi hizina sahip oldugunu kanitla-
migtl. Belgika'da yayimlanan makalenin pek bir etkisi olmadi
ve Einstein genigleyen bir Evren fikrini kabul etmeyi reddetti.

KARANLIK MADDE, KARANLIK ENERJI,
KARANLIK AKIM VE COKLU EVRENLER

Onceleri, 13 milyar yildan daha uzun bir siire 6nce gergeklesen
Biiylik Patlamadan bu yana Evrenin geniglemesinin yavagladi-
g1 diigliniiliiyordu. Biiyiik Patlamadan sonra, fizik yasalar: bize
orijinal Evrenin sogumasinin madde bloklarinin olugmasina
neden olacagini ve kiitlegekimin etkili olmaya baglayacagini
soyliyor. Bilim insanlar1 su anda her biri farkli 6zelliklere sa-
hip 24 pargacik biliyor; siirekli genigleyen Evreni agiklamak igin
karanlik madde adi verilen ve 24 bilinmeyen madde pargacigin-
dan olusan bir madde oldugunu varsayiyorlar. Isik yaymadig:
ya da yansitmadig: i¢in karanlik maddeyi géremiyoruz ya da
6lgemiyoruz, ancak Evrende “normal” maddenin beg kat1 kadar
oldugu tahmin ediliyor. Bilinmeyen 24 pargacik yildizlarn igin-
den gecebilir ve herhangi bir 6l¢liim ekipmanindan gegecekleri
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icin onlar1 6l¢gmek zor olacaktir. Karanlik maddenin galaksileri
olusturmak igin kiitlecekimi yarattig1 diigtiniilmektedir.

Ancak Hubble Uzay Teleskobu, Evrenin sadece genislemekle
kalmadigini (karanlik madde nedeniyle), ayn1 zamanda genis-
lemenin hizlandigint da ortaya gikarmigtir. 2011 yilinda Nobel
Fizik Odiiliine layik gériilen ¢ fizik¢i, 1998 yilinda uzayin de-
rinliklerinde patlayan yildizlarin beklenenden ¢ok daha hizl
uzaklastigini, ¢linkii bir geyin kiitlegekimin 6niine gectigini kes-
fetmiglerdi. Bu ivmeye neden olan gizemli gii¢ anlagilamamigtir
ve karanlik enerji olarak adlandirilmaktadir. Kiitlegekim kuvve-
ti herhangi bir genigleme iizerinde fren gorevi gﬁrmelidir, ancak
oyle degil. Karanlik enerji, Evrene gii¢ veren ve onu pargalara
ayiran yeni bir kuvvettir. Evren ne kadar genislerse, karanlk
enerji de bosluklar doldurmak i¢in o kadar genisler. Dolayis1y-
la, bilinen ve bilinmeyen tiim pargaciklar ¢ikarilsa bile uzayda
bos bir vakum diye bir gsey yoktur. Uzay, anlayamadigimiz gi-
zemli bir enerji tiiriiyle doludur.

Bu, anlasilmasi yeterince zor bir kavram olabilir, ancak
g6z 6niinde bulundurulmasi gereken yeni bir olgu var. Kozmik
mikrodalga 1s1nimindan yayilan 1sikta bozulmalar var. Biitiin
galaksi kiimeleri karanlik akig olarak bilinen beklenmedik bir
sekilde hareket ediyor. Evrendeki madde pargalarn ¢ok yiiksek
hizlarda ve gézlemlenebilir Evrendeki bilinen kiitlegekim kuv-
vetlerinin higbiriyle agiklanamayan diizgiin bir yénde hareket
ediyor gibi gériinliyor. Arastirmacilar, bu maddeyi ¢eken seyin
go6zlemlenebilir Evrenin disinda olmasi gerektigi sonucuna va-
riyor. Bunun tek agiklamasi, Evrenimizin daha biiyiik bir biiti-
niin parcgasi oldugu ve geniglemenin yarattig: bir dizi cep Evre-
nin var oldugudur.

1930'da inli astrofizikgi Arthur Eddington (1882-1944)
eski 6grencisi olan Lemaitre’'in makalesinin kozmolojinin ola-
ganiistii sorunlarina “parlak bir ¢éziim” oldugunu yazdi. Le-
maitre sonunda ciddiye alinmigti. Londra’'ya davet edildi ve
ingiliz Derneginde Evrenin bir baglangi¢ noktasindan, Ilkel
Atom'dan genigledigi tezini 6ne siirdii. Teorisine “yaratilig
aninda patlayan Kozmik Yumurta” adin1 verdi. Daha sonra,
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astronom ve matematik¢i Fred Hoyle (1915-2001) 1949 yilinda
BBC radyosunda bu teoriyi kiiglimseyerek reddettiginde ismi-
ni Biliyiik Patlama teorisi olarak koymustu. Lemaitre, Einste-
in ile birka¢ kez gériismiis ve Einstein'in kendi statik Evren
modelinin gegmige bakarak sonsuza kadar siirdiiriilemeyecegi
sonucuna varmigtir. 1935 yilinda Princeton'daki bir seminerde
Lemaitre teorisini agikladi ve Einstein “simdiye kadar dinle-
digim en giizel ve tatmin edici yaratilis aciklamast” diyerek
alkigladi. Lemaitre kozmik 1g1nlarin ilk patlamanin kalint1 et-
kileri oldugunu agiklamigti. Teorisini kanitlayan kozmik mik-
rodalga ardalan (CMB) 1g1miminin kesfini 6grendikten kisa bir
siire sonra 61di.

PENISIiLIiN
1928
DANIEL MERLIN PRYCE 1902-1976, GALLER VE iNGILTERE

Penisilin ilk ve en yaygin kullanilan antibiyotiklerden biriydi
ve milyonlarca insanin hayatim1 kurtardi. Merlin Pryce, Pro-
fesor Alexander Fleming'in (1881-1955) asistam olarak cali-
siyordu, ancak Subat 1928'de baska alanlarda arastirma yap-
maya basladi. Pryce'in kiz kardesi Bayan Hilda Jarman’in an-
lattigina gore, Fleming o yaz tatile gitmigti. Pryce, Fleming'in
ige dondiigi ilk giin arkadasina merhaba demek i¢in ugramig
ve laboratuvardaki yikanmamis Staphylococcus aureus kiiltir
kaplarindan birinde mavi-yesil kiif fark etmis. Kiifiin genisligi
2,5 cm'den azdi ve etrafinda Staphylococcus bakterilerinin 61-
diigi bir halka vardi. Penisilin, Pryce'in Penicillium notatum
kifini kesfetmesiyle elde edilmistir. Fleming bir kimyager
degildi ve ne aktif antibakteriyel element olan penisilini izole
edebildi ne de bu elementi insanlarda tibbi olarak kullanila-
bilecek kadar uzun siire aktif tutabildi. Fleming 1929'da bul-
gularini agiklayan bir makale yazdi, ancak kesif biiyiik 6lgiide
unutuldu.

446



ELEKTRIK CABI

BILINMEYEN ONCU

Ingiliz kimyager vekristalograf Dorothy Mary Hodgkin'in (1910-
1994) oncii galigmalar: sayesinde penisilin antibiyotiginin 80
milyondan fazla insanin hayatini kurtardig: tahmin edilmekte-
dir ve diger antibiyotiklerin geligtirilmesine 6nciiliikk etmigtir.
Atomlarin yapisal diizenlerini ve penisilin de dahil olmak {izere
100'den fazla molekiiliin genel molekiiler geklini kesfetmek i¢in
X-151nlarini kullandi. Hodgkin, X-151m1 kristalografisi teknikle-
rini gelistirmis ve penisilin ve B12 vitamininin yapisi1 iizerine
yaptig1 caligmalarla Nobel Kimya Odiiliinii ald1 (1964). 1969 yi-
linda, 35 yillik bir aragtirmanin ardindan Hodgkin, diyabet te-
davisinde biiyiik 6nem tasiyan insiilin hormonu kristallerinin
yapisini ¢6zmeyi bagarda.

1940 yilinda Oxford Universitesindeki bilim insanlari, bakte-
riyoloji alaninda kimya yoluyla gelistirilebilecek veya devam etti-
rilebilecek umut verici projeleri arastiriyorlardi. Howard Florey,
Ernst Chain ve Norman Heatley yeni kimyasal teknikler kullana-
rak Penicillium kiift tizerinde ¢aligtilar ve kiifiin etken maddesi-
ni izole ettiler. Daha sonra antibakteriyel giiclinii birkag¢ giinden
daha uzun siire koruyan kahverengi bir toz halinde penisilini ge-
listirdiler. Savag cephesinde yeni ilaca acilen ihtiyag duyuldugu
igin seri iiretime hizla baglandi. Ikinci Diinya Savas: sirasinda
penisilinin bulunmasi, aksi takdirde kii¢lik yaralarda bile bak-
teriyel enfeksiyonlar nedeniyle kaybedilecek olan pek ¢ok hayati
kurtardi. Penisilin ayrica difteri, kangren, zatiirre, frengi ve ti-
berkiilozun da tedavisinde kullanildi. Florey ve Chain, 1945 yilin-
da Fleming ile birlikte Nobel Fizyoloji veya Tip Odiiliinii aldilar,
ancak Heatley ne yazik ki g6z ard1 edildi. Antibiyotikler, hastaliga
neden olan bakteriler gibi diger organizmalar1 engellemek ama-
ciyla bakteriler ve mantarlar tarafindan gevrelerine salinan do-
gal maddelerdir. Penisilin antibiyotikleri, frengi ve stafilokok ve
streptokoklarin neden oldugu enfeksiyonlar gibi 6nceden ciddi
olan birgok hastaliga kars: etkili oldugu kanitlanan ilk ilaglar ol-
duklari i¢in son derece 6nemlidir, ancak birgok bakteri tiirii artik
penisiline direncli olacak sekilde gelismektedir.
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JET MOTORU
1930
FRANK WHITTLE 1907-1996, INGILTERE

Jet motoru hem havayolu seyahatlerini hem d e hava savaglarini
doniistiirdii ve milyonlarca insanin diinyay1 hizla kat etmesini
sagladi. 1920°'lerde geng bir RAF (Kraliyet Hava Kuvvetleri) mii-
hendisi olan Frank Whittle, Ingiltere Hava Bakanligina bir jet
motoru tasarimi sundu, ancak bakanlik bu fikri reddetti. Y1lma-
yan Whittle, 1930 yilinda turbojet motorunun patentini ald.
Tasarimiyla, inanilmaz bir 1s1 ve devasa bir itig giicli yaratan
bir motoru barindiracak kadar gii¢lii bir b6lme yaratma soru-
nunu ¢6zmiis goériinliyordu. Tekli atesleme odalar ¢ok zayifti,
istikrarsiz ve potansiyel olarak kontrol edilemez bir reaksiyon
uretiyorlard: ve zorlanma altinda patlayabiliyorlardi. Ancak
Whittle'in motoru yanmay: on odaciga bdlerek motorun giiciinii
azaltmadan etkileyici bir itme giicii iiretti. Whittle 1936 y1linda
Power Jets Ltd. adinda bir girket kurdu. Avrupa’daki potansiyel
savasgla ilgili artan korkular hiikiimetin Whittle'in jet motoru-
nun degerini yeniden gézden gegirmesine neden oldu. Whittle
1937 yilinda, yeni bulunan daha hafif ve daha gii¢lii alagimlan
kullanarak, bir laboratuvarda bagariyla test edilen ilk uygula-
nabilir jet motorunu iretti. Whittle bu motoru daha da gelistir-
mek icin yeterli kamu fonu bulmakta zorlandi ama 1941'de yeni
bir jet avci ugagl prototipi liretildi. Halefi olan Gloster Meteor,
1944 y1linda RAF biinye-
sinde hizmete girdi. An-
cak Gloster Meteor hava-
lanan ilk jet avci ugag
degildi; Almanya'nin He-
inkel He 178 ugag ilk kez
1939 yi1linda, Ikinci Diin-
ya Savasinin patlak ver-
mesinden giinler O6nce
ugmustu.
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WHITTLE VE DEHA

Eylil 1935'te Frank Whittle, yeni sirketi Power Jets Ltd'yi fi-
nanse etmeye galigirken iki yatinm bankacis1 Sir Maurice Bon-
ham-Carter ve Lancelot Law Whyte ile tanigti. Firmalar, gele-
neksel bankalarin desteklemeyecegi spekiilatif projeler geligtir-
mekle ilgileniyordu. Whyte, 28 yasindaki Whittle’dan ve tasa-
rimindan ¢ok etkilenmigti: “Yarattigi izlenim ¢ok etkileyiciydi,
hi¢ bu kadar ¢cabuk ikna olmamistim ya da birinin beklentile-
rinin karsiuandigini gérmekten bu kadar mutlu olmamigtim...
Bu yetenek degil, dehaydi. Whittle fikrini miikemmel bir netlik-
le ifade etti: ‘Pistonlu motorlar ¢ok yorucudur. Bir o yana bir
bu yana sallanan yiizlerce pargalan var ve ¢ok karmagik olma-
dikca daha gliclii olmalant mimkiin degil. Gelecegin motoru
donen bir tirbin ve kompresér gibi tek bir hareketli pargayla
2000 beygir gii¢ tiretmelidir.!” Lee Payne, “The Great Jet Engine
Race ... And How We Lost,” Air Force Magazine, Ocak 1982
Whittle'in sirketi savagtan sonra kamulagtirildi, ancak
Whittle yorgunluk ve asin ¢alisma nedeniyle bir ¢ékiis yasadi.
Yeni bulugu artik yolcu ugaklarina uygulaniyordu ve bu da ¢ok
daha biiyliik ucgaklarla daha hizl1 yolculuk yapilmasina
olanak sagliyordu. Ilk jet mo-
torlu yolcu ugagr 1949 yi-
linda De Havilland DH 106
Comet oldu. ki yil icinde,
govdesindeki metal yor-
gunlugu nedeniyle ugagin
ugus sirasinda pargalan-
masina yol agan bir dizi
trajik kazanin ardin-
dan hizmetten ¢ekildi.
Yeniden tasarlandi
ve 30 yil daha hiz-
met vermeye devam
etti. Diger Ureticiler
Comet'in  hatala-
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rindan ders aldi1 ve ABD’li Boeing sirketi jet motorlu ugaklar-
da liderligi devraldi. Boeing 707 1958 yilinda hizmete girdi. Bu
ucak giivenliydi ve insanlarin sadece on y1l 6nce imkansiz olan
hizlarda seyahat etmesine olanak saghyordu. $Simdi Airbus ve
Boeing biiyiik yolcu ugag liretimini neredeyse tekellerine almig
durumdalar. Whittle'in icad1 diinyay1 degistirdi.

SUPERMARKET
1930
MICHAEL J. CULLEN 1884-1936, BIRLESIK DEVLETLER

Stipermarketin ortaya ¢ikis1 perakendecilikte bir devrim yara-
tarak tim diinyada aligverig aligkanliklarim degigtirdi. irlan-
dali gbé¢menlerin ¢ocugu olan Cullen, 1919 yilinda Cincinnati
merkezli Kroger Magazalarina girerek perakende sektdriinde
caligmaya bagladi ve 1930 yilina kadar bu sirkette ¢alisti. Bu
dénemde siipermarket fikrini gelistirdi ve Kroger'in bagkanina
bir mektup yazarak uygun fiyatl, self-servis, daha biiyiik met-
rekareli, nakit satigly, teslimat hizmeti olmayan ve diigiik kirali,
bol miktarda ticretsiz park yeri olan yeni bir gida magazasi tiirii
onerdi. Ucretsiz park yeri, daha biiyiik aligveriglerin yapilma-
sina ve eve kolayca taginmasina olanak saglamaktadir. Cullen,
bu yeni magaza tiiriiniin ortalama bir Kroger ya da A&P ma-
gazasinin yaklasik on kati hacim ve kar elde edebilecegini 6ne
siirdii, ancak mektubu cevapsiz kaldi. Clarence Saunders, Piggly
Wiggly zinciriyle 1916°dan itibaren self-servis, tek tip magaza-
lar ve iilke capinda pazarlamay: baglatmisti, ancak Cullen ayn
gida boliimleri ekleyerek, indirimli fiyatlarla biiylik miktarlar-
da gida satarak ve ¢ok sayida 6zel park alani ekleyerek bu fik-
ri gelistirdi. Cullen Kroger'dan istifa etti ve kendi magazasim
acmak icin ailesini Long Island, New York'a tasidi. Queens'te,
yogun bir aligverig boélgesinden birkag blok 6tede bos bir garaj
kiraladi. 1930 yilinda Smithsonian Enstitiisii tarafindan diinya-
nin ilk siipermarketi olarak kabul edilen King Kullen Grocery
Company'yi agti. Magazasinda bakkaliye {iriinlerinin yan sira
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otomotiv aksesuarlar1 ve hirdavat da dahil olmak {izere yakla-
sik 1000 gesit Girtiin bulunuyordu. Cullen uygun ve hesaplh gida
sundugu i¢in miigteriler kilometrelerce teden geliyordu. Gaze-
te ilanlar magazayl “Diinyanin En Biyiik Fiyat Kircist” olarak
tanitt1 ve yeni magazalar “Stirtimden kazan” slogamyla galig-
maya yoneldiler.

HIPERMARKETLER

Bir hipermarket, sipermarket ve biiylik magazay bir araya ge-
tiren, sadece market tiriinlerini degil genel tiriinleri de bulundu-
ran bir siiper magazadir. Oregon'daki Fred Meyer 1931 yilinda
tek noktada hizmet veren ilk aligverig merkezi olmustur. Bir ec-
zanenin yani sira bir bakkal, ayrica ev triinleri, cadde dis1 park
yeri, bir benzin istasyonu bulunmakta ve daha sonra giyim eg-
yalar1 da satilmaktaydi. 1962 yi1linda Meijer (Hollandali1 go¢gmen
Hendrik Meijer'in bulugu) Michigan'da Thrifty Acres adinda ilk
hipermarketini agt1. Fransa'da Carrefour bu tiir ilk magazasini
1963 yilinda agt1. Hipermarket konsepti 1987 yi1linda hem Car-
refour'un hem de diger biiylik Amerikan zincirlerinin magazala-
rim1 agmaslyla Amerika Birlesik Devletleri'nde patlama yapti.
1980'lerin sonu ve 1990'larin basinda Wal-Mart, Target ve
Kmart gibi ii¢ bliylik indirim magazas1 hipermarket formatini
gelistirmeye bagladi. Teorik olarak hipermarketler, miigterilerin
tim rutin aligveris ihtiyaclarini tek bir seferde karsilamalarina
olanak tanir. Bu marketler normalde tek katli olmak iizere gem§
alanlar1 kapsar; tipik #
bir Wal-Mart Supercen-
ter 14.000 metrekare ile
22.000 metrekare ara-
sinda, tipik bir Carre-
four ise 19.500 metre-
kare civarindadir. Yiiz-
lerce miisterinin biiyik
miktarlarda irini ta-

simas1 gerektiginden,
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genellikle sehir disinda veya banliy6lerde bulunurlar ve ara-
bayla kolayca erisilebilirler.

Cullenin zinciri, terk edilmig fabrikalar ve depolar da da-
hil olmak tizere biiylik eski binalar1 yeniden kullanarak Biiyiik
Buhran sirasinda hizla genigledi. Her zaman niifusun yogun ol-
dugu bélgelerin simirlarinda iicretsiz park yeri olan diigiik kira-
L1 yerleri segti. Miisteriler iiriinleri aligveris arabalarina kendi-
leri doldurdugu igin servis asgari diizeydeydi. Ulusal markalar
6n plandaydi. 1936 yilinda 17 King Kullen siipermarketi yillik
yaklasik 6.000.000 $ gelir getiriyordu. Cullen daha hizl bir ulu-
sal yayilma ve franchising planladi, ancak bir apandisit ameli-
yatimin ardindan heniiz 52 yasindayken aniden 6ldii. Safeway
ve eski igvereni Kroger gibi diger bakkal perakendecileri onun
bagarisim taklit ettiler ve 1934 yilina gelindiginde Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde 94 siipermarket vardi. Kroger, Cullen’in fik-
rini bir adim daha ileri gétiirdii ve doért taraf: park alanlariyla
cevrili ilk siipermarkete 6nciiliik etti. Cullen'in 61diigi 1936 y1-
linda 85 gehirde 1200 siipermarket vardi. 1950 yilinda bu say1
15.000'e yiikseldi ve siipermarket konsepti Ingiltere ve diger iil-
kelere yay1lmaya bagladi.

NUKLEER FiSYON
1934
ENRICO FERMI 1901-1954, iTALYA VE BIRLESIK DEVLETLER

Robert Oppenheimer (1904-1967) ile birlikte “atom bombasinin
babasi” olarak bilinen Fermi, niikleer reaktorlerin tasarimindan
da sorumludur. 1933 yilinda Fermi, yeni kesfedilen nétronun
protona ddniigiirken bir elektron ve nétrino adini verdigi bir
parcacik yaydigini varsayarak beta bozunumu teorisini gelis-
tirdi. Bu etkilesimi agiklamak i¢in gelistirdigi teori daha sonra
zayif etkilésim kuvvetinin kegfiyle sonuglandi. Fermi 1934'ten
itibaren Roma Universitesinde ¢esitli elementleri nétronlarla
bombardiman etmeye bagladi. Bunun radyoaktif atomlar tret-
mede etkili oldugunu gérdi, ancak o sirada “atomu béldigini”
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fark etmedi, bunun yerine uranyum 6tesindeki elementleri keg-
fettigine inandi. 1935 yilinda Fermi ve Roma'daki meslektagla-
rindan biri olan Emilio Segré, niikleer reaktérlerin g¢aligmasi
icin 6nemli 6zelliklere sahip olan yavas nétronlar kesfetti. Fer-
mi, 1938 yilinda indiiklenmis radyoaktivite {izerine yaptig: ¢a-
lismalarla Nobel Fizik Odiiliinii kazandi. Yahudi esiyle birlikte
1938'de Fasist Italya'dan kagip ABD'ye yerlesmek zorunda kaldi
ve niikleer fisyon lizerine ¢aligmalarina orada devam etti.

Artik niikleer fisyonun (atomun pargalanmasi) Fermi'nin la-
boratuvarinda ve Almanya'daki diger deneylerde gerceklestigi
biliniyordu. Ikinci Diinya Savagi1 Avrupa’da gsiddetlenirken, niik-
leer fisyona dayali bir atom bombas: iiretebilmek diinya gii¢
dengesi agisindan biiyiik 6nem tagiyordu. Bu nedenle Fermi,
baris zamaninda niikleer reaktér olarak bilinecek olan atom re-
aktériintin tasarimini ve kurulumunu iistlendi. 2 Aralik 1942'de
Fermi kendi kendine devam eden ilk zincirleme reaksiyonu ger-
ceklestirdi ve boylece niikleer enerjinin kontrollii salinimini bag-
latt1. Zincirleme reaksiyona giren reaktérii, bilim insanlarinin
bir atom bombasinin i¢ igleyigini anlamalarina yardimci oldu
ve pliitonyum iiretmek i¢in inga edilmesi gereken devasa reak-
torler icin bir pilot tesis gorevi gordii. Bu, Atom Cagini basglatt1
ve Fermi 1943 yilinda Manhattan Projesine katildi. Ekibi New
Mexico'ya tagindi ve 16 Temmuz 1945'te Manhattan Projesinin
bir pargasi olarak ilk atom bombasi burada bagariyla patlatildi,
ardindan Hirosima'da uranyum
bombasi ve Nagazaki'de pliiton-
yum bombas: patlatildi. Chicago
Universitesinde aragtirmalan-
na devam eden Fermi, kuantum
mekanigi, niikleer fizik, pargacik
fizigi ve istatistiksel mekanik
alanlarinda O6nemli g¢aligmalar
yapmigtir. Hem teoride hem de
deneyde basarii olan tek kisi
olarak 20. ylizyilin 6nde gelen

bilim insanlarindan biri olarak
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kabul edilmektedir. Muhtemelen radyoaktiviteyle ilgili deney-
lerinin yol agtig1 mide kanserinden 53 yasinda 6ldii. Periyodik
tablodaki 100. element olan Fermiyum'a onun adi verilmistir.

FERMIi’'NiN HIDROJEN BOMBASI
HAKKINDAKI GORUSU

“Béyle bir silah herhangi bir askeri hedefin ¢ok dtesine geger
ve cok biiyiik dogal felaketlere yol acar. Dogasi geredi askeri bir
amagcla simirli kalamaz, soykinma varan bir silah hdline gelir.
Béyle bir silahin kullaniminin, diisman bile olsa insana belli
bir sahsiyet ve haysiyet kazandiran hicbir etik gerekgeyle hakl
gésterilemeyecegdi aciktir... Bu silahin yaratacagi yikimin sini-
rinin olmamast, silahin varligini ve yapiminin bilinmesini bir
biitiin olarak insanlik igin bir tehlike hdline getirmektedir. Ne-
resinden bakilirsa bakusin kesinlikle seytani bir seydir.” Fermi
bu eki 30 Ekim 1949 tarihli Atom Enerjisi Komisyonu Genel Da-
nigma Komitesi Raporuna sundu. ABD ilk hidrojen termoniikle-
er bombasini 1952'de, Ruslar ise 1953'te patlatti.

EKONOMIK DUSUNCEDE DEVRIM

1936
JOHN MAYNARD KEYNES 1883-1946, INGILTERE

Pek cok kisi Keynes'in galigmalarinin kapitalizmin diinyanin
o6nde gelen ekonomik modeli olarak hayatta kalmasini ve biiyi-
mesini sagladigina inanmaktadir. Birinci Diinya Savasi sirasin-
da Keynes, Londra'da Hazine'ye denizasin finans konusunda
danmigmanlik yapmig ve Ingiltere Ulusal Galerisinin Manet, Co-
rot ve Delacroix'nin tablolarimi uygun fiyatlarla satin almasini
isteyerek Fransa'nin hesaplarinin dengelenmesine yardimci ol-
mustur. Savagtan sonra Keynes, 1918-19 Paris Baris Konferansi-
na delege olarak segildi. Miittefik liderler Woodrow Wilson, Da-
vid Lloyd George ve Georges Clemenceau, Almanya'ya cezai sa-
vag tazminatlan dayatirken Keynes'in onlarin eylemlerine gid-
detle kars:1 ¢ikmasi, kisa kitabi1 The Economic Consequences of
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the Peace'i (Barigin Ekonomik Sonuglar) yazmasina neden oldu.
Almanya’'nin bu mali yiiki 6deyemeyecegini ve bunun ciddi so-
nuclari olacagini, Almanlarin kizginliginmi arttiracagin ve kalici
bir bansi tehdit edecegini biliyordu. Cok satan kitabi Keynes'i
diinyaca inlii yapti 1920'lerde ve 1930'larda Biiyiik Buhran
Amerika ve Avrupa'da her dort erkekten birinin igsiz kalmasina
yol agti. Keynes, hiikiimetlerin bor¢glanmasini ve durgunluktan
¢ikmak i¢in harcama yapmasini, boylece talep yaratmasini sa-
vundu. Cogu ekonomist ayni fikirde degildi. 1932 yilinda F.D.
Roosevelt, Bagkan Hoover'in yaptig: gibi biitge agig1 vermek ye-
rine biitgeyi dengeleme sozii vererek ABD bagkani oldu. Keynes,
Roosevelt ile tartigt1 ve Buhran siiriip savas yaklastikca, Roose-
velt sonunda ekonomiyi basarili bir sekilde yeniden baglatmak
icin bayindirlik iglerine, tarim siibvansiyonlarina ve diger arag-
lara yatirim yapmayi denedi.

Keynes'in en biiyiik etkisi 1936 tarihli The General Theory
of Employment, Interest and Money (Istihdam, Faiz ve Paranin
Genel Teorisi) adli kitabiyla olmustur. Insanlarin tiimiiyle is-
tihdam edilmesini saglamak igin, 6zel sektor yeterince yatirim
yapmayacagindan, ekonomi yavaglarken hiikiimetlerin agik ver-
mesi gerektigini savunmustur. Piyasalar doydukega, isletmeler
yatirnimlarini azaltarak tehlikeli bir déngiiyii harekete gegirir:
daha az yatirim, daha az istihdam, daha az tiiketim ve igletme-
lerin yatirim yapmasi i¢in daha da az neden. Ekonomi miikem-
mel dengeye ulagabilir, ancak bunun bedeli yliksek igsizlik ora-
nm ve sosyal sefalet olur.
Hiikiimetlerin boslugu
doldurarak ilk etapta bu
sikintidan kaginmasi daha
iyi olacaktir. 1938'de F.D.R.
nihayet Keynes¢i yaklasi-
m1 tamamen benimsedi ve
Amerikan halkina “Satin
alma giticii eksikliginden
dolayr oncelikle tiliketici
talebinin yetersizliginden
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mustaribiz” diyerek hiikiimetin “ulusun satin alma giiciine kat-
kida bulunarak ekonomik bir canlanma yaratmasi” gerektigini
soyledi. Bu tam da Almanya ve Italya'nin biiyiik 6lgekli bayin-
dirlik igleriyle yaptig: seydi ve sonug olarak ekonomileri bir kez
daha geligiyordu.

NASIL ARKADAS EDINILIiR VE
INSANLAR NASIL ETKIiLENIR

Keynes, The Economic Consequences of the Peace (1919) adli
kitabinda dénemin en 6nemli ii¢ diinya liderini yerden yere
vurmugtur. Woodrow Wilson'a “kér, sagir Don Kisot” diyor-
du. Keynes'e gore Clemenceau, “tek bir kuruntusu (Fransa) ve
tek bir hayal kinkligi (insanlik)’ olan bir yabanci diigmaniyda.
Lloyd-George igin “bu kegi ayakli ozan, Kelt antik ¢caginin ca-
duarla dolu biiyiilii ormanlarnindan lyani Galler'den] cagimiza
gelen bu yar insan ziyaretgi” diyordu.

Amerika Birlegik Devletleri fkinci Diinya Savagina girdigin-
de, Roosevelt'in iilkeyi ekonomik krizden kurtarmak igin Key-
nes'in fikrini gerekli dlcekte denemekten bagka segenegi yoktu.
1939 ve 1944 yillan arasinda (savag zamanindaki iiretimin en
ylksek oldugu dénemde), lilkenin iiretimi neredeyse iki katina
cikt1 ve igsizlik ylizde 17'den yaklasik yiizde 1'e diistii. Daha
o6nce higbir ekonomik teori bu kadar garpici bir gekilde test
edilmemig ve kanitlanmamigti. Amerika'nin 1946 Istihdam Ya-
sasl, yeni diislinceyi “azami istihdamu, liretimi ve satin alma
glictinti tegvik etmeyi... Federal Hiuikiimetin stirekli politikasi ve
sorumlulugu” haline getirdi. Federal Hiikiimet sonraki geyrek
ylzyil boyunca bunu yapti. Hiikiimetin, yavaglamay1 6nlemek
icin maliye ve para politikasinin ikiz hizlandincilarin zorla-
yarak ve asin 1sinmayl onlemek igin gerektiginde frene basa-
rak ekonomiye ince ayar yapabilecegi kabul edilen bir bilgelik
haline geldi. Ikinci Diinya Savaginin sonunda ABD ve Ingiltere,
Japonya, Almanya ve Italya gibi maglup gii¢lerin yeniden insa
edilmesine yardimci olunmasi halinde kalici1 barigin en iyi se-
kilde korunabilecegi konusunda anlagti. Biiyiik kamu yatirm-
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lan, galiplerin ihracatini satin alma kapasitesine sahip ticaret
ortaklar1 yaratacak ve ayni zamanda bu iilkelerde saglam orta
sinif demokrasileri inga edecekti. 1964'te Lyndon Johnson satin
alma giiciinii ve istihdami artirmak i¢in vergileri diisirdi. Ri-
chard Nixon iinli bir gekilde “Artik hepimiz Keynesgiyiz’ dedi.

Ancak, Bayan Thatcher ve Bagkan Reagan tarafindan takip
edilen serbest piyasa teorileri, hiikiimetlerin piyasalarin kendi
kendilerini yonetmesine izin vermesiyle tiim diinyada benim-
senmigtir ve artik Keynes'in teorileri kabul gérmemektedir.
Boylece ¢ok uluslu sirketlerin hiikiimetlerden daha gii¢lii hale
geldigini, ekonomi politikalarini tam anlamiyla kontrol ettigini
ve durgunluk dénemlerine geri doniildiigiinti goériiyoruz. $Simdi
Cin'in kontrollii ekonomisi liberal ekonomiden daha iyi bir is
modeli sunuyor. Politikacilar “serbest piyasa,” “piyasalar kanu-
nu” ya da “piyasa giigleri” diye bir gey olmadigini anlamig gé-
rinmiiyorlar. Piyasalar kendi kendilerine ¢aligmazlar, ancak va-
deli alim yapan ve iiriin rekoltesi, lilke agiklari, banka iflaslari
ve benzerleri lizerine kumar oynayan para tiiccarlar: ve spekii-
latorler tarafindan etkilenirler. Liberal ekonomi ancak sonug-
lan etkileyen insanlar denklemden gikarilirsa ige yarayabilir.
Hiikiimetlerin ekonomileri yeniden faydali bir gekilde kontrol
etmeleri gerekmektedir, ancak iilkelerin ve ekonomik birliklerin
ag baglantili karsilikli iligkileri ve finansal ticaretin giicli nede-
niyle bu artik miimkiin degildir.

TURING MAKINESI
1936-1937
ALAN MATHISON TURING 1912-1954, INGILTERE
Turing, bilgisayar programlamay: kavramsal olarak ilk kez or-
taya koyan kisidir ve “bilgisayar bilimi ve yapay zekanin baba-
s1” olarak bilinir. Turing, Cambridge Universitesinde kuantum
mekanigi alaninda ¢aligmigtir. Burada, otomatik hesaplamanin

tim matematiksel problemleri ¢ézemeyecegini belirten mate-
matiksel kanit1 gelistirdi. Turing Makinesi olarak da bilinen bu
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kavram, modern hesaplama teorisinin temelini olugturmakta-
dir. Teorik olarak sonsuz uzunluktaki bir bant {izerine kodlan-
mig talimatlan tarayabilen veya okuyabilen daktilo gibi hayali
bir makine kavramsallagtirdi. Turing, tarayici manyetik bandin
bir karesinden digerine gegerken, sirali komutlara yanit verip
emredildigi takdirde mekanik tepkisini degistirerek makinenin
ciktisinin mantiksal insan diisiincesini taklit edebilecegini gés-
terdi. Turing daha sonra, teyp lizerindeki talimatlar makinenin
davranigini yonettiginden, bu talimatlan degistirerek makine-
nin tiim bu tiir makinelerin iglevlerini yerine getirmesini sag-
layabilecegini varsaydi. Bagka bir deyisle, taradig1 banda bagh
olarak, ayni makine hesap yapabilir, satrang oynayabilir ya da
benzer nitelikte bagka bir sey yapabilir. Bu nedenle cihazina
Evrensel Turing Makinesi ismi verildi. Glinlimiiz bilgisayarla-
r1 tarafindan kullanilan bu iglem, kendisine verilen talimatlara
gore karmasik ve ¢ok yonli gorevleri yerine getiren bir dona-
nim olarak o zamanlar devrim niteliginde bir kavramdi. Turing,
ufuk acic1 teorisini “On Computable Numbers, with an Applica-
tion to the Entscheidungsproblem” (Entscheidung Problemine
Bir Uygulama ile Hesaplanabilir Sayilar Uzerine, 1936-7) adl1
kitabinda yayinladi, ancak o dénemde hi¢ kimse Turing’in maki-
nesinin daha sonra elekt-
ronik dijital bilgisayara
donligsecek olan seyin
planimi sundugunu fark
etmedi. Bugiin, bir hesap
tablosu ya da kelime ig-
lem programi kullanarak
klavyeye dokunan herkes

bir Turing makinesi tize-
rinde ¢aligmaktadir.

DURMA PROBLEMi

Turing'in 1936-7 tarihli makalesi bilgisayar bilimlerinde iki ag1-
dan son derece etkili olmustur. Birincil amaci, herhangi bir sirali
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islemle g¢6ziilemeyen problemler (yani “durma problemi”) oldu-
gunu kanitlamakti. Durma problemi su sekilde ifade edilebilir:
“Bir bilgisayar programinda, programin ¢alismayi sonlandira-
cagina ya da sonsuza kadar ¢alismaya devam edecegine karar
verirsiniz. Bu, bir program ve bir girdi verildiginde, programin
bu girdiyle ¢calistinldiginda sonunda durup durmayacagina
veya sonsuza kadar ¢alisip ¢calismayacagina karar verme prob-
lemine esdederdir.” Turing, tiim olas1 program-girdi giftleri i¢in
durma problemini ¢ézecek genel bir algoritmanin var olamaya-
cagini kanitladi. Kamitin 6nemli bir pargasi, bilgisayar ve prog-
ramin matematiksel bir tanimiydi. Sonlu bellek kapasitelerinin
getirdigi sinirlamalar diginda, modern bilgisayarlarin “tam Tu-
ring” oldugu, yani evrensel bir Turing makinesine egdeger al-
goritma yliriitme kapasitesine sahip olduklan séylenmektedir.

BiR DAHININ INTIHARI

Turing 1952 yilinda tutuklandi ve o zamanlar birsug¢ olan egcin-
sellikten yargilandi ve agir ahlaksizliktan hiikiim giydi. Hapse
girmemek icin bir yil boyunca 6strojen enjeksiyonu igeren ve
libidosunu nétralize etmeyi amacglayan hormonal tedaviyi ka-
bul etti. Turing bir arkadasina “Gdégtislerim biiyiiyor!” diye soy-
lenmisgti. Turing'in giivenlik izni, potansiyel olarak santaj hedefi
oldugu i¢in iptal edildi. Bu, Bletchley Park'in halefi olan GCHQ
icin artik ¢calisgamayacag1 anlamina geliyordu. Heniiz 41 yasin-
dayken siyaniirli bir elma yiyerek intihar etti.

Savag bagladiginda Turing Amerika'dan Ingiltere'ye gitti ve
Buckinghamshire'daki gifre kirma tesisi Bletchley Park’ta bir
kriptoanalitik ekibin basina gecti. Ekibi, U-botlarinin Enigma
kod makinelerinde gifrelenmig Alman mesajlarini yliksek hizda
¢ozen ve boylece Ikinci Diinya Savaginin kazanilmasina yardim-
c1 olan bilgisayar benzeri bir makinenin tasarlanmasina yar-
dimci oldu.Turing, 1945'ten 1948'e kadar Londra yakinlarindaki
Teddington'da bulunan Ulusal Fizik Laboratuvarinda (NPL) ¢a-
ligt1 ve kendisine bilgiyi mantiksal olarak igleyecek bir makine
geligtirebilecegi s6zii verildi. Turing'in ¢ok yiiksek hesaplama
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hizlarina sahip bir makine taslaginin diinyanin ilk dijital bilgi-
sayarina yol agacag diigiiniiliiyordu, ancak bilirokrasi onu hayal
kirikligina ugratt1 ve Manchester Universitesindeki bilgisayar
laboratuvarini y6netmek igin NPL'den ayrildi. Turing burada
diinyanin ilk kaydedilmig programli dijital bilgisayarlarindan
birini gelistirdi. Algoritma ve hesaplama kavramlarimi gekil-
lendirerek bilgisayar biliminin geligimini etkiledi. Algoritmalar,
bir fonksiyonun hesaplanmasi igin iyi tanimlanmig talimatlar
kiimesidir ve hesaplama, veri isleme ve otomatik hesaplama
i¢in gereklidir. Turing, modern bilgisayar1 kavramsallastiran ilk
kisidir. Ancak, zor ama 6zel problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan
bir hesap makinesinden ziyade genel amagcli bir makine olarak
bilgisayar kavrami, Turing'in 6liimiinden birka¢ y1l sonrasina
kadar yerlesmemigtir.

FOTOKOPI MAKINESI (KSEROGRAFIiK YONTEM)
1938 (ilk kopya) ve 1942 (patent)

CHESTER FLOYD CARLSON 1906-1968,
BIRLESIK DEVLETLER

Kserografi, her yil milyarlarca kopya tireten ¢ok fonksiyonlu
fotokopi makineleri ve teksir makineleri de dahil olmak {izere
diinya ¢apinda devasa bir kopyalama endiistrisinin temel tasi-
dir. Fizik ve hukuk diplomalarina sahip olan Carlson, Buhran
doéneminde is bulmakta zorlandi ancak sonunda Bell Telefon
Sirketinin New York'taki patent departmaninin yoéneticiligine
terfi etti. Patent analizcisi olarak yaptig: ig, saatlerce belgele-
ri ve gizimleri incelemesini, sirketinin icatlarim ve fikirlerini
tescil ettirmek igin patent ofisine sunulan evraklar1 hazirla-
masin1 gerektiriyordu. Ancak patent ofisi, elle cogaltilmasi ge-
reken birden fazla kopya istiyordu. Kopyalar1 yeniden ¢izmek
saatler aliyordu ve Carlson’un miyop ve artrit hastas1 olmasi
igini daha da zorlastiriyordu. Alternatif bir ¢6ziim bulmak i¢in
evinin mutfaginda siirekli ¢aligti. Kisa siirede, 15181n kimyasal
degisim igin bir etken bldugu geleneksel fotografcilik alaninda
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aragtirma yapmamaya karar verdi, ¢linkii bu fenomen zaten bii-
yik sirketlerin aragtirma laboratuvarlarinda kapsaml bir ge-
kilde arastiriliyordu. Aklinda fotoiletkenlige dayali bir yeniden
tretim teknigi fikri vards, ¢iinkii 15181n fotoiletken bir malzeme-
ye carptiginda bu malzemenin elektrik iletkenliginin arttigim
biliyordu.

SAHTECILIK SORUNU

Giintimiiziin renkli fotokopi makineleri teknik agidan o kadar
miikemmeldir ki, sahteciligi 6nlemek i¢in Xerox renkli fotokopi
makineleri kendi kimliklerini kii¢iik bir nokta deseniyle belir-
tirler. Bu sayede federal ajanlar sahte baskinin kaynagini tespit
edebilmektedir.

1938'de elektrofotografi adim1 verdigi prensiplere dayanan
bir patent bagvurusunda bulundu ve bir ay sonra ilk patent
belgesini aldi. Fotokopi makinelerinde plastik graniiller, oksit,
pigment ve balmumu karigimi olan toner kullanilir. Graniiller
fotostat araciligiyla yiiklenirler ve 1s1ga duyarh bir tambura ge-
kilirler. Bu tambur gériintiileri kagida aktarir. Toner daha sonra
bir 1s1l iglemle kdgida yapistinlir. “Cok biiyiik bir fikre sahip
oldugumu biliyordum ama onu zapt edebilir miydim?" diyor-
du. Patenti 1942 yilinda “Ozel olarak kaplanmus yiiklii bir pla-
ka tizerinde 151gin etkisiyle bir gériinti olusturma teknigi olan
Elektrofotografi” icin verildi, “gizli gortintii yalnizca elektrik
ytkli alanlara yapigan tozlarla olusturulmaktadir.”

1939 ve 1944 yillan arasinda Carlson’in icad1 20'den fazla
sirket tarafindan geri gevrildi. Kendisi g6yle anlatiyor: “Bazilar
kayitsiz kaldi, birkagt hafif ilgi gdsterdi ve bir ya da ikisi de
diismanca davrandi. Kiiglik plakalanmin ve kaba resmimin
muazzam yeni bir endiistrinin anahtar olduguna birilerini
ikna etmek ne kadar zordu. Ciddi bir ilgi gérmeksizin yillar
gecti... Cesaretim kirildi ve birkag¢ kez bu fikri tamamen birak-
maya karar verdim. Ama her seferinde yeniden denemek icin
geri déndium. Bulusun dtil kalamayacak kadar umut verici ol-
duguna iyice ikna olmugtum.” IBM, General Electric ve RCA
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gibi sirketlerden geri gevrilen icadinin piyasaya siiriilmesi 20
yilin1 daha aldi. Haloid Company, 16 y1llik bir geligtirme siireci-
nin ardindan 1960 yilinda Carlson’in fikrini pazara sundu. Sir-
ketin ad1 daha sonra Xerox olarak degistirildi, ¢linkii kserografi
Yunanca'da kuru yazi anlamina geliyordu. Uretimin ilk sekiz
ayinda Haloid, lirtiniin tlim yasam doéngiisii boyunca satmayl
beklediklerinden daha fazla fotokopi makinesi satti. 914 ofis
fotokopi makinesi, diiz kdgit lizerinde tek bir diigmeye doku-
narak hizli bir gsekilde kopyalama yapabiliyordu ve olaganiistii
bir basariydi. Ofis kullanimi i¢in gelistirilen diinyanin en hizli
fotokopi makinesi dakikada 150'den fazla kopya ¢ikarabilmek-
tedir. Ticari kopyalar igin, dakikada 300 baskinin {izerine ¢ikan
rulo beslemeli makineler vardir. (Islak kopyalar, daha sonra icat
edilen miirekkep piiskiirtmeli yazicilar tarafindan yapilir. Mii-
rekkep, siviy1 bir dizi piliskiirtmeyle iten kiigiik jetler kullanila-
rak kagida dagitilir). Carlson, hayatinin geri kalan sekiz yilinda
servetinin biiylik bir kismini (yaklasik 100 milyon dolar) ¢esitli
vakif ve hayir kurumlarina bagiglada.

HELiKOPTER
1939

IGOR IVANOVICH SIKORSKY 1889-1972,
RUSYA VE BiRLESIK DEVLETLER

Sikorsky genellikle “helikopterlerin babas1” olarak anilir ¢iinkii
ilk bagarili rotorlu hava aracini1 1939 yilinda icat etmigtir. Al-
manya'da Heinrich Focke ve Fransa'da Louis Breguet de helikop-
terin Onciilerindendi, ancak Sikorsky bu teknolojiyi hayata gegi-
ren kisgidir. Paris’te mithendislik egitimi aldiktan sonra 1909
yilinda Rusya'ya dénen Sikorsky, o yil ilk helikopterini tasarla-
d1 ve test etti. Ancak soyle demisti: “Teknolojinin mevcut duru-
mu, motorlar, malzemeler ve hepsinden énemlisi para sikintisi
ve deneyim eksikligiyle... o donemde basarili bir helikopter tlire-
temeyecegimi anlayacak kadar ¢ok sey 6grenmistim.” Daha
sonra sabit kanatl ugak gelistirme konusunda son derece basa-
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ril1 bir kariyere odaklandi. Birinci Diinya Savagindan sonra Si-
korsky ABD’ye gitti ve burada ucak tasarlayip iiretti. flerleyen
yillarda Sikorsky helikopter teknolojisine geri déndii ve gesitli
tasarimlarin patentini aldi. 1938 yilinda, ana girket United Airc-
raft maliyetleri diiglirmek i¢in Sikorsky'nin yan kurulusunu ka-
patirken, Sikorsky helikopter aragtirmalarini derinlegtirmek ve
deneysel bir arag lizerinde galigmaya baglamak i¢in izin aldi.
1939 baharinda, o yaz insa edilen Vought-Sikorsky VS-300'i ta-
sarladi. Bugiin ¢cogu helikopter tarafindan kullanilan rotor kon-
figiirasyonuna 6nciiliik etti.

Sikorsky'nin VS-300'4,
torku dengelemek icin kar-
silikli donen iki rotora ih-
tiya¢ duymuyordu, bunun
yerine ana rotor tarafindan
iretilen torkun tersi yénde
itme saglayan bir kuyruk
rotoru bulunuyordu ve bu
haliyle c¢aligan ilk heli-
kopter olmasi nedeniyle
6nemliydi. Bu, araci daha az karmagik, daha hafif ve kontroli
daha kolay hale getirmisti. Ama belki de daha 6nemlisi, VS-300
modern helikopterin 6nciisii olarak hizmet etti. 1941 yilinda
VS-300'i 1 saat 32 dakika boyunca havada tutarak bir diinya
rekoru kirdi. Sikorsky daha sonra tasarimi degistirerek 1942 yi-
linda diinyanin ilk seri iretim helikopteri haline gelen Sikorsky
XR-4 prototipini tiretti ve 1943 yilinda R-4 olarak ABD Ordusu
ve Donanmasinda hizmete girdi. R-4'ii daha biiyiik ve daha iyi
makineler takip etti ve o zamandan bu yana helikopter hem ba-

ris zamaninda hem de savas sirasinda binlerce hayatin kurta-
rilmasi da dahil olmak {izere sayisiz zorlu gérevi yerine getirme
yetenegini agik¢a ortaya koydu.
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POLYESTER
1941

JOHN REX WHINFIELD 1901-1966 VE JAMES TENNANT
DICKSON (?), INGILTERE

Birgok kullamim alaninin yani sira, diinyadaki kumas ve giysi-
lerin yaklasik yarisi bu ¢ok y6nlii plastikten yapilmaktadir. Bu
iki tekstil kimyacis1 1941 yilinda Ingiltere’de ilk polyester elyafi
icat edip patentini aldilar ve bu elyaf dayanikhilik ve esneklik
agisindan naylonu geride birakmay: bagardi. Savas zamani giz-
lilik kisitlamalar1 nedeniyle bulug 1946 yilina kadar kamuoyu-
na agiklanmadi. Ingiltere’'de ICI bunu Terylene olarak iiretti ve
ABD'de Dupont buna Dacron adini verdi. Whinfield ve asistani
Dickson tekstil elyafi potansiyeli olan polimerleri arastiriyor,
tereftalik asit ve etilen glikoliin nasil yogunlagtirilarak elyaf
haline getirilebilecek bir polimer yapilabilecegini kegfediyor-
lardi. Polyester, “kimyasal olarak agirlik¢ca en az %85 oraninda
bir ester ve bir dihidrik alkol ile bir. tereftalik asitten olusan
uzun zincirli polimerler” olarak tanimlanabilecek bir terimdir.
Bagka bir deyisle, elyaflar iginde birkag esterin baglanmasi an-
lamina gelir. Alkoliin karboksilik asit ile reaksiyonu esterlerin
olusumuyla sonuglanir.

Polyesterler gii¢lendirilmis plastiklerde kullanilir ve en yay-
gin kullanilan ve en ekonomik regine ailesidir. Polyester kumag-
lar ve elyaflar son derece gii¢lii ve dayaniklidir. Gogu kimyasala
karsi direnglidir, esnemez veya ¢ekmez, kirismaya dayaniklidir
ve ayrica kiiflenmeye ve aginmaya kars: direnglidir. Bir polyes-
ter dogasi geregi hidrofobiktir ve ¢abuk kurur. I¢i bosg elyaflar
iretilerek yalitim i¢in kullanilabilir. Polyester geklini korur ve
bu nedenle sert iklimler i¢in polar gibi dis mekéan kiyafetleri
yapmak i¢in iyidir. Kolayca yikanir ve kurutulur ve gida koru-
masi i¢in film olarak kullanilir. Mukavemeti ve saglamlig1 ne-
deniyle polyester, endiistrilerde halat yapiminda kullanilir. PET
(polietilen tereftalat) giseler giiniimiizde polyesterin en popii-
ler kullanim alanlarindan biridir. Dayanikli olan polyester hem
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egrilmis hem de filaman yapida hali iiretiminde de ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir.

TAHIL MODiFIKASYONU, YESIiL DEVRIM

1943°den beri
NORMAN ERNEST BORLAUG 1914-2009,
BIRLESIK DEVLETLER

Borlaug tahillar1 degistirerek bir milyar insanin hayatim kur-
tarmigtir. Az taninan tarim bilimci, mikrobiyolog ve yardimse-
ver “Yesil Devrim'in babas1” olarak anilmaktadir ve Bagkanlik
Ozgiirliik Madalyasi, Kongre Altin Madalyas1 ve Nobel Barig
(Odiiliine layik gériilen sadece alt1 kigiden biridir. Borlaug, Mek-
sika, Pakistan ve Hindistan'da modern tarim ydntemleriyle bir-
likte yiiksek verimli bugday cesitleri gelistirmis ve 1970 yi1linda
Nobel Odiiliine layik goériilmiistiir. Meksika 1963'te net bugday
ihracatgis1 haline gelirken, Pakistan ve Hindistan'da verim ne-
redeyse iki katina gikt1 ve bu siire¢ o zamanlar Yegil Devrim
olarak biliniyordu. Nobel 6diilli, gida kaynaklarinin artirilmasi
yoluyla diinya barisinin giivence altina alinmasina yaptig: kat-
kilardan dolay: verilmistir. 1970 Nobel Konugsmasinda Borlaug,
2000 yilina kadar diinya niifusunun 3,7 milyardan 6,5 milya-
ra c¢ikacagl tahmininde bulunarak Niifus Canavarina dikkat
cekmistir. Niifus tam olarak dedigi gibi 2011 yilinda 7 milyan
gecti. (www.worldometers.info web sitesinde diinya niifusunun
dakikada yaklasik 150 kisi arttigini izleyebilirsiniz). Borlaug'un
yeni tahil tiirleri gelistirmesi, “insanin a¢lik ve yoksunluga kar-
st savaginda gegici
bir bagari,” Niifus
Canavarl1 ve bu-
nun  sonucunda
catigmaya yol acan
cevresel ve sosyal
hastaliklarla basa
cikmak i¢in bir ne-

fes alma alaniydi.
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BORLAUG ANISINA

“Agsint niifus anarsisi gelirse, muhtemelen ilk olarak Afrika’ya
ulasacaktir. Borlaug bunu anliyor ve kalan yillarini bu felakete
karsi calismak icin kullaniyor. Sanst yaver gitmiyor gibi gérii-
nebilir. Ama Norman Borlaug simdiye kadar yagsamig herkesten
daha fazla hayat kurtarmigtir.” Atlantic Magazine, Ocak 1997

Borlaug ayrica ormansizlagsmay: engellemenin bir yolu ola-
rak mahsul veriminin artirilmasini savunmustur; “Borlaug hi-
en iyi tannm arazilerinde tarimin verimliligini artir-

"o

potezi,
mak, yeni tanim arazilerine olan talebi azaltarak ormansiz-
lagsmayt kontrol etmeye yardimc: olabilir” seklindedir. Borlaug,
savag sonrasl donem boyunca kiiresel gida iiretiminin insan
niifusundan daha hizl artarak yaygin olarak tahmin edilen kit-
lesel agliklarin 6niine ge¢ilmesinden herkesten daha fazla so-
rumludur. Diinyanin 1950'deki 692 milyon tonluk tahil diretimi
1,7 milyar doniimliik (688 milyon hektar) ekili alandan elde edi-
lirken, 1992'deki 1,9 milyar tonluk iiretim 1,73 milyar déntimlik
(700 milyon hektar) alandan elde edilmig ve yilizde 1 daha fazla
araziden ylizde 170'lik bir artig saglanmistir. William ve Paul
Paddock’un 1967 tarihli ¢ok satan kitabi Famine-1975! Ameri-
ca’s Decision: Who Will Survive? (A¢lik-1975! Amerika'nin Kara-
r: Kim Hayatta Kalacak?) Borlaug'un yogun tarim yénteminin
bir milyar insanin 6liimiinii engellemis olabilecegini bildirmek-
tedir. Borlaug, daha az topraktan daha fazla gida tireterek, yiik-
sek verimli tarnmin Afrika’min diigiik verimli ge¢imlik tarimla
tiikketilen vahgi yagsam alanlarini koruyacagini savunmustur.

STREPTOMISIN
1943

SELMAN ABRAHAM WAKSMAN 1888-1973, UKRAYNA VE
BIRLESIK DEVLETLER

Streptomisin, tiiberkiiloza (TB) kars: aktif bir ilag¢ olarak kul-
lanilan ilk antibiyotiktir. Ukrayna'da dogan Waksman, 1910 y1-
linda Amerika'ya gitti ve burada {inli bir biyokimyaci ve mik-
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robiyolog oldu. Organik maddeler (6zellikle toprakta yasayan
organizmalar) ve bunlarin ayrigmasi lizerine yaptig1 detayli
arastirmalar 20'den fazla 6nemli'yeni antibiyotigin kesfine yol
agmigtir, antibiyotik kelimesini kendisi bulmugtur. Aragtirma
prosediirleri kapsamli bir gekilde kopyalanmis ve birgok yeni
kesfe yol agmistir. Profesér Waksman'in ¢aligma alanlar: ara-
sinda kronolojik sirayla topragin mikrobiyolojik popiilasyonu;
bakteriler tarafindan siilfiir oksidasyonu, mikroorganizmalar
ve toprak verimliligi; bitki ve hayvan artiklarinin ayrigmasi ve
humusun dogas1 ve olugumu; denizdeki bakterilerin olugumu
ve deniz siireglerindeki rolleri; antibiyotik maddelerin tiretimi
ve dogasy; aktinomisetlerin (toprak bakterilerinden izole edilen
bir antibiyotik sinif1) taksonomisi, fizyolojisi ve biyokimyasi yer
almaktadir.

TUKENIS VEYA KRALIN LANETI

Bunlar skrofula, verem, beyaz veba ve bitkinlik hastalig: ile bir-
likte tiiberkiiloz (TB) igin kullanilan eski terimlerdir. Solgunluk,
ates, kanl 6ksiiriik ve uzun siiren bitkinlik gibi belirtileriyle in-
sanlar igten ige tiiketiyor gibi goriindiigi igin tiikenis olarak
adlandirilirdi. Bir kralin dokunusuyla tedavi edilebilecegi dii-
siniildigiinden Kralin Laneti ad1 verilmistir. Diinya niifusunun
t¢te birinin Mikobakteri tiiberkiilozu ile enfekte oldugu diigi-
niilmektedir ve saniyede yaklasik bir oraninda yeni enfeksiyon
meydana gelmektedir. Viicutta uzun yillar boyunca uykuda ka-
labilir ve enfekte olan kigilerin yalnizca yaklagik ylizde 10'unda
hastalik geligir.

1815 yilinda Ingilterede her dért 6éliimden biri veremden
kaynaklaniyordu; 1918'de bile Fransa'da 6liimlerin altida biri
hala bu hastaliktan kaynaklanmaktaydi. 20. yiizyilda tiiber-
kiiloz yaklasik 100 milyon insanin 6liimiine neden olmustur.
1880'lerde hastaligin bulasici oldugu anlasildi ve insanlarin
halka agik yerlerde tiikiirmesini engellemek i¢in kampanyalar
diizenlendi. Hastaligin yayilmasini durdurmak igin izole yerler-
de sanatoryumlar kuruldu ve hastalar iyi beslenmeye, acik ha-
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vada ¢aligmaya, glines 15181na ve temiz havaya maruz kalmaya
tesvik edildi. Ancak en iyi kogullar altinda bile sanatoryumlara
girenlerin yilizde 50'si beg y1l icinde 61lmiigtiir. Her y1l tiiberkiiloz
hastaligina yakalanan insanlarin orani su anda diinya gapin-
da sabittir ve hatta diigmektedir, ancak niifus artig1 nedeniyle
yeni vakalarin mutlak sayisi giderek artmaktadir. 2007 yilinda,
¢ogu gelismekte olan iilkelerde olmak {izere, tahminen 13,7 mil-
yon kronik aktif vaka, 9,3 milyon yeni vaka ve 1,8 milyon 6lim
meydana gelmistir. Hastalik halk sagligi i¢in o kadar énemli bir
tehditti ki, 1913 yilinda ingiliz Tibbi Aragtirma Konseyi kurul-
dugunda ilk odak noktasi tiiberkiiloz aragtirmalari oldu. Ancak
1946 yilinda streptomisinin gelistirilmesi ve pazarlanmasiyla
etkili tedavi ve iyilestirme miimkiin olmustur. Bununla birlik-
te, goklu ilaca direngli TB'nin ortaya gikmasi, TB enfeksiyonlar:
icin tedavinin bir pargasi olarak cerrahinin yeniden kullanilma-
sim1 gerektirmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'ne vardiginda Waksman birkag
yil New Jersey'de bir aile ¢iftliginde ¢aligt1 ve ardindan New
Jersey'deki Rutgers College’a kaydoldu. Burada, aralarinda ak-
tinomiset adi verilen bakteri grubunun da bulundugu, ardigik
toprak katmanlarindan alinan kiiltlir 6rneklerindeki bakteriler
tizerinde galigti. 1918'de, 30 yasindayken Berkeley'deki Califor-
nia Universitesinden doktora derecesiyle mezun olan Waksman,
Rutgers Bakteriyoloji Bolimiinde géreve bagladi ve burada top-
rak mikroflorasi lizerine arastirmalarina devam etti. Birkag y1l
sonra laboratuvarina René Dubos (1901-1982) adinda geng bir
Fransiz mikrobiyolog katildi. 1927 yilinda Dubos, toprak orga-
nizmalarinin seliilozu ayrigtirmadaki bire bir etkilerini ince-
liyordu ve modern antibiyotiklerin gelistirilmesine yol agacak
bir yaklasim benimsedi. Rockefeller Enstitlisii Hastanesinde
Oswald Avery ile ig birligi yapan Dubos, zatiirre vakalarinin
yaklasik yilizde 50'sinde bulunan Streptococcus pneumoniae
bakterisine saldirabilen bir toprak bakterisini izole etti. Birinci
Diinya Savasindan sonra zatiirre milyonlarca insanin 6limi-
ne yol agmigti. Dubos'un kesfi Waksman'a toprak érneklerinde
daha onceden var olan antibakteriyel organizmalari aramasi
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icin ilham verdi. 1940 yilinda Waksman ve H. Boyd Woodruff
antibakteriyel 6zelliklere sahip dogal maddeleri tanimlamak
icin bir teknik gelistirdiler. Tarama, gesitli kiiltlir kogullar1 al-
tinda yetigtirilen sistematik olarak izole edilmis toprak mikrop-
larinin miinferit kolonilerinin etrafindaki biliylime inhibisyon
bdlgelerine bakilarak ve ardindan 6zellikle hedeflenen patoje-
nik bakteriler {izerindeki inhibisyon test edilerek yapild..

Waksman, 6grencileri ve is arkadaslariyla birlikte aktino-
misin (1940), klavasin, streptotrisin (1942), streptomisin (1943),
grisein (1946), neomisin (1948), fradisin, kandisidin, kandidin
ve bagkalar1 da dahil olmak iizere yeni antibiyotikler izole et-
migtir. Bunlardan ikisi, streptomisin ve neomisin, insan, hayvan
ve bitkilerdeki ¢ok sayida bulasici hastaligin tedavisinde genis
uygulama alani bulmus ve streptomisin diinyay: sekillendiren
on patentten biri olarak listelenmigtir. Waksman, patentlerinin
lisanslanmasindan elde edilen gelirin yiizde 80'ini bagiglayarak
Rutgers Universitesindeki Waksman Mikrobiyoloji Enstitiisiinii
finanse etmistir. Waksman'in en biiyiik onuruy, 1952 yilinda No-
bel Fizyoloji veya T1p Odiiliinii kazanmasiyla geldi ve halk ara-
sinda “antibiyotiklerin babas1” olarak kabul edildi.

OLUM ADAMLARININ KAPTANI

Sir Williams Osler zatilirrenin 6liimciil tehlikesinin farkindaydi
ve 1918'de zatiirreyi “6liim adamlarinin kaptant” olarak tanim-
liyordu; zira zatlirre 6liimlerin 6nde gelen nedenlerinden biri
olarak tiliberkiilozu geride birakmigti. Ayrica, diger daha yavas
ve acl verici 6lim sekillerine kiyasla 6liimiin genellikle hizli ve
acis1z olmasi nedeniyle zatiirreyi “ihtiyar adamin dostu” olarak
tanimlamigtir. Zatiirre halen yilda yaklasik 450 milyon insani
etkileyen ve diinyanin her yerinde goériilen yaygin bir hastaliktir.
Tim yas gruplan arasinda 6nemli bir 6lim nedenidir ve yilda
yaklagik d6rt milyon 6liime neden olmaktadir (diinyadaki yil-
lik 6liimlerin yiizde 7'si). Bes yasindan kiiclik cocuklarda ve 75
yasindan biiyiik yetigkinlerde en yiiksek oranlardadir ve gelis-
mekte olan lilkelerde gelismis iilkelere kiyasla yaklasik bes kat
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daha sik gériiliir. Viral pnémoni (bakteriyel pnémoninin aksine)
yaklagik 200 milyon vakadan sorumludur. Diigiik gelirli tilkeler-
deki gocuklar arasinda énde gelen 6liim nedenidir ve DSO, bu
6limlerin yaklagik yarisinin, etkili bir agis1 mevcut olan bakte-
rilerden kaynaklandig igin teorik olarak 6nlenebilir oldugunu
tahmin etmektedir.
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IBM HARVARD MARK I BILGiSAYARI

1944
HOWARD HATHAWAY AIKEN 1900-1973 VE TUGAMIRAL
GRACE MURRAY HOPPER 1906-1992, BIRLESIK DEVLETLER

Bu ¢alisma arkadaglari modern bilgisayar ¢aginin baglangicin-
da 6ncii olmuslar ve bilgisayar programciligina yenilik getir-
miglerdir. 1939 yilinda IBM'in New York'taki Endicott laboratu-
varlarinda Harvard'li matematik¢i Howard Aiken y6netiminde
elektro-mekanik bir bilgisayar gelistirilmeye baslandi. Dr. Ai-
ken, IBM Harvard Mark I bilgisayarinin kavramsal tasarimci-
s1yd1. Aiken, zor diferansiyel denklemleri ¢dzebilecek bir hesap-
lama cihaz tasarlad: ve bilgisayarina baslangi¢cta Automatic
Sequence Controlled Calculator (ASCC - Otomatik Sira Kontrol-
1i Hesaplayicy) adi verildi. Tasarimi Charles Babbage’in Fark ve
Analitik Makinelerinden etkilenmis ve elektromanyetik rolelere
ek olarak ondalik aritmetik, depolama diskleri ve déner anah-
tarlar kullanmigtir. Aiken’e Grace Hopper yardimci olmustu.
Yaklasgik 5 ton (5080 kg) agirligindaki IBM makinesi, bir elektrik
motoru tarafindan galigtirilan on binlerce anahtar, réle, kenet
ve doéner gafttan oluguyordu. Olgiileri 15,5 x 2,5 x 0,6 m idi ve
800 km uzunlugundaki kablolarinda ii¢ milyon baglanti vardi.
Mark I delikli kagit seritle programlaniyordu. ABD Donanmasi
Gemiler Biirosu tarafindan matematiksel tablolarin iiretiminde
tekrarlayan hesaplamalar yapmak i¢in kullanildi ve bu da bilgi-
sayar ¢agimin gercek safagiydi. Delikli kart makineleri, depolan-
mig program bilgisayarlarinin énciilleriydi. Aiken, temelde de-
vasa bir hesap makinesi olan bu makineyi, yeni elektronik bile-
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senler kullanima sunuldukga stirekli gelistirdi ve Mark IV bilgi-
sayarinin manyetik bir ana bellegi vardi.

Hopper, Mark I'in ilk program-
cilarindan biriydi ve bir bilgisayar
programlama dili i¢in ilk derleyiciyi
gelistirdi. Hopper, programlarin ma-
kine kodu ya da benzeri diller yerine
Ingilizceye yakin bir dilde yazilma-
s1 gerektigine inaniyordu. Kullanici
dostu dillerin bilgisayar endiist-
risini doéniistliirecegini anlamigti.
1958'deki Oncii bulusu Flow-Matic
is dili, Common Business-Oriented
Language'in (Yaygin Is-Odakl Dil)
kisaltmasi olan COBOL'un gelistiril-

mesine yol agt1 ve bu dil, zamaninin en yaygin is dili haline gel-
di. Birincil kullanim alam girketler ve hiikiimetler igin igletme,
finans ve idari sistemlerdir. Hopper daha sonra tiim Donanma
icin COBOL standardizasyon programinin bir pargasi olarak
Hopper genellikle “COBOL dilinin anas1” olarak anmilir. Hopper
ayrica FORTRAN programlama dili i¢in standartlarin uygu-
lanmasina da 6nciiliik etmigtir. Amiral Hopperin kirk yil1 agan
caligmalar1 arasinda programlama dilleri, yazilim geligtirme
kavramlar, derleyici dogrulama ve veri igleme yer almaktadir.
Bilgisayarlarin ticari uygulama potansiyelini erken fark etme-
si ve vizyonunu gercgege doniistiirmedeki liderligi, modern veri
islemenin yolunu agt1. Hatta bir bilgisayar hatasi i¢in “bug” (bo-
cek) terimini bile o bulmustur. Bu terim, Agustos 1945'te Har-
vard Mark I deneysel bilgisayarindan biiyiik bir giive gikaril-
mak zorunda kalindiginda ortaya ¢ikmisty: ."..0 andan itibaren,
bir bilgisayarda herhangi bir sorun ¢iktiginda, igcinde bécek
oldugunu séylerdik” (Grace Hopper, Time dergisinden alint1 16
Nisan 1984).
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MiKRODALGA FIRIN

1945
PERCY LEBARON SPENCER 1894-1970,
BIRLESIK DEVLETLER

Mikrodalganin gelistirilmesi restoranlarda, siipermarketlerde,
ticari kuruluglarda ve evlerde gida endiistrisini déniigtiirmiig-
tiir. Spencer, ikinci Diinya Savag1 patlak verdiginde Raytheon
Sirketinin gii¢ tiipii bélimiinden sorumluydu. Raytheon’a, Man-
hattan Projesinden sonra en yiiksek askeri dncelige sahip olan
savag radar ekipmanlarinin g¢aligan modellerini iiretme sozles-
mesini kazandirdi. Britanya Savasi sirasinda Amerika Birlesik
Devletleri Ingilizlerden bir mikrodalga (yiiksek frekans) mag-
netron modeli almigti. Magnetron, bir radar setinin kalbinde
yer alan, mikrodalga sinyalleri iretmek ve diisman ugaklarimi
tespit etmek i¢in kullanilan gii¢ tiipiidiir. Ancak, tiipiin bir ingin
on binde birinden daha az toleranslarla kat1 bakirdan iglenme-
si gerektiginden magnetronlar seri olarak iiretilemiyordu. Ye-
tenekli bir makinistin sadece bir tanesini bitirmesi bir hafta
slirliyordu ama RAF'1n Luftwaffe’ye kars: savasina yardimec ol-
mak i¢in binlercesine ihtiyag¢ vardi. 1941 yilinda magnetronlar
giinde sadece 17 adet iiretilebiliyordu, ancak ABD Aralik ayinda
savasa girdiginde Spencer giinde 100 adet iiretilebilen daha ba-
sit bir magnetron icat etmigti. Daha sonra yan vasifl is¢ilerin
magnetronlar1 6zel olarak tasarlanmig bir konvey6r bant tize-
rinde iiretmeleri i¢in bir yontem gelistirdi ve savasin sonunda
iretim giinde 2600'e yiikseldi.

EVDEKi MiKRODALGALAR

Ilk evtipi mikrodalga firin 1955 yilinda piyasaya gikt1. Neredey-
se 1300 dolara mal oluyordu ve ortalama bir mutfaga sigmaya-
cak kadar hacimliydi. Japonya'da daha kiigiik bir magnetronun
gelistirilmesi sayesinde ilk kompakt ve pratik ev tipi mikrodal-
ga firin 1967 yilinda piyasaya siiriildii ve fiyat1 495 dolardi. Bu-
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giin diinya genelinde 200 milyondan fazla mikrodalga firin kul-
lanihiyor ve her biri 39 sterlin gibi diigiik bir fiyattan satiliyor.
1945 yilinda, ¢aligan bir
magnetronun Oniinde du-
rurken, Spencer'in cebindeki
bir cikolata eridi. Merakla
patlamamis misir tanelerini
magnetronun yakinina yer-
lestirdi ve kisa siire sonra
misir taneleri laboratuvar
zemininde patlamaya bagla-
d1. Spencer daha sonra mag-

netronun 6niindeki bir tencereye ¢ig bir yumurta koydu. Yumur-
ta patladi ve yakindaki bir ig arkadasina si¢gradi. Spencer, mikro-
dalgalann yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar kullanarak
yiyecekleri hizli ve alisilmadik bir gekilde pigirebilecegini fark
etti. Magnetron ile deneyler yapmaya devam etti ve sonunda onu
kutulad: ve yemek pisirmenin yeni bir yolu olarak pazarladi.
Yeni mikrodalga finnninin ilk versiyonu 1,8 m boyundayd, yak-
lagik 340 kg agirhigindaydi ve suyla sogutulmasi gerekiyordu. 11k
nesil mikrodalga firnlar yalnizca restoranlarda, tren vagonla-
rinda ve okyanus gemilerinde, biiyiik miktarlarda yiyecegin hizli
bir sekilde pisgirilmesi gereken yerlerde kullanildi.

BiLGISAYAR MIMARIiSi

1945
JOHN VON NEUMANN 1903-1957,
MACARISTAN VE BIRLESIK DEVLETLER

Depolanmig program bilgisayarlari, 1940'larin program kont-
rollii bilgisayarlarina gore en biiyiik geligmeydi. Bu bilgisayar-
larin arkasindaki dahi John von Neumann (asil ad1 Janos Neu-
mann), 20. ylizy1l bilimine muhtemelen diger tiim insanlardan
daha fazla katkida bulunmustur. Von Neumann Amerika'ya go¢
etmis bir Macar'di. Harika bir gocuktu ve tarihteki en biiyiik
matematikg¢ilerden biri haline geldi. Kiime teorisindeki ilk iler-
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lemeleri onu matematigin tiim dallarina dahil etti ve kuantum
teorisi, “evrensel makine"” teorisi, matematiksel mantik, hiicresel
otomata teorisi, ekonomi, ekonometri, strateji, operator teorisi,
hidrodinamik, istatistik, siirekli geometri, fonksiyonel analiz,
sayisal analiz, ergodik teori, hesaplama teorisi ve uygulamasi
ve hatta savunma planlamasini gekillendirmigtir.

ilk kitab1 1932'de kuantum mekanigi iizerineydi ve 1933‘te
Princeton Universitesinde Einstein ile birlikte ¢aligiyordu. 1940
yilina kadar saf matematige yogunlasti ve fizik alaninda bir
dizi 6nemli teorik katki yapti. Savasg sirasinda ve sonrasinda
en biiyiik uygulamali matematik¢ilerden biri haline geldi. Von
Neumann'in atom bombasina baglica katkisi, 1945 yilinda Ja-
pon sehri Nagasaki'ye atilan $igman Adam bombasina yol agan
Trinity test cihazinin pliitonyum cekirdegini sikigtirmak icin
gereken patlayici merceklerin konsepti ve tasarimiydi. Diinya-
nin en iyi bilim insanlar Los Alamos'ta atom yakitini bir patla-
ma (A bombast) yaratacak kadar hizli bir gekilde nasil bir araya
getireceklerine karar vermeye caligirken, onlara uygulanabilir
bir cevap verdi: ige patlama. Boyle bir tasarimin uygulanamaz
oldugunu diisiinen meslektaglarinin muhalefetine karsi ice pat-
lama kavramini savundu. Von Neumann ayrica bir atom bom-
basinin etkinliginin yer seviyesinden ziyade hedefin birka¢ km
tzerinde patlatilmasiyla artacagini belirledi.

Edward Teller ve Stan Ulam ile birlikte von Neumann, ter-
moniikleer patlamalar ve hidrojen bombasi igin gereken niikleer
fizigin kilit adimlarin1 ¢6zmiistli. Yine Ulam ile bilim ve ig diin-
yasindaki karmagik durumlan simiile etmek igin yaygin olarak
kullanilan hesaplama algoritmalar olan Monte Carlo teknigini
gelistirdi. Ayrica 1944 tarihli Theory of Games and Economic
Behavior (Oyunlar ve Ekonomik Davranig Teorisi) adli kitabiyla
20. yiizyilin ilk yarisinin en 6nemli bilimsel katkilarindan biri
olan oyun teorisi alanina 6nciiliik etti. Savasin sonlarina dogru
von Neumann bilgisayar makinelerinin gelistirilmesiyle ilgilen-
meye basladi ve bir¢ok temel katkida bulundu. Program (tali-
matlar dizisini) makinede elektronik verinin bagka bir bigimi
olarak saklamak onun fikriydi. O zamana kadar bir bilgisayar:
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yeniden programlamak igin bir kiginin fiziksel olarak yeniden
kablolama yapmasi gerekiyordu. Onun bilgisayar tiiri, “paralel
iglemler” kullanarak ayni anda birden fazla iglem yapabilen yeni
bilgisayarlarin aksine, iglemlerini sirayla gergeklestiriyordu.

NEUMANN’'IN 0Z DEGERLENDiIRMESi

Von Neumann, Ulusal Bilimler Akademisine hayat1 hakkinda
kisa bir liste sunmus ve goyle demistir: “Calismalarimin en
onemli oldugunu diisiindiigiim kismi, 1926'da Géttingen'de ve
daha sonra 1927-1929'da Berlinde gelistirilen kuantum meka-
nigidir. Ayrica, 1930da Berlin'de ve 1935-1939da Princetonda
operator teorisinin gesitli formlar lizerine yaptigim ¢alisma-
lar; 1931-1932de Princeton'da ergodik teorem tlizerine ¢alisma-
larnnm.” Bilgisayarlara, oyun teorisine ve niikleer giice yaptigl
olaganiisti katkilardan ¢ok az séz eder.

ENIAC program kontrolli bilgisayarin gelistiricilerinden
bazilar, bilgisayarin kusurlarinin farkina vararak “depolanmig
program mimarisine” yénelmiglerdi. Bu mimari ilk kez von Neu-
mann tarafindan 1945 yilinda hazirlanan EDVAC Raporunun flk
Taslagr adl1 makalede resmi olarak tanimlanmigtir. Bu dénemde
depolanmig program mimarisine dayali bilgisayarlar gelistirmek
icin bir dizi proje baglatildi1 ve EDVAC (Electronic Discrete Vari-
able Automatic Computer - Elektronik Ayrik Degisken Otomatik
Bilgisayar) tamamlandi ancak iki y1l daha tam zamanli kulla-
mma ge¢gmedi. Neredeyse tiim modern bilgisayarlar depolanmisg
program mimarisinin bir tliriinli uygulamaktadir ve bu da ar-
tik onu “bilgisayar” kelimesinin tanimlandig: tek 6zellik haline
getirmektedir. Turing'in teorik evrensel hesaplama makinesini
temel alan von Neumann, hem programlar hem de verileri de-
polamak i¢in ayni bellegi kullanan bir mimari tanimladi. Onun
bilgisayar mimarisi, hem talimatlar1 hem de verileri tutmak i¢in
bir CPU (central processing unit - merkezi iglem birimi) ve tek bir
ayr1 depolama yapis: (bellek olarak bildigimiz) kullanan depo-
lanmig programl dijital bilgisayar: i¢in bir tasarim modelidir.
Bu tiir bilgisayarlar teorik olarak bir Turing makinesine egde-
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gerdir ve sirali bir mimariye sahiptir. Neredeyse tiim cagdasg bil-
gisayarlar bu mimariyi (ya da bir ¢esidini) kullanir. “Depolanmig
programl dijital bilgisayar” genellikle von Neumann mimari-
siyle birbirinin yerine kullanilan bir terimdir ve verilerini ve
programlanmis talimatlarini okuma-yazma RAM'inde (random
access memory - rastgele erigsimli bellek) tutan bir bilgisayari
ifade eder. Princeton Ileri Aragtirmalar Enstitiisiinde (1945-55)
Elektronik Bilgisayar Projesinin ydneticisi olan von Neumann,
1952 yilinda o zamanlar tiirtiniin en hizli bilgisayar1 olan MA-
NIAC1n (Mathematical Analyzer, Numerical Integrator and Com-
puter - Matematiksel Cozlimleyici, Sayisal Biitiinlestirici ve Bil-
gisayar) gelistirilmesine yardimci olmugtur. MANIAC binlerce
vakum tiiplinii ¢caligtiriyordu ve giiniimiiz bilgisayarlarinin bir
Onciisiiydi. Ancak, elektronikteki gelismeler nedeniyle, CPU ve
bellek arasinda veri ve talimatlar1 aktarma mekanizmalar oriji-
nal von Neumann mimarisinden ¢ok daha karmasiktir.

BOBREK DiYALiZ MAKINESI

1945
WILLEM JOHAN KOLFF 1911-2009,
HOLLANDA VE BIRLESIK DEVLETLER

Milyonlarca insan hayatimi1 Willem Kolff'un diyaliz makinesine
borg¢ludur. Kolff, o zamanlar bilinmeyen bir hastalik olan dis-
leksiden mustaripti, ancak Hollanda'daki Leiden Universitesin-
de tip okumaya devam etti ve ilk icad1 olan, bacagin etrafina
takilan bir mangonu aralikh olarak sisirip indirerek zayif kan
dolagimi olan hastalara yardimci olan bir cihaz yapti. Alman-
ya'nin 1940ta Hollanda'y: iggal ettigi giin Kolff Lahey'de bir
cenaze térenindeydi. Alman bombardiman ugaklarinin tepeden
gectigini goriince cenazeden ayrildi ve dogruca yaralilarin akin
ettigi sehrin ana hastanesine gitti ve bir kan bankasi kurmasini
isteyip istemediklerini sordu. Kendisine saglanan bir araba ve
silahl bir eskortla, keskin niganci kursunlarindan kagarak seh-
rin sokaklarinda dolasti ve siseler, tiipler, igneler, sitrat ve diger
geregleri satin aldi. Dért giin sonra, kan, kan plazmasi ve kon-
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santre kirmizi kan hiicrelerinden olusan bir depo, yani Avru-
pa‘daki ilk kan bankasinmi kurmugtu. iggalden bir ay sonra Kolf-
f'un akil hocasi, Groningen'deki Yahudi hastane miidiirii intihar
etti ve yerine bir Nazi atandi. Bu adamla ¢alismak istemeyen
Kolff, Kampen kasabasindaki kiigiik bir hastanede gorev almak
icin bagvuruda bulundu ve savasin geri kalaninda burada kala-
rak Hollanda direnis hareketine gizlice yardim etti.

Kolff, 1938 yilinda geng bir adamin bébrek yetmezligi nede-
niyle 6lmesinden ¢ok etkilendigini séyledi: “Kanindan 22 san-
timetrekiip toksik madde cikarmanin hayatint kurtaracagini
fark ettim... Bir seyler yapmaliydim.” Kolff kendini aragtirmaya
adadi ve Hollanda artik Alman iggali altinda olmasina ragmen
bir prototip diyaliz makinesi geligstirmeyi basardi. Yerel bir fab-
rikadan 6diing malzeme aldi, eski bir Ford arabadan su pom-
pas1 soktii, diigiiriilmiis bir Alman savas u¢agindan kullanilmig
metal pargalar aldi ve hatta bog portakal suyu kutularn kullan-
d1. 1943'te ilk makinesini, bir silindirin etrafina sarilmig selo-
fan sosis kiliflarindan yapt1 ve i¢ginde temizleyici s1ivi bulunan
emaye bir kaba yerlestirdi. Hastanin kani hortumdan gegirile-
rek, kandaki 6ltimciil kirleri temizlemek i¢in siv1 igeren déner
bir tamburun igine gekiliyor ve tekrar viicuda veriliyordu. i1k
baglarda hastalar lizerinde yaptig1 deneysel tedaviler ise yara-
mad1 ve 16 hasta bobrek hastaligina yenik diistii. Daha sonra,
1945 yi1linda, akut bobrek yetmezligi ¢eken bir kadin Nazi ig-
birlik¢isini bagariyla tedavi etti. Kolff'un yapay bobrek diyaliz
makinesi siirekli olarak gelistirildi, yle ki su anda Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde onun icadiyla hayatta tutulan son dénem
bobrek hastasi 55.000 kisi oldugu tahmin ediliyor. 1950 yilinda
Kolff Amerika Birlegik Devletleri'ne tasindi ve yapay bir kalp
icat eden ve test eden bir ekibin bagina gecti. Ancak Kolff, asla
orijinal yapay bobrek diyaliz makinesinin patentini almadi.

BASARILI iLK BOBREK DiYALiZ HASTASI

Agustos 1945'te Kolff'tan, Nazi igbirlik¢isi olarak hapsedilen ve
bobrek yetmezligi nedeniyle komada olan 65 yasindaki Maria
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Schafstad1 tedavi etmesi istendi. Birgok vatandasinin “onun
boynunu kirmak isteyecegini” bilmesine ragmen, bir doktor ola-
rak gorevini kabul etti. Saatlerce siiren tedavinin ardindan, “ka-
din yavasgca gézlerini agti ve ‘’kocamdan bosanacagim’ dedi”
diye hatirhyor. Kolff, “Yapay bébregin bir hayat kurtarabilecegi
artik kanitlandi... Ancak topluma gergek bir faydasi oldugu
kanitlanmadi” diyerek tiziintliyle s6zlerini tamamladi. Tedavi
bir hafta slirdi ve kadin bébrekleriyle ilgisi olmayan bir hasta-
hktan 6lmeden 6nce yedi y1l daha yagadi.

AK-47 SALDIRI TUFEGI

1947
MIKHAIL TIMOFEYEVICH KALASHNIKOV 1919, RUSYA

Bu saldin tifegi “insanlik tarihinin en etkili 6lim makinesi”
olarak adlandirilmigtir. Silah son derece giivenilir, yapimi ucuz,
nispeten kompakt ve bakimi ve kullanimi kolaydir. Kutup ko-
sullarinda eldiven giyen Rus askerleri tarafindan kullanim ve
onarim kolaylig: i¢in tasarlanmigtir ve ortalama hizmet 6mrii
40 y1la kadar gikabilmektedir. Kalashnikov bu silahi kinci Diin-
ya Savasi sirasinda kalitesiz silahlarla ilgili ilk elden edindigi
deneyimlerden sonra tasarlamigti. Biiyiik gaz pistonu, hareketli
parcalar arasindaki genis bosluklar ve konik fisek kovani ta-
sarimi, silahin ¢ok miktarda yabanci madde ve kir olmasina
ragmen ¢aligmasini saglar. Kalashnikov sdyle demisti: “icadim-
la gurur duyuyorum ama terdristler tarafindan kullanilma-
st beni lziiyor... Bin Ladin’i AK-47'siyle gérdiigtimde tedirgin
oluyorum. Ama ne yapabilirim ki? Teréristler aptal degil. Onlar
da en gitivenilir silahlan segerler.” Gelistirilmesi ge¢ bir tarih-
te oldugu i¢in Ikinci Diinya Savaginda hizmet veremedi, ancak
7000 Rus askerinin ve 50.000 Macar'in 6ldiigli Budapeste 1956
ayaklanmasinda etkinligini gosterdi. O zamandan beri savag-
cilarin elinde neredeyse her yerde bulunur héale geldi ve hala
diinya genelinde her yil ¢eyrek milyon kadar insanin 6liimiine
neden oluyor. Bir tiifegin orta menzil yeteneklerini bir makineli
tiifegin giicliyle birlestiren bu silah, Afrika ve Asya'nin gesitli
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savag bolgelerinde yer alan 12 yasindaki savaggilar tarafindan
kolaylikla kullanilabilmektedir.

AK-47 ve tiirevleri kiiresel ¢apta en ¢ok kagak¢ilig: yapilan
hafif silahlardir ve teréristler, gerillalar, suglular ve hiikiimet-
ler tarafindan kullanilmaktadir. Diinya Bankasinin tahminleri-
ne gore diinya genelinde mevcut 500 milyon ategli silahin 100
milyonu Kalagnikof ve bunun da 75 milyonu AK-47'dir. Diger
tim saldin tiifeklerinin toplamindan daha fazla AK tipi tiifek
tretilmigtir. Popiilerliginin nedenlerinden biri de fiyatinin reel
olarak diigsmesi ve diinya ¢apinda yayilmasina yardimci olma-
sidir. Bir Rus fabrikasindan alinan yepyeni bir Kalagnikof, tii-
revine ve boyutuna bagh olarak yaklasik 145 sterlin (240 dolar)
tutmaktadir. Ancak Afrika’da bir AK-47, tedarikin bol oldugu
bélgelerde yaklasik 18 sterline (30 dolar) satin alinabiliyor. Ur-
diin'de iiretilen Kalagnikoflar ABD tarafindan yeni Irak giivenlik
glicleri i¢in tanesi yaklagik 36 sterline (60 dolar) satin alindi ve
stoklanan Balkan AK-47 varyantlar: 6zel ABD'li ve Avrupal: ali-
cilara tiifek basina sadece 30 sterline (50 dolar) mal oldu. Sov-
yetlerin Afganistan’dan ¢ekilmesinden sonra, genis Kalagnikof
stoklar:1 Taliban ve El Kaide tarafindan ele gecirildi. Sahte ama
etkili kopyalar1 bagta Pakistan olmak iizere diinyanin dért bir
yaninda iiretilmektedir.

VIETNAM DENEYIiMi

“Buldozerlerden biri, AK47 ile birlikte bir diigman askerinin ¢ti-
riimekte olan cesedini ortaya ¢ikardi. Tam orada durup ¢uku-
ra bakiyordum ve AK47'yi batakliktan ¢ikardim. ‘Bunu izleyin
cocuklar’ dedim, ‘size gergek bir piyade silahinin nasu calisti-
gini gésterecegim.” Stirgiiyt geri gcektim ve 30 mermi attim - AK
bir yul kadar bataklhiga géomiilmek yerine o giin temizlenebilir-
di. Askerlerimizin ihtiyaci olan silah buydu, giiven sarsicit M-16
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degil.” David Hackworth, ABD Ordusu tabur komutani, Vietnam
Savag! deneyimlerini anlatirken, About Face, 1989

TRANSISTOR

1947

JOHN BARDEEN 1908-1991, WALTER HOUSER BRATTAIN

1902-1987, WILLIAM BRADFORD SHOCKLEY 1910-1989,
BIRLESIK DEVLETLER

Transistor, bilgisayarlar, cep telefonlar1 ve hemen hemen diger
tiim elektronik cihazlardaki devrelerin temel yap: tasidir. Nere-
deyse bir tirnak biytikligiinde olan transistorler 1947 yilinda
AT&T'nin Bell Telefon Laboratuvarlarinda icat edilmigtir. Tek-
nolojide devrim yaratan transistoriin gercek mucidi hakkinda
bazi tartigmalar olsa da Bardeen ve Brattain'in bir germanyum
kristaline elektrik kontag1 uygulamasiyla ortaya ¢gikmigtir. Cikig
glict giristen daha biiyiiktii ve bu olgu akim kazanci olarak ad-
landirildi. Kat1 hal fizigi grubunun lideri Shockley potansiyeli
gordii ve yan iletkenler iizerinde ¢alisarak yeni cihazin operas-
yonel versiyonlarini yani transistér olarak bilinecek olan trans-
fer direncini tiretti. Eski bir Bell ¢aligan1 1954 y1linda Texas Ins-
truments'da ilk silikon transistorii iiretti ve ilk metal oksit yar1
iletken (MOS) transistdr 1960 yi1linda Bell tarafindan gelistirildi.
Transistorler akimi yiikseltir, 6rnegin bir mantik ¢ipinden gelen
kiigiik ¢ikig akimin yiikseltmek i¢in kullanilabilirler, béylece bir
lamba, réle veya bagka bir yiiksek akim cihazin ¢ahstirabilir.
Birgok devrede, degisen akimi degisen bir voltaja doniistiirmek
icin bir diren¢ kullanilir, bu nedenle transistor voltaji ylikselt-
mek igin kullanilmaktadir. Bir transistér anahtar olarak (maksi-
mum akimla tamamen agik veya akim olmadan tamamen kapali)
ve amplifikator olarak (her zaman kismen agik) kullanilabilir.
Transistorler, 1sinma egiliminde olan ¢ok daha biiylik vakum
tiiplerinin (valflerin) yerini aldi. Ik TV kabinleri, valflerin iiret-
tigi 1s1ya daha dayanikli oldugu i¢in ahsaptan yapiliyordu ve ilk
plastikler erime egilimindeydi. Valfler, réleler ve diger elektro-
mekanik cihazlarin yerini hizla ¢ok daha kiigiik olan transistér
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ve ardindan ¢ip devraldi. Bununla birlikte, ilk gii¢ transistorleri
1silarin1 dagitmak i¢in metal “sogutuculara” ihtiya¢ duyuyor-
lardi. Artik modern saatli analog devrelerde, voltaj regiilatorle-
rinde, amplifikatorlerde, gii¢ vericilerinde, motor siiriiciilerinde
ve anahtarlarda kullanilmaktadirlar. Seri tUretim, tiim modern
elektronigin bu kilit aktif bileseninin maliyetlerini diiglirmiis-
tlir. Gliniimiizde y1lda bir milyardan fazla tekil (ayrik) transistér
tretilmektedir, ancak bunlarin biiyiik ¢gogunlugu mikrogip ya da
mikroiglemci olarak bilinen entegre devrelerde diyotlar, direng-
ler, kapasitorler vb. ile birlikte kullanilarak elektronik devrele-
rin tamamini olusturmaktadir. Tek bir gelismis mikroiglemci-
de ti¢ milyar transistér bulunabilir. Miimkiin olan daha diisiik
¢alisma voltajlar1 nedeniyle, transistorler kiigiik, pille ¢aligsan
uygulamalar i¢in uygundur ve Walkman, diziistii bilgisayarlar
vb. icat edilmesini saglamistir. Kiiglik boyutlar, glivenilirlikleri,
minicik agirliklari, ekonomileri ve verimlilikleri modern diinya-
da devrim yaratmigtir.

JOHN BARDEEN'iN iKi FiziK NOBEL ODULU

Transist6riin icad1 vakum tiipiinii tedaviilden kaldirdi ve elekt-
ronik devriminin hizlanmasini sagladi. John Bardeen, transis-
toriin ortak mucitleri olarak Walter Brattain ve William Sho-
ckley ile birlikte 1956 yilinda Nobel Fizik Odiiliinii kazand.
Bardeen bir keresinde bir muhabire “Transistériin énemli ol-
dugunu biliyordum ama elektronikte yaratacagi devrimi asla
tahmin edemezdim” demisti. Ancak Bardeen'in en ¢ok gurur
duydugu sey disiik sicaklikta siiper iletkenlik teorisinin gelis-
tirilmesiydi. Leon Cooper ve John Schreiffer ile beraber Barde-
en, Cooper, Schreiffer (BCS) siiperiletkenlik teorisini ortaya att1
ve gelistirdi. Bir metalin siiper iletken hale geldigi sicakligin
atomik kiitlesiyle ters orantili oldugunu buldu. Bardeen ikinci
Nobel Odiiliiniin ag¢iklanmasinin ardindan yaptig: acgiklamada,
“Stperiletkenligi ¢ozmek daha zordu ve kdkten yeni bazi kav-
ramlar gerektiriyordu” dedi. Elektrigin ¢ok az direngle karsila-
sarak ya da hi¢ diren¢ olmaksizin hareket ettigi stiperiletkenlik,
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aragtirmacilarin manyetik rezonans taramasi ve goriintiileme
gibi hayati tibbi tan1 araglarini geligtirmelerine yardimci oldu
ve yiiksek hizl bilgisayarlarin gelistirilmesini miimkiin kildi.

YAYA GECIDi

1949
GEORGE CHARLESWORTH 1917-2011, iNGILTERE

Otomobilin icadindan bu yana karayolu trafigi katlanarak art-
tigindan, bu ¢izgili gegitler yayalarin giivenligi agisindan ev-
rensel bir geligmeydi. Bu az bilinen fizik¢i ve miihendis, fkinci
Diinya Savasi sirasinda Alman barajlarini yikmak i¢in kullani-
lan Barnes Wallis'in ziplayan bombasini iireten ekibe yardimci
oldugunda Yol Aragtirma Laboratuvarinda g¢aligiyordu. Bu ope-
rasyon Alman Ruhr bélgesini haftalarca elektriksiz birakti ve
Almanlarin moralini bozdu. Savastan sonra Charlesworth, yaya
gecitleri i¢in siyah-beyaz igaretlere karar veren ekibin basinda
yer aldi ve igaretlerin tiim diinyada evrensel olarak benimsen-
mesine yol agan pilot uygulamalara 6nciiliik etti. Yapilan bazi
deneylerin ardindan, boyal1 yaya gecidi ilk olarak 1949 yilinda
Ingiltere’de 1000 noktada mavi ve sar1 seritlerden olugan ori-
jinal haliyle kullanmilmaya baglandi. 1951 yilinda iilke ¢apinda
kullanima giren boyali yaya gecitlerinde geceleri goériiniirlik-
lerini arttirmak i¢in siyah ve beyaz seritler kullanildi ve renk-
lerinden dolay1 zebra yaya gecitleri olarak anilmaya baglandi.
Charlesworth, Dr. Zebra lakabini kazanda.

BELISHA iSARET LAMBALARI

Zebra sgeritlerinin kullanilmaya baglanmasindan 6nce yaya ge-
citleri ilk olarak metal yol ¢ivileriyle isaretleniyordu, ancak
1934 yilinda siyah ve beyaz direkler lizerinde kehribar renkli
kiire lambalar kullanilmaya baglandi. Bu lambalara dénemin
ulagtirma bakani Leslie Hore-Belisha'nin (1893-1957) ad veril-
migtir. Stirekli yanip sonen Belisha igaret lambalari, 6zellikle
geceleri siiriiciiler i¢in yaya gegitlerine ek goriintirliik saglar.
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NIiKOTIN TOKSISITESi

1950
WILLIAM RICHARD SHABOE DOLL 1912-2005, iINGILTERE

Bu iinli bilim insanm sigara, asbest ve kanser arasindaki bag-
lantilan kesfederek milyonlarca insanin hayatimi kurtarmig-
tir. Diinyanin en taninmig epidemiyologlarindan biri olan Doll,
1940°'larn sonlarinda yaptig1 arastirmalarin ardindan, sigara-
nmn akciger kanserinin baglica nedenlerinden biri oldugu konu-
sunda uyarida bulunmustur. Doll, Sir Austin Bradford Hill ile
birlikte Londra'daki 20 hastanede akciger kanseri hastalarini
inceleyerek, bu durumu motorlu tasit dumanlarina veya yeni
yol malzemesi olan asfalta maruz kalinmasiyla iligkilendiren
bir baglant1 kurmaya ¢aligtl. Bunun yerine, aragtirmalar saye-
sinde sigara igmenin ortak nedensel baglanti oldugunu buldu.
Doll'un kendisi de galigmanin sonuna dogru sigaray1 birakti
Doll'un raporunda gunlar belirtilmistir: .”..hastaliga yakalan-
ma riski igilen sigara miktariyla orantili olarak artmaktadar.
Giinde 25 ya da daha fazla sigara igenlerde bu risk icmeyen-
lere gére 50 kat daha fazla olabilir.” Ayrica sigaranin kalp has-
taligina ve diger hastaliklara yol ag¢tigini da géstermistir. 1954
yilinda yapilan biyiik bir aragtirma onun bulgularimi dogru-
lad1 ve ardindan Ingiliz hiikiimeti sigara ve akciger kanserinin
iligkili olduguna dair bir uyar: yayinladi. ingiliz halki bu tavsi-
yeye kulak vermeye bagladi. 1954'te Ingiliz yetigkinlerin yiizde
80'i sigara igiyordu, bugiin ise sadece dértte biri i¢iyor. Ancak
Amerika Birlegik Devletleri'nde tablo farkliydi. Ulusal Kanser
Enstitiisinden Wilhelm Heuper 1954 yilinda kamuoyuna su
aciklamay1 yaptu: “Eder agiri sigara igimi akciger kanserinin
olusumunda gergekten bir rol oynuyorsa, bu ¢ok kitigtik bir rol
gibi goriinmektedir.” Titlin devlerinin etkisi ve siyasi lobi fa-
aliyetleri nedeniyle Amerika, tiitliiniin tehlikelerini kamuoyuna
duyurma konusunda Ingiltere ya da Fransa'dan ¢ok daha yavag
davranmigtir. Doll ayrica 151n1m ile 16semi ve asbest ile akciger
kanseri arasindaki iligkiler iizerine yapilan ¢aligmalara da 6n-
ciiliik etmistir (1955).
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DOLL PLAKETI

Oxford'daki Richard Doll Binasinda bulunan bir levhada Doll'un
su soOzleri yazilidir: “Yaslilikta 6liim kacginilmazdur, ancak yas-
liliktan énce 6liim kagunilmaz degildir. Onceki yiizyllarda 70
yil insanliga bicilen yasam stiresi olarak kabul edilirdi ve her
bes kigiden yalmizca biri bu yasa kadar yasayabilirdi. Ancak
giiniimiizde, Bati iilkelerinde sigara i¢cmeyenler icin durum
tersine dénmfiigstiir: her beg kisiden yalnizca biri 70 yasindan
once élmektedir ve sigara igmeyenlerin 6liim oranlart diigme-
ye devam etmektedir; bu da en azindan gelismis tilkelerde 70
yasindan dnce 6liimiin nadir oldugu bir diinya vaat ediyor. Bu
vaadin tam anlamiyla gergeklesebilmesi icin, tiitiintin su anda
verdigi biliytlik zaran sinirlandirmanin ve sadece gelismis il-
kelerdeki milyonlarca insana dedil, baska yerlerdeki ¢cok daha
biliytik niifuslara da sigara igmeye devam edenlerin bu sekilde
yasam beklentilerini ne dl¢iide kisalttiklarini géstermenin yol-
lar bulunmalidir.”

KREDI KARTI
1950

FRANCIS (FRANK] XAVIER MCNAMARA 1917-1957 VE RALPH
EDWARD SCHNEIDER 1909-1964, BiRLISK DEVLETLER

“Plastik” paranin icad1 finansal islemleri doniistiirdii, aligveris
ve rezervasyon iglemlerini basitlegtirdi ve internet ticaretini
mimkiin kildi. Bu kii¢iik plastik kart, kullanicilara bir 6deme
araci olarak verilir ve sahibinin 6deme yapma s6ziine dayana-
rak mal ve hizmet satin almasina olanak tanir. Karti veren kuru-
lus bir déner hesap olusturur ve kullaniciya bir kredi limiti ve-
rir; kullanici bu limitten bir saticiya 6deme yapmak veya satici-
ya nakit avans vermek i¢in borg para alabilir. Kredi karti, her ay
bakiyenin tamaminin 6denmesini gerektiren ticret kartindan
farklidir. Bunun yerine, kredi kartlarn tiiketiciye faiz uygulan-
masina tabi olarak siirekli bir bor¢ bakiyesi saglar. Plastik kart-
larnin (ve bankamatiklerin) ortaya ¢ikmasindan 6nce tiiketiciler
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nakit para almak i¢in bankalarda kuyruga girmek zorundaydi.
Bugiin Birlegik Krallik’ta 66 milyon kredikarti dolagimdadir, bu
rakam insan sayisindan alt1 milyon daha fazladir ve 6denmemis
kredi miktar: yaklagik 60 milyar sterlindir. (Dolayisiyla her bir
kartin ortalama borcu 1000 sterlin civarindadir).

Modern kredi karti, gesitli ticari kredi planlarinin devami
niteligindedir. ik olarak 1920’lerde Amerika Birlegik Devletle-
ri'nde sayilan giderek artan arag sahiplerine yakit satmak igin
kullanildi. 1936 yilinda Amerikan Havayollar1 ve Hava Tagima-
cilik Birligi, Hava Seyahat Karti ile siireci basitlestirdi. Kart1
veren kurulusun yani sira miigteri hesabini da tanimlayan bir
numaralandirma gemas1 olusturdular. Hava Seyahat Karti ile
yolcular kredilerine karsilik bir bilet i¢in “simdi al, sonra éde"
yapabiliyor ve kabul eden tiim havayollarinda yiizde 15 indirim
alabiliyorlardi. 1938'de birkag sirket birbirlerinin kartlarini ka-
bul etmeye bagladi ve 1940°'lara gelindiginde ABD'nin tiim bii-
yiik yerel havayollar 17 farkl havayolunda kullanilabilen Hava
Seyahat Kartlar1 sundu.

Miisterilerin farkl igyerlerine ayni kartla 6deme yapma fikri,
1950 yilinda Diners Club'in kurucularn tarafindan birden fazla
kart1 konsolide etmek amaciyla genigletildi. Kismen Dine and
Sign ile birlegerek olusturulan Diners Club, ilk “genel amagh”
tcret kartini iiretti ve her ekstrede faturanin tamaminin 6den-
mesini zorunlu kildi. 1949 yilinda satic1 Frank McNamara New
York'ta Major's Cabin Grill'de aksam yemegi yiyordu. Rivayete
gore daha sonra clizdanini diger takim elbisesinin i¢ginde unut-
tugunu fark etti. Karis1 hesabi 6deyerek onu kurtarmis, ancak
McNamara bu utangla bir daha asla ylizlesmemeye karar ver-
mis. Ancak bu, sirketin reklamcis1 tarafindan uydurulmus bir
hikaye olabilir. Subat 1950'de McNamara ve avukat ortagi Ralph
Schneider Major's Cabin Grill'e geri dénerler. Hesap geldiginde
McNamara kiigiik bir karton karti, Diners Club kartini uzata-
rak 6deme igin imza atar. Baglangigta 14 restoran Diners Club
kartlarimi kabul etti ve McNamara'nin 200 arkadas1 ve ig ortag:
ilk tcretli kart sisteminin bir pargasi oldu. Talep hizla artt1 ve
ilk yilin sonunda iiyelik 20.000 kisiye ulagti. 1951-2'de Diners
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Club hizli bir biiylime yasad: ve tiim biiyliik ABD gehirlerinde
kabul gérmeye basgladi. Oteller ve gigekgilerle birlikte ilk kira-
hik araba sirketleri de liye igyeri olarak katildi. 1953-4'te Diners
Club kiireselleserek uluslararasi alanda kabul goren ilk iicret
kart1 oldu. Diners Club, 750.000 iyesiyle yaptig: is karsiliginda
kendisine ylizde 7'lik bir iicreti memnuniyetle 6deyecek 17.000
restoran, otel, motel ve 6zel magazadan olusan bir miisteri port-
féyi olugturdu.

KREDI KARTI IFADESININ ILK KULLANILISI

Amerikali yazar Edward Bellamy (1850-1898), Looking Ba-
ckward: 2000-1887 (Gegmige Bakig: 2000-1887, 1888) isimli
titopik romaninda aligveris islemleri igin kredi karti terimini
11 kez kullanmigtir. Filozof ve ‘sosyal yorumcu Erich Fromm'un
“Amerika’da yayimlanmis en dikkate deder kitaplardan biri"
olarak nitelendirdigi bu unutulmus eser, Uncle Tom's Cabin
(Tom Amca'nin Kuliibesi) ve Ben Hur: A Tale of the Christ (Ben
Hur: Bir Isa Masali) kitaplarindan sonra dénemin en ¢ok satan
tclincii kitabl olmustur. Kitapta yer alan bir climle tiim yatirim
bankacilar ve agiga satig, arbitraj ve serbest yatirim fonlariyla
ilgilenen “finans uzmanlar1” tarafindan incelenmelidir: .”..alim
satim esasen her yoniiyle anti-sosyaldir. Bagkalarinin zaranina
kendi gikarini gézetme tizerine bir egitimdir ve vatandagslar
béyle bir okulda egitilen toplumlar ¢ok distik bir uygarlik sevi-
yesine mahkumdurlar.”

GCOCUK FELCI ASISI

1952
JOHN FRAKNLIN ENDERS 1897-1985,
BOSTON, BIiRLESIK DEVLETLER

John Enders'in ¢ocuk felci ve kizamik konusundaki ¢aligmalari
modern asilamaya 6nciiliik etmigtir. Gocuk felci her y1l yiiz bin-
lerce gocugun sakat kalmasina neden oluyordu. 1948 yilinda
Boston, Massachusetts'teki Cocuk Hastanesinde John Enders
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bagkanligindaki bir aragtirma grubu gocuk felcinin 6nlenme-
sinde ¢igir agti. Meslektaglar Frederick C. Robbins ve Thomas
H.Wellerile birlikte, poliomyelitin etkeni olan ve polioviriis ola-
rak bilinen insan enteroviriisiinii insan dokusunda basariyla
irettiler. Bu, ¢ocuk felci agisinin geligtirilmesini kolaylagtirda.
Uc bilim insani, “gcocuk felci viriislerinin cesitli doku tiirlerin-
den olugan kiiltiirlerde tireyebilme yetenedini kegfettikleri icin”
1954 yilinda Nobel Fizyoloji veya Tip Odiiliine layik gériildii. Ca-
ligmalari, bu tiir viriislerin viicut diginda yetistirilebilecegini
ve manipiile edilebilecegini gésteren ilk ¢caligmaydi. 1960 yilin-
da Enders, tamamen etkili oldugu tespit edilen bir kizamik agi-
sin1 test eden bir ekibe liderlik etti. Enders’in ¢aligmasi modern
asg1 arastirma ve geligtirmesinin temel tas1 oldu.
Enders-Weller-Robbins yo6n-
temi olarak adlandirilan teknik-
leri, yukaridaki resimde goriilen
oncli Amerikali aragtirmaci Jo-
nas Salk (1914-1995) tarafindan
1952 yilinda bir gocuk felci asi-
s1 geligtirmek i¢in kullanilmig-
tir. Bagarisima1 1953 yilinda bir
radyo programinda kamuoyuna
duyuran Salk, ne kendi aragtir-
mac1 ekibine ne de Nobel 6diillii arastirmacilara atifta bulun-
mustur. Salk'in agisi tarihteki en biiyiik tibbi deneyde kullanil-
d1 ve 440.000 cocuga bir veya daha fazla enjeksiyon yapilirken
210.000 gocuga plasebo verildi. Diger 1,2 milyon g¢ocuga ise ne
as1 ne de plasebo uygulanmig ve bu gocuklar kontrol grubu ola-
rak kullanmilmigtir. 1955 yi1linda aginin polioviriis tip 1'e karsi
yizde 60-70, tip 2 ve 3'e kars ylizde 90 ve (beyin sapinin bulbar
bélgesini etkileyen) bulbar polio’ya kars: ylizde 94 etkili oldugu
aciklandi. Artik bir kitlesel agillama programi vardi ve ABD’'de
gocuk felci vakalar1 1953'te 35.000'den 1957'de 5600'e diistii.
Etkili bir tedavi igin iki ¢ocuk felci asis1 gereklidir; bunlardan
ilki Salk'in deaktive (6lii) polioviriis enjeksiyonudur. tkinci ag1
tedavisi ise 1957'de denemeleri baslayan zayiflatilmig (etkisiz-
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lestirilen) bir polioviriisiin agizdan asilanmasidir. Oral asi, bir
bagka Amerikali arastirmaci olan Albert Sabin'in (1906-1993)
bulusudur. Kombine asilar diinya ¢apinda tahmini vaka sayisi-
n1 1988'de 350.000 gocuktan 2007'de 1652'ye diiglirmiigtiir. Salk
biiyliik mali kaynaklarla desteklenmis ve bir as1 gelistiren ilk
kisi olmak igin bir servet harcamisti. Kendi reklamini yapmasi
nedeniyle, bilim camiasi tarafindan biiyiik 6l¢ilide kiigiimsendi,
6zellikle de Salk'1 “tam anlamuiyla bir mutfak kimyageri... Ha-
yatinda hi¢bir zaman orijinal bir fikri olmadi” diye niteleyen
Sabin tarafindan.

DUZ cAM

1953-1957
LIONEL ALEXANDER BETHUNE “ALASTAIR”
PILKINGTON 1920-1995, INGILTERE

Tim yliksek kaliteli diiz camlar artik Pilkington'un diiz cam
yontemi kullanilarak liretilmektedir. Cam liretiminin otomatik-
lestirilmesindeki ilk gelismelerin patenti 1848 yilinda Henry
Bessemer tarafindan alinmigti ve bu sistemle, cam1 merdaneler
arasinda sekillendirerek siirekli bir diiz cam geridi tiretiliyordu.
Camin ylizeylerinin parlatilmasi gerektiginden bu pahali bir
siiregti. Daha biiyilik “plaka cam” tabakalari, bliyiik bir cam eri-
yiginin demir bir ylizeye doékiilmesi ve ardindan yine maliyet-
li bir iglem olan her iki tarafin da parlatilmasiyla yapiliyordu.
1920'lerin basindan itibaren, siirekli bir plaka cam geridi uzun
bir dizi siral1 6giitiicli ve parlaticidan gegirilerek cam kayiplan
ve maliyeti azaltildi. Daha diigiik kaliteli cam olan “levha cam,”
kenarlarindan silindirlerle tutulan ince bir levhanin erimis
cam havuzundan yukari dogru gekilmesiyle yapilirdi. Soguduk-
ca yikselen tabaka sertlesiyor ve daha sonra kesilebiliyordu.
iki yiizey de piiriizsiiz ya da diizgiin degildi ve diiz camdan gok
daha diigiik kaliteye sahipti.

Plaka cam pencereler, ikiz taglama ve parlatma iglemi uygu-
lanarak olusturulan pencerelerdir. Plaka cam, daha bliyiik cam
tabakalarinin olugturulmasiyla karakterize edilir, ancak aym za-
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manda giinliik pencere cam1 igin kullanilan bir terim haline gel-
misgtir. Mucitler uzun yillar boyunca “plaka cam” ydénteminin ye-
rini alacak daha geligsmis ve daha diigiik maliyetli bir siire¢ elde
etmeye ¢aligtilar. Pilkington (sirketinin kurucularinin akrabasi
degildir) ve ortag1 Kenneth Bickerstaff, erimis kalay banyosu
tizerinde “ylizen" bir erimig cam seridi olugturarak ve bunu diiz-
giin bir kalinlik ve diiz bir ylizey elde etmek i¢in manipiile ede-
rek g1gir agtilar. Bu yéntemin bagarisi, banyoya doékiilen ve kendi
agirhigiyla diizlesen cam hacminin dikkatli bir gekilde dengelen-
mesinde yatiyordu. Bu bulug, Pilkington Glassin uzun yillar bo-
yunca diinya yiiksek kaliteli diiz cam pazarina liderlik etmesini
sagladi. 1960'larn basindan itibaren diinyanin 6nde gelen diiz
cam iireticileri diiz cam yéntemini kullanmak icin lisans aldilar
ve ikiz taglama ve parlatma islemi tarihe karigti. Bugiin liretilen
cam pencereler aslinda diiz cam pencerelerdir, ancak bunlara
hala levha cam veya plaka cam pencereler diyoruz. Diiz cam ay-
rica plaka cam pencerelerde miimkiin olmayan ilave mukavemet,
ses yalitimi, 1s1 yalitimi, 151ga duyarlilik ve hatta kendi kendini
temizleme gibi baz1 6zelliklerin eklenmesine olanak tanir. Diiz
cam yontemi Pilkington y6ntemi olarak da bilinir.

FIBER OPTiK

1954
NARINDER SINGH KAPANY 1926 D.,
HINDISTAN VE BIRLESIK DEVLETLER

Hindistan dogumlu bu Amerikal fizikgi, yaygin bir gekilde fiber
optigin babasi olarak kabul edilmektedir. Kapany'nin ¢aligma-
lan, fiber optigin iletisim ve tip alanindaki daha sonraki tiim
uygulamalarinin gelistirilmesine temel olusturdu. Arastirmalari
ve buluslar fiber optik iletisim, lazerler, biyomedikal enstrii-
mantasyon, giineg enerjisi ve kirlilik izleme konularinmi kapsa-
maktadir. Kendisinin 100’den fazla patenti vardir. Kapany, tek
bir 151k demetinin cam bir tiip boyunca iletilebilecegini biliyor-
du ve aym1 yol boyunca ayrintili gériintiilerin de iletilebilecegini
varsayd1. $oyle diigiindi: “Istgin diiz bir ¢izgide ilerledigini bil-
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memize ragmen,isigi kavisli bir yol boyunca yénlendirebilir mi-
yiz? Bu neden dnemli? Diyelim ki teshis veya cerrahi amaclarla
insan viicudunun bir i¢ organini incelemek istiyorsunuz. Isigi
tasiyan esnek bir boruya ihtiyaciniz olacaktir. Benzer sekilde,
15tk sinyallerini kullanarak iletisim kurmak istiyorsaniz, isigi
uzun mesafeler boyunca havadan génderemezsiniz; bu mesafe-
lerde 151g1 tasiyan esnek bir kabloya ihtiyaciniz vardir.” Kapany,
151810 biikiilmiis cam fiberler araciligiyla iletilebilecegini ilk kez
Londra‘'daki Imperial College of Science'taki doktora ¢aligmasi
sirasinda basariyla géstermis ve bulgularini 1954 yilinda Na-
ture dergisinde bir makale olarak yayinlamisti. 1950'lerde Roc-
hester Universitesinde endoskopi igin fiber optik uygulamalan
gelistirdi ve 1960'ta Scientific American'daki bir makalesinde
fiber optik terimini ilk kullanan kigi oldu. 1956'da insan mide-
sinin ayrintili bir gekilde yakindan goriilebilmesi i¢gin bogazdan
asagiya gegirilebilen cam bir gastroskop tasarladi.

Fiber optik adini, 151k tasi-
yic1 olarak kil kadar ince optik
cam tellerin kullanilmasindan
alir. Siradan bir geffaf cam veya
plastik ¢ubuga giren 1s1k, uzak
ucta ortaya ¢ikana kadar ig yii-
zeyden tekrar tekrar yansitilir.
Bu bilinen prensip, gubugun bir

stk borusu gibi davranmasina
neden olur. Kapany, her biri tek
bir 151k noktasini iletecek binlerce mikroskobik cam ¢ubugu bir
araya getirme fikrini tasarlamigti. Isik noktalarindan olusan
demet, tipk: bir gazete illiistrasyonundaki miirekkep noktalar-
nin bir resim olugturmasi gibi bir gérintii olusturmalidir. Ba-
usch & Lomb teknisyenlerinin yardimiyla Kapany, her biri bir
in¢in binde biri ¢apinda, ¢eyrek milyona kadar aym iplikg¢ik ice-
ren birkag¢ cam elyaf demeti olugturdu. Elyaf uglarini1 demetin
her bir ucunda ayni géreceli konumda tuttugu siirece, diigiimler
halinde baglandiklarinda bile esnek demetlerden kesin goriin-
tiiller gegirebilecegini kesfetti.
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KAPANY, iSIMSiZ KAHRAMAN

isveg Kraliyet Bilimler Akademisi tarafindan 2009 Nobel Fizik
Odiiliine iligkin olarak yapilan basin agiklamasinda, 6diiliin
yarisinin “optik iletisim icin 1sigin fiberler icinde iletilmesine
iliskin ¢igir acan bagardarindan dolayt” Gin dogumlu Ingiliz
ve ABD vatandasi Charles Kao'ya verildigi belirtildi. (Diger yari-
s1 ise CCD sensoriiniin icadl nedeniyle Willard Boyle ve George
Smith'e verildi). Kao, optik fiberlerdeki sinyal zayiflamasinin
camdaki safsizliklarin azaltilmasiyla giderilebilecegini gordi.
1966 tarihli bir makalesinde 151k kullanarak iletigim i¢in cam fi-
berlerin kullanilmasi fikrini gelistirdi ve yorulmak bilmeden bu
kavrami anlatti. Bakir teller bugiin sahip oldugumuz inanilmaz
elektronik trafik hacmiyle basa gikamadigindan, optik fiberler
artik diinya ¢apinda telefon ve bilgisayar iletisiminden sorum-
ludur. Internet fiber optik olmadan var olamazdi. Kapany'nin
caligmalar1 Nobel komitesi tarafindan kabul edilmedi. Kasim
1999'da Fortune dergisi 20. ylizy1lda yagam1 biiyiik 6lgiide etki-
lemis ancak “adi duyulmamis kahramanlar” olan yedi kiginin
profilini yayinladi. Kapany de bunlardan biriydi.

Kapany soyle dedi: .”..eder i¢ kismi yansitici bir malzemey-
le kaplanmus bir borumuz varsa, fotonlar veya dalgalar duvar
malzemesi tarafindan emilmeden kolayca ydnlendirilebilir...
Bir 151k dalgasi béyle bir borunun icinde milyonlarca kez yan-
sir (bu sayr borunun uzunluguna, capina ve isik demetinin
darligina baghduir) ...toplam i¢ yansima yiizde ytizdiir, yani bir
cam pargasint miumkiin oldugunca sogurucu olmayan bir ya-
piya kavugsturursak ve toplam i¢c yansimay kullanirsak, bir igik
demetini bir cam telinin iginde uzun mesafelere tasiyabiliriz...
Fiber optikte kullanilan ilke budur.” 1960 yilinda lazerlerin ica-
diyla uygulamal: fizikte yeni bir sayfa agildi. Kapany, 1955'ten
1965'e kadar konuyla ilgili diizinelerce makalenin bag yazariy-
di1. Yazilan fiber optik miijdesini yaymis ve onu bu alanda 6ncii
konumuna getirmistir.
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DiSK SURUCULER
1955
ALAN FIELD SHUGART 1930-2006, BIRLESIK DEVLETLER

Shugartin kariyeri modern bilgisayar disk siiriiciisii endiist-
risini gekillendirmistir. 1951'de delikli kart hesaplama maki-
nelerini tamir eden bir IBM saha servis miihendisi olarak ige
baslayan Shugart, bilgisayar bellek endiistrisindeki her 6nemli
gelismede yer aldi. Bu siire zarfinda bilgisayar bellek sistem-
leri dramatik bir gekilde kiigiildi ve dijital bellek kapasiteleri
katlanarak artti. Shugart, 1955 yilinda IBM arastirma labora-
tuvarina transfer olduktan sonra, rastgele erigsimli hesaplama
ve kontrol yonteminin kisaltmasi olan Ramac adl ilk disk sii-
riciisiiniin geligtirilmesine yardimci oldu. Bu disk bes milyon
karakter veri depolayabiliyordu. IBM'de g¢aligtig1 18 yil boyunca,
aralarinda IBM'in Amerikan Havayollarn i¢in yarattig tilkenin
ilk online rezervasyon sistemi olan Saber’'in temelini olugturan
50 megabaythk bir disk sistemi olan IBM 1301'in de bulundugu
bir dizi tGriniin geligtirilmesini yiritti. Shugart, IBM'in o d6-
nemdeki en karli isgi olan disk depolama iiriinlerinden sorumlu
Dogrudan Erigimli Depolama Uriin Miidiirii pozisyonuna yiik-
seldi. Shugartin sorumlu oldugu gruplar arasinda disketi icat
eden ekip de vardi. Disket, ince ve esnek bir manyetik depola-
ma diskinden olusan ve toz pargaciklarini temizleyen kumasla
kapl dikdoértgen bir plastik tasiyici igine kapatilmig bir disk
depolama ortamidir. Bir disket siiriicii (FDD) tarafindan oku-
nur ve yazilirlar. 1960larin
sonlarinda icat edilen ilk
disketler 20 cm ¢apindaydi
ve 1971 yilinda ticari olarak
satiga sunuldu. Yaklasik 20
y1l boyunca bu disketler veri
depolamak ve bilgisayarlar
arasinda veri tagimak igin
tek etkili ara¢ olmusgtur.
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Shugart, sistem gelistirme béliimiiniin mithendislik direkt6r-
ligiine kadar yiikseldi, ancak 1969'da Memorex'e katilmak icin
ayrildi ve sonunda birkag yiiz IBM miihendisini de yanina ald.
1972'de Memorex'ten ayrilarak 1973'te Shugart Ortakligimi kur-
du ve daha diigiik maliyetli 8 ing¢lik (20 cm) disket siiriiclisiini
piyasaya siirdii. Shugart Ortaklig1 1976'da 390 dolara satilan ilk
5% inglik (13,3 cm) disket siiriiclisiinii gikardi. 1978 yilina gelin-
diginde bu tiir FDD'leri lireten ondan fazla iiretici vardi. Bu tek-
noloji, kurumsal veri merkezlerinin diginda giderek daha fazla
kullanilan yeni bir kii¢iik bilgisayar sinmifi i¢in tasarlanmigti.
Shugart'in ig ortagi Finis Conner géyle diyordu: “Bu, mobiliteye
dogru bir yuriytistii, bilgi islem giiciini bilgisayar odasindan
cikarip masatistiine tasiyordu” ve iki adam seri iiretimle bellek
maliyetinin 6nemli 6l¢lide diisecegini fark ettiler. Shugart Or-
takligindan ayrilmak zorunda kaldiktan sonra Shugart, Conner
ile birlikte Seagate Teknoloji'yi kurdu ve 1979-80 yillarinda ilk
Winchester 5% ing sabit diskleri lirettiler. O dénemde kisisel
bilgisayarlar i¢in veri saklama 5% ing¢lik disketlere dayamyor-
du ve ikili ayn1 boyutta ancak daha yiiksek kapasiteli bir sabit
disk sisteminin piyasada kendisine yer bulabilecegini fark etti.
Sirketin ilk iiriini bes megabayt depoluyordu ve 1500 dolara
satiliyordu. 11k miisterisi olan Apple Bilgisayar gibi girketlerin
patlayan biiyiimesiyle aninda basariya ulagsti. Seagate diinyanin
en biiylik bagimsiz disk siiriiciisii ve ilgili bilegen tireticisi hali-
ne geldi. 1980°lerin sonunda bu 5% inglik disketlerin yerini 3%
inglik (8,9 cm) disketler aldi. Bu disketlerin yerini ise taginabilir
harici sabit disk siiriiciileri, optik diskler, hafiza kartlari, bilgi-
sayar bulut aglar:1 ve USB flash siiriiciiler gibi ¢ok daha yiliksek
kapasiteli veri depolama y6ntemleri almigtir.

SHUGART VE POLITiKA
Basina buyruk bir politikaci olan Shugart, 1996 yilinda Berne-
se dag kopegi Ernest’in Kongre'ye segilmesi i¢in bagansiz bir
kampanya baglatti. Shugart o dénemde “Bu, tilkenin yozlagtigi
gercegine dikkat cekecekti” dedi. “Tiim Cumhuriyetgilerden ve
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Demokratlardan kurtulmak icin daha aktif olma zamanimin
geldigi konusunda tlkeyi uyarmak istiyorum.” Shugart daha
sonra bu deneyimini Ernest Washington’a Gidiyor (Tam Olarak
Degil) adl1 bir kitapta kaleme aldi. Ayrica 2000 yilinda Califor-
nia segmenlerine segimlerde “yukaridakilerin higbiri” segenegi-
ni sunmay: amaglayan ve bagarisizlikla sonuglanan bir oylama
girisimini de destekledi. Gergek bir ig deneyimi ya da segmenle-
re kars1 gorev bilinci olan politikacilarin azlig1 goéz 6niine alin-
diginda, bu segenek tiim demokrasiler igin mantikl bir hareket
tarzi gibi goriinmektedir.

TUKETiCi ELEKTRONIiK EGLENCESI

1955’ten beri
AKIO MORITA 1921-1999 VE MASARU IBUKA 1908-1997,
JAPONYA

Sony, minyatiirlestirme ve inovasyon siireciyle tiiketici elektro-
niginin icat edilmesine ve kitlesel olarak pazarlanmasina 6n-
ciiliik etmigtir. Transistorlii radyo (1955) ile baglayan Sony, bize
transistorli televizyon (1960), video kaset kaydedici (1975), Sony
Walkman (1979), PlayStation oyun konsolu (1994) ve daha faz-
lasim1 sunarak ev eglencesinde yeni tiirler yaratti. Ibuka 1945
yilinda Tokyo'da bir radyo tamirhanesi igletiyordu, Morita'nin
ise ailenin koklii bira igine girmesi bekleniyordu. Ancak 1946'da
sadece 375 dolar sermaye ve savag sirasinda bombalanan terk
edilmis bir magazada Tokyo Telekomiinikasyon Miihendisligi
Sirketini birlikte kurdular (sirket 1958'de Sony adim aldi). Sir-
ya'min ilk manyetik kayit cihazim iiretti, ancak savastan son-
ra kisitli tedarik nedeniyle bu cihaz biiyiik ve hantaldi. Ibuka,
1950'lerde Amerika'nin Bell Laboratuvarlarindan yeni transis-
tor teknolojisinin lisanslanmasinda etkili oldu ve Sony'yi tran-
sistor teknolojisini askeri olmayan kullanimlara uygulayan ilk
sirketlerden biri haline getirdi. Japon ekonomisi hala harap du-
rumdaydi, bu nedenle girket yepyeni bir fikirle goziinii Ameri-
kan pazarina dikti. Sony 1957'de diinyanin ilk cep transistorli
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radyosunu piyasaya siirerek pazar lideri pozisyonuna yerlesti.
Transistorli radyoyu iiretme kararini yorumlayan Morita géyle
diyordu: “ABD pazarnina girmek igin bir silaha ihtiyacimiz ol-
dugunu biliyordum ve bu farkh bir sey olmaliydi. Bagka kimse-
nin yapmadigi bir sey.”

En basindan beri Morita'nin pazarlama konsepti, yiiksek
irin kalitesini aninda duyurmak i¢in marka ismi belirlemek-
ti. Diger sirketlerin isimleri altinda tiretim yapmay: her zaman
reddetti. Made in Japan eskiden herhangi bir {iriin i¢in zayif
bir slogandi, ancak Sony'nin liderliginde Made in Germany'nin
arabalar igin yaptig gibi tiiketici elektronigi i¢in bir satig nok-
tas1 oldu. Video inovasyonu artik Sony miihendisleri igin bir
oncelik haline geldi. Sony Sirketi 1960 yilinda ilk 5 ing'lik ve
8 in¢'lik tamamen transistérlii televizyonlar tanitarak Japon-
ya'nin televizyon endiistrisindeki gelecek hakimiyetinin haber-
cisi oldu. Sony'nin Ar-Ge ekibi yeni televizyonlar i¢in tasarimla-
rin1 tamamladiginda, setlerin piyasaya siiriilmesinden yalnizca
bir ay 6nce tamamlanan yliksek frekansli ayar transistori de
dahil olmak iizere dokuz yepyeni transistoér cihaz1 yaratmigti.
Valfli televizyonlarin 1s1y1 dagitmak i¢in biiylik ahgsap dolaplara
yerlestirildigini hatirliyorum. Is1 emiciler iizerindeki daha kii-
¢iik, cok daha soguk transistorlerin ortaya ¢ikisi, 1s1ya dayanik-
11 yeni plastiklerle birleserek televizyon tasarimlarini tamamen
degistirdi. Sony ayrica yiliksek kaliteli bir renkli televizyon seti
istiyordu ve 1967'de yeni bir katot 1g1m1 tiipii gelistirildi. Yeni
renkli televizyona Trinitron adi verildi ve 1968'de piyasaya sii-
riillmesinden itibaren dijital ve plazma televizyonlarin ortaya
cikisina kadar goriintii kalitesi ve tasarim standardini belirledi.
Morita ailesini Amerika'ya tasidi ve kiiresel yerellesmenin bir
savunucusu olarak ulusal ekonomilere agina oldu ve diinyanin
her yerinde tiretim tesisleri kurdu. Sony, 1972 y1linda San Diego,
California’da bir Trinitron renkli televizyon montaj tesisi kur-
dugunda, bu tesis Amerika Birlegik Devletleri'ndeki ilk Japon
merkezli tiiketici elektronigi {iretim tesisi oldu. Kisa bir siire
icinde Amerikan sermayeli televizyon lireticisi kalmadi.

1975 yilinda Sony, rakibi Philips VHS sisteminin ¢ikmasin-

496



DIJITAL DUNYA

dan bir y1l 6nce ilk ev video kaydedicisi olan Betamax sistemini
piyasaya siirdii. Sony bu alanda pazar hakimiyeti savagini kay-
betti ama yine de yeni bir pazar yaratan ilk sirket oldu. Bir di-
geri ise diinyanin ilk taginabilir miizik ¢alariydi. Morita, gocuk-
larinin ve arkadaglarinin sabahtan aksama kadar miizik dinle-
diklerini fark etti. Insanlarin arabalarinda miizik dinlediklerini
ve biiylik miizik setlerini plaja ve parka tasidiklarini izledi. Son-
y'nin mithendislik departmani, kayit iglevi olmayan bir kaset-
calar konseptine genel olarak karsiydi (daha sonra eklenecekti),
ancak Morita reddedilmeyecekti. Yiiksek kaliteli bir araba teybi
gibi ses veren, ancak tasinabilir olan ve kullanicinin bagka bir
sey yaparken dinlemesine olanak taniyan bir iiriinde 1srar etti,
béylece Walkman ismi ortaya ¢ikti. On Sony bayisinden sekizi,
kayit mekanizmasi olmayan bir kaset ¢alarin gercek bir gele-
cegi olmadigina ikna olmugtu. Ancak iliriiniin kompakt boyutu
ve miikemmel ses kalitesi tiiketicileri cezbetti ve kigisel stereo
devrimini baglatti. Kisa siire icinde Walkman'ler ve diger iire-
ticiler tarafindan piyasaya siiriilen esdeger miizik ¢alarlar her
yerde goriilebilir hale geldi. Insanlar kogarken, igse giderken ya
da sahilde uzanirken bunlar takiyordu.

Sony PlayStation oyun konsolu 1994 yilinda Japonya'da sa-
dece sekiz oyunla piyasaya siiriildii ve ardindan 1995 yilinda
diinya ¢apinda satiga sunuldu. Yazilim sirketleri baslangigta
Sony'nin yeni formatini destekleme konusunda isteksizdi ¢linki
Nintendo ve Sega zaten saglam bir gsekilde kok salmigti. Ancak
PlayStation ve son olarak PlayStation2 ile Sony gelmis gecmis
en bagarili oyun iireticisi haline geldi. Sony'nin diger yenilikleri
arasinda 1982 yilinda Compact Disc
(CD); 1984 yilinda Discman; 1985
yilinda ilk 8mm video kamera;
1992 yilinda MiniDisc (MD) oyna-
ticy; 1997 yilinda Digital Mavica
kamera; 1998 yilinda Digital Ver-
satile Disc (DVD) oynatic1 ve 1999
yilinda Network Walkman dijital
miizik oynatici sayilabilir.
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PROTEIN DiziLiMi

1957
FREDERICK SANGER 1918 D., iNGILTERE

Sanger, 1939 yilinda Cambridge Universitesinde ilk lisans egi-
timini tamamladi. Quaker inanci nedeniyle savag sirasinda
vicdani retgi oldu. Ancak doktorasi i¢in aragtirmalarina devam
etmesine izin verildi. 1940'larda ve 1950'lerde biyokimyasal
ayirma ve saflagtirma tekniklerinde yeni yontemler gelistirili-
yordu ve sonunda protein molekiillerinin kimyasal yapisini be-
lirlemek miimkiin olabilir gibi gériiniiyordu. Sanger, protein in-
stilinin yapi taglarinin (amino asitlerin) sirasini belirlemek igin
yontemler gelistirdi. Sanger'in vardig: temel sonu¢ suydu: iki
polipeptit zincirinin kesin amino asit dizilimleri vardi ve bu-
nun uzantisi olarak her protein benzersiz bir dizilime sahipti.
Bu basarisi ona 1958 yilinda Nobel Kimya Odiiliinii kazandirda.
Galigmalar dogrudan DNA dizilimine ve ikinci bir Nobel Odii-
liine yol agti.

CIFT NOBEL ODULU KAZANANLAR

Sanger, ilki 1958'de, ikincisi ise 32 y1l sonra 1980'de olmak tlizere
her ikisi de kimya dalinda iki Nobel Odiilii kazanan dérdiincii
kisidir. 1980 yilindaki 6diilii Walter Gilbert ve Paul Berg ile pay-
lasgti. Diger ¢ifte 6diil sahipleri Marie Sklodowska Curie, 1903
Fizik ve 1911 Kimya; Linus Pauling, 1954 Kimya ve 1962 Baris;
ve John Bardeen, her ikisi de Fizik olmak {izere 1956 ve 1972.

ENTEGRE DEVRE (MIiKROGIP)

1959
GEOFFREY WILLIAM ARNOLD DUMMER 1909-2002,
INGILTERE, JACK ST CLAIR KILBY 1923-2005 VE ROBERT
NORTON NOYCE 1927-1990 BiRLESIK DEVLETLER

Bu bulus ve gelisimi diinyamiz1 tamamen degistirdi ve kigisel
bilgisayar devrimini koriikledi. Entegre devre (ED), iz element-
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lerin yar iletken malzemeden ince bir alt tabakasinin yiizeyine
oriintiili bir sekilde yayilmasiyla iiretilen bir elektronik devre-
dir. Transistorler, kapasitorler, direngler ve diyotlar gibi kiiglik
yarn iletken cihazlar arasinda ara baglantilar olusturmak igin
ek malzemeler yerlestirilir ve oriintililenir. Giiniimiizde nere-
deyse tiim elektronik ekipmanlarda kullanilan bu cihazlar bil-
gisayarlarin, telefonlarin ve dijital cihazlarin minyatiirlestiril-
mesine ve diisiik iiretim maliyetine olanak saglamaktadir. Bir
Ingiliz elektronik miihendisi olan Geoffrey Dummer, 1940'larin
sonlarinda cihaz ilk kavramsallastiran kigiydi. Silikon gibi bir
madde iizerinde ve i¢inde birden fazla devre elemani {iretmenin
miimkiin olabilecegine inaniyordu. Galigmalarim1 1952 yilinda
Washington D.C.'deki ABD Elektronik Bilegenler Sempozyumu
konferansinda sundu ve bunun sonucunda “entegre devrenin
peygamberi” olarak anildi.

Dummer makalesini su sézlerle bitirmigti: “Transistériin
ortaya gikisiyla ve genel olarak yan iletkenler tizerinde yapi-
lan calismalarla birlikte, artik elektronik ekipmani baglant:
kablolari olmayan kati bir blok hdlinde diigiinmek miimkiin
gériinmektedir. Bu blok yalitkan, iletken, dogrultucu ve ytiksel-
tici malzeme katmanlarnindan olugabilir ve elektronik islevier
cesitli katmanlann kesilip ¢cikarilmasiyla dogrudan birbirine
baglanabilir." ED'lerin icadindan sonra goyle dedi: “Bana ¢ok
mantikl geldi; giderek daha kiigiik bilegenler tlizerinde ¢alisi-
yorduk, boyut kiiciiltmenin yani sira giivenilirligi de gelistiri-
yorduk. Amacimiza ulagabilmemizin tek yolunun yekpare bir
blok seklinde oldugunu diigtindiim. O zaman tiim temas so-
runlarnini ortadan kaldinrsiniz ve yiiksek gtivenilirlige sahip
kiiciik bir devreniz olur. Iste bu ytizden devam ettim. Endiist-
riyi iliklerine kadar sarstim. Bu bulugsun mikroelektronigin ge-
lecegi ve ulusal ekonomi igin ne kadar énemli oldugunu anla-
malarnini saglamaya ¢alisiyordum.” Fikirlerini birgok uluslara-
ras1 sempozyumda sunmusg, ancak finansman sikintis1 ¢gekmig
ve fikrini geligtirmek i¢in uygun iiretim teknikleri bulamamagti.
Ancak 1957 yilinda Malvern'de diizenlenen Uluslararasi Bile-
senler Sempozyumunda kat1 devre tekniklerinin olanaklarim
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gostermek i¢cin bir model sundu. Model, uygun sekilde katki-
lanmig ve dort transistor olusturacak sekilde sekillendirilmig
kat1 bir yan iletken malzeme blogu bigiminde bir flip-flop'u (iki
durumlu devre) temsil ediyordu. Dort direng silikon kopriilerle
simgelenmis ve diger direngler ve kapasitorler film formunda
dogrudan silikon blok {izerine, araya giren yalitkan filmlerle
yerlestirilmigtir. Model bir tasarim aligtirmasi olarak tasarlan-
mist1, ancak iki y1l sonra Jack Kilby tarafindan patenti alinan
devreye benzemiyordu.

Kilby, Texas Instruments'da c¢alisirken

ED'nin gelistirilmesindeki roliinden dola-
y1 2000 yilinda Robert Noyce ile birlikte
Nobel Fizik Odiiliinii kazand:. Yeni ise
girmis bir bilgisayar miihendisi ola-
rak heniiz yillhik izin hakki yoktu
ve bu nedenle yaz aylarini devre
tasarimi iizerinde galisarak gegir-
di. Sayilarin zulmii 1950'lerde ¢ok biyiik
bir sorundu; miithendisler ¢ok sayida bilesen nede-

niyle tasarimlarinin performansini artiramiyorlardi. Teorik
olarak, her bilegenin bir digerine baglanmasi gerekiyordu ve
bunlar genellikle devre kartlarina yerlestiriliyor ve elle lehimle-
niyordu. Performansi artirmak i¢in daha fazla bilegene ihtiyag
duyulacak ve gelecekteki tasarimlar neredeyse tamamen kablo-
lamadan olugacak gibi gériiniiyordu. 1958 yazinda Kilby, Dum-
mer'1n devre bilegenlerini tek bir yari iletken malzeme pargasi
icinde toplu olarak liretmenin bir ¢6ziim saglayabilecegi sonu-
cuna vardi. Bulgularin1 yénetime sundu ve onlara bir osilos-
kop takili bir germanyum pargas1 gosterdi. Kilby bir anahtara
bast1 ve osiloskop siirekli bir sinilis dalgas1 gostererek entegre
devrenin galigabilecegini kanitladi. Artik kii¢iik ED’lere milyar-
larca transistér yerlegtirilebilmektedir. ilk entegre devre olan
Minyatiirlestirilmis Elektronik Devreler i¢in aldig1 ABD patenti
1959'un basglarinda dosyalanmigtir. Kilby ayrica elektronik ta-
sinabilir hesap makinesinin ve veri terminallerinde kullanilan
termal yazicinin patentini almasiyla da bilinmektedir. Kilby'nin
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patentinden bes ay sonra Robert Noyce bagimsiz olarak benzer
bir devre yapt1 ve ortak mucidi olarak kabul edildi. Patenti bir
Yar fletken Cihaz ve Kursun Yapist i¢indi. Noyce 1957'de Fairc-
hild Semiconductors girketini ve 1968'de Intel’i kurdu. Noyce'a
“Silikon Vadisinin belediye bagkani” lakabi takild1 ve Apple'in
kurucu babasi Steve Jobs da dahil olmak iizere birgok bilgisa-
yar onciisiine danigmanlik yapti.

SAYILARIN ZULMU

Bu terim ilk kez 1957 yilinda Bell Laboratuvarlarinin bagkan
yardimcisi Jack Morton tarafindan transistériin icadinin onun-
cu y1ldoniimiini kutlayan bir makalede kullanilmigtir. Birgok
tasarimcinin yasadigl sorunlara atifta bulunarak géyle demisgti:
“Bir stiredir elektronik insan, her tirli bilginin dijital olarak
iletilmesi ve igslenmesi yoluyla gorsel, dokunsal ve zihinsel ye-
teneklerini ‘prensipte’ nasil biiyiik 6lgiide genigletebilecegini
biliyor. Ancak, tiim bu iglevler ‘sayilarin zulmii’ olarak adlandi-
rilan durumdan mustariptir. Bu tir sistemler, karmagik dijital
yapuari nedeniyle, yiizlerce, binlerce ve bazen on binlerce elekt-
ron cihazi gerektirmektedir.”

ORAL KONTRASEPTIF HAP

1960
GREGORY GOODWIN PINCUS 1903-1967 VE MIN CHUEH
(M.C.) CHANG 1908-1991, BIRLESIK DEVLETLER

Kombine oral kontraseptif hap genellikle dogum kontrol hapt
veya sadece hap olarak adlandinlir. Ostrojen ve progestojen
hormonlarinin bir kombinasyonunu igeren bir dogum kontrol
yontemidir. Her giin agiz yoluyla alinan hap, yumurtlamay 6n-
leyerek kadinlarin dogurganligini engeller. Su anda diinya ¢a-
pinda 100 milyondan fazla kadin tarafindan kullanilmaktadir.
Pincus ve Chang, Shrewsbury, Massachusetts'teki Worcester
Deneysel Biyoloji Vakfi'nda hormonal biyoloji ve in-vitro fertili-
zasyon ilizerine birlikte ¢aligtilar. 1951 yilinda Pincus, Amerika
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Planl Ebeveynlik Federasyonunun bagkan yardimcis1 Margaret
Sanger ile bir aksam yemeginde tanigti. Sanger, Pincus'un hor-
monal kontraseptif aragtirmalarina baglamasi i¢in PPFA'dan
kiiciik bir 6denek sagladi. Pincus ve Chang, progesteronun
yumurtlamay engelleyici bir rol oynadigina dair daha 6nceki
aragtirmalar1 dogruladilar, ancak daha fazla finansmana ihti-
yaglar1 vardi. 1952 yilinda Sanger arkadasi Katherine Dexter
McCormick’e aragtirmadan bahsetti. McCormick, merhum ko-
casindan yiiklii bir servet miras kalmig bir biyolog ve hayirse-
verdi. {1k dogum kontrol hapim gelistirmek icin gerekli olan fi-
nansmani artirdi.

“Hapin” giivenilirligini kanitlamak i¢in insan deneylerinin
yapilmasi gerekiyordu. Bunlar Massachusetts’teki kisirlik has-
talar: lizerinde 1953'te progesteron ve 1954'te ii¢ farkl proges-
tin kullanilarak baslatildi. Ancak, dogum kontrol hapi dene-
meleri Massachusetts'te yapilamadji, ¢linkii bu eyalette dogum
kontrol hap: kullanmak agir bir sugtu. 1955 yilinda Porto Riko
deneme alam olarak secildi, ¢linkli adada diigiik gelirli kadin-
lara danigmanlik veren 67 dogum kontrol kliniginden olusan
mevcut bir ag vardi. Denemeler 1956'da basladi ve kadinlar-
dan bazilar1 Enovid ticari markali hapin yan etkilerini yasa-
di1. Denetleyici doktor Pincus’a bir mektup yazarak Enovid'in
“gebelige karsi ytlizde yiiz koruma sagladigini [ancak] kabul
edilemeyecek kadar ¢ok yan etkiye neden oldugunu” bildirdi.
Pincus ve igbirlikcisi Harvard jinekoloji profesérii John Rock,
Massachusetts'teki hastalarla olan deneyimleri plasebolarin
benzer yan etkilere neden oldugunu gésterdiginden ayni fikirde
degildi. Denemeler Haiti, Meksika ve Los Angeles’a genisletildi
ve ¢ok sayida kadin bu yeni dogum kontrol yéntemini denemek
igin goniillii oldu. Mayis 1960’ta Gida ve Ilag Kurumu (FDA) do-
gum kontrolii i¢in Enovid'i onayladi. 1961 yilinda Ingiliz Hiikii-
meti dogum kontrol hapinin Ulusal Saglik Hizmeti araciligiyla
kullanima sunulacagimi duyurdu. Dogum kontrol hap: sadece
kadinlan gii¢glendirmekle kalmadi, ayn1 zamanda bir hastalig:
tedavi etmek i¢in hastalar tarafindan degil, bir seyi 6nlemek
icin “saghkli” insanlar tarafindan kullanilan ilk ila¢ oldugu i¢in
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tipta bir déniim noktasi oldu. Icadindan bu yana 300 milyondan
fazla kadinin dogum kontrol hapi kullandig: diisiiniilmektedir.

LAZER TEKNOLOJiSi
1960

THEODORE HAROLD “TED” MAIMAN 1927-2007,
BIRLESIK DEVLETLER

Bu ilk galigan lazer (kisaltmasi uyarilmis 1g1n1im emisyonuyla
151k amplifikasyonu anlamina gelmektedir) modern yagsam bir-
¢ok yonden degistirmistir. Uyarilmig emisyonla amplifikasyon
yoluyla tutarl elektromanyetik dalgalar tireten bir cihaz olan
maser (uyarilmis 1s1nim emisyonuyla mikrodalga amplifikas-
yonu) 1952 yilinda Rusya'da ve 1953 yilinda Amerika Birlegik
Devletleri'nde bagimsiz olarak icat edildi. Arthur Schawlow ve
Charles Townes'in lazer yapima1 igin teorik bir temel olugturan
arastirma makalesini takiben, 1958 yilinda diinyanin dért bir
yanindaki ekipler fotonlarin uyarilmis emisyonu yoluyla 1s1k
amplifikasyonunu arastirmaya basladi. Maiman’'in doktora
tezi, uyarilmis helyum atomlarindaki ince yap1 ayrilmalarinin
mikrodalga-optik 6lglimleri tizerineydi. Malibu, California‘daki
Hughes Arastirma Laboratuvarlarinda g¢aligan Maiman, yaku-
tun yeterli enerjiyi soguramadig: icin lazer olarak uygun ol-
madigini séyleyen diger bilim insanlariyla aym fikirde degildi.
Ancak olaganiistii parlak bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyaca-
g1 konusunda onlarla hemfikirdi. Daha sonra kaynagin siirekli
parlamasi gerekmedigi-
ni fark etti ki diger ekip-
ler de bunu bagarmaya
caligiyordu. Uretici ka-
taloglarini tarayan Mai-
man, sarmal gekle sahip
¢ok parlak bir lamba
buldu. I¢ine sentetik bir
yakut kristali yerlestir-
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di ve 16 Mayis 1960'ta kirmizi 151k atimlarini gézlemledi. Bu
diinyanin ilk lazeriydi. Maiman o zamandan beri “elektrooptik
endiistrisinin babasi1” olarak aniliyor ve ayrica maserler, lazer
ekranlar, optik tarama ve lazer modiilasyonu iizerine patentleri
bulunuyor.

Diger lazer arastirma ekipleri Maiman'in basgarisiyla fark-
I1 bir yéne dogru yoneldi. Temmuz 1960'ta Maiman'in bulugu-
nu duyuran basin toplantisindan sonraki iki hafta i¢ginde Bell
Laboratuvarlar1 ve TRG'deki gruplar Maiman'in tanitim fotog-
raflarinda goériinene benzer flag lambalar1 satin aldilar. Onun
cihazin1 yeniden tirettiler ve ayrintih olarak incelediler. Bell
ekibi ve bagka bir grup bagimsiz olarak farkli bir yakut kristali
tiriinden lazerler yapti. Bagka bir ekip kalsiyum floriir kristal-
lerini uglan giimiislenmis silindirler halinde yeniden kestirdi
ve Kasim 1960'ta bunlardan lazer etkisi elde etti. Gereken girig
glicli Maiman'in yakut lazeri i¢in gerekenin yilizde 1'inden daha
azdi Bell Laboratuvarlarinda ekip orijinal yolunda devam etti
ve Aralik 1960'ta ilk gaz lazeri olan siirekli bir kiziltesi 151n de-
meti dretti. Toplamda, 1960'1n sonuna kadar ti¢ farkh lazer tiri
bagaryla gergeklestirildi.

LAZERIN KULLANIM ALANLARI

CERRAHLIK: Lazerler genel anestezi ihtiyacin1 azaltmakta ve
her yil milyonlarca tibbi prosediirde kullanilmaktadir. Isinin
15181, keserken dokuyu daglayarak neredeyse kansiz ameliyat ve
daha az enfeksiyonla sonuglanir. Ornegin, retina dekolmani her
yil binlerce insanda koérliige neden olmaktadir. Yeterince erken
tespit edilirse, bir lazer kalici hasar olugmadan 6nce retinay
yerine “kaynaklayabilir.” Optik fiberler ayrica lazer iginlari-
n1 viicudun igine biiyiik bir hassasiyetle ileterek daha invaziv
ameliyatlara olan ihtiyaci azaltabilir.

ENDUSTRI VE EGLENCE: Lazerlerin en eski kullanim alan-
larindan biri de 6l¢iim galigmalaridir. Mang Tiineli'ni inga et-
mek i¢in Mang Denizi'nin hem Ingiliz hem de Fransiz tarafin-
da ayn kazilar baglatildi. Lazer 6l¢iimii, 24 km boyunca sadece
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birkag santimlik bir yanlis hizalamayla ikisini bir araya getirdi.
Stipermarket kasasi tarayicilari, CD'ler, DVD'ler, kredi kartlarin-
da giivenlik i¢in lazer hologramlar ve lazer yazicilar lazerlere
dayanan tiiketici lirlinlerinden sadece bazilaridir. Endiistriyel
lazerler, kagit ve kumastan elmas ve sert alagimlara kadar ge-
sitli malzemeleri metal takim tezgahlarindan ¢ok daha verimli
ve dogru bir sekilde keser, deler ve kaynak yapar.

BILIMDE ILERLEME: Lazerler ilk olarak atom fizigi ve kim-
ya alanlarinda bilimsel aragtirmalar i¢in kullanilmigtir. Ancak,
diger disiplinlerde de hizla kullanim alanlari bulunmustur.
Odaklanmig lazer 1sinlar, kirmizi kan hiicreleri ve mikro or-
ganizmalar gibi biyolojik 6rnekleri manipiile etmek igin “optik
cimbiz” olarak kullanilmaktadir. Beg arastirmaci, atomlar1 so-
gutmak ve hapsetmek ve en temel fizigi aragtiran garip yeni bir
madde hali (Bose Einstein yogunlagmasi) yaratmak i¢in lazerle-
ri kullanarak Nobel Odiillerini paylastilar. Lazerlerin gelistiril-
mesi, aragtirmacilarin insanliga fayda saglayacak 6ngoriileme-
yen kullanimlarla siirekli olarak yeni kegifler yapmasina olanak
saglamaktadair.

ILETISIM: 19807erde telekomiinikasyon sistemleri, sinyal
tasima kapasitesinin sinirlarina ulagmis ve gehir sokaklarinin
altindaki kanal alanini genigletmeye yer birakmayacak sekilde
doldurmus olan hantal bakir kablolara dayamyordu. Insan sa-
¢indan daha ince olan tek bir cam fiber optik iplik¢ik tizerinden
gonderilen lazer 15181, yarim milyondan fazla telefon konugma-
sin1 ya da binlerce bilgisayar baglantisin1 ve TV kanalimi tasi-
yabilir. Isik, cam fiber boyunca ilerlerken fiberin i¢ yiizeyinden
yansir. Fiber optik olmadan internet var olamazda.

PESTIiSITLERIN TEHLiKELERIi

1962
RACHEL LOUISE CARSON 1907-1964, BIRLESIK DEVLETLER

Carson 1936'da ABD Balik¢ilik Biirosuna geng bir su biyologu
olarak atandi ve burada profesyonel diizeyde galigan sadece
iki kadindan biri oldu. Ilk kitab1 Under the Sea-Wind'de (De-
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niz Riizgarimin Altinda, 1941), karmasik bilimsel materyalleri
anlasilir bir dille sunma yetenegini ortaya koydu. 1943 yilinda
yeni kurulan ABD Balik ve Vahsi Yasam Servisinde su biyologu
pozisyonuna terfi etti ve burada Amerikan halkina yonelik bir-
¢ok biilten yazdi. Conservation in Action (Koruma ls Baginda)
olarak bilinen bir seri, ulusal yaban hayati siginaklarinin yaban
hayati ve ekolojisini halk dilinde agiklamaya ayrilmisti. 1951 yi-
linda Carson'in ikinci kitab1 The Sea Around Us (Etrafimizdaki
Deniz) yayimlandi ve 32 dile gevrildi. Kitap 81 hafta boyunca
The New York Times'in en ¢ok satanlar listesinde yer aldi. Car-
son gevresel korumanin ilk savunucusuydu. The Sea Around Us,
1956'da yayinlanan tigiincii kitab1 The Edge of the Sea (Denizin
Kiyisi) ile birlikte gevrecilige ve ekoloji bilimine, yani yasadigi-
miz yerin incelenmesine yeni bir bakis agis1 getirdi.

Carsonin son kitab: Silent Spring (Sessiz
Bahar, 1962), toplumu diger yasam formlarina
kars1 insanoglunun sorumlulugu konusunda

uyandirdi. Zararh pestisitlerin ekosistemde
. yol act1§1 gergek tehdidi en ince biyolo-
o jik ayrintilanyla belgeledi. Carson, Ba-
lik ve Vahsi Yagsam Servisinde galigirken
pestisitlerin tehlikesiyle ilgilenmeye baglamigti.
DDT (diklorodifeniltrikloroetan) pestisitinin kul-
lanilmaya baslanmasiyla Carsonin endigesi daha
da artt1. Carson'in deniz ¢galigmalari ona DDT'nin deniz yagami
tzerindeki etkilerine dair ilk belgeleri saglamigti. Anormallik-
ler her zaman ilk olarak baliklarda ve vahsi yagsamda ortaya
¢iktigy igin, yaklagan tehlikenin tiim gevre iizerindeki etkileri-
ni ilk gorenler biyologlardi. Carson uzun zamandir kimyasal
pestisitlerin tehlikelerinin farkindaydi, ancak aynm zamanda
goriiglerinin, mahsul iretimini artirmak i¢in bu tiir pestisitle-
re ihtiya¢ duyan tarim camiasinda yaratacag: tartigmanin da
bilincindeydi. Kitabi, mesleki diiriistliigiine yonelik kisisel sal-
dirilara neden oldu. Pestisit endiistrisi, pestisitlerin tamamen
yasaklanmasi ¢agrisinda bulunmamasina ragmen Carson’ iti-
barsizlagtirmak igin biiyiik bir kampanya baslatti. Bunun ye-
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rine, DDT gibi tehlikeli kimyasallarn alternatifleri bulunana
kadar pestisitlerin giivenli bir sekilde kullanilmasini saglamak
icin aragtirma yapilmasini tavsiye etti. Ancak ABD hiikiimeti,
pestisit politikasinin tamamen gézden gegirilmesini emretti ve
Carson'dan diger taniklarla birlikte bir Kongre komitesi éniinde
ifade vermesi istendi. Calismanin dogrudan bir sonucu olarak,
DDT 1972 yilinda ABD'de yasakland1 ve daha sonra Stockholm
Sozlesmesi kapsaminda diinya ¢apinda tarimsal kullanim i¢in
yasaklandai.

CARSON VE CEVRECILIK

Sessiz Baharin yayinlanmasiyla birlikte Carson, cagdas gevre
hareketini baglatan ve gevre konusundaki endigeleri uyandiran
kigi olarak amilmaktadir. Carson bir televizyon rdportajinda
“insanin dogay: dedistirme ve yok etme giiciiyle kontrol etme
cabalarinin kaginilmaz olarak kendisine kargt bir savaga dé-
niisecegini ve dogayla uzlagmadigi siirece bu savagt kaybede-
cegini” belirtmistir. Caligmalar, diinyanin gevreyi ve ekolojiyi
korumaya yo6nelik tutumunu derinden etkilemigtir.

KOK HUCRELERIN KESFi

1963
ERNEST ARMSTRONG MCCULLOCH 1926-2011 VE
JAMES EDGAR TILL 1931 D., KANADA

Bu ikilinin ¢galigmalariyla gelistirilen k6k hiicre tedavisi, insan
hastaliklarinin tedavisini 6nemli 6l¢iide degistirme potansi-
yeline sahiptir. Bir hiicresel biyolog olan McCulloch ve bir bi-
yofizik¢i olan Till, Ontario Arastirma Enstitiisiinde ve Toronto
Universitesinde birlikte ¢aligtilar. McCulloch 1957'den itibaren
kan olusumu ve 16semi aragtirmalar1 {izerine yogunlagti. Mc-
Culloch, meslektasiyla birlikte kék hiicreleri tanimlamak igin
ilk nicel, klonal yéntemi yaratt1 ve bu teknigi éncii caligmalar
icin kullandi. McCulloch’'un hematoloji alanindaki deneyimi,
Till'in biyofizik alanindaki deneyimiyle birleserek ¢ok verim-
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li bir uzmanlik kombinasyonu sunmalarin1 sagladi. 1960'larin
basinda McCulloch ve Till, 151nlanmig farelere kemik iligi hiic-
releri enjekte ettikleri bir dizi deneye basladilar. Enjekte edilen
kemik iligi hiicrelerinin sayisiyla orantili olarak farelerin da-
laklarinda kiigiik yumrular olustu. Till ve McCulloch bu yum-
rular1 “dalak kolonileri” olarak adlandirdi ve her yumrunun tek
bir ilik hiicresinden, belki de bir “kék hiicreden” kaynaklandi-
g1 tahmin ettiler. K6k hiicreler 6miir boyu doku yenileme ka-
pasitesine sahiptir. Kendi kendilerini yenilerler ve farkli hiicre
tiplerine farklilagma potansiyeline sahiptirler.

KOK HUCRELERININ POTANSiYEL KULLANIM
ALANLARI

Tibbi aragtirmacilar, kok hiicre aragtirmalarindan elde edilen
teknolojilerin inme, travmatik beyin hasari, 6grenme kusurlari,
Alzheimer hastaligl, Parkinson hastalig, eksik digler, kas hasa-
r1, multipl skleroz, yara iyilesmesi, omurilik yaralanmasi, oste-
oartrit, romatoid artrit, Crohn hastaligi, birden fazla bélgedeki
kanserler, kas distrofisi, kellik, diyabet, sagirlik ve korlik gibi
¢ok cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegini 6ngér-
mektedir.

Till ve McCulloch’a yiiksek lisans 6grencisi Andy Becker de
katild: ve her bir nodiiliin aslinda tek bir hiicreden meydana
geldigini gosterdiler. Sonuglarini 1963 yilinda Nature dergisin-
de yayinladilar. Aym1 y1l, Kanadali1 bir molekiiler biyolog olan
Lou Siminovitch ile ig birligi yaparak, bu hiicrelerin kendi ken-
dilerini yenileyebildiklerine dair kanitlar elde ettiler; bu, for-
miile ettikleri kok hiicrelerin iglevsel taniminin ¢ok énemli bir
yoniiydii. McCulloch ve Till'in ¢aligmalari, hematopoetik kan
hiicresi sistemindeki kok hiicreleri kesfetmeleriyle hiicre biyo-
lojisi ve kanser tedavisinde devrim yaratti ve 16semi hastalari-
nin hayatta kalmasina yardimci olmak i¢in kemik iligi nakliyle
devrim niteliginde bir tedaviye yol a¢ti. McCulloch'un 6liimiin-
den 6nceki aragtirmalarinin ana odak noktasi, akut miyeloblas-
tik 16semili hastalarin kanindan elde edilen kétii huylu blast
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kék hiicrelerinin biiylimesini etkileyen hiicresel ve molekiiler
mekanizmalar {izerineydi. Son Nobel Odiillerinin Obama, Gore,
Kissinger, Friedman, Arafat ve digerlerine verildigi diistintildii-
glinde, insan McCulloch ve Till'in neden bu 6diile layik goriil-
medigini merak ediyor.

PAKET ANAHTARLAMA

1965
DONALD WATTS DAVIES 1924-2000, GALLER

Donald Davies, “bilgisayarlarnin birbirleriyle konusmasint sag-
layan ve bdylece interneti miimkiin kilan bilim insani” olarak
anilmaktadir. Davies kariyerine Teddington'daki Ulusal Fizik
Laboratuvarinda, bilgisayar programlamay ilk kez kavramsal-
lagtiran bilim dehasi Alan Turing'in altinda kii¢lik bir ekipte
basladi. Davies bir veri 6begine paket adin1 verdi. Davies, “Ayr
ayn hareket eden kisa veri pargalarnindan biri igin yeni bir ke-
limeye sahip olmanin énemli oldugunu diigiindim. Bu, onlar
hakkinda konusmay: kolaylastiracakti. Kiigiik parga anlamin-
da paket kelimesini buldum.” Ayrica veri paketi kullanan ilk
aglardan birini kuran bir ekibe liderlik etti. The Guardian'da
1997 yilinda yayinlanan bir yazisinda, bir bilgisayarin tiim bir
dosyay: kesintisiz bir veri akis1 halinde bagka bir bilgisayara
gondermesinin verimsiz oldugunu belirtmistir: “Bunun baslica
nedeni, bilgisayar trafiginin uzun sessizlik periyotlariyla ‘ara-
Likl’ olmasidir. Bu nedenle, Kasim 1965 'te, bit akiginin kisa me-
sajlara ya da ‘paketlere’ béliindiigii ve bu mesajlarin hedefe
ayn ayn ulasarak orijinal akista yeniden birlestirildigi paket
anahtarlama kullanan amaca yonelik tasarlanmig bir ag kul-
lanmay: diistindiim.” Davies, Internet’in igleyiginde temel bir
unsur olan veri iletimi i¢in “paket anahtarlama” terimini kul-
lanmisgtir.

Ekibinin ¢aligmalar1 1967 yilinda Tennessee'de bir konfe-
ransta sunuldu, burada ABD Savunma Bakanliginin bir pargasi
olan Ileri Arastirma Projeleri Ajansi bir bilgisayar ag1 olustur-
mak icin bir tasanm sundu. Bu, Internet prototipi olan ARPA-
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NET'e yol agt1. Ne yazik ki, gogu Ingiliz bulugunda oldugu gibi,
Davies'in genis alan ag1 deneyi i¢in finansman saglanamadsi,
ancak bilimsel makaleleri diinya ¢apinda, 6zellikle Amerika'da
ARPA ve digerlefi tarafindan teknolojiyi gelistirmek igin kul-
lanildi. Davies, ARPANET'in Ingiltere versiyonunu geligtirdi
ve bu versiyon daha gok laboratuvar temelliydi. ARPA'nin ta-
sarimcilari, ARPANET'in tagima mekanizmasi olarak Davies'in
mesajlar i¢in kendi kendini yonlendirme yontemini kullandi ve
ARPANET daha sonra internet’e déniistii. RAND Sirketinden
Paul Baran da bilgisayar aglar1 lizerinde ¢alisiyordu ve para-
metrelerinden biri Davies'in endiistri normu héline gelen 1024
bitlik paket boyutuyla ayniydi.

Davies daha sonra veri giivenligi sistemlerine gegerek tele isg-
lem sistemleri, finans kurumlari ve devlet kurumlar igin ¢aligta.
Internetin ve giivenli iglemlerin bagarili olabilmesi igin kétii ni-
yetli miidahalelerin 6nlenmesi gerektigini ilk fark edenler ara-
sindaydu. fletisim aglar, bilgisayar protokolleri ve ag giivenligi
tizerine cesitli kitaplar yayinladi. Communications Networks
for Computers (Bilgisayarlar i¢in iletigim Aglari, 1973) qif1r ag-
mistir. Davies ayrica 1980'lerde finansal hizmetlerin agik aglar
iizerinden giivenli bir gekilde igletilmesinde faydal bilesenler
olacagina inandigi Akillh Kartlar konusundaki ¢aligmalara 6n-
ciiliik etti. Davies ve NPL'deki ekibi bankalardan, EFTPOS (Satig
Noktasinda Elektronik Fon Transferi) saglayicilarindan, Ameri-
can Express'ten, Postaneden, Teksas Instruments ve diger sir-
ketlerden 6nemli miktarda fon almay1 basardi. 1980'lerin orta-
larinda bu TTCC (Tokens and Transactions Control Consortium),
gonderici ve alici kimliklerinin yiiksek hizda sifrelenmesi ve
dogrulanmasina odaklanan ¢6ziimler sunma konusunda hizla
ilerledi. Yetkili kullanicilar tarafindan agik bir aga giivenli eri-
simin ve bu ag lizerinden 6zel iletisimin diizenlenmesi, bugiin
Intranet olarak adlandirdigimiz sey tarafindan saglandi. PC
sifreleme kartimin ilk uygulamalarindan biri siipermarketler-
deki EFTPOS terminallerinde gériilmiistiir. Elbette siipermar-
ketler artik bu 6deme y6ntemini miigteri ihtiyaglari ve aligveris
aligkanliklarina iligkin veri tabanlar1 olusturmak ve ayrica bu
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perakende aligverigleri dogrudan veri tabanlarina girerek kendi
stok karsilama sistemlerini tetiklemek i¢in kullanabilmektedir.
Davies, perakendecilerin miisterilerin satin alma aligkanliklar
hakkinda bilgi almasini saglayan “Akilli Kart” gelisiminin 6nci-
lerinden biriydi.

E-POSTA (ELEKTRONIK POSTA)

1971
RAYMOND SAMUEL TOMLINSON 1941 D.,
BIRLESIK DEVLETLER

Tomlinson yaptig: yeniliklerle kurumsal ve kigisel iletigimi hiz-
landirmig ve devrim yaratmigtir. Bolt, Beranek ve Newman'in
teknoloji sirketinde calisirken Tomlinson, Gelismis Aragtirma
Projeleri Ajans1 Ag1 (ARPANET) Ag Kontrol Protokolii ve Telnet
uygulamalar1 da dahil olmak iizere TENEX isletim sisteminin
gelistirilmesine yardimci oldu. Daha sonra ARPANET tlizerinden
dosya transferi i¢in CPYNET adinda bir dosya transfer progra-
mi1 yazdi. ARPANET, diinyanin ilk operasyonel paket anahtarla-
ma ag ve kiiresel Internet'i olugturan bir setin ¢ekirdek agiydi.

Ag, ABD'deki iiniversiteler ve aragtirma laboratuvarlarinda-
ki projelerde kullanilmak iizere ABD Savunma Ileri Aragtirma
Projeleri Ajansi (DARPA) tarafindan finanse ediliyordu. Tomlin-
son'dan, zaman paylasimli bir bilgisayarin diger kullanicilarina
mesaj génderen SNDMSG adl1 bir programi1 TENEX {izerinde ¢a-
hisacak gekilde degistirmesi istendi. 1970 yi1linda bu programa,
mesajlan (dosya olarak) ag tizerinden kopyalayabilecek sekilde
giincelledi. Tomlinson daha sonra CPYNET'ten aldig1 kodu SND-
MSG'ye ekledi, boylece 1971'de mesajlar ARPANET teki diger
bilgisayarlardaki kullanicilara génderilebildi. Bu, platformlar
arasl bir e-posta sisteminin ilk énemli gésterimiydi. Tomlinson
e-posta mesajlagma sistemini meslektaglarindan biri olan Jerry
Burchfiel’e gésterdiginde, Burchfiel “Kimseye séyleme! Uzerin-
de ¢calismamiz gereken gey bu degil" diye onu uyarda.

Daha 6nce PLATO ve AUTODIN gibi diger aglarda e-posta
gonderilmesine ragmen, Tomlinson ARPANET e bagl farkli ana
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bilgisayarlardaki kullanicilar arasinda posta géndermek igin
bir sistem tasarlamigti. Daha 6nce, posta yalnizca ayn: bilgi-
sayarl kullanan diger kisgilere génderilebiliyordu. Bunu basar-
mak i¢in Tomlinson, kullaniciy1 makinesinden ayr1 tutmak igin
@ semboliinii kulland1 ve bu sembol o zamandan beri e-pos-
ta adreslerinde kullanilmaktadir. Tomlinson'un génderdigi ilk
e-posta (elektronik posta), bir DEC-10 bilgisayarindan yanina
yerlestirilmig ayni bilgisayara gonderilen bir test mesajiydi.
Tomlinson’un ¢aligmasi ARPANET'te hiz-
la benimsenerek e-postanin popiilarite-
sini 6énemli 6l¢iide artirdl ve Internet’in
yikseligiyle birlikte kullanimi katlana-
rak artti. Mayis 2009 itibariyle diinya
capinda yaklasik 1,9 milyar e-posta kul-
lanicis1 vardi. Radicati aragtirma grubu
2014 yili i¢in diinya ¢apinda 2,5 milyar
e-posta kullanicis1 6ngérmiigtiir.

KALP PiLi VE LITYUM iYODUR PiL
1960 ve 1971
WILSON GREATBATCH 1919-2011, BIRLESIK DEVLETLER

Diinya genelinde yaklasik {i ¢ milyon kigide kalp pili bulunmakta
ve her yi1l 600.000 yeni kalp pili takilmaktadir. Kanadali John
Hopps 1950 yilinda ilk yapay kalp pilini yaratmisti, ancak bu
pil viicuda yerlegtirilemeyecek kadar biiyiikti. Isvecli doktorlar
Rune Elmqvist ve Ake Senning ilk implante edilebilir kalp pilini
tasarladilar, ancak cihaz 1958'de birkag saat i¢ginde arizaland.
11k cihazlarinin tiirevleri hala iiretilmektedir, ancak Greatbat-
ch’in bagimsiz ¢aligmasi teknolojinin daha hizli gelismesine
yol agt1. Ikinci Diinya Savagi sirasinda Wilson Greatbatch aske-
ri telsiz operatorii olmak i¢in 6gretmenlikten ayrildi. Savastan
sonra, GI Bill ona Cornell Universitesinde mithendislik egitimi
alma firsat1 verdi. 26 yasindaki Greatbatch, sinif arkadasla-
n arasinda en fazla gocuga (bes) sahip olmasiyla dikkat geki-
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yordu. Cornell'in hayvan davranislar: ¢iftliginde yar1 zamanlh
olarak calisan Greatbatch, 6gle tatillerinde ziyarete gelen be-
yin cerrahlariyla konuguyor ve “tam kalp blogu” hakkinda bilgi
ediniyordu. Bu hastalikta, kalbin siniis nodundan kalp kasla-
rina génderilen ve onlarin kasilmasina ve kan pompalamasina
neden olan elektrik impulsu bozulur. O zamanlar kalp blogu,
hantal harici ekipmanlar araciligiyla verilen agrili bir elektrik
sokuyla tedavi ediliyordu. Greatbatch, gdgse yerlestirilebilen ve
kalbin atmasini saglayacak daha hafif goklar verebilen yapay
bir kalp pili tasarlamaya karar verdi. Ancak, 1950'lerin basinda,
implante edilebilir bir cihaz olusturmak igin yeterince kiigiik
higbir bilesen mevcut degildi.

Greatbatch'in “eureka ani” 1958'de gergeklesti. Transistor-
ler yeni piyasaya ¢ikmigt1 ve kalp atig1 seslerini kaydetmek igin
transistorli bir osilatér yapmaya bagladi. Ancak yanlig transis-
tori kullaninca kalp ritmini taklit eden bir nabiz ortaya ¢ikti.
“Inanamayarak baktim ve bunun tam olarak bir kalp pilinin
6zellikleri oldugunu digtindiim” diyor. Greatbatch 1958 yilinda
Buffalo’daki Gaziler idaresi Hastanesinden Dr. William Charda-
ck ile tanist1 ve ona kalp pili fikrinden bahsetti. Chardack, Gre-
atbatch’in béyle bir cihazla yilda 10.000 hayat kurtarabilecegi-
ni ve transistorler mevcut oldugu i¢in bu cihazin artik miimkiin
oldugunca kiigiik yapilabilecegini séyledi. Iki hafta iginde Gre-
atbatch kuliibesinde uygulanabilir bir kalp pili yapt1. Greatbat-
ch bulusunu Medtronic Inc. girketine lisansladi ve her biri 375
dolardan 50 kalp pili siparisi aldi. 1960 yilinda 77 yasindaki
Henry Hannafield, Chardack-Greatbatch implante edilebilir na-
biz jeneratériiniin ilk alicis1 oldu.

GREATBATCH DAHA SONRA NE YAPTI

Greatbatch, binlerce déniim kavak agacinin dikildigi bir biyo-
kiitle enerji projesinde galigtl. Bu da onun bitkileri klonlama,
doku kiiltiirii ve gen sentezi ¢aligmalarina ilgi duymasina yol
agt1. Greatbatch Gen-Aid adl girketi, AIDS ve T-hiicreli 16semi
gibi retroviral hastaliklann engelleyebilecek genlerin sentezini
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yapmaya bagladi. Greatbatch, 1980'lerde ve 1990'larda bilim in-
sanm1 John Sanford ile birlikte AIDS'in ve kedilerde benzer bagka
bir viriisiin ¢ogalmasim engelleme ydntemleri i¢in {i¢ patent
aldi. Greatbatch kendisini bir mucitten ziyade bir miihendislik
uzmani ya da girisimci olarak tanimlamay: tercih ediyordu an-
cak 220'den fazla patente sahipti.

1970'lerde, on yi1ldan uzun bir siire basarili kalp pili kullani-
mindan sonra Greatbatch, mevcut civa pilleri giivenilmez ve kisa
omiirli oldugu i¢in pil tasarimini gelistirmeye odaklandi. 1968
yilinda bir Baltimore sirketi, yiiksek voltajh ve fiziksel maksi-
muma yakin enerji yogunluguna sahip bir lityum pil hiicresi-
nin patentini aldi. Ne yazik ki, akim yiikiinii 0,1 mA'in altinda
sinirlayan yiiksek bir i¢ empedansa sahipti ve bu nedenle her-
hangi bir pratik uygulama igin yararsiz oldugu diisiiniiliyordu.
Greatbatch bu bulusu, yiiksek empedansh bir pili kolayca kul-
lanabilecek olan kalp pili endiistrisine aktarmaya karar verdi.
Ralph Mead yonetimindeki bir arastirma ekibi, Greatbatch'in
1971'de kalp pili gelistiricilerine tanittig1 WG1 pilini gelistirdi,
fakat simirh bir ilgiyle karsi-
landi. Ancak Greatbatch tara-
findan tretilen lityum-iyodir
pil artik tiim kalp pilleri igin
standart korozyonsuz pildir
ve ihtiya¢ duyulan enerji yo-
gunlugu, diisiik kendi kendine
desarj, kiigiik boyut ve giive-
nilirlige sahiptir. Daha sonra
dinya ¢apinda diger lityum
pil tiirleri gelistirildi ve bun-
lar tiiketici elektronigi tiriin-
lerinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir.
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MONOKLONAL ANTiKORLARIN URETIiMi

1975
CESAR MILSTEIN 1927-2002, ARJANTIN VE iNGILTERE, VE
GEORGES JEAN FRANZ KOHLER 1946-1995, ALMANYA

“Modern immiinolojinin babas1” olarak anilan Milstein, antikor-
larin hem tesghis hem de tedavi amagh kullanimlar: igin yeni
alanlar agmig ve antikorlarin bilim ve tipta kullaniminda mu-
azzam bir genislemeye onciiliikk etmistir. Bu Anglo-Arjantinli
immiinolog, Buenos Aires Ulusal Mikrobiyoloji Enstitiisiinde
calisty, ancak askeri darbenin ardindan 1963 yilinda istifa etti.
Milstein, doktorasim1 yaptigi Cambridge Universitesine geri
déndii ve Tibbi Arastirma Konseyi Molekiiler Biyoloji Labora-
tuvarinin kadrosuna katilarak 1988'den 1995'e kadar midiir
yardimcisi olarak gorev yapti. 1975 yilinda Georges Kohler ile
birlikte monoklonal antikorlar iiretmek i¢in hibridoma teknigi-
ni gelistirdi. Bunlar sadece bir antijeni taniyan saf, seri iiretilen
antikorlardir. Monoklonal antikor iiretimi i¢in Milstein- Kéhler
yontemi o zamandan beri evrensel olarak benimsenmigtir ve bu
tiir antikorlar laboratuvar aragtirmalarinda, tibbi teghislerde
ve bakteriyel toksinleri nétralize etmek i¢in tibbi tedavilerde
kullanilmaktadir. 1984 yilinda Milstein, Kéhler ve Niels Kaj
Jerne (1911-1994) ile birlikte Nobel Fizyoloji veya Tip Odiiliinii
paylasti. Jerne, insan bagigiklik sisteminin hastaliklara kars:
antikorlar olusturdugu etkilesimli siiregleri agiklamak igin bir
“ag teorisi” geligtirmisti.

Antikorlarla ilgili aragtirmalar aslinda 1890'larda Emil
Adolf von Behring ve Kitasato Shibasaburd tarafindan serum
tedavisinin kesfedilmesiyle baglamigtir. Bakteriyel bir enfeksi-
yon kapmis ancak iyilegsmekte olan bir kigiden alinan serum,
bir bagkasin1 bakteriyel toksinlerin etkilerinden korumak igin
kullanilabiliyordu. Béyle bir baglangi¢ctan sonra antikorlar
izerine yapilan arastirmalarda iki odak noktasi ortaya ¢ikti:
antikorlarin farkl 6zelliklerinin yapisal temelleri ve tedavide
kullanimlari. Milstein, antikor ¢egitliligini, molekiiler ve gene-
tik temeli hakkinda neredeyse higbir seyin bilinmedigi bir dé-
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nemde incelemeye bagladi. Milstein, Koéhler ile birlikte homojen
(monoklonal) antikorlar liretmek amaciyla kanser hiicrelerini
antikor treten hiicrelerle kaynagtirmak i¢in hibridoma teknigi-
ni gelistirdi. Monoklonal antikorlari, farkl hiicre tipleri arasin-
da ayrim yapilmasini saglamak igin belirte¢ olarak kullanmaya
odaklandilar. Milstein ayrica rekombinant DNA teknolojisinin
monoklonal antikorlara uygulanmasiyla ortaya gikabilecek po-
tansiyel ligand baglayic1 reaktif zenginligini 6ngérmiis ve anti-
kor mithendisligi alaninin gelisimine ilham vermistir.

GERGCEK BiR BILIM INSANININ ISARETI

Milstein, antikor alaninda birgok kigiye rehberlik etmenin ve
ilham kaynag1 olmanin yani sira kendini az geligmig iilkelerde-
ki bilim ve bilim insanlarina yardim etmeye adamigstir. Hayati-
nin sonuna kadar aragtirmalarini siirdiirdi. Milstein ¢igir agan
kesfinin patentini almadi ¢iinkii bunun insanligin fikri miilki-
yeti olduguna inanmiyordu. Calismalarini herhangi bir ekonomik
¢ikar icin degil, yalmzca bilimsel amaglar i¢in stirdiirmiigtir.

APPLE BiLGiSAYAR URUNLERI]

1976’dan beri
STEVEN PAUL “STEVE” JOBS 1955-2011 VE STEPHEN
(STEVE) GARY “WO0Z” WOZNIAK 1950 D.,
BIRLESIK DEVLETLER

Muhtemelen higbir girket son otuz yilda icat ve inovasyonu
Apple Inc. kadar ilerletmemistir. Su anda Apple'in en iyi bilinen
donanim iriinleri Macintosh bilgisayarlar, iPhone, iPod miizik
calar ve iPad'dir. Apple yazilim alaninda Mac OS X bilgisayar
igletim sistemini, iTunes medya tarayicisini, Safari web tarayi-
cisin ve iLife multimedya ve yaraticilik yazilimi paketini sun-
maktadir. Kullanici dostu yazilim yenilikleri, bilgisayar kulla-
nan insan yelpazesini genigletmigtir. Fortune dergisi Apple1
2008, 2009 ve 2010 yillarinda diinyanin en hayranlik duyulan
sirketi olarak degerlendirdi. Mayis 2011 itibariyle Apple, Exxon
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Mobil ve Petrochina'min ardindan deger bakimindan diinyanin
en biiyilik tiglinci girketi ve Microsoft'u geride birakarak diinya-
nin en degerli teknoloji sirketi olmugtur. Temmuz 2011'de App-
le'in ABD hiikiimetinden daha fazla mali rezervi vardi, hiikiime-
tin 73,7 milyar dolarna kiyasla 76,4 milyar dolar. Apple, diiz bir
organizasyon hiyerarsisi, serbest fikir iiretimi ve gayri resmi
kiyafetleriyle geleneksel girket kiiltlirii kavramlarina her zaman
kars1 ¢cikmig ve biiyiik bir marka sadakati yaratmigtir. 1997 y1-
linda o zamanki CEO'su John Sculley séyle demisti: “Insanlar
teknoloji hakkinda konugsuyor ama Apple bir pazarlama girke-
tiydi. On yilin pazarlama girketiydi.”

Apple, Steve Jobs ve Steve
Wozniak tarafindan 1976 yi-
linda, CPU ve RAM ile birlegti-
rilmig bir devre kart1 (anakart)
olarak satilan ancak klavye,
monitér ve kasadan yoksun
olan Apple I kigisel bilgisayar-
larin1 pazarlamak igin kurul-
mustur. Renkli grafikler, agik
mimari ve kaset yerine depola-

ma igin 5% ing (13,3 cm) disket
sunan ilk bilgisayar olan App-
le IT'yi 1977'de satigsa sundular. Bilgisayarla birlikte, kurumsal
kullanicilar tarafindan yaygin olarak benimsenen VisiCalc hesap
tablosu programi da sunuldu. Ofis kullanicilar1 Apple yazilimina
alistikca bu durum ev satiglarina da yardimec: oldu. Apple II, ha-
yatimizi déniistiirmeye devam eden makinelere benzeyen ilk tii-
ketici bilgisayarydi. Jobs 1979'da Xerox Alto bilgisayarim gérdi
ve kullandig1 devrim niteligindeki fare giidiimli grafik kullanici
ara yiiziine (GUI) hayran kaldi. Gelecekteki tiim bilgisayarlarin
bir GUI kullanacagina ikna olmugtu. 1983'te halka satilan GUT'si
olan ilk kigisel bilgisayar Apple Lisa'y1 gelistirdi, ancak yliksek
fiyat1 ve simirli yazilimi nedeniyle ticari bir bagarisizlik oldu.
1984 yilinda Apple i¢in ¢igir agan bir iiriin olan Apple Macintosh
piyasaya siiriildii, ancak yliksek bir fiyati ve (yine) sinirh yazilim
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kullanilabilirligi vardi. Ancak, tiiketici dostu bir fiyatla satilan
ilk PostScript lazer yazici olan Apple LaserWriter'in ve ilk masa-
istll yayincilik paketi PageMaker'in piyasaya siiriilmesi satiglar:
o6nemli 6l¢lide artirdi. Macintosh'un gelismis grafikleri, GUI'si
ve PageMaker adeta masaiistii yayincilik fenomenini yaratt: ve
o zamandan beri Apple bilgisayarlar:1 yayincilik, tasarim ve rek-
lamcilik sektorlerine hakim oldu.

TUM ZAMANLARIN EN BUYUK IS ADAMI

Agustos 2011'de Steve Jobs devam eden saglik sorunlari nede-
niyle Apple’'in CEO'lugundan istifa etti, ancak yonetim kurulu
bagkani olarak kaldi. Hisseler bir gecede yilizde bes diigtii. Diin-
yanin dért bir yanindaki yorumcular Jobs’un gii¢lii bir inovas-
yon ve pazarlama uzmanlig siciline sahip oldugunu ve finansal
getirilerinin de istisnai bir is liderinin temel unsurlarini olus-
turdugunu belirttiler. Bununla birlikte, Apple’da giiglii bir ig
kiiltirdi baglatmis ve miikemmellik i¢in ¢abalayarak kalici bir
miras birakmigtir. Apple'daki ikinci déneminde, bagarisiz olan
sirketi, Exxon'un 334 milyar dolarlik piyasa degerine kiyasla
341,5 milyar dolarlik piyasa degeriyle, ayrildigi sirada diinya-
nmin en degerli girketi haline getirdi. Apple hisseleri, Jobs'un
1996'da Apple'in basina dénmesinden bu yana ylizde 9000 artis
gosterdi. Tiiketici elektronigi, miizik ve yayincilik pazarlarini
doniigtiirmekle yetinmeyen Jobs, Apple'dan uzak kaldig1 d6nem-
de Lucasfilm’'den kii¢iik bir grafik birimini satin aldi. Bu birimi
Oyuncak Hikayesi ve Kayip Balik Nemo'yu yaratan animasyon
stiidyosu Pixar'a déniistiirdii ve 2008 yilinda 7,4 milyar dola-
ra Disney'e satarak Disney'in y6neticisi ve en biiylik hissedari
oldu. Jobs'un 2010 yilinda 59 milyon dolar (52 milyon dolarlik
hisse senedi 6diilii de dahil) alan halefi Tim Cook'a, 2021 yilina
kadar Apple'da kaldig: siirece 384 milyon dolarlik (235 milyon
sterlin) bir 6deme paketi verildi. Jobs Apple'dan ayrildiktan
birkag¢ hafta sonra, Ekim 2011'de, pankreas kanseriyle yedi yil
siiren bir savasin ardindan hayatim kaybetti. Jobs sadece mii-
kemmel bir ig adam1 degildi, aynm1 zamanda 342 ABD patentinde
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ya da patent bagvurusunda birincil mucit ya da ortak mucit ola-
rak listelenmisti. Bunlar, bilgisayar ve tasinabilir cihazlardan
kullanic1 ara yiizlerine (dokunmatik tabanli olanlar dahil), ho-
parlorlere, klavyelere, gli¢ adaptorlerine, kelepgelere, kiliflara,
boyunluklara ve paketlere kadar bir dizi teknolojiyle ilgilidir.

Macintosh Taginabilir bilgisayar 1989'da piyasaya siiriildi,
ancak hantald1 ve 1991'de yerini son derece popiiler PowerBo-
ok'a birakti. Modern ergonomik tasarimi, hafifligi ve 12 saatlik
pil 6mrii onu bir masaiistii Macintosh kadar giiglii ilk gercgek
diziistii bilgisayar haline getirdi. Birbirini izleyen Apple diziistii
bilgisayarlar, tasarim ve yeteneklerde gasirtici ilerlemelere sah-
ne oldu. Odaklanma eksikligi sirketin servetinin bir dénem ge-
rilemesine neden oldu ve pahali Apple II bilgisayar1 Macintosh
silsilesinin satiglarimi diigiiriirken, Microsoft Windows her seyi
fetheden yazilim haline geldi. Newton PDA (kigisel dijital asis-
tan) gercek bir basar1 elde edemedi, ancak Apple'in kiigiik 61-
¢ekli elektronik cihazlar konusunda faydal bilgiler edinmesine
yardimci oldu.

Bir yonetim kurulu savas1 Jobs'un 1985 yilinda ¢ok sevdi-
gi sirketinden ayrilmaya zorlanmasina neden olmus ve Apple
onun yoklugunda pazarda bocalamaya baglamigti. Steve Jobs
1996'da sirketin bagina geri déndii ve 1998'den itibaren App-
le baz1 yazilim projelerinde Microsoft ile ig birligi yaparak ye-
niden kar etmeye bagladi. 1998 yilinda Jonathan Ive tasarimi
iMac piyasaya siiriildi. Benzersiz ve goz alici bir tasarima sa-
hip olan iMac, satiga sunuldugu ilk bes ay iginde 800.000 adet
satt1. 2001 yilinda Ive tasarimi iPod olaganiistli bir bagar elde
etti ve alt1 yil igcinde 100 milyondan fazla dijital miizik ¢alar
satildi. 2003 yilinda Applein iTunes magazasi, miizik indirme
ve iPod ile entegrasyon imkani sunarak faaliyete gegti. MacBook
Pro, Apple’in Intel mikroislemcili ilk diziistii bilgisayariyd: ve
2006 y1linda piyasaya siiriildii. 2007 yi1linda iPhone tanitildi ve
Jobs sirketin artik sadece bilgisayarlara degil mobil elektronik
cihazlara da odaklandigini duyurdu. Apple, iPhone’un popiiler-
ligi sayesinde 2008 yilinda diinyanin en biiyiik liglincii mobil
telefon tedarikgisi haline geldi. iPhone ile ayn1 dokunmatik ta-
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banl igletim sistemini kullanan iPad medya tableti 2010 yilin-
da piyasaya ¢ikt1. Satiga sunuldugu ilk hafta 500.000 adet sattu.
Apple 2011 yilinda miizik, fotograf, dosya ve yazilim i¢in yeni
cevrimi¢i depolama ve senkronizasyon hizmeti olan iCloud’u
tanittl. Haziran 2011'de Apple, Nokia'y: geride birakarak hacim
bakimindan diinyanin en biiyilik akilli telefon tireticisi oldu.

KURESEL KONUMLANDIRMA SiSTEMIi (GPS)

1978

IVAN ALEXANDER GETTING 1912-2003, BRADFORD

PARKINSON 1935 D. VE ROGER L. EASTON 1921 D.,
BIRLESIK DEVLETLER

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) olma-
saydi, dijital cep telefonlarimiz, uydu navi-
gasyonlarnimiz ve bir dizi bagka modern icadi-
miz olmazdi. GPS'i gelistiren ¢esitli aragtirma
ekiplerinde pek ¢ok bilim insani ¢aligti, ancak
ozellikle ti¢ kisi galigmalariyla ¢ok sayida 6diil
aldi. MIT'de fizikg¢i ve elektrik miihendisi olan
Ivan Getting, Ikinci Diinya Savasinda Loran
(Long-range Radio Aid to Navigation) ad1 ve-
rilen kara tabanli radyo sistemini gelistirerek
GPS'in temelini olusturmugtur. Londra'ya sal-
diran Alman V-I ugan bombalarinin 6nemli bir

kisminin ugaksavar silahlar1 tarafindan imha
edilmesini saglayan otomatik mikrodalga izleme ates kont-
rol sistemini geligtiren arastirma grubunun es lideriydi. Bra-
dford Parkinson, 1960’'larin baginda mevcut uydu tabanl sis-
temi tasarlayan ve ABD Hava Kuvvetleri ile birlikte gelistiren
bir USAF albay1 ve Stanford Universitesinde havacilik ve uzay
bilimleri profesoriiydii. Roger Easton GPS’in baglica mucidi ve
tasarimcisidir ve 1955 yilinda Vanguard Projesi olarak adlan-
dirilan ABD uydu programi i¢in bagarili énerinin ortak yazari-
dir. Easton ayrica Vanguard uydusunun yoriingesini belirlemek
icin Minitrack izleme sistemini de icat etmigstir. Sovyet Sputnik
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uydusu 1957'de firlatildiginda, Easton sistemi yériingede bilin-
meyen uydular: aktif olarak takip edecek sekilde gelistirdi. Eas-
ton, Deniz Aragtirma Laboratuvarindaki kariyerinin ilerleyen
dénemlerinde Amerika Birlesik Devletleri Kiiresel Konumlan-
dirma Sistemi igin gerekli teknolojileri tasarladi, patentini aldi
ve geligtirilmesine 6nciiliik etti. Easton 1960'larda ve 1970’lerin
basinda pasif menzil, dairesel yoriingeler ve uydulara yerlegti-
rilen uzay kaynakl yiiksek hassasiyetli saatlerle zamana dayal
bir navigasyon sistemi gelistirdi.

MINYATURLESME MUCIZESI

GPS sinyalleri 50 watt'lik bir ev ampuliinii aydinlatmaya esde-
ger bir giigle iletilir. Bu sinyaller, 20.200 km bir yolculuktan
sonra bir uydu alicisina ulagmadan 6nce uzaydan ve atmosfer-
den gegmek zorundadir. Bir uydu navigasyon cihazinin ya da
cep telefonunun kii¢lik anteni kasanin i¢inde gizlidir. Karsilag-
tirma yapmak gerekirse, bir TV sinyali en fazla 16-32 km uzak-
liktaki biiylik bir kuleden, 5000-10.000 watt gili¢ seviyesinde,
¢atiya monte edilmisg biiyiik bir antene iletilir.

Her bir GPS uydusu (ag
normalde alt1 yoériinge diiz-
leminde doérder adet olmak
lizere 24 uydudan olusur)
konumunu ve o anki zama-
n1 gosteren verileri iletir.
Tim GPS uydulari, tekrar
eden bu sinyallerin aym
anda iletilmesi i¢in operas-
yonlarin1 senkronize eder.
Isik hizinda hareket eden sinyaller, baz1 uydular digerlerinden
daha uzakta oldugu i¢in GPS alicisina biraz farkli zamanlarda

ulasir. GPS uydularinin uzaklig, sinyallerinin aliciya ulagmasi
icin gecen siire tahmin edilerek belirlenebilir. Alic1 en az dort
GPS uydusuna olan mesafe hakkinda veriye sahip oldugunda,
iiggenleme yoluyla konumunu ii¢ boyutlu olarak hesaplayabilir.
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Her zaman en az 24 operasyonel GPS uydusu ve bir dizi yedek
uydu bulunmaktadir. ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan isleti-
len ve bakimi yapilan uydular 12 saatlik bir periyotla (giinde iki
yoriinge) yaklasik 20.200 km yiikseklikte saatte yaklagik 14.500
km hizla yériingede dolanmaktadir. Her bir uydunun ydériinge-
sini hassas bir gekilde takip etmek igin yer istasyonlar: kulla-
nmilmaktadir.

Harita kullanmaktan hoglanan bizler, gecit vermeyen tagra
yollarinda uydu navigasyonunu takip eden kamyon goférlerinin
aptalligina lanet okusak da Kiiresel Konumlandirma Sisteminin
teroristlerin ve suglularin takibinden agik denizlerde navigas-
yona kadar pek ¢ok faydali kullanimi vardir. Tek bir diigmeye
basmak, kiginin kesin konumunu birkag¢ metreye kadar belir-
leyebilmektedir. 1970'lerde ABD ordusu tarafindan gelistirilen
Kiiresel Konumlandirma Sistemi 1994'ten bu yana tiim diinyada
kullanilabilmektedir. Dért veya daha fazla GPS uydusuna en-
gelsiz bir goriis hattinin bulundugu Diinya'da veya iizerinde
herhangi bir yerde, her tiirlii hava kogulunda konum ve zaman
bilgisi saglar. GPS alicis1 olan herkes tarafindan (sadece askeri
kullanicilar i¢in kaldirilan bazi teknik sinirlamalarla birlikte)
serbestge erigilebilir.

Soguk Savag sirasinda ABD, Sovyetler Birligi'nin yarattig:
niikleer tehditten endigse duyuyordu ve bu da GPS'i gelistirmek
icin yapilan yogun finansmani agiklamaktadir. Firlatici ve he-
def konumunun dogru bir gekilde belirlenmesi, USAF'1n stra-
tejik bombardiman ugaklar1 ve kitalararasi balistik fiizeleri
(ICBM'ler) ve ABD Donanmasinin denizaltindan firlatilan balis-
tik fiizeleri igin ¢ok 6nemliydi. Ancak 1983 yilinda Kore Hava
Yollarina ait 007 sefer sayili ugagin yanhglhkla Sovyet hava sa-
hasina girmesi sonucu diigiiriilmesi {izerine Bagkan Reagan,
GPS'in yeterince gelistirildikten sonra ortak bir fayda olarak si-
vil kullanima agilmasini 6ngéren bir direktif yayinladi. Sistem
dogrulamasi i¢in ilk Blok I uydusu 1978 yilinda firlatilirken, ilk
iglevsel Blok II uydusu 1989 yilinda, 24. uydu ise 1994 yilinda
firlatilmigtir.
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KUSATILDIK

Diinya yoriingesinde her tiirden ve amagtan yaklagik 2500 uydu
bulunmaktadir. Ayrica, eski uydularin burun konileri ve giines
panelleri, bir astronot eldiveni, diigiirilmiis bir anahtar ve daha
fazlasi gibi seylerden olusan 8000'den fazla uzay “¢6pii” de Diin-
ya'nin yériingesinde dolanmaktadir. Ik GPS uydusu 1978 yilin-
da firlatilmig ve 1994 yilinda 24 uydudan olusan tam bir kiiresel
takimyildizina ulasilmigtir. Her uydu yaklasik on y1l dayanacak
sekilde iiretilmigtir ve siirekli olarak yenileri inga edilmekte ve
Florida'daki Cape Canaveral Hava Kuvvetleri Istasyonundan yo-
riingeye firlatilmaktadir. Her bir GPS uydusu yaklagik 900 kg
agirliginda ve gilines panelleri agildiginda yaklasik 5,2 m genis-
ligindedir. Verici giicti sadece 50 watt ya da daha azdir. Uydular
ve GPS uydulan hakkinda daha fazla bilgiye NASA web site-
sinden ulagabilir, Navstar uydu agini takip edebilir ve su anda
bulundugunuz yerin iizerinde hangilerinin y6riingede oldugunu
gorebilirsiniz.

1990-1 Korfez Savasi, GPS'in ¢ok cesitli askeri iglevler igin
kullanildigi ilk savasti. Sivil uygulamalar arasinda dogru GPS
zaman sinyalleriyle saat senkronizasyonu; cep telefonlar:; acil
durum konumlari; afet yardimi; ara¢ navigasyon ve takip sis-
temleri; kigisel ve hayvan takip sistemleri; ugak ve gemi navi-
gasyonu ve takibi; haritalama igin cografi etiketleme; harita
yapimy; 6l¢me; tektonik; robotik; telematik ve gok daha fazlasi
bulunmaktadir.

DNA DiziLimi
1979
FREDERICK SANGER 1918 D., INGILTERE

Kariyerinin baglarinda Sanger protein dizilimini icat ederek
niikleik asit dizilimine ve daha sonra da ilk tiim genom dizili-
mine 6nciiliik etmistir. 1962 yi1linda Sanger, bu yeni bilim i¢in
diinyanin 6nde gelen kurumu olan yeni Birlesik Krallik Tibbi
Aragtirma Konseyi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarina tasindi.
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Etrafi DNA ve genlerle ilgilenen arastirmacilarla gevrili olan
Sanger DNA dizilimi olarak bilinen DNA'daki bazlarin (temel
yap1 taglarinin) sirasini belirleme gorevini iistlendi. O zamana
kadar DNA'min dogrusal bir kod oldugu ve kodun ¢éziilmesine
ragmen, en basit genomda bile kodu okumak igin higbir yénte-
min bulunmadigi agikti. Sonraki 15 y1l boyunca Sanger'in ekibi
DNA ve RNA niikleik asitlerini dizmek i¢in ¢esitli yontemler ge-
listirdi. 1970'lerde Sanger ve aragtirmacilari, zincir sonlandiri-
cilart adi verilen 6zel bazlan kullanarak DNA “okumanin” temel
yontemi, ¢ok ince jel sistemlerinin kullanimi, hem DNA iplikle-
rini hem de tiim genom verilerini liretmek i¢in verimli klonla-
ma y6ntemlerinin uyarlanmasi ve dizilimi (uzun DNA ipliklerini
dizmek icin kullanilan 6zel bir yéntem) gibi yeni dizilim teknik-
leri gelistirdiler
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Grup, bakterilerde yetisen phiX174 adh bir viriis i¢gin 5000'den
biraz fazla baz ¢iftinin ilk DNA tiim genom dizilimini yapti. Daha
sonra 16.569 baz ¢iftinden olugan ilk insan kaynakh genomu (mi-
tokondriyal DNA, mtDNA) dizilimini gergeklestirdi. 1982 yilinda
6nemli bir viriis ve molekiiler biyoloji i¢gin model organizma olan
bakteriyofaj lambda'nin genom dizilimini yapt1. Yaklagik 48.000
baz c¢iftinden olugan lambda genomunu dizilemek ig¢in Sanger,
tim genom shotgun y6ntemini geligtirdi. 1980 yilinda Sanger,
bugiin hala kullanilan bir teknik olan dideoksi yontemini ya da
Sanger dizilimini gelistirdigi i¢in ikinci kez Nobel Odiiliine layik
gorildi. Bu yontemde, bir seferde 500-800 bazlik kisimlar oku-
nabilmektedir. Sanger, 30 yildan uzun bir siire énce gelistirdigi
bir yéntemin bugiin hem Sanger Enstitlisiindeki hem de diinya-
nin dort bir yanindaki bilim insanlan tarafindan 3.000.000.000
baz ¢ifti uzunlugundaki genomlar dizilemek igin hala kullani-
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liyor olmasini dikkate deger buluyor. Miitevazi bir adam olarak
sovalyelik unvanini reddetti ancak Kralige 2. Elizabeth tarafin-
dan sahsen secilen sadece 24 iiyeyle simirli son derece prestijli
bir onur olan Liyakat Nisani'ni kabul etti.

GENOM DEVRIiMi

Insan genomu diziliminin maliyeti her y1l diigerek bugiin yakla-
s1k 30.000 dolara gerilemigtir. Insan genomunun ilk taslaginin
2001 yi1linda yayinlanmasinmin ardindan, 2002 yilinda belirli bir
genetik mutasyonu hedef alan ilk “akilli” kanser ilacinin (Gilvec)
piyasaya siriildigini gérdik. MRSAnin (Metisiline direngli
Staphylococcus aureus) genomu dizilendi ve kétli huylu mela-
nom vakalarinin yarisinda BRAF geninde bir mutasyon bulun-
du. 2004 y1linda “Sanger dizilimi"nden daha hizl1 ve daha ucuz
olan yeni nesil dizilim teknikleri piyasaya siiriildi ve 2007 y1-
linda sirketler genetik verileri dogrudan tiiketicilere satmaya
basladi. 2009 y1linda genetikgiler Miller sendromunun nedenini
buldu ve 2010 y1linda bir bagirsak rahatsizliginin genetik nede-
ni kesfedildi. 2011 y1linda deneme sonuglar1 BRAF genini hedef
almak tizere geligtirilen bir ilacin uygun melanom hastalarinin
hayatta kalma siiresini uzattigim gosterdi. Oniimiizdeki yillar-
da, timérlere neden olan mutasyonlar: hedef alan akilli ilaglar
geligtirilecek ve tarama birgok hastalik i¢in 6nleyici tedaviye
olanak saglayacaktir. Ayrica, MRSA gibi bakterilerin genom di-
zilimi, bilim insanlarinin salgin hastaliklarin kaynaklarini iz-
lemek ve ortadan kaldirmak i¢in farklh tiirlerin “parmak izini”
almasina olanak tanir.

ROSALIND FRANKLIN VE DNA YAPISI
1953

Francis Harry Compton Crick (1916-2004), James Dewey Watson
(d.1928) ve Maurice Hugh Frederick Wilkins (1916-2004) 1962
Nobel Tip Odiiliinii kazandilar. Odiil, 20. yiizyilin en énemli bi-
limsel kesgiflerinden biri olan DNAnin (deoksiriboniikleik asit)
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yapisim1 kesfetmeleri nedeniyle verilmigtir. Watson ve Crick,
Cambridge Universitesinde hiicre olusumu igin kalitsal bilgiyi
iceren molekiil olan DNA'nin yapaisi lizerinde birlikte ¢aligtilar.
O sirada Londra'daki King's College'da calisan Maurice Wilkins
ve Rosalind Elsie Franklin (1920-1958), DNA'y1 incelemek igin
X-151n1 kirnmimini kullanmiyorlardi. Crick ve Watson, Wilkins ve
Franklin’in bulgularini kendi aragtirmalarinda kullandilar. Ni-
san 1953'te DNA'nin bilinen tiim 6zelliklerine dayanan molekii-
ler yapisini, yani ¢ift sarmali kegfettikleri haberini yayinladilar.
Gelistirdikleri model DNA'nin nasil kopyalandigini ve kalitsal
bilginin DNA iizerinde nasil kodlandigini agiklayarak molekiiler
biyolojide bugiine kadar devam eden hizl ilerlemelere zemin
hazirladi.

Cambridge'de fiziksel kimya alaninda doktora
yaptiktan sonra Rosalind Franklin, Pariste Labo-
ratoire Central des Services Chimiques de L'Etat'da
verimli {i¢ y1l (1947-50) gegirdi ve burada X-11m ki-
rinim tekniklerini 6grendi. 1951 y1linda Londra’daki
King's College’da John Randallin laboratuvarinda
aragtirma gorevlisi olarak Ingiltere'ye déndii. Ran-
dall'in laboratuvarinda Wilkins ile ayn aragtirma
gruplarini yénetiyor ve ayn projeler yiiriitiiyorlards,
ancak her ikisi de DNA'nin incelenmesiyle ilgileni-
yordu. Randall, Franklin'e DNA projesinin sorumlu-
lugunu verdiginde, aylardir kimse bu proje tizerinde
c¢alismamigti. Wilkins o sirada uzaklardaydi ve don-
diigiinde Franklin'e sadece teknik bir asistanmig
gibi davrandi. Ancak Franklin DNA arastirmasina
devam etti ve oncii kristalograf J.D. Bernal onun
DNA'min X-1g1n1 fotograflarini “herhangi bir mad-
denin gsimdiye kadar ¢ekilmis en giizel X-igin1 fotograflar” ola-
rak nitelendirdi. Franklin 1951 ve 1953 yillar1 arasinda DNA'nin
yapisin1 ¢6zmeye ¢ok yaklagti. Ancak Wilkins ile aralarindaki
slirtiisgme nedeniyle Crick ve Watson tarafindan yayinlanmasi
engellendi. Wilkins, Watson'a Franklin'in DNA'nin kristalogra-
fik portrelerinden birini gésterdi. Watson resmi gérdiigiinde,

526



DiJITAL DUNYA

¢6zliim onun i¢in belirgin hale geldi ve sonuglar neredeyse anin-
da Nature'da bir makaleye doniistli. Franklin'in ¢aligmas: ise
derginin ayni sayisinda sadece destekleyici bir makale olarak
yer aldi. Birinci sinif bir bilim insani olan Franklin, Wilkins'le
paylastigr laboratuvardan mutlu bir sekilde ayrildi ve tiitiin
mozaik viriisiinii aragtirmak iizere J.D. Bernal'in Londra'daki
Birkbeck College’'daki laboratuvarina tagindi. Ayrica gocuk felci
viriisii lizerinde aragtirma galismalarina bagladi. 1956 yazin-
da 35 yagindaki Franklin gégiis kanserine yakalanda. iki yildan
kisa bir siire sonra 61dii ve Nobel Odiilii 6liimiinden sonra ve-
rilemedi.

MICROSOFT ISLETIiM SiSTEMLERI
1981'den beri

WILLIAM HENRY “BILL" GATES D.1955,
BIRLESIK DEVLETLER

Gates, kurnaz i anlagmalar1 sayesinde Windows"u bilgisayar-
lar igin diinyanin en popiiler igletim sistemi haline getirdi. fgle-
tim sistemi (0S) bir bilgisayarin temel yazilimidir. Igletim siste-
mi gorevleri planlar, bellegi tahsis eder ve farkli uygulamalar
arasinda genel bir ara yiiz sunar. Bir bilgisayarin yapimi ve
kopyalanmasi artik nispeten kolay olsa da yazilimi kamusal, en-
diistriyel ve ticari kabuliiniin anahtaridir. Oldukga hizl bir ge-
kilde, Microsoft yazilimi en gok kabul goren kiiresel yazilim ha-
line geldi. Neredeyse tiim kullanicilarin Microsoft yazilimini
nasil kullanacaklarim1 anlamasiyla, bilgisayarlar giderek daha
ucuz iiriinler haline geldi. Daha da 6nemlisi, herkesin ayni yazi-
Iimi kullanmak istemesiyle, bilgisayar endiistrisindeki pazar
glicli Microsoft'ta yogunlagti. Yazilimini birkag yilda bir gilincel-
leyerek insanlarin ve sirketlerin yeni siirtimler i¢in daha fazla
para 6demesini sagladi. Bill Gates ve Paul Allen (d.1953) geng-
ken Traf-O-Data adli kiigiik bir sirket igletiyorlardi ve Seattle
yetkililerine sehir trafigini 6lgebilecekleri bir bilgisayar satti-
lar. Gates daha sonra Harvard Universitesinde 6grenciyken Ste-
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ve Ballmer (simdi Microsoft'un CEO’su) ile tanigtl. Oradayken
Gates, MITS Altair mikrobilgisayar: igin BASIC programlama
dilinin bir versiyonunu yazdi. 1975 yilinda Paul Allen ile birlik-
te Microsoft'u kurmak ve gelismekte olan kisisel bilgisayar (PC)

pazari i¢in yazilim gelistirmek {izere mezun olmadan 6nce Har-
vard'dan ayrildi.

IBM diinyanin en 6nemli ticari ve
endiistriyel bilgisayar iireticisiydi ve
sirket yeni kisisel bilgisayar pazarina
girmeye karar vermisti. Yeni ev bilgi-
sayarl pazarinin durumunu ve Micro-
soft lriinlerini gériigsmek lizere sirket
Microsoft'a yanasti. Gates, IBM'e ROM
mikrogipine BASIC yazilmasi da dahil
olmak {iizere iyi bir PC'yi neyin olus-
turacagi konusunda bazi fikirler verdi.
Microsoft higbir zaman bir OS (igletim
sistemi) yazmamigti, bu nedenle Gates

IBM'e Dijital Arastirma’nin kurucusu Gary Kildall ile konugma-
sin1 6nerdi. Kildall (1942-1994), yeni mikroiglemcilerin ekipman
denetleyicileri yerine tam yetenekli bilgisayarlar olabilecegini
fark eden ve bu fikir etrafinda bir girket kuran ilk kisilerden bi-
riydi. Kildall kiigiik bilgisayarlar icin en basarili isletim sistemi
olan CP/M'i (Control Program for Microcomputers) yazmig ve en-
diistri standardim belirlemisti. Ancak IBM ve Kildall sartlarda
anlagamadi. Bunun iizerine IBM, Microsoft’'a yakinda piyasaya
¢ikacak olan kisisel bilgisayarlar1 IBM PC igin yeni bir isletim sis-
temi yazmasim teklif etti. Seattle Bilgisayar Uriinlerinden Tim
Paterson, Intel 8086 tabanli prototip bilgisayar: i¢in sadece alt1
hafta iginde Kildall''n CP/M’sinin bir klonunu yazmisti. Paterson
buna QDOS (Gabuk ve Kirli Isletim Sistemi) adini vermisti. Gates
ve Allen, QDOS'un haklarini sadece 50.000 dolara satin aldilar ve
IBM ile yaptiklari igletim sistemi s6zlegmesini Paterson ve Seatt-
le Bilgisayar Uriinleri'nden gizli tuttular.

“Microsoft Disk Isletim Sistemi” MS-DOS, QDOS'a dayani-
yordu. Paterson 1981 yilinda Microsoft'a katilmak tlizere Seattle
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Bilgisayar Uriinleri'nden ayrildi. Aym yil IBM, yeni “kutudaki
devrim” IBM PC'yi (Kisisel Bilgisayar) tamtti. Bu bilgisayar,
Microsoft'un MS-DOS 1.0 adl1 yeni 16-bit bilgisayar igletim sis-
temiyle birlikte geliyordu. (Ancak IBM ayni yazilimi PC-DOS ola-
rak adlandinyordu.) Kildall kisa siire sonra MSDOS 1.0'1n bir
kopyasini elde etti, inceledi ve kendi orijinal CP/M isletim sis-
temini ihlal ettigine karar verdi. Ancak kendisine yasal olarak,
yazilimlara iligkin fikri miilkiyet yasalarinin dava agmasina
izin verecek kadar acgik olmadig tavsiye edildi. Ayrica IBM'in
en iyi patent avukatlarina yetecek parasi vardi. Ayrica Micro-
soft ve IBM, MS-DOS'un yasal agidan farkh bir iiriin olarak de-
gerlendirilebilecegini iddia ettiler. Akillica bir sekilde, Gates'in
MS-DOS'u IBM PC ve PC-DOS'tan ayri olarak pazarlamak igin
lisans haklarim elinde tutmasina izin verildi. Microsoft artik
MS-DOS'un daha ucuz IBM PC uyumlu bilgisayar ireticilerine
lisanslanmasindan bir servet kazanmaya basladi. Tiim diinyada
insanlar PC-DOS'u ofis uygulamalarinda nasil kullanacaklarini
6grendiler. Ancak, 6nce evlerinde, sonra da ofislerinde kullan-
mak lizere, Microsoft MS-DOS yazilimini galigtiran ¢ok daha
ucuz IBM uyumlu bilgisayarlar satin almaya bagladilar. IBM'in
artik benzersiz bir liriint yoktu ve daha ucuz, daha iyi PC’ler
pazar payini yemeye basgladi. Sonunda IBM, tiim rakipleri Mic-
rosoft yazilimim lisanslarken, amansiz ev bilgisayar1 donanim
pazarini terk etti.

Kasim 1983’te Microsoft, IBM ve uyumlu bilgisayarlar i¢in
grafiksel kullanici ara yiizii (GUI) ve goklu goérev ortami sagla-
yan ¢ok daha gelismis bir igletim sistemi olan Microsoft Win-
dows'u resmen duyurdu. Gates, Windows'un beta siirimiinii
IBM'e gosterdi, ancak kot bir tepkiyle karsilagt:. IBM, Micro-
soft ile yaptig1 orijinal MS-DOS anlagsmasindan dersini almig
olarak kendi yeni igletim sistemi iizerinde galisiyordu. IBM,
Subat 1985°te DOS tabanli ¢ok goérevli bir program yonetici-
si olarak, ancak herhangi bir GUI 6zelligi olmadan Top View'i
piyasaya siirdii. Popiiler olmayan ve pahali olan Top View iki
y1l sonra durduruldu. Gates, Apple Bilgisayarin Lisa, Macin-
tosh ve Mac bilgisayarlarin1 gérdiikten sonra GUI'nin kulla-
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nicilar i¢in biiyiik bir sigrama oldugunu biliyordu. Macintosh
igletim sistemi Mac OS, pencereler, fareler, agilir meniiler ve
igaretgiler gibi yenilikler igeriyordu ve bu bilgisayarlari kul-
lanmay1 ¢ok daha kolay hale getiriyordu. Microsoft nihayet
Kasim 1985'te Windows 1.0'1 piyasaya siirdii, ancak kaba, ya-
vag ve hatalara egilimli oldugu diisiiniiliiyordu. Apple, Eyliil
1985'te ¢alint1 ticari sirlar, telif hakk: ve patent ihlalleri i¢in
yasal islem tehdidinde bulundu. Bunun iizerine Gates Apple'in
igletim sistemini lisanslamay'l teklif etti ve Apple ile bir s6z-
lesme yapildi. Gates s6zlesmeyi yine kendi lehine diizenledi.
Microsoft, Apple 6zelliklerini sadece Windows 1.0 silirimiinde
degil, gelecekteki tiim Microsoft yazilim programlarinda kul-
lanabilecekti. 1987 yilinda Windows, ilk WYSIWYG (ekranda
goriillen metin ve grafiklerin aynen basili halleri gibi gériindii-
gi) masaiistii yayincilik programi olan Aldus PageMaker 1.0
adl1 Windows uyumlu bir programin piyasaya siiriilmesiyle
atilimini gergeklestirdi. Ayni1 yi1l -Microsoft, Windows uyumlu
tablolama programi Excel’i piyasaya siirdii. Bunu Microsoft
Word ve Corel Draw takip ederek Windows yazilimini Apple
kullanmayan tiim bilgisayar kullanicilar i¢in bir “olmazsa ol-
maz"” haline getirdi. 1987'de Windows 2.0'a, dosyalari ve prog-
ramlari temsil eden simgeler eklendi.

YANINDA GOTUREMEZSIN

Bill Gates artik gezegenin en zengin insan degil, ¢linkii hayir-
sever vakfina 30 milyar dolar bagigladi. Gates 2008 yilinda ha-
yirseverlige odaklanmak ilizere Microsoft'taki giinliik iglerini
birakti. Tim yasamlarin egit degere sahip oldugunu savunan
Bill ve Melinda Gates Vakfi, HIV/AIDS programlari, kiitiipha-
neler, tarim arastirmalari, saglik, egitim ve afet yardimi igin
biiyiik miktarlarda bagista bulundu. Gates, milyarder Warren
Buffett'in da yardimiyla, diinyanin en zengin 60'a yakin insa-
nini, servetlerinin biiyiik bir kismin1 yagamlar: boyunca ya da
6limlerinden sonra gesitli hayir islerine bagislama s6zii veren
Bagis Taahhiidiinii imzalamaya ikna etti.
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Apple 1988 yilinda Microsoft'un 1985 tarihli lisans anlag-
masini ihlal ettigini ve 170 telif hakkini ¢ignedigini iddia ederek
yasal islem baglatti. Microsoft, lisans anlagmasinin kendilerine
Apple'in yenilik¢i 6zelliklerini kullanma hakk: verdigini iddia
etti ve dort yil siiren masrafli bir davanin ardindan Microsoft
davay: kazandi. Diinyanin dért bir yanindaki programcilar artik
Windows uyumlu yazilimlar yaziyor ve son kullanicilara ilk yil
ii¢ milyon kopyasi satilan bir sonraki Windows 3.0 yazilimini
satin almalari igin bir neden veriyordu. 1992 yilinda Windows
3.1 piyasaya siiriildii ve ilk iki ayda ti¢ milyon kopya satti. Win-
dows 95 biiyiik bir bagariydi ve Windows 98, MS-DOS g¢ekirde-
gine dayanmayan ilk siirimdii. Internet Explorer 4 igeriyordu
ve USB girig aygitlarini destekliyordu. Windows 2000, Window's
XP(2001) ve Windows Vista, Microsoft'un bilgisayar igletim sis-
temleri izerindeki mevcut hakimiyetini pekistirdi.

UZAY MEKIiGi
1981-2011

NASA'NIN BiLiM INSANLARI VE GiRiSIMCILERI,
BIRLESIK DEVLETLER

Bu tekrar kullanilabilir uzay aract insanlari ve uydular1 defa-
larca yoriingeye tagimis ve geri getirmis, uydular: onarmis, en
ileri aragtirmalar: yiiriitmiis ve uzaydaki en biiyiik yap1 olan
Uluslararas1 Uzay Istasyonunun ingasina yardimci olmusgtur.
1k tekrar kullamlabilir uzay araci olan uzay mekigi, kegif sinir-
larin1 daha da zorlayarak ileri teknolojilerin gelistirilmesini
tesvik etmistir. NASA'nin mekik filosu sayisiz ilke imza att1 ve
uzay1 daha 6nce hi¢ olmadig:1 kadar ¢ok insana agti. Resmi adi
Uzay Ulastirma Sistemi (STS) olan mekik, ugus kariyerine Co-
lumbia'nin 12 Nisan 1981'de NASA'nin Florida'daki Kennedy
Uzay Merkezi'nden firlatilmasiyla bagladi. Ilk gorevinde, yo-
riinge araci (OV) ve ikiz kati roket iticilerinin (SRB'ler), devasa
harici yakit tankinin (ET) ve i¢c ana motorun (SSME'ler) birlegik
performansimi gergeklestirdi. Uzay araci sistemi yaklagik iki
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buguk milyon hareketli par¢aya sahipti. Genellikle uzay mekigi
olarak adlandirilan yoriinge araci, mekik blogunun yoriingeye
yolculuk yapan tek pargasiydi. iticiler (SRB’ler) Atlantik Okya-
nusuna birakiliyor, geri aliniyor ve yeniden kullaniliyordu. Dig
tank (ET), firlatmadan yaklasik dokuz dakika sonra atmosfere
yeniden girdigi ve firlatma profiline bagli olarak Hint ya da Pa-
sifik Okyanusu tizerinde yandigi i¢in blogun tekrar kullanilma-
yan tek pargasiydi. Mekik Diinya'ya déndiigiinde, kendisinden
onceki Apollo insanli kapsiilleri gibi parasiitlerle agsagiya inme-
di. Bunun yerine, bir ugak gibi siiziilerek Amerika Birlegik Dev-
letleri'ndeki bir piste geri déondii. Mekigin 18,3 m uzunlugunda
bir ylik bélmesi ve yiik bélmesinden uydular1 ¢ikarip algak
Diinya yoriingesine birakabilen, astronotlarin bunlara hizmet
vermesine yardimci olan ve hatta gelecekte kullanmak {izere
geri getirebilen robotik kolu vardi. Yaklagik 185 ila 644 km ylik-
seklikteki yoriingelere ulagmak {izere tasarlanan mekik filosu
ayni zamanda benzersiz deneyler i¢in rutin olarak tiim labora-
tuvarlarn yoriingeye tasiyordu. Yoriingede bir araya getirilen ve
simdiye kadarki en biiyiik uzay araci olan Uluslararasi Uzay is-
tasyonunun (ISS) ingasi i¢in kullanildi. Mekik programi enflas-

yon diizeltmesi yapilmamig haliyle 113,7 milyar dolara mal ol-
mustur.

Enterprise uzayda hi¢ ug¢ma-
mi1g olmasina ragmen ilk uzay
mekigiydi. Inigin kritik asamala-
rin1 ve mekik hazirliklarinin diger
yonlerini test etmek i¢in kullanil-
d1. Columbia, STS-1 gorevi olarak
yoriingeye ugan ilk mekikti. Astro-
notlar test uguslar sirasinda ro-
botik kolu galigtird1 ve tim ugus
sistemlerini degerlendirme asa-
malarindan geg¢irdi. Columbia, gé-
revleri sirasinda ¢ok sayida uydu-
yu yoriingeye yerlestirdi ve birkag
kez uzayda bir laboratuvar olarak
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¢aligtl. Ancak, Columbia ve yedi astronotu 2003 yi1linda 28. go-
revinde atmosfere yeniden giris sirasinda pargalanarak yok
oldu. Challenger ikinci operasyonel mekikti ve ilk ugusu olan
STS-6'y1 1983 yilinda gergeklestirdi. Challenger, astronotlarin
jetpack’lerle donatilmig ilk uzay yliriiylislerini gerceklestirdigi
ve ayrica ilk defa bir uyduyu yoériingeden c¢ikarip yiik bélme-
sine yerlestirerek hizmete geri déndiirdiigii gérevleri iistlendi.
1986'daki onuncu gérevinde Challenger ve yedi astronotu, iti-
cilerinden birindeki bir contanin arizalanmasi ve sicak gazin
dis tanki yakarak i¢indeki sivi iticileri tutugturmasi ve bunun
sonucunda meydana gelen feci patlamada mekigin par¢alanma-
sina neden olmasiyla trajik bir sekilde kaybedildi.

NASA MEKIiK iSTATISTIKLERI

Flights Earth Orbits Miles Travelled  Time in Space
(days, rounded)

Columbia 4808 121,696,933 301
Challenger 995 23,661,290
Discarery 1 5830 148,221,675

Endcavour 4671 122,883,151

Atlantis 3 120,660,907
537,113,956

Discovery ilk ugusu olan STS-41D'yi 1984 yi1linda gergeklestirdi.
Discovery 39 gorevle diger tim mekiklerden daha fazla ugtu.
Evrenimize bakis agimiz1 ve diigiinme geklimizi degigtiren NA-
SA'min Hubble Uzay Teleskobunu yerlestirdi. Endeavor'un ilk
gorevi 1992'de STS-49'du. Bu gorev sirasinda, uzay yuriylisi
yapan i¢ astronot yoriingedeki bir uyduyu eldivenli elleriyle
tutup Endeavor'un kargo bolimiine ¢ekmek igin esi benzeri
gorilmemis bir ¢caba sarf etti. Uydu daha sonra yeni bir mo-
torla onarildi ve mekikten yeniden firlatildi. Endeavor ayrica
NASA'nin Hubble Uzay Teleskobunun ilk onarim gérevini de
gerceklestirerek teleskoba yeni aletler kazandirdi ve bdéylece
Evrenin en uzak kdselerine kadar bakabilmesini sagladi. Atlan-
tis ilk ugusu olan STS-51J"yi 1985 yi1linda gergeklestirdi. Mekik
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Veniis ve Jiipiter'e sondalar génderdi ve NASA'nin Destiny labo-
ratuvarini Uluslararasi Uzay Istasyonuna tasidi. Atlantis ayrica
NASA'min Hubble Uzay Teleskobu igin son mekik servis gorevi
olan STS-135'i de gergeklestirdi. Mekik 8 Temmuz 2011'de fir-
latild1 ve 21 Temmuz'da Florida'daki Kennedy Uzay Merkezi'ne
son inigini yapt1.

YAPAY KALP
1982

WILLEM JOHAN KOLFF 1911-2009,
HOLLANDA VE BIiRLESIK DEVLETLER

Bobrek diyaliz makinesini gelistirdikten sonra Kolff, daha iyi
firsatlar arayigiyla 1950 yilinda Hollanda'dan Amerika Birlegik
Devletleri'ne tagindi. Burada yapay bir kalp icat eden ve test
eden bir ekibin basina gegti. Ohio'daki Cleveland Kliniginde,
kalp ameliyat1 sirasinda kani oksijenlendirmek ve kalp ve akci-
ger fonksiyonlarini korumak igin kalp-akciger makinelerinin
gelistirilmesinde gérev aldi. Ayrica diyaliz makinesini de sii-
rekli gelistirdi. 1957 yilinda Kolff ve bir meslektasi, bir kopege
yapay kalp yerlestiren ilk batili1 tip aragtirmacilan oldular.
1982'de Salt Lake City, Utah'ta emekli bir dig hekimi olan Bar-
ney Clark, ameliyatla yapay kalp yerlestirilen ilk insan oldu.
Yapay kalp, Kolff'un 1967'den beri direktérliiglinii yaptig: ve
enstitliniin 6ncii caligmalariyla “yapay organlarin babas1” ola-
rak anilmasina yol acan Utah Universitesi Biyomedikal Mii-
hendisligi Enstitiisiinde geligtirilmigti. Insan kullanimi igin ilk
yapay kalp Kolff'un ilkeleri kullanilarak gelistirildi. Gelistirici
Dr. Jarvik'ti ve ilk kalp nakli ameliyat1 Dr. William C. De Vries
tarafindan gerceklestirildi. Bay Clark’a nakledilen kalbe Jar-
vik-7 yapay kalp cihazi adi verildi. Clark sadece 112 giin yagad:
ve bir dizi konviilsiyon gegirdi. Oliim nedeni kalp krizi ya da
felg degildi, ancak implant prosediiriiniin etigi biiyiik bir tar-
tigma yaratti. Kolff, yapay organ fikrinin doktorlar da dahil ol-
mak ilizere bazi insanlar1 rahatsiz ettigini ¢oktan fark etmigti.
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Bir keresinde, ABD Ulusal Saglik Enstitiisiiniin erkekler tuvale-
tinde, “oradaki en iyi adamlardan biri omzunun tlizerinden
bana bakti ve géyle dedi: ‘Umarnim yapay kalp asla ¢calismaz.’
Béyle bir sey yapmamaniz gerektigini distiniiyordu. Destek
almanin zor olmasinin nedeni de bu. Kimse yapay kalp iste-
miyor, tabii iki giin sonra dlecekse o bagka.” Kolff'un patenti
Yumugak Kabuklu Mantar Seklinde Kalp: Yapay Kalp: Patent
Numarasi 3,641,591.

Kolff ayrica kor insanlarin beyinlerinde belirli bélgelerin
elektrikle uyarilmasinin 11k noktalarini gérme hissi yaratabile-
cegini gosteren bir aragtirma yliriitmiigtiir. Arastirmalari, 1999
yilinda meslektagi William Dobelle’'in Brooklyn'li bir adama
diinyanin ilk yapay géziinii takmasiyla meyvesini verdi. Kolff
yapay go0z, yapay isitme, elektronik olarak kontrol edilen kol-
lar ve membran oksijenatér aragtirmalarini yonetti ve 75 yasin-
da emekli olduktan sonra bile deneylerine devam etti. 60 yillik
evliliginin ardindan, evin her yerinde borular ve tiiplerle bir
seyler yapmaktan vazgegemedigi i¢in esinden ayrildi. Doksanl
yaslarinda bile, bosanmig bir adam olarak Philadelphia'nin bir
banliy6siinde yashlar i¢in bir evde tek odal bir dairede yasar-
ken, bir Alman iireticinin destegiyle tasinabilir bir yapay akci-
ger lizerinde g¢alisiyordu.
Kolff yasam1 boyunca,
tasinabilir akcigerini ge-
ligtirmek i¢in kullandig:
biri 500.000 dolar dege-
rinde olmak {izere birgok
6dil kazandi ve 300'den
fazla makale yayinladi.
Yaglihginda diinya c¢a-
pinda bir milyon insanin
onun diyaliz makineleri

sayesinde hayatta kaldig:
tahmin ediliyordu.
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POLIMERAZ ZiNCiR REAKSiYONU (PCR)
1983
KARY BANKS MULLIS D.1944, BIRLESIK DEVLETLER

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), bilim insanlarinin gen mo-
lekiillerinin yapilarini “gérmelerini” saglayan ve bdylece mole-
kiiler biyoloji, molekiiler paleontoloji, biyoteknoloji, adli tip, tip
ve genetik alanlarini ilerleten kimyasal bir prosediirdiir. Berke-
ley'deki California Universitesinde biyokimya alaninda doktora
yapan Mullis, 1979 yilinda DNA kimyageri olarak Cetus Sirke-
tine katilmadan 6nce tibbi aragtirmaci olarak c¢alisti. Burada
gecirdigi yedi yil boyunca oligoniikleotid sentezi iizerine arag-
tirmalar yapti. Mullis, polimeraz zincir reaksiyonunu icat etti-
gi icin 1993 yi1linda Nobel Kimya Odiiliinii aldi. Mullis'in 1983
yilinda kavramsallagtirdig: bu siireg, 20. yiizyilin olaganiistii
bilimsel tekniklerinden biridir. Bir DNA ¢ogaltma yontemi olan
PCR, genetik materyalin tek bir mikroskobik ipligini saatler
icinde milyarlarca kez gogaltir. PCR, ¢ok kiigiik miktarlardaki
karmagik genetik materyalden spesifik DNA dizilerini ¢ogaltir.
Amplifikasyon, analiz veya manipiilasyon i¢in uygun neredey-
se sinirsiz saylda yiiksek oranda saflagtirilmig DNA molekiili
iretir. PCR, genetik ve bulasici hastaliklarin taranmasina ola-
nak saglarken, soyu tiikenmisg tiirlerin DNA'lar1 da dahil olmak
tizere farklh popiilasyonlardan elde edilen DNA'larin analizi,
primatlar1 ve insanlar1 da kapsayacak sekilde filogenetik soy
agaclarinin yeniden olusturulmasina olanak saglamigtir. PCR
adli tip ve babalik testiicin ¢ok énemlidir.

BiR NOBEL ODULUNUN DEGERIi

1983 baharinda Mullis bir gece ge¢ saatlerde, kendisi gibi Ce-
tus’'ta kimyager olan kiz arkadasiyla birlikte arabasim siiriiyor-
du. Birden aklina, istenen DNA dizisini gruplamak ve DNA poli-
meraz kullanarak kopyalamak i¢in bir ¢ift primer kullanma fik-
ri geldi; bu, kiigiik bir DNA ipliginin neredeyse sonsuz sayida
kopyalanmasina olanak taniyan bir teknikti. Cetus, PCR iizerin-
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de tam zamanl olarak yogunlagmasi i¢in Mullis'i rutin projele-
rinden muaf tuttu. Mullis 16 Aralik 1983'te PCR"1 gercgeklestir-
meyi bagardi. Ancak Nobel Odiilii konugmasinda, bu bagarinin
kisa bir siire 6nce kendisinden ayrilan kiz arkadagini telafi et-
medigini belirtti: “Kii¢iik gtimiis Honda Civic'ime dogru ytirtir-
ken ¢ékmiistiim. Ne Fred [asistany, ne bos Beck sigeleri ne de
PCR caginin tath kokusu Jenny'nin yerini tutabilirdi. Yalniz-
dim.” Emily Yoffe, “Is Kary Mullis God? Nobel Prize winner’s
new life"” (Kary Mullis Tanr1 m1? Nobel Odiilii sahibinin yeni ha-
yat1), Esquire, Temmuz 1994.

Yontemin tip, genetik, biyoteknoloji ve adli tip alanlarinda
¢ok sayida uygulamasi bulunmaktadir. Fosillerden DNA elde
etme kabiliyeti nedeniyle PCR ayni zamanda yeni bir bilimsel
disiplin olan paleobiyolojinin de temelini olugturmaktadir. PCR
ayrica AIDS testlerinde de kullanilmaktadir. Mullis tarafindan
gerceklestirilen bulus, PCR'1n biyokimya ve molekiiler biyolo-
jide merkezi bir teknik haline gelmesini saglamig ve The New
York Times tarafindan “biyolojiyi neredeyse PCR Oncesi ve son-
rast olarak iki doneme ayiran son derece orijinal ve onemli”
olarak tanimlanmistir. 1986 y1linda Mullis, San Diego’daki Xyt-
ronyx Inc. sirketinde molekiiler biyoloji direktorii olarak atandi
ve ¢caligmalar1 DNA teknolojisi ve fotokimya iizerine yogunlagti.
1987 yilinda bir diizineden fazla sirkete niikleik asit kimyasi
konusunda danigmanlik yapmaya bagladi. Mullis'in patentleri
arasinda PCR teknolojisi ve 1g18a tepki olarak renk degistiren
UV-duyarl plastik bulunmaktadir. En son patent bagvurusu, is-
tilaci patojenleri ve toksin-
leri etkisiz hale getirmek
icin bagisiklik sistemini
aninda harekete gecirmeye
yonelik devrim niteliginde
bir yaklasimi kapsamak-
tadir ve bu da son girigimi
olan Altermune LLC'nin
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kurulmasina yol agmistir. Altermune su anda influenza A ve ila-
ca direngli Staphylococcus aureus tizerine ¢aligmaktadir.

YENILEBILiR MiKOPROTEIN

1985
(“Quorn” olarak pazarlandi)

RHM VE ICI'NiN BiLiM iINSANLARI, BUCKINGHAMSHIRE,
INGILTERE

Ete alternatif olan bu vejetaryen iiriin, gelecekteki gida kitlik-
larinda ana protein kaynagimizin yerini alabilir. Gida i¢in hay-
van yetigtirmek, kit kaynaklarin inanilmaz derecede savurgan-
ca kullanimi anlamina geliyor ve diinya niifusu mevcut hiziyla
artmaya devam ederse bu durum siirdiiriilemez. Diinya niifu-
sunun yiizde 40'1n1 barindiran Hindistan ve Cin zenginlestikge
artan et tliikketimi sorunu daha da kétiilestirecektir. Asir1 niifus
Diinya'nin en biiyiik krizidir. Daha 1960'larda, 1980'lere gelin-
diginde insanlar i¢in oldugu kadar hayvanlar i¢in de gida si-
kintis1 yasanacagl tahmin ediliyordu. Et iiretimi igin yetigtiri-
len hayvanlar beslemek igin, ayn1 sayida insani vejetaryen bir
diyetle beslemekten on kat daha fazla iiriin gerekiyor. Su anda
dretilen tim bugday, misir ve diger tahillarin yilizde 70'i ¢iftlik
hayvanlarina verilmektedir. (Bu arada, et liretiminden kaynak-
lanan dogrudan emisyonlar diinyadaki toplam sera gazi emis-
yonlarinin yaklagik yiizde 18'ini olusturmaktadir). Ozellikle kisi
basina diigsen arazinin ABD ya da Kanada'dan daha az oldugu
Avrupa'da, tek hiicreli biyokiitlenin hayvan yemi olarak kulla-
nilmasina y6nelik arastirmalar yapilmistir. Ancak Marlow, Bu-
ckinghamshire'daki Rank-Hovis-McDougall (RHM) Arastirma
Merkezi farkl bir yol izledi. RHM'nin tahil iiretiminin atik Giri-
nii olan nigastay: insan tiiketimi i¢in protein agisindan zengin
bir gidaya doniistiirmeyi hedefledi.

ipliksi mantar (veya kiif), Fusarium venenatum, 1967'de
toprakta kesfedildi, ancak yapilan taramalarin ardindan bu
fikrin geligtirilmesi i¢in en iyi aday olarak izole edildi. RHM
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ve ICI arasindaki ortak girisimin bir pargasi olarak biyiik
kazanlarda yetistiriliyordu, ICI terk edilmis tek hiicreli yem
programindan bogta kalan biiylik bir fermantasyon kazani
saglamigt1. iki ortak, mantarin yetigtirilmesi ve iglenmesi igin
patent yatirimi yapti ve 1985 yilinda RHM'ye insan tiiketimi
icin Quorn olarak markalanan mikoprotein olarak adlandir-
diklar1 geyi satma izni verildi. Uriin, ilk test pazar1 olan RHM
personel kantininde iyi ragbet gérdii, ancak Sainsbury’s yeni
markay:1 stoklamaya karar verene kadar biiylik siipermarket
zincirleri ikna olmadilar. Quorn, hayvansal yag ve kolesterol
icermeyen, ete saglikli bir alternatif olarak pazarlandi ve nis-
peten basarili oldu. Artik ¢ogu siipermarkette vejetaryen ve et
muadili bélimler bulunuyor. Quorn hem yemeklik malzeme
olarak hem de saglikli yemek gesitleri olarak iiretilmektedir.
Baglayici olarak yumurta beyazi kullanilmaktadir, bu nedenle
veganlar i¢in uygun degildir. Quorn’un yani sira vejetaryenler
icin bagka et muadilleri de mevcuttur. Dokulu bitkisel protein
veya TVP, basit¢e yag1 alinmis soya unudur. Tofu Gin'de MO
200 yilindan beri kullanilmaktadir. Tempeh fermente soya fa-
sulyesi ve diger tahillardan yapilir.

VEJETARYEN SOKAK HARITALARI

Mayis 2009'da Belgika'nin Gent kentinin “diinyada haftada en
az bir kez vejetaryen beslenmeye gecen ilk kent” oldugu bildi-
rildi. Kent bunu cevresel nedenlerle yapmisti, daha sonra ye-
rel yetkililer “haftalik etsiz giin” uygulamasina karar verdiler.
Memurlar ve 6grenciler, Birlesmis Milletler'in gida iiretimi ve
saglik lizerine hazirladig bir rapora istinaden haftada bir giin
vejetaryen yemek yiyecekti. Halki vejetaryen giinlerine katilma-
ya tesvik etmek i¢in yerel yetkililer tarafindan posterler asild:
ve yerel vejetaryen restoranlarini vurgulamak igin “vejetaryen
sokak haritalar1” basildi.
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INSAN GENOMU PROJESIi - GENLERIN
HARITALANMASI, DiZiLiMi VE TANIMLANMASI

1989°dan beri
CHARLES DELISI 1941 D., BiRLE$iK DEVLETLER

Insan Genomu Projesi, insan biyolojisinin anlagilmasi igin
ipuglar1 saglamaktadir. DNA varyasyonlarinin bireyler arasin-
daki etkilerinin bilinmesi, bir dizi hastaligin teshis, tedavi ve
hatta 6nlenmesinde devrim yaratabilir. Insan genomu ilk kez
2001 yi1linda tamamen dizilendi, ancak aragtirmalar devam edi-
yor. Insan genomu tiiriimiiz olan Homo sapiens’'in genomudur
ve 23 kromozom ¢ifti art1 kiigiik mitokondriyal DNA iizerinde
depolanmigtir. Bu 23 kromozomdan 22'si otozomal kromozom
¢ifti iken, kalan ¢ift cinsiyeti belirler. Insan genomu toplamda
¢ milyardan biraz fazla DNA baz ¢iftini ve yaklagik 23.000 pro-
tein kodlayic1 geni kapsar ve bu say: dizilim bagladiginda dii-
siinlilenden ¢ok daha azdir. DeLisi su anda Massachusetts'teki
Boston Universitesinde Metcalf Bilim ve Miithendislik Profesé-
ridiir, ancak 1985 yilinda ABD Enerji Bakanliginin (DOE) Saghk
ve Cevre Aragtirma Programlari direktériiydii. Bu sifatla DeLisi
ve danigmanlari, Kongre ve Beyaz Saray Yonetim ve Biitge Ofisi
nezdinde Insan Genomu Projesini (HGP)

Pty }3) onerdi, planladi ve savundu. Proje,
3 QN devasa bir uluslararas: bilimsel
arastirma ¢abasina déniistii.
insan Genomu Projesi, insanin
genetik kod yapisindaki {i¢ milyar
kimyasal birimin tamamini di-
zilemek ve tanimlamak amaciyla
1989 yilinda baglatildi. Dizilim ta-
mamlandiktan sonraki adim, kanser
ve diyabet gibi yaygin hastaliklar igin
riski artiran genetik varyantlari belirlemekti. Genomumuzda 23
¢ift kromozom vardir. Her kromozom uzun bir boncuk dizisidir,
ancak bir boncuk dizisinden farkli olarak uglarindan birlestiril-
memisgtir. A, G, C ve T olmak iizere dort baz1 temsil eden sadece
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dort farkl renkte boncuk vardir ve DNA'nin tiim genomumuzu
olugsturmak igin ihtiya¢ duydugu tek sey bunlardir. Bir insan
genomunda ii¢ milyar baz vardir ve viicudumuzdaki her hiicre
(her ebeveynden bir kopya miras aldigimiz i¢in) bu sayinmin iki
katina sahiptir. Genlerimizi tanimlayan, hiicrelerimizin genleri
aclp kapatmasini saglayan ve aslinda bizi insan yapan sey bu
bazlarin sirasi ya da dizilimidir. Bu bazlarin dizilimindeki degi-
siklikler genetik hastaliga neden olur. Bu degisiklikler, 6rnegin
biiyiik baz yollarinin silinmesi gibi karmasik ya da sadece bir
bazin digerinin yerine ge¢mesi gibi basit olabilir. Baz degisimle-
rinden kaynaklanan “DNA varyantlar” insan genomunun normal
bir parcgasidir ve herhangi iki genom karsilastirildiginda, bu de-
gisikliklerden yaklagik ti¢ milyon tane bulunacaktir. Bazi yaygin
baz degisimleri niifusun ylizde beg ila 40'1nda bulunabilirken,
digerleri nadirdir. Yaygin hastaliklarin genetik kismina “neden
olan” ylizlerce yeni DNA varyanti kesfedilmistir, ancak bu hasta-
liklarin genetik temellerinin ¢ogunu bilimsel olarak tanimlamak
icin yapilmasi gereken ¢ok daha fazla arastirma vardair.

CUMHURBASKANLIGI YURTTASLIK MADALYASI

1985'te DeLisi, Hirogima ve Nagazaki'ye atilan bombalara ma-
ruz kalan ¢ocuklarda kalitsal mutasyonlarin tespit edilmesi-
ne yonelik teknolojilerle ilgili bir hiikiimet raporu okudu. ABD
Enerji Bakanliginin himayesi altinda insan genomunu dizile-
meye yonelik ortak bir ¢caba tasarladi. DelLisi, para ve kaynak
saglayarak fikrini harekete gegirmek i¢in ideal bir konumdayda.
Bu, fikrin kamuoyuna {iglinci kez agiklanmas1 olsa da genom
projesini etkili bir sekilde baglatan DeLisi'nin enerjisi ve hiikii-
met bilim kurumundaki pozisyonu oldu. Sonug olarak, diinya-
nin dért bir yanindaki binlerce bilim insani, insan genlerinin
haritalanmasi, dizilimi ve tanimlanmasina yonelik 6nerilerini
takip ederek 13 y1l boyunca galigti.

Ilham verici ¢aligmalarindan dolay: Bagkan Clinton 2001 yi1-
linda DeLisi'ye Cumhurbagkanlhg Yurttaghk Madalyas: takdim
etmigtir. Bagkan Clinton sunlan sdyledi: “Lewis ve Clarkin gi-
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zemli olasiliklarla oOrtili bir kitay: kegfetmek tlizere yola ¢ikma-
lan gibi, Charles DeLisi de gtiniimiiziin sinirlarindan biri olan
insan genomunun kegfine dnciiliik etti... Charles DeLisi'nin ha-
yal giicii ve kararliligi, nihayetinde insan yagsaminin sifresini
¢6zecek olan dizileme devriminin ateslenmesine yardimci oldu.
Charles DeLisi'nin vizyonu ve liderligi sayesinde, 2000 yilinda
insan genomunun tam olarak dizilendigini duyurduk. Ve arag-
tirmacuar artik bir zamanlar tedavi edilemeyecegi diigiiniilen
hastaliklar icin terapiler ve tedaviler bulmaya her zamankinden
daha yakinlar.” DeLisi'nin atif yazisi ise goyle: “Bir éncii ve viz-
yoner olan biyofizik¢i Dr. Charles DelLisi, yasamin yapt taslar
hakkindaki bilgilerimizi muazzam élgiide artirmuigtir. Insan Ge-
nomu Projesinin fizibilitesini, hedeflerini ve parametrelerini or-
taya koyan ilk kamusal bilim insani olarak, kaynaklar bir araya
getirmek, yeni teknolojiler yaratmak ve gen haritalama ve dizi-
leme gibi muazzam bir gdrevi baslatmak tizere uluslararasi bir
aragtirmact ekibinin harekete gecirilmesine yardimci oldu.”

insan genomu hakkindaki ayrintili bilgiler, biyoteknoloji
ve tip alanindaki ilerlemeler ig¢in yeni yollar agmaktadir. Sir-
ketler ve hastaneler artik karaciger hastaliklari, kistik fibroz,
hemostaz bozukluklar (kanamanin durmamasi), meme kanseri
ve daha birgoklari da dahil olmak tizere gesgitli hastaliklara yat-
kinlig1 gésterebilen genetik testleri uygulamak i¢in basit yollar
sunabilmektedir. Ayrica kanserlerin, Alzheimer hastaliginin ve
diger klinik ilgi alanlarinin nedenleri genom bilgisi sayesinde
daha iyi anlasilacak ve uzun vadede bu hastaliklarin tedavisin-
de 6nemli ilerlemelere yol agacaktir. Biyolojik aragtirmalarda,
belirli bir kanser tiiriinii aragtiran bir bilim insani aragtirma-
sim belirli bir genle daraltmigsa, diger bilim insanlarinin gen
hakkinda neler yazdigini, diger genlerle iligkilerini vb. kontrol
etmek i¢in World Wide Web’'deki insan genomu veri tabanim
kullanabilir. Hastalik siireglerinin molekiiler biyoloji diizeyin-
de daha iyi anlagilmasi yeni tedavi yontemlerini belirleyecektir.
HGP'nin sonugclan diinya genelinde klinisyenler, aragtirmacilar
ve bilim insanlar: tarafindan insanligin saghgim iyilestirmek
i¢in kullanilmaktadir. '
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WORLD WIDE WEB
1990

TIMOTHY JOHN BERNERS-LEE 1955 D., INGILTERE VE
ROBERT CAILLIAU 1947 D., BELCIKA

Bu, interneti popiilerlestiren
ve iletisgimde devrim yaratan
anahtar teknolojidir. Ingiliz
bilgisayar bilimcisi, miihen-
dis ve MIT profes6ri Tim Ber-
ners-Lee, diinya ¢apinda bir
ag oneren ilk kisi olarak tani-
nir, ancak bu 6neriyi Belgikali
biligim miithendisi Robert Ca-
illiauile birlikte geligtirmigtir.
Her ikisi de CERN'de (Avrupa
Niikleer Aragtirmalar Mer-
kezi) ¢aligirken Mart 1989'da
Berners-Lee, CERN'in devasa miktardaki dokiimantasyonuna
daha kolay erisim saglayacak bir sistem 6nerdi. Berners-Lee,

e RGBS 2

farkli bilgisayarlarda farkl bilgilerin bulunmasini, ancak kul-
lanicilarin bunlara ulagmak ig¢in farkl bilgisayarlarda oturum
acmak zorunda kalmasini ve bazen her bilgisayarda farkh bir
program 6grenmek zorunda kalmasini sinir bozucu bulmustu.
1980 yilinda Berners-Lee, bugiin “wiki” dedigimiz sisteme ben-
zeyen ilk hipermetin veri tabani sistemi INQUIRE"1 yaratmigti.
Yeni CERN bilgi sistemi de hipermetin olacak, bilgisayarda di-
ger hipermetin belgelerine hiperbaglar (referanslar) ile goriin-
tiillenecek ve bunlara bir fare tiklamasi veya birkag tus basisiy-
la hemen erigilebilecekti. Hipermetin belgeleri statik (6nceden
hazirlanmis ve saklanmig) ya da dinamik (kullanici girdisine
yanit olarak siirekli degisen) olabilir. Hipermetin ayni zamanda
cizimler, resimler, tablolar ve sunum aracglar1 da igerebilir ve
World Wide Web’e yapisini veren temel kavramdir. Berners-Lee,
Eyliil ve Aralik 1990 tarihleri arasinda World Wide Web olarak
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tanimladig: projeyi olustururken, Cailliau ile birlikte projenin
finanse edilmesi i¢in bir teklif hazirladi. Kullanim kolaylig: ve
esnek formati, hepimizin internet lizerinden bilgi paylagmasi-
ni1 saglamaktadir. 25 Aralik 1990'da Cailliau ve CERN'deki geng
bir 6grencinin yardimiyla Berners-Lee, bir Hipermetin Transfer
Protokol (HTTP) istemcisi ve sunucusu arasinda internet lize-
rinden ilk bagarli iletigimi gergeklestirdi.

TA-DA!

“WWW'yi yaparken, ihtiyacim olan pargalarnin ¢ogu zaten ya-
pumigti... Sadece hipermetin fikrini alip TCP [iletim Kontrol
Protokolii] ve DNS [Alan Ad: Sistemi] fikirlerine baglamam ge-
rekiyordu ve-ta-da!- World Wide Web.” Bu, Tim Berners-Lee'nin
www.w3.org adresindeki Answers for Young People web say-
fasinda “Interneti siz mi icat ettiniz" sorusuna verdigi yanitti.

WorldWideWeb, Berners-Lee tarafindan yazilan ilk web ta-
rayicisiydi ve o zamanlar World Wide Web'deki bilgilere eris-
menin tek yoluydu. Daha sonra World Wide Web'in kendisiyle
karigtirilmamasi ig¢in ad1 Nexus olarak degistirildi. Cailliau,
World Wide Web'in gelistirilmesinde 6nemli bir destekg¢i oldu
ve daha sonra Apple i¢gin MacWWW adl ilk web tarayicisini
tasarladi. Berners-Lee, 6zel bir tekelin web'in biiylimesini ki-
sitlayacagini anladi ve bu nedenle 30 Nisan 1993'te CERN'in
web teknolojisi ve program kodunun kamu mali oldugunu ve
herkesin kullanip geligtirebilecegini garanti eden bir sertifi-
ka vermesini sagladi. Ongoriisii ve agg6zlii olmamas iletigim
ve bilgi teknolojisini sonsuza kadar degistirdi ve e-postala-
rin, Google'in, Facebook'un, Twitter'in, Wikipedia'nin vs or-
taya ¢ikmasini sagladi. Aralik 1993'te Cailliau, Mayis 1994'te
CERN'de diizenlenen ilk Uluslararas1 WWW Konferansi igin
¢agrida bulundu. Konferansa 380 web 6nciisiinlin katilmasi
web’in gelisiminde bir déntim noktasi oldu. Su anda iki mil-
yardan fazla insan, yani diinya niifusunun yaklagik {i¢cte biri
internet kullanicisidir.
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INTERNET ALISVERISI
1995°ten beri
JEFFREY PRESTON BEZO0S 1964 D., BIRLESIK DEVLETLER

Diinyanin kitap satin alma bigiminde devrim yaratan Jeff Be-
zos (as1l ad1 Jorgensen) simdi de e-kitaplar ve Kindle e-kitap
okuyucu ile kitap okuma bi¢imimizi doniistiiriiyor. Princeton
Universitesinde bilgisayar bilimleri ve elektrik miihendisli-
gi bolimlerinden mezun olan Bezos, bilgisayar bilimlerinin
pivasa egilimlerini analiz etmek i¢in giderek daha fazla talep
gordiigii Wall Street’'te is buldu. Bankers Trust'ta bagkan yar-
dimcisi, ardindan bilgisayar bilimlerinin borsaya uygulanmasi
konusunda uzmanlagmig bir firma olan D.E. Shaw'da kidemli
bagkan yardimcisi oldu. Gigegi burnunda Internet (ARPANET)
ilk olarak ABD Savunma Bakanlig: tarafindan dogal bir felaket
ya da diisman saldiris gibi acil bir durumda bilgisayar aglarim
birbirine bagh tutmak i¢in kurulmustu. Hitkiimet ve akademik
arastirmacilar tarafindan veri ve mesaj aligverisi icin benim-
senmigti, ancak 1994 yilinda hala Internet ticaretinden s6z et-
mek miimkiin degildi. Bezos, Internet kullaniminin yilda yiizde
2300 oraninda arttigini gézlemledi ve yeni bir ig alani igin bir
firsat oldugunu fark etti. En iyi 20 posta siparisi isini metodik
olarak gézden gegirdi ve kendisine hangilerinin Internet {izerin-
den daha verimli yiiriitiilebilecegini sordu. Kitaplar, kapsaml
bir posta siparisi katalogunun bulunmadig: bir tiriind{, ¢linki
boyle bir katalog postalamak i¢in ¢ok biiyiik olacakti. Ancak ki-
taplar, genis bir veri tabanini neredeyse sinirsiz sayida insanla
paylagabilen Internet i¢cin miikemmeldi.

Blylk kitap toptancilarinin envanterlerinin elektronik liste-
lerini zaten derlemig olduklarini gérdii. Thtiyag duyulan tek sey,
kitap satin alan halkin mevcut stoklan arayabilecegi ve dogru-
dan siparig verebilecegi Internet iizerinde tek bir konumdu. Bii-
yiik kitap toptancisi Ingram’a kolay erisim saglamak ve girigimi
icin gerekli bilgisayar yetenekleri havuzundan yararlanmak igin
Seattle, Washington Eyaleti'ne tagindi — Microsoft'un merkezi
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de Seattle’daydi. Sirketin adi, sayisiz kollan olan ugsuz bucak-
s1z Gliney Amerika nehrine atfen Amazon olacakti. 1995'te Bezos
yeni web sitesini diinyaya tanitt1 ve 300 beta test kullanicisina
haberi yaymalarini séyledi. Amazon 30 giin i¢inde, hi¢ tanitim
yapmadan, 50 Amerikan eyaletinde ve 45 yabanci lilkede kitap
satt1. Eyliil ayina gelindiginde haftada 20.000 dolarlik satis ya-
piliyordu. Bezos ve ekibi siteyi gelistirmeye devam ederek tek
tikla aligverig, miigteri yorumlar ve e-posta ile siparis dogrula-
ma gibi yeni 6zellikler sundu. Sirket 1997'de halka acildiginda
analistler, Barnes ve Noble ya da Borders gibi perakende kitap
satig devler! internet perakendeciligine bagladiginda internet
tabanli yeni bir kitap saticisinin konumunu koruyup koruya-
mayacaginil merak ediyorlardu. Iki y1l sonra Amazon'un hissele-
rinin piyasa degeri en biiyiik iki perakende rakibinin toplamin-
dan daha fazlaydi ve Borders Amazon'la iletisime gegerek kendi
internet trafigini yonetmesini istiyordu.

Bezos en basindan beri, kar pahasina pazar payini olabildi-
gince hizli bir gekilde artirmaya galigti. Her sey Amazon'un is
modelinin kopyalanmasini imkénsiz hale getirmek igin harcan-
di. “Diinyanin en bliyiik kitapgist” olmaktan “Diinyanin en bi-
yik her sey magazast" olmaya ge¢me niyetini agikladiginda,
elestirmenler ikiye boliindii. Bazilar1 Amazon'un ¢ok hizl biyii-
digiini distinlirken, digerleri bunu “is tarihindeki en akill stra-
tejilerden biri" olarak nitelendirdi. Bezos siirekli olarak Ama-
zon'un “Alti Temel Dederini: miisteri takintisi, sahiplenme, hare-
kete gegcme egilimi, tutumluluk, yiiksek ige alma citasi ve yeni-
likcilik" vurgulamigtir. “Vizyonumuz diinyanin en miigteri
odakh sirketi olmaktir. Insanlarin
cevrimici satin almak isteyebile-
cekleri her geyi bulmak ve kesfet-
mek icin geldikleri yer." Amazon
hizla miizik CD'leri, videolar, oyun-
caklar, elektronik egyalar ve daha
fazlasina yoneldi. 2000'de durgun-
luk derinlestiginde Amazon'un his-
seleri diistii. Ancak Amazon yeni-
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den yapilandirild: ve diger dot.com girigsimleri buharlasirken
Amazon 6nemli karlar elde etmeye basladi. Firma 2002 yilinda,
aralarinda The Gap, Nordstrom ve Land’s End'in de bulundugu
ylzlerce perakendeciyle kurdugu ortakliklar araciligiyla giyim
satiglarini da biinyesine katti. Amazon, miisteri hizmetleri ve on-
line siparis kargilama alanindaki uzmanligim Toys ‘R’ Us gibi
ortak markal siteler ve Amazon Servisleri istiraki araciligiyla
diger saticilarla paylagsmaktadir. Amazon su anda en yakin raki-
bi olan ofis tedarikgisi Staples'in yaklasik ii¢ kat1 satigla diinya-
nin en biiyiik online perakendecisi konumunda.

GUVENLiGIiN BEDELI

AMAZON, CEO'su Bezos'a 2010 yilinda sadece 81.840 dolar
maas 6dedi, ancak giivenlik giderleri o yil i¢in 1,6 milyon do-
lara mal oldu. Bir Amazon sézciisii vekil hesaplarini sunarken
bu maliyeti g6yle agiklady: “Rapor edilen giivenlik harcamalar
miktarninin Ozellikle Bay Bezos’un diigiik maagi ve hicbir za-
man hisse senedine dayali tazminat almadigi gergegi isiginda
makul olduguna inaniyoruz.” Bezos halen Amazon'un yiizde
20'sine sahip oldugu igin ne kiigiik miktarlarda hisse senedine
ne de yliksek bir maasa ihtiyaci var.

2007 yilinda Amazon Kindle adinda bir el tipi elektronik
okuma cihazi tanitti. Cihaz, televizyon ve bilgisayar ekranlariy-
la iligkili g6z yorgunlugu olmadan metni baski benzeri bir gorii-
niimde olusturmak i¢in E Ink teknolojisini kullanmaktadir. Yazi
tipi boyutu daha fazla okuma kolaylig: i¢in ayarlanabilmekte
ve daha onceki elektronik okuma cihazlarindan farkli olarak
Kindle, okuyucunun her yerde, her zaman eksiksiz bir gekilde
kitap ve diger belgeleri satin almasina, indirmesine ve okuma-
sina olanak tanmiyan kablosuz internet baglantis1 icermektedir.
Kindle'in piyasaya siiriilmesiyle Amazon, elektronik formdaki
kitaplar, yani e-kitaplar i¢gin ABD pazarinin yiizde 95'ini hiz-
la ele gecirdi. Bir model WiFi ile galigir ve ikincisi G3 mobil
baglanti 6zelligine sahiptir. 2010 yi1linin ortalarinda Kindle ve
e-kitap satiglarn yilda 2,38 milyar dolara ulasti ve Amazon'un
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e-kitap satiglar1 geleneksel ciltli kitap satiglarini gegti. Bezos,
e-kitap satiglarinin yilda yiizde 200 oraninda artmasiyla, e-ki-
taplarin bir yil iginde basili kitaplar1 gegerek sirketin en ¢ok sa-
tan formati haline gelecegini 6ngérdi. 2000 yi1linda Amazon'un
kaydettigi 1,4 milyar dolarlik zarar, Richard Brandt'in One Click
adli kitabinda belirttigi gibi onu “internetin poster cocugun-
dan internetin samar oglanina” dénistiirerek “internette en
¢ok para kaybeden gsirket” haline getirmisti. 2010 yi1lina gelindi-
ginde Amazon, Bezos'un gelistirdigi is modelinin giicii sayesin-
de 80 milyar dolarin iizerinde bir degere sahipti.

GOOGLE INTERNET ARAMA MOTORU
1996

LAWRENCE “LARRY” PAGE 1973 D. VE SERGEY
MIKHAYLOVICH BRIN 1973 D., BIRLESiK DEVLETLER

Google arama motoru diinyadaki en yaygin web sitesidir. Diin-
ya niifusunun yaklagik yedide biri tarafindan kullanilmaktadar.
Arama motorlar, kullanic1 tarafindan girilen anahtar kelime-
lere dayanarak internette arama yapan ve kullanici i¢gin web
sayfalar1 bulan programlardir. Tipik bir arama motoru, Boolean
operatorleri, arama alanlari, goriintiileme formati, devasa bir
veri tabani ve sonuglar alaka diizeyine gére siralayan algorit-
malar igeren ériimcek yazilimi kullanir. 1995 yilinda Larry Page
ve Sergey Brin Stanford Universitesinde bilgisayar bilimlerinde
yiksek lisans 6grencileriyken tanigtilar. Ocak 1996'da BackRub
adini verdikleri ve adini backlink analizi yapabilmesinden alan
bir arama motoru igin bir program yaziyorlardi. BackRub'in
web robotu tarafindan toplanan backlink verilerini herhangi
bir web sayfasi agisindan bir 6nem 6l¢ilisiine doniigtiirmek i¢in
PageRank algoritmasini geligtirdiler. Bu algoritmanin mevcut
arama motorlarindan ¢ok daha iistiin bir arama motoru olus-
turmak i¢in kullanilabilecegini fark ettiler. Geligtirdikleri yeni-
lik, bir web sayfasini digerine baglayan geri baglantilarin alaka
diizeyini analiz eden yeni bir tiir teknolojiye dayaniyordu. Back-
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Rub’a gelen olumlu tepkiler {izerine Google iizerinde ¢galigmaya
basladilar. Ucuz, kullanilmis ve 6diing alinmig bilgisayarlar:
kullanarak bir sunucu ag1 kurdular ve indirimli fiyatlardan te-
rabaytlarca bellek satin almak i¢in gesitli kredi kartlar1 kullan-
dilar. Agustos 1996'da Google1n ilk siiriimii Stanford Universi-
tesinin web sitesinde kullanima sunuldu.
Daha fazla finansmana ihtiya¢ duyduklar sirada, rin-
lerini ilk gelisim agamasinda isteyen kimseyi bulamadilar ve
arama motoru teknolojilerini lisanslamaya c¢aligtilar.
Ancak Page ve Brin sonunda Goog-

le'1 ellerinde tutmaya, daha fazla
finansman aramaya, liriinii gelis-
tirmeye ve kendileri pazarlamaya
karar verdiler. Daha fazla gelis-
tirmeden sonra Google nihayet
ticari bir meta héaline geldi. Sun
Microsystems’in kurucu ortagi
Andy Bechtolsheim, 1997 yilin-
da Google'in hizli bir demosundan
sonra sunlan séyledi: “Tiim detaylar tartis-

mak yerine, neden size bir ¢cek yazmiyorum?” Google Inc. adina
100.000 dolarlik bir ¢ek yazdi, ancak Google Inc. tiizel bir kisilik
olarak mevcut degildi. Page ve Brin iki hafta i¢inde hizla girket-
lestiler, ¢ceki bozdurdular ve baglangi¢ finansmamni i¢in 900.000
dolar daha topladilar. Eyliil 1998'de Google Inc. Menlo Park, Ca-
lifornia‘da agild1 ve bir beta arama motoru olan google.com kisa
stire i¢cinde her giin 10.000 arama sorgusuna yanit vermeye basg-
lad1. Google, 21 Eyliil 1999'da ismindeki beta (test statiisii) iba-
resini resmen kaldirdi. Mayis 2011'de Google'in ziyaret¢i sayisi
ilk kez 1 milyar simirim1 agarak, 931 milyon tekil ziyaretcinin
kaydedildigi Mayis 2010'a gore yiizde 8,4'liik bir artig gosterdi.
Bu, gezegendeki her yedi kisiden birinin her giin bilgi edinmek
icin Googler kullandig1 anlamina geliyor. Bilgi teknolojisini
tamamen doniistiirmiigtiir. Google ayni1 zamanda yeni bulut bi-
lisim teknolojisinde de yer almakta ve gelirinin yiizde 99'unu
kullanicilarin yaptig her aramayla iligkili Adwords programi
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araciligiyla elde etmektedir. Google, kisa bir siire 6nce Google
Chrome web tarayicisini piyasaya siirerek faaliyetlerini siirek-
li genigletmektedir. Google Search, acik ara farkla diinyanin en
yaygin arama motorudur. 2011 yili itibariyle Page ve Brin'in her
birinin 19,8 milyar dolar degerinde oldugu hesaplanmigtir.

GOOGOL

Google adin1 bir googol'dan (1 ve ardindan 100 sifirla yazilan
10'® sayisinin adindan) almigtir. Googol igin kullanilan diger
isimler arasinda on duotrigintilyon da bulunmaktadir. Edward
Kasner ve James Newman tarafindan yazilan Mathematics and
the Imagination (Matematik ve Hayal Giicii, 1940) adl1 popii-
ler kitapta ge¢mektedir. Google'in kurucularn igin bu isim, bir
arama motorunun elemek zorunda oldugu muazzam miktarda-
ki bilgiyi temsil ediyordu. 10&>¢°! olarak yazilan bir googolplex
daha da biiyiiktiir. Astronom ve televizyoncu Carl Sagan bir go-
ogolpleksi rakamlarla yazmanin fiziksel olarak imkansiz olaca-
g1ni, ¢linkli bu say1y1 yazmak i¢in bilinen Evrenden daha fazla
alan gerekecegini tahmin etmisgti.

MEMELILERIN KLONLANMASI

1996
IAN WILMUT 1944 D. VE KEITH H.S. CAMPBELL 1954 D.,
INGILTERE

Bu teknik, ¢iftlik hayvanlarinin 1slahi ve nesli tiikenmis tiirlerin
yeniden canlandirilmasi i¢in uzun vadeli etkilere sahiptir. Dolly
(1996-2003), gcekirdek transfer yontemi kullanilarak yetigkin bir
somatik hiicreden (yani bir organizmanin viicudunu olugturan
herhangi bir biyolojik hiicreden) klonlanan ilk memeli olan disi
bir Fin-Dorset koyunuydu. Edinburgh Roslin Enstitiisiinde do-
gan koyun, “diinyanin en iinlii koyunu” olarak tanindi. Saghkh
bir klonun turetilmesi, viicudun belirli bir boélimiinden alinan
bir hilicrenin biitiin bir bireyi yeniden yaratabilecegini kanit-
lamis oldu. Dolly'nin biri yumurtayi, digeri DNA'y1 saglayan ve
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ti¢linciisii de klonlanmig embriyoyu hamilelik boyunca tasiyan
ii¢ “annesi” vardi. Dolly, somatik hiicre ¢ekirdek transfer yonte-
mi kullanilarak klonlandi. Yetigkin bir hiicreden alinan hiicre
cekirdegi, gekirdegi gikarilmig olan déllenmemis bir oosit (ge-
lismekte olan bir yumurta hiicresi) igine aktarilir. Hibrit hiic-
re daha sonra bir elektrik sokuyla bélinmeye tesvik edilir ve
tasiyic1 anneye implante edilen bir blastosiste (embriyonik bir
hiicreye) déniigiir. Dolly'nin varligi 1997 yilina kadar kamuoyu-
na duyurulmamaisgtir.

Bir Gal Dag koguyla ¢iftlestirildi ve 1998'de bir kuzu, 1999'da
ikiz ve 2000'de iligliz dogurdu. Klonlamanin bagarili bir gekil-
de kanitlanmasinin ardindan, atlar ve bogalar da dahil olmak
tizere diger birgok biiylik memeli hayvan klonlanmistir. Evcil-
lestirilmis hayvanlarin klonlanmasi gelecekte daha iyi ¢iftlik
hayvanlarinin iiretilmesinde 6nemli olabilir. Klonlama, nesli
tiikkenmekte olan tiirlerin korunmasinda kullanilacak ve mamut
gibi soyu tlikenmis tiirlerin yeniden canlandirilmasi i¢gin uygun
bir arag haline gelebilecektir, ¢linkii mamut hiicre dokusu hala
permafrostta donmug olarak bulunmaktadir. Ispanya‘daki bilim
insanlari, 2000 yilinda nesli tiikendigi ilan edilen Pirene dag
kecisini klonlamak igin galigiyorlar. Wilmut, farkli bir Japon
tekniginin uzun vadede daha bagarili olabilecegine inandig
icin klonlama arastirmalarindan uzaklasti. Klonlama sirasinda
hiicrelerin ge¢mesi gereken yeniden programlama siireci mii-
kemmel degildir ve ce-
kirdek transferiyle
iretilen embriyolar ge-
nellikle anormal geli-
sim gostererek meme-
lilerin klonlanmasini
oldukca verimsiz hale
getirmektedir. Wilmut
2007 yilinda cekirdek
transfer tekniginin in-
sanlarda kullanim ig¢in
higbir zaman yeterince
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verimli olamayabilecegini agikladi. Dolly, 277 denemeden yetis-
kinlige kadar hayatta kalan tek kuzuydu. Hayatta kalmasi iize-
rine aragtirma ekibi ona bir isim vermek zorunda kaldi. Wilmut
esprili bir gekilde, “Dolly bir stit bezi hiicresinden tiiretildi ve
Dolly Parton'unkinden daha etkileyici bir ¢ift stit bezi diisiine-
mezdik" dedi.

WIKIPEDIA
2001

JIMMY DONAL WALES 1962 D. VE LAWRENCE MARK
SANGER 1968 D., BiIRLESIK DEVLETLER

Bu inanilmaz bir gelismeydi, diinyaya agik iicretsiz bir gevri-
migi ansiklopedi. Wales ve iki ortagi 1996 yilinda Bomis'i yani
kullanici tarafindan olusturulmug webring’ler (ardi sira ziyaret
edilebilecek bir dizi ilgili internet sitesi) iceren bir web portal
kurdu. Portal para kazanmakta sikint1 ¢ekiyordu ama Wales'e
online ansiklopedi hedefini gergeklestirmesi i¢in gerekli fi-
nansmani sagladi. Wales kendini Objektivizm felsefesine ada-
mist1 ve 1990'larin basinda bu konuya adanmig bir ¢evrimici
tartigma grubunun moderatorliigiinii yaparken filozof Larry
Sanger ile tanigtl. Sanger Wales'in goériislerine katilmiyordu,
ancak yillar boyunca siiren tartigmalar sirasinda ikisi arka-
das oldular. Birkag y1l sonra, hald ansiklopedi projesi pesinde
olan Wales, bu projeyi yonetecek akademik kimlige sahip birine
ihtiyva¢ duydugundan, Sanger'i bas editor olarak ise aldi. Mart
2000'de 6zgiir ansiklopedi Nupedia yayina bagladi. Agik igerik-
li ve hakem denetiminden ge¢mis, sadece uzmanlar tarafindan
yazilmig bilgileri kabul eden ve bilgilerin yaninda reklamlarla
desteklenen bir ansiklopediydi. Bomis y6netimi Nupedia'y: fi-
nanse etmek zorunda kalmaktan dolay: hayal kirikligina ugra-
migtl. Ocak 2001'de Sanger, bilgisayar programcisi Ben Kovitz'e
hakem denetiminden gegen girdi génderme siireci nedeniyle ya-
vasg bliyiime hizindan gikayet etti ve kendisine bir wiki kavrami
onerildi. Kovitz, wiki modelinin benimsenmesinin editdérlerin
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proje boyunca eszamanl ve agamali olarak katkida bulunma-
sina olanak saglayacagini ve boylece Nupedia'nin tikanikligini
asacagini 6ne siirdii. Sanger bunu Wales’e 6nerdi ve 10 Ocak
2001'de ilk Nupedia wiki'sini olugturdular.

WALES'IN NUPEDIA HAKKINDAKI GORUSU

“Fikir, binlerce géniilliiniin tiim dillerde cevrimigci bir ansiklo-
pedi icin makaleler yazmasiydi. Baglangicta kendimizi isi cok
yukanridan agagiya, yapilandiriumis, akademik, eski moda bir
sekilde organize ederken bulduk. Gonlillii yazarlar i¢in hi¢ eg-
lenceli degildi c¢linkii makaleleri elegtiren ve geri bildirimde
bulunan ¢ok sayida akademik hakem dederlendirme komite-
miz vardi. Yiiksek lisansta bir kompozisyon teslim etmek gibi
bir seydi ve katiim saglamak biraz g6z korkutucuydu.” Jimmy
Wales'in Nupedia projesi hakkindaki goriisli, New Scientist, 31
Ocak 2007

WIKI'Yi KiM iCAT ETTi?

Howard G. “Ward” Cunningham (1949 d.) 1994-5 yillarinda wi-
ki'yi gelistirdi. “Wiki" Hawaii dilinde hizl1 ya da ¢abuk anlamina
gelen bir sézciiktlir. Wikipedia basitlestirilmis bir igaretleme
dili veya WYSIWYG (“what you see is what you get” — ekranda
goriintiilenen bir geyin ¢iktisinin da ayni olacag)) metin editéri
kullanan bir web tarayicisi araciligiyla herhangi bir sayida bir-
birine bagli web sayfasinin olusturulmasina ve diizenlenmesi-
ne olanak taniyan, kullanici tarafindan diizenlenebilir bir web
sitesidir. Wikiler genellikle wiki yazilimi tarafindan desteklenir
ve genellikle birden fazla kullanici tarafindan ig birligi i¢ginde
kullanilir. Web siteleri i¢in bir yazilim teknolojisi olarak, birden
‘fazla kullanicinin bir metni veya programi hizli ve kolay bir ge-
kilde diizenlemesine ve giincellemesine olanak tanir. Cunning-
ham, 1994 y1linda WikiWikiWeb adin1 verdigi yazilimi program-
lamaya basladi ve 1995 yilinda kendi yazilim danmigmanlig: sir-
ketinin web sitesine yiikledi. Cunningham baslangigta yazilimi-

553



ICATLAR ANSIKLOPEDISI

n1“caligabilecek en basit cevrimigi veri tabani” olarak tanimla-
mistir.

Wiki baglangigta halk igin ortak
¢aligmaya dayali bir proje olarak dii-
slniilmiigtii, insanlar Nupedia’min
uzman goniilliileri tarafindan yayin-
lanmak iizere gézden gegirilecek ma-
kaleler yazacakti. Ancak Nupedia’in
uzmanlarinin ¢ogunlugu, amatér
icerigin profesyonelce aragstirilmig
ve diizenlenmis materyalle karis-
tinlmasimnin Nupediamin bilgi bii-
tiinliigiini tehlikeye atacagindan ve

ansiklopedinin giivenilirligine zarar
vereceginden korkarak bu projeyle
higbir ilgilerinin olmamasini istedi. Sanger tarafindan Wikipe-
dia olarak adlandirlan wiki projesi, olusturulmasindan sadece
bes giin sonra ayrm bir domainde ¢evrimigi oldu. Gilginca popiiler
olan proje, katk: saglamak i¢in daha az bariyerleri ve daha dii-
slik maliyetleri nedeniyle hizla Nupedia'y: geride birakti. Sanger
Wikipedia'y1 6ncelikle Nupedia'nin gelisimine yardimc: olacak
bir arag olarak goériirken, Wales Wikipedia'nin bilginin ingasi
icin gercekten is birligine dayali, agik kaynakli bir katki olma
potansiyeline sahip olabilecegini diigiinliyordu. Sanger 2002 y1-
linda Wikipedia'dan ayrildi ve uzmanliga sayg: gosterilmedigini
diigtindiigii i¢in 2007 yilinda Citizendium'u kurdu. Citizendium
daha hesap verebilir bir serbest erigsim ansiklopedisidir, ancak
su anda bile yalnizca 15.000 makalesi vardir. 2004 yilinda ver-
digi bir roportajda Wales, Wikipedia i¢in vizyonunu séyle 6zet-
lemisti: “Gezegendeki her bir insanin tiim insan bilgisinin top-
lamina ticretsiz erigiminin saglandigh bir diinya hayal edin. Iste
biz bunu yapiyoruz.” Sanger 2005 yilinda soyle dedi: .”. siradan
insanlann katkisina agik, acik kaynakl, is birligine dayali bir
ansiklopedi fikri bana degil tamamen Jimmy'ye aitti ve finans-
man tamamen Bomis tarafindan saglandi... bana verdigi gérev
bu ansiklopediyi gelistirmekti.”
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REFERANSLAR

Kurgu dig1 yaz1 yazmak igin aragtirma yapmak benim igin her yil
daha da kolaylagiyor. Artik bir konuyu Google'da aratabiliyoruz ve
her zaman ilk ‘sonu¢’ hemen hemen her konuyu aragtirmak igin ke-
sinlikle paha bigilmez bir kaynak olan Wikipedia oluyor. Bununla
birlikte, en biiyiik degeri, kiginin konu hakkinda bilingli bir goériige
sahip olmasinm saglamak igin kitaplar, gazete kupiirleri, yayinlar ve
benzerleri gibi orijinal kaynaklan ortaya gikarmasidir. Tarihsel arag-
tirmalarigin biiylik 6nem tagiyan bir diger kaynak-da 36.000'den faz-
la ticretsiz ve telif hakki olmayan tarihsel 6neme sahip kitabi gevri-
migi olarak sunan Project Gutenberg'dir. Bu kitaptaki konularin her
biri 20 veya daha fazla bilgi kaynagina sahiptir, bu nedenle tam bir
kaynakga kitap kadar uzun olacaktir. Asagida, icatlarin ve kegiflerin
tarihini ve 6nemini aragtirmak isteyen herkes i¢in en yararh bilgi
kaynaklarinin segilmig bir listesi yer almaktadir.

Kitaplar:

Bridgman, Roger, 1000 Inventions and Discoveries, Dorling Kin-
dersley, The Science Museum katkilariyla, 2002

Challoner, Jack, 1001 Inventions that Changed the World, Cas-
sell 2009

Tallack, Peter (editor), The Science Book, Cassell 2001 - bilimsel
kesif tarihindeki 250 6nemli déniim noktasim igeren resimli
bir bilim tarihi.

Web siteleri:

http://inventors.about.com

Miikemmel bir web sitesi. Bilinen tiim icatlarin ve mucitlerin
A'dan Z'sine (Acheson'dan Zworykin'e) yararl bir zaman ¢i-
zelgesini igeriyor.

http://science.discovery.com
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Astronomi, biyoloji, kimya, yer bilimi, evrim, genetik, tip ve fizik
kategorilerinde Science Channel'in En Biiyiik 100 Kesfi.

www.sciencetimeline.net

Kurtlarin muhtemelen ilk evcillegtirildigi MO 10.000'lerde bag-
liyor ve 2001'de Agrawalin bir sayinin asal say1 olup olma-
digin1 tam bir kesinlikle belirleme y6ntemiyle sona eriyor.
Binlerce giris ve mitkemmel bir kaynakg¢a var.

http://videos.howstuffworks.com/science

Bir Yildizlar Diski (Herschel) ve Atomik Agirlik ile baglayan En
Biiylik 100 Kesfi ayrintilariyla anlatan 100 kisa videoya yon-
lendiriyor. Rahatsiz edici bir agilig reklami var, ancak sunum
miikemmel.

www.wikipedia.org

En biiylik ¢evrimic¢i ansiklopedi, gogu arastirma i¢in bir baglan-
gi¢ noktasi. Kegsif Tarihi, Kegifler Listesi, Mucitler Listesi vb.
portallara sahiptir.
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ICATLAR
ANSIKLOPEDISI

Wright Kardegler'den énce kim ugtu? Plastik cerrahi nasil icat
edildi? Leonardo da Vinci ilk robotu tasarladi mi? ilk e-posta ne
zaman gonderildi? Bira ilk nerede uretildi? Sifir1 kim icat etti?
Balik kancasindan fiber optige, piramitlerden posta pullarina ve
baruttan GPS’e kadar, bu eklektik derleme, bugiin hayatimizi
sekillendiren deha anlar1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek
isteyen herkesi bilgilendirecek, ilham verecek ve biiyiileyecek.
Yaraticilik ve inovasyonun en biiyiik basarilari icin olaganiistii
bir rehber olan bu kitap, bilim ve teknolojideki atilimlar yoluyla
bilgiye ve ilerlemeye katkida bulunan olaganiistii kesifler
ve buluglari anlatmaktadir. En eski ve en temel kegiflerden
ginumuzin en ileri buluglarina kadar insanoglunun gostermis
oldugu ¢cabalar ve yaraticalik modern dinyay: sekillendirdi ve
insan 1rkinin en ytksek potansiyeline ulagmasi i¢in evrimini
siirdiirmesine olanak taniyor.

“Diinyanin dért bir yaninda, zamanlarinin hakim fikirlerine
ve ileri teknolojisine karg1 savasan parlak kadin ve erkeklerin
azminin izini siiren Breverton’un Icatlar Ansiklopedisi,
hayatlarimiz1 degistiren ve gezegenimizin gelecegini sekillendiren
tarih ve gelismelerle ilgilenen herkese ilham verecek.”
—-Hachette, Avustralya
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