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ONSOZz
Tarihi degistirenlerin bu kez ki duragi; bizler ginlik hayatin rutin kosturmasi icersinde
farkinda olmasak da, olaganisti zihinsel gayretleri ve kendilerini insanhga adamisliklari
ile bilim adamlar.

Degisik cografyalarda ve zaman dilimlerinde vyaptiklari ile adeta insanogluna cag
atlattiran, kendisini ve evreni kesfinde bliylik merhaleler kat etmesini saglayan bu degerli
beyinleri bir baslik altinda anmak, her ne kadar bizim takdirimize ihtiyaclari olmasa da
hem onlarl bir kez daha onore etmek, hem de yaptiklarini ve Kkisiliklerini genis kitlelere
sunmak acisindan faydal olacakti. Degerli editorlerim Adem Kocal ve Neval Akbiyik ile
birlikte uzun bir liste olusturup, iclerinden eleme yaparak elinizdeki kitabin igerigini
olusturduk. Stiphesiz ki atladiklarimiz, disarida birakmak zorunda kaldiklarimiz olmustur.
Insanoglunun bilimsel macerasinin bu kahramanlarinin hepsini bir kitaba sigdirmak,
gercekten de bir bilim adami mahareti gerektirebilirdi!

Sonug olarak, popilerlik ve 6énem sirasindan hareket ederek, okumakta oldugunuz
kitabin kahramanlarini belirledik. Bu tasnif esnasinda batili ve dogulu bilim adamlari
tirtiinden klise ayrimlara girmedik. Zira hem bu bilim adamlan insanliga sunduklar
katkilan bu tlrden ayrimlari gozeterek yapmamisti, hem de yaptiklar ile asirlar boyunca
birbirlerini besledikleri, destekledikleri ve hepsinden 6nemlisi de birbirlerine ilham
verdikleri icin boylesi bir ayrim gereksiz olacakti.

Bununla birlikte Islam bilgini olarak literatiire gegen Gazali, Ibn-i Riisd, Ibn-i Haldun gibi
bir cok Islam alimini de, felsefeci kimlikleri daha adir bastigi icin, serinin ileride
yayinlanacakolan kitabi ‘Tarihi Degistiren Filozoflar'da degerlendirmeyi uygun bulduk.

Kitap her ne kadar bilim adamlar ile ilgili de olsa, bir akademik eser degil. Dolayisi ile
hem okumayr adirlastirmamak, hem de konulara vakif olmayanlarin kafasini
kanistirmamak icin, bilim adamlarinin insani yonlerini daha fazla 6n planda tutmaya
calisip, yaptiklarini ise atlamadan, ama detayina da ¢ok fazla girmeden ele almaya gayret
ettik. Sonug olarak, halen bilim diinyasinin bile hazmetmekte zorlandigi ‘*kuantum fizigi’ ve
‘izafiyet teorisi’ gibi basliklara, detaylarina girmeksizin, kisaca deginmekle yetindik.

‘Yercekimi kasifi’ Newton’dan ‘gezegenler hakimi’ Kopernik’e, ‘matematigin prensi’ Omer
Hayyam’'dan ‘suyun gizli glicini’ ortaya cikaran Arsimet’e, ‘tibbin babasi’ Hipokrat'tan
‘kuduzun belalisi’ Pasteur’e varincaya dek, onlarca bilim adami, yer kirenin dort bir
yaninda giinimuiz dinyasinin bilimsel catisini 6rmek icin dinmek bilmez bir istahla calisti.
Kah atomlari, kah gezegenleri; bazen mikroplar bazen de sayilan konusturdular; tarihi
degistirdiler...

Simdi sizleri rakamlarin, insan bedeninin, sularin, gokyuzinin ve uzayin sirlarini ¢c6zup,
tarihimizi degistirenlerin maceralari ile bas basa birakiyor ve elinizdeki bu calismanin
potansiyel bilim adamlarina ilham vermesini diliyorum.

Bir sonraki tarih molamizda goériismek dilegiyle.

Ali Cimen
Ankara, Ocak 2008
www.alicimen.org



Sayilarin babasi / PISAGOR
(M.O 580-M.0 500)

“Evren her an gozlemlerimize aciktir; ama onun dilini ve
bu dilin yazildigi harfleri 6grenmeden ve

kavramadan anlasilamaz. Evren matematik diliyle
yazilmistir; harfleri Gicgenler, daireler ve diger geometrik
bicimlerdir. Bunlar olmadan tek s6zciigl bile anlasilamaz;
bunlar olmadan ancak karanlik

bir labirentte dolanilir.”

Galileo

Galileo’nun bu Ovicl soOzlerine mazhar olan isim, “Evrenin hakimi sayidir”, “Sayilar
evreni yonetiyor” diyen; hatta daha da ileri giderek, “Tann sayidir” degerlendirmelerini
yapan ve “sayilarin babasi” olarak isimlendirilen Yunanli filozof ve matematik¢i Pisagor
(Pythagoras)'dan baskasi degildi. Ustelik sadece matematikle ugrasmamis, yine sayilari
temel alarak astronomi, fizik, felsefe, muzik ve dinle de ilgilenmisti. En GnlG bulusu
olarak, kendi adiyla anilan ‘Pisagor teorisi’'ni gelistirmis, bundan hareketle de, “irrasyonel
sayllan” bulmus, mizigin matematiksel oranlara indirgenebilecedi tezinden yola cikarak,
‘diatonik skalayl’ kesfetmisti. Sadece bu kadarla kalsa iyi; ayni zamanda, diinyanin
yuvarlak oldugu tezini ilk ortaya atan da, kendi doneminde sabah yildizi ve aksam yildizi
adlaryla anilan yildizlarin aslinda tek bir yildiz (Venis) oldugunu bulan da Pisagor'un ta
kendisiydi. Bununla birlikte Diinya’nin Glines etrafinda dondugini ileri stirdiglinde sert
tepkiyle karsilastigi icin bazi gorislerini resmen aciklamaktan kaginmis olmasi, bazi bilim
dallarina yaptig iddia edilen katkilarin, ne kadarnin ona ait oldugunu muglaklastiriyor.
Yine de bilinenler, onu bu kitabin sayfalarina tasimaya yetiyor da artiyor bile...



Sayllarin babasi Pisagor'a gore sayllarin 6zel anlamlari vardi. Sézgelimi 1, biitlin varlklarin sonsuz kaynadi ve sarsimaz
ikesiydi. 2, disiigi temsil ediyordu. 3, uyum ve diizenlke, maddenin kapsadigi Uglii 6geleri; atesi, suyu, havayi sembolize
ediyordu. 4, tanrisal giice karsilk gelirken, 5, evienmeyi, 6, nesillerin devam etmesini, 7 ise akil, sk ve kuvveti simgeliyordu.
8, ahlak ve erdemi, 9, adaleti temsil ederken, 10 ise kutsal kareye denk geliyordu. Diger bir deyisle; ik yetkin tek ve ¢ift
sayllarin toplami (1+2+3+4=10) arasindaki kutsal dostluga. Resim: Raffaelin hayal giiciinden sayiarin babasi Pisagor.
Pisagor, temel egitimini tamamladiktan sonra insanlik tarihinin ilk filozofu olarak kabul
edilen Thales'in tavsiyesi ile hi¢ vakit kaybetmeden Misir ve Babil’e giderek fen ve dini
bilimler tahsili goérdi. Misirda kahin ve rahiplerden aldigi egitimin ardindan Misirin
Babilliler tarafindan isgali ylziinden matematik bilimleriyle Ginl{ Babil'e gitti. Burada aldig
egitim, Pisagor'un matematigin kutsalligina olan inancini pekistirecekti. Misir kahinleri ve
Babil'deki rahiplerin ayinlerini miuizik egsliginde yapmalan ile mizik de Pisagor
felsefesindeki yerini aldi. Otuz dort yilini s6z konusu egitimleri alarak geciren Pisagor
lilkesine déniince dersler vermeye basladi. Ancak yonetimin baskisi ile M.O 529 yilinda
Giiney Italya’da daha c¢ok Yunanlilarin yasadigi bir liman kenti olan Crotona gé¢ etmek

zorunda kaldi.

Gezgin, kasif, kahin ve bilim adami kimligiyle Croton‘da Gni ¢ok cabuk yayilan Pisagor,
kendi adiyla anilan Pisagor Okulu’nu burada kurmus ve (¢ yliz 6grenci toplamisti. Bir bilim
merkezi olan Pisagor Okulu, ayni zamanda bir dini topluluk hiviyetini de tasiyor ve
zamanin meshur ekolleri arasinda yer aliyordu. Yari mistik-yan bilimsel, tarikatvari okulu
iki gruptan olusmaktaydi. Birinci grup, ‘'matematikoi’ denen Ust dlzey kisiler beraber
yasiyorlardi ve birbirlerine yeminle badlydilar. Ikinci grup ise okula devam eden
ogrencilerden olusuyordu. Pisagor ve midritlerine gbre, sayilar arasinda tesadiifi
olamayacak kadar mikemmel bir harmoni vardi. Bu da aslinda ilahi harmoninin
yansimasiydi. Ne yazik ki, Pisagor'un hem bilimsel calismalarn ve acihmlarindan, hem de



dini alandaki calismalarindan rahatsiz olan halk, bir stire sonra okulu atese verdi. Pisagor
ve oOgrencileri yanarak can verdiler. Ona ve kurucusu oldugu ekole ait pek cok belge de
yanginda kil olup gitti. Bu ylizden, Pisagor'dan guinimuze cok fazla kaynak kalmamistir.

Sayilar her seyi belirler

Hayatini sayilara adayan Pisagor, sayilara tanrilik atfediyor, matematigin ilkelerini
dinya Uzerindeki tim sistemlerin temeli olarak kabul ediyordu. Ona gore her sey sayilarla
ve matematikle aciklanabilirdi. Sayilari hayatinin merkezine oturtan Pisagor, 1 sayisini
tannisal bir gii¢ olarak kabul ediyor, 10 sayisinin ise, tanrisal olanla hicligin ya da yoklugun
mikemmel bir kansimini temsil ettigini savunuyordu. Pisagor bununla da yetinmemis,
evrendeki bazi kavramlarin karsiligini sayilarla ifade etmisti. Ona gore, her bir sey bir tam
sayl ile 6zdeslesiyordu. Mesela 5 rengin, 6 sogugun, 7 saghgin, 8 askin sayisiydi. Sayilarla
kavramlar ve nesneler arasinda baglanti kuran Pisagor, diizgiin geometrik sekillerle
kavramlar ve nesneler arasinda da bir eslestirme yapti. Ustelik atesin piramitten,
yerylzanin dizgin alti yldzliden (heksahedron), havanin dlzglin sekiz ylzliden
(oktahedron) ve suyun yirmi yizlliden (ikosahedron) yaratildigina inaniyordu.

Miizigin temelinde matematik var

Pisagor'un sayilarla, matematigin disinda hayatin diger alanlan arasinda kurdugu
baglantilar somut bir sekilde muzikte karsimiza ¢ikar. Sayilar ve oranlar Gizerinden hareket
eden Pisagor, matematigi mizikte de kullandi. Mizik arastirmalari yapan bilim adami,
telli calgida, telin kisalmasiyla cikardi§i sesin inceldigini fark etmisti. Iki telden birinin
uzunlugu digerinin iki katiysa, kisa telin cikardigi ses uzun telin cikardigi sesin bir oktav
ustiindeydi. Tellerin uzunluklarinin orani 3'te 2 oranindaysa, iki telin gikardigi sesler begli
aralikliydi. Ornedin mizik aletinde parmagimizi tellerden birinin ortasina bastirdigimiz
zaman, tele vurunca ortaya c¢ikan ses, telin bos oldugu zaman cikardigi sesin bir oktav
Ustindedir. Yine parmagimizi telin 3'te 2 oraninda bélen noktasina koyarsak, telin bos
durumuna oranla beslik aralik yukardan ses c¢ikacaktir.

Pisagor’'un mizikteki bu 6nemli bulusu nasil yaptigi ise bir hikayeyle anlatilir. Buna gére,
bu bulusu icin demircilerden ilham almigti. Bir glin demirciler carsisindan gegen anlti alim,
bir dikkanin énunden gecerken, orse vuran cekiclerin c¢ikardiklari sesler dikkatini cekti.
Durdu ve sesleri dinlemeye basladi. Carsida bes ayri demirci dikkani bulunmaktaydi ve
hepsinden de ayn sesler geliyordu. Clnklu demircilerin kullandiklari cekiclerin boyutlan
birbirinden farkliydi. Pisagor, cekiclerin érse vurusu sirasinda cikan dizenli seslerin bir
miuizik parcasini andirdigini fark etti. Her cekicin agiriginin farkli olmasi, 6rse vurdugunda
degisik notalardan ses vermesini sagliyordu. Cekic ne kadar agirsa nota degeri o kadar
disiktl. Hatta aralarindan bir cekicin ahengi bozdugunu bile fark etmisti. Bunun Uzerine
demircilerden cekicleriyle deneme yapmak icin izin istedi. Eline aldigi her bir cekici
dikkatle tartti. Yaptigi 6lciimle ahengi bozan cekici buldu ve c¢ikardi. Yaptigi deney sonucu
gordi ki, cekiclerin agirliklan, bir sayi dizisi olusturacak sekilde siralaniyordu. Boylece bu
farkh biyukliiklerdeki cekiclerle bir mizik skalasini nasil olusturabilecegini kesfetmis oldu.

Tamsayi egemenliginin sonu
Matematigin piri sayillan Pisagor, matematikte ‘ispat’ fikrini ortaya atan ilk bilim



adamiydi. Ona gore, aksiyomlar ve postllatlar her seyden 6nce gelmeliydi. "Baska bir
Onermeye gotirilemeyen ve onunla kanitlanamayan, bdyle bir geri gétiirme ve kaniti da
gerektirmeyip, kendiliginden apacik olan ve bdyle oldugu icin 6teki 6nermelerin temeli ve
on dayanadi olan temel 6nerme” anlamina gelen aksiyom kavramini getirmis ve
sonuclarin bu aksiyom ve postilatlardan! vyararlanilarak elde edilmesi gerektigi
dislincesini yerlestirmisti. Carpim cetvelinin bulunusu ve geometriye uygulanmasi da
Pisagor'a mal edilir. Bir matematik dehasi olarak Pisagor'un bunlardan daha onemli ve
kendisini taninir kilan bulusuysa ‘Pisagor Teoremi‘dir. Temelini, “Bir dik tggende, dik
kenarlar Uzerine kurulan karelerin alanlan toplami, hipotents uUstline kurulan karenin
alanina esittir” dustincesinden alan teorem, matematiksel olarak da c2 = a2 + b2
seklinde ifadelendirilir Bu teorem, bugin de kabul gérmektedir. Ancak, bu bulusuyla
Pisagor, hem bir yanlisini bulmus hem de yeni bir kesif yapmistir.

Sayllara buylk o6nem atfeden ve ‘Tann sayidir’ ifadesini kullanan Pisagor, burada
sayilardan bahsederken dogal sayilari, yani tam sayilan kastediyordu. Ancak, ortaya attigi
teorem ile kendisiyle celiskiye distiigini, tamsayilarin hatta rasyonel sayilarin bile
matematik icin yeterli olmadigini gérdi. Ortaya cikan sonuca bir siire tereddiitle yaklasti.
Fakat sonunda yeni bir bilgiyi, yeni bir dogruyu buldugunu kabul etmisti. Pisagor Teoremi
sonucunda, matematikte sadece tam sayilar veya rasyonel sayilar olmadigi dnermesini
ortaya koyan durum ise soyleydi: “Bir dik tiggende, dik kenarlar lzerine kurulan karelerin
alanlan toplami, hipotenls Ustline kurulan karenin alanina esittir” teoreminden yola
cikarsak, hipotenids uzunlugu ‘karekdok 2’ ifadesiyle kendini bulur. Ama, o zamanki
matematikte ortaya kondugu sekliyle, yani rasyonel sayilar arasinda ‘karekok 2’ ifadesi
yer almiyordu. Bu, ayn bir sayr grubunun uyesidir; ‘irrasyonel sayi'dir. Bu gergek,
hipotentlis ya da diger adiyla karenin késegeni, Pisagor'un dogal sayilar kiimesini altiist
etmisti. Pisagorcular bundan o kadar korkmuslardi ki, bu sirn okul digina bile
cikartmadilar. Clnkl kendi felsefelerini ¢Okertmislerdi. Fakat ortaya yeni bir gercek
cikmisti. Bu sonugla birlikte, hicbir zaman tekrar etmeyen sonsuz ondalikli irrasyonel sayi
kesfedildi.

Okul-cemaat arasi Pisagor ogretisi

Pisagor'un Giiney Italya’da Croton’a gd¢ etmesiyle birlikte, ilerleyen vyaslarinda,
hayatindaki 6grencilik dénemi kapanmis, sahneye bir bilge ve bir lstat cikmisti. Burada
actigl Pisagor Okulu'nda zengin, soylu ve zeki delikanlilardan Ug yiz kisiyi bir cati altinda
toplamisti. Burada ders verdigi 6grencilerini, dinleyiciler ve matematikgciler olarak ikiye
ayiran Pisagor, 6grencileri, okuluna dinleyici olarak aliyor ve basarili olurlarsa okulda
kalmalarina izin veriyordu. Matematikte kendini ispat edemeyenler bu okula giremiyordu.

Felsefi ve dini bir okul niteligi tasiyan Pisagor Okulu, diger felsefi ekoller ve okullardan
biraz farkliydi. Okulunda fizik, astronomi, matematik, mizik tzerine dersler veren Pisagor,
ayni zamanda bir dini cemaat ve tarikat kurmustu. Bu cemaat taraftarlari hayatlarini belli
bir 6dgreti etrafinda sekillendirmislerdi. Cemaat Uyelerinin kesinlikle dikkat etmeleri
gereken birtakim ahlak kurallari vardi. Temiz ve namuslu bir yasam sirmek, somut
gereksinimlerden sakinarak ruhun bedene olan bagimliligini énlemek, bu okulun énemli
kurallani arasindaydi. Pisagor'un o6drencileri et yemez, keten elbise giyer, hayvan



oldirmezler ve kurban kani sunmazlardi. Bu yasagin sebebi ruh gocli kuralina
dayandiriliyordu; diger bir deyisle kesilen hayvanin, bu kilida girmis bir insan ruhu
olabilecegi ihtimali g6z oniinde tutuluyordu. Pisagor ve takipgilerinin et yemedikleri,
dénemin halki tarafindan da bilinmekteydi. Bu ylzden 1842 yilina kadar ‘vejetaryen’ tabiri
yerine ‘Pisagorcu’ ifadesi kullaniliyordu.

Etrafina topladidi cemaat ve benimsedikleri yasam tarzindan dolayi, Pisagor’un
‘ezoterizm’in2 de 6nde gelen o6nciilerinden biri oldugu kabul edilir. Misir ve Babil'de bu
yonde egitim alan Pisagor, aslinda Croton’daki okulunda kendi ezoterik ekoliinii kurmustu.
Bu okulda dinler ve manevi bilimlerin yani sira maddi bilimler de 6gretilmekteydi. Pisagor
burada, glinimize ‘teknokratlar hikimeti’ olarak cevirebilecegimiz bir yonetim modeli
Uzerine de kafa yormustu. Buna gdre yonetici sinif, liyakat esasina gore ve atamayla is
basina gelecek, daha sonra bu yoneticiler, kendilerinden sonra gelecek olan ydneticileri
sececeklerdi. Halkin oyu bu slirecte s6z konusu olmayacakti. Pisagor‘un bu ‘seckinci’ rejim
modelinde ydneticilige uzanan yolda firsat esitliginin saglanmasi igin devlet, kiz ve erkek
tim gocuklar egitecekti...

Pisagor'un ‘insan bilgisinin timini kusatan’ anlaminda ‘matemata’lar adini verdigi terim,
ayni zamanda matematik teriminin de cikis kaynagiydi.

Meshur matematikgi, tarihteki bircok bilim adami ile ayni korkung akibeti paylasti. Bir
rivayete gore politikacilarla ters disunce okuluyla birlikte yakildi. Bir baska soylentiye
goreyse Pisagor, dnce Tarentum’a slrgln edildi. On alti yil kadar sonra kendisine
baghligini  sirdiren idealist bir grup ile daha kuzeydeki bir sahil kasabasi olan
Metapontium’a kacti. Pisagor, Misirli kahinlere verdigi s6ze sadik kalarak, hicbir sey
yazmadan, 6grencileri ile sohbetler ederek yaslandi ve oldu.

NOTLAR

e Yunanistanin Samos (Sisam) adasinda M.O 580 yilinda dogdugu saniliyor.

e Matematigin nerede ve nasil bagladigi hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Ancak
matematik s6zcigl, ilk kez, M.O 5507lerde, Pisagor okulu Uyeleri tarafindan
kullanilmig, yazili literattire girmesi, Platon’la M.O 380'lerde olmustu.

e Geometride Pisagor teoremini bilmeyen yoktur herhalde. Pisagor, kendi adini tasiyan
teoremin yani sira matematige aksiyomatik diisiince ve ispat fikrini de getirmisti.

e Mizigin sayilarla ve oranlarla iliskisini kurdu; diatonik skalayi kesfetti. Ayni zamanda
muzikle tedavi calismalariyla tibba da katkida bulundu.

e Dinya’nin yuvarlak oldugunu ve hem kendi hem de Glines'in etrafinda dondigu fikrini
ilk ortaya atan bilim adami oldugu iddia edilir.

Yirmi asir boyunca tibbi tekeline aldi; yemini ile
doktorlarin vicdani oldu / HIPOKRAT

(M.O 460-377)

“Ne tir bir insanin hasta oldugunu bilmektense,
insanin ne tir bir hastaligi oldugunu



bilmek daha onemlidir.”
Hipokrat

Kim derdi ki, Milattan Once 460 yilinda Istankdy'de (Kos Adasi) do§an Hipokratin
(Hippocrates) adi, o6limunden binlerce yil sonra bile, dinyanin doért bir yaninda,
doktorlarin meslege bagliliklarini gdsteren yemin ile birlikte kulaklarda cinlayacak. Her ne
kadar ailesi tibba yabanci insanlar olmasa da, muhtemelen yakin cevresinden hi¢ kimse,
Hipokrat'in, meshur Hipokrat Yemini ile caglan asan bir sohret yakalayacagini hayal
edememisti. Babasl da bir hekim olan Hipokrat, Tasoz, Abdera (Giliney Trakya), Larissa
(Canakkale Ezine civarinda) ve Kyzikos'ta (Balikesir Erdek civari) baba meslegini devam
ettirmis ve bir siire sonra Istankéy’e dénerek, dlene kadar burada hekimlik yapmisti.

Hayatina dair bilinenlerin gogu Efesli bir jinekolog olan Soranus kaynakli olan Hipokrat
ile ilgili bilgilere, 4. ylzyildan kalma Aristo yazitlarinda da rastliyoruz. Soranus’a gore
Hipokrat'in babasi Heraklides de fizikci bir hekimdi. Yunan dénemi boyunca sanatcl ve
entelektiellerin ilk kez gercedi aramaya basladiklari bu altin cagda yasayan ailenin
timiiniin hayati tip eksenliydi. Oyle ki Hipokrat'in iki oglu Thessalus ve Draco ve damadi
Polybus da onun izinden giderek hekimlik yapti. Bir baska fizikci Galen’e gore ise
Hipokratin mirasina gergek anlamda sahip cikan Polybus olmustu.
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Uzerinde hag seklinde Hipokrat yemininin iskenmis oldugu 12. yiizyl Bizans yazmas..

Soranus’un naklettigine gore tip fikrinin yesermesi acisindan elverisli bir ortamda yetisen
Hipokrat, Trakyal Fizikci Herodikus'tan da ders almisti. Hipokratin Istankéy’de, 80, 90
yaslarinda 6ldigu, yine bazi Yunan kaynaklarina gore de yiiz yasini devirdigi rivayet edilir.
Kac yasina kadar yasamis olursa olsun, su bir gercek ki; Hipokrat, yaptiklar ile tarihe



Tibbin Babasi olarak ismini yazdirmistir.

Tibbi hurafelerden temizledi

Hipokrat, Kutsal Hastaliga Dair (On the Sacred Disease) isimli eserinde sara (epilepsi)
hastaligi Gzerine yaptigi "Bana kalirsa ‘gizemli’ olarak bilinen bu hastaligin digerlerinden
farkh olarak kutsal ya da bilinmez bir tarafi yok; onun da tipki digerleri gibi dogal bir
sebebi var. Insanoglu cehaletinden ve oladanistiiliiklere diskinliginden dolayr bu
hastaligin dogasini kutsal kabul etme egiliminde” tespitiyle de gosterdigi gibi, her zaman
tibbi hurafelerden ayiklamaya calisti. Ona hakli séhretini kazandiran da budur. Batil
inanclardan kaynaklanan hurafelerin, hastaliklarin gercek sebebi oldugunu reddeden
ekolliin kurucusu olarak kabul edilen Hipokrat, ayni zamanda felsefe ile tibbi mittefik
haline getirmeye yonelik calismalariyla da dne cikmisti. Her platformda hastaliklarin
tanrilarin gazabindan ziyade, insanlarin icinde yasadiklar cevre sartlarinin ve yasam
tarzindan kaynaklanan aliskanliklarinin bir sonucu oldugunu savunan Yunanh bilge,
déneminin iki énemli tip ekoliinden biri olan ve hastaliklar s6z konusu oldugunda insan
viicudunu bir bitiin olarak ele alan Kos ekolliniin en 6nemli ismi olmustu. Diger bir ekol
olan Knidos (Datca) ise, belirli hastaliklar (zerinde yogunlasiyor ve teshise donik
cahsiyordu. Ama en buyilk handikabi insan vicudu ile ilgili yanlis inaniglardi; zira o
devirdeki Yunan akidelerine gbre insan vicudunu kadavra olarak kullanmak yasakti.
Bundan dolayi hastaligin teshisi yerine; disaridan viicudu analiz ederek, hastaligin gelisim
surecine, yani klinik gbzleme yobnelen Kos ekolli, pasif tedavi yontemlerini basariyla
uygulayarak, klasik tibbin da merkezi olacakti.

Kadavra kullanamayan Hipokrat, bundan dolay! bircok defa yanlis teshis koyup, yanlis
tedavi uygulamis da olsa, 6limiinden sonra daha da palazlanan Kos ekoltntn tim basarili
tedavi yontemleri, kendisine mal edilmisti. Gercekten de kan, lenf ve safra ile baglantil
rahatsizliklara dondk basarili receteler sunan Hipokrat, geride biraktigi ve kendi adini
tasiyan kulliyati Hipokrat yazilan (Corpus hippocraticum) ile bu sohretini haksiz yere
kazanmadigini gostermis oluyordu.

Hekimlerin tirnak uzunluguna bile dikkat etti

Hipokrat tibbi, yiiksek standarttaki profesyonelli§i ile dikkat cekiyordu. Unli tip bilgini,
killiyatinda doktorlara strekli olarak temiz, diizenli, dirist, sogukkanli, anlayisli ve ciddi
olmalarini 6gltliyor; hasta kayitlarinin ve ates, carpinti, agr, sizi gibi semptomlarla ilgili
bulgularin dizenli ve anlasilir bir sekilde tutulmasini salik veriyor ve hatta doktorlarin
tirnak uzunlugunun bile belli bir 6lcliyii gecmemesi gerektigini soyliyordu! Hastalarin
kendileriyle ilgili gbzlemlerin yaninda aile bireyleri ve vyasadiklari cevre ile ilgili
gozlemlerin de tedavi siirecinin bir pargasi olduguna dikkat ceken Hipokrat, hic stiphe yok
ki, klinik tedavinin miman olarak anilmay hak edecekti.

O cok meshur yemine de besiklik eden Hipokrat killiyatina gelirsek; bunlarin antik
Yunan'dan kalma yaklasik yetmis kadar tibbi yazittan olustugunu soyleyebiliriz. Her ne
kadar “Bunlarin hepsi Hipokrat tarafindan mi kaleme alindi?” sorusunun cevabi havada
kalmis olsa da, uzmanlara goére, kulliyatin bir kismi Hipokrat'in, kalani ise takipcilerinin
elinden cikmistir. Zaten konularin gesitliligi, farkli yazim stilleri ve Gzerlerindeki tarihler de
tim kdlliyatin tek bir kalemden c¢ikmadigi iddiasini kuvvetlendiriyor. Bununla birlikte,



igeriginin ilham kaynadinin Hipokrat olmasi, killiyatin, onun adi ile birlikte anilmasi igin
yetmekte. Bu arada kulliyatin kendisi de, iddialara gore, ya IstankOy‘deki bir kiitliphanede
bulunmus ya da Milattan Once 3. ylzyilda Iskenderiye’de bir araya getirilmisti.

Hipokrat Yemini Hipokrat'in mi?

Tibbi uygulamalarin ahlakina dair ufuk acic bir belge ve Hipokrat Kiilliyatinin en énemli
parcasl olarak kabul edilen Hipokrat Yemini, her ne kadar son zamanlarda orijinalligi
tartisiimaya baslansa da, Hipokrat'in glinimuz tibbina yaptigi en bliylik katki olarak kabul
edilir. Kendisi béyle mi distinmustl bilinmez, ama kabul edilen goérts sudur ki; Hipokrat,
yaklasik 2 bin 500 yil dnce tibbin kendine has bir sanat olduguna inandidi icin, bu sanati
icra edecek olanlari, hukuken olmasa da ahlaki acidan birlestirecek bir metin etrafinda bir
araya getirmek istemisti. Son zamanlarda glglenen bir goérlise gobre ise, yemin,
dgrencilerinden birinin kaleminden c¢ikmisti. Bununla birlikte yemin, Ulkeden llkeye ufak
tefek degisiklikler yapilarak, doktorluga adim atmadan Once tip fakiltesi mezunlarina
ettirilse de, orijinaline en yakin cevirisi su sekildedir:

Hekim Apollon Aesculapions, Hygia Panacea ve butlin Tann ve Tanricalar adina. And
icerim, onlar tanik ve sahit tutarim ki, bu andimi ve verdigim s6zi giciim kuvvetim
yettigi kadar yerine getirecegim. Bu sanatta hocami, babam gibi taniyacagim, rizkimi
onunla paylasacagim. Paraya ihtiyaci olursa kesemi onunla béliisece§im. Ogrenmek
istedikleri takdirde onun cocuklarina bu sanati bir Ucret veya senet almaksizin
ogretecegim. Recgetelerin drneklerini, sifahi bilgileri ve baska dersleri evlatlarima, hocamin
cocuklarina ve hekim andi icenlere 06gretecegim. Bunlardan baska bir kimseye
Ogretmeyecegim. Guclim yettigi kadar tedavimi kotllik icin degil, yardim icin
kullanacagim. Benden zehir isteyene onu vermeyecegdim gibi, bdyle bir hareket tarzini bile
tavsiye etmeyecegim. Bunun gibi gebe bir kadina c¢ocuk disirmesi icin ilag
vermeyecegim. Fakat hayatimi, sanatimi tertemiz bir sekilde kullanacagim. Bicagimi
mesanesinde tas olan muzdariplerde bile kullanmayacagim. Bunun icin yerimi ehline terk
edecegim. Hangi eve girersem gireyim, hastaya yardim icin girecegim. Kasitli olan biitin
kétiliiklerden kacinacagim. Ister hiir ister kéle olsun erkek ve kadinlarin viicudunu kétiye
kullanmaktan sakinacagim. Gerek sanatimin icrasi sirasinda, gerek sanatimin disinda
insanlarla munasebette iken etrafimda olup bitenleri, gorip isittiklerimi bir sir olarak
saklayacagim ve kimseye acmayacagim. Bu yemine sadik kaldikca temiz bir hayat
sireyim, herkesin saygisini, glvenini kazanayim, bunu yapmazsam her tirli felakete
ugramayi hak etmis olurum.

Mirasi yirmi asir tip diinyasina isik tuttu

Buglin o6lUimunin {zerinden neredeyse 2 bin 500 yildan fazla zaman gecti, ama
Hipokratsiz bir tip jargonu hayal bile edilemiyor. Zamaninda koydugu ilkeler ve getirdigi
yaklasimlar dylesine saglamdi ki, tip diinyasi, uzunca bir siire Hipokratin mirasi ile isini
gormek durumunda kalacakti. Hatta tip tarihcisi Fielding Garrison’a gore Hipokrat'in
dliminden sonra belli bir donem tip dlinyasi bir fetret devri yasamis; bu bunalim, bir
baska Yunan hekim Galenin (M.O 200-129) Hipokrat Tibbi’ni standartlastirmasi ile
asilmisti. Orta Cag'da Araplar Hipokrat'in yontemlerini adapte etti. Avrupa’daki Rénesans
hareketi ile birlikte Hipokrat yontemleri tekrar canlanarak 18. ylzyila kadar, neredeyse



yirmi asir kadar yururlukte kalmig, klinik teknikleri Sydenham, Heberden, Charcot ve Osler
gibi bircok tip alimine 1sik tutmustu. Belki de Hipokrat ile ilgili en gilizel s6zl Fransiz hekim
Henri Huchard sdylemisti: “Orta Cag tibbi Hipokrat'tan ibarettir.”

NOTLAR

o Istankdy’de (Kos) dogdu, burada hekim oldu ve burada 8ld(i.
e Hastaliklarin tedavisinde temizligin ve dinlenmenin énemine dikkat gekti.

e Insan viicudun icindeki kan, lenf ve safra gibi sivilarin (dort unsur olarak bilinir)
dengesinin bozulmasi ile vicut dengesinin bozuldugunu ve hastaliklarin bas
gosterdigini savundu.

e Hastaliklarin dogalistli olaylarin degil, cevre faktérlerinin sonucu ortaya ciktigini
savunan ve zatlrre, epilepsi (sara) hastaliklarinin belirtilerini ilk tanimlayan hekim
oldu.

e Distince ve duygularin kalpten degil, beyinden kaynaklandig fikrini ilk ortaya atan
isim oldu.

e Egzersiz ve dinlenme ile bircok hastaligin dniine gecilebilecegini savundu.

e Adi ile anilan Hipokrat Yemini, kendisi tarafindan degil, blydk bir ihtimalle
dgrencilerinden biri tarafindan M.O 5. ylizyilda kaleme alind..

e Yunanl filozoflar Platon ve Aristo da kendisinden bliyik hekim diye bahsetmis,
kdlliyati yaklasik yirmi asir kadar tip diinyasina isik tutmustu.

Geometrinin babasi / OKLID
(M.O 323- M.O 283)

“Doganin kanunlari,

Tanr’nin matematiksel dislinceleridir.”

Oklid

Heniiz Hz. Isa dogmadan once giinimiiz geometrisinin temellerini atan Oklid, adeta

bilinmek istemeyen bir alim gibi yasadi. Geride, geometri alaninda dérdl sonradan

kaybolan, biri de geometrinin temel kitabi olan on eser birakmasina ragmen, yasami
konusunda hicbir iz birakmadi.

Bugline kadar geometri alaninda ortaya atilan teoremlerin bircogu, onun postulatlari
uzerine kuruludur. Kitabi 19. ylizylla kadar okutulurken, ayni yazyil icinde geometriciler
onun postulatlarina karsi yenilerini gelistirmek igin ugrasiyorlardi. Antik Yunan
déneminden buginin bilim dinyasina bilgi aktaran bilim adamlannin arasina adini
yazdiran Oklid, ‘Geometrinin Babasi’ olarak anilmayi da fazlasiyla hak etmisti.

Yasami hakkinda, eserine oranla daha az sey bilinse de tahminlere gore Milattan Once
300 dolaylarinda Misirin Iskenderiye kentinde yasamisti. Gencliginde, Atina‘da bulunan
Platon Okulu’nda fizik, astronomi, matematik, geometri ve hatta mizik gibi alanlarda
editim gordi. Daha sonra dodum yeri olan Iskenderiye'ye giderek yasaminin biyiik
kismini burada gegcirdi. Burada bir matematik okulu kurdu. En UnlU eseri olan Elementler



adl kitabini da 40 yasinda iken burada yazmisti. Okulundaki egitimini bu kitap Uzerine
verdi.

Rafaelin Okid tablosu.

Kurdugu okulla ve &gretileriyle Makedonya Krali Biiyiik Iskender déneminden sonra,
Yunan ilminin Yunan ve Makedon topraklar disinda yayilmasini sagladi. Iskender dldiikten
sonra, onun Misir‘daki topraklarinin idaresini alan generallerinden Misir Krah I. Ptolemy (I.
Batlamyus) de okulunu ziyaret etti ve bir slire derslerine katildi.

Uzun stre, kendisiyle ayni ismi tasiyan baska bir bilim adamindan dolay! Yunan kenti
Megara’da yasadigi disiinildii. Ancak zamanla, Megarali Oklid'in felsefe ile ugrastigi ve
Iskenderiyeli Oklid'den 100 yil kadar dnce yasadigi anlasildi. Tahminlere gére Milattan
Once 283 yilinda 6ldi.

Elementler’le gelen sohret

Bugline kadar yasamis tim matematikci ve geometriciler arasinda adi geometriyle en
cok anilan kisi olan Oklid’e bu Uniind, Elementler isimli eseri getirmisti. O giine kadar
geometri alaninda yapilmis olan tim calismalari ve kendi 6nermelerini, kirk yasinda
kaleme aldigi bu eserinde derledi. Elementler, geometriyi ispat baglaminda aksiyomatik
bir dizge olarak isleyen, o gline kadar yazilmis ilk kapsamli eser oldu. Kitabi, 19. ylzyila
kadar butin dinyada akademik cevrelerde ders kitabi olarak okutuldu.

Matematik tarihinin en basarili eseri olarak kabul edilen Elementleri daha dnce hicbir
eserde rastlanmayan bir duruluk ve kesinlikle kaleme alan Oklid, iceriginden cok konulari
sunusu acisindan 6nemli olan eserinde 6nce bir takim tanimlar, aksiyomlar ve postulatlar
verdi. Ardindan teoremlerini de bunlara dayanarak olusturdu. Kitabi boyunca bu
postulatlarini teoremlerinde kullandi ve ispatlarini da cok dizenli bir sekilde siraladi.
Bdylece Oklid, geometrisini belirli tanim ve ilkeler cercevesinde yapilandirmis oldu.

Toplam on li¢ bélimden olusan kitaba Milattan Once 2. yiizyilda diger bir Iskenderiyeli
matematikci Hypsikles tarafindan iki ayn bolim daha eklendi. Kitabi, kisaca su
bélimlerden olusuyordu:

Birinci Bolim: Benzerlik (licgenlerin benzerligi, pergel ve cetvelle cizilen basit geometrik




sekiller, bir Ucgenin acilarina ve kenarlarina iliskin esitsizlikler), paraleller (paralel
dogrulann &zellikleri ve paralelkenarlar) ve Pisagor Teoremi.

Ikinci B6lim: Geometrik cebir: Ozdeglikler, alan hesabi, altin kesim.2
Uciincii Bélim: Daireler ve aci 8lclimleri.
Dordiinct Bolim: Daire icinde ve disinda cizilen cokgenler.

Besinci Bolim: Geometrik olarak incelenen oran ve oranti kavrami (nesnelerin
buydklikleri ve miktarlar arasindaki iligki), kesirli, cebirsel denklemlerin geometrik
¢ozumudl.

Altincl Bolim: Cokgenlerin benzerlikleri.

Yedinci, Sekizinci ve Dokuzuncu Bolimler: Aritmetik (sayilar teorisinin geometrik olarak
incelenmesi), eski sayilar teorisi.

Onuncu Bolim: Orantisizlik: Ortak 6lglisii olmayan buydkldkler.

On Birinci, On Ikinci ve On Uciincii Bélimler: Uzay geometrisi (iic boyutlu cisimlerin
szellikleri)

Milattan Once 2. yiizyilda diger bir Iskenderiyeli matematikci Hypsikles tarafindan
eklenen 14. ve 15. BolUmlerin igerikleri ise su sekildeydi:

On Ddrdincl Bolim: Bir kiire icine cizilen dlizgtin tg boyutlularin karsilastinimasi.

On Besinci Bolim: Diizgiin Ug¢ boyutlularin birbiri icine nasil cizilecegi ve aci, kenar
hesaplarinin nasil yapilacagi. Kitabin bu boéliminin Hypsikles degil de Miletli Isidore
tarafindan eklendigi de disiinilmektedir.

Oklid’in kanit gerektirmeyen apacik gercekleri

Oklid, kitabinda nokta, cizgi, ylizey ve cisim gibi geometrik kavramlar tanimladiktan
sonra kitaptaki derlemelerin tutarli olmasini saglamak icin ‘kanit gerektirmeyen apacik
gercekler’ diye niteledigi bes aksiyomu siraladi. Kitabindaki diger tim 6nermeleri de bu
aksiyomlarina dayanarak éne siirdii. Oklid'in ‘dogrulugu acik ve secik olan dnerme’ demek
olan aksiyomlari su sekildeydi:

1- Ayni seye esit olan seyler birbirlerine de esittirler.

2- EQer esit miktarlara esit miktarlar eklenirse, elde edilenler de esit olur.
3- Eger esit miktarlardan esit miktarlar cikartilirsa, esitlik bozulmaz.

4- Birbirine gakisan seyler birbirine esittir.

5- BUitlin, parcadan bulyuktdr.

Postulatlar

Oklid, aksiyomlardan sonra ‘ispat edilmeksizin dogru olarak benimsenen 6nerme, 6n
dogru’ anlamina gelen postulatlarini siraladi. Oklid’in postulatlar soyleydi:

1- 1ki nokta arasini birlestiren en kisa yol bir dogrudur. (Iki noktadan bir ve yalniz bir
dogru gecer.)

2- Bir dogru, dogru olarak iki ydne de sonsuza kadar uzatilabilir.

3- Bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeri bir ¢gemberdir. (Bu
noktalar kullanilarak bir gember cizilebilir)



4- Butun dik acilar birbirine esittir.

5- ki dogru, bir Uglincii dogru tarafindan kesilirse, icte meydana gelen acilarin
toplaminin 180 dereceden kiigiik oldugu yonde bu iki dogru kesisir.

Oklid'in uzayla da ilgili olan bu postulatlarindan, kendisinin belirtmedigi (ic nerme daha
cikartilmaktadir:

1- Uzay Uc boyutludur.

2- Uzay sonsuzdur.

3- Uzay homojendir.

Uzun siire, postulat olarak adlandirilan Oklidin bu &nermelerinin yapilari tam olarak
anlasilamadi. Oklid'in paraleller postulati adiyla bilinen besinci postulati, matematikciler
tarafindan sanki bir teoremmis gibi kanitlanmaya calisildi. Bazi matematikciler de bu
postulati baska bir postulat ile degistirmeye calisti. Oklidin paraleller postulati yerine
konulan en taninmis postulatlar sunlardir:

— Bir tggenin i¢ acilan toplami 180 derecedir.

— Bir dogruya, disindaki bir noktadan yalnizca bir tek paralel cizilebilir.

Geometriyle oldu§u kadar sayilar kurami ve matematikle de ilgilenen Oklid, Thales ve
Pisagor'un genis matematik kiltirini ve bu matematikcilerin olusturdugu matematigin
OzUnu ortaya cikarip, sistemli bir hale getirdi.

Elementler adli eserinden baska Oklid, giinimiize kadar ulasmayl basaran bes,
basaramayan dért eser daha kaleme almisti. Oklidin bugiine kadar gelmeyi basarmis
eserleri sunlardir:

Data: Bu kitabinda dogada ve geometride kabul edilen bilgilerin pratikteki uygulamasini
inceledi. Kitabin konusu, Elementler ile birbirine cok yakindir.

Geometrik Sekillerin Bolinmesi Hakkinda (On Divisions of Figures): Sadece, Arapcaya
tercimesinin bir kismi giinimiize ulasmayr basaran bu kitabinda Oklid, geometrik
sekillerin iki veya daha fazla esit parcaya boliinmesini inceledi. Iskenderiyeli Heron’un
kitabiyla benzerlik gbsterir.

Optik: Objelerin farkh acilardan ve uzakliklardan bakildiklarinda nasil goriindikleri
konusunda dnermelerde bulunan ve perspektif alanindaki ilk Yunan eserlerinden biriydi.

Phaenomena: Oklidin bu kitabi ise astronomlarin kullandi§i kiiresel geometri
alanindaydi. Autolycus tarafindan yazilan Sphere/Kire adl eserle benzerlik gdsterir.

Catoptrics: Oklidin, aynalar hakkindaki matematiksel teorilerini icerir. Ozellikle de
dizlemler ve kiresel icbikey aynalarda olusan nesneler Uzerineydi. Ancak bu eserin
Oklid’e ait oldugu kesin degil. Iskenderiyeli Theon’a ait olmasi da muhtemeldir.

Ayni zamanda Oklid’e ait oldudu diisiiniilen; ancak giiniimiize ulasmay! basaramamis 4
eser daha vardir.

Konikler (Conics): Kitap, adindan da anlasilacagi gibi konik bélmeler hakkindadir.
Oklid'den sonra Pergali Apollonius, bu eseri genisletmis ve tinlii kitabini olusturmustu.

Porisms: Bu kitabin, Oklid'in konikler hakkindaki kitabinin genisletilmis hali oldugu
distintilmektedir. Ancak kitabin basliginin tam manasi bilinmiyor.

Pseudaria veya Safsatalar Kitabi: Oklidin bu eseri, muhakeme yolundaki yanlislari



hakkinda bir baslangig kitabidir.

Yuzey Yasalan (Surface Loci): Bu kitabin, ylizey yasalar veya mahrut ylizeyler hakkinda
oldugu dusindlir.
NOTLAR

Misir topraklarinda Buyik Iskender tarafindan kurulan Iskenderiye kentinde Milattan
Once 323'te dogdu ve burada Milattan Once 283'te 6ldi.

Temel egitimini, kapisinda “Geometriyi bilmeyen hic kimse bu kapidan iceri alinmaz!”
levhasi asili olan Atina’daki Platon Akademisi’nde tamamladi.

Iskenderiye’ye ddnerek kendi okulunu kurdu ve 40 yasinda yazdi§i Elementler adli
eseri lizerinden egitim vermeye bagslad..

Kendisini ziyaret eden ve derslerine katildiktan sonra “Geometriyi 6grenmenin daha
kisa yolu yok mu?” diye soran Misir Krali I. Ptolemy’e “"Geometriye giden bir kral yolu
yoktur!” cevabini verdi.

Pisagor gelenedine bagl bir ortamda yetisen Oklid icin 6nemli olan, soyut distinceler
ve distinceler arasindaki mantiksal bagintilardi.

Kendisinden ©6nce yasamis Thales, Pisagor ve Eudoxus gibi matematikcilerin
calismalan Uzerine kurdugu Elementler, 19. ylzyila kadar akademik diinyanin temel
ders kitaplarindan biri oldu ve yaklasik bin kez elden gecirilip basilarak kendi dalinda
bir rekor kirdi!

Hamama girdi; ciktiginda tarihe gecmisti. Suyun
kaldirma prensibini gozler oniine serip, geometriyi
hallac pamugu gibi atti / ARSIMET
(M.O 287-212)

“Fizikle matematigi basariyla harmanlayan Arsimet,
kendisinden en az 2 bin yil sonra yasayan ve
matematiksel fizigin babasi olarak gosterilen

Newton ile esdegerdir.”
Alfred North Whitehead
Matematikgi ve Filozof

Adini okur okumaz zihninizde canlanan‘hamamdan disan yar ciplak firlamis, elinde
tasla kosturan adam’ gorlintlsind elinizin tersiyle itin. Zira Arsimet (Archimedes), sadece
o gorlintiden ibaret degil. Bilakis, tarihin sahit oldugu en bliylik matematikgcilerden biri.
Ve daha bircok sey!

Matematige ca§ atlattirdi. Integral modelini gelistirdi. Hamamda kesfettigi (‘Eurekal!
Eureka! seklinde bagirarak hamamdan ciktigi iddia edilir”) suyun kaldirma kuvveti ile
hidrostatigin ilk kanununu hayata gecirdi. Kaldiraclarin ve makaralarin dilini o ¢dzdii. Oyle
ki mekanik icatlari ile Marcellus'un Roma ordusunu bile saskina cevirdi.

Arsimet, astronom bir babanin oglu, bir aristokratti. Bununla birlikte yasaminin ilk



safhalarina dair bilinenler azdir. Donemin Yunan somdrgelerinden, kiyl kasabasi Sicilya'da
dogmus. Bir slire Misirin Iskenderiye'sinde yasamis. Eserlerinden bazilari, Yunanlilar ve
Araplar tarafindan Orta Caga aktanimis ve Romali tarihgi Plutarch, hayatindan bir takim

sahnelerin glinUmize kadar gelmesine kapi aralamis.

ARCHIMEDES erfter erfinder feharpffinniaer vergleichung/
Wag vnd Bewiche/durch anfifluf des Waffers.
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Arsimet’i hamamda gosteren bir gizim.

Arsimet neden ©Onemli derseniz, bunun tek bir cevabi var: Matematik, statik ve
hidrostatik alanlarinda yaptiklarinin Gzerine, 1500 yildan bu yana bir sey koymayi
basarabilen olmadi!

Neler mi yapti? ‘Cemberin Olcimi’ isimli calismasinda bir cember ile capi arasindaki
orani gbsteren o meshur pi sayisini (3,142) cok kiglk bir hatayla hesaplayan ilk kisi
olmus; silindir ve diger geometrik sekillerin alan ve hacimlerinin nasil hesaplandigini
ortaya cikarmis; gunimiizde 6zellikle gemilerde biriken sulari ¢ikarmak icin kullanilan ve
kendi adini tasiyan Arsimet vidasini tasarlamis; bitmedi mancinigi kesfetmis (ki bu
icadiyla 6zellikle Romalilar canindan bezdirmistir); agir yikleri korkulu bir rilya olmaktan
citkaran makara ve kaldirac sistemlerini gelistirmisti. Bu arada insanoglunu, o meshur
suyun kaldirma kuvveti ilkesiyle tanistirmis olmasini saymamiza gerek yok sanirm. Ve
unutmadan; yasadigi dénemin bilimsel verilerini kullanarak, evrenin ka¢ kum tanesi ile
doldurulabilecegini bile hesaplamaya kalkistigini da ekleyelim.
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Arsimet’in 6limUunu resmeden bir mozaik.

Makara ve kaldirag diizeneklerini kesfetmesinin ardindan éviinmek icin sarf ettigi ortaya
atilan '‘Bana bir dayanak noktasi verin, size dlinyayl hareket ettireyim’ 6zdeyisi ile tarihe
gecen Arsimet, her ne kadar diinyamizi sallayamasa da, ylizlerce iscinin denize indirmek
icin ter doktigi koca koca gemilerin kolayca suya indirilmesini saglamisti.

Newton ve Gauss ile birlikte matematik liginin en iddiali oyuncularindan biri olarak
gosterilen Arsimet, kendi doneminde usta, bilge adam ya da buyidk geometrici olarak
aniliyordu. Ustelik filozof acisindan miimbit olan Yunan medeniyetinin ender yetistirdigi
matematikgilerden biri olmasi da, onu cagdaslarindan ayiriyor.

Tdm vaktini problem ¢6zmeye ayiran Arsimet, kendini rakamlarin dinyasina oyle
kaptirlyordu ki, rivayetlere gore, cogu zaman yemek yemeyi bile unutuyordu. Modern
zamanlarin defter ya da tahta gibi imkanlarindan mahrum olsa da, eline gecen her yeri,
sonmus bir yangindan arta kalan killerden, kumsallara kadar, her diz ortami, geometrik
sekillerle dolduruyordu. Oyle ki banyo sonrasi masaj yapmak icin viicuduna siirdiirdigi
zeytinyagi lzerine de sekiller cizdigi aktarilr.

Giiniimiize ulasan sohretinin biyiik bir kismini Sirakuza (Syracuse, Italya’nin giineyinde
bir yerlesim bdlgesi) Krali Hierro ile dostluguna borclu olan Arsimet, kralin problemlerine
cdzim buldugdu icin sarayin iltifatina fazlasi ile mazhar olmustu. Oyle ki Romali mimar
Marcus Vitruvius'un, Arsimet’in 6limunden iki yiz yil sonra aktardigi bir rivayete goére; bir
gun, Kral, kuyumcusundan siphelendigi icin tacinin saf altindan yapilip yapilmadigini
d6grenmek ister ve Arsimet’in kapisini calar. Yalniz bir sarti vardir; taca zarar gelmeden
suphelerinin giderilmesini istemektedir.

Soruna ¢ozuim arayan Arsimet hamama gider. Hamamdaki teknelerden birine oturunca,
tasan suyun miktarinin, viicudunun suya daldirdigi kisminin hacmine esit oldugunu fark
eder. Sorunu ¢ozmustir! O heyecanla birlikte, yan ciplak, bagira bagira evine dogru
kosmaya baslar. Ayni islemi evde tekrarlar. Tacin agirhgina esit saf altini ve taci, ayr ayn
suya batirarak, tasirdiklan suyun miktarini dlcer ve bunlar birbiri ile karsilastinr. Kral
stiphelerinde hakhidir. Tasan su hacimleri esit degildir. Boylelikle Arsimet’in bu bulgusu,
‘Suya kismen veya tamamen batmis durumdaki bir cismin su icindeki agirligina esit bir



kuvvetle yukariya dogru kaldinimasi’ seklinde 6zetlenebilecek ‘Arsimet Prensibi’ olarak
tarihe gecmis; Arsimet, hidrostatik biliminin miman olurken, kuyumcu da kellesinden
olmustur. Bazi kaynaklar ise Arsimet'in hamamda vicudunun degil, kurnada kullandigi
tasin tasirdigi suyla s6z konusu bulguya ulastigini iddia eder...

Arsimet’in bulgulari saymakla bitmez. Bununla birlikte en buylk katkisi Matematik
alaninda olmustur. Elips, silindir, hiperbolid, parabolid, kiire ve benzeri geometrik cisimleri
tanimlamakla kalmayan Arsimet, ayni zamanda bunlarin hacimlerini de basariyla
hesaplamistir. Hesaplamada kullandigi yontemlerin belli bir sistematige kavusmasi, ancak
18. ylzyilda Leibniz ve Newton gibi blylk matematikcilerin diferansiyel hesabinin temel
kavramlarini ortaya koymasi ile olacaktir. Yunan rakam sisteminden hosnut olmayan
Arsimet, daha buylk rakamlarn daha kolay ifade edecek tarzda kendine 6zgi bir rakam
sistemi gelistirmeyi de ihmal etmemistir.

Sarayindaki bu bilim adaminin oladanisti buluslarindan fazlasi ile etkilenen Kral,
Arsimet’in potansiyelinden askeri amach olarak faydalanmaylr ihmal etmez ve
himayesindeki bu bilgeden sehri savunmaya ydnelik silahlar da gelistirmesini ister. Haksiz
da cikmaz, hidrostatigin ve matematigin ustasi, silahlarin da hakkini vermekte
gecikmeyecektir. Milattan Once 212’de Romali General Marcellus, Sirakuza'yi ele gecirmek
icin hem karadan hem de denizden harekete gecer. Ama askerleri sehrin Onlerine
geldiginde mihlanmistir adeta. Sehri savunan surlarin ardindan Arsimet’in tasarimi olan
manciniklar Romali askerlerin Uzerine devasa taslar savurmakta, yine parlak zekasinin
urtind olan vingler, Roma gemilerini balik gibi suda yakalayip silkelemekte, (Bu arada tim
bu bilgilerin, tarihci Plutarkhos’'un abartili anlatimlarindan siziildigini de hatirlatalim),
surlarin icine vyerlestirdigi yaylardan firlayan onlarca ok Romali askerleri tarumar
etmekteydi. Sehri bir anda alamayacagini géren Marcellus, kusatmada karar kildi. Sekiz
ay sonra sehre girmeyi basaran Romali askerler, Arsimet’i yine kendinden gecmis bir
sekilde kumda figtirler cizerken buldular. Gétlirmek istedikleri bilge, calismasina midahale
edildigi icin askerleri tersleyince, iclerinden birinin kili¢ darbesi ile oracikta can verdi.

Bununla birlikte Plutarch, bilgenin dlimdyle ilgili iki farkli senaryo daha nakleder. Buna
gore Romali bir asker kilicini ¢ekip oldiirmek icin kosarak arkasindan geldiginde, Arsimet
hic aldirmadan calismasina devam etmis ve kilicin hedefi olmus ya da glinesin
blylkliginl hesaplamak icin kullanacagi cemberler, acilar ve matematiksel aletlerle
Sirakuza'nin yeni sahibi Marcellus'un huzuruna giderken, kendisinin micevher tasidigini
sanan askerler tarafindan oldarilmustir. Rivayetler muhtelif. Bununla birlikte kesin olan
su ki; heniiz Milattan Once 250°de hayata gecirdigi ‘Kiire ve Silindir Hakkinda’ isimli
calismasiyla kiire ve silindirin hacimlerinin hesaplanmasina kapi acan formili insanliga
sunan, ‘Yuzen Cisimler’ isimli eseriyle suyun kaldirma prensibini viicuda getiren, iki ve Ug
boyutlu geometride kilire, cember ve spirallerle ilgili onlarca eser veren ve ancak
kendisinden 2 bin yil sonra resmen isimlendirilecek olan integral hesaplarinin felsefesini
henliz antik cagda kurmayi basaran Arsimet, giinimiiz medeniyetinin alkisi hak eden
mimarlarindan biri olmayi basarmisti.

NOTLAR

e Antik donemin en 6nemli matematikci ve fizikgisi Carl Friedrich Gauss ile birlikte de



tim zamanlarin en blyutk matematikgilerinden biri olarak bilinir.

e Zihinsel faaliyetlerle Oylesine kendisinden gecermis ki, cogunlukla yemeyi icmeyi
unutur, aylarca yitkanmadigi olurmus.

e Mezar tasina, icinde bir kire olan bir silindir cizilmesini ve bunlarin hacimlerinin
yazilmasini istemis.

o Ozel hayatina dair fazla bir sey bilinmiyor. Oklid'in etkisi altindaki bir grup arasinda,
Misir'da egitim gordu.

e Bircok silah gelistirdigi iddia edilir. Ozellikle Sirakuza savunmasi esnasinda kendi icadi
olan manciniklar ve vingler kullanilmistir. Aynalardan yansittigi glines isinlari ile Roma
gemilerini yakmasi ise rivayet olarak kabul edilir.

e Yazili bir eseri giinimize ulasmamis olsa da, parabol, silindir, elipsler ve benzeri
geometrik semboller ve hacimleri lizerine ¢ok sayida arastirma yaptigi bilinir.

e Her ne kadar, siklikla iddia edildigi gibi kaldiraci ilk bulan kendisi olmasa da, makara,
kasnak diizeneginin kullanilmasina ilk izahat getiren kisi olmustur.

Cebiri hayatimiza sokan; 'Sifir'in mucidi biiyuk Islam
bilgini / HARIZMI
(780-850)

“Sekiz diger sekizden cikinca geriye bir sey kalmaz.
bos kalmamasi igin bir dairecik koy!”
Harizmi (Ilk kez sifir rakamina izah getirirken)

Matematigin iki énemli dali/konusu olan cebir ve algoritmayi kesfeden ve iki alanin
kendi buldugu isimlerle anilmasini saglayan beyin, Abbasi déneminde yasamis Misliman
matematikci El Harizmi'ydi. Daha birinci dereceden denklemlerin sirlari  tam
cozllmemisken, ikinci dereceden denklemleri ¢dziimleyerek matematikte yeni bir cigir
acan Harizmi, sifin aciklayan ilk matematikci olarak tarihe gecmisti. Buglin kullaniimakta
olan ondalik sistemi Hintlilerden Avrupa’ya tasiyan Harizmi'nin, hemen hemen tim
eserleri Latinceye cevrildi ve Bati diinyasinda okutuldu. Bu biyik Islam bilgini,
matematigin yani sira astronomi ve cografya gibi alanlarda da calismalarda bulunarak,
asirlar dncesinden gunumdize isik tutmayi basarmis mistesna bir beyindi.

Alimimiz, bugiinkii Ozbekistan sinirlan icerisinde bulunan Aral gélu yakinlarindaki Hive
bélgesindeki Harezm kentinde tahminlere gore 780 yilinda dogmustu. Yasaminin ilk
dénemleri hakkinda cok fazla bilgi bulunmayan Harizmi, asil egitimini geng yasta geldigi
Bagdat'ta aldi. Burada Abbasi iktidar tarafindan da desteklenen Harizmi, Halife
Memun’un, dénemin en iyi alimlerini topladigi Beyt'll-Hikme’'sinde yer aldi. Bagdat'ta
Saray Kitiphanesi'nin yonetimi kendisine verildi. Abbasi halifeligi, diger alimler gibi onun
da ihtiyaclarini karsiladigindan kendini burada kolayca ilme verdi ve matematik,
astronomi ve cografya gibi alanlarda calismalarda bulundu.

Bagdata birgok ilimle ilgilenen Harizmi, asil nemli calismalarini matematik, astronomi
ve cografya alanlarinda vermisti. Ozellikle matematik alaninda bazi temel kavramlar ilk



ortaya atan ve matematije yan dallar kazandirarak, gelmis gec¢mis en blyilk
matematikcilerden biri olarak anilmayr hak edecekti. Simdi bu kiymetli degerin
calismalarint mercek altina alalim.

Matematik: ‘Sifir' rakaminin kullanimini agikladi, ondalik sistemi gelistirdi, kendi adiyla
anilacak olan ‘logaritma’ ya da ‘algoritma‘yl ortaya cikardi. Buglin Arap rakamlar olarak
da bilinen Hint Numaralama Sistemini tanitti; kesirlerle, islemler de icinde olmak Uzere
bircok aritmetik yontem gelistirdi.

Tanjant fonksiyonlarinin dis degerlerinin de yer aldigi trigonometrik tablolari detayh bir
sekilde acikladi. Beyt'll-Hikme'de diinyanin hacmini ve c¢evresini 6lgmeye yonelik
calismalara katild..

Astronomi ve Cografya: Gelistirdigi astronomik tablolarla astronomi (izerine de kafa
yoran Harizmi, cografya alaninda ise Batlamyos’'un calismalarni inceledi, bunlara
eklemeler yapti ve diinya haritasinda yaptigi bazi hatalan dizeltti. Saatler, gliines saatleri
ve usturlablar hakkinda eserler kaleme aldi. Yetmis bilim adamiyla birlikte calisarak, 830
yilinda yeni bir dinya haritasi cizdi.

Ikinci dereceden denklemlerin kapisini acti

Harizmi'nin en 6nemli eserleri, matematik alaninda cigir acan Kitabii’l Muhtasar Fi’l Cebr
ve'l Mukabele ve Kitabl’l Muhtasar Fi Hisabil’l Hindi adh kitaplanydi. Kendisinden once
birinci dereceden denklemler ve kismen de, hesaplama metotlariyla ikinci dereceden
denklemler c¢oziimlenebiliyordu. Ancak heniiz ne Dodgu ne de Bati diinyasinda ikinci

dereceden denklemlerin kdklerini bulma yontemi ortaya konulmustu.
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Bagdat'daki biimsel calsmalariyla kisa siirede sivrien biiyiik alim, Sam’da bulunan Kasiyun Rasathanesinde calismalar
yapmis, ayni zamanda yerkirenin bir derecelk meridyen yayi uzunlugunu dkcmek icin Sincar Ovasrnda gallsmalar yapan
heyette bulunmus, Hint matematigini incelemek icin Afganistan lizerinden Hindistan’a giden biim heyetine baskanlk etmisti.
Latinceye cevrien eserlerinden ve ikinci dereceden bir biinmeyenli ve ki biinmeyenli denklem sistemlerinin ¢éztmlerini
inceledigi EFKitab’ul Muhtasar fil Hesab'il cebri ve'l Mukabele baslikii eserine soyle bashyordu biiyiik alim: “Algoritmi s0yle
diyor: Rabbimiz ve koruyucumuz olan Alah ‘a hamd ve senalar olsun.”

Harizmi, El Cebr ve'l Mukabele adli kitabinda ikinci dereceden denklemlerin ¢6zim
yolunu sistemli olarak isledi. Ikinci dereceden denklemlerin hangi durumlarda iki kokuntn,
hangi durumlarda cift kokiniin olacagini ve hangi durumlarda denklemin reel koki



olamayacagini acik bir sekilde gosterdi ve bu kurallari da geometrik olarak kanitladi.
Binom carpimlar, cesitli cebir problemleri ve miras hesabi gibi konulan ele aldi. Bugln
hala cebirde uygulanmakta olan ‘kare ve dikddértgen metodu’ olarak bilinen geometrik
¢Ozim yolunu kullandi.

Bir 6ns6z, bes bolim ve bir de ek bélimden olusan kitabinda birinci ve ikinci dereceden
denklemlerin ¢oziim sekillerinin yani sira nazari ve tatbiki hesaplama sekilleri, zamanin
hiklmet islerine ait hesaplarin yontemleri, kanallarin acilmasi ve bina yapimi Uzerine
bilgiler ile esnaf ve tiiccarlar icin faydali tavsiyeler bulunuyordu.

Dogu bilim diinyasinda cebir hakkinda kaleme alinmis ilk eser olan bu kitap, 600 yil
boyunca cebirin ana kitabi olarak gdésterildi. Bati'ya Endllis medreselerinin vasitasiyla
ulasan kitabin ilk Latince cevirisi 1183'te yapildi. 1486 yilina gelindiginde hala Leipzig
Universitesi’nde ders kitabi olarak okutuluyordu ve 1598 -1599 yillarinda hala cebir ilminin
tek kaynak eseriydi.

Cebir, Harizmi'nin bu eserine kadar matematik ve geometrinin bir parcasi olarak
goriliyordu. Harizmi bu kitabinda: bir denklemdeki negatif terimin, esitligin 6blr tarafina
alinarak pozitif yapilmasi islemine ‘cebir’ adini vermisti.

Ikinci 6nemli eseri olan ve Arapca niishasi giinimiize ulasmayan ‘Kitab-el Muhtasar fi
Hisab El Hindi” (Hint Rakamlan Hakkinda) adh eserinde Hint mahrecli sayilar ve
algoritmayi inceledi. Glinlimiuze ‘Algoritmi De Numero Indorum’ adiyla yayinlanmig Latince
nishasi ulasan eser, Adelard tarafindan Latinceye cevrildi. Ginimizde hala kullaniimakta
olan‘logaritma’ terimi, Harizmi'nin bugiin Cambridge Universitesi’nde bulunan bu
eserindeki Latince, ‘algazizmi’ kelimesinden tiretildi.

Harizmi, bu yapitinda, on rakamh Hint rakamlama sistemi ile hesaplama sistemini
inceledi. Batih matematikciler, Romalilardan bu yana yururlikte bulunan harf rakam ve
hesap sistemi yerine Hint rakam ve hesap sistemini kullanmayi bu yapittan 6grenmisti. Bu
hesaplama sistemine, daha sonralar ‘algorism” denildi. On rakamdan olusan rakamlama
sistemi de, Harizmi tarafindan tanitildigi icin Arap Rakamlar veya Hint-Arap Rakamlari
olarak anilir olacakti.

Kitaplar 12. yuzyil baslarindan itibaren Latinceye cevrilen Harizmi'nin astronomi ile ilgili
tablolari da Cinceye cevrildi. Kitabli's-Sureti’l-Arz baslikli atlasi da haritalarniyla birlikte
terciime edilirken Harizmi, Yahudi takvimi Gzerine, ‘Istihrac Tarih'il-Yahud’ adh bir kitap
ve usturlap hakkinda iki kitap kaleme aldi. ‘Kitabi’r-Ruhname’ adli, buglin kaybolmus olan
bir eseri de bulunan Harizmi, ‘Kitabl’l-Tarih’ isimli eserinde ise gilines saatlerini
anlatiyordu.

Avrupa’da Al-Kourism olarak bilinen blylk alim, algoritmanin kurucusu olarak kabul
edilir. Zaten yaygin kanaate gore de algoritma s6zcligi Harizmi’'nin Avrupa‘daki yazihsi al-
Kourism’den tliremisti. Avrupa onu, eserlerinin Latinceye terciime edilmeye baslandigi
1145%en itibaren biylk bir ilgi ile izlemisti. Zira Harizmi, gerek eserlerinde ilk kez
sundugu cebirsel islem, teorem ve ispatlarla, gerekse de kendinden Once bilinenleri
derleyip gelistirerek matematigin istifadesine sunmak (zere eserlerinde bir araya
getirmesiyle Avrupa’daki matematik bilincinin gelismesine ilk elden katkida bulunmustu.
Ustelik bazi Avrupali tarihciler, Avrupa’da Rénesans’in énciilerinin, iddia edildigi gibi Grek



uygarligi degil, Harizmi ve ardindan gelen Omer Hayyam, Ebu’l Vefa, Giyasiiddin Cemsid
gibi matematik alimleri oldugunu sdylemislerdir.

NOTLAR

e Tam adi Ebu Abdullah Muhammed bin Musa el Harizmi idi.

e Buglinki bilgisayar bilimi ve dijital elektronigin temeli olan 2'lik sayi sistemini ve 0
(sifir) buldu.

e Ahmed, Muhammed ve Hasan adli ¢ cocugu da Matematik Uzerindeki ciddi
calismalariyla taninir.

e 830 yilinda Arapca kaleme _aldlg"jl ‘El'Kitab'Ul-Muhtasar fi Hisab'il Cebri ve’l-Mukabele’
(Cebir ve Denklem Hesabi Uzerine Ozet Kitap) adli eserinde, analitik geometriye ait
ilk bilgileri ortaya koydu.

e Cebir ilmini metodik ve sistematik olarak ilk defa ortaya koyarak, cebir kelimesini
matematige kazandirdi.

‘Islam diinyasinin Einstein’t’ / EL KINDI
(800-873)

“Yavas dedigimiz sey, uzun zaman iginde belli

bir mesafenin kat edilmesidir. Hizlilik ise kisa zaman
icinde yine ayni mesafenin kat edilmesidir.”

El Kindi

(Izafiyet Teorisi'ni kendince yorumlarken)

Islam diinyasinin en biiyik filozoflarindan biri olan ve Orta Cad Avrupa’sinin, kendisini
‘Alchindus’ olarak tanidigi El Kindi; Platon ve Aristo gibi felsefenin dev isimlerinin
calismalarini bir sentez haline getirdi. Bilginin ilk basamaginin ‘akil yiritme’ oldugunu
savunan Kindi, felsefenin yontemini ispat etme, ispatin hedefini maddeyi sekillendiren ve
anlamlandiran 6zleri anlama, felsefenin amacini ise Tanri'ya ulasma olarak acikladi.

Izafiyet Teorisini bulan ilk kisi olan Kindi, akla biiyiik bir 6nem veren Messai felsefe
akimini baglatti. Farkli alanlarda g ylze yakin eser yazan Kindi'nin, on yedi eseri
Latinceye, dordlu de Ibraniceye tercime edildi.

Buglin Suudi Arabistan sinirlari icerisinde yer alan Kufe'de 800 yili civarinda asil bir
ailenin cocugu olarak diinyaya geldi. Babasi, dénemin Islam halifesi Harun Resid’in
yaninda calisan bir memurdu. Mensup oldugu kabile, sonradan Mislimanhg secerek
Kufe'ye yerlesmis bir kabileydi. Dedesi bu kabilenin lideri olan El Kindi'nin babasi da uzun
sure Kufe valiligi gérevinde bulundu.



Kindi, ilk olarak Kufe ve Basra'da dil ve edebiyat alaninda egitim gordi. EIl Memun, El
Mutasim ve El Mitevekkil ile ayni donemde yasayan Kindi, Abbasi Halifesi Memun‘un 830
yilinda kurdugu Beyti'l-Hikme'ye girdi. Burada terciime heyetinde yer alan Kindi, Yunan
ve Hint kultirinden, 6zellikle felsefe alanindaki eserleri Arapcaya terciime etti. Bu
donemde tercimelere kendi fikirlerini de ekleyerek, kendine ait eserler de ortaya
koymaya basladi. Yunan kuru nazariyeciligini reddederek, disiince sistemini matematiksel
bir temele oturttu ve yeni fikirler Gretti. Mitevekkil tarafindan ise hattat olarak
gdrevlendirildi. Ebu Ma’ser Ca'fer bin Muhammed Belhi, Hasneveyh, Naftuye gibi bilim
adamlarini yetistirdi.

Mutezile mezhebi mensuplan tarafindan desteklenen Kindi, Mitevekkil iktidarinda
saraydan ve Beyt'll Hikme'den uzaklastirildi ve kitaplarina el konuldu. ElI-Mutamid’in
hiikiimdarhigr doneminde 873'te oldu.

Iki yiiz yetmis yedi eser kaleme ald1!

El Kindi, bir filozof olmanin yani sira bir matematikgi, fizik¢i, astronom, doktor ve
cografyaciydi. Felsefeden tibba, matematikten astronomiye, ilahiyattan siyasete,
psikolojiden diyalektige, astrolojiden kehanete ve optikten kimyaya kadar yirmi ayri dalda
olmak lizere tam 277 eser kaleme almisti! Eserlerinden dolayl Araplarin filozofu olarak
anildi. Simdi, ter doktiigi alanlardaki calismalarina bir géz atalim isterseniz.

Matematik: Sayi sistemi (izerine 4 kitap yazdi ve modern aritmetigin temelini atti.
Astronomi ile ilgili calismalarinda kiresel geometriye de katkida bulundu. Acilarin pergelle
dlclilmesi fikrini ilk defa o ortaya atti.

Fizik ve Kimya: Bazi metallerin degerli metallere donustirilebilecegi fikrine karsi ¢ikarak
kimyasal reaksiyonlarin elementlerde transformasyona yol acamayacagini savundu. Fizik
alaninda da geometrik optige katki saglayan Kindi, bu alanda bir kitap yazdi. Isigin
yayllmasinin zamanla sinirl olmadigini kesfetti. Gérme olayinin, gézden koniksi olarak
dagilip genisleyen ve esyayl saran isik demeti sayesinde meydana geldigini buldu.
Sivilarin 6zgul agirliklarini hesapladi. Cekim ve diisme konulariyla alakali deneyler yapti.

Hava tahminleri (izerine de calismalarda bulunarak bu konuda eserler yazdi.

Bitin varliklanin fiziki olaylannin izafi oldugunu, zaman, mekan ve hareketin
birbirlerinden bagimsiz olmadiklarini ve hepsinin birbirine bagl izafi olaylar oldugunu
ortaya koyarak, Einstein’dan asirlar énce Izafiyet Teorisi'ni acikladi. Cismin zamanla,
zamanin cisimle, mekanin hareketle, hareketin de mekanla ve dolayisiyla hepsinin
birbiriyle baglantili oldugunu ve mistakil olmadiklarini ve birbirlerine karsi bir
dnceliklerinin bulunmadigini savundu.



Tip: O donemde bilinmekte ve kullanilmakta olan tim ilaclarin, uygulanmasi gereken
dozlarini belirledi.

Muzik: Armoni Uretmek icin bir araya getirilen gesitli notalarin her birinin belirli bir
perdeye sahip oldugunu buldu. Perdesi cok diisiik veya cok yiiksek olan notalar kulaga
hos gelmediginden armoninin derecesinin notalarin frekansina bagli oldugunu éne siirdd.
Ayni zamanda bir ses cikarildiginda, bunun havada kulak zarina carpan dalgalar
olusturdugunu kesfetti. Perdenin belirlenmesi (zerine bir terkim usull iceren bir kitap
yazdi.

Islam felsefesinin temellerini atanlardan biri oldu

Islam’da felsefenin, onunla birlikte basladigi kabul edilen El Kindi, kendisinden bir asir
sonra gelerek dislncelerini gelistirecek olan Farabi ve Ibn-i Sina ile birlikte Islam
diinyasinda felsefe kultlrinG kuran kisiler olarak kabul edildi.

Akilcihgin, asla din ile catisma halinde olmadigini, aksine uyumlu oldugunu dile getirdi.
Din ile akil catistigi yerlerde dini tercih etti. Buna gerekce olarak da, hikmetini akil
anlamasa bile ilahi kaynakli olan dinin her zaman dogru olmasini gosterdi. Aklin, insan
kaynakl oldugundan yaniimaya ve hata yapmaya her zaman misait oldugunu kaydetti.

Kainatin Allah’in hiir iradesiyle sonradan yaratildigini; bu agidan da sonlu ve sinirli
oldugunu, Allah’in ontolojik manada tarifinin ancak menfi sekilde mimkin olabilecegini
one surdu.

Bilgi teorisinde Aristocu fikre yakin olan Kindi, hislerin ancak clz'i ve maddi suretleri
idrak edebilecegini; aklin ise makul alemi kavrayarak kiilli suretleri anlayabilecegini
savundu. Ruhu ve nefsi, cismi olmayan bir cevher olarak tarif etti. Ahlak sahasinda ise
Islam ahlakiyla Eflatun ve Stoaci ahlaki uzlastirmaya cabaladi.

Toplam yirmi farkl alanda sayisiz eser kaleme alan Kindi’'nin eserlerinin konulara gore
dagilimi su sekildedir: Astronomi 16, Aritmetik 11, Geometri 32, Tip 22, Fizik 12, Felsefe
22, Mantik 9, Psikoloji 5 ve Muzik 7. Bunlarin yani sira gesitli biyografiler kaleme aldi;
gelgitler, astronomi ile ilgili cihazlar, kayalar, degerli taslar hakkinda kitaplar yazd..

Yunanca eserleri Arapcaya ceviren ilk terciimanlardan biri olan Kindi'nin kitaplarinin
biyldk kismi bugiine ulasmayl basaramadi. Bircok kitabi Cremonali Gherard tarafindan
Latinceye terciime edildi. Orta Cag'da Latinceye cevrilen kitaplar arasinda Risale der
Tanzim, Ihtiyarat'il-Ayyam, Ilahiyat-e-Aristu, el-Mosika, Met-0-Cezr ve Edviyeh
Murakkaba gibi eserleri bulunmaktadir.

NOTLAR

e Tam adi Ebu Yusuf Yakub Ibn Ishak El Kindi'dir.

Gliney Arabistan’in meshur Kinde kabilesinden geldigi icin Kindi ismiyle tanindi.
867 (H. 253) senesinde Bagdat'ta vefat etti.

Einstein'dan asirlar 6nce izafiyet teorisini acikladi.

Acilar 6lcmek icin ilk kez pergel kullandi.

Gorme olayini acikladi ve dogadaki ilaclarin hangi dozda verilecegini belirledi.



e Eserlerinden dolayi ‘Araplarin Filozofu’ olarak anild..

Geometrik kavramlarin mimari; insanoglunun
yildizlara acilan gozii oldu / BATTANI

(858-929)

“Kendimi uzun bir stire astronomiye adadiktan sonra,
gezegenlerin hareketleriyle ilgili calismalarin sirekli

birbiri ile gelistiklerini ve bircok alimin gézlemlerini aktarip,
bunlardan kurallar devsirirken hatalar yaptiklarini fark ettim.
Ayni zamanda eski ve yeni gozlemlere gore gezegenlerin
pozisyonlari ve zamanlarinin da degisiklikler gdsterdiklerini;
bu degisikliklerin, yillarin ve tutulmalarin hesaplanmasini
etkileyen giinesin rotasinin egriliginden kaynaklandigini
fark ettim. Bu meseleler (izerine yogun ilgim, beni bdylesi
bir bilimi iyilestirme yolunda tesvik etti.”

Battani

(Astronomi‘ye olan katkisini izah ederken)

Paris Islam Enstitiisii profesdrlerinden Jacques Risler tarafindan “Bati'ya trigonometriyi
Ogreten adam” olarak tanimlanan Battani, gelmis gecmis en blylk yirmi astronom
arasinda gosterilir. Caginin en biylk Misliman astronomi alimi olarak kabul edilen
Battani, trigonometriye cebir ilmini uygulayan ilk bilim adami olmustu.

Bilginimiz, Islamiyetin insanlida inmesinin ardindan bircok bilim adami ve filozofun
yetistigi ve dinyanin ilk Universitesinin de kuruldugu bir cografyada; bugiin Tirkiye
sinirlarinda yer alan Harrana bagli Battan kasabasinda tahminlere gére 859 yilinda
dinyaya geldi. Dogdugu yoérenin halkinin biyldk kismi Sabii inanisina mensuptu. Bu
inanisa sahip Kkisiler, yildizlara tapiyordu. Her ne kadar astronomiye ilgi duymasinda bu
inanisin etkisi oldugu dislinilse de, Battani Mislimanhgi tercih etmis ve ilmini de yine
dini amaclarla gelistirmisti.




olan babasi Cabir bin San‘an el-Battani‘den aldi. Ardindan egitimini siirdlirmek (izere Firat
nehri kenarinda bulunan Rakka kentine gitti. Kirk yasina kadar kaldigi Rakka’da egitimini
surdirdl ve burada bir rasathane kurdu. Ardindan bugin Irak sinirlari igerisinde bulunan
Samarra kentine gitti ve hayata gozlerini yumacagi 929 yihina kadar calismalarini orada
devam ettirdi.

Sadece Misliman dinyasinin degil, Bati diinyasinin da kabul ettigi ve gelmis gecmis
tim astronomlar arasinda ilk siralara rahatlikla yerlestirilebilecek olan Battani, bilim
diinyasina, matematik ve astronomi olmak Uzere iki farkl alanda katki sagladi. Samarra
yakinindaki Kasralcis'te 929’da o6ldiginde, geride goérkemli bir miras birakmis
bulunuyordu.

Kopernik gelene kadar, yildizlara giden yol oldu

Battani, astronomi alanindaki ilk ciddi calismalarina Rakka'da kurdugu rasathanede
bagladi. Ilk olarak Giines ve Ayin gériinir caplarinda yil boyunca meydana gelen
degisiklikleri yeniden 06lcti ve kendinden o©nceki astronomlarin bulgularina yenilerini
ekledi. ‘Sabii Cetvelleri’ adiyla bilinen yildiz katalogunu hazirladi ve tam 489 vyildizi
siniflandirdi. Bu katalog, Kopernik donemine kadar Avrupali astronomlar tarafindan
kullanilacakti. Bu cetvelde yildizlarin hareketlerini Batlamyustan (Milattan Sonra 85-165)
daha dogru olarak hesaplamis ve yanlislarini diizeltmisti.

Hemen hemen ayni dénemde yasadigi, diger bir Gnli astronom olan Sabit bin Kurranin,
yoringe ve ‘yildiz yivi’ adi verilen farkli uzunluklara ait hesaplamalarindaki hatalan da
dizelten alimimiz, Dinya’nin Glnes etrafindaki doéndsind iki ayn metotla olcti.
Kendisinden yarim asir 6nce yasayan Harizmi’'nin yeni Ay'In goriilmesi, Gilines ve Ay
tutulmalarn konusundaki hesaplarina da yeni eklemeler ve dlizenlemeler yapti. Bununla da
kalmadi, Glnes, Ay ve diger gezegenlerin hareketleriyle yoériingelerini yeniden cizdi.
Gilnes'in Dinya'ya en uzak noktada bulundugu siradaki hareketini gozleyerek Giines'in
yoriinge egimini ve Dinya’nin dodnls eksenindeki degisme degerlerini hesapladi.
Diinya’nin ekliptik ediliminin, bugin bilinen halinden sadece yarim dakikalik sapmayla
23A° oldugunu buldu. (Kopernik, Battani‘den ancak tam bir asir sonra bu agiyr 23A° 35
olarak hesaplayabilecekti!)

Tespitlerini yaparken, kendi gelistirdigi ve ‘Zat'Gl Hak’ adini verdigi glines saatini
kullandi. Yine kendi gelistirdigi ‘Kadran’ ve ‘Zat'ls-Subeteyn’ (triguetum) gibi aletlerle
Glines ve Ay tutulmalarnni inceledi ve yeni Ay’in goriilme sartlarinin tespit edildigi yeni bir
yontem gelistirdi.

Battani, yaptigi hassas o6lciimler sonunda Gilines'in diinya etrafindaki bir dondsunin
sdresini, 365 gin 5 saat 46 dakika 32 saniye olarak, buglinkii degerinden cok az bir farkla
hesaplamay! basarmisti! Glines’in en uzak (yeréte) boylaminin Batlamyus'tan beri 16° 47’
artmis oldugunu belirledi ve ¢ok az bir sapmayla mevsimlerin uzunlugunu ve Giines'in
gercek ve ortalama yoérungesini belirledi.

Kiblenin farkli cografyalarda tayinine yonelik calismalarda da bulunan Battani, Mekke’'nin
boylam ve enlemini tespit etti. Ardindan kiblenin belirlenecegdi yerin 6lglimleri ile Kabe'nin
Olcimleri arasindaki farki bulup, kible dogrultusunu belirledi. Hazirladigi cizlere,
usturlablara ve rubu tahtalarina kible cetvellerini ekledi.



Matematik, alimin aktif oldugu bir diger alandi. Ozellikle trigonometri konusunda
calismalarda bulundu. Buglin trigonometrinin gercek mucidi olarak da nitelendirilen
Battani, astronomi calismalan sirasinda matematik ve trigonometriden faydalanan ilk kisi
olarak tarihe gecti. Kire ve dizlem trigonometrisi lGzerinde arastirmalar yapti. Yunan
kirislerini sintislerle degistirdi ve Yunan kirisi yerine sinisleri kullanan ilk kisi oldu. Yine ilk
kez kotanjant kavramini gelistirdi ve dereceli bir tablo olusturdu.

Trigonometri alaninda Bati bilim dinyasinin sahip oldugu ilk bilgiler kendisine ait
oldugundan, Bati'ya trigonometriyi dgreten kisi olarak da bilinen Battani, trigonometrik
bagintilar buglin kullanilan sekliyle formdillestirdi.

Matematik alaninda kaleme aldigi eserleri baska dillere tercime edildikten sonra ‘sinis’
kavrami, bitin milletlerin matematik literattirine girdi. Sinlis ve kosinus tabirlerini ilk
kullanan kisi olan Battani, bu tabirleri Glines saati hesaplamasinda kullandi ve gilinese
‘uzayip giden golge’ adini verdigi dogruya da ‘tanjant’ denildi.

Bati diinyasi onu, Ay’a verdigi isim ile andi

Astronomi ve trigonometri (izerine ¢ok sayida kitap yazan Battani'nin 12. ylizyilda Yildiz
Bilimi ve Yildizlarin Hareketlerine Dair (De Scienta stellarum - De numeris stellarum et
motibus) adli Latinceye cevrilen eseri, en fazla ses getiren calismalarindan biri oldu. Eski
bir cevirisi buglin hala Vatikan’da bulunan bu kitabinda yer alan tablolar, donemin bagka
uzmanlar tarafindan hazirlanan diger tablolardan ¢ok daha dogru hazirlanmisti.
Astronomi hakkindaki eserleri birkag dile cevrildi ve Ronesans’a kadar Avrupa‘’da bircok
akademide basucu kitabi oldu.

Bati diinyasi, Orta Cag'da eserleri Latinceye cevrilen ilk Misliman ilim adami olan
Battani’'nin astronomideki hizmetlerinin degerini ortaya koymak icin Ay‘a onun adini verdi.
Ay haritalarinda Ay’'in adi, Bati diinyasinin ona taktigi isimle Albategnius olarak yer aldu.
Bati dlinyasinda hala bu isimle bilinen Battani’nin bazi 6nemli eserlerine géz atalim simdi
de.

Kitab'lil-Zic: Hazirladigi astronomi cetvellerini iceren 57 konuluk kitabinda Battani, diger
kitaplarda gordigu yanhshk ve farkhliklardan yola cikarak gok cisimlerinin hareketleri
konusundaki teorileri gelistirdi ve neticeleri yeni gdzlemlere dayanarak yeniden kaydetti.
En hacimli, en fazla bilinen ve glinlimize kadar ulasan tek kitabi olan bu eseri, 6zellikle
hesap ve rasatlarin neticelerini icine alan bir yillik 6zelligi tasimasindan dolayr Orta Cag
Avrupa’sinda ve Rdnesans’in ilk devirlerinde kire trigonometrisi sahasinda onemli bir
kaynak olarak kullanildi. Battani, bu eserinde tespit edilmis her yildizin uzaydaki yerini,
yorungesini ve hareketlerini hesapladi.

Ispanya Krali X. Alfonso, 12. yiizyilda kitabini Arapcadan Ispanyolcaya terciime ettirdi.
Ayni ylzyilda Piato Tiburtinus tarafindan da Latinceye cevrildi.

Tycho Brahe, Ricioli, Kepler ve Galileo gibi pek cok uzman bu eserinden faydalandi.
Kitap, 20. ylzyilin baslarinda Arapca asliyla birlikte yeniden basildi.

Kitdb U Marifeti’l-Metalii'l-Blr{ic fi ma Beyne Erbaati’l-Felek: Battani, bu eserinde 12
burcun gok kiiresinin dortte birindeki dogus noktalarindan, Ay ve vyildizlarin dogus
yerlerinden ve Ay’in tutulmasindan, ay ve yildizlarin dogus yerlerinden bahsetti. Bu eseri
ayni zamanda, boylamlari 0A°’den 36A°’ye denk gelen yildizlarin dogus yerlerini gbsteren



ilk katalog olma 6zelligini tasir.

Risaletii'n fi Tahkik-i Akdari’l-Ittisalat: Battani, bu kitabinda yildizlarin yan yana gelmesi
konusunda Olgimlerini kaydetti. Yildizlarin isiklarini iletmesini, enlemlerden ve kire
trigonometrisinden faydalanarak acikladi.

Amerikall bilim tarihcisi Georges Sarton’a gore caginin en énemli astronomu ve Islam
dinyasinin yetistirdigi en o©onemli alimlerden olan Battani, astronomi, cebir ve
trigonometriye getirdigi acilimlann yani sira, gezegenler ve yildizlara doniik bilinmezlerin
lzerindeki perdeleri kaldirmakla da, insanliga essiz bir hazine sunmustu.

NOTLAR

¢ Asil adi Muhammet bin Cabir bin Sinan er-Rakki el-Harrani'ydi.

e Gunes yilini, en son bulgulara oranla cok az bir sapmayla 365 glin, 5 saat, 46 dakika
ve 24 saniye olarak hesapladi.

e Ay'In hareketlerini tespit etti.
e Glines'te bir yil, Ay'da ise bir ay zarfinda gozlenen degisiklikleri hesapladi.

e Dik Ucgenleri inceleyerek geometrideki temel kavramlardan sinls, kosinls, tanjant,
kotanjant, sekant ve kosekantin tariflerini yapti ve bunlari ilk kullanan isim oldu.

e Gergek astronomik cetveli (zic, yillik) hazirlayan ilk bilim adami oldu.

¢ Sifirdan 90 dereceye kadar acilarin trigonometrik degerlerini hesapladi.

e Orta Cag Bati diinyasinda eserleri Latinceye cevrilen ilk Misliiman bilim adami oldu.
e Bati diinyasinin bilim adamlari, yillarca Ayl onun ismi ile (Albategnius) ile andi.

Isigin sirlarini Bati‘dan alt1 asir 6nce g6zen Islam alimi
/ IBN HEYSEM

(965-1040)

“Her daim bilginin ve gercegin pesinde oldum.

Ve Yaradana yakin olmak ve aydinhga kavusma
s6z konusu oldugunda, bilginin ve gercegin pesinde
olmaktan daha iyi bir yol olmadigina inandim.”

Ibn Heysem

Optik biliminin batidaki sutvarilerinden Roger Bacon, ki kendisi ayni zamanda bir
filozoftur da, onu, Ustadi olarak kabul edip, asmaya calismisti. Isik konusunda kaleme
aldigi Kitab-Ul-Menazir (Optigin Hazinesi), 6nce doguyu, ardindan da ceviriler yoluyla
batiyr aydinlatmis, Bacon ve Witello gibi ilim sovalyelerine 1sik tutmustu. Dogudan
yiikselip batiyr da aydinlatan bu Islam alimi, Batililarin Alhazen adiyla tanidiklari Ebu Ali
el-Hasen ibn-Heysem'den baskasi dedildi. Ortacagin yetistirdigi en biyik Islam
fizikcilerinden olan Heysem, Basra’da dogmus, Bagdat'a giderek matematik, fizik,
muihendislik, astronomi alanlarinda ustalia erismis, ilmi sohretini parlatan calismalarini
ise Fatimi hanedanlarindan El-Hakim idaresindeki Misir'da yapmisti. Optik ve ardindan da
matematik alaninda kat ettigi mesafe ile felsefenin de sinirlarini zorlayan Heysem'in 1sik



Uzerindeki arastirmalarinin kendisini stphecilige go6tirdigl iddia edilse de, bunu
dogrulayan bir veriye ulasiimis degildir. Bilakis inangh bir Misliiman oldugu bilinmektedir,
ilim s6z konusu oldugunda ise, sipheci bir yaklasim benimsenmesinin fayda olacagini
savunmustur.

ibn Heysem’den énce batllllar |nsanoglunun nesneleri gozden (;lkan sinlarla gérdigiine inaniyordu.

Heysem'i bu kadar dederli kilan ve oliminden nerdeyse bin yil kadar sonra kitaplara
konu eden neydi, derseniz; cevaben, i1sik ve gorme duyusu ile ilgili olarak ‘insanoglunun
g6zind’ ilk acan isim olmasidir, diyebiliriz. Evet Heysem, o giine dek inanildigi sekli ile
15Igin géziimiizden cikip esyaya gitmesiyle nesneleri goérdiigiimiiz inancina karsi cikarak,
bilakis, nesnelerden yansiyan isigin géziimize gelmesiyle onlari gérdigiimiz fikrini ortaya
atmisti. Goz konusundaki ilk ilmi tasvirleri yapan da yine o olmustu. Ustelik calismalari
bununla da sinirli degildi. Isigin havada kiriimasi ile ilgili ¢igir acan calismalar yapmis, tek
ve cift gozle gérme (zerine bilimsel calismalara imza atmis, isikla ilgili calismalarda
karanlk bir odayi kullanma fikrini, ilk o hayata gecirmisti.

Heysem, cekim ve havanin yogunlasmasi ile ilgili carpic fikirler gelistirmisti. Atmosfer
tabakasini da genis ilgi menziline sokan Heysem, yerkiiremizi saran atmosferin kalinhigini
da hesaplamaya calismis; Glnes ve Ay’in, atmosferin etkisiyle, ufuk cizgisine yakinken
normalden daha biylk gorindiklerini de tespit etmisti. Ayrica atmosferin agirligi ve
yogunlugu ile bunlarin maddelerin agirligina tesir etmesi arasindaki iliskiyi inceleyen
alimimiz, havanin yogunlugunun 1sigin kirilmasi ile dogru oranti oldugunu ve bu
yogunlugun yikseklikle birlikte degistigini kesfetmisti. Geometri ile mantik arasinda da
kdpri kurmaya gayret eden alimimiz, Oklid ve Apollonius'un geometrik ve sayisal
uygulamalarini  gelistirerek, ingaatlarda oldugu gibi, ginlik hayatta nasll
uygulanabileceklerine de 151k tutmustu.

Ayni zamanda felsefeye de el atan Heysem, bu alanda da, Aristo ve Batlamyus'un
eserlerindeki hatalan ortaya koyacak kadar mertebe kat etmisti! So6zgelimi Aristo ve



Batlamyus, ‘Diinya, kainatin merkezindedir’ derken, Heysem, buna karsi ¢ikarak, kainatin
dinyayr merkeze alacak kadar kigclk olmadigini, bilakis uzayda baska sistemlerin
olabilecegini soyleyerek, glines sistemi yaklasimini dile getiriyordu. Bununla birlikte
Heysem, fikirlerini ¢lrlittigl bu alimlerin eserlerini Arapcaya cevirerek de ilme hizmet
etmekten geri durmayacakti.

Olimiinden asirlar sonra ilim bayragini devralan, Ibn-i Satir, Batruci, Newton ve Kepler
gibi alimler de, Heysem'in Glines Sistemi yaklasimini benimseyerek, diinyayi, olmasi
gereken yere oturtacaklardi.

Burada biraz soluklanip, Heysem’in en énemli eseri sayilan Kitab-tl-Menazir izerine bir
seyler sdylemekte fayda var. Heysem, bu eseriyle neredeyse glnimiizden bir milenyum
once, 15101 ve onunla ilgili tim boyutlar masaya yatirmisti. Yedi kissmdan olusan kitabinda
siraslyla, gérme hadisesini izaha calismis, goziin ve i1sigin 6zelliklerini, aydinlatmanin nasil
gerceklestigini, gorilebilen nesneleri ve nasil gorildiklerini, gérme esnasinda meydana
gelen yaniimalar, gbérme esnasinda yasanan yaniimalarin bilgi, diisiince ve arastirmalarda
ne tir etkiler yaratabileceg@ini, goriinti ve hayalleri, aynalan ve tirlerini, bunlardan
yansiyan isiklarin gérmeyi nasil etkiledigini, i1sinlarin seffaf nesnelerden gecisini ve Isin
demetlerini masaya yatirarak, neredeyse dort dortlik bir isik killiyatini gézler 6nline
sermisti.

onlan gordigiini savundu.

Heysem'’in bu gorkemli eseri, layik oldugu degeri gérecek ve kitalararasi bir misyona
soyunacakti. Eser, Orta Cag boyunca bes kez Latinceye cevrilip, uzun vyillar Avrupa
Universite ve ilim merkezlerinde referans kitabi olarak kullanildi. Alman matematikci
Friedrich Risner, 1572'de s6z konusu eseri Opticae Thesaurus Alhazeni Arabis Libri ismiyle
Latinceye cevirerek, Ispanya’da bastiracak, bir baska Islam &limi Kemaleddin Farisi ise
eseri kendi gorusleriyle de genisleterek Kitab-il-Menazir adiyla Hindistan'da bastiracakti.

Heysem’den sonra da, 6zellikle Polonyali bilim adami Witello basta olmak (izere, optige
merakl bircoklari, bu alanda yeni sayfalar agmaya calismis, ama higbiri onun
calismalarinin 6tesine gecen bulgulara ulasamamisti.



Buluslar ile bilimsel yontem ve optikte cigir agmis olan Heysem, hig siiphe yok ki sadece
Islam diinyasinin degil, ortacagin da dnde gelen limlerinden biriydi. Bulgular ve ézellikle
deneye dayanan gdzlemleri ile alti asir boyunca ilim dinyasini fener gibi aydinlatti. Bilim
tarihindeki katkilarindan dolayr kimileri onun gelistirdigi bilimsem yontemi, ikinci
milenyumun en 6nemli bilimsel gelismesi olarak kabul eder. S6z gelimi Nobel édulli fizikgi
Abdus Salem, “Heysem, tim zamanlarin en onemli fizikcilerindendir. Optik alaninda
yaptigi deneysel katkilarla gitayr en yiksege cikarmis, Fermat, Newton ve Roger Bacon
gibi alimlere deniz feneri olmustur.” derken, bilim tarihgisi George Sarton Bilim Tarihine
Giris (Introduction to the History of Science) isimli eserinde, “Heysem sadece Islam
dinyasinin degil, her haliikarda tiim ortacagin en 6nemli ilim adamidir” diyerek, ustayla
ilgili son noktayr koymustur.

NOTLAR

Isigin yansimasi konusundaki calismalari ile fizik ve optik alaninda getirdigi yenilikler,
alti asir boyunca hem doguda hem de batida bilim diinyasinin referans kaynagi oldu.

Gokkusaginin ve lizerindeki renklerin nasil olustugunu izah eden ilk alimdi.

Matematik, geometri, cebir, felsefe, ay ve glines tutulmalar, optik, kible
hesaplamasi, kainatin diizeni, gérme, goz ve yapisi, fizik ve astronomi gibi farkl
sahalarda ylze yakin kitap yazdi.

Kainattaki sistemi izah ettigi Kitabun fi Hayat-il-alem isimli eseri, Ispanyolca, Latince
ve Ibraniceye cevrildi.

Biruni ve Ibn-i Sina ile cagdast.

Golgelerin olusumunu inceledigi Risaletiin fi Keyfiyet-lil-Ezlal isimli eseri 1907'de
Almancaya cevrildi.

Yunanh filozoflara ve onlardan etkilenen kelamcilara reddiye olarak Kitabun fihi
Rid{d alel-Felasifet-il-Yunaniyye ve Ulema-il-Kelam isimli bir eser kalem ald..

Astronomideki bulgular ile de ses getirmisti. Ay yilizeyine inen Apollo astronotlari,
aydaki kraterlerden birine onun adini verdiler.

Dilinyaya dair olan her seyi inceledi; bir asra adini



verdi... / BIRUNI
(973-1048)

“Sizin aleyhinizde olsa bile gercegi bulup ortaya
cikartin. Hangi kaynaktan gelirse gelsin,
gercegdi kabullenmekten kacmayin.”
Biruni
UNESCO, kendisi icin, 25 dilde yayin yapan Courier dergisi tarafindan hazirlanan 6zel
sayida Biruni'yi su sekilde sunuyordu: “1000 yil 6nce Orta Asya’da yasayan evrensel bir

deha: Biruni. Astronom, tarihgi, botanist, farmakolog, jeolog, ozan, filozof, matematikci,
cografyaci ve hiimanist.”

Kolomb’dan 6nce yeni kitalardan, Newton'dan 6nce yercekiminden s6z eden Biruni,
yasadigi cagin kendi adi ile anilmasini saglayacak yetkinlikte bir dehaydi. Ibni Sina ile ayni
donemde yasamasina ragmen cagin en biyidk bilim adami olarak nitelendirildi. Bugiin
matematikten astronomiye, tiptan botanige kadar pek cok bilim alaninda, insanlik olarak
Biruni'ye cok sey borcluyuz. Kimdi peki bu ‘Biruni Asri’'nin kahramani?

973 yilinda Harezmlerin baskenti Kas (Ket) sehrinde diinyaya gelmisti. Kiiclik yastan
itibaren devrin 6nemli alimlerinden dersler aldi. Ayni donemde babasini kaybetmesine
ragmen, Harzemsah hanedani ve sarayiyla yakin irtibat kurdu. Hayati boyunca da
yasadigi yerlerde hakim olan iktidarlarla yakin iliskide bulundu. Unlii matematikci Ebu
Nasr Mansur Bin Ali Bin Irak, Abdiissamed bin Samet El Hakim ve Ibn-i Sina’dan dersler
ald.

Unlii Rus Tiirkolog Vasily V. Bartold tarafindan ‘En biiyiik islam bigini’ olarak tanmlanan Biruninin Arapca yazdigi kitaplarinda
sk sk Tirkce kelimeler kullanmasi, onun Trk oldugu iddialarina yol acsa da, 6nemli olan kokeninden ziyade, insaniida yaptigi
hizmetti. Ismi Muhammed bin Ahmed el Biruni el Harezmi olan bilginimiz, Biruni ya da Beyruni ismiyle tannacak, Batrda ise
Ali Boron olarak literatiire gececekti. (Sovyetlerin, bugiinkii Ozbekistan topraklarinda dogdugu icin sahiplendigi Biruninin,
1000. dogum vyiinda bastirdiklar anma pulu.)

Giinesin kendisine bakamayinca aksine bakarak inceleme yapti

17 yasindayken deney ve go6zlemlerine baslayan Biruni, ilme olan ilgisinden dolayi
gozlerini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya geldi. Kas yakinlarinda bir kdyde incelemek
icin uzun sure ciplak gozle giinese bakinca goézleri rahatsizlandi. Yine de pes etmedi ve
ilging bir yola basvurdu. Glnes hakkindaki daha sonraki calismalarini, glinesin sudaki
aksine bakarak surdurda!

Bagdatin biylik matematikcilerinden Be(-l Vefa ile beraber calisarak Kas sehrinin



boylamini buldu. Ardindan Kas ile Gazne'yi baslangic kabul ederek meyl-i killi (bir
gokcisminin yoringesinde tam olarak sapmasi) dlgimleri yapti. Bu calismalanyla jeodezi
ilminin temellerini atmis oluyordu.

Sarayla iligkileri dyle kuvvetliydi ki; Kas idarecisi Ahmed bin Irak 995 yilinda éldurliince,
olayin etkisiyle ‘diinya makam ve mevkilerini’ terk ederek kendini ilme verdi. Daha sonra
yine Harzemsahlara bagh Ciircan idarecisi Memun bin el-Memun’un yaninda vezir olarak
bulundu. Ardindan Kas'tan Rey’e, oradan da Buhara'ya gitti.

Dogu Harezm'in Bati Harezm'i isgal etmesiyle zor glinler yasayan bilginimiz, Harezm'in
Gazneliler tarafindan ele gecirilmesiyle Gazneli Mahmut'un himayesine girdi. Gazneli
Mahmut'tan sonra oglu Mesut ve torunu Mevdud’dan da biyilk destek gorecekti. Gazneli
Mahmut HindistanT ele gecirdikten sonra, yanina giderek hazinesinin basina gecti.
Hindistan’dayken Ibn-i Sina ile mektuplasti. Burada Hind dili (izerine de essiz calismalar
yapacakti.

Diinyanin yari ¢capini olcti

Harezm ile Circan arasinda bulunan Oguzlar bdlgesinde diinyanin yari ¢apini incelemek
icin hesaplamalar yapan Biruni, ilk basta sonuca ulagsamadi. Ancak Hindistan'da Gazneli
Mahmudun yardimlariyla Nendene sehrinde bulunan bir kalede calismalarina devam
edince, basariya ulasti.

Hindistan'da bulundugu siire icerisinde Sankstritce 6grendi, Hint kiltird, ilmi, 6rf ve
adetleri konusunda incelemelerde bulundu. Bircok alanda calismalar yapan Biruni,
Hindistan’da ayrica matematik, astronomi, fizik, tabii ilimler ve codrafya (zerinde
calismalarda bulundu, tip ve deneysel fizikle de ugrasti. Arkasinda 120'den fazla eser
birakan Biruni, 1051'de Gazne'de hayatini kaybetti.

Arapca, Farsca, Ibranice, Rumca, Siiryanice, Yunanca ve Cince arasinda bulundugu
bircok dile vakif olan buylk alim, matematik, astronomi, geometri, fizik, kimya, tip,
eczacilik, tarih, cografya, filoloji, etnoloji, jeoloji, dinler ve mezhepler tarihi (zerine
arastirmalar yapmis ve otuz kadar 6nemli eseri insanligin ortak hafizasina armagan
etmisti. Calismalarina biraz daha yakindan bakarsak, yasadigi caga adini vermis
olmasinda sasilacak bir sey olmadigini grecediz. Iste Biruni’nin karnesi:
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Biruni'nin ay tutulmasini inceleyen galismasi.

Matematik: Trigonometriyi astronomiden ayirip, yeni kavramlarla zenginlestirerek
bagimsiz bir ilim haline getirdi. Descartes’e dayandirilan fonksiyonlar fikrini, ilk kez
giindeme getirdi. Tahdit adli eserinde ceyb-i kulllyi (sinlis) 60'tan baslattigi halde Kar{in-u
Mes'(di adli eserinde sinlisti 1'den baslatarak, ylzyillar sonra ancak giindeme getirilebilen
trigonometrik fonksiyonlarin sayl olduguna isaret etti. Trigonometriye sinis, kosinds,
sekant, kosecant ve kotenjant fonksiyonlarini ekledi. 1 derecenin sinisini 18 ondaliga
kadar, pi sayisini ise 12 ondalida kadar dodgru bir sekilde hesapladi. Hint-Arap
rakamlariyla ve bir acinin {i¢ esit kisma bélinmesiyle ugrasti. Bir sayinin devamli olarak iki
katini almak icin yeni bir metot gelistirdi.

Astronomi: Uzmanlik alani astronomi olan Biruni, diinyanin diiz olamayacagini, aksine
yuvarlak oldugunu delillerle ispatlamayl basarmisti. Kuzeydeki Bulgarla (Bulgaristan),
Glneydeki Aden’i karsilastirarak bu iki bdlgede ginesin dogusuyla batisi arasinda iki
saatlik bir fark oldugunu ortaya koydu. “"Dinyanin enlemi boyunca cizilen bir cizgi diiz de,
icblikey de olamaz. Clinki Kuzeye giden g6zlemciye, yildizlar az goriinecedi yerde aksine
artmaktadir. Bu, meridyenin disblikey oldugunu gostermektedir. Bu enlem icin de
gecerlidir, boylam icin de.” diyerek Diinya’nin yuvarlak oldugunu ortaya koydu. Bu
yuvarlakligi daglarin bozamayacagini savundu. Dinya’nin yuvarlak oldugunu ortaya
koyarken, ayrica diinyanin Ay’a vuran golgesini de kullanmisti.

Diinyanin capini ve cevresini 6lctii. Ustelik bunu yaparken, neredeyse giinimiiz
teknolojisi ile ulasilabilen sonuglarin aynisina ulasmayi basarmisti. Buglin 6 bin 338,9 km
olarak tespit edilen Diinya’nin yaricapini, 6 bin 338,8 km olarak hesaplamisti. Cok az bir
farkla bu hesabl yapmasindan dolay! dlcim yaparken koydugu kural esas kabul edildi ve
‘Biruni Kurall” adiyla anildr.

Biruni ayrica Glines'in batis anindaki egimini olcti, yildizlarin hareketlerini gdsteren
kiireler hakkinda eserler yazdi. Gazne Sultani Mesud’a astronomi tablolari hazirladi.

Cografya: Batlamyus ve Ceyhani gibi bilim adamlanni karsilastirarak bir dinya
cografyasi yazmaya calisti. Bazi cografi bolgelerin enlem ve boylamlarini tespit etti. Ancak
bu hesaplamalan Harzem’de kayboldu. Gliney Asya‘daki sanayi, porselen ve cinicilikten;
demir, altin gibi madenlerin imalatindan, cay ve bambu (retiminden bahseden eserler
kaleme aldi.

Glney Dogu Asya ve Urinlerinin yani sira Malay ve Cava adalarinda kullanilan paralar,
6lcti birimleri ve dilleri hakkinda bilgiler aktardi. Eserlerinde Umit Burnu’nun varlidindan
bahseden Biruni, Kuzey Asya ve Kuzey Avrupa hakkinda da genis bilgi sahibiydi. Amerika
kitasinin ve Japonya’nin varligindan ilk defa s6z eden de yine Biruni oldu.

Fizik: Newton'dan asirlar 6nce yercekiminin varligindan bahsetti. Diinya dondiigi halde
diinya (zerindekilerin etrafa sacilmamasini, ‘merkezde bir ¢ekim olabilecegi’ teorisine
bagladi. On sekiz kadar maddenin 6zgil agirhgini dogruya yakin bir sekilde hesapladi.
Birlesik kaplarn, hidrostatik prensibinden faydalanarak da kaynak sular ile artezyen
kuyularinin calismalarini acikladu.

Optikle de ilgilenen Biruni, isinlarin gorilen cisimden yansidigini ve géze dogru geldigini
savundu. Isigin da bir hizi oldugundan bahsederek, bunun sesten daha fazla



olabileceginden bahsetti.

Jeoloji: Bugilinden yaklasik on asir 6nce karalarin kuzeye dogru kaydig fikrini ortaya
atti. Ebu Sehl ile birlikte Dinya’nin hareketi ve kara parcalari hakkinda eserler kaleme
aldi. Buglinkii Arabistan ¢olliniin, denizin gekilmesiyle meydana geldigini savundu, delil
olarak da burada buldu§u tas ve fosilleri gésterdi. Indus Vadisi’'nin de aliivyonlarla dolmus
eski bir deniz havzasi oldugunu kaydetti.

Botanik: Geometriyi botanik ilmine de uygulayan Biruni, bitki ve hayvanlarda Ulreme
konulariyla ilgilendi. Ciceklerin yapraklarinin sayilarini inceledi ve ‘cigek yapraklarinin 3, 4,
5, 6 yahut 18 olabilecegi; ancak asla 7 veya 9 olamayacadi’ gibi ilging teoremler ortaya
attl.

Tarih: Kendinden oOnceki tarihcilerden farkh metotlar kullandi ve Gazneli Mahmut,
Sebiiktekin ve Harzem'’in tarihlerini kaleme aldi. Orta Asya’daki Tlrk kavimleri, Hint ve
Iran kiltir ve tarihleriyle ilgili bilgiler aktardi. Tarihi olaylar, sebep ve benzerliklerine
dikkat cekerek objektif bir sekilde inceledi. Kronolojik esaslarla olaylarin tarihini kontrol
etti, dogrulugunu teyit etti. Bilgilerini de ya yazili kaynaklara ya da sahitlere dayandirdi.

Calismalarinin cogu dinler tarihi Gzerine olan Biruni, mukayeseli dinler tarihinin temelini
atti. Eserlerinde Hinduizm, Budizm, Zerdlstllk, Maniheizm, Sabiilik, Eski Yunan dini,
Yahddilik, Samirilik, Hiristiyanlik ve Islamiyet Uzerine bilgiler verdi.

Eserleri ile asrini aydinlatti

Yiz kirk ile yiz seksen arasinda eser yazdigi tahmin edilen Biruni'nin kitaplarindan ne
yazik ki sadece otuz ikisi ginimuze ulasmayi basardi. Eserlerinin toplamda on Uc¢ bin
sayfayl gectigi tahmin ediliyor. Simdi de glinimize kadar gelen eserlerinden bazilarina bir
goz atalim:
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Biruni'nin denizler ve karalarin dagimini inceleyen galsmasi.



El Asar’l Ani- Kur(n'il-Haliye: Arapga olan ve Curcan Emiri Kabus bin Vasmgir'e ithaf
ettigi eserinde eski milletlerden kronolojik bilgiler verdi, astronomiden bahsetti. Eser
bugiin Beyazit Devlet Kiitliphanesi’'nde bulunuyor.

El Kan(n'Ul Mes(di: Biruni, en biyik eseri olan bu kitabini Sultan Mesuda ithaf etti.
Astronomi-astroloji ansiklopedisi tlriindeki eser, kronoloji, astronomik cografya, jeodezi,
meteoroloji konusunda bircok yenilik ve bulusu icermekte. Bu eser bugiin Istanbul
Veliyyeddin Efendi Askeri Miizesi ve Konya Yusuf Ada Kitliphanelerinde bulunuyor.

Kitab-lUl Tahkik Malil Hind: 1030'da tamamladigi Hint kdltirl, cografyasi ve tarihi
hakkindaki kitabi. Eserini Hindistan'da 40 yil gezdikten sonra kaleme almisti.

Tahdid-U Nihayat-i Emakin Li Tashih-i Mesafeti’l Mesakin : Biruni, bu eserinde sehirler
arasindaki enlem ve boylamlari bulma, kibleyi tayin etme ile ilgili bilgilerin yaninda, tarihi,
cografi, astronomik, astrolojik, jeolojik bilgilere de vyer verdi. Eser, Istanbul
Kitliphanesinde bulunuyor.

Kitab-Ul Cemahir Fi Ma'Rifeti Cevahir: Sultan Mesud'un oglu Mevduda ithaf ettigi bu
eserinde psikoloji, fizyoloji, sosyoloji, tip, tarih, ahlak, fikihla ilgili bilgilere yer verdi.
Ayrica mineraloji, madencilik, fizik, kimya, tip, tarih, etnoloji gibi enteresan konulari
islemekle kalmamis, yirmi ¢ kati cismin ve alti sivinin 6zgil agirhklarini giinimizdeki
degerlerine ¢ok yakin bir sekilde tespit etmisti.

Kitab’lis-Saydale Fi't-Tib: Biruni, izerinde uzun yillar calistigi ve 80 yasinda tamamladig
bu eserinde tip ve eczacilikla ilgili bilgiler verdi. Ilaclarin ve sifali otlarin isimlerini Arapga,
Farsca, Tilrkce, Harzemce, Slryanice ve Sanskritce kaydetti. Eser, 1930'da Bursanin
Kursunlu Cami Kitiiphanesinde bulundu.

Kitdb-1 Istihrac El Evtar Fi'd-Daire Bi Kavsil Hattil Mintani-il Vaki Fihd: Biruni, bu
eserinde cember yaylariyla kirislerden bahsetmis, yeni teoriler ve problemler ortaya
koymus, ¢c6zimlerini gdstermisti.

Kitab-1 Tasdihi's-Suver ve Tahtihil-Kuver : Geometri hakkinda olan bu kitabinda,
projeksiyon metotlarinin tamamini incelemis ve yeni bir metot ortaya atmisti.

Kitab'll-Istiab Fi Sanat’il-Usturlab:  Usturlabin (Yildizlarin Dilinya’ya olan uzakligini
6lcmeye yarayan alet) sekli ve calismasi hakkinda uzun bilgi verdigi bu kitabin el yazma
bir nlishasi Stileymaniye Kitliphanesi'nde bulunuyor.

Kitab'lil-Tefhim Evalli Sinaat’it-Tencim: Soru-cevap seklinde yazdigi ve 1029 yilinda
tamamladidi yildizlar hakkindaki eserinin Arapgasini Harzem emirlerinden Eb(-I Hasan
Ali'ye ithaf etti. Kitabin Farsca bir nlishasi Nuruosmaniye Kiitiiphanesi'nde bulunuyor.

Calismalan ile Bati dinyasina da ilham kaynagi olan Biruni, bilimsel calismalarindan
hurafeleri aylklamaya calismasi ve bu tir bos inanglara prim vermemesiyle de, Orta Cag
bilgini olmaktan ziyade bir Yeni Cag bilgini olarak kabul edildi. Ozellikle Kitabii'l Camahir fi
Marifeti’l-Cevahir (Cevherlerin Ozellikleri Ustiine) isimli eserinde, doda olaylarini
aciklamak icin kullanilan klasik hurafeleri elestirerek, Islam diinyasinin daha o cadlardan
itibaren bilim ile hurafe arasina net bir cizgi c¢ekmis olmasinin en giizel 6rnegini
sergilemisti.

NOTLAR



e Asil adi Muhammed bin Ahmed el Biruni el- Harezmi idi.

e Dogumunun 1000. yiinda Sovyetler Birligi, Tirkiye, Suudi Arabistan, Pakistan,
Afganistan, Iran ve Libya adina pul bastirdi.

e Hayati Ozbekistan'da filme alindi.

e Bilim tarihcisi Amerikali George Alfred Leon Sarton, kendisinin yasadigi dénemi ‘Biruni
Asri” olarak adlandirdi.

e Isinin metaller Gzerindeki genlesme etkisini; altin, civa, bakir, demir, yakut, akik ve
zimrit gibi pek cok elementin 6zgiil agirliklarini kesfetti.

e Ilk sezaryen dogumunu giiniimiizden 1000 yil 6nce gerceklestirdi.

e Eserlerinde siklikla Kuran ayetlerine basvurarak, bunlan cesitli ilimler agisindan
yorumlamaya calisti.

e Bilimsel kaynaklara dayanma, deney ve tecrlibeyle ispat etme sarti, onunla birlikte
kurumsallasti.

e Tahkik ve Kanuni Mes’udi isimli eserlerinde trigonometri lzerine sergiledigi gorisleri
ile glinUmUzdeki bilimsel seviyeyi, ylizlerce yil dncesinde yakalamisti.

e Newton ve Piscard’in ‘ekvatorun capi 25 bin mildir’ seklindeki bulgusuna, ikiliden 7
asir 6nce, Pakistan'daki calismalari sonucunda ulagmisti.

Tibbin ‘Kanun‘unu yazan ve ‘mikrobu’ ilk kez goren
‘Hekimlerin Hakimi’ / IBN-I SINA
(980-1037)

“Bilgiyi elde etmek dnemlidir. Bilinebilenleri elde etmek,
akilcl ruhun ahiretteki kaderini de belirler. Bu ylizden
insanoglunun faaliyetleri agisindan elzemdir.”

Ibn-i Sina

Dogudan yiikselen bilim yildizlarinin en parlaklarindan biri de oydu. Pers topraklarinda
dogmus, tip adami, astronom, kimyager, hafiz, mantikgi, matematikgi, sair, psikolog, bilim
adami, asker, devlet adami ve teoloji uzmani gibi onlarca Gnvani basan ile tasimisti.
Bugiin tip denince sadece Dogu'da degil, Bati'da da ilk akla gelen isimlerden biri olma
Ozelligini hic kaybetmedi. Kiclik yasta kendini gosteren Ustiin zekasini, 6zellikle tip ve
felsefe? alaninda yogunlastirarak bu alanlarda biyik cigirlar agmis olan bu bilim adami;
Bati'da Latince ismi ile ‘Avicenna’ olarak sohret yapmis Ibn-i Sina’dan baskasi degildi.

Tip alaninda yazdigi eserler 19. yizyilin baslarina kadar bircok llkede ders kitabi olarak
okutuldu. Felsefe alaninda, getirdigi yenilikler ve 0zellikle Aristo, Farabi ve Yeni
Platoncularin dislincelerini sentezlemesiyle derin bir iz birakti. Din, varlik, metafizik ve
mantik gibi kavramlara yeni aciklamalar getirerek Islam felsefesinin temelini atanlar
arasina adini yazdirdi.



Ibn-i Sina, tp alanndaki saheseri olan ve Kanun diye de biinen El Kaniin Fit-Tib'da fizyoloji, hifzisihha, tedavi ve ¢ biimi
konularinda hala geceriiligini koruyan bilgilere yer vermis ve heniiz mikroskop denen cihazin esamisi bile okunmazken, ik kez
bu eserinde, ‘mikrop’ kavramina ve bunun hastalklarin yayimasindaki roliine agklk getirmisti. Kanun, 17. ylzyida Latinceye

cevridi. Kitabi, 19. ylizyla kadar Avrupa’daki tip fakiltelerinde basucu kitabi olarak kullaniid.

Biiyiik Islam bilginlerinden Ibn-i Sina, 980 yilinda Buhara yakinlarindaki Hormisen'de
dogmustu. Cocuklugunda kendini gosteren parlak zekasi, ileride bilim ve felsefe
diinyasina yapacaklarinin isaret fisegiydi adeta. On yasindayken Kuran'i ezberledi. On
sekizine geldiginde, dénemin bircok ilmine vakif olmustu bile.

Ik egitimini, Belh'ten gécerek Buhara’ya yerlesen ve Samanodgullar hiikiimdarlarindan
II. Nuh ddneminde sarayla iliski kurarak yliksek goérevlerde bulunmus olan babasi
Abdullah’tan aldi. Egitimini devrin dénde gelen alimlerinden Natili ve Ismail Zahid'ten
mantik, matematik ve astronomi dersleri alarak sirdirdi. Calsmalarini ve 6grenimi
Ozellikle tip Uzerine yodunlastirdi ve hastaliklarin ortaya cikis nedenlerini ve salgin
hastaliklarin nasil yayildiklarini inceledi. Babasinin éliminin ardindan en bliylk destedi
Clrcan’da Sirazli Ebu Muhammet'ten gordi ve en (nli eserini Circan'da yazdi.

Tip alaninda gosterdigi Ustiin basarilarla bir anda sivrilmesi, saraya yakin olmasinin da
etkisiyle II. Nuh'un dikkatini cekti. Daha on alti yasindayken II. Nuh'un ¢zel doktorluguna
getirilerek, adini duyuracakti. 997 yilinda rahatsizlanan II. Nuh'u iyilestirince, saray
kitiphanesinin kapilar sonuna kadar acilmis; bir anda kendisini egsiz bir bilgi deryasinin
ortasinda bulmustu. Nitekim bunun hakkini verecekti de.

Saray kuitliphanesinde vaktinin buyldk kismini okumak ve yazmakla gecirdi. Yirmi
yasindayken hiikiimdar 6ldi. Bunun (izerine Buhara’dan ayrildi ve Harzem'’e gitti. Diger bir
biiyiik Islam alimi olan Biruni ile calisti. Ancak burada fazla kalamadi ve sonunda
Hemedan’a gelerek calismalarini burada strdirdu.

Hayatini kaybettiginde elli yedi yasindaydi ve geride ¢cogu kendi saghginda Almanca ve
Latinceye cevrilmis yiz elliden fazla eser birakmig, antik Yunan'in felsefe ve distincesini



Bati'ya yeniden tanitan filozof olarak kayitlara gegmisti.

Geometride Oklid geometrisi Uzerine calisan; mantik, fikih, tip, fizik alanlarinda
calismalarda bulunan Ibn-i Sina, Farabi'nin araciligiyla Aristo felsefesini de 6grendi.

Sahip oldugu derin ilmini felsefe, matematik, astronomi, fizik, kimya ve tip gibi alanlarda
yogunlastiran bu bliylk alim, matematiksel terimlerin tanimlari (zerine calismalarda
bulundu. Astroloji ve kimyaya fazla ilgi gdostermemesine ragmen astronomi alaninda
hassas gozlemler yapmisti. Dondsiim Kurami’‘nin (metallerin birbirlerine donisebilirligi)
dogrulugunu deneylerle kanitlamaya calisti ve sonucgta yanlis oldugu hiikmiine vardi. Her
elementin sadece kendine 6zgi niteliklere sahip oldugunu ve daha degersiz metallerden
altin ve glimis gibi daha degerli metallerin elde edilmesinin miimkiin olmadigini savundu.

Mekanik alaninda yaptigi calismalarda, Aristoteles’in, cismi hareket ettiren kuvvet ile
cisim arasindaki etkilesim ortadan kalktiginda, cismin hava sayesinde hareket ettigini
ongoren distincesini elestirdi. Yaptigi deneylerle hava ile riizgarin giclerini karsilastiran
Ibn-i Sina, Aristoteles’in hakli olabilmesi icin havanin siddetinin riizgarin siddetinden daha
fazla olmasi gerektigi sonucuna ulasti. Bir nesneye belirli bir kuvvet uygulandiktan sonra,
kuvvet ortadan kalksa bile nesneyi hala hareket ettiren seyin, ‘kasri meyil” diye
tanimladigi giidimlenmis egim (nesneye kazandirilan hareket etme istegi) oldugunu 6ne
strdi. Bu istegin de bir kez kazanildiktan sonra bir daha kaybolmayacagini savundu.
Nesnelerin 6zelliklerine gore kazandiklan glidiimlenmis egimlerin de degisik olacagini ileri
sardd.

Tibbin kitabini yazd....

Her ne kadar bircok alanda calismis olsa da asil uzmanlk alani tip olan Ibn-i Sina, bu
konuda bircok eser yazdi. Diger bir deyisle, dehasi doktorlugundaydi. Oyle ki, cok uzun bir
sire Bati dlinyasinda ‘Hakim-i Tib" (Hekimlerin Hakimi) kabul edilmistir. Yazdigi eserler
arasinda en dikkat cekeni, kalp ve damar sistemi ile ilgili kaleme aldigi calismasiydi. En
unli ve adiyla 6zdeslesen ve bes bélimden olusan eseri ‘Kanun’ (Al-Qanun fi'l-tibb) 19.
yuzyll baslarina kadar dinyanin bircok yerinde ders kitabi olarak okutulmus, tamamen
deneylere dayanmasi acisindan oldukca Onemli bir kaynak olarak kabul edilmisti.
Latinceye cevrilen bu eser, Orta Cag'da dort yiz yil boyunca, Bati Universitelerinde ders
kitabi olarak okutulmustu.

Ansiklopedi tarzinda kaleme aldigi bu en Unli eserinde sirasiyla anatomi ve koruyucu
hekimligi, basit ilaclari, patolojiyi, ilaclarla ve cerrahi yontemlerle tedaviyi ve cesitli ilag
terkiplerini anlatiyordu. Kitabinda bazi hastaliklarin bulagsmasinda ve yayilmasinda gozle
gortlmeyen birtakim varliklarin etkisi olabilecegini 6ne slrerek, bugin mikrop olarak
bilinen canli hakkindaki ilk tespiti gerceklestirmisti. Mikroskobun henliz bilinmedigi bir
zamanda, bazi hastaliklarin bulasmasinda gozle goériilmeyen varliklarin etkisi oldugunu
aciklamasl o zaman icin ¢ok ilgin¢ karsilanmisti. Ginimuzde de son derece 6nemli sayilan
tip ahlaki konusunda da (deontoloji) cok temel ilkeleri, ilk kez o dile getirmisti.

Ameliyati son gare olarak goriiyordu...

Kendisi de bir cerrah oldugu halde, cerrahiye her zaman icin son care olarak
basvurulmasini, énemsiz hastaliklar icin ilag verilmemesini 6gitlemisti. Tipta en 6nemli



seyin dogru teshis oldugunu, teshisin dogru yapilabilmesi icin de hastanin gerektigi dlclide
ve hassasiyette gbézlem altinda tutulmasi gerektigini vurgulamisti. Buglin halen Paris Tip
Fakdiltesi'nin biiyiik konferans salonunda Ibn-i Sina’nin portresi yer alir. Ayrica Ingolstadt
Universitesi Tip Fakiiltesi’ndeki en biiyiik amfiye de Bati'da anildi§i sekliyle Avicenna ismi
verilmistir. Ayni fakiiltenin doktora yénetmeligine gore sinavda Ibn-i Sina’dan bir soru
sorulmasi zorunludur.

Bu biiyiik tip dehasi “Ilmi tibbi iki satirda topluyorum.” diyerek su iinlii vecizesini dile
getirmisti: “S6ziin glzelligi kisahgindadir. Yedigin zaman az ye, yedikten sonra bes saat
daha hicbir sey yeme. Midenin Ucte birini havaya, Ugcte birini suya, lcte birini de yemege
ayir.” Bu tavsiyesi, giinimizde de gecerliligini korumakta.

Felsefe ile de yakindan ilgilenen ve ayni zamanda bir filozof da olan alim, bilimleri
madde ve bicim bakimindan Uce ayiriyordu:

Doga bilimleri ya da asadi bilimler (El IIm‘iil-Esfel); Maddesinden ayrilmamis bicimlerin
bilimi,

Metafizik (Mabad'lit-Tabia); Mantik ya da yliksek bilimler maddesinden ayrilan bicimlerin
bilimleri,

Matematik ya da orta bilimler (El IIm’lil-Evsat); Ancak insanin zihninde maddesinden
ayrilabilen, bazen maddesiyle birlikte, bazen ayr olan bicimlerin bilimi.

Hayati boyunca dort yiiz elli civarinda eser kaleme alan Ibn-i Sina’dan geriye, tip ve
felsefe Uzerine yazdiklar olmak Uzere, iki yuz elli eseri kalmisti. Kitaplarinin hepsi basta
Latince olmak Uizere bircok dile cevrilmis olan alimimizin baslica eserleri ise soyleydi;

Kitab’ll-Necat (Kurtulus Kitabr)

Risale Fi-Iim’iil-Ahlak, (Ahlak Konusunda Kitapcik)

Isarat ve'l-Tembihat, (Belirtiler ve Uyarilar)

Kitab’ls-Sifa (Sifa Kitabr)

Kitab'lg-Sifa adli eserini bir felsefe ansiklopedisi seklinde kaleme alan ibn-i Sina,
Kitabl'l-Insaf'da ise Aristo felsefesine yeni agiimlar getiriyordu. Ilmi aragtirmalarinin yani
sira siir de yazan Ibn-i Sina, diger kitaplarnni agirlikl olarak Arapca yazmasina karsin
siirlerinin cogunu Tirkce yazmisti.

On sekiz ciltlik Kitablis-Sifa’da tiptan ziyade matematik, fizik, metafizik, teoloji,
ekonomi, siyaset ve musiki konularini incelemis, ayni kitapta daglarin olusumu ile ilgili
orijinal saptamalarda bulunmustu.

Ibn-i Sina’nin ayni zamanda matematik, fizik, kimya ve astronomi alaninda da calismalar
yapti§ini biliyoruz. Oyle ki yerin capini ve boylamlarini hesaplamasi sirasinda ulastigi
degerler, buglinki modern astronomide kullanilan degerlere ¢ok yakindi. Kimya alaninda
da genis capli arastirmalar yapmis olmasina ve calismalari zamaninda c¢ok deger
gdrmesine ragmen Ibn-i Sina, astrolojiye hic itibar etmemis olmasiyla da dikkat ceker.

Hayatinin son on dort yilini Isfahan’da gecirmis ve doénemin hiikiimdari Alau’-Devle’den
ve saray cevresinden blylk saygr gormistli. Hikiimdara eslik ettigi bir sefer sirasinda
hastalaninca, her ne kadar kendi kendini tedavi etmeye calissa da, Tibbin Hakimi,
bagirsaklarindaki kolik sancilara ve asin bitkinlige daha fazla dayanamayip 21 Haziran



1037'de Hemedan'da bu diinyayi terk etmisti. Geride onlarca insanin hayatini dolduracak
kadar bilimsel bir kulliyat birakarak...

NOTLAR

Tam adi Ebu'l-Ali el-Hiiseyin b. Abdullah Ibn Sina‘dir.

Buhara yakinlarinda Hormisen’de doddu, 21 Haziran 1037'de Hemedan’da mide
hastaligindan 6lda.

Aristotelesci felsefe anlayisini Islam diisiincesine gére yorumlayarak, yaymaya calisti.
Akilcl ydéntemin gelismesine katki sagladi.

El Kanun Fi't-Tib kitabinda hastaliklarin bulasmasinda ve yayllmasinda gozle
gorilmeyen birtakim varliklarin etkisi olabilecegini 6ne sirerek, mikroskobun
bulunmasindan asirlar énce mikrobun varligindan bahsetti.

Buharla damitmayi ilk kez o kullandigi icin, Aromaterapi’'nin de babasi olarak kabul
edilir.
Kanun isimli kitabi, 19. ylzylla kadar Avrupa’daki tip fakiltelerinde basucu kitabi
oldu.

Hayatina iliskin en 6nemli bilgiler, 6limiine kadar yanindan hi¢ ayrilmayan dgrencisi
El-Cuzcani’nin, hocasinin hayati hakkinda kaleme aldigi kitaptan elde edilmisti.

Hava sicakhgini 6lgmek icin deneylerinde hava termometresini kullanan ilk isim
olmus, gok kusaginin olusmasi ile ilgili dogruya yakin cikarimlarda bulunmus ve ayni
zamanda 1sik hizi ile ilgili sasirtic tespitler yapmistu.

Cok az uyur, her firsatta okurdu. Oyle ki at {stiindeyken bile yazmaya devam ettigi
soylenirdi.

Ugradigi bir iftira Uzerine kapatildigi Ferdecan Kalesi'nde de bos durmamis ve (i¢ eser
kaleme almisti.

Horasan’'in yildizi; iranf!n ve Irak’in dahisi, alimlerin
prensi / OMER HAYYAM
(1048 - 1131)
“Yasamin sirlarini bilseydin 6limun sirlarini da
cozerdin; Bugilin aklin var, bir sey bildigin yok:
Yarin, akilsiz, neyi bileceksin?”
Omer Hayyam

Selcuklu déneminin énde gelen alimlerinden biriydi. Iranda dogmustu. Ozellikle
matematik sahasinda yaptiklari, islam diinyasinda bir ciir acmis olmasina karsin, asirlar
sonra, ‘sarap, zevku seva ve gununi gin etme’ gibi kavramlarla adinin anilmasi, bu buylk
beyin icin ne buylk bir talihsizlik olmali. Her ne ise, ‘Herkesin Hayyam’i kendine’ deyip,
Islam topraklarinin yetistirdigi bu dnemli alime, Iranh Giyaseddin Ebu’l Feth Bin Ibrahim El
Hayyam'a donelim.

Tim diinyada kisaca Omer Hayyam olarak taninan bu keskin beyin, cadirci bir babanin



oglu olarak diinyaya geldi. Soyadi da ‘cadirc’’ anlamina gelen Hayyam, belki babasinin
isini devralmayacak, ama neredeyse yasadigi topraklarin izerine bir bilim cadiri kuracakti.

Yasadi§i dénemde, Ibn Sina’dan sonra Islam topraklarindan cikan en biyiik alim olarak
resmedilen Hayyam, tip, fizik, astronomi, cebir, geometri ve yiksek matematik gibi
alanlarin altindan girip Ustlinden c¢ikmis, ama ne yazik ki calismalarinin buyilk bir
boélimdnd yazih olarak geride birakmamisti.

Peki, daha sonra sairliginin golgesinde kalacak olan bilim adami kimligi ile diktigi cadirin
altinda neler vardi diyorsaniz, siki durun. Zira neredeyse yok yoktu!

Denklemlerin altini Gstiine getirdi

Bilimin bir cok alaninda at kosturan Hayyam, bu istahi ile ‘zamaninin tim bilgilerini
bilen’ sifati ile anilmis ve aralarinda Risale fi'l Barehin ala Mesail(i-Cebr ve’l- Mukabele
(Cebir ve geometri Uzerine), Muhasar fi'l- Tabiiyat (Fiziksel bilimler alaninda bir 6zet),
Muhtasar fi'l - Vicud (Varlikla ilgili bilgi 6zeti), EI- Kevnn ve't Teklif (Olus ve Gorisler),
Mizan-Ul Hikem (Bilgelikler Olcisii), Ravzat-il- Ukul (Akillar Bahgesi) ve OKklidin
teoremlerine cevap olarak yazdigi Fi Serh-i ma eskel men Mosaderhat-e Ketal-e Oklides
olmak Uzere, geride on kitap ve otuz monografi birakmisti. Ozellikle bahsi gecen son
kitabinda Oklid'in kaldigi yerden sazi eline alarak, onun paralel dogrular teorisine katkida
bulunmus, getirdidi yeni yorumla bugiin Oklid disi geometride kullanilan ‘genis, dar ve dik
acl hipotezleri’ ile ilgili bicimlere ulasmisti. Yine Oklid lzerine yapti§i calismalarda
irrasyonel sayilarin da tipki rasyonel sayilar gibi kullanilabilecegini kanitlayarak,
matematik tarihinde qidir actigi da kabul edilir.

Hayyam’in en bulyidk bilimsel calismasi ise Cebir Risalesi'ydi. On bolimden olusan bu
eserinde Hayyam, kubik denklemleri incelemis ve bilim tarihinde bu denklemleri
siniflandiran ilk kisi olmustu. Cebiri, sayilar ve geometri Uzerindeki sir perdesini kaldiran
arac olarak tanimlayan alim, 3. dereceden 13 farkh denklem tanimlamis, bu denklemleri
cogunlukla geometrik metot kullanarak ¢dzmiis ve bunlan gayet akilcl olarak sectigi
konikler Gzerine inga etmisti.

Denklemleri, kdklerinin varlik kosullarina varincaya kadar masaya yatiran Hayyam'in,
ayni zamanda Binom Teoremi’ni kullanan ilk isim oldugu da iddia edilir. Bununla birlikte
Pascal Ucgeni kavraminin ve Oklid disi geometrinin mimarinin Hayyam oldugunu &ne
surenler de yok degildir.

Yine de tim bunlara ragmen, tabiri caiz ise, Hayyam’I Hayyam yapan, Rubaiyat
(Dortliikler) isimli eseri olacaktl. Ilginctir, sairli§i asil ugrasi olarak gdrmeyen, bilakis
yasamin hoslugunu ve yasamaktan aldigi keyfi gdstermenin bir yolu olarak goren
Hayyam, bugtin bile gézde olan rubailerinin hakkini dylesine vermisti ki, kaleme aldigi iki
ylz civarindaki rubai ile dogu edebiyatinin kiiclik parcalarindan; 4 satirli ve kendine 6zgii
aruz kaliplari olan bir siir tlrd olarak kabul edilen rubainin kurucusu olarak kabul
edilecekti. Bati'da ise Ingiliz sair Edward Fitzgeraldin basarili cevirileri ile (in yapan
Hayyam, ilk cevirinin 1859’da Londra’da yayinlanmasiyla birlikte edebiyat diinyasina
bomba gibi dlismus, bircok Bati sehrinde cevirileri yayinlanmis ve hatta Londra’da,
girisinde kendisine ait dortliklerin bulundugu bir Hayyam Kullibli de kurulmustu.



Siyasete hayir, bilime evet...

Adini bilim diinyasina geciren Cebir Risalesi'ni islam diinyasinin bilim merkezlerinden
Semerkantta kaleme alan alimimiz, Islam tarihinin énemli isimlerinden, Unli devlet
adami Nizamilmilk ve kurdugu suikast timi ile meshur olacak olan Hasan Sabbah ile de
tanismisti. Residiiddin, Cami-lt-Tevarih isimli eserinde bu Ugliinin okul arkadasi oldugunu
One sirer. Donemin Unlt hakani Meliksah'in gbézde veziri Nizamidlmilk, Hayyam’daki
bilgeligi fark ederek, kendisine devlet islerinde rol almay: teklif etse de, Hayyam, bilime
siyaset karistirmamakta kararldir, teklifi nazikge reddeder.

Bununla birlikte Hayyam, sultanin siyasetinden uzak durmus olsa da, takvim ile ilgili
calismalarina baskanlik etme fikrine hayir dememisti. Oyle bir takvim yapti ki, ‘Omer
Hayyam Takvimi’ olarak tarihe gecen bu calismasi (ki gliniimtzde Celali Takvimi olarak
bilinir) 5 bin yilda bir giin hata verirken, bugiin kullandigimiz Rumi takvimi ise 3 bin 330
yilda bir gin hata veriyor. Blylk ustanin neredeyse asirlar dnce gunimuz sistemini
yakalamasina ramak kalmig!

Hayyam, takvimi ile sadece glin ve ay gibi klasik takvim unsurlarini tespit etmekle
kalmamis ayr zamanda mevsime goOre yasanacak iklim degisikliklerini de biyilk bir
isabetle tahmin etmisti. Ortadogu ve Bizansta ¢ok uzun bir siire kullanilacak olan bu
takvimi icin Hayyam, o Unlu rubailerinden birinde sbyle yazacakti:

Ah, diyor ki benim hesaplamalarim

Yili insan pusulasina uydurdu, ha?

Eger dyleyse takvimden

Dogmamis yarini ve 6l dini koparahm.

Hayyam ateist miydi?

Her ne kadar cagdasi diger alimler gibi siki bir Islami edim alsa da, Hayyam’in din ile
iliskisi her zaman mesafeli oldu. Inang yerine insan sevgisini ikame etmis pozitivist bir
sairdi de diyebiliriz. Bununla birlikte Hayyam icin ateist idi, demek de cok iddiali bir
yaklasim olacaktir. Zira sair, dortliiklerinde ima ettigi tGzere mutlak bir yaratic fikrini inkar
etmemekle birlikte, imanin sartlarina slipheci yaklagimi ile dikkat gekmistir. Rubailerini
inceleyenler de, Hayyam'in;

Rahmetin var, giinah islemekten korkmam;
Azigim senden, yolda caresiz kalmam;
Mahserde litfunla ak pak olursa ytuzim
Defterim kara yazilmig olsun, aldirmam.

Hak er gec cimrilerin hakkindan gelir;
Cehennem ategsleri onlar icindir.

Ne der, dili inciler sagcan Muhammed:
Comert gavur, cimri Misliman’dan yegdir,

satirlarinda sairin, Yaradani kabul etmekle birlikte, kitaba uygun davranmayan
Muslimanlara olan kizginligini yansittigini, buradan hareketle de giindelik hayatinda dini
pratikler ile arasina mesafe koydugunu 6ngorebiliriz.

Bilim ile sairlik arasinda savrularak benligini bulamamakla elestirilmis, ‘zevki sefa



merakhsi’ ile ‘dahilik’ arasinda gidip gelmis ve yasadigi donemde bilime yaptigi katkilarla
sivrilmis olsa da, Dogu edebiyatinin en doyumsuz orneklerini sergiledigi rubaileri
Hayyam’, Islam diinyasinin en biyiik sairlerinden biri yapmis, eserlerinin cevirisiyle
birlikte bu n, tiim edebiyat diinyasina yayllmakta gecikmemisti. Hayyam'in, sair kimligi
zihinlerde naksolmus olsa da, bilim dinyasindaki katkilari ile cagini asan bir diisiince
insani oldugu gercegi degismeyecek.

NOTLAR

Selcuklu doneminin yetistirdigi biyidk matematikci ve astronomlardandi. Tip, tarih,
hukuk ve astronomi konularinda genis bilgiye sahipti.

Felsefe, tasavvuf ve fikih (zerine yazsa da, devrindeki Gnind, matematik alaninda
sergiledigi dehaya borgluydu. Glinimuzde ise daha cok siirleri ile taniniyor.

Fikih, ilahiyat, kiraat, edebiyat, tarih, fizik ve astronomi okuttugu ama hocalikta pek
de basarili olamadigi sdylenir.

Rubaileriyle Batida da cok megshur oldu. Eserleri Tlrkgeye; Rubaiyat-i Hayyam,
Hayyam’in Rubaileri, Omer Hayyam ve Rubaileri, Dortllkler adiyla da cevrildi.

Isfahan’da (¢ yil u§rasarak kurdugu rasathanede calismalar yapmis, denilene gére
kendi dogum tarihini de kendisi tespit etmis, ayrica kendi kurdugu bir diizenekle, o
devirde inanildig sekilde kainatin diinyanin ¢evresinde donmedigini ispat etmisti.

Rubailerden birinin, kapagi miicevherle kapl kopyalarindan biri 1912'de (nli Titanic
transatlantigi ile birlikte batti. Romanci Amin Maalouf, Semerkant isimli Gnll eserinde
bu konuyu islerken, ayni zamanda romanin bas karakteri olarak da Omer Hayyam'l
kullandi.

1970'de Aydaki kraterlerden birine ismi verildi.

Dogu’da matematik diinyasinda uzun vyillar etkili olan Cebir Risalesi 1851'de
F.Woepeke’nin gevirisi ile batili matematikgilerle de tanisti.

Denklem ¢dziimlerinde ‘bilinmeyen’ kavramini ‘sey’ ile acikladi. Ispanyollar bunu ‘xay’
seklinde kendi dillerine cevirdi ve bugiin matematikte ‘bilinmeyen’ semboll olarak
kullanilan X ortaya cikmis oldu.

Sibernetik biliminin babasi; / EL CEZERI
(1136-1208)

“Mihendislik tarihinde El Cezeri’'nin bu ¢alismasinin
dnemini goz ardi etmek imkansizdir. Eser bizlere
tasarim notlari, Gretim ve makinelerin monte
edilmesine dair servet degerinde bilgiler sunuyor.”
Ingiliz miihendis Donald Hill

(Cezeri'nin ‘Mekanik Hareketlerden Mihendislikte
Faydalanmay! Igeren Kitap’ isimli eseri tzerine)

Bugin insanoglunun en vazgecilmez ihtiyaclarindan biri haline gelen bilgisayarin



temelleri, bundan yaklasik dokuz asir dnce Misliman bir bilim adami tarafindan atild..
Kiresellesmenin en biylk etkenlerinden olan haberlesme ve insan hayatini kolaylastiran
mekanik ve elektronik aletlerin ilk 6rneklerini de yine bu Misliman bilim adami verdi.
Yaptigi buluslar ve ortaya cikardigi yeniliklerle, sibernetigin kurucusu, bilgisayarin babasi
unvanini kazanan; su saatleri, su robotlari, otomatik termos gibi yeryiziindeki ilk robot
calismalarini gelistiren Anadolu’nun bu dahi miihendisi 1136-1208 yillarn arasinda yasayan
El Cezeri idi.

Hayati hakkinda cok fazla bilgi olmayan ve yasami konusunda bilinenler de kendi
kitabina yazdigi bir 6ns6zden elde edilen El Cezeri, 1136'da Cizre-Diyarbakir'da dogdu.
Adindan anlasildigi lzere Dicle ve Firat nehirleri arasinda o zamanlar ‘Cezire’ adi verilen
bélgede dogmus olan El Cezeri, kendi ifadesine gére 1181-1206 vyillari arasinda, o
zamanki adi Amid olan Diyarbakir’da Artuklu hanedaninin himayesinde bulundu. Kendisi
de Artuklu Turklerinden olan Cezeri, 1205'te tamamladigi tek kitabini da Artuklu Emiri
Nasirliddin Mahmud'un talebi Gzerine yazdi.

A
e

Kitab-1 Hiyel'den.

Artukogullan’nin sarayinda 32 yil Reis'lil Amal (basmiihendislik) goérevinde bulunan
Cezeri, Artuklu emirlerinden Nureddin Muhammed (1167) ve ogullar Kutbeddin Sékmen
(1185) ile Nasuriddin Mahmud (1201) zamaninda da saraydan ayrilmayarak calismalarini
suardurdd.

Sarayda bulundugu doénemde bir robot yaparak Artuklu hidkimdan Mahmud bin
Mehmed’e sundu. Kendi kendine harekete eden robotu hayranlik ve takdirle karsilayan
Mahmud bin Mehmed, buluslanni bir kitap haline getirmesini istedi. Bunun Uzerine Cezeri
de 50'den fazla cihazin kullanim esaslarini, yararlanma olanaklarini gizimlerle gosterdigi
en 6nemli eseri olan ‘Kitab-il-Cami Beyn El IImi vel-Amel-in-Nafi fi Sinaat-il-Hiyel’
(Mekanik Hareketlerden Miihendislikte Faydalanmayi Iceren Kitap) adli eserini kaleme
ald.

Sibernetik biliminin temellerini att
Cezeri, en onemli calismalarini haberlesme, denge kurma ve ayarlama, insanlar ile



makinelerde bilgi ahsverisi ve kontroliinii saglama gibi konulan kapsayan Sibernetik
alaninda yapti. Bilgisayarin dayandigi sistemin ve sibernetik biliminin temellerini atan
Cezeri, sibernetigin babalarindan sayilan Ingiliz Néroloji Profesdrii Dr. Ross Ashby’nin
1951'de ‘Ustiin Denge Durumu’nu ortaya atmasindan sekiz yiiz yil kadar énce otomatik
sistem kurmakla yetinmeyip, otomatik calisan sistemler arasinda denge kurmayi basardi.

Bilim Diinyasinda Cigir Acan Eseri: Kitab-1 Hiyel

Cezeri’'nin en 6nemli eseri, 0 gine kadar tasarladigi sibernetik ve elektronik sistemle
ilgili robotlar ve makineleri anlattigi kitabi ‘Kitab-iil-Cami Beyn-el-Ilmi vel-Amel-in-Nafi fi
Sinaat-il-Hiyel'dir. Kisaca ‘Kitab-1 Hiyel’ olarak da bilinen ve bugtin besi Tlrkiye'de olmak
lizere on bes kopyasi olan, Arapca kaleme aldigi bu eserinde, elli farkh aletin plan ve
isleyisini anlatti. Bu aletler arasinda otomatik cihazlar, kendi kendine 6ten tavus kuslari,
robot filler, otomatik saatler, ele su ddken robot insan ve insan ve mihendislikle ilgili
bircok alet bulunmakta. Ilk 4 kisminda 10, son 2 kisminda da 5'er sekle yer verdigi 6
béliimden olusmakta olan kitapta, her aletin seklini renkli murekkeplerle cizen Cezeri,
sekillerde Arap harfleri kullanarak bazi parcalar isaretledi ve aciklamalarinin kolayca
anlasiimasi icin metinde bunlara géndermeler yapti. Baz yerlerde ise bu Arapca harflerin
ebcet hesabina gére dederlerini kullandi, bazilarinda ise bugiin hala anlasilamamis olan
gizli bir harf sistemini kullandi. Eserinde tasarladigi sistemleri ve mekanizmalan
anlattiktan sonra bu aletlerin montaji ve nasil calistinlacagr hakkinda bilgi verdi.

Kab- Hiy‘eden. ;
Eserde yer alan butln sekilleri bizzat cizen, renklendiren ve yaldizlayan Cezeri'nin 6
bélimden olusan kitabinda kisaca sunlar yer almaktadir:

Birinci Bolim: Cezeri, kitabinin ilk bdlimiinde su saati, kadranli su saati, saat-i
misteviye ve saat-i zamaniye hakkinda 10 sekil vererek calismalarini anlatir.

Ikinci B6lim: Bu bélimde cesitli kaplarin yapilisini, tasarladidi 10 sekille dillendirir.

Uciincii Bélim: Bu béliimde kan alinmasi (hacamat) ve abdest alinmasi ile ilgili ibrik ve
taslarin yapilmasini yine 10 fakli sekilde gbstererek anlatir.

Dordlinct Bolim: Bu bdélimde havuzlari ve fiskiyeleri anlatir.
Besinci Bolum: Bu bdlimde derin olmayan bir kuyudan veya akan bir nehirden suyu



yikselten aletleri tasvir eder.

Altincl Bélum: Kitabin bu son bélimunde birbirine benzemeyen 5 farkli makineyi ortaya
koyar.

Cezeri'nin bu meshur eseri, 1974 yilinda Donald R. Rill tarafindan Ingilizceye cevrildi ve
“Al Jazari’s Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices” adiyla yayinlandi.

Buluslari ile cagina isik tuttu

Cezeri'nin tasarladigi 6zellikle su ve kandil saatleri gibi aletler, cok karmasik bir yapiya
sahipti. O donemde elektrik gticli, manyetik gtig, foton etkisi veya elektromanyetik giigler
olmadigi icin Cezeri, aletlerini yercekimi kuvveti, su glici ve basing tesirinden
faydalanarak calistiriyordu.

Saatler: Cezeri, saatler hakkindaki sistemlerini ayni mil Gzerindeki bir gosterge ve onun
tzerinden ucuna agirlik asih bir kayis gecen kasnak biciminde tasarladi. Agirligin disis
hizi yizen bir cisimle kontrol ediliyordu. Kayisin 6bir ucuna baglanmis olan bu cisim ve
icinde bulundugu kap agir agir bosaltiliyordu. Belirli siireler igerisinde ici su dolu bir kova
devriliyor, devrilince bir mandala dokunarak dislinin bir dis ilerlemesini saghyordu. Cezeri,
mandal disli, palanga ve kaldiraclardan olusan bu sistemde, bugin motorlu araclarda
kullanilan krank milini ilk defa kullanmis oldu.

Tavus Kusu Saati: Cezeri, kitabinin birinci béliminde yukaridakinden baska on farkl
saatin nasil yapildigini gosterdi. Bunlardan en 6nemlisi ve gdze carpani, cephesi 420
santimetre yiksekliginde olan ve 3 dis icerisinde anne, baba ve yavru tavus kuslari
bulunan “tavus kusu saati”dir. Cezeri'nin bu saatinin isleyisi su sekildeydi: Her yarim
saatte bir, sabit seviyeli bir kaptan akan su kayik seklindeki kaba doluyordu. Suyla dolan
kap devriliyor ve bu sekilde bosalan su bir carkin dénmesini sagliyordu. Cark doéniince
alttaki tavus kusu da donlyor, yavrular kavga etmeye basliyor, Ustteki anne tavus kusu
ise 180° geri donerek eski yerine geliyordu. Bosalan kap tekrar dolmaya baslayinca kabin
icerisindeki samandira yukselerek anne tavus kusunu yavas yavas donduiriyor, anne tavus
kusunun gagasi da bdylece dakikalari gosteriyordu. Bu olay her yarim saatte bir
tasarlandigindan saatin 6n ylzindeki on deligin yarisinin acilmasi yarim saatin gectigini
gosteriyordu.

Fil Saati: Yine birinci bolimde anlattigi fil saati ise daha kompleks bir mekanizmaydi. Bu
sistem de tavus kusunda oldugu gibi her yarim saatte bir ejderhanin agzina bir top
disayor, bir filin Gzerinde oturan adam bir sopa ile file vuruyor, elindeki sopa da saati
gdsteriyordu.

Ayni sekilde calisan baska bir saat ise elinde tuttugu bir balikla karsisindakine bardak
veren “balikli adam” diye isimlendirilen bir robottu.

Hacamat Makinesi: Cezeri’'nin tasarladigi diger bir alet ise kan aldinrken, (hacamat)
alinan kanin miktarini 6lgmek icin kullanilan bir aletti. Samandiralar yardimiyla kan
miktarinin dlglldigu bu sistem, elinde cubuk tutan bir kadin simgesinin kanin hacmini
gostermesi seklinde calisiyordu.

Cezeri'nin, bunlar disinda tasarladigi bazi aletler de sunlardir: Otomatik yiizen kayik ve
calgicilar, Birbirine serbet ikram eden iki seyh, Dort cikisli iki samandirali otomatik sistem,



Iki bolimli testi (termos), Otomatik su akitma, Ikramda bulunma ve kurulama makinesi,
Su carki kepce mekanizmasi, Motor-kompresér mekanizmasi, Su carki ve su dolabi.

Tasarladigi aletlerin biyik kismi pratik faydalar icermekte oldugu gibi eglendirme
amacl aletler de tasarladi. Iginde su varmis gibi gériinen ancak suyu bosaltilamayan su
kaplar ve bos gibi gériintp icinde su akitan kaplar bunlardan bazilardir.

Cezeri, yapacagdi aletlerin 6nceden kagittan maketlerini insa etmesi acisindan da énemli
calismalarda bulundu. Maketleri yaparken geometriden de faydalanan El Cezeri, ilk hesap
makinesinden asirlar édnce ayni sistemle calisan benzer bir mekanizma da gelistirdi ve
bunu bir saat tasariminda kullandi.

NOTLAR

e Tam adi Bedilizzaman Ebu’l-Izz Ismail Bin El Rezzaz El Cezeri'dir.
e Orijinali glinimize ulasmayan ‘Kitab-1 Hiyelin, bilinen on bes kopyasindan onu
Avrupa’nin farkli mizelerinde, besi de Topkapi ve Sileymaniye kittphanelerindedir.

e Leonardo Da Vinci'den yiz elli yil 6nce yasamis ve mekanigi ondan daha iyi
kullanmistir.

e Cizre'de dogmus, Diyarbakir'da yasamis ve Cizre'de vefat etmistir Mezan da
Cizre'dedir.

e Elektrik kullanmadan, sadece su ve mekanik parcalarla calisan makineler yapmis ve
gunlik hayata gecirmistir.

e Kitabinda anlatti§i su saatlerinden biri, Diinya Islam Festivali icin Londra Bilim
Miizesi'nde 6rnege uygun olarak yapilip calistirild.

e ITU Bilim ve Teknoloji Tarihi Enstitiisii, Cezeri’'nin kitabindaki sekillerin aslina sadik
kalarak, tavus kusu su saatini yapmayi basardi.

Giinesi ‘yerine’ oturttu; kilisenin dogmalarini yikti /
KOPERNIK

(Nicolaus Copernicus)
(1473-1543)

“Tum kesifler ve fikirler arasinda hicbiri,
Kopernik Doktrini kadar insanoglunun
Uzerinde etki uyandirmamustir.”

Goethe

24 Mayis 1543'te memleketi olan Polonya’da hayata gozlerini kapadiginda, ailesinden
geride kalanlara tam olarak ne biraktigi bilinmiyordu; ama insanliga oldukca énemli bir
bilgi birikimi biraktigi inkar edilemezdi. Astronomi icin carpan kalbinin siddetine ragmen o,
biraz da hayata karsi iddiali bir durusu olmayisindan olsa gerek, kendisine bicilen rollere
razi olmus, dmrintn hatiri sayilir bir kismini, baspiskopos olan amcasinin tesiriyle din
adami olarak gorev yaptigi kilise duvarlari arasinda gecirmisti. Kasvetli kilise koridorlari
arasinda turlarken dudaklarindan dualar dokilse de, zihninde gezegenler ve onlarin



ortasindaki giines fink atiyordu. Bu arada kariyerinde sadece din adamhgi degil, ayni
zamanda doktorluk ve hukukculuk da vardi. Italya’da tanismis oldugu astronom Domenico
Noworra, onun igindeki astronomi askinin patlamasina yol acan kapiyr agmisti.

Kopernik'i (Copernicus) bu kadar 6zel yapan neydi derseniz, cevabi gayet yalin olacaktir.
O, uzay calismalarindan asirlar 6nce, keskin gézlemleriyle biledigi zihnini adeta bir uydu
yapip uzaya firlatmis ve dinyamizin, diger gezegenlerle birlikte giinesin etrafinda
dondigu fikrini ortaya atarak, tim astronomi felsefesini temelinden sarsmisti! Evet,
Kopernik'in bu firtinalar koparan tezi duyulmadan dnce astronomi, daha cok, Aristo’nun
(Aristoteles) ‘yerkire duragandir’ gorusi ile Batlamyus'un (Ptolemaios) ‘yerkire evrenin
merkezindedir’ goriisiniin ipotedi altindaydi. Ustelik bu teoriler neredeyse kilise
tarafindan bir dogma haline getirilmisti.

Bununla birlikte, diinyanin ve diger gezegenlerin giines etrafinda déndiikleri gercegini ilk
fark eden Kopernik'in, bu tespitini dillendirmesi bir hayli zaman alacakti; zira mensubu
oldugu kiliseden cekiniyordu! Neden mi? Déneminin kabul géren din anlayisina gore Isa
Peygamber ginese sabit durmasini emretmisti ve glines de buna itaat ediyordu. Ayni
zamanda yerkilre, bir tepsi kadar duzdi. Kilise destekli bu ‘bilimsel” dogmalarin aksini
iddia edenlerin, cehennemi boylamayi, ondan 6nce de ateste yakilmayl gbze almasi
gerekiyordu ki; dedigimiz gibi Kopernik, zihnindeki kozmik firtinalara ragmen, uysal bir
kisilige sahipti. Ote yandan tam olarak fikirlerinden emin olamamasi da, bunlar kamuyla
paylasmasini, neredeyse dmriinin son demlerine kadar eciktirekti.

Omriiniin sonlarina kadar giines sistemi ie igii yeni teorilerini die getirmekten sakinan Kopernik'in, éliime yaklastkea,
tzerindeki cevre ve kiise baskisi azalmisti. Yerlesik diizeni sarsacak olan fikirlerini die getirdigi kitabinin taslagini Papaya
gonderirken yanina ilistirdigi mektubunda da sOyle diyordu: ‘Aziz Papa hazretleri, goriislerimi okuyanlarin vakit gecirmeden
reddedeceklerini bilyorum. Omriim boyunca etrafimdakilerin diisiincelerini dikkate almadan, fiirlerini ski sikiya savunan biri
olamamisimdr. Bilakis tepki alrm endisesiyle fikirlerimden geri adm atmaya niyetlendigim de olmustur. Yine de gekingenigimi
bastirrarak, calsmalarma devam ettim...” Foto: Jan Matejko’nun 1872 tarihli ‘Astronom Kopernik; Tanri ile Sohbet’ isimli
gallsmasi.

Kopernik, Gines'i kainatin merkezine koydugu teorilerini ilk olarak ‘Gokcisimlerinin
Devinimine Iliskin Varsayimlar Uzerine Yorum’(Commentariolus, 1510-1514) adini verdidi
kisa eserinde dile getirmis; kitabini yakin dostlarina dagitmisti, ama teorilerini dile
getirmesi zaman alacakti. Kendisine bagh bu din adaminin, kainatin ‘kabul edilmis’ temel



prensiplerine kafa tutan yorumlarindan Papa VII. Clemens’in haberdar olmasi ise, 1533'Te
olacakti. Kopernik’in goruslerinden etkilenen Papa, goruslerin kitap haline getirilmesine
yesil 1sik yakacakti. Bununla birlikte muhalefet harekete geg¢mekte gecikmedi.
Hiristiyanligin parlak isimlerinden Martin Luther, “Bu budala, astronomi bilimini karistirma
arzusunda. Oysa kutsal kitabimiz bize diinyanin degil, glinesin déndigind soyliyor.
Halkin bu cicegi burnunda astrologa inanmasi olacak is mi?” diyerek, yerkirenin
astronomideki basrollinl sorgulayan Kopernik'e karsi bayrak acinca, Kopernik geri adim
atmak zorunda kaldi ve bir sire daha goruslerini kendine saklamaya karar verdi.
Aralarinda 0Odrencisi, Alman matematik¢ci Georg Joachim Rheticus'un da bulundugu
dostlarinin telkini ile gorislerini kitaplastirmaya karar verirdi ve hazirladigi taslag
Rheticus eliyle 1540°'da Nirnberg’e gonderdi. Lakin Lutherin basini cektigi reformcular
yine sahneye cikinca, Rheticus, taslagi din adami Andreas Osiander’e biraktli. Taslagi
1543'te, ‘Goksel Kiirelerin Donisleri Uzerine’ (De Revolutionibus Orbium Coelestium)
adiyla bastiran Osiander, Glunes’i merkeze yerlestiren ve oldukca kesin bir dil kullanan bu
eserin cekebilecedi tepkilere karsi tedbiri elden birakmamis, imzasiz bir 6nséz yazarak,
kitapta One surllenlerin, gezegenlere iliskin hesaplamalari kolaylastiran bir varsayim
olarak ele alinmasi gerektigi notunu diismistd.

Milattan Once 3. yiizyilda bugiin Giines sistemi olarak kabul ettigimiz diizenin
merkezinde dinyanin degil, glinesin yer aldigini éne sirlip, bagnaz cevrelerin baskisi ile
susturulan Aristarcus isimli bilgin gibi, Kopernikin actigi bu kapiyi daha 6nce de
zorlayanlar olmus, ama igeri girmek, ona nasip olmustu. Gorigleri kabul gbérmekte
gecikmedi. Cinkl doéneminin bir suri disunlri de, bilimsel ilerleyisi engelledigini
dislindikleri dogmatik kainat sisteminin elden gegcirilmesi gerektigini distiniyordu.

Giines Sistemini asirlar 6nce fotografladi!

O zaman icin devrim kabul edilecek gorisler dile getiriyordu. Daha sonradan bunlar,
ispatlanacaklarn ana kadar, Kopernik Teorisi olarak isimlendirilecekti. Peki Kopernik ne
diyordu dersiniz; yine kendisine kulak verelim:

* GOk cisimleri ayni bicimdedir, 6limstizdlrler, daireseldirler.
* Evrenin merkezinde Glines vardir.

* GUnes'in etrafinda sirasiyla Merkir, Venls, Dinya, Ay, Mars, Jupiter, Satirn ve diger
sabit yildizlar dizilmigtir.

* Dinyanin glnlik ve yilhk dénglstndn yani sira bir de yillhik egimi vardir.
* Gezegenlerin dogudan batiya devinimi diinyanin hareketi ile izah edilebilir.
* Dunyadan Glines’e olan mesafe yildizlara olan mesafeye kiyasla kiguktr.



Kopernik sistemine gore; glines sisteminin merkezinde giines vardi, diinya da dahil olmak tzere tim gezegenler belrli bir
yoriinge izleyerek hem giinesin hem de kendikeri etrafinda déniiyorlardi. Ustelik yeryiiziiniin ekseni de hareketliydi. Bugiinkii
cagdas glines sistemi bilgisini yaklask olarak acklayan Kopernik'in teorisi, 1610°da Galileo’nun diirbiinii icat etmesiyle
dogrulanacakti. Gelistirdigi teorisi le felsefi bir devrim yaratan Kopernik, evren biimi ile teoloji arasina bir ¢izgi gekmis oldu.
Foto: Kopernik'in heliocentrik (giines merkezli evren) teorisini ete kemige bliriindiirdigu taslag.

Insanhgin uzaya cikip diinyaya disardan bakmasina daha asirlar var ve Kopernik, keskin
gozlemleri ve bilgisayar gibi calisan zihni ile neredeyse gines sistemimizin su anki
fotografini gekiyor. Daha ne olsun!

Kopernik neyi degistirdi?

Glnes’i merkeze tasiyan Kopernik bir ¢igir agmis, evrenin boyutlarn da tartisiimaya,
sorular havada ugmaya baslamisti. Mademki diinya glinesin etrafinda dolasiyordu; neden
yildizlar hep sabit kaliyordu? Kopernik buna, yildizlarin bulundugu kirenin (uzay boslugu)
diinyadan c¢ok uzak olmasiyla agiklik getirince; evrenin daha 6nce sanildigindan ¢ok daha
bliylik oldugu kabul edilmeye baslanacakti.

Kopernik'in surda actigi bir diger gedik de, cisimlerin dismesiyle ilgili idi. Kendisinden
once gecerli olan Aristocu 6gretiye gore cisimler, ‘evrenin merkezi olan diinyaya’ dogru
distyordu. Madem merkez yerklreydi, o halde dyle olmasi gerekiyordu. Ama Kopernik,
dyle olmadigini ortaya koyunca, cisimlerin diismesiyle ilgili yeni tartismalar baslayacak,
bu beyin firtinalari, kendisinden yiiz elli yil sonra, Newton'un evrensel yercekimi kavramini
ortaya koymasiyla sonuclanacakti.

Kopernik'in yerklirenin yerine glinesi ikame etmesiyle degisen evren algisinin felsefi
yankilari da oldu haliyle. Yerkire, yaradilis inancinin basroliinden indirilmis, digerleri gibi
siradan bir gezegen olarak kabul edilmeye baslanmisti. Kopernik'in teorisini acikladig
zamana kadar gecerli kabul edilen bu inang sisteminde yarattigi sarsintilar, kendisinden
sonra gelecek alimler tarafindan “Kopernik Devrimi” olarak isimlendirilecekti.

Peki biylk usta Kopernik neden glinesi merkeze almisti derseniz, buna verdigi felsefe



kokulu cevabi, gelin kendi agzindan dinleyelim: ‘Evrenin ortasinda giines taht kurmustur.
Bu gorkemli tapinakta, cevresindeki her seyi bir anda aydinlatan ‘glines’ dedigimiz nur
kitlesi icin daha saygin bir konum dustnulebilir miydi? Bundan dolayidir ki glines bazilan
tarafindan evrenin lambasi, bazilan tarafindan beyni ve yine bazllarn tarafindan da
yoneticisi olarak isimlendirilmisti.’

NOTLAR

e Kopernik'den 6nce, diinyanin giines sisteminin merkezinde olduguna ve glines ve
diger gezegenlerin, onun etrafinda dondigine inaniliyordu.

e Caddaslan tarafindan astronom olmasindan ziyade, Frauenburg Katedrali'nin papazi
ve doktor olarak taniniyordu.

e Italyan fizik¢i ve astronom Galileo, 1600’lerin basinda Kopernik Teorisini giindeme
getirmek istemis ama sapkinlikla suclanmisti.

e Gunes merkezli teorisi ancak, 6limtinden yaklasik 100 yil sonra kabul edilebildi.

e Teorisini dillendirdigi, Goksel Kiirelerin Déntisleri Uzerine (De Revolutionibus Orbium
Coelestium) isimli eseri, sapkin oldugu iddiasi ile Katolik Kilisesi tarafindan 1835‘e
kadar yasak kapsaminda tutulmustu.

e Bugiin kullandigimiz takvim sistemi, Kopernik'in diinyanin ve gezegenlerin hareketi
lzerine yaptigi calismalar sonucu sekillenmistir.

e Papa II. John Paul, 1999 Haziraninda Polonya’daki Kopernik Universitesi'ni ziyaret
ederek, Kopernik'in bulgularini 6vmis, donemin Katolik kilisesi tarafindan astronoma
gosterilen tepkinin, yanlis olmakla birlikte, din ile bilim arasindaki uzun soluklu
gerginligin yansimasi oldugunu ifade etmisti.

Farmakoloji ve Ilac kimyasinin babasi, isyankar ruh,
modern tibbin mimari / PARACELSUS

(1493-1541)

“Bir guin gelecek, tip dlinyasini sarsacak ve
etkisi altina alacak U¢ sey olacak; beden,
hastalik ve bunu iyilestirecek olan ilag.”
Paracelsus

Gozlerinden yansiyan atesle bir canavar andiran orta yasli adam, gercek anlamda bir
ejderha olarak da kabul edilebilirdi. Evet, kendince, eskiye; daha dogrusu, o giine dek
devam etmis olan eski tip sistemine karsi savas acmis, agzindan olmasa da zihninden
cikan alevlerle, eski diizene dair ne varsa yakiyordu. Elinde tuttugu Ibn-i Sina, Hipokrat ve
Galen gibi biyilk beyinlerin eserlerini, 6grencilerinin yaktigi atese atan bu adam, 16.
yuzyilla damgasini vurmus ve yaptiklari ile modern tibbin kurucularinin édnde geleni olarak
anilmaya hak kazanmig Alman bilim adami Phillipus Theophratus Bombastus von
Hohenheim’dan baskasi degildi. Ama bizler onu, daha sik kullanilan adi ile Paracelsus
olarak anacagiz.



Yenisini kurmak istedigi tip diizeninin eski ustalarina ait kitaplari atese atarak, tiptaki
dogmalara savas actigini ilan eden Paracelsus, 1493'te Zirih yakinlarinda dogdu. 20’li
yaslarinda maden ocaklarinda calismaya basladi. Bu donemde simyacilia ilgi duyuyordu.
Ilk hocasi olan babasi da doktordu. Universitede tip okumak istiyordu ama akademik
dinyayi, temsil ettigi geleneksel degerlerden dolayi sikici buluyordu. Her sey ona banal
geliyor, okulda aldigi geleneksel tip egitimi, zihninde kopan firtinalari, 6grenmeye olan
achigini ve de yeniliklere olan istahini dindirmiyordu. Viyana Universitesi’nde tip egitimini
tamamladi. Ardindan Ferrara Universitesi'ne gitti ve o dénemin ustalarinin ve simyacilarin
kiyasiya elestirildigi bir ortamla karsilasti. Muhtemelen bu donemde, kendisini
simyaciliktan kimyagerlige yonelten yolculuguna baslamisti. Ona gbre simyacilar altin
pesinde kosmaktansa, insanlara faydali karnigimlar Uretmeliydi. Ferrara’da da fazla
barinamadi ve degisik bilim merkezleri arasinda mekik dokudu; nereye gitse sikiliyordu.
Sorun suydu: Odretilenler fena halde demodeydi ve bir seyler yapilmasi, tipta yeni bir
sayfa acllmasi gerekiyordu. Ileride ‘cilgin’ olarak anilmayi goze alarak, o sayfayl acmayi
kafasina koymustu.

Osmanl donemi tip alimlerinden ve saray hekimlerinden Bursall Al Minsi Efendi, Paracelsus'tan gok etkienmis ve
Cerrahname isimli eserinde Paracelsus’un fikirlerine fazlasiyla yer vermisti.

Eski dlizene savas acan Paracelsus, glinin tedavi sekline, otoritelerin tibbi kuramlarina
karsi ¢cikmis, isyankarligi ile akademik cevrelerde sembol haline gelmis ve tip egitiminde
Latincenin hegemonyasina son vererek, derslerinde ve kitaplarinda Almancayi kullanmisti.
Bu arada adini da degistirmis ve Celsus'dan daha Ustiin anlamina gelen Paracelsus takma
adini almisti. Kim bilir bdylelikle belki de Milattan Once 1. yiizyilda yasamis Roma’nin (inlii
tip tarihgisi Celsus'a meydan okumak istemisti. Aralarinda Osmanli Istanbul'unun da
bulundugu bircok sehir ve Ulke gezdi; degisik bolgelerde arastirmalar yapti. Son nefesine
kadar aykin olmaktan vazgeg¢medi. Asiri elestirel ve dobra tutumundan dolayi, gittigi
hicbir yerde iki yilldan fazla kalamadi. 48 yasinda, 1541'de Salzburg’da hayata veda
ettiginde, ardinda Iatrokimya (Ilac kimyasi) gibi bir akim birakmis ve zihinlerde tibba dair
ne varsa degistirmisti.



Peki neydi bu Iatrokimya? Paracelsus’a gére biitiin varliklarin temeli ortakti. O vakitler
revacta olan inanca gore varliklarin ates, hava, toprak ve su gibi dort temel elementten
olustugu varsayiliyordu. Paracelsus, bunlara, Archidoxa isimli eserinde, ‘Oncelikli U¢’ (Tria
Prima) olarak isimlendirdigi (Bazi kaynaklarda materia prima (6ncelikli maddeler) olarak
da gecer) tuz, civa ve kikirdi de ekleyerek, bu elementlerin dogadaki, canh ya da cansiz,
tim varliklarin 6ziini olusturdugunu savunmaya basladi. Ote yandan Ibni Sina da,
Paracelsus'dan asirlar dénce, elementlerin kendine ait 6zelliklerinin oldugunu ve bunlarin
birbirleri ile kanstinimasi ile digerlerinin elde edilemeyecegini 0One slirdiigl
Transformasyon Teorisi kapsaminda, civa ve kikirdin iki temel element oldugundan
bahsetmisti.

‘Cansizlar icin gegerli olan canhlar icin neden olmasin?’

Paracelsusa gore agir, akiskan ve ugucu 6zelliklere sahip civa ruhu temsil ediyordu ve
asin dozda alinmasi felce yol acabilirdi. Yanici dzelliklere sahip olan kikiirt ise yasami
temsil ediyordu ve fazlasi sicakhgi arttirabilirdi. Cozinlrlik 6gesi olan tuz da bedeni
temsil ediyordu.

‘Mademki 6z olarak aynidirlar, o halde ayni sekilde fonksiyon gosteriyor olmalilar’ diyen
Paracelsus, o zamana dek sadece cansizlar Uzerinde etkili oldugu ileri siriilen kimyasal
ilkelerin, ayni zamanda canlilar icin de gegerli olabilecedini savunmaya basladi. Ozetle;
‘Her hangi bir canli, kimyasal bir yapiya sahipse, bu canlida meydana gelecek
rahatsizliklar da kimyasal kokenlidir. O halde bu rahatsizligi yine kimyasal maddelerle
diizeltebiliriz.” diyor ve neredeyse bin 500 yildir devam eden simyacilliin karsisina,
Iatrokimya’yl koyuyordu.

Iatrokimya’dan hareket eden Paracelsus, bedenin fonksiyonlarini da ayni dogrultuda
izaha giristi. S6zgelimi midenin isleyisi buna harika bir 6érnekti. Ona gore insan midesi,
besinleri, 1sitip, 1slatip ve yaptigi bazi hareketlerle parcalayarak sindirmiyor, bizzat
salgiladigi bazi sivilarla besinleri kimyasal degisikliklere ugratiyor ve biz de bunu sindirim
olarak isimlendiriyorduk. Paracelsus bu vyaklasimiyla ve ardindan yaptiklan ile
farmakolojinin  de (ilac bilimi) temellerini atmis oluyordu. Oncelikle hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasi gereken ilaclarin metaller, ametaller ve bunlarn bilesiklerinden
olusan saf maddelerden olusmasi gerektigine inandigi icin bakir, civa, kursun, arsenik ve
antimonu ilac yapiminda kullanmaya baslamis, ddnemin olimcll hastaliklarindan



frenginin tedavisi icin civa kullaniimasi gerektigini 6éngoren ilk isim olmus ve icme
suyundaki kursunun guatr hastaligina yol actigini ortaya cikarmisti. Ayni zamanda yine
dénemin Olimcil hastalilardan vebaya karsi da, hasta diskilarindan aldigi parcalarla
gelistirdigi haplarla tedavi gelistirmeyi basarmisti.

Paracelsus’un kimyasal ilag merkezli bu yaklagimi birgok bilim adamini etkiledi. Ardindan
gelenler mide salgilarnni inceledi. Bunlardan Flaman kimyager John Baptist van Helmont
Ozellikle sindirim ve solunum sistemlerini incelemis, karbondioksit gazini bulmustu.

Paracelsus, Galileo, Descartes ve Steno gibi alimlerin kendisinden asirlar 6énce 6ne
surdiga “fizik ilkelerinin canli yapinin agiklanmasinda kullanilmasi’ yaklasimini ele alarak
daha da gelistirmis, bu yaklasim da iatrofizik olarak isimlendirilmisti. Iatrokimya ve
iatrofizik zamanla bir noktada birlesecek ve canli ya da cansiz bitiin varliklarin 6zinidn ve
islevlerinin birbirine benzedigini; fiziksel ve kimyasal olaylar aciklamak icin kullanilan
prensiplerin biyolojide de gecerli oldugunu kabul eden mekanik okulun ortaya ¢ikmasinda
rol oynayacaktl. Bunun sonucu olarak mekanik okula tabi olan bilim adamlar, canli
varliklarin da maddeler gibi, laboratuarlarda incelenebilecegi fikrini savunmaya baslamis
ve bu yol bizleri, deneysel ybntemin biyolojide, dolayisiyla da tipta yaygin olarak
kullanildigr giinimiiz tip ortamina tasimisti.

‘Hekim her seyi bilmelidir!’

Paracelsus, tibbin sadece maddi boyutu ile degil manevi boyutu ile de ilgilenmisti. Ona
gore, tip ve cerrahi sadece bilimi degil ayni zamanda felsefeyi de g6z 6éniinde bulunduran
bir bilim dah olmaliydi. Tip oldukca dinamik bir alandi ve her giin gelisiyordu, o halde
hekimler de gdzlerini dort agmali ve butlin hastaliklar ve yaralarin tedavisi Uzerine
kendilerini yetistirebilmeli, her seyi sorup 6grenmeliydi. ‘Doktor soru sormaktan utanmaz.
Her seyi Galen ve Hipokrat'in eserlerinde bulamazsiniz!’ diyordu. Modern tibbin babasinin
cerrahlara da bir cagrisi vardi. Kendisinden asirlar énce yasamis Ibn-i Sina gibi o da
cerrahi miidahalede anatomi bilgisinin elzem olduguna dikkat cekiyor ve ‘Insanin sadece
bedeninin disini bilmek olmaz, ayni zamanda, sinirlerinden kemiklerine varincaya kadar,
tim icindekileri de bilmek zorundayiz. diyerek, tim cerrahlarin anatomi konusunda
uzmanlasmalar gerektigini savunuyordu.

‘Bir seyin zehir mi yoksa ilag mi1 oldugunu dozaji belirler’

Zehir bilimi olarak bilinen toksikolojinin de altini kaldirnp baktigimizda yine ayni ismi
goriiyoruz: Paracelsus. Zehirli olarak bilinen elementlerin, dozuna gbre bedene faydall
olabilecegini 6ne sirerek, asin tiketilmesi durumunda suyun bile insani 6éldiirebilecegini
hatirlatan Paracelsus’un zehri tanimlarken kullandigi ‘Her madde zehirdir. Zehir olmayan
madde yoktur; zehir ile ilaci ayiran dozdur! seklindeki ifadesi, gunimiizde modern
toksikolojinin de cikis noktasi olarak kabul edilir.

Ayni zamanda vdicuttaki kan, lenf ve safra gibi sivilarin dengesinin bozulmasi ile
hastaliklarin bas gosterdigi tezini savunan Hipokrat ve Galen gibi tipcilarin bu tezini de
curitmis olan Paracelsus, buradan hareketle, kendisinin zehir olarak tanimladigi dis
etkenleri hastaliklarin gercek sebebi olarak gdstermis ve bu zehirlere karsi gelistirdigi
kimyasal tedavi yontemleri ile deney, kimyasal ilac¢ tedavisi ve anatomi bilgisine dayanan



giinimiiz tibbinin da temellerini atmisti. Iste bu nedenledir ki, bir codumuz farkinda
olmasak da, hasta oldugumuzda derdimizi anlattigimiz her doktor, aslinda biraz da
Paracelsus'tur...

NOTLAR

Ilac kimyasinin ya da daha sik kullanilan tabir ile farmakolojinin babasi sayilir. Alkol
gibi bazi terimleri Arapcadan aldigi sdylenir.

Cabir Ibn Hayyan ve Ibn-i Sina gibi Islam alimlerinin kendisinden asirlar énce
gelistirdigi civa-kikirt kuramini benimsemisti.

Déneminin geleneksel tibbina bagkaldirip, eski alimlerin kitaplarini yakarken, *Sakalim
sizden, sizin yazarlarinizdan daha cok bilir ayakkabimin tokasi Galen ve Ibn-i
Sina’dan daha alimdir’ dedigi rivayet edilir.

Felsefeyle de yakindan ilgilendi. Felsefeyi, dodayl anlamanin araci olarak goriyor,
kiiclik evrenin bliylk evrenin bir yansimasi oldugunu savunuyordu.

Deneysel tibba inandigi icin sirekli halkin arasinda dolasip, 6zellikle berberler,
ebeler, hamamocilar, cingeneler, falcilar ve cellatlarla arkadaslik etti.

Asin kendine giiveni, etrafi ile saglikli iliskiler kurmasini engelledigi icin stirekli siirglin
hayati yasadi. Bununla birlikte deliliklerin seytanla ilgisi olmadigini, beyin
zedelenmelerinden meydana geldigini ileri slirecek kadar da ¢agina gore 6ngorisi
yuksek bir alimdi.

Osmanli dénemi tip alimlerinden ve saray hekimlerinden Bursali Ali Minsi Efendi,
kendisinden ¢ok etkilenmis ve Cerrahname isimli eserinde Paracelsus’un fikirlerine
fazlasiyla yer vermisti.

Jeolojinin babasi; madenlerin sihirbazi /| GEORGIUS
AGRICOLA

(1494-1555)

“Kendi géziimle gdérmedigim ya da giivendigim
birinden duymadigim her seyi inkar ettim.
Gormedigim ya da okuduktan ya da duyduktan
sonra dikkatle lizerinde diisiinmedigim

hicbir sey hakkinda yazmadim da...”

Agricola

Unli Fransiz kimyager Antoine Laurent de Lavoisier ile birlikte kimya bilimine en ¢ok
katki yapan ve bu alanin isminin ‘simya’dan kimyaya doniismesini saglayan isimlerden biri
de Alman Georgius Agricola’ydi. Madenler (zerine yazdigi ve 6liminden sonra 1556'da
yayinlanan Madenler Uzerme( De Re Metallica) adl eseri asirlar boyunca madencmgm ana
kitabi olarak kabul edildi. Ilginctir, asil editimini tip Uzerine almis olmasina ragmen,
madencilik alaninda yaptigi katkilar, 0 zaman daha dogum asamasinda olan metalirji
biliminin temelini olusturacakti.



Agricola, 24 Mart 1494 yilinda Almanya’nin Saxony eyaletindeki Erzgebirge bdélgesinde
bulunan Glauchau kasabasinda boyaci ve yinli kumas yapimaisi bir babanin oglu olarak
diinyaya geldi. Asil ismi George Bauer olan Agricola, ilk egitimini Glauchau ve Magdeburg
kasabalarindaki okullarda tamamladi. O dénemlerde Universitelere girme yasi 12 — 15
olmasina ragmen, 20 yasina kadar herhangi bir (iniversiteye girmemisti. Yirmisinde Blyik
Zwickau Okulu’na girdi. Burada 2 yil kaldiktan sonra 1506 yilinda Leipzig Universitesi'nde
Tip Fakiltesi'ne girdi. Burada donemin Unli himanistlerinden olan Peter Mosellanus ile
beraber calisti. Kimya, tip ve fizik alaninda dersler aldi. Bauer, 1515'te Leipzig’den mezun
oldu. Ancak doktorluk yerine Yunanca oOgretmenligi yapmaya basladi. Bu donemlerde
isimlerini Latincelestiren bilim adamlarina uyarak George Bauer olan ismini ‘Agricola’
seklinde degistirdi. Agricola, Almanca’da ciftci anlamina gelen Bauer’in Latince karsiligiydi.

Kendisine her konuda biiylk destek olan hiimanist dostu Mosellanus’'un 6lmesi (zerine,
Latincesini gelistirmek ve editimini devam ettirmek amaciyla italya’ya gitti. 1524 — 1526
yillari arasinda iki yil kaldigi Italya’da antik Yunan'dan kalma felsefe ve tip alanindaki
klasik eserleri okudu. Dogum vyeri olan Erzgebirge'de bolca bulunan madenlerin tedavi
amach kullanabilecegi diislincesini, ilk kez burada antik eserleri okuduktan sonra edindi.

Italya’da egitimini tamamladiktan sonra 1527’de Zwickau'ya déndi ve Joachimsthal
kasabasinda doktorluk yapmaya basladi. Glinimizde Cek Cumbhuriyeti sinirlan icerisinde
olan Joachimsthal’da en yaygin meslek dali madencilikti. Bdlgede bolca bulunan glimis
madeni isleniyordu. Buradaki madenciler, gimusten yaptiklari paralara ‘thalers’ adini
vermisglerdi. ABD’nin para birimi olan ‘dollar’ da bu isimden tiiredi.

On bin nufuslu kiiglk bir kent olan Joachimsthal’da yasayanlarin cok buylk bir kismi
sadece madencilikle ve onunla ilgili mesleklerle ugrasiyordu. Doktorlugu sirasinda
madenlere girip cikan, madencilerden bu konuda birinci elden bilgi edinen Agricola,
madencilik ve metallrji hakkindaki asil calismalarina ve arastirmalarina burada basladi.
Sahip oldugu filoloji ve felsefe bilgisi, onun sistematik bir dislince yapisi olusturmasina
yardima oldu. Ilk makalelerini 1728'de yayinlamaya basladi.

1530'da Saxony eyaleti Prensi Maurice tarafindan resmi tarihcilige (vakanivislige)
atandi ve kendisine maas baglandi. Joachimsthal’den diger bir maden kenti olan
Chemnitz’e tasindi. 1533'de kent halki tarafindan kent doktoru olarak secildi. Ayni yil antik
Yunan'in 6l¢l birimlerini anlattigi ‘De Mensuis et Ponderibus’ adli kitabini yayinladi. Koyu
bir Katolik olmasina ragmen Protestanlarin yasadigi Chemnitz'e belediye baskani segcildi;
ancak bu gorevi kisa sireli oldu. Katoliklikle olan baglantisindan dolayr bu gérevinden
uzaklastirildi.



Georgius Agricola, yazdigi Gnli kitabi De Re Metalica ve diger arastrmalarinin yani sira paleontoloji biimine de katkida
bulundugu bir eser kaleme ald.

Buradaki gorevinden ayrildiktan sonra kendisini, devrin akimlarindan tamamen
soyutlayarak 6grenmeye verdi. En biydk ilgi alani hala metalirji idi; ancak tip,
matematik, teoloji ve tarih alanindaki arastirmalarini da sirdirdl. Georgius Agricola, 21
Kasim 1555te Chemnitz'te yasamini yitirdi. Olimiine kadar da siki bir Katolik olarak kalan
Agricola’nin, hayatini kaybetmesine yol acan, bir Protestan ile girdigi dini miinakasadan
sonra gecirdigi kalp rahatsizligi oldu. Kent halki Chmenitz’e gdmilmesine izin vermedidi
icin elli kilometre uzakliktaki Zeitz kentine gomuldu.

Metaliirji Alaninda Devrim: ‘De Re Metallica’

Agricola’nin en Unll eseri ve madencilik ile metallrji alanindaki temel kitaplardan biri
olan ‘Madenler Uzerine’ (De Re Metallica) adh kitabi ancak 6limiinden sonra 1556'da
yayinlandi. Agricola, devrin Unli hiimanistlerinden Erasmus’un 6ns6éz yazdigi, kardesine
adamis olmasindan dolay! 1550’de bitirdigi tahmin edilen ve 200 yil boyunca madencilik
ve metalirji alanlarinda calisanlarin el kitabi olacak olan 12 ciltlik bu eserinde, dénemin
madenlerinden, madencilik tekniklerinden ve sektdériin en ince ayrnintilarindan
bahsediyordu. Maden ocaklarinin yapimi, maden filizlerinin ocaklardan cikariimasi ve
ocaklarda biriken suyun bosaltilmasi gibi konularin yani sira metal isletmeciligine de
deginiyordu. Temel olarak kimya ile degil metalirji ile ilgilenen Georgius Agricola,
kitabinda sadece cevresinde gordiigi madenlerden ve bu konuda edindigi izlenimlerden
degil, agac filizlerinin kdkenleri, erozyonun olusumu ve dnlenmesi gibi énemli konulardan
da bahsetti. O dénemde bilinmekte ve islenmekte olan madenlerin listesine yenilerini
ekledi.

Kitaplarinda yer verdigi ve bir cigir acan diger bir konu ise madencilik ve endustri
alanindaki teknikleri yayinlamasi oldu. Bu tir teknikler o zaman gizli tutuluyordu ve belli
bir sinif veya uzmanlarin disinda, halkin bunlari 6grenmesine izin verilmiyordu. Bu yilizden



Agricola, sadece Almanya’da degil tim Avrupa’da yayilmasini istedigi bu bilgileri iceren
kitabini Latince yazdi ve bu eseri yaklasik 200 yil boyunca dederini yitirmedi.

Avrupa’da Orta Cag sonlarina dogru kimyasal Uretimin en 6nemli dallarindan biri
metallirji idi. Georgius Agricola da ‘De Re Metallica’ ile 0 zamana degin simyacilarin sahip
olduklari bircok yanhs bilgiyi degistirdi. Kitabinda 6zellikle deney ydntemini savunan
Agricola, kitabina, nasil maden insa edilecegini gdsteren ve kendisinin de uzun yillar
anilmasini saglayacak resimler ¢izdi. Kitabinda mineralleri topraklar, taslar, katilasmis
dzsular (tuzlar), metaller ve bilesikler diye siniflandiran Agricola, ayrica madenlerin ve
minerallerin bulunabilecekleri yerler hakkinda da bilgiler verdi. Kitabinda cizdigi resimlerle
cevher arama calismalarnni anlatti, gizli maden yataklarinin bulunmasi icin catal seklinde
bir degnek kullaniimasini tavsiye etti. Bu degnekler hakkinda bilgi verirken de giimis igin
findik agacindan, bakir icin disbudak agacindan; kursun, altin, kalay ve demir igin ise
kdknar agacindan degnekler yapilmasini dnerdi. Kitabinda bugiin hala madenlerde
uygulanmakta olan bazi pompalar ve dizenekleri, yine resimler yoluyla anlatti. Denektasi
Uzerinde derisik halde bulunan nitrit asit ile deneme yapma ve yirmi dort gesit altin-
gumdis alagimiyla karsilastirma gibi islemleri en kiguk ayrintisina kadar verdi.

Tdm bunlara dayanilarak kimya teknolojisinin 6zgin yaraticilarindan biri olarak kabul
edilen Agricola’nin anisina 1926 yilinda Munih'teki Deutsches Museum’da “Agricola
Dernegi” kuruldu. De Re Metallica Almancaya cevrilerek 1935'te Disseldorf’da yeniden
basildi.

De Re Metallica’nin Ingilizce terciimesi ise ilk olarak 1912 yilinda yapildi ve Londra
merkezli The Mining Magazine dergisi tarafindan yayinlandi. Kitabin Ingilizce terciimesi
ise Unli bir maden mihendisi olmasina ragmen daha cok, ABD Baskanligi yapmis
olmasiyla taninan Herbert Hoover ve esi Lou Henry Hoover tarafindan yapildi.

De Re Metallica, yakin zamanlarda ise diinyadaki madenlerin tiiketilmemesi gerektigini
savunan ve tarih¢i Carolyn Merchant'in ‘doganin élimd’ diye tanimladigi ‘mekanik azalma’
isimli akim tarafindan elestirildi. Ancak Agricola, kitabinda madencilik yoluyla ‘Dinya
Ana/Doga Ana‘yl (Mother Earth) ihlal ettigi icin kendisinden 6ziir dilemisti.

Agricola’nin Fosil Bilimine Katkisi

Georgius Agricola, ‘De Re Metallica’ ve diger arastirmalarinin yani sira paleontoloji
bilimine de katkida bulundugu bir eser kaleme aldi. 1546'da yayinladigi ‘Maden Bilimi’
(Natura Fossilium) adli eserinde fosil kelimesini ilk kez ‘topraktan cikarilan nesne’
anlaminda kullanarak tarihe gecti. Daha 6nce Leonardo Da Vinci, toprak altinda canli
kalintilari buldugundan bahsetmis ancak bu bilgilere o zaman itibar edilmemis; 1726'da
Johannes Beringer adli bilim adami fosilleri, Allah veya seytanlar tarafindan insanin
imanini denemek icin diinyaya yerlestirilen nesneler olarak betimlemis ve calisma sahasi
topragin alti olan paleontoloji, ancak 20. yizyilldan sonra ayr bir ilim sahasi olarak
gorilmeye baslanmisti.

NOTLAR

e Avrupa’daki RoOnesans bilimsel gelismesinin Oncillerinden biri oldu. Eserleri ile
kendisinden sonra gelen jeologlara ilham verdi.



e Madenler (zerine yazdigi ve ancak éliimiinden sonra yayinlanan ‘Madenler Uzerine’
(De Re Metallica) adli eseri asirlar boyunca madenciligin ana kitabi olarak kabul
edildi.

e Devrin Unli hiimanistlerinden Erasmus’un 6ns6z yazdigi 12 ciltlik bu kitabi, ddnemin
madenlerinden, madencilik tekniklerinden ve onlarin en ince ayrintilarindan bahsetti.

e Bilginin, sadece Almanya’da degil tim Avrupa’da yayllmasini istediginden kitaplarinin
cogunu Latince yazd..

e De Re Metallica’nin Ingilizce terciimesi 1912 yilinda ABD eski Baskanlarindan Herbert
Hoover ve esi Lou Henry Hoover tarafindan yapildi.

e 1546'da yayinladigi Natura Fossilium adl eserinde fosil kelimesini ilk kez ‘topraktan
cikarilan nesne’ anlaminda kullanarak tarihe gecti.

Gezegenlerin seyriiseferini inceleyerek giines
sisteminin mekanik dilini ¢ozen, Kopernik'i
dogrulayan ve Newton’'a ilham veren biiyiik astronom
/ JOHANNES KEPLER

(1571-1630)

“Gezegenler birer miknatistirlar ve Glnes tarafindan
manyetik bir glicle idare edilirler; sadece Glines canlidir.”
Kepler

Bilim dlnyasi, bugln astronomi alanindaki bilgilerinin 6nemli bir kismini, bir bilim
adaminin israrli arayislarina borcludur. Hi¢ kimsenin inanmadigi bir dénemde Kopernik'in
hipotezlerini dogru kabul ederek, onu gelistiren ve buglin tim bilim dinyasinin kabul
ettigi evren sistemini bulan kisi olan bu bilim adami, tnli fizikgi Newton tarafindan “Eger
o olmasaydi, daha ileriyi goremeyecektim.” seklinde ovulmustir.

Diinyadan milyonlarca  kilometre  o6tedeki sistemlerin, gb6zleri ile bizzat
gorilyormuscasina, haritasini ¢ikaran bu kisi, cocukken gérme duyusu zayiflamis ve elleri
sakat kalmis bir bilim adamiydi! Ozetle, bugiin bir ilkokul cocugunun bile kendinden emin
bir sekilde dile getirdigi ‘dinyanin glinesin etrafinda déndigi’ gerceginin  kabul
edilmesinde en biylk pay, kahramanimiz Johannes Kepler'e aitti.

Keplerin, gercegi bulma yolunda verdigi ugrasin bir benzerini gostermek glic olsa
gerektir. Astronomiyi temelden degistiren yasalari bulurken cektigi sikintilan, su sozleriyle
Ozetlemisti: "Sadece Mars'in yoriingesini belirlemem begs yilimi aldi.”

Yokluklarin gobeginden bilime acilan kapi

Johannes Kepler, en bliytk sirlarinin ¢ézilmesi yolunda bliylik adimlar atacagi diinyaya
geldiginde, ailesinin de ¢dzmesi gereken sorunlar vardi. Hanci kizi bir anne ve parali
asker olan bir babadan Almanya’nin Wirttemberg kentinde 27 Arallk 1571'de
dogdugunda, ailesinin kendisine verebilecek cok seyi yoktu. Yoklugun getirdigi sikintilar
icindeki ilk dort yihinda gecirdigi cicek hastaligi, Kepler'den cok sey goétirdi. Hastallk,
goérme duyusunu zayiflatti ve ellerinin kismen sakat kalmasina sebep oldu. Ancak sahip



oldugu zeka ve 6grenme aski, ona kiiclik yastan itibaren bilimin kapilarini acacakti.

Kiclikken tarim isciligi de dahil olmak lzere pek cok iste calisan Kepler, ailesi tarafindan
papaz okuluna yazdinldi. Ancak zekasini fark eden Wirttemberg Diki{’'niin yardimiyla
daha iyi bir egitim aldi ve 1588 yilinda Tiibingen Universitesi’ni tamamladi. Yiiksek lisans
ogrenimini de ayni Universitede sirdirerek 1591'de mezun oldu. Ayni ddénemde
Kopernikin giines merkezli evren sistemini savunan nadir kisilerden olan Michael
Mastlinin, Tlbingen’deki astronomi derslerini takip ediyordu. Onun da zihninde surekli
gezegenler, yildizlar dans esiyordu. Bu gizemli dinyanin sirlarini ¢ézme askiyla yanip
tutusmaya basladi. Ve hayatinda 6nemli bir donim noktasi niteligi tasiyan, Kopernik
sistemini calismalarina temel olarak almaya karar verdi.

_Papaz okulunda aldigi din egitiminin de etkisiyle, Graz Protestan Okulu’nun, Tibingen
Universitesi’'nden matematik 6gretmeni talep etmesi lizerine bu teklifi kabul etti. 1594'de
astronomi alanindaki ilk ciddi arastirmalarina burada basladi.

Avusturya sinirlan  icerisindeki Graz Akademisi'nde 6gretmenligin yani sira
arastirmalarina devam eden Kepler, profesorliige ylkseldi. Henliz 25 yasindayken 1596'da
astronomi alanindaki ilk kitabi olan ‘Evrenin Gizlerini Iceren Matematiksel Arastirmalarin
Habercisi’ (Prodromus Dissertationum Mathematicarum  Continens  Mysterium
Cosmographicum) yayinladi.

Gezegenlerin dairesel degil, elips seklinde bir yoriingeye sahip oldugunu ortaya ckararak insanoglunun uzaya bakisini
degistiren bu essiz astronom, ayni zamanda astroloji le de ugrasmist! 1602'de kraln astroloji merakina cevap verebimek
icin Astrolojinin Kesin Dayanaklan Uzerine (On the More Certain Foundations of Astrology) isimli bir kitap kaleme almis,
astrolojiye iliskin olarak da, “Her canlya varldin anlamini veren doda, bir yardimci olarak astrolojiyi armadan etmis ve onu
astronomi ile birlestirmistir.” demisti.
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temellendiriyordu. Kopernik'in teorisinde; her biri bir kiire lizerinde dolanan alti gezegen
vardi. Kepler, bu alti gezegenin lzerinde dolandigi kiirelerin aralarinda ‘Platon Cisimleri’
olarak bilinen bes diizgiin prizmanin bulundugunu 6ne sirdi. Keplerin bahsettigi bu
yetkin simetrik nesnelerin her biri, tim kdselerinin dokundugu bir kire igine
yerlestirilebilirken, ayni sekilde her biri tim yizlerinin orta noktasina dokunan (teget
olan) bir daireyi cevreleyebiliyordu. Iki boyutlu bir diizlemde istenilen sayida cokgen sekil
cizilebilirken, (¢ boyutlu uzayda ise sadece bes cok ylzli dizglin nesne
olusturulabiliyordu. Bu bes prizma sunlardi:

Dort yizla (ylzleri dort eskenar Gggen olan piramit), Kip (alti kare yuzlli), Sekiz yuzli
(sekiz eskenar lcgen yizll), On iki yuzlli (on iki eskenar besgen ylzlh) ve Yirmi yuzlG
(yirmi eskenar tcgen yuzli.)

Yazdig: ilk kitabi, ona blytk bir bilim adami olmasini saglayacak kapilarin acilmasini
sagladi. Kitabini dénemin Gnli astronomi uzmanlarindan Tycho Brahe'ye gonderdi. Brahe,
kitaptan etkilendi ve Kepler'e asistani olmasini teklif etti. Kepler, bu teklifi kabul ettiginde
29 vyasindaydi. Imparatorluk Matematikgisi Brahe’nin kendisine verdigi ilk is, Mars'
incelemek olmustu. Ancak Tycho Brahe, bir yil sonra 6ldi. Bunun (zerine Kutsal Roma
Imparatoru II. Rudolf, Brahe’nin yerine Kepleri Imparatorluk Matematikgisi olarak tayin
etti.

Unvani ile birlikte Tycho Brahe’nin astronomi alanindaki calismalarinin ve gézlem
kayitlarinin tamami Kepler’e miras kalmisti. Kepler, bu alandaki calismalarinin blytk
kismini, daha 6nce Brahe'nin actigi yoldan giderek, onun notlan (zerinden sirdirdu.
Ustasinin notlarini, gézlemlerini ve eserlerini inceledi. Bltln bu calismalarini yaparken de
Kopernik’in teorisini temel aliyordu. 1601'de ‘Astrolojinin Guivenilir Temelleri’ (De
Fundamentis Astrologiae Certioribus) adli ikinci kitabini yayinladi. Bu kitabinda yildizlarin,
insanlarin yasamlarini yonlendirdigi yolundaki inanci reddetmekle birlikte; insan ve evren
arasinda bir uyum oldugunu 6ne siiriiyor ve astroloji ile ilgili 6nermelerde bulunuyordu.



Mars'l incelemesi istendiginde, uzaydan gelen isinlarin yeryiziine girdiginde nasil kinldigi
Uzerine arastirmalarda bulunan Kepler, sonuclann 1604 yilinda ‘Astronomideki Optik
Konularin Incelenmesi Hakkinda Vitellio'ya Ek’ (Ad Vitellionem Paralipomena Quibus
Astronomiae Pars Optica Traditur) adli kitabinda vyayinladi. Bu eserinde 1sigin
kinlmasindan baslayarak sirdlrdigi calismalarinin yani sira, insan goziniin yapisi ve
nasil calistigi hakkinda da bilgiler veren Kepler, her ne kadar gozlik, o zaman icin 300
yildan beri kullaniimakta olan bir alet olsa da, bu egri camlarin diizgiin gérmeyi nasil
sagladigini ilk aciklayan bilim adami olmustu.

Kepler, Mars, Satlirn ve Jupiter gezegenlerinin ginesin karsinda ayni hizaya gelmelerini
inceledigi sirada, 1604 yilinin Ekim ayinda ortaya cikan bir siipernovayi? da 17 ay boyunca
izleme sansi yakaladi. Antik cagdan bu yana, yildizlarin, dolayisiyla gezegenlerin yer
degistirmedigine inaniliyordu. 1606’da yayimladigi ‘Yilanci Takimyildizinin Ayagindaki Yeni
Yildiz (De Stella Nova in Pede Serpentarii) adli kitabinda gezegenlerin vyer
degistirebilecegini ve hareket edebilecegini 6ne stirdu.

Kopernik ve Brahe'nin goremedigini gordii

Kepler, Brahe'nin notlarn (zerinde yaptigi incelemelerinin sonunda Brahe ve Kopernik'in
o zamana dek gdremedikleri bir sorunu kesfetti. Gezegenlerin gunesin cevresindeki
yoriingesi, sanildiginin aksine daire seklinde degil, elips seklindeydi. Bilim diinyasinda
cigir acan bu kuramini, 1609'da 38 yasindayken yayinladigi ‘Yeni Gokbilim’ (Astronomia
Nova) adli blydk eseriyle bilim dlinyasina duyurdu.

Ddnemin bir diger 6nemli bilim adami Galileo, 17. ylzyil baslarinda teleskopu kesfetti.
Ayni alanda calistigi bilim adaminin bu icadini inceleyen Kepler, teleskopun calisma
prensiplerini anlatan bir eser kaleme aldi ve 1610 yilinda bu kitabi yayinlayarak Galileo’ya
gonderdi. Ancak Galileo, bu calismayr 6nemsemedi. Bunun Uzerine Kepler, “Eserimi
cagdaslarimdan veya gelecek kusaklardan kimler okuyacak umurumda degil. Tanr nasil
bunlarin 6grenilmesi icin alti bin yil beklemisse, eserim de okunmak icin yiz yil
bekleyebilir.” aciklamasini yapacakti. Hemen akabinde teleskop Ulizerine calismalarina
baslayan Kepler, bilim diinyasina birakacagi bir diger énemli mirasi, Kepler Teleskopu'nu
gelistirdi. 2 yakinsak mercekten olusan bu teleskopun buyilitme orani, Galileo’nunkinden
daha vyiksekti. Bu icadini 1611’de yayinladi ‘Kinlma’ (Dioptrice) adh kitabiyla bilim
diinyasiyla paylasti.

Optik ve teleskoplar lzerine yazdigi Dioptrice ve Ad Vitellionem adh eserleriyle, bu fizik
dalinin kurucusu olarak da kabul edilen Kepler, Kutsal Roma Imparatorlugu’ndaki iktidar
cekismelerinden de etkilendi. II. Rudolf’'un tahti birakmaya zorlanmasi lzerine 1611'de
Kraliyet Matematikciligi gorevinden ve Prag’dan ayrildi. Her ne kadar Rudolf'un yerine
gecen kardesi, imparator olduktan sonra gorevine devam etmesini istese de, bunu kabul
etmeyerek Linz'e yerlesti. Burada vyasadigi on dort sene boyunca calismalarini
aksatmadan surdlren Kepler, 1619°da * Dlnya’nin Uyumu’ (Harmonice Mundi) ve ‘Kopernik
Astronomisinin Ozeti’ (Epitome Astronomiae Copernicanae) adh kitaplarini yaynladi.
Dinyanin Uyumu’nda Kepler Yasalari’'ndan Uglincisi olan “Gezegenlerin Gilines'e olan
ortalama uzakliklaninin Gglinci  kuvveti, yoOriingedi dolanma surelerinin  karesiyle
orantihdir.” kuramini ortaya koyuyordu.



1626'da ‘Rudolf Cetvelleri’ (Tabulae Rudolphinae) adl eserini tamamladi; ancak ayni yil
icerisinde, Katolik olmaya ve agir vergiler vermeye zorlanan koylilerin, ayaklanarak kenti
kusatmalan ve kentin bir bolimini atese vermeleri ylzinden kitabini bastiramadan
Linz’den aynldi. Kitabini 1627'de Ulm’'da bastirabilecekti. Kepler, Rudolf Cetvelleri’'nde
Brahe'nin o gline kadar tespit ettigi ve inceledigi 777 yildizin Gstiine 228 yildiz daha
ekledi. Bu yildizlardan bazilarinin konumlarini birkac derecelik a¢i kaymasiyla tespit
etmeyi basarmisti. Kepler, bu yizden o donemin ve dahi sonraki ylzyilin en genis ve
dogru icerikli eseri olan bu kitabinda, 1si1gin atmosferde kinldigi gercegi goz 6niinde
bulundurularak hesap yapilmasi gerektigini savunuyordu. Bu gercegi kullanarak yeni
hesaplamalar yaptigi ve bu acidan ilk katalog eser olma 6zelligini de barindiran bu
kitapta, logaritma cetvellerini de kullanmisti.

Avrupa’yl kasip kavuran 1618 ile 1648 yillar arasindaki Otuz Yil Savaslari, bilimi de koti
etkiledi. Bu savaslarda komutanlk yapmakta olan Friedland ile Zagan Duka Albracht Von
Wallenstein, 1628 yilinda Kepleri Zagana yerlesmeye davet etti. Daveti kabul eden
Kepler, burada kendine ait bir basimevi kurdu. Ancak Zagan diki Wallensteinin 1630'da
imparator tarafindan goOrevinden alinmasinin ardindan ailesini burada birakarak
Regensburg’a gitti. Burada kendisine 12 bin Florin borcu olan imparatorla gorismeyi
beklerken, gecirdigi atesli bir hastalik sonucu, 15 Kasim 1630°da 6ldii. Son calismasi; bilim
kurgu tlrtnin ilk dérneklerinden sayilan ve Ay‘a hayali bir yolculugu anlattigi kitabi ‘Dis’
(Somnium) adl romani, ancak 6limunden sonra, 1634 yilinda ailesi tarafindan yayinland..

Kepler Yasalari
Kepler, bilinen her seyi kapsayan ve bunlar arasinda mutlak bir uyum saglayan bir
sistemin var oldugunu distniyordu. Brahe’nin notlarini ve gézlemlerini inceledikten sonra
gezegenlerin dairesel yoériungeler Uzerinde ve muntazam hizla dolandiklarini 6ngéren
temel prensibi terk ederek, kendi

1577 yiinda Avrupa semalarinda kendini gt‘)steren kuyruklu yidez, birgok Avrupall astronomla birikte, o zamanlar henliz gocuk

olan Kepler'i de fazlasi ile etkiemisti.

Birinci yasa: Gezegenlerin yoriingeleri elips seklindedir

Brahe'nin verdigi goérevle ilk calismalarina Mars (izerine baslayan Kepler, gezegenin
dénlstind dairesel bir yoriingeye oturtmaya calistiginda Mars’in sadece iki kez bu yériinge
Uzerinde bulundugunu; ancak diger konumlarda Mars'in yoriinge icerisinde oldugunu
belirledi. Bunun Uzerine daire disindaki egrileri kullanmaya basladi ve Mars'in, giines
etrafinda bazen yavas bazen de hizli dolandigini kesfetti. Ancak dairesel bir y6riingede



gezegenin hizinin tim konumlarda ayni olmasi gerekiyordu. Buna goére Mars'in yoringesi
daire seklinde degildi. Bunun (izerine Kepler, Mars'in ve dolayisiyla diger gezegenlerin
yoriingelerinin eliptik oldugunu buldu ve ilk yasasini belirledi: “Yerkiire de dahil olmak
lizere tiim gezegenler, odak noktasinda Gilines'in bulundugu bir elips yo6riinge lizerinde
dolanmaktadirlar.”

Kepler bu ilk yasasi ile 0 zamana kadar daire olarak bilinen gezegen yo6ringelerinin elips
oldugunu ortaya cikardigindan, daha 6nce buna goére yapilan hesaplamalardaki tim

sapmalar artik tamamen ortadan kalkmis oluyordu.
Kepler'in Kainatin Sirr isimli eserinde kullandigi orijinal

Harmontcis Lis. V. g1 cizimeri
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Kepler iki 6nemli yasasini 1609 yilinda

Yeni GOkbilim adli eserinde yayinladi. Calismalarini slirdliren Gnli astronom, gezegenlerin
periyotlarn (giinesin etrafinda bir kez donmeleri) ve uzakliklari arasinda da bir iliski tespit
etti. Armonik Yasa olarak da bilinen Uglincli yasa da bdylece ortaya cikmis oluyordu: ™“Bir
gezegenin Glines ¢evresindeki donls suresinin karesi, 0 gezegenin glinese olan ortalama

uzakhginin kiplyle orantihdir. Bu oran her gezegen icin sabittir ve r3/t?> degerine esittir.”

Kepler Gclncli yasasinti da 1619'da ‘Dinya’nin Uyumu’nda yayimladi. Bu yasasl,
Newton’un genel cekim yasasini bulmasini saglayacakti. Keplerin buldugu yanitlar ve
ortaya koydugu yasalar, gezegen sistemiyle ilgili kuvvet yasalarinin saptanmasi igin
kilavuz olmus ve Kopernik'i hakli ¢cikarmisti.

NOTLAR

e Kendine 6zgu bilimsel tutku ve dehasi ile astronomiye modern niteligini kazandirdi.



e Kopernik'in hayran oldugu Gilines'e adeta ‘tapti.’ Evrendeki tim cisimlerin en ylicesi,
en blyugl olarak Glines'i kabul ediyordu.

e Newton buluslarinda kendisinin ortaya attigi yasalardan yararlaninca, 6éldikten sonra
da olsa ‘Astronominin Prensi’ unvanini aldi.

e (G0Ozlin ve teleskopun calismasini inceleyerek kendi adiyla anilan teleskopu gelistirdi.

e Caginin ¢ogu bilim adami, gokcisimlerinin diinyanin gevresinde dondigline inanirken,
Kopernik'in Gunes’in merkez olup, dinya gibi gezegenlerin onun etrafinda hareket
ettigi kuramini temel aldi.

e Kopernik, gunesin merkezi konumunu matematiksel bir kuram olarak sunarken,
kendisi bunu fiziksel bir gerceklik olarak tanimladi.

e Yasalarini sekillendirmede kullandigi zor ve uzun matematik islemlerini, hesap
makineleri olmadigi halde, bliylik bir yetkinlikle gerceklestirdi.

e Bilim kurgunun ilk drneklerinden sayilan Dis isimli eserinde Ay‘a yapilan bir yolculugu
anlattu.

e Uzayin derinliklerinin kesfedilmesinin kapilarini acan bu essiz bilim adaminin mezari,
Otuz Y1l Savaslari’nin karmasasinda kayboldu.

Kalbin igine girdi; dolasimin sirrini gozdii ve adini
tarihe 'kan’ ile yazdirch / WILLIAM HARVEY

(1578-1657)

“Tum vicudu besleyeni costuran ve harekete geciren ve bu
yoniyle ilahi olanin merkezinde bulunan kalp, gercekten de
yasamin temeli, tiim eylemlerin kaynagidir.”

William Harvey

Servetus’'un din alaninda, Kopernikin ve Galileo’nun astronomi ve fizikte, Antoine
Lavoisierin ise kimyada dnciiligiini cektigi devrimin tip alanindaki kahramani ise Ingiliz
William Harvey olmustu. Harvey, antik Yunan'dan kalma yerlesik dlstinceleri degistirerek;
kalp, kan dolasimi ve embriyo konusunda yaptigi calismalarla tip alaninda yeni bir
dénemin kapilarini aralayan isim olarak tarihe gecti.

Harvey'in bu basarilarn elde etmesindeki en onemli etken, yerlesik disiinceye ve
onyargilara karsi yirittigi deneysel miicadele oldu. Ik kez kadavralar lizerinde calisma
firsati bulan, hayvanlarin goguslerini canh canh acarak ilk ‘acik kalp incelemelerini’
gerceklestiren ve ilk kez dort glnlik embriyolar lzerinde calismalarda bulunan Harvey,
devrin otoriter dlstince yapisinin da kirilmasina yol agmisti. O bir tip devrimcisiydi.

1 Nisan 1578'de Ingiltere’nin kiiciik bir kasabasi olan Folkstone kentinde doddu. Babasi
bu kasabanin belediye baskaniydi. Ilkdgretimini Folkstone’da tamamladi. Arkadaslarinin
kendisine ‘Nisan Baligi’ lakabini takarak dalga gectigi Harvey, Canterbury Lisesi’'ne girdi.
1593'te girdigi sinavlarla tinli Cambridge Caius Koleji'ni kazandi ve burada edebiyat ile tip
alaninda egitim aldi. Alti yil burada egitim gordikten sonra Cambridge'den aynildi ve
1599'da tip egitimini tamamlamak Uzere, dénemin tip alanindaki Unli isimlerinden



Fabricius ile birlikte calisacagi Padua Universitesi'ne girdi. 16. yiizyllda anatomi alaninda
sz sahibi olan Michael Servetus, Andreas Vesalius, Realdus Columbus ve Hieronymus
Fabricius gibi isimlerin hepsi bu niversitedeydi. Mezun olduktan sonra Ingiltere’ye déndii
ve Londra’da pratisyen hekim olarak calismaya basladi. Hastalarinin arasinda Francis
Bacon gibi Unld isimlerin bulundugu Harvey, zamanla kazandigi basarilarla adindan so6z
ettirdi.

1609'da Saint Bartolomew Hastanesi’nde doktorluga baslayan Harvey, 1615'de de Ingiliz
Kraliyet Tip Okulu’nun anatomi ve cerrahi kiirsistine 6gretim Uyesi olarak atandi. Bir yil
boyunca burada egitim gorevlisi olarak galisti. Bu donemde okunmasi gli bir el yazisiyla
Ingilizce ve Latince olarak yazdi§i editim notlari, bugiin Unlii British Muesum’da
sergilenmekte olan Harvey, ileride bir cigir acacagi kan dolasimi konusundaki ilk
tespitlerini de bu notlara kaydetmisti.

Basarilari, zamanla adinin saraya kadar ulasmasini sadladi ve 1618'de Ingiliz Kralh I.
James'in 6zel doktoru oldu. 1628'de en Unll eserlerinden biri olan ‘Hayvanlarda Kalbin ve
Kanin Hareketleri” (Execitatio Anatomica de Motu Cordis Et Saguinis In Anibalibus) adli
kitabini yayinladi. Sarayda kendisine saglam bir yer edinen Harvey, 1632'de Kral I.
Charles’in 6zel doktoru oldu. Kral tahtindan feragat ettikten sonra Londra’da emekliye
ayrilan William Harvey, 1657'de yasamini yitirdi.

Peki bu tip devrimcisi, tam olarak ne yapmisti?

Adini ‘kan’ ile tarihe yazdirdi

Yasadigi donemin en 6nemli fizyologlarindan olan William Harvey, 6zellikle kan dolasimi
ile ilgilenmis ve bu alanda ortaya cikardigi bulgularla tip tarihine adini yazdirmisti.

9 il Shakespeare déneminin Unli biim adami Harvey, saraya da oldukca yakin bir
isimdi. Kral ve kraligenin hemen yani basinda dénemin nli tiyatro oyunlarini
izliyor, el Gzerinde tutuluyordu. Tabi ki bunda Kralice'nin doktorunun kezi ie evli

olmasinin da payi bliyukti. Kendisi de sonradan, ki Ingiliz kralnin 6zel
doktorlugunu yapacak olan Harvey, insanoglunun o giine dek kalp ve kan

lzerine bidigi her seyi radikal bir sekide degistirecek, diger bir deyisle

viicudumuzdaki motorun sirrini cbzecekti.

O devirde kimya, fizik ve astronomi gibi diger bircok
alanda oldugu gibi tipta da antik Yunan déneminden
kalma yerlesik disinceler bilimin otoritesi
konumundaydilar. Kan dolasimi konusunda, Milattan
Sonra 131 — 201 yillan arasinda yasamis olan Bergamal
Galen’in dislinceleri kabul ediliyordu. Yasadigi donemde
Roma imparatoru Auerius'un 0zel doktoru olan ve
anatomi alaninda calismalarda bulunan Galen’e gore
Ucutta dolasan kan, qittigi yerde emiliyor ve vicuda
karistyordu. Galen, yasadigi donemde insan vicudu ve kadavralar (izerinde calisma
yapmasl yasak oldugundan, calismalarini maymun, kopek ve domuz gibi hayvanlarin
cesetleri lzerinde yapmak zorunda kalmisti. Bu ylizden elde ettigi bilgiler hep eksik
kalmig; hatta Rdonesans doneminde kadavra (lzerinde calisma yapilmasina izin verilmis
olmasina ragmen, donemin tip alimleri Galen’in calismalarini  daha ileriye




goturememiglerdi.

Galen’i asmaya vyonelik ilk girisimi Padua Universitesinden Andreas Vesalius
gerceklestirdi. O donemde 23 yasinda olan geng Vesalius, calistigi Universitede ceset
calismalarini asistanlarina birakan Rénesans déneminin bilim adamlarinin aksine kadavra
calismalarini bizzat kendisi ylrittl. Galen dgretisindeki yanliglan tespit eden Vesalius, bu
bilgileri 1543’de yayinlanan ‘Insan Viicudunun Yapisi Uzerine’ adli eserinde aktard.
Vesalius, bu kitabinda kalp septumunun (kalbi ortadan ikiye ayiran doku) cok kalin ve
kasli oldugunu da kaydediyordu.

Ancak Vesalius'un agmaya calistigi bu cigir, kendinden sonrakilerin bu calismalari
surdlirmemesinden dolay! yarim kaldi. Vesalius ve Galileo gibi bilim adamlarini yetistiren
Padua Universitesi, Vesalius'un ardindan yeniden Galen’in ogretilerini temel almaya
basladi. Iste Harvey, Padua’ya geldiginde antik Yunan déneminden kalma disiinceler hala
otoritesini slrdlrtyordu. Ancak Harvey, Universitede 6grenimini slrdlrdiigi sirada, belki
de tip alaninda yeni bir sayfa agmasini saglayacak bir olay gelisti. Deney ve gbzleme fazla
onem verilmeyen bir donem olmasina ragmen, devrin idarecileri, idam edilen iki kisinin
cesetleri lizerinde inceleme yapilmasina izin verdi. Harvey, bu cesetler lizerinde yaptigi
incelemelerle kalp ve kan dolasimi konusundaki calismalarini daha da ileri gotirerek, ilk
kez canli hayvanlar (zerinde calismalar gerceklestirdi. Boylelikle kalp ve kan dolagimi
konusunda bir devrim baslamasini sagladi.

Harvey, Galen’in teorisinin temelsiz oldugunu savunuyordu. Ona gore eger kan dolasimi
gercekten onun dedigi sekilde gerceklesiyor olsaydi, yeni kan elde edilmesi icin insanlarin
durmaksizin yemek yemesi gerekecekti. Bdyle bir sey s6z konusu olamayacagi icin de
kanin kalbe geri donmesi gerekiyordu.

Harvey'in kan d0|a§II deneyini tasvir eden bir tasarm.

Harvey, hayvanlar ve kadavralar Uzerindeki calismalarinda kalbin yapisini, kan
dolasimini ve kapakgciklari ile ven kapaklarini inceledi. Arastirmalarinda kanin akiginin tek
yonde oldugunu ve damarlarnn kanin akisina tek yonli gecit verdigini tespit etti. Bu



gecitler ‘cek-birak’ islevi goren kanatlarla donatilmisti. Bu kanatlar, kanin atar damarlar
vasitasiyla viicuda dagilmasini, toplardamarlar yoluyla da kalbe geri dénmesini
sagliyordu. Harvey, sonug olarak bugiin bliylik kan dolasimi olarak bilinen, kanin kalbin
sol karinagindan aort daman ile cikip bitiin vicuda yayllmasi ve toplardamarlar
vasitasiyla kalbe geri donmesi seklindeki kan dolasimini tespit etmis oldu.

Harvey'in diger 6nemli calismasi ise bizzat kalbin kendisiyle ilgiliydi. Yerlesik diisiinceye
gore kalpte iki farkli sistem oldugu varsayiliyordu. Damarlardaki kanin mavi,
arterlerdekinin acgik kirmizi olmasinin sebebi de bu iki sistem olarak go6steriliyordu.
Galen’in dusuncelerini kabul edenler, ince gbzenekli bir doku olan septum sayesinde bu iki
kan sistemi arasinda gecis oldugunu distnlyorlardi. Ancak Harvey, septumun hicbir
sekilde gecise veya sizintiya olanak tanimayan bir yapiya sahip oldugunu kesfetti.
Harvey'e gore kalp ‘ici bos bir pompa’ gibi calistyordu. I¢ boslugu daraldiginda kan kalpten
disariya cikiyor, kaslar gevsediginde ise kan genisleyen bu i¢ bosluga doniyordu. Kalbin
bu kasilma hareketleriyle atar damarlarin, kan tasima disinda nabiz atisi verdigini de
kesfeden Harvey, bu sekilde damarlarin tasidi§i kanin miktarini da ortaya cikardi. ilk
yaptigi hesaplamalarda kalbin her atista otuz gram kan pompaladigini belirledi. Bu rakam,
kalp bir dakikada 72 kez attigi varsayildiginda dakikada 5 litreye, giinde 6 bin 200 litreye
denk geliyordu.

Harvey'in arastirmalarn sonucunda degistirdigi diger bir yanhs disiince de, kan akisini
saglamak icin kalple birlikte arterlerin de genlestigi inanciydi. Kan dolasimi hipotezinin
dogrulanmasi ancak mikroskobun icadiyla oldu. Italyan bilim adami Malpighi, 1661'de
kurbagalarin  akcigerlerinde  mikroskopla yaptigi incelemede atar damarlarla
toplardamarlarin, kilcal damarlar araciligiyla birbirine bagh oldugunu kesfedecekti.

Harvey, kan dolasimina iliskin arastirmalarini 1628'de Latince yazdigi ‘*Hayvanlarda Kalp
ve Kan Dolasimina Iliskin Anatomik Bir Tez’ adl kitabinda yayinladi. Embriyoloji hakkinda
calismalarda da bulunan bilim adami, ceset ve hayvanlar lizerinde yaptigi cigir acan
calismalarina, dort glnlik embriyolar Uzerinde yaptigi incelemeleri de ekledi.
Arastirmalarinin  sonunda ‘bir canlinin ancak baska bir canlidan meydana gelebilecegi’
sonucuna ulasan Harvey'in 1651'de yayimladigi embriyoloji alanindaki ikinci kitabi, Antik
Cag'dan sonraki iki bin yilhk dénemde, bu alanda yapilan en 6nemli incelemeydi. Kalp ve
kan dolasimi konusundaki bulgularnyla Galenin otoritesine meydan okuyan Harvey,
embriyo alanindaki calismasiyla da Aristo'nun‘’canhlarin  kendinden Greme ile
cogalabilecegi’ seklindeki distincesini ortadan kaldiriyordu.

NOTLAR

e Arkadaslari onunla, “Nisan Balig1” lakabini takarak dalga gecti.
e Francis Bacon gibi Gnll isimlere doktorluk yapti.

e Ingiliz Kraliyet Tip Okulu'nun anatomi ve cerrahi kirsistinde 6gretim Uyesi iken
okunmasi glic bir el yazisiyla Ingilizce ve Latince olarak yazdigi egitim notlari, bugiin
unll British Muesum’da sergilenmektedir.

e Ingiltere’nin iki kralina dzel doktorluk yapti.
e Kan dolasimi konusunda gorusleri temel alinan Bergamali Galen’in (M.S. 131 — 201)



dislincelerini kokten degistirdi.

e Ik kez kadavralar lizerinde calisti ve canl hayvanlarin gdgiislerini acarak kalplerini
inceledi.

e Atar damarlarin kan tasima disinda nabiz atisi verdigini kesfetti.
e Ilk kez embriyolar {izerinde arastirma yaparak, 4 giinliilk embriyolari inceledi.

e Arastirmalarinin sonunda ‘bir canlinin ancak baska bir canlidan meydana gelebilecegi’
sonucuna ulasti.

Yercekiminin teorisyeni; modern fizigin babasi /
ISAAC NEWTON
1642-1727

“Dunya beni nasil gériyor bilemem; ama ben
kendimi, henliz kesfedilmemis gerceklerle dolu bir
okyanusun kiyisinda oynayan, diizgln bir cakil tasi

ya da glizel bir deniz kabugu buldugunda
sevinen bir cocuk gibi gériiyorum.”
Newton

27 yasinda Matematik profesorli olmasi giinimuz sartlarinda sasirtici olsa da, kendisini
taniyanlar icin bu olmasi gereken, hatta olmamasi durumunda sasirtici olabilecek bir
seydi! Zira s6z konusu kisi, daha kicik vyaslardan itibaren kafayr gezegenlerin
hareketlerine takan, ilk aynal teleskopu gelistiren, renk ve 1sigin niteliklerine dair sarsici
aciklamalar yapan ve her seyden onemlisi de, yercekimi olarak bildigimiz evrensel kitle
cekimi yasasini ortaya atan Isaac Newton ise, her sey muimkindi! Neden mi? Zira, o gline
kadar saskin gozlerle kavranmaya calisilan fizik, onun oyuna girmesi ve yaptiklar ile
birlikte; bulylk bir dogruluga dayanan matematik kanunlan ile aciklanabilir bir bilim
olmustu. Newton, dodgdugunda bilimsel devrim coktan baslamis da olsa, bulgularyla
modern fizik biliminin temel entelektliel enstriimanlarini olusturmustu.

Her ne kadar popiler bilim tarihinde ‘kafasina elma distiigi icin yer gekimini bulan
adam’ olarak anilsa da, kazin ayagi hic de odyle degildi. Zira onun kafasina elmalar
diismeden dnce de yer kire, kiitleleri kendine ¢ekiyordu. Kaldi ki kafasina elma dismesi
hadisesi de, masumane bir sekilde bilimin halk diline indirgenmesi ¢abasindan baska bir
sey degildi. Zaten, siklikla dile getirildigi gibi, yer ¢ekimini bulmamis, zaten var olan bir
seyin temel prensibini ortaya koymustu!
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Daha 6nceki dagink ve kopuk haldeki calsmalar Newton"un katkisiyla kuramsai bir sisteme oturmustu. Fizik (evrensel gekim
yasasl ve optik), matemati (tlirev ve integral hesaplari) ve astronomi (gok mekanigi) alanlarinda calsan Newton, heniiz 26
yasinda iken matematik profesérti oimustu.

Yasadigi donem zor bir ddnemdi ve Newton da bu zorluktan payina diseni almisti. Geng
yasta yetim kalmasi, hayata tutunmak icin yapilmak zorunda kalinan farkli isler, ardindan
veba salgini gibi Ust Uste yasanan sikintilara ragmen akacak bilim kani damarda
durmayacakti ve durmadi da. Nefes kesen bilim yolculuguna erken yasta basladi. Zaten
okulda tuttugu not defterlerinden birine “Platon benim arkadasim; Aristo benim
arkadasim; ama en iyi arkadasim gercek.” notunu disen birinden de farkli bir sey

beklenemezdi.
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Kendisinden dnce gelen Kopernik, Kepler, Galileo gibi alimlerin buluglarini disipline etmesi ile sivrien Newton sadece yer gekimi
kavraminin mimari olmakla kalmamis, ayni zamanda, sonsuz kiiglikler hesabini bularak, matematikte de ¢igir agmisti.
Mekanik, hidrodinamik, optik ve matematik gibi dallarda yaptigi calsmalarla insanogluna yeni pencereler agmis, essiz eseri
Principia’da glines ve gezegenlerin kitlelerinin hesaplanmasindan, swvive gezegenlerin hareketlerine, yine ayin
hareketlerinden gel git olaylarina varincaya kadar onlarca konuya sk tutmustu.

Optik uizerine calismalari

Heniiz dgrenci iken Ingiliz fizikciler Robert Boyle ve Robert Hooke'un optik ve isik
lizerine yaptigi calismasini, Fransiz matematikci ve distnir René Descartes’in matematik
ve fizik notlarint okumus ve onlardan aldigi ilham ile prizma sahnesinde isiklara dans
ettirmis; o meshur prizmali 151tk kirllmasi deneylerinden hatirladigimiz Gzere; yaptigi
calismalarla, farkh renklerin farkl acilarda kinldigini ortaya cikarmisti. Bu calismalari ile
beyaz 1s1gin, diger renklerin isinlarindan meydana geldigini ortaya koymus; 1sigin, ¢ok hizli
yol kat eden parcaciklardan olustugu sonucuna varmisti. Ayni zamanda uzayin da bu
parcaciklarla dolu oldugunu savunuyordu. 1704'te kaleme aldigi, i1sik diinyasini masaya
yatiran ‘Isik Bilimi’ (Optics) isimli eseri, bu alandaki en bliylk referans kaynagi olacakti.
Lakin 1s1ga ve optige olan ilgisi bununla sinirli kalmadi. Ayni dénemde mercekleri de
elinden disirmeyen Newton, aynali bir teleskop da yapti. Tim 1sig1 ayni anda yansitan
parabol bicimli bir ayna ile gortintli bozukluklarinin 6nine gecen Newton, bu icadinin
getirdigi prestijin keyfini ¢ikartacakti.

Tiirev ve integral

1661'de girdigi Trinity College’e 1667'de 0Odretim gorevlisi olarak geri donerek
matematik Uzerine yogunlasmisti. Bir zamanlar matematik hocasi olan Isaac Barrow,
doneminin Onde gelen matematikcilerinden biriydi ve geometri derslerindeki alan
hesaplamalarinda kullandigi yontemler, Newtonun icindeki matematik canavarini ortaya
ckardl. Tirev ve Integral hesaplarinin temellerini bdylelikle atan Newton, biiyiik
fizikcilerden Berkeley’in, “Diferansiyel ve integral, her kapiyi acar. Bu sihirli anahtar
sayesinde matematikciler, geometrinin, dolayisiyla da doganin sirlarini kesfetmistir. ”
diyerek hakkini teslim ettigi sekilde, bilim tarihinin 6nde gelen (ic matematikgcisinden biri
oluyordu. Lakin ilgingtir; bu katkisini agiklamasi 38 yil stirecekti.

Yaratici giicliniin en son noktasi

1696'ya kadar ders verdigi Cambridge’deki yillarini ‘yaratici gictiniin en yiksek noktasi
olarak tanimlayan Newton, haksiz da sayilmazdi. Bu zaman diliminde Uzerinde nerdeyse
iki yil kadar kafa patlattigi Dogal Felsefenin Matematiksel Prensipleri ya da yaygin olarak
bilinen sekli ile Prensipler- Principia (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica) ile
fizie ilk unutulmaz katkisini yapiyordu. Ama kendi iginden! Zira bu eserini nedense,
1687'ye kadar raflarda tutacakti. 1714’e gelindiginde kita Avrupa’sina gorece bir baris
havasi hakimdi ve Newton, bu donemin en saygin doga felsefecisi olarak sahnedeydi.

Fizigin Maradona’si: F = G ((m1m2)/r?)

Newton’u, tabiri caiz ise, fiziin Maradona’si yapan katkisi, ¢cekim kanunlarini adeta
bastan yazmasiydi. Daha 6nce Aristo ve Galileo de bu meseleye kafa yorup, fizigin bu
alaninin temellerini atmiglardi, lakin, gék mekanidi ile ilgili ¢6zimlenmemis sorular da
ortada duruyordu. Galileo ‘eylemsizlik ilkesi’'nin fikir babasi olarak biylik slikse yapmisti

’



ama gok cisimlerinin hareketleri arasindaki tezadi aciklayamamisti. Bu ilkeye gore; kendi
haline birakilmis bir cisim, herhangi bir dis glice maruz kalmadigi sirece, o halini korur.
Diger bir deyisle; hareketsiz cisim harekete gecirilmedikce sonsuza kadar hareketsiz
kalacagi gibi, hareket halindeki bir cisim de, disardan bir midahaleye maruz kalmadig
siirece hareketini devam ettirecek, diiz bir hat tizerindeki sabit hareketini koruyacaktir. Iyi
ama o zaman neden gezegenler sabit bir hat (zerinde ilerlemek yerine, diger bir deyisle,
glinesten uzaklasmak yerine, dairesel hareketler ciziyorlardi? Iste bu sorunun cevabini,
Galileo’nun 6ldiiglu giin dogan Newton veriyordu. Sihirli kelime; cekim idi! Bir tasin (ya da
elmanin) yere dismesine neden olan neyse, bu, ayni zamanda gezegenleri de glines
etrafinda tutuyordu. Gezegenlerin giines etrafinda dondigiini ilk 6ne stiren Kopernik de
bu dairesel donise aciklik getirememisti. Gergi bunu ilk dillendiren Newton degildi; s6z
gelimi Fransiz astronom Ismail Boullian 1645'te, iki cisim arasinda bir cekim olabilecegini,
1666'da da Italyan Giovanni Borelli, bir uydunun merkezkac¢ kuvvetinin, uyduyu gezegene
dogru ceken kuvvetle esit oldugunu 6ne siirmisti ama tim bu bilgilere yasa elbisesi
giydiren Newton olacakti. Boylelikle F = G ((mlm2)/r2) olarak bilinen, evrendeki
hareketleri disipline sokan, evrensel cekim yasasina imzasini atiyordu.

Bu yasa ile birlikte gezegenlerin, daha genis manada, gokcisimlerinin manevralar
anlasilmis, hatta Unli astronom Halley, bu yasa sayesinde 1531, 1607 ve 1682'de
kendisini gdsteren ve her defasinda farkli bir yildiz olduguna inanilan, kuyrukluyildizin ayni
yildiz oldugunu 6ne siirmis, Aralik 1758'de tekrar ortaya cikacagini iddia etmis, son
tahlilde de hakl gcikmisti.

Sonu¢ olarak Newton, eylemsizlik ilkesini de isin igine katarak, meshur hareket
kanunlarini bilim diinyasina armagan etmisti. Buna gore;

Herhangi bir cisim Uzerine bir kuvvet etki etmiyorsa, ya da etki eden kuvvetlerin
bileskesi sifirsa, cisim durumunu degistirmez; yani duruyorsa durur, deviniyorsa yani
hareket ediyorsa, devinimini bir dogru boyunca devam ettirir. Ki buna eylemsizlik kanunu
da denebilir.

Cisim Uzerindeki itis gicli, uygulanan kuvvetle dogru orantilidir ve kuvvet yonindedir.
Cismin momentumunun zamana gore degisiminin orani, cisme uygulanan kuvvetle dogru
orantihdir.

Dogadaki biitiin cisimler birbiri ile etkilesim icindedir. Bir cisim diger bir cisme bir kuvvet
etki ettirdiginde, diger cisim de bu cisme bir kuvvet etkiler. Herhangi bir etkiye karsi her
zaman bir tepki vardir; yada iki cismin karsilikli etkisi daima esit fakat zit 6zelliklidir. Buna
kisaca etki-tepki kanunu da denir.

Giici diisuncesinde yatiyordu...

Newton, bu kanunlar ile temeli Aristo’ya kadar uzanan yaklasik iki bin yillik fizik
kuramlarina mekanik bir boyut katmis, Galileo'nun miman oldugu eylemsizlik ilkesini,
kiitleyi de hesaba katarak, soyuttan somuta tasimisti. Bu, ayni zamanda yer cekiminin de
birinci yasasi olacakti. Blyik usta, kuvvet, kiitle gibi kavramlari hayata gegirerek, fizigin o
zamana kadar yakasindan dlsmeyen belirsizlikleri de ortadan kaldirmis oluyordu.

Her ne kadar bazi hesaplamalarin icinden cikamayinca kendi formdillerini hakh cikartan
ve ilerleyen yillarda yanhshgi tespit edilen bir takim varsayimlar gelistirmis olsa da,



basarilarinin yaninda bunlarin esamisi bile okunmayacakti.

Bilim tarihi, matematik, mekanik, yercekimi ve optik gibi alanlarda blyulk sicramalar
yapan bilim adamlarn ile doluydu. Newton ise, bu alanlarin her biri ile ayri ayri ugrasip,
adeta destan yazmis; kendisinden iki yiiz yil sonra gelerek fizikte bir baska ¢igir acacak
olan Albert Einsteinn “Bilim adami otuz vyasina kadar hayal ettiklerini
gergeklestirememisse, o saatten sonra bir sey beklemesin.” s6zinl tasdik edercesine,
otuzuna gelmeden birgok alanda ses getiren islere imza atmisti. Bunun sirrini soranlara
ise “kendisinden 6nce gelen bilim adamlarinin omuzlarindan ileriye bakabilmek ve ¢6ziimi
bulmak igin strekli diisinmek” cevabini veriyordu.

NOTLAR

e Kiicik yasta, el becerisini kullanarak yaptigi su ve glines saati ve yel degirmeni
modelleri ile dikkat cekti.

e Ilk aynali teleskopu gelistirmis, renk ve 1si§in niteligine aciklik getirdi, Evrensel Kiitle
Cekimi Yasasi'ni ortaya atarak fizikte devrim gerceklestirdi.

e Hasta, zayIf bunyeli, icine kapanik ve kavgac bir kisilikti. Siklikla bunalima girerdi,
cagdasi bilim adamlari ile sirekli atisti.

e 1705 yiinda da Kralice Anne tarafindan 6dillendirildi (Ingiltere’de bilimsel
calismalarindan dolayi onurlandinlan ilk kisidir.)

e Genellikle buluslarini paylasmada gonilsiiz davrandi. Diger bilim adamlarinin
fikirlerini calacagindan endise ederdi. Haksiz da sayllmazdi. Cekim yasasini daha
once buldugunu iddia eden Robert Hooke ve matematigin dnemli bir ayadi tirev ve
integrali kendisinden 6nce gelistirdigini iddia eden Alman filozof Gottfried Wilhelm
Leibniz ile yasadigi kavgalar dillere destan olmustu.

e Bilimin yani sira, simya, mistizm ve teoloji ile de ilgilendi. Yahudi'ydi ve Incil'deki
teslis inancini elestiren bir eser kaleme almisti.

e Basina elma distliigl icin yercekimini buldugu yoniindeki iddiayi ilk olarak Fransiz
yazar Voltaire dile getirdi. Voltaire, bu iddiasi icin Newton'un yegenini kaynak
gostermisti.

¢ Oldukga mitevazi bir yagam sirdi. Hig evienmedi. Belki de bilim ile evli idi dense,
yalan olmazdi. Olimiinden sonra, yaklasik 300 yil boyunca modern fizigin kurucu
babasi olarak anilacakti.

1 Ispat edimeksizin dogru olarak benimsenen énerme, én dogru.

2 Yalnzca beli sayida miuride agklanan, hakin diizeyine inmeyen ya da inmemesi gereken gizli doktrin.

3 Sanatta uyum ve oranlama konusunda en yetkin olclileri verdigine inanilan formdl. Altn kesim, bir dogru pargasi ikiye
béliindiigiinde kiiglik parcanin biiylige oraninin, biiylik parcanin biitiine oranina esit olmasi olarak tanmlanabiir. % 61.8 en
yaklask degerdir.

4 Alimin felsefi callsmalar ile igii bélim, serinin bir diger kitabi olan *Tarihi Degistiren Fiozoflar'da ele alinacaktir.

5 Dev bir yildzin buiylk bir patlama ile kendisini yok etmesiyle birlikte, kendisini olusturan maddeler de, bliyik bir hzla dort bir
yana dadiir. Bu patlhma sirasinda yaylan sk, yidzin normal zamanlarda yaydigi isktan binlerce kat daha kuvvetlidir. Bu
sekide bir yidzin patlayarak dagimasi, siipernova olarak isimlendirilir.



Kehaneti olimiinden 16 yil sonra gerceklesti;
kuyruklu yildizin ardindaki sirr1 ¢ozdii / EDMOND
HALLEY

(1656-1742)

“Bu yildiz ilk ciktiginda; Hz. Nuh kavmi helak olmustur.
Hz. Ibrahim atese atilmistir. Hz. Musa ile ugrasan
Firavun ve kavmi yok edilmistir. Hz. Yahya
oldirdldiginde de gorilmustdr. Siz o yildizi
gordiginiizde fitnenin serrinden Allah’a sigininiz.”
(Kitab-tl Burhan Fi Alamet-il

Mehdiyy-il Ahir Zaman)

Meshur Ingiliz gékbilimci Edmond Halley, Londra Haggerston’da zengin bir sabuncunun
oglu olarak diinyaya geldi. Ailesinin maddi durumu oldukga iyiydi. Bu ylizden adini bilim
tarihine yazdiran bircok bilim adaminin aksine, higbir zaman kuru ekmege muhtag olmad..
Cok iyi okullarda okudu. Bir istedigi iki edilmedi. Cocukken matematige yatkin oldugu
anlasilinca ailesi onu St Paul’s School’a yazdirdi. Daha sonra Oxford’daki The Queen’s
College’a devam etti. Halley bu sirada gokbilimlerine daha c¢ok egilimli oldugunu fark
etmisti. Heniliz 6grenci iken glines sistemi ve glines lekeleri ile ilgili makaleleri
yayimlandi. Kraliyet astronomu Flamsteedin yaninda calismaya bagsladi. Merkir'lin
tutulmasini goézlemledi. Ve Keplerin aksine, bir gezegenin, bos elips odagi cevresinde
sanildigi kadar degismez bir hareket yapmadigini ispatlayinca da yildizi parladi.

Teorik bir gokbilimci olarak kalmaya niyetli olmayan Halley, gbézlem yapmak istiyordu.
Gokbilimde gercek ilerlemenin, vyildizlanin koordinatlarinin net bir gsekilde tespitine
dayandigini disintyordu. Blylk g('jzlemevlerindeki gokbilimciler de yildizlarin yerlerini
dogru tespit etmeye calisiyordu. Halley, gézlem ugruna 1676 yilinda, bitirme sinavlarina
girmeden Oxford Universitesi'ni birakti. Heniiz 20 yasindayken, o giine dek el atilmayan
giney yarimkire yildizlarini incelemek (zere Glney Atlas Okyanusu adalarindan St.
Helena'ya gitmeye karar verdi. Clnkl Alman gokbilimcisi Johann Hevelius Dantzig'de,
Ingiltere Kraliyet Gokbilimcisi John Flamsteed de Greenwich’de bu tiir calismalarla
ugrasiyordu. Halley isabetli bir karar vermisti. Ciinki giineyde kalan yildizlar o caga kadar
hicbir zaman dikkatli bir bicimde incelenememisti. Sabun tlccan baba Halley,
zenginliginin yani sira ileri gorisli de oldugu icin oglunu ilk cesaretlendiren kisi oldu. Geng
gokbilimcinin cebine 300 poundluk 6denek koydu. Halley, 1676 yilinda birlesik kralligin
Dogu Hindistan Sirketi’nin gemilerinden biriyle Gliney Atlantik Okyanusu’'ndaki St. Helena
adasina dogru yola cikti.

0 yasinda adada tek basina

Halley, Uc¢ ay suren uzun yolculuktan sonra gelecekte Napolyon Bonaparte'in slirglin
hayati yasayacadi, Atlantik’in ortasinda tek basina duran St. Helena'ya ulasti. Ancak hayal
kinkhgina ugradi. Bu adanin gdzlem igin ¢ok uygun oldugu bilgisi dogru dedgildi.
GOkylzinl strekli bulutlar kapatiyor, yagmur yadiyordu. Gozlem zorluguna ragmen (g
yluzden fazla yildizi inceleyip yerlerini tespit etti. Hatta 7 Kasim 1677'de, Merkdr



gezegeninin glnesin gorunlr diski Uzerinden transit gecisini go6zledi. Bir yil sonra
Ingiltere’ye dondugiinde ilgiyle karsilandi. 341 giiney yildizinin ayrintilarini iceren ‘Giiney
Yildizlan Katalogu’ (Catalogus Stellarum Australium) adli eseri yayimlandi. Bugln birgok
geng tek basina yabanci bir Glkeye bile gidemezken, Halley'in, 20 yasinda 1ssiz bir adaya
giderek elde ettigi verilerle Yildiz haritasina énemli katkilarda bulunmasi bile, basli basina
bir olaydi. Calismasini 1677'de Kral II. Charles’a sundu. Kralin devreye girmesiyle okulunu
bitirmedigi halde, 18 Kasim 1678'de Oxford Universitesi’nden lisaniistii derecesi aldi. iki
hafta sonra Kraliyet Cemiyeti lyeligine (Fellow of the Royal Society) secildi.
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Halley, 1698'de Dinya’nin manyetik 6zeligini incelemek igcin HMS Paramore isimli geminin komutasina getiridi ve iki sene
kadar Atlas okyanusunda yeken basti. Bu seferden elde ettigi gbzlemlerini ‘Pusula Sapmasinin Genel Haritasr’ (General Chart
of the Variation of the Compass, 1701) isimli bir kitapla yayinladi.) Ote yandan Halley, her ne kadar tarihe, kendi adini alan
kuyruklu yidzin gzemini g6zdiigl igin gegse de, Newton'a verdigi destekle de biime bagka bir koldan katki yapmis oluyordu.

Geng bilim adami 14 Mayis 1679 tarihinde yeniden yollara distli. Dantzig'de bir yildan
fazla gbzlem yapti. Ertesi yil tim Kita Avrupa’sini kapsayan bilimsel bir geziye cikti. Ayni
yil, gbkyuzinde bir kuyruklu yildiz belirdi. Halley bu yildizi Paris Gozlemevi ydneticisi, tnli
Fransiz gokbilimcisi Gian Domenico Cassini ile birlikte gbzlemledi. Tim dinyada yanki
uyandiran bu gokcisminin rotasi cikartildi. Cassini, kuyruklu yildizin Glines gevresinde
daire seklindeki yoriingesini iki buguk yilda dolandigini hesaplamisti. Ancak bir yerde hata
yapiliyordu...

Newton’a sponsor oldu

Hesaplar bir kenara birakan Halley, Ingiltere’'ye déndiikten sonra 1682'de aski Mary
Tooke ile evlendi. Islingtona yerlesti. Burada yercekimi ve ay go6zlemleriyle ilgilenmeye
basladi. 22 Kasim 1682 giini sabah saat 6.30 da, ileride kendi adini alacak olan kuyruklu
yildizi izlerken, Keplerin gezegensel hareket yasalarinin kanitlanmasi kafasina takildi.
Halley’'in matematik bilgisi, glinimiz cagdas gokbilimin temel yapi taslarindan birini
olusturan ‘Evrensel Cekim Kanunu’nu ¢dzmeye yetmiyordu.

Parlak zekali ama utangac arkadasi Isaac Newtona danismak icin Cambridge
Universitesi’ne gitti. Newton problemi ¢6zmiis ama sonuclarini yayimlamamisti. Cinki,
Uzerinde cahstigi bu sorunu nasil ¢o6zdigiine dair hesaplari kaybetmisti! Bu cevap
karsisinda kulaklarina inanamayan Halley, bu olayin ne kadar énemli oldugunu ve
sonuclarinin mutlaka bulunarak yayinlanmasi gerektigini anlatti. Bir slire sonra Newton



kaybolan matematik hesaplarini yeni bastan hazirladi. Sonuca ulassa da, bunlan
yayinlamak istemedi. Zira cebinde parasi yoktu. Londra Kraliyet Dernegi de kriz icindeydi.
Coémert arkadasi Halley sponsor olunca Newton, ‘Doga Felsefesi'nin Matematiksel Ilkeleri’
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica) isimli ¢igir acan eserini yayimlayabildi.
Newton bdylelikle, Halley'in de yakin destegi ile caginin en nli bilim adamlar arasina
giriyordu.

Bes yil sonra Newton 1685'de Ingiliz astronom John Flamsteed’e yazdigi bir mektupta,
Kasim ve Aralik 1680'de goriinen kuyruklu yildizlarin blylk bir ihtimalle ayni oldugunu
sdyledi. Newton’a gbre kuyruklu yildizlar, Glines'in ¢ekim kuvvetiyle hareket ediyordu. Bu
arada Newton, Halley’e de kuyruklu yildizlarin izledigi gercek yolun asagi yukari bir
parabol seklinde oldugunu sdylemisti. Saksonya'da, George Samuel Doerfeal adli bilim
adami da ayni sonuca varmisti.

Takvimler 1692 yilhini gdsterirken Newton laboratuvarda gecen bir dmriin sonuna
yaklasmisti. Depresyon, paranoya, uykusuzluk, hafiza kaybi sikayetleri iyice artmisti.
Yakin arkadasi Halley’in durumu da aIkoI allskanllgi_nidan dolayi hic ic acici gériinmuyordu.

Halley, gokyiizii ie oldugu kadar su atti ile de igilydi. Oyle ki yer kabugunun icinde degisik canliar yasadgina bile inaniyordu.
1690'da uzun silire su altinda kalabilen ve su alti arastirmalari icin penceresi bulunan bir arag olan ikel bir denizalti bile
planlamistl. Dalma gani olarak da isimlendirilen bu denizaltda hava, ylizeyden gdnderilen agrlk baglanmis varilerle temin
edilyordu.

Halley’in hesaplari dogru cikti

Halley, 1704te Oxford Universitesi'nde bosalan Geometri Kiirsiisii'ne secilince kendini
toparladi ve kuyruklu yildiz arastirmalarina agirlik verdi. Oncelikle arkadasi Newton’un
ortaya koydugu genel kurallarn uyguladi. Ardindan givenilebilir gdzlem kayitlari bulunan,
yirmi dort parlak gékcisminin hareketlerini incelemeye aldi. Parabol bicimli yoriingelerin
yerine, kesinlikle eliptik olan bazi yoriingeler hesaplandigini goriince biyik bir heyecana
kapildi. Bu hesaplamaya gore Ozellikle 1682'de kendini gdsteren kuyruklu yildizin, ¢cok az
egimi olan (18°) bir diizlem lizerinde hareket ettigini ve dismerkezliligi cok biiylik olan
gercek bir eliptik yoriingeye sahip oldugunu gordi. Halley'in ilgilendigi ¢ kuyruklu yildiz



da ginesin cevresinde, gezegenlerin ters dogrultusunda (saat yoniinde) dolaniyordu.
Nihayet 1705 yilinda, yaptigi hesaplamada, bu lc¢ kuyruklu yildizin, blylk elips bir
yoringe uzerinde yol alan ve her 75-76 yilda bir diinya ve glines yakinlarina gelen tek bir
kuyruklu yildiz oldugu sonucuna vardi. Yaptigi hesaplamalar Uzerine, kuyruklu yildizin
1758'de bir kez daha diinyadan goriinecegini ilan etti.

Tahmin edilebilecegi gibi Halley'i kiskanan devrin gokbilimcileri bu hesaplamayi kabul
etmeyerek, kehanette bulundugunu 6ne sirdiler. Kraliyet Gokbilimcisi secilmek Gmidiyle
reklam yaptigini sdyleyenler bile c¢ikti. Hatta Halley'in o tarihte hayatta olmayacagi icin
boyle bir palavrayi kolaylikla ortaya attigini sdyleyecek kadar ileri gidenler de oldu.

Halley'e inanmayanlar haksiz da dedildi. Giinki Isvicreli matematikci ve fizikci Jacgues
Bernoubilli, 1680°de gorinen kuyruklu yildizin 17 Mayis 1719'da geri donecegini
sdylemisti. O tarihte higbir sey goériinmedi. Diger tahminler de tutmamisti. Bu arada
Halley 9 Subat 1720'de, Flamsteed'in 6limiiyle bosalan Kraliyet Gokbilimciligi'ne atand..

Hesaplarinin dogrulugundan emin olan Halley, elestirilere kulak asmadi. Hatta yeni
‘kehanetlerde’ bulundu. Venilis gezegeninin hareketiyle yakindan ilgilendiginden, bu
gezegenin 1761'de glinesin 6niinden transit gececegini soyledi. Bu miithis gok olayi dogru
cikarsa bilim adamlarn Gines'in uzakhgini ve Gilines sisteminin boyutlarini élgebilecekti. 20
Mart 1727'de arkadasi Newton'u kaybeden Halley, o giinleri géreceginden Gmitli degildi.

Halley, 6mrinin sonuna yaklastiginda teleskopunu aya cevirdi ve on sekiz yil boyunca
Ay'iIn hareketlerini izledi. Ayin hareketlerinden yararlanilarak, hareket halindeki bir
gemiden boylamin dlglilmesine iligkin teoriyi gelistirmeye calisiyordu. 1737 yilinda esini
kaybetti. Ayni yil felc gecirdi. Her seye ragmen teleskopunun basindan ayriimadi. 14 Ocak
1742'de gokte bir yildiz kaydi. Ayni anda Halley Greenwich G&zlemevi'ndeki odasinda
yasama veda ediyordu.

Halley, beklenen kuyruklu yildizdan 6nce Olmustli, ama iddiasi halen gliindemdeydi.
Hazirladigi ‘Gokbilimsel cizelgeler’ (Astronomical Tables) o6limiinden sonra 1749'da
yayinlaninca, ilgin¢ bir paragraf ortaya cikti. Unlii bilim adami burada séyle diyordu:
“Goraldigua gibi, bu Gglnlin yoringe elemanlar birbirleriyle cok yakin bir uyum igindedir
ve bunlarn Ug degisik kuyruklu yildiz olabilmesi yalnizca bir mucizedir. Bu nedenle, eger
kuyruklu yildiz 6ngordiigimiz gibi 1758 yili civarinda geri donerse, gelecek nesillerin, bu
durumun ilk kez bir Ingiliz tarafindan kesfedildigi gercegini reddetmeyeceklerine
inantyorum.”

Takvimler 1758 yilini gosterdiginde heyecan doruga ¢ikmisti. Avrupa’da aralarinda Gnli
kuyruklu yildiz avaisi Fransiz gokbilimcisi Charles Messierin de bulundugu cok sayida
arastirmaci Halley’i arastirmaya koyulmustu. Bircok Unltu bilim adami, kuyruklu yildizin
gelis tarihini tam olarak hesaplamaya calistyordu. 1758 yilinin bitmesine sadece 5 glin
kalmisti. Nihayet Almanya’nin Dresden kenti yakinlarinda oturan Palitzsch adindaki
Saksonyali bir ciftci, aynal teleskopuyla 25 Aralik 1758 tarihinde Halley'in geri dontslnU
ilk goéren kisi oldu. Paris G6zlemevi'nde calisan Nlessier ise, Halley'i 21 Ocak 1759 gecesi
gozlemledi. Ciplak gozle de izlenebilen kuyruklu yildiz en son 22 Haziran tarihinde
Lizbon'da Chevalier adindaki bir goékbilimci tarafindan goriildi. Bdylece, Ingiliz
gokbilimcinin kehaneti 6liminden 16 yil sonra gerceklesti. Adi, geri donen kuyruklu



yildiza verilerek 6limstizlestirildi. Halley kuyruklu yildizi, 6 AJustos 1835'te, 29 Nisan
1911'de ve son olarak 6 Mart 1986'da gozlendi. Bir sonraki ziyareti ise ylzyilin ortasinda
gerceklesecek.

NOTLAR

Ingiliz gékbilimci, jeofizikci, matematikci, meteorolog, fizikci ve mucit Edmond Halley,
kendi adi ile anilan bir kuyruklu yildiz sayesinde (n yapmis olsa da, on parmaginda
on marifet olan bir bilim adamiyd..

1715%te, 1140 yilindan beri Londra kenti Uzerinde gorilebilen ilk tam gunes
tutulmasini izlemis, bugiin korona olarak bildigimiz Glines'in en Ust atmosfer
katmaninin varligini kesfetmis, ancak bunun Giines'e mi yoksa Ay’a mi ait oldugunu
belirtmemisti.

Gezegenlerin elips seklinde yoéringeler izledigi biliniyor ama bunun nedeni
bilinmiyordu. Halley, Isaac Newton’a basvurdu. Newton, bunu hesaplamis ancak
sonuclarini kaybetmisti! Halley’'in israrlarn Uzerine problemi tekrar ¢6zdl ve saheseri
Principia Mathematica'yi tamamladi. Bu 6nemli eser Newton'un parasi olmadigi icin
Halley'in sponsorlugunda basilabildi.

Cilgin bilim adami, anormal pusula élgiimlerini aciklamak icin 1692'de ‘ici Bos Diinya
fikrini ortaya atti. Bu fikre gbre Diinya 800 km. kalinhginda bir kabuktan, esmerkezli
iki ic kabuktan ve en icte yaklasik Venus, Mars ve Merkir'in caplarinda bir
cekirdekten olusuyordu. Bu iki kabuk atmosfer tarafindan birbirinden ayriliyordu ve
her birinin ayr manyetik kutuplar vardi.

Dinya’nin i¢ kissmlarinda yasayan varliklar olduguna inaniyordu. Hatta dalis aygiti
gelistirerek, bunu denizde denedi. Denizde sefer halindeyken boylami
hesaplayabilmek gibi dnemli denizcilik sorunlariyla ugrasti.

Barometre kullanarak, hava basincinin yiikseklerde nasil degistigini arastirmak icin
daglara tirmandi.

Paramour Pink adini tasiyan gemiyle, Mans Denizi'ndeki gelgit akintilarini ilk kez
ayrintili ve eksiksiz olarak inceledi.

Alize rlzgarlarindan musonlara kadar dinya atmosferindeki etkin rizgarlarin
haritalarini gikartti.

Harita parcalarini kesip tartarak Ingiliz eyaletlerinin yiizdlciimlerini hesaplayan
eglenceli bilim adami, yasam siresini dnceden bilmeyi hedefleyen birtakim cizelgeler
(Breslau Table of Mortality) bile hazirlamisti!

’

Atesin sirrini ¢oziip, kimyanin kitabini yazdi; kendisi
Fransiz Devrimi’'nin atesine kurban gitti / ANTOINE
LAURENT DE LAVOISIER

(1743-1794)
“Dodayi, icerisinde her tiirden bilesimlerin



ve ¢Ozilmelerin meydana geldigi devasa bir

kimya laboratuari olarak gériyorum.

Bitki 6rtisi ise, Tanri’nin tim dogay! harekete gecirmek
icin kullandigi temel enstriiman.”

Antoine Laurent de Lavoisier

Kimya biliminin heniiz karanlik ¢caglarini yasadigi 18. ylizyilda bir bilim adami, yasadig
ve yasattigl iki devrimle kimya sanatinda yeni bir donemin baslangici oldu. Onun
sayesinde o donemde ‘simya’ olarak bilinen alan, modern adiyla “kimya” olarak anilmaya
baslayacakti. Simya bilimi adi altinda yapilan calismalar, onunla bilimsel bir nitelik
kazandi ve ‘yanma’ olayl ancak onun calismalar neticesinde anlasilabildi. Blyull atesin
sirri onun ile ¢ozalmustd...

Oksijen ve hidrojeni gercege uygun bicimde tanimlayarak ikisini modern isimleriyle
kimyaya kazandiran, yanma olayini agiklida kavusturarak element ve bilesik arasindaki
farki aciklayan, Kimya Bilimine Giris adli kitabiyla kimya bilimine saglamlik, aciklik ve bir
yontem kazandirp onu modern c¢aga tasiyan, Avrupa’da kimya biliminin miman olan,
bugtin bilinen 110 elementin 20'sini belirleyen ve 1789 Fransiz Devrimi’nde siyasi bir rol
uslenen bu ‘kimya devriminin” kahramani, Fransiz kimyager Antoine Laurent de
Lavoisier'di.

26 Agustos 1743'de Paris'te dogdu. Ailesi dénemin sartlarina gore oldukca zengin olan
Lavoisier, ilk egitimini Mazarin Koleji'nde aldi. Annesini kiiglik yasta kaybeden ve babasi
tarafindan buytilen Lavoisier, bir avukat olan babasiyla ayni meslegi yapmak
istediginden, egitimini hukuk Uzerine sirdirdi. Lakin 1764'te kolejden mezun oldugunda,
kafasinda hukukun Ustiinligiinden ziyade baska seyler vardi. Ancak okulda fen ilimlerine
de ilgi duydugu icin, bu alandaki dersleri de yakindan takip etmisti. Ayni yil Paris
sokaklarinin aydinlatilmasina yonelik bir projeyle birinci oldu ve Fransiz Bilim
Akademisi'nden altin madalya kazandi. Ilk arastirmasini 1765te yayinlayan Fransiz
kimyager, 1768'de kimya alanindaki calismalarindan dolayr Fen Akademisi'ne segcildi.
Hukuku tamamen rafa kaldirmis olsa da, devlet islerine kafa yormaktan vazgecmis
degildi.

Kimyasal devrimci...

Fransa’da yanmaya baslayan devrim atesi, Ulkenin kokli bir reforma ihtiyaci olduguna
inanan gen¢ adami da yakmis, de Lavoisier, Fransiz Devrimi sirasinda aktif sekilde
siyasetin icinde yer almisti. Hikimetin 6zel bir komisyonunda gorev alarak siyasi
calismalara katilan Lavoisier, secildigi komitelerde devrin sosyal sartlarini ve ziraat
sahalarini inceledi. Fransa’nin jeolojik haritasinin ¢ikarilmasi ve tarimda verimin artiriimasi
icin ugrasti. Bu dénemlerde, sonradan cok yayginlasacak olan yashlik sigortasi ve vergi
reformu gibi projelere imza atti. Ulkesinin savunmasina yonelik calismalarda da yer alarak
barutun Gretimini Ustlendi.

Lavoisierin calistigi kurum olan Ferme Generale, 1789 Fransiz Devrimi 0Oncesinde
hikimet adina vergi toplayan 6zel bir kurulustu. Bu donemde ayni kurulusta calisan
birinin kizi olan Marie Paulze'ye asik oldu ve 1771'de onunla evlendi. Evlendiklerinde
Paulze henliz 13 yasindaydi. Feodal krallikla ydnetilmekte olan Fransa’da o donemde



tacirlerin veya sanayicilerin devlet ydnetimine etkisi yoktu. Yasalar, feodal aristokrat
kesimin cikarlarini gbdzetecek sekilde tasarlandigindan gicli olmak icin soylu sinifa
mensup olmak gerekiyordu. Ayni donemde bu unvanlar parayla da satin alinabiliyordu ve
babasi 1772'de Lavoisier'e soyluluk unvani satin aldi.

1789 Fransiz Ihtilali'nde ilkenin maliyesi ve ekonomik kaynaklari hakkinda bir rapor
hazirlayan Lavoisier, dlcli sisteminde metrik birimlerin kullanilmasinda da 6nemli rol
oynadi. Bu dénemde, yaptigi diger islerin yaninda kimya alanindaki calismalarina kendi
kurdugu laboratuarda esiyle birlikte devam etti. Donemin en genis laboratuarlarindan
birine sahip olan Lavoisier, bu laboratuarini 1768'de satin aldigi Ferme Generale
hisselerini satarak kurmustu. Ancak Ferme Generale, o dbnemde halk tarafindan
sevilmeyen bir kurumdu. Fakirlerden zorla vergi topluyordu. Lavoisier, sahip oldugu
hisselerden dolay! halk arasinda sevilmese de, ayni kurumla baska bir ise daha giristi.
Lavoisierin girisimiyle Paris'in etrafindaki surlar yeniden insa edildi ve duvarin masraflari
Ferme Generale'nin aracihidiyla halktan toplanan vergiyle karsilandi. Bu ylizden halk bu
duvarn hic sevmemis, devrim basladigi gin ilk yikilanlardan biri de bu duvar olmustu.
Bltdn bunlar, halkin Lavoisier'den nefret etmesine sebep oldu.

Lavoisier, hayatina mal olacak hatalardan birini de 1780'de yapti. O dénemde Bilimler
Akademisi'nin iki yillhk Gyesi olan Lavoisier, akademinin actigi bir yarismaya kizilétesi bir
dirbiinle katilan geng bilim adami olan Jean Paul Marat'in bu icadini geri cevirdi. Icadi
geri cevrilen Marat, ihtilal zamaninda devrimin en 6nemli isimlerinden biri oldu ve
Lavoisier'den intikamini, onu idama g6tiren yolu agarak ald.

‘Devrimin bilim adamina ihtiyaci yok!’
Fransiz Devrimi gerceklestiginde Lavoisier, liberal ve reform yanlsi kisilerin arasinda yer



almisti. Etats-generaux toplandiginda yedek halk temsilcisi secilerek Meclis tizigini
hazirladi ve Paris Kominii'ne de secilip, 1789 Dernegi’'ne katildi. Biitiin bunlarin yani sira
devlet hazinesinin idari calismalarinin icinde yer aldi. Ancak devrime yaptigi bu hizmetlere
ragmen, ihtilalcilerin hedefi olmaktan kurtulamayacakti. Halk, Ferme Generale hisselerine
sahip olmasini ve kendisinden zorla alinan vergilerle insa edilen Paris Duvarini
unutmamisti. Bir yandan basin onun aleyhine yayinlar yaparken, diger yandan da o sirada
Fransa Ulusal Meclisi Giyesi olan, bir zamanlar icadini geri cevirdigi Jean Paul Marat,
Lavoisierin mahkemeye cikarilmasi ve idam edilmesi icin calismalarda bulunuyordu.

Devrimin ardindan Ferme Generale 1791'de kapatildi. Barut calismalarina son verilen
Lavoisier, barut fabrikalarindaki gérevinden alindi ve laboratuarindan cikanldi. 1793 yili
Kasim ayinda Ferme Generale'nin yoneticileri ile birlikte aralarinda kayinpederinin de
bulundugu 31 kisiyle birlikte tutuklanarak hapse atildi. Bu kisiler 8 Mayis 1794'te berber,
arabaci, kuyumcu, manav ve kasap gibi gesitli mesleklerden kisilerin olusturdugu bir jiri
karsisinda Devrim Mahkemesi'ne cikarldi. 31 kisi, bulunduklari makamlan kullanarak
kazang saglamakla suclaniyordu. Savunmasi sirasinda bir bilim adami olmasi éne c¢ikarildi.
Ancak yargiclardan biri “"Devrimin bilim adamina ihtiyaci yok” diyerek kimya alanindaki
calismalarini dikkate almadi. Mahkeme sonunda 8 kisi beraat etti. Geri kalanlar ayni
giiniin aksaminda Paris Devrim Meydani’'na goétlrllerek tek tek giyotinle idam edildi.

2

Modern kimyanin temelini att

Antoine Laurent de Lavoisier, hukukgu olmak Uizere ciktigi yolda kimya alanindaki ilk
calismalarini yanma Uzerine yapmis ve bilim dinyasinda adini ilk kez bu sekilde
duyurmustu. 1770°de yanmayla ilgili calismalarina basladiginda ve tezini ortaya attiginda,
Avrupa‘’da kimya henilz bilim konusu olarak bile kabul edilmiyordu. O, herkesin gultp
gectigi teorisini ortaya attiginda, piyasada gecerli olan goris; antik Yunan'dan kalma;
Aristoteles’in dogadaki dort temel element olarak kabul ettigi toprak, su, hava ve atesi ile
yanmaya iliskin ‘Phologiston Kurami'ydi. Buna gére yanma hadisesi, yanan maddenin ne
oldugu bilinmeyen ama gizemli bir madde olduguna inanilan ‘ates maddesi’ (phologiston)



ctkarmasiyla gerceklesiyordu. Yanma konusundaki bilgi eksikligi, bu kimyasal olayin o
gine dek aciklanamamasindaki en biylk engeldi. Joseph Black'in 1756'da kesfederek
‘sabit gaz’ adini verdigi karbondioksit disinda bilinen tek gaz havaydi. Phologiston Kurami,
yanan maddelerin agirliklarini kaybettigini savunuyordu. O dénemde oksit bilinmedigi icin
metal maddelerin havayla temasiyla olusan kizarikliklar ise ‘calx’ olarak nitelendiriliyordu.

Lavoisier ise Urtnlerin agirhginin, reaksiyona giren maddelerin agirigina esit olmasi
gerektigini soyliyordu. Yani kimyasal degisim sirasinda madde yoktan var edilemeyecegi
gibi varken de yok edilemezdi! Lavoisier, bu konudaki calismalarnyla Kitlenin Korunumu
Yasasi’ni deneysel olarak kanitladi. Hava dolu bir tipte yakilan fosforun kutlesinde
meydana gelen artisin tiiketilen hava miktarina esit oldugunu buldu. Ayni deneyin tersini
de gergeklestirdi ve kapali bir kap icindeki HgO'nun (civa oksit) Isitiimasiyla kabin icindeki
hava kitlesinde meydana gelen artisin, tepkimeye giren maddenin kitlesindeki azalmaya
esit oldugunu belirledi. Lavoisier, bdylece “Tepkimeye giren maddelerin kiitleleri, tepkime
sonucu olusan maddelerin kitleleri toplamina esit olmahdir” seklindeki yasayi
Ozetleyerek, bu alandaki tabulari da yikmis oluyordu.

bbbl ' 8 ction=
1870"lerde Antoine Laurent de Lavoisier tarafindan kullanian laboratuar makzemeleri

Calismalarini stirdliren Fransiz kimyager, solunum sirasinda oksijen alinip, karbondioksit
verildigini belirledi. Nefes almanin karbon ve hidrojenin yavas yanmasiyla meydana
geldigi ve bunun mum veya gaz lambasindaki yanmanin benzeri oldugunu ortaya cikaran
Lavoisier, kullandigi kalorimetrelerle kimyevi reaksiyonlarin isisini 6l¢ti. Bunlarla da
kalmadi ve calx adli kizarikhklarin da hava-metal birlesimiyle olustugunu kesfetti.
Calxlarin olustugu reaksiyonlar sirasinda sonradan oksijen ismini verdigi bir gaz ciktigini
tespit etti. Daha 6nce oksijeni kesfederek ona ‘yetkin gaz’ adini veren Unli kimyager
Priestley’le Paris'te bulustu. Ondan civa oksit Uzerindeki deneyleri sirasinda buldugu bu
“yetkin gaz”in 6zelliklerini dinledikten sonra, Priestley'in deneylerini strdirdid. Ancak
Lavoisier, yanmadan sonra olusan civa oksidi (calx) tarttiktan sonra Priestley’den bir adim
daha ileri giderek civa oksidi daha fazla isitti. Kora dontisen kirmizi oksidin giderek yok
olmaya yiz tuttugunu, geriye civa tanecigiyle bir miktar ‘elastik akaci’ kaldigini saptadi.
Elde kalan bu madde, Priestleyin ‘yetkin gaz’ diye isimlendirdigi maddeydi. Kapta kalan
bu maddenin agirhginin, civanin ilk asamada isitilmasinda azalan hava agirligiyla esit
oldugunu belirledi. Oksijenin kesfi de yanma-oksitlenme olayinin bilimsel olarak




aciklanmasini sagladi: “Yanma, yanan maddenin phologiston salmasiyla degil, oksijenle
birlesmesiyle gerceklesir.”

Basta dnemsenmeyen bu kuram, Cavendish’in, suyun iki gazin birlesmesiyle olustuguna
iliskin deney sonuglarini acgiklamasiyla, bilim cevrelerinin dikkatini gekti. Cavendish,
deneylerinde asitlerin metal Gzerindeki etkisi neticesinde ‘yanic’ bir gaz elde etmis, bunu
phologiston sanmisti.

Bu acidan oksijeni ilk kesfeden Lavoisier degildi; ama bu gazin gercek 6nemini ilk
kavrayan kisi oydu. Lavoisier, ulastigi sonucu Bilim Akademisi'ne bir bildiriyle sundugunda
da Priestley ve Cavendish’in katkilarindan tek kelime dahi s6z etmedi.

Lavoisier, ayrica bir maddenin mutlaka kati, sivi ve gaz hallerinden birinde oldugunu ilk
ortaya atan kisiydi. Deneylerinde havay! analiz ederek azotla-oksijeni ayirdi. En gelismis
laboratuarinda hidrojeni yakmay! basaran Lavoisier, bunun neticesinde de su elde etti.
Kimyevi Isimlendirme Metodu’nu gelistirdi.

Aslina bakilirsa Lavoisier, ne yeni kimyasal bir nesne, ne de yeni kimyasal bir olgu
kesfetmisti. Yaptigi sadece baskalarinin buldugu nesne ve olgulan acgiklamak, kimyasal
bilesime aciklk getiren bir kuram olusturmak, kimyasal nesneleri adlandirmada yeni ve
isler bir sistem kurmakti.

Ancak 1789'da yayimlanan ‘Kimyanin Elementleri’ (Traite Elementaire de Chimie) adl
yapiti, kendi alaninda, Newton'un Principia’si oldu. Newton modern fizigin temelini
atarken, o da modern kimyanin temelini atmis oluyordu.

NOTLAR

e 26 AdJustos 1743te Paris'te dogdu, 8 Mayis 1794'te Paris Devrim Meydani’nda
giyotinle idam edildi.

e Fransa’nin kokld bir reforma ihtiyac olduguna inandigindan, Fransiz Devrimi sirasinda
da aktif sekilde siyasetin icinde yer aldi.

e 1771'de evlendiginde esi Paulze heniiz 13 yasindayd..
e Babasi 1772'de kendisine soyluluk unvani satin aldu.

e 1789 Fransiz Ihtilali'nde ilkenin maliyesi ve ekonomik kaynaklari hakkinda bir rapor
hazirlayarak 6lgu sisteminde metrik birimlerin kullaniimasinda da 6nemli rol oynadi.

e Kitlenin Korunumu Yasasi'ni deneysel olarak kanitladi.
e Solunum sirasinda oksijen alinip, karbondioksit verildigini belirledi.
e Oksijeni ilk kesfeden olmasa da, bu gazin gercek 6nemini ilk kavrayan kisi oldu.

e Yanma-oksitlenme olayini “Yanma, yanan maddenin ‘gizemli bir madde’ salmasiyla
degil, oksijenle birlesmesiyle gerceklesir.” seklinde acikladi.

Asiy1 bulup, cicek hastaliginin kokiinii kazidi;
bagisiklik fikrinin babasi oldu / EDWARD JENNER

(1749-1823)
“Gelecek kusaklar tarihe baktiklarinda,



bas belasi bir gicek hastaligi oldugunu
ve bunun kokinidn senin tarafindan
kazindigini okuyacaklar.”

Thomas Jefferson’in 1806'da

Edward Jenner‘a yazdigi mektuptan

O cocuklarin, hatta bazen yetiskinlerin de, korkulu riiyasi olan enjeksiyonu eline alan ilk
isim olmustu. Bir diger deyisle; “Sus, bak igneci amca geliyor!”cularin da ilham kaynag!
Evet, buglin basta cicek asisi olmak Uzere onun gibi bulasici hastaliklari dnlemek ve bu
hastaliklara karsi bagisiklik kazandirmak icin uygulanan “asi yontemini” ilk uygulayan,
Ingiliz Doktor Edwar Jenner'di. Asiyi ilk olarak cicek hastalan lizerinden deneyen Jenner,
Osmanli'da kendisi dogmadan c¢ok onceleri uygulanmakta olan cicek hastaligi tedavisini,
bilimsel yontemle veya diger adiyla, asi ile saglayarak tip diinyasinda yeni bir sayfa acan
isim olmustu.

Her ne kadar cicek asisini ilk bulan kisi olmasa da bu tedaviyi bilimsel bir yontemle ilk
kez uygulayan Jenner, dnce Avrupa’da ardindan da Amerika’da yontemin gelismesini
saglayarak milyonlarca kisinin hayatini kurtardi. Bu anlami ile eli igneli bir kahraman
olarak da isimlendirilebilirdi!

Kiiciik yasta babasini yitiren Jenner’l, yine bir papaz olan agabeyi biyiitti. IIkégrenimini
Gloucestershire’de tamamlayan Jenner, ardindan bir cerrahin yaninda calisti. Londra‘ya
giderek St. George Hastanesi’nde donemin Unli doktorlarindan John Hunter’in asistani
olarak calismaya basladi. Burada kaldigi iki yil boyunca biyoloji ve cerrahi Uzerine
arastirmalar yapan Jenner, 1773'te Berkeley’e dondl ve doktorluk yapmaya basladi.
Burada bulundugu dénemde, ileride kendisinin tiim diinyada taninmasini saglayacak cicek
hastaligina yoOnelik calismalarina da baslamisti. 1796'da Kraliyet Cemiyeti'ne (Royal
Society), Sarah Nelmes isimli bir kiza uyguladigi cicek asisinin sonuclarini iceren
makalesini gonderdi. Ancak elde ettigi bu bulgular, Kraliyet Cemiyeti tarafindan
reddedilecekti.

Jenner’in asisinin ise yarayacagina hic kimse ihtimal vermiyor hatta sk sk kendisi le dalga geciliyordu. Cicek hastalidi, 6niine

geciemez bir felaket olarak kabullenimisti adeta.

Calismalarindan vazgegmeyen Jenner, iki yil sonra kendi yaptigi arastirmalarda elde
ettigi sonuglarla dénemin Osmanli'sinda kullaniimakta olan gicek hastaligi ve tedavi
usulleriyle ilgili bilgileri derleyerek ‘Inek Cicedi Hastali§inin Sebepleri ve Etkileri Uzerine
Bir Inceleme’ (An Inquiry Into the Causes and Effects of the Variolae Vaccine) isimli



calismasini yayinladi. Kitapla birlikte cicek asisi lizerine yaptigi calismalar genis bir alana
yaylldi ve ©6nce Avrupa’ya ardindan Amerika'ya ulasti. Hastaliga karsi gelistirdigi
yontemler ve gerceklestirdigi arastirmalar sayesinde bazi 6diller kazandi.

Milyonlarin katili Cicege dur dedi...

18. yuzyll kita Avrupa’sinda veba, kolera ve verem gibi hastaliklarin yani sira cicek
hastali§i da can aliyordu. Ingiliz tarihci Kenneth Warkerin 1954'de yayinladi§i Tip Tarihi
isimli kitabinda belirttigi (izere, o dénemde cicek salgini, kita genelinde 60 milyon kisinin
canini almisti! Warker'in aktardigi istatistiklere goére, her (lke halkinin en az yiizde 80'i er
gec¢ cicek salginina yakalaniyordu. Bunlarin en az dortte biri de ya dliyor, ya gérme
yetisini kaybediyor ya da ‘cicek bozugu'na (cicek hastaliginda ya da su giceginde goriilen
ufak sivilcelerden kalan izler) yakalaniyordu. Fransa Krali XV. Louis de 1774te cicek
hastaligindan 6lmdustu.

18. yuzyll Ingiltere’sinde de cicek hastali§inin tedavisi yoktu. Hatta bircok aile,
cocuklarina daha kiclk yaslardayken, bu hastaligi hafif sekilde atlatmis baska bir
cocuktan aldiklari mikroplari asilayarak, cocuklarinin bu hastaliga yakalanmasini 6nlemek
yerine, hastaligi hafif gecirmesini saglama yoluna gidiyordu. Bu sekilde cocuklar ya 6liyor
ya da hayatlarinin geri kalanini, bu hastaligi hafif sekilde gecirmis ve bagisikhk kazanmis
olarak geciriyorlardi. Ya da donemin matematikcilerinden birinin dedigi gibi; “Hicbir anne
baba, cicek hastaligini henliz gecirmemis cocuklarini, kendi cocuklan olarak gérmiyor”
idi...

Ingiltere’nin Sadbury kéyiinde doktorluk yapmakta olan Jenner, siitcii kizlarin diger
insanlara gore cicek hastaliina daha az yakalandigini gézlemlemisti. Meseleyi biraz
kurcalayinca bu kizlarin daha énce inek cicek hastaligina yakalanmis olduklarini belirledi.
Hayvancilikla ugrasan bu kizlar, gicek hastaliina yakalansalar bile, ya hastaligi gayet
kolay atlatiyor veya herhangi bir 6limcil sonucla karsilasmiyorlardi. Ciinkii inek cicedi
hastalidi, insanlara cigek hastaligina karsi bagisiklik kazandiriyordu. Bunun (zerine Jenner,
14 Mayis 1796'da James Philipps adinda 8 yasindaki bir erkek cocuguna sol kolundan ‘inek
cicegi’ cerahati verdi. Cocugu bir siire inek cicegi hastasi oldugu halde bekleten Jenner, iki
ay sonra bu sefer cocuga cicek mikrobunu enjekte etti. Sonug hayli ilgingti. ‘Asiladig’
erkek cocugu, cicek hastaligina yakalanmamisti! Bunun gicek hastaligina karsi giivenli bir
metot oldugunun anlasiimasi Uzerine uygulama yayginlasti ve bugiin asilama olarak
bilinen ‘vaccination’ baslamis oldu. Ingilizce ‘vaccination’ kelimesi de, cicek hastalid
ineklerden alinan orneklerle engellendigi icin Latince’de inek anlamina gelen ‘vacca’
kelimesinden tlretilmisti.

Kuduz agisini bulan Unla bilim adami Louis Pasteur, bagka hastaliklari dnlemek igin asi
yontemini gelistirene kadar da cicek, asilama yoluyla 6nlenebilen tek hastalik olarak
kalacaktl. Asilamayl baslatan Jenner ve ondan yaklasik 100 yil sonra bunu diger
hastaliklar icin de kullanmaya baslayan Pasteur'in calismalan sayesinde bagisikhk
sisteminin yapisi anlasildi; mikroplar ve virlislerle micadele yolunda buylk adimlar atildi.

Cicek asisini ilk Osmanh mi kullanmisti?
Jenner, her ne kadar Bati dinyas! tarafindan cicek asisini bulan ilk kisi olarak lanse



edilse de, bu, daha o dogmadan 6nce Osmanli topraklarinda uygulanan bir yéntemdi.
1771'de Osmanli topraklarina gelen Ingiliz elcisi Lord Montague’nun esi Lady Mary W.
Montague’nun Ingiltere’ye gonderdigi mektuplardan da cicek asisinin Misliiman Turkler
tarafindan bulundugu anlasiliyordu. Ustelik Jenner, cicek asisi Uzerinde calisirken,
Istanbul’dayken cocuklarini gicek hastaligina karsi asilatan ve bu teknikten Ingiltere’ye
yazdigi mektuplarda bahseden Lady Montague’nun notlarindan faydalanmisti.

Lady Montague, 1717 yilinda Ingiltere’nin Osmanli sefiri olarak tayin edilen esi Lord
Montague ile birlikte Istanbul’a gelmis; beraberlerinde 3 yasindaki oglunu ve kizini da
getiren Montague ailesi, Mayis 1717'de geldigi Osmanh topraklarinda Temmuz 1718’e
kadar kalmisti. Kocasinin gorevi sayesinde gezdigi yerleri ve burada misahede ettiklerini
yazma gibi bir aliskanli§i olan Lady Montague, Istanbul’dayken de bir Osmanli kadini gibi
giyiniyor, Tuirk mahallelerini geziyor ve halkla yakin diyalog kuruyor; aldigi bilgileri ve
gordiklerini ise hem kocasina aktariyor hem de Ingiltere’deki dostlarina yazdigi
mektuplarinda dile getiriyordu. Mektuplar dinya edebiyat tarihine ‘Montague’nun
Mektuplan’ (Montague’s letters) olarak aktarilan Ingiliz hanimefendisi, cicek hastaligi ve
Osmanli‘da bu hastaliga karsgliy ulanan yontemleri soyle aktariyordu:
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Edward Jenner’i cicek asisini denerken resmeden bir calsma.

“Bu topraklarda kimse asidan 6lmiyor. Ben bu ydntemin iyi olduguna karar verdigim igin
aynisini kendi cocuguma da yaptirdim. Ulkemi cok sevdigimden ayni ydntemin bizde de
uygulanmasini istiyorum. Doktorlarimizin, insanlidin iyiligi icin kendilerinden fedakarlikta
bulunarak bu ybnde calismalar yapacaklarina inansam, ydntemi ayrintili bir sekilde
yazmaktan cekinmezdim. Ancak onlan kizdirmaktan korkuyorum; zira kendileriyle iyi
gecinmemek cok tehlikeli bir durumdur. E§er Ingiltere’ye dénersem, onlara karsi bir savas
acacagim.”

Londra’ya donmeden hemen Once cocuklarini gigek hastaligina kargi agilatan Lady
Montague, tarihte cicek asisi yaptiran ilk Ingiliz oluyordu. Ingiltere’ye déndigiinde
mektubunda yazdi§i gibi cicek hastaliginin asisinin biitiin Ingiltere’de uygulanmasi icin
caba gOsteren Montague, Londra‘ya geldikten sonra sefaret doktoruyla birlikte asi Gzerine
ilk denemelerini yapti. Ancak bu cabalan fazla bir netice vermedi. Papazlar ve hatta
donemin bazi tip uzmanlari, onun bu calismalarina karsi ¢ikti. Unlii Voltaire de ‘Felsefi
Mektuplar’ adl kitabinin 11. mektubunda Lady Montague’nun, cicek asisinin Ingiltere'de
yayginlastiriimasina yonelik calismalarindan bahseder.
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Donemin gazetelerinde yayminlanan ve Jenner'in gicek asisi ile dalga gecen bir karikatdr... Aslyi olanlarda boynuzlar gkiyor...
Buna gore cicek asisini ilk kez uyguladigi savunulan Edward Jenner, aslinda cicek
hastaligini bilimsel manada arastiran ve bu konuda eser yazan ilk kisiydi. ‘Inek Cicedi
Hastali§inin Sebepleri ve Etkileri Uzerine Bir Inceleme’ adl kitabi, Lady Montague’nun
cigek asisindan bahsetmesinden 80 yil sonra, 1798'de yayimlanacakti.

Jenner, aslyl Avrupa‘’da ilk kez uyguladiginda tipki Lady Montague gibi zorluklarla
karsilasti. Jennerin bulgularina ragmen asilamanin blylik salginlara yol acacaqi ileri
surtildd. Hatta asi olanlarin ineklerde oldugu gibi boynuz ve kuyruklarinin cikacagi iddialari
bile ortaya atildi. Ustiine Ustliik Jenner’a karsi faaliyette bulunmak lizere Asi Diismanlari
Dernegi (Anti Vaccanation Society) bile kurulmustu. Ozetle; o zamanlarin Avrupa‘sinda
bilim yapmak hic de kolay degildi!

Alman-Prusya Kralligi'nda eczaci ve doktor olan Casper Neuman, tip alaninda yazdig bir
eserinde cicek asisindan ‘Turkiye'de kullanilan bir metot’ seklinde bahsediyordu.

Osmanl topraklarinda cicek asisi, cicek hastasinin genellikle ylzinde cikan cigek
kabarciklarindan alinan iltihabin, hastaliga yakalanmamis kisilerin derileri (izerinde acilan
kiiclk yaralarin Uzerine surtlmesi yoluyla yapiliyordu. Dolayisiyla Jenner, cicek asisini
bulmamis, yeni bir usul ortaya atarak, asiyi ilk kez bilimsel metotlarla denemisti. Yine de
bu durum, onun, saygideger bir bilim adami oldugu ve milyonlarin hayatini kurtardigi
gercegini degistirmeyecekti.

NOTLAR

e 17 Mayis 1749'da Ingiltere”nin Berkeley sehrine bagl Gloucestershire koyiinde
dogdu.

e 26 Ocak 1823'te Berkeley'de Olda.

e Her ne kadar Bati dlinyas! tarafindan cicek asisini bulan ilk kisi olarak lanse edilse de,
cicek asisi henliz Jenner dogmadan once Osmanli topraklarinda uygulanan bir
yontemdi.

e Ineklerden kaynaklanan cicek hastaligini asi ile tedavi edebilecedini dne siirdiigiinde,
alaya alindi. Gazetelerde kendisini hicveden karikatlirler yayinlandi.



e Cicek asisini denedigi insanlar arasinda 11 aylik bebegi de vard..

e Cicek asisini bulunca, pahali olur ve parasi olmayanlar alamaz disuncesi ile
bulusunun patentini almadi.

e Fosil toplayiciligi ve bahgivanlik ile de ilgiliydi.

Olaganiistii bir sezgi yetenegine sahip olan dindar
bilim adami, gozle gorulmeyen atomlarin ve kimyanin
felsefesini yazcdi / JOHN DALTON

(1766 —1844)

“Dalton, bircok kimyasal fenomeni, kendi teorisi ile
acikliga kavusturdu. Teorisi kisa zamanda
kimyadaki teorik temellerinden biri oldu.”

Prof. N. De Leon
(Indiana Universitesi)

Ingiliz kimyager ve fizikci John Dalton, 6 Eylil 1766'da Cumberland Cockermouth
yakinlarinda, tipik bir Ingiliz kasabasi Eaglesfield’de, Queker mezhebinin bir (iyesi olarak
diinyaya geldi. Zira, gecimini dokumacilikla saglayan babasi, 18. yizyilda Ingiltere'de, dini
inanclar nedeniyle silah kullanmayi, askerlik yapmayi ve vergi vermeyi reddeden ‘Quaker’
mezhebine bagliydi. Dalton, bir tarikat okulunda 6grenimine basladi. Okulda dinin yani
sira matematik, fen ve gramer dersleri de okutuluyordu. Dalton’un hayatinda o ginlerde
din ve egitimden baska bir sey yoktu. Lakin Kiglk Dalton’un bir alanda sergiledigi
farkhlik, ileriki yillarda onu oldukca siradisi bir konuma oturtacakti. Bu alan matematikti.

Henlz 12 yasindayken Cumberland’da bir Quaker okulunu ydnetmeye basladi. Evet,
yanls okumadiniz, sadece 12 yasindaydi. Aslinda hukuk veya tip okumayi planlyordu,
ama ailesi karsi cikti. O da 14 yasinda Kendal'daki bir okulda 6gretmenlige basladi.
Burada tam 12 yil calisip, ylzlerce kdy cocugunu egitti. Bir yandan da matematik ve
bilime olan tutkusu dogrultusunda kendini de yetistirmeye calisiyordu. Zira, o vakitler
Ingiltere kilisesine bagli olmayanlar Cambridge ve Oxford Universitelerine alinmiyordu. Bu
yuzden Presbiteryenler, Manchester’da, hem papaz adaylarina hem de halktan kisilere Gst
diizeyde nitelikli 6grenim imkani sunmak icin New Collegel kurdular. Dalton, bilimsel
bilgisinin cogunu borclu oldugu kor filozof John Gough sayesinde Manchester Akademisi'ne
matematik ve doga felsefesi 6gretmeni olarak atandi. Firsat buldukca matematik ve
kimya konularinda 6zel dersler verdi. Ustelik kimya {zerine fazla deneyimi olmamasina
ragmen. Daha sonra felsefeye merak salan Dalton, Manchester Edebiyat ve Felsefe
Dernegdi'nin sekreterligine getirildi. Matematik ve kimyayi halka acti. 1817'de ¢ok sevdigi
Felsefe Dernegi’'nin bagskanlidina getirildi. Yagaminin sonuna kadar bu gérevde kaldi.

Gizemli i1siklarin sirrini gozdii

Ogretmenliginin ilk ddénemlerinde mensubu oldu§u Quaker cemaatinin saygin bir
Uyesinin etkisiyle meteorolojiyle ilgilenmeye baslamisti. 1787'de, vyasadigi gol
bolgesindeki iklim degisikliklerini incelemeye ve kayit tutmaya basladi. Ginlik bir
gazetede de hava tahminleri (zerine yaziyordu. Kayit tutma islemini hayatinin sonuna



kadar aksatmadan surdurdd. Clnkd meteorolojide bir sonuca ulasabilmek icin kayit ve
strekliligin 6nemli oldugunu anlamisti. Bu gorevini, 6limiine dek, 40 yil boyunca biyik bir
O0zenle sirdirdid. Tam 200 binin Gzerinde kayit tuttu. Bu kayitlardan yola cikarak 1793'te
‘Meteorolojiye iliskin Gozlemler ve Makaleler’ (Meteorological Observations and Essays)
isimli kitabini yayimlayacakti.

%Qﬂa_
Dalton, meteorolojik arastirmalari sonunda, alize rtzgarlarinin, yerin kendi ¢evresindeki
dénme hareketinin ve sicaklk farkliliklarinin etkisiyle olustugunu acikladi. Fakat bu kuram
daha dnce 1735te George Hadley tarafindan 6ne surilmisti. Dalton, ayni seyi ikinci kez
kesfetmisti farkinda olmadan. Barometre (basing olger), termometre (sicaklik dlcer)
higrometre (nem 06lcer), yagmur bulutlarinin olusumu, atmosfer neminin yapisi, dagilimi
ve buharlasmasi ile c¢iy noktasi kavrami Uzerine makaleler yazdi. Yagmurun, atmosfer
basincindaki degisikliklerden degil, sicakligin dismesinden kaynaklandigini ilk kez Dalton
belirledi. Suyun yogunlugunun en yiiksek oldugu sicakhgi +5,80C olarak saptadi (Bu deger
daha sonralan 3,970C olarak dlzeltilecekti.) Ayrica, kendisinde ve kardesinde bulunan
renk korligl Uzerine, baska bilim adamlariyla birlikte incelemeler yapti ve ‘Renklerin
Goriilmesine Iliskin Olagandisi Olgular’ (Extraordinary Facts Relating to the Vision of
colors) baslikli makalesini kaleme aldi. Bu arada doga ile i¢ ice bir ortamda yasayan
Dalton, bitki ve bdceklerle de ilgilenmeyi ihmal etmiyordu.
1787'de goOkyulziinde ilging bir olaya tanik oldu. Atmosferdeki elektrik calkantilarinin
etkisiyle gokylziinde olusan renkli sekiller Dalton’u etkiledi. Dindardi ama hayatinda batil
inanclara asla yer yoktu. Olagandistl sezgilere sahip olan Dalton, ‘kutup 1s1g1" denilen bu




olayl arastirmaya yoneldi. Kutup isiklarn arastirmalar sonucunda yerin magnetikligi
(Hareketli elektrik ytkleri ile demiri kendine ¢ekebilme) ile kutup isinlari arasinda bir iligki
olmasi gerektigi sonucuna vardi. Dalton yanilmamisti.

Kismi Basinglar Yasasi’'ni buldu

Yasami boyunca havadan kopamayan Dalton, bu sefer gazlarin neden tekdiize bir
karisim sergiledigini merak etmeye basladi. Bir karisimda karbondioksit gibi agir bir gazin
dibe c¢bkmesine anlam veremiyordu. Bitmek tikenmek bilmeyen deneyler sonucunda
‘basinglarin tikel teorisi’ diye bilinen bir 6nermeyi buldu. Buna gdre, bir gazin parcaciklari
baska bir gazin parcaciklarina degil, kendi tiiriinden parcaciklara geri itici davraniyordu.
Yani her gaz kiitlesi, birbirine uzak araliklarda devinen parcaciklardan olusuyordu.

Dalton ayni deneylerden, gazlarin mutlak sicakliklaniyla dogru orantili olarak
genlestiklerine iliskin yasayl (Charles Yasasi) da gelistirdi. Atmosferin yapisina iligkin
arastirmalan sonucunda ise, kimyasal bilesimin 4 bin 500 metre yikseklige kadar sabit
kaldigini buldu. Bu galismalar, 1793'te Manchester Universitesi’ne 6gretim gorevlisi olarak
cagrilmasini sagladi. Universitede matematik ve fen dersleri verdi. Manchester Yazim ve
Bilim Akademisi'ne Uye secildi. Yarim asir siren Uyelik doneminde 100'den fazla bildiri
sundu.

Periyodik Tablo'yu cizdi

O vyillarda kimya sanayinde bir bilesigin istenen miktarda Uretimi icin her bilesen
maddeden ne kadar gerekli oldugunu belirlemek oldukca 6nemliydi. Dalton, o gline kadar
el yordamiyla calisan kimya sanayicilerinin minnettar kalacagi bir calisma yapti. Bir
atomik agirliklar tablosu hazirladi. Dalton, kimi degisik atomlarin géreceli agirliklanini da
belirledi. En hafif madde olarak bilinen hidrojenin atomik agirhdgini “” diye isaretledi.
Ardindan, suyun aynstiriimasiyla ortaya c¢ikan her parca hidrojene karsilik sekiz parca
oksijen olacagini soyleyerek, oksijen atomlarinin hidrojen atomlarindan sekiz kat daha
agir oldugunu ileri siirdii. Ama bu yanlis bir 6nermeydi. Clinkli oksijenin atomik agirligi
hidrojeninkinin sekiz degil on alti katiydi. Dalton suyun H20 degil, HO oldugunu
savunuyordu. Ancak atomlarin nasil bir araya gelip, simdi ‘molekil’ dedigimiz bilesik
atomlar olusturdugunu gosteren kimyasal simgeler dizgesinde de ilk adimi ona borclu
oldugumuzu unutmamaliyiz. Kimyasal elementlerin gdsterimine iliskin bir simgeler sitemi
gelistirdi ve elementlerin bagil atom agirliklanni saptadiktan sonra 1803‘te bunlari bir
tablo halinde diizenledi. Dalton, elementlerin simgelenmesi konusunda, gemberlerden
olusan sembollerin kullanilmasini dnerdi. En sonunda, 1813‘te, Jon Jakob Berzelius isimli
arastirmaci, elementlerin adlarinin temel alinarak simgelenmesi fikrini ortaya atti. Hala
kullanilmakta olan bu yonteme gore:

* Her element, 1 ya da 2 harften olusan bir simgeyle ifade ediliyor ve bu simgenin ilk
harfi her zaman buyik yaziliyor.

* Simgelerde siklikla, elementin Ingilizce adinin ilk harfi kullaniliyor.

Ornegin: H (Hidrojen: Hydrogen), C (Karbon: Carbon), N (Azot: Nitrogen)

Bu arada, Dalton'un meshur atom teorisi de bu calismalar sirasinda sekillenmeye
baslamisti bile. En blylk basarisi, gozle gorilmeyen atomlarla ilgiliydi. Tum elementlerin



atom adini verdigi, bolinemez parcaciklardan olustugunu 6ne siren atom kuramini
gelistirdi.

Dalton’un Atom Teorisi

Cok az sayida elementin bilindigi zamanlarda, elementler, Plato’nun Eski Yunanlilarin
kullandigi toprak-hava-su ve ates sembollerinden yaptigi uyarlamalarla simgeleniyordu.
Antik Yunan dusinrleri icin toprak, hava, su ve ates tiim diger maddeleri olusturan asal
nesnelerdi. Aristoteles'ten Democritus’a hatta 19. ylzyila gelinceye kadar bu dlslincede
pek bir ilerleme kaydedilemedi. Ik kez John Dalton modern atom teorisini gelistirdi.
Atom, molekil, element ve bilesiklere iliskin kimya alanindaki acilimlar iste bu noktada
basladi. Dalton, meshur atom kuramini 1808'de yayinladigi ‘Kimyasal Felsefenin Yeni
Yontemi’ adli kitabinda acikladi. Dalton’un ilk bilimsel atom teorisi olarak kabul edilen
kurami dort varsayima dayaniyordu:

Herhangi bir elementin tim atomlarn birbirinin aynidir.

Bir elementin atomlari, bagka bir elementin atomlarindan farkhdir.

Bir elementin atomlari, baska bir elementin atomlariyla birleserek bilesikler olusturabilir.
Herhangi bir bilesik, farkl elementlerinden hep ayni oranda icerir.

Atomlar kimyasal bir slirec ile Uretilemez, daha kiiclik parcalara bdlinemez ve yok
edilemez. Kimyasal reaksiyonlar sadece atomlarin birbirleriyle nasil gruplandiklarini
degistirir.

Hemen Dbelirtmeliyiz ki, “*Herhangi bir elementin tim atomlarn birbirinin aynidir”
seklindeki &nermesi elementlerin farkh izotoplarinin bulunmasiyla curitilmustir.
Izotoplarin proton sayisi aynidir fakat nétron sayilari farkhidir.

Dalton atom teorisi, kimyasal degisme konularinin da daha iyi tanimlanmasina olanak
sagliyor:

1. Kutlenin korunumu: Bir kimyasal reaksiyonda reaksiyona giren maddelerin kitleleri
toplami, cikan maddelerin (Urlnlerin) kitleleri toplamina esittir.

2. Sabit oranlar yasasi: iki element birden fazla bilesik meydana getiriyorsa, birlesen iki

elementin farkli miktarlarn arasinda, agirlikca tam sayilarla ifade edilen basit bir oran
bulunur.
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Dalton’un elementleri atom agrlklarina gore srraladii liste.

Ornegin: H20 da 2 g hidrojenle 16 g oksijen birlesirken, OH de 1 g hidrojenle 16 g
oksijen birlesmistir. Buradan her iki bilesikte de ayni miktar oksijenle birlesen 2 g hidrojen
ve 1 g hidrojeni birbirine oranlarsak 2 sayisini elde ederiz.

Dalton’'un atom modeline baktigimizda bazi 06zellikleri giiniimiizdeki bilgilerle ters
dismektedir. Clinkii Dalton'un atom kurami sonradan yeni buluslarin 1511 altinda
degisiklige ugradi. Atomlarin ici dolu kireler olmadigi, bir elementin atomlarinin her
yonuyle bir birinin ayni olmadigi, proton, noétron, elektron, kuark, pimezon gibi, atomdan
daha kiiciik parcaciklarin da bulundugu anlasildi. Ustelik artik atomun en ic bdlimii de
degistiriliyor ve bir atom baska bir atoma doénustirtlebiliyor.

Olimine kadar hi¢c durmadan calisan Dalton, 1882'de Royal Society’nin tyeli§ine secildi
ve 1826'da altin madalyayla &dillendirildi. Fransiz Bilimler Akademisi’'nin muhabir
tyeligine kabul edildi. Ingiliz Bilim Gelistirme Dernegi'nin kurucu lyelidini de yapan
Dalton, 27 Temmuz 1844'te yasamini yitirdi.

NOTLAR

e Calismalarniyla kimya matematiksel bir nitelik kazandi, hatta fizikle birlesti. Atom
enerjisine iliskin buluslarin kdkenindeki payr biyiktir. Maddenin elektriksel oldugu
distncesini de ona borcluyuz.

e Cok az dostu vardi. Hic evlenmedi. Hayatinin tamamini bilimsel sorunlara ¢dziim
bulmaya adadi. Bununla birlikte kendi déneminde Londra’da yapilan defileleri de
kacirmadigi biliniyor!

e Bir 6dil toreninde kralin 6niine protokol geregi renkli diz bagi, tokali ayakkabi, elinde
kiigla cikmasi gerekiyordu. Ancak mensubu oldugu Quaker tarikati buna izin
vermiyordu. Bir siire énce Oxford Universitesi'nce kendisine giydirilen onur ciibbesini
giyerek durumu kurtardi. Cibbenin yakasinin kirmizi olmasi da sorun olacakti ancak,
Dalton icin yaka kirmizi degil, yesildi. Clink{ o bir renk koriyda.

e Bir kesfi de kendi hastaligiyla ilgiliydi. Tip diline ‘daltonizm’ adi ile gecen renk korlGgi
hakkinda yaptigi arastirmalarla da taniniyor.

e Titiz bir bilim adamiydi. Her zaman, baskalarinin vardigi sonuclari kabul edip
uygulamaya gegmeden 6nce, dogrulugunu kendisi de kanitlar, isini saglama alirdi.

e Calismalan ‘Kimyasal Felsefenin Yeni Sistemi’ (New System of Chemical Philosophy)
adli yapitinda toplandi.

Fizik ve matematik formiilu bile yazamazken bilimin
onciileri arasina girdi. Elektrigi giinliikk yasamda ilk
defa o kullandi / MICHAEL FARADAY
(1791-1867)

“Basari icin gereken 5 temel beceri;
konsantrasyon, ayird etme gicd, organizasyon,
yenilikgilik ve iletisimdir.”



Michael Faraday

Aslina bakarsaniz, Bilim tarihinde “Elektrigi kim buldu?” sorusuna verilecek net bir yanit
yoktur. Ancak insanlik tarihinin ilk filozofu kabul edilen, Aydinin antik kenti Milet'te
dogmus olan Thales, dogayla ilgili arastirmalar yaparken, kehribarin yiinle ovuldugunda
tlly ve saman gibi hafif maddeleri kendine dogru cektigine sahit olmustu; insan viicuduna
yaklastinldiginda ise kigclk kivilcimlar cikardigini fark eden ilk kisiydi. Thales’in farkina
vardigi sey, aslinda statik elektrikten baska bir sey degildi. Bugiin odamizi aydinlatan,
televizyonumuzu, bilgisayarimizi calistiran elektrigin kesfine gétirecek yizlerce yillik stireg
iste boyle basladi. Modern yasam kosullan Gzerindeki etkisi bakimindan, ampull bulan
Edison 6n plana ciksa da, deneysel bilimin yildizi Michael Faraday’in bu sirecteki etkisi
tartisiimaz. Elektro-kimyadaki deneyleriyle, kendi adiyla bilinen elektroliz yasalarina
ulasti. Elektrik motorunu icat etti. Bir maddeden gegen belli miktarda elektrik akiminin, o
maddenin bilesenlerinde belli miktarda bir ¢oziilime yol actigini gosterdi. Boylece ilk
elektrik sayaclar Uretildi. Benzon ve biitileni kesfetti, ilk paslanmaz celigi imal etti. Klor
gazini sivilastirmayi basardi. ‘Amper’, ‘elektrot’, ‘anot’, ‘katot’, ‘elektrolit’, ‘iyon” gibi bu
enerjik dinyanin terimlerini de ona borcluyuz. Maden ocaklarinda kullanilan Davy
lambasinin  gelistiriimesine de katkida bulunan Faraday'in yetisme kosullarina
baktigimizda, icinde bulundugu imkansizliklara, karanliga kifretmek yerine tim insanhdi
aydinlatan bir 1sik yaktigina sahit oluyoruz.

Bir kitap okudu, hayati degisti

Gelecegin bilim adami, 22 Eylil 1791’de Londra‘da yoksul bir ailenin doért cocugundan
biri olarak diinyaya gelmisti. Babasi soguk demirci, annesi hizmetciydi. Londra
varoslarinda bir dilim ekmege bile muhtac¢ olan Faradaylar, cocuklarinin dogru dirtst bir
egitim almasini saglayamamisti. Kiiclik Faraday, kilisenin pazar okulunda sadece okuma,
yazma, bir miktar da aritmetik 6grenebildi. Sandemancilar tarikatinin Gyesi olan ailesi is
aramak amaciyla Ingiltere’nin kuzeyinden 1791 yilinin basinda Newington kéyiine goc etti.
Aile bitcesine katkida bulunmak zorunda kalan Faraday, kiclik yasta gazete daditicisi
olarak calismaya bagsladi. On (¢ yasinda iken bir kitapginin yanina cirak olarak girdi. Kitap
ciltleme isini 6grendi. Ciltlenmek lizere gelen pejmiirde kitaplarin, bir bilim adaminin
yetismesine kapi acacagini kim bilebilirdi ki? Kiicik Faraday, ciltledigi kitaplan bilhassa
fizik kitaplarini buyik bir heves ve arzuyla okumaya basladi. Bunlardan &zellikle ikisi onu
derinden etkilemisti. Biri Britannica Ansiklopedisi, digeri Jane Marcet'in Kimya Uzerine
Soylesiler isimli kitabiydi. Britannica’nin kendisine gizemli bir dunyanin kapilarini
aralayacagina inaniyordu. Ansiklopedinin Uglincli baskisindaki elektrik maddesinden cok
etkilendi ve o giinden itibaren kimya ve elektrikle ilgilenmeye basladi. Ilkel sartlarda
elektrokimya deneyleri yapiyordu.



On dokuz yasina geldiginde bilime olan tutkusu artik dayanilmaz bir hal almisti. 1812'de
yine kitap ciltletmeye gelen bir misterinin sagladigi biletle, seckin bilim adami Sir
Humphrey Davy’nin Kraliyet Enstitlisi’'nde dlizenlenen konferanslarina katildi. Faraday,
konferans salonundan disari ciktiginda kafasinda tek bir diistince vardi: Bu sihirli diinyanin
bir parcasi olacakti. Déntsu olmayan bir yola giren geng adam, deneylerine iliskin verileri
bir kitapta toplayarak, asistanlik icin Davy‘ye basvurdu. Yanit olumsuzdu. Bir sire sonra
Kraliyet Enstitisi’nden bir asistanin atilmasi, issiz Faraday’in sansini dondirecekti. Davy,
Faraday’'I goreve cagirdi. Otuz silin haftalikla asistan olarak mineraller koleksiyonundan
sorumlu olacagi goreve basladi. Bilim ugruna her isi yapmayl goze alan Faraday, Davy
ciftinin Italya’ya yaptiklan konferans yolculugunda, protokol gorevlisi olarak gorev yapti.
Bu yolculuk sayesinde Amper, Volta, Napoleon ve Alexander von Humboldt'un da
aralarinda bulundugu, zamanin bilim sOhretleri ile tanisma firsati buldu. Bu sayede Davy
ile yeni buluslara da imza atmaya basladi. Davy elmasin saf karbondan meydana geldigini
kanitladiginda yaninda Faraday vardi. Ustasiyla birlikte, kd&mir madenlerinin
aydinlatilmasi icin bir lamba gelistirdi. Bu lamba sayesinde grizu patlamasinin oniline
gecildi. Kisa siirede yetenegini ispatlayan Faraday, ilk yil icinde, yaptigi deney sonuglarini
yayimladi. Ardindan Enstitli'de ders vermeye bagsladi.

Esine Noel hediyesi almadi; elektrik motorunu icat etti

Faraday, 1821’de hayatinin kadinini buldu. Onu émri boyunca mutlu edecek olan Sarah
Bamard ile evlendi. Zaten blylk buluslan da, “Her basarilh erkegin ardinda bir kadin
vardir.” soziini dogrularcasina, bu evlilikten sonra gelmeye basladi. O yillarda bilim
adamlan calismalarini elektrik Gzerinde yogunlastirmisti. Volta, elektrik pilini gelistirmis,
Orsted 1820°de bir telden gegen elektrik akiminin tel cevresinde manyetik bir alan
olusturdugunu bulmustu. Fransiz fizikci Amper de tel cevresinde olusan manyetik kuvvetin
dairesel oldugunu ispatlamisti. Elektrik enerjisinden manyetizma Uretildiginden bu yana
fen adamlari, manyetizmadan elektrik enerjisi elde edilip edilemeyecegini sorguluyordu.
Cevabini aradiklan en buyilk soru buydu. Bulmak ise Faraday'a kismet olacakti. Bu



karmasik mesele (izerinde calismalarini yogunlastiran Faraday, bir miknatis etrafinda
tersine karsilikli dénebilen bir kablo sistemi gelistirdi. Bdylece ilk defa elektrik enerjisi
mekanik enerjiye donlstirilmus oldu. Faraday’in ilk bilimsel kesfi, elektrik motorlarinin
esas! kabul edildi. Faraday, bulusundan ilk 6nce, yeni evlendigi esini haberdar etti. Daha
dogrusu bu mithis bulusu ona Noel hediyesi olarak sundu. Fizik ve kimya kadar kadin
ruhundan da iyi anlayan Faraday, bunun icin 6zel bir plan hazirladi. Noel sabahi esi Sarah
Bamard’l Kraliyet Enstitlisi’'ne goétlrdl. Bayan Faraday’in karsisinda Noel hediyesi olarak
elektrik akimiyla siirekli mekanik devinim saglayan bir dizenek duruyordu.
Oyuncaklardan, buylk elektrikli tren lokomotiflerindeki makinelere varincaya kadar,
bildigimiz elektrik motorlarinin ortaya konmus ilk 6rnegiydi bu hediye. Faraday aslinda bu
hediyeyi yalnizca esine degil, tim diinyaya vermisti.

Bilim cevrelerindeki popllerligi hizla artan gen¢ alim, yeniden kimyaya yoneldi.
Karbondioksit ve silfikhidrit gibi gazlan sivilastirmayl basardi. Havagazindan benzolQ,
kaucuktan dipenteni ayirmaylr basardi. Hocasi Davy'nin yerine, Kraliyet Enstitlist
Midurligi’'ne yikseldi. Iki yil sonra hic yiiksek 6§renim gdrmeyen Faraday'a, yeni
olusturulan kimya kirslsu verilmisti! 1823'te Kraliyet Bilim Akademisi Uyeligine secildi.
Kitap ciltledigi ginlerde zengin bir miusterinin sagladigi biletle Londra’daki konferansa
gelebildigini hatirlayan Faraday, bilimi halka indirdi. ‘Cuma aksami konferanslari’ (Friday
Evening Discourses) baslikli bilimsel sohbet toplantilar diizenlemeye basladi. Ilging
deneylerin yapildigi konferanslari her defasinda heyecanli bir topluluk izliyordu. Kraliyet
Enstitlisi'nde halk icin diizenledigi yillik konferans ve dersler ise geleneksel hale geldi. Bu
uygulama, gliniimtzde de devam etmekte.

Faraday’in kanunlari hayatimizi degistirdi

On yil boyunca kimya alaninda yodunlasan Faraday, kirkinda yeniden elektrige déndda.
Elektro-kimya alanindaki calismasiyla yetinseydi bile, bilim tarihinde 6nemli bir yeri
olacakti. Ancak bilimin dnclileri arasina girmesini saglayan asil basarisi, elektromanyetik
konusundaki bulusuydu. Elektrigin kimyasal etkileri Gzerinde arastirmalar yaparken kendi
adiyla anilacak kanunlan buldu. Faraday Kanunlan’nin en énemlisi, bir maddeden gecen
elektrik miktariyla o maddeden ayrlan bilesenlerin miktan arasindaki iligkiydi. Bunun
ortaya koydugu sonuc, atomlarin yalnizca belli miktarlarda elektrikle bagintili olmasiydi.
Bunun bilimsel aciklamasi ancak yuzyilimizin basinda Rutherford’'un atomun yapisini
belirlemesiyle verilebilmisti. 19. ylizyilin baslarina gelinceye dek elektrige gizemli bir olay
gozilyle bakilirken, Faraday ilk kez elektrigi bir ‘kuvvet’ olarak niteledi. Onemli
deneylerinden birinde mekanik enerjiyi bir miknatis yardimiyla elektrige dondstirda.
Boylelikle manyetizmadan elektrik enerjisi elde etmenin yolunu bulmustu. Iste bu,
elektrik jeneratorlerinin esasini teskil edecek adim olmustu. Arastirmalarnni daha da
derinlestiren Faraday, iki 6nemli bulus daha gerceklestirdi. Elektriksel kuvvet kimyasal
molekiilleri, o gline degin sanildigi gibi, uzaktan etkileyerek ayristirmiyordu. Molekdllerin
ayrismasil, iletken bir sivi ortamdan akim gecmesiyle ortaya cikiyordu. Ayrisan madde
miktari, ¢ozeltiden gecen elektrik miktarina dogrudan bagimliydi. 1839'da yeni bir kuram
daha gelistirerek, iletken maddeleri tanimladi. Faraday, miknatis kutuplari arasinda
dondirdigu bir bakir yuvarlak ile devamli bir akim elde etmeyi de basardi. 1832 ve



1833'te elektrolizin iki temel kanununun formidillerini buldu. 1840°da 1sik enerjisi ile
elektromanyetik enerjinin ayni oldugu kuramini gelistirdi.

Faraday’'in kafesi giinlilk yasamda

Cilgin bilim adaminin buluslan bunlarla sinirli degildi tabi ki. Bir de kendi adini verdigi
meshur kafesi var. Bu kafes, elektriksel iletken metal ile kaplanmig, icteki hacmi
disaridaki elektrik alanlardan koruyan bir muhafaza sisteminden olusuyor. Ornegin
yildinmlar gibi gicli elektrik akimlar iletkenlerden geciyor ama iceriye sicramiyor. Kafes,
ayni zamanda elektromanyetik alanlar iceriden disariya gegirmiyor.

Faraday Kafesi, bugiin de gunlik hayatin cok farkli noktalarinda kullaniliyor. Yanici,
parlayicc maddelerin depolandigi binalar bunlarin basinda geliyor. Binanin disindaki
yiksek noktalara sivri uclu (paratoner) metaller yerlestirilir. Bitln iletkenler, bu sivri
metaller yardimiyla topraga aktarilir. Radyo frekansi yayan cihazlarda ise cihaz, cevreye
parazit radyo sinyalleri yaymasin diye dis metal kilifindan topraklanir. Gizli bilgilerin
muhafaza edildigi, 6nemli konusmalarin yapildigi binalarin glivenligi de Faraday Kafesi ile
saglanir. Bina icindeki telsiz haberlesme sinyallerinin disariya sizmasini ve dinlenmesini
onlemek icin bina disina Faraday Kafesi insa edilir Radyo-televizyon vericileri, cep
telefonu alic verici devreleri gibi radyo frekans amach moddulleri kullanan kuruluslar da
Faraday Kafesi takmak zorunda. Aksi halde bu cihazlar gerek radyo sinyali olarak, gerekse
iletken hatlar izerinden etrafa parazitler yayar. Elektronik cihazlar yonetmeligine goére, bu
cihazlarin kontrol altinda tutulmasi icin bu 6nlemin alinmasi zorunlu.

Gorlldugu gibi, deneysel bilimin prensinin, modern yasam kosullarinin tizerindeki etkisi
tartisimaz. Bir omre sigmayacak kadar cok bulusa imza atan Faradayin bu
calismalarindan bazilarinin degeri o glinlerde yeterince kavranamamisti. Zaten kendisi de
buluslarinin pratik sonuclariyla pek ilgilenmiyordu. Ddnemin, Ingiltere Basbakani
Gladstone, kendisine dinamonun ne ise yarayabilecegini sordugunda, esprili Uslubuyla
“Bilmiyorum, ama hikimetinizin bir giin ondan vergi alabilecegini sdyleyebilirim.”
diyecekti.

Peki, dogru dirtst formil bile yazmasini bilmeyen dahi bilim adami tiim bunlar nasil
basariyordu? Bilime getirdigi yeniliklerle doneminin en énemli bilim adami olan Faraday’in
basarisinin sirr bugline kadar aciklanamadi. Varoslarin yoksul cocugu Faraday, 1838
yilinda, bugiinkii Nobel Odiili'ne esdeder sayilabilecek Cobley Madalyasi'ni aldi. Ancak
Royal Society’nin soyluluk unvanini ve baskanlik makamini reddetti. Asalet unvanini degil,
bilim adami kimligini tercih etti. Kralice Victoria, bilime yaptigi katkilarindan dolayi
Faraday’a Hampton Court’ta bir ev bagisladi. Dur durak bilmeyen bilim adaminin sagligi
1839'da iyice bozuldu. Alti yil hastaligiyla miicadele etti. Arastirmalarina 1845'te yeniden
baslayabildiyse de 1855ten sonra zihinsel glicl iyice zayifladi. 25 Agustos 1867'de bliylk
buluslariyla kolaylastirdigi hayata gozlerini yumdu.

NOTLAR

e Londra’nin varoslarindan bilimin 6nclleri arasina yikseldi. Elektrigi, laboratuardan
cikarip gunlik yasamda kullandi.

e Elektro-kimyadaki deneyleriyle, kendi adiyla bilinen elektroliz yasalarini buldu.



Buharin dilini ¢ozdii; Makinelerin verimini arttirdi ve
modern termodinamigin temellerini atti / NICOLAS
LEONARD SADI CARNOT

(1796-1832)

“Carnot belki de asrimizin fizik bilimi alaninda
yetistirdigi en parlak beyindi!”

Dr. Robert H. Thurston

(Amerikan Makine Mihendisleri Cemiyeti Kurucusu)

Ideal bir 1s1 makinesinin calisma prensibini inceledi. ‘Isi hareketi’ olarak da bilinen ve Isi
ile diger enerji sekilleri arasindaki bagintilari inceleyen termodinamigin temellerini att.
Yasami oldukca kisa strdi ama bu onun, bilim dlnyasina kendi damgasini vurmasina
engel olamadi. Fransiz fizikginin, 36 yillik yasaminda bilim diinyasina biraktigi en blyik
mirasli, bugtin adiyla anilan ‘*Carnot Makinesi’ veya ‘Carnot Cevrimi’ (Carnot Cycle) oldu.

Nicolas Leonard Sadi Carnot, 1 Haziran 1796'da Pariste soylu bir Fransiz ailesinin ilk
oglu olarak diinyaya geldi. Fransiz ordusunda etkili bir asker ve geometrici olan babasi
Lazare Nicholas Marguerite Carnot, 1887-1894 yillan arasinda Fransa Cumhuriyeti
Cumhurbaskani olan Marie Francois Sadi Carnot'un amcasiydi.

16 yasina geldiginde ddénemin bilim alaninda seckin egitim kurumlarindan olan Ecole
Polytechnique’e girdi. Claude-Louis Navier ve Gaspard-Gustave Coriolis gibi cagdaslar ile
birlikte Joseph Louis Gay-Lussac, Siméon Denis Poisson ve André-Marie Ampere gibi inli
profesdrlerden ders aldi.

Daha 6nce matematik, fizik, yabana diller ve mizik konularinda almis oldugu iyi egitime
Ecole Polytechnique’de bulundugu 1812-14 vyillan arasinda analiz, mekanik, tasari
geometri, kimya gibi dersleri ekledi. Okulda askeri mihendis olarak yetistirilmesine
ragmen, buhar makinelerinde isi enerjisinin harekete donistirilmesi daha c¢ok ilgisini
cekiyordu. O alan Uzerine yogunlasmay tercih edecekti. 1814'te sinifinin altincisi olarak
mezun oldu ve Metz'de bulunan Ecole de Genie adli askeri okula, iki yil stirecek askeri
muhendislik egitimi icin gonderildi. Mezun olduktan sonra Fransiz ordusunda subaylik
yapmaya basladi. Orduda goreve basladigi 1814 yilinin Mart ayinda Paris kusatmasinda
Vincennes catismasinin icinde yer aldi. Metz'de bulundugu sirada babasi, I. Napolyon
tarafindan Igisleri Bakanli§ina atandi; ancak sadece 100 giin siiren II. Ikinci Napolyon
Dénemi’‘nde degisken Fransiz siyasetinin kurbani oldu ve Ekim 1815%te baslayan
‘Restorasyon Donemi’ ile birlikte Almanya’ya slirgline gonderildi. Bir daha da asla
donmedi. Artik hayatinda askerlige yer yoktu. Oliim kusan makineleri bir kenara birakip,
buhar kusanlarla ilgilenmeye bagsladi.

Bilim dinyasina yapacagi en biyldk katkisi olan‘Carnot Cevirimi’ Uzerindeki
arastirmalarina 1820'lerde baslamisti. 1823'te buharin yaptigi mekanik isi veren bir
formdli anlattigi yirmi bir sayfalik bir makale yayinladi. Bir siire sonra, 1824'te ‘Isinin
Hareket Ettirici Giicii Ustiine Diistinceler’ (Réflexions sur la puissance motrice du feu) adli
kitabini geldi. Kitap, birkac arastirma notu, buhar makinesinin mucidi Isko¢ James Watt’a
ait iki bilimsel makalenin cevirisi ve cesitli matematik ve fizik derslerine ait notlardan



olusuyordu. Carnot, bu kitabinda hareket enerjisine donlisen isI gucinin ve buhar
makinelerinde gerceklestirilecek gelismelerin sinirsiz olup olmadigini, sonsuza dek yapilip
yapllamayacagini ortaya koydu. Ancak bu calismasi, tezini ‘kalori kuramina’ dayandirdigi
icin 6limudnden iki yil sonrasina, Augistin Fresnel’in “isigin titresim kurami’ ile radyasyon
yoluyla yayilan isinin 1siga olan benzerligini gosterecegi 1834'e kadar dikkat cekmedi.
Fresnel, bazi es 1sili olaylan ‘kalori kavrami’ ile aciklayamayinca Carnot’u inceledi. Frensel,
strtiinmenin olusturdugu 1sinin kati ve sivilardaki etkilerini inceleyerek isinin bir gesit
hareket enerjisi oldugunu temel alan ‘kinetik teori'sini belirleyince, Carnot’un
calismalarinin degeri de anlasiimis oldu.

Carnot Cevrimi termodinamigin ufkunu genisletti

Fransa’da ve kita Avrupa’sinda Carnot zamaninda yayginlasmaya baglayan buhar
makineleri, her ne kadar kisa bir slirede yayginlassa da, calisma prensibi tam olarak
anlasiimamisti. Verimleri dlslk olan buhar makineleri, 1si enerjisinin yizde 10'undan
fazlasini ise déntstiremiyordu. Buna bir ¢6zl yolu bulunmaliydi. Carnot, daha 6nce Watt
tarafindan icat edilmis olan buhar makinesinin verimini arttirmaya yonelik calismalarina
1824'te basladi. Buhar makinelerinde su buhar yerine civa buhari kullanilmasinin verimi
artiracagini diisintyordu. Calismalar sonunda, verimin makinede is géren maddeye
bagimli olmadigini fark etti. Elde ettigi bulgulara gére makinenin verimi, calismakta
oldugu iki sinir sicakhga; dis vasatin ve buharin sicakhgina baglhydi. Carnot’un, ilk ve tek
kitabinda bahsettigi ‘buhar makinelerinin yaptigi is ile sicakliklari arasinda bir iliski oldugu’
kurami, ileride enerjinin asla yok olmadigini ve sadece bir tiirden 6tekine donlstliguni
dngdren termodinamik yasasinin temelini olusturacakti.

Bir makinenin veriminin, 1si kaynagi arasindaki sicaklik farkina bagli oldugunu kesfeden
Carnot, kazan ve kondansatoriin buhar makinesinin temel 6geleri oldugunu ve sicaklik
farki olmaksizin buhar makinesinin galismasinin imkansiz oldugunu belirledi. Makinenin
verimini (isi) artiran Gglincl etkenin ise isiy1 iletecek bir akiskan oldugunu ortaya koydu.
Bu akiskan, buhar makinesinde su buharina tekabul ediyordu.

Carnot, I1sinan buharin yinelenebilir bir ¢cevrim olusturdugu bir makine/gevrim tasarladi.
Tasariminda i1sinan buhar bir pistonu itiyor, yogunlasinca da piston geri déniiyordu. Ancak
bu cevirimin, enerjinin bir bélimi her zaman sirtlinme yoluyla yitirildigi icin, uygulamada
gerceklesmesi mimkiin degildi. Bu acidan Carnot Makinesi aslinda bir kurgu ve sadece
soyut boyutta kalmigs bir modeldi. Bu makine modeli ile 6zdes ¢evrime gdre calisan bir 1si
makinesi, yiksek sicaklikta aldigi 1sil enerjiyi en yiksek verimle ise donistiriiyordu. Bu
cevrimde kaybi ‘0’, verim ise ‘1’ seklinde formiile etti.

Carnot’un teorisine gore her termodinamik sistem 6zel bir durum icinde var olmaktayd..
Bir 1si makinesi, enerjinin sicak bélgeden soguk bdlgeye transfer edilmesini sagliyor, bu
sirec icerisinde enerjinin bir kismi mekanik enerjiye (is) dontstyordu. Bu slrec¢ ayni
zamanda tersinden de gerceklesebilir bir 6zellige sahipti. Carnot, eger sistem bir dis
kuvvet ile calistinlabilir ve bu sireg icinde soguk sistemden sicak sisteme 1si transfer
edilirse, bir 1si makinesinden c¢ok bir sogutucu olarak da faydalanilabilecegini ortaya
koydu. Bdylece Carnot’un calismalariyla termodinamigin ikinci kanunu olarak da bilinen
“Isi, sicak bir yerden daha soguk bir yere dogru kendiliginden akar. Akan 1si miktarinin bir



kismini ise ¢cevirme imkani mevcuttur.” kurami sekillenmis oluyordu.

Carnot tarafindan 1820lerde ortaya konan bu cevrim, Emile Clapeyron tarafindan 1830
ve 1840l yillarda gelistirildi. Clausius ve Kelvin gibi baska bilim adamlarn, Carnot'un
calismalarini daha sonra gelistirmislerse de, buhar makinelerinde yasanan sirecin en net
sekilde ¢goziimleyen yine Carnot olmustu.

Carnot cevrimi, termodinamigin ikinci yasasinin temelini olusturmakla kalmamis; ayni
zamanda Lord Kelvin’ in termodinamik sicaklik élgeginin ve Clausius’un entropi taniminin
da yolunu acmisti. Otto ve Diesel cevrimleri (motorlar) Carnot ¢evriminden faydalanilarak
olusturuldu. Carnot’ un kaleme aldigi tek kitap olan ‘Isinin Hareket Ettirici Giicli Ustiine
Dlsunceler, bugin hala termodinamik alaninda c¢alisan bilim insanlarina basucu
eserlerinden biridir.

NOTLAR

e Adini babasinin biiyiik hayranlik duydugu Iranli sair Sadi‘den aldi.
e Matematik ve politika ile ilgilenmesinin yani sira glizel sanatlarla da mesgul oldu.

e Termodinamigin temellerini atan ilk ve tek kitabi 1824'te basildiktan sonra kisa
surede tikendi. Calismalarini gelistirecek olan Kelvin bile kitabi uzun stire bulamad..

e Kuramlariyla termodinamigin ikinci yasasinin olusmasini sagladi.
e Ilkelerini takip edenler dizel motorunu gelistirdi.

e 1832'de koleraya yakalanarak 36 yasinda dldu. Kolera salgini endisesinden dolayi
bircok esyasiyla birlikte notlari da Carnot’la beraber gémdildu.

Bir yolculuga cikti, hayata bakisimizi degistirdi /
CHARLES DARWIN

(1809 -1882)

“Canlilardan hayatta kalanlar, en gutglileri
ya da en akillilari degil; kendilerini degisime
en iyi adapte edenlerdir.”

Darwin

(Evrim teorisini izah ediyor.)

Kutsal kitaplardan sonra en cok ses getiren kitap hangisi oldu, diye sorsak, cevap;
tartismasiz, doga bilimci Charles Darwin’in ‘Tirlerin Kdkeni’ (Origin of the Species) isimli
eseri olurdu. Zira Darwin, bu eseriyle, insanoglunun 'Biz nereden geldik?’ seklindeki var
olus hesaplasmasina iddiali bir cevap vermeye soyunuyor; Ustelik bunu, kabaca
‘maymundan geldik’ demek suretiyle yaparak, tim insanhgi, ‘din ve bilim’ catismasinin
kucagina itiyordu.

Darwin’in  1843te insanoglunun zihnine attigi bu el bombasinin patlamasindan
kaynaklanan sok dalgalar dinmis degil; dinecek gibi de goérinmiyor. Kutsal kitaplari
referans alanlar; ‘maymun ile akrabalik’ kurma fikrine tiksinti ile bakarken, evrimciler,
dinyanin dort bir yaninda, kendilerini hakli cikartacak fosil arayislarina ‘bikmadan’ devam



ediyor.

Bilim tarihinin bu en tartismali adaminin hikayesi, 1809'da Ingiltere’de baglamisti. Ailesi
zengindi. 16 yasina bastiginda, tip egitimi almak icin Edinburgh Universitesinin
bahcesinde turluyordu. Ama onun akli tipta degil, cicekte, bdcekteydi. Sirekli gbézi ve
zihni ile dogayi analiz ederken, bir yandan da ona din adami olmasini dgttleyen, basaril
bir hekim olan babasinin “Kdpeklerle oynamak ve fare yakalamak disinda bir sey seni
ilgilendirmiyor anlasilan. Ailenin ylz karasi olacaksin!” seklindeki ikazlarina alding
etmemeye calisiyordu. Ailede doganin harikulade yapisina kafa yoran sadece geng
Charles degildi. Dedesi Erasmus Darwin de “Nereden geldik?” sorusuna kafa yormus, bu
soruya kismen evrim alternatifi ile cevap bulmaya calismisti. Torunu, dedesinden aldigi
bayradi dyle bir yere dikecekti ki, o bayrak, adeta evrimcilerle yaradiliscilar arasindaki fikir
savasinin startini da verecekti.

Subat 2007'de Istanbulda diizenlenen ‘Yeryiiziinde Yasamin Kékeni' isimli programa katian Discovery Institute’den Dr. Paul
Nelson, biim adamlarinin hamambd&ceklerinden iham alarak yaptiklar, ancak onlar kadar verimli ve basaril islemekten gok
uzak olan ‘robot bdcekler'den soz ederek, “Bu konferansa geldiginizde giriste bdcek seklinde bir robot gérseydiniz, *Bunu kim
yaptr?’ diye sorardinz. Peki canli bocedi goriince neden ayni soruyu sormayalm?” diyerek, evrim teorisine karsi siki bir
savunucusu oldugu Akill Tasarim’a atifta bulunuyordu.

Darwin’in hayatini degistiren isim Cambridge'deki 6gretim gorevlilerinden Joseph S.
Henslow oldu. Onunla kurdugu arkadaslikla yeni diinyalarin kapisini aralayacakti. Nitekim
bir sire sonra Henslow'un da yardimiyla, hem kendi hem de bizlerin hayatini oldukca
etkileyecek bir yolculuga cikti. Kendisini bes yil boyunca diinyanin doért bir yaninda
dolastiracak olan kraliyet ailesine ait arastirma gemisi Beagle'in glvertesine adim attigi
andan itibaren aklinda tek bir diisiince vardi. Doganin sirlarini ¢cézmexk...

Beagle, Ingiltere’den demir alip, Giiney Amerika etrafindan dolasarak Avustralya ve
Giiney Afrika tizerinden tekrar Ingiltere’ye dondugiinde, aradan tam bes yil gecmisti ve
Darwin’in ¢cantasinda yolculuk boyunca tuttugu, zooloji ve jeoloji Gzerine birbirinden ilging
notlar vardi. Bu uzun seyahat boyunca degisik cografyalarda onlarca canhl tirind
incelemis, kendince, slrekli akhni kurcalayan var olus merkezli sorularin cevabini
bulmustu. Patagonya kiyillarinda dev deniz kaplumbagalarini, Avustralya ormanlarinda
devasa bitkileri incelemis, binlerce drnek toplamis ve tim bunlarin sonucunda; insan da
dahil olmak (zere, canh tirleri arasinda bir evrim zinciri oldugu kanaatine ulasmisti.
Yolculuk doénisi zooloji ve jeoloji konusundaki incelemelerini ve yolculuk glnligind
yayinlayinca, birden ismi bilim cevrelerinde parladi. Ustelik bu gezide edindigi bilgiler onu



Londra bilim cevrelerinde saygin bir konuma da getirmisti. Fakat kafasinda cok daha derin
dislinceler vardi, simdiye kadar kabul goren gercekleri degistirecek kadar etkili
dislinceler. Gordikleri ona, tirler arasinda bir evrim oldugunu fisildiyordu, Ustelik isin
icinde insanoglu da vardi.

Diinyayi degistiren kitap: Tiirlerin Kokeni

1843 yilinda dondiiglinde bes yillik gézlemlerini paylasmaya basladi ve bilim gevrelerinin
bir numarali giindemi oldu. Evrim ve tirlerin gelisimi Uzerine sergiledigi aykin fikirleri ile
ezberleri bozuyor, dinin yaradilis inancina kafa tutuyordu. Ama asil bombayi 1859'da
patlatacakti. Bu yilda yayinladigi Tirlerin Kokeni isimli kitabi glindeme bomba gibi
dismekle kalmiyor, ayni zamanda yaradilis teorisine mesafeli biyologlarin da adeta kutsal
kitabina donlglyordu. Bu eserini kaleme alirken Thomas Malthus'un Toplumun
Gelecekteki Gelismesine Etkileri Acisindan Niifus Uzerine Bir Deneme eserinden de
fazlasiyla etkilenmis olan Darwin, Malthus’'un, insan ve hayvanlarin lreme tarzlarina
donik fikirlerinden hareketle, o ¢ok tartisilan Dogal Ayiklanma (Dodal Seleksiyon) tezini
gelistiriyordu. Soyledikleri gayet carpiciydi: “*Hayvanlarin belli bir niifusu korumalari, zayif
olanlarin, bliyiime yasina gelmeden &6lmesine baglidir. Ayakta kalacabilecek kadar giiclii
olanlar, Greme yasina gelebilir. Sanki bir el, zayiflar elemektedir.”
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Darwin’in bu sonuca ulasmasinda 6zellikle Gallapagus adalarindaki dev kaplumbadalar
ile kuslar Gzerinde yaptigi gdzlemler etkili olmustu. Buradan kimi canli tiirlerinin cevresine
uyum saglayarak hayatta kaldigi, buna ayak uyduramayanlarin ise yok oldugu sonucunu
ctkarmisti. Ona gore bu dogal ayiklanma, evrimin motoruydu. Gicsiizler eleniyor, hayatta
kalanlar, evrim gecirerek yeni ortama uyuyor ve ilerleme devam ediyordu. Tim bu
mekanizmanin 6zlinde de, ortaya attigi evrim teorisi ile kendince insanin nasil ortaya
ciktigini cevapliyordu. Ona gore denklem ¢ozlilmUsti: Organizmalar zamanla degisiyordu.
Su anda yasayan canlilar, daha énce yasayanlardan farkliydi. Onceki bircok canli coktan
yok olmustu. Diinyada strekli bir degisim s6z konusuydu ve canlilar da bunun bir
parcasiydi. Zaten fosiller de bunu destekliyordu. BUlitlin canlilarin atalan ortakti. Bunlar
zamanla belli kollara ve farkh tlrlere aynimiglardi. Ayni atalardan gelenler benzerlik
gdsteriyordu.

Darwin tim bu teorisini fosiller izerine bina ediyordu. ‘Degisimler yavas ve stireklidir ve
cok uzun zaman alir. Bunu ancak fosil kayitlarinda gorebiliriz, hicbir dogabilimci, tirlerdeki



ani degisimleri fosilleri incelemeksizin gozlemleyemez.” diyor, bu evrimin merkezine de
dogal seleksiyonu yerlestiriyordu. Darwin durmadi. 1871’de yayinladigi ‘Insanin Tireyisi
ve Cinsiyete Mahsus Secme’ (The Descent of Man and Selection in Relation to Sex) ile
teorilerinde zirveye cikti! Iste bu calismasinda, insan tiiriiniin maymun ile ortak atadan
gelmis oldugunu, zamanla dogal sartlar geregi serpildigini, bazi organlarinin yok olurken,
ortama ve ihtiyaca binaen diger organlarinin gelismis oldugunu ve insanoglunun simdiki
halini aldigini iddia ediyordu!

Darwin, bu sdylemi ile farkinda olmadan, glnimuizin kapitalist dinya gortsinin
acimasiz temel kabullerinden *biyik balik kiigiik baligi yer, ayakta kalmak istiyorsan gliclii
olacaksin.” seklindeki inanigin temellerini de atmig oluyordu. Buna benzer sarsic fikirler,
tepki cekmekte gecikmeyecekti. Kilise ayaklandi. Ozellikle teoriye felsefi agidan karsi
cikanlar, Darwin'i, irkcihda kadar gidebilecek bir kapi agmakla sucluyorlardi. Oyle ki kopan
firtitnada ne seytanli§i ne de sarlatanhdi kaldi. Ingiliz Bilimsel Ilerleme Dernedi’nin 30
Haziran 1860ta Oxford'da toplanan yilhk oturumunda Anglikan Piskoposu Samuel
Wilberforce, "Maymunla akrabalik bagin annen tarafindan mi, baban tarafindan mi?”
diyerek, Darwin’e yonelik en sert elestirileri dile getirdi.

Darwin’in firtinali hayati 1882'de sona erse de, ortaya attigi kuramlarin gikardidi firtina
tim siddetiyle devam ediyor.

Sadece bir teori

Darwin’in bu teorisi, adi izerinde bir teori olmasina ragmen, 6zellikle batida ve kismen
de Turkiye'de, mutlak bir bilimsel gerceklikmis gibi lanse edilmeye devam ediyor. Oysa ne
suyun kaldirma kuvveti ne de yercekimi kanunu gibi dogrulugu ispatlanmistir! Kismen
yaradilis teorisinin ve buna paralel Intelligent Design (yasamin yaratici tarafindan
gerceklestirilen akilli bir tasarim oldugu distlincesi) teorisinin de mifredata girdigi
Amerika'yl disarida tutarsak, teori 6zellikle Avrupa’da, okullarda mutlak bir gercekmis gibi
sunulmaktadir. Peki gercekten dyle midir?

Her seyden 6nce Darwin’in iddia ettigi ve teorisinin bel kemigi olarak gosterdigi tiirden,
maymundan insana gecisi kanitlayan bir fosil kaydi bulunamamistir. Kaldi ki bircok
biyolojik ve cevresel faktorlin yipratici etkisinden dolay fosillerin karsilastirmayi imkansiz
kilacak derecede deforme olmasi, s6z konusu takibi zorlastirmaktadir.

Evrim teorisine gore, bizler, yani modern insan, (¢ asamadan gecerek su anki yapimiza
kavustuk. Buna gore milyonlarca yil édncesinde yasayan ilk atamiz Homo Hibilisler vardi.
Ardindan Homo Erektus geldi. Ve son halka olarak da bizler, yani Homo Sapiensler geldik.
Bununla birlikte modern bilimin bu 6ngérisiuni destekleyecek fosil zinciri bulunmazken,
yanlislayan bircok fosil bulunmaya devam ediyor. Ve bazi deliller de, bazi canli tirlerinin
bir anda ortaya ciktigina isaret ediyor.

S6z gelimi, evrimin alternatifi olarak sunulan Akilli Tasarim’in savunucularindan
Amerikali bilim adami Dr. David Berlinski, dogal seleksiyonun yeni 6zellikler yaratan bir
mekanizma olmadigini, zaten ‘yapay seleksiyon’ yoluyla canhllarda goézlemlenen
degisimlerin hicbir zaman belirli bir sinin asamadigini sdyliiyor ve “Tavuklar ne kadar
farkh bicimlerde seleksiyona ugratirsaniz udratin, kip seklinde yumurtlamalarini
saglayamazsiniz.” diyerek, ilgin¢ bir ornek veriyor: “Uzun siren sessizlik ve duraganlik



donemlerinden sonra aniden yepyeni canlilar beliriyor yeryliziinde. Sonra yine sessizlik ve
duraganlik ve sonra yeniden devrimsel degisimler. Bu, Darwinizm ile taban tabana zit.”

Her ne kadar kitabimizin Darwin'i gliritmek gibi bir iddiasI olmasa da, bilimsel bir kaniti
olmayan bu teorinin Kanada ve Amerika'daki bircok Katolik okulunda mifredattan
cikartilmis oldugunu hatirlatalim. Buna sebep olarak, evrim teorisinin, ispatlanmadigi
halde, dini inanislarin yerine Natlralizm olarak tanimlanabilecek bir din tesis etme
yolunda alet edilmesi gosterilmistir. Bununla birlikte, Darwin’in, kanitlanmamis olan bu
teorisi ile, bilimden dine, oradan politika ve felsefeye varincaya kadar dalgalanmalar
yarattigi gercedi yadsinamaz. Caddasi T. H. Huxley'in, “Biz canlilarin olusumuna iliskin,
dogrulugu olgusal olarak yoklanabilir bir aciklama arayisi icindeydik. Aradigimizi Tirlerin
Kdkeni’nde bulduk. Kutsal kitabin masalimsi agiklamasi gegerli olamazdi. Bilimsel goriinen
diger aciklamalarn da yeterli bulamiyorduk. Darwin'in kurami her yoniyle bilimsel
yeterlikte idi.” diyerek, Darwin’i dinlerin yaradilis felsefesine karsi bir anti-tez olarak
sahaya strmesinden bu yana, evrimciler ile evrim karsitlan arasindaki micadele devam
ediyor.

Dile getirdigi iddialar, Kopernik, Galileo ve Newton gibi bilim adamlarinin 16. ve 17.
yuzyilda baglattiklan ve Kopernik Devrimi adiyla anilan devrimin ikinci ve son perdesi
olarak isimlendirilse ve mutlak bir gercekmis gibi savunulmaya calisilsa da, Darwin’in
hayatin olusumuna dair cizdigi sablon, bir fanteziden 6teye gecebilmis degil.

NOTLAR

e 1831'de Cambridge’den Teoloji derecesi ile mezun oldu.

e Babasi, ileride din adami olmasinin 6niine gececedi korkusu ile uzun bir siire, Beagle
ile yolculuga cikmasini engellemeye calisti.

e Bes yil boyunca Darwin’i dinyanin etrafinda gezdiren geminin adi (Beagle:Taz),
2003'de Avrupa Uzay Ajansi tarafindan Mars’a gonderilen arastirma robotuna verildi.
Robot, Mars yizeyinde kayboldu.

e 1858'de dogal seleksiyonla ilgili notlarini yayinladi.

e 1871'de yayinladigi ‘Insanin Tiireyisi ve Cinsiyete Mahsus Secme’ (The Descent of
Man and Selection in Relation to Sex) ile ilk kez insanin maymundan geldigini ortaya
atti. Boylelikle insanoglunun yaradilistan itibaren ayni oldugunu éngdéren dinlere karsi
alternatif bir géris gelistirmis oldu.

e Evrim teorisi, onunla tarihe mal olsa da, bu fikrin patenti kendisinde degildi. Yunanli
filozoflar Thales, Anaximander, Herakleitus ve Aristo'dan Montesquieu, Diderot,
Buffon ve Lamarc’a varincaya kadar bircok isim evrim teorisi etrafinda sekillenen
farkli gorusler dile getirmisti.

e 1859'de ortaya attigi iddialar, mutlak bir gercekmis gibi lanse edilmeye devam etse
de, giinimuizdeki hicbir bilimsel veri, bir canli tiriiniin dogal ayiklanma yolu ile baska
bir tiire dénistigini/ donilsebilecegini ispatlayamamistir.

e Cagimizin 6nde gelen evrimcilerinden Oxford Universitesi zoologlarindan Richard
Dawkins, "Darwin ateistlere entelektliel yonden tam tutarli ateistler olma sansi



sagladl.” demesine ragmen, Darwin’in kendisi evrim teorisini kaleme aldigi sirada
teist (Tann tanir) idi, daha sonralan agnostik (stipheci) oldu.

Manastira kapandi, 20 yil sonra kalitimin sirri ile
disar ¢cikti / GREGORY MENDEL

(1822-1884)

“Mendel, ‘kavramsal bir devrim’ yaratmisti. Mendelizm,
20. asir sonrasinin heyecan verici, belki de korkutucu
biyolojisine dogru atilmis bir adimd.”

Peter J. Bowler, Biyoloji Tarihgisi

Evet dogruydu. O bir kesisti. Hic ara vermeden yirmi yil bir manastirin bahcesinde
insanoglunun olusumuna dair sirlarin pesinde kostu. 1865'te kalitim yolu ile anne babanin
Ozelliklerinin ¢ocuklarina gectigine dair ic kanun ortaya atsa da, déneminin yetersiz tibbi
sartlari, iddialarini kanitlamasina imkan tanimadi. Fikirleri kabul gérmeyince caresizlik
icinde 6ldd. 20. ylzyilin teknolojisi, kalitim ve genlerle ilgili fikirlerindeki dogruluk payini
gozler onine serdiginde, kendisinin haberi olmasa da, tarihe genetik biliminin babasi
olarak geciyordu. Her ne kadar bilim cevreleri, ortaya attigi iddialarla, aslinda demek
istedikleri arasinda fark oldugunu iddia etse de, Mendel bazi cevreler tarafindan ‘evrimin
anahtarini elinde tutan papaz’ olarak tanimlanmig ve siiphesiz ki biyoloji biliminin Gzerine
muhrind sikica basmistir.

Adi genetik biliminin atasi olarak tarihe islenen Gregory Mendel, hayata go6zlerini
actiginda, ulkesi Cekoslovakya, Avusturya Imparatorlu§u’nun bir parcasi, kendisi de,
bircok akrani gibi, fakir bir ciftci ailesinin cocuguydu. Dénemin sartlari, sefillikten yirtmak
icin egitimden baska cikis yolu tanimiyordu. Tarlalarda ter dokmek Mendel’e cazip
gelmemis olsa gerek, tim benligi ile kendini okumaya vermis, icabinda bogazindan
kesmis, ama egitiminden taviz vermemisti. Ta ki, yiksek 6gretime kadar. Zihin dinyasi ile
tamamen botanik bilimine kitlenmis olan Mendel’in fikir diinyasi zengin olsa da, cebi igin
ayni sey sdylenemezdi. Oyle ki, kiz kardesi ceyizini bile kardesinin egitimi icin gézden
ctkarmaktan kaginmasa da, Mendel icin ylksek egitim, asilmaz bir Cin Seddi idi adeta.
Peki pes edecek miydi? Tabi ki hayir. O da bu kitapta kendine yer bulan bircoklarn gibi
solugu, dinin huzur ve de ayni zamanda zihinsel faaliyetler icin fazlasiyla imkan, en
azindan zaman veren dinyasinda alacakti. Mademki botanige merakliydi, o halde,
Avusturya’daki, botanik mizesi, bahge bitkileri ve zengin kitaplidiyla Gnli Brinn
Manastiri’ndan daha ideal bir calisma ortami olamazdi.

Yirmibesinde papaz olan Mendel, birkac kez denese de lniversite egitimi almaya hak
kazanamaz. Zira, her defasinda sinav kurulunda, 6zelikle kalitim ve evrimle ilgili olarak
seslendirdigi aykin gérisler, kapilarin yiiziine kapanmasina yol acmaktadir. Umitsizlik
icinde tekrar manastir bahcesine kapani. Mademki kendisine bir egitim diinyasi
sunulmuyordur, o halde kendisi bir diinya kuracaktir!

Viyana Universitesi'nde bir siire fizik ve dogal tarih 6égrenimi gérse de, o biyolojiye
asikti. Kapandigi manastirin bahgesi, canlilari incelemesi agisindan essiz bir ortamdir
aslinda. Mendel’in kafasini kurcalayan soru ise, canhlardaki 6zelliklerin nasil olup da,



yavrularina geciyor olduguydu. Oyle ya, herkes yeni dogan yavrularin bir sekilde anne ya
da babaya benzedigini goriiyor ama kimse bunun sebebini aciklayamiyordu. Iste Mendel,
bu sebebin pesindeydi. Bir sekilde bunu bulmaya kararliydi ve bulacakti da. 1856'da bir
avuc bezelye ile basladigi calismalarla yaradilisin blylik sirlarindan birini ¢bzmeye
koyulacakti...

/ g Bl —

Mendel, evrim teorisinin ilk teorisyenlerinden Jean Baptiste Lamarck’dan (1744-1829)
etkilenmisti ve kendince onun bulgularinin gergekligini gosterme heveslisiydi. Ilham
kaynagi Lamarck, evrimin yavas ilerleyen bir siirecle gerceklestigini ve bircok neslin
gecmesiyle yepyeni bir tirlin olustugunu séyliyordu. Lamarck’a gore ¢ok uzun bir siirecin
sonunda canlilar, buglinkil karmasik ve mikemmel yapilarina kavusmustu. Mendel de sus
bitkilerini yabani otlar arasina dikerek gdzlemlemeye basladi. Uzun bitkilerle, kisa bitkileri
caprazlayarak orta boylu bitkiler elde etmeyi hesapliyordu. Ama evdeki hesap carsiya
uymadi. Zira yetistirdigi bitkilerin tohumlar kusaktan kusaga aktarildikca sahip olduklari
farkh 6zellikleri kaybetmiyorlar; bilakis, bu 6zellikleri ile bir sekilde diger bitkiler arasindan
siyriliyorlardi. Ne kadar ugrasirsa ugrassin, elde ettigi hep uzun boylu bitkiler oluyordu.
Peki neden bdyle oluyordu? Bu soruya zihin yoran Mendel, dogadaki bazi temel kalitim
birimlerinin, digerlerine nazaran daha giiclii olabilecegini diisiinmeye basladi. Kalitimin
sihirli diinyasiyla ilgili sisler dagiimaya baslamisti.

Birbirinden farkh ozelliklere ait 22 cesit bezelyeyi, caprazlama® adini verdigi teknik ile
birbiri ile dolledi. Bu arada bircok basarisizlik yasasa da bezelyelerin ardindan ayni
calismalar fareler lzerinde de yapmaya baslamis ve bir sire sonra deneklerin kalitsal
Ozelliklerinin her seferinde belli bir oranda dollerine gectigini gérmusti. Artik kafasindaki



kalitim kanunlan ete kemige biriinmeye baslamisti.

Kalitimda, insan vicudundaki sihirli bir sey rol oynuyordu. Déneminde gen ve kromozom
gibi kavramlar heniliz bilinmedigi icin kendisinin ‘faktdr’ olarak adlandirdigi birimlerle,
kusaklar arasi 6zelliklerin nakledildigi sonucuna ulasti. Her ne kadar kendisi on yil siiren
bu calismalarini ‘Bitki Melezleri ile Calismalar’ (Versuche Uber Pflanzenhybriden) bashdi ile
yayinlasa da, ilginctir, bu eseri hayatta oldugu stirece hic ses getirmedi. Dolayisiyla onun
icin de ‘6ldikten sonra heykeli dikilen adamlardan’ biri demek, yanlis olmayacakti.

Mendel, istatistiki rakamlarla da destekledigi bulgularini soyle 6zetliyordu: Asirlar
boyunca, kalitimin, ¢ocuklarda, anne ve babanin karakterlerinin bir karisimi olarak ortaya
ciktigina inaniliyordu. Oysa kalitimsal 6zellikler gelecek kusaklara tesadiifen gegmez.
Temel kahtim birimleri (gen yerine kullandigi ifade) birbirlerine karismadan temel
Ozelliklerini korurlar. Bu 0gelerin bazilan baskin (dominant), bazilan ise cekiniktir
(resesif). Ciftlesen bireylerin cocuklarina aktardiklar birimlerin birbirine gére baskin ya da
cekinik olma durumlari, gocugun kalitsal 6zelliklerini belirler.

Mendel’in bu bulgulari, 8limii ile birlikte derin bir uykuya daldi. Oliimiinden 16 yil sonra,
Avusturya’da E. Von Tschermak, Hollanda’da H. De Vries ve Almanya’da Carl Erich
Correns isimli ¢ biyolog, birbirlerinden habersiz olarak farkh bitki ttrleri Gzerinde
yaptiklari arastirmalarla Mendel ile ayni sonuca ulastiklarinda, Mendel de bilim tarihinde
hak ettigi yeri almis oluyordu. Ucli, bulgulanni, ustalarinin adi ile; Mendel Yasalar adi
altinda toplayarak, literatlire soktuklarinda, insanoglu bir bilinmeyeni daha geride
birakiyordu.

Ilerleyen yillarda biyologlarin bécek, balik, kus ve memeliler izerinde yaptiklari benzer
calismalar ve ardindan da gen biliminin ortaya cikmasi, Mendelin kalitima ddénik
bulgularini kesin olarak ispatlamisti. GlnimUlzde ise genetik mihendisleri, ustalar
Mendel’in izini sdrerken, blydk ustanin su soOzleri bilim koridorlarinda yanki bulmaya
devam ediyor: “En basit bitkilerde bile arzu edilen 6zellikleri saglayan genler, digerlerine
gére daha baskin. Bu yiizden insanhgin koétilidge evrilecegini disinidp kétimserlige
kapilmak yerine; iyiligin, kotilige baskin gelecegine emin olup, umutlarimizi tekrardan
yesertmemiz daha akla uygundur...”

NOTLAR

e Calismalan ve kesifleri kendisi hayatta iken hi¢ kimsenin dikkatini cekmemis olsa da,
(Bircok bilim adamina tezlerini anlatmis ve bircok makalesi yayinlanmis olsa da,
muhataplari, sonuclarini  kesinleyen istatistik bilimine yabanci olduklan icin
soyledikleri havada kalmisti.) 6liminden sonra dogrulanan bulgulari ile modern
genetigin temellerini atmis oldu.

e Doga askn ile kendince yaratici glic olarak gordiigi doganin sirlarini ¢gdzmeye
soyundu.

e Meteoroloji, aricilik ve itfaiyeciligin yani sira Darwin’in evrim teorisi ile de ilgilendi.
Havayla ilgili gozlemleri Avusturya-Macaristan Doga Bilimleri Cemiyeti’'nin dergisinde
yayinlanmisti

e Bilimde cidir acan iddialarini test etmek icin bezelyeleri kullandi. Zira bezelyeler,



kalitimin esrarengiz ilkelerinin ¢bzilebilmesi acisindan en uygun bitkiydi. Yedi farkli
fenotipik (genetik) karakteri olmasi, Mendel’in calismalarini zenginlestirmisti.

e Deneyleri icin 28 bin bitki yetistirmek zorunda kalmis, bunu da “Evrimin tarihi ile ilgili
esigi gegmek icin cesaret verici islere soyunmak gerekir” diyerek acgiklamisti.

Bir kdlenin torunuydu; insanhgi kuduz belasindan
kurtardi / LOUIS PASTEUR

(1822-1895)

“Hic kuskum yok ki, bilim ve barig; cehalet

ve savasl yok edecektir. Uluslarin yikmak, yok etmek
icin degil, yasami yliceltmek igin birlesecegine,
gelecegimizi bu yolda, ugras verenlere

borglu olacagimiza inaniyorum.”

Pasteur

Dericilik yaparak zar zor gecinen ailesinin icinde bulundugu ekonomik gticlikler onun iyi
bir egitim almasina engel oldu. Napolyon‘'un ordusunda astsubay olan babasi cilgin
kumandanin dismesiyle ordudan ayrilmisti. Fransiz Devrimiyle 6zgirligiine kavusan bir
kdlenin torunu olan Louis, kendisi ve kardesleri icin her tirlG sikintiyi géze alan ailesini
mahcup etmemek icin blyUk bir 6zveriyle calisiyordu. Ancak, okulun gelecek vadeden
6grencileri arasinda dedildi. Sadece resme merakliydi. Ileride biiyiik bir bilim adami
olmasa da, belki Picasso gibi bir ressam olabilirdi. Cizdigi portreler (istiin bir yetenegin
yetistiginin habercisiydi. Ancak Louis, 19 yasinda, sanati birakip bilime yonelmeye karar
verdiginde, kendisi farkinda olmasa da insanlik icin bliylik bir adim atmisti.

Bilime ilgisini kesfettikten sonra Unli egitim enstitlisi Ecole Normale Superieure’in
yolunu tutan Louis, kisa slrede hocalarinin dikkatini cekmeyi basardi. Enstitideki kimya
profesorinin asistanligini yapmaya baslamisti. Geng bilim adami, gece giindiiz demeden
calisip tartarik asit kristalleri tGzerindeki optik deneyler lizerine yogunlasti. Bir siire sonra
laboratuardan bilim cevrelerinin dikkatini ceken buluslarla cikinca, dikkatleri Uzerine
cekmeye basladi. Calismalari Fransiz Bilimler Akademisi'nde degerlendirildi. Bilim
diinyasinda taninmaya baslayan Louis, bir yil sonra Strasburg Universitesi'ne yardimci
profesdr olarak girmis ve rektorin kizina asik olmustu. Rektor’e bir mektup yazarak kiziyla
evlenmek istedigini bildirdi. Bu arada mektubunda, bes parasiz oldugunu da belirtmeyi
ihmal etmemisti. Acik yidrekliligi ve cesareti rektori etkilemis, olurunu almisti. Boylece,
Marie Laurent’le 1849'da yasamini birlestirdi. Bu mutlu beraberlikten dort cocuk dinyaya
gelecekti.

Louis, 1854'te Lille Fen Fakdltesi’nde kimya profesorliigine getirildi. Hemen ardindan,
kurulmasini istedigi arastirma laboratuarinin yoneticiligine atandi. Geng bilim adami
burada, tim insanhgin yasamini etkileyen buluslara imza atti. Kristaller Uzerindeki
calismalan sayesinde ‘fermantasyon’u (mayalanma) aciklayan mikrop teorisini kesfetti.
Organik maddelerdeki degisikliklerin gbzle gorilemeyen birtakim canhlar tarafindan
yaplldigini ispatladi. Sarap, bira, sit, meyve suyunun uzun sire bozulmadan



saklanabilmelerini saglayan ‘pastorizasyon’ ydnteminin gelismesini sagladi. Bugiin sit ve
sarap sektorleri yiksek cirolarini bir bakima Pasteur’e borclular.

Ipekciligi kurtardi

Fransiz bilim adami, ayni yillarda tekstil sektoriinii de kurtaracak bir ise imza atmis,
dénemin lokomotif sektdrlerinden ipekgiligi tehdit eden bir hastaligi ortadan kaldiran bir
karisim gelistirmeyi basarmisti. Bdylelikle ipekgilik de guvenilir bir tretim teknolojisine
kavusmus oluyordu. Onun bu gayretleri olmasa, ipekbdcekciligi buglinkli kadar
gelisemeyecek ve belki de ipekten dokunmus kiyafetler, carsi pazan sisleyemeyecekti.

Ancak Pasteurli bilimin onclleri arasina ylkselten bilimsel calismalan bundan sonra
baslayacakti. Pasteur, bakterilerin ya da mikroplarin var olduklarina inaniyordu. Bununla
birlikte, tip diinyasi onunla ayni distincede degildi. 1800'1i yillanin doktorlan teorilerine
hep karsi ciktilar. Clnkii o doktor degil, bir mikrobiyolog ve kimyagerdi. Tipla ilgili
calismalar ona mi kalmisti! Lakin bilim Pasteur’li hakli cikardi. Mikrop teorisi, 6zellikle
bulasici hastaliklarin denetim altina alinmasi yolunda yeni arastirmalara imkan verdi.
Sarbon, kangren, kan zehirlemesi, logusa hummasi gibi hastaliklar (izerinde
arastirmalarini derinlestiren Pasteur, asil bilimsel bulusunu, insanligi tehdit eden kuduza
karsi asi gelistirerek yapacakti. 1883te Kopenhag'daki tip kongresinde kuduzla ilgili
deneylerini ve badgisiklik teorisini acikladi. Hayvanlar Gzerindeki deneylerden olumlu
sonuclar alindi. Lakin asinin insanlarda ise yarayip yaramayacagdi bilinmiyordu.

Ilk asinin yapilmasinda tereddiit etti

O glinlerde Joseph Meister adl bir cocuk, kuduz bir kdpek tarafindan on bes yerinden
isinlinca, asilan insanlar Uzerinde denemenin vaktinin geldigine karar verildi. Ancak
Pasteur, daha once insanda denenmemis bu asiyr zavalli cocugun (zerinde denemek
istemiyordu. Geriye kuduza karsi bilinen tek tedavi yontemi; isirilan yerin kizgin bir
demirle daglanmasi kaliyordu. Zaman daraliyordu. Mikroplar, isirilan yerden beyne
ulastiginda hicbir yontem c¢ocugu kurtarmaya yetmeyecekti. Pasteurin asisi
uygulanmazsa c¢ocuk her haliikarda Olecekti. Cocugun annesinin feryatlarina ve
meslektaslarinin 1srarina daha fazla direnemeyen Pasteur, sonunda aslyli c¢ocugun
vicuduna zerk ettirdi. Sonug inanilmazdi. Cocuk 6lmedi. Artik kuduza care bulunmustu. Bir
yil icinde yaklasik 2 bin 500 kisi asilarla tedavi edilmisti. Tim dlnya bu mucize asiyi
liretmek icin seferber oldu. Napoli, Varsova, Aires, Istanbul, Harkov, Pauda, Palermo,
Samara, Buenos, Moskova, Vilnada ve Tiflis'te Pasteur’lin yonetiminde kuduz asisi Gretim
merkezleri acild..

Tevazuyu asla elden birakmadi

Insanhdin basina musallat olan bu illeti ortadan kaldirmasi ile elde ettigi iine ragmen,
bir bilim adamina yarasir bir vakurla, alcakgonilliligi hic elden birakmadi. Oyle ki
Londra’da katildigi uluslararasi bir tip kongresinin yapildigi salona biyulk alkislar esliginde
girdikten kisa bir slire sonra kirsliye davet edilince, konusmasina asik bir ylzle
baslamisti. “Bu kadar alkis olduguna gore galiba veliaht prens de bugiin aramizda. Keske
disarida bekleseydik, gelisini izleyebilirdik.” deyince, oturum baskani, “Hayir sayin
Pasteur. Gelen sizsiniz. Herkesin takdir edip, ayakta alkisladigi sizsiniz. ” seklinde karsilik



verecekti.

Kuduz virtstu ise ilk kez, Unli bilim adaminin 6liminden 67 yil sonra, 1962'de
goruntilenecekti. Pasteur, bu bliyuk dismanini kendi gozleri ile gérememis, ama onu
tarihten silmisti.

NOTLAR

1760 yilinda Mead ve Morgani adli doktorlar, ilk olarak kuduzun tim klinik tespitlerini
yaptilar. Ancak kuduza karsi astyr bulmak, 123 yil sonra Pasteur’e nasip oldu.

Bir mikrobiyolog ve kimyager oldugu icin tip doktorlari onun ¢alismalarini gérmezden
geldi. Hatta kuduza karsi buldugu asinin ilk uygulamasini bir doktor yapti.

Buldugu kuduz asisi ilk kez, kuduz bir kdpek tarafindan isirilan Joseph Meister adli
cocukta denendi. Asi ise yaradi. Meister ile birlikte insanlik da kurtulmustu.

Halen dinya genelinde en sik gorilen 6limcll enfeksiyonlar listesinin 10. sirasinda
yer alan kuduz, 80’den fazla llkede her yil 50-70 bin kisinin 6limUine yol aciyor. Ya
Pasteur aslyl bulmasaydi?

Kiglkken imkansizliklar iginde egitimini tamamlayan Gnli bilim adami algak goéndllq,
mitevazi bir yagam stirda.

Dort cocugundan (gl kiclk yaslarinda tifo ve benzer bulasici hastaliklar nedeniyle
Oldi. Geride kalan oglu ise 1871'deki savasta Almanlara esir distli. Daha sonra
kurtuldu ama Pasteur Almanlari hi¢ affetmedi.

Osmanli Idaresi tarafindan koza Uretimini gelistirme programi cercevesinde
Tilrkiye'ye davet edilmis, ama o kendi yerine, Montpellier Ziraat Mektebi mezunu
Kevork Torkomyan'i gdndermis, Bursa‘daki ilk ipekbdcekgiligi okulu Torkomyan'in
idaresinde 1888'de Harir Darii't-talimi (Ipekgilik Enstitiisti) adiyla acilmisti.

El sikmaya karsi alerjisi vardi. Mikrop kapar endisesi ile, kraliyet ailesi mensuplar da
dahil, hi¢ kimse ile tokalasmamaya dikkat ederdi.

Manyetizmanin temel kurallarini aciklamasaydi radyo
ve televizyon heniiz icat edilmemis olacakti / JAMES
CLERK MAXWELL

(1831 -1879)

“Fizik diinyasi Maxwell’i tanir.

Ama bilim dinyasi disindakiler; renkli televizyonlarini
ya da cep telefonlarini acanlarin cok azi,

bu teknolojileri mimkun kilan ismin,

Maxwell oldugunun farkindadir.”

Prof. Francis Everitt

(Stanford Universitesi, Fizik BSlimi)

Newton ve Einstein’dan sonra tim zamanlarnn Gglincl blydk fizikcisi olarak tarihe gecti.
Geng yasta o6ldugi icin fizikte ileri sirdigl kuramlarin kanitlandigini géremedi. Satiirn



halkalarinin sayisiz kiiglik parcaciktan olustugunu tiimiiyle kuramsal hesaplarla ortaya
koydu. Gezegene giden Voyager I ve Voyager II uzay aracglann Maxwell’i 100 yil sonra
dogrulad.

Adam olacak cocuk geninden belli olurmus. Ancak 19. yizyilda henliz gen teknolojileri
buglinkl kadar ilerlememisti. Yine de kiguk James’in davraniglarindan ileride blylk bir
adam olacagi belliydi. Akranlarinin gdzii biberondan baska bir seyi gormezken James,
kapi, kilit, anahtar, zil gibi seylerle ilgilenir, yeni bir sey gordigiinde “Anne, nasil bir seydir
bu, goster bana.” derdi. Bir bagska meraki da, kirlarda dolasirken sularin akisini, derelerin
cizdigi yollar izlemekti. Zaten Unll bilim adaminin matematik 6gretmeni William Hopkins
de James’in yasaminda karsilastigi en olaganisti 6grenci oldugunu séyliyordu. Kigik
James, 6nlenemeyen meraki sayesinde buylyince elektrigin ve manyetizmanin temel
kurallarini kesfederek adini tarihe yazdirdi. Hatta 19. ylzyilin en blyuk fizikcisi olmakla
kalmadi, tim caglarin sayili bilim adamlarindan biri oldu.
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Iskocyall dahi matematikgi-fizikci, 1831 yilinin sicak bir Haziran giiniinde, Edinburgh’un
taninmis Maxwell ailesinin tek cocugu olarak diinyaya geldi. Babasi Edinburgh’'un meshur
avukatlarindan biriydi. Ne yazik ki, heniiz 8 yasindayken annesini kaybetti. Oliinceye
kadar birlikte yasayacagi babasiyla bas basa kaldi. Babasi ona hem annelik hem de
babalik yapti. 8 yasinda okula basladiginda, babasinin 6zenle hazirladigi elbiseleri
giyiyordu. Sehirden uzaktaki bir okulda ilkégrenimini tamamladiktan sonra babasi onu
tyesi oldugu Edinburgh Kraliyet Akademisi'ne génderdi. Burada 3 yil boyunca matematik
ve fizik 6grendi. Babasinin sagladigi imkanlarla her firsatta Edinburgh Go&zlemevi'ne
ugrayarak gezegen ve vyildizlan gozlemledi. Aslinda sinav kaditlarina bakilirsa, James



gelecegi parlak bir 6grenci gibi gozikmiyordu. Ancak 14 yasinda elips Uzerine ilk
geometrik ¢oziimlemesi yayimlandi. Bu onun ilk bilimsel makalesiydi. James’in muthis
basarisi karsiliksiz kalmadi ve Edinburgh Kraliyet Akademisi tarafindan odullendirildi.

Bilime “i1sik’ tuttu

1847'de Edinburgh Universitesi’ne girdi. Burada okurken iki bilimsel makale ve iki
denemesi daha yayimlandi. 1850’de Edinburgh’u tamamlayarak Cambridge Universitesi’ne
girdi; ama burs kazanmak icin Trinity College’e gecti. Matematik dalinda sinif ikincisi oldu.
O gunlerde 6zellikle elektrik, manyetizma ve isik konularindaki calismalar bilimin
giindemini mesgul ediyordu. Isigin yapi ve niteligi bilim adamlan icin ¢dziilemeyen bir
denkleme dontsmustl. Isikk kimine gore dalgasal nitelikteydi, kimine goére ise
parcaciklardan olugsmustu.

Maxwell, uzun ugraslar sonucunda bilimin karanhkta kalmis bu kismina ‘isik’ tuttu. Isigi
uzayda dalgasal ilerleyen hizl titresimli bir elektro-manyetik alan olarak tanimladi. Ayrica,
IsIgin yani sira baska elektromanyetik radyasyon formlarinin varliginin da arastiriimasini
Oonerdi. Maxwellin omri bu arastirmalarn gérmeye yetmedi, ancak kuramsal olarak
varsaydigi olaylar gercekten de &limiinden sonra deneysel olarak ispatlandi. Ustelik
Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz'in disuk frekansl radyo dalgalar ile Wilhelm Conrad
Rontgen’in  ylksek frekansh X-isinlari  Maxwelli dogruluyordu. Ashna bakilirsa
elektromanyetik dalgalan ilk kez Michael Faraday fark etmisti. Fakat bu olayr 1864'de
Maxwell formile dokecekti. Maxwell'in 1sigin tim ozelliklerini bu dalgalarla aciklayan
matematiksel kurami bilim tarihine ‘Maxwell denklemleri’ olarak gecti. Maxwell, modern
elektromanyetik kuramin 6zind olusturan bu 4 denklemle, elektrik ve manyetik
Ozelliklerle, bu alanlarin maddeyle etkilesimlerini acikliyordu. Bu denklemler sirasiyla,
elektrik alanin elektrik ytikler tarafindan olusturuldugunu (Gauss Yasasl), manyetik alanin
kaynagini, manyetik yutkiin olmadigini, yiklerin ve degisken elektrik alanlarin manyetik
alan drettigini (Ampere-Maxwell Yasasl) ve degisken manyetik alanin elektrik alan
irettigini (Faraday’in Indiiksiyon Yasasi) gésteriyordu.

Maxwell, denklemleri ile elektrik ve manyetik alanlarin birbirlerini olusturarak
elektromanyetik dalganin uzayda vyayilldigini kanitladi. Bu formiller sayesinde,
elektromanyetik dalgalarin boslukta i1sik hizinda yayildiklari, enerji ve momentumu bir
boélgeden digerine aktardiklani da ortaya cikti. Boylece Maxwell sayesinde, fizikte
Newton’unki kadar onemli bir bulusa imza atilmis oldu. Bu denklemler, bugin de
gecerligini koruyor. Oysa ilk baslarda Maxwell'in getirdigi kuramsal aciklamalara hemen
herkes karsi cikmisti. Ozellikle Ingiliz bilim cevreleri onu gérmezden geldi. Newtoncular
acikca buluslarini tanimadi. Aslinda onlar Maxwell'in matematigini anlayamamisti ve bilimi
reddediyorlardi. Cinkii elektromanyetik dalganin var oldugunu ve 1sigin kendisinin
elektromanyetik bir hadise oldugunu kabul etmiyorlardi. Ama Maxwell yilmadi, calisti.
Umitsizlige diismeden, rakipleriyle kavgaya tutusmadan dogru bildigi yolda ilerledi. One
surdigu bilimsel gercekler zamanla anlasildi. Ne yazik ki Maxwell’in varligini matematiksel
olarak kanitladigi elektromanyetik dalgalar, ancak onun 6limiinden dokuz yil sonra,
1888'de Alman fizikci H.Hertz tarafindan deneysel olarak kanitlanacakti.

Maxwellin elektromanyetik bir dalganin carptigi yilzeyde bir basing olusturacag



seklindeki dnermesi ise yirmi yedi yil sonra 1900'de Rus fizikci Lebedev tarafindan
dogrulandi. Ozellikle elektromanyetik kurami aciklama giicii, bilim diinyasini kendisine
hayran biraktirdi. Ne de olsa Maxwell, Faraday’in ‘elektromanyetik indiksiyon’'u ortaya
koydu§u yil diinyaya gelmisti. Adini bilim tarihine altin harflerle yazdirdi. Ilginctir bu
mitevazi bilim adami, hayati boyunca bilimsel bir unvan almamisti. 1871'de elektrik,
manyetizma ve optik konularinda tim bilgileri iceren ‘Elektrik ve Manyetizma’ (Electricity
and Magnetism) adli en 6nemli eseri yayinlandi.

Uzaya gitmeden Satiirn gezegeninin sirrini ¢gozdii

Zekasl kadar sezgileri de ¢ok glicli olan Maxwell, tipki Faraday gibi evreni dolduran son
derece ince ve esnek bir ortamdan bahsediyordu. Elektromanyetik etkilerin dalgasal
yayilimi, ‘esir’ denen ortamda gerceklesiyordu. Daha sonra bu goristen vazgecildi. Ancak
Muslimanlann kutsal kitabi Kuran-i Kerim'de de bahsi gegen esir maddesiyle ilgili
arastirmalar ginimizde de siriyor.

20. yuzyl fizigini etkileyen Maxwell, fizigin baska alanlarinda da 6nemli buluslar yapti.
Cocuklugundan itibaren uzaya merakli olan Maxwell, Satiirn gezegeninin halkalarinin
sayisiz kiclk parcaciktan olusmasi gerektigini ileri sirlyor; bunlarin kati olmadigini
distiniyordu. Aksi halde dadilacaklarini matematiksel olarak ispatladi. Bunu da yine
timiyle kuramsal hesaplarla ortaya koydu. 68 sayfalik ‘dinyadisi” baslkl calismasi
sayesinde 1852'de Adams Odiili'nii aldi. Maxwell'in Satiirn’e dair vardi§i bu sonug, ancak
gelecek ylzyilda teyit edilecekti. Cinkl bu gizemli gezegen hakkinda detayl bilgilere ilk
kez, 1979 yih Ekim ayinda gezegen yakinlarina giden Pioneer 11 uzay aracl sayesinde
ulasildi. Satlirn ve uydularinin yakin plan fotograflar gekilerek diinyaya ulastirildi. Pioneer
11 uzay aracindan sonra Voyager I ve II uzay araclari yola ¢ikti ve Kasim 1980 ve Agustos
1981'de Satlirn’e ulasti. Elde edilen yeni veriler sayesinde Jipiterin Blyuk Kirmizi
Leke'sinin kiiglk benzerleri kesfedildi. Satiirn Uzerinde manyetik bir alan bulundugu ve
Dinya’ninkinin yaklasik alti yiiz kati oldugu ortaya cikti.

Ik renkli fotografi o basti

Maxwell’in gazlarin kinetik kurami Uzerindeki calismalan da ilgi ¢ekiciydi. Uzun ugraslar
sonucu 1860°da gazlarin, her dogrultuda ve her hizda devinebilen, birbirleriyle ve gazin
icinde bulundugu kabin ceperiyle carpismalar tam esnek olan molekillerden olustugunu
acikladi. Bu varsayimdan hareketle bir gazdaki molekillerin hiz dagihmini saptama
sorununu ¢ozdu. Boyle bir hesaplamayi olasilik ve istatistik yontemlerini kullanarak yapti.
Modern fizigin dogumuna 6nclilik eden Maxwell, fotografcilida da el atti. Gérme yetisiyle
ilgili aragtirmalar yaparken kirmizi, yesil ve mavi isikla resmi ¢ekilen bir nesnenin rengini,
oldugu gibi elde edebilecegini kanitladi. 1861'de Londra Kraliyet Enstitiisii'nde yaptigi
deneyde negatiflerden kirmizi, yesil ve mavi filtrelerden beyaz perdeye yansittigi, siyah
beyaz (¢ diyapozitif elde etti. Daha sonra diinyanin ilk renkli fotografini basti. Saskinliktan
dona kalmis seyirci toplulugu gortilmeye degerdi dogrusu.

Unli bilim adami, bilimsel calismalardan firsat buldukca 6ézel hayatini da ihmal etmedi.
Bazi bilim adamlan gibi hayatini laboratuarda gecirmedi. 1858 Haziran ayinda Katherine
Mary Dewar ile nisanlandi. 1859°da da evlendi. Katherine ile birlikte otuz mutlu yil gecirdi.
Maxwell, 5 Kasim 1879'da yasama veda etti. Iskocya’da bulunan Parton kéyiindeki kilise



bahcesinde toprada verildi.
NOTLAR

e Ilk bilimsel makalesini yayinlandi§inda heniiz 14 yasindaydi.

e Kiiclkliglinden itibaren gdzlemevine giderek gezegenleri izledi. Satlirn’e dair yaptigi
tespitler, bir asir sonra, Voyager I ve Voyager II uzay araglan tarafindan dogruladi.

e Bilime en biyilk katkisini ‘Elektro Manyetik Alan'da yapti. Varligini matematiksel
olarak kanitladigi elektromanyetik dalgalar, ancak 6liminden 9 yil sonra, deneysel
olarak ispat edildi.

e Elektromanyetik ve 1sik alanlarindaki buluslan radyo, radar, televizyon gibi gunlik
yasamimizda kullanilan iletisim araglarinin icatlarina yol acti.

e Geometrik optik alanindaki bir makalesiyle ileride ‘balik g6zi’ merceginin
bulunmasina yol acacak ilkeleri ortaya koydu.

e 1861'de ilk renkli fotografi basti.
e Ismi Venis iizerindeki bir siradaga ve diinya tizerindeki en biiyiik teleskopa verildi.

¢ Einstein’in ‘izafiyet teorisi'ne giden yolun taslarini désedigi kabul edilir. Ayni zamanda
kuantum fiziginin temelleri atan bilim adamlarindan biridir.

Gormedigi bir diinyanin sirlarini kesfeden kimyacilarin
babasi, elementleri hizaya soktu / DIMITRI
MENDELEYEV

(1834 -1907)

“Dogadaki diizenin genel hakimiyetinin varligini ve bu
dlzeni idare eden sebepleri kesfetmek, bilimin gérevidir.
Ve bu kesif, esit derecede, insanoglunun bir biitiin
olarak, kainatla sosyal ve politik tiim iligkilerini kapsar.”
Mendeleyev

Kimyasal elementler arasinda atom agirliklarina dayali temel bir baginti bulundugunu
kesfetti. Cagdas kimyanin bel kemigi olarak kabul edilen bu bulusunu, elementleri
periyodik bir cetvel halinde siralayarak acikladi. Sibirya’nin Tobolsk kentinde soguk bir
Subat glnu didnyaya geldi. Blyuk babasi Sibirya’nin ilk gazetesini cikariyordu. Babasi ise
bir lise miidirilydi. Kahramanimiz Dmitri Ivanovi¢ Mendeleyev'in dogdugu yil babasi kor
oldu. Ogretmenligi birakarak, emekliye ayrildi. Ardindan siirgiin yillan basladi. Babasi
calisamadigi icin ailenin gecimi annesinin ince omuzlarina yiiklendi. Babasiz ve yurtsuz
kalan Mendeleyev igin sikintili yillar baslamisti. On yedi cocuktan en kicligi olan
Mendeleyey, ilkdgrenimini sirgiinde tamamladi. Ailenin diregi yikilinca annesi ona daha
iyi 6grenim kosullarn saglamak icin, deyim yerindeyse sacini siiplirge yaptli. Bir cam
fabrikasinda ise basladi. Cam fabrikasinin miduirltigine kadar yikseldi. Fabrika, 1848'de
cikan bir yanginda kil oldu. Yeniden maddi sikintilar basladi. Tim bunlar yetmezmis gibi
1849'da babasini kaybetti. Kiiclik cocugunu sonuna kadar okutmakta kararli olan anne



Mendeleyev, ayni yil liseyi bitiren oglunu yanina alarak otostopla Petersburg’a gitti. 6 bin
kilometrelik yolu otostopla kat etmek hic kolay olmadi. Ne yazik ki cekilen bunca cileye
ragmen Mendeleyev Universiteye giremiyordu. Sibirya kokenli oldugu icin ne Moskova
Universitesi, ne de Petersburg Universitesi onu kabul etmemisti. Nihayet 1850°de
Petersburg Universitesi Pedagoji Enstitiisi’'ne kabul edildi. Fakat esini kaybetmenin
acisina ve sirglin gibi gecen yolculugun yorgunluguna daha fazla dayanamayan annesi,
bu mutlu haberi aldiktan kisa bir slire sonra Olecekti.

32 yasinda profesor oldu, kimyanin kitabini yazdi

Parlak bir 6grenci olan Mendeleyeyv, pes pese kaybettigi anne ve babasinin ylizini kara
cikartmadi.1855te altin madalya alacak kadar iyi bir dereceyle mezun oldu. Doktorasini
‘alkol ve suyun birlesmesi’ izerine yapti. Kirrm’da bulunan Simferopol Universitesi Hazirlik
Okulu’na 6gretmen olarak atandi. Oradan Odessa Lisesi'ne gecti. Daginik saclan ve
sakallariyla taninan Mendeleyev, kimya calismalarini burada sirdirdi. Takvimler 1860
yilini isaret ettiginde lisanslsti egitimi icin Fransa ve Almanya sokaklarini turluyordu.
Heidelberg Universitesi'nde molekiil kolezyonu arastirmalarina basladi. Burada katildi§i
bir kongrede Italyan kimyaci Stanislao Cannizzaro ile tanismis, Cannizzaro’nun atom
agirhgi ile molekdl agirhigi arasinda yaptigi aynm, onu bir hayli etkilemisti. Fransa ve
Almanya‘daki incelemeleri, ona, 1858 Karlsruhe Kimya Konferansina katiima olanagini
sagladi. Bu konferansta Avogadro YasasiZ (izerinde atesli tartismalar yasanmisti. Gariptir
ki, bugiin bir yasa kuvvetinde ve kesinliginde olan Avogadro Yasasi, neredeyse yarim asir
kadar, kimyacilar tarafindan koéri kdriine reddedilmis, ancak 1860°da kabul edilmisti.

Mendeleyev, elementlerin sihirli dilini g6zdigiinde, biinen 63 element vardi. Periyodik Cetveli insanlida sunup éimesinin
ardindan ise, biinen elementlerin sayisi 86'ya yukselecekti. Bu artista, onun parlak beyninin Griini olan bu tablonun,
kendisinden sonra gelen gelen kimyaciara mikemmel bir klavuz olmasinin payi bliyikti. Kendisi her ne kadar bir kagini
O6ngorse de, hicbir yeni element kesfedememisti. Yine de cabalan sonugsuz kalmayacak; biim diinyasi, katkilarindan dolay,
1955'te Amerikal fizikgiler tarafindan sentezlenen 101 atom numaral elemente, ‘mendelevyum’ adini verecekti.

Mendeleyev, Avrupa’daki deneyimlerinin ardindan, ilk petrol kuyusunu gdrmek icin
Pennsylvania’daki petrol bdlgelerini gezdi. Yeni bir ticari damitma yontemi gelistirdi. Artik
saygin bir kimyaci olarak anilmaya baslamisti. Siratle kimya dlinyasinin merdivenlerini



tirmanmaya basladi; 1864te, henlz otuz iki yasindayken Petersburg Teknoloji
Enstitlisi’nde kimya profesorli, 3 yil sonra da Petersburg Universitesi’'nde genel kimya
profesdri olmustu.

1868-1870 vyillari arasinda Kimyanin Ilkeleri adli kitabini yazdi. Kisa siirede sekiz baski
yapan kitap, 1891'de Ingilizce’ye cevrilmis, ardindan da ders kitabi olmustu. Unlii kimyaci,
bu kitabi yazdigi sirada, elementleri siniflandiracak bir sistem kurmayi planhyordu.
Elementlerin, 6zellikleri aralarindaki iligkileri arastirmaya basladi. Clnki, birgok elementi
ayri ayrl incelemek c¢ok zor bir isti. Bu yluzden elementleri, kimyacilarin incelemelerini
kolaylastirmak ve o6zelliklerini daha kolay hatirlayabilmelerini saglamak amaciyla, bir
siniflamaya tabi tutmayi eskiden beri distnlyordu. Gegen ylz yilin ortalarinda, simdi
bilinen elementlerin yarisindan biraz fazlasi biliniyordu. Bunlarin, 6zelliklerine gdre bir
siniflandirma yapmak icin, o zaman da kimyacilar, degisik fikirler ileri sirmislerdi. Mesela
Dalton’un ileri sirdigli atom teorisi ve onu hemen takip eden Avogadro Yasasi, modern
kimyanin kapilarini agmisti. Berzelius'un atom kdtlelerini tayini ile, atom kiitleleri ile
elementlerin Ozelliklerini karsilastirma imkani ortaya cikti.

Elementlerin atom kitleleri ile 6zellikleri arasindaki iligkiyi ilk sezen ise Alman kimyaci
Johann Wolfgang Do&bereiner olmustu. Kimyacilar zamanla butlin elementleri icine alan,
tam bir siralama sisteminin var olabilecedi diisiincesine kafa yormaya basladi. Ingiliz
kimyaci John Alexander Reina Newlands 1864'te, o zaman bilinen elementleri atom
kiitlelerine gore artan bir sekilde siralamakla, her yedi elementten sonra gelen sekizinci
elementin 6zelliginin, bu sekiz elementin baslangic elementinin 6zelligine benzedigini
kesfetti. Ancak kalsiyum Newlands'in bitin hesaplarini alt Gst etmisti. Kafasi karisan bilim
adami, kalsiyumdan sonra gelen elementlerin baglantisini ¢cozemiyordu.

Nihayet periyodik sistem, buginki dizilime yakin sekliyle 1869'da Mendeleyev
tarafindan olusturuldu. 1870te Alman bilim adami Lother Meyer de Mendeleyev'den
habersiz olarak, bir periyodik cetvel yapmisti. Meyer; elementleri atom hacimlerine,
Mendeleyev ise, kimyasal Ozelliklerine goére siniflandirmisti. Ancak daha sonraki
calismalarinda Meyer, periyodik yasanin dogasini anlamada yetersiz kaldi. Sonunda
herkesin pesine distligl Periyotlar Yasasi’ni Mendeleyev bulmustu. Elementlerin atom
agirhklarina ve ortak 6zelliklerine gbre yapilan ayinmin ayni tabloda birlesebilecegini
herkesten dnce gormds, o giin icin bilinen 63 elementi atom agirliklarina gbre bir siraya
koymustu. Hatta bu cetvelden yola cikarak o zaman hentiz bilinmeyen bazi elementlerin
bulunacagini ve bu elementlerin bazi 6zeliklerini tahmin etti. Akip giden zaman onu hakli
cikardi. Varligini haber verdigi elementlerden bazilari birkag yil sonra bulununca periyodik
tablonun 6nemi anlasildi. Mendeleyev'in ne kadar blyik bir bilgin oldugu da...

Mendeleyev calismalari sirasinda elementlerin, birbirleriyle kimyasal olarak birlesme
guclndn o6lgisu olan degerlerinde belirli bir ylkselme ve disme goézlemisti. Eger ayni
degerdeki elementler alt alta siralanip, ayri kolonlar halinde dizenlenecek olursa;
herhangi bir kolonun dyelerinin Oteki bircok kimyasal 06zelliklerinde de benzerlikler
bulundugu goérilebiliyordu.

Bu 6zelliklerin periyodik olarak ortaya cikmalan Uzerine Mendeleyey, siniflandirmasina
‘Elementlerin Periyodik Cetveli’ adini verdi. Ancak, periyodik tablosu, her ne kadar



elementlerin periyodik Ozelliklerini gosterse de neden 6zelliklerin tekrarlandigi konusunda
herhangi bir bilgi vermiyordu. Bilim adami daha sonra periyodik cetveldeki bosluklar
tanimladi. Bunlarin, daha kesfedilmemis olan elementler oldugunu iddia etti. 4 yil sonra
hakli ¢ikti. Bulunmadan tanimini yaptigi elementlerden ilki; galyum kesfedildi. Bunu diger
elementler izledi. Sonraki 20 yil icinde skandiyum ve germanyum elementleri bulunarak
bosluklar doldurulmaya baslandi.

Mendeleyev'in hazirladigi ilk periyodik tablo, 17 grup (siitun) ile 7 periyottan olusuyordu.
Boylece MendeleyeVv'i tim dlnya tanidi ve basarisini kabul etti. Mendeleyey, ilk periyodik
cetveli bastirdifinda, heniiz 63 element biliniyordu. Oliimiinden bir yil sonra bilinen
element sayisi 86'ya cikti. Periyodik Tablo 19. ylzyil baslarinda, kimyasal ¢dziimleme
yontemlerinde hizli gelismelerin yani sira, elementlerin ve bilesiklerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine iliskin bilgi birikiminin genislemesine kapi araladi. Mendeleyev'in periyodik
tablosu o giine degin tek basina incelenmis kimyasal baglantilarin pek cogunun birlikte
gdzlemlenmesine de imkan tanimigti.

101 atom numarali element; ‘mendelevyum’

Ister inanin ister inanmayin ama MendeleyeVv'in periyodik cetveli hazirlarken Kuzey
Amerika‘da solitarie, baska vyerlerde patience adiyla taninan tek Kkisilik bir kadit
oyunundan esinlendigi iddia ediliyor. Bu oyunda kartlar suitlerine goére, yani maca, kupa,
karo ve sinek sirasina gore yatay dogrultuda, rakamlarina gore ise dikey dogrultuda
siralaniyor. Mendeleyev de benzer bir yontemle elementleri periyotlar denilen yatay
diziler halinde ve gruplar denilen dikey sttunlar halinde siraladi. Meydana gelmis olan
tablo, boyuna okundugu zaman bir iliski grubunu, enine okundugu zaman baska bir iliski
grubunu gosteriyor. Periyotlar yasasina gore elementler artan atom agirliklarina gore
siralandiginda, ortaya c¢ikan tabloda elementlerin Ozellikleri de periyodik olarak
siralaniyor.

Glnimizde kullandigimiz, yeni elementlerin de vyerlestirilebilmesine olanak taniyan
MendeleyeV'in periyodik tablosu. Ancak ilk halinden farkli olarak, elementler atom kutlesi
yerine atom numarasina gore dizenlenmistir. Buna gore periyodik tabloda, soldan saga
ve yukaridan asagiya dogru atom numarasi artar. Tablodaki yatay siralar ‘periyot’ olarak
adlandirili. Bir elementin periyot numarasi, o elementin sahip oldugu elektronlarin
bulundugu en yiiksek enerji seviyesini gosterir.

Sadece kimya ile degil hayatin her alani ile ilgilendi

Mendeleyev, bircok bilim adaminin aksine ticari bir zekaya da sahipti. Buluslarni,
arastirmalarini Ulke vyararina dondstirmenin yollarini aramaktan da geri durmazd..
Mesela, 1867'de bir sergi nedeniyle Fransa'ya gitmisti. Orada kaldigi sire icinde kimya
sanayisini inceledi. Ulkesine déner dénmez soda iretimine katkida bulundu. 1876'da
Amerika'ya yaptigi gezide petrol Urinlerinin verimliligini ve Uretim sirecini inceledi.
Ulkesine doniince bu konulardaki énerilerini Rus ydneticilerine rapor etti. Mendeleyev
havacilikla bile ilgilendi.

Tim insanligin yani sira yasadigi topluma karsi da kendini sorumlu hisseden
Mendeleyey, ticaretin yani sira siyasetten de geri durmadi. Siyasi egilimi, hep ilerici ve



toplumsal reformlar desteklemek seklinde kendini gdsterdi. Bu ylizden carlik rejimi sik sik
basini agritmisti. Yénetimin cesitli baskilarina maruz kaldi, ama yilmadi. Ogrencilerin
haklarini aramak icin micadele etti. HikUmetin tavrini protesto etmek icin Universitedeki
gbrevinden bile istifa etti. Liberal dlglinceleri destekledi. Semboll haline gelen saclarini
kestirmeyi reddetti. Car'in batln isteklerine karsi koydu. Fakat carlik rejimi onu hicbir
zaman issiz birakmadi. Bilim adami kimligine hep saygi gosterdi. 1891'de agir kimyasal
maddelerin disalimi konusunda yeni bir sistem kurmakla gérevlendirildi. 1893'te basina
getirildigi Agirliklar ve Olgiiler Biirosu’ndaki gérevine 6liinceye dek devam etti.

Mendeleyev, Periyodik Tablo’nun yani sira geride 25 blylk kitaptan olusan bir de
killliyat birakmisti. Izomorfizm hakkindaki bilgileri organize etmesi, jeokimyanin
gelismesini saglayacakti. Ayrica, kritik kaynama noktasini bulup, co6zeltilerin hidrat
teorisini gelistirmesi, onun biylk bir fiziksel kimyac (fizikokimya) olarak anilmasina da
kapi araladi. Yetmisten fazla akademi ve ilim toplulugunun Gyesi olan Mendeleyev, Rus
Ihtilali'nden birkac yil dnce 2 Subat 1907'de St. Petersburg’da hayatini kaybetti.

Kimyanin babasi Mendeleyev’den sonraki iki asir boyunca kimyacilar, elementler ve
bilesikler hakkinda pek cok yeni bilgiye ulasti. 1817°de Ddbereiner, benzer kimyasal
dzelliklere sahip olan stronsiyum, kalsiyum ve baryuma bakarak, stronsiyumun atom
agirhginin kalsiyum ve baryumun atom agirliklarinin ortasinda oldugunu kesfetti. 1829'da
klor, brom ve iyot UclUstinin de benzer 6zellikler gosterdigi bulundu. Fransiz jeolog
Alexandre Béguyer de Chancourtois ise, her yedi elementte bir, ayni Ozelliklerin
tekrarlandiginin farkina vardi. Bu tablo kullanilarak birkac metal oksidin stokiyometrisi
(element dlcusit) 6nceden tanimlanabildi. Ne yazik ki bu cetvel (zerinde elementlerden
baska bazi iyonlar ve elementler de yer aliyordu.

Ingiliz kimyaci John Newlands, 1863'te yazdidi bir yazida benzer fiziksel dzelliklere gére
elementleri 11 gruba ayirmisti. Atom adgirliklarn sekizin kati kadar olan elementlerin
Ozellikleri benzerdi. 1864'te yazilan bir yazida Newlands bunu Oktav Kanunu (Law of
Octaves) olarak tanimladi. Bu kanuna goére herhangi bir element, tablodaki sekizinci
elementle benzerlikler gosteriyordu.

1955'te Glenn Seaborg baskanhgindaki Amerikal fizikciler tarafindan sentezlenen 101
atom numaral elemente, Dimitri Mendeleyev'in anisina ‘mendelevyum’ adi verildiginde,
unld Rus kimyaci, hemen hemen her sinifin duvarindaki yerini de garantilemis oluyordu.

NOTLAR

e Insanh§ kimyanin sihirli dinyasiyla tanistirdi. Su anda varligi bilinen 113 element
var. Bitin bu elementler arasindaki sihirli bagi, periyodik tablo vasitasiyla o bizlere
gosterdi.

e Ilginctir, buldugu elementlerden tamamina yakini yasadigi cografyada ortaya cikti.
Tablodaki elementlerden 99'u Kazakistan’da bulundu. 70 tanesinin rezervi tespit
edilmis durumda. 60'l ise igleniyor.

e Germanyum, Scandium, Technetium, Francium ve Gallium gibi elementlerin varhgini
ongorda.

¢ Bilim ve sanayiyi birlestirmeyi basaran Mendeleyey, ilk petrol kuyusunu gérmek igin



Pennsylvania’daki petrol bolgelerini gezmis, yeni bir ticari damitma yontemi
gelistirmisti. Rusya, Karadeniz Bodlgesi'ndeki modern petrol sanayini Mendeleyev'e
borclu.

e Moskova'da kendi adini tasiyan Kimya Teknolojisi Universitesi bulunur.

e Havacalikla da yakindan ilgiliydi. Gelecegin, havacilik teknolojisinde yattigini siklikla
vurgulamis ve 1887'de glines tutulmasini gézlemlemek icin balonla havalanmisti.

Rontgen 1sinini kesfetti, Patentini bile almadi,
Yoksulluk icinde 6ldii / WILHELM CONRAD RONTGEN

(1845-1923)

“Dustinmedim, deney yaptim...”
W.C. Rontgen

Bir tliccarin tek ¢ocugu olan Wilhelm Conrad Rdntgen, 27 Mart 1845te Rhine'in kiglik
tasrasi Lennep'te dinyaya geldi. Tarihciler, diger bilim adamlan gibi onun da 6zel bir
yetenegi olmadigini kaydeder. Kiclik Wilhelm, sadece mekanik alet yapimina yatkindi.
Cocuklugu ve ilkdgretim yillan Hollanda ve Isvicre’de gecen Wilhelm, 1862'de Utrecht
Teknik Okulu’na basladi. Cizdigi bir karikattr, bu okuldan atilmasina neden oldu. Wilhelm,
aslinda baskasinin karikatlriini cizmisti ama 06gretmenlerinden birinin karikatirin(
yaptigi iddia edilince kapi disar edildi. Gelecegin inli bilim adami okuldan kovuldugu igin,
Universiteye gidemiyordu. Bu kez Zirih'teki bir baska teknik okula giderek miihendis
olmaya karar verdi. Fakat Alman fizikci August Kundt'un yaninda asistanliga baslayinca,
fizigin gesitli dallarini kesfedecek ve kendini fizik calismalara verecekti.

Ugradigi haksizlik karsisinda bilime kismeyen Wilhelm, 1865te fizik okumak Ulizere
Utrecht Universitesi'ne girdi. Ancak basarisiz oldu. Hi¢ vakit kaybetmeden Ziirihteki
Polyteknik okulunun sinavlarina girdi ve makine mihendisligi boélimiinde okumaya
basladi. Bir baska Alman fizikci Rudolf Clausius’'un derslerine ve Kundt'la laboratuvar
calismalarina katildi. Her iki bilim adami da ondan etkilendiler. 1869'da Zirih
Universitesi’nde doktora yapti.



Tip diinyasinin minnettar oldugu Alman fizikgi Wihelm Conrad Rontgen, biimsel buluslarin sonuglarinin tiim insanliga ait
olduguna inaniyordu. X (Réntgen) isinlarini bulusu, tibbi teshis ve tedavi yontemlerinde devrim yaratti. Biim ve endistri
alaninda ise son derece 6nemli yeni gelismelere kapi aralad.

Blrokratik angaryalan hallettikten sonra laboratuvarina kapanan Unli fizikci, gazlarin
dzgul 1silan hakkindaki ilk yazisint 1870te yayimladi. Quartzlarin elektriksel 6zellikleri,
farkli sivilarin kirnlma indislerinin basing altinda etkilenimleri, elektromanyetik etki
altindaki polorize edilmis 1s1gin degisimi, su ve diger sivilarin sicaklik ve sikistinlabilirlik
fonksiyonlari ve yag damlaciklarinin su Uizerinde yayiligi gibi ilging konularda arastirmalar
yaptl. 1875te Wurtemberg’de Hohenheim Tarim Yuksekokulu’na profesdr olarak atandi.
1876'da Strasburg’a geri déndii ve 1879'da Giessen Universitesi Fizik Bélimi’'nden gelen
teklifi kabul ederek, orada calismaya basladi.

Ik 6nce karisinin rontgenini cekti

Bilimsel calismalarina araliksiz devam eden Rontgen, 1895'te disik basingli gazlarin
icinden gecen elektrik akimi Gzerine calismalarini yogunlastirdi. Cogu arastirmaci gibi, o
da katot isin tiplerinde olusan [iminesans olayini incelemekteydi. Ancak Rontgen’in
Cathode 1sinlan Uzerine yaptigi arastirmalar yeni bir cesit isinimin kesfine yol acacakti.
‘Crookes tupd’ adi verilen ici bos bir cam tlipun icine yerlestirilen anot ve katot deney
dizenegi ile calisiyordu. Katottan kopan elektronlar anoda ulasamadan cama carparak,
floresan adi verilen 1sik parlamalari meydana getiriyordu. O ddénemde bircok bilim
adaminin laboratuarinda bulunan Crookes tiipleri sadece boslukta elektron transferi icin
kullanihyordu. Bu 1sinlar inceleyen Rdntgen, X isinlarinin elektrik veya manyetik alanlarin
etkisiyle yon degistirmedigini ispatladi. X 1sinlarinin, cisimlerin icinden gecme
kabiliyetlerini inceledi ve bu isinlarin havayi iyonlastirdiini ortaya cikardi. Nihayet 8
Kasim 1895 giini deneyi biraz degistirip tUpl siyah bir karton ile kapladi. Isik
gecirgenligini anlayabilmek icin de oday! karartti. Ardindan deneyi tekrarladi. Deney
tipinden 2 metre uzaklikta baryum platinocyanite sarli kagitta bir parlama belirdi.
Deneyi defalarca tekrarladi ve her seferinde ayni olayl gbézlemledi. Isinlarin yolu Uzerine
konan degisik kalinliktaki cisimlerin farkl gecirgenlik 6zelliklerine sahip oldugunu gord.



Baryum platin siyanir levhasindan yayilan radyasyonun, seffaf olmayan cisimlerin icinden
gecebildigini fark etmisti. Radyasyonun 15 mm. kalinligindaki aliminyumdan, daha
indirgenmis yogunlukta gecebildigini gézlemledi. Rontgen, mat ylizeyden gecebilen yeni
bir 151n kesfetmisti. Bu yeni isina bilinmeyeni simgeleyen ‘X 1sinl” ismini verdi. Bu 1sinlari
inceleyen Rontgen, X isinlarinin  elektrik veya manyetik alanlarin etkisiyle yon
degistirmedigini ispatladi. Daha sonra ‘Rontgen isinlan’ olarak anilacak bu isinlari, esinin
yardimiyla bir kez daha test etti. Anna Bertha Ludwig, elini isinlarin Uzerinde bir sire
tuttu. Cok gecmeden elindeki kemiklerin ve parmadindaki yizlgin goélgesinin palete
distigini gordid. Yumusak dokudan gecebilen X isinlari kemikler tarafindan emilerek
kemigin fotografini gériinlr hale getirmisti. Tarihteki ilk rontgen filmi de bdylece gekilmis
oluyordu. Daha sonra kemige saplanan bir kursunun yerini rontgen sayesinde tespit etti.
Réntgen’in karisinin elinin filmini cekmesini takip eden seksen vyil icinde, konvansiyonel
rontgen film teknigi cok fazla degismeyecekti.

Eti delip gecen i1sinlar Nobel odiilii getirdi

Rdntgen, bu dnemli kesfini 28 Aralik 1895 tarihinde resmi olarak duyurdu. Olayin fiziksel
aciklamasi ancak 1912'de yapilabildi. Bulus fizik ve tip dinyasinda blylk heyecan ile
karsilandi. Cogu bilim adami, bu bulusu modern fizigin baslangici olarak kabul edecekti.
Clinkl bir maddeye X isini verilerek maddenin atom yapisi kesinlikle tespit edilebiliyordu.
X isinlarinin kesfi ile tipta yeni bir donem basladi. Ancak bu durumdan hognut olmayanlar
da vardi. Rontgen, X isinlarini bulmasindan dolayr kiskang, hazimsiz bilim adamlarinin
saldirilarina ugradi. Daha sonra Max Von Laue ve o6grencileri bu isinlarin, isikla ayni
elektromanyetik yapiya sahip, fakat yiksek frekanslardaki salinmlarda farkli 6zellikler
gosterdigini kesfettiler. X-isinlari Aralik 1896'da ilk kez tedavi amaciyla kullanildi. Unlii
fizik profesori 1900°'de Bavyera hlikiimetinin 6zel teklifini kabul etti. Hayatinin sonuna
kadar kalacadi bilim yuvasina, Miinih Universite’sine gitti. Rontgen, 1901’de fizik dalinda
Nobel Bilim &dulline layik goérildid. Matevazi bilim adami 6dilin tim gelirini Wirzburg
Universitesi’ne bagisladi. Hatta tim insanligin 6zgiirce kullanabilmesi icin X isininin patent
altina alinmasini kabul etmedi. Clinkli o birgok bilim adaminin aksine bilimsel buluslarin
sonuclarinin tim insanlida ait olduguna inaniyordu. Nitekim &yle de oldu. Rontgen’in kendi
adini tasityan bulusu sayesinde bilimin glinlik yasama uygulanmasi, tim uluslarin yararina
oldu.

Rontgen, 19. ylzyil sonlarina dogru savas alanlarinda da kullanilmaya basladi. Ne acidir
ki, bu mitevazi bilim adami, 1923 yilinda, I. Diinya Savasi’nin yol actigi ekonomik ¢okiinti
ortaminda maddi sikintilar icinde Minihte hayata gozlerini kapadi.

Alman fizikci bulusuyla, tibbi teshis ve tedavi yontemlerinde devrim yapmisti. X isinlari
bilim ve endustri alaninda son derece 6nemli ¢bziimlerin kapilarini araladi. Wilhelm
Conrad RoOntgen’in adi bugin dinyanin butlin hastanelerinde yasiyor. 1895te X isinini
bulmasindan kisa bir stire sonra bu gutcli 1sinlar, timor tedavisinde kullaniilmaya baslandi.
Gecen yulzylldaki teknik ilerleme sayesinde tedavilerde biylk basarlar kazanildi.
Rontgen, X isinlarini kesfettiginde tip teknolojisinin bugiinkii kadar ilerleyebilecegini
tahmin bile edemezdi. Ama onun yaktigi bu 1sik sayesinde, bugiin bir hasta X isini yayan
bir cihazin altindan gectiginde tim viicudu, radyoloji, ultrason, tomografi, MR, invivo gibi



goruntileme sistemleri tarafindan didik didik ediliyor, sorunlan ile ilgili tim bilgilere
ulasilabiliyor.

Rdntgen’in X 1sinlarini kesfetmesinin ardindan 19. ylzyilin sonuna gelinirken pek ok
bilim adami, artik fizikte gerceklestirilecek bir yenilik kalmadigi inancindaydi. Oysa
Rontgen’in kesfi timdyle yeni bir fizik dalinin ortaya cikarilmasini tetikleyecekti.
Réntgen’in X Isini'ni buldugunu aciklamasinin ardindan, J.J. Thomson ve Ernest Rutherford
gibi fizikgiler bu konuda calismaya bagsladilar. Ve X Isini'nin gazlar iginden gegerken ok
sayida arti ve eksi elektrik yikli parcacik ortaya cikmasina, yani iyonlasmaya yol actigini
ve bu parcaciklan yeniden birlestirerek nétr atom olusturdugunu kesfettiler. Rutherford
ayrica bu iyonlarin hizini ve birbirleriyle birleserek yeniden gaz molekil olusturma siiresini
belirlemeye yonelik bir ydntem icat etti. Iyonlasma giicii yiiksek olan ama kolaylikla
sogurulabilen 1sin tlirinu Alfa Isini, daha az iyonlasmaya yol acan, ama girim glicii daha
yuksek olan i1ginlari da Beta Isini olarak isimlendirdi. Rutherford Ug yil gibi kisa bir stire
icinde fizikte Radyoaktiflik dalini ortaya cikardi. Radyoaktifligin, bir elementin atomlarinin
baska bir elementin atomlarina kendiliginden dénisme siireci oldugu sonucuna vardi.
Rutherford 1911'de meshur ‘Atom Modeli’'ni gelistirecekti.

| ‘
1895'de gekilen bu ik réntgen fimi, Unli biim adami Rontgen’in kendi esi Anna Bertha Ludwig’e aitti. R6ntgen, bulusunu ik
olarak egsinin eli Uizerinde denemisti.

Yarah Tiirk askerleri ve rontgen



X 1sin1 teknolojisi, diger buluslarin aksine iki yil sonra Turkiye'ye ulasmisti. Tirkiye'deki
ilk rontgen cihazi mitevazi imkanlarla Dr. Esad Feyzi tarafindan Tibbiye'de kuruldu. Bu
cihaz, o yil patlak veren Yunan savasinda yaralanan askerlerin rahatsizliklarinin teshis ve
tedavileri icin kullanildi. Dr. Esad Feyzi, Opr. Dr. Cemil Pasa ve Dr. Rifat Osman
onciligindeki hekimler, Yildiz Hastanesi'nde, bu teknik sayesinde yarali erlerin
vucutlarindaki kirik, cikik ve mermi parcalarini tespit ettiler.

Dr. Esad Feyzi Bey, daha sonra X isinlarinin, radyoloji ders mufredatina girmesini
sagladi. Cerrahi klinigi sefi Cemil (Topuzlu) Pasa’nin oluruyla Rontgen Isinlar ile Muayene
Subesi'ni acti. Gelecedin radyoloji uzmanlarini yetistirdi. 1899'da klinik radyoloji
uygulamalanni ve Yildiz Hastanesi’ndeki calismalarini kapsayan uzunca bir makaleyi
Nevsal-i Afiyette yayinladi. Rontgen, calismalarini Sua‘ati ve Tatbikat-1 Tibbiye ve
Cerrahiyesi isimli 176 sayfalik kitapta topladi. Boylece Turkiye'nin ilk klinik radyoloji eseri
yayinlanmis oldu.

NOTLAR

e Basgka bir bilimsel calismayl hedeflerken tesadiifen buldugu X isinlari, tipta bir cigir
actl.

e X sinlarini kesfi her 8 Kasim’da ‘Diinya Radyoteknoloji Glnu’ olarak kutlaniyor.

e X isinlarini kesfinden dolayi diger bilim adamlarinin kiskanclik dolu saldirnlarina maruz
kalsa da, tiim bunlar 1901'de fizik alaninda Nobel 6dili almasini engelleyemedi.

e Tim insanligin 6zglrce kullanabilmesi icin x Isin olaynin patent altina alinmasini
reddetti.

e Misir tarihinin en gizemli firavunlarindan biri olan Tutankamun’un 6lim nedeni bile
rontgen sayesinde c¢ozilmeye calisiliyor. Bilim adamlari, 3 bin 300 yillik mumyanin
olimdayle ilgili sir perdesinin aralanmasi icin dzel bir rontgen yontemi kullaniyor.

Telgraflan konusturan; sinemaya hayat veren;
yuzlerce icadi ile elektrik duiinyasini alt list eden ve
hepsinden onemlisi ampul ile karanhk diinyamizi
aydinlatan siiper mucit / THOMAS EDISON

(1847-1931)

“Eger bir seyi yapamamanin on bin yolunu bulmus isem,
bu basarisiz oldugum anlamina gelmez.

Moralim bozulmaz. Clinkl her basarisiz adim,

basariya giden yeni bir adimdir.”

Edison (Amplile giden yolda

deneylerinin basarisiz olmasi Uzerine)

O, bu kitabin, bilim adami sifatina sahip olmayan tek konugu. O aslinda bir mucit. Diger
bir deyisle, bilim adamlarinin beyin gliclerini uygulamaya doklp, hayatimizi kolaylastiran
icatlara donustlren bir tlir sihirbaz. Ama sokaktaki insan acisindan bunun bir 6nemi yok;
zira bu mustesna sahsiyetin adi, zihinlerimizde, hakli ya da haksiz ‘bilim adami’ olarak yer



etmis durumda. Yaptiklar ile de, akademik boyutta olmasa da, o ‘gondllerin bilim adamr’.
Diger bir deyisle, bu kitabi belki de 1s1g1 altinda okudugunuz ampuliin mucidi Thomas
Edison. Ama onu, her ne kadar olaganisti bir icat da olsa, sadece ampul ile 6zdestirmek,
‘diinyamizi aydinlatan’ bu adama haksizlik olacaktir. Neden mi? Iste hikayesi.

Algisi gii¢ diye okuldan alindi ama...

1847'de Amerika’nin Ohio eyaletinde dodgan Edison, yedi yasindayken ailesi ile
Michigana tasinmis; Yuzlerce icada imza atmis bu parlak beyin, ilginctir, ilkokul
dgretmeninin “"Bu ¢ocuk okuyamayacak kadar aptal!” demesi sonucu okuldan alinmisti!
Oysa aptal falan dedildi. Kiigiikken gecirdigi bir hastalik, algilamasinda yavaslamaya
sebep olmustu. Ogretmeni gibi disiinenler, yanildiklarini ileride anlayacaklardi. Bu arada
egitimci olan annesi cocugunun egitimini evde devam ettirdi. Bu arada ¢ocugunun fizik ve
kimya kitaplan ile kendinden gectigini de fark etmisti. Bu arada Edison, okuldaki
duraganhgina ragmen, disarida oldukca parlak bir girisimciydi! Ustelik kiiciik yasina
ragmen.

12 yasindayken tren istasyonlarinda gazete satarak harcliklarini gikarmaya basladi. Bu
arada Edison merakini icraata dokilip, evlerinin bodrumunda bir laboratuar kurmustu!
Burada yaptigi kimyasal deneylerle kendinden geciyor, bilim denizinin sihirli diinyasinda
kulac atiyordu. Bu arada elektrigin gizemli diinyasini da kesfetmis, Volta kaplarindan
elektrik akimi elde etmek igin girisimlerde bulunmaya baslamisti. Kurdugu kendine 6zgi
telgraf sistemi arkadaslariyla haberlesiyordu! Yalniz bir sorunu vardi; isitme gigligu
cekmeye baslamisti. Bunun sebebi olarak, Port Huron Detroit demir yolunda deney
yaparken cikardigi yangin sonucu istasyon seflerinden birinin sert tokadinin kulaginda
patlamasi gosterilir. Yine de bu konudaki rivayetler muhtelif, ciddi isitme gicligu cektigi
gercekti. Iletisimini kolaylastirmak icin mors alfabesini bile 6§renmisti. Bu arada Edison,
telgraf konusundaki meraki derinlesmis, telgrafin gelismesinde blyuk rol oynamis mucit
Franklin Leonard Pope’un calismalarindan cok etkilenmisti. Akil hocaligini da yapan Pope,
gen¢ adamdaki cevheri gormus, guclikle gecinen Edison'u himayesi altina almisti.
Edison’un bilime ve elektrikli aletlere merakinin meyveleri cok gecmeden dibine dlismeye
baslayacakti. 1864'te tek tel lzerinden karsilikli konusmayi saglayan telgraf aletini icat
edince, bircok sirketin mihendisligini yapmaya basladi. Bu aleti 40 bin dolar gibi, 0 zaman
icin iyi bir rakama satinca ekonomik acidan rahatladi. Simdi icatlan ile daha fazla
ilgilenebilecekti. Bu arada bir mucit olarak sohreti de yayillmaya baslamisti. Cok
gecmeden elektrikli telgraf alanindaki bir baska icadina imza atiyordu. Bu, borsadaki
degerleri kaydeden (stock ticker) bir cihazdi ve Edisonin cebi ile birlikte kariyerini de
dolgunlastirmisti. Ardindan 1 Haziran 1869'da bilinen ilk patentli icadi; elektrikli oy
kaydedicisi gelecekti. Ama ilginctir bu icadina kimse ilgi gostermemisti!



New Jersey’'de kurdugu Menlo Arastirma Laboratuari’nda fizik, kimya ve elektrikle ilgili
calismalarina hiz verdi. Bu laboratuarda patlama yapmisti adeta. Icatlan pes pese
gelmeye basladi. 1876'da Graham Bell'in gelistirdigi telefona yogunlasti. Neden daha
iyisini yapamasindi ki? Cihaza karbondan biriletici, diger bir deyisle mikrofon ekleyerek
Graham Bell'in aslinda ‘sesli telgraf’ olarak da tanimlanabilecek telefonunu, gergek
anlamda bir telefona doniistiirdl. Ses dalgalarinin dogasina dair yaptigi bu calismalar, bir
baska icadi getirecek ve 1877'de sesi kaydedip yineleyebilen Fonograf’l (ilk ses kaydedici)
gelistirecekti. Bu buluslar, Edisonin marka dederini yikseltmisti. Ayni yil elektrikli yazi
makinesi Motograf’l gelistirmis, bunu Telefonograf ve Aerograf (basingla ilgili meteorolojik
olaylan takip etmek icin kullanilan cihaz) takip etmisti. Ama bunlar, sadece devede
kulakti. Ya da blyuk icadi 6ncesindeki 1sinma turlari.

Karanhklar aydinlatiyor...

1878'de William Wallace'in drettigi 500 mumluk ark lambasi, Edison’t tam anlami ile
kamgiladi. Kendisi daha ucuz, glvenli ve rahat kullanilabilir bir elektrik lambasi
gelistirmeliydi. Bu isin kolay olmadigini ve destege ihtiya¢ duydugunu biliyordu. Bunun
Uzerine kendi adi ile kurdugu Edison Electric Light Company catisi altinda calismalarina,
zengin is adamlarindan aldigi paralarla bir de fon olusturarak basladi. Wallace'
gecebilmek icin oksijenle yanan elektrik arki yerine havasi bosaltiimig, vakumlu bir
ortamda 151k yayan ve disik akimlarda calisabilen bir ampul yapmaliydi. Tam on (g ay
surecek olan deneyler serisine bagladi. Tek hedefi flaman olarak kullanabilecegi bir metal
tel gelistirebilmekti. Ve nihayet takvim yapraklan 21 Ekim 1879'u gosterdiginde Edison,
Ozel yilksek voltajli elektrik Ureteclerinden elde ettigi akimla calisan karbon flamanl
elektrik ampullini elinde tutarak laboratuvar kapisinda belirdi. Ampul 1sil 1sil parliyordu.
Edison, geride on bin kadar basarisiz deney birakmis olmasina ragmen pes etmemis ve



hayalini gerceklestirmisti! Elektrikli cihazlarda devrim olarak kabul edilen ampul, glindelik
hayatimizin ayrilmaz bir parcasi olmakta gecikmedi. Cok gecmeden basta Amerikan
sehirleri olmak Uzere, diinyanin 6nde gelen sehirleri Edison’in ‘alin teri’ ile aydinlanmaya
baslamig, ampul devrimi tim dlnyay etkisi altinda almisti.

Edison ayni zamanda bir sinema meraklisi idi. Her ne kadar sohretini telgraf ve ampul
Uzerine yaptigi calismalar ve icatlarla gelistirmis, ses kaydeden ve calan gramafon’un
patenti ile cilalamis olsa da, sinema sektdriine de buyilk katkilar olmustu. 1891'den
itibaren kullanilimaya baslanan ve beyaz perdeye ivme kazandiran Kinetograf (kamera) ve
Kineteskop (sinema gostericisi) gibi icatlarin ardinda da yine o vardi. 1908'de kurdugu
The Motion Picture Patents Company (Hareketli Resimler Patent Sirketi) ile bu sektérde
onlarca yenilige imza atacakti.

1880°lerde zengin ve sohretli bir adamdi. Bilime inanmis, calismis ve tim dlinyanin
sayginligint kazanmis bir mucit olmustu. Florida'ya vyerlesti ve komsusu, otomobil
endistrisinin énde gelen ismi Henry Ford ile siki bir dostluk gelistirdi. Icatlariyla gelen
ekonomik glicli ve sohreti ile ticarete atilarak, aralarinda Amerika’nin dev sirketlerinden
General Electric’in de bulundugu onlarca devasa sirketin temellerini atti.

NOTLAR

e Michael Faraday'in ‘Elektrikte Deneysel Arastirma’ (Experimental Research in
Electricity) isimli eserini okuyunca adeta diinyasi degisti ve onun deneylerini taklit
ederek calismalarina baslad..

e Basta ampul olmak (zere inanilmaz icatlan ile hayatimizi degistirmesine ragmen,
ortaya hicbir bilimsel yenilik koymamisti! Hep bilinenlerden hareketle, farkli Grinler
gelistirdi.

e 1883'te molekiil boslugunda isitilmis bir telin elektron yaydigini kesfetmisti. Bilime
yaptigi bu ‘biricik’ katkisi, ‘Edison Etkisi’ olarak isimlendirilse de, ilgingtir, bu etkiden
hareketle Diyot Lambasini gelistiren J.F Fleming olmustu.

e Ik calismalarini yaptigi Menlo halki tarafindan, o zaman icin garip gelen icatlari
Uzerine ‘Menlo Park’in Blyuclsu’ olarak isimlendiriliyordu.

e Bilimsel calismalarini ylritmek icin New Jersey’de kurdugu Menlo Park Laboratuari,
Amerika‘daki ilk kurumsal bilim merkeziydi.

e Hep yapilanin daha iyisini yapmak icin gayret gosterdi. Telgraf, ampul ve gramofon
gibi icatlan ilk bulan o degildi, ama hepsinin ‘daha iyisini’ yapti!

e Icatlarindan dolayi Amerikan hiikiimeti tarafindan dért yiiz kez farkli sekillerde
ddullendirildi; adi savas gemilerine verildi.

e Tanrl kavramina inanmaz ama blylk bir yaratia giclin varlidina inandigini ve
kendisini Hiristiyanlkla, saldirgan agnostisizm arasinda bir yerde gérdiigini soylerdi.
Bircok demecine bakilirsa da natiralistti.

e Iki kez evlendi. Alti cocuk sahibi oldu. Ardinda ci§ir acan bin kadar icat ve devasa
sirketler birakarak 1931'de New Jersey’de hayata go6zlerini yumdu.



Ilahiyat 6grencisiyken bilime merak sardi; kdpeklerin
dilini ¢ozdu, ‘Fizyolojinin Prensi’ oldu / IVAN
PETROVITCH PAVLOV
(1849-1936)

“Sadece gercekleri kaydetmekle kalmayin, ayni
zamanda kdkenindeki sirlara da nifuz etmeye caligin.”
Pavlov

Uzerinde diisiiniilmeden verilen tepkilerden sonra kullandi§imiz ‘Paviov’'un képekleri
gibi!” benzetmesinin mimari Ivan Petrovitch Pavlov, cagrisim ve dgrenme alaninda yaptigi
calismalarla cigir agmakla kalmadi, sirekli kulaklarini ginlattigimiz icin, ayni zamanda
gindelik hayatin reyting listelerine de girmis oldu. Peki bunu nasil yapti? Pavlov, bilim
tarihine ‘sarth refleks’ olarak gecen kurami bulmustu. Caddas psikolojinin pek cok
alaninda etkisi hissedilen Pavlov, fizyoloji ve psikoloji alanindaki calismalan ile
psikofizyoloji@ ve deneysel psikolojiyi de derinden etkiledi. Iste refleks kavraminin
Uzerindeki sir perdesini kaldiran adamin hikayesi.

Rusya’nin bir tasra kasabasinda kdy papazinin 11. cocugu olarak diinyaya gelen Pavloy,
7 yasinda gecirdigi kazada kafasina 6nemli bir darbe alinca, 11 yasina kadar okula
gidemedi. Babasi, teoloji egitimi almasini planladigi Pavlov'un parlak zekasini farkedince
fikrini degistirdi ve onun bilim adami olmasi gerektigine karar verdi. Bu ylzden 1860'ta
papazliga hazirlanma niyetiyle basladigi teoloji okulundan ayrildi. Zaten kendisi de, hentiz
cocuk vyaslarda gqittigi kasaba okulunda, Darwin’in teorileri ile tanistiginda, ilahiyat
egitiminin kendisine gbére olmadidina karar vermisti. Bu asamadan sonra Pavlov'un
hayatinin yoni tamamen degisecekti.

Orta 6gretim yillarinda, 6gretmeninin tesvikiyle su yliziine c¢ikan arastirma meraki,
zamanla yasam boyu slirecek bir tutkuya dondstl. Egitimini, yasadigi kasabada
tamamladiktan sonra Petersburg Universitesi Doga Bilimleri Fakiiltesinde tip okuyan
Pavlov, hicbir zaman gercek anlamiyla hekimlik yapmadi. Zaten tibbi da bu alanda
calismak igin tercih etmemisti. Tek amaci bilimsel calismalarini sirdilrebilecegi bir
laboratuvar agmakti. Bir slire sonra, 6zel bir klinikle birlikte klgik caph bir laboratuvar



kurdu ve calismalarina burada devam etti.

Fakir ama yoluna sadik bilim adam1!

Pavlov'un hem cocukluk yillarinda, hem de egitim ve calisma hayati boyunca belirleyici
olan faktor, yoksulluk oldu. Cok zor sartlarda ve kisitli imkanlarla aldigi egitiminden sonra,
yine kisith sartlarda calisti. Uzun bir siire asistan bile tutmadan calisan bilim adami, ancak
yaptigi deneyler ses getirdikten sonra Petersburg Askeri Tip Akademisi’'ne profesor olarak
atanabildi. Bir siire sonra da Deneysel Arastirma Enstitlisi’'niin baskanhgina getirildi.
Yoksul, ancak her glicliiglin Ustesinden gelebilecek kadar inancli olan Pavlov'un en biyik
yardimcisi esi Sara oldu. Onu, glnlik hayatin rutinlerinden ve sorumluluklarindan
kurtarirken, bir anlamda g6zl kulagi haline geldi. Esiyle bir evi paylasacak ve bir
apartman dairesi tutacak kadar maddi gelire sahip olmayan Pavlov, geceleri
laboratuvardaki bir yatakta uyurken, karisi akrabalarinin yaninda kaliyordu! 1883 yilinda
doktora tezini hazirlarken ilk cocuklar dogdu. Zayif ve sagliksiz olan bebek, ailesinin ona
temiz havali, kirsal bir bélgede yasama imkani sunamamasindan dolayi 6lecekti. Ikinci
cocuklarn oldugunda ise, esi ve oglu, bir akrabalarinin yaninda pansiyoner olarak
kaliyordu. Pavlov'un issiz-giicsiiz, egitimsiz bir insanmiscasina, hayati boyunca yasadigi
maddi sorunlarindan haberdar olan 6grencileri, konferanslar karsiliginda ona bir miktar
para bile vermisti. Fakat Pavlov'un godzi bilimsel calismalarindan baska higbir seyi
gérmiyordu. Bu parayr da laboratuvarindaki calismalarinda kullandigi hayvanlar igin
harcamayi tercih edecekti.

Maasini cekemez, tramvaydan diiser...

Kendisini bilime adayan Pavlov’un, giyim, kusam ve aligveris gibi gunlik ritlellerle de
ilgisi yoktu. Neredeyse bir kesis gibi yasiyordu, bile denilebilir. Bu isleri kendisi adina
yapabilecek birileri bulunursa ne ala, ancak bulunmadiginda mutlaka bir sorunla karsi
karsiya kalirdi. Akademide ders verdigi yillarda, maas tarihini unutan profesére, parasini
almasi gerektigini sirekli karnsi Sara hatirlatirdi. *O kendisine bir takim elbise alma
konusunda bile glivenilemeyecek birisidir.” diyen Sara, esinin normal hayatin akisindan
kopuklugunu bdyle dile getiriyordu. Bununla ilgili bir baska anekdota goreyse, 73
yasindayken laboratuvarina gitmek icin bir tramvaya binmis ve tramvay durmadan
inmeye calistigi icin distp bacagini kirmisti. O sirada trende bulunan ve olaya sahit olan
bir yolcu “Burada c¢ok zeki ama ayagini kirmadan tramvaydan nasil inecegini bilemeyen
bir adam var” ifadelerini kullanacakti. Hayatin diger alanlarinda beceriksiz goériinen ve
gunlik hayata adapte olamayan bilim adami, konu kendi isine geldiginde son derece
hassas davraniyordu. Hatta ihtilali bile bahane kabul etmeyecek kadar! Anlatilanlara
gore, 1917 Rus Ihtildli'nin yapildigi giin, yollardaki askerlerden, onlarin kontrollerinden ve
ortalia dokilen kalabaliktan dolayi, isine bir saat geciken asistani kendisinden siki bir
azar isitir Kizginhgi karsisinda, “Ihtilal yiiziinden geciktim.” diyen asistani, hocasini yine
sakinlestiremez ve Pavlov'dan, “Bir bilim adaminin, 6lim disinda ihtilal veya herhangi bir
olay dolayisiyla calismalarini bir saat bile geciktirmeye hakki yoktur!” cevabini alir.



Sarth mi sartsiz mi!

Unlii bilim adami laboratuvarda uykusuz gecen vyillarin karsiidini almaya baslamisti.
‘Sindirim Bezleri Uzerine Calisma’ (Lectures on the Work of the Principal Digestive Glands)
adl yapitiyla 1904'te Tip ve Fizyoloji alaninda Nobel &dullnd aldi. Nobel alan ilk Rus bilim
adami olan Pavlov’un, akut deneye karsi kronik deneyi kullanmasi, metodolojide 6nemli
bir asama olarak kabul edildi. isledigi ana tez, sindirim dahil, bedensel tim fonksiyonlarin
sinir sisteminin denetiminde olduguydu. Tabi, o zamanlar hormonlarin sindirim
surecindeki rolu bilinmiyordu. Cerrahi yetenegdi sayesinde kdpeklerin midelerinde, tiikiirik
bezlerinde ve pankreatik bezlerinde fistlller (iki organ ya da iki doku yilizeyi arasinda
normalde olmayan bir baglanti) olusturarak, baska bakimlardan saglikh olan bu
hayvanlarda, bu organlarin fonksiyonunu inceledi.

Nobel’i almasina ragmen Pavlov'un bilim diinyasi tarafindan taninmasina neden olan
baska bir seydi: kopekler lzerine yaptigi deneyler. Hatta bu nedenle Tirkgeye bile bir
deyim kazandirmistir. Birine “Pavlov’'un kopekleri gibi... ” dendigi zaman, bunun ne
anlama geldigini herkes ¢ok iyi bilir!

“Distinmeden, yani otomatik olarak yaptigimiz davranislar ve gosterdigimiz tepkiler
acaba odrenilebilir mi?” sorusunu kendisine soran bilim adami, bu sorunun cevabini
kdpekler Uizerine yaptigi deneylerde aradi. Kapali yerde tuttugu bir kdpege zil sesinden
sonra yemek veren Pavlov, 6nce, havyan Uzerinde herhangi bir tepkiye rastlamadi. Ancak
kisa bir siire sonra bunun aliskanhk yaptigini ve kopegin zil sesinden sonra yemek
bekledigini kesfetti. Zil sesi duydugunda kopek, yemegin gelecedini biliyor ve agzi
sulaniyordu. Ayni deneyi farkli bir sekilde tekrarlamak isteyen Pavlov, bunun icin de,
kdpekleri uyarmak icin zil sesi yerine birbirinden farkh iki 151k kullandi. Cember isiktan
sonra kopege yiyecedini verip, oval 1siktan sonra vermeyen Pavlov, kdpegdin bu duruma da
refleks gelistirdigini ve bir slire sonra cember 1sia tepki verirken, ovale vermedigini
gordii. Daha sonra, oval ve cember isig1 birbirine karistirarak ayni deneyi tekrarlayan bilim
adami, kopegin hirginlasarak havlamaya basladigini gozlemledi. Tezini ispatlamak igin
farkli deneyler ortaya koyan Pavlov, bu asamadan sonra ‘kosullu refleksten kurtulma’
asamasina gecti.

Ogrenilmis caresizlik
Sartlandirdigi kdpekleri ayni yolla ¢cdzmeye calisan Pavlov, bu defa yaptigi deneylerde
zili caldi, ama yemegi vermedi. Kopekte bir siire sonra beklenti zayiflarken, deney siiresi



sonunda da kosullanma ortadan kalkmisti. Zil sesine karsilik kopekte hicbir refleks
gorilmedi. Deneyimle kazanilan ve kaybedilen refleks, salt fizyolojik bir olay degil,
psikolojik bir davranisti. Pavlov'un ulastigi bu sonug, Davranis Psikolojisi (Behaviorism)
denilen sahanin temelini olusturacakti.

Sarth refleks konusunda, bitisiklik, habercilik, pekistirme, sonme, genelleme, ayirt etme,
birden fazla uyariclya kosullanma ve gdlgeleme kavramlarini ortaya koyan ve bu
durumlan inceleyen Rus bilim adami, bunlarin da 6tesinde gilnlik hayatimiza, sikhkla
kullandigimiz bir kavrami da hediye etti. Aslen psikolojik olan, ancak toplumsal konularda
siklikla kullanilan, 6grenilmis caresizlik kurami Pavlov'a aittir ve bu deneyin bir parcasidir.
Soyle ki; insan veya bir canli ne yaparsa yapsin durumu degistiremeyecegini dgrenirse,
biitiin olumsuz durumlar karsisinda pasif kalmayi tercih eder. Ogrenilmis caresizlikte
kanaati tamamlamak ya da cezadan kaginmak icin davranis géstermeye karsi isteksizlik,
pasiflik, korku, depresyon ortaya cikar.

Oliim ddseginde bilim meraki

Tum sanat ve bilim adamlan gibi Pavlov da ulkesindeki yonetimle iyi gecinemiyordu.
Sovyet rejimi ile olan iligkileri karmasik ve kotl olan bilim adami, hikimeti ve devrimi
aciktan elestiriyordu. Stalin’e elestiri mektuplar yazan ve bilim toplantilarini boykot eden
Pavlov, bununla birlikte hayatinin son yillarinda siyasi otoriteyle baris icinde yasadi.
Muhalif tavrina ragmen, bilim adamhgi sifati ile Rus hiikiimetinden comert yardimlar alan
ve baskidan uzak kalan Pavlov, hayatinin sonuna kadar da bilimsel calismalarini strdirdu.
Ekim Devrimi'nden sonra Lenin‘in cikarttigi 6zel bir kararname ile Pavlov'un yasam ve
calisma sartlarn dizeltilmisti. Hatta kendisine bir biyoloji istasyonu bile kurulmustu.

Pavlov hayatinin son devresinde sinir patolojisi ile ilgilendi. Deneysel nevroz kavramini
gelistirdi. Son 6énemli calismasi Sovyet Bliylik Tip Ansiklopedisi icin yazdigi Sarth refleks
maddesiydi. Her ne kadar Sherrington’un buluslari, Pavlov'un yayllma ve yogunlasma
kuraminin yikimina sebep olsa da, Pavlov'un calismalar, psikoloji ve psikofizyoloji
konularindaki bilgi birikiminin temellerini olusturmaya devam etti.

Hastalandiginda kendi hastaligini inceleyecek kadar bilim tutkunu olan Rus alim,
zatlirreden yataga distiiginde bile bir doktor cagirarak sunlar séylemisti: “"Beynim iyi
calismiyor, saplantih duygular ve istemsiz hareketler ortaya cikiyor; kangren yerlesiyor
olabilir” Doktoru ile bu belirtilerin anlamini tartisan Pavlov, bu tartismadan sonra uyudu.
Uyandiginda esini son kez diinya gozliyle gordi, ardindan vefat etti.

NOTLAR

e Sindirim sistemi Ulzerine yaptigi 6nemli calismalarla 1904 yilinda Tip ve Fizyoloji
alaninda Nobel 6dulind alan ilk Rus bilim adami oldu.

e Asil Ununl kopekler (zerine calismalariyla kazandi. Daha hayattayken ‘Dinya
Fizyolojisinin Prensi’ olarak kabul edilmis, kdpeklerin tikirik bezlerini beyinlerine
acllan bir pencere olarak gérmis, yaptigi binlerce deney sonucunda meshur kosullu
refleks kavramlarini olusturmustu.

e Bolsevik devriminden sonra Sovyet yonetimi, kendisini el Ustiinde tuttu. Bu, belki de
onun yontemiyle ‘Halklarin” Marksist ideolojiye kolayca kosullandirilabilecegi



beklentisinden ileri gelmisti.

e Hastalandiginda bile kendi hastaligini inceleyecek kadar bilim tutkunuydu. Zatiirreden
yataga dustiglinde, doktorlariyla kendi hastaliginin bilimsel yonlerini tartismisti.

e Kendisi Unli kuramc Darwini okuyarak din adamligindan bilime yonelirken,
torununun torunu Konstantin Leon Idas Pavlov, Yalova depreminden sonra yardim
calismasi icin geldigi Turkiye'de Misliman olup, Barbaros ismini aldi.

e Ikinci kusaktan torunu Dmitry Pavlov, Ingiltere’de tanistigi Tiirk kizi Duygu Taslica ile
Eskisehir'de Agustos 2007'de diinya evine girdi.

e Kosullu refleks lizerine calismalari sadece tip alaninda degil, reklamcilik sektériinde
de, tuketicileri daha cok alisveris yapma yonunde kiskirtmak/tesvik etmek icin siklikla
kullanihyor.

Bastiriimis duygularimizi ortaya cikardi; ruyalari
sayesinde psikanaliz kuraminin temellerini att1 /
SIGMUND SCHOLOMO FREUD

(1856-1939)

“Marx ve Freud Hiristiyanhdi yikanlar arasinda
en onde gelen isimlerdir. IIki, sevgi yerine
nefreti yerlestirmis; ikincisi ise insani sorumluluk
kavraminin altini bosaltmistir.”

Malcolm Muggeridge

(Ingiliz Gazetedi)

Bir oda hayal edin. Bir odadasiniz, karsinizdaki kisi size sorular soruyor ve arkasindan o
klasik cimleyi ekliyor: “Cocuklugunuza inelim litfen...” Bu, daha cok film karelerinde
karsilastigimiz bir sahne. Psikiyatr, hastasinin sorunlarina ¢ézim bulabilmek ig¢in onunla
konusmaktadir. Iste bu, Gnli tip doktoru ve ruh bilimci Sigmund Freud’un hayatini adadig
ve temellerini attigi psikanalist kuraminin bir parcasidir.  Freut; tip alanindaki
calismalarindan dolayi, ‘ekstra ordinarylis’ derecesini alan ve Yahudi oldugu icin kitaplari
Berlin’de Naziler tarafindan buylk bir meydanda yakilan isim.

Tibba, Ozelde ise psikolojiye pek cok kurami kazandiran Unli bilim adami Sigmund
Freud, hem yasadigi donemlerde hem de 6liminden sonra pek ¢ok konuda ¢igir acici ve
Ustat olarak kabul edilirken, bircok bilim adaminin basina geldigi gibi, elestiri oklarindan
fazlasiyla nasibini almisti.

Freud, Avusturya Imparatorlugu’nun Pribor sehrinde (Bugiin Cekoslavakya sinirlari icinde
kalir.) 6 Mayis 1856'da dogdu. Yahudi bir ylin tiiccarinin tek erkek cocugu olan Freud,
‘okulda tintin, sonradan alim’ bilim adami prototipine karsin, lise yillarinda gayet parlak
bir 6grenciydi.

Oncelikle okumay! planladi§i Hukuk Fakiiltesi’ne girdi, lakin, bir konferansta dinledigi ve
Goethe'ye ithaf edilen ‘Dogaya dair’ (On Nature) isimli denemenin etkisiyle okulunu terk
etti. 1873'te Viyana Universitesi Tip Fakiiltesine giren gelecedin bilim adami, mezun



olduktan sonra da (Universitede calismalarnini sirdirdld. 1876'da Viyana Fizyoloji
Enstitlisi’'nde Ernst Briicke’'nin yaninda calismaya basladi. Bu enstitiide 6zellikle merkezi
sinir sistemi Uzerine arastirmalar yaparken, anatomi ve fizyoloji lizerine ilk yazilarini da
yayimlamisti.

O doénemde 6gretim gorevlilerinin aldigi Ucretler cok disilikti. Hem bu yizden hem de
Yahudi oldugu igin Universitede kariyer yapmasinin zor olacagini disindigiinden,
Universiteden ayrilarak Viyana Hastanesi’nde calismaya basladi. 1883'te ddnemin en
bliylik beyin anatomisi ve néropatoloji2 uzmani sayilan Theodor Meynert'in ydonetimindeki
psikiyatri kliniginde asistan olarak calismaya basladi. Onun vyaptigi calismalardan
etkilenerek néropatolog olmaya karar verdi. Kokain Uzerine yaptigi arastirmalarda, bu
maddenin agn kesici, uyusturucu ve bagimlilik yapici etkilerini izledi. Bu asamadan sonra
ise, tamamen psikolojiye yonelmesine sebep olan dinyaca (inlii nérolog Dr. Jean Martin
Charcot ile tanisacak ve hayatinin akisi degisecekti.

Hipnoz'dan Psikanaliz’e giden yol

O ginlerde insan beyninin isleyisi Uzerine kafa yoran arkadasi Viyanali hekim ve fizyolog
Josef Breuer’in calisma yontemlerini inceliyordu. Hatta, Breuer’in bir hastasina uyguladig
tedavinin, Freud'a psikanalizin kapisini actigi bile sdylenebilirdi. Anna isimli bir hastada,
babasinin 6liminden sonra histeri belirtileri gértilmeye baslamisti. Girme ve konusmada
sikinti yasiyor, kol ve bacaklarina fel¢ geliyordu. Breuer, hastasi kendisine bu
rahatsizliklardan s6z ettikce, belirtilerin yok oldugunu gézlemledi ve bir sonraki asama icin
de hipnoz uygulamaya karar verdi. Tedavi surecinde Breuer'i izleyen Freud, hekim
arkadasi ile birlikte hastayi konusturarak tedavi etme yontemini gelistirdi.

Freud’a ilham veren ikinci dnemli gelisme ise Paris'te yasanacakti. Bir sinir kliniginde
hastasina, sihirli bir cekim kuvveti uygulayan doktor Jean-Martin Charcot’u yakindan
izledi. Doktor, histeri hastalarini hipnoz ve telkinle tedavi etmeye calisiyordu. Bunu
yaparken insan bilinci ve zihni calismiyor, doktor da hastasinin bilingaltina ulasiyordu.
Ancak kisa bir sure sonra aralarinda goris ayriliklar belirdi. Breuer'in duygusal bosalmayi
saglayan yonteminin ve Charcot'un hipnozunun ancak gecici rahatlamalar sagladigi
goristinden yola cikan Freud, serbest cagrisim teknigini gelistirdi. Boylece cinselligin insan
yasaminda oynadidi roli ve bilingdisinin giiciini kesfedecekti.

Iki Gnli meslektasindan gordiikleri (izerine kendi kuramini bina eden Freud’un asil esin
kaynagi serbest cagrisim distncesiydi. Ona gore, bilincaltindaki olaylarn yeniden biling
dizeyine gikarmak ve canlandirmak mimkindd. Bunun igin hastayla yalnizca konusulmasi
ve terapi yapilmasi yeterliydi. Bu asamada hasta, icsel bir yolculuga cikarak cagrisim
zincirlerini izliyor, anilan arasinda dolasiyor ve sonunda kendisini rahatsiz eden konuya ya
da olaya ulasiyordu.

Her ne kadar Freud ve psikanaliz, ayrilmaz bir ikili olarak tip tarihindeki yerini almis olsa
da, ortaya atildiktan sonra ciddi elestirilere maruz kalan psikanalizin bilimsel gecerliligi
konusunda 6nemli sipheler yok degil. Bir kisim bilim adami, Freud gibi diistinerek bu yolu
takip etse de, bir o kadari da Freud’a karsi cikmakta.

Freud'un psikanalizi, su gorislere dayaniyordu: “Bilingdisi catismalar nevrozunil
kaynadgidir. Bu hastalik, psikanaliz yoluyla bilingdisi isteklerin ve bastirilmis diisiincelerin



bilince geri getirilmesi ile tedavi edilebilir. Istekler (izerine yasanan catismalar, kendilerini
riyalarda ve dil slircmelerinde ifade ederler. Psisik sistem, cinsel ve saldirgan istekleri
baskilar ve bu istekler distincenin bilingdigi sisteminde saklanir.”

Freud psikanaliz kavramini ortaya atarken ve sonrasindaki calismalarinda Alfred Adler ve
Carl Gustave Jung ile birlikte hareket etmisti. Birlikte ilk psikanaliz kongresini de
diizenleyen bilim adamlarindan Adler 1911'de, Jung ise 1914'te Freud ile yollarnni ayirdi.

Babasini kaybetti, kavram yaratti...

Psikanalizi ortaya koyan ve bu calismalar (zerine yogunlasan Freud, ayni yil icinde
babasini kaybedince, yeni bir kavrama dogru yol almaya basladi. Noroloji alanindan
gittikce uzaklasan ve klinik psikolojiyle ilgilenmeye baslayan Freud, hastalar Uzerindeki
calismalari sonucunda, nevrozun temelinde cinsel catismalarin yattigi sonucuna varmisti.
Histerinin ise ¢ocukluk evresinde yasanan sarsici bir cinsel deneyimden kaynaklandigina
inantyordu. Calismalarinda cocukluktaki cinsel deneyimler ve fanteziler Uzerine
yogunlasmisti. Babasinin 6limi Uzerine yasadigi bunalimdan sonra, 1897'de sistemli
bicimde kendi kendini analiz etmeye basladi. Calismalari sonucunda, cocuklukta gelisen
bazi nevrozlarin kdkenini acgikladigi, Oedipus Kompleksii kavramini gelistirdi. Bu kavrami
Ozetle, erkek cocugun babasini annesinden kiskanmasi ve babasinin 6lmesini istemesi
olarak tanimlayacakti. Buna ve halen bir cok tipgl tarafindan kabul edildigine gore:
Oedipus kompleksi, 3-6 yas arasinda yasanan bir psikosekstiel gelisim donemine tekabdl
ediyordu.

O gunlerde ‘Dislerin Yorumu’ (Die Traumdeutung) adli eserini yazan Freud, rliyalarin da
bilincalti Gzerine kurulduguna inaniyordu. Riiyalarin temel islevinin isteklerin doyurulmasi
oldugunu, bu isteklerin rilyalarda aciga ciktigini 6ne stiriiyordu. Kendi zamaninin bilimsel
anlayisi cercevesinde ise rlyalar icin su teknik benzetmeyi yapiyordu: “Degisik
fotograflarin Ust Uste binmesi sonucu yeni bir fotograf olusur. Biz riiyada bu son fotografi
goriiriz, ama onu olusturan fotograflan tek tek géremeyiz. Analiz bize bu fotograflari
gosterir. Artik kendi gercekligimizi farkl bir algilama sekli icinden gérmeye baslariz.”

Benlik kuramu: ilkel benlik, ego ve siiper ego

Freud, daha sonra gelistirdigi yapisal teoriye gore Kkisilik kuramini ic temel kavrama
dayandiracakti. Ona gore, id (ilkel benlik), ego (benlik) ve siiper ego (Ust benlik) zihnin
béliimlerini olusturuyordu. Id, cinsellik, saldirganlik, achk gibi ilkel arzularn saklayan
benlikti. Haz ilkesi ile hareket eden idin amaci, bir an dnce doyuma ulasmakti. Enerjisini
idden alan ve bu enerjiye gore sekillenen egoysa, bilince ve gerceklige karsilik geliyor ve
haz ilkesinin aksine, gercekcilik ilkesi ile hareket ediyordu. Id ve egonun Uizerineyse siiper
ego bina edilmisti. Burada egitimle sekillendirilen dinya gorisid yer aliyordu. Freud,
egonun her iki kimligin dengeleyicisi oldu§unu savunuyordu. Iste klasik psikanalize gére
bu Uc¢ yapi, insan gelisimini belirliyor ve kisiligini olusturuyor.

Geng ruh doktorunun sohreti dzellikle 1900°den itibaren artti. 1902'de profesdr oldu.
Ayni yil Alfred Adler, Max Kahane, Rudolf Reitler ve Wilhelm Stekel'in katihmiyla meshur
‘Carsamba Toplantilari’ni baslatti. Psikanaliz lizerine tartismalarin yapildigi bu toplantilara
Ingiliz Ernst Jones, Isvigreli Carl Jung, Macar Sandor Ferenczi, Amerikali Brill, Aiman Karl



Abraham gibi UnlG psikanalistler katiliyordu. Viyana Psikanaliz Enstitlisi’'nin kurulmasi
fikri de 22 kisilik beyin takiminin basinin altindan cikmisti.

Freud, kariyerinin zirvesine dogru kosarken, saghgi kétiye gidiyordu. 1923'te teshis
koyuldu. Cene kanseri olmustu. On alti yilda otuzdan fazla ameliyat gecirdi. Tim bu
sancili stirece ragmen bilimsel calismalarindan geri durmayacakti.

Hitler, 1933'te iktidara geldiginde Einstein ve Hemingway’le beraber onun kitaplarini da
yaktirdi. 1938'de Naziler Avusturya'yl isgal ettiginde evi defalarca Naziler tarafindan
basildi. Buna ragmen Freud Viyana'yi terk etmemekte israrliydi. Ancak kizi Anna
tutuklaninca Londra‘’ya gecmeyi kabul edecekti.

1939'da acilari dayaniimaz hale geldiginde doktoruna iskence cektigini sdyleyecek, o da,
iddialara gore, zamaninda kendisine gereksiz aci ¢ektirmeyecegine s6z verdigi icin, fazla
dozda morfinle Freud’'un hayatina son verecekti.

Londra’da cene kanserinden 6len Freud, bilimsel disipline inanan, kati bir deterministti.
Ancak, bu tutumunda her zaman israrcl degildi. Her ihtimali bilim adami kimligiyle
incelemis ve bazi kanaatlerini, calismalarinda sonradan edindigi bulgular sonucunda
degistirmekten kacinmamisti. Bugiin Freud’'un dinyasina ve ortaya koyduklarina ilgi
duyanlar, sadece psikolog ve psikiyatrlardan ibaret degil. Sanatcilar, filozoflar,
toplumbilimciler, din adamlan, hatta siyasetcgiler bile Freudun gorislerinden
yararlanmaktan geri durmuyor. Kizi babasinin 6liminden sonra bayragi devralarak
goruslerine yenilikler katti ve onun izinden giderek, ‘Ben’ psikolojisinin onclileri arasinda
yer aldi.

Freud hakh miydi?

Neredeyse tabu haline gelen gorislerinin Bati‘daki etkinligi tartisiimaz olsa da, Freuda,
dini hassasiyeti yliksek bilim adamlarindan siki elestiriler gelmekte. Freud'un, kisiligi id,
ego ve super ego seklinde tanimlamasindan hareketle, psikanaliz’in, insanin Kkisiliginin
olusumunda ‘libido’ olarak tanimladigimiz cinsel enerjiyi merkeze almas elestirilir ve ego
ve slper ego’nun sadece insanin kisisel denge mekanizmasi olmadigi, ayni zamanda,
insani kisilik yonlinden gelistiren ahlak, din, hukuk gibi faktorleri de barindirdigi savunulur.
Ozetle insanoglu, Freud’'un lanse etmeye calistigi gibi sadece et ve kemikten ibaret;
cogunlukla cinsel dirtileri ile zihin dinyasi sekillenen bir canh degil, ayni zamanda
bunlarin ¢ok lzerinde ve hepsini kapsayan kozmik bir varliktir da. Beynin glcu ve
Ozellikleri ile yapilan analizlerde ruh boyutunun iskalanmasi, insanoglunun zihinsel
sifrelerinin ¢6ziminde sadece hipnoz, serbest cagrisim ve de riya analizi gibi teknik
uygulamalarla sinirli kalinmasi, teshis ve tedaviyi ¢cilkmaza sokacaktir.

Tum bu elestiriler hakli olmakla birlikte Freud'un, insanin kendini kesfetme slirecinin
onde gelen kasiflerinden biri oldugu da gercektir.

NOTLAR

e Anatomi ve fizyoloji (zerine cahsti. Daha sonralar beyin anatomisi (zerine
yogunlasip kokainin klinik kullanimina yonelik arastirmalar yapti. Cocuklarda beyin
felci ile ilgili ayrintih cahigmalar yarttta.

e Uygulamalarinda hipnozla telkin yontemini kullanmaya basladi. Breuer ile birlikte



yaptigi calismalarda, histerinin hipnoz ile tedavisi lzerinde yogunlasti. Daha sonra
hipnoz yerine ‘serbest cagrnisim’ adini verdigi teknigi gelistirdi. Buna gore Freud,
hastalari ile her konuda konusuyor, serbest sohbet yontemini benimsiyordu.

e Kendi dustinceleri ve riyalarnini temel alip, analiz ederek; psikanaliz kuraminin
temellerini atti. Amaci, bastinlmis distince ve duygulan biling ylizeyine ¢ikarmakti.
1896, psikanaliz (ruh ¢bziimleme) teriminin ortaya giktigi yil oldu.

e ‘Cinsellik Kurami Uzerine Uc¢ Deneme’ adh calismasiyla insanda bebeklikten
baslayarak yetiskinlige kadar cinsel dirttiniin gelisimini ele ald.

e Noroloji, psikiyatri, psikoloji, psikoterapi ve kendisinin ortaya koydugu psikanaliz
alanlarinda calistl.

e Alfred Adler, Viktor Frankl, Ernest Jones, Carl Jung, Melanie Klein, Jacques Lacan,
Fritz Perls, Otto Rank, John Bowlby, Maud Mannoni, Donald Winnicott gibi dnemli
isimlere hocalik yapti.

e Psikanalitik kuramin temel ilkelerini ortaya koydugu en énemli galismasi olan Riyalar
ve Yorumlarin yani sira Gunlik Yasamin Psikopatolojisi, Cinsellik Kurami Uzerine Ug
Deneme, Psikanalize Girig, Uygarlikta Tedirginlik ¢ok bilinen eserlerinden.

e William Shakespeare (Arden), Isaac Newton (Ayscough), Johann Sebastian Bach
(Lammerhirt), Ludwig Van Beethoven (Keverich), Albert Einstein (Koch) gibi Gnltlerin
yani sira, Freud da annesinin soyadini kullananlardan! Unli bilim adami eder
babasinin soyadini kullansa idi, tarihe Sigmund Nathanson olarak gececekti.

Kuantum Teorisi'ni ortaya atti; fizigin temel
cercevesini degistirdi / MAX KARL ERNST LUDWIG
PLANCK

(1858-1947)

“En keskin bilimsel arastirmalar bile hayal glicimuzin
yaraticl yetenegdi olmaksizin bir adim

ileri gidemez. Bir insan ‘Nedensellik Yasasina’

aykir seyler lizerine bir kez olsun kafa yormazsa,
onun ugrastig bilimden bir zerrecik olsun

yeni bir dislince beklemek bosunadir.”

Planck

Yirminci ylzyilda bilim adamlarinin fizik bilim dalinda yapilacak bir sey kalmadigi dedigi
dénemde radyoaktivite calismalariyla fizigi yeniden dirilten Ernest Rutherford’un, “Fizigin
sahlandigi bir cagda yasiyoruz.” seklinde 6zetledigi donemin énciilerinden biri Einstein ise,
bir digeri de Max Karl Ernst Ludwig Planck'ti.

Einstein, izafiyet teorisi (gorecelilik kurami) ile zaman ve yercekimi kavramlarina yeni
anlamlar kazandirirken, Planck da Kuantum Teorisi'nin temellerini atarak s6z konusu
sahlanisin o6ncllerinden oldu. Yirminci ylzyilla damgasini vuracak ‘Kuantum Teorisi'ni
gelistirerek termodinamik yasalar Uzerinde arastirmalar yapan, kendi adiyla anilmakta



olan 'Planck Sabiti'ni ve ‘Planck Isinim Yasasi’ni ortaya cikaran Planck’in bu teorisi, o
zamana dek kabul edilmis olan fizik yasalan igin bir devrim niteligi tasiyordu. Enerjiyi
kesintisiz bir akis olarak goren klasik enerji teorisi yerine, Kuantum Teorisi'ni ortaya atan
Alman fizikcisi Planck’in deneysel arastirmalara dayanan bu calismasi, enerjinin kesik
kesik ya da paket paket de olabilecegini 6ngoériiyordu. Albert Einstein, Planck’in bu
teorisini 1905'te fotoelektrik olayini aciklarken kullandi. Danimarkah fizikci Niels Bohr da
Kuantum Kurami sayesinde atomdaki elektron dizenini ilk aciklayan kisi oldu.

Planck’in Kuantum Teorisi, enerjinin siirekliligi fikrini temelden sarsti. Oyle ki; “Natura
non facit saltus!” (Doga asla sicramaz) seklinde Latince 6zdeyisin yanlis oldugu anlasildi
ve klasik fizigin temellerinden belki de en énemlisi ¢gdkmiis oldu.

Einstein’in Izafiyet Teorisi'nden sonra doga olaylarini ve olgularini mekanik modellere
oturtmak yerine soyut matematiksel iliskiler yoluyla aciklayan ikinci ve belki de daha
onemli bilimsel devrim, Planck’in ortaya attigi Kuantum Teorisi ile gerceklesmis oluyordu.

Max Karl Ernst Ludwig Planck, 18 Nisan 1858de Almanya’nin Kiel sehrinde diinyaya
geldi. Babasi Kiel Universitesi'nde seckin bir hukuk profesdrii olan Planck, asker ve
hukukcularla dolu ailesinin de bir parcasi oldugu entelektiel bir cevrede yetisti. Orta
dgrenimini Minih Max Milian Lisesi'nde tamamladi. Berlin'de Kirchoff ve Hemholtz gibi
seckin profesorlerin yaninda 6grenim gdrdii. 1879'da Miinih Universitesi’ni bitirdi. Miinih'te
5 yil ders verdi ve Kiel Universitesi’'nde matematik profesérii olarak calismalarini siirdiirdi.
1889'da Kirchoff'tan bosalan fizik kirslsiine davet edildi ve 1928'de emekliye ayrilana
kadar burada kaldi.

Oglunu gézden gikardi ama Nazilere boyun egmedi

Fizik O6dgrenimi icin Universiteye basvurdugunda, donemin biyik fizikgisi Hermann
Helmholtz, “Fizik'te artik yapilacak fazla bir sey kalmadi; ilerlemeye acik baska bir bilim
dalini secsen daha iyi olur” demisti. Ama fizikten vazgecmedi ve 1sima ve paketcik
calismalariyla 1920 yilinda Nobel Fizik Odili'nii kazandi. Rusya Bilimler Akademisi’'nin
sekreterligine getirildi ve zamanla en ¢ok saygi duyulan Alman fizikcilerinden biri oldu.
1930'da Baskanligina getirildigi Berlin Kaiser Wilhelm Enstitiisli, II. Diinya Savasi’nin
ardindan Max Planck Enstitisi olarak isimlendirildi. Planck, Nazi rejimi doneminde
Almanya’da kaldiysa da Hitlerin Yahudi meslektaslarina yonelik uygulamalarina acikca
karsi cikinca, 1937'de enstitiiden zorla istifa ettirildi. Ote yandan 6zel hayati, bilimde
oldugu kadar parlak degildi. Ilk esini 1909'da, ogullarindan birini ise Birinci Diinya Savasi
sirasinda kaybetti. Yine savas yillarinda iki kizi, torunlarini dogururlarken 6ldi. Yeniden
evlendi ve bir oglu oldu.



Takvimler 1900 yiina kiitenmisken Max Planck, siyah cisim isimasini agklamak icin i5igin kuantumlu olabilecegini ileri stirdii. O
zamana dek, sgin siddetiyle enerjisinin dogru orantii oldugu sanilyordu. Oysa sigin frekansiyla enerjisi dogru orantilyd.
1905'te Einstein bu kurama dayanarak fotoelektrik olayini agkladi. Isk, dalga 6zeligi yaninda foton denen kuantum (enerji
paketleri) 6zeligi de gosteriyordu. Planck’in kuantum teorisinin dogrulanmasi ile birlikte insanlk, atom alti parcacklarin
olusturdugu gozle gériinmeyen diinyadan isija, oradan uzaya varincaya kadar, neredeyse yasama dair her seyi analiz
eden ve bunu yaparken de ‘mutlak dogrular yoktur’ yaklasimi ile hareket eden yeni bir biim dali ile karsi karsiya kalyordu.

Son yillarinda Hitler rejimine karsi ciktigi icin rejimin demir yumrugundan o da nasibini
almakta gecikmedi. Ikinci Diinya Savasi’nda evi miittefiklerin bombardimanina hedef
olunca, tiim notlan ve calismalan yok oldu. Yedi cocugundan tek hayatta kalani; ikinci
karnisindan olma oglu Erwin, 1944'te Hitler'e suikast suclamasiyla yakalandi. Naziler,
Nazizme inang ve baghlik duyurusunu imzalamasi karsiliginda oglunu serbest birakmayi
teklif ettiler. Ancak Alman fizikgi, tek cocugunu kaybetme pahasina da olsa duyuruyu
imzalamadi. Durumu 6grenen baska bir Alman fizik¢i, Amerikalilardan Planckt daha
givenilir bir yer olan Goéttingen’e goétirmelerini istedi. Yasaminin son iki yilini burada
saygin ve seckin bir bilim adami ve insan haklar savunucusu olarak geciren Planck, 90'Inci
yas ginini kutlamaya hazirlandigi sirada, 4 Ekim 1947'de, 89 yasinda hayata veda etti.
Geride miras olarak fizik ile felsefeyi harmanlayarak insanoglunun 6niinde yeni bir cigir
acan Kuantum Fizigi'ni birakmisti.

Nobel Odiilii Getiren Calisma: Kuantum Fizigi

Alman Planck’in uzmanlik alani ve séhretinin kaynagi, termodinamik teori diye bilinen isi
bilimiydi. Planck, 1sik radyasyonu tzerinde calistigi siralarda isitilarak kor haline gelmis bir
metalin ¢ikardidi i1s1 ve isik radyasyonu, bircok fizikcinin ¢dzmeye calistigi bir problemdi.
Klasik fizik teorilerine gore kor haline gelmis metalin saldigi radyasyonun dalga uzunlugu,
muhtemel en kisa dalgalardan ibaret olmaliydi. Yani i1sinan kiiclik cisim bile son derece
parlak bir 1sik vermeliydi. Radyasyon enerjisi de siregen bir akis olarak kabul
edildiginden, spektrumun yiiksek frekans kesiminin oldukca genis, hatta sinirsiz olmasi
gerekliydi. O donemde calismalar daha ¢ok yalniz sicakhk faktdriine dayanan ‘siyah cisim’
denilen aydinlatma standardi olan radyasyon Uizerinde toplanmisti. Kara cisim (veya
herhangi bir metal) spektrumu enerjinin farkli dalga uzunluklarn arasinda nasil dagildigini



gostermekteydi.

Planck calismaya basladiginda, bu enerji dagiimi zaten o&lclilebiliyordu; ancak 6lgim
sonuglarn klasik teorilere gbre olmasi gerekene uymuyordu. Sonuclarda dalga
uzunlugunun giderek kisalmasiyla, enerjinin sonsuza dogru arttigi gortliyordu. Dénemin
fizikciler de bu durumu ‘mordtesi-katastrof’ diye niteliyorlardi. Ancak Planck’in yaptig
deneylerde hicbir maddenin, ne denli kizdirilirsa kizdirlsin, ne denli akkor haline getirilirse
getirilsin, sonsuz enerji vermedidi ortaya cikti. Ustelik ¢ikan enerjinin biiyiik kismi da orta
dalga uzunlugundaydi. Deney sonuglarina gére spektrumda ¢ok degisik bir enerji dagilimi
vardi. Bunu aciklamak igin klasik teorilerden ve radyasyon enerjisinin sirekliligi
varsayimindan vazgecmek gerekiyordu. Kabul edilen teoriler ile deney sonuclari
arasindaki farklilik cok acikti. Ancak o donemde doganin/enerjinin sirekliligi, bir hipotez
ya da varsayim degil, kusku gétiirmez bir gergek gibi goriliyordu. Newton'un mekanik
teorisinin yani sira Maxwellin elektromanyetik teorisi de doganin sirekliligini temel
almisti. Planck, klasik teorilerle deneyleri arasindaki bu tutarsizligi ve ¢dziim icin sundugu
formild acikladiginda, belki bunun, fizigi temelinden sarsabilecegini dlsinmemis,
sundugu coziime de, 6lcme sonuclarini ve bu sonuclar arasindaki iliskiyi matematiksel
olarak dile getiren masum bir formul goziyle bakmisti.

Planck’in siyah cisim Uzerinde yurittliiga kuramsal calismasi ve sundugu ¢6zim onerileri
1900'de yayimlandi. Sundugu ¢6ziim Onerisini dayandirdigi temel dislince suydu: “Her
maddenin kendine 6zgl radyasyon salan bir titresim frekansi vardir. Vibratorler enerjiyi
surekli bir akinti olarak degil, bir dizi kesik akimlarla salmaktadir.”

Planck, problemin ¢6zimind ararken Boltzmann’in istatiksel yonteminden de faydalandi.
Bir durumun meydana gelme ihtimalini belirleyen bu yontem, inceleme konusu iliskilerin
sayllabilir olmasini gerektiriyordu. Bu ylzden, sayilabilir bir birim elde edebilmek icin
radyasyon enerjisinin bireysel boélimlerden olustugunun varsayilmasi; ayni sekilde
enerjinin de birtakim kesinti veya bolimlerden ibaret olmasi gerekiyordu.

Mor-6tesi katastrof beklentisine dismekten kurtulmaya calisan Planck, enerji bolimlerini
birlestirmeden birakti ve tam bu noktada formiiliinde dile getirdigi iliskiyi belirledi. Clinki
paketler halinde olan enerji, sonsuza dek bdlinemezdi. Bu da radyasyon enerjisinin
surekli veya sonsuz olmadigi anlamina geliyordu.

Planck, bu yoldan giderek Kuantum Kurami’nin temel tagi olan basit formiline ulasti: (E
= h.f) Formilde E eneriji; f radyasyon frekansi; h ise ‘Planck degismezi’ (Planck Sabiti)
denen saylyt (Joule-saniye) goOstermektedir. Bu sabit bir sayr C.G.S. sisteminde
0.0000000000000000000000000066 veya kisaca 6.6x10-27 birim erg-saniye olarak
simgelenmekteydi.

Bu formil, Planck’in *kuantum’ dedigi bir enerji parcacigiyla bir dalga frekansi arasindaki
iliskiyi ortaya koyuyordu. Bir enerji kuantumu, dalga frekansiyla Planck degismezinin
carpimina esittir. Ayrica herhangi bir radyasyonda verilen enerji miktari dalga frekansina
béltinirse sonu¢c daima Planck sabitine (h) esit cikar. (Isik hizi gibi Planck sabiti de
doganin temel degismezlerinden biri olarak kabul edilir).

Planck’in bu bulusu, enerjinin stirekliligi fikrini temelden sarsti. “Natura non facit saltus/
Doga asla sicramaz” seklindeki eski Latin 6zdeyisi yanhsti. Cok gecmeden, Einstein’in



1905'te ortaya koydugu ‘Fotoelektrik etki’ diye bilinen teorisiyle i1sik da kuantum teorisinin
kapsamina girdi. Isi, 151k, elektromanyetizma gibi radyasyon tdrlerinin kuant bigiminde
alinip verildigi hipotezi boylece dogrulandi. Bohr, Schrodinger ve Heisenberg gibi bilim
adamlarinin da yapacagi katkilarla bugliinkii kuantum mekanigine kurami olusmus oldu.

“Kuantum fizigi sizi sok etmediyse ..."”

Planck, buyilk bir devrime oncllik yapmisti. Tim bu rakamlar ve garip ifadeler
muhtemelen kafanizi karistirdi degil mi? Oyle ise dogru yoldasiniz; zira, Gnlii bilim adami
Bohr'un da dedigi gibi: "Kuantum fizigiyle ilk kez karsilasanlar eder sok olmadilarsa,
muhtemelen onu anlamamiglardir!”

Planck, enerjinin kuantlagmig dogasina iligkin bu kesfi igin 1918'de Nobel 6dulind
kazandi. Odiilii ise ancak bir yil sonra alabildi. Cagimizin (inli fizikgisi Max Born, Planck’in
bilimsel kisiligini kisaca soyle tarif etmisti: “Tutucu bir kafa yapisi vardi, devrim yapmaya
yonelik hicbir arzusu veya egilimi yoktu. Spekilasyonlari sevmezdi. Ancak deney
sonuclarina olan saygisi ve giveni nedeniyle, fizigi temelinden sarsan en devrimci
dislnceyi de ileri surmekten geri durmad..”

Cevremizde ve evrende var olan maddi varliklarin icinde derinlere daha derinlere
gidildikce hangi taneciklerin var oldugunu, oralarda hangi olaylarin nasil meydana
geldigini, kisacasi mikro-evren dedigimiz bu evreni yoneten yasalar arastiran Kuantum
Fizigi'nin fikri temellerini atan Planck, insanoglunun ufkunda patlamalar meydana
getirmisti. Bu patlamalar artarak devam etmekte. Bugtin elektronlarin sihirli diinyasindan,
bilgisayar islemcilerinin nasil calistiina, beynimizde olan bitenlerden, otomaobillerin fren
sistemindeki balatalarin nasil calistigina varincaya kadar her bir seyi inceleyen kuantum
fizigi, temel olarak atom alti parcaciklarla ilgilidir ve evrendeki her sey de, atomlardan
miutesekkildir. Belki de kuantum fizigi, mikroskobik seviyedeki her tirllii madde
davranigini; kisaca hayatin ta kendisini inceler. Bunun mimari da Planck'tir!

NOTLAR

e 18 Nisan 1858'de Alimanya’da Kiel'de diinyaya geldi.

e Fizik d6grenimi icin Universiteye bagvurdugunda, dénemin biyik fizikcisi Hermann
Helmholtz, kendisine “Fizik'te artik yapilacak fazla bir sey kalmadi; ilerlemeye acik
basgka bir bilim dalini se¢gsen daha iyi olur.” demisti.

e Kara-cisim Uzerinde yirittiglu kuramsal calismasina yonelik ¢dziim Onerisi olarak
sundugu ‘kuantum kurami’ fizigin temelini sarsti.

e Onciiliik ettigi devrime Bohr, Schrodinger ve Heisenberg gibi bilim adamlarinin da
yaptig katkilarla buglnki kuantum mekanigi kurami olusmus oldu.

¢ Enerjinin kuantlasmis dogasina iliskin kesfi icin 1918'de Nobel 6diliini kazandi.

e Einstein, Planckin Kuantum Teorisi'ni “Bilimin gelismesi icin fizige godnderilen en
gucli titresim.” seklinde tanimladi.

e Muzikle de arasi iyiydi. Einstein ile birlikte keman calarlardi.
e Ikinci karisi, ilk karisinin yegeniydi.



e Fizikteki devrimiyle zihinlerde deprem vyaratarak insanoglunun diinyaya bakisini
degistirse de, bilime adanmishgi, ruha bakisini degistirmedi. Siki bir Hiristiyan'di.

Sacini bilim igin suplirge etti; radyumu ayristirdi;
Nobelleri topladi / MADAM CURIE
(1867-1934)

“Her giin giydigim bu elbisemden baska elbisem yok.
Eder bana yeni bir tane alma nezaketi gostereceksiniz,
|Utfen siyah renkte ve giyimi kolay bir sey alin ki,
laboratuarda da giyebileyim.”

Madam Curie

O, belki de bilim diinyasindaki erkek egemen yapiy! kiran tek kadin alim oldu. Ustelik
bunu yaparken, bilimsel sohreti ile kendi kulvarindaki erkek rakiplerini de ezip gegmisti.
Ustelik basarisiz olmasi durumunda 6ne siirebilecedi onlarca mazeret varken o, hayata
meydan okurcasina, karsilastigi tim zorluklan ekarte ederek, bilimin sihirli diinyasinda
hak ettigi yeri almisti. Kim miydi bu kadin? Tabi ki Marie Skladowska ya da daha bilinen
sekli ile Madam Curie!

1867'de Lehistan’in (Polonya) Varsova sehrinde hayata gozlerini acti. Hem annesi hem
de babasinin 6gretmen olmasi, onu yasitlarina karsi avantajli kilacakti. Petersburg
Universitesi'‘nde yiiksek tahsil yapmis ve sonra Varsova'da fizik ve matematik dersleri
vermeye baslamis olan babasi Vladislav Sklodowska ve yine egitimci annesi Madam
Sklodowska sayesinde, kisa zamanda okumay1 s6kmdus, kliglk yaslarda fen ile tanismisti.
Ozellikle evlerindeki fen cihazlar dolabi, Curie’nin bir numarali e§lence kaynadiydi.
Hafizasinin kuvvetli olmasiyla da sinifinda dikkat ¢ekiyordu. Ailesi, o tarihlerde Rus esareti
altinda bulunan Polonya’da, Rus hakimiyetine karsi vyurGtilen gqizli faaliyetleri
destekliyordu.



Felaketler pes pese gelmeye basladi. Once ablasini ardindan da annesini kaybetmesine
ragmen Curie, 1883'te onur madalyasiyla ortadgrenimini tamamlamayi basaracakti. 16
yasinda olmasina ragmen, akranlari gibi gecici heveslerin pesinde kosmaktan ziyade,
tercihini idealleri pesinde kosmaktan yana kullandi. Bir dlkenin kalkinmasi icin anarsist
faaliyetlerden ziyade, iyi yetismis nesillere ihtiyac duyulduguna inanan Curie, Varsova
Universitesi bayan 6§renci almadifindan Paris’e gitmeye karar verdi. Once, egitim
masraflarint ¢cikarmak icin zengin ailelerin cocuklarina 6gretmenlik yapti. 1891’e
gelindiginde hayallerinin ilkine ulasmis, Sorbon Fen Fakiiltesi’'nde okumaya baslamisti.
Ozellikle fizik derslerinde kendini gbstermeye basladi.

Fizik derslerinde hocalarinin kainattaki diizenle ilgili sOyledikleri ve laboratuvarlarda
yaptiklari deneyler, genc¢ bilimcinin sevkini arttirnyor, onu daha fazlasini bilmek ve
6grenmek icin kamgiliyordu. Marie gayretli calismalannin mikafatini gabuk gordi. Kisa
zamanda basarisi ile adindan s6z ettiren bir 6grenci olmustu. 26 yasina geldiginde,
kendisi gibi bilime gonil vermis Pierre Curie ile tanisacakti. Pierre Parisliydi ve Marie ile
tanistiginda iyi bir bilimsel kariyere sahipti. Kardesiyle beraber Pizoelektrik etkiyi kesfeden
Pierre, fizige ilk kez grup kavramini getirmisti. Ozetle, tencere yuvarlanip kapadini
bulmustu. Cift 1895te evlenince, Marie de artik Madam Curie olarak anilmaya baslayacak
ve ikili tlim mesailerini bilme adayacakti.



Madam Curie 1897'de ilk cocugunu diinyaya getirdiginde, iki lisans imtihani ve su
verilmis celiklerdeki miknatislanma hakkinda bir etiit calismasi gergeklestirmisti! Annelik
gibi buylk bir sorumluluk bile bilimsel hizini kesemiyordu. Esinin Onerisiyle Becquerel
Isinlan Uzerine tez yapmaya karar vermisti.

Bu arada Rdntgen, 1895 Kasimi'nda efsanevi X isinlan ile réntgen teknolojisinin
temellerini atiyor, Henri Becquerel X Isinlan ile floresanlanma arasindaki iliskiyi
arastinnyordu ama halen radyoaktivite zincirinde kayip bir halka vardi. Bunu bulmak da
Madam Curie'ye kismet olacakti.

Ilk kez 1897'de Becquerel'in dile getirdi§i (uranyum tuzlannin yaydi§i ve sonralari
radyoaktivite olarak adlandirilacak olan) isin izerine detayli arastirmalara baslamisti. Bir
yil sonra toryumun da bu isinlan yaydigini fark edince esi Pierre ile bu konu (izerine
calismaya basladilar. Bu arada Becquerel de bos durmamis iki farkli uranyum mineralinin
daha aktif oldugunu kesfetmis; bir takim calismalarla, polonyum ve radyum elementlerini
elde etmisti. Temmuz 1898'de Curie cifti, yeni bir radyoaktif element olan ve uranyumun
radyoaktif bozunmasindan ortaya cikan polonyumu bulduklarini acikladilar. Bu arada
maddenin adini da, Marie’nin anavatani Polonya’dan esinlenerek koymuslardi. Durmadilar
ve Eyliil 1898'de dogal radyoaktif element radyumu bulduklarini duyurdular. Bu gelismeler
Uzerine Marie, 1903'te doktorasini vermis ve Fransa’da ileri bilim alaninda doktora unvani
alan ilk kadin olmustu. Ayni yil icinde esi ve Becquerel ile birlikte, Nobel Fizik Oduli'ni de
aliyor ve tarihte Nobel Odiilii alan ilk kadin oluyordu.

Marie ve Pierre Curie laboratuarlarinda calsirken...

1904'te esi Pierre Sorbonne'da 6gretmenlige baslarken, kendisi de Sevr'deki bir kiz
okulunda fizik 6gretmenligi yapmaya baslamisti. Her sey yolunda gibi goriiniiyordu, lakin
bilmedikleri bir sey vardi; ugrastiklar alan olan radyoaktivitenin 6limcil yan etkileri! Cift
radyasyondan kaynaklanan rahatsizliklar gecirmeye basladi. Radyumun zararli etkileri
yavas yavas kendini gostermeye baslamisti. Pierre Curie’nin bir kaza sonucu d6lmesi
Uzerine iki cocugu ile dul kalan Marie, esinin Sorbonne’daki 6gretmenlik gérevini devraldi
ve icinde bulundugu tim olumsuzluklara ragmen, inatla hayata sarldi. 1908'de
Sorbonne’daki ilk kadin profesor olarak, bir baska ilke imza atiyordu. Her ne kadar
radyoaktivite bedenini yavas yavas esir almaya baslasa da, Madam Curie, kariyerinde
devasa bir sicrama daha yapacak, 1911’de radyum ve polonyumun kesfindeki rollinden



dolayi, Nobel Kimya Odiili‘'ne layik goriilecekti. Sonug¢ olarak Madam Curie, tarihte iki
Nobel o6duline sahip ilk kisi oluyordu! Bunun ardinda ise, bir elementin radyoaktif
islemlerden sonra baska bir elemente donilisebilecegini gostermesi yatiyordu. Bu, kimya
alaninda yepyeni bir sayfa acilmasi manasina geliyordu. Tabi tim bu bilimsel basarilara
ragmen, hayatindaki her sey gillik gdlistanhik degildi. S6z gelimi erkekler sorun teskil
etmeye baslamisti. Tum Uyeleri erkeklerden olusan Fransiz Bilim Akademisi, bir oyla
tyeligini reddediyor, hakkinda ask dedikodulari ¢ikariliyordu. Bir siire depresyona girse de,
1914'te Paris Universitesi'nde kurulan Radyum Enstitiisi’'niin basina getirildi. Radyumun
tiptaki 6Gnemine binaen, Birinci Diinya Savasi boyunca X Isini teknolojisinin 6gretilmesine
agirhk verdi; fizik tedavi uzmanlarina savas ortaminda radyoloji ekipmanini nasil
kullanacaklarini 6gretti. Tabi bu arada yliksek dozda radyoaktif 1sina da maruz kaliyordu!

19207 yillarda da bilimsel calismalarina devam etti; anavataninin bagkenti Varsova’daki
Radyum Enstitlsli’'niin kurulmasina 6n ayak olurken, ayni zamanda Amerika Baskani
Hoover'in kendisine verdigi 50 bin dolarlik édille de, enstitiide kullanilmasi icin radyum
aliyordu.

Narin bedeni yillarin yorgunluguna ve maruz kaldigi asin dozdaki radyasyona
dayanamadi ve kadinlarin bilim arenasindaki bu basanli temsilcisi, 1934te Fransa’nin
Savoy sehrinde 67 yasinda hayata gozlerini yumdu. Kan kanserinden 6ldigu tespit edilen
bu bilim iscisi, ardinda cilelerle 6rllG devasa bir bilimsel kariyer birakmis ve Einstein’in
ifadesiyle “"Bitin meshur olmus insanlar icinde, san ve sohretin bozmadigi tek varhk.”
olarak hatirlanmayi hak etmisti.

NOTLAR

e Uranyumla yaptigi deneyler sonucu radyoaktiviteyi kesfetti.

e Radyoaktivite lizerine yaptigi calismalarla iki kez Nobel

e Odiilii kazandi ve Radyoloji biliminin kurucusu oldu.

e Toryumun radyoaktif 6zelligini buldu ve Radyum elementini ayristirdi.

¢ Bilimsel calismalar sonucu maruz kaldigi radyasyondan hastalanip 6lmis olmasindan
dolayi ‘bilim icin 6len kadin’ olarak anilageliyor.

e Radyoaktivite calismalarindan dolayi, radyoaktivite birimine ‘curie’ denildi.
e Nobel 6dull alan ilk kadin oldu.

e Kendisi ile anilir olan radyumdan c¢ikan isinlarin kanserin bazi gesitlerinde timorleri iyi
ettigi ortaya cikinca, kanser tedavisinde, soyadindan ilham alinarak, curieterapi
(kemoterapi) olarak bilinen tedavi dénemi acildi.

Atomun cekirdegini ortaya cikards; niikleer fizigin
kapisini araladi / ERNEST RUTHERFORD

(1871-1937)

“Kim, atomun donustlritlmesinden
faydall bir eneriji elde edilebilecegini



disinlyorsa, bos konusuyor demektir.”
Rutherford
(Nilkleer santral fikri Gzerine)

O, konuya el atana kadar insanoglunun atoma dair bildikleri sinirhydi. Atom kati ve
parcalanamazdi. Peki gergekten Oyle miydi? *Hayir’ dedi geng adam; “Yanlis biliyorsunuz.
Otesi de var...

20. yuzylda bilim alaninda gergeklestirilen devrimlerden séz edilince akla ilk 6nce
Einstein veya Planck gelir. Halbuki bu iki bilim adami disinda 20. ylizyil biliminde devrim
nitelii tasiyan calismalarda bulunan baska isimler de vardi. Bunlardan biri de
radyoaktivite (Gizerinde arastirmalarda bulunan Ernest Rutherford’du.

Rutherford, 30 Agustos 1871'de Nelson’dan Yeni Zelanda'ya go¢ etmis Iskocyall, tekerlek
yapimcl bir babanin 12 cocugundan doérdiincisi olarak diinyaya geldi. Liseden itibaren
egitimini hep burslu olarak devam ettiren Rutherford, 1892 ve 1893'te 2 yil icerisinde
Christchurch'teki Canterbury College’tan hem lisans hem de yuksek lisans derecesi aldi.
Bu donemde, demirin yiiksek frekansli manyetik alanlardaki miknatislanma 6zelligi
Uzerine incelemelerde bulundu.

Yoksul ve kalabalik bir ailenin icinde biyimesine ragmen daha kiiciik yasta sahip oldugu
6grenme istedi, en iyi okullarda okumasini sagladi. Ozellikle (iniversitede kazandigi burs,
yasaminda yeni bir ddénemin baslangici oldu ve 1895te Ingiltere’deki Cambridge
Universitesi'ne kaydoldu. Burada Cavendish Laboratuari’nda unlii fizikci Thomson'un
yaninda calismaya basladi. Ilk yilini radyo dalgalan, ikinci yilini yeni kesfedilmis olan X-
Isinlan Gzerinde calismalarda bulunarak gecirdi. Ardindan 6lene kadar lizerinde calisacagi,
radyoaktivite konusundaki arastirmalarina baslayacakti. Cavendish'te elektromanyetizma
Uzerindeki deneylerini strdiren Rutherford, deneylerinde Hertz dalgalarini 3 kilometre
uzakliktan génderip almayi basard..

Rutherford ve Thomson, Wilhelm Conrad Réntgen’in Aralik 1895'te X isinini buldugunu
aciklamasinin ardindan bu konuda calismaya basladi. Iki bilim adami, incelemelerinde X
IsSininin gaz igerisinden gecerken ¢ok sayida arti ve eksi elektrik yuklli parcacik ortaya
ctkmasina sebep oldugunu (iyonlasmaya), bu parcaciklarin da yeniden birlestiriimesiyle
nétr atom elde edildigini kesfetti. Rutherford ayrica ortaya cikan iyonlarin hizlarini dlgen
ve iyonlarin birleserek yeniden gaz molekilleri haline gelme slrelerini ortaya koyan bir
metot gelistirdi. Iyonlasma giicii yiiksek ve so§urulabilme 6zelligine sahip isin tiiriine
‘alfa’; az iyonlasmaya sebep olan, ancak girim glcl daha ylksek isin tlrline de ‘beta’
adini verdi.

Fizikte bulunacak bir sey kalmadigina inanihyordu Kki...

20. yuzyila yaklasirken bircok fizikci artik bu alanda ortaya cikarilacak bir yenilik
kalmadigina inaniyordu. Ancak Rutherford, radyoaktivite calismalariyla boyle distinenleri
yaniltacak ve fizikgiler igin yeni bir sahanin ortaya ¢ikmasini saglayacakti.



Rutherford, calismalariyla bir sekide, sonucunda atom bombasinin Uretildigi Manhattan Projesine de iham vermisti. Nikleer
Fizigin babasi olarak isimlendirise de, niikleer reaktorierin faydall enerji Gretmek icin kullaniabilecegi iddiasini ‘sagmalk!” olarak
dederlendirmisti.

Radyoaktiviteyi; bir elementin atomlarinin, baska bir elementin atomlarina kendiliginden
dénidsmesi olarak tanimlayan Rutherford'un bu gorlisine, o dénemde maddenin
degisemeyecegine inanan bircok bilim adami karsi cikti. Radyoaktivite calismalariyla Gni
kisa bir siirede yayilan Rutherford, 1898 yilinda Kanada'da bulunan McGill Universitesi
tarafindan fizik profesorligi teklif edildi. Henliz 27 yasinda olan Rutherford'u zor bir segim
bekliyordu. Ya erisilmesi glic ve saygin bir unvana sahip olacak veyahut da bircok
arastirmasini  gerceklestirdigi ve kendisine genis imkanlar saglayan Cavendish
Laboratuvari’'ndan vazgececekti. O sirada maddi sikintilar icinde olan ve evlilik hazirligi
yapan Rutherford, eger Kanada'ya giderse bu sikintilarinin biyik kismindan kurtulacakti.
Nihayetinde Kanada'ya gitmeyi tercih etti. Siki bir rekabet duygusuna sahip olan
Rutherford, Kanada’'da iken Thomson‘a yazdigi mektuplarda yalnizlik cektigini belirtecekti.
Ancak yine de Kanada'ya gidisi dogru bir karar oldu. Kendisini, bilim dinyasindan
uzaktaymis gibi hissetmesine ragmen Kanada'ya gidisinin (izerinden bir yil gecmeden
Avrupa’nin gen¢ bilim adamlari, onun yanina, Montreal’e gelmek icin can atmaya
baslamislardi.

McGill'de calistigi 10 yil gibi kisa bir silre igerisinde radyoaktif atomlarin, kendi
kendilerine hem de farkli 6zelliklere sahip atomlara donlistligini ispatladi.

Rutherford, radyoaktivitenin glinlik yasamda da kullanilabilecegini disliniyordu. Kisa
zaman icinde her radyoaktif maddenin, yarim miktarlik bir kisminin bozunmasi (ayrisma
veya c¢bzlinmesi) icin gerekli olan sutrenin (maddelerin yan omdurlerinin) hep ayni
oldugunu fark etti. Maddelerin sabit ve glvenilir olan ve hi¢ degismeyen bu bozunma
hizlarinin, saat gibi bir gesit zaman belirleyici olarak da kullanilabilecegini belirledi. Eger
bir maddenin ne kadar radyasyonu oldugu ve hangi silratte bozundugu bilinirse, geriye
dogru yapilacak bir hesaplamayla o maddenin yasinin belirlenebilecegini disliniyordu. Bu
disincesini hemen deneylerine uyguladi ve parca uranyumlu maden cevherinin 700



milyon yillik oldugunu hesapladi.

Radyoaktivite konusundaki basarilari 1903'te Royal Society lyeligine secilmesini sagladi.
Ayni yil alfa isinlarinin, elektrik ydkli ve manyetik alanlarda sapmaya ugradigini ve bu
Isinlar arti elektrik yikld parcaciklarin olusturdugu neticesini elde etti. Bunun yani sira art
elektrik ylkli bu parcaciklarin hizlarini ve elektrik yuki/kitle oranini dlcmeyi basardi.
1904'te ‘Radyoaktiflik” isimli eserinde bu alandaki arastirmalarinin sonuglarini yayinladi.
Eserinde radyoaktiflik etkinliginin, sicaklik ve kimyasal degisimler gibi dis etmenlerden
etkilenmedigini, radyoaktif stireclerde kimyasal tepkimelere nispeten daha fazla isi aciga
ciktigini, radyoaktif dontsiimlerin sonucunda da kimyasal nitelikleri farkh yeni Griinlerin
ortaya ciktigini yazdi. Ayni yil, Royal Society’nin basarili bilim adamlarina verdigi Rumford
Madalyasi'ni kazanacakti.

1904'te Londra‘ya giderek Ingiliz Kraliyet Enstitiisii’'nde ‘yeni radyoaktif bozunma kuramt’
hakkinda konferans verdi. Konferansa katilanlar arasinda dinyanin 24 milyon yasinda
oldugunu savunan Lord Kelvin de vardi. Kelvin baska 1s1 kaynagi bulunmasi halinde
Dinya’nin yasi Uzerindeki hesaplarinin gecerliligini yitirecegini soyliiyordu. Rutherford,
konferansta Kelvin'in bahsettigi bu kaynagi buldugunu sdyledi. Radyoaktivite sayesinde,
Yerkire'nin yasinin, Kelvin'in iddiasinin aksine 24 milyon yil degil, cok daha fazla oldugunu
soyledi.

Cekirdekli Atom Modeli'ne gegis...

Rutherford, McGill Universitesi’nde calistigi yedi yil boyunca seksen bilimsel makale
yayinladi. Kendisine birgok Universite profesorlligi teklif edilmesine ragmen, 1907'de
Manchester Universitesi'nin onerisini kabul ederek, Ingiltere’'ye déndi. Alfa isinlari
Uzerindeki arastirmalarini burada da sirdirdl; ancak Manchester'a geldiginde ilk ele
aldigi konu atomun yapisi oldu. Asistani Hans Geiger ile gelistirdikleri parcacik sayaci
denen bir aletle radyumun saldigi alfa parcaciklarini tek tek saydi ve tek bir alfa
parcaciginin toplam elektrik yikini hesapladi.

Arastirma yaparken beta parcaciklarindan sekiz bin kat daha yogun olan alfa
parcaciklarini  kullanmanin daha faydali olacagi kanisina varan Rutherford, alfa
parcaciklarinin ince bir altin yapragina carptiginda nasil dagildiklarini inceledi. Alinan
sonuclara gore, parcaciklar, altin yapraktan dogrudan geciyor gibi gorinityordu ve
gorindrde altin yapraginin yapisinda gecisi engelleyecek hic bir atom yoktu. Ancak
yapraga carpan alfa parcaciklarinin yaklasik yirmi binde biri geri tepiyordu.

Rutherford, bu deneylerinde atomun yapisina dair ipuclar elde etti. Atomun kitlesi
pozitif elektrik yukli bir cekirdekte toplanmis olmaliydi. Cekirdek etrafinda hizla dénen
elektronlar negatif ylkliydl ve nispeten daha kiclktl. Rutherford, atomun yapisinin
glnes sistemine ¢ok benzedigini gordi. Boylece alfa parcaciklarinin altin yapraktan hicbir
engelle karsilasmadan gecmeleri aciklik kazanmis oldu.

Rutherford, 1908'de alfa parcaciginin, iki elektronunu da kaybetmis helyum cekirdegi
oldugunu buldu. Alfa parcaciklarinin ince metal levhalardan gecerken arti yiikli oldugunu,
gecis sirasinda ise metal atomlarindaki arti yiklerin itmesinden dolayr kiclik sapmalara
ugradigini hesapladi. Gercekten de deney safhasinda alfa parcaciklarinin genel olarak cok
kiiclik sapmalar gosterdigi, ama arada biyilk acilarla sapan parcaciklarin da bulundugu,



hatta bazen bir parcacigin hareket yonini degistirip geriye dondigi tespit edilecekti.
Rutherford’a gére bu olay, bir merminin bir kdgida carparak geri dénmesi gibi bir seydi
ve bu durum, o zaman igin kabul edilmis olan atom modeline uymuyordu. Boyle bir seyin
olabilmesi icin atomdaki butlin arti ylklerin ve kitlenin c¢ok klguk bir hacimde
yogunlasmis olmasi gerekiyordu. Rutherford’a gére bunun bir tek aciklamasi vardi: “Geri
dénen parcaciklar atomun merkezindeki kiiglik ve yogun bir seye carpiyor, digerleri ise
hicbir engelle karsilasmadan atomun icinden gecip gidiyordu.” Atomun merkezinde cok
yogun bir cekirdek oldugu cok acikti. Rutherford’'un, buna dayanarak olusturdugu atom
modeli, Rutherford Atom Modeli ya da Cekirdekli Atom Modeli olarak isimlendirilecekti.

Bu calismalari, Rutherford’a ayni yil Nobel Kimya Odiilii kazandirdi. Ama Nobel Odiili'nii
fizik alaninda degil, kiicimsedigi kimya alaninda almusti.

Ayrilmak Zorunda Kaldigi Cavendish’in Basina Gegti

Rutherford, Nobel Odiili'ni kazandiktan 6 yil sonra 1914te ‘Lord’ unvanini aldi. Birinci
Dinya Savasi yillarinda sualti akustigi ve denizaltilarin algilanmasi lizerine calismalarda
bulundu. 1919°da bir zamanlar ayrilmak zorunda kaldigi Cavendish Laboratuvari’nin basina
gecti ve Cavendish, onun ydnetiminde dinyanin en deneysel fizik merkezlerinden biri
halinde geldi. Burada da alfa isinlari tizerine calismalarini stirdirdl ve 1919'da ilk kez bir
elementi yapay yoldan baska bir elemente donulstirdi. Azot atomunun, alfa parcaciklar
ile bombardimani sonucunda gercgeklestirilen bu ilk yapay doénlisiim, nikleer enerji caginin
da baslangici oldu.

Donlsim deneyinde alfa parcaciklarinin, nitrojen atomlari gibi daha hafif atom
cekirdeklerine carptiginda geriye donmeyip cekirdekle kaynastigini ve nitrojen atomunun
oksijen atomuna donistigini goéren Rutherford, cekirdegin temel tasi saydigi pozitif
yukli bu parcaya ‘proton’ adini verdi. Ancak deneyde kiitle olarak digerlerine benzeyen;
ama elektrik ylkl olmayan Uglncl bir parcacik daha kesfetti. Bu parcacik daha sonra
1932'de Rutherford’un asistani James Chadwick tarafindan ‘Notron’ olarak isimlendirildi.

Kendisiyle birlikte ileride buylk islere imza atacak fizikciler ve kimyacilar yetistiren
Rutherford, bu alanda éngdrilerinden cok azi yanhs cikmis nadir insanlardan biridir. En
buydk vyanilgisi da atom c¢ekirdegindeki enerjinin, hep orada kalacagi seklindeki
distincesiydi. Oliimiinden sadece iki yil sonra, cekirdekteki enerjiden atom bombasi imal
edilecegi dusuncesi, artik kabul edilebilir bir varsayim olmustu. Ancak Rutherford,
Hirosima ve Nagazaki'ye atilan atom bombalarini gérme talihsizligini yasamaktan
kurtulacakti.

1922'de Royal Society'nin en buylk o6dili olan Copley Madalyasi’ni alan Rutherford,
1925'te ayni kurumun Baskani oldu. 1931’de ‘Baron’ unvani aldi. Ciddi bir fitik rahatsizligi
gecirdigi 1937 yilinin 19 Kasiminda 6ldu.

NOTLAR

e Alfa ve beta isinlarini buldu.

e Atomun merkezinde ¢ok yogun bir ¢ekirdek oldugu distincesine dayanarak Rutherford
Atom Modeli ya da Cekirdekli Atom Modeli olarak bilinen modelini olusturdu.



e Radyoaktiviteyi; yani bir elementin atomlarinin, baska bir elementin atomlarina
kendiliginden doniismesi kavramini ortaya atinca, dénemin bircok bilim adami buna
karsi cikti.

e Yerkire'nin yasinin, 24 milyon yil degil, cok daha fazla oldugunu ispatladi.

e Birinci Dinya Savas! yillarinda sualti akustigi ve denizaltilarin algilanmasi Uzerine
cahstu.

e Ilk kez bir elementi yapay yoldan baska bir elemente dénistiirdi. Bu ilk yapay
dénisiim, nikleer enerji caginin da baslangici oldu.

¢ Bilim olarak sadece fizigi kabul ederdi. Bilimin diger dallari ona gore cocuk oyuncagdi
idi. Klicimsedigi kimya, ona Nobel 6dili kazandirdi.

e Caddaslan tarafindan ‘Atom fiziginin Newton’u’ olarak kabul edildi.

e Adi Mars ve Ay'daki iki kratere verildi. Ayni zamanda elementlerden biri de
Rutherfordium olarak isimlendirildi.

Bir formiil ile diinyay! degistirdi; atomu parcalatt;
veni bir cagi baslatti / ALBERT EINSTEIN
(1879-1955)

“Izafiyetle ilgili teorim basariyla kanitlanirsa,

Almanya benim bir AlIman oldugumu iddia edecek.
Fransa ise diinya vatandasi oldugumu aciklayacak.

Yok aksi olursa, Fransa bir Alman oldugumu sdyleyecek;
Almanya ise bir Yahudi oldugumu iddia edecektir.”
Einstein

Daginik saclari, dusinceli ylzi, corapsiz giydigi ayakkabilari ve beyaz onliga ile
zihinlerimizdeki o bildik bilim adami imajinin yerlesmesinde biylk katkisi olan Einstein,
ginlik konusmalarimizin da tartismasiz bir numarali referans noktasi olmus, adeta
neredeyse tek basina bilim diinyasini temsil eder hale gelmistir. Ustelik bu sadece
tlkemize has bir sey degil, tim dinyada, reklamlara varincaya kadar, yazili ve gorsel
diinyada kabul edile gelmis bir Einstein imaji vardir. Peki bu nasil olmustur? Einstein ne
yapmisti da sadece fikirlerini degil, imajini da zihnimize kaziyacak kadar glicli bir etki
birakmisti?

Cevabimiz net: Sadece atomun parcalanmasina giden sireci baslatarak, insanoglunu
atom bombasi dehsetiyle (ve daha sonra da nikleer enerji secenegiyle) bas basa
birakmakla kalmamis, ayni zamanda, zaman ve mekan kavramlarini da degistirerek,
kucagimiza “Zamanda yolculuk mimkin mu, degil mi?” seklinde tadindan yenmez bir de
tartisma birakmistir.

1879’da Almanya’nin Ulm sehrinde dogmus ama dinyanin bundan pek de haberi
olmamisti! Zaten ge¢ konusmaya baslamasi ve bir de Ustline Ustlik icine kapanik bir
cocuk olmasi, etrafindakilerin onu fark etmesini geciktirecekti. Lakin gliniin birinde, ki bes
yaslarindaydi, amcasinin hediye ettigi pusulaya odaklanan goézleri, o andan itibaren



diinyaya farkli sekilde bakmasina sebep olacak, yillar sonra da su fakir, oturup Einstein’
yazmak zorunda kalacakti! Pusulanin ¢agristirdigi hayal dinyasi ile etrafi daha uyanik bir
sekilde kollamaya baslayan Einsteinin, okulla pek arasi yoktu. Zaten sonralari, sik sik,
bulundugu yere gelmesinde okulun higbir rolii olmadigini sdyleyecekti.

1916'da kendisini taniyanlar arasinda bir sdylenti patlak verdi. “"Duydunuz mu, akil
almaz bir teori gelistirmis bu garip adam!” seklindeki tartismalar doért nala gidiyordu.
Evet, gercekten de duyanlan sok eden seyler sdylliyordu, heniiz kariyerinin basinda olan
26 yasindaki genc Einstein. Izafiyet (Genel Gorelilik Kurami, Theory of Relativity) ismini
verdigi teori, baslangicta her duyanin kafasini karnstiriyordu. Kitle diyor, 1sik diyor, zaman
diyor; kisaca bir hayli ‘karisik” konusuyordu. Daha acik olsan, diyenlere ise sdyle cevap
veriyordu: ‘Newton’un iddia ettigi gibi zaman, her yerde ayni degildir. Bu kisiye gore
degisir, goreceli bir seydir!” Yine anlagiimamisti. Bu kez sdyle cevap verdi:

“Bakin ben saatte 100 km hizla gidiyorum, benim yanimdan 150 km hizla giden adami,
ben 50 km hizla gidiyormusum gibi goriirim. Ama bizi disardan izleyen birine géreyse ben
100 km, diger kisi de 150 km hizla gidiyordur. Yani ozetle, zaman dedigimiz sey
gbrecedir!”

Iste bu 6rnek ise yaramis, merami az da olsa anlasiimisti. Gercekten de mantikli
konusuyordu! Ama yine de, ‘glizelligin goreceli oldugu’ 6nermesiyle biyilyenler, zamanin
goreceli olabilecedini anlamakta zorlaniyordu. Iste o zaman, cicedi burnundaki bilim
adami, bilimsel dili bir kenara birakarak, herkesin anlayabilecegi bir sekilde konusmaya
baslad:

“Simdi bakin; yanmakta olan bir sobanin Uzerine 2 dakika otursaniz, bu size 2 saat gibi
gelir! Ama giizel bir kadinla oturup 2 saat sohbet etseniz, bu size iki dakika gibi gelir! Iste
zamanin goreceligi budur!”

Einstein’a kadar yaygn kanaat, bir maddenin yaratlamayacadi veya yok ediemeyecedi seklinde idi. O ise maddenin
enerjiye, enerjinin de maddeye donisebiecegini ileri stirmiis, bunu E=mc2 seklinde formiile etmisti. E'nin ‘enerji, M'nin



‘kiitle’, C'nin ise ‘skk hizf olarak kabul edidigi bu formiil ile, atom parcalanmis, atom bombasina ve atom santrallerine giden
yol agimisti.

Gayet net. Ya sizce?

Durmadi Einstein:

“Diinyada ikizi olan biri, 1stk hizinda 10 yil uzayda gezinse, diinyaya dondigiinde ikizini
kendisinden 10-15 yas daha yash bulabilir Clnkt hiz arttikca zaman yavaslar, bu
mantikla yaslanma da azalir. Hizla seyahat eden kisi, dinyadaki ikizinden daha geng
gorunebilir!”

Iste bu 6nermesiyle taslar yerine oturmus, merami anlasiimisti. Kim bilir, kitleler belki
de 6zellikle ‘daha az yaslanma’ kismina ilgi gostermislerdi! Geng bilim adaminin bu teorisi,
U¢ yil sonra ispatlandiginda da; uzay yolculuklarindan atom bombasina, elektronlardan
kuantum fizigine varincaya dek, ilk olarak Einsteinin zihninde yarattigi bir diinyada
yasamaya baslayacaktik!

Zaman'a dair tiim bilinenleri altlist eden bu adam, bes yasindayken, babasi ve abisinin
Minih'te kurdugu Einstein - Cie isimli elektrik mihendisligi sirketi, ailesi ile birlikte
Italya’ya tasinmak zorunda kaldi. Okulda basarisiz gibi gériinse de, zehir gibi isleyen bir
kafasi vardi. Amcasinin hediye ettigi pusula ile bilimin sihirli diinyasiyla tanisan ve
manyetizmanin kiiglik diinyasinda kaybolan Einstein, on iki yasinda iken, kendi ifadesi ile
hayatinin doniim noktalarindan biri olan Oklid geometrisiyle tanisinca kararini vermisti:
Kesinlikle bilim adami olacakti! Ileriki yillarda “Bu geometrinin biiyiisiine kapiimayan bir
kimsenin, ileride kuramsal bilimde parlak bir atilim yapabilecegini hic sanmam” diyerek,
Oklid'in hayatindaki dnemine atifta bulunacakti.

Lise dgrenimini 1894te Isvicre’de tamamlayan Einstein, 1896'da Ziirih Politeknik
Enstitlisi'ne girdi ve ayni dénemde fizik 6grencisi Sirp asilli Mileva Maric ile evlendi. Esi,
ilerleyen yillardaki calismalarinin matematik ayaginda kendisine ¢ok yardimaci olacakti.

1905: Einstein’in harika yili

Donemin 6nde gelen bilimsel yayinlarindan Annalen der Physik dergisinde ikisi 6zel
relativite, biri kuantum teorisi ve biri de Brownian hareketi tizerine toplam dort makalesi
yayinlanan Einstein, birden bilim cevrelerinin aranan simasi olmustu. Iki yil sonra ise
‘hayatimin en parlak fikri’ diyerek tanimladi§i Genel Izafiyet Teorisini gelistirecekti.
1909'da Patent ofisinden istifa ederek Ziirih Universitesi’nde docent olarak calismaya
baglayan Einstein, 1911’de Prag'daki Alman Universitesi'nde profesorliige baslayacak, bir
yil sonra da, Isvicre'ye doénecekti. 1914'te kendisi gibi Unlii bircok bilim adaminin da
bulundugu Berlin-Kaiser Wilhelm Bilim Akademisi'nde profesorliik yapiyordu ve artik
bekardi. Esi, cocuklarini da alarak Zirih’e donmusta.



Einstein, 1939'da Amerika Baskani Roosevelt’e, atom bombasinin tehlikelerine karsi bagkani uyarmak icin yazilan mektubu
imzalasa da, bu girisimi, Japonlarin ki atom bombasiyla katledimesine engel olamayacak ve Einstein, her ne kadar, bu
inanimaz glictin bariscl amaclarla kullanimasini istemis olsa da, atomun yikici glici konusunda insanligi uyandirmis olmasinin
pismanligini hep yasayacakti.

Takvimler 1915’ gdsterdiginde Genel Izafiyet Teorisi'ni tamamlamisti. Bu teori ile uzay
ve zamana dair o dénemde gecerli olan tlim teorileri alt Gst ediyor, yeni bir cekim anlayisi
ortaya koyuyordu. Ayni donemde, siyasi hareketlere de ilgi duymaya ve halki, savas

karsiti bildirilere imza atmaya cagirmaya baslamisti.

Bir stire sonra Berlin'deki Kaiser-Wilhelm Enstitlisi’nin kurucu baskani oldu ve bilimsel
calismalarina daha da hiz verdi; ikizler paradoksu lzerine makaleler yazdi, kozmolojik
sabiti ortaya atti. Bu arada yodgun tempodaki calismalar, vicudunu iflas ettirecek,
yataklara diisecekti. Agir gecen hastalik déneminde yaninda olan kuzeni Elsa Einstein
Lowenthal, daha sonra ikinci esi oldu.

1921'de Avrupa’daki siyasi iklim bozulmaya baslamisti. Einstein'in sohreti ile birlikte
Almanya’daki Yahudi karsiti milliyetcilik de artiyordu. Einstein, Kudus'teki Hebrew
Universitesi’ne para toplamak amaciyla Amerika'ya gitti ve ayni yil, “Teorik fizi§e yaptigi
katkilardan dolay! ve 6zellikle fotoelektrik olayr buldugu icin” Fizik dalinda Nobel'e layik
gorildi. 32 bin dolarlik para 6dili ise, bosanma anlasmasi geregi esi Mileva'ya verilmisti.
Bu esnada Birlesik Alanlar Teorisi Uzerine ilk makalesini de tamamlamisti.

Nazilerin Almanya’daki iktidar ele gegirmesiyle birlikte, gidisatin iyi olmadigini sezen
Einstein, 1933%te, Amerika’ya giderek, Princeton Universitesi Ileri Arastirmalar
Enstitlisi’nde calismalarini sirdlirmeye karar verecekti. 1936'da esi Elsa vefat edince, bir
kez daha yalniz kaliyordu. O gtlinlerde Dlnya, ikinci blylk savasin pengesine dismusti ve
Naziler, tim dlnyay titretiyordu.

Einstein ve atom bombasi

Her ne kadar Einstein’in Izafiyet Teorisi ile ilgili calismalari, giinimiizde elektrik tretmek
icin ndkleer santrallerde kullanilan atom enerjisinin kapilanni acmis olsa da, ayni
calismalari, ne yazik ki, atom bombasi ile hidrojen bombasina giden kapiyi da aralamisti!

Zira Einstein, kendisinin 1905te Isvicre'de iken hayalinde canlandirdi§i teorinin kirk yil



sonra atom bombasina ilham verecegini tahmin edememis olsa da, o meshur E=mc?
denklemi ile izah ettigi teorisi, Giinesin cekirdeginde bulunabilecek kadar yiiksek isilarda,
maddenin nasil enerjiye donlsecegini gostermisti bir kere! Bu denklem ile, cok kiclk
miktarda bile olsa, uranyum ya da plitonyumdan korkunc bir enerji cikartilabilecegini
dngoren Einstein’in talihsizligi, birilerinin bu enerjiyi bomba yapmak icin kullanabilecegini
hesaplamamis olmasiydi belki de. Kendisinin yirmili yaslarda ortaya attigi bu teori, o
zamanlar, “Sen simdi bir yigin kdmirde biitiin Prusya slivarilerinde oldugundan daha fazla
beygir glicii oldugunu sdyliyorsun!” tiri elestirilere maruz kalsa da, 30°lu yillarda atomun
dogasinin ¢ozilmesi ile birlikte, atom bombasina giden yol acilacakti. Kendisi de teorik
olarak inansa da, pratikte bdylesi bir enerjinin nasil aciga cikartilabilecegini bilmiyordu. O
temelleri atti, ardindan gelenlerse catiyr kuracak, atomu parcalayacakti.

Ilginctir, Almanya’dan énce atom silahi yapilmasi gerektigine dair Amerika Baskani
Roosevelt'e gonderilen mektupta Einstein’in da imzasi olsa da, Almanlarin yenilmesinin
ardindan @nld bilim adami tavir degistirecek ve bombanin kullaniimamasi igin girisimlerde
bulunacakti. Lakin bunda basaril olamayinca, zamaninda bomba igin verdigi destegi,
‘hayatinin en buylk hatasi’ olarak hatirlayacakti.

Einstein, 1940ta Amerikan vatandasi olmus ve 1944’de, 65 yasinda, Princeton’dan
emekliye ayrilmisti. Hayatinin geri kalaninda, atom parcalanmasinin fikri mimari ve atom
bombalarinin yikimina sahit olmus biri olarak, nlikleer silah karsiti lobilerin énde gelen
ismi oldu. 1955te diinya kamuoyunu nukleer silahlarin yikimina karsi bilinglendirmek icin
‘Russell-Einstein Manifestosu'nu imzalamis ve 18 Nisan 1955%e Princeton’da aort
yirtilmasindan dlmastl. Bu blyuk bilim adaminin beyni, bedeninden cikartilip incelenmek
icin ayrildi, bedeni ise krematoryumda yakild..

NOTLAR

e Teorileri ile 151k, enerji, hareket, yercekimi, uzay ve zaman gibi esrarengiz kavramlara
dair insanoglunun tim algisini degistirdi.

e Teorilerini bizzat laboratuvarda sinayan bilim adamlarindan olmadi. Her seyi kendi
zihninde kurguladi. Teorileri zaman icersinde baskalari tarafindan hayata gegirildi.

e Hitler'e ve Nazilere karsi tavir alinca, Hitler evini yiktirdi, malina mulkiine el koydu.
Tutuklanmasi icin bliyldk paralar vaat etti.

e 1952'de basbakan olmasi icin Israil basbakani tarafindan yapilan teklifi geri cevirdi.

e Olimiiniin ardindan beyni incelenmek icin cikartildi. Birkac parcasi, dehasi iizerine
arastirmalar yapilmasi icin farkli arastirmacilara gonderildi.

e Tirnaklarini diizenli kesmedigi icin kendisine corap dayanmiyordu. O da hic corap
giymemeye baslad..

e Omrii boyunca kadinlarla arasi iyi oldu. Oliimiine kadar bircok kadin, ¢ocugunun
babasinin Einstein oldugunu iddia etti!

e Savas karsiti kampanyalarda kullanilmasi icgin izafiyet teorisi ile ilgili el yazsi
makalesi acik arttirmada 6 milyon dolara satiimisti.



Kuantum fizigi ile ilgili olarak “Tann zar atmaz” seklinde meshur bir ciimlesi olsa da,
kendisi inan¢ acisindan agnostikti (bilinmezci). Bir keresinde kendisine Tanri'ya inanip
inanmadigi soruldugunda; “Buiylik bir saskinlikla kainattaki otoriter diizeni arastirmaya ve
anlamaya calisan birine bu soru sorulmamali.” diyecekti.

“Blyldk Patlama ile her sey basladi” dedi; insanhgin kainata bakisini degistirdi /
STEPHEN HAWKING

(1942-)

“Atom bombasi ylziinden Einstein’i suclamak,
yer gekimi ylzlinden disen ugaklar igin
Newton’u suclamakla ayni seydir!”

Stephen Hawking

O, kitabimizin halen hayatta olan tek kahramani. Halen bir tekerlekli sandalyede
yasayan, konusamayan ve dis dinya ile iletisimini sadece kendisi icin 6zel olarak
tasarlanmis bir bilgisayar ile yapabilen; cagimizin yasayan en bliylk fizikgisi olarak kabul
edilen bu isim; simdiden kainatin icerigi ve kaynagina dair yaptigi tespitlerle, neredeyse
diinyayi algilayis bicimimizi degistiren bir beyin olarak tarihe gegmeye hak kazandi. Ya da
kisaca; Stephen Hawking.

Unli gokbilimci Galileo'nun dojumundan tam (¢ yiiz yil sonra, 8 Ocak 1942'de
Ingiltere’nin bilim yuvasi Oxford sehrinde dogdu. Aslinda ailesi Kuzey Londra’da
oturuyordu ama Alman bombardimanindan kagmak icin Oxford’a tasinmislardi. Trinity
Koleji'nde 6grenim gordikten sonra Caius Koleji'nde ogretim gorevlisi oldu. Kozmoloji
alaninda doktora yapmak Uzere Cambridge’e gecen Hawking burada Denis Sciama ile
calisti. 1973te Matematik ve Teorik Fizik bélimine gegen Hawking halen, bu bolimuin
baskanligini yiritiyor. 17. ylzyilda ayni gorevi Isaac Newton yiritmst(.

1960larin basinda, henidz yirmi bir yasinda iken, motor ndronlarin zamanla yilzde

seksenini Oldlrerek sinir sistemini felg¢ eden; ancak beynin zihinsel faaliyetlerine
dokunmayan Amyotrofik Lateral Skleroz (ALS) hastaligina vyakalaninca, elektrikli
sandalyeye mahkum oldu.

Zamanin Kisa Tarihi isimli ses getiren eserinde ‘izafiyet Teorisi, mutlak zamani ¢épe atti. Bir cift kizi diisiinelim. Bu ikizlerden
biri dagin tepesinde yasasin, otekisi deniz yiizeyinde. Ik ikiz, ikincisinden daha ¢abuk yaslanacaktrr. Yani yeniden
karsilastiklarinda 6birlinden daha yasl olacaktrr.” gibisinden tespitlerle Einstein'in zinden giderek zihinkeri calkalayan Hawking,
evrenin var olusunu, yine, kendisinden énceki kuantum fizikcilerinin calsmalarini yorumlayarak, Blyilk Patlama T eorisi ile



acklyordu. Dider bir deyisle, *Her sey bir anda bir patkma ile baskmisti’
Baskalari icin hayata klisme sebebi olabilecek bu durum, Hawking’i durdurmayacak,
bilakis *hayatin sirrini” c6zmek icin daha ¢ok kafa yormaya baslayacakti!

Izafiyet teorisi ile kuantum mekaniginden yararlanarak kara deliklerin 6zelliklerini
kuramsal olarak ortaya koymaya soyunan Hawking, klasik termodinamik ile kuantum
mekanigin yasalar arasindaki iliskiyi ortaya koyan énemli calismalara imza atti. 1979'da
Isaac Newton icin kurulan Lucas Kirsusiu'ne getirilen matematik profeséri Hawking,
Einsteindan bu yana dinyaya gelen en parlak teorik fizikci olarak kabul edilmeye
basland..

Bilyiik Patlama’yi savundu

Hawkingin en c¢ok merak ettigi sey icinde yasadigimiz evrenin temel olusum
prensipleriydi. Bir baska Ingiliz bilim adami Roger Penrose ile birlikte Einstein’in Uzay ve
Zamani kapsayan Genel Izafiyet Teorisi'nin Big Bang'le2 (Biiyik Patlama) baslayip kara
deliklerle sonlandi§ini ortaya koydu. Bu sonuc, Kuantum Teorisi ile Genel Izafiyet
Teorisi'nin birlestirilmesi gerektigini ortaya koyuyordu. Bu bulgusu, 20. ylzyilin ikinci
yarisinin en blyuk buluslarindan biri olarak kabul edilecekti. Hawking bu calismasiyla;
kara deliklerin aslinda tamamen kara olmadigina, fakat radyasyon yayip buharlastiklarina
ve goriinmez olduklarina isaret ediyordu. Ayni zamanda ulastigi bir baska sonuca gore de,
evrenin bir sonu ve sinin yoktu! Bu bulgusu, evrenin baslangicinin tamamen bilimsel
kurallar cercevesinde meydana geldigi seklinde yorumlandi. Kendisi de siklikla, evrenin
yaratilmis olmasi icin bir Tanr kavramina ihtiyag olmadigini ve var olusun fizik kurallari ile
aciklanabilecegini sdyleyerek bu yorumlari destekledi. Hawking ayni zamanda “Gorinir
olan Uc¢ boyut var. Dordlincli boyut ise zaman. Ancak bunlarin Gtesinde bir de besinci
boyut var ki bu, evren ve zamandan olusuyor. '‘Baytk Patlama’nin nedeni de besinci
boyuttaki sartlar” diyerek, bilinen boyut teorilerini genisletmisti. Bununla birlikte evren,
uzay ve zaman gibi kavramlarin hepsinin 'Blylk Patlama’ ile var oldugunu; bundan 6nce
hicbir seyin s6z konusu olmadigini savunmasi, kendisini bir anda, Tanri’nin her seyi bir
anda yarattigina inanlarla ayni safa gecirmisti! Zaten Hawking'in kendisi de, her ne kadar
didnyanin en ¢ok satanlan arasina giren ve 1988’de yayimlanan ‘Zamanin Kisa Tarihi " (A
Brief History of Time) isimli kitabinda ‘Buylk Patlama’ ile merkezinde Tanrn olan bir
yaradilis teorisi arasinda baglanti kurulmasina karsi c¢iksa da, savundugu Buylk
Patlama’dan 6nce ne oldugu sorusuna cevap veremiyor. Kimilerine gore ise Hawking'in
teorileri sadece Tann’nin evreni vyarattigi andan itibaren yasanan gelismeleri
yorumlamaya yetebiliyor; 6ncesi ise halen muamma...

Hawking, Zamanin Kisa Tarihi’ nden sonra en ¢ok ses getiren kitabi ‘Ceviz Kabugundaki
Evren’de yaptigi 6ngorilerle de ses getirdi. Degisik ortamlarda yaptigi konusmalarinda
dinya nufusunun siratle artmasinin mutlaka aile ve nifus planlamasiyla 6nine gecilmesi
gerektigini savunan Hawking, 7 milyara yaklasan diinya niifusunun her kirk yilda bir ikiye
katlandigini  hatirlatarak, "Boyle giderse 2 bin 600 yilinda diinyada tim insanlar omuz
omuza duracaklar.” diyor, ayrica bu nifusu besleyebilecek elektrik Gretiminin de yerkireyi
korlastiracak kadar isitabilecegini iddia ediyor. Unlii bilim adami bununla da kalmiyor,
gelecek yizyilda gen teknolojisi ile insan irkinin farklilastirilacagini ve daha mikemmel



hale getirilecegini de iddia ediyor.

Hawking, dinyanin bliylik bir felaketle karsi karsiya kalabilecegini ve bu ylizden uzayda
insan kolonileri kurulmasi gerektigini séyleyince, ilahiyat profesdrii Y. Nuri Oztiirk
kendisini “Dabbetiil-Arz"a (kiyamet habercisi yaratik) benzetmisti.

Diinyanin en énemli bilim adamlarindan Cambridge Universitesi astrofizik profesoérii
Hawking, “Insanoglu, evren tarihinin sadece kiiciik bir ddnemi boyunca varligini
surdilrtyor. Karsilasacagimiz yabanal bir yasam formu, bize goére cok daha ilkel veya cok
daha gelismis olabilir.” gibi tespitleriyle, hem kendi zihnini hem de bizimkileri sarsmaya
devam ediyor...

NOTLAR

e Asll ilgisi matematik Uzerineydi. Basladigi okulda matematik bdlimi olmayinca, fizik
okumaya basladi. Kuantum fizigi ve kara deliklerle ilgili iddialari ile ses getirdi.

e Bu alandaki teorileri ile diinya ve evrene bakisimizi degistirdi.

e Zamanin Kisa Tarihi (A Brief History of Time), Kara Delikler ve Bebek Evrenler (Black
Holes and Baby Universes) gibi kitaplar, 40 dile cevrildi ve bilim kitaplarinda
gorulmedik sekilde milyonlarca kopya satti.

e “Gelecek vylzyllda kendimizi yok etmezsek, gezegenlere ve vyakin yildizlara
gidebilecegiz.” diyerek, insanoglunun uzun uzay seyahatleri icin zihinsel-bedensel
yeteneklerini gelistirmek zorunda oldugunu savunuyor.

e UFQ'lara ve evrende insandan daha gelismis canli tiirleri olabilecegine inanmiyor.
e Ug cocudu ve bir torunu var.
e 210 IQ ile diinyanin en zeki adami oldugu kabul ediliyor.

e 2004'te yaptigi bir aciklama ile 6lu yildizlardan olusan kara deliklerin sanildiginin
aksine ‘yuttuklarn nesneleri geri puskirtmelerinin mimkin’ oldugunu savunmaya
basladi. 70'lerde ortaya attigi konuyla ilgili ilk teorisi, kara delikleri birer ‘dipsiz kuyu’
gibi ele aliyor ve cekim alanina giren tiim nesneleri barindirdigini 6ne siiriyordu. Yeni
teoriye gore ise, kara delik tarafindan ‘yutulan’ nesnelerin disan ¢cikmasi mimkan.

6 Caprazlama; genetikte, hayvanlarda ciftlesme, bitkilerde tozlastrma seklinde organzmalar arasinda yapilan kontrolli
dolenme calismalaridrr.

7 Avogadro Yasasl: Amedeo Avogadro’nun 1811'de buldudu bir gaz yasasidr. Bu yasa, esit hacimleri gazlar, esit
sicaklklarda ayni sayida pargack ya da molekil oldugunu 6ne stirer. Buna gore, belii bir hacimdeki gazin bulundurdugu
molekiil sayssi, gazin kiitle ya da boyutundan bagmsezdr. Ornek olarak, ayni hacimdeki hidrojen ve nitrojen veriebilr. Buna
gore, hidrojen de nitrojen de ayni molekdl sayisina sahiptir.

8 Ogrenme, duyum, algi, performans, motivasyon, belek, di, diisiinme, iletisim ve problem ¢dézme, yeme, okuma gii
davranglarin altinda yatan fizyolojik stireclerin arastirimasiyla igili dal.

9 Sinir sistemi hastalklarini inceleyen biim dal, anatomik patolojinin alt birimi.

10 Korkular ve korkulara karsi olusturulan savunma mekanizmalari ile catismal egiimleri uzlastirma ¢abalarinin ortaya cikarttii
bir psikolojik diizensizlik.

11 Erkek gocugun, annesine karsi duydugu bilingsiz yaknlk nedeniyle babasini kiskanmasi ve bununla ilgili ruhsal bozukluklar
bitind.

12 Evrenin yaklask on ila yirmi milyar yil 6nce ¢ok yogun ve sicak bir noktadan meydana geldigini; bu meydana gelisin biiy ik
bir patiama ile basladigini ve evrenin halen bu patlamanin etkisi le genislemeye ve ayni anda sojumaya devam ettigini
savunan teori.
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