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Jheni Osman

En karisik bilimsel konular1 bile uzman olmayanlar i¢in anlasilir ve zevkli hale getiren bilim
muhabiri Jheni Osman'in ilk kitab1 "Diinyayr Degistiren 100 Fikir" BBC Books tarafindan yayinlandi.
Karayiplerde gecirdigi cocukluk yillarinda dogal ve vahsi hayati tammaya ve sevmeye basladi.
Yolculuk etmeyi tutkulu bir sekilde seven Osman, Istanbul da dahil olmak iizere diinyanin pek ¢ok
yerinde yasadi. Sirt cantasiyla seyahat etti, dogal hayatin korunmasi projelerine katildi ve profesyonel
tenis oyuncusu olarak uluslararasi alanda yillarca Britanya'y1r temsil etti ve Nike i¢in modellik yapti.
Ayrica gectigimiz yil Mont Blanc't tirmandi, bir sonraki biliyiik hedefi ise Pasifik'te balina
kopekbaliklariyla ylizmek. Doga bilimlerini, vahsi hayati, diinyayr dolagsmay1, dalmayi ve tenisi seven
yazar ayrica Fransiz, Tirk ve Karayip kiiltiirlerine ilgi duyuyor.



Giris

25 Mayis 1961'de JFK cesur bir agiklama yaparak, Ay'a astronot gondermenin on yili
bulmayacagim duyuruyordu. Sekiz yil sonra Apollo 11 ay kapsiilii Ay'a indiginde Neil Armstrong'un
agzindan su sozler cikmusti: "Houston, burasi Sessizlik Denizi. Kartal kondu." Bu unutulmaz an
binlerce yillik teknolojik gelismenin vardig asamayi gozler 6niine sermisti.

Birisinin banyodan disar1 firlayip, "Evraka!" diye bagirdigi kesiflere az rastlamir. Daha cok
doneminin bilimsel bilinci i¢inde zihinler ve fikirler bulusur, ardindan da matbaa makinesi gibi
teknolojik gelismeler kaydedilir. Isaac Newton'in sodyledigi gibi, "Daha uzagim gorebildiysem
devlerin omuzlarinda durdugum i¢indir."

Cogu kez dogru zaman ve dogru yerin ¢cakismasi gerekir. Bazen sirf sans devreye girer, Alexander
Fleming'in penisilini buldugunda oldugu gibi. Kimi zaman tutulmayan bir fikir veya akla hayale
sigmaz goriinen bir diislince ise yarayabilir, Kopernik'in diinyanin giinesin yoriingesinde dondiigiinii
ileri siirmesi gibi. Aslinda bir giin torunlarimiz belli bir kurama inandigimiz i¢in veya belli bir fizik
yasasint kamksadigimiz i¢in bizlere giilebilirler.

Bu kitab1 yazarken diinyayr degistiren en biiyiik fikrin ne oldugunu kendi kendime sordum. Ornek

olarak verilebilecek ¢ok sayida inamlmaz kesif ve dahiyane icat var, ama kim nasil karar verebilir
ki?

Geng bir kizken duvarimda iki poster vardi. Posterlerden biri Dogal Tarih Miizesi'nden aldigim,
dinozorlardan 1980'lere kadar uzanan tarihi, A3 kagidi biiyiikliigiindeki bir poster ne kadar kapsaml1
olabilirse o kadar isleyen resimli bir siirdi. Digeri ise Uzay Mekigi'nin bir resmiydi. Astronotlarin bu
mekigin i¢ine girip uzaya gidecekleri fikri o ¢ocuk aklima durgunluk veriyordu. Bu yiizden uzay
yolculugunu biiytik fikir olarak, Ay'a inmeyi de tarithimizdeki en unutulmaz an olarak sectim.

Bu kitab1 yazarken roportaj yaptigim alanlarinda uzman insanlarin her biri diinyayr adamakill
degistirdigine inandiklar1 bir icat, kesif veya kuramu secti. Bu kitap benim tarafimdan yazildi, ancak
uzmanlarin sectikleri seylerin neden o kadar devrimci olduguna dair agiklamalarim kendi ctimleleri
ile aktarmayi tercih ettim.

Uzmanlar bazen sectikleri icat, kesif ve kuramlarla beni sasirttilar, ama se¢imlerini ne kadar
arastirdiysam kararlarinin gerekgesini ve o seyin toplum tizerindeki etkisini o kadar 1yi anladim. Tam
kars1 sayfada bu kitab1 hazirlarken kayda deger buldugum hususlar1 siraladim. Umarim bu kitabi
yazarken aldigim zevki, siz de okurken alirsimz.



Bu Kitab1 Hazirlarken Ogrendiklerim

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

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

~ Isaac Newton'in bir agac¢tan diisen elmay1 seyrederken yercekimi kavramim buldugu yoniindeki
meshur hikaye kesinlikle dogru degil.

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

~ 2004'te Noel hediyelerinin verildigi ilk giinde, mega basin¢li bir deprem yiiziinden boyu 30
metreyl bulan dev dalgalar Hint Okyanusu'nun ¢evresindeki kiy1 seridini yuttu. 9,3 siddetindeki bu
deprem simdiye kadar kaydedilmis {i¢lincii biiyiik depremdi ve yerkabugunun bir degil, iki yerde
catlamasina yol agt1. 30 km® suyu yerinden ederek 40 saatte diinyayr dolasacak kadar gii¢lii bir dizi
dalga yaratti.

~ Biiyiilk bir okul otobiisii biiyiikliiglindeki Hubble, diinyadan 570 km yukarida bulunan
yoriingesinde saniyede 8 km gibi inanilmaz bir hizla yol almaktadir. Gezegenin yoriingesini
tamamlamas1 sadece bir bucguk saati alir ve her yoriinge turu 96 dakika boyunca 28 ampuliin tiikettigi
enerjiyi tiiketir.

~ 1ki farkli metal ¢esidi kiiciik bir elektrik akimu yaratir, bu nedenle dislerinizle metal bir dolgu
arasina bir parca folyo sikistirirsaniz, hissedeceginiz elektrik akimu sizi rahatsiz eder.
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Bilimsel Yontem









Gergegi Aramak

Prof. Dr. Brian Cox, Manchester Universitesi Fizik profesorii.
Royal Society'de arastirma gorevlisi ve BBC sunucusu

Rivayete gore, 1612 yilinda bir giin Italyan biliminsani Galileo, Pisa Kulesi'nin tepesine tirmamp
iki cismi oradan yere birakmis ve ¢ok farkli agirliklarda olmalarina ragmen bu iki cisim aym anda
yere diismiig. Sarsict ve mantiga aykirt olan bu bulus, o zamanlar akademi diinyasina egemen olan
Aristo ogretilerini tamamen ¢urtittil.

Her ne kadar Pisa Kulesi hikayesi muhtemelen yiizlerce yillik abarti ve siislemenin bir sonucu olsa
da, Aristo'nun yer¢ekiminin nasil isledigine dair goriislerini ¢iiriitmek amaciyla Galileo'nun deneyler
yaptigina siiphe yok. Bu durum Galileo'yu sonradan "Bilimsel Yontem" diye bilinecek alanda oncii
haline getirmisti. Bilimsel yontem bir hipotezin kurulmasini, ardindan bu hipotezi sinamak i¢in deney
yapilmasint ve nihayet deneyden c¢ikarimlara ulagilmasim Ongoriiyordu. Bu yontem, Aristo'nun,
gercekligin kusurlu diinyasimn soyut idealarin mitkemmel diinyasiyla bir ilgisinin olamayacagina
inandig1 i¢in uzak durdugu diinyayr anlamaya yonelik bir yaklasimdi. Aristo'ya gore birtakim bilgiler
ancak apacik olgulardan tlimdengelim yoluyla elde edilebilirdi ve bunun i¢in deneye gerek yoktu.

Giiniimiizde Galileo'nun yolundan giden bizler farkli diisiiniiyoruz. Doga yasalar1 ve onlari
aciklayan bilimsel kuramlar, ger¢ek diinyada yapilan gozlemlerden ¢ikarsanan genellemelerden
dogar. Bu yonteme "timevarim" adi verilir. Bir kuramun bilimsel olabilmesi i¢in 6ne siirduigii seyin,
fiziksel olarak gozlemlenip dl¢iilebilen kamtlarla desteklenmesi gerekir. Bilimsel kuramlar dikkatlice
yapilandirilmis diinya modelleridir ve hem gozlemlenmis olgular1 agiklamaya hem de deneyle test
edilebilecek tahminler yiiriitmeye calisirlar. Iste bu "olmazsa olmaz deneyler" bir bilimsel kuramun
kaderini belirler.

Eger bir kuram bir deneysel testten gecerse, bir bakima kuvvetlenmis olur, ama asla kesinkes
"dogru" diye onaylanamaz veya kanitlanamaz, ¢iinkii ne kadar deney veya gozlem yaparsak yapalim,
bir kuramin dogrulugunu mutlak kesinlikle belirleyemeyiz. Bir giin kuramin yapisinda bir catlaga
rastlama ihtimali her zaman vardir. Ote yandan eger kuram testten gecemezse ¢ok daha zorlu bir
sinavla karsilasir. Bazen deneyin ya tasarim ya da yiiriitiilme asamasinda hatal1 oldugu gosterilebilir.
Boyle bile olsa iyi tasarlanmus tek bir deney bir kuramu tamamen cliriitmeye yetebilir. Nitekim
Einstein'a atfedilen bir so6z sOyle diyor: "Ne kadar deney yapilirsa yapilsin dogru oldugum
kamtlanamaz, ama tek bir deney yanlis oldugumu kamitlayabilir." Bu diisiince Viyanali bilim
felsefecisi Karl Popper't dogru bilimin belirleyici 6zelligi olarak "yanlislanabilirlik" kavramina
gotiirmiistiir: Bir kuram ancak yanlis oldugu gosterilebilir tahminlerde bulunabilirse —en azindan
prensipte— bilimsel olabilir. Ve en 1y1 kuramlar siki sinamayla kendilerini ¢liriitme ¢abalarina karsi
koyan kuramlardir.

Galileo'nun bilimsel bir kuram hakkinda karar vermek i¢in gézlem ve deneye basvurmasi, dogayi
incelemeye yeni bir yaklasimin temelini olusturur. Onun yaptigi devrim mantikli bilimsel yontem
olarak timevarimu kullanmayr igerir. Bu demek degil ki ondan onceki biliminsanlar1 deneyin
bilimdeki onemini yadsiyorlardi; aksine ¢ogu, deneyin oneminin farkindaydi. Aslinda bliylik Arap
alimi Ibn-i Heysen, sasirtic1 6l¢iide modern bir yolla optik iizerine ¢alismalar yaptigi icin bazilarinca
bilimsel yontemin babas1 kabul edilir.



Son olarak, bilimsel yontem biliminsanlar1 arasinda agik ve Ozgiir iletisime dayanir. Gizliligin
bilimde yeri yoktur. Avusturya asilli Ingiliz biyokimyact Max Pretutz'un soziiyle: "Gergek bilim
herkesin igeriyt gorebildigi camdan evlerde serpilip gelisir. Pencereler savasta oldugu gibi
karartildiginda yaban otlar1 ortali1 sarar; gizlilik elestiriyi bogdugunda sarlatanlar ve kagiklar

ortalikta cirit atar."



Ibn-i Heysem ve Bilimsel Yontem

Ibn-i Heysem MS 965 dolaylarinda simdi Irak diye bilinen Basra'da diinyaya geldi. Pek ¢ok alanda
bilgi sahibiydi, fizikten, astronomi ve psikolojiye varincaya dek her seyde kuramlar gelistirip
deneyler yapardi. Optik ilizerine yazdig ¢igir agan kitabi, Newton sahneye ¢ikana kadar 650 yil
boyunca bu alandaki baslica kaynak oldu. Nil Nehri'ni sulamaya doniik miihendislik projesinde
yapabileceginden daha fazlasim vaat ettigi i¢in Halife'yi kizdirmasinin ardindan bir siire goz
hapsinde tutulmasina ragmen, hayat1 boyunca 200'iin lizerinde eser kaleme ald.

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






Patent









Patentsiz icat eger onu paraya



cevirmek istiyorsamz faydasizdir.

Sir James Dyson, mucit ve girisimci

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



"Fikirler mucidin can damar1 da olsa, patentsiz bir fikir korunmasizdir ve hi¢bir deger tasimaz. Yeni
teknolojileri arastirma ve gelistirme, giivence altindaki diisiinsel miilkiyete bagl1 olarak ilerler."



James Dyson

Patent endiistriye uygulanabilen, yeni bir sey ve birinin bunu nasil olup da diisiinebildig bir
muamma. Her ne kadar patent yasasi iilkeden iilkeye degisse de genel durum sudur: Eger bir patent
alirsanmz, icadiniz1 bagkalarinin yapmasina, kullanmasina, satmasina veya ithal etmesine patent siiresi
boyunca, ki bu genellikle 20 yillik bir siiredir, engel olma hakkini kazanirsimz. Asil 6nemli olan
nokta ise patentin eger isterseniz size icadimzi satma veya ruhsatlandirma olanag tanimasidir.

Patentin Tarihi

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

Yiizyillar boyunca her tiirden patent alind1 ve kullamldi. Baskalarim icadi kullanmaktan men eden
patent fikri, 1474'te Venedik Cumhuriyeti'nde gelistirildi. Yeni bir icat olarak patent kavranm 1623'te
Kral I. James tarafindan karara baglandi. Sonra Kralice Anne hiikiimdarlig sirasinda (1702-14)
Ingiliz Mahkemesi'nin hukukgular1 icadin yazili bir tarifinin resmen teslim edilmesini sart kosan bir
karar aldilar.

Yakin zamanlara kadar diislinsel miilkiyet haklarim korumaya c¢alisan mucitler arasinda sert
tartismalar yasandi, tartismalar davalara konu oldu. Telefon 6rnegini ele alalim.

Antonio Meucci, gliiniimiizde telefonun ilk 6rnegini icat eden kisi olarak itibarim geri aldi. 1871'de
icadinin patentini fiilen almus, ama 1874'te patentini teminat altina almasi i¢in gereken 250 dolari
bulamamisti. Onunla aym laboratuvar1 paylasan Alexander Bell firsati degerlendirerek Meucci'nin
cthazint gelistirdi ve 1876'da cihazin patentini almak i¢in gereken parayr buldu.

Boylece Meucci patent almaya yetecek kadar parayr bulamamanin ceremesini ¢ekti. Ama bu durumu
yasayan tek kisi o degildi. Bugiin bile ¢cok basarili mucitler haklarini kaybediyorlar.

Paraya Cevirmek

Dyson'in torbasiz elektrik siiplirgesini icat edip bundan zengin oldugunu bilmeyen yok gibidir
(servetinin 1,1 milyar avronun iistiinde oldugu iddia ediliyor). Ancak islerin her zaman yolunda
gittigini sdylemek de kolay degil: "Ise basladigimda elektrik siipiirgemin iizerindeki bir supabin
Britanya patentini alamadim, c¢ilinkii param yoktu. Cok ge¢meden rakiplerimden biri tarafindan
kullanilmaya basladi."

Agikgast icinden ¢ikilmasi gii¢ bir durum; bir icadin patentini almak ic¢in paramzin olmasi
gerekiyor, oysa amator mucitlerin ¢ogunlukla fikirlerini saglama alacak paralar1 olmuyor. Dyson'in da
dedigi gibi, "Baslangicta ve kiiciik islerde patent almak zorlu ve pahali. Ama onun i¢in miicadele
etmeye deger."

Alinan Patentlerin Zaman Cizelgesi

1849 Cengelli igne Walter Hunt

1869 Tekerlekli paten Isaac Hodgson

1876 Telefon Alexander Graham Bell



1880 Elektrik 1s1g/ampult Thomas Alva Edison

1886 Bulasik makinesi Josephine Cochrane
1888 Makara filmi kamera George Eastman

1895 Alternatif akim elektrigi Charles Steinmetz

1906 Klima Willis H. Carrier

1911 Ucak Alexander Graham Bell ve G. H. Curtis
1941 Dis fircasi Frank E. Wolcott

1944 Ruj Eleanor Kairalla

1955 Cirtcirt George de Maestral

1966 Batman arabasi tasarimi George Barris

1968 Dayaniksiz yapistirici Spencer Silver

2006 Hickirigi durduran alet Philip Charles Ehlinger, Jr

2006 USB hafiza kart Chih-Chien Lin






Insan Dili









Konugma yetimizin evrimi

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

Dili kullanmak iizere nasil evrildigimizi gosteren fosiller elbette mevcut degil. Dilin ilk kez
maymun atalarimizin hiriltilarindan ne zaman gelistigini ortaya ¢ikarmak icin biliminsanlari, hayvan
ve insan davramslarim karsilastirmak gibi dolayli kamtlara baktilar. Iletisim kuran bir hayvan ile
insan dili arasindaki farklilik, duygularin yalmzca isaret edilmesinden ziyade fiilen
aciklanabilmesidir. Sozgelimi miyavlayan bir kedi rahatsiz oldugunu gosterebilir, ama rahatsizliginin
esas nedenini bir baska kediye ac¢iklayamaz. Her ne kadar baz tiirler digerlerinden daha fazla anlam
aktarsalar da —Ornegin arilar ¢iceklerin yerini gostermek i¢in belli sekillerde dans ederler— bu bir dil
olarak kabul edilmez, ¢iinkii aktarabilecekleri seyler simrlidir.



"Insan beyninin geliserek karmasik konusma dilini yaratip islemesi tiiriimiiziin ilerlemesinin
temelidir. Evrimei ifadeyle bu gorece devrim, girift diislinceleri paylagsmamiza, bilgi ve ilmi
aktarmamiza, ge¢misi ve gelecegi tartismamuza, planlari biitiin toplumlarla paylasmanmuza ve elbette
ne diisiindiiglimiizii ve hissettigimizi ifade etmemize olanak tammustir."



Penny Fidler

Gergek dil, 6grenme, anlama, ardindan da yem soOzciikler tiiretme becerisi gerektirir. Bazi
hayvanlar bunlarin bir kismum yapabilse de, hepsini yapabilen tek tiir biziz. Hayvan ve insamn dil
ozelliklerini karsilastirarak, insan dilinin i1lk ne zaman gelismis olabilecegini ortaya ¢ikarabiliriz. Bu
konuda kesin bir kamya varilmus degil, ama yapilan arastirmalar, sesleri anlama becerimizin
karmasik sesler iiretme becerimizden 6nce, memeli atalarimizda gelistigini gostermektedir.

Karmasik sesler yaratmak dilin gelisiminde ¢i18ir acan bir atilimdi. En yakin ortak atanmz, yaklasik
6-7 milyon yi1l Once bizden ayrilmis olan sempanze, karmasik sesler ¢ikaramuyordu. Peki, hangi
fizyolojik 6zellik konugma yetimizi gelistirmemizi sagladi?

Bebekler siit emerken burunlarindan nefes alip verebilirler. Ug yasina geldiklerinde girtlak, bogaza
inmis olur. Diislik girtlagin insanlarin konusurken karmasik sesler ¢ikarabilmelerinin nedeni oldugu
diistiniiliiyordu, ama kaplandan koalaya kadar bir dizi baska hayvamn da diisiik girtlaga sahip oldugu
saptandi. Bu durumda bize 6zgii konugma becerisi baska bir seyle ilintili olsa gerekti.

Insan beyni inamlmaz 6l¢iide karmasik. Beyin sapi iizerine yapilan ¢alismalar girtlagimizi, dilimizi
ve dudaklarimizi kontrol etmekten sorumlu noéronlarin, hareketlerimizi planlayan, kontrol ve tatbik
eden motor korteksle dogrudan baglantili oldugunu gosteriyor. Diger primatlar bu baglantilardan
yoksundu. Su halde konusma becerimiz karmasik beynimizle ilintiliyken, tutarli ciimleler kurma
becerimiz genlerimizden kaynaklamyor goriinmektedir.

Bunlan Biliyor Muydunuz?

_ 250.000 civarinda farkli sézciikle en genis kelime haznesine sahip dil ingilizcedir. Kambogya dili Khmer, 74 harfle en
buyUk alfabeye sahiptir.

~ Papua Yeni Gine, 800'Un tzerinde farkli dille, dil bakimindan en zengin tlkedir.
~ Dunyadaki insanlarin yizde 90'Indan fazlasi en yaygin on dil ailesine ait bir dili konugmaktadir.

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

Bazi biliminsanlar1 dilin Neandertallerden once de var oldugu gorisiindeler. Homo erectus
kendisinden once gelenlerden ¢ok daha biiyiik bir beyne sahipti ve daha geliskin aletler yapmusti.
Fakat onlarin teknolojik gelisiminin durgunluga ugramasi konustuklar1 6n-dilin daha fazla teknolojik
ilerlemeye elverecek kadar karmasik olmadigim gosteriyor. Homo erectus'tan dnce muhtemelen ilk
zamanlar konugmanin yerine dili mimikler yonlendiriyordu, ama alet kullantminda kaydedilen gelisme
ve karanlikta iletisim kurma ihtiyaciyla birlikte dil gelisti.

Dilin evrimi kadar, gelecekte nasil bir gelisim gosterecegi hakkinda da hala bilinmeyen ¢ok sey
var. Tarith boyunca yeni sozciikler sozliige girerken, kimi sozciikler de tedaviilden kalkmis ve farkli
caglarda farkli diller baskin olmus. Simdilerde dilbilimcilerin cevabim aradiklar1 en biiyiik
sorulardan biri sudur: Ingilizce ¢ogu kiiltiirde baslica ikinci dil olmay siirdiirecek mi? Cevabi zaman
gosterecek.









Yan









Bilimin gelismesini saglayan icat

Dr. Yan Wong, evrim biyologu ve BBC'nin Bang Goes The Theory
(Teori Giime Gitti) adindaki bilim serisinin sunucusu

Piktograf (resimyazi) —piktogram olarak da bilinir— yazinin ilk formu olarak degerlendirilir. Fakat
piktograf, anlamu fiziksel bir nesne gibi goriinmek suretiyle aktarmasi bakimindan giiniimiiz
alfabelerinden farklidir. Piktografin ilk versiyonlarimn kullanildig magara resimleri yaklasik 32.000
yil 6nce Fransa'da kesfedilmistir.



"Yaz diisiincelerin yitirilmeden kaydedilmesini saglar. Tam da bu sayede bilim miimkiin olur.
Aslinda yaz1 evrimsel biyolojide 'baslica doniisiimler'den birine yol agmustir. Dil ve yaziyla birlikte,
evrilebilir bilginin tek tagiyicisi genler olmaktan ¢ikar, diisiinceler de aktarilabilir, degistirilebilir ve
dolayisiyla evrilebilirler."



Yan Wong

Ancak piktograflarin kil tabletlere basilmasina MO 8000'den 6nce rastlanmaz. O sayede
piktograflar tasinabilir hale gelir, ama karakterlerin dizilimu hala bir parca diizensizdir.

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

Tasmabilir Papiris

Insanlar bilgiyi yayma ve paylasma geregini hissedince yazi yazmak i¢in daha hafif ve daha kolay
tasinabilir nesneler kullandilar. Eski Misirlilar papiriis bitkilerini presleyip tomar yapiyorlar ve is,
re¢ine, su karisimindan olusan bir miirekkeple {lizerlerine yaz1 yaziyorlardi. Romalilar parsémen veya
tirse diye bilinen gerilmis hayvan derilerine yaz1 yazdilar. Milattan sonra ikinci yiizy1l dolaylarinda
Cinliler yazi yazmamn akillica bir yolu olarak kagidi icat ettiler.

Cinliler, Koreliler ve Japonlar metinleri biitiin halde tahta bloklarin iizerine kaziyip, ardindan bu
bloklara fir¢ayla miirekkep siirerek, kagit toplarim miirekkepli bloklarin {izerine bastiriyor, boylece
metinleri tekrar tekrar tretebiliyorlardi.

Tahta basma kalib1 baskimin icadindan sonra bile yazili soz, elitlerin (zenginler ve ruhban sinifinin)
ilgi alam olarak kaldi. Sirf kitaplarin maliyeti toplumun biiyiik ¢ogunlugunun cahil kalmasina neden
oldu. Neyse ki 1440'l1 yillarda Johannes Gutenberg iizerinde calistigi ¢igir agan bulusunu duyurdu:
Portatif matbaa harfleri. Bu bulus matbaaya giden yolu acti.

Yazinn Gelecegi

Yazinin ve dilin gelecegi belirsizligim koruyor. Dijital cagin mesajlasma, kisa mesajlasma ve
emoticon (internet ortaminda mimikleri ifade eden kiigiik boyutlu resimler) 6zellikleri iletisim kurma
bigimimizi ve bunun i¢in kullandigimuz dili degistirdi. Artik Oxford Ingilizce Sézliigii'nde yer alan
LOL (Laughing out loud —Giilmekten kiriliyorum) gibi kisaltma ifadeler ve ";)" seklindeki emoticon
bile is diinyasinda meslektaslar arasindaki yazismalara ve e-postalara girmeye basladi.

Norveg'teki Stavanger Universitesi ve Fransa'daki Marseille Universitesi'nden bilimcilerin yaptig1
son arastirma bir seyi yaziya dokmenin, onu daha i1yi hatirlamanmiz1 sagladigim gostermistir. Fakat bu
bilgi ¢aginda akilli telefonlar ve Google kimi seyleri hatirlama ihtiyacim gidermiyor mu? Gelecekte
beyinlerimiz, aygitlarimiz ve arama motorlarimiz yaziy1 ve hafizayr gegmiste birakacak oOlgiide
birlesebilir mi?

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






Kagit









Dovme bezlerden kagit hamuruna

Dr. Nikolaos Psychogios, Harvard Tip Okulu

So6z yaziya dokiiliip cisimlestiginde, insanlar, fikirleri kaydetmek i¢in agir kil tabletler yerine hafif
taginabilir nesneler aradilar. Asirlar boyunca eski Misirlilar, {izerine yaz1 yazilacak malzeme yapmak
i¢in papiriis bitkisinin lifli katmanlarim bir araya getirip sikistiriyorlardi ama bunu yapmak pahaliydi.
Daha uzun yazilar1 daha uzun mesafelere daha sik iletmeye artan taleple daha ucuz bir alternatife
thtiya¢ duyuldu.



"Kagidin icadi insanlarin bilgi ve diistince aligverisine katkida bulunan kii¢iik ve taginabilir bir seye
sozlerini kaydedip diislinceleri saklamalarim sagladi. Ogretme, 6grenme ve iletisim bi¢imimizi
kokten degistirdi."



Nikolaos Psychogios

2006'da Cin'in kuzeydogusunda bulunan Gansu eyaletindeki Fangmatan'da Cince karakterler tasiyan
kagit ornekleri bulundu. Askeriye tarafindan kullanilmislard: ve milattan sonra birinci yiizyila aittiler.
Ikinci yiizyilda saray gorevlisi Cai Lun bitki liflerini, kenevir atig1, balik ag ve eski bez parcalariyla
birlestirerek kagit yapimimin daha yeni bir yontemini buldu. Bezin karisima katilmasi biraz garip
goriinebilir, ama bu fikri, kecelesmis lifler bir hasira serilmeden 6nce bezlerin yikamp doéviilmesini
seyreden bir kisinin buldugu distiniilmektedir.

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

Yiizyillar boyunca kagit yapimu teknolojisi Ipek Yolu olarak bilinen ticaret yollar1 agi boyunca
yavas yavas gelisti. Bagdat'ta incelikli kagit yapim isleminin seri tiretimi gergeklestirildi ve kagit
hamurunu elle dovmek i¢in havan tokmag ve havam kullanan geleneksel Cin yonteminin yerini
otomatik demir ¢ekig ald.

Kagit yapimu teknolojisi Avrupa'ya ancak aradan ylizyillar gectikten sonra gelebildi. Onuncu
yiizy1lda Ispanya ve Sicilya'da sdz konusu teknoloji kullamlmaya basladi, ama bu teknolojinin Kuzey
Avrupa'ya ulasmasi i¢in on besinci yiizy1l1 beklemek gerekti. Ingiltere'de bilinen ilk kagit fabrikasi
1490'da Stevenage yakinlarinda insa edildi.

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

Bezlerden Servete

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

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~  Tuvalet kagidi milattan sonra altinci yuzyilda Cin'de kullaniliyordu.
~ Paper (kagtt) kelimesi eski Yunanca papyros kelimesinden gelmektedir.

Fourdrinier ile erkek kardesi bu makineden iki adet yaptilar. "Fourdrinier makineleri" denilen bu
makinelerden birini, karsiliginda on yil boyunca her yil 700 pound alma sartiyla Rus Car1 IL
Nicholas'a sattilar. Fakat Car anlasmaya sadik kalmadi ve parayr ancak yillar sonra tamamen 6dedi ki
o zaman da Fourdrinier kardesler patenti koruma miicadelesi yliziinden iflas etmislerdi.

Kagit yapimunda kilit niteliginde diger bir bulus da eski bezler yerine kagit hamuru kullanmakti.
Matthias Koops, bu fikri 1800'lerin basinda buldu, ama makinesini yapmak icin kraliyet ailesinden
mali destek almasina ragmen iflas etti. Bu bulusun potansiyelini fark eden iki mucit Kanadali1 Charles
Fenerty ve Alman Friedrich Gottlob Keller, 1830'lar ve 1840'larda kagit hamuruyla ayri ayri



deneyler yaptilar ve 1844'te buluslarini ilan ettiler. Fenerty kagidimin bir 6rnegini Halifax'in 6nde
gelen gazetesine gosterirken, Keller Alman devletinin kazancim beslemeye calisti. Ne var ki ikisi de
icatlarindan fazla para kazanamadilar. Fenerty makinesinin patentini higbir zaman alamazken, Keller
kendi makinesini Heinrich Voelter'e 80 pound gibi ¢ok az bir paraya satti.

On dokuzuncu yiizyilin sonuna gelindiginde bezin yerini tamamen aga¢ aldi ve pek ¢ok fabrika kagit
yaptmindan servet kazandi. Bezden servete kagidin tarihi asirlar1 ve kitalar1 kapsar ve kagit insanlik
tarthinde doniim noktas1 olusturan bir icat haline gelir. "Kagit olmasaydi, bilgi ve bilim layikiyla
aktarilamazdi," diyen Psychogios'a gore toplum diizeni de kagit iizerindeki yasalar sayesinde
korunuyor.






Matbaa Makinesi









Yazli sozii kitlelere tasimak

Dr. Paul Parsons, bilim yazar1 ve Science in 100 Key Breakthroughs
(100 Biiyiik Bulus 1le Bilim) adl1 kitabin yazar1

Tiiccar Marco Polo, yirmi y1l boyunca Asya'nin her tarafim gezdikten sonra satacag mallar ve
paylasacag fikirlerle birlikte memleketi Venedik'e dondii. 1298'de Venedik Ceneviz ile savastaydi,
Polo da savasin ortasinda kalmisti. Curzola Savasi'nda esir diisiip lic ay hapis yatti. Hapisteyken
Asya yolculuklarint hiicre arkadasi Rustichello da Pisa'ya anlatti.



"Matbaa makinesi ve yazimn kolay elde edilmesi insanlar1 okuma ve yazmaya tesvik ettigi gibi, metni
basmak ve seri liretmek i¢in de hizli ve verimli bir yol sagladi. Yeni medya araclarimn dogmasina
yol act1. Insanlar artik haberleri giinliik okuyup bilgilenebiliyorlardi. Bu sayede akil, cehaletle
miicadelesinde 6liimciil darbeyi indirebilmisti."



Paul Parsons

Sonunda Venedikliler serbest birakilinca, Rustichello hiicre arkadasinin maceralarim Marco
Polo'nun Seyahatnamesi adiyla kaleme aldi. Kitabinda, Polonun Mogol lider Kubilay Han'in
sarayinda gecen meshur hikayelerini yazmus, kagit para gibi seylerden bahsetmisti. Kitap o zamanlar
Avrupa'da bulunmayan kimi ¢ok 6nemli ayrintilari, ayak kiigiiltme uygulamasim, ¢ubuklarla yemek
yeme ve cay igmeyi es geemisti. Ayrica ne Cin yazisi ile Roma alfabesi arasindaki farka, ne de
Cinlilerin asirlardir kullandiklar1 ahsap baski teknigine deginiyordu.

Milattan sonra liclincii ylizyila kadar giden eski bir tarihe kadar Cinliler, kumasa desen basmak i¢in
oyulmus ahsap bloklar kullaniyorlardi. 1045'te P1 Cheng, portatif matbaa harflerini icat etti. Boylece
ahsap blogunun yiizeyini elle oyarak kabartma bir karakter elde edebiliyordu. On {iglincli yiizyila
gelindiginde Kore'de insanlar karakterleri daha dayamikli hale getirmek igin iizerlerine metal bir
tabaka yerlestirdiler. Cincedeki binlerce harf basim isleminin bir hayli karmasik olmasi anlamina
geliyordu. Thtiyac olan sey daha az harfli bir dil idi.

Marco Polo'nun Seyahatnamesi'nde baskidan hi¢ so6z edilmese de, rivayet o ki tiiccar Polo simrh
saylda harfiyle Roma alfabesi kullanilmasi halinde ahsap blok baskinmin ne kadar kolay olabilecegini
fark ederek bu fikri Avrupa'ya tasimisti.

Sonraki iki ylizy1l boyunca kitaplardan oyun kartlarina kadar her sey mesakkatli ahsap blok teknigi
kullamilarak basildi. 1440'ta zengin bir Alman tiiccarin oglu lizerinde yillardir gizlice ¢alistig ¢igir
acan bir bulusu anons ediyordu.

Matbaa Devrimi

Johannes Gutenberg ve meslektaslari, 1439'da Alman Aachen sehrindeki bir sergi ig¢in
hazirladiklar1 parlatilmus metal aynalar1 sergilemeye hazirlamyorlardi. Son anda sergi iptal edildi ve
yatirimcilar kapiya dayandi. Gutenberg paralarini iade etmek yerine, onlara lizerinde calistig ve sir
gibi sakladig icadi paylasmayi teklif etti.

Soylendigine gore Gutenberg'in duyurdugu icat blok baski fikriyle, zeytinyag ve sarap yapiminda
kullamlan vidali sikistirma teknigini birlestiren ahsaptan bir matbaa makinesiydi. Diiz bir ahsabin
lizerine yerlestirilen kagit, miirekkepli yaziyr giivenli sekilde yerinde tutan baska bir diiz tahtaya
basiliyordu. Kursun, kalay ve antimon elementleri bakir kaliplara dokiilerek yazimin miinferit harfleri
yapiliyordu, boylece daha hizl1 yapilan harfler elle oyulan tahta harflerden daha dayamkli oluyordu.

Matbaa, basimin ¢ehresini tamamen degistirdi. Zira bir katibin bir yilda tiretebilecegi materyali bir
glinde iiretiyordu. Gutenberg kibirli bir havayla, "Yeni bir y1ldiz gibi cehaletin karanligim dagitacak,"
diye s6z ediyordu bulusundan. Ama hakliydi, on altinci yiizyilin sonuna gelindiginde Avrupa
genelinde 150 milyon kitap basilmusti.

Gutenberg'in bastif1 ilk kitaplardan biri Incil'di ve basilir basilmaz kitap piyasasina hakim oldu.
Yavas yavas Kopernik'in De Revolutionibus'u gibi bilim kitaplar1 da dahil olmak iizere bagka
metinler de yayimnlandi. Bir zamanlar yazili so6z sadece zenginlerin ve din adamlarimn ilgi
alanindayken, Gutenberg'in matbaa makinesi okuryazarlara yeni bir diinya acti.

"Yirminci yiizyllin sonlarinda internetin icadi bizim i¢in ne ifade ediyorsa, o zaman yasayan



insanlar i¢in de matbaa makinesi benzer bir anlam tagiyordu," diyor Parsons. "Birdenbire biiyiik bir
bilgi dagarcigina ulasilabildi. Ger¢i bu durum sadece okuryazarlar igin gegerli olsa da asil mesele
farkliydi, ¢iinkii nasil ki internet insanlar1 bilgisayardan anlamaya tesvik ettiyse, baski makinesi ve
yazimn kolay erisilebilirligi de egitimi kolaylastirdi ve insanlar1 okuyup yazmaya tesvik etti."

Hizhh Basim

Hizl1 basim ucuz kitap demekti, bu nedenle insanlar her zaman matbaa makinesini gelistirmenin
yollarim aradilar. 1811'de Alman mucitler Friedrich Koenig ve Andreas Bauer dakikada 15 sayfadan
fazla basan ve buharla calisan yiiksek hizl1 baski makinesini tamttilar. Ug y1l sonra 29 Kasim 1814'te
The Times basilan ilk gazete oldu.

Yarim asir sonra girisimei kapitalist James Clephane ve meslektasi Charles Moore, saat yapimcisi
Ottmar Mergenthaler'den resmui belgeleri daha da hizli basmamin yolunu bulmasim istediler.
Mergenthaler teknisyenlerin onceden {iretilen her bir metal harfi tek tek yerlestirmek yerine, metal
harf kaliplarinin uzun bir satir seklinde dizilebilecegini kesfetti. Teknisyen hangi harfleri se¢mek
istiyorsa o harflere 6zgii tuslara basiyordu. Sonralar1 bu harfler tek bir metal parca olarak dokiildii.

Bu linotip —/ine-o-type (matbaa harflerini satir halinde dizip dokme)— makine baski islemini biiyiik
olciide hizlandirdi. 1886'dan once higbir gazete sekiz sayfadan fazla degilken, ayni yilin Temmuz
ayinda New York Tribune gazetesinin ofislerine linotip makineler yerlestirildi ve gazeteler seri
tiretime gegti. New York Tribune artik ¢ikmiyor, ama gliniimiizde 7he Times her giin yaklasik 450.000
adet satiyor.
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Fahigelikten borsaya kadar ticaretin



binlerce yillik ge¢misi var.

Prof. Dr. Dan Ariely, davramssal ekonomist, The Upside of Irrationality
(Mantiks1zligin Iyi Tarafi) gibi kitaplarin yazar

Takasin tam olarak ne zaman basladigim sdylemek zor. insanlar binlerce yildir takas yaparak dzel
mesleklerin dogmasina yol agnus. Boylece belli bir ekin yetistiren kisi, belli bir meyve yetistirmekte
uzmanlagmis kisiyle takas yapabiliyordu. Takas insanlarin hem ticaret erbabi olmalarim saglamus,
hem de bir iste uzmanlagmalarina olanak saglamustir.



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



Dan Ariely

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

Fakat gercek bir nesneyi bir baskasiyla takas eden hayvanlara rastlamishigimiz yok. Sempanzeler
lizerinde yapilan ¢alismalar onlarin insanlarla madeni para karsiliginda meyve takasi yapmaktan
memnun kaldiklarim g@steriyor, ama dogada madeni para olmadigindan bunu kendi aralarinda
yapamuyorlar. 2008 yilinda Georgia Devlet Universitesi, California Universitesi ve UT MD
Anderson Kanser Merkezi'nden arastirmacilar takas etmeleri i¢in yiyecek verilen sempanzelerin
davramslarim incelediler. Sempanzeler liziim gibi Oncelikli yiyecekler karsiliginda havug gibi
sevdikleri yiyecekleri takas ettiler. Ama bunu kendiliginden yapmak yerine tesvik edilmeleri gerekti.
Ayrica dogal olarak nesneleri depolamadiklarindan, bu ¢esit davramsin dogada goriilmesi miimkiin
degildi. Yine de sempanzelerin timar gibi hizmetleri takas etmenin yam sira diinyanin en eski
meslegini de icra ettikleri saptanmustir.

Fahiselik veya hayvan davranmis¢ilarinin sevimli ifadeleriyle, "diiglin hediyesi vermek" boceklerde
ve maymunlarda c¢ok yaygindir. Fildisi Sahilleri'nin Tai Milli Parki'ndaki yabani sempanzeler
tizerinde yapilan bir c¢alisma, seks karsiliginda et takas ettiklerini ortaya koymustur. Disiler,
yiyeceklerini kendileriyle en az bir kez paylasmus erkeklerle daha sik seks yaparlarken, cimri
erkekleri tercih etmiyorlardi.

Arkeologlar yaklasik 2,3 milyon yi1l once evrilmis atamuz Homo habilis'in et yedigim biliyorlar.
Bazi bilimciler bu erkeklerin eti seksle takas edebileceklerinin farkina varmalarina ihtimal
vermiyorlar. Erkeklerin i1y1 avct olmalar1 halinde cinsel basar1 sanslarinin artabilecegini anlamalari
icin yaklasik 200.000 yi1l 6nce Homo sapiens'in evrilmesini beklemek gerekecekti. Giinlimiiz
sempanzeleri seksle et takas1 yaparken atalarimizin aym seyi yapmanus olmasi sasirtici geliyor.

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

Para Onem Kazamyor

Koca inekler veya saman balyalarindan daha kii¢iik seylerin takasim yapmaya yonelik talebin
yiikkselmesiyle birlikte insanlar deniz kabuklarindan hayvan derilerine ve hindistancevizine; hatta
insan kafatasina varincaya kadar her seyin takasini yapmaya basladilar. Yaklasik 6000 yil once
ticarette nadide metal parcalar kullanilmaya basladi ve MO 700 civarinda Cinliler "bubi" denilen,
bigak ve bel gibi ¢iftlik aletlerinin bronzdan minyatiir sekiller yaptilar.

Metal paralar yaklagik 2500 yil 6nce gelistirildi. Simdi Turkiye'nin dogusu olarak bilinen antik
Lidya, MO 650 civarinda madeni para basti. Bu paralar altin ya da giimiis veya ikisinin karisimindan
yapiliyordu. Degerleri basildiklari altin/glimiis oranina bagliydi.

Kagit para yillarca hayata gegmedi. Cinliler yavas yavas cay ve tuz gibi iriinler iizerindeki
vergileri 6demek i¢in 6deme fisi kullanmaya basladilar ve 1100'lerin sonlarinda resmi banknotlar1



tedaviile soktular. Fakat Marco Polo'nun Seyahatnamesi'nde de belirtildigi gibi, bu kagit paralar
genellikle yirtik pirtik hale geldiginden insanlar onlar1 bir kenara atiyorlardi.

Kredi Kartlan

1900'lerin basinda ABD is diinyas1 sadik miisterilerin daha sonra 6deme yapmalarinmin kendileri
icin kazanglh olacagim fark ettiler, boylece esasen otel faturalar1 ve petrol i¢in kullanilan magaza
kartlarini gelistirdiler. Zamanla magazalar bir araya gelip diger magazalarin kartlarim kabul etmeye
basladilar.

1929'da  yapilan Charga-Plate, kredi kartimn atasidir. Ipod Nano biiyiikliigiindeki bu metal
levhanin {izerinde miisterinin ismi, sehri ve devleti yaziyor ve imza i¢in de kiigiik bir kagit kart
igeriyordu. Bir satin alma 1slemi ger¢eklestiginde levha miirekkeple kapli pos makinesindeki yuvaya
sokuluyor ve tiistten 6dendi fisi alimyordu.

Aym kart1 kullanarak farkli aligverisler i¢in 6deme yapan miisteri fikri, Diners Club'in kurucusu
Frank McNamara ve Ralph Schneider tarafindan 1950'de tanmtildi. Bunun ardindan 1958'de American
Express ABD'li miisteriler i¢in 1958'de kiiresel bir kredi karti agi kurdu ve 1966'da Britanya'da
Barclaycard ilk kredi kartim piyasaya siirdii.

Sahtekarhk

Kredi kartlarinin tizerindeki hologramlar sahtekarlik yapmay1 zorlastirir, ¢linkii onlar1 yapmak i¢in
lazerler, demet boliicliler, aynalar, lensler ve 6zel bir film gereklidir. 1960'ta kart1 kart okuyucudan
"gecirmek" i¢in manyetik bir serit kullamldi. Kartlarin {izerindeki mikrogipler PIN kodunun
girilmesini gerektiren kart okuyuculariyla birlikte giivenligi daha da artirdi.

Ote yandan hakiki paramn sahtesinden kazamlacak biiyiik bir para vardi ve bu is asirlardir
yapiliyordu. Kagit paramn yapilmasindan once, kalpazanlar altin veya giimiisle daha az degerde
madeni paralar basiyorlardi. Diger bir numara da "kirpma" denilen bir islemle madeni paralarin
kenarlarinin kesilmesi ve sonra kirpintilar1 karistirip sahte para yapmakti. Bir paranin sahte olup
olmadigim saptamak icin tartabilir veya eritebilirdiniz, ¢linkii her bir metal kendine 6zgli bir 1s1da
eriyordu. Giliniimiizde sahtekarligin Oniine gecmek icin metalin kazimp kazinmadigim gormek
amaciyla paranmin kenarlar1 yivlerle isaretlenmektedir. Banknotlar ise genellikle metal giivenlik
tellerine, hologramlara ve parlak miirekkebe sahiptir.

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

"Para biitiin kotiiliklerin anasidir," denir. Fakat yozlasmaya yol acsa da ticaret ve yatirim i¢in para
kullanmasaydik, diinya ¢ok farkli bir yer olurdu.






DOGAL DUNYA






Yuvarlak Diinya









Diinyamizin diiz oldugu dogmasim ¢iiriitmek

Sir Paul Nurse, Nobel Odiilii sahibi ve Royal Society Baskam

Diinya'nin dev bir kaplumbaganin iizerinde durdugu diisiincesi bazilarimiza ne kadar sagma gelse
de, bu diisiince Hindu, Cin ve hatta Amerikan yerlilerinin mitolojilerinde vardi. Aslinda
gezegenimizin dogas1 hakkinda simdi ¢ok tuhaf goriinen fikirler tarih boyunca pek cok kiiltiirde yer
aldi. Asirlar boyunca Akdeniz ve Mezopotamya toplumlari, Diinya'nin bir kara kiitlesinin, merkezinde
Akdeniz'in oldugu ve onun da dosdogru Diinyamin kenarlarina uzanan bir okyanus tarafindan
cevrelendigi madeni para seklinde bir disk olduguna inanmuslardi. Bu fikir ancak MO 500 civarinda
Yunan filozof Pisagor tarafindan sorgulanmaya basladi.



"Diinya'nin yuvarlak oldugunun kesfedilmesi ¢ok dnemlidir, ¢iinkii bu bize bildigimizi diisiindiigiimiiz
seylere kuskuyla yaklagmay1 6gretir."



Paul Nurse

Onun hakkinda yazilanlarin ¢ogu tahminden ibaret olmasina ragmen, Pisagor'un giiniimiizde Italyan
kenti Calabria olan Croton'da bir din okulu kurdugu biliniyor. Bu "gizli kardeslik" okulu binlerce
takipgiyl kendine g¢ekti. Pisagor'un mistik felsefesini O6grendiler; kati ve biraz da garip kurallar
dogrultusunda vejetaryen bir hayat siirdiiler, etrafta yalin ayak dolastilar, belirli kiyafetler giyip gizli
bir sembol (bes kdseli bir yildizin etrafinda bir besgen) tasidilar.

Herhalde en ¢ok kendi adim tasiyan matematik kurammyla taminan Pisagor, Diinya'nmin yuvarlak
olabilecegini one siiren 11k kisiydi. Kuramu destekleyecek saglam kanita sahip degildi, fakat tanrilarin
diinyayr en mantikli ve en giizel sekilde, yani bir kiire olarak yarattiklarina inaniyordu. Yaklasik
yiizy1l sonra Platon bu diisiinceyi destekleyerek, bizi dengelemek i¢in diinyanin diger tarafinda baska
bir kara kiitlesinin olmasi1 gerektigini savundu, ama bu diisiince de felsefi bir varsayimdan oteye
gecmiyordu.

Diinya'min yuvarlak olduguna dair bilimsel kamt one siirmek, Platon'un 6grencilerinden Yunan
filozof Aristo'ya diistii. "O zamanlar sagduyu sahibi herkes Diinya'nin diiz oldugunu gorebiliyordu,"
diyor Nurse. "Ama Aristo isin dogrusunu biliyordu. Zira takimyildizlarin gokyiiziinde giineye dogru
giden bir yolcu gibi goziiktiiglinii ve ay tutulmasi sirasinda Diinya'nin Ay'a diigen golgesinin yuvarlak
oldugunu gézlemlemisti. Bu iki ger¢ek Diinya'min aslinda yuvarlak oldugunu kanitliyordu."

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

Bilginler, Diinya'nin biiyiikliigiinii hesaplamak icin yillarca ¢alisti, sonunda MO 240 civarinda
Yunan matematik¢i Eratosthenes tarafindan hesaplandi. Misir'in disina adim atmayarak gezegenin
cevresinin 250.000 stadia (40.555 km) oldugunu hesapladi. Inanilmaz sekilde bu say1, giiniimiizde
kabul edilen sayidan sadece 40.072 km, yani yiizde 1'den daha az oranda farklidir.



Diinyanin Buytkliguni Hesaplamak

Eratosthenes, Misir'in ayni boylam Gzerinde yer alan Iskenderiye ve Syene (glintimiiz
Asvan’) sehirlerine disen gélgelerini kullanarak dimyamin cevresini hesapladi. Yaz
gundéniminde glnesin tam tepede oldudu Syenedeki kuyuya gélge dismezken,
lskenderiyedeki bir kulenin g dlgesiyere disiivordu. Kulenin yiksekligini ve gélgenin
boyunu bildiginden, ikinoktaarasindaki agy hesaplayabilivordu. Buacimin Dinya'nin
merkezinden |skenderiye ile Syene arasindaki agiyla ayni oldugunu buldu. Bu agry
3607 nin 1/50% olarak hesaplad). lskenderiye ile Syene arasindaki uzunlugu 50 ile
carparak Dinya'mn ¢evresinin 250,000 stadia oldudu senucuna ulast.

Gines lsmnlan

Iskenderiye
Kule Yikseklidi







Haritalar









Diinyay1 kesfetmenin anahtar1

Dermot Caulfield, Bang Goes Theory (Teori
Gilime Gitti) adl1 BBC bilim programimn editori

1966 yilinda nadide bir mamut disi gliniimiiz Ukrayna's1 i¢inde Mezhiri¢'te bulundu. Boyle bir disin
bulunmasi ilging olmakla birlikte, 6zellikle heyecan verici degildi. Bulusu 6zel yapan, disin lizerine
cizilen haritamn yaklagik 12.000 y1l oncesine dayanan, bilinen en eski harita olmasiydi. Bu bulusu
golgede birakabilecek tek harita ise Kerkiik yakinlarinda bir kil tablet lizerinde bulunan ve 27.000 y1l
eskiye uzanan harita olsa gerekti. Kesin olan su ki, binlerce yildir evlerinden uzaklara giden insanlar
yazil1 bir rehbere ihtiya¢ duyuyorlar.

MO vyaklasik 610 ile 547 willar1 arasinda yasayan Yunan filozof Anaximander ilk bilimsel
cografyaci ve haritact sayilmaktadir. Onun diinya haritas1 sadece bildigi karalar1 igeriyordu ve diiz
bir tepesi olan silindir bir diinya gosteriyordu. Diiz Diinya fikri, Pisagor'un Diinya'mn yuvarlak
olabilecegini sdyledigi MO 500 civarina kadar dogru kabul ediliyordu. Pisagor'dan birkag asir sonra
Aristo, Diinya'nin Ay'a diisen golgesinin yuvarlak olmasi ve seyyahlarin giineye yolculuklarinda tespit

ettikleri yildizlarin kuzey yarikiirede goriilememesi gerceginden hareketle Diinya'mn yuvarlakligim
kanitladi.

On ikinci yiizy1lda Arap cografyact ve haritact Muhammed el-Idrisi diinyamn her yerini gezen
tacirlerden bilgiler toplayarak zamamn en dogru haritasimi yapti ve bu haritayr 1154 yilinda Sicilya
Krali'na gosterdi. Yaklagik 400 y1l sonra Flaman haritacilar Gerardus Mercator, Gemma Frisius ve
Gaspar Myrica, 1536 yilinda bilinen ilk diinya kiiresini yaptilar. Zamaninin en 6nemli haritacisi olan
Mercator Ortadogu'dan Kuzey Avrupa'ya kadar her yerin ve ilk kez Britanya Adalari'nin ayrintili
haritasim ¢ikardi. Ayrica rivayete gore Abraham Ortelius'u ilk modern atlas1 derlemeye tesvik etti.
Mercator'un ¢18ir agan ¢aligsmalar1 aydaki bir kratere adimin verilmesine vesile oldu.

Mercator'un oliimiinden yaklasik yarim asir sonra, 1645'te Belcikal1 astronom Michael Florent van
Langren ilk kez Ay'in haritasim ¢ikardi. Bunun ardindan gelen ylizyillar i¢cinde Diinya'mn disindaki
gezegenlerin haritalar1 giderek daha ayrintili hale geldi. Gilinlimiizde ise Google Mars't kullanarak
Kiz1l Gezegen'in yiizeyindeki daglar1 ve kanyonlar1 gorebilirsiniz.



Diinyay1 Dolagsmak

Gulinimiizde ¢ogu insan akilli cep telefonlarindaki Google haritalarint ve satnav cihazimn belli
belirsiz degisen renk tonlarina bakmadan, seyahat edemez hale gelmis olsa da, binlerce yildir
insanlar yon bulmak i¢in Giines'e ve yildizlara bel baglamstir.

MO 150 yillarinda yer tespiti igin usturlap olarak bilinen bir cihaz icat edildi. Bir seyyah zamam
bilirse, bu cihazi kullanarak Giines ve yildizlarin konumunu hesaplayabilir, boylece bulundugu
enlemi, yani ekvatorun ne kadar kuzeyinde ya da giineyinde oldugunu gosterebilirdi. Enlemini
biliyorsa, usturlab1 bu kez de zamam tespit etmek i¢in kullanabilirdi.

Manyetik pusula Cin'de icat edildi, ama MS 1100 civarina kadar yon tespitinde kullamilmadi.
Denizciler bu cihazi kullanmalarina ragmen, enlemi ve boylamn hesaplamakta zorlamyorlardi. Once
nihai menzillerinin enleminin kuzeyine veya giineyine yol almak, sonra oradan doguya veya batiya
yonelerek, karayr bulmayr ummak zorunda kaliyorlardi. Neyse ki 1759'da ingiliz saat yapimcis1 John
Harrison kronometreyi icat etti. Bu, yerel zamam gosteren baska bir saatle karsilastirilabilen, son
derece dogru ve tasinabilir bir saatti. Boylece denizciler zamandaki farkliliklar1 hesaplayarak
boylamlarini saptamaya basladilar.






Kitalarin Kaymasi









Haritacilar ve meteorologlar



diinyay1 nasil hareket ettirdiler?

Prof. Dr. Bill McGuire, Benfield Jeofizik Afetler Profesorii ve University
College London Benfield Afet Arastirma Merkezi Baskam

Denizlerden ve uzaydan soyutlanmus yeryiizii, farkli biiyiikliiklerdeki deri parcalarindan dikilen bir
futbol topuna benzer. Yer kabuguna ait bu pargalar, astenosfer adi verilen akigkan bir tabaka etrafinda
yiizer ve kitalarin kaymasi diye bilinen bir olayla yerylizii kabugunun ¢ok altindaki sicak ve iletken
akimlarla siiriiklenirler.

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

Bu yer sarsintistmin kaynagr —merkez iissii— s1g ve sehre yakinsa, ¢ok katli binalar1 devirebilir,
evleri diimdiiz edebilir, kopriileri yikabilir, boylece kitlesel bir yikima yol agabilir. Ancak sarsintt
deniz tabaninda gerc¢eklestiginde de etkisi bir o kadar yikici olabilir, iistelik merkez {issiinden
binlerce kilometre uzakta cereyan ettiginde bile.

2004 yilinda Noel hediyelerinin verildigi ilk giinde boyu 30 metreyi bulan dev dalgalar Hint
Okyanusu'nun ¢evresindeki kiyr seritlerint yuttu. Nedeni, "mega basingli bir deprem'di. 9,3
siddetindeki bu deprem simdiye kadar kaydedilmis lic¢lincii biiyiik depremdi ve yer kabugunun bir
degil, iki yerde catlamasina yol agarak, 30 km® suyu yerinden etti. Bu da kirk saatte diinyayi
dolasacak kadar giiclii bir dizi dalga yaratti.

Tektonik levhalarin nasil depreme yol agtigim anlamak ve kitalarin kaymasi kuramini gelistirmek
yiizyillar aldi. Degisime agik bir gezegende yasadigimizi fark edisimiz ise on altinci ylizyila kadar
gider.

Krahn Haritacisi

1596 yilinda, Flaman haritact ve cografyact Abraham Ortelius ayaklar1 altindaki yeryiiziiniin
hareket edebildigi yoniindeki radikal goriisii one siiren ilk kisi oldu. Diinyay1 dolasip Ispanya Krali
II. Philip'in istegi uizerine haritalar yaparken, Giliney Amerika'nin dogu sahili ile Afrika'min bati
sahilinin, biraz yakin —yaklasik 5000 km yakin— olsalardi testere disleri gibi neredeyse birbirine
uyacaklarim fark etti.

Ortelius biitiin kitalarin kaydigim kesfetti: "Depremler ve sellerle... Avrupa ve Afrika'dan
kopmuslar. Eger bir diinya haritasini alip dikkatlice ii¢ [kitamin] kiyr seridine bakarsaniz, bu kopusun
izlerim gorebilirsiniz." Theatrum Orbis Terrarum adindaki ilk modern atlas1 hazirlayan kisi olarak
Ortelius, boylesine radikal bir goriisii one siirebilecek kadar donammliydi. Ne yazik ki birkag yiizyil
erken gelmisti diinyaya.

1912 yilinda Alman meteorolog Alfred Wegener kitalarin kaymasinmin 6nemini kavrayana kadar,
kitalarin kaymasi fikri bilimin ilgisizligiyle unutulmaya yiiz tuttu. Eger Ortelius hakliysa, Afrika ve
Gliney Amerika eskiden birlesik ise, o zaman biitiin kitalar bir zamanlar devasa bir kara kiitlesi



olabilirdi. Wegener bu kara kiitlesine Urkontinent adim verdi.

"Wegener'in kitalarin kaymasi fikri diinyayr parcalayan degil, birlestiren bir fikirdi: Gezegenimizin
nasil faaliyet gosterdigini agiklayacak bir model gelistirme amacim tasiyordu," diyor McGuire.

Aslinda Wegener bu fikri 6ne atan tek kisi degildi. 1889'da Italyan jeolog Roberto Mantovani bir
zamanlar biiylik bir sliper kitanin var oldugunu 6ne siirmiistii. Fakat bir adim daha atip Greenough
Club'da kitalarin kaymas1 kavramim sunan kisi Wegener oldu. Ne yazik ki Wegener jeolog degildi ve
kitalarin kaymasimin tam olarak nasil gerceklestigini aciklayan saglam bir kurama sahip olmamasi
yiiziinden kuskuyla karsiland.

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

Yalmz Bir Oliim

Wegener, kitalarin kaymasi kuramimi Gronland'e yaptigi cok sayida kesif gezisi sirasinda gelistirdi.
Bu gezilerden bir1 onun sonu olacakti. 1930 yilimin kis mevsiminde kar, uygarliga giden yolun izlerini
orterek doniis yolculugunu riske sokmustu. Aglik, bitkinlik ve eksi altmis derece soguk Wegener'in
grubunun aleyhine isliyordu. Gruptan Fritz Loewe'nin ayak parmaklari dondu. Ama sirada daha
kotiisti de vardi. Yiyecek kitligi baslayinca grup boliinme karari aldi. Boylece Wegener ile
meslektasi Rasmus Villumsen sonraki kamp yerine dogru yola koyuldu.

Ne yazik ki oraya asla ulasamadilar. Alti ay sonra Wegener'in cesedi Villumsen tarafindan
bulunarak gomiildii, ama Villumsen'i bir daha goren olmadi. Ne gariptir ki Wegener'in son mola yeri
kitalarin kaymasi nedeniyle simdi anavatanindan sadece iki metre 6tededir. Ne yazik ki giliniin birinde
kuramimin jeoloji kitaplarimin baslica maddesi olacagim ve modern jeolojinin temelinde yatan
tektonik parcalarin modelinin atas1 sayilacagim géremeden 61dii.

250 milyon yil Gnce

135 milyon yil énce




Siiper-Kitalar

Tirnaklarimizin uzama hzinin ne kadar oldugunu hi¢ merak ettiniz mi? Yilda ortalama 10 cm uzarlar
ve bu hiz ¢ogu tektonik parcanin hareket iz ile aynidir.

Yilda 10 cm size fazla gelmeyebilir, ama ¢ok uzun bir zaman zarfinda kitalar ¢ok biiyiik mesafeler
kat edebilirler. 200 milyon yi1l 6ncesinde diinyamn yoriingesine bir uydu yerlestirmek miimkiin
olsaydi, oradan ¢ekecegimiz fotograflar diinyanin simdiki halinden ¢ok farkli olurdu. Permiyen cagda
kitalar "Pangaea" (Wegener'in Urkontinent'1) diye bilinen devasa bir siiper kita olarak birlesikti ve bu
stiper kita "Panthalassa" diye bilinen muazzam bir okyanus deryasiyla ¢evrilmisti. Bunu nereden mi
biliyoruz? Elbette ki fosil kayitlarindan.

Geg¢ Pemiyen ve erken Triyasik ¢aglarda Lystrosaurus adinda, kopek biiyiikliiglinde ve kertenkeleye
benzeyen biiyiik bir yaratik yasiyordu. Bu otcul hayvan o zamanlar son derece yaygindi; o doneme ait
fosil kayitlarinda bulunan tiirlerin yiizde 95'ini olusturuyordu ve Antarktika'dan, Hindistan, Rusya ve
Cin'e kadar yeryliziiniin biiyiik bir kismum dolagmusti. Biraz tiknaz bir viicuda sahip oldugundan uzun
mesafe ylizemiyordu, bu yiizden diinyanin dort bir bucagina yiiriiyerek yayilmisti. Bunu yapabilmesi
i¢in diinyamin uzak koselerinin karadan baglantili olmasi sartti. Kocaman tek bir kara pargasi:
Pangaea.

Elli milyon y1l sonra, Triyasik ¢agda Pangaea boliindii ve Laurasia (giinlimiiz Avrupa's1), Asya,
Kuzey Amerika, Gondwanaland (giiniimiiz Antarktika's1), Avustralya, Afrika ve Giiney Amerika
olustu. 250 milyon y1llik zaman diliminde biitiin kitalar, bilimcilerin "Pangea Proxima" dedikleri yeni
bir stiper kita i¢inde tekrar birlesecekti. Bu durumda insan, merhum Wegener'in kemiklerinin diinyayi
ka¢ kez dolasacagim merak etmeden duramyor.






Diinyanin Yasi









Gezegenimizin gercek yasinin izlerini arayan



fosil avcilar1 ve radyometrik yas tayini yapanlar

Stephen Baxter, Revolutions in the Earth: James Hutton
(Yerkiire'deki Devrimler: James Hutton) ve

True Age of the World (Diinyamn Gergek Yasi)

gibi ¢ok satan kitaplarin yazari

Bugiin diinyadaki en yasli kisi 114 yasinda. Kaplumbagalar 150 yildan fazla yasayabilirler. 2007'de
Izlanda'da donmus sularin i¢inde bulunan bir istiridyenin 400 yasindan biiyiik oldugu tahmin ediliyor
ve Isvec'teki bir agacin asag1 yukar: 10.000 yasinda oldugu diisiiniiliiyor. Fakat biitiin bunlar diinyanin
yas1 olan 4,5 milyar yi1l gibi inanilmaz bir rakam ile kiyaslandiginda devede kulak kaliyor.

Geng bir yildiz olan Gilines'in ¢evresinde donen gaz ve toz bulutunun carpisip katilagmasiyla, 10
km'lik bir alana yayillan "gezegencikler" olustu. Bu gezegencikler de carpisarak daha biiyiik
gezegenleri meydana getirdiler ve sonunda Giines'in yoriingesine yerlestiler. Fakat en basit yapidaki
tek hiicreli organizmalarin, 3,8 milyar yil once ortaya ¢ikabilmeleri i¢in yiiz milyonlarca y1l beklemek
gerekecekti. Bizim gibi modern insanlarin evrilmesi bile 200.000 yil 6nce basladi. Bu da demektir ki
Diinya'min ge¢misini 24 saate sikistirabilseydik, biz insanlar ancak son dort saniyede varlik sahnesine
cikmus olacaktik.

Biz bile bu upuzun zaman dilimini anlamakta zorlamyorsak, atalarimizin durumunu bir de siz
diisiiniin. 1600'lerde Irlandal1 piskopos James Ussher o siralar basvurabilecegi daha iyi bir kaynaga
sahip olmadigindan, Diinya'nin yas1 hakkinda fikir edinmek icin Incil'e yoneldi. Incil'de zikredilen
tiim halklarin tarihlerini birbirine ekleyerek gayet kesin bir tarihe ulagti: MO 23 Ekim 4004. Bu tarih
bize simdi giilling goriinse de Diinya'nin yasim binlerle ifade eden tek kisi Ussher degildi. Genelde
parlak bir matematik¢i olan Newton, MO 4000 yilim 6ne siirerken, astronom Johannes Kepler
Diinya'nin MO 3992'de olustugunu iddia etti.

Fosil Avcilan

Kitaplarda okuduklarimt umursamayip goziiyle gordiigiine inanan ve 17. yilizyilda yasamis
Danimarkal1 biyolog ve jeolog Nicholas Steno biitiin Avrupa'yr dolasti. Zamammnin ¢ogunu insan
viicudunu inceleyerek, kaslarin nasil kasildigi gibi konular hakkinda notlar alarak gecirdi.
Yolculuklar1 sirasinda pek ¢ok bilimciyle temas kurdu, hatta Descartes'a ve onun gézyasimn kaynagi
kuramina karsi ¢ikti. Diinya'mn yasina dair arastirmayr yeniden baslatan da Steno'nun fosiller
hakkindaki gézlemleri oldu.

1666'da iki italyan balik¢1 Livorno sahili aciklarinda muazzam bir av yakaladilar: Kocaman bir
kopekbaligi. Tuscany Grandiikii hayvamn kafasimn kopartilip Steno'ya gonderilmesini emretti.
Steno'nun yaptigl inceleme kopekbaligimin disleri ile o gilinlerde "dil taslar1" diye bilinen sekiller
arasinda ilging bir benzerligi aciga ¢ikardi. Dil taslari, kayalarin i¢inde dogal yoldan olustugu
diistintilen garip sekillerdeki izlerdi.

Bu "garip izlere" artik fosil diyoruz. Fosiller ¢esitli yollarla olusabilir. S6zgelimi, bir deniz
organizmasit Oldiiglinde, deniz tabanina batar ve c¢oOpciiler canlimn organik parcalarint yiyip
bakterilere ayristirir. Geriye kalanlar ise kalsiyum gibi minerallerden olusan daha sert inorganik



parcalardir. Zamanla bu yap1 tortu tabakasiyla kaplanir ve mineralleri tagiyan su, yapimn ig¢ine sizar,
boylece yapi setlesir ve ici tutkalla dolu bir siingere benzer.

Steno, Robert Hooke gibi cagdaslariyla birlikte fosillerin bir zamanlar yeryiiziinde hayat siiren
canlilarin kalintilar1 oldugunu fark ettiginde dogru yolda ilerliyordu. Farkli kaya tabakalarimn farkli
zamanlarda ¢okmiis tortularin sertlesmesiyle olustugunu ve dolayisiyla ayr1 tabakalardaki fosillerin
farkli ¢caglarda yasamis canlilara ait oldugunu ortaya ¢ikardi.

Modern Jeolojinin Babasi

Insanlar Diinya'nin sandiklarindan ¢ok daha yasli olabileceginden siiphelenmeye basladilar. Derken
James Hutton adinda bir Isko¢ ¢ikti. "Hutton modern jeolojinin asil babasidir," diyor Baxter.
"Diinya'nin birka¢ bin yildan ¢ok ama ¢ok daha yasli oldugunu, olusumunun en azindan milyonlarca
y1l oncesine dayandigim kamtladi."

Hutton matematik ve kimyaya duydugu ilgiyle yola basladi, ama kendisine Edinburgh disinda bir
ciftlik miras kalinca, jeolojiyle ilgilenmeye basladi. Araziyi dolasirken ayaklarinin altindaki topragin
ufalanmis kayalardan olustugunu fark etti. "Diinya'da erozyonun yok edici giicliniin yam sira yaratici
gliclerin de olmas1 gerektigi fikri Hutton'in zihninde sekillenmeye basladi," diyen Baxter'a gore
Hutton, bu fikirden yola ¢ikarak kaya tabakalarinin kabarmasinin kanitlarim aramaya koyuldu.

Hutton granit girintilerini (eski kayalarin i¢indeki daha geng kaya tabakalarini) ve daha onemlisi
uyumsuzluklar1 kesfetti. Bunlar, dik duran bir kitabin iistiindeki yatay bir kitap gibi, altta uzanan ve
yeni tabakalarin iiste yerlesmesiyle birlikte yukari kaldirilan ve parcalanan kaya tabakalariydi.
"Uyumsuzluklar Diinya'min hem kademeli sekilde asinmadigim gosterir, hem de yerkabugunun
kabarmas1 ve erozyon dongiilerinden gectigini kanitlar," diyor Baxter. "Fakat tabakalar arasina giren
kayalar Diinya'nin i¢indeki 1s1nin kamtrydi."

Eriyik kayay1 yerkabugunun altindan yukar1 kaldiran dogal bir motor fikri radikaldi, ama Hutton'in
aklina gezegenin sicak bir i¢ kisma sahip olmasindan bagka bir aciklama gelmiyordu. "Pliitonizm"
diye adlandirilan bu diisiince, Nuh Tufani'na duyulan dini inanc1 destekleyen, biitiin kayalarin dev bir
tufandaki sularin ¢okeltileri oldugu yoniindeki rakip kuramu bir kenara itti.

"Buhar motorunu gelistiren James Watt, Hutton'in 1y1 bir dostuydu," diyor Baxter. "Hutton Diinya'nin
kocaman sicak bir motor oldugu fikrini ortaya atti. Kayalarin yukar1 kalkmasini simdi kaya¢ ¢evrimi
dedigimiz olayin kamti olarak gordi."

Hutton, Edinburgh'daki Royal Society ile arasi iyi olmasina ragmen, kuramlarimn taninmasi
derdinde olan bir adam degildi. Uzun yillar ahkam kestikten sonra, nihayet fikirlerini yazmaya
basladi. Fakat 2000 sayfay1 gegen ti¢ ciltlik kallavi kitabin1 okumak kolay degildi. "Hutton'in bilime
yaptig katkilar siklikla goz ardi edildi; bunun bir nedeni kotii bir yazar olmasi, diger nedeni ise
kuramim dinsel terimlerle ifade etmesiydi ki o donem ic¢in demode bir durumdu. Diinyanin
derinliklerine baktigi i¢in Hutton't seviyorum. Goézlerini agti, Britanya'yt dolasti ve yerin iginde
gordiiklerinden, Diinya, onun yas1 ve jeolojik olaylara dair temelde dogru bir vizyon gelistirdi."

Peki, Hutton Diinya'mn yasina iliskin ne soyledi? Deniz yataklarimn dag seviyelerine
yiikselmesinin, ¢ok yavas ilerleyen upuzun —birkag bin yildan ¢ok ¢ok daha uzun— bir zaman dilimine
yayllmis oldugu sonucuna vardi. Fakat "tekbicimcilik" kuraminda yaniliyordu. S6z konusu kuram



diinyayr bugiine kadar sekillendiren kuvvetlerin sadece bizim simdi gordiigiimiiz kuvvetler oldugunu
savunur. Bu kuram tufan gibi felaketleri goz ardi eder.

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

Ote yandan ne Hutton ne de Lyell Diinya'mn yasina dair kesin bir rakam &ne siirdii, ama onlarin
kuramlar1 Diinya'min yasina milyonlarca yillik bir perspektiften bakmaya baslanmus olan kimseler
arasindaki tartismay alevlendirdi.

Sicak Diinya

1790'larda Britanyali doga bilimci William Smith tamamen farkli yerlerdeki iki kaya katmammnin
ayni tiirde fosillere sahip oldugunu ve dolayisiyla bu katmanlarin ayni yasta olabilecegini 6ne stirdii.
1800'lerin basinda bu varsayim lizerinde ¢alisan John Phillips —Smith'in yegeni— Diinya'nin 96 milyon
yil yasinda olabilecegini hesapladi. Bu rakam hala gercege biraz uzak olsa da Onceki hesaplara
kiyasla daha isabetliydi.

1824'te Belfast'ta dogan ve daha ¢ok Lord Kelvin diye tamnan William Thomson dokuz
yasindayken gecirdigi kalp hastaligi yiliziinden 6liimden dondii. Daha on yasindayken Glasgow
Universitesi'ne girdi ki o zamanlar zeki bir insan i¢in gayet normal bir durumdu. "Kinetik enerji"
teriminden tutun da kendi adimin verildigi bir 1s1 6l¢iim birimi bulmasina kadar fizik¢i ve miihendis
olarak etkileyici bir kariyer yapti. Kelvin elektrikli telgrafin mucidi ve miihendisi olarak {in ve servet
kazandi, transatlantik telgraf projesi lizerine ¢alismalarindan dolayr Kralige Victoria tarafindan
sovalyelik payesiyle odiillendirilmesinin ardindan Lordlar Kamarasi'mn {iyeligine secilen ilk
Britanyali biliminsan oldu.

Burada bizi ilgilendiren husus, Kelvin'in Diinya'nin yasim belirleme konusunda yaptigi
caligsmalardir. Genel olarak yaratilig¢iliga inanan bir Hiristiyan olmasina ragmen, dinamik bir siirecin
evrenin dogumunu baslattigim, ardindan ger¢eklesen kademeli bir sogumayla yeryiiziinde hayatin
basladigim 6ne siirdii. Kelvin'in diisiincesi, Diinya'mn yapisindaki degisimlerin kademeli oldugu
tekbicimciligi desteklese de bu siirecin sabit bir hizda oldugu yoniindeki savla ¢elisiyordu.

1749'da jeolog ve doga bilimci Georges-Louis Leclerc (kendisine kiigiik bir servet miras kalinca
ismini le Comte de Buffon diye degistirdi) sicak Diinya'nin soguma hizim hesaplamak i¢in yaptigi bir
deneyin sonuglarini yayinladi. Farkli biiytikliiklerde bir dizi demir topu doviip her bir topun ne kadar
siirede soguyacagim hesapladi. Bulgularim Diinya'ya uyarlayip gezegenin yaginin 75.000 y1l oldugunu
tahmin etti. Gergegin gerisinde, ama zamamnin ilerisindeydi.

1864'te kayalarin erime sicakligina iliskin bilgisini kullanarak bir deney yapan Kelvin, 20 ila 400
milyon y1l1 6ngdren ilk yas tahminini yapti. Zamanla bu tahmini 20 ila 40 milyon seklinde degistirdi,
fakat gezegenin akigkan bir kabuga sahip oldugunu hesaba katmadig icin, buldugu rakam dogru
rakamdan hala milyonlarca yil uzaktaydi. Bu rakama siirekli itiraz edilse de, kayalarin yasim
hesaplamada ¢i1gir agan bir bulus yapilana kadar resmen cliriitiilemedi.

Nihai Yas

1905'te Ernest Rutherford yakin zamanda kesfedilen radyoaktivite olgusunun, epey eski jeolojik



numunelerin yagim saptamada kullamlabilecegini one siirdii. Bu goriisiin temelinde yatan gercek, bir
kimyasal elementin kararsiz atomlarimin pargalanarak baska bir elemente doniismesinin sonucunda
radyoaktivitenin olusmasiydi. Parcalanma radyoaktif atomun "yari omrii"niin belirledigi sabit bir
oranda ger¢eklesir. Yar1 Omiir, bastaki "ana" atomlarin yarisi1 kalirken, diger yarimin baska bir
elementin "yavru" atomlarina doniismesi i¢in gereken zamam verir. Bu zaman 6l¢ekleri milyarlarca
yil gibi inamilmaz uzun olabilir. Rutherford bir numunedeki ana atomun yavru atomlara olan gorece
orant Ol¢iilerek numunenin yasimn saptanabilecegini anladi.

Bir kayadaki kararli izotopun konsantrasyonu ile elementin ilk konsantrasyonunu karsilastirarak
elementin yast Olgiilebilirdi. Dolayisiyla Diinya'min asgari yasini saptamak i¢in biliminsanlarinin
ihtiyaci olan tek sey gezegendeki en eski kayaydi.

2008'de Kanada'mn kuzeyindeki Hudson Korfezi'nde jeologlar diinyada bilinen en eski kaya
olusumunu buldular. Radyometrik yas tayini, Nuvvuagittuq yesiltas kusagimn 4,28 milyar y1l kadar
eski oldugunu ortaya ¢ikardi. Bu kayalar omiirleri boyunca ¢ok sey gormiislerdi ve gezegenimiz
diistindiigiimiiz gibi gelecekte milyarlarca yil varligini siirdiirmeye devam ederse, muhtemelen daha
da ¢ok sey goreceklerdi.






Radyokarbon Yontemiyle Tarihlendirme









Radyoaktivite fosillerin gercek yasini nasil agiga ¢ikariyor?

Prof. Dr. Chris Stringer, Londra Dogal Tarih Miizesi'nde
insanin kokenlerine dair arastirmanin baskam

18 Aralik 1912'de Londra'da bulunan Jeoloji Cemiyeti'ndeki toplantiya katilanlar i¢in alarm zilleri
calmis olsa gerek. Charles Dawson dnceden bilinmeyen erken insan Eoanthropus dawsoni'nin (koti
sohretli Piltdown Insam) fosillesmis kalintilarim nasil buldugunu kabataslak anlatti. Dawson,
Sussex'in dogusunda bulunan Piltdown tas madeninde ¢alisan bir is¢inin dort y1l once kendisine kirik
bir kafatasi pargasi verdigini sOyledi. British Museum Jeoloji Boliimii Baskam Arthur Smith

Woodward'a parcayr gosterince, o da fosil mahallinde Dawson'a katildi1 ve birlikte baska kafatasi ve
alt cene kemigi parcalari buldular.



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

kadar eski olmadigim ortaya ¢ikardi."



Chris Stringer

Jeoloji Cemiyeti toplantisinda Woodward, Piltdown Insani'mn maymun ile insan arasindaki kayip
halkay1 temsil ettigini savundu. Bu sav bilim diinyasinda ¢ogu kimse tarafindan kabul edilirken,
teoriye daha bastan itiraz edenler de yok degildi. 1913'te King's College'tan David Waterson onun bir
maymunun ¢ene kemigi ile bir insan kafatasindan baska bir sey olmadigim iddia etti. Yirmi y1l sonra
anatomist Franz Weidenreich ¢ene kemiginin bir orangutana ait oldugunu tespit etse de, 1953'te bir
kimyasal tarihlendirme yonteminin Weidenreich't dogrulamasi i¢in aradan bir yirmi y1l daha ge¢mesi
gerekiyordu.

Sahtekarliktan kimin sorumlu oldugunu hi¢ kimse tam olarak bilmiyor. Charles Dawson kesinlikle
sucluydu (diger 38 "bulgu'"yu tahrif etmekle suglanmusti), ama Piltdown'la ilgilenmis neredeyse her
Britanyal1 bilimci de zanli konumuna diismiistii. Radyokarbon tarihlendirme yonteminin gelistirilmesi
Piltdown Insam'min tabutuna son ¢iviyi ¢akti. Radyokarbon tarihlendirme yonteminin icadinda anahtar
rol oynayan olay ise radyoaktivitenin kesfiydi.

Radyoaktivitenin Kesfi

Kusaklar boyunca basarili bilimciler c¢ikaran Becquerel ailesinin, Paris'teki Dogal Tarih
Miizesi'ndeki fizik kiirsiisiine oturan {iclincli ferdi Antoine Henri Becquerel biiylik bilimsel
buluslarimt miizede ¢alisirken yapti.

X-1sinlarimin yakin zamandaki kesfi Becquerel'i heyecanlandirmusti. Zira o bu 1sinlar ile parlak
1518a tutulunca parlayan kimi maddeler arasinda bir baglanti olmas1 gerektigini diisliniiyordu. 1896'da
bir deney yapti. Biiyilkbabasimin siyah bir beze sarip fotograf filmlerinin arasina koydugu bazi
uranyum tuzlarini 1518a birakti. Bir siire sonra filmlerde kristal sekiller gordii, ama aym sey uranyumu
1518a maruz birakmadiginda da oluyordu. Garip 1sinlara sasiran Becquerel bu 1sinlarin bilesiklerden
yayiliyor olabilecegini fark etti. Ogrencilerinden birini bilesiklerin igerigini &grenmekle
gorevlendirdi. Bu 6grencisi de Marie Curie'den baskasi1 degildi.

Kocast Pierre ile birlikte ¢alisan Marie bu tuhaf isinlarin muammasint ¢6zmeye koyuldu.
Uranyumun ¢iktigi maden cevherinin bu 1sinlar formunda biiyiik miktarda enerji yaydigim, ama garip
bir sekilde hi¢ kiitle kaybetmedigini kesfettiler. Ayrica Curie'ler aym enerjiyi toryum, radyum ve
polonyumun da yaydigim buldular. (Radyum elementi Pierre ve Marie Curie tarafindan bulundu,
Marie Curie ayrica vatam Polonya'nin adim verdigi polonyum elementini de bulmustur. Curie'nin
kizlik soyad1 Sklodowska 1di.)

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

Marie Curie, 1934'te kemik iliginin yeni kirmizi kan hiicrelerini yeterince iiretememesinden
kaynaklanan aplastik anemiden hayatim kaybetti. Hastaliginin nedeni asir1 radyasyondu. Curie'nin not
defterleri o kadar radyasyona maruz kalmisti ki, bugiin bile defterler kursun kapli bolmelerde
saklamyorlar. Ote yandan Curie'nin hayati bosa gitmedi, radyoaktivitenin bulunmasindaki rolii



biitliniiyle yeni bir bilim dalinin gelismesini sagladi.
Alfa ve Beta

Iki kimyager Ernest Rutherford ile Frederick Soddy "alfa" ve "beta" adlarim verdikleri iki
radyoaktif pargacik tirtinii 1899'da buldular. Alfa parcaciklart gii¢lii iyonlastiric1 radyasyon iiretir,
ama bir kagit parcasiyla durdurulabilir. Beta pargaciklari ise daha hafiftir ve zayif iyonlastirici
radyasyon iiretir, ama metalde milimetrelerce yol alabilir. Alfa ve beta parcaciklarinin kesfi bir
doniim noktas1 olsa da, ikilinin asil biiyiik katkist muhtemelen radyoaktif maddelerin "yarilanma
Omiirleri"ni ortaya ¢ikarmalariyd.

Radyoaktif elementlerdeki kararsiz atomlar ayrisip sonunda baska bir elementin kararli atomlarina
dontistirler. Radyoaktif bir atomun "yarilanma 6mrii" ayrismanin gerceklestigi sabit oram tarif eder:
Bastaki "ana" atomun yaris1 kalirken, diger yarimin "yavru" elementin atomlarina doniismesi i¢in
gereken zamam verir. Rutherford bir numunede ana atomun yavru atomlara oraninin gérece oranim
Olgerek o numunenin ne kadar eski oldugunu sdyleyebilecegimizi buldu. Yas genellikle milyarlarca
yilt  buldugundan, kararli atomun konsantrasyonunu elementin bastaki konsantrasyonuyla
karsilastirarak kayalarin ve Diinya'nin yagim saptayabildi.

Radyokarbon Yontemiyle Tarihlendirme

Yarilanma Oomrii, fosillerin tarihini saptamada da faydalidir. Bir organizma o6ldiigiinde, bitki
yiyemediginden, karbon-12 ve karbon-15 izotoplarim ememez. (izotoplar aym kimyasal elementin
notron sayilar1 farkli atomlaridir.) Zamanla fosildeki radyoaktif karbon-14 ayrisirken, karbon-12
daha kararli oldugu i¢in aym seviyede kalir. Fosildeki bu oram atmosferdeki taban seviyesiyle
karsilastirarak fosilin yasini hesaplayabiliriz. Boylece radyoaktif karbon yontemiyle tarihlendirme,
Piltdown Insam'min kafatasinin ve ¢ene kemiginin yakin déneme ait oldugunu kamtlayarak, dnceden
kullanmlan ve bu yontem kadar isabetli olmayan yontemlerin bulgularim dogruladi.






U¢ Cag Sistemi









Tarihoncesi insanin sekillendirdigi taslarin



kesfi yaratilis¢1 gériise damgasini nasil vurdu?

Dr. Francis Pryor, arkeolog, Time Team programinin sunucusu,
The Making of British Landscape (Britanya'nin Peyzajim Yapmak)
gibi ¢esitli kitaplarin yazar1 ve

Bronz Cag yerlesim yeri Flag Fen'i kesfedenlerden

"Gok giiriiltiisii taglar1"min fosil mi oldugu, yoksa insanlar tarafindan mu sekillendirildigi yoniindeki
tartisma on sekizinci ylizyilda alevlendi. Fransiz Nicholas Mahudel'in tarihoncesi nesnelere 6zel bir
ilgisi vardi ve s0z konusu taglarin insanlar tarafindan sekillendirildigine inandigindan, bu goriisiinii
Paris'teki Académie des Inscriptions et Belles-Lettres'ye sundu. Sorun suydu ki, eger taslar gercekten
alet kullanan bir insan tarafindan bilenmisse birka¢ bin yildan daha eski olmazlardi. Bu da Incil'deki
yaratilis inanciyla g¢elisiyordu.

Baz1 kesimlerin itirazlarina ragmen Mahudel mezarliklardaki arastirmalarim siirdiirdii ve
tarthoncesi li¢ cag yasandigl sonucuna vardi: Tas, bronz ve demir.

Bunlan Biliyor Muydunuz?

"Caglar" kesin bir zaman dilimine karsilik gelmez. Bir cagdan digerine gegis dunyanin farkli yerlerinde, farkli zamanlarda,
uzun zaman dilimleri boyunca kademeli olarak gergeklesir. S6zgelimi, Hindistan ve Ortadogu MO 1200 dolaylarinda bronz
¢agindan demir gagina gegerken, Avrupa'da demir ¢caginin baglamasi icin MO 600'U beklemek gerekiyordu.

1836'da Danimarkali miize miidiirii Christian Jiirgensen Thomsen ii¢ ¢ag diislincesini bir adim
ileriye tasidi. El yapimm kalintilar1 simflandirarak bir model ¢ikardi. Tas aletler basta kullamlnmusti,
sonra bronz aletlerin yapimimn 6grenilmesiyle bronz kullanildi, ardindan aym sekilde demir aletler
geldi. Bulgu kayitlarinin ve tarihoncesi eserlerin lizerine egilip onlar1 saatlerce inceleyen Thomsen,
lic cagin uzun bir zaman Once yasandigina dair somut kamtlar topladi.

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






El Baltasi









Insanlik tarihinde en uzun kullanilan alet

Dr. Dave Musgrove, BBC History dergisinin editorii

Odun sapli modern baltayla karistirilmamasi gereken tarihoncesi el baltasi, eti kesmek icin keskin
bir agz1 olsun diye ¢cakmaktasi gibi taslardan yontulmustu. Asagi ve orta Paleolitik ¢agin tipik aleti
olan bu baltamn gegmisi 1,5 milyon y1l 6ncesine dayanir ve tarihte en uzun kullanilan alettir.



"El baltas1 bizi modern insan aklinin ilk heyecanlarina gétiiriiyor. Bu alet ¢ok amagli bir dograma
aletiydi ve ilk insanlar i¢in son derece kullamsliydi. Ote yandan asil 5nemli olan nokta, el baltasimn
kendisini yapan beyin hakkinda bize 6grettikleridir. Yaratici bir vizyon ve onu hayata gecirecek
kabiliyet olmadan bir el baltas1 yapamazsimz. Insani beceriler bu aletlerin ilk kez ortaya ¢ikisindan

beri 1,5 milyon yildir bizim yararimiza isliyor."



Dave Musgrove

Ik el baltalarindan biri jeolog Joseph Prestwich ve arkeolog John Evans tarafindan 1859'da
Fransa'mn kuzeyinde bulundu. Aymi yil Charles Darwin Tiirlerin Kokeni'ni yayinladi. O siralar
insanlarin sadece birkag bin y1l 6nce yeryiiziinde belirdigine inaniliyordu. Prestwich ve Evans, Royal
Society'deki bir konferansta 400.000 yillik baltayr sunduklarinda, insanlarin sanilandan binlerce yil
once yeryliziinde dolastig kabul edilmeye basladi.

O zamandan bu yana ¢ok daha eski numuneler, Afrika'da arkeologlar tarafindan bulundu. Ilk
insanlarin kiiciik topluluklar halinde bir araya gelip ot toplayarak ve avcilik yaparak veya vahsi
hayvanlarin leslerini yiyerek yasadiklar1 Paleolitik doneme yontulmus tas aletler damgasim vurdu.
(Paleolitik kelimesi "eski tas ¢agl" anlamuina gelir.) Bu aletlerin Etiyopya'da bulunan en eskisi 2,6
milyon yil oncesine dayanmaktadir. "Oldowan aletleri" diye bilinen bu aletler arasinda kiiciik
baltalar, spatulalar, tokmaklar vardi ve bunlar el baltasina giden yolu agti.

1,5 milyon y1l once Afrika'da yapilan el baltasinda, her iki yandan yontulan tas iki keskin kenara
sahipti. Kiiciik baltaya benzeyen ilkel aletlerden daha ince bir is¢ilikle yapilmus iki yiizlii baltalara
gecis teknoloji tarihinde onemli bir kilometre tasi olmus ve onlar1 kullanan ilk insanlara kavgada
hayatta kalma avantaj1 kazandirmusti.

Cogu el baltas1 ¢akmaktasindan yapilir, ama kuartz gibi taglar da kullamilir; tasin dogru sekli
alabilmesi i¢in, yontulmaya dayanacak kadar sert olmasi gerekir. Cesitli temel sekiller vardir: Oval,
licgen ve armut sekli gibi, fakat arastirmacilar bunlarin nasil kullamldig konusunda fikir birligine
varmamustir. Sozgelimi ABD'li ndrofizyolog William H. Calvin yuvarlak sekilli baltalarin, bir su
birikintisi etrafinda toplanan hayvan siiriisiine firlatildiginda i¢lerinden birini sersemletmeye yarayan
"katil frizbiler" olabilecegini One siirmiistiir. Ne var ki bu teori fazla destek almaz, ciinkii el
baltasimin hayvam sersemletecek kadar derine girmesi sliphe gotiiriir. Genellikle el baltasimin et
kesmek ve kemik iligini ¢ikarmak i¢in kullamildig disiiniilmektedir. 1990'larda Bati Sussex'te
bulunan Boxgrove'da yapilan ¢alismalarda bir kasap 6lii bir hayvanm el baltasiyla kesti ve aletin
kemik 1ligine ulasmak i¢in ideal oldugunu gordii. Protein ve vitaminlerle dolu kemik 1ligi Paleolitik
donemde gozde yiyecek olsa gerekti.

El baltalar1 esasen Afrika, Avrupa ve Asya'nin kuzeyinde bulunmustur. En eski Avrupa 6rneklerine
1970'lerde Ispanya'da iki yerde rastlanir. Diinya'nin manyetik alanimn periyodik degisimine dayanan
"manyetostratigrafi" teknigiyle yapilan tarih 6l¢timii, bu 6rneklerin 760.000 ila 900.000 y1l 6ncesine
dayandigim ortaya koymustur.

El baltalar1 biiyiik 6l¢iide degismeden 50.000 yil 6ncesine kadar kullanildi. Ondan sonra arkeolojik
kayitlarda yeni alet tiirlerine rastlandi: Kursun uglar, oyma aletleri, kesici ve delici aletler. "Ust
Paleolitik Devrim" diye bilinen alet teknolojisindeki bu gelisme, modern insan niifusunun patlamasina
yol acti. Gerek bu olay gerekse Avrupamin iklim kosullarinin soguktan sicaga gecmesi,
Neandertallerin sonunu getirmis olabilir. Insanlar kadar ¢evik olmayan Neandertallerin pusu
stratejisi, ormanlar yok olup avlanma alanlari1 daralinca ciddi bir darbe aldi ve sonunda neslin
tiikenmesi ka¢imilmaz oldu.






Gaia Kuram









Mars'ta hayat arayis1 gezegenimizi



korumaya nasil vesile oldu?

Fred Pearce, Peoplequake (insan Eliyle Deprem) ve When The
Rivers Run Dry (Nehirler Kuruyunca) gibi kitaplarin yazari
"Ay hakkinda ¢ok sey 6grendik, ama asil 6grendiklerimiz Diinya'yla ilgilidir. Ay'da bagparmagimz

havaya kaldirip ardina Diinya'y1 gizleyebilirsiniz. Bizler ger¢ekte ne kadar dnemsiz canlilar olsak da
Diinya'nin bunca giizelligi i¢inde yasamanin tadim ¢ikaracak kadar da sansliy1z."



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



Fred Pearce

Bu duygusal sozler, In The Shadow of the Moon (Ayin Golgesinde) adli film i¢in kendisiyle
2007'de yapilan soyleside Apollo astronotu Jim Lovell'a ait. Gezegenimiz yeryiiziindeki bizlere
muazzam geliyor, ancak astronotlar geriye bir adim atarak uzayin enginliginde yiizen diinyanmuza
baktiklarinda, tehlikelerle dolu engin evrende varligin siirdiirmesi karsisinda husu duyuyor olmalilar.
Diinya'min uzayin asir1 yorucu uglar1 arasinda varligini siirdiirmek i¢in kendini nasil ayarlayabildigini
ilk fark eden kisinin, bir biliminsani ve eski bir NASA ¢alisam olmasi hi¢ sasirtic1 degildir.

Ingiliz biliminsam James Lovelock hi¢ uzaya gitmedi. Fakat 1960'larda Mars'ta hayat ve ay iizerine
arastirmalar 1¢in aygitlar tasarlayan bir NASA ekibine katildi. Ne yazik ki birakin gelecekte Mars'a
gidis doniis yolculugu yapmay1, Ay'a gitmek bile hayli pahaliydi. Lovelock, Kizil Gezegen'in sirlarim
acgiga ¢cikarmanin baska bir yolunun olup olamayacagim diistinmeye bagladi.

1963'te Britanya'ya donerek bagimsiz bilim damsmanligit yapmaya basladi. Bir keresinde
California'daki Jet Propulsion Lab'i (Jet Itis Laboratuvari) ziyaret ettiginde, birden kafasinda hayat
isaretlerini aramak i¢in Mars'a gitmeye gerek olmadig fikri belirdi. Diinya'mn atmosferi kimyasal
acidan aktif oldugundan, bir kizilotesi teleskop kullamlarak Kizil Gezegen'in atmosferinin
karbondioksit icerip ig¢ermedigi gorilebilirdi. Eger igeriyorsa, bu orada hayat olabilecegini
gosterecekti.

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

1979'da Lovelock tartismali bir kitap yayinladi. Kitap, tipki geribeslenim mekanizmalarimn insan
bedenini nispeten sabit bir 1sida, 37°C'de tutmasi gibi, gezegenin biitiin elementlerinin hayat i¢in
elverisli bir iklim ve biyolojiyi siirdiirmek iizere birlesik ve karmasik bir sistem olarak birlikte
calistigl, kendi kendini diizenleyen muazzam bir siiper-organizma olarak Diinya fikrini isliyordu. Aym
sekilde, deniz seviyesinde soludugumuz hava da jeolojik ve kimyasal islemlerle yaklasik yiizde 20,8
oksijen oramm korumaktadir.

"Hayat kendine elverisli ¢cevreyi korumak i¢in gezegeni idare ediyor," diyor Pearce. "Sozgelimi,
Diinya her yeri havaya uguracak kadar oksijen icermeyen uygun 1sida bir atmosfere sahip."

Papatya Diinyasi

Lovelock diisiincesine "Gaia kuramu" adim verdi. Fakat belki Nobel edebiyat 6diilii sahibi komsusu
William Golding'in 6nerdigi biraz tuhaf isminden (Yunan mitolojisinde yeryiizii tanrisi) Otiirii ya da
belki diger baz bilimciler diger kuramlarla bagdasmadigim diisiindiiklerinden bu kuram ¢ok elestiri
aldi.

"Richard Dawkins'in bu kadar topluluk diizeyinde isleyen ve bencil gen kuramina uymayan dogal
seleksiyonla sorunu vardi," diyor Pearce. "Bencil gen" kuramu iki tekil gen, genetik agidan benzer
oldugunda, 6zverili davranma ihtimallerinin daha fazla olacagim one siirer; bu da bir organizmanin
kendi zararina bir baska organizmaya yardim ettigi digerkamlig agiklamaktadir. "Fakat bir kovandaki



arilarm topluluk halinde nasil davrandigina bakalim," diyor Pearce. "Isbirligi yaparak calisirlar,
clinkii bunu yapmak onlarin menfaatinedir."

Ote yandan Lovelock baska bir kavrami 6ne siirerek misillemede bulundu: Papatya diinyasi. Bu
mecazi gezegende iki tiir papatya vardir: Sogukta acan siyah papatyalar 1s1y1 emerken, sicakta acan
beyaz papatyalar 1s1y1 yansitir. Gezegenin isleyisini siirdiirebilmesi i¢in, her iki tiir papatyanin da
yasayabilecegi 1lik bir sicakligin sabitlenmesi akla uygun goriinmektedir.

Yesil Diinya

Elestirilere ragmen Gaia kuramm ¢evre hareketine baska hi¢bir kuranmin yapamadig kadar katkida
bulundu. "Cevre diistincesi ¢ok boliinmiistli, farkli goriislere ve heyecanlara sahip bir siirii insan
degisik tiirleri ve yasam alanlarini korumak istiyordu. Gaia kuramu ¢ok sayida evre meselesini tek bir
gezegen tahayyiiliinde birlestirdi," diyor Pearce. "Gezegenin hayata elverisli olmasi rastlanti eseri
degil, evrim siireci i¢cinde yasam formlarinin bu sekilde varligint siirdiirmesi sayesindeydi. Kuram,
gezegene verdigimiz c¢evresel zarar hakkinda yeni bir perspektif sunuyordu. On milyonlarca yil
boyunca dogamn yeraltina gobmdiigii karbondioksiti yayan bizler, dogal siirecleri altiist ederek Gaia
kontrol mekanizmalarim sekteye ugratmistik."

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

"Denizlerdeki algler dimetil siilfid iiretir ki bu madde bulutu yogunlastiran ¢ekirdegi olusturmada
cok giicliidiir," diyor Pearce. "Cok miktarda alg oldugunda, bir siirii dimetil siilfid daha fazla bulut
olusturur ve bu da sogutucu etki yapar. Bu geribeslenim halkas1 atmosferi istikrarli hale getirir."






Sera Etkisi









Yeryliziinde hayat i¢in elzem olan 1s1 kapan

Dr. David Adam, Nature (Doga) dergisinin editorii

Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Jean Baptiste Joseph Fourier, "Fourier Doniisimii" diye bilinen,
karmasik olmakla birlikte hayli ise yarar matematik islemiyle bilim yilliklarina adini yazdirdi.

Ancak giiniimiiziin en sicak konularindan iklim degisikliginin saptanmasina da katkida bulundu.
"Sera etkisi" kavrammyla adim duyuran Fourier, Giines'in Diinya'mn 1lik ve yumusak havasim
koruyamayacak kadar uzakta oldugunu fark etti. Oyleyse Diinya'yr 1sitan baska bir mekanizma
olmaliydi, boylece atmosferin sicaklig hapsediyor olabilecegini 6ne siirdii.

Fourier, kesfine "sera etkisi" ismini vermemisti, ama sonraki bilimciler Fourier'in ¢alismasim
etkileyen Isvigreli bir aristokratin yaptig1 deneyden sonra bu ad1 uygun gordiiler. Horace-Benedict de
Saussure yaptigi deneylerle, i¢ine kiigiik cam parcalar1 yerlestirildiginde sise mantarindaki 1simn
yiikseldigini kesfetti. Fourier atmosferin cam panel gibi ¢alismasi halinde 1simin iceride hapsolacag
sonucuna vardi. Aslinda bu pek de iy1 bir benzetme degildi.

"Sera etkisi herhalde bilimde yanlis adlandirilmis en 6nemli kavram," diyor Adam. Seranin
domateslerinizi soguktan koruma islemi, Diinya'min sicak kalmasindan tamamen farklidir. Seralardaki
cam veya plastik ortiiler sicak havamin ve dolayisiyla sicakligin yiikselip kaybolmasina engel olurken,
sera etkisi termal radyasyonu 6nce emip sonra yayan Diinya'nin atmosferindeki gazlardan kaynaklamr.

"Glines goruniir 151k olarak enerji yayar ve bu enerji Diinya'nin yiizeyi tarafindan emilir ve termal
radyasyon olarak tekrar yayilir. Bu 1simin bir miktar1 atmosferdeki sera gazlarinca emilerek Diinya'ya
geri gonderilir, bdylece Diinya 1sinir," diye agikliyor Adam.

Karbondioksit ve metan gibi "sera gazlar1" Diinya'daki yasam i¢in elzemdir. "Sera etkisi genellikle
tehdit olarak goriiliir," diyor Adam. "Fakat onsuz gezegenimiz pekala donabilirdi. Sera etkisi ger¢ekte

diinyayr degistirerek onu donmus, ¢iplak ve olii bir kaya olmaktan c¢ikardi ve gelisen bir yasam
kiitlesi haline getirdi."

Sera etkisinin bu kadar k6tii nam salmasimn nedeni, onun yanlis bir olayla iliskilendirilmesi oldu:
Kiiresel 1sinma. "Insan {iriinii kiiresel 1sinma, insanlarin fosil yakitlarimi yakarak, 1s1y1 tutan gazlari
artirmasindan kaynaklanir," diyor Adam. "Iste sorun, bu 'bliylitiilmiis sera etkisi'dir."



Sera Etkisi Nasil isler?
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Teleskop









Gozlerimizi goklere acan icat

Dr. Stuart Clark, The Big Quesitons: The Universe (Biiyiik Sorular:
Evren) ve The Sun Kings (Giines Krallar1) gibi kitaplarin yazari

1564'te egik kulesiyle tamnan Pisa'da dogan Galileo Galilei ruhban simifina girmek isterken
matematik¢i oldu. Calismalar1 kuyrukluyildizlardan gelgitlere kadar genis bir bilimsel yelpazeyi
kapsiyordu. 1609'da bilime yaptigi baslica katkilardan bir1 Flaman bir gozlilk yapimcisindan
esinlenmisti.



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



Stuart Clark

Bunlan Biliyor Muydunuz?

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

Icbiikey ve disbiikey mercekli gozliikler asirlardir kullamliyordu, fakat Hans Lippershey bir
borunun ucuna i¢biikey mercek, diger ucuna da digbiikey mercek yerlestirdi. Kii¢lik diirbiiniiniin bir
ucundan iceri baktiginda, nesneler oldugundan neredeyse li¢ kat daha biiyiik goriiniiyordu. Boylece
teleskop dogdu.

Galileo bu cihazi duydugunda ondaki biiyiik askeri potansiyeli fark etti. Eger Osmanli akinlari
millerce uzaktan tespit edilirse, saldirilara hazirlanmak i¢in daha fazla zaman kazanabilirlerdi.
Galileo, 1609 yilinin yaz mevsiminde kendi teleskobunu yapmaya koyuldu. Teleskobu sekiz kat
biiyiitebilir hale getirdiginde, onu Venedik Diikasi'na gdsterdi. Icattan ¢ok etkilenen diika, Galileo'ya
hayat boyu giivence saglayan sabit bir maas ve Venedik'te sabit bir ikametgah vermeyi teklif etti.

Ozgiirce bilim yapma istegindeki Galileo bu teklifi geri ¢evirdi. Teleskobunun baska bir kullamm
alanin1 daha buldu. Onu gokyiiziine ¢evirdiginde biiyiitme giicii, Satiirn'iin halkalar1, Jiipiter'in dort
uydusu ve komsumuz ayin yiizeyindeki garip sekiller gibi daha 6nce kimsenin gérmedigi manzaralari
gormesini sagladi.

Galileo, Ay'in miikemmel bir kiire olmadigim, giiniimiizde asteroitlerin ¢arpmasiyla olustugunu
bildigimiz kraterlerle kapli oldugunu gorebiliyordu. O zamanlar insanlar yalmzca Diinya'da bulunan
varliklarin degisime veya bozulmaya ugradigina inamyorlardi. GOk cisimlerinin tam birer kiire
olmayip kusurlu oluslar1 fikri dine kiifretmekle ayniydi.

Bugiin Ay'1 bu kadar ayrintili gdzlemleyen ilk kisinin Galileo olmadigint biliyoruz. ingiliz astronom
Thomas Harriot, Galileo'nun kendi ¢izimlerini yayinlamasindan iki ay once Ay'in haritalarini iceren
bir giinliik yazmisti. Fakat Galileo her zaman kendi tamtimini iy1 yapan ve ¢evresi genis biri olmustu.
Bu sayede pek ¢ok fikri kabul gormiis, hatta 1611'de Papa'yla basarili bir goriisme bile yapmusti.
Fakat sonunda kilisenin simrlarim ¢ok zorladi.

Dedigim dedik Italyan &nce bazi Cizvit astronomlar1 fena kizdirdi. Sonra Kopernik'in merkezde
glinesin oldugu Giines Sistemi modelini lafim sakinmadan savundugu i¢in iyice goze batar oldu, ki
sonunu hazirlayan da buydu. Firsati kagirmayan Engizisyon, Kopernik¢iligi destekleme yasagim ihlal
ettigi i¢in onu suclu buldu ve Galileo son giinlerini ev hapsinde gecirdi.



Kirtlmal Teleskop Nasil Calisir?
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Hubble Uzay Teleskobu









Gokyliziindeki goz

Dr. Caroline Smith, Londra Dogal Tarih
Miizesi Goktaslar1 Boliimi Miidiiri

Yildizlarin, diinya ile uzay arasindaki hava bosluklarimin yol agtigi atmosferik kirilma yiliziinden
parildamas1 ve atmosferin uzaydan gelen belli 151k tiirlerini bloke etmesi nedeniyle, yere monte edilen
teleskoplarin goriis kapasiteleri simirlidir.

Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in roket bilimcisi Hermann Oberth, 1923'te uzaya bir teleskop yerlestirmeyi
onerdi. Ancak fikir teknolojinin 6niindeydi ve diinyanin ilk optik uzay teleskobunun yapilmasi i¢in
aradan yaklasik yetmis yilin gecerek, takvimlerin 24 Nisan 1990'1 gostermesi gerekiyordu.



"Yirmi yil1 askin siiredir Hubble bize Evren'imiz ve kapsadigl inamlmaz nesneler hakkinda zengin bir
bilgi kaynag oldu. Diger pek cok basarilarinin yam sira uzay ve zamanin uzak mesafelerine
gozlerimizi dikmemizi, geng yildizlarin ¢evresinde olusan gezegenleri gozlemlememizi ve Glines
Sistemi'mizde 4,6 milyar yi1l 6nce gergeklesen olaylarin aymlarini bugiin takip etmemizi sagladi."



Caroline Smith

Kocaman bir otobiis biiyiikliigiindeki Hubble, diinyadan 570 km yukarida bulunan yoriingesinde
saniyede 8 km gibi inanilmaz bir lizla yol alir. Gezegenin yoriingesini tamamlamasi sadece bir buguk
saat siirer ve her yoriinge turu 96 dakika boyunca 28 ampuliin tiikettigi enerjiyi tiiketir.

Hubble ana bir ig¢biikey aynayla ikincil bir digblikey aynanin birlesiminden olusan "Cassegrain
yansitic1" igerir. Isik ana aynaya carparak ikincil aynaya gelir; ikincil ayna 15181 ana aynadaki bir
delik araciligiyla odaklar ve ardindan 151k teleskobun diger cihazlarina gider. Teleskobun fotograf
cekerken tamamen sabitlenmesi gerektiginden, insan saginm 1,6 km 6teden netlemeye denk hassasiyette
hedefe odaklanacak sekilde tasarlanmustir.

Teleskobun diger cihazlar1 arasinda sunlar bulunmaktadir: Goriiniir 151k, morotesi 1s1k ve kizilotesi
15181 gorebilen ve karanlik madde ile karanlik enerjiyi incelemek iizere kullamlan genis menzilli
kamera; kara delikleri arastiran 6zel bir spektrograf ve Biiyiik Patlama'dan 700 milyon yil sonra
uzayda beliren en eski nesneleri arastiran gelismis bir kamera.

Ote yandan Hubble'in basina bazi aksakliklar da gelmedi degil. 1990'da yapildiktan hemen sonra
NASA Hubble'in gonderdigi goriintiilerin aynadaki bir hatadan dolayr bulamk ¢iktigim fark etti.
Neyse ki miihendislerden biri dus alirken bu soruna ¢o6ziim getirdi. Dus basligim cevirirken,
kameraya gelen goriintiileri netlestirmek iizere Hubble aynalarim egebilecek benzer bir cihaz
tasarlayabilecegini diistindii. 1999'da alti jiroskobun dordii bozulunca konumlandirma sistemi
calismaz oldu. Bu nedenle Noel donemi sirasinda ilk kez mekik onarim ekibi kuruldu. Bugiline kadar
Hubble yiiz binlerce goriintii gonderdi, 6000'den fazla bilimsel makaleye kaynaklik etti. Her hafta 1
km uzunlugundaki bir kitap rafint dolduracak kadar veri gondermeye de devam ediyor.

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






Merkezde Giines









Giines Sistemi'nin giines merkezli modeli

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

On yedinci yiizyi1ldan once bilimle ugragmak tehlikeliydi. Radikal bir fikre sahipseniz hapse atilma
veya daha kotiisti diri diri yakilma riskini géze almamz gerekiyordu. Din, bilim tarihinin biiyiik bir
boliimiine sekil vermisti, herhalde en ¢ok da astronomi ile Diinya'mn Giines Sistemi'ndeki yeri
tartismasina. Tanr1'y1 ve onun "biliylik tasarim'"im sorgulamak giinahti, bunu yaptiginizda sizi bir kazik
ile biiylik bir ates bekliyordu.



"Tarih boyunca bir dizi astronom Diinya'min Giines etrafinda dondiigiinii ve bunun tersinin dogru
olmadigim one siirdii. Ne var ki bu gercegin kamtlanmasi i¢in Galileo'nun yeni icat edilen teleskobu
gokyliziine ¢cevirmesini beklemek gerekti."



Jim Al-Khalili

Sozgelimi italyan kesis ve astronom Giordano Bruno, 1500'lerin sonunda evrende birden gok
diinyanin bulunabilecegi ve Giines'imizin gece gokyliziinde parlayan ¢ok sayidaki diger yildizlara
benzeyebilecegini One siirme ciiretinde bulundu. Bu garip fikirlerinden dolayr 1600'de dalaletle
suglanip kazikta yakild.

Bruno, Diinya'nin evrenin bilyiik tasarimindaki yerini sorgulayan ilk kisi degildi. MO 350'li yillarda
Yunan filozof Aristo gezegenimizin daha biiylikk bir varligin parcasi olup olmadig {izerine
diistiniiyordu. Giines ve Ay'in yoriingelerinde donen kiireler oldugunu fark etmisti, fakat bir hayli kafa
patlattiktan sonra Diinya'min Giines Sistemi'nin merkezinde yer aldig fikri ile yetindi.

Diinya'yr tahtindan indirmek i¢in Kopernik'in (1473-1543) ortaya ¢ikmasi gerekiyordu. Kopernik
hukuk¢uydu, ancak daha Onemlisi amator bir astronom olarak yildizlar1 seyretmeyi seven bir
matematik¢iydi. Eger yildizlar Diinya'mn yoriingesini her 24 saatte bir turluyorsa, daha uzaktaki
yildizlarin Diinya'min yoriingesinde inamlmaz hizlarla doniiyor olmalar1 gerekirdi. Boylece 1543
yilinda De revolutionibus orbium coelestium (Goksel Kiirelerin Hareketleri) adli kitabinda Giines'in
Glines Sistemi'nin merkezinde yer aldigim oOne siiren ve tartismalara yol agan "Giines merkezli
model" fikrini ortaya atti.

Rivayete gore 6liim dosegindeyken Kopernik'e kitab1 uzatildi. O da komadan uyanip kitaba soyle
bir goz atti ve hemen son nefesini verdi. Bu rivayetin asli olabilir, ¢ilinkii Bruno'nun kaderinden
ogrendigimiz kadariyla goksel tasarimu sorgulamak iyi bir fikir degildi. Ote yandan Kopernik'in
kaziktan kurtulmus olmasimin nedeni kitabini1 Papa'ya adayarak Kilise'yl oyuna getirmis olmasiydi.

Nihai Kamt

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

Italyan Galileo matematikgi, fizik¢i ve astronomdu. 1609'da Flaman gozlilk yapimcisi Hans
Lippershey'in yeni icadim duyan Galileo, daha iy1 mercekler yaparak teleskobu gelistirdi. Teleskobu
gokyliziine c¢evirince gozlerinin Oniinde yeni bir evren acildi. Ay'in yiizeyindeki kraterleri ve
Satlirn'iin halkalarim gordii, fakat daha 6nemlisi Jiipiter'in cevresinde bazi ilging sekiller saptadi.

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

Galileo'nun kanit1 ve Kopernik'i desteklemesi onun sonu oldu ve son giinlerini ev hapsinde gegirdi.
Fakat 1632'de yayimnladig1 Dialogue Concerning the Two Chief World Systems (Diinyamn Iki Esas
Sistemi Uzerine Diyaloglar) adl1 kitab1 Italya'min disina si1zdi. Bdylece bilimde yeni bir ¢ag baslamis
oldu ve ¢ok gegmeden Avrupa'min iy1 e8itimli insanlar1 Diinya'nin Giines etrafinda dondiigii fikrini
benimsediler.






Engin Evren









Sert bir ¢ekisme Samanyolu'nun pek ¢ok



galaksiden yalnizca biri oldugunu nasil ortaya ¢ikardi?

Sir Patrick Moore, astronom, yazar ve uzun soluklu BBC
programi The Sky at Night'in (Geceleyin Gokylizii) sunucusu

Charles Messier heniiz gencken bir gece karanlik gbkyliziine baktiginda alti kuyruklu bir yildiz
gordii. Ug yil sonra Fransa'da, memleketi Badonviller'de giines tutulmasini seyretti. O an hayatinda
yeni bir donem basladi ve tutkulu bir amator astronom oldu. Cok gecmeden bir teleskop edindi ve
Fransiz Donanmasi'nin astronomu Joseph Nicolas Delisle'nin gézetimi altinda calismaya baslayarak,
kapsaml1 bir katalog olusturmak i¢in gece gokyiiziinde gordiigii her manzaray: kaydetti. Kaydettigi ve
daha sonra "Messier cisimleri" diye taminacak yildiz bur¢larim ve nebula diye adlandirilan gaz
bulutlarim 1771'de yayinlada.

"Yiizii askin cisim vardi ve hepsi birbirine benzemiyordu. Ulker gibi yildiz kiimeleri gozle
goriilebiliyorken, nebulalar iki tiire ayriliyordu. Orion Kilici'ndaki M42 gibileri gazimsi goriiniirken,
digerleri yildizzms1ydi," diyor Moore.

Astronomlar kafalarinin istiindeki  gokyiiziiniin  6nceden diisiiniildiiglinden daha karmasik
olabileceginden kuskulanmaya basladilar. Cok gecmeden, 1845'te irlanda, Birr'deki satosunda 36
pusluk yansitmali teleskobuyla gokyliziine bakan Rosse Kontu modern zamanlarin Catherine
tekerlegine benzeyen garip bir cisim gordii. Gordiigi, spiral galaksiden baska bir sey degildi.

Asil mesele bu garip cisimlerin ne kadar uzakta olduklariydi. On dokuzuncu ylizyilin basinda
astronomlar evrenin sinirli olduguna ve nebulalarla yildiz kiimelerinin tek ve biricik galaksi olan
Samanyolu'ndaki kiiciik cisimlerden baska bir sey olmadiklarina inamyorlardi. Fakat ortalikta
dolasan soylentiler bu nebulalarin aslinda baska bagimsiz galaksiler (takma adlariyla "ada evrenler")
olabilecegi tartismasim baglatti.

Tartismanin iki inat¢1 astronom arasinda atesli bir kavgayr koriiklemesi i¢in aradan 80 yilin
gecmesi gerekiyordu.

Kozmik Savas

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

"Van Maanen spiral kollardaki baz1 yildizlarin belirli bagimsiz hareketler sergiledigini ve bunun da
onlarin birka¢ on 151k yil1 mesafeden uzakta olamayacagini gosterdigini savunuyordu,”" diyor Moore.
"Hubble boyle diistinmiiyordu."

Uzun bir slire Andromeda "spirali"ni tarayan Hubble sonunda aradigi seyi buldu: Cepheid'ler.
Bunlar parlakliklar1 zamanla degisiklik gosteren, belli bir tiirde degisken yildizlardi. Biiyiik bir
teleskopla onlarin parlakliklarindaki degisimleri inceleyen Hubble bu yildizlari mesafe 6l¢timlerinde
kullanmaya bagladi.

"Bir cepheid'in gergek parlakligimn periyoduyla [yi1ldizin parlakligindaki iki zirve noktasi arasinda



gecen zaman| baglantili oldugu kamtlandi. Periyot ne kadar uzun olursa yildiz o kadar parlak
oluyordu," diyor Moore. "Bu da demektir ki periyodunu bildigimizde yildizin parlakligim ve
mesafesini bulabiliriz."

Siiper gii¢lii 100 inglik teleskobunu kullanarak cepheid mesafelerini 6lcen Hubble "spiral"in 8000
151k yili mesafede, yani Samanyolu'nda olamayacak kadar uzakta oldugunu hesapladi. Bu hesabin,
giiniimiizde Andromeda Galaksisi olarak bilinen bu galaksinin ger¢ek mesafesinin altinda oldugunu
bugiin biliyoruz. Fakat bu hesap astronomlar1 evrenin samldigindan milyonlarca kat biiyiik oldugunu
kabul etmek zorunda birakti.

Peki, van Maanen nasil bu kadar yamlmist1? Nebulalarin kenarlarindaki cisimleri karsilastiran bir
yontem kullanmusti. Fakat yi1ldizlar1 oldugundan yakin gosteren optik etkileri hesaba katmamusti.

"Van Maanen'in fotograf 6l¢limleri yanlisti, ama tamamen diiriist hatalar iceriyordu," diyor Moore.
"Fakat diger astronomlar gibi o da galaksimizin pek ¢ok galaksiden biri oldugunu kabul etmek
zorundaydi. Evren genelde samldigindan ¢ok daha biiyiiktii ve bu engin evren iginde diinyanuz
onemsiz bir zerreydi. Uzerinden yiizyil bile gegmeyen bu bulus evrene bakis agimizda koklii bir
devrime yol act1."

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






Biiyuk Patlama Kuram









Bir rahip, giivercinler ve Planck tiim



zamanlarin en biiyiik patlamasini nasil kanitladilar?

Nigel Henbest, The History of Astronomy (Astronominin Tarihi)
gibi kitaplarin yazar1 ve bilim belgeseli yapim sirketi Pioneer'in
kurucularindan

"Biiylik Patlama kuramu bilimsel terimlerle anlatilamayan akildist ve yenilip yutulmasi zor bir
stirec." 1949 yiliydi ve astronom Fred Hoyle BBC radyo stiidyosunda oturmus; yeni ¢ikan bir kuramin
aleyhine konusuyordu. Bu kurama gore evren milyarlarca yil 6nce benzersiz bir olaydan, artei
dalgalarim bugiin bile gérebildigimiz miithis bir patlamadan olugsmustu.

O zamanlar Hoyle patlama i¢in buldugu, aceleye gelmis ismin her yere yayilacagim nereden
bilebilirdi? Biiylik Patlama modern fizigin vazge¢ilmez bir pargasi oldu.

Parlak bir astronom ve matematik¢i olan Hoyle panspermia hipotezinden (yeryiiziine hayatin
tohumlarimin goktaslarindan atildigina dair goriis) yildiz niikleosentezi kuramina (elementlerin
cekirdeklerinin yildizlarda olustuguna dair kuram) kadar cok sayida sarsici kuram iizerinde
¢alisiyordu. Bilime bunca katki saglanus bir adam olan Hoyle'a inan1lmas gii¢, ama hi¢ Nobel Odiilii
verilmedi. Bunun nedeni Cambridge Universitesi'ndeki meslektaslariyla ve Nobel Komitesi'yle
arasim bozmasi olabilir. Fakat daha muhtemel nedeni, ileride tiim zamanlarin en biiyiik fizik yarisinda
yanlig ata oynamastydi.

Hayati boyunca Hoyle evrenin Kararli Hal modelini destekledi. Bu modelde evrenin basi sonu
yoktur ve muntazam sekilde damlayan musluk gibi madde stirekli yaratilir. Bu simdilerde kabul géren
Biiyilk Patlama kurammyla celisir. Biliylik Patlama kuramuina gore hayatin ilk nefesinde (bir

yoktosaniyenin yiiz milyarda biri, yani 103! veya 0,0000000000000000000000000000001 saniyede)
evren, proton diye bilinen minik atomalti par¢acigindan milyarlarca kez kiigiik iken bir futbol sahasi
blylkliigiine ulasti. Sonraki bir yoktosaniyenin yiiz milyonda birinde evren temel parcaciklar ve
antiparcaciklardan olusan ¢orba benzeri bir varliga doniistii ve trilyonlarca Fahrenheit derece gibi
akil almaz sicaklikta iken kiitlecekimi gibi doga kuvvetleri ayristikca sogumaya basladi. Bir
mikrosaniye sonra evren proton ve notronlarin olusmasina yetecek kadar sogudu ve ilk birkag
dakikada protonlarla nétronlar birleserek helyum ve hidrojenin ¢ekirdeklerini olusturdular.

Sonraki 300.000 y1l boyunca 100 milyon Fahrenheit derece kadar sicak olan evren, pargaciklarla
protonlar etkilesime girdiginden "sisli" goriiniiyordu. Protonlar, ancak 100 milyon 1s1k yil1 ¢apinda
bir biiyiikliige ulastiginda elektronlar1 "ele gecirdi", boylece ilk atomlar olustu ve 1s1ma olarak
evrene yayildi.

Hubble'in Kopya Kagidi

Evrenin dev bir patlamadan olugsmus olabilecegi fikrini bunca insan arasinda ortaya ilk atan kisi

Belgikal1 bir rahipti. Einstein'tn meshur E=mc’ formiilii iizerinde ¢alisan Georges Lemaitre biiyiik
patlama tlizerine diisiincesini, 1927'de biiyiik fizik¢iye acti. Einstein statik evrene inandigindan bu
fikre kuskuyla yaklasti.

Ote yandan Lemaitre'nin fikri ABD'li astronom Edwin Hubble'in buldugu samlan sonuglarla gayet



gilizel Ortlistiyordu. Hubble yasasi bir galaksinin hizimin diinyaya olan uzakligiyla orantili oldugunu
belirtiyordu ve Hubble daha 6nce yapilmamus bir seyi yaparak galaksilerin diinyaya olan mesafelerini
Olemiistii. Fakat izlarim hesaplamayi basaramamusti.

"Su noktayr acikliga kavusturmak istiyorum," diyor Henbest. "Herkes Hubble'in evrenin
genisledigini buldugunu soyliiyor, ama Hubble gercekte Slipher adindaki bir adamin elde ettigi
sonuglar1 kulland1."

1900'lerin basinda ABD'li astronom Vesto Slipher spiral nebulalarin nasil dondiigiini
arastirtyordu. Arizona'daki Lowell gozlemevinde bu sasirtici olusumlar1 incelerken, zihninde
bunlarin aslinda diinyadan uzaklastiklar1 fikri sekillenmeye basladi. Fakat son hamleyi yapan Hubble
oldu. 1929'da Slipher'in bir makalede yayinlanan bulgularimi kullanarak kozmolojik "kizila kayma'yi
kendi kesfiymis gibi lanse etti. Buna gore uzak bir cisimden gelen 151k, diinyadan uzaklastikca
spektrumun kizil kismina dogru kayiyordu. Kizila kayma evrenin genislemesinden kaynaklamyordu.

Galaksiden yaylan ik

Galaksinin yolouhuk yond

Hameket eden Hareket eden
galaksinin pesindeki galaksinin Sndndaki
151k dalgalan uzaya yolda bulunan ik
yayilr (kizia kayma) dalgalan sikigtinibir
(maviye kayma)

Kizila kaymayr izah etmek i¢in ambulans sireni iyi bir benzetmedir. Ambulans size ne kadar
yaklasirsa sirenin sesi o kadar yilikselir. Ambulans uzaklastiginda ise sesi azalir. Aym sekilde,
hareketli bir yi1ldiz veya galaksi diinyaya yaklastikga 15181 spektrumun mavi ucuna, ne kadar hizl
uzaklasirsa 15181 da spektrumun o kadar kizil ucuna kayar.

Isminin bir uzay gemisine verilmesine ragmen, "Slipher yasas1" diye bir yasa hi¢ var olmadigindan
bu adam namuna {Uzilebiliriz. Yine de Biyiik Patlama'dan sonra kalan radyasyonun kendini
kozmolojik kizila kayma seklinde gostermesinin kesfedilmesi miithis bir bulustur. Bu bulus da Biiyiik
Patlama'yr kamtlamanin yolunu agmustir.

Giivercin Kamt1

Ne kadar korkung olsa da, savasin yenilikler dogurdugu bir ger¢ektir. Radyo astronominin atasi 1II.
Diinya Savasi'nda kullanilan radardi. Savastan sonra diinyamn ilk radyo teleskoplarindan biri fizikei



Martin Ryle tarafindan bir Cambridge tesisinde kuruldu. Ryle evrenin derinliklerini gézlemlerken
galaksilerin giderek yakinlasarak kiimelestigini fark etti. Bunun tek bir nedeni olabilirdi: Evren
gecmiste daha kiiciiktii. Dolayisiyla, zamanin baglangicina doniip baktigimizda evrenin son derece
kiiciik bir noktadan olusmaya basladigini soyleyebilir miydik?

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

"Ik basta Penzias ve Wilson bunun teleskobun antenindeki giivercin pisliklerinden kaynaklandigim
diistindiiler. Bu nedenle giivercinleri uzaklastirdilar," diyor Henbest. "Posta glivercinleri tekrar tekrar
geri dondiiler. Fakat sonunda temelli uzaklastirildilar." Ancak tislama durmadi. Nihayet Penzias ve
Wilson bu sesin gokyliziiniin her yerinden geldigini kesfettiler.

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

Yumrulu Evren

Kararli hal kuraminin tabutunun son ¢ivisi, Kozmik Arkaplan Kasifi'nin (COBE) 1989 yilinda uzaya
gonderilmesiyle cakildi. Uydunun gorevi gecmise gbz atip yavru evreni yakalamakti. Aradan ii¢ yil
gectikten sonra nihayet Kararli Hal kuramina 6liimciil darbeyi indirecek bir enstantane yakaladi.

Biiyiik Patlama'min gerceklesebilmesi icin erken evrenin sisi i¢inde yumrularin ve tiimseklerin
olmasi1 gerekirdi. Tiim uzaya yayilan "mikrodalga arkaplan 1s1masi"mn 6nceki izleri bu gizli isaretleri
saptamaya yetecek kadar hassas degildi, fakat COBE diger uydulardan bir adim ileriye gitti.
Inamlmaz 6lciide hassas bir termometre gibi uzayin derinliklerinin sondajimi yapti ve evrendeki
bilinen en eski cisimleri kesfetti. Zamandaki "burusukluklar" denilen bu cisimler simdiki galaksilerin
atalariydi. Bunlar ancak muazzam bir patlama sonucunda olusmus olmaliydi: Biiyilik Patlama.

Temelleri atildiktan sonra kuram COBE'nin halefi WMAP (Wilkinson Mikrodalga Anizotropi
Sondasi) uydusu sayesinde gelisti. "Bana gore Biiyiik Patlama bir kuram degil, gercektir," diyor
Henbest. "Ilkin WMAP, simdi de Planck uydusu tarafindan yapilan gdzlemler bunu kamtliyor. Bu
1s1manin tek kaynagi Biiyiik Patlama sonrasindaki parlamadir."

Baska bir kanmit daha var. S6z konusu kurama gore Biiyiik Patlama ile olusan gazlarin yiizde 75'1
hidrojen, yiizde 25'i de helyum olmali. "Evren de tastamam bunlardan olugmaktadir," diyor Henbest.
"Ve evrenin baslangic zamanini tespit etmenin {i¢ farkli yolu bu konuda fikir birligi i¢inde. 'Filmi
geriye sararak' galaksilerin ne zamandan beri birbirlerinden koptuklarim o6lgerseniz, yaklasik 10-15
milyar yi1l gibi bir rakam elde edersiniz. Mikrodalga arkaplan 1s1mas1 da gercekten aym sonucu
veriyor: 13,7 milyar yil. Ayrica en eski yildizlarin yas1 yaklasik 12-13 milyar yil. Biitiin bu tarihlerin
neredeyse ayni olmasi tesadiif olamaz."

Gelecek

Insan artik kabul edilen bir gercek olan Biiyiik Patlama'dan dnce ne vardi diye merak ediyor. Uzun
caglar boyunca bir dizi "Biiylik Catirti" i¢inde genisleyip biiziisen evrenlerde baska Biiylik



Patlamalar oldu mu?

Astronomlar simdi evrenin sadece genislemedigini, ayn1 zamanda hizlandigim da biliyorlar. Bunun
kaynag da heniiz agiklanmamus bir olguda yatiyor: Karanlik enerji. Hizlanan bir evren endise yaratsa
da, daha evrenin son nefesini vermesine zilyonlarca yil (1'den sonra 100 tane 0) var.






Karanhk Madde









Evrenin en biiyiik gizemini ¢6zmek

Lord Martin Rees, Cambridge Trinity College Baskan,
Kraliyet astronomu ve Royal Society eski baskam

Evrendeki biitlin maddenin yiizde 80'inden fazlasini "géremiyoruz". Yalmzca kiitlecekimi etkisiyle
goremedigimiz maddeyi saptayabiliyoruz. Astronomlar, galaksilerin ve hatta galaksi kiimelerinin
gercekte gozledigimizden bes ila on kat fazla maddenin kiitlecekimiyle bir arada tutuldugunu, aksi
takdirde parcalanacaklarim kesfettiler.

Yillar i¢inde ¢ok sayida farkli gbzlem bu sonuca ulasti. Bunlardan biri disk seklindeki
galaksilerden elde edilen kamtti. Bizimki gibi disk seklindeki bu galaksilerin merkezinde gaz dairesi
ve yildizlar oylesine hizl1 hareket eder ki merkezkag¢ kuvvetleri merkeze dogru kiitlegekim kuvvetini
dengeler. Bunu daha biiyilk bir Ol¢ege uyarlayarak, giinesin kiitlecekiminin gezegenleri
yoriingelerinde tutmasina benzetebiliriz.



"Karanlik madde meselesini ¢6zebilirsek —Oniimiizdeki on y1l i¢inde ¢ozebilecegimizi diigiinecek
kadar da iyimserim—evrenin genelde nelerden olustugunu 68renebilecegiz. Ustelik bu sayede
parc¢aciklarin mikrodiinyas1 hakkinda yepyeni seyler kesfedecegiz."



Martin Rees

Radyo astronomlar1 yildizlarin goriiniir disklerinin simrimn ¢ok 6tesinde yoriingede donen soguk
hidrojen bulutlarint saptadilar. Eger bu uzak bulutlar galaksideki gazin ve yildizlarin kiitlecekiminden
etkileniyorsa, o zaman ne kadar uzaktaysalar o kadar yavas hareket ediyor olmalilar, tipki Pluton'un
glinesin etrafinda Diinya'dan daha yavas donmesi gibi.

Ne var ki bulgular boyle sdylemiyor. Galaksiden farkli mesafelerdeki bulutlarin hepsi yoriingede
asagl yukar1 aym hizda doniiyor. Eger bizim Glines Sistemi'mizde Pluton Diinya kadar hizli doniiyor
olsaydi, Diinya'mn yoriingesinin disinda, ama Pluton'un yoriingesinin i¢inde bir madde kabugunun
olmas1 gerekirdi. Aym sekilde bu uzak bulutlarin yliksek hizlari, galaksilerin i¢inde bizim
gordiiglimiizden daha fazla madde bulundugu anlanmina geliyor.

Parlak gaz ve yildizlarin tiim 1s1ltil1 galaksisi, kat kat daha agir ve genis olan karanlik bir halkamn
icine gomiilii olmali. Peki, bu gizemli madde nedir?

Kiitlecekimsel Merceklenme

1930'larda Isvigre asilli ABD'li astronom Fritz Zwicky'ye gore, kiimeler halindeki galaksiler
bilinmeyen bir maddenin kiitlecekimiyle bir arada tutulmasaydi dagilirlardi. Zwicky, kiitlegekimsel
merceklenmenin (cisimlerden gelen 1s1k 1sinlarimin kiitlegekimiyle biikiilmesi) bu garip "karanlik
madde"nin varligimi ortaya ¢ikarabilecegini One silirdii. Aradan yillar gectikten sonra bu teknik
meyvesini verdi.

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

Evrenin biiyilk boliimiiniin heniiz agiklanamamis olmasi kozmologlar i¢in utang verici. Kayip
maddenin ilk adaylar1 soniik yildizlar veya yildizlarin 6lii kalintilariydi. Diger yandan ¢ok sayida tez
karanlik maddenin siradan atomlardan olugsmadigini iddia ediyordu. Bu gizemli ve anlasilmaz
varliklarin ne olabilecegi konusundaki canli tartisma ise hala devam ediyor ve heniiz saglam
adaylarla karsilasmus degiliz. Fizikgiler, Biiyiik Patlama'dan sonraki ultra sicagin ilk anlarinda olusan
ve glinlimiize kadar gelebilen ¢ok ¢esitli parcaciklarin olabilecegini 6ne siiriiyorlar.

Bu parcaciklardan binlercesi her saniye bize ulasiyor ve neredeyse hepsi i¢gimizden gegip gidiyor.
Ote yandan bazen biri bir atomla ¢arpisiyor ve 6rnegin bu bir silikon pargasinda gergeklesirse,
hassas deneyler ortaya ¢ikan geri tepmeyi saptayabiliyor. Diinyamin farkli yerlerinden degisik gruplar
bu deneyi yapmaya giristiler, ama bu pek de kolay bir is degildi. Ciinkii uzaydan gelen yiikli
parcaciklar olan kozmik 1sinlar gibi seylerin arkaplan sinyalini azaltmak i¢in son derece hassas
cihazlarin yerin derinliklerine yerlestirilmeleri gerekir.

Karanlik madde giiniimiizde astronomlara meydan okuyan kilit bir mesele ve bir fizik problemi
olarak da On siralarda yer aliyor. Rees gibi astronomlar 6niimiizdeki on yil i¢inde karanlik maddenin
asil dogasim aydinlatabileceklerine inaniyorlar.






Earthrise









Bir fotograf Giines Sistemi'ndeki



yerimize dair algimizi nasil degistirdi?

Dan Heaf, BBC Worldwide'in dijital editorii

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

"Apollo ay projesi tamamen teknokratik hedeflere ulasildigini gosteriyordu," diyor Heaf. "Bence
projenin en kalict miras1 Apollo'nun gorevi sirasinda uzaydan ¢ekilen fotograflardir."

Bu fotograflardan 1lki 1968'de Noel arifesinde Apollo §'in (gezegenin yoriingesinden ¢ikip Ay'in
uzak tarafim goren ilk mekik) gorevi sirasinda William Anders tarafindan ¢ekildi. Earthrise adindaki
bu fotograf arkaplanda ayin ufkunun goriindiigli gezegenimizin uzaydan goriintisiidir. "FEarthrise
haritacilarin karalar1 ve denizleri enlem-boylam sebekesi lizerinde resmettikleri kiirenin yerini
alarak, gezegenimize dair diisiincelerimizi tiimden yeniledi," diyor Heaf. "Ayrica halkin reklam ve
tamtimlarla her yerde karsisina ¢ikarak, internetin olmadig bir devirde adeta viriis gibi yayildi."

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






Giines Sistemi Disindaki Gezegenler









Gizemli yeni diinyalarin pesinde

Dr. Chris Lintott, astrofizik¢i ve BBC'nin The Sky at Night
(Geceleyin Gokylizii) adl1 programinin sunucusu

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

Giines Sistemi'mizin disindaki Kepler-7b gezegenine belli bir mesafeden bakildiginda yogunlugu
strafor bir bardag andiran, sismis bir gezegen goriiniir. CoRoT-7b gezegeni kendi yildizina o kadar
yakin bir yoriingededir ki ylizeyli magma denizleriyle yara almus gibidir. Diinyadan 1200 1s1k yili
uzakliktaki bagka bir digsgezegen olan gaz devi WASP 12B garip bir atmosfere sahiptir. Atmosferinde
oksijenden cok karbon olmasiyla bilinen pek cok gezegenden farklidir, aym nedenle ¢ekirdeginin
grafit ya da elmas olma thtimali de vardir.



"Gilines Sistemi'mizin 6zgiin olmayabilecegi diislincesi gercekten diinyamu sarsti. Cok degil birkag yil
once sadece bir giines sistemini, kendi Giines Sistemi'mizi inceliyorduk, oysa disarida sayisiz farkli
sistem var. Buna sasirmamaliyiz, yine de orada inanilmaz bir ¢esitliligin olmasi fikri igime bir

tirperti saliyor."



Chris Lintott

Teleskop teknolojisindeki gelismeler astronomlarin bu esrarengiz diinyalar1 gorebilmelerini
sagladi. Giiniimiizde gezegenlerin yerlerini saptamanin en gii¢clii yontemlerinden biri yer merkezli
teleskoplarda kullamlan "salinma" yontemidir. Bir gezegen, giinesinin yoriingesinde donerken
kiitlegekimi giinesi ileri geri ¢eker. Tipki ¢eki¢ atma yarigsmasindaki sporcunun basina geldigi gibi;
kendi ekseni etrafinda donerken, daireler cizen topun agirligi tarafindan merkezden disar1 itilir.
Gezegen giinesten ¢ok daha kiiciik oldugundan salinma da ¢ok kiigiiktiir, ama Doppler kaymasi
yontemi kullamlarak tespit edilebilir. Eger giines size dogru ¢ekiliyorsa 15181 maviye kayar, sizden
uzaklasiyorsa kirmuziya, tipki bir ambulansin siren sesinin size yaklasirken artip uzaklasirken
azalmasi gibi.

Kepler gibi uzay teleskoplari Giines Sistemi'mizin disindaki gezegenleri konumlandirmak igin
"transit" yontemini kullanir, bu yontem giines tutulmasindaki ilkeye gore isler. Bir disgezegen
oniinden gectigi anda giinesinin parlakligim hafif de olsa azaltir. Teleskop bu "tutulma"yla aym
hizada oldugunda disgezegenin varlig ortaya cikar.

Egzotik Diinyalar

Bu yontemleri kullanan Kepler ve diger teleskoplar giilleye veya su diinyasina benzeyen daha garip
yeni diinyalar kesfedecekler, ¢iinkii karisimin ilk bilesenlerine bagli olarak her tiir 1lging gezegen
ortaya ¢ikmus olabilir.

Diinya, silikat kayalarindan olusan bir kabukla ortiilii eriyik bir demir ¢ekirdege sahip. Civa artik
silikat bir tabakaya sahip olmadigindan ¢ok daha yogun; belki de biiyiik bir ¢carpmanin etkiyle bu
tabaka siyrilip u¢tu. Bu ¢ok daha biiyiik bir disgezegenin basina gelerek, geriye demir agisindan
zengin okyanuslar1 ve atmosferiyle giille benzeri bir gezegen birakabilir. Buz ve toz bir giinesin uzak
yoriingesinde dolanirken birlesip buzul bir gezegen olusturabilir. Daha sonra bu gezegen giinese
yaklastik¢a buzullar eriyip suya doniisiir, boylece bir su diinyas1 olusabilir.

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



Yalmiz Gezegenler

Hayat barindirabilecegi diisiiniilen diger egzotik diinyalar evrende amagsizca dolasan sozde
"o0cebe gezegenler'dir. Civardan gegcen kardes gezegenlerle kiitlegekimsel etkilesimler bu
gezegenlerin yoriingenin digina "firlatilmasina" ve ana yildizlarindan uzaklagmalarina yol ag¢nus
olabilir. Fakat anlasilan gbcebe gezegenlerin hepsi giines sistemlerinin disina itilmis degiller.

Gezegenler, genellikle gen¢ bir yildizin c¢evresinde donen gaz ve toz bulutunun birleserek

"gezegencik" diye bilinen cisimleri olusturmasiyla meydana gelir. Bu gezegencikler ¢arpisinca daha

biiyiik gezegenler haline gelerek giinesin ¢evresindeki ydriingelere yerlesirler. Ote yandan gezegenler
sadece bu yolla olusmazlar.

Sigma Orionis yildiz kiimesinde ana gilinesleri olmayan yalmz gezegenler tespit edildi.
Astronomlarin bu gezegenlerin kutup bolgelerinden yayilan gaz kacaklarim kesfetmis olmalari
ilgingti, ¢linkli bu duruma daha c¢ok yeni yildizlar olusurken rastlamyordu. Dolayisiyla tipki y1ldiz
olusumunda gorildigi gibi bu disgezegenler de sadece bir gaz bulutunun yogunlagsmasindan olusmus
olabilirdi, bu da onlarin bir ana giinese ihtiya¢ duymadiklar1 anlamina gelirdi.

Gogmen gezegenler muhtemelen hayati siirdiirmek icin yeterli 1s1ya sahip olmadig halde, firlatilnusg
disgezegenlerin hayatin gelismesi i¢in veya bir ¢arpisma sonucunda baska bir gezegene hayat
tohumlarimn ekilebilmesi i¢in yeterli uzun siire jeotermal 1s1y1 yeraltinda tutabilmesi muhtemeldir.






Baska Sular









Diinya dis1 hayatin olmazsa olmazlarindan biri

Dr. Lewis Dartnell, astrobiyolog, Gezegen
Bilimleri Merkezi, University College London

Yalmzca iki elementten, hidrojen ve oksijenden olusan basit bir molekiildiir. Gezegenimizin
yiizeyinin ylizde 71'ini kaplar ve bildigimiz hayat onsuz var olamaz. So6ziinii ettigimiz molekiil elbette
sudur.

2009 yilimin Eyliil ayinda NASA bilimcileri Ay'in giiney kutbundaki karanlik kraterlerde buz
bulduklarim1 duyurdular. Ertesi yi1l bir Hint uzay sondasindaki radar cihazi kuzey kutbundaki
kraterlerde 600 milyon ton (bu rakam yaklasik 110 milyon filin agirligina denktir) kadar buz kesfetti.

Ay'daki su, ay ussii veya insan kolonisi i¢in kullamlabilir, fakat komsumuzun diinya dist hayat:
gelistirmeye elverisli oldugunu sdyleyemeyiz.

Su, hayat i¢in gerekli tek unsur degil. Ayrica organik molekiillere, hayatin yapitaslarina ve bir
enerji kaynagina da gerek var. Yeryiiziinde ¢ogu yasam formu enerjiyi ya bitkilerde oldugu gibi
dogrudan ya da bu bitkiler1 yiyerek dolayli da olsa yine giinesten alir. Tabii yerkabugunun
derinliklerinde veya deniz tabamindaki hidrotermal deliklerde yasayan bakteriler gibi istisnalar da
yok degil. "Eger Giines yarin patlasaydi bu yasam formlar1 yerkabugundan disariya pompalanan
kimyasal enerjiyle son derece mutlu yasarlardi, ta ki okyanuslar donana dek," diyor Dartnell.

Sonraki Durak: Mars

"Kapt komsumuz Giines Sistemi'mizde yasanabilir veya bir zamanlar yasanmuig bir hayatin olma
thtimali en yliksek yer," diyor Dartnell. "Pek cok agidan diinyaya benziyor, en azindan eskiden

oyleymis."

Caglar once Mars ¢ok daha sicak ve nemliydi. Mars'a gonderilen sondalar eski nehir kanyonlar1 ve
201 kalintilar1 gibi s1v1 su cesitlerini isaret etti. "Organik molekiiller ve giinesten gelen bol enerjiyle
Mars yasanabilirligin tiim sartlarim tasiyip temel yasam destegini saglamaktadir," diye ekliyor
Dartnell.

3,5 ila 4 milyar y1l once trajedi bas gosterdi, gerci astronomlar bunun nasil oldugundan emin degil,
fakat gezegen onu sicak tutan koruyucu karbondioksit Ortiistinii yitirdi. Kizil Gezegen'in ortamu
bozuldu, kurudu ve -100° C'ye kadar sogudu. Hayat tamamen sona erdi. Yoksa sona ermedi mi?

Cok kiiciik bir ihtimal de olsa, hayat "tohumlar1" cansiz halde sadece birka¢ damla su bekliyor
olabilir. Tozlu yiizeyi inceleyen Mars gezginleri simdiye kadar hi¢ hayat belirtisine veya eski bir
hayata ait biyolojik kalintiya rastlamadi. "Mars'ta hayatin nabzi atmaya devam ediyorsa da bu,
gezegenin i¢ 1s1s1 yiiziinden hala bir parc¢a sicak olan iki kilometre asagida olmal1," diyor Dartnell.
"Belki de bugiin Mars'ta kii¢iik bir yasam alam kalnustir."

Mars'ta olmasa bile Giines Sistemi'mizin baska bir yerinde hayat olabilir. "Bilimciler simdilerde,
biyokimyay1 calistiran su gibi ¢oziicilerden —6rnegin metan— hayatin dogup dogamayacagini merak
ediyor," diyor Dartnell. "Ornegin s1vi metan Satiirn'iin uydularindan biri olan Titan'da mevcut."



Giines Sistemi'mizin Disindaki Gezegenlerde Hayat

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

Bir ¢oziicili, bir enerji kaynagt ve organik molekiillerden ayri olarak, bir gezegenin hayati
destekleme kapasitesini bagka 6zellikleri de belirler. Biiyiikliik 6nemlidir. Bir gezegen veya uydu ¢ok
biiyiikse ¢ok kalin bir atmosfere sahip olabilir. Manyetik bir alan veya tektonik levhalar olusturmak
i¢in fazlaca biiyiik olabilir. "Karbon, nitrojen ve oksijen gibi elementlerin biyosferde ¢evrimini
saglayan tektonik levhalar ve volkan olusumu, atmosferi ve iklimi diizenlemenin iyi bir yoludur,"
diyor Dartnell.

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

Astronomlar yabanci diinyalarin atmosferinde su ve organik bilesik saptadilar, ama bu gezegenler
Jiipiter gibi hayati barindirmaya elverisli olmayan gaz devleriydi. "En biiyiik hedefimiz atmosferinde
oksijen, karbondioksit veya metan bulunan diinya benzeri bir gezegen bulmak. Fakat diinya benzeri
kiiciik disgezegenler zayif sinyaller gonderdiginden onlar1 gozlemek kolay degil," diyor Dartnell.
"2011'in basinda Kepler, giineslerinin yasam kusaginda, besi 'Siiper-diinya' olan 54 potansiyel
gezegen saptadi." Siiper-diinyalar, Diinya'dan birka¢ kat biiyilk oldugu diisiiniilen gezegenlerdir.
"Goldilock Kusag1" diye de bilinen yasam kusag: ise hayatin donmamas1 veya kaynamamasi i¢in bir
disgezegene ne fazla uzak ne de fazla yakin olan bir ana giinesin ¢evresindeki alam tarif eder. Ayrica
boyle bir kusakta yer almak, gezegenin Diinya'nin Ay'1 gibi stabilizor olarak islev gorecek bir uyduya
sahip olmasina da yarar, boylece gezegen ¢ilginca one arkaya salinmaz ve iklim uzun siire istikrarh
kalir. Okyanus tabanindaki derinliklerde yasayan "basit" bakteriler, Ay'in var olup olmamasin
umursamasa da bizimki gibi "karmasik" hayatin evrilmesi i¢in uzun vadeli istikrar gereklidir.

Elbette bu kuralin da istisnalar1 var. Chicago Universitesi'nde yapilan son arastirma evrende
amagsizca dolanan gezegenlerin ylizeylerinde suyu ve dolayisiyla hayati barindirabilecegini ortaya
koydu. Civardan gecen kardes gezegenlerle kiitlegekimsel ¢ekismeler bir gezegeni yoriingesinden
disar1 ve glinesinden uzaga "savurabilir". Diinya blylikliigiindeki bir disgezegenin i¢ 1s1s1 en azindan
bir milyar yil sivi suyu buz tabakalarimn altinda tutmaya yeter. Gogebe gezegenlerin hayatin
tohumlarim evrenin baska yerlerine ekmek ic¢in atlama taslar1 oldugu diisiiniilebilir, ancak yine de bu
diisiince hentiz spekiilasyondan ibarettir.

Bakteri Conan

Astronomlar, Kepler ve diger teleskoplardan yeni sonuglar beklerken, Dartnell ve astrobiyologlar
yeryiiziindeki hayat imkanlarim en u¢ noktalara kadar zorluyorlar. Asidik volkan havuzlarindan veya
Antarktika'min donmus ¢oOllerinden mikroorganizmalar ¢ikardiktan sonra, ne kadar dayamkli
olduklarim anlamak i¢in, olaganiistii ¢evre kosullarinda yasayan bu organizmalar iizerinde deneyler
yapiyorlar. Deinococcus radiodurans, nam-1 diger Bakteri Conan, bir insan hiicresinin
kaldirabileceginden binlerce kat fazla radyasyonla ve susuzlukla bas edebildi. Eger Conan bu sartlara
dayanabiliyorsa, muhtemelen uzayda karsisina ¢ikacak her tiirlii kosula da direnebilecektir.



Yakin gelecekte Mars'in uydusu Phobos'a gonderilecek bir Rus sondasina kii¢iik bir kapsiil
baglanacak. 100 gramlik kapsiiliin i¢inde olaganiistii ¢evre kosullarinda yasayan bir grup organizma
bulunacak. Living Interplanetary Flight Experiment (LIFE) adli1 deneyin amaci bu organizmalarin ii¢
yillik gidis-doniis yolculuklar1 esnasinda neler yasayacaklarim gérmek. Bu deneyin ardinda yatan
fikir su: Eger bu organizmalar uzayin olaganiistii kosullarinda varliklarini stirdiirebiliyorlarsa,
diinyaya benzeyen bir disgezegenin daha 1liml1 ortaminda da hayatta kalabilirler.
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Hayat parcaciklarimn kesfi

Prof. Dr. Paul Davies, fizik¢i, yazar, yayinci ve
BEYOND: Temel Bilimsel Kavramlar Merkezi yoneticisi

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

Anlatilanlara gore, kuramimn esin kaynag ekmegin kokusuydu. Hizmetgisi taze bir ekmekle iist kata
cikarken, Demokritos'un zihninde simsekler cakti, kokunun burun deliklerine gelebilmesi igin
somundan ayrilip havada yiizen baz1 minicik ekmek pargaciklarimin olmasi gerektigi sonucuna vardi.
Durum bdyleyse, bir peynir dilimini yariya bolebilir, sonra o yarimu da yariya bdler ve bdylece
devam edebilirdi. En sonunda bicak yeterince keskin olmadigindan degil de, nihai parcacik
boliinemeyecek kadar kiiciileceginden, geriye bdliinemeyecek kadar kiigiik bir par¢a kalacakt. iste bu
par¢aciga Yunancada "boliinemez" anlamina gelen atom adint verdi.

Demokritos evrenin diizensiz bir sekilde ugusan, milyarlarcasinin birbiriyle ¢arpistigl ve birleserek
gezegenlere yuvarlak sekillerini veren bu pargaciklardan olustugunu diisiiniiyordu. Atomlar ve kiire
gezegenler fikri MO 400 civarinda ileri bir diizeye ulasnmisti ve zamamn ilerisindeki her kuramda
oldugu gibi, eger kuranmu kamtlayamazsanz, genellikle unutulmaya yiiz tutardi, o6zellikle de baska
biriler1 farkli bir fikri bangir bangir bagirarak dillendiriyorsa...



"Diinya hakkinda bildigimiz biitiin bilimsel bilgiler i¢inde en temel ve yaygin olam atomlarin
varligidir. Bu bilgi kaginilmaz olarak kuantum mekanigini dogurdu, bu sayede de transistor ve lazer
gibi bir dizi teknolojiyle diinya tamamen degisti. Keza molekiiler biyolojinin ve tiim biyoteknoloji
devriminin dogmasina yol acti. Giindelik hayatta bizi en ¢ok etkileyen endiistrinin temelini ve kimyay1
acikladi. Niikleer enerjinin kapilarim araladi. Her seyden once de, varliginmin kanitlanmasinin
neredeyse iki bin bes yiiz y1l1 buldugu, goriilemeyen bir seye dayanan kapsamli bir fizik kuraminin
insanlar tarafindan kurulabilecegini gosterdi."



Paul Davies

Demokritos ¢ok yasayip 90 yasinda 6ldiigiinde, Aristo adindaki geng bir Yunan filozofunun fikirleri
benimsenmeye basladi. Aristo biitiin maddelerin bes elementten olustugunu savunuyordu: Toprak,
ates, hava, su ve eter (gokyiizii). Filozof olarak kendisi biitiin yasamin sevgi ve c¢atisma gibi
kuvvetlerce diizenlenip kontrol edildigine inamyordu, ki bu fikir Demokritos'un kaotik diinyasiyla
tamamen c¢elisiyordu. Minicik parcaciklardan olusan madde kavranmimin bir gizem bilimcisinin
caligsmasiyla tekrar giin yiiziine ¢ikarilmasi i¢in aradan 1800 yilin ge¢mesi gerekiyordu.

Ismi Bilinmeyen Simyaci

On tgiincli yiizyilda ismi bilinmeyen bir simyaci biitlin cisimlerin "zerre" adinda minicik
parc¢aciklarin i¢ ve dis tabakalarindan olustugunu 6ne siirdii. Geber takma adiyla yazdig yazilarda bu
gizemli bilimei civa, siilflir gibi metal ve bilesiklerin bilesenlerine nasil boliinebilecegini anlatt.

Bu fikir birka¢ yiizyl bilim laboratuvarlarimi kasip kavurdu, ama atom kuramimn kesfedilmesine
zemin hazirlayan calismalarda Anglo-Irlandali Robert Boyle ve ardindan Ingiliz John Dalton'un
imzas1 vardir.

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

1900 yilina gelindiginde basta Avusturyali fizik¢i Ernst Mach ve Alman kimyaci Wilhelm Ostwald
olmak iizere bilim diinyasinda etkili baz1 bilimciler atomlarin fiziksel gergekligini reddediyorlardi.
Atomlarin varligim onaylamayi reddetmeleri biiylik 6l¢iide pozitivist goriise dayamyordu. Atomlarin
dogrudan kanitlanamamas1 ve bu minvalde herhangi bir kamitin elde edilmesinin imkansiz oldugunun
varsayilmasi, esas itibariyla yok sayilmalarina neden oluyordu. Bu goriis Avusturyali fizik¢i Ludwig
Boltzmann'in goriislerine karsi siirekli ve yiiksek sesli bir kampanya baslatmalarina yol actr.
Boltzmann atomlarin fiziksel gercekliginin kabul edilmesinin maddenin pek ¢ok 6zelliginin dogal
aciklamasini sagladigim gostermisti.

Calismalarim yillarca yok saydiklart Boltzmann, 1906'da intihar ettiginde bilimsel bir dinozor
olarak goriiliiyordu. Aslinda oliimiinden yaklagik bir yi1l Once yayinlanan bir makale atomlarin
varligim nihayet kanitliyordu. S6z konusu makale Brown hareketi denen olguyu analiz ediyordu. Buna
gore bir siispansiyondaki parcaciklarin hareketi ancak atomlarin varligiyla aciklanabilirdi. Makalenin
yazar1 geng bir patent memuru olan Albert Einstein'di. Boltzmann'in 6liimiiniin iizerinden gegen iki y1l
icinde Brown hareketi iizerine yapilan deneysel calismalar Ostwald'1 bile atomlarin varligim kabul
etmeye zorladi.

Atomlarin dogasina dair ilk goriisler, 1897'de ortaya ¢ikti. O yil Britanyali fizik¢i Joseph John
Thomson elektrik ve manyetik alanlardan gecen katot 1sinlarinin pozitif yiiklii elektrik bir levhaya
dogru nasil biikiildiigiinii gézlemledi. Bu gdzlem negatif yiiklii par¢aciklarin varligina isaret ediyordu.



Daha 6nemlisi bu parcgaciklarin katottan geliyor olmas1 gerektigi fikrine ulasti. Boylece "zerre" ismini
yeniden giindeme getirdi. Bir dizi kapsamli deneyler neticesinde Thomson elektronu buldu ve
atomlarin elektrondan daha da kiiciik parcaciklardan olustugu sonucuna vardi.

Uziimlii Kek Modeli

Rivayete gore Thomson Cambridge Laboratuvari'nda elektronun kesfi icin kadeh kaldirirken,
"Faydasiz elektronun serefine," demis. Aslinda bu modele "iiziimli kek" adinin verilmesinin nedeni
parc¢aciklarin kekin i¢indeki tiziimler gibi oldugunun diisiiniilmesiydi. Bu model Thomson'a 1906'da
Nobel Fizik Odiilii'nii kazandird: ve elektrik gibi anahtar niteligindeki fizik olgularinin anlasilmasina
katkida bulundu.

Sonraki yillarda bir dizi fizik¢i ve kimyaci atomlarin yapisi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in
birlikte ¢alistilar. Fizik¢i Ernest Marsden ve Hans Geiger degisik maddelere her tiirden pargacik
atesleyerek sapma acisim Olgtiiler. Elde ettikleri sonuglar iiziimlii kek modelinin hatali oldugunu
gosterdi, ¢iinkii 1s1nlar1 bir atomun dis parcalarindan daha biiylik acilarla saptiran merkezi bir kiitle
vardi. 1911'de fizikgilerin akil hocas1 Yeni Zelanda dogumlu fizik¢i ve kimyaci Ernest Rutherford
atomun, yoriingesinde elektronlarin dondiigli yogun bir ¢ekirdekten olustugunu 6ne siirdii.
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Giinesin ¢evresinde donen gezegenleri andiran, merkezi bir kiitlenin ¢evresinde dolanan elektronlar
fikrinden yola ¢ikan, Rutherford'un 6grencisi Niels Bohr atomlarin yapisi i¢in bir model onerdi. Bohr
modeli elektronlarin ¢ekirdegin etrafindaki sabit "kabuklar" i¢cinde dondiiklerini 6ne siiriiyordu. Her
elementin kimyasal Ozellikleri dis kabuktaki elektron sayisina bagliydi, fakat 1918'de Rutherford
herkesin kafasini bir siire karistiracak bir sorun ortaya atti.

Elementlerin tepki verme bi¢imi kiitleleriyle uyusmuyordu. Rutherford bir elektronun negatif
elektrik yiikiiniin proton denen bir parcaciktaki pozitif ylikle dengelendigini One siirerek sorunu
¢Ozdii. Atom kiitlesinin kalam protonlar gibi ¢cekirdekteki yliksiiz "notronlar"dan olusuyordu.

Biiyiikliigiine dair bir fikir vermesi bakimindan, ¢ekirdegin Albert Hall (diinyanin en biiyiik konser
salonu) biiytikliigiindeki bir atomun i¢indeki bezelye kadar oldugunu ve kum tanesi biiyiikliigiindeki
elektronlarin da localarin g¢evresinde dolandigini sdyleyebiliriz. Buradan da anlasilacag iizere,
notronlarin kesfedilip varliklarimin kamitlanmasi i¢in aradan 14 yilin gegmesinde sasirilacak bir sey



yoktu. Bu kesif sayesinde James Chadwick 1935 yilinda, Nobel Odiilii'ne layik goriildii.

Kuark ve gluon gibi maddeyi olusturan daha kii¢iik atomalt1 parcaciklar oldugunu artik biliyoruz. Bu
parcaciklar1 gormek fiilen miimkiin degil, ama onlar1 igeren pargaciklardan geriye kalan artig
inceleyerek hareketlerini ve 6zelliklerini 6l¢ebiliyoruz.

Fransa-Isvigre simrinda, yerin derinliklerindeki Biiyiik Hadron Carpistiricisi, 27 km uzunlugundaki
bir tiinelde hizlandirilmis pargacik "demetlerini" garpistirarak atomalt parcaciklari ortaya ¢ikariyor.
Onlarin 6zelliklerini inceleyen bilimciler Evren'deki maddenin hayat hikayesini anlamayi umuyorlar.






Kuantum Kurami









Atomalt1 diinya nasil agi8a cikarildi?

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

"Kuantum kuramm karsisinda hayrete diismeyen onu anlamamustir." Bu sézii Niels Bohr 1958'de
sOyledi. Danimarkal1 fizik¢i kuantum kuramm karsisinda saskina donen tek kisi degildi. Yirminci
yiizyilin biliminsanlarinin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri atomalti diinyada olup biten her seyi
yoneten kurallarin garip sonuglarim anlamakti.



"Kuantum kuramu lazerlerin, bilgisayarlarin, transistoriin, MR makinesinin, bilgisayarin ve bilgi
caginin biitiin nimetlerinin Oniinii acti. Kuantum kurami olmasaydi modern bilimin ¢ogu var
olamazdi."



Michio Kaku

On dokuzunu yiizyilin sonuna dogru fizik krizdeydi. Gizemlerden biri giines gibi akkor haldeki
cisimlerden yayilan 1s1 ve 15181 yoneten yasalart bulmakti. Bu yasalar miithis faydali olabilirdi.
Sozgelimi yalmzca diinyaya ulasan giines enerjisi 6lciilerek glinesin sicakligl hesaplanabilirdi.

Arastirmayr kolaylastirmak i¢in 1800'lerin ortasinda fizik¢iler, lizerine diisen tim 1s1y1 ve 15181
emen bir nesne kesfettiler. Bu nesneyi —hayal giiclinden yoksun bir sekilde kara madde diye bilinen—
yoneten yasalar1 anlamak, ger¢cek hayattaki akkor nesnelerle ilgili anahtar meseleleri ¢6zmemizi
saglayabilirdi. Derken biiyiik bir sorun ¢ikti ortaya. ki Britanyal1 fizik¢i Lord Rayleigh ve James
Jeans birbirlerinden bagimsiz olarak yiiksek frekanslarda yayilan enerji miktarimin sinirsiz oldugunu
buldular. Sorun dylesine ciddiydi ki "morotesi felaket" diye anildi. Durumu ag¢ikliga kavusturmaksa,
Berlin Universitesi'nde ¢alisan Alman fizik¢i Max Planck'a diistii.

Rayleigh ve Jeans klasik fizigin yolundan giderek, kara cismin araliksiz enerji emip yaydigin
varsaylyorlardi. 1900'de, Planck cesur ve devrimci bir fikir atti ortaya: Emme ve yayma islemleri
araliks1z degil, ayrik paketler veya demetler halinde meydana gelmekteydi. Bu paketlere "kuantum"
adim verdi. Her bir kuantumun enerjisi yaydig isitmamin frekansina ve simdi Planck sabiti diye
bilinen bir sabite bagliydi. Bu, yiiksek frekanslarda bulunan enerjiyi simirlandiriyor ve mordtesi
felaket atlatiliyordu. Ayrica Planck'in hesapladigi karanlik cisim spektrumu yapilan deneylere
tastamam uyuyordu. Planck'in kurami kuantum ¢aginin dogusunu miijdeliyordu.

Yirminci yiizyilin basinda fizik¢ilerin camim siknus bir baska olgu da "fotoelektrik etkisi"ydi.
Cinko gibi bazi metaller 1s18a maruz kaldiginda elektron yayiyordu. Anlasilmaz olan nokta
elektronlarin yayilis bicimiydi. Ne kadar yogun veya enerjik olursa olsun, diisiik frekansli 1sik
metalden elektron koparamuyor, fakat diisiik yogunlukta veya enerjide yiiksek frekanstaki 1s1k
elektronlar1 koparabiliyordu. 1905'te bilim dehas1 Albert Einstein bu garip sonuglari yorumlamak
i¢in Planck'in fikirlerinden yararlandi. Biitlin 1s1mamin kuantum paketleriyle yapildigimi 6ne siirdii,
151k ayrik enerji paketleri veya pargacik gibi davranan kuantumlardan olusuyordu. Einstein ancak tekil
151k kuantumlar1 elektronlar1 kopartmaya yetecek kadar enerjiye sahip olursa —bu da sonugta onlarin
titresim frekansina bagliydi— elektronlarin kopartilabilecegini anladi. Daha sonra elektromanyetik
151ma fiziginde onemli bir rol oynayan bu 1sik parcaciklarina "foton" adi verildi. 1921 yilinda
Einstein, Nobel Fizik Odiilii'nii izafiyet kuramu yerine bu ¢alismasi sayesinde kazandh.

O smralar fizikgiler baska bir bulmacayla daha ugrasiyorlardi. Bu kez sorun atomlardaki
elektronlarin davramslariyla ilgiliydi. Klasik fizik ¢ekirdegin cevresinde donen elektrik yiikli
elektronlarin enerji yaymasi gerektigini, bu da onlarin kisacik bir anda ¢ekirdege ¢okmelerine neden
olmas1 gerektigini ongoriiyordu. Fakat tam da atomlarin —ve bizim— var olmamiz bu Ongoriiyl
curiitiiyordu.

Geng Danimarkal1 fizik¢i Niels Bohr'un bir fikri vardi, belki de elektronlar sadece klasik fizige
uymuyor ve atomun merkezine sabit mesafelerdeki kimi yoriingelerde dolamiyorlardi. Bu da sonugta
onlarin yoriingeler arasinda sigrarken yalmzca sabit enerji "paketlerini" 1s1k fotonlar1 halinde
yaydiklar1 anlamina geliyordu. Bohr'un fikirleri atomla ilgili bir dizi garipligi agikliyordu, fakat
modelin ikna edici bir temeli yoktu. Fizik¢i Otto Frisch, Bohr'un modelinin, elektronlarin yalmz izin
verilen yoriingelere yerlesmelerini saglayacak "atom polisi"ne ihtiya¢ duydugunu sdyleyerek dalga



geciyordu.

Kuantum kuramindaki sonraki gelisme bir Fransiz soylusunun imzasinmi tasiyor: Prens Louis de
Broglie. De Broglie'ye gore, normalde dalga olarak diisiiniilen 151k eger bir parcacik demeti olarak
goriilebiliyorsa, belki elektron gibi pargaciklar da dalga olarak goriilebilirdi. 1924'te bir pargaciga
momentumu agisindan bir dalga boyunu eslik ettirdi. Bu sayede Bohr'un izin verilen yoriingelerini
aciklayabildi: Bir parcacik dairesel bir yoriingede hareket ederken, ona karsilik gelen dalga ona
baglamr, tipki bir yilanin kuyrugunu yutmasi gibi. Dairenin ¢evresi tam sayili dalgalart icermeliydi.
Dolayisiyla Bohr'un yasakli yoriingeleri var olamazdi. Atomaltt pargaciklara hem pargacik hem de
dalga muamelesi yapilabilecegi fikri ¢ok onemli bir fikirdi ve bu fikrin meyve vermesini saglayan da

Avusturyal1 bir fizik¢i oldu.

1925'te Erwin Schrodinger bir atomun i¢inde hapsedilmis bir elektron i¢in bir dalga denklemi
kurdu; bu denklem de Broglie'nin dalga boyu ve momentumla 1lgili formiiliine uyuyordu. Sonra bu
denklemi en kiiclik atoma, hidrojen atomuna basariyla uyarladi. Schrodinger'in atom modeli
Bohr'unkine pek benzemiyordu. Belirli elektron yoriingeleri yoktu, sadece bulamk titresimli bir
buluttan ibaretti. Elektron yiikii kii¢iik diizgiin paketler halinde ¢ekirdegin ¢evresinde donmek yerine,
bu buluta yayilmisti. Bir elektronun i¢inde bulundugu 6zgiil durum onun "dalga fonksiyonu" ile tarif
ediliyordu. Elektron bir foton yayarak yiliksek enerji durumundan diisiik enerji durumuna gectiginde,
Bohr modelinin 6ngordiigii gibi ani bir sigrayis olmazdi. Foton yayma sirasinda dalga fonksiyonu ilk
ve son duruma karsilik gelen iki dalga fonksiyonunun karisimiydi. Ust iiste gelme ilkesi diye bilinen
bu ilkeye gore elektron fiilen aym anda iki durumun i¢indeydi. Bir kez foton gozlemlendiginde bu
karma dalga fonksiyonu nihai durumun fonksiyonuna "¢okiiyordu".

Max Bron, olasilik kavramini kuantum kuramina ekleyerek, Schrodinger'in dalga fonksiyonlarina,
bir elektronun herhangi bir zamanda elektron bulutunun belli bir yerinde bulunma olasilig1 goziiyle
bakilabilecegini one siirdii.

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

1927'de biiyiik Ingiliz fizik¢i Paul Dirac kuantum kuramimn genel ilkelerini formiile ederek, hem
Schrodinger ve Heisenberg modellerinden daha genel bir matematiksel sema ortaya koydu, hem de
onlarin yaklagimlarimn Ortlistiigiinii gosterdi.

Kuantum kuramumn denklemleri bir bilimsel kuramdan beklenebilecek en kesin sonuclar1 verir.
Yine de olan biteni nasil yorumlayacagimiza dair sikintiya son verememistir. Planck sabiti ¢cok kiigiik
oldugundan, kuantum etkileri genelde giindelik ger¢ekligin diinyasinda 6n plana ¢ikmaz. Cisimlerin ne
parcacik ne de dalga oldugu, aym anda her ikisi de olabildigi ve nesnelerin ne burada ne de orada
bulundugu, aksine biraz burada biraz orada oldugu garip kuantum diinyasiyla giindelik deneyimin
diinyasim nasil bagdastiracagiz?

Bohr'un kullandigi ve "Kopenhag yorumu" diye adlandirilan standart yoruma gore giindelik
gercekligin diinyasinda elde ettigimiz kesin sonucu lireten sey gozlem veya ol¢iim islemidir. Bu
yorum, sorunun dogasint aydinlatmak icin c¢arpici bir diisiince deneyi yapan Schrodinger'i rahatsiz
etmisti. Ote yandan kuantum 6l¢iimiiniin en garip yorumunu 1957'de ABD'li fizik¢i Hugh Everett 111



ortaya attr. "Coklu diinyalar" yorumunda, her durumda bir dizi olas1 sonu¢ bulunur, diinya bir¢ok
paralel diinyaya boliinmiistiir ve her paralel diinyada olas1 sonuglardan biri fiilen ger¢eklesir. Buna
gore Schrodinger'in kedisi bir evrende Oliiyken, diger evrende canli ve iyl durumdadir. Kedinin
canliliginin gozlemciye bagli oldugunu sdylemek elbette sagmadir. Oysa Schrodinger'in gercekte
sordugu soru sudur: "Belirlilige" si¢crayis ne zaman gerceklesir?

ABD'li buyik fizikgi Richard Feynman'in sozleriyle biraz teselli bulabilirizz "Hi¢ kimsenin
kuantum kuramini anlamadigim rahatlikla sdyleyebilirim."



Schrodinger'in Kedisi

Bir kedi i¢inde radyoaktif bir kaynak ile zehir dolu kiiciik bir sise bulunan kapali bir kutuya
konuyor. Radyoaktif kaynak yiizde 50 ihtimalle bir saat i¢inde bozulacak ve siire¢ i¢inde biraz
radyasyon yayacak. Eger yayilim gerceklesirse sise kirilacak ve i¢inden bosalan zehir kediyi
oldiirecek. Kuantum kuramimin Kopenhag yorumuna gbre bir saat sonra kedi "o6li" ve "canli"
durumlarinin st tiste binmis halinde olacak. Kutuya baktigimizda dalga fonksiyonu "¢oker" ve kediyi
ya Olii ya da diri goriiriiz.






Parcacik Hizlandiricilar









Evrenin esas dokusunu ararken pargaciklari ¢arpistirmak

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

Diinyanin en biiyiik pargacik hzlandiricis1 Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC) 2008 yilimin Eyliil
ayinda ilk calistirildiginda diinyanin sonunun yakin olduguna dair sdylentiler ortalikta dolagmaya
basladi. Goériiniise bakilirsa Fransa-Isvigre simrinda topragin derinliklerinde CERN'in islettigi
LHC'ye bagli 27 km'lik tiinelde acilacak minyatiir bir kara delik hepimizi yutacakti. Ama hala
hayattayiz.



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



Steve Myers

2008'de bir elektrik arizasimin 14 aylik bir kesintiye yol agmasindan sonra LHC simdilerde evrenin
nasil olustuguna dair mevcut kuramlarin anahtar niteligindeki o6zelliklerini dogrulayan ¢ok sayida
faydal1 bilgi gondermektedir. Yakalanmasi zor atomalti pargaciklar, karanlik madde gibi ¢esitli
muammalarin aciklamalar1 ve atomlarin neden kimi 6zelliklere sahip oldugu gibi temel sorulara
cevaplar bulmak i¢in arastirmalar siiriiyor.

LHC s6z konusu sorulara cevaplar arayan ve diinyamn ¢esitli yerlerinde bulunan bir¢gok pargacik
hizlandiricidan sadece biri. Fizikciler kaba giic kullanarak 151k hizina yakin enerjilerde parcaciklari
carpistirmak suretiyle cevaplar bulmayr ummuyorlar. Cogu parcacik hizlandirict dairesel yeralti
tiinellerinden olusuyor. Bu tiinellerden gegen parcaciklar tiinel duvarlarindaki son derece giiclii
muknatislarla yonlendiriliyor. Manyetik giicle harekete gecirilen iki zit parcacik "demet"i birbirine
dogru hizlandiriliyor. Fakat kafa kafaya carpigsmalarim saglamak o kadar da kolay degil, bu daha
ziyade, 10 km mesafeden iki igneyi birbirine firlatmaya benziyor.

Tekil atomalti parcaciklar1 gormek miimkiin olmadigindan, ¢arpismadan geriye kalan kalintiyr
inceleyerek, onlarin hareketleri ve 6zellikleri olgiiliiyor. Manyetik bir alandan gegerken pargaciklarin
izledigi yolun fotografim ¢eken fizik¢iler onlari teshis edebiliyorlar; pozitif yiiklii parcaciklar bir
sekilde yoldan saparken, negatif yiikliiler baska sekilde sapiyor ve onlarin kiitleleri yollarinin
manyetik alanla ne derece biikiilecegini belirliyor. Fizik¢iler halihazirda pek ¢ok pargacigin
ozelliklerini biliyor, ama LHC'nin c¢ok ge¢meden yeni oOzellikler sergileyen, yakalanmasi zor
parcaciklart da agia vurmasi bekleniyor. Ozellikle bir pargacig ariyorlar: Higgs bozonu, nam-1
diger "Tanr1 Parcacigt".

Tann Parcacigl'm Aramak

Atomlarin kesfinden bu yana fizik¢iler atomun agirlik tasimasina hep sasirmislardir. Filin, arabanin,
hatta kalemin kiitlesinin olmasim anlamak kolaydir, ne de olsa hepsi atomlardan olusur. Fakat atomun
kiitlesi nereden gelir? Ingiliz kuramsal fizik¢i Peter Higgs, 1964'te iskogya'min daglik arazilerinde
yiiriirken aradig cevabi buldu.

Higgs pargaciklarin aslinda bir kuvvet alam (Higgs Alam) i¢inde yol almaya calistiklar1 igin
kiitlelerinin oldugunu anladi, tipki en iy1 fotografi ¢cekmek icin siirekli yanagsmaya calisan bir
fotograf¢1 kalabaliginin i¢inden gegmeye calisan {inlii biri gibi. Higgs alam Higgs bozonu adindaki
atomalti pargaciklardan olusur. Kiitlesi olmayan bir parcacik uzayda yol alirken, ¢cevresinde Higgs
bozonlar1 kiimelenince alam biiker. Bunun anlamm Higgs bozonunun diger tiim parcaciklara kiitlelerini
vermesidir. Degisik parcaciklar farkli sayida Higgs bozonu ¢ekerler, iste bu nedenle farkli kiitlelere
sahiptirler.

Diger parcacik hzlandiricilar Higgs bozonu arayisinda ilerleme kaydettikleri halde, higbiri onu
bulacak kadar giiclii degildi. LHC ise farkl1 bir ¢apa sahip: En biiyiik par¢acik dedektorii yedi katl
bir bina kadar uzun ve en biiylik miknatis1 bes jumbo jet agirliginda ve 18 ton altim eritecek enerjiyi
depolayabiliyor. Istatistiklere gore Higgs bozonunu bulabilecek herhangi bir hizlandiric1 varsa, o da
LHC'ymis gibi goriiniiyor.

Acikcast bu gerceklestirilmesi ¢ok zor bir gorev. Higgs bozonu amnda bozuldugundan onu



dogrudan gérme sansi yok. Ayrica bu parcacigin tam olarak hangi ¢arpisma enerjilerinde ortaya
ciktigr da belli degil. Pargaciklarin saniyede 600 milyon kez carpismalart s6z konusu oldugundan,
belki de parcacik ¢coktan LHC'de iiretildi, ama varlig diger veri y1gim i¢inde kayboldu.

LHC'nin sonunda Higgs bozonunu bulacagindan emin olan fizikgiler, boylece "Standart Model"
yapbozunun son parcasimt da eklemis olacaklar. Bu, kuramcilarin "Her Seyin Teorisi"ne en ¢ok
yaklastiklar1 modeldir. Her Seyin Teorisi biitiin bilindik olgular1 —6rnegin elektronlar gibi bilindik
parc¢aciklari— ve onlar iizerinde etkili olan temel kuvvetleri —kiitlecekimi hari¢— agiklayacak teoridir.

Eger LHC, Higgs bozonunu bulamazsa kuramsal fizik krize girer ve evrendeki biitiin atomlar1
olusturan pargaciklarla ilgili anlayisimiz1 yeniden ele almak gerekir.

Ik broru LHC nin 27 k' lik
tinelindsn geger. Her ki zi
yindeyol alan bir pargack
dermeti tagr. Dedekttrlerin
yerlegirildidi yerde bu dermetler
kafa kafaya garpigin labilir
Pargaciklan yonlendirmek ve
odaklamak igin soper iletken
rriknatislar ko llanir.

ALICE LHE - Higas bozonunu

ve sliper-simetniyi inceler. Bu
dedektar protonlan ve nistronlan
aynlara kadar kursun atormlannin
carpizmasnin sonug lann inesler,
Carpismalar Buyik Patlamadan
hemen sonra clusan pargacik
“gorbasi'na berizer bir orba
Yarat,

LHCh - Burada gazellik kuarklan ve
antikuarklar denilen pargacldann
davrarsi incelenir. Biring ler bilindik
rmackde gibi davrarurken, ikincilar
beir tur antimacdkdedir. Antimadde
rmaddeyle aym kiltleye ama zit
elekirik yikine sahiptir. Her iki
parcacik tand de gok kamrszdir,
ama paralarciklannda gok az farkh
davramrlar, LHCE bu farkhliklan
inc=larmek igin tasarlanmistin

M5 - ATLAS gibi Cormpact Muon
Solencid (Tike Maon Selenaidi)
gerel amach birmakinedir, ama
tarnarren farkh bir tasanma sahiptic
ve par¢aciklann kitlkesini ve hian
tarrarren farkh biryolla dker. Bu da
ATLASTan gelen kanitlan bagimsiz
sakilde kontrol etme olanad werir.

ATLAS - 7000 toen agurhdinda

ve 25 metre vl ksakliginda olan
ATLAS sirndiye kadar yapilrmis en
Etiyik pargacik decleks ot dur. Aln
farkh o hazi we dew bir riknatis:
igarir. ATLAS N ALICE LHC nin iki
ternelhadefinin kanitlanm bulmas
b=kleniyor: Higgs bozonu ve
stper-simetri,

ki son dedektar TOTEMA
dereyidir. Bunlar protonlann
byiklagani ve kearnikiginlan
taklit eclen LHC ve LHCF
decebttri ndeki garpismalann
kesinligini dger.






Antimadde









Koklii sonuglari olan bilimkurgu fikri

Tara Shears, fizik¢i ve Royal Society Arastirma Pozisyonlar1 yoneticisi

"Antimadde" ile ¢alisan uzay gemileri tamamen bilimkurgu olabilir, ama antimadde fikri dyle degil.
Madde parcaciklarinin ayna goriintiilleri olan bu garip parcaciklar yillardan beri fizikgileri
heyecanlandirip sasirtiyor.



" Antimadde oncelikle mantiga aykir1 garip bir kavram, ama yine de evrenin evrimini a¢iklamada
esasli bir dneme sahip."



Tara Shears

1920'lerden ¢ok Oonce Schrodinger'in dalga denklemi yavas hareket eden kuantum pargaciklarim
tarif ediyordu, ama 151k hizinda hareket eden parcaciklar1 agiklamiyordu. Sonra 1927'de geng bir
fizik¢i ¢oziimii buldu.

Britanyal1 parlak fizik¢i Paul Dirac elektron 6rneginde hem izafiyet kuramu hem de kuantum kuram
i¢in gecerli olan, Schrodinger dalga denkleminin bir versiyonunu buldu. Fakat hayatta ¢ok sik oldugu
gibi, ne kadar c¢ok bilirseniz kendinizi o kadar cahil hissedersiniz. Nitekim burada da aymsi sz
konusuydu.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~ Antimaddenin bir graminin milyonda biri Mars'a bir yillik yolculuk icin gereken enerjiye sahip olabilir.
~ Bir senede elde edebilecegimiz antiproton miktari bir lambayi 4¢ saniye boyunca yakmaya anca yeter.

Dirac'in denklemi antimadde elektronlarinin varligim ima eden beklenmedik bir ¢6ziim sunuyordu.
Normal elektronlar negatif yiikliiyken, antimadde elektronlar1 pozitif yiikliidiir. Ik basta bu
"pozitronlar"1 sadece Dirac denklemi 6ngormiistii. Fakat bes yil sonra ABD'li deneysel fizik¢i Carl
Anderson uzaydan atmosfere carpan kozmik isinlarin yarattigi parcacik saganaklarim izlerken
pozitronlar1 ger¢ekten buldu.

Her pargacigin bir antipar¢acigt oldugunu artik biliyoruz. Bunlar carpistifinda birbirlerini yok
ederler ve her ikisinin kiitlesi elektromanyetik 1s1manin bir fotonuna doniisiir.

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

Buna cevap arayan CERN'deki fizik¢iler yillardir antimadde atomlar: iiretiyor, ancak pargaciklari,
incelemelerine yetecek stire ellerinde tutmakta zorlamyorlardi. Neyse ki 2011 yilimn Haziran ayinda
Biiyilk Hadron Carpistiricisi'nda calisan arastirmacilar antimadde atomlarim 1000 saniye boyunca
yakalamay1 basardilar, bu siire s6z konusu gizemli pargaciklar1 ayrintili sekilde incelemeye yetecek
uzunluktaydi.

Fizik¢iler Biiylik Patlama'dan sonraki anlar hakkinda daha fazla sey kesfetmeyi ve mevcut
kurammmizin dogru olup olmadigini ortaya ¢ikarmayr umuyorlar. Shears'in da belirttigi gibi,
" Antimadde, Biiyiik Patlama'y1 agiklamaktan kayalar1 tarihlendirme ve tiimorlerin yerini tespit etmeye
varincaya kadar her seyin ¢Oziimiinii saglayacak nitelikte bir bulus olacak, Dirac'in bunu hayal bile
edebilecegini sanmiyorum."






Genel izafiyet









E = mc?'ye yolculuk

Dr. John Gribbin, Sussex Universitesi Astronomi Boliimii
konuk 6gretim liyesi ve The Reason Why'in da (Seylerin
Nedeni) dahil oldugu kitaplarin yazari

Isaac Newton'in bir agactan diisen elmay1 seyrederken yer¢cekimi kavramim buldugu yoniindeki
meshur hikaye kesinlikle dogru degil. Muhtemelen yer¢ekimini tammlayan kisi olarak adim bilim
tarihine altin harflerle yazdirmak icin bu hikayeyi kendisi uydurdu. ise de yaradi. Fakat Newton
yer¢ekimi kuramuim gelistirmek i¢in birka¢ devin omuzlarina ¢ikmusti.

Italyan Galileo Galilei farkl1 cisimlerin yere nasil diistiigiinii saptamak icin dncelikle bir dizi deney
yapti. Rivayete gore, deneyleri arasinda memleketindeki Pisa Kulesi'nin tepesinden farkli agirliktaki
iki nesneyi asagiya atmak da vardi. Bu kule hikayesi biiyiik olasilikla asirlar boyu allanip pullanarak
glinimiize ulagmis olsa da, Galileo bu sayede farkli biiytikliik ve agirliktaki cisimlerin aym hizla yere
distiiglinii tespit etmisti.

Newton'in biiyiik bulusu ise ayn1 fenomenin uzayda da gegerli oldugunu gosterdi. 1609'da Johannes
Kepler'in ortaya attigi yasayr kullanarak gezegenlerin yoriingelerini hesaplamayi basardi. Parlak bir
astronom ve matematik¢i olan Kepler biitiin gezegenlerin elips seklindeki yoriingelerde hareket
ettiklerini ortaya ¢ikarmusti. Yaklagik 75 yil sonra kalkiiliisii Kepler'in gezegenlerin birinci hareket
yasasina uyarlayan Newton, gezegenleri glinesin ¢evresindeki yoriingelerde tutmak i¢in gereken
kiitlecekim kuvvetini hesapladi.

"Newton ister agacgtan diisen bir elma, ister giinesin ¢evresinde donen gezegenler olsun biitiin
evrenin aym kiitlecekimi yasasina gore yonetildigini ve bunun bizim kiigiik gezegenimize 6zgi
olmadigim ortaya ¢ikardiginda bilime 6nemli bir katkida bulunmustu,” diyor Gribbin. "Eger yasalar
her yerde aym olmasaydi, olup bitene dair bir ipucu elde edemedigimiz gibi, muhtemelen onu
diistinmek i¢in burada da olmazdik, ¢iinkii hayatin yasasiz bir evrende gelismesi ¢ok zor olurdu."

Izafiyet

Fizik yasalarinin sabit hizla hareket eden biitiin gézlemciler icin aym oldugunu —izafiyetin 6zii—
1632'de ilk kez ortaya atan kisi Galileo'ydu. Sozgelimi, bir kisi karada yoyoyla oynuyorsa yandan
tekneyle gecen biri yoyoyu aym hareketleri yaparken gorecektir. izafiyet, hareket eden bir trende
gozlerinizi kapattiginizda ileriye mi yoksa geriye mi gittiginizi kestirememenizin nedenidir.

Galileo'nun kurami ¢ogu zaman isliyordu, ama on dokuzuncu yiizyllin sonunda biliminsanlari
mekanik yasalariyla elektromanyetizma denklemleri arasinda tutarsizliklar tespit etmeye basladilar.
Yeni bir ¢6ziime ihtiyag vard.

Isvicre'de bir patent ofisinde calisan geng bir fizik¢i, 1905'te devrimei bir fikirle ¢ikageldi. Albert
Einstein 151k hizina yakin hizlarda hareket eden cisimleri tarif ederken mekanigin yasalarinin
islemedigini ortaya cikardi. Boylece 151k hizinin aslinda tiim gbézlemciler icin sabit oldugunu ve
kisinin ne kadar hizl1 yol aldigina bagli olmadigini ileri siirdii. Fakat bu Ozel Izafiyet kuranunda bir
sorun vardi: Higbir seyin 151tk hizim gegemeyecegini sOyleyen Newton'in kiitlecekimi kuraminin
yercekimi kuvvetine uymuyordu. 1915'te sorunu ¢ozene kadar bu durum Einstein'in canini sikmaya



devam etti. Genel Izafiyet Kurami'nda biikiilmiis uzay-zaman kavramim ortaya atti. Evrenin bir lastik
sayfa gibi hareket ettigini diisiindii. Yiizeyinde yuvarlanan bir bilye diiz bir hat iizerinde gidecekti.
Fakat bowling topu gibi daha biiyiik bir cisim lastik sayfanin {izerine konursa onun varlig bilyenin
yolunu biikecekti. Iste kiitlecekimi bdyle agiklanabilirdi: Agir nesneler daha kiiciik nesnelerin yolunu
etkiler. Einstein'n Genel Izafiyet Kuramu 1916'da yayinlandi ve uzay-zamanla kiitlecekimini
birlestirdi.

Einstein izafiyet {izerine kuramlar gelistirirken, bir yandan da iinlii denklemi ile ¢ikti ortaya:
E=mc’. Bu denkleme gdre bir cismin enerjisi (E) onun kiitlesiyle (m) 151k hizinin (c) karesinin
carpimuna esittir. Denklemi evrenin statik olduguna dair o zamanki goriise uydurmak igin bir
"kozmolojik sabit" eklemesi gerekmisti. Iste bu ekleme Einstein't ¢ok kizdirmus, bunu "en biiyiik"
hatas1 olarak gérmiistiir.

Einstein kendine daha fazla inanmaliydi. Simdi biliyoruz ki evren genisliyor ve bu genislemeyi tarif
etmek i¢in bir kozmolojik sabite ihtiyag var.






Hareket Yasalan









Modern fizigin omurgasi

Prof. Dr. Frank Close, Oxford Universitesi fizik
ogretmeni ve Neutrino (N6trino) kitabimn yazari

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

Neyse ki karigsmadi. Hooke hem 1666'da Biiyiik Yangin'dan sonra Londra'mn yeniden insasinda
Christopher Wren'in basyardimcisi olarak, hem de "hiicre" terimini ortaya atmaktan esneklik yasasim
kesfetmeye kadar bilime yaptig biiyiik katkilarla hatirlanmaya devam ediyor.

Fakat Newton'in ¢evresiyle giiclii iligkileri, Hooke'un hareket yasalarindan birini tarif eden ilk kisi
oldugunu unutturdu. Hooke, 1674'te yazdigr An Attempt to Prove the Motion of the Earth by
Observations (Dinya'mn Hareketlerini Gozleme Dayanarak Kamtlama Girisimi) adli kitapta sOyle
diyordu: "Dogrudan ve basit bir hareket i¢indeki biitlin cisimler diiz bir ¢izgide ilerlemeye devam
eder, ta ki etkin kuvvetlerce yolundan saptirilana kadar." Bu, Newton'in on y1l1 agkin bir siire sonra
Principia adl1 kitabim yayinlayana dek sakl1 tuttugu Birinci Hareket Yasasi'na fena halde benziyordu.

Aslinda bu olguya ilk dikkat ¢eken kisi Galileo Galilei idi: "Diiz bir yilizeyde hareket eden bir cisim
disaridan bir etkiye maruz kalmadig siirece sabit hizla aym yonde hareketine devam eder." Aslinda
bahsettigi sey, Ornegin seker pekmezinden gecen bir topun hemen duracagiydi. Eger top suda
yuvarlanirsa yoluna yavaslayarak da olsa devam edecekti. Ote yandan eger havada yuvarlamirsa
yavasladigim pek fark edemeyecektiniz.

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

Zamanmina gore olaganiistii bir kesifti bu. "Bir ¢ocukken cisimlerin sirf kendi istekleriyle dogal
olarak durdugunu samrsimz. Bir seyi itersiniz ve o sey sonunda durur," diyor Close. "Dolayisiyla bir
kuvvet etki etmedigi slirece bir cismin aym hizla diiz bir ¢izgi ilizerinde hareketine devam etmesi
mantiga ters gelmektedir."

Devlerin Omuzlarinda

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

Bu ifadenin hafif kamburu olan Hooke'u kiiclimsemeye yonelik igneleyici bir s6z mii, yoksa baska
birinin biiylikliiglinii sahiden takdir etme yiice goniilliiliigli mii oldugu tartisilir. Newton sik sik baska
bilimcilerle nahos tartismalara girerdi. Ge¢imsiz hir¢in karakteri mutsuz bir ¢ocukluk gecirmesine ve
okumasi i¢in evden uzaga gonderilmesine baglanabilir.

Kendisi nahos bir karakter olsun ya da olmasin, Newton'in bilime yaptig1 katkilar su gotiirmez.



Hareket yasalar1 i¢in bir dizi matematik denklemi bulan ilk kisidir. Bu yasalar modern fizigi biiyiik
olclide sekillendirmis, Einstein'in genel izafiyet ve uzay-zaman kuramlarim haber vermis ve pek ¢ok
teknolojik gelismeye yol agmistir. Close'un dedigi gibi, "Newton aslinda makine yapmanuz1 ve Ay'a
uzay gemisi gondermemizi saglayan hareket yasalarim bulmustur."



Hareket Yasalan

Birinci Yasa: Dengelenmemis bir kuvvet disarindan etki etmedigi siirece her cisim duraganlik
halinmi korur veya diizgiin hare-ketine devam eder. Temelde bunun anlami sudur: Eger top gibi bir
cisim diiz bir yiizey lizerinde yuvarlamrsa, duvar gibi bagka bir cisim veya yuvarlandig yilizeyin
stirtiinme kuvveti onu durdurmadig siirece aym hizda yuvarlanmaya devam eder.

Ikinci Yasa: Bir cisim iizerinde etkili olan bir kuvvet o cismin momentumundaki degisiklik
miktarina esittir, yani cismin kiitlesiyle ivmesinin ¢arpimina. Dolayisiyla 10 tonluk bir kamyonu
hizlandirmak i¢in 10 gramlik bir oyuncak arabayr hizlandirmak i¢in kullandigimzdan daha fazla
kuvvet kullanmalisiniz.

Uciincii Yasa: Her etki icin aym miktarda ve zit yonde bir tepki vardir. Roketin firlatilmasi i¢in
sicak gazin asag c¢ekilerek roketi yukari itmesi gerekir.






Elektrik









Bir y1ldirim ve bir ugurtma elektrigin dogasim nasil gosterir?

Andrew Cohen, BBC Bilim Boliimii Baskam

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

Statik elektrigi fark eden ilk kisi Yunan filozof Miletli Thales'ti. MO 600 dolaylarinda, ambere bir
kiirk stirtiildiigiinde, amberin tiiy gibi seyleri ¢ektigini fark etti. Nasil ki yilin kazaga siirtiilen balon
statik elektrik {retirse, kiirk veya tlly gibi gevsek bagli nesneler de amber gibi seylerle elektrik
cekimi olusturabilecek elektronlara sahiptir. Zira amber birbirine siki sikiya bagli elektronlara
sahiptir ve kolaylikla negatif yiikle yiiklenebilir.

"Amber" sO0zciigli Yunancada elektron demektir ve Kralice 1. Elizabeth'in hekimi William Gilbert,
1600 yilinda yayinladigi De Magnete adli kitabinda "electricus" terimini kullanmasindan sonra
"elektrik" sozciigiine kaynaklik etmistir. On yedinci yiizyilda pek cok bilimci manyetizma ve
elektrikle ilgileniyordu. Sonra 1740'larin ortalarinda diinyanin ilk kapasitorii icat edildi. Kismen
suyla dolu bu biiylik cam kavanoz i¢indeki siirtiinme mekanizmasindan yiik tuiretiyordu. Boyle bir dizi
kavanozu birbirine bagladiginizda biiytik bir yiik elde edebiliyordunuz.

Genellikle halim selim biri olan Benjamin Franklin bir kapasitorle ne kadar eglenebilecegini
anladiktan sonra buna kars1 koyamamus bilimcilerden biridir. Konuklarina elektrikli sampanya veya
elektrik sokuyla 6len hindi ikram ettigi bilinir. Her tiir ticarette inamlmaz basar1 kazanmis bu usta,
elektrigin kesfinin tarthinde 6nemli bir rol oynayacakti.

1706'da Boston'da dogan Franklin'in dehas1 gen¢ yasinda fark edildi. On yasinda okul i¢in para
kalmayinca, balmumu ve kandil diikkam olan babasi i¢in ¢alismaya basladi. Bu isten sikilinca erkek
kardesinin matbaa sirketinde calisti. Londra'da kisa bir silire matbaacilik yaptiktan sonra
Philadelphia'da basarili bir yayinevi kurmak tizere ABD'ye dondii.

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

O giinlerde yildirim Tanri'nin gazabi olarak goriiliiyordu. Franklin ger¢egin bu olmadigini, onun
aslinda bir elektrik akimi oldugunu kamtlamaya giristi. Elektrik carpmasi tehlikesine karsi iyice
yalitildigindan emin olduktan sonra kendini bir firtinanmin ortasina atti ve derme ¢atma ugurtmasim
havalandirdi: Birka¢ degnege sarilmis ipek bir mendil. Islak ugurtma ipinin ucunda metal bir anahtar
vardi.

Yildirim ugurtmaya carptiginda elektrik yiikii ipten asagr inecek ve anahtarda kivilcimlar
cikaracakti. Franklin yildirimin sadece devasa elektrik kivilcimlart oldugunu kanitladi. Bu kesfinden
yola ¢ikarak uzun binalarin tepesine monte edilen ve tasarim giiniimiize kadar fazla degismeden gelen
paratoneri icat etti.

Franklin'in elektrik diinyasina katkis1 bununla da kalmadi. "Yik", "iletken" ve "batarya" gibi



terimler de ona aittir.






Batarya









Segiren kurbaga bacaklar1 pilin icadina nasil yol agt1?

Prof. Dr. Daniel Dennett, Tuffs Universitesi Bilissel Calismalar
Merkezi 6gretim gorevlisi ve merkezin yoneticilerinden

Bazen biiyiik kesiflerin arkasinda biiyiik rastlantilar yatar. 1771'de bir giin Italyan hekim Luigi
Galvani, testislerinin bacaklarinda oldugunu kamtlamak icin 6lii bir kurbagayr kesiyordu. Metal
aletleriyle kurbaganin bacaklarina dokunurken onlarin hafifce segirdigini fark etti. Galvani bunun
kurbaganin i¢indeki "hayvan elektrigi"nden kaynaklandigim savundu.

Baska bir Italyan fizik¢i Alessandro Volta'mn farkl1 bir diisiincesi vardi. I¢inden elektrik akiminin
gececedl bir devre kurmak ic¢in kurbagamin bacagina iki farkli metal baglayarak bacaklarim segirtti.
Ayni islemi dislerinizle metal bir dolgu arasina bir parca folyo sikistirarak da yapabilirsiniz. iki
farkli metal ¢esidi kiiclik bir elektrik akinm yaratir, bu nedenle agzinizda bir rahatsizlik hissedersiniz.

Volta, 1800'de ilk bataryay:r icat etmekle tammyor. "Volta pili" tuzlu suya batirilmis bir kumas
pargasiyla birbirinden ayrilmus giimiis ve ¢inko disklerden olusuyordu. Pildeki kimyasal tepkimeler
bir AA bataryasindakine esit giicte sabit bir elektrik akinm yaratmisti.

Bagdat Bataryasi

1938'de Alman bir arkeolog Irak'in Bagdat sehri yakinlarinda topraktan kil bir kiip ¢ikardi. MS 200
civarina ait kiipte bakir bir silindirin ¢evreledigi demir bir ¢ubuk vardi ve sirke gibi bir tiir asitli
stviyla dolu olduguna dair belirtiler goriiliiyordu. Bu kiipiin, dekoratif elektro-kaplamadan tibbi bir
elektro-terapiye kadar cesitli uygulamalarda kullamldig one siiriildii. Eger bu kiip elektrik akimu
yaratmak icin kullamlmigsa, Volta pilinden 1600 6ncesine denk gelen bir "batarya" 6zelligi tasiyor
demekti. Galvani'nin farkinda olmadan yaptig1 kesfi goz oniine alirsak, bir baskas1 da bir bakir ve
demir igneleri, sozgelimi bir limona batirarak aym seyi pekala kesfetmis olabilirdi. Bu konu heniiz
bir karara baglanmis degil.

Seri Uretim, Kitlesel Etki

Volta, 1800'de ilk bataryasim1 yaptiktan sonra bataryalarin 1896'da seri {retimle satisa
sunulabilmesi i¢in aradan yaklagik bir yiizyillin gegmesi gerekiyordu. Ondan sonra bataryalarin
toplum tizerindeki etkisi muazzamdi, televizyonlarin uzaktan kumandasindan arabalara kadar piller
her yerde kullamildi. Daniel Dennett'in de belirttigi gibi, bataryalar gelecekte de hayati onemini
strdiirecekler: "Bataryalar hala insan viicudunun enerji sistemi olan mitokondrideki ATP sisteminin
yerini tutmuyor, ama uzayda koloni kurmamizi saglayacak bilim ve teknoloji patlamasi enerjiyi
kolayca depolama ve kullanma becerimize bagli olacak, bunu da bataryalarla yapacagiz."






Kirinim









Maddenin yapisini aydinlatmak i¢in 15181 kullanmak

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

Ay'daki Grimaldi kraterinin adi, Cizvit rahip Francesco Maria Grimaldi'den geliyor, rahibin ilahi
cagrisindan otiirii degil, biiyiik bir matematik¢i ve fizik¢i olarak memleketi Italya'mn Bologna
sehrindeki tiniversitede Ogretim gorevlilisi oldugundan o6tiirii. Bazilar1 onu bu ise sevk edenin
Leonardo da Vinci oldugunu iddia etse de, 1s181n kirtimim dogrudan gozlemleyip kaydeden 11k kisi
Grimaldi'dir. Ayrica 15181n dalga yapisim tarif eden ilk fizikg¢ilerdendir ve 1665 yilinda "kirimm"
terimini ortaya atmistir.



"Elementlerle bilesiklerin yapisint ve 6zelliklerini anlamak yeni materyaller ve teknolojiler
gelistirmede can alic1 6nem tagiyor. Kirtmim yar1 iletkenlerden DNA'ya kadar ¢esitli uygulama
alanlarina sahip."



Bill Jones

Her ¢esit dalgada kirimim gerceklesir: Ses dalgalari, su dalgalari, goriiniir 15181n dalgalari, radyo
dalgalari, X-151m dalgalari, vesaire. Bir¢ok dalgamin etkilesime gegerek bir tiir girisim olusturmasi
bu dalgalarin yollarina bir nesne ¢iktifinda biikiiliip yayilmalarini saglar. Nesnelerin biiytlikliigliniin
dalgalarin dalgaboylariyla aym olmasi durumunda en giiglii kirimim gergeklesir. Bu olay bir geminin
basindan yayilan dalgalarda, 15181n yiizeyde birbirine yakin konumlanmus ¢ukurlarla etkilesim kurmasi
sonucunda CD ve DVD'lerde olusan renklerde goriilebilir.

X-1s1nlarinin kirinimu son derece 6nemlidir, ¢iinkii X-1s1nlarinin dalga boyu atomlarin kristallerdeki
mesafeleriyle kiyaslanabilir. Bundan dolayr X-151m kirimimu proteinlerden yeni materyallere ve hatta
HIV gibi 6liimciil virlislere kadar her seyin atomik yapisini incelemekte kullamlmaktadir. Herhalde
asil bliylik basar1, 1953'te James Watson ve Francis Crick'in X-1s1m1 kirtmnu modellerini kullanarak
DNA molekiiliiniin ¢ifte sarmal oldugunu gostermeleriyle kaydedilmistir.






Manyetizma









Kiireyi gezmekten oliimciil radyasyonun yoniinii degistirmeye



kadar manyetizma hepimizin hayatim etkiliyor.

Tom Heap, BBC Panorama (Manzara) ve Costing the
Earth (Diinya'min Maliyeti) programlarimin sunucusu

13 Mart 1989'da Quebec'te elektrikler kesildi. Dokuz saat boyunca insanlar karanlikta kaldi ve
bazilar1 baslarimin iistiindeki inamlmaz 151k gosterisinin korkung bir niikleer saldirinin ilk darbesi
olup olmadigim merak etmeye basladi. Fakat elektrik kesintisinin nedeni diinyevi degil; kozmik bir
kaynaga dayaniyordu.



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



Tom Heap

Gilines'in atmosferi Oylesine sicaktir ki yiiklii parcaciklardan olusan Oliimciil bir 1s1ma demeti,
baska bir deyisle "giines riizgar1" yayar. Diinyanin manyetik alanimin koruyucu ortiisii bu parcaciklarin
yOniinii degistirir, ama bazen birkag1 i¢eri sizmay1 basarir, iist atmosferdeki gaz atomlarina ¢arpar ve
tan vaktinin géz kamastirict 151k gosterilerini yaratir. Parcaciklar oksijen atomlarina ¢arptiginda bu
"Kuzey Isiklar1" kizillagir veya yesillenirler, nitrojen atomlarina carptiklarinda ise mavilesir veya
pembelesirler.

Arada sirada glines daha da canlanarak, yogun miktarda yiikli parcacik puskirtir. Eger
gezegenimiz bu "tackiire kiitle atimi"min (TKA) atesleme hattinda olsaydi, astronotlar i¢in dliimeiil
olabilir ve yeryiiziinde yikima yol agabilirdi. Bir milyar ton TKA manyetik alana carptifinda
darbeden olusan titresimler elektrik devrelerine asir1 yiikleme yapabilecek ve hatta trafolarin
parcalarint eritebilecek giicte akimlar tiretir. 1989 yilimn Mart ayinda Quebec'te yasanan da buydu,
elektrik sebekesi TKA'min biitlin glicline maruz kalmusti.

Neyse ki TKA'lar sik sik olmuyor ve diinyayr koruyan bu manyetik alana sizacak giicte degiller,
yoksa gezegenimizdeki ¢cogu hayat 151ma saldirisindan kutulamazd.

Arzin Merkezine Seyahat

Diinyanin manyetik alan1 uzaya birka¢ bin kilometre yayilmustir. Glines riizgarindaki yiikli
parcaciklarin manyetik alanla ¢arpistifi yerde olusan manyetosferin sekli, bir ¢ubuk muknatisin
cevresindeki demir tozlarina benzer, ama diinyamn giindiiz olan tarafinda sikistirilmustir. Burada
glines rlizgarina maruz kalir ve diinyanin korunakli gece tarafina dogru uzanmir. Peki, bu manyetik alam
olusturan sey tam olarak nedir?

Diinya yerkabugundan eriyik demir ¢ekirdege uzanan cesitli katmanlardan olusur. "Dinamo kuram"
1sinin bu son derece sicak c¢ekirdekten yayilip eriyik demiri "kimuldatan" cevirim akintilari
yarattigini, boylece zayif manyetik kuvvetler olusturdugunu 6ne siirer. Cok nadiren —birkag¢ bin yil ila
bir milyon yilda bir— manyetik alan tersine doner ve manyetik kuzey Giliney Kutbu olur. Eger dinamo
kurami dogruysa manyetik alanin tersine donmesinin nedeni, demir ¢ekirdekteki tiirbiilans olabilir.

Japon arastirma gemisi Chikyu simdilerde diinyamin en derin —yerkabugunun 12 km alti— deligini
kaziyor, fakat gezegenimizin yaricapt 6000 km'den fazla oldugundan hi¢ kimse dinamo kuramimn
dogru olup olmadigim kanmitlayamiyor, arzin merkezine ger¢cekten seyahat edilene kadar da
kamtlanabilecek gibi gériinmiiyor. Ancak manyetik alamn eskiden samildig gibi dis kaynakli degil, i¢
kaynakl1 oldugunu artik biliyoruz.

On yedinci yiizyildan 6nce pek ¢ok insan Kutup Yildizi'min diinyanin manyetik alammn yaratti§ina
veya Kuzey Kutbu'nda biiyiik bir manyetik alan olduguna inantyordu. Sonra 1600'de 1. Elizabeth'in
hekimi William Gilbert manyetizma hakkinda De Magnete adinda bir kitap yazdi. Gilbert diinyayi
temsil eden kiiclik bir manyetik kiireyle yaptigi deneylerden kimi fikirlere ulasti. Diinyanin i¢inin
manyetik olmasi1 gerektigini fark etti ve bundan sorumlu maddenin demir oldugunu 6ne siirdii. Boylece
manyetizmayl anlamada bir doniim noktasina geldik, ¢iinkii pusula ibresinin neden kuzeyi gosterdigini
sonunda ac¢iklayabiliyorduk.



Diinyanin Okyanuslarnm Gezmek

MS 1100 civarinda yon bulmak iizere manyetik pusula kullamlmadan 6nce, denizciler denizlerde
yol almak i¢in karay1 goriis alanlarinin i¢inde tutmak zorundaydilar, aksi halde yollarin1 bulamaz,
denizde kaybolabilirlerdi.

Yon bulmaya yarayan ilk manyetik cihaz, bir tas su i¢inde demirden kii¢iik bir balik olarak, 1044
yilina ait bir Cin belgesinde gecer. 1120 yi1linda baliin yerini sudaki bir igne alir ve pusulanin atasi
dogar. 1269'da Fransiz bilimci Pierre de Maricourt ilk kez manyetizmayr kaydedip, manyetik kutuplar
ve kuvvetlerin yam sira pusula igneleri hakkinda uzun soluklu yazilar yazar. Yillar sonra 1300'de
Avrupa'da deniz yolculugu yapan her denizci kuru bir kutunun igine yerlestirilmis manyetik donel
ignesi olan bir pusulaya sahip olur.

"Bence manyetizma en bilyiik kesiftir, ¢ilinkii seyriisefer iizerindeki etkisi sayesinde diinyamizi
kesfetmemizi sagladi," diyor Heap.

Manyetik pusula denizcilerin uzak diyarlara yol almalarim sagliyor ve kuzeyin nerede oldugunu
asagl yukar1 soyliiyordu. Fakat on besinci yiizyllin sonuna gelindiginde, manyetik kuzeyin cografi
kuzeyle aymt olmadig ortaya cikti, bu nedenle denizciler aradaki farki izah etmek lizere bilgilerini
yeniden gozden gecirmek zorunda kaldilar. Ayrica denizciler usturlap veya sekstant kullanarak
gokyliziindeki giinesin agisim 6lgmek suretiyle kiire tizerinde kuzeyin veya giineyin ne kadar uzaklikta
oldugunu (enlemi) sdyleyebiliyorlardi.

Soyleyemedikleri ise ne kadar doguda veya batida olduklari, yani boylamdi. Cok sayida kaya
dokiintiilii kiy1 rotasindan saptiktan sonra batan gemilerdeki miirettebata kol kanat germisti. Hayal
kirikligina ugrayan kaptanlar kuzey veya giineyden nihai varacaklar1 yerin enlemine gidiyorlar ve
ardindan dogrudan batiya veya doguya yonelerek sanslarimn yaver gitmesini umuyorlard.

Degerli yiikleri denizde kaybetmekten usanan Britanya parlamentosu, 1714 yilinda boylanu bulmak
icin dahiyane bir yontem gelistiren kisiye 20.000 poundluk (o zaman i¢in 1yl bir para) bir 6dil
verecegini duyurdu. Yiksek kalibreli teleskop ve sallanmayan giliverte gerektiren astronomik
¢oziimlerle gelen cok sayida insan oldu. Ancak 1759'da turnayr gziinden vuran ingiliz saat yapimcisi
John Harrison oldu.

Harrison'in icadi "kronometre" adinda saglam bir saatti. Yayla calisan mekanizmasi yiikselip
algalan gemi giivertesine uygundu. Oylesine dogruydu ki denizciler kronometredeki zamam yerel
zamana gore ayarlanmus bir baska saatle karsilastirabiliyorlardi. Aradaki fark sayesinde boylamu
hesaplayabiliyorlardi.

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



Elektromiknatislar

Elektrik motorunun i¢indeki sabit miknatisin ¢ekim ve itim kuvvetleri motorun bobinini dondiirerek
elektrik tiretir. Bu icat, pek ¢ok alim ve mucidin yillarca siiren ortak ¢abasimn bir iirliniidir ve
gliniimiiz teknolojisinin biiyiik bir kismu elektrik motoruna dayamr. "Manyetizma bilimi yenilenebilir
enerji teknolojisinin gelismesiyle hayata tamamen yeni bir boyut kazandirdi," diyor Heap.

Riizgar tribiiniin jeneratorii elektromiknatislart kullanarak kanat hareketlerinden elektrik iiretir.
Miknatislar1 ne kadar verimli yaparsanmz, o kadar fazla elektrik elde edersiniz. "Son moda riizgar
tribiinii teknolojisi miknatislarda lantanit gibi nadir toprak metalleri kullamir," diyor Heap. "Bu
teknoloji zamanla muknatislik 6zelligini kaybeden demirden hem daha dayamkli hem de daha
verimlidir."

Nadir toprak metallerin essiz Ozellikleri atomlarimin her birindeki elektronlarin diizeninden
kaynaklanir. Dis elektron yoriingeleri demir gibi metallerinkine benzer ama i¢ yoriingeler "4f
elektronlar1” icerir. Bunlar merkezdeki ¢ekirdegin elektrik alaniyla Oyle etkilesim kurarlar ki, nadir
toprak metallere pek ¢ok ileri teknoloji tirtiniinde kullanilan essiz 6zellikler kazandirirlar.

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

Nadir toprak metaller tizerinde kaynak savasi devam ediyor.






Elektromanyetizma









Ayar1 bozulmus bir pusula i1gnesi bizi yeni



bir diisiince seklinin dogusuna nasil ulastirdi1?

Dr. Marcus Chown, Quantum Theory Cannot Hurt You
(Biraz Kuantum'dan Zarar Gelmez) gibi kitaplarin yazari

Gilinliik hayatta kullandigimiz kiigiik cihazlar ve aygitlarin ¢ogunun caligsmasi elektromanyetizmaya
baglidir. Elektromanyetizma kesfedilmeseydi ne seyredecek televizyonumuz ne de miizik
dinleyebilecegimiz hoparlorler olabilirdi. Bu kesif icin tesekkiiri Danimarkali bir kimyaciya

borgluyuz.



"James Clerk Maxwell, diinyamn temelinde yatan asil ger¢ekligin duyularimizin bildik glindelik
diinyasindan tamamen farkli oldugunu anlayan ilk kisi oldugundan, onun Newton ile Einstein
arasindaki en 6nemli fizik¢i oldugu sOylenebilir."



Marcus Chown

Soylentiye gore 21 Nisan 1820'de Hans Christian Oersted yapacag sunumun diizenegini hazirlarken
pusulasinda ters giden bir seye rastladi, igne her zamanki acisinda degildi. Civarda bulunan bir
kablodaki elektrik akimimn pusula ignesini saptirnus olabilecegimi fark etti. Boylece
elektromanyetizmayr kesfetti. Bir siirii bilimci bu kesfi hemen 6grenip kullamim alam bulmaya
calistik¢a, diinyamn ¢esitli yerlerinde bir siirii laboratuvar kuruldu.

Fransiz André-Marie Ampere, 1820 yilinin Eylil ayinda Oersted'in bulusunu duyunca hemen
muiknatislarla ve elektrikle ugrasmaya koyuldu. Aradan bir hafta bile gegcmemisti ki Fransiz Bilimler
Akademisi'nde yeni icadim tamtiyordu. Elektrik akimu tasiyan iki telin, tellerin her birindeki akimin
yOniine gore tipki miknatislar gibi birbirini itip ¢ekebilecegini gosterdi.

Fakat nihai bulusu yapan Londra'dan bir kitap cilt¢isi oldu. Giinliik isinden sikilan Michael Faraday
uzun zamandir bilim camiasina girmeye ¢alistyordu. Derken 1821'de seytamin bacagim kirdi. Royal
Institution'dan Humphry Davy bir deney sirasinda gozlerinm bagladiginda, yardimcisi alet yapimeisina
saldirdigi i¢in vurulunca yeni bir yardimeiya ihtiya¢ duydu. Faraday buna hazir ve hevesliydi.

Faraday aylarim miknatislar ve elektrik lizerinde ¢alisarak geg¢irdi. Sonunda elektrik akimimn bir
muknatisin ¢evresindeki teli dondiirdiigii bir cihaz yaparak muradina erdi. Bu basit elektrik motorunun
bir giin diinyanin her tarafina yayilacagim nereden bilebilirdi?

Sarmal Bobin

Ampere, Faraday'in cihaziyla oynamaya basladi. Telleri bobin halinde dolayinca etkinin
giiclendigini, bobin sayis1 arttikga, telden elektrik akimuni gegerken olusan manyetik alamn da
giclendigini kesfetti. Boylece sarmal bobin dogdu. Sarmal bobinler glinlimiizde arabanin kontak
sistemi dahil her tiirden cihazda kullanilmaktadir: Kontagr agip kapamak bobindeki akimin yoniinii
uzaktan degistirerek manyetik alanlarin yoniinii degistirir.

Ampére'in sonuglarim kullanan Ingiliz fizikgi William Sturgeon sarmal bobinin icine bir demir
cubuk koyarak 4 kg agirligi kaldirabilecek, ¢ok giiclii bir elektromuiktanis yapti. Ardindan 1830'da
ABD'l1 bilimci Joseph Henry bes insan agirligina karsilik gelen 340 kg'1 kaldirabilecek siiper giiclii
bir elektromiknatis {iretti. Boyle giiclii nmuknatislarin teknolojide kullanimu simirsizdi. Ancak
teknolojinin gelisimi i¢in hayati 6neme sahip olan elektromanyetizmanin nasil isledigini aciklayacak
tatmin edici bir kuram yoktu, neyse ki durumu Iskogyali bir matematiksel fizik¢i kurtardi. Bunu
yaparken de elektrikle manyetizmayi tek bir kuramda birlestirdi.

Maxwell Denklemleri

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

Isko¢ matematiksel fizik¢i James Clerk Maxwell yetenekli bir bilimciydi. Edinburgh Universitesi
ve Cambridge Trinity College gibi okullarda 6grenim gbérmiis ve daha yirmi bes yasindayken
Aberdeen Universitesi'nde profesér olmustu. King's College'a tasindiginda, matematigi kullanarak
olup biteni agiklamak amaciyla Faraday'in diisiincesi lizerinde ¢alismaya basladi. Basta insanin goriis



acisina gore diinyayr modellendirmeye calisti. "Maxwell miknatisla metal arasindaki boslukta donen
gortinmez minik disliler hayal ederek mmknatisin bir kuvveti metal pargasina nasil aktardigim
aciklamaya calist1," diyor Chown. "Sonunda bundan vazgecip dislileri bir kenara birakti."

Diinyaya farkli sekilde bakmas1 gerektigini yavas yavas idrak etti. "Onun yerine, glindelik diinyada
benzeri olmayan ve uzayda yayilan hayali elektrik ve manyetik 'kuvvet alanlari'm diisiindii," diyor
Chown.

Maxwell elektrik ve manyetizmanin 151k gibi dalga formunda, elektromanyetik dalgalar halinde
oldugunu ortaya ¢ikardi. "Geg¢mis ile bliylik bir kopustu bu," diyor Chown. "Fizigi 6zgiirlestirdi ve
atomlarin aym anda iki yerde olabildigi kuantum diinyasina, genel izafiyet diinyasina ve sonrasinda da
sicim kuramina kap1 araladi."

Dort matematik denklemi bugiin elektromanyetizma hakkinda bildigimiz her seyde kullaniliyor.
Maxwell'in kesfi, Alman bir fizik¢inin radyo dalgalarin1 bulmasina da olanak sagladi.






Radyo Dalgalan









Mevcut elektromanyetik dalgalarin kablosuz



iletisime nasil kap1 araladigim gostermek

Iain Lobban, Devlet Iletisim Merkezi yoneticisi

David E. Hughes iiretken bir mucitti. Edison'un telefon vericisini gelistirdi ve metal dedektoriiniin
cok onemli bir pargasim icat etti. Fakat asil iiniinii radyo dalgas1 vericisini ve dedektorii icat etmekle
yapti. Umariz sesini ger¢ekten birisine ulastirmistir.



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



[ain Lobban

James Clerk Maxwell'in elektromanyetik dalgalarin varligini kesfetmesinden on bes yil sonra
1879'da Hughes bir vericinin devresinden ¢ikan kivilcimlarin yiizlerce metre uzakliktaki baglantisiz
telefon sistemini etkiledigini saptadi. Onemli bir sey iizerinde oldugunu anlayip Royal Society'deki
arkadaslarindan kendisini dinlemelerini istedi. Ama onlar bunu manyetik alandan gegen bir iletkenin
voltaj tretirken olusturdugu basit bir elektromanyetik indiiksiyon zannederek ciddiye almadilar.
Bunun {izerine sansimi Postane'de denedi, ama yine kimse ilgilenmedi. Béylece Hughes'un icadi
unutulmaya yliz tuttu.

Irlandali fizikgi George F. Fitzgeraldin radyo dalgalarmin kesfindeki rolii de genellikle
unutulmustur. 1883'te bir iletkenden ileri geri akan bir akimin nasil diisiik frekansta uzun dalga
boyunda "radyo dalgalar1" dedigimiz elektromanyetik dalgalar iirettigini anlatmustir. Fitzgerald'in
kuramu vardi, ama kamti yoktu. Hughes'un ise kamti vardi, ama kuramu yoktu. 1888'de Alman bir
biliminsan1 hem kurama hem de kanita sahip oldu.

Hertz'in Kamt1

Arapga ve Sanskrit¢e dahil pek ¢ok dil bilen biri olmamn yani sira kuramsal fizik alaninda da
miithis bir zekaya sahip olan Heinrich Hertz, Karlsruhe Universitesi'nde ders verirken en 6nemli
kesfini yapti.

1888'de Hertz once Maxwell'in disiindiigii, sonra Fitzgerald'in Ongordiigii radyo dalgalarim
tiretmeyi basardi. Bu radyo dalgalarim tiretmek i¢in iki antenli bir cihaz gelistirdi. Bir kapasitoriin
sagladigi ami bir enerji patlamasi, uzun bir telde titresen elektronlar liretip bir antenden radyo
dalgalarinin ¢ikmasina yol agti. Bu radyo dalgalar1 ikinci antene ¢arptiginda bagka bir akim yarattilar.

Hertz bagkalarinin sadece tahmin ettigi seyi kamtladi ve bundan dolayr radyo dalgalarindaki
titresimleri tarif etmek icin kullamlan birime onun adi verildi. Ote yandan bdyle bir cihazin ticari
kullanimu Sirp kokenli bir mithendise kaldi.

Tesla'min Dehasi

Nikola Tesla simdilerde Hirvatistan'da bulunan bir Sirp kdylinde rahip bir baba ile egitimsiz bir
annenin ¢ocugu olarak dilinyaya geldi. Tesla fotografik hafizasi ve kalem kullanmadan zihninde
tasarladigl ayrintili resimlerden icatlar yapma yetenegiyle tam bir dahiydi. Calkantili bir gencglik
yasadi, ailesiyle bagim kesti, hastaliklar ve sinir krizleri ge¢irdi, Budapeste'den Paris'e gecti ve
sonunda solugu New York'ta aldi.

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

Tesla mektubu haksi1z ¢ikarmadi, kendi sirketini kurmadan 6nce Edison'un sirketi i¢in ¢ok Onemli
elektrik miihendisligi problemlerini ¢ozdii. 1890'larda yiiksek frekansli radyo dalgalarim uzun
mesafelere yayan anteni yaparak radyo iletisimine ¢ok dnemli katkilarda bulundu. Ne yazik ki biiyiik
bir mucit olmasina ragmen iyi bir isadamu degildi ve hayati yoksul ve kimsesiz olarak sona erdi.



Kablosuz Cahsmak

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

Baskalarinin kablosuz sistemleri birka¢ yiiz metreyle simirliyken, Marconm zamanla antenin
menzilini bliylitiip sonunda tepelerin tizerinden sinyal aktarmayi basardi. Daha iyi araglarla sinyalleri
iletme mesafesinin sinirsiz olabilecegini fark ederek, para bulmak iizere Londra'ya gitti. Postane,
daha once Hughes'un radyo dalgasi kesfiyle ilgilenmemisti, ama o siralarda kurumun bas elektrik
miithendisi, Marconi'nin uzun menzilli kablosuz telgrafinda muazzam bir potansiyel gordii. Britanya
destegiyle 1897'de Marconi'nin sistemi ilk kez Salisbury Ovasi'ndan, sonra Bristol Kanali'ndan Mors
alfabesiyle sinyal gondermeyi basardi. Nihayet 1901'de Cornwall'daki Poldhu'dan Ternév'e Atlantik
tizerinden kablosuz mesa;j gonderildi.

1904'te Britanyali fizik¢i John A. Fleming ilk tiip diyotunu gelistirdi. Bu cihaz bir antenin aldig
titresen sinyalleri daha kolay saptanabilen diiz akima ¢eviriyordu. Fakat kablosuz yayinda en biiyiik
bulus 1900'lerin basinda gerg¢eklesti.

AM ve FM

Kablosuz yayin diisiik frekansh ses dalgalarim yiiksek frekanslarda iletmek zor oldugundan yillarca
gelisme kaydedemedi. Bu sorunu ¢6zmek i¢in Kanadali mucit Reginald Fessenden "heterodin sistem'i
icat etti. Bu sistem ses dalgasim yiiksek frekansli tasiyict dalgayla birlestirip sinyalin giiciinii
tasiyiciminkinin seviyesine ¢ikararak calistyordu. Bu "genlik modiilasyonu" (AM) diye bilinmektedir.
Ama parazit hala sorun teskil ediyordu. Bu nedenle 1930'larda ABD'li mucit Edwin H. Armstrong
baska bir yontem gelistirdi: Frekans modiilasyonu (FM).

AM ve FM sistemleriyle modiilasyonun icadi ses dalgalarimin uzun mesafeler boyu temiz sekilde
gonderilebilmesi demekti. Radyo dalgalar1 ve sesi ayarlama kapasitesi bilgiyi alis tarzimzi, ama
daha 6nemlisi iletisim bicimimizi biiyiik 6l¢iide degistirdi.



Radyo Dalgalar1 Nasil Iletilir?

Radyo dalgalarim diizgiin iletmek icin disiik frekansli ses dalgalari sabit bir giice (genlik) ve
yiiksek frekansa sahip tasiyic1 dalgalarla birlestirilir. Genlik modiilasyonunda ses sinyalinin degisken
genligi tasiyict sinyalin genligini ayarlar ama frekansi ayarlamaz (asagiya bakimz). Frekans
modiilasyonunda ise ses sinyalinin degisken frekansi tasiyici sinyalin frekansim degistirir ama
genligini degistirmez.

Ses hava inis c¢ikislarinin dalgalar1 halinde bir mikrofona girdiginde radyo dalgalari baslar. Ses
dalgalarindaki farkli basinglar bir elektrikli ses sinyaline ¢evrilir, sonra bu sinyal "yiikseltilerek"
(veya kuvvetlendirilerek) vericiye gonderilir, orada sinyal anten icindeki elektronlar1 hareket etmeye
zorlayarak elektromanyetik dalgalar iiretir.

Daha sonra bu dalgalar, belli bir frekansa gore ayarlanmis bir ayar devresi olan radyoya bagli bir
anten tarafindan toplamr. Transistor, ayarlanmug sinyali tastyict sinyal ve ses sinyaline ayirir. Sonra
yiikselte¢ tarafindan kuvvetlendirilen ses sinyali hoparlore tagimir. Sinyal diyaframun (hoparloriin
onuinii kapatan ince esnek disk) titreserek ses dalgalar1 tiretmesini saglar.
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Mikrodalgalar









Savaslar1 ve yemek saatlerini degistiren kesif

Prof. Dr. Colin Blakemore, Oxford ve Warwick tiniversitelerinde
Néroloji profesorii, Ingiliz Tibbi Arastirma Konsiilii eski baskamn

Cok az modern teknoloji savas kazanmaya katkida bulunan ve sayisiz yemegi pisiren
mikrodalgalarin tarihi kadar siradis1 bir tarihe sahiptir, soyle ki mikrodalgalar oncelikle "6liim 151m"
olarak tinlenmistir.

Radyo dalgalar1 iizerine yapilan ilk arastirmalardan itibaren bilimciler enerjiyi kablosuz
tasiyabileceklerini  biliyorlardi. 1920'lerde giiclii radyo vericilerinin yamindaki bir wucak
carpismasinin raporlart Britanyali mucit Harry Grindell Matthews't harekete gecirdi. Matthews
hasarati Oldiiriip on metrelerce uzakliktaki motorlar1 durduran goriinmez i1sinlar yayan bir cihaz
gelistirdi.

Britanya ordusu bu icatla ilgilendi, ama "6liim 1g51m"mn etkinliginin kanitlanmasi, kaynag siipheli
bir amator film karesinden fazlasini gerektiriyordu.

Matthews ve iddialar1 ¢abucak unutulmaya yiiz tutarken, fikrine duyulan ilgi siirdii. 1935'te Britanya
savunmasinda c¢alisan bilimcilerin olusturdugu bir komite Isko¢ miihendis Robert Watson-Watt'tan
radyo dalgalarimin silah olarak kullamlip kullamlmayacagim arastirmasim istedi. Watson-Watt
gereken radyo giiciinin miktar1 ¢ok biiyiik oldugu ic¢in silah fikrinin kesinlikle hayata
gecirilemeyecegini gosterdi. Fakat radyo dalgalarinin baska bir kullamim alamnin olabilecegini de
sOyledi: Hava saldiris1 uyarim sistemi.

Radyo dalgalarimin metal nesnelerden yansimasi, onlarin kesfinden hemen sonra dikkat ¢eken baska
bir 6zellikleriydi. Watson-Watt ve meslektaslart RADAR ( Radio Detection And Ranging - Radyo
Dalgalariyla Saptama ve Uzaklik Olgme) dedikleri bir sistemi kurmak icin radyo dalgalarimin bu
yanstma Ozelligini kullandilar. Bu teknoloji Birmingham Universitesi'ndeki fizikgilerin oyuklu
magnetronu icadiyla 1940'ta miithis bir ilgi gordii (mikrodalga diye bilinen kisa radyo dalgalari
lireten cihaz).

Birka¢ santimetre boyundaki dalgalarin ugaklar1 ve hatta denizaltilarinin periskopunu saptamada
ideal oldugu anlasildi. Nitekim radar II. Diinya Savasi'nda miittefiklerin zaferinde 6nemli bir rol
oynadi. Keza giiniimiizde de hava trafiginin kontroliinden firtinalar1 saptamaya kadar pek cok seyde
hayati bir rol oynamaya devam ediyor.

Radarin gelistirilmesi sirasinda sans eseri yapilan bir kesif mikrodalga teknolojisinin baska bir
kullanim alamina kapi araladi. 1946'da US Raytheon sirketinden Dr. Percy Seymour bir magnetronla
calisirken, cebindeki ¢ikolata kalibinin erimeye basladigini fark etti. Aradan birkag ay gegince sirketi
magnetronu yemek pisirmede kullanma fikrinin patentini aldi.

Giiniimiizde milyonlarca evde mikrodalga firin var, ama bu inanmilmaz ¢ok yonlii teknolojinin en
yaygin tiirli degiller, ¢ilinkii asil sohret cep telefonuna ait. Cep telefonunda kisa dalga boyunda ve
dolayisiyla yliksek frekansta bilgi tasima kapasitesine sahip dalgalar veri, ses ve goriintii tasimada
kullamliyor.



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

1960'larin ortalarinda sans eseri ger¢eklesen baska bir olay, mikrodalga teknolojisinin biiytik
bilimsel kesifler arasina girmesini sagladi. ABD'de Bell Laboratuvari'ndaki miihendisler uydu
sinyallerini almak i¢in tasarlanan dev bir mikrodalga anteninin bir arkaplan "tislamasi" aldigim
goriip sasirdilar. Tislamadan kurtulmak i¢in her seyi yaptilar, giivercin pisliklerini bile kaziyip
sildiler, ama ise yaramadi. Arno Penzias ve Robert Wilson adlarinda iki mithendis anteni ne tarafa
cevirirlerse cevirsinler tislamamn degismedigini fark ettiler. Bu da uzayin derinliklerinden
mikrodalgalarin geldigi anlamim tasiyordu.

Astronomlar aslinda mikrodalgalarin varligimt ongormiislerdi. Bu dalgalarin kaynag yaklasik 14
milyar yil 6nce evrenin dogusuna kaynaklik eden Biiylik Patlama'dan baskasi degildi. Baslangicta
Biiyiik Patlama'dan olusan inanilmaz yogun radyasyon evrenin genislemesiyle seyrelip yayildi, ta ki
nispeten uzun dalga boyundaki mikrodalgalarin zayif tislamasina doniisene kadar.

Gliniimiizde aym kozmik mikrodalgalar ayari bozulmus bir televizyon seti tarafindan bile
toplanabilir. Iste bu bile tek basima mikrodalga teknolojisinin giiciiniin ve harikaliginin yerinde bir
gostergesi degil midir?
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Kimyasal Baglar









Maddelerin yapisim anlamaya agilan kap1

Prof. Dr. Tom Welton, siirdiiriilebilir kimya dalinda
profesor ve Imperial College Boliim Baskani

MO 400 civarma gittigimizde Yunan filozof Demokritos bir giin evde otururken taze pismis bir
ekmegin kokusunu aldi. Rivayete gore Demokritos bir evraka ami yasayip minicik parcaciklarin
ekmek somunundan ¢ikip havada yilizerek burnuna geldigini hayal etti. Bu parcaciklara "atom" adim
verdi. Eger varsayimi dogru idiyse, kati nesnelerin, kiyafetlerde yaygin sekilde bulunan "erkek ve disi
kopcalar" gibi, bir sekilde bir arada tutuldugu sonucuna vardi. Demokritos'un fikirlerinin ¢ogu
zamamnin ilerisinde olmasina ragmen atomlarin nasil bir arada tutuldugu hakkindaki kuramu
kesinlikle yanlisti.



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



Tom Welton

Kimyasal Bag Cesitleri

Atomlar elektron yoriingeleriyle cevrili bir c¢ekirdege sahiptir. Birinci yoriingede iki elektron,
ikinci yoOriingede sekiz elektron ve ii¢lincli yoriingede de 18 elektron vardir. Daha az aktif olmak ve
daha kararl1 hale gecmek icin atomlar genellikle elektronlar1 paylasip yoriingelerini doldururlar.

Kovalent Baglar

Kovalent badlar

H Faylasilan

- | alekiron
.

H N H

Hidrojen atom

Nitrajen atom



Kovalent baglarda atomlar kararli hale gegmek i¢in elektronlari
paylasirlar. Ornegin, amonyakta (NH3) nitrojen atomuyla 3 hidrojen
Hidvy jon Bagddsgvalent baglar vardir.

Hidrojen badlar

Hidrojen bad

Chesijen atom
Hidrojen atom

Iyonik Baglar



Atomlar elektron aligverisi yapip art1 veya eksi yiik kazandiklarinda iyon
denilen elektrik yiiklii parcaciklar olusur. Kovalent bagdan farkli olarak
bag kuran elektron paylasilmaz, transfer edilir. Bir atomun dis
yoriingesindeki elektronlar baska bir atomun dis yoriingesindeki boslugu
doldurmak iizere harekete geger. Ornegin, sodyum kloriirde (bildigimiz
tuz), sodyum atomu bir elektron vererek sodyum iyonu haline gelir ve klor
atomu da bu elektronu alarak klor 1yonu haline gelir. Elektrostatik ¢ekim
bu iyonlar1 bir arada tutar.

Metalik Baglar

Van der Waals Kuvvetleri

Iyonik badlar

Sadyurmatormu (elektronkaybadinge
sodyum iyonu alur)

Elekctron

Ma Cl

Elarin atomu elkektron
kaybedince klorin iyonu alur

Metalik badlar

Katr kristal drgu

Elektron iserbest haraketlil



Yan der Waals kuvvatler

Elektronlarin ne paylasildig ne de transfer edildigi, sadece atom
katmanlar1 arasinda bir tiir "yapiskanligin" mevcut oldugu nispeten zayif %derﬁaals

kimyasal baglar da vardir. Ornegin, grafitte karbon katmanlar1 Van der
Waals kuvvetlerince bir arada tutulur. Aslinda ¢cekim giicii degisen
baslica bes ¢esit kimyasal bag vardir. Bu baglarin kesfedilmesinin tarihi
birkag ylizyila yayilir ve bir dizi aktori igerir.

¢ lanrvetleri

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

1704'te yayimnladig Opticks adindaki iinlii kitabinda Newton, atomlarin birbirine nasil baglandig
muammasint ele aldi. Onlar1 bir arada tutan bir kuvvetin olmasi gerektigini anlammsti, ama bu
kuvvetin tam olarak nasil ¢alistigim hi¢bir zaman ortaya ¢ikaramadi. Isve¢'in Ostergdtland sehrinden
gelen bir kimyac1 akla yatkin bir kuram ortaya atti.

Jons Jakop Berzelius hekim olarak ise baslayip zamanla kimyaya yoneldi. 1819 yilinda atomlar1
birbirine c¢eken bir cesit elektromanyetik kuvvetin olmasi gerektigini 6ne siirdii. 1800'lerin
ortalarinda bir grup kimyaci bu fikri gelistirip "degerlik bagi kurami"na ulastilar. Buna gore ¢ekim
pozitif ve negatif "kutuplar"dan —elektronlar ve protonlar— kaynaklamyordu. Kimyacilardan biri
August Friedrich Kekulé atomlarin ka¢ tane bag olusturabilecegini inceledi. 1857'de karbonun dort
bag olusturdugu i¢in dort degerlige sahip oldugu sonucuna vardi. Ayrica benzen molekiiliiniin (C6
H6) simetrik karbon halkasi olusturdugunu da kesfetti. Riiyasinda gordiigi kuyrugunu isiran bir
yilandan esinlenerek bu kesfi yaptigim savundu.

ABD'li kimyac1 Gilbert N. Lewis 1916'da elektron ¢ifti bagi kavramum kesfetti. Buna gore iki
atomalti elektrona kadar elektron paylasimu yapabiliyordu. Bu daha sonralar1 "kovalent bag kurma"
olarak tanindi. Ayni y1l Alman fizik¢i Walther Kossel farkli bir kuram one siirdii: Elektronlar atomlar
arasinda alimp veriliyordu. Buna da iyonik bag kurma dendi.

Kimyacilar arastirdik¢a, kovalent ve iyonik baglarin maddelerin tiimiiniin yapisim agiklamaya
yetmedigini anladilar. Aslinda Hollandali bilimci Johannes Diderik van der Waals yillar 6nce zekice
bir fikirle gelmisti. 1873'te gazlar ve onlarin diisiik kaynama noktalar1 iizerine yaptigi gozlemler
atomlar arasinda nispeten zayif kimyasal baglarin olmasi gerektigi fikrini verdi. Simdi Van der Waals
kuvvetleri diye bilinen kuvvetler sayesinde bu tiir maddelerdeki atomlar arasinda kurulan bag iyonik
veya kovalent bagdan yaklasik 100 kat daha zayiftir, stiper gii¢lii tutkala karsin Pritt'e benzer.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Elmas, inanilmaz derecede sert bir maddedir, ¢linkl karbon atomlari arasinda her bir karbon atomun komsu karbon
atomlardan esit uzaklikta oldugu Ug boyutlu sert bir ag olusturan gugli kovalent baglari vardir.Bir senede elde
edebilecegdimiz antiproton miktari bir lambayi U¢ saniye boyunca yakmaya anca yeter.

Van der Waals kuvvetlerinin degisik formlarda mevcut oldugunu artik biliyoruz: Ug ¢ekim kuvveti
ve bir itim kuvveti. Molekiil i¢in ¢ekim kuvvetinin bir 6rnegi su molekiilleri arasindaki hidrojen
baglaridir. Bu baglar yeryiiziindeki yasam i¢in biiyiik Sneme sahiptir. Itim kuvvetine rnek ise suyun
yapraklarin parlak ylizeyinde boncuk gibi dizilmesini saglayan hidrofobik kuvvettir.



Cok cesitli kimyasal baglarin kesfedilmesi, insanin gelisimi ve teknolojinin evrimi i¢in biiyiik bir
atilim saglar. Welton'un da belirttigi gibi, "Atomlarin nasil bag kurdugunu anlayarak, onlar1 nasil
kullanacagimiz1 ve hayatlarimiz1 atalarimizinkinden daha saglikli ve kolay hale getiren biitiin o insan
yapim seylerle modern diinyamzi yaratmayi1 6grendik."






Oksijen









Yasam gazinin kesfi

Dr. Hal Sosabowski, Brighton Universitesi Kimya
ve Eczacilik boliimlerinde bas 6gretim gorevlisi

Kendisine bir servet kalan Fransiz Antoine Lavoisier zengindi, ¢ok zengin. Aym1 zamanda da
hiikiimet adina ticret karsiliginda vergi toplayarak yozlasmis bir sistemden besleniyordu. Bu yiizden
Lavoisier ve karis1 Marie'nin pazar giinleri laboratuvarlarina kapanarak, farkli kimyasal maddelerle
saatlerce deney yapmaktan daha fazla hoslarina giden bir sey olmamasi sasirtici olsa gerek.



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



Hal Sosabowski

Lavoisier hem biiyiik bir kimyaci, hem de ¢ok hirsli bir adamdi. 1774 yilimin Ekim ayinda verdigi
partide daha ¢ok para kazanmanin yam sira {nlii biri olmak i¢in yakaladigi firsati degerlendirdi.
Partinin konuklarindan biri Ingiliz kimyac1 Joseph Priestley'di. Priestley gecen Agustos ayinda
inanilmaz bir seyi nasil kesfettigini anlatt.

Civa oksit adindaki bir maddeyi ¢ok sicak bir atesin iizerinde 1sitmak, mumu siddetli bir sekilde
yakan bilinmedik bir gaz yaratmisti. Bu bilinmedik gaz1 derin derin koklayan Priestley'in kafas1 1yi
olmustu. Simdi oksijen diye adlandirdiginmiz gaz tirettigini bilmiyordu.

Priestley "flojistonsuz gaz" adini verdigi bu gazi kesfeden ilk kisi degildi. Isvecli kimyac1 Carl
Scheele iki y1l once civa oksidi yakip aynmi sonuglar1 elde etmisti, fakat Scheele kesfini ise yaramaz
bulmustu. Priestley de dyle, en azindan baslangigcta. Daha sonra isin piif noktasim anlad.

Lavoisier, Priestley'in deneyini tekrarladi ve daha sonra civayla oksijeni birlestirerek 6zgiin civa
oksit retti. Maddelerle ne kadar cok deney yaparsa, onlarin tekrar tekrar birlestirilip
parcalanabilecegini gordii. Lavoisier inamilmaz bir kesif yaparak, kimyasal tepkimelerin nasil
isledigini buldu.

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

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

Sivi oksijen paramanyetiktir: Bir tel par¢asinin tzerindeki bir tipun i¢inde asili tutuldugunda guglu bir miknatis tipu
hareket ettirir.

~ Oksijen soy gazlar hari¢ her bir elementle tepkimeye girer.

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

Yuzde 25'in Uzerindeki oksijen seviyesinde butln organik maddeler yanabilir; ilk insanli Apollo mekigindeki yangin,
kabindeki zenginlestiriimis oksijen ylzunden sondurdlememigti.

Baz yildizlarda oksijen Uretilmektedir: Hidrojen yanarak helyuma, karbona ve oksijene donlusur ve sonra 1 milyar
derecede silikon, fosfor ve sulfir olur.

Sivi olana kadar havayi sogutup asagi gekmeyi ve sonra isitip tekrar yikseltmeyi ve farkli kaynama noktalarinda
~ kaynayan gazlari toplamayi iceren kademeli damitma yontemiyle normalde her yil yuz milyon ton oksijen endustriyel
olarak Uretilmektedir.

Ozon insanlar igin zehirlidir, cigerlere zarar verir, ama atmosferdeki ozon tabakasi olmasaydi, morétesi iginlar
yeryuzundeki hayata zarar verirdi.

~ Karanlikta kazaginizi gikarirken gordugunuz statik kiviicimlar minik oranlarda ozon Uretir.






Bunsen Beki









Elementlerin sirlarim agiga ¢ikaran ve



Periyodik Tablo'nun hazirlanmasina yol acan icat

Dr. John Emsley, Cambridge Universitesi, Molecules of Murder
(Cinayetin Molekiilleri) ve Nature's Building Blocks
(Doganin Yap1 Taslar1) gibi kitaplarimn yazari

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

1850'lerden once laboratuvarda numuneleri 1sitmak i¢in kullamlan geleneksel bek lambalar1 soniik
alevleriyle yetersizdi. Saygin kimyaci Robert Bunsen, 1852'de Almanya'min Heidelberg sehrine
tasindiginda, tiniversite sehrin yeni hava gazl1 sokak aydinlatmasina bagli bir kimya laboratuvarim
insa etmeye yeni baslamuisti. Bunsen i¢in binamn gazim kullanabilecek, yeni tiirde bir bek lambasim
tasarlamak 1¢in miikemmel bir zamand1 bu.

Bunsen, liniversitenin teknisyeni Peter Desaga'dan ¢ok sicak ama issiz alev iiretecek bir prototip
hazirlamasim istedi. Desaga, kimyanin yliziinii kokten degistirecek zekice tasarlannms bir parca
ekleyerek ¢aligsmaya baslad.

"Tasarimin kritik parcasi iceri giren havayr yonlendirip yanmadan once gazla karistiran, bekin
dibindeki kiiciik bir delikti," diyor Emsley. "Bu yogun ve ¢ok sicak bir alev tiretti."

Meshur kimyac1 Michael Faraday ve onun kadar meshur olmayan gaz mithendisi R. W. Elsner daha
once benzer tasarimlar yapmislardi, ama onu seri liretime sokan kisi Bunsen oldu. Yeni laboratuvar
1955'te kurulunca Desaga ogrencileri i¢in bu beklerden 50 tane iiretti. Fakat Bunsen'in icadi sadece
ogrencilerin bilim ¢alismalarina faydali olsun diye degildi, yeni elementlerin kesfinde radikal bir
atilimin da Oniinii acti.

"Bunsen'in icadi, bir elementin, atomik spektrumu aracilifiyla tanimlanmasini sagladi," diyor
Emsley. Sicak bir alevden yayilan 151k "spektroskop" (tayfolcer) denilen bir cihaz kullamlarak
gozlemlenebilir. Her element kendine 6zgii tayf ¢izgilerinin izine sahiptir. Eger yeni bir ¢izgi veya
cizgiler gozlemlerseniz o zaman yeni bir elemente sahip oldugunuzu anlarsimiz. Bu yolla 1860'larda
cesitli elementler bulundu, hatta bizzat Bunsen'in kendisi sezyum ve rubidyumu kesfetti.

Giderek daha fazla bilimci Bunsen bekini kullanmaya baslayinca, daha fazla element kesfedilir
oldu. Bunsen zamamnda yaklasik 60 element bilinirken, on dokuzuncu yiizyilin sonunda bilinen
toplam element sayis1 90'a yaklasti. "Fakat 1860'a gittigimizde bilinen elementlerin hepsi diizensiz
pul koleksiyonuna benziyordu," diyor Emsley. Dimitri Mendeleyev adindaki Rus kimyac1 sayesinde
cok gegmeden bu durum da degisecekti. Kendisi kaosa diizen getirdi.

Rus Devrimi

Mendeleyev, Sibirya'mn Tobolsk sehrine yakin kiigiik bir kdyde dogdu. Hayat1 boyunca Sibirya'nin
donmus ¢orak diyarlarindan St. Petersburg'a ve Karadeniz sahiline yolculuk edip, Ukrayna'nin en eski
devlet okullarindan birinde fen bilimlerinde yiiksek lisans yapti. 1850'lerin sonu ve 1860'larin
basinda St. Petersburg'a donmeden once Heidelberg'de spektroskop lizerine calisti. En devrimci
caligsmasi Periyodik Tablo'yu sehirde profesor oldugu sirada hazirladi.



Bilinen biitiin elementler arasindaki diizensizlikten usanan Mendeleyev, her elementi kimyasal
ozelliklerine gore sinmiflandirmaya koyuldu. Bir dizi kartin iizerine elementlerin 6zelliklerini yazdi.
Rivayete gore fal bakar gibi kartlar1 diizenlemeye basladi, yavas yavas bir modelin olustugunu gordii,
ama modelin i¢inde bariz bosluklar vardi.

Bunlan Biliyor Muydunuz?

1843'te bir arsenik bilesigi numunesi (nam-1 diger dimetil arsenik siyanir) Bunsen'in yuzinde patladi. Arsenik dumani
yuzinden ciddi hasar goren Bunsen, haftalarca hasta yatti. Patlama sirasinda gézine gelen bir cam kiymigi yiztinden de
bir g6zu kor oldu.

Bilinen elementlerin Ozelliklerini karsilastirarak bu bosluklar1 dolduran Mendeleyev, heniiz
kesfedilmemis elementleri de tahmin edebildi. John Newlands ve Lothar Meyer gibi baska kimyacilar
elementlerdeki yapilar1 saptadilar, fakat gelecekte bir giin bir laboratuvarda aciga ¢ikarilacak
elementleri tahmin eden, zamammnin ilerisindeki Mendeleyev, calismasim 1869'da Rus Kimya
Cemiyeti'ne sunarak elementlerin atom agirliklarina gore diizenlenip gruplandirilabilecegini gosterdi.

Periyodik Tablo giiniimiizde kimyamn poster ¢ocugudur. Nitekim diinyamin cesitli yerlerindeki
okullarda bu ¢izelgenin resmi sinifin bir yerine asilidir. Aradan gecen yillar i¢inde yeni elementler
bulundukga, Periyodik Tablo genisleyip biiyiidii, ama Mendeleyev'in ta 1869'da kullandig temel yap1
sasirtict bicimde varligim korudu. Su anda s6z konusu tablo 118 element i¢eriyor.

"Periyodik Tablo yeni elementler bulunduk¢a genisledi ve sonra atom kuramina gore yeniden
diizenlendi," diyor Emsley. "Fakat atomlarin dogasi hakkinda hi¢ kimse bir sey bilmezken
Mendeleyev'in bu ¢izelgeyl hazirlamasi ¢arpicidir."”

Bir elementin atom numarasim ¢ekirdegindeki proton sayisi verir, kimyasini ise elektronlar
belirler. "Mendeleyev basit mantiksal tiimdengelim yontemini kendinden emin bir sekilde kullandi,"
diyor Emsley. "Onun Periyodik Tablo'su kimyay1 saglam kuramsal bir temele yerlestirdi."






Spektroskop









I[s181 ayirma atomun ve yeni



elementlerin yapisim ortaya ¢ikard.

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

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



"Tayf 6l¢limiiniin kesfedilmesi ¢ok 6nemliydi, ¢linkii bu sayede atomlarin yapisi ¢oziildi ve
maddeleri analiz etmek, kirleticileri saptamak ve diinya atmosferini denetlemek ic¢in astronomide,
fizikte ve yerbilimlerinde yaygin sekilde kullamldi."



Pat Roche

Penceresinin perdesine bir delik acip oraya bir prizma yerlestirdi, boylece disaridan gelen dar 151k
demeti belli bir agidan prizmaya carpacak ve 1sik bileske renklerine ayrilarak karsi duvara
yanstyacakti. Ikinci bir prizmanin onlar1 yeniden birlestirip beyaz 1s18a ¢evirdigini de kesfetmisti.

Insanlar1 etkilemek icin saglam hikayeler uyduran, kendi reklamim iyi yapan Newton yedi renk
gorebildigini iddia etti: mor, ¢ivit mavisi, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi. Cogu insan moru ¢ivit
mavisinden ayirt edemez, ama onun iddias1 kesinlikle efsanevi konumuna katkida bulundu.

Bu teknigin kullammlar1 1800'lerin ortalarina kadar gergeklesmedi.

Kimyac1 Robert Bunsen, 1852'de Almanya'min Heidelberg sehrine tasindi. Sehirdeki yeni hava gazli
sokak aydinlatma sisteminden faydalanip tiniversite teknisyenine ekstra sicak bir bek lambasi siparis
etti, lamba o kadar sicak olacakti ki kimyanin ¢ehresini degistirecekti.

Isindiginda her madde diger tiirlii tekdiize ve kesintisiz bir spektrum i¢inde kendine 6zgii bir ¢izgi
yayar. Bu cizgi maddeden maddeye degisir, yani her madde kendi biricik imzasina, yani "tayf
cizgisi"ne sahiptir. Her madde sogudugunda tayf ¢izgisini yaydigi dalga boyunda 1s1k emer.

Bunsen bekini kullanan Robert Bunsen, Gustav Robert Kirchhoff ile ¢alisarak sezyum ve rubidyum
gibi yen elementler kesfetti. Hidrojen gibi elementlerin tayf ¢izgilerinin yapilarimin analizi Bohr
atom modelinin gelistirilmesine yol ac¢ti ve difer pek ¢ok atom oOzelliklerini ortaya ¢ikardi. Ote
yandan bilimciler spektroskobun astronomideki kullamm potansiyelini de fark etmeye basladilar.



Spektroskop Nasil Cahsir?

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

Spektroskop gelen 15181 veya baska 1siyan enerjiyi alip genellikle kirtmm yoluyla bir spektruma
dagitir. Spektroskoplarin tasarimu incelenen seye gore degisir.

Tipik bir spektroskop soyle calisir:

15tk kaymad Objektif

Kolimatar Priama Spektograf

Bu tdp bir ucunda bir Prizmna igik isinlanindaki Ortaya clkan spektrum
mercede, dider ucunda farkh renkleri dalga ya bir fotegraf filminin
1se sk demetini daraltan boylanina gére aanr Uzerine veya fotoalaktrik
kgak biryanda sahipti dedektdr gibl baska bir

cihaza kaydadilir.






Astronomik Tayf Ol¢iimii









Spektroskop genisleyen evrenimizi nasil agiga vurdu?

Prof. Dr. Richard Dawkins, evrimsel biyolog ve Oxford New
College emekli 6gretim gorevlisi, The Selfish Gene (Bencil Gen)
ve The God Delusion (Tanr1 Yanilsamasi) gibi kitaplarin yazari

Hem basaril1 bir bilimci, hem is diinyasinda parlak bir isim olmak her pratisyen hekimin harci
degildir, ama zaten William Hyde Wollaston da siradan bir doktor degildi. 1804'ten 1816'ya kadar
Royal Society'nin sekreterligini yapan Wollaston paladyum ve rodyum elementlerini kesfetti; platin
filizinm ticari amagla isleme yontemini gelistirip servet kazandi ve —her ne kadar tartismali olsa da—
camera lucida'y1 (aydinlik oda) icat etti. Yine de Wollaston'un bilime en biiyiik katkisi 1802'de
glinesin elektromanyetik spektrumundaki gizemli karanlik yapilar1 kesfetmesi de olabilirdi.



"Filozoflarin siiphelerini gideren bir y1ldizin spektrumundaki Fraunhofer ¢izgileri o spektrumdaki
elementleri gosterdi. Her galaksinin kizila kayma oram o galaksinin uzaklasma hizim bize sOyler ve
bu tiim varliklarin kdkeninin tarihini verir. Spektroskop sayesinde uzay, zaman ve gercekligin 13,7

milyar y1l 6nce basladigim biliyoruz."



Richard Dawkins

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

Spektroskop buluslar1 Giines Sistemi ile simirli kalmadi. William Huggins ve karisi, Giiney
Londra'daki Tulse Tepesi'nde bulunan 6zel gozlemevinden her tiirlii gok cismini gozlemliyordu.
Huggins yildizlarin esasen hidrojenden olustugunu anlayan ilk kisiydi; 29 Agustos 1864'te bir
gezegensi bulutun —6len bir yildizdan yayilan parlak gaz katmani— spektrumunu saptayan ilk kisi de o
oldu.

Astronomik spektroskoptaki sonraki biiyiik bulug 1900'lerin basinda ger¢eklesti. Vesto Slipher'in
sonug¢larim  kullanan Edwin Hubble nebulalarin yeryliziinden uzaklastigimi gosterdi. Hubble
galaksilerin "kizila kaydigimi" kesfetti. Bir ambulans size ne kadar yaklasirsa sirenin sesi o kadar
yiikksek olur. Sizin yammzdan gecip gittigindeyse sesi alcalir. Aymt sekilde, hareket halindeki bir
yildiz veya galaksi diinyaya yaklastik¢a 15181 spektrumun mavi ucuna kayar, diinyadan uzaklastikca
15181 kizil uca kayar.

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






Yapay Boyalar









Diinyay1 yapay yolla renklendiren icat

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

Insanlar bin yillardan beri dogal boyalar kullanmaktadir. Giiniimiizde Giircistan'da bulunan
tarthoncesi bir magaradaki boyali keten lifleri 36.000 yil oOncesine aittir. Hindistan'da kokler,
yemisler, agac kabuklari, yapraklar ve odun gibi dogal malzemelerden elde edilen boyalarla 5000
yil1 agkin siiredir boyacilik yapilir.



"William Perkin moda ve tasarimin degeri bilinmemis babasidir. Onciiliigiinii yaptig1 yapay boyalarla
diinyanmiz1 renklendirmistir."



Aidan Laverty

Eski Misir'da Tutankamon'in muhtesem altin siislii maskimin gozlerini boyayan masmavi pigment
yar1 degerli lapis lazuliden elde edilmisti. Aym renk daha sonra Ronesans ressamlari tarafindan
gokyliziinli boyamada kullanildi. Roma zamamnda mor rengi elde etmenin yaygin yollarindan biri de
salyangozun salgisindaki dogal boyalar1 kullanmakti. "Imparatorlar kusandiklar1 mor renkli
kiyafetlerle uzaktan heybetli goriintii vermis olabilirler, ama yanlarina yaklastikca deniz {iriinlerinden
yapilma bir yemek artig1 gibi kokuyorlardi," diyor Laverty.

Pahal1 ve 0zel boyalar olan bu iki renk de dogal yollarla elde edilmisti, ama sirada Britanyali bir
kimyagerin uirettigi ilk yapay renk vardi: Leylak rengi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Gorduguniz her renk nesnenin iginde degildir, aslinda nesneden yansiyan 1s1gin rengidir.

William Henry Perkin, 1838 yilinda Londra'da bir marangozun oglu olarak diinyaya geldi. Erken
yaslarda bilime ilgi duydu ve 15 yasinda Londra'daki Kraliyet Kimya Koleji'ne girdi. 18 yasinda
Paskalya tatili sirasinda Perkin, ilk sentetik organik kimyasal boyasimi leylak renginde iiretti. Cogu
bilimsel bulusta oldugu gibi o da bulusunu ters giden bir deneyin sonunda yapmusti.

O zamanlar Perkin, biiyiik {ine sahip August Wilhelm von Hofmann'in yardimcisiydi. Dogal ama
pahali bir madde olan kinini sentetik olarak tiretmeye calisiyorlardi. Sitma tedavisinde kullamlan bu
maddeye ilgi yogundu. Perkin, Paskalya zamam evindeki derme ¢atma laboratuvarinda bir dizi deney
yapryordu. Tamamen rastlantt sonucu alkolle 6zii ¢ikarildiginda koyu mor renkte garip bir maddeye
doniisen islenmemis anilin karisimun elde etti.

Buldugu seyden heyecana kapilan Perkin bahgesindeki kuliibede iki arkadasiyla birlikte daha fazla
deney yapti. Kinin aragtirmalarimt ihmal ettigi i¢in basinin belaya girmesini istemediginden bu
deneyleri Hofmann'dan sakladi.

26 Agustos 1856'da ipek, pamuk, yiin veya baska maddelerden yapilma kumaslar1 leylak veya mor
renge boyayan yeni bir boya maddesinin patentini aldi. Bunun ticari agidan miithis potansiyelini fark
ettiginden, Londra'da bir boya fabrikasi acti. S6z konusu renk ayn1 zamanda "anilin moru" diye de
biliniyordu, ama 1859'a kadar ¢ogu insan onu leylak rengi diye biliyordu. Moda ¢evrelerinde ragbet
goren bu renk Kralige Victoria'nin zevkine de uyuyordu.

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

Perkin'in bulusu sentetik boyalarin endiistriyel Olgekte dogal boyalara galebe caldigi zamana
damgasim vurdu.






Plastik









Sentetik polimerlerin dogusu

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

Her y1l Britanya'da yaklasik 300.000 ton plastik sise kullamyoruz. ABD'de plastik endiistrisinde bir
milyondan fazla insan calisiyor ve her yil Teksas eyaletini 6rtecek kadar plastik tiretiliyor.

Gii¢ll, hafif ve liretimi ucuz olan plastik bu o6zelliklerin hepsine birden sahip olan az sayida
maddeden biri, ayrica pek cok plastik zayif elektrik iletkeni oldugu icin elektrikli ara¢ gereclerin
yalitim icin ideal bir aday. Plastigin modern diinyada ni¢in bu kadar yaygin oldugunu anlamak zor
degil.

Insan yapimu ilk plastik ismini Birmingham dogumlu mucit Alexander Parkes'tan alan "parkesine"
idi. Parkes bu icadin1 1862'de Londra'da sergiledi. Dort yil sonra Parkesine Sirketi'ni kurdu. Amaci
bu maddeyi seri olarak iiretmekti, ama maliyeti diisiirme taktikleri iiriin yeterli kalitede iiretilmeyince
zarara yol agti. Parkes'in meslektaslarindan Daniel Spill parkesineni gelistirip ksilonit elde etti ve
daha sonra 1870'te ksilonit seliiloit olarak kaydedildi. Plastiklerin yapisim (polimerleri) anlamak
i¢inse 1920'leri beklemek gerekiyordu.

Alman kimyaci Staudinger seliiloz, nisasta ve protein gibi dogal maddelerin yapisi lizerinde
calisirken, polimer fikrimi buldu (Polymeros Yunancada "c¢ok parcali" anlamina gelir). 1920'de
yazdig1 makalede polimerlerin, kovalent baglarla birbirine baglanms tekrarli pargalarin olusturdugu
zincirleri iceren dev molekiiller oldugunu o6ne siirdii. O zamanlar kimyagerler plastigin uzun
zincirlerden degil, kiigiik molekiil kiimelerinden olustugunu samiyordu. Fakat Staudinger'in bulusu
strafor, politen, naylon, suni kauguk ve teflon gibi her giin kullamlan malzemelerin oniinii acti.

Atomlarin tiirleri ve bag kurarak polimer zincirinin tekrarli halkalarini olusturma bigimleri
molekiiler yapiyr tamimlar, sonucta bu yapi1 da molekiiler 6zelliklerin ¢ogunu belirler. "Baz
molekiiler yapilar elektrik yalitimina son derece elverislidir," diyor Bradley. "Baskalari, 6rnegin
kevlar istisnai dayanmikliligindan otiirii giiniimiiziin ¢elik yelegi icin idealdir. Polimer zincirlerinin
kenetlenme ve etkilesim kurma bigimleri de c¢ok Onemlidir. Ornegin kevlardaki zincirler ¢ok
diizenlidir."

Polimerlerin molekiiler yapisi onlarin tipik sekilde zincir boyunca gii¢lii kovalent baglar kurmasini
gerektirir, ama komsu zincirleri bir arada tutan Van der Waals kuvvetleri bir kovalent bagin
direncinin kabaca onda biridir. "Bu, islemeye katkida bulunur, ¢ilinkii zincirler 1s1 veya ¢oziiciiyle
daha kolayca koparilabilir ve sonra 6rnegin egimli bir yiizeye veya bir kalibin girift hatlarina uyacak
sekilde yeni bi¢imlerde tekrar birlestirilebilir," diyor Bradley.

[lk ticari polimerler dogal seliiloz kullamyordu ve pahali dogal maddelerin yerini alacak sekilde
(fildisinin yerine seliiloit, ipek yerine suni ipek gibi) gelistirildi. 1909'da tamamen sentetik ilk plastik
gelistirildi: Bakalit. Aradan gegen yillar boyunca poliiiretandan tutun da polsitrene kadar baska pek
cok sentetik plastik gelistirildi. Fakat simdi yeni nesil bir plastik tiirii diinya laboratuvarlarini isgal
etmis durumda.

"Plastigin biitiin geleneksel 6zelliklerine sahip olmakla birlikte yar1 iletkenler ve metaller gibi akim
da tasiyabilen 'konjuge polimerler'deki son gelismeler biiyiik bir heyecan firtinas1 estirdi," diyor



Bradley. "Diiz ekran televizyon gibi esyalar gazete basimindaki yontemlere cok benzeyen yontemlerle
tiretilebilecek gibi goriiniiyor. Diger alternatifler ise 1siklandirma ve giines enerjisi doniislimiinii ve
aslinda bu ikisinin glines 1s1ginda birlestirilmesini igeriyor. Bu, giinlimiiziin teknoloji yogunluklu
ortamimn istila eden arag gerecler i¢in tamamen yeni bir perspektif sunuyor."



Plastik Nasil Yapihir Ve Geri Doniistiirtilir?

Plastik, "polimerizasyon" veya tipik sekilde ham petrol, gaz ve komiiriin yan sira son zamanlarda
seker kamisi biyoetanolii gibi biyoiiriinlerden elde edilen kii¢iik molekiillerin (monomerler)
birlestirilmesiyle yapilir. "Plastik" sozciigii "deforme edilebilir, doviilebilir veya sekillendirilebilir"
anlanmina gelen Yunanca plastikos sdzciigiinden tiiremistir. Uretilen yaklasik 40 farkli plastik tiirii
vardir, bunlarin en yaygin olanlari yiiksek yogunluga sahip polietilen (HDPE), polivinilkloriir (PVC)
ve polietilen-tereftalat (PET).

"Denizkizimin gozyaslar1" diye bilinen ve biraz balik yumurtasina benzeyen minik plastik topaklari
Britanya kiyilarinda sik¢a gérmek miimkiindiir. Her yi1l 100.000 civarinda deniz canlisinin plastik
yedigi veya plastige dolandig1 icin 61diigi diisiiniilmektedir (sunu belirtmekte fayda var, bu say1 diger
deniz kirliliklerinin 6ldiirdiigii canli sayisindan daha azdir). Denizlerdeki plastik atigi konusunda
ciddi endiseler s6z konusu oldugundan, bunlarin etkilerini tamamen anlamak ve bu sorunu, 6rnegin
biyolojik olarak ayrisabilen plastik kullanmak ve daha giivenli katki maddeleriyle islem yaparak
¢O0zmek i¢in arastirmalar siiriiyor.

Cogu plastik biyolojik olarak ayrismaz, yani topraga birakildiginda ayrismasi yiizlerce, hatta
binlerce yil alabilir. Giinlimiizde Britanya'daki madde geri kazammu tesislerinde biiyiik olgekli geri
doniisiimler gerceklestirilmektedir. Bir makine farkli tiirdeki plastikleri tamyip simflandirmakta,
sonra bu plastikler ezilip dogranarak kiiclik yongalara doniistiiriilmekte, ardindan yongalar
temizlenip, eritilerek yeniden islenmek iizere satilmaktadir.

Ger1 donustiriilmiis plastik, halilardan elektrik techizatina kadar her tiirlii esyaya doniistiiriilebilir.
Yeni bir yiin ceket yapmak icin yaklasik 25 plastik sise gerekir. Ayrica tek bir plastik siseyi geri
doniistiirmek, 60 voltluk ampulii alt1 saat boyunca yakmak i¢in gereken enerjiyi kazandirir.






CANLILAR DUNYASI






Mikroskop









Cevremizdeki gériinmez diinyay1 agiga vuran alet

Dame Athene Donald, Cambridge Universitesi Deneysel
Fizik profesorii ve Royal Society Egitim Komitesi Bagkam

Yiizyillardan beri insanlar mercekleri kullanarak mikroskobik diinyaya gozlerimi diktiler. Kayitlara
gore eski Romalilar kiigiik veya silik yazilar1 okumak i¢in kaba biiyiitecler kullandilar. Biiyiik Arap
mucit Ibn-i Heysem'in 1021'de yaymladigi Optik Kitab: uzun ve kisa mesafeli goriisii diizeltmek igin
merceklerin ilk orneklerinin gelistirilmesinde etkili oldu.



"On yedinci yiizyilda mikroskobun gelistirilmesi ¢ok kii¢ilik varliklarin diinyasim aydinlatarak
hiicrelerin kesfedilmesi sagladi ve daha i1yi merceklerin iiretimiyle birlikte mikroskop yapim
gelisince hiicrelerin ayrintilar1 da 6grenildi. Simdi neredeyse her bilim dal1 bir 6l¢iide mikroskop
tirlerinden birine veya daha fazlasina bel baglamistir."



Athene Donald

On altinct yiizyilin sonlarinda ilk mikroskobu kimin icat ettiginin izini siirmek kolay degil.
Hollanda'min Middelburh sehrinden gozliik yapimcis1 Hans Janssen ve oglu Zacharias bir piring tiipiin
icine minik bir mercek koydu. Eger bir mercek kiigiik bir miktar biliylitme sagliyorsa, iki mercegin
daha da uzaga zum yapabilecegini fark edince bir mercek daha ekleyip "bilesik mikroskobu"
gelistirdiler. Sonra bagka bir Hollandali saat yapimcist Hans Lippershey aslinda Jansennler'in
komsusuydu ve bir tlipiin u¢larina koydugu i¢biikey ve digbiikey merceklerle teleskobun ilk 6rnegini
gelistirdi.

Galileo Galilel, Lippershey'in icadim duyunca yaklasan Osmanli akinlarini goérmeyi saglayacagim
diistindiigii teleskobun kendi versiyonunu yapmaya koyuldu. Galileo aym1 zamanda bir mikroskop
yapip ona "kiiciik g6z" adim verdi. Bu mikroskobu 1625'tc Alman botanik¢i Giovanni Faber
"mikroskop" olarak yeniden adlandirdi.

Gelismis 1lk bilesik mikroskobu yapan Robert Hooke oldu. Bir gaz lambasimin iirettigi 1s1k
kaynagim bliylik bir mercekle bir nesneye odaklandirdi. Mikroskobun i¢inde bulunan dort tiip bir
nesne mercegl ve bir de orta mercegi igeriyordu. Hooke, mikroskobu bir nesneye yaklastirip
uzaklastirarak o nesneyi agik ve net gormesini saglayan dogru odagi bulabiliyordu.

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






Hiicre Kurami









Her tekil canliy1 olusturan birimleri kesfetmek

Dr. Adam Rutherford, bilim yazar1, Nature dergisinde video editorii
ve BBC dizileri The Cell (Hiicre) ve Genome'un (Genom) sunucusu

Ev yapimu mikroskobundan bakan Hollandali kumas tiiccar1 Antonie van Leeuwenhoek sasirip
kaldi. Civardaki bir goletten bir miktar su getirip onu incelerken ortalikta hareket eden minik canlilar
gordi, bunlar o kadar minikti ki ¢iplak gozle goriilemiyordu. Mikroskobuyla analiz ettigi her seyde —
kurbaga yavrusundan kendi menisine kadar— bu minik yaratiklardan giderek daha fazlasim kesfetti ve
onlara "hayvancik" adini verdi.

Kumas tiiccar1 olan Leeuwenhoek satin aldig kumasin kalitesini saptamak i¢in gii¢lii biiyiiteglere
ihtiya¢ duyuyordu. Boylece ev yapimu mikroskobu i¢in kiigiik bir yagmur damlasindan daha biiyiik
olmayan giiclii mercekler yapti ve bu muazzam biiyiiltme islemi daha 6nce kimsenin gormedigi gizli
minyatiir bir diinyay1 aciga ¢ikardi.



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



Adam Rutherford

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

Paket, Robert Hooke'un masasina birakildiginda kendi mikroskobu ile Leeuwenhoek'un gizli
diinyasina zum yapmaya calisti. Bunun i¢in de Thames Nehri'nden aldig1 su 6rnegini kullandi, ama
hi¢bir sey bulamadi.

Bilimsel ge¢misi ve Ingilizcesi iyi olmayan Leeuwenhoek'un iddialar1 baslangicta bilim camiasi
tarafindan goz ardi edildi. Fakat Hollandali'nin biiyiik (veya kiiciik) bir sey iizerinde oldugunu fark
eden Hooke, daha da gii¢lii mercekler yapmaya doniik ¢abalarini yogunlastirdi. Sonunda gelistirdigi
mikroskop Leeuwenhoek'un gizemli diinyasim acgiga cikardi. Merceklerin altinda hareket eden
yaratiklar Hollandali'min ayrintili ¢izimlerine kiyasla bulanik olsa da tam karsisindaydilar.

1680'de Leeuwenhoek'un bilime katkis1 sonunda takdir edildi ve Royal Society iiyeligine secildi.
Heniiz kimse bu mikroskobik diinyamn biitiin insan viicudunu nasil olusturdugunu agiklayamiyorsa da,
Leeuwenhoek'un kesfi muazzamda.

"Ancak Leeuwenhoek'un daha iyi mercekleri gelistirmesi sayesinde bilimciler daha Once

goremedikleri seyleri gormeye basladilar," diyor Rutherford. "Bu miithis bir yenmilikti."
Dostlar ve Thanet

"Hiicre" terimini bulan ilk kisi Hooke oldu. Leeuwenhoek'un paketini almadan neredeyse on yil
once 1665'te Micrographia adli kitabim yaymlamis ve bu kitapta basit mikroskobuyla kesfettigi
diinyayr anlatmisti. Analiz ettigi nesnelerden biri kurbaga gévdesiydi. Onu kesip actiginda birbirine
kenetli birimlerin olusturdugu muntazam yapiyr gormiistii. Anlatilanlara gore, manastirlardaki kutu
benzeri hiicreleri hatirlattigindan bu birimlere "hiicre" adim vermisti.

Yine de hiicre kuraminin gelistirilmesi i¢in on dokuzuncu yiizyil1 beklemek gerekiyordu. Alman
botanik¢i Johann Moldenhawer'in bitki hiicrelerinin duvarlarla birbirlerinden nazikge ayrilnus ayri
birimlerden olustugunu kamtladig1 sirada bir botanik¢i ve bir biyolog hiicre kuramim gelistiriyordu.
Matthias Schleiden ve Theodor Schwann, inceledikleri hayvan hiicreleriyle bitki hiicreleri arasinda
farkliliklarin olmasina ragmen, 6ziinde tiim organizmalarin temel yapitasinin hiicre oldugunu fark
ettiler.

"Bu noktaya kadar hayvan biyolojisi ile bitki biyolojisi arasinda ¢ok kiiciik bir kdprii vardi," diyor
Rutherford. "Bitkilerin ot 6ziinden, hayvanlarin da et 6ziinden yapili oldugu disiiniiliiyordu.
Schleiden ve Schwann samldig gibi, canlilarin kendiliginden olugsmadigim, biitiin canli dokularin
hiicrelerden meydana geldigini ve hiicrenin de en kiiciik yasam birimi oldugunu 6ne stirdiiler."

Ancak bu goriisiin kamtlanmasi i¢in 1800'lerin ortalarint beklemek gerekiyordu. Polonyali
biliminsam Robert Remak tavuk yumurtasindaki kirmizi kan hiicrelerini incelerken heyecan verici bir
olaya tanik oldu: Ikiye boliinen bir hiicre.



Yahudi oldugundan Remak, Berlin Universitesi'nde kalici bir mevkiye sahip degildi, bu yiizden
bulgularim hocas1t ve sonradan dostu olan Alman hekim Rudolf Virchow'a gosterdi. Virchow,
Remak'in kesfinin biiylikliiglinii fark edince, bulgular1 bir kitapta yayinlayip biitiin itibar1 tek basina
yiiklendi. Virchow daha sonra bilim, siyaset ve sosyal reformda onemli yerlere gelse de, kagimlmaz
olarak Remak ile dostlugu sona erdi. "Remak bir hiicrenin ikiye boliindiigiinii géren ilk kisidir," diyor
Rutherford. "Virchow aslinda onun ¢alismasini ¢calmustir."

Yapay Hiicreler

Artik her birimizin 10 ila 100 trilyon hiicreden olustugumuzu biliyoruz. Agikcasi sadece iki
hiicreden gelistigimiz dusiiniiliirse, bu gercekten biiylik bir rakam. Annenin yumurta kanalinda
birlesen iki hiicre zigotu olusturuyor, sonra zigot hiicreleri embriyo gelistikge boliiniiyor.

Hiicre kuramimin 6nemi ve onun giiniimiizde kaydedilen ilerleme lizerindeki etkisi muazzamdir.
"DNA'nin temel tasiyicist ve dort milyar yillik yasanmun nesilden nesile aktaricisi hiicre olmustur.
Fakat simdi hiicre, DNA'ya istedigimizde istedigimiz seyi yaptirabildigimiz yeni bir ¢aga giriyor,"
diyor Rutherford.

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

Bir Hayvan Hucresi'nin Icindekiler

Cekirdak — Hicrenin merkezi
hitbcrey kortrol edan ganetik
miateryal alan DNA icarir.

Cekirdekdik - Ribozomlann vapildig
yerdir,

Stoplazma - Cekirdek ile hilcrz

zari arasindaki alam kaplayan
siviL aynl zamanda hacrenin pek
qok kimyasal faalivet) yarotrme-
sineyarchm eder.

Mitokondri -
Hicranin ibthyag duydugu
anerjiyi bratir.

Ribozom — Hdcranin
proteinlkari rattid) yierdir,







Embriyo Gelisimi









Insan dollenmesinin kesfi

Prof. Dr. Lewis Wolpert, University College London'daki hiicre ve
gelisi biyolojisi alaminda emekli profesor, kitaplar1 arasinda How We
Live and Why We Die (Nasil Yasariz Neden Oliiriiz) vardr.

Eger birisi size bir peynir parcasinin bir fare dogurdugunu sdyleseydi, ona kahkahalarla giilerdiniz.
Bu goriis simdi size sagma gelse de asirlardir ¢ogu bilimci canlilarin cansiz maddeden kademeli
sekilde olustuguna inand1; bu goriise de "kendiliginden olus" ad1 verildi.

On dokuzuncu yiizyila gelindiginde Alman botanik¢i Johann Moldenhawer, bitki hiicrelerinin ayri
birimler oldugunu, Matthias Schleiden ve Theodor Schwann ise hiicre kuramini iler1 siirdii. Fakat bir
asir kadar dnce bir Italyan Katolik rahip ve bilimciye kulak asilsaydi, bu kesfin ¢ok daha once
yapildigt 6grenilebilirdi.



"Diinyanin ilahi gii¢ tarafindan yaratildig fikrinin yam sira biitiin embriyolarin diinyanin
baslangicindan itibaren gelistigi goriisii de hakimdi. Bu goriisten ancak insan embriyolarimn tek bir
hiicreden, dollenmis yumurtadan gelistiginin kesfedildigi on dokuzuncu ytlizyilin sonunda
vazgecilmeye baslandi."



Lewis Wolpert

Lazzaro Spallanzani, doneminin revagta olan kuramum sorguluyordu; her zaman elestirel
oldugundan Oniine sunulan her seyir gercek diye kabul etmeye yanasmuyordu. 1768'de Pavia'daki
Dogal Tarih Boliimii'niin yoneticiligini iistlendiginde sevkle ders vermeye ve yurtdisina kapsamli
seyahatler dlizenlemeye devam etti. Yolculuklarindan dogadan topladigi essiz numunelerle
doniiyordu. Bu koleksiyon, hayvanlarin iiremeleri hakkindaki kuramimin ve kendiliginden olus fikrine
meydan okuyusunun habercisiydi.

Spallanzani, bir embriyonun olusmasi i¢in sperm ve yumurtaya gerek oldugunu sezinlemisti. Biraz
tuhaf olan bir dizi deney yapti. Sperm ile yumurtamn temas kurdugu yoniindeki kuranmum kamtlamak
icin baz1 erkek kurbagalara tafta sortlar giydirirken digerlerine giydirmedi. Tahmin edilecegi lizere,
sadece sortsuz erkek kurbagalarla birlestirilen disi kurbagalar hamile kalda.

Baska deneylerinde Spallanzani boya fir¢casini kurbaga menisine batirip déllenmemis yumurtalara
siirlince kurbaga yavrularimin tiredigini ve meniyi ¢ok ince bir elege koyunca spermlerin ¢ok ince
agdan gecemedigi i¢in yumurtalarin dollenmedigini gosterdi. 1777'de Spallanzani bir kdpegi yapay
yolla dolleyerek in vitro (yapay) dollenmeyi gerceklestiren ilk kisi oldu.

Spallanzani, 1799 yilinda Pavia'da mesane kanserinden 6ldii. Oliimiinden sonra mesanesi
meslektaslar1 tarafindan ¢ikarilip incelendi ve Pavia'daki miizede halka teshir edildi, giiniimiizde de
hala orada saklanmaktadir.

Yarim asir sonra 1852'de Henry Nelson mikroskobuyla Ascaris kurdunun dollenmesini izledigini
iddia etti. Ancak bu ve diger incelemelerde, denizkestanesi ve denizyildizinda doéllenmenin
organizmalarin bedenlerinin disinda meydana geldigine tanik oldu. 1826'da Alman zoolog Karl Ernst
von Baer yumurtalar1 bir kopegin yumurtaliklarina yerlestirdi. On dokuzuncu yiizyilin basinda
Isvicreli fizik¢i Jean-Louis Prévost ve Fransiz kimyager Jean-Baptiste Dumas yumurta kanalinda
embriyolarin gelistigini kesfetti. Bu kesif s6z konusu orgamin doéllenme yeri oldugunu ve insan
embriyolarinin tek bir hiicreden, dollenmis yumurtadan gelistigini kanitliyordu.






Tirlerin Simiflandiriimasi









Diinya gezegeninde milyonlarca tiirii anlamlandirmak

Prof. Dr. Danielle Schreve, Royal Holloway,
Londra Universitesi Dordiincii Zaman Bilimi profesorii

Milattan sonra dordiincii ve besinci yiizyillarda tarif edilen "varligin biiyiik zinciri"nde Tanr1 en
tepedeydi, sonra melekler, insanlar, hayvanlar, bitkiler, en sonunda da kayalar ve mineraller gibi
cansiz maddeler geliyordu. Aristo gibi eski Yunan filozoflarimn ileri slrdiigi bu diisiinceyi
Hiristiyan teolojisi sekillendirip yiizlerce yil varligini siirdiiren son haline getirdi. Merdivenin
basamaklar1 da pek ¢ok "kademe"den olusuyordu ve insanlar tepede lordlar, dipte serfler olmak
lizere ayrilmiglardi.

Tanri'min Diinya'sinda, varliklar1 simiflandirmak i¢in farkli bir sistem 6nermek cesaret isteyen bir
isti, fakat gezegendeki tlirlerin genis yelpazesini diizenlemek gerektigini fark eden biri ¢iknusti.

Jamaika'min egzotikligi ile biiyiilenen Irlandali doktor Hans Sloane, 1687'de ada ydneticisinin dzel
doktoru oldu. Amator bir botanik¢i olan Sloane her tiirlii mahlukat ve bitki topladi, ancak 18 ay sonra
patronu Oliince koleksiyonunu bir gemiye yiikleyerek memleketine dogru yola ¢ikti.

Bu dogal hazinelerin bazilarini ileride kullanmak {izere bir kenara koydu, digerlerini ise kullandi.
Sozgelimi kakao agacinin ¢ekirdeklerini siitle karistirarak tatli bir igecek elde etti ve bu icecegin
patentini aldi. Ayni tarif sonunda Cadbury ailesi tarafindan satin alinmustir.

Aradan gegen yillar boyunca Sloane ¢ok sayida degisik tiirii bir araya getirdi. 1742'de Chelsea'deki
malikanesine tasindi ve burasi daha sonra Chelsea Tip Bahgesi oldu. Hans Crescent Caddesi ve
Sloane Meydam gibi bazi yerlere onun adi verildi. Oldiigiinde doga harikalar1 koleksiyonlarim
tilkeye miras birakti ve British Museum'un kurulus koleksiyonu oldu. Sloane, Jamaika'da kullandig
bir simiflandirma sistemi de dahil olmak iizere arkasinda zengin bir miras birakmusti, buna ragmen
bazilar1 bu sistemin kusursuz oldugunu diistinmiiyordu.

John Ray ile Francis Willoughby, Cambridge Universitesi'nde okurken arkadas oldular.
Mezuniyetten sonra ikili Avrupa turuna ¢ikarak cevrelerindeki dogayr incelemeye koyuldular. Ray
yolculugu sirasinda kesfettigi 18.000 bitki i1le hayvam goriiniisleri ve yasadiklar1 yere gore
simflandirdi. Bir tiiriin bagka bir tiirlin tohumundan dogmadigim saptayarak bilime biiyiik katkida
bulundular. Isvegli doga bilimci, Ray'in simflandirma sistemini bir adim ileriye gotiirdii.

Nils Linnaeus, ailesinde babasinin soyadim siirdiirmek istemeyen ilk kisiydi, bunun yerine soyadi
olarak aile arazisindeki ulu thlamur agacimn ismini aldi. Oglu Carl Linnaeus da hayatinin ilerleyen
yillarinda soyadim degistirerek Carl von Linné oldu. Kendini begenmislik degildi bu, ¢evremizdeki
diinyayr stmflandirmaya yaptigi muazzam katkidan dolayi, 1761'de soylular sinifina alinnusti.

Daha bir delikanliyken, Isvecgeden 6nce Latinceyi 6grenen Linnaeus'un hazirladign iki terimli
sistemde her organizma veya bitki ortak fiziksel 6zelliklere dayanan ve biyolojik akrabaligi gdsteren
iki sozciikten olusan (cins ve tiir) Latince bir isim alir. Kocaman oylumlu ansiklopedisi Systema
Naturae'de (Doganin Sistemi) hayati ii¢ aleme, o alemleri de simflara, takimlara, cinslere ve nihayet
tiirlere boldii.



"Yeryliziindeki her organizmayr simiflandirmaya girismesi Linnaeus i¢in cesur bir adimdi," diyor
Schreve.

Linnaeus hayat1 boyunca Avrupa'da kapsamli geziler yapti, hatta Lapland'a bir tur bile diizenledi.
Hollanda'dayken Heemstede'deki botanik bahgesinin miidiirliiglinii yapti. 1736 yilinda Londra'ya
yaptig1 yolculuk sirasinda Hans Sloane ile tamsti. Sahibi oldugu Chelsea Tip Bahgesi, Linnaeus'un
siniflandirma sistemine gore yeniden diizenlendi.

Linnaeus, 1783'te 6ldii ve biiylik koleksiyonu esi Sara'ya miras kaldi. Onun da 6liimii {izerine geng
bir tip 6grencisi olan James Edward Smith 14.000 bitki, 3198 bocek, 1564 kabuk ve binlerce yaz ve
kitabi1 sadece 1000 pounda satin aldi. Linnaeus'a biiylik hayranlik besleyen Smith, 1788 yilinda
Linnean Society adindaki cemiyeti kurdu.

Linnaeus'un 6zgilin grup-landirmalarimin bazilar1 6zel-likle molekiiler genetikte elde edilen yeni
kamtlar 151831inda sonradan yeniden diizeltilmisse de biyoloji i¢in inanilmaz derecede faydali olmaya
devam ediyor. Schreve sdyle diyor: "Onun devrimci sistemi uluslararasi dil engelini asarak giiniimiiz
biliminin temel bir pargasi olmaya devam ediyor."



Alem - Linnaeus'un tespit ettidi en blyik

Bakteria Animalia Pratoctista Plantae Funagi kategorl. Baglangicta sadece tki alem (hay-
{Bakteri) (Hayvanlar) {Protista) (Bitkiler) (Mantarlar) vanlarve bitkiler)varch, dahasonrabunlara

. . . . bakteriler, protistalarve mantarlar eklendi.
| Sube - Bedensel yapi veya embriyo-
—— nun gelisim bicimi gibi biiyik farkhliklar
{Ormungalilar) hayvanlan farkh subelere ayirir.
sinif - Bu kategori derilerini kapatan
arganlar (bahklarda pul, kuslarda tiy)
gibi daha tali ama genis bir yelpaze
olusturan biyvolojikfarkhhklara gére aynlan
organizmalar igerir.
Takimn— Farkl iskeletyapisiveya dis diizeni
gibi daha ince farklibklar bu kategoride
siniflandirlir.
Aile - Gruplan tarinabilir“ailelere” bélmek
icin daha aynintili farkhhiklara bagvurulur,
Cins — Bu siniflanchirma seviyesi ayni
ailenin farkli gruplanni birbirinden ayinr,
béylece drnedin blyik ve kilclik kediler
arasindaki farkhihklan ayirt eder.
Tur - Siniflandirma gizelgesinin nihai
sanucu, bugln bilip tarmdi@irmiz minfarit
tirleri kapsar.
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Kavusmaci Evrim









Hayvanlarin bedenleri ve zihinleri nasil evrilip yakinlasiyor?

Prof. Dr. Nicola Clayton, Cambridge Universitesi
Karsilastirmal1 Bilgi Boliimii profesori

Ekidne ile kirpinin aym aileden geldigini diisiinen Carl Linnaeus gibi on sekizinci yilizyil
bilimcilerini affedebiliriz. Ne de olsa dikenli bedenleri benzer goriinmelerine neden oluyor, oysa
ginimiizde kolaylikla yapilan genetik testler sayesinde kirpinin bocekgil, ekidnenin ise monotrem
veya yumurta birakan memeli oldugunu biliyoruz.

Fizyolojik benzerlikleri kavusmaci evrimin sonucudur: Tamamen farkli tiirlere ait iki organizma
benzer 6zellikler gelistirince buna kavusmaci evrim diyoruz. Ornegin yarasalar, bocekler, kuslar ve
soyu tiikenmis ugan bir siiriingen olan pterodactyl'ler, hepsi kanat gelistirmistir. Benzer ¢evreler, bir
organizmay1 benzer bi¢imlerde zorladigindan ve dogal seleksiyon sorunun sinirli ¢dziimiinden sadece
birint "segtiginden" kavusmaci evrim gergeklesir. Kanat orneginden devam edecek olursak,
diyebiliriz ki basaril1 ugus icin gercekten sadece bu segenek vardir.

Dogaya baktigimizda kavugmaci evrimin sayisiz ornegini gorebiliriz: Balinalar, kir fareleri ve
yarasalarin hepsi yanki yoluyla konumlandirma yontemi kullanirlar. Karincayiyenler ve yerdomuzlari
uzun yapiskan dillere sahiptir. Kopekbaliklar1 ve yunuslar benzer kamufla; yontemleri kullanirlar.
Buna gore 151k tepeden vurdugunda hayvanin st tarafi alt tarafindan daha karanlik hale gelerek
cevresine uyum saglar. Farkli kokenlerden gelen bu tiirlerin ¢ogu diinyanin bambagka yerlerinde
yasadiklar1 halde, benzer durumlarin zorlu kosullari, onlarin benzer fizyolojik ozellikler
gelistirmelerine yol agar.

Kavugmaci evrim ¢ok uzak akraba gruplarinda meydana gelebilir ve benzerlikler, benzer seleksiyon
baskilarina adaptasyonun bir sonucu olarak karsimiza ¢ikar," diyor Clayton. "Gruplar ne kadar uzak
akrabaysa kavusma durumu o kadar gii¢liidiir."

Kavusmaci evrim zihinsel ozelliklerde de ortaya ¢ikar. Charles Darwin, hafizamn ve bilissel
becerilerin, tipki morfolojik 6zellikler gibi dogal seleksiyonla evrime tabi oldugunu 6ne siirer. Oysa
yillarca sadece yakin atalarimiz olan primatlarin bilissel becerilere sahip oldugunu sanmustik.

Clayton ve meslektas1 Nathan Emery bize daha uzak akraba olan birka¢ hayvan tiiriiniin de bilissel
becerilere sahip oldugunu diisiiniiyorlar. "Biligsel becerilerin karga ve maymunlarda kavusma
evrimiyle gelistigini diisliniiyoruz, ¢iinkii onlar ¢ok farkli beyin yapilarina sahip olmalarina ragmen,
benzer sosyal ve ekolojik sorunlarla karsilastilar."






Dogal Seleksiyon









Evrimin evrimi

Dr. Alice Roberts, NHS Severn Deanery Cerrahlik
Okulu'nda Anatomi Boliimii Baskam, yazar ve sunucu

On ikiser el ve ayak parmagiyla dogan Robert Chambers, cocukken ameliyat edilerek fazla el ve
ayak parmaklarindan kurtuldu. Ama operasyon onu sakat birakti. Bu durum herhangi birinin felaketi
olabilirdi, ama Chambers kitaplarin diinyasina daldi1 ve kardesiyle birlikte Edinburgh'da bir yayinevi
kurdu. Yayincilik girisimi ¢cok basarili oldu ve Chambers sansim yazarlikta denemeye karar verdi.

Vestiges of the Natural History of Creation (Yaratilisin Dogal Tarihinden Izler) adli kitab
1844'te yayin diinyasin1 kasip kavurdu ve anonim yazarin adim sdyledikleri i¢cinden ¢ikilmaz bir
tartisma baslatti. Peki, Viktorya toplumunun pagasim bdylesine tutusturan sey neydi? Tanri'ya saldir1!
Kitap farkli bilim ¢evrelerinde ihtilaf yaratan ¢esitli fikirleri ilmek ilmek oriiyordu. Evren, jeoloji ve
fosil kayitlar1 hakkindaki yeni kuramlar1 birlestiriyor ve ylice bir yaraticiya ihtiyacin olmadigim
sOyleyecek kadar ileri gidiyordu. Bagka bir ifadeyle, Tanr1 bir kenara itilmisti ve Kilise bundan hig
hoslanmanusti.



"Bana gore, dogal seleksiyon tiim zamanlarin en biiyiik fikri. Insan ezelden beri buradaynus gibi
goriiniiyor. Fakat jeolojik zaman ¢izelgesinde yeryiiziiniin ¢ok eskilere uzanan antik gecmisiyle
kiyaslandiginda bizlerin daha yeni ortaya ¢iktigr bile sdylenebilir. Yeryliziindeki hayatin zirvesini
temsil ettigimizi diistinmekten hoslaniyoruz. Fakat dogal seleksiyon yoluyla evrim kuram bizi o
zirveden asagi itiyor. Bizler ulu hayat agacindaki minik bir siirgiiniiz sadece ve evrimimiz, bir tiir
olarak bugiinkii varligimiz ka¢inilmaz son degildi. Burada oldugumuz i¢in sansliyiz ve bunu Darwin
ve Wallace sayesinde biliyoruz!"



Alice Roberts

Fakat kitap kisa siirede ¢ok satanlar listesine girdi, hatta Kralice Victoria ve Prens Albert dahi
kitab1 okudu. Ote yandan yazar anonim kaldi1 ve ancak 1871'de oldiikten sonra yazarin Chambers
oldugunu dogrulandi.

Darwin, Vestiges hayram degildi. Kitabin radikal fikirlerinden icten ice etkilenmisti, ama dini
kamlar1 ve doga bilimcisi olarak calismalar1 o fikirlere tam uymuyordu, dyle ki "Jeolojisi kotii,
zoolojisi ise daha da kotii," demistir. Darwin kitabin elestirmenler tarafindan amansizca yerden yere
vuruldugunu goriince, evren hakkindaki kendi fikirlerimi destekleyecek kapsamli somut kamtlar
toplama thtiyacinin farkina vardi, aksi halde kendisi de bu elestirilerden nasibini alacakti.

Darwinizm

1809'da dogan Darwin yasaminin ilk yillarinda calkantili bir hayat siirdii. Esasinda on dokuzuncu
yiizyilin cerrahi yontemlerini i¢i kaldirmadig i¢in Edinburgh Universitesi'ndeki tip kariyerini biraktr.
Kilise'ye donlip Cambridge'te teoloji calisti. Cevresindeki dogamin etkisine kapildi. Ari1 gibi
hayvanlara olan tutkusu nedeniyle HMS Beagle gemisinin miirettebati arasina karisti. Bir diinya
turuna ¢ikacak olan gemi 1831'de engin sulara agildi. Darwin'in bu yolculuk sirasinda Beagle'da
gecen hayati ve kesiflerini tarih yilliklarina gecirdi ve evren anlayisimizi sekillendirdi.

Yolculuklar1 esnasinda Darwin kiiclik ve biiyiik canlilarla, Galapagos adalarimin vahsi dogasinda
dev kaplumbagalar ve iguanalarla karsilastt ve boceklerden kuslara kadar envai ¢esit hayvan
ornekler1 topladi.

Bes yil sonra yurda egzotik kesiflerle dondii ve kafasinda olusmaya baslayan radikal evrim goriisii
dogrultusunda bu hayvan Orneklerini birlestirdi. Kusbilimei arkadasi John Gould ile bir bulusmasi
sirasinda kafasinda bir simsek cakti. Gould, Darwin'in 6tiicii kuslar diye sinmiflandirdig kuslarin
aslinda topladigi ispinozlarla aym aileden geldigini tespit etti. Ayrintili notlarina doniip bakan
Darwin, ispinozlarin farkli gaga sekillerinin farkli yiyecek kaynaklari bulmalariyla baglantili
oldugunu anladi. Charles Lyell'in kitabinda yeryiiziiniin ¢ok yavas degistigini okuyan Darwin, hayatin
caglar boyunca farkli ¢evresel baskilardan dolay1r kademeli olarak farkli tiirlere evrildigi kamsina
vardi.

Fakat Darwin'in radikal diistincesini —"dogal seleksiyon" dedigi kuramu— saglamlastiran sey
Thomas Malthus adindaki Britanyali ekonomistin An Essay on the Principle of Population (Nifus
Ilkesi Uzerine Bir Deneme) adli kitabr oldu. Kitabinda Malthus artan bir insan niifusunun sonunda
simirli kaynaklar i¢in nasil rekabete girecegini anlatiyordu. Darwin aym seyin hayvanlar diinyasinda
da gecerli oldugunu anladi. Eger bir tilki yemek icin yeteri kadar ete sahip degilse son kirintilar i¢in
baska bir tilkiyle ddviise girer ve en giiclii olan aslan payim kapar. Oyleyse rekabet "en iyi uyum
saglayanin hayatta kalmasiyla" sonuglamr. Darwin aslinda bu ifadeyi ortaya atmus degildi, ama so6z
konusu ifade farkl1 tiirlerin aym gruptan evrildigi "dogal seleksiyon" ile esanlamli hale geldi.

Tiirlesme on bin y1l ile birka¢ milyon yil arasinda bir yerde gerceklesebilirken, evrim ¢ok daha
cabuk olabilirdi. Etkin haldeki hizli bir evrimin giizel bir 6rnegi Victoria Golii'niin temiz sularinda
yasayan ciklet baligidir. Bu balik gecen 15.000 yi1l zarfinda tamamen farkli tiirlere evrilmistir.
Fiziksel 6zellikler ise on yillar1 bulan siirelerde daha da hizli evrilebilir. 1930'da Afrika fillerinin



yaklasik yiizde biri dise sahip degildi. Bu filler pahali disleri olmadig: i¢in kagak avcilar tarafindan
avlanmayinca dissizlik ozelligiyle ilgili genleri sonraki nesillere aktardilar. Afrika'da simdi dissiz
fillerin niifusundaki oran yiizde 38'i bulmustur. Ote yandan agaclar1 soymak, kazimak ve kavga etmek
i¢in dise ihtiyaci olan filler i¢in kotii bir haberdir bu.

Zoonomia

Darwin yeryliziinde hayatin nasil evrildigine dair bir kuram gelistirmis ilk kisi degildi kesinlikle.
Biiyiikbabas1 Erasmus 1794 yilinda Zoénomia adli kitabini yayinlamuig ve bu kitapta yasamin yiiksek
formlarimin daha ilkel formlardan evrildigini ileri stirmiistii.

Kullanigsiz bir isme sahip Fransiz asker Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de la
Marck, nam-1 diger Lamarck tam tesekkiillii evrim kuramim ortaya atan 1lk kisidir. 1800'lerin basinda
Lamarck sonradan kazamlms 6zelliklerin yavruya aktarilabilecegini 6ne stirdii. Buna gore, bir ziirafa
yiiksek dallara uzana uzana zamanla boynu uzar ve sonugta onun yavrusu normalden daha uzun

boyunlu dogar.

Darwin'in dogal seleksiyon kuramm sayesinde Lamarck'in yamldigim artik biliyoruz (aslinda
cevrenin fizyolojimizi etkileyebilecegini savunurken dogru yol iizerindeydi). Darwin'in dogal
seleksiyon fikrini agik¢a dile getirmesi yillarini aldi. Cok sevdigi kizi Annie 1851'de o6ldiigiinde
dinsel inanglar1 sonunda sarsildi. Derken Darwin, kendisiyle ayni sonu¢lara ulasan dogabilimci ve
kasif Alfred Russel Wallace'tan tam zamanminda gelen bir mektup aldi. Bu mektup nihayet ona
bildiklerini agiklama cesareti verdi.

1858'de Darwin ve Wallace dogal seleksiyonu anlattiklar1 ortak bir makale yayinladilar. Bir yil
sonra Darwin meshur kitabim yayinlanmusti bile: The Origins of Species (Tiirlerin Kokeni). Tahmin
edilecegi lizere kitap biiyiik bir tartisma yaratti. Her ne kadar s6z konusu kitap genel okuyucu kitlesine
hitap etse de, Darwin bilim camiasinin dikkatini ¢cekecek kadar saygindi. Ug y1l sonra Darwinizmi
percinleyen kamt ortaya ¢ikarildi.

Dinozor-kus

1861'de Bavyera tas ocaginda bir kaya tabakasi yarilarak tliylii kanatlar1 olan bir hayvan iskeleti
cikarildi. Tiyler onun eski bir kus oldugunu gosteriyordu, ama kanat kemikleri iizerindeki pengeler ve
kemikli kuyrugun uzunlugu nedeniyle bir siiriingeni andirtyordu. Bolgeden bir doktor fosili satin aldi,
ardindan da British Museum'daki dogal tarih koleksiyonunun miidiiriine 700 pounda biraktr. Sonunda
fosil, onun ne oldugunu tespit edecek ilk kisinin, yani dogabilimci Thomas Henry Huxley'in eline
diistii. "Eski tiiy" anlamina gelen Archaeopteryx adi verilen fosil aslinda pek de ismiyle miisemma
degildi. Zira bu fosil eski bir kus olmakla kalmayip siirlingenlerle modern kuslar arasindaki bir
halkaydi ve en 6nemlisi, evrim zincirinin degerli kanitint olusturuyordu.

Darwin'in zamamnda kimse dogal seleksiyonun ardinda yatan isleyisi bilmiyordu. Ispinoz
orneginde, kalmodulin geninin gaga seklini etkiledigini bugiin biliyoruz, ama o zamanlar genetik,
evrim kuranmu i¢in pek bir sey ifade etmiyordu. Ancak bir din adanu olan Gregor Mendel bezelyelerle
deneyler yapmaya baslayinca, 6zelliklerin kalittmumin ardinda yatan isleyis ortaya ¢ikti.






Mendel Kahtim









Bir din adamm genleri nasil kesfetti?

Dr. Michael Mosley, yazar ve The Story of Science
(Bilimin Hikayesi) gibi programlarin sunucusu ve BBC yapimcisi

Gregor Mendel bildiginiz din adamlarina benzemiyordu. Cocuklugu sirasinda bah¢ivan olarak
calisip ariciliga merak saldi. 18 yasinda okumak ig¢in ii¢ yilligina Olomouc Universitesi'ne gitti.
Okulu bitirdikten sonra fizik 68retmeninin tavsiyesi iizerine simdiki Cek Cumhuriyeti simirlari iginde
yer alan Brno'daki Augustinian Manastiri'na girdi. Sekiz yi1l sonra geri gelerek, bu kez Viyana
Universitesi'nde 6grenimine devam etti. Buradaki fizik profesorii "Doppler kaymasi"na ismini veren
Christian Doppler'di. Mendel, 1853 yilinda Brno'daki manastira dondiigiinde, tahmin edilecegi iizere
bilimden de vazge¢cemiyordu. Astronomi ve meteoroloji 6grenimi aldigi manastirda ders vermenin
yam sira ar1 ve daha onemlisi bezelye yetistiriyordu.

Mendel'den once pek c¢ok kisi Ozelliklerin yeni nesillere aktarildigim biliyordu. 1745'te Fransiz
doga filozofu Pierre Maupertius yavrularin anne babalarinin viicutlarinin her bir zerresinden gelen
parcalardan olustugunu 6ne siirmiistii. Elbette Charles Darwin de anne babadaki faydali 6zelliklerin
yavruya aktarildigi takdirde onun da yararina olacagim biliyordu. Fakat Darwin, Mendel'in
calismasim hi¢ duymamusti, dolayisiyla hi¢ kimse dogal seleksiyonun ardinda yatan isleyisi heniiz
ortaya ¢ikarmanusti.

Genleri Kesfetmek

Mendel, daha dayamkli mahsuller verecek daha iyi hibritleri nasil elde edecegini bulmak icin
bezelye yetistiriyordu. O zamanlar insanlar, s6zgelimi mor ¢igekle beyaz ¢igegin ¢aprazlanmasindan
acik menekse renginde (bastaki iki rengin ortalamasi) melez bir ¢igegin elde edilecegini bilmiyor
degillerdi. Fakat Mendel, bezelyelerin Ozelliklerini incelediginde, belli ozelliklerin tek tek
aktarilabilecegi sonucuna vardi; cogu zaman yavru bezelye ya bembeyaz veya mor ¢igeklere sahipti.
Mendel bitkilerin i¢indeki "faktor" adini verdigi kalittim birimlerinin (simdi "gen" diye bildigimiz)
cicegin hangi renkte olacagim belirledigini tahmin etti.

Onemli olan bir baska nokta ise bazen ¢ekinik genlerin baskin genlerce "maskelendigi", boylece
cekinik 6zelligin yavruda her zaman belirmedigiydi. Ote yandan bu ¢ekinik genler yavruya aktariliyor
ve Ozellik bir nesil atladiktan sonra gelen nesilde tekrar belirebiliyordu.

sadece bir tip1 aktardiklarimi da kesfetti. Bagimsiz Dagilim Yasasi'ni ortaya atti. Buna gore, farkh
ozellikler birbirinden bagimsiz sekilde yavruya aktarilir. Ornegin, tohum sekli ve rengi birlikte
aktarilsa bile onlarin mutlaka anne babada oldugu gibi yavruda belirmesi gerekmez. Her bireyin alel
kiimesi onun "genetipi" diye bilinir ve bu alellerin organizmanin fizyolojisi agisindan goriiniir
etkisine de "fenotip" denir.

Ne yazik ki Mendel 1868'de manastirin basrahipligini tistlenince bilimsel deneylerini birakti ve
calismalar1 unutulmaya yiiz tuttu. 1884'te oldiigiinde yerine gecen kisi calismalarini yakti.
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Sonunda Tammnmak

Neyse ki Mendel'in kalitim yasalar1 o zamanlar Mendel'in 6nceki kesfinden habersiz olan Hugo de
Vries ve Carl Correns tarafindan yeniden kesfedildi. De Vries baskin ve c¢ekinik genlerin
bulundugunu ve kimi 6zelliklerin bir nesil atlamasimin nedenini agikladi. Bu arada Correns 6lmeden
once Mendel'le yazisiyorduysa da, farekulagi {izerine yaptigi deneylerin sonuglarim yayinladiginda,
Mendel'in deneylerinin Darwin'in dogal seleksiyon kuramuyla olan baglantisim fark etmis
gortinmiiyordu.

Nihayet 1900 yilinda Mendel biiyiik kesiflerinden ve pesinden gelecek bir asirlik kesiflerden dolay:
tanind1 ve takdir edildi. "Gregor Mendel bilim tarihinde biiyiik romantik figiirlerden biridir. Kendi
basina calisan miitevaz1 bir din adamu, biiyiik bir hakikati a¢iga ¢ikarmasina ragmen biisbiitiin goz
ard1 edildi," diyor Mosley. "Aslinda gercek efsaneden biraz farkli goriiniiyor, ¢iinkii Mendel ne
kesfettigini tam olarak anlamis degildi ve verileri o kadar kesin ve hatasizdi ki, daha sonra onde
gelen bir istatistik¢i (R. A. Fisher) onu bulgularda oynama yapmakla suclamigti. Ne var ki neticede
bunlarin higbiri 6nemli degil, ¢iinkii Mendel'in manastirda yaptiklar1 ezber bozucuydu ve modern
genetigin temellerini atmigt."






Kromozom Kurami









Kalitim siirecini agiga ¢ikarmak

Prof. Dr. Kim Nasmyth, Oxford Universitesi
Boliim Baskam ve Biyokimya profesorii

Bir kez embriyonun tek bir hiicreden, yumurtadan gelistigi anlasildiginda, hiicre boliinmesinin
kalitim siirecini baslattigi da agiklik kazandi. O zaman anahtar soru bu siirece anne babanin nasil
katkida bulunduguydu. Dollenmeyle ilgili gozlemler spermin yumurtaya girip bir erkek proniikelus
olusturdugunu ve daha sonra bu proniikleusun disi proniikleusuyla ya flizyon yoluyla ya da mitoz
boliinmeyle birlestigini gostermisti. Bu da kalitim materyalini ¢ekirdegin tasidiginmi gosteriyordu.
Peki, cekirdek nasil cogaliyordu?

Cekirdek boliinmesinin dogrudan mu oldugu, baska bir deyisle ¢ekirdegin hiicre gibi gelisip mi
boliindiigli, yoksa dolayli bir boliinmeyle, yani ancak yapitaslart DNA sarmalim igeren ¢ekirdek
iplik¢iklerini (simdi "koromozom" adim verdigimiz) olusturduktan sonra mitozla mu boliindigi ilk
zamanlar hummal1 sekilde tartisiliyordu. Bu tartisma yetenekli bir Alman biyolog tarafindan dolayli
mekanizma lehine sonuca baglandi. Benekli semenderlerin kendilerine 6zgii, sar1 benekler ve
cizgilerle bezeli siyah bir derileri vardir. Bu semenderlerin derilerinden salgilanan zehirler yirticilar
ve insanlar i¢in 6liimciil olabilir. Fakat bu Alman biyolog Walther Flemming'in g6ziinii y1ldirmadi.
1850'lerde biyologlar hiicre yapisini incelemek i¢in "anilin" adinda yeni bir boya ¢esidi kullanmaya
baslamuslardi. Flemming de biiylilk kromozomlarindan dolayr 1ideal adaylar olan lekeli
semenderlerdeki hiicre boliinmesini incelemek i¢in anilin boyasi kulland.

Flemming'in zamaninda biyologlar kromozomlarin ne olduguna dair bir fikre sahip degillerdi, bu
yiizden Flemming semenderin solunga¢ hiicresindeki belli bir yapinmin geri kalan her yerden daha fazla
boya emdigini gordiigiinde, bu bulusunun anlamim tam kavrayamamusti. 1878'de yayinladig bir
makalede s0z konusu yapiya "kromatin" adim verdi. Saatlerce mikroskopla ¢alisip denizkestaneleri
gibi degisik tirleri inceledi ve kromatinin adim adim nasil kalinlastigim ve mitoz hiicre boliinmesine
nasil katildigini kaydetti.

Kromatin ve kromozomlar temelde aym seydir; aradaki far k kromozomlarin mitozda béliinecek
yogunlasnus DNA'y1 tarif etmesidir. Baska bir Alman bilimci Heinrich Waldeyer-Hartz 1888 yilinda
bu yapilara "kromozom" adim vermisti, ama mitoz boliinmenin baglica evrelerim tarif eden kisi
Flemming oldu. Flemming baslangi¢ta kromozomlarin hiicre merkezinde dizildigini ve sonra farkli
yerlere ilerledigini kaydetti. Boliinmeden 6nce genetik materyalin kopyalandigini gozlemledi, ama her
bir kromozomun 1ki es genetik materyal ¢iftinden (bizim simdi "kromatit" dedigimiz) olustugunu
saptayamadi.

Flemming, George Mendel'in calismasindan ve onun yaklasik otuz yil 6nce bezelye yetistirirken
kesfettigi kaliim yasasindan tamamen habersizdi, ama zaten bundan 6nemli iki botanik¢i de dahil
olmak iizere hi¢ kimsenin haberi yoktu.

Hollandal1 botanik¢i Hugo de Vries kalitim iizerine yaptigi calismadan dolayr 1906'da Darwin
Madalyas1 aldi. Aksam ¢icegini incelerken kalittmin daha sonra "gen" diye kisaltilacak "pangen"
dedigi parcaciklar sayesinde gergeklestigini kesfetti. Bu arada Alman botanik¢i Carl Correns
farekulags iizerinde calisirken kalitimin nasil isledigini buldu. Ilging olan nokta su ki Correns



Oliimiinden 6nce Mendel'le yazismalarina ragmen onun ¢alismasimn Onemini fark etmemisti. Daha
sonra din adaminin ¢alismas1 yeniden kesfedilince her iki botanik¢i de onun degerini takdir etti.

Mendel'in Farkinda Olmadan

Bagka iki biyolog onlarin ¢aligsmalarim bir adim ileri gotiirdiiler. Denizkestaneleri ve kurt¢cuklarda
dollenmeyi arastiran Theodor Boveri, farkli kromozomlarin farkli bilgiler tasidigindan bir
embriyonun nasil olusacagim belirledigini ve bir embriyonun normal gelisim seyri gostermesi i¢in bir
tam (haploit) diziyi almas1 gerektigini kesfetti. Bu bir bakima genomun kesfi demek olan ¢ok 6nemli
bir fikirdi.

Biitlin bunlar Mendel'in ¢alismasindan tamamen habersiz bir sekilde 1902 yilinda gergeklesti.
Dolayisiyla kalittmin kromozom kuraminin bu evresinde genetik rol almadi. Biiytik bulus ise 1902'de
Mendel'in calismasinin yeniden kesfedilmesiyle yapildi. Walter Sutton ve ondan bagimsiz olarak
Boveri, kromozomlarin Mendel'in genetik etmenlerinin tasiyicilart oldugunu 6ne siirdiiler.

Sutton'un cekirgelerle yaptigi deneyler, kromozomlarin "mayoz" boliinme sirasinda olustugunu
gosterdi. Mitozda aym hiicreler olusurken, mayozda genetik agidan farkli hiicreler olusuyordu.

Baz1 bilimciler "Boveri-Sutton kromozom kurami'na karsi ¢iktilar. "Bu iki nedenden kaynaklamyor
olabilir," diyor Nasmyth. "Oncelikle, kalitm kuramumn fizik ve kimya diliyle ifade edilmesini
isteyenler vardi ve bir seyin 151k mikroskobunda goriiliiyor olmasi minyatiir insan (homunculus)
kuraminin hortlamas1 demekti. Baska bir deyisle kromozom gibi biiyiik bir seyin molekiil olmasi
anlasilmazdi."

"S6z konusu kuramin basta soguk karsilanmasimin ikinci nedenine gelince, kromozom kuraminin,
mitotik kromozomlarin kendilerine ¢ok farkli komutlarin verildiginin sanilmasina ragmen, neden
farkl1 hiicre tiirlerinde ¢ok benzer goriindiiklerini agiklayamamasidir. Bu 6nemli bir noktaydi, ama
kuramin yanlis olmasindan degil, eksik olmasindan kaynaklamyordu. Bu paradoksun ¢oziimii ancak

cok sonralari, 1961 yilinda Frangois Jacob ve Jacques Monod'un yaptiklar1 ¢alismalarla su yiiziine
cikmaya baslad1."

ABD'li biyolog Thomas Hunt Morgan da 1900'lerin basinda kromozomlarin aslinda Mendel'in
genetik faktorlerinin tasiyicilart oldugunu kanitladiysa da bu somut kanit son darbeyi indirdi.

Kalitim tartigmasi bitmisti. "Biiylik patlama, Mendel kalitimiyla kromozom kuramim bir araya
getiriyordu," diyor Nasmyth. "Ger¢i DNA'nin yapisimin kesfedilmesi de 6nemliydi, ama o daha biiyiik
bir bulusun, kromozom kuraminin dipnotuydu."
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Genetik Rekombinasyon









Insan genomunu haritalandirmaya yol acan kesif

Dame Kay Davies, Anatomi profesorii, Oxford Universitesi
Fizyoloji, Anatomi ve Genetik Boliimii Baskam ve MRC
Fonksiyonel Genomlar Birimi yoneticisi

Biyolog Thomas Hunt Morgan, Columbia Universitesi'ndeki meshur "Ucus Odasi"nda, Drosophila
melanogaster adinda sirke sinekleri yetistiriyordu. 1911'de kalitimin kromozom kuramm iizerinde
calisirken 1lging bir fenomenin farkina vardi. Goz rengi ve cinsiyet gibi "baglantili" 6zellikler her
zaman aym sirke sineginde kendini belli ediyordu. Bu da onlarin genlerinin mayoz boliinme aym
olmayan yavru hiicrelerin olustugu hiicre boliinmesi— sirasinda birbirine yapistigini gosteriyordu.



"Genetik rekombinasyon ilk genetik haritalarin yapilmasini sagladi. Ozelliklerin kalittmini agikladi
ve genlerin haritalanmasinin 6niinii acti. Ayrica insanlardaki hastaliklarin kromozomlardaki yerinin
saptanmasini miimkiin hale getirdi."



Kay Davies

Diger ozelliklerse herhangi bir kayda deger baglanti gdstermiyordu. Bu anormal durum tlizerinde bir
miiddet diistinen Morgan, kromozomlarin ¢aprazlandigini ve ¢aprazlanmamn gerceklestigi yerde bilgi
ve dolayisiyla 6zelliklerin paylasildigim fark etti.

Bu "rekombinasyon"un mayozdaki profaz evresinde —es kromozom ciftlerinin (kromatitler)
caprazlanmp genlerin karistigi evre— gergeklestigini artik biliyoruz. Morgan, ayrica bir kromozom
tizerinde bulunan iki gen arasindaki mesafenin o genler arasindaki baglantimn ne kadar olacagim
belirledigini de kesfetti. Boyuna birka¢ kez dolanmuis bir kolyedeki boncuklar gibi bir arada olan iki
genin birlikte yavruya aktarilma ihtimali, kromozomun iki karsit ucunda bulunan iki geninkine kiyasla
daha biiyiiktii.

Bu diisiinceyi aklinda tutan Alfred Henry Sturtevant, Columbia Universitesi'nde heniiz 6grenciyken
Morgan'la birlikte ¢alisti ve genlerin haritalandirilabilecegini fark etti. Boylece genetikgiler her
tirden hayvan ve nihayet insan genomunun haritasini ¢ikarmaya basladilar.






DNA'nin Yapisi









Cift sarmal1 agmak

Dr. Francis Collins, ABD Ulusal Saglik Enstitiileri
yoneticisi ve Insan Genomu Projesi'nin eski baskani

Friedrich Miescher'in kana ihtiyaci vardi. Hastaliklarin dogasini incelemeye niyetli bir doktordu ve
bunun i¢in enfeksiyonla miicadele eden beyaz kan hiicrelerinden ¢ok miktarda bulmasi gerekiyordu.
Ama bunun i¢in nereye gidebilirdi ki? Elbette bir savas bolgesine.

1868'de Almanya'mn Tiibingen Kalesi'nde tezgahi kurup civardaki Prusya ile savasan yarali
askerlerden kanla 1slanmis bandajlar topladi. Beyaz kan hiicrelerinin duvarlarim yikmak ve hiicre
cekirdegini ayirmak i¢in bolgedeki domuzlarin midesinden pepsin enzimi ¢ikardi. Fakat her
cekirdegin i¢inde kafasim karistiran bir sey buldu: Kimya elementi fosfor.

Onceden bilimciler ¢ekirdegin protein olduguna inaniyorlardi. Ama proteinlerde fosfor olmazdi.
Fakat iste burada, her hiicrenin tam merkezinde vardi. Miescher ¢alismalarim hayvanlar1 da katarak
genisletince inceledigi her hiicrede fosfora rastladi. Doktor farkinda olmadan, "niiklein" adim
verdigi, bilim i¢in yeni bir seyi ortaya ¢ikarmsti.

Aradan altmus y1l gecti, ama kimse Miescher'in 6nemsiz "niiklein"iyle ilgilenmedi. Derken 1928'de
zatiirrenin sebebini arastiran mikrobiyolog Fred Griffith niikleinin 6nemini fark etti. Iki farkli bakteri
tirliyle calisan Griffith, onlar1 fareye enjekte ettikten sonra bir tiiriin fareyi oldiriirken digerinin
oldiirmedigini saptadi. Griffith ayrica oliimciil ve zararsiz bakteri tlirlerini birbirine karistirdiginda
zararsiz tlriin genellikle sonunda fareyi dldiirdiigiinii tespit etti. Ne yazik ki gizemi higbir zaman
tamamen ¢6zemedi. II. Diinya Savas1 araya girince Griffith bir saha saldirisinda 6ldiriildii.

Nobel Haksizhg1

Atlantik'in diger ucunda New York'ta zatiirre TUlzerinde c¢alisan baska bir mikrobiyolog
Griffith'inkiyle aym sonuglar1 buldu. Oswald Avery, Griffith'in ortaya ¢ikardiglr degisime tam olarak
neyin sebep oldugunu bulmak i¢in bakterileri pargaladi. Sonunda niikleini veya bizim bugiin
deoksiriboniikleik asit (DNA) dedigimiz maddeyi buldu. Avery her bir bakterinin DNA'sim ¢ekip
cikardiginda fare 6lmiiyordu.

Avery'nin miithis bulusu ¢ogu zaman bilim yilliklarinda g6z ard1 edilir. Ulastigi sonuglari, 1944'te
yayinlayinca patronu boylesi bir bulusun 6nemini kavramayip kendisinin hak ettigi 6diilii Avery'nin
asla almamas1 i¢in Nobel Odiilii komitesine basvurdu. Ne var ki Avery, Nobel kodamanlarinin
hakkinm yedigi tek kisi degildi.

1950'lerde biyologlar hiicrelerin isleyisini kontrol eden ve uzun zamandir aranan genlere tasiyan
materyalin DNA olduguna giderek daha fazla kani oldular. Ote yandan basit goriinen bu molekiil hala
anlasilmanus bir beceriyi nasil sergileyebiliyordu? Bunu anlamak DNA yapisinin ayrintili bilgisini,
dolayisiyla da "X-1sinlar1 kristalografisi" gibi esoterik tekniklerin kullanilmasimi gerektiriyordu.
King's College'ta aralarinda Rosalind Franklin'in de bulundugu bir uzman takinm arastirmaya basladi.

X 1sinlar1 kristalografisinde, hedef bilesigin kristallerine X 1sinlar1 ateslenir. Hedef kristalin
diizenli atom yapis1 bir fotograf filminin ilizerinde hedef materyale 6zgii bir "kirtmim" modeli iiretir.



Bu teknig kullanan Franklin, DNA'mn ii¢ boyutlu yapisim ortaya c¢ikardi, X-isinlar1 kirimm
modellerini 100"t askin fotograf filmine gecirdi. Onlardan biri "Foto 51" diye bilinmekteydi.

Foto 51'de Franklin goriintiiniin ortasindaki bir "X"i apacik gorebiliyordu. Bu "X", X-1sinlarimn
spiral bir yapimn i¢inden gectigini ve yapinin iki spiralden, yani ¢ift sarmaldan olustugunu
gosteriyordu. Franklin, DNA'min ger¢ek yapisim bulmaya c¢ok yaklagmisti, ama kafasinda olusan
diisiinceyl kamtlamak istiyordu, bu nedenle daha fazla sonu¢ elde ederim diisiincesiyle ulastig
sonuglar1 yayinlamayi erteledi.

Cift Sarmal

Yeni Zelandali Maurice Wilkins, Franklin'in King's College'taki iistiiydii. Franklin, elde ettigi
sonuclar1 yaymlamada tereddiit edince Wilkins sabirsizlandi ve onun bilgisi olmadan elde ettigi
goriintiileri Cambridge Universitesi'ndeki iki bilimciye, James Watson ve Francis Crick'e gosterdi.
Ikili, DNA'mn sarmal bir yapiya sahip oldugunu tahmin ediyorlardi, ama ancak Franklin'in
goriintiilerine baktiktan sonra DNA'nin bilesenlerinin nasil birbirlerine uyduklarini gordiiler.

"Watson ve Crick'in Rosalind Franklin'in X-151m kirtmimu verilerini kullanarak DNA'mn ¢ift sarmal
yapisim kesfetmeleri biyolojik bilginin yapisim tanimladi ve kalittmin kimyasal temelini aciklads,"
diyor Collins. Rivayete gore 28 Subat 1953'te Crick, Cambridge'deki Eagle Pub'dan iceri girerek,
"Hayatin sirrim ¢ozdik," demisti. Dogruydu, ancak bir noktaya kadar. Avery ve is arkadaslari
DNA'y1 hiicrelerin igindeki genetik materyal diye tammlarken, Crick ve Watson bu molekiil i¢indeki
birbirine kenetlenmis iki sarmal boyunca dizilmis DNA'min yapitasi zincirleri olarak genlerin
molekiil i¢indeki diizeninm gosterdiler.

"Biitlin canlilarin birbiriyle baglantili oldugu goriisiine hemen biiyiik destek verildi. Artik hayatin
molekiiler temelini aydinlatmak ve tibbin nihai doniisiimiinii saglamak i¢in sahne hazirdi," diyor
Collins. "Bilimde boylesine biiyiik bir etki yapmuis baska bir an bilmiyorum."

Asin Doz Radyasyon

1953 yilinda Watson ve Crick Nature dergisinin 25 Nisan sayisinda calismalarim yayinladilar.
Franklin'in ¢alismas1 da bu sayida yayinlandi. Fakat 1962'de DNA'min yapisi tizerine ¢alismalarindan
dolay1 Nobel Odiilii'nii kazanan Watson, Crick ve Wilkins oldu, Franklin degil. 37 gibi erken bir
yasta 0ldii ve Nobel odiilleri 6ldiikten sonra verilmiyordu. Ne yazik ki onu biiyiik olasilikla
calismalar1 Oldiirmiistii, saatlerce maruz kaldigr X-isinlarindan zarar gérmiis olmaliydr ki 1958
yilinda yumurtalik kanseri hayatina son vermisti. Watson, 1968'de yayinladig The Double Helix (Cift
Sarmal) kitabinda DNA'nin yapisinin kesfinde Franklin'in oynadig biiyiik rolii teslim etti.



Protein Yapisi

DNA cift sarmali sadece dort farkli molekiil tasiyan zincirlerden olusur: Adenin (A), sitozin (S),
guanin (G) ve timin (T). "Baz" olarak bilinen bu "harfler" c¢ift sarmal boyunca A-T ve S-G
kombinasyonlar1 halinde c¢iftler olusturur ve aminoasit diye bilinen yapitaglarindan hayat veren
proteinlerin liretimini yonetir.

1- Transkripsiyon: Hiicre c¢ekirdeginin i¢cinde DNA c¢ift sarmalinin bir pargast acilir ve ayri
zincirler agiga cikar. Tek zincirli bir molekiil olan mesajci RNA (mRNA) DNA zincirlerinin biri
boyunca olusur ve gen zincirindeki "harfler"in tam kopyasini ¢ikarir. Daha sonra mRNA, ¢ekirdek
duvarindaki gézeneklerden gegerek ¢ekirdegin disina gider.

2- Translasyon: Hiicre ¢ekirdeginin disinda ribozom protein sentezi i¢in bir platform olusturur.
Transkripsiyon RNA (tRNA) molekiilleri aminoasitlere baglanir —hayatin "yapitaslar1". Bir tRNA
molekiiliindeki baz ciftleri esleri olan mRNA baz ¢iftlerine baglamrlar, tRNA aminoasidini serbest
birakir ve bu aminoasit diger aminoasitlerle zincir kurar; daha sonra zincir biikiilerek proteine
dontigtir.

Bir gen mutasyona ugradiginda bir DNA parcgas1 ya zarar goriir ya okunamaz ya da tam olarak
kopyalanamaz ve bu hata bir gende ve dolayisiyla organizmamn fizyolojisinde kendini gosterir.






Gen Dizilimi









Bizi insan yapan DNA sifresini ¢6zmek

Dr. James Watson, DNA'nin yapisim kesfedenlerden

Bir insan hiicresindeki biitiin DNA'lar1 ¢ikarip kromozomlar1 u¢ uca eklediginizde neredeyse iki
metreyi bulan bir zincir elde edersiniz.

DNA "baz" diye bilinen dort molekiilden —adenin (A), sitozin (S), guanin (G) ve timin (T)— olusan
zincirlerle hayati 6neme sahip genetik bilgiyi tagir. Gen diziliminde baz zincirleri kimyasal yontemler
kullanilarak okunur. iki tiir gen dizilimi vardir. Maxam-Gilbert yonteminde DNA zinciri ince ince
kesildikten sonra her parca kimyasal maddelerle tepkimeye sokulur. Dort baz farkli kimyasal
maddelere farkli yollarla tepki verdiginden her bir baz teshis edilip dizilimi okunabilir.



"DNA'nin yapis1 1953'te aydinlatildiginda, hi¢cbirimiz bireysel genetik bilgilerimizin boylesine hizli
elde edilebildigi bir noktaya bu kadar ¢abuk varacagimizi tahmin bile edemezdik. Kesfin temposu bas
dondiirticii oldu. Dizilim yoluyla DNA bilgisi edinmek bizim daha saglikl1 olacagimiz anlanina
geliyordu. Umuyorum ki belli bagli kanserlerin ¢ogunu bes on yil i¢inde tedavi edebilecegiz."



James Watson

Ingiliz biyokimyac1 Frederick Sanger'in insiilin hormonunun yapisi iizerine c¢alismasi 1958'de
kendisine Nobel Odiilii kazandirdi ve DNA'y1 inceleyen James Watson ve Francis Crick iizerinde
biiyiik etki yapti. Sanger ilgisini DNA'ya yoneltince gen dizilimine yarayacak baska bir yontem daha
buldu ve onun sayesinde 1980'de Nobel Odiilii ikinci kez kazandi. Nobel Odiilii hakkinda sdyle
demistir: "Giizel altin bir madalya aliyorsunuz ve bankaya koyuyorsunuz. Sonra bir sertifika
aliyorsunuz, tavan arasinda duruyor. Onu duvara asabilirim, sanirim. Onu aldigim i¢in sanshi ve
mutluyum, ama yaptigim arastirmadan daha biiylik gurur duyuyorum."

Sanger yonteminde DNA zincirinin bir bolimii klonlanir. Bu islem sirasinda sentez dort bazdan
biriyle tepkimeye giren bir kimyasal madde eklenerek durdurulur. Hangi kimyasal maddenin sentez
islemini durdurduguna bakilarak, o noktada bulunan baz teshis edilir ve boylece tiim DNA zincirinin
dizilimi ortaya ¢ikarilir.

Insan Genomu Projesi

Hiicrelerimizdeki 3 milyar civarindaki, tiim DNA baz ciftlerinin toplamina "insan genomu" adi
verilir. Bu genomun i¢ine dagilmuis nispeten kiiclik sayidaki baz ¢iftleri, proteinlerin iiretimi igin
gereken komutlar1 veren 20.000-25.000 geni olusturur. Geri kalam, biraz da yanlis bir isim olan
"1skarta DNA" olarak adlandirilir. Oysa bugiin bu DNA'min biiyilk kismimin genlerin dogru
islemesinde anahtar rol oynadig kanmtlanmistir. Bilinen en biiyiik genom insana degil, ¢icekli bir bitki
olan Paris japonica'ya ait. Yine de 3,2 milyar baz ¢iftinden olusan insan genomunun sifresini
¢Ozmenin zorlu bir is oldugu kabul etmek gerekir. Iste boylesi giic bir gdrevin iistesinden gelmek i¢in
"Insan Genomu Projesi" olusturulmustur.

1990'da baslatilan proje, baslangicta uzun zaman alan gen dizilimi islemi nedeniyle ¢ok yavas
ilerledi. 1990'larin ortalarinda ABD'li Craig Venter yeni bir teknik gelistirdi. Bu teknik, ¢cok sayida
gelisigiizel se¢ilmis DNA parcalarindan baz ¢iftlerinin dizilimini bulmada bilgisayarlar1 devreye
sokarak Sanger'in yontemine hiz kazandirdi.

Bunlan Biliyor Muydunuz?

Gen dizilimi insanin yaklasik 3,2 milyar baz ciftine sahip oldugunu saptadi. Bakteri diinyasindan E. coli 4,6 milyar baz
ciftine sahip. Fakat birinci sirada 150 milyar baz ciftiyle ¢igekli bir bitki olan Paris japonica bulunmaktadir.

Baz1 genetikgiler, bu teknigin karmasik insan genomunun tam bir goriintiisiinii veremeyecegini iddia
etmelerine ragmen, 2001 yilinda insan genomunun kaba bir taslag ¢ikarildi. Sadece iki yil sonra, 14
Nisan 2003'te Craig Venter, Beyaz Saray'daki bir basin toplantisinda Insan Genomu Projesi lideri
Francis Collins'e eslik ederek tiim insan genomunun desifre edildigini duyurdu.

Kisisellestirilmis Tip

Genlerimizin dizilimini bilmenin tibbi faydalar1 elbette kayda degerdir. Sozgelimi, 1995'te
Cambridge'teki Sanger Enstitiisii gogiis kanseri riskini artirdigi bilinen BRCA2 geninin yerini
saptadi. Bu arada Kanada'da yapilan aragtirmalar FAD geninin bes tiiriiniin hepsini tasiyan bir kisinin
yiizde ylize yakin bir ihtimalle Alzheimer'a yakalanacagim buldu.

Ote yandan Insan Genomu Projesi'nin anahtar bulgularindan biri, insanlar arasindaki genetik



degisikligin neredeyse yiizde 90'1nin "tek niikleotid polimorfizm"den kaynaklandigim saptamasidir.
Bu polimorfizmlerden bazilar1 farkli hastaliklara ve ilaglara yatkinligimizi etkiler. Nitekim bir kisi
bir ilaca kars1 giiclii bagisiklik tepkisi verirken, o ilag baska birisi lizerinde hi¢ etkili olmayabilir.

Uluslararast HapMap Projesi, belli hastaliklarla ilintili daha fazla gen bulunmasinda bilimcilere
yardim etmek icin baslatildi. Ozel sirketler de duruma hemen uyandi, hatta aralarinda yeterince cesur
olanlar1, kimi kosullar1 gelistirmede yiiksek risk tasiyan genlere sahip olup olmadiklarim 6grenmeleri
icin miisterilerine genetik testler sundular; elbette bu testlerin ne kadar dogru ve yararli oldugu
tartismaya agik bir konu. Hizla gelisen bir bagka alan da gen terapisi oldu. Viriislerin hastaliklara yol
acan bilesenlerini ortadan kaldirmaya ve hastalara, iyilestirici etkisi olan modifiye edilmis genlerin
dogru ve etkin bir sekilde verilmesine ¢alisiliyor. Yapisi degistirilmis viriislerin hastanmn viicudunda

tiremesi imkansiz hale gelirken, genetik materyal tasima 6zelligini etkin bir sekilde korumaya devam
ediyor.

Goriiniise bakilirsa kisisellestirilmis tip ve genetigi degistirilmis insan ¢agi bizi bekliyor.






Genetik Anahtarlar









Cevre ve "1skarta DNA" genomda anahtar rolii nasil oynuyor?

Mark Henderson, The Times gazetesi bilim editorii ve 50
Genetics Ideas You Really Need to Know (Gergekten
Bilmeniz Gereken 50 Genetik Fikir) adl1 kitabin yazar1

Insan genomunun sadece yiizde 1,2'si protein yapimu i¢in gerekli olan komutlar: tasiyan genlerden
olusur. Geri kalan1 bir zamanlar faydasiz diye kiiciimsenmis ve "iskarta DNA" diye adlandirilmustir,
ama bu DNA'mn 1skarta olmadig giderek aciklik kazamyor.

"Biiyiik miktarda 1skarta DNA bedenin ¢esitli yerlerindeki genlerin agilip kapanmasinda hayati bir
rol oynamaktadir," diyor Henderson. "Onlar biyolojimiz agisindan kontrol ettikleri genler kadar
onemli olan genetik anahtarlar igerirler."

Aslinda yakin zamanda yapilan arastirmalar neredeyse tiim genomumuzun (yaklasik yiizde 90'1)
RNA'ya "¢evrildigini" ortaya ¢ikardi. Bu RNA'mn en az yarisinin faydali oldugu zaten kamtlanmusti.
Ornegin, "mikroRNA" protein kodlayan genlerin yiizde 60'indan fazlasina baglanarak genlerin nasil
ifade edilecegini diizenler. MikroRNA ve diger kodlama yapmayan RNA'lar farkli hiicre tiirlerinin
farkl1 evrelerinde tretilir. Cogu hiicre ayn1 genoma sahip oldugu halde ¢ok farkli goriiniir, bu durum
kodlama yapmayan RNA'larin genlerin idaresinde ve dolayisiyla hiicrelerin  dogasimin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Dahasi, kodlama yapmayan RNA'lar bagka bir muammanin
cevabi olabilirler.

Her birimiz 20.000 ile 25.000 arasinda gene sahibiz. Bu miithis bir rakam gibi goriiniiyor, ta ki 1
mm uzunlugundaki kancali kurdun 1000 hiicresinde neredeyse aym sayida gen oldugunu 68renene
kadar. Gorliniise gore, kabaca aym sayida gene sahip olsalar da, insanlarin daha karmasik olmasindan
sorumlu olan kodlama yapmayan RNA'lar.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~ Genomunuzdaki yiz adet mutasyon DNA'nizin anne babanizinkinden farkli olmasini saglar.
~ Sempanzeler ve insanlar dogrudan kargilastirilabilir DNA dizilimi agisindan sadece yuzde 1,2 oraninda farklidir.
~ Akraba olmayan iki insanin genomu ytzde 99,1 oraninda benzerdir.

Epigenetik

Fizyolojimizi belirleyen tek unsurun genler olmadigim artik biliyoruz. Bedenimiz ve beynimiz
genlerimiz ile i¢inde bulundugumuz cevre arasindaki karmasik bir diyalogun {iriiniidiir. Buna
"epigenetik" denilmektedir.

"Epigenetik onun sayesinde genlerin ve kromozomlarin ¢evresel tetikleyiciler tarafindan kimyasal
olarak degistirildigi baska bir genetik anahtar1 igerir," diyor Henderson. Aslinda epigenetik
"metilasyon" diye bilinen bir islemle DNA'ya kimyasal isaretler ekleyip dizilimimi degistirerek
genoma baska bir bilgi katmani ekler. Eger genomu hayat kitab1 olarak diisiiniirseniz, o zaman bu
kimyasal isaretler de alti ¢izilmis Onemli paragraflara benzer. Bir baska benzetmede bulunacak
olursak, genomu bir bilgisayarin donanimi, "epigenomu" ise bilgisayara ¢alisma komutlarim veren
yazilim olarak diisiinebiliriz.



Bu olgu gelisimin ¢ok erken evrelerinde etkili olur, hatta bir kadimn hamile oldugunu
ogrenmesinden bile Once. Yapilan arastirmalar atalarimuzin hayat tarzinin epigenomumuzu
etkiledigini gdzler oniine sermistir. Isve¢'teki Overkalix sehrinin sakinleri iizerinde yapilan bir
caligsma, obur biiyiikbabalarin diyabetten 6len torunlara sahip olma ihtimalinin dort kat fazla oldugunu
ortaya cikarmustir.

"Bizler hayat1 ve sagligimiz sekillendiren doga ile ¢evre arasindaki zarif dansi, epigenetigin nasil
diizenledigini yavas yavas anlamaya basliyoruz," diyor Henderson.

Aslinda metilasyon islemini tersine cevirip hastalifi kontrol etmek artik miimkiin goriiniiyor.
Ornegin, BRCAI geninin gdgiis ve yumurtalik dokusunda tiimor gelisimini durdurdugu icin "timorii
baskilayan gen" oldugu bilinmektedir. Genin ¢alismasim Onleyen kimyasal isaretler eklendiginde sz
konusu genin tiimorii baskilayan proteinler tiretmesi engellenir. Bundan dolayr epigenetik kimin
kanser olma riski tagidigim tahmin etmede kullanilabilir, boylece bu insanlar kanser gelismeden 6nce
tlimore yol agan kimyasal 1saretlerin genini ¢ikarip atan ilaglarla tedavi edilebilirler.
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Cok sayida bilimci oliimeiil bir



mikroskobik diinyay1 nasil aydinlatt1?

Carl Zimmer, 6diillii blog The Loom'un (Dokuma Tezgahi) ve
Microcosm: E. coli and the New Science of Life (Kii¢iik
Evren: E. coli ve Hayatin Yeni Bilimi) gibi kitaplarin yazari

Her birimiz 10 trilyon ile 100 trilyon arasinda hiicreden olusuyoruz. Fakat bu orandan 1000 kat
fazla bakteri gerek viicudumuzun i¢inde gerekse cildimizde bulunmaktadir. Bu nedenle sagliginz
kotii bakteriler kadar iy1 bakteriler de belirliyor.

Bildigimiz kadariyla bakteriler hayat i¢in gereklidir, ¢linkii onlar 6lii maddeyle beslenerek,
kimyasal bilesenlerine ayirirlar, bu kimyasal bilesenler daha sonra tekrar kullamlabilir, 6rnegin atik
sebzeler ¢oziinerek giibre olarak kullanilabilir. Endiistri, bakterilerin potansiyelim yillar 6nce fark
etti, simdi de bakterilerin becerilerinden faydalanarak, baska seylerin yan sira ilag yapiminda ve atik
suyun geri doniisiimiinde onlar1 kullamyor. Tabii bir de madalyonun Obiir ylizii var, bakteriler
insanlar i¢in oliimciil olabiliyor.



"Gegen 120 y1l boyunca enfeksiyona bagli hastaliklardan kaynaklanan 6liimlerde hatir1 sayilir bir
diistisle birlikte, asilar ve antibiyotikler gibi ¢ok sayida tibbi gelisme kaydedildi. Bu basarilarin
hepsi tek tek takdir edilmeye degerken, hepsinin temelinde hastaliga mikroplarin neden oldugunun
kesfedilmesi yatiyordu. Buna gore belli patojenler belli hastaliklara yol agiyordu. Bu goriis sayesinde
glinlimiizde bir¢ok korunma onlemine bagvuruyoruz, ellerimizi yikamak gibi."



Carl Zimmer

Insanlik tarih boyunca bir siirii seyi kontrol etmenin yolunu bulmasina ragmen, hentiz hastaliklarin
kokiinii  kazimayr basarmus degil. Insanlar ge¢miste hastaliklarin havadaki "ké6tli duman“dan
kaynaklandigina inanmiglardi, neyse ki bir Ingiliz doktor herkesten farkl: diisiiniiyordu.

Dr. William Budd, 1811 yilinda Devon'daki Kuzey Tawton'da diinyaya geldi. 1839 yilindaki tifo
salgin1 sirasinda cerrah olarak calisirken hastaligin kurbanlardan onlara bakanlara bulastigini fark
etti. Sonraki sekiz yilim bu bulasici hastaligl inceleyerek gecirdi ve hastaligin su yoluyla yayiliyor
olabilecegi sonucuna vardi. Hastalarin bagirsaklarinda gelisen "zehirler" Once kanalizasyona
karisiyor, sonra da kirlenmis su kaynaklari araciligiyla saglikli insanlara bulasiyor olabilirdi.
Bristol'a tasindiktan sonra sehrin i¢gme suyunu korumak tizere onlemler aldi, bu sayede de koleradan
kaynaklanan 6liimlerde ¢ok biiyiik bir diisiis sagladi.

Hemen hemen aym zamanlarda Dr. John Snow belediye meclisini Londra'daki Soho's Broad
Caddesi'ndeki bir su pompasimn kolunu kaldirmaya ikna etti. Su kolera tasiyan kanalizasyondan
kirlenmisti. 1854'te pompa kolu kaldirildiginda kolera salgim azald.

Akil Hastanesinde Tatil

Ignaz Semmelweis adindaki Macar bir hekim 1800'lerin ortalarinda Viyana'daki bir dogum
kliniginde c¢alisirken benzer sonuglara ulasti. "Lohusalik hummasi" denilen 6liimciil bir hastalik
kligim kirip geciriyordu. Ama doktorlarin birimindeki 6liim oram ebelerin birimindekinden fazlayd.
Semmelweis ve beraberindeki doktorlar hastalar1 farkli beslemekten cesetleri parcalara ayirmaya
kadar her seyi denediler. Ne var ki Semmelweis'in goziinii olan bitene acan sey bir doktorun 6liimii
oldu.

So6z konusu doktor bir hastayr incelerken bicagiyla parmagim kestikten sonra "lohusalik hummas1"
belirtilerini gosteren bir hastalik kapti. Semmelweis 6ldiiriicli sey her neyse onun ellerde tagindigim
fark etti. Herkesin sabunla ellerini yitkamasinda 1srar etti ve 6liim oram ¢arpici sekilde diistii.

Fakat Semmelweis'in temizlik saplantis1 sonunda kendi c¢okiisiine yol agti. Avrupa'mn farkl
hastanelerinde calisirken meslektaslarim prosediirler arasinda ellerini yikamaya tesvik ediyordu ve
sonunda bu temizlik takintis1 dyle bir noktaya vardi ki Avrupa'nin 6nde gelen doktorlarina mektup
yazarak, onlar1 ellerini yikamadiklar1 takdirde cinayet islemekle sucladi.

Tip camiasina —ve karisina— gina gelmisti artik. Karisi, 1865'te Avusturya'ya bir "tatil" diizenledi,
orada bir dostun "hastane"sini ziyaret ettiler. Aslinda bu Semmelweis'in nihai istirahatgahina —bir
akil hastanesi— son yolculuguydu. Oraya vardiktan kisa bir siire sonra "lohusalik hummasi"na
yakalandi1 ve yapayalmz 6ldii. Semmelweis'in ¢alismasi bosa gitse de, bir Fransiz kirli ellerde sakl1
gorlinmez diinyay1 kesfedecekti.

Bozuk Siit

Louis Pasteur, 1822 yilinda Fransa'mn dogusundaki Dole sehrinde diinyaya geldi. Bir Fransiz
olarak saraptan daha i1yl bir laboratuvar testi numunesi diisiinebilir miydi? Ger¢i Pasteur sarap
meraklis1 degildi, ama on dokuzuncu vyiizyllda Fransa'da sarabin ni¢in bozuldugunu ortaya
cikarabilirseniz, parayr bulurdunuz. Bu nedenle kimyacimiz da sarabi bozan seyi aramaya giristi.



Laboratuvarda gecirdigi saatler nihayet meyvesini verdi: Mikroorganizmalarin gelisiminin sarabi
bozdugunu kesfetti. Ustelik bu sadece sarabin basina gelmiyordu, bira ve siit de bundan nasibini
aliyordu. Pasteur sivilarla mesgul olurken onlar1 1sitmamn mikroorganizmalarin 6liimiine yol agtigim
fark etti, boylece "pastorizasyon" islemini de kesfetmis oldu. Eger sivilar havaya ve dolayisiyla
mikroorganizmalara maruz kalmazsa bozulmuyorlarda.

1870'lerde Pasteur mikroorganizmalarin aym zamanda enfeksiyonun yol ac¢tigi hastaliklarin da
nedeni oldugunu bularak arastirmalarim bu yonde ilerletti. Edward Jenner'in as1 kavramindan yola
cikan Pasteur kolera, sarbon ve kuduz i¢in asilar gelistirdi. S6zii gegen son hastaligin testleri yanlis
gitseydi, bu atilgan Fransiz yargilanabilirdi.

Pasteur tavsanlar i¢in kuduz asis1 gelistirdi, daha sonra onu hastali§a yakalanms sinir dokusunu
kurutarak daha az tehlikeli hale getirdi. Asinin hayvanlar lizerindeki testi gayet basariliydi, ama bir
insanin lizerinde test edilmedigi slirece asinin tip camiasi tarafindan kabul edilmeyecegini biliyordu.
Temmuz 1885'te kuduz bir kopek tarafindan 1sirilmis bir ¢ocuga asiy1 enjekte etmeye karar verdi.

Ise yaradi. Cocuk kuduz olmadi ve Pasteur adini bilim tarihine altin harflerle yazdirdi.






As1









Bir koy doktoru insanlig 6liimeiil bir hastaliktan nasil kurtardi?

Sir Richard Branson, girisimci ve Virgin Grup'un baskani

"Diistinme, yap!" Cerrah John Hunter'in siar1 buydu ve bu siar1 ders verdigi stajyer doktorlara da
asiliyordu. Ote yandan onun en yetenekli ¢iragt Edward Jenner siar1 cani goniilden kamksamisti ve
zamanla insan sagligimin ¢cehresini kokten degistirecek kesfini yapti.

Asirlardir diinya korkung bir hastaligin pencesindeydi: Cigek hastaligi. Hastalarda goriilen
kizarikliklar bir siire sonra siviyla dolu kii¢iik kabarikliklara doniisiiyordu. Fakat hastaligin etkileri
kesinlikle kiiciik degildi. On sekizinci ylizyilin sonunda Avrupa'da neredeyse yarim milyon insan her
yil bu hastaliktan Oliiyordu, i¢lerinde bes de hiikiimdar vardi ve korliiklerin iigte biri c¢igek
hastaligiyla baglantiliyd.

On yedinci yiizyllda Avrupalilar asirlardir Asya'da kullamlan as1 tedavisini benimsediler. Cigek
hastasimin derisi kazinarak agiliyor ve yara hastaligin daha az tehlikeli formuna sahip bir hastanin
yara kabugundan elde edilen maddeyle ovuluyordu. Bu uygulama hafif ¢i¢gek hastaligi vakalarinda ve
sonraki bagisiklikta bazen ise yariyor, ama ¢ogu zaman bir salgim tetikleyen tam gelismis cicek
hastaligina doniistiyordu. Milyonlar bu hastaliktan 6lmeye devam ediyordu.

Edward Jenner, Londra'dan tasimp 1773'te kirsal Gloucestershire yoresindeki Berkeley koylinde
goreve basladiginda, ¢icek hastaligimn tedavisini bulmaya kararliydi. Ne kadar fazla hastayla
karsilasirsa, kafasindaki model o kadar gelisiyordu. Tedavi i¢in ona gelen siit¢ii kizlarin ¢ogu ¢igek
hastalifina yakalanmuyordu. ileriki ¢alismalar1 kizlarin hepsinin geg¢miste bir noktada ¢icek
hastaliginin 1yicil bir tiirii olan sigir ¢igek hastaligina yakalanmis olduklarim ortaya c¢ikardi. Eger
sigir ¢icek hastaligt bir kisiden digerine aktarilirsa, iyicil tiirlin Oliimcil tiirlin gelisimini
onleyebilecegini diisiindii.

Akil hocasinin verdigi 68iide uyan Jenner diisiincesini hayata gecirmeye karar verdi. Hastalarindan
biri siitcli bir kiz olan Sarah Nelmes'ti. Sarah siit sagarken sigir ¢icek hastaligina yakalanmisti. 14
Mayis 1796'da Jenner, siitcii kizin cildindeki kabarikliklardan siviyr toplayip bah¢ivamnin oglu
James Phipps'e aktardi. Birkag ay sonra 1 Temmuz'da oglana bu kez ¢i¢ek hastalig enjekte etti.

Bunu yapmak riskliydi, ama oglan yasadi ve diinyanin asilanan ilk kisisi oldu. Asinin Ingilizce
karsilig1 olan vaccination, Latincede "sigir" anlamina gelen vacca soézcliglinden tiiremistir. Alinan

risk ¢ok biiyiiktii, ama Jenner kar-zarar hesab1 yaptiktan sonra potansiyel kazancin muazzam oldugunu
anladi.

"Edward Jenner insanlar1 ¢icek hastalii asisiyla tedavi etmeye basladiginda, tek bir saglik
onlemiyle diinya niifusunun neredeyse ceyregini kirip gegiren bir 6liim nedenini ortadan kaldirdi,"
diyor Branson.

1798'de Jenner asimn faydalar1 hakkinda bir kitapg¢ik yayinladi. Fakat yoneticileri asimin ileri bir
adim olduguna ikna etmesi yaklasik 40 yilim1 aldi. 1840'ta politikacilar doktorun yerel denemelerinin
onemini fark ettiler ve iki y1l sonra diger uygulama yasaklanarak, as1 zorunlu hale getirildi.

Jenner asisimn tam olarak nasil isledigini hi¢ bilmiyordu, ama bulusunun ne denli miithis oldugunun
farkindaydi: "Omriiniizde ger¢ek bir fark yaratmak bir ayricaliktir."



1980'de Diinya Saglik Orgiitii ¢igek hastaliginin tamamen yok edildigini duyurdu. Hastaligin
ornekleri sadece ABD ve Rusya'da giivenlikli laboratuvarlarda saklamyor. Gliniimiize kadar, diinya
genelinde milyarlarca insan as1 sayesinde her tiirden hastaliktan kurtuldu, kurtulmaya da devam
ediyor.

Branson'in da belirttigi gibi, "Nesiller boyunca as1 en biiylik saglik atilimm olmustur."



Egitici Hikayeler

1874'te William Osler adinda geng bir doktor Montreal'deki bir hastanede 11k hastalarindan birini
tedavi ediyordu. Hasta Fransizca konusan Kanadalilarin picotte noir dedikleri 6liimciil kara cigcek
hastaligina tutulmustu. Jenner'in bulusuna —diinya genelinde kullanilan agi— ragmen doktorlar hastaliga
yakalanmuis kurbanlar i¢in pek bir sey yapamuiyorlardi. Bu nedenle ¢care Montreal sehrini asilamak ve
biitiin hastalar1 karantinaya almakti. Ama is o kadar basit degildi.

1870'lerde ¢icek hastaligi Montreal'de Oylesine tehlikeli hale gelmisti ki biitiin hastane binasi ¢icek
hastalarina tahsis edilmisti. Aradan gecen yillar zarfinda salgin azalinca hastane kapandi. Fakat
birkag¢ yil sonra hastalik tekrar ¢irkin yliziinii gostermeye basladi.

28 Subat 1895'te tren kondiiktorii George Longley, Montreal istasyonu'na girdiginde kendini iyi
hissetmiyordu. Durumu kétiilesince doktorlar onu Hotel-Dieu Hastanesi'nde tecrit ettiler, buna ragmen
hastaligi kontrol altina alamadilar. Nisan ay1 geldiginde saglik otoriteleri asir1 onlemler alarak,
hastaneyi ve diger binalar1 kapatip siilfiirle dezenfekte ettiler. Karantina hastanelerine yatirilamayan
ilerlemis vakalar kendi evlerinde karantinaya alindilar ve bu evler ¢icek hastalarimn meskenleri diye
etiketlendi. Ne var ki viriis hala Montreal'de basibos dolasiyordu.

Kurbanlar saglik otoriteleriyle isbirligi yapmuyorlar, evlerindeki karantina ilamm yirtiyorlar ve
tecrit edilmek istemiyorlardi. Segkin doktorlar da dahil olmak iizere pek c¢ok insan asinin yanlis
oldugu kamsindaydi. Bir hayvan hastaligim insana enjekte etmenin dogal olmadiginm savunuyorlard.

Salgin hizla yayilinca isyanlar patlak verdi ve Oliim oranlar1 yiikseldi. Hastaligi kontrol altina
almak bir y1l1 buldu. O zamana kadar sehrin yaklasik yilizde ikisi ¢i¢ek hastaligindan 6lmiistii, tistelik
Olenlerin ¢ogu cocuktu. Asil sorun ¢ogu ailenin ¢cocugunu asilatmak istememesiydi.

Bugiinkii egitim diizeyine ragmen insanlar asiya tereddiitle yaklasiyorlar, ama as1 olmay1 reddetmek
pahaliya mal olabiliyor. Subat 1998'de Andrew Wakefield, tip dergisi The Lancet'te bir calisma
yayinlayarak, MMR (kizamik, kizamik¢ik ve kabakulak) asisiyla otizm arasinda bir baglanti oldugunu
savundu. Oysa ¢alismada denek olarak sadece 12 kisi kullanilmus, tistelik bir de verilerle oynanmisti.
Sonunda arastirmamn gercekleri yansitmadigi kamtlandi, ama o sirada as1 oram yiizde 92'den 80'e
diistiigii i¢in kizanuk vakalar artti, iki cocuk da hayatim kaybetti.

Baz1 gelisen iilkelerde, asimin dini inanglara aykirt oldugunu diislinenler veya etnik azinliklar1 hasta
etmek icin bir tezgah olduguna inananlar var. Batili lilkelerde de as1 karsiti hareketler mevcut. Oysa
Branson'in da belirttigi gibi, "Asiya olan inancin ABD ve Britanya'da as1 karsiti bir lobi tarafindan
tehdit edildigi ve bir¢ok hastaligin arttif1 bir zamanda, insan sagligindaki bu basit ama énemli bulusu
avazimiz ¢iktig kadar savunmaliy1z."






Antibiyotikler









Milyonlarca hayat kurtaran



penisilinin rastlant1 sonucu bulunusu

Robin Ince, yazar ve komedyen, Uncaged Monkeys
(Serbest Kalan Maymunlar) adl1 bilim gezisinin sunucularindan

I. Diinya Savasi sirasinda enfeksiyondan Olen askerlerin sayisi savasarak olenlerden fazlaydi.
Bunun nedeni hastalifa yol acan bakterilerdi. Bakterileri oldiirmek i¢in Onceden antiseptikler
kullaniliyordu, ama antiseptikler insan hiicrelerini de oldiirtiyordu. Acilen yeni bir ¢are bulmak
gerekiyordu. Neyse ki 1920'lerin sonuna gelmeden beklenen care, hem de tamamen tesadiif eseri
bulundu.

Alexander Fleming, Londra'daki St. Mary's Hastanesi'nde bulunan laboratuvarindan birkag
giinliigiine uzaklasmusti. Isko¢ bakteriyolog iizerinde calistig stafilokok bakterilerini iirettigi birkag
tabagr acikta birakmusti. 28 Eyliil 1928'de laboratuvarina dondiigiinde eski bakteri tabaklarim ortadan
kaldirmaya basladiginda gbziine bir sey ilisti.

Bir bakteri tabaginda bakteri yetistirmek i¢in kullanilan jelin iizerinde kara bir kiif olusmustu. ilging
olan nokta, kiiftin bulundugu boélgenin bakterilerden tamamen arinmus olmasiydi. Bu da kiifteki bir
seyin bakterileri oldiirdiigiinii gosteriyordu. Bir dizi testten sonra Fleming, Penicillium notatum
olarak teshis ettigi kiiflin antibiyotik 6zellikleri olan ve donceden bilinmeyen bir madde salgiladigim
kamtladi.

Fleming bu maddeye "penisilin" adim verdi. Artik penisilinin bakteri hiicrelerinin duvarlarim
yikarak etkisini gosterdigini biliyoruz. Her ne kadar Fleming'in kesfi tip tarihinde 6nemli bir mihenk
tas1 olsa da o zamanlar penisilin ancak ¢ok kii¢iik miktarlarda iiretilebiliyordu ve bizzat Fleming onun
herhangi bir klinik uygulamasimin olabilecegine inanmuyordu. Ote yandan on yil sonra, Oxford
Universitesi'nde calisan Avustralyali bir farmakolog ve Alman bir biyokimyact Fleming'in
caligsmasiyla karsilasinca isler tamamen degisti.

1930'larin sonunda Howard Florey ve Ernst Chain insanlarin tibbi tedavisinde kullamlmak iizere
yeterli miktarlarda penisilin iiretimi konusuna egildiler. Britanyali biyokimyac1 Norman Heatley'le
birlikte 6liimciil dozda bakteri enjekte edilmis fareyi penisilinin kurtardigim gostermeye yetecek
kadar penisilin tirettiler. Savasin i¢indeki Britanya'nin zor kosullar1 altinda Heatley'in penisilini elde
edip saflastirmadaki yaraticiligr (6rnegin, kiifii yapay yolla elde etmek i¢in Radcliffe Klinigi'nin
lazimliklarini kullanmasi) 1941'de ilk klinik denemeleri insanlar iizerinde yapmak i¢in ilactan yeterli
miktarda tiretilmesini sagladi.

Bir giil dikeni batmasi yliziinden kam zehirlenen ve hayati tehlikeye giren Oxfordlu polis Albert
Alexander onun ilk hastasiydi. Adama penisilin enjekte edilince iyilesmeye basladi. Besinci giin
yatagindan dogruldu, ama sonra antibiyotik tiikenmeye basladi. Dahice bir fikirle, ekip degerli ilaci
adamin idrarindan ¢ikarip yeniden kullandi. Tedarikler tamamen tiikenince polisin durumu agirlasti
ve adamcagiz hayatin1 kaybetti. Ne var ki ilacin etkili oldugu yadsinamaz sekilde ortaya ¢ikmusti.

Oxford ekibi bilgilerini ABD'li ilag¢ sirketleriyle paylasip savasin son evrelerinde ilacin seri
liretiminin yapilmas1 suretiyle binlerce hayatin kurtarilmasim sagladilar. Fleming, Florey ve Chain
"cesitli enfeksiyon hastaliklarinda tedavi edici oOzelligi olan penisilini bulduklari i¢in 1945'te
fizyoloji ve tip alanindaki Nobel Odiilii'nii paylastilar. Oxford Universitesi'nin Botanik Bahgesi'nin



disindaki, penisilin ekibinin anisina dikilen tasin lizerinde bulunan yaz1 su sozle biter: "Biitiin insanlik
onlara minnettardir."

"Cigirtkan bir bilim karsiti lobiciyle karsilastigimda onlarin dik kafaliligina karsi bir¢ok sav
geliyor aklima. En igneleyici olam da gegen yiizyil boyunca penisilinin kesfi sayesinde genglerin
olim oramndaki keskin disiistiir,” diyor Ince. "Erken yasta mezara girmek yerine dik kafali bir
yetiskinlige erigebilmelerini saglayan tek sey karsiti olduklar1 bilimdir."

Sonraki yillarda streptomisin ve tetrasiklin gibi bagka antibiyotikler de gelistirildi. Ne var ki
mikroorganizmalar hizli c¢ogaldiklar1 i¢in bakteriler de antibiyotiklere direng gosterecek hizda
gelisebiliyorlar. Sonug olarak yeni ilaglar i¢in yapilan arastirmalar devam ederken, doktorlar kiigiik
enfeksiyonlar i¢in antibiyotik yazmaya giderek daha az istekli oluyorlar.






Dogum Kontrolii









Zehirden prezervatiflere ve haplara: Kadinlar sadece



genlerini degil, memlerini de yaymakta nasil 6zgiirlestiler?

Dr. Susan Blackmore, Plymouth Universitesi 6gretim gorevlisi
ve The Meme Machine (Mem Makinesi) kitabinin yazari

Kasintilar, cerahat dolu yaralar, organ bozuklugu ve nihayet 6liim. Frenginin bu belirtileri herhangi
bir erkegin seks hayatim bitirmeye veya en azindan ona prezervatif kullandirtmaya yeter.

Prezervatifler uzun zamandir kullamlsa da, her daim lateksten yapilmiyordu veya yiizde 99 garanti
etiketiyle ¢ikmiyordu. On yedinci yiizy1lda hayvan bagirsagindan yapiliyorlardi. italyan maceraperest,
yazar ve adi1 kadin diigkiiniine ¢iknms Giacomo Casanova'min on sekizinci yiizyilda birlikte oldugu
say1siz kadim hamile birakmamak i¢in bu "emniyet basliklari"ndan kullandig bilinmektedir.

Ote yandan diger pek cok icatta oldugu gibi, muhtemelen dogum kontrol yéntemini kullanan ilk
uygarlik Misirlilardi. Ornegin vajinaya yerlestirilen ve spermi 6ldiirmek igin bal veya yag gibi asidik
bir maddeyle kapli kii¢iik fitiller kullanan kadinlara dair kayitlar var elimizde. Antonie van
Leeuwenhoek'un spermin yapisim incelemek i¢in yeterince gii¢lii bir mikroskop gelistirdigi on
yedinci ylizyila kadar spermin islevi bilinmediginden, Misirlilar bu fitilin déllenmeyi nasil onledigini
tam anlanmiyla bilmiyordu.

Cocuk diisiirmeye yarayan ot karistminin tarihi ise ¢ok daha eskidir. Bu alanda Arap diinyasi
Avrupa'min ¢ok ilerisindeydi, sekiz yiizy1l kadar. 1025'te ibn-i Sina tarafindan yazilan Tip Kanunlari
adl1 kitapta dogum kontroliine yarayan 20 madde siralanir. Daha az sihhi olan baska sivilar da yillar
icinde ic¢ilmistir. Milattan sonra ikinci ylizyilda Yunan kadin dogum hekimi Soranus annelerin,
demircilerin kullandig suyu igmesini dnermisti. istenmeyen hamilelik yasayan caresiz kadinlarin ise
civa ve arseni8in zehirli karigimlarini kullandiklar1 bilinmektedir.

Bebegi Oldiirmek

Eger istenmeyen hamilelikten kurtulma ¢abalar1 basarisiz olursa, bazi insanlar dogan c¢ocugu
oldiirmekten ¢ekinmiyorlar. Zenginlerin diinyasina dehsetengiz gelen bu uygulama diinyanin bazi
yerlerinde karanlik bir gerceklik olarak yasanmaya devam ediyor. Hindistan'daki erkek cocuklar
kizlara nazaran daha yiiksek bir sosyal ve ekonomik deger tasidig icin bebek 6ldiirme vakalarina
rastlamrken, Cin'de cinsiyet oraminda carpikliga yol acan vakalardan tek ¢ocuk politikasi sorumlu
tutuluyor.

Bebek oldiirme tarih boyunca olagelmistir. Baslangigta tanrilarin gonliinii almak i¢in ¢ocuklar
kurban edilirken, daha yakin zamanda yoksulluk veya devlet politikalar1 sonucu c¢ocuklar feda
edilmistir. Yasanan pratikler, insanlarin istenmeyen bebeklerden kurtulmak ic¢in asir1 6nlemler almaya
hazir olduklarini gosteriyor.

"Dogum kontroliiniin tiim zamanlarin en bliylik icadi olduguna siiphe yok," diyor Blackmore.

"Modern gebelik onleyiciler niifusun yarisim en giizel yillarim ¢ocuk besleyip biiyiiterek gecirmekten
kurtardi."

Blackmore'un kendisi de basarili bir kariyer ve dolu dolu bir hayat i¢in dogum kontrolii
yontemlerine basvuranlardan: "Bilimsel bir kariyere sahip olmamu, kitap yazmamu, halkin gozii



oniinde olmamu ve diinyayr dolagsmamu sagladi. Dogum kontrolii miimkiin olmasaydi, biitiin bunlari
hayata geciremezdim. Iki cocugum kiiciikkken onlarla ¢ok zaman gecirdim. Ama okula gitmeye
bagladiklarinda, dogum kontrolii sayesinde tekrar hamile kalmayacaginu bilmenin verdigi glivenle,
kendimi isime adayabildim."

Erkek Diinyasi

"Yiizyll once bazi kadinlar parlak bilimsel fikirlere veya biiyiik kesiflere sahiptiler," diyor
Blackmore. "Mary Anning 6rnegini ele alalim. On dokuzuncu yiizyi1lda Dorset'te yaptig1 fosil kesifleri
tarithoncesi yasamla ilgili kuramlarin gelismesine biiylik Ol¢iide katkida bulunmustur. Fakat kendi
makalesini Royal Society'de okumasina izin vermediler, yazdiklarini onun yerine bir adam okudu."

Ayni yizyilin geri kalan kisminda da cinsel ayrimecilik devam etti. Sonra kadinlarin oy hakkini
savunan hareket ivme kazaninca, 1914'te lafint sakinmayan Margaret Sanger aylik biilteni 7he Woman
Rebel'da (Kadinlarin Isyan1) Victoria protokoliinii bir kenara itti ve "dogum kontrolii" terimini icat
ederek, gebelik 6nleyici onlemlerin kullamlmasin tesvik etti.

Ne var ki Bati'da binlerce kadim istenmeyen hamilelikten kurtarmak i¢in rock'n'roll, uyusturucular,
ozgir ask ve haplarin seri iretimiyle canli bir déonem olan altmislar1 beklemek gerekiyordu.
"Kadinlar ¢ocuk sahibi olmak isteyip istemediklerine kendi baslarina karar verebildikleri anda,
kendilerini sanata, bilime, miizige veya herhangi bir meslege adayabildiler," diyor Blackmore.
"Boylece sadece genlerini degil, memlerini de yayabildiler."

Verimsiz Gelecek

Sonug¢ olarak gelismis lilkeler rahmini kontrol edebiliyor. Peki ya gelismekte olan tilkeler? Asiri
niifus hi¢ kuskusuz insanligin karsi karsiya oldugu en biiylik sorun. Kirilmasi zor kisir dongii
yaratiyor. Simdi 7 milyar1 askin ve 2045'te 9 milyara yaklasmasi beklenen diinya niifusuyla su
miistakbel petrol olacak ve yiyecek giinde bir dolarla gecinen milyonlar i¢in giderek daha da
azalacak. Giin gegtikce daha fazla sera gazi atmosfere pompalandikea kiiresel 1sinma buz tabakalarim
eritip deniz seviyesini yilikselterek uygarlik topraklarim daha verimsiz bir alana sikistiracak.

Aslinda geligsmis toplumlarin ¢ogunda niifus azaliyor. Artan niifus yiiziinden hi¢ kimsenin elektrik ve
igme suyu gibi nimetlerden yoksun kalmamasi i¢in diinya genelinde niifusu makul bir diizeyde tutmak
gerekiyor, bu noktada da dogum kontrolii daha fazla 6nem kazamyor.



Mem Makinesi

Mem, insandan insana veya diger medyalar araciligiyla kopyalanan veya taklit edilen bir fikir,
beceri, teknoloji veya hikaye gibi bilgileri ifade etmek i¢in kullamilir. "Kirmmzi Baslikli Kiz pek ¢ok
iilkeye yayillmis ¢ok basarili bir memdir, tipki Izafiyet Kuramu gibi," diyor Blackmore. "Farkli
nedenlerden dolayr yayilmuslardir: Ilki insanlarin hikaye anlatma sevdasina, digeri ise hakikati
kesfetme arzusuna hitap eder. Fakat elbette homeopati gibi yanlis kuramlar da mem olarak yayilabilir,
dogru olduklari i¢in degil de, insanlar onlarin dogru olmalarim istedigi i¢in ki bu da plasebo etkisi
yaratir. Memler de tipki genler gibi bencilce yayilir."

Mem terimini 1976 yilinda evrimci biyolog Richard Dawkins The Selfish Gene (Bencil Gen) adli
kitabinda ortaya atti. Blackmore bu konu iizerine kapsamli kitaplar yazdi. "Memleri yayanlar,
herkesin goziinii diktigi, kulaklarim actifi insanlardir, tipki pop starlar, bilimle ugrasanlar gibi.
Bilimde en iyi mem yayanlar, baskalarimin gercekten 6grenmek istedigi isler yapan, 1yi bir makale
yazip sesini duyurmaktan korkmayan, konferans verecek kadar kendine giivenenlerdir. Bu kimseler
genellikle erkeklerin arasindan ¢ikti, ama giderek daha fazla kadin memlerini yaymaya basladi."

Yine de hala bilim diinyasindaki kadinlarin sayisi1 erkeklerden ¢ok az. "Bu orantisizligin bir nedeni
biyolojik ger¢ekler: Erkekler ve kadinlar farklilar, beyinleri farkli, diisiinme bigimleri farkli, yapmak
istedikler1 farkli," diyor Blackmore. "Elbette bunun istisnalar1 var, ama daha az kadin, iyi bir bilimci
olmak icin gereken meraka sahip."

Diger bir neden de bilimle ugrasan cok sayida kadimmin is1 ve 0zel hayati arasinda bir denge
kurabilmek i¢in yar1 zamanli calismak istemesi. Bilim kurumlari ise buna pek izin vermiyor.
"Rekabetci ve erkek egemen bir sistem. Cogu kadin kariyerinde yiikselmek i¢in miicadeleye girismek
istemiyor. Toplumumuz cinsiyet farkliliklarim biinyesine katmak konusunda tiimden berbat."

Mem yaris1 hizlamyor. Giderek artan hizda aktarilan bilgi bombardimanina tutuluyoruz. Bilimin
kendisi daha rekabetci hale geliyor. Blackmore'un da dedigi gibi, "Yar1 zamanli ¢alisip bazi yillar
tatil yaparak basarili bir bilimci olabilirsiniz, ama girdiginiz alan ne kadar rekabetciyse, bu o kadar
zor olur."






Klinik Deneylerin Sistematik Incelenmesi









Sahiden tarafsiz sonuglarin evrimi

Dr. Ben Goldacre, tip doktoru ve Bad Science (K6tii Bilim) kitabimin yazari

Antidepresanlar tiim diinyada doktorlar tarafindan en fazla yazilan ilaglardir. Her yil on
milyonlarca insan onlar1 kullamiyor. Cogu insan, ilaclarin dertlerine son verecegini umuyor ve
doktorlar hassas klinik deneylerle Prozac gibi ilaglarin etkisini kamtlayabiliyorlar. Saygin tip
dergilerinde yayinlanan bu deneylerin sonuglari, 1lag kullananlarin yaklasik yiizde 60'1min bu ilaglarin

faydasim gordiiglinii ortaya koyuyor.



"Sadece pozitif deneyleri alip negatif olanlar1 géz ard1 ederek, iyi isliyormus gibi goriinen etkisiz bir
ilag yapabilirsiniz. Klinik kamtin sistematik incelenmesi fikri gelistiginde biitiin bunlar son buldu."



Ben Goldacre

Ya da en azindan dyle gosteriyorlar. Buradaki sorun s6z konusu deneylerin hikayenin sadece bir
kismini anlatiyor olmasi. 2008 yilinda ilag¢ sirketlerinden bagimsiz arastirmacilar antidepresanlarin
etkisine iliskin baska pek ¢ok deney yapildigini, ama onlarin yaymlanmadigini tespit ettiler. Ustelik
bu deneylerden elde edilen sonuglar, kolaylikla erisilebilir baska delillerle birlestirildiginde,
ilaglarin higbir sey kullanmamaktan sadece az biraz etkili oldugunu gozler oniine seriyor.

Bunun iizerine konunun biraz daha {istiine gitmeye karar veren arastirmacilar, izini siirebildikleri
tim deneylerden pozitif sonu¢ verenlerin yiizde 94 yayinlanirken, negatif veya belirsiz sonug
verenlerin sadece yilizde 14'liniin yayinlandigim fark ediyorlar. "Tarafl1 yayimn" diye bilinen, 1y1 haberi
yayinlaylp geri kalam hasiralti etme egilimine bir¢cok bilim dalinda rastlamyor. Bunun ig¢in iyi
hikayeleri mansetten verme hevesindeki gazetecilerden tutun da, hiisranla sonuglanan deneyleri
kaydetmeyen arastirmacilara kadar pek cok aciklama cabasina ragmen, tarafli yaymin tipta ise
yaramayan, hatta tehlikeli ilaglarin yaygin olarak kullanilmasina yol agmak gibi daha biiyiik tehlikeler
tasidigina siiphe yok. Antidepresan 6rneginde, ilacin fayda sagladig kesin, ama hastalarin yayinlanan
sonuclar kadar fayda gormedikleri de ortada.

Bundan bdyle benzer durumlara karsi onlem almak i¢in tip arastirmacilari bir araya gelerek,
"sistematik inceleme" tekniklerini gelistirdiler. Bu incelemeler, arsivlerdekiler de dahil olmak tizere,
tlim ¢alismalarin 1zini siiriip analizini yapiyor. En biiyiik kozlar1 da en biiyiik tibbi buluslardan birine,
rastgele secilmis kontrollii ¢galismaya dayaniyor.

Iskorbiit Tedavisi

Klinik deneme fikri asirlar 6ncesine dayanmaktadir. 1747'de denizcilikte saglik kurallarina onctiliik
eden Isko¢ hekim James Lind, iskorbiit olan denizcilerin turunggillerle nasil tedavi edilebilecegini
gosterdi. Artik C vitamini eksikliginden kaynaklandigini bildigimiz bu hastaligin belirtileri ciltte
lekeler, kanayan disetleri ve u¢ durumlarda sarilik, ates ve 6liimdii. Lind'in deneyinde biitiin iskorbiit
hastalar1 ayn1 yemegi yediler, ama bazilarimin elma sirasi, sirke, hindistan cevizi ve daha 6nemlisi
portakal ve limon takviyesi yapmalarina izin verildi. Turunggil tiiketenler alti giin icinde iyilestiler.
Tarihte ilk kez kontrol grubu kullamliyordu. Ote yandan Lind'in yaklasinuna dair kuskuculuk ve az
saylida insam denek olarak kullanmasi, donanmanin limon suyunu denizcilerin diyetlerine katmasina
yetmedi, bunun i¢in neredeyse yarim yiizyil gegmesi gerekti.

Yirminci yiizyilin ortalarinda klinik deneyler hakim egilim haline geldi. 1940'larda Britanya Tibbi
Arastirmalar Konseyi (TAK) klinik denemelerin iki 6nemli ayaginm igeren deneyler hazirladi: Hangi
gruba hangi tedavinin uygulandigini hastalarin ve doktorlarin bilmedigi "cifte kor calisma" ve
hastalarin rastgele secilmesi. "Patulin" denilen farazi bir soguk alginlig1 tedavisi ¢alismasinda TAK
arastirmacilari, ne hastalarin ne de onlar1 tedavi eden doktorlarin hangi tedavinin kullanildigim
bilmemelerini sagladilar. Bu "¢ifte kor ¢alisma" hastalarin ve doktorlarin ger¢ek olmayan etkiler
gorerek kendilerini kandirmasinin 6niine gegmek igin tasarlandi.

1946'da TAK, bogmaca asis1 ve tiiberkiiloz tedavisinde streptomisin deneylerine basladi. Her iki
deneyde de hangi gruba hangi ilacin verildigi hasta ve doktorlardan gizlendi. Bir yandan da Britanyali
onclii tip istatistik¢isi Austin Bradford Hill'in tavsiyelerine uyarak, tgiincii bir faktor devreye



sokuldu: Tedavi goren gruba ve karsilastirma grubuna hastalarin rastgele secilmesi. Bu rastgelelik
yeni tedavi goren hastalarin bir sekilde siradisi olmasi, dolayisiyla da ilacin etkisine dair yanlis bir
izlenim vermesi riskini azaltt.

Sistematik inceleme

Rastgele kontrollii deneyin amaci yeni bir tedavinin etkisine iliskin tamamen tarafsiz bir goris
sunmaktir. Fakat bu tiir deneyler diizenlemek ¢ok pahalidir ve nadiren kesin sonug verirler. Resmin
tamamini genellikle bu tarz ¢ok sayida deneyin birlesik sonuglar1 gosterir. Ne var ki bu deneylerin
sadece bazilar1 yayinlanirsa, sonug tarafli ve bir hayli yaniltici olabilir.

Sistematik inceleme kavranmu, 1990'larin basinda ragbet gormeye basladi ve Cochrane
Collaboration gibi organizasyonlarin calismalarinda artik gézde bir yere sahip. Bagimsiz
arastirmacilar tedavilerin en giincel ve tarafsiz degerlendirmesini sunmak i¢in eldeki biitiin verileri
ve kanitlar1 inceliyorlar. Diinyamn neresinde olursa olsun, artitk doktorlar bu incelemelerden
rahatlikla faydalanabiliyorlar. Sonucta sistematik incelemelerin faydasiz veya can alic1 derecede
kusurlu oldugunu ortaya ¢ikardigl sdziim ona "en iyi pratikler" ayiklanarak sayisiz hayat kurtarildi.






Kemiosmosis









Hiicreler nasil enerji iiretir?

Dr. Nick Lane, University College London'da aragtirma
gorevlisi ve Life Ascending: The 10 Great Inventions of
Evolution (Yiikselen Hayat: Evrimin 10 Biiyiik Bulusu)
adl1 kitab1 ile 2010 Royal Society Kitap Odiilii sahibi

Bazen bildiginden sagsmamak gerek. Nitekim kemiosmosis islemini kesfeden biyokimyaci Peter
Mitchell da oyle yapti. 1960'lardan 6nce adenozin trifosfatin (ATP) hayatin enerji kaynag oldugu
biliniyordu, ama nasil yapildigim1 kimseler bilmiyordu. Derken 1961'de Mitchell yeni bir teori 6ne
surdu.



"Genetik sifre kadar evrensel olan kemiosmosis Darwin'den beri biyolojide en yenilikei fikir
olmustur. Hayatin kimyay1 elektrige doniistiirlip enerji liretecegini ve bunun tersinin de miimkiin
olabilecegini kim tahmin edebilirdi?"



Nick Lane

Mitchell hiicre zarindaki "ATP sentaz" adindaki bir protein vasitasiyla hidrojen iyonlarinin zarin
bir tarafindaki yiiksek yogunluklu bir yerden disiik yogunluklu bir yere ge¢meleriyle ATP'nin
olustugunu savundu. Bu islem bir parca, su akisimin (hidrojen iyonlar1) bir tiirbini (ATP sentaz)
calistirdig bir hidroelektrik barajinin ¢alismasina benziyor.

Bu kemiosmosis isleminin fotosentez sirasinda bitki hiicresi kloroplastlarinda gerceklestigini artik
biliyoruz. Hayvanlarda kemiosmosis, glikozun karbondioksit ve sekere cevrildigi hiicre solunumu
sirasina hiicrenin enerji santrali olan mitokondride ger¢ceklesmektedir. Her hiicre i¢in hayati bir
islemdir bu ve ¢ok miktarda enerji tiretir: "Minicik mesafeler boyunca bir ampuliinkine denk volta;j
tiretir," diyor Lane.

Mitchell, kemiosmosis kuramuni 6ne siirdiigiinde onu destekleyecek en ufak bir kanit bile yoktu ve
kuram bilim camiasinda muazzam bir tartisma yaratti. Fakat Mitchell ve baskalarimn yillarca siiren
ayrintili deneyleri ve bildigini okuma huyu hipotezin sonunda kabul edilmesini sagladi: Aslinda hayat
protonlarla beslenmektedir. 1978'de Mitchell kimya dalinda Nobel Odiilii kazandu.






Beyin









Beyinden tiretilen zihni kesfetmek

Prof. Dr. Steven Rose, A¢ik Universite ve Gresham College emekli
ogretim gorevlisi, University College London konuk 6gretim gorevlisi
ve Royal Society Kitap Odiilii kazanmus The Making of Memory
(Hafizanin Yaratin) gibi bircok kitabin yazar1

Asirlar boyu ¢ok az insan omurilik sogammnin tepesinde duran 1,5 kilo agirliginda, joleye benzeyen
gri-beyaz maddenin 6nemini fark edebilmistir. Eski Misirlilar beynin zarlarla ¢evrili oldugunu ve
beyin travmasinin insan viicudunu etkileyerek eklemleri hareketsiz hale getirdigini biliyorlardi.
Misirli hekimler beyin hasarlarim tedavi etmenin yollarini 6grenmislerdi; bazi yollar faydali olurken,
bazilar1 da yarardan ¢ok zarar veriyordu. Fakat yine de kalbin, bilincin anahtar1 olduguna
inandiklarindan beynin hayati islevinin farkinda degillerdi. Kalbi 6zel bir kavanoz i¢cinde muhafaza
ederlerken, beyni dylece bir kenara atiyorlardi.

Ote yandan Iskenderiyeli Herofilus beynin ne denli énemli oldugunu fark etmisti. MO 300 civarinda
insanlar iizerinde pek ¢ok kesip bigme operasyonu yapti; cesetleri ve sasirticidir ki canli mahkumlari
kesti ve beynin, bedenin farkli kistmlarim nasil etkiledigini inceledi. Fakat Hiristiyanlik Roma
uygarligindaki yerini alinca, Kilise'nin goriisleri cerrahi arastirmalara baskin ¢ikti.



"Bat1 dini ve felsefesi geleneksel olarak zihni maddeden, bedeni ruhtan ayirir. Zihin beyin yoluyla
bedeni yonetir. Modern noroloji bu iliskiyi zihnin beyinsel islevlerden olustugunu savunarak tersine
cevirmistir. Bu devrimci materyalist tersyiiz edis ister dogru ister yanlis olsun insan davranisi, akil
hastalig ve bilincin evrimi hakkindaki bilimsel diislincenin temelini olusturmaktadir."



Steven Rose

Aradan ylizyillar gecince, 1600'lerin Ronesans'tmn kiiltiir devrimi sirasinda meshur Fransiz filozof
René Descartes beynin tiim insani islevlerdeki anahtar roliinii fark etti. Rivayete gore Paris'teki
evinin yakinlarinda bulunan parkta dolasirken goziine birtakim mekanik heykeller ilismis. Hareket
eden kaldiraglar1 seyrederken aklina aniden bir fikir gelmis: Nasil ki hidrolik borular heykellere
hayat veriyorsa, belki beynimiz de eklemlerimizi harekete geciriyordur.

Ne yazik ki dine aykir1 bu fikir Kilise'nin hi¢ hosuna gitmedi ve Descartes hayatimin geri kalan
kismim, adi kotiiye ¢ikmus Engizisyon'dan kacarak gecirdi. Bazilari, korku salan bu grubun sonunda
onu, resmi kayitlara gore 1650'de "zatiirre"den 61diigi Stockholm'de yakaladigina inanmaktadir.

Neyse ki Descartes'in kuramm hayatta kaldi. Beynin bedenimizi kontrol ederek kim oldugumuzu
belirledigi yoniindeki fikrini su meshur séziinde dile getirmistir: "Disiiniiyorum, o halde varim." Bu
s0z pek ¢ok bilimciyi ve hekimi derinden etkilemistir.

Beyni Lime Lime Etmek

On yedinci ylizyilda yasamis Oxfordlu hekim ve doga filozofu Thomas Willis, beyin lizerine yaptigi
calismalarla giiniimiizde de tamnmaktadir. Toprak solucanlarindan koyunlara kadar cesitli canli
tiirlerinin beyinlerinmi sistematik bir sekilde kesip incelemistir. Willis aym zamanda insan beyninin
her parcasini inceleyen ilk kisidir ve Royal Society'den arkadasi1 Christopher Wren'den tiim pargalari
ayrintili ¢izimlerle kaydetmesini istemistir. 1664'te yayinladig Cerebri Anatome (Beyin Anatomisi)
adl1 kitab1 "noroloji", "lob" ve "yarikiire" terimlerini 1lk kez kullanan ve "alt beyin" tiim canlilarda
ortakken, "{ist beynin" yalmizca insanlarda tam olarak gelistigini tespit eden ilk ¢alismadir. Insanin
kim oldugunu karmasik yapisiyla beynin belirledigi ilk kez kamtlamyordu. Cok 6nemli diger bir nokta
da Willis'in yine beynin farkli bolgelerine farkli islevler atfeden ilk kisi olmasiydi. Bu
calismalarindan dolay1 beynin kokiindeki damar halkasina "Willis Halkas1" ad1 verilmistir.

On sekizinci yiizy1lda Isvecli bilimei Emanuel Swedenborg beyin korteksinin farkli bdliimlerinin
farkli kas gruplarim kontrol ettigini kanitladi. Ardindan on dokuzuncu yiizyllda Almanya dogumlu
renkli bir anatomist "lokalizasyon" kavramini gelistirdi. Kadinlar1 ve evcil hayvanlar1 da maiyetine
alarak yaptigt kapsamli gezileri sirasinda Franz Gall, farkli beyin bolgelerinin farkli kisilik
ozelliklerinden sorumlu oldugunu tespit etti. Akli durumlar1 bilinen yiizlerce hastayr inceleyip
kafatas1 sekillerini kaydettikten sonra, sirf kafataslarini inceleyerek insanlarin akli durumlarim teshis
edebilecegini savundu. Gall'in kuramlarimin sonucu olarak, sirf kafa yapisi normlara uymadig i¢in
pek ¢ok insan psikiyatrik vaka olarak yok yere yaftalandi.

Gall'in kuramlar1 ¢ogu insamin hayatina mal olurken, neyse ki ydntemleri yayilmadi. Ote yandan
1800'lerden itibaren baska bilimciler beyni kelimenin tam anlamiyla lime lime ettiler, dehsetengiz
hayvan deneyleri yapip insanlara lobotomi uyguladilar.

Laboratuvar Fareleri

Canli canli incelemeye maruz kalan tek hayvan fare degildi. Tavsanlarin, kopeklerin ve hatta
kaplumbagalarin beyinleri ayrilip nesterle yarildi; elektrik sokuna ve kimyasal maddelere maruz
birakildi, iistelik tiim bunlar bilim adinaydi. Alman fizyolog Friedrich Goltz bir kdpegin beyninin



bliylik bir kismum ¢ikarip hayvancagizi 18 ay canli tuttu, hatta zavalli canlinin islevlerini nasil
stirdiirdiigiinii gostermek i¢in onu 1881'de Uluslararas1 Tip Kongresi'nde sergiledi. Aym konferansta
Iskog norolog David Ferrier korteksi ¢ikarilan bir sebegin nasil fel¢ gecirdigini gdsterdi. Tip camiasi
bundan etkilenerek, zekanin sadece beynin bir bolgesiyle baglantili olmadig yoniindeki kuramim
kabul etti.

Hayvanlar1 bu sekilde kesip bigmeye karsi sesler yiikselmeye basladi, ama beyin dokusuna kesik
atilan tek canli tiirii hayvanlar degildi. Bilimciler, insaat is¢isi Phineas Gage vakasini duyduktan
sonra akli dengesizligi olan hastalarda lobotomi yapilmasi siradan bir sey haline geldi. Gage,
Vermont'taki bir demir yolunda ¢alisirken yiiziinde dinamit patlayinca kafatasina saplanmis bir metal
cubukla kalakaldi ve karakteri timden degisti. Bu karakter degisiminin nedeni beynin 6n lobunun
ciddi hasara ugramasiydi.

Bu ve buna benzer vakalar norolog Walter Freeman't heyecanlandirmisti. "Transorbital lobotomi"
yontemini gelistirdi. Bir akil hastasinin gozyas1 kanalindan beynine dogru bir buz kiracag: yerlestirdi.
1930'lardan 1960'lara kadar Freeman, bu tiirden 3000'1 askin lobotomi yapti, ama hastalarin ¢ok azi
gelisme kaydetti, pek cogu daha da fenalasti.

Boylece bir yiizyil siiren dehsetengiz deneyler, bilimcilere beynin farkli yerlerini ve islevlerini
anlama olanag verdi. Yine de gri maddemizin pek c¢ok girintisi hala karanliktaydi. Beynin yapisi
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, bir Italyan ve bir Ispanyol bilimci sayesinde oldu.






Noron Kurami









Merkezi sinir sistemini aydinlatmak

Prof. Dr. Uta Frith, University College London
Bilissel Noroloji Boliimii 6gretim gorevlisi

Ev yapimu giilleyle sehrin kapisim yiktig icin 11 yasinda hapse atilan Santiago Ramoén y Cajal
ilging bir karakterdi. Ispanya'min Navarre bdlgesinde biiyiimiis, resme ilgi duymus ve sanatg1 olmay:
diislemisti. Fakat anatomi profesorii babasinin farkli fikirleri vardi ve oglunu tip okumaya zorluyordu.
Asi karakterine ragmen Cajal yola geldi ve tip alaminda akademik bir kariyer yapti.

Cajal'in hastaliklar, mikrobiyoloji ve en Onemlisi anatomi ilizerine akademik calismasi, ayrintili
cizimler yapmasini gerektirdiginden, aslinda her iki diinyada da basarili oldu. Teknik ressamligi
yiiksek kalitedeydi, ama bilime olan katkis1 daha da etkileyiciydi. Merkezi sinir sistemi lizerine
calismasinda sinirlerin farkli yerlerini kesfetti ve giiniimiizde "noron kurami" diye adlandirdigimz
kuramin somut kanitim1 yirminei ylizyil doniimiinde buldu.

1872'te Italyan biliminsan1 Camillo Golgi ¢igir agan bir bulus yapmust1. Bir psikiyatri hastanesinde
calisirken, sinir sisteminde ne oldugunu gormek i¢in bazi sinirleri agtiginda, digerlerine
dokunmamanin bir yolunu bulmasi gerektigini fark etti. Beyin dokusunu giimiis nitratla boyamak
yalnizca simirli sayida hiicreyr boyayacagindan, bu is ic¢in bigilmis kaftandi. Boylece beyin
dokusundaki noronlarin yollarim gorebildi. Bu bulusu nedeniyle kendisini onurlandirmak iizere,
hiicrenin 6nemli organlarindan birine "Golgi aygit1" ad1 verildi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

insan viicudunda yaklasik 1000 milyar néron vardir, bu sayl Samanyolu'ndaki yildizlarin sayisindan fazladir.

1900 civarinda Golgi'nin yontemini kullanan Cajal, sinir dokusunun ayri hiicrelerden, yani sinir
hiicrelerinden olustugunu gorebildi. Cajal'in kesfi Golgi ile arasinda sert bir tartisma baslatti, ¢iinkii
Golgi beynin baglantil1 bir doku ag1 oldugunu diisiiniirken, Cajal ayr1 noronlar fikrini savunuyordu.
Herkesin gdzii 6niinde biiyiik bir giiriiltii ¢ikarmalarina ragmen, 1906 yilinda verilen Nobel Odiilii'ne
her ikisi de layik goriildii.

"Beyin ve merkezi sinir sisteminin ayr1 ndronlardan olustugu diisiincesi devrim niteligindeydi,"
diyor Frith. "Diger bir biiyiik bulus da noronlarin birbirlerine aktardiklar1 seyin sadece kimya ve
enerji acisindan anlasilamayacagi, ayrica bilginin de dahil edilmesi gerektigi diisiincesiydi. Bir kez
beyni bilgiyi isleyen bir organ olarak diisiinmek miimkiin olunca, diinyadaki nesneleri nasil
gordiigimiiz ve hatirladigimizla ilintili kuramlar iizerinde ¢alismamn yolu agilmus oldu."






Rontgen Cihaz









Gizemli 1s1nlarin kesfi insan



iskeletinin yapisim nasil aydinlatt1?

Dr. Tim Boon, Londra Bilim Miizesi Bas Kiiratorii

Evraka anlar1 ¢ogu zaman tamamen tesadiif eseri yasamr. Nitekim X-1sinlarimn kesfi de boyle
olmustur.



"X-1s1nlar1 tiptaki devrimde bir doruk noktasidir. Onceki teshis cihazlari kiiciik ve dayamksizdi, ama
rontgen cithazi giiniimiizde hepimizin faydalandigi, makinelerin hitkkmiindeki tip ¢agim baslatmistir."



Tim Boon

Michael Faraday, 1820'lerde elektrik akimim bir nmuknatisin c¢evresinde dondiiren bir cihaz
gelistirince iin kazand: ilkel bir elektrik motoru. On y1l sonra Faraday ¢ok énemli bir bulus daha
yapti. I¢indeki hava bosaltilmis kapali cam bir tiipiin i¢ine metal elektrotlar1 yerlestirip elektrotlara
yiiksek voltaj vererek tlipiin i¢cinde esrarengiz bir parilti elde etmeye basardi.

Faraday'in elde ettigi sonuclardan etkilenen baska bilimciler bu olguyu incelemeye basladilar. Cam
tiipiin icindeki hava neredeyse tamamen bosaltilsa bile bir ucunun yine parladigim saptadilar.
Bilinmeyen bazi 1sinlar tiipiin i¢inden ge¢iyor olmaliydi. Nitekim Alman fizik¢i Eugen Goldstein bu
1sinlar1 "katot 1sinlar” diye adlandird.

1895'te bu gizemli katot 1s1nlarini arastiran bagka bir Alman fizik¢i Wilhelm Conrad Rontgen farkli
bir 1s1n tiirline rastladi. Bu bulusu bilim diinyasini kayda deger 6l¢iide etkiledi ve ona 1901'de Nobel
Qdiilii kazandirdi. Rontgen, deneyine miidahale edebilecek dogal 15181 bloke etmek igin, kisa ve kalin
bir kartonla diizenegi kapatti. Elektrigi acti ve vakum tiipli parlamaya baslayinca, aradaki karton
engeline ragmen yakindaki bir ekranin da parlamaya basladigini fark etti. Katot 1sinlar1 o ekrana
ulasamazdi, ¢iinkii onlar sadece bir yone c¢evrilmislerdi. Parlamamn nedeninin kartondan garip bir
sekilde gecen baska bir 151n olmas1 gerektigi geldi aklina. Saskinlik i¢inde bu 1sinlara "X-1sinlar1"
adint verdi: "X" burada bilinmeyen anlamina gelmektedir.

Metal bu gizemli 1s1nlar1 durdururken, kagit ve insan derisi durduramiyordu. Karisimn ellerini 151n
demetiyle fotograf filminin arasina koyan Rontgen, ellerin i¢indeki kemiklerin bir goriintiisiinii elde
etmeyi basardi.

"1816'da stetoskobun icadiyla temsil edilen teshis devrimi, on dokuzuncu yiizy1l boyunca devam
etti," diyor Boon. "X-isinlarinin kesfiyle birlikte doktorlar viicudun icini ilk kez gercekten
gorebildiler."

Rontgen'in inamlmaz kesfini duyan 15 yasindaki Russell Reynolds hemen kendi rontgen cihazim
tasarlamaya koyuldu. Tip doktoru olan babasinin yardimiyla bu okul 6grencisi bir yil i¢inde, yani
1896 yilinda cihazim bitirmeyi basard.

"Reynolds'in cihaz1 Bilim Miizesi'nde sergileniyor," diyor Boon. "2009'da ziyaret¢iler tarafindan,
miizede sergilenen, hepsi de bilim ve teknoloji tarihindeki 6nemli asamalar1 temsil eden on bulus
arasinda en begenileni secildi."

Rontgen cihazinin tibbi potansiyeli yavas yavas aydinliga kavusunca, Reynolds'in icadindan sonraki
yirmi y1l i¢inde ¢esitli cihazlar yapildi. Yirminci yiizyila gelindiginde, X-1s1inlarimin 6liimciil dogasi
da kesfedilmisti. Bu 1sinlara fazlaca maruz kalmak, deri hiicrelerini 6ldiiriiyor ve radyasyon
yamklarina yol agiyordu. Bu yiizden daha kiiciik miktarlarda ve daha seyrek dozlar1 bile ihtiyatla
kullanildi. Fakat sonraki donemlerde insanlar, bu 1sinlara asir1t maruz kalmanin yarattigi tehlikenin
boyutlarinin farkina vararak siki 6nlemler almaya bagsladilar.



1. Isrmg larnba teli
elektrom retir

[
2. Metal bir hedeften ateslensn
elektronlar fotonlara gevrilir

4. Hastadan gegen 15in demeti
viicudun farkh yerlerinde farkh
rniktarlarda emilir —kermik
¥asinlanni dokudan dahafazla
emerve dolayisilafilmizzrinds
beyaz gériindr

3 Fotonlar dilsiik enerjili fotonlan
blake eden ve sadece yiiksek enerjili
15in demetinin hastadan gegmesine
izin weren filtreleren gecerler

5. Radyografikfilrminde cikan gériint, nispeten daha
gok X-zm emen yerlerin (beyaz gdrinen kemik gibi)
yanri sira daha az ernen yereri (gri renkte gériinen
doku gibi) ve hig ermmeyen yerleri (filmd e sivah
garinen bden dizmdaki yerler gibil de gésterir






Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriuntiileme









Beyinde olup bitenleri agiga vuran anahtar

Liz Bonnin, Bang Goes the Theory (Teori
Gilime Gitti) adl1 BBC bilim programimn sunucusu

Viicudumuzun yaklasik yiizde 42's1 kastan, yiizde 13"l kemikten ve ylizde 16's1 deriden olusur; geri
kalan da sudur. X-1sinlar1 kemik yapisim goriintiilemek i¢in idealdir, ama viicudumuzdaki su
sayesinde manyetik rezonans goriintiileme (MRG) cihazlar1 kaslar, sinirler ve organlar gibi yumusak
parc¢alarin goriintiisiinii ¢izerek, varsa anormallikleri teshis etmede kullanilir.

Her su molekiilii iki hidrojen ¢ekirdegi veya proton icerir. MRG cihaz1 ¢alistirildiginda, kocaman
bir siiper iletken sargi yogun bir manyetik alan liretir ve bu alan s6z konusu protonlarin bazilarinin
spininin alan yoniinde hizalanmalarini saglar. Daha sonra viicuttaki her su molekiiliinde hizalannus
halde bulunan protonlarin spinini tersine ¢evirmek icin radyo dalgalari atimlar1 kullamlir. Cihaz
kapatildiginda protonlar bastaki spin hizasina geri doner. Geriye donerken foton formunda enerji
aciga cikarirlar. Tarayici biitiin fotonlar1 saptar ve iki boyutlu bir goriintii ¢ikarir. Daha sonra bu 1ki
boyutlu gériintii tabakalar: tist tiste konularak ii¢ boyutlu bir goriintii elde edilir. Farkli dokular farkl:
foton tiirleri meydana getirir, ¢iinkii her doku tiirii farkli miktarda su igerir.

Manyetik alanin giicii, incelenen viicut bolgesine bagli olarak yiiksek veya diislik olabilir. Ayrica
kan damarlarini, iltihaplanma ve timorleri daha 1yi gormek i¢in gadolinyum elementi gibi "kontrast
elementler" enjekte edilebilir.

Viicudu CT taramalarinda ve geleneksel X-1sinlarinda kullamlan tehlikeli 1yonlastirict radyasyona
maruz birakmadan, yumusak dokulari giivenle inceleme olanagim doktorlara sundugu icin MRG
tarayicisimn icad1 devrimci niteliktedir. MRG'nin kdkenleri 1930'1ara dayandirilabilir.

Nobel Adaletsizligi

Fizikg¢i Isidor Rabi, simdi Polonya dedigimiz iilkede dogmustu, ama ailesi o dogduktan bir y1l sonra
ABD'ye tasindi. Rabi iiniversiteden mezun olup doktora derecesini alinca yeniden Avrupa'ya tasindi
ve orada Niels Bohr gibi seckin bilimcilerle calisti. Fakat ABD'ye geri doniisiiyle birlikte kariyerinin
en biiylik bulusunu yapti.

1930'da Rabi, atom ¢ekirdeginde protonlar1 birbirine baglayan kuvveti incelemeye basladi. Sonraki
yillarda bir elementin ¢ekirdegini inceleme olanag sunan "niikleer manyetik rezonans" teknigini
gelistirdi. Bu sayede atom diinyasimin derinliklerine dalip 1944'te Nobel Odiilii kazand1. Fizikgiler
icin faydali olan bu teknigin giinliilk hayatta fazla kullamm alam yokmus gibi goriiniiyordu, ta ki
ABD'l1 bir fizik¢i onun biiyiik tibbi potansiyelini kesfedene dek.

1971'de Raymond Damadian Science dergisine, kanserli timorlerle normal dokular1 birbirinden
ayirt etmek icin niikleer manyetik rezonans teknigini kullanmaya iliskin bir yazi yazdi. 1974'te
tekniginin patentini basarili bir sekilde alinca, 1977'de bir kanser hastasimin basindan ayaklarina
kadar ilk tam viicut taramasim yapti. Ama bu teknigi kullanan tek kisi o degildi.

Bir y1l 6nce Britanyali fizik¢i Peter Mansfield ve ekibi, biraz farkli bir manyetik rezonans teknigini
kullanarak bir parmagin bir kesitinin goriintiisiinii elde ettiler. Mansfield, ayrica goriintii analizi



islemini saatlerden saniyelere indiren bir algoritma da gelistirdi. Atlantik'in 6te yakasinda ABD'li
kimyact Paul Lauterbur bir MRG tarayicisi iizerinde calisiyordu. Tarayiciyla ilgili aklina gelen
fikirleri, sandvi¢ atistirirken pecetenin lizerine yazdigini ve c¢alismalarini bolgedeki kimya
laboratuvarimin niikleer manyetik rezonans cihazlarim kullanmadig gecelerde siirdiirdiigiinii anlatan
Lauterbur, kizzmn kumsalda topladigt midyeler de dahil olmak iizere eline gegcen her seyin
goruntiisiinii elde etti. Fakat su bardaklarimn goriintiisii tarayicimn gelisiminde kritik rol oynadi,
clinkii insan viicudundaki su gliniimiizde MRG analizinde anahtar rol oynamaktadir.

Lauterbur'un Nature dergisine gonderdigi ilk makale reddedildi, ama kararlili§1 sonunda meyvesini
verdi. 2003'te Peter Mansfield ile birlikte Nobel Odiilii kazandi. Fakat Damadian'n MRG
tarayicisimn icadinda oynadig rol Nobel komitesi tarafindan tamamen goz ardi edildi. Damadian,
Lauterbur ve Mansfield'in Nobel kazandigim duydugunda ofkelenerek biliylik ABD gazetelerine tam
sayfa ilanlar gonderdi: "Diizeltilmesi Gereken Utang Verici Hata!"

Beyni Haritalandirmak

1990'larin basinda, tiim bu Nobel Odiilii tartismas1 patlak vermeden dnce daha uzmanlasmis bir
manyetik rezonans goriintiileme yontemi —fonksiyonel MRG veya fMRG- gelistirildi. Bu yontem
gercek zamandaki degisimleri saptayip beyin ve omurilik soganindaki kan akisinda meydana gelen
degisiklikleri gostermektedir.

"FMRG sayesinde insan viicudundaki en biiyiileyici ama en az bilinen organ hakkinda giderek daha
fazla sey Ogreniyoruz," diyor Bonnin. "Belli eylemlerden ve duygulardan kaynaklanan beyinsel
etkinligi artik goriintiileyebiliyor, beynin miithis esneklik potansiyelini arastirabiliyor ve hatta
bilingcaltimin nasil isledigini kesfedebiliyoruz."

Bilimciler artik beyin "haritalar1" ¢ikarabiliyorlar ve goniillii deneklerde kimi duygular1 uyararak
sadece en derin diisiincelerimizi degil, en karanlik arzularimizi da analiz edebiliyorlar. S6zgelimi,
Ilinois Northwestern Universitesi'ndeki arastirmacilar, sehvet duygusunun beynin derinlerindeki
ilkel limbik sistemde yattigim gosterdiler. Japonya'da Radyoloji Bilimleri Ulusal Enstitiisii'ndeki
arastirmacilar yedi biiylik giinahtan biri olan kiskangligi arastirirken, beynin kokiindeki ventral
striatum bolgesinin, denekler basarili insanlarla ilgili pasajlar okudugunda aydinlandigini gordiiler.

Ayrica doktorlar simdi fMRG cihazim kullanarak beynin i¢ine bakabiliyor ve tibbi durumlar
hakkinda daha fazla bilgi edinebiliyorlar. Bonnin'e gore, "Bu teknoloji beynin i¢sel i1sleyislerini ve
zekanin nihayetinde nasil Olgiilebilecegini daha 1yl anlamanuzi sagladigi gibi, Alzheimer ve
Parkinson gibi norolojik hastaliklarin ve biling bozukluklarimin teshisinde de gelisme kaydetmemizin
ontinti agiyor."






Biyomedikal Miihendislik









Tip ve biyoloji diinyasi i¢in teknolojik buluslar

Prof. Dr. Ross Ethier, Imperial College Biyomiihendislik Boliimii
ogretim gorevlisi ve Royal Society'nin Wolsfon Arastirma
Liyakat Odiilii sahibi

Biyomedikal miihendislik isminden de anlasilacagi tizere miithendisligin tip ve biyoloji alanlarinda
kullamlmas1 demektir. Tarih boyunca bilimciler insan viicudu hakkinda ne kadar sey Ogrendilerse
onun karmasikligim anlamada teknolojiye o kadar bel bagladilar.

"Miihendisligin tip ve biyolojide kullanilmas1 fikri yeni degil, hatta asirlar oncesine dayamyor,"
diyor Ethier. "Fakat kendi basina bir disiplin olarak taminmasi i¢in yarim yiizy1l gecmesi gerekti.
Biyomedikal miihendisligin etkisimi anlamak i¢in modern ameliyat alamindaki teknolojiye bakmak
yeterlidir, ylizy1l 6nce yasamis birinin bunu anlamasi bile beklenemez."

Aslinda biyomedikal miihendisler kalp-akciger cihazlar1 gibi ameliyat cihazlarindan, CT, ultrason
ve MRG gibi goriintiileme sistemlerine ve yapay kalgalar ve goz ici lensleri gibi implantlara kadar
her seyi tasarlar.

Onlar ayrica bazi bilim alanlarinda kaydedilen son gelismelerde de on saflarda yer aliyorlar.
"Biyomedikal miihendisler onarict tip ve nanotip gibi alanlardaki gelismelere Onayak oluyorlar,"
diyor Ethier.



Nanotip

Nanotip hizla gelisen bir biyomedikal mithendislik alamdir. Biyolojide "kuantum noktalar1" denilen
floresan 15181 yayan ufacik kristaller, hiicrelerin insan viicudu ig¢indeki hareketlerini izlemek i¢in
hiicrelere baglamir. Aym sekilde, fare kan hiicrelerine yerlestirilebilecek sekilde gelistirilen
"nanonuknatislar," MRG taramalarinda kan damarlarimn ayrintili goriintiilerinin elde edilmesini
saglar.






Kok Hiicreler









Hastaliklar1 tedavi eden "mucize" hiicreler

Prof. Dr. Mark Walport, Wellcome Trust adl1 kurulusun yoneticisi

Denizkestaneleri iy1 laboratuvar denekleri olurlar, ¢linkii kisa zamanda binlerce yumurta ve
embriyo verirler. Nepal'deki Deniz Biyolojisi Istasyonu'nda 1890'larda Alman biyolog Hans Driesch,
nasil gelistiklerini 6grenmek amaciyla denizkestanelerinin yumurtalarini kesip inceliyordu.

Bilimciler embriyonun bir hiicre toplulugundan gelistigini zaten kesfetmislerdi. Ote yandan biitiin
bir organizma olusturmak i¢in topluluktaki her bir hiicreye ihtiyac vardi; baska bir ifadeyle, her hiicre
gelisip onceden programlandig lizere hayvamn bir parcasini olusturuyordu. Denizkestanelerini analiz
eden Driesch bu kuram altiist eden bir bulus yapti.

Driesch, embriyo hiicrelerini ilk hiicre boliinmesinden sonra boldiigii takdirde her bir hiicrenin yine
gelisip tam bir denizkestanesine doniistiigiinii saptadi; bu da her bir hiicrenin tiim canliy1 olusturacak
bilgiyi zaten tasidigi anlamina geliyordu. Bu embriyo hiicreleri giiniimiizde "kok hiicreleri" diye
bilinmektedir. Memeliler iki tiir kok hiicresine sahiptir. Embriyo kok hiicreleri herhangi bir hiicre
tiirtine doniisme kapasitesine sahipken, yetiskin kok hiicreler1 bir¢cok organda ve dokuda nispeten az
saylda bulunur ve oralarda faaliyete gecmeyi bekleyip 6zellesmis hiicrelerin yerimi alirlar.

Viicudumuzun hasarlarint onarmada kok hiicrelerin oynadig kilit rol, 6rnegin yiprannms dokunun
yerini almalari, "kok hiicresi tedavisi" denilen tedavide onlara biiyiik bir potansiyel kazandiriyor.
Kemik iligindeki kan iiretici kok hiicreler asirlardir kullaniliyor, bu sayede diyabet hastalarinda yeni
pankreas hiicresi iiretmede ilerleme kaydedildi bile. Yine de kok hiicrelerinin yaygin kullanim i¢in
hala emekleme doneminde oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bilimciler bir giin herhangi bir hastalikl1
veya hasarli dokuyu degistirebileceklerini; korliikten, omurilik so§am yaralanmalarina ve Alzheimer
gibi hastaliklara varincaya kadar ¢ok ¢esitli vakalar1 tedavi edebileceklerini umut ediyorlar.

Tip biliminde sik¢a karsilastiZimiz gibi bu gelismelere giden yol da uzun ve zorlu goriiniiyor.
Baslangicta arastirmacilar kok hiicreleri bizzat hastalardan alabileceklerine, dolayisiyla reddetme
sorununu bertaraf ettigi icin organ nakli icin ideal olacagina inamyorlardi. Fakat 2011 yilinda
arastirmacilar baz1 kok hiicre tiirlerinin reddetmeyi tetikledigini gorerek sasirdilar.

Diger yanda kiirtaj karsiti lobi, deneylerin insan embriyolar1 tizerinde yapildigim ileri siirerek, kok
hiicre tedavisine etik acidan karsi ¢ikiyor, oysa arastirmalar embriyonun ilk hiicre boliinmesi
ger¢eklesmeden yapiliyor. Fakat kok tedavisinin potansiyel faydalari devletleri ¢oktan cezbetmis
olmal1 ki, arastirmalar1 destekliyorlar. Avrupa, kok hiicre arastirmalarini yillardir desteklerken, ABD
bunun icin 2009 wyilinda Barack Obama'min devletin bu konuya para harcamasim yasaklayan
maddesini yirtirliikten kaldirmasim beklemek zorunda kaldx.






Klonlama









Koyun Dolly'den tip vakalarinin tedavisine

Prof. Dr. Andrea Brand, Cambridge Universitesi ve
Wellcome Trust/Kanser Arastirmalart UK Gurdon
Enstitlisii Molekiiler Biyoloji Boliimii 6gretim gorevlisi

Hayvanlar1 klonlamak kolay degil. Bir bitkinin yapragim keserek ve serpilip yepyeni bir bitki
olusturmas1 ic¢in onu dikerek asirlardir bitkileri klonluyoruz. Ote yandan ¢ogu hayvan eseyli
tirediginden onlar1 klonlamak ¢ok zor. "Somatik hiicre ¢ekirdegi transferi" diye teknik bir adla anmilan
islem, bir hayvandaki bir hiicreden genetik bilgiy1 ¢ikarip genleri bosaltilmis ve doéllenmemis bir
yumurtaya yerlestirilmesini ve daha sonra embriyonun gelistirilmesini igeriyor.

Bu kolay bir 15 olmasa da, bilimciler yarim asirdan fazla bir zamandir hayvanlar1 klonluyorlar.
1952'de ABD'li Robert Briggs ve Thomas King bir tiir leopar kurbagasimn embriyolarimi klonlamay1
basardilar. "Briggs ve King ilk cekirdek transferi deneylerini ger¢eklestirdiler ve blastula
evresindeki embriyolarin ¢ekirdeklerini kullanarak kurbaga yavrular yetistirebildiler," diyor Brand.
"Fakat gastrula sonras1 evredeki embriyolar1 kullandiklarinda kurbaga yavrularini elde edemediler."

Blastula hiicreleri, bir embriyoda dollenmis yumurtanin ytlizlerce hiicreden olusan oyuk bir topa
donustiigli gelisimin ilk asamasinda var olurlar. Embriyo iki hiicre tabakasina sahip olduktan sonra
gastrula olusur. Briggs ve King, gastrula evresinden sonra kurbaga yavrular1 elde edemedikleri i¢in,
hiicrelerin ¢ekirdekleri ayrisirken geriye doniissiiz degisimlerin gergeklestigi sonucuna vardilar.

Fakat Britanyal1 John Gurdon farkli diisiiniiyordu. Penceli Afrika kurbagasimn —Xenopus laevis—
yetiskin hiicrelerindeki ¢ekirdekleri kullanarak kurbaga yavrulari elde etmeyi basardi. Bu klonlanmisg
kurbaga yavrularimn higbiri bliyliylip yetiskin birer kurbaga olmasa da, Gurdon'in ¢aligmasi tamamen
ozellesmis hiicrelerden alinan ¢ekirdeklerin tamamen yeni bir hayvan elde etmek i¢in gereken tiim
genetik bilgiye sahip oldugunu gosterdi. "Gurdon, Briggs ve King'in yamldigim gosterdi," diyor
Brand. "Yetiskin hiicrelerden yetiskin hayvan ¢ekirdeklerini basariyla klonlayan ilk kisi oydu."

Koyun Dolly

Klonlamamn yiizii koyun Dolly oldu. 5 Temmuz 1996'da dogan Dolly klonlanan ilk memeliydi. Onu
klonlayan Ian Wilmutt ve Keith Campbell, isko¢ya'da Roslin Enstitiisii'nde calisiyorlardi ve iri
gogiislii koyun Finn Dorset'in (daha sonra iri gogiislii country sarkicisi Dolly Parton'a ithafen Dolly
diye amlacakt]) memesinden bir cekirdek aldilar ve onu bir isko¢ Karayiizlii koyundan alinnus
yumurtanin igine yerlestirdiler. Ufak bir elektrik ile embriyonun gelisimini baglattilar ve embriyoyu
Karayiizlii'nlin rahmine aktardilar.

Dolly'nin basarilt dogumu bir dizi basarisiz girisimden sonra gerceklesebildi, toplam 276 deneme.
Altr saglikli kuzu doguran Dolly, 2003 yilinin Sevgililer Giinii'nde alti gibi nispeten erken bir yasta
uyutularak hayatina son verildiginde kire¢lenme, obezite ve akciger rahatsizligi da dahil birgok
hastaliktan muzdaripti.

Ardindan kedilerden kopeklere, atlara ve katirlara varincaya kadar ¢ok cesitli memeli klonlandi.
Cogu kez normal organlardan daha biiyiik organlara sahip olmak, obezite ve sorunlu bagisiklik
sistemi gibi cesitli tibbi sorunlar yasadilar. Bunun nedeninin, klonlama prosediirii sirasinda genlerin



yeniden programlanmasi isleminde yapilan hatalar olabilecegi diisiiniiliiyor. Fakat hiicreler
kendilerini gercekte olduklarindan daha yasli samiyor da olabilirler, ¢linkii kromozomlarin ucunda
"hiicre saati" gibi davranan "telomerler" ¢ogunlukla klonlanmus hayvanlarda daha kisa. Fakat yine de
kimse bunun asil sebebini bilmiyor.

Klonlamayla 1ilgili biitiin bu sorunlarin 1s18inda ne sdylenebilir? Nesli tikenmekte olan tiirleri,
sevilen 0lii evcil hayvanlar1 veya yiyecek olarak yapay eti klonlamak gibi potansiyel faydalarinin
yam sira klonlanmig hayvanlar biiyiik tibbi faydalar da saglayabilir.

Koyun Polly selefi kadar iyi tamnnuyor, ama tip camiasi i¢in ¢ok daha énemli. Insanlardaki kan
pihtilastiric1 protein geni yerlestirilerek, Polly'nin gelistigi embriyonun genetigiyle oynandi. B tipi
hemofiliye yakalanmus insanlarda bu protein yoktur, bu nedenle de asir1 kanamalari olur. Bu
durumdaki insanlarin Polly gibi klonlarin siitiinii i¢erek tedavi olmasi umuluyor.

Insan Klonlan

Insan klonlamak heniiz ¢ogu iilkede yasak, fakat bu durum Kanada'daki garip Rael tarikatiyla
baglantil1 uzaylilarin, insanlar1 klonlayarak yeryiiziinde hayati baslattigina inanan Clonaid grubunun
tiyelerinden birinin, 2002 yilinda klonlanmus "Havva Bebek"i dogurdugunu iddia etmesine engel
olamadi. Bu hadise kamuoyunun dikkatini ¢cekmek i¢in bir numara olarak goriiliip 6nemsenmedi, ama
boyle iddialarda bulunan sadece tarikatlar degildi. 2001 yilinda Italyan Severino Antinori ve Yunan
Panayiotis Zavos adindaki iki dogum uzmam somatik hiicre ¢ekirdegi transferini kullanarak on kisir
anneyl tedavi ettiklerini savundular, ama klonlar hi¢ goriilmedi ve bunun da bir kamuoyu gosterisi
oldugu disiiniildii.

Britanya'daki Insan Dollenmesi ve Embriyoloji Kurumu, 2001'de tedavi amagli klonlamay
yasallastirdi. Boylece somatik hiicre cekirdegi transferiyle insan embriyolar1 olusturulacak, ama
embriyonun gelismesine izin verilmeden arastirma icin gereken hiicreler alimp c¢ikarilacak. Bu
yontemin, Parkinson ve Alzheimer gibi hastaliklar1 tedavi etmek de dahil, genis kapsamli pek ¢ok
faydasi olacak gibi goriiniiyor.






PSIKOLOJI DUNYASI
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En biiyiik psikolojik dogmayi ciiriitmek

Prof. Dr. Richard Wiseman, Hertfordshire Universitesi Psikoloji
Boliimii 6gretim gorevlisi ve Quirkology (Quirkoloji) ve The You
Spot the Gorilla (Nerede Bu Goril) gibi kitaplarin yazari

Sigmund Freud ismi zihnimizde, bilingaltina ve cinsel arzuya takintili, bildigini okuyan siradis1 bir
nérolog imgesi uyandirir. Freud'un egosunun esi benzeri yoktur. Anlattiklar1 dogru oldugundan,
kendisini elestirenlere kanit gostermek zorunda olmadigim sdyledigi rivayet edilir.



"Psikoloji tarihinde en biiyiik bulus, Freud psikolojisinin yanlis oldugunu gosteren kanittir."



Richard Wiseman

Freud, renkli kisisel hayati bakimindan da tinliidiir. Uyusturucu madde kullandig ve baldizi Minna
Bernays ile iliski yasadigi anlatilir. Hayatimn sonraki evrelerinde konugmasim ve isitmesini
etkileyen ve sonunda alt ¢enesinin ¢iirlimesine yol acan agiz kanserine yakalanmasina ragmen, sevdigi
puroyu birakmaz. 30'u askin ameliyat ge¢irir ve sonunda tiim alt ¢enesi "canavar" dedidi protezle
degistirilir.

Muhtemelen ¢ok siradisi oldugu i¢in, Freud tiim zamanlarin en meshur nérologlarindan biridir. Yine
de psikanaliz alamm kuran kisi olmasiyla bile tarih yilliklarinda yer almayr hak eder. "Freud
zamaninda son derece etkiliydi," diyor Wiseman.

Bilincaltina Dalmak

Sigismund Schlomo Freud, 6 Mayis 1856 yilinda simdiki Cek Cumhuriyeti'nde bulunan Pribor'da
diinyaya geldi. Ailesi fakirdi, ama ilk ¢ocuklarinin miimkiin olan en 1yi egitimi aldigindan emin olmak
istediler. Parlak bir 6grenci olan Freud, baslarda hukuk okumay: diisiinse de, fikrini degistirerek
Viyana Universitesi'nde tip egitimi aldh.

Freud kisiligin 6ziiniin beyne dayandig1 konusunda Descartes'la hemfikir olsa da onun ¢ok 6nemli
bir noktada yanmldigim diistiniiyordu. Kim oldugumuzu belirleyen sey bilingli beyin degil bilingalt1 —
diger bir deyisle bilingdisi— idi.

Bir tiir terapi olarak hipnoz tlizerine kisa bir deneysel ¢alismamn ardindan Freud, bilingdisim biling
seviyesine ¢ikarmak amaciyla, hastalarini bastirdiklar1 diistinceler ve duygular hakkinda konugmaya
cesaretlendirdi.

"Freud, riiyalardan bahsetmek ve yansitmali testler yapmak gibi terapi seanslar1 yoluyla, giivenli bir
ortamda bilingdis1 beynin kilidini agmaya ¢alist," diyor Wiseman. Adin, Isvigreli mucidinden alan
"Rorscach testi" diye de bilinen test ile hastalarin miirekkep lekelerine iliskin yorumlari, algoritmalar
kullamlarak analiz edilir.

"Bu yansitmali testlere dayanan ¢ok sayida arastirma yapiliyordu ve higbirinin tutulacak tarafi
yoktu," diyor Wiseman. "Bu testler, kisi hakkinda sistematik herhangi bir sey sdylemekten fersah
fersah uzakti. Sozgelimi Freudyen diisiinceye gore saldirgan diisiincelerinizi bastirarak bilingdisina
atarsimz. Yapilacak en iyi sey ise yastik gibi bir seyi yumruklayarak bunu disavurmaktir. Oysa bunun
boyle olduguna dair bir kamt yoktur. Aslinda insanlar saldirganca davrandiklarinda kendilerini daha
az degil, daha saldirgan hissederler."

Cinsel Suiistimal

Freud'un bir baska teorisine gore insamn kisiligi ve diisiinceleri, cocuklukta anne babasiyla kurdugu
iligkinin bir {rinidir. Hastalar, bastirdiklar1 cinsel suiistimal amlarim aciga ¢ikarmak igin
bilingdisina dalmaya cesaretlendirilir. Nevroz gibi zihinsel bozukluklar1 agiklamak i¢in, Freud'un
hastalarina ¢ocukluktaki —cogunun gercekten yasandig siipheli olan- kotii amlarim hatirlamalart i¢in
kayda deger Olgiide baski yaptig1 sdylenir.

"Freud, diisiindiigiiniiz ve yaptiZimz her seyin anne babanizla olan iliskinize dayandigim iddia



eder," diyor Wiseman. "Ancak arastirmalar bu goriisii de desteklemiyor. Korkung derecede suiistimal
edildiginiz bir ¢ocukluk gecirmediginiz siirece, aslinda kiminle ne tiir bir iliski yasadigimz onemli
degildir.

"Freud'un yanlis teorilerinin c¢ogunun, kismen uyusturucu kullanmasindan kaynaklandigim
diistiniiyorum. Teorileri yillarca bilimi biiyiik 6lclide etkiledi, hatta sanati cok daha fazla etkiledi.
Dolayisiyla Freud'un hatali teorilerinin ¢lrutiilmesi, gectigimiz yiizyilin ikinci yarisinda, psikoloji
alanindaki baslica yeniliktir."

Freud bazi teorilerinin amacindan biraz saptigi radikal bir disiiniirdii. Degerlendirmeleri i¢in
genellikle kamt sunmadigi veya az kanmit sundugu i¢in Carl Jung ve Karl Popper tarafindan
elestirilmistir. Aslinda Popper bilimsel teorileri nitelendirmek i¢in yanlislanabilirlik ol¢iitiini
gelistirdiginde, Freud'un ¢alismasinin bilimsel olmadigint sdylemistir, ¢linkii Freud'un teorisini test
etmek mimkiin degildi. Elbette fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme yontemi gibi yeni
teknikler artik Freud'un teorilerini test etmeye yarayabilir. Aslinda heniiz emekleme doneminde olsa
da son norofizyolojik arastirmalar, riiyayla ilgili beyin bolgeleriyle motivasyon ve duygularla 1lgili
bolgeler arasinda yakin bir baglanti bulgulandigindan, Freud'un riiya teorisinin dogru yolda oldugunu
gostermektedir.

Bircok ndrolojik kuram kamtlanmadan kalmustir. Insanoglu diinyanin en yiiksek dagina tirmandi,
okyanuslarin en derin yerlerine dalgiclar gonderdi, Mars'a kasif aygitlar yolladi ve Ay'a ayak basti.
Fakat beynimizin nasil ¢alistigina dair gitgide daha fazla bilgi toplanmasina ragmen, beyin bizi
sasirtmaya devam ediyor ve Onlimiize pek ¢ok soruyu koyuyor.






Baglanma Kuram









Cocuklarin ihtiyaglarini anlamak, hastanelerin ve



okullarin yeniden tasarlanmasinin oniinii nasil agt1?

Prof. Dr. Simon Baron-Cohen, Cambridge Universitesi
Gelisim Psikopatoloji Boliimii 6gretim gorevlisi ve Zero
Degrees of Empathy (Sifir Empati) kitabimin yazari

"Cocuklar ortalikta olmali, ama duyulmamalidir," derdi Viktoryenler. Ne var ki 1950'lerden 6nce
ist orta simf ailelerin ¢cogunda cocuklar genellikle ortada gériilmiiyordu. Cocuklariyla ¢ok fazla
zaman geciren ebeveynlerin, onlar1 simarttig diisiiniiliiyordu. Anne babalik vazifeleri genellikle bir
dadiya devrediliyor ve pek ¢ok anne ¢cocuklarim ancak ¢ay saatinden sonra bir saat kadar goriiyordu.



"Baglanma kuramu son derece onemlidir, ¢ilinkii s6z konusu kuram ¢ocuk gelisimi, egitim ve saglik
hizmetine dair anlayisimizi kokten degistirmistir."



Simon Baron-Cohen

John Bowlby, bir dadi tarafindan biiyiitilmiis ve anne babasini nadiren goren {iist orta simftan
herhangi bir ¢ocuga benziyordu. Annesi ¢ok sosyal biriydi, babasi ise Kral'in ev ahalisinin
cerrahtydi. Ne yazik ki John daha dort yasindayken ¢ok sevdigi dadist hayatim kaybetti. Ardindan
Bowlby yedi yasindayken yatili okula gonderildi. Buradaki tecriibeleri sayesinde Bowlby, hayati
boyunca ihmal edilmis c¢ocuklarla empati kurabildigi gibi, kendisini de c¢ocuk ve anne baba
arasindaki zayif iligkilerin etkisini arastirmaya adadi.

Cambridge Trinity College'ta psikoloji ve klinik oncesi arastirmalar tahsili yaptiktan sonra ¢ocuk
yastaki suclularla calisti. Daha sonra University College Hospital'da tip egitimi aldi ve Maudsley
Hastanesi'nde yetiskin psikiyatrisi alaninda egitim verdi. II. Diinya Savasi sirasinda Bowlby, Kraliyet
Ordusu Tabip Smufi'nda yarbay olarak gorev aldi ve savastan sonra Diinya Saglik Orgiitii'nde akil
sagligt damismanligt yapti. Daha sonra psikiyatriye donerek, Londra'daki Tavistock Klinigi'nin
yoneticiligini iistlendi.

Bu klinikte calistig1 sirada ¢ocuk-ebeveyn iligkileri tizerine baglanma kuramim gelistirdi. "Ellili ve
altmmsli yillarda Tavistock'ta ¢alisirken Bowlby bir bebegin bakicisina baglandigi goriisiinii 6ne
siirdii," diyor Baron-Cohen. "Bu baglanmamn niteli§i ¢ocugun sonraki duygusal gelisimini
belirliyordu.

"Bu basit bir diisiincedir ve c¢ok aciktir, ¢iinkii giiniimiizde anne babalarin ¢ocuklarim nasil bir
cevrede biiyiittiiklerine ve onlarla kurduklari iliskiye dikkat etmeleri gerektigini biliriz. Fakat
Bowlby'nin baglanma kuramindan once ¢ok az insan bunu acike¢a dile getiriyordu."

Sigmund Freud hayatin ilk bes yilindaki olaylarin kisilik gelisimini etkiledigini savunmustu.
Bowlby, Freud'un bu diisiincesini esas aldi, ancak daha da ileri giderek, bakiciyla kurulan ilk bagin
cocugun sonraki gelisimini nasil etkiledigini derinlemesine arastird.

Bowlby'den itibaren ¢ocugun anne babasiyla olan bagl ilizerine sayisiz arastirma yapildi.
Avusturyal1 etolojist Konrad Lorenz, kazlarin davramsim inceledi ve "damgalama" kavrammyla
tanind1. Bir kaz yavrusunun gordiigi ilk hareketli nesneyi annesi sandigim tespit etti. Lorenz, kaz
yavrularinin kendisini "damgalayarak" onlarin annesiymis gibi pesinden geldiklerini defalara gozledi.

Cocugun anne babayla olan bag, makaklarla yapilan gbézlemlerle de incelenmistir. Makaklar
normalde siiriiler halinde yasar. Bir bebek ¢ogunlukla ilk birka¢ haftasimin tamamim annesiyle
bedensel temas i¢inde ge¢irir, sonra yavas yavas yasam alanim kesfetmeye baslar. Her yi1l cogu anne,
suriideki erkeklerle ciftlesmek i¢cin bebegini birka¢ saat veya giin yalmz birakir. Bebeklerin cogu
buna ilk basta tepki gdsterir, ama sonra ayriliga gégiis gerip yeniden birlestiklerinde normale doner.
Birligi bozan davramslar sergileyen gergin bebekler, ayrilikla da basa c¢ikamaz ve yeniden
birlestiklerinde annelerine simsiki tutunurlar. Aym durum insanlar i¢in de gecgerlidir, bazi bebekler
digerlerine gore duygusal acidan bir hayli degiskenlik gosterebilirler.

Hastaneleri ve Okullan Yeniden Tasarlamak

1950'lerden 6nce ¢ocuklar hastaneye yatirildiginda ailelerinden ayrilir ve doktorlarla hemsirelerin
ellerine teslim edilirdi. Bowlby, kuranmum yayinladiktan sonra c¢ocuk hastaneleri tamamen



degistirilerek yeniden tasarlandi, bdylece anne babalar gerektiginde c¢ocuklariyla birlikte
kalabildiler.

"Bu durum ayrilik travmasini en aza indirdi," diyor Baron-Cohen. "Bir ¢ocuk hastalikla veya tibbi
bir miidahale ile basa ¢cikmaya calisirken, buna bir de anne baba sevgisinden ayr1 kalmak eklenirse,
ayrilik ¢ocuk 1¢in yikict bir etki yaratabilir."

Ayrica Bowlby'nin baglanma kuramumin etkisiyle ilkokul siniflar1 da yeniden tasarlandi. Anne
babalar onceleri ¢ocuklarini okulun kapisinda birakirlar ve sonra ¢ocuklar siralara oturup otoriter bir
ogretmene itaat ederlerdi. S6z konusu kuram yayinlandiktan sonra, anne babalar ilkokula davet edildi
ve okula ilk kez baslayan ¢ocuklar i¢in daha ilgi ve sefkat dolu bir ge¢is saglandi. Giiniimiizde bir
cocugun sosyal gelisimine akademik gelisimi kadar 6nem verilmektedir.

Insanlarda baglanma iizerine yapilan kapsamli arastirmalar sayesinde pek ¢ok veri elde edildi.
Ornegin, giivenli ve sevgi dolu bir ebeveyn-cocuk bagina sahip olmayan ¢ocuklar, sonraki yillarda
akil sagligi sorunlarina ve sug¢ islemeye daha yatkin oluyorlar. Baron-Cohen'in de belirttigi gibi,
"Kayiplar yasayan, suiistimal veya ihmal edilen cocuklarin gencglik ve hatta yetiskinlik donemlerinde
bile kisilik bozukluklar1 sergileme ihtimali ¢ok daha fazladir."






SAYILAR DUNYASI






Sifir









Y oklugun dogusu

Timandra Harkness, bilim yazar1 ve komedyen

Klasik antik donemin en bliylik matematik dehalar1 bile sifir1 bir say1 olarak diistinemiyorlardi.
Bunun telafisini milattan sonra dordiincii ylizyilda sifir kavramini bulup "0" seklindeki semboliinii
say1 sistemine sokan Hintli matematik¢iye bor¢luyuz.



"Sifir simdi diislince bi¢imimizde ve teknolojide dylesine merkezi bir yere sahip ki sifirin
bulunusundan 6nceki zamam hayal etmek zor. S6zgelimi sifir olmasaydi bilgisayarlarda sadece birler
olurdu."



Timandra Harkness

Bu durum iki acidan Onemlidir. Birincisi, sifir niceliginin diger sayilarda oldugu gibi
hesaplamalarda kullanilmasim sagladi. (Sifirla yapamadigimz tek islem onu bdlmektir!) Ikincisi,
sembolik bir "sifir", bir sayimin degerinin bulundugu basamakla gosterildigi, bizim ondalik sistemimiz
gibi herhangi bir mantikl1 say1 sistemi i¢in gereklidir.

Yunan ve Roma rakamlariyla karsilastirildiginda, ondalik sistemin on hanesini kullanarak hesap
yapmak c¢ok daha kolaydi. Arap diinyas1 bunu fark edip hesaplamalar i¢in sifir1 da katarak Hint
rakamlarim benimsedi. Ote yandan Avrupalilar asirlar boyunca sifirdan habersiz yasadi. "Sifir ilk
kez Avrupa'ya geldiginde yabanci, saibeli ve hatta dine aykir1 goriildi," diyor Harkness.

Sonunda on ikinci yiizyll Italyan matematikcisi Fibonacci, Arap matematik¢i el-Harezmi'nin
yazilarindan etkilenip ondalik sistemi ve sifir1 Avrupa'ya basarili bir sekilde takdim etti. Aslinda biz
simdi giinliik hayatta kullandigimiz rakamlardan "Arap rakamlar1" diye s6z ediyoruz ve "sifir"
sOzcligli Arapgada "bos" anlamina gelen sifr sdzcliglinden gelmektedir.






OKlit'in Kamita









Analitik diistincenin safag

Prof. Dr. Marcus du Sautoy, Bilimin Kamusal Anlayisi Cemiyeti
ogretim gorevlisi ve Oxford Universitesi matematik profesorii

Cinli 6grenciler Batil1 6grencilere kiyasla matematikte daha basarililar. Bunun bir nedeni egitim
sistemlerine baglanabilir, biitiin liniversite Ogrencileri ileri trigonometri ve cebir sinavlarindan
ge¢mek zorundalar, ama arastirmalar doganin da bunda payr oldugunu gosteriyor.

Dalian Teknoloji Universitesi'nde manyetik rezonans goriintiileme cihazi kullamlarak yapilan yakin
zamanl1 bir inceleme, Cinli deneklerin beynin sayilar1 kullanmanin gorsel tezahiiriiyle ilgilenen
boliimlerimt daha c¢ok kullandiklarimi, buna karsin Batili deneklerin sozciiklerin anlamlarim
degerlendiren boliimlerini daha ¢ok kullandiklarim saptamustir. Yani goriiniise gore, Cinli denekler
sayilar1 gercekten daha iyi "goOrliyorlar". Bilimde yiikselen siiper gii¢ olarak kabul edilen Cin'in
gelecegi i¢in 1yi bir haber bu.

"Matematik hayati onemdedir, ¢iinkii bilimin dilidir," diyor du Sautoy. "Once matematigini
yapmadan bir kopriiyli insa edemezsiniz. CERN'deki Biiylik Hadron Carpistiricisi'nda ne olup
bittigini anlamak istiyorsaniz, biitiin parcaciklarin temelinde yatan matematigi analiz etmeniz gerekir.
Domuz gribi viriisiiniin izim denetlemek istiyorsaniz, ne olacagim tahmin etmek ve onu nasil kontrol
edeceginizi 6grenmek i¢in matematige ihtiyacimz var. Matematik gelecege bakmak i¢in harika bir
dildir."

Dolayisiyla du Sautoy'un Yunan bir matematik¢inin alisilmisin disina ¢ikarak yepyeni bir diisiince
tarzim gelistirmeye basladigl am, diinyayr sahiden degistiren bilimsel an olarak gérmesi pek de
sasirtict sayllmaz.

Asal Say1 Ornegi

S6z konusu matematikgi Iskenderiyeli Oklit'ti. Hayatina dair ayrintilar yarim yamalaktir, ama MO
300 civarinda dogdugu sanilmaktadir. Elementler adl1 kitabr matematik tarihinde en etkili eserlerden
biri olarak degerlendirilir. Oklit bu kitapta geometri ve perspektif konularim isler, fakat asil
onemlisi, say1 kuramim tartisir ve sonsuz sayida asal say1 oldugunu kanitlar.

Bu, giinliik hayattimizi etkileyecek ve onu degistirecek bir bulus gibi goriinmeyebilir, kald1 ki lig
sonuglar1 lizerinde hicbir etkisi yoktur veya bugiin yanimiza semsiye alip almayacagimzi sdylemez.

Ancak isin asli, bu sadece matematik degil, bilim i¢in de ¢ok 6nemli bir bulustu. "Sonsuz sayida
asal saymmn var olup olmamasi kimin umurunda diyebilirsiniz ama bu, ebedi hakikatleri
degerlendirmede analitik diisiinceyi kullanabilece§imizi anlamaya basladigimizda doniim noktasi
olmustur," diyor du Sautoy.

Babilliler ve Misirlilar Oklit'in zamanindan dnce matematigi kullamyorlard: ve daha soyut analitik
diistince talebinde bulunmaya baslamislardi. "Bu 6nemli adim, biiyiik 6lciide belirsizlikle dolu bir
diinyada kesinlik sagladi, ayrica insan zihni mantiksal savin simirli kapsamindan sinirsiz olam
degerlendirdi," diyor du Sautoy.

"Her tiirden icadin veya kesfin bilimde en bliylik am temsil ettigini sOyleyebilirsiniz, 6rnegin,



Newton'in kalkiiliisii bir doniim noktasi olarak degerlendirilebilir. Ama bence asil olan matematigin
basladig andir. Oklit'in kitab1 Elementler, sahiden matematigi ve modern bilimi baslatti. O sayede
diinyaya bakisimiz degisti. Gegen birka¢ binyildaki her teknolojik gelismenin temelini olusturdu."”

Oncii(ler)

Baz bilimciler ve tarihgiler, Oklit'in hi¢ yasamamus olabilecegini diisiiniiyorlar. Bu kisilere gore
onun ¢alismalar1 bir grup insamn ¢alismalarinin birikimiymis. Ama bunun ne énemi var? Oklit'in
bilimde pasif diisiinceden analitik diislinceye gecisi, ister bir kisinin isterse bir grubun olsun, basli
bagina miithis bir adimdr.

"Bana kalirsa onemli olan bu degil," diyor du Sautoy. "Matematigin giizelligi de burada yatiyor,
matematik kimin yaptigim veya ni¢in yaptigim ger¢ekten bilmek zorunda kalmadan kendi ayaklari
tizerinde durabiliyor, fazla soze gerek birakmiyor."






Kalkiilus









Degisimin matematigini kesfetmek

Prof. Dr. Ulrike Tillmann, Oxford Universitesi
Matematik Boliimii 6gretim gorevlisi ve Royal Society iiyesi

Ne zaman bilim tarihinde bir tartisma patlak verse, genellikle Isaac Newton tartismanin merkezinde
olur. Degisimi isleyen kalkiiliis 6rneginde de durum farkli degildir.

Kalkiiliistin atalariyla ilgili degisik goriigler ta eski Misirlilara ve Arsimet gibi eski Yunanlara
dayandirilabilir. Milattan sonra besinci yiizy1lda Cinli matematik¢i Zu Chongzhi bir kiirenin hacmini
bulmak i¢in kalkiiliistin eski bir tiiriinii kullandi. Bu yontem, onu bin y1l sonra kullanan, Bonaventura
gibi ilging bir ismi olan italyan matematikg¢iye atfen "Cavalieri ilkesi" adini aldi. On yedinci yiizyila
gelindiginde i1ki Fransiz matematik¢i cebir ile geometri arasinda faydali bir baglanti kurunca,
kalkiiliis kesin olarak varlik kazanmuis oldu.

Ren¢ Descartes ve Pierre de Fermat haritalarda kullanilan koordinat sisteminin grafiklere
uyarlanabilecegini birbirlerinden habersiz olarak kesfettiler. Fermat'in biiyilk bulusu tek bir
denklemin bir grafikteki egik cizginin iizerindeki herhangi bir noktayr verebilecegini kavramasiydi.
Daha sonra bu denklemler cebir kullamilarak yeniden diizenlenebilirdi. Bu kendi basina biiyiik bir
yenilik gibi gelmeyebilir, ama o glinlerde uygulama alanlar1 muazzamdi, donen bir tekerlegin katettigi
mesafeden, gezegenlerin yoriingelerini hesaplamaya varincaya kadar kullamlabilirdi.

Birdenbire, hareket ve degisimi analiz edebilen, biitiiniiyle yeni bir matematik dali dogmus oldu.
Gergek kalkiiliisii kimin buldugu meselesi ise tartismalidir. Bu noktada Isaac Newton't anmak gerek.

Newton, Alman matematik¢i Gottfried Wilhelm Leibniz'in Royal Society'de kiigiik bir grupla
paylastigl, heniiz yayinlanmamus notlarindan fikirlerini ¢aldigim iddia ederek, onu intihalle sugladi.
Cemiyet tartismayr ¢Oziime baglamak i¢in bir komite olusturdu. Newton o zamanlar cemiyetin
baskaniydi ve son raporu kendisi yazd.

Ote yandan her iki matematik¢inin notlar1 ayrintili sekilde analiz edildiginde, her ikisinin de
birbirlerinden habersiz aym1 sonuglara vardig anlasiliyor. Newton genel olarak fizikte kalkiiliisti
kullanan 1lk kisi olsa da, LeibniZ'in kurallar dizgesini olusturan ve bugiin kullandigimiz isaretlerin
cogunu bulan kisi oldugunu artik biliyoruz. Leibniz "kalkiiliis" terimini ortaya atti, Newton onu
"akiskanlar bilimi" diye adlandirmusti.

"Kalkiiliisti 11k kimin bulduguna dair tarihi tartigmaya ragmen, kalkiiliis bilim diinyasim ve onunla
birlikte yasadigimiz diinyay1 degistirdi," diyor Tillmann. "Kalkiiliis bize, hesaplamay1 en 1yi sekilde
kullanma olanagim ve gezegenlerin hareketlerinden ekonomik degisime ve hatta iklim degisikliklerine
varincaya kadar degisimi anlamamiz i¢in gereken dili ve araglari sundu."






Fourier Doniistimii









Anlasilmasi1 zor bir matematiksel



bulug bir¢ok sirrin kilidini nasil agt1?

Prof. Dr. Ian Stewart, Warwick Universitesi emekli matematik
profesoril ve dijital medya gorevlisi; Professor Stewart's Cabinet
of Mathematical Curiosities (Profesor Stewart'in Matematiksel
Ilginclikler Dolabi) gibi bir¢ok kitabin yazari

Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Jean Baptiste Joseph Fourier tarihteki bazi bilimciler kadar meshur
degildir, ama ¢alismalar1 fotograftan deprem analizine kadar cesitli alanlarda uygulanma olanag:
bulmustur.

Sekiz yasinda Oksliz kalmak Fourier kadar parlak olmayan biri icin hayatt zora sokabilir. Bir
piskopos Fourier'ye actyip manastirda egitim almasim sagladi ve sonunda Fourier matematik dersleri
vermeye basladi. Fransiz bir devrimci olarak Ecole Polytechnique'te bir kiirsii sahibi olmakla ve
1798'de yapilan Napolyon'un Misir gezisine eslik etmekle ddiillendirildi. Kisa bir siire Asag Misir
valisi ve Institut d'Egypte sekreteri olarak ¢alistiktan sonra Fransa'ya doniip 1s1 nakli iizerinde
calismaya basladi.

Nesnelerde 1s1 akimiyla ilgili bazi sorunlarla ilgilenirken, aklina karmasik yollarla degisen
nicelikleri, dalgalardan olusan ¢ok basit bilesenlere ayirma fikri geldi. Fourier herhangi bir karmasik
degisimi "siniis" ve "kosiniis" dedigi matematiksel formiillerin bir bilesimiyle temsil edebilecegini
savundu. Bu savinin kanitlanmasi i¢in aradan yillarin gegmesi gerektiyse de, simdi "Fourier analizi"
dedigimiz analiz hemen uygulanmaya basladi. S6z konusu analiz uzay veya zamanda ya da her
ikisinde de degisen nicelikleri, siniis ve kosiniis bilesimlerine ayirarak, zor problemlerin
¢Oziilmesine katkida bulundu.

Fourier analizinin anahtar unsuru, radyo sinyali gibi karmasik degisken bir niceligi bileske
dalgalarina ayirmaktir. Bu da "Fourier doniisiimleri"ni hesaplamay1 igerir, boylece radyo sinyalini
olusturan dalgalarin asil 6zelliklerini aciga ¢ikaririz. Bu durum Fourier yontemlerini kristalografi,
optik, sinyal isleme ve jeofizik gibi alanlarda son derece degerli hale getirdi. "Biiyiik molekiillerin,
ozellikle biyolojideki molekiillerin yapisim X-151m kirtmmim kullanarak bulmamizi sagladi," diyor
Stewart. "Ayrica dijital fotografta goriintii verilerini sikistirmak, belli kapasitedeki bir kartin lizerine
daha fazla goriintii depolamak miimkiin oldu. Eski ya da hasarli ses kayitlarimi silmemize ve daha
biiyiik capta, deprem verilerini analiz etmemize olanak tanidi. Ustelik bunlar, kullanim alanlarindan
sadece birkag1."






Olasihik Kurami









Sans yasalarini ortaya koymak

Robert Matthews, Aston Universitesi konuk
okutmam ve Focus dergisinde bilim damgman
Olasilik kuramini bulmak neden bu kadar siirdii, kimse bilmiyor. Nedenlerden biri, sans s6z konusu

oldugunda, herkesin isi kadere baglamasi, dolayisiyla da kimsenin onu sorgulamaya niyetlenmemesi
olabilir. Fakat Matthews bu konuda eski Yunanlar1 ve kismen de olsa, 6zellikle birisini sugluyor.



"Belirsizlik, risk ve rastgele olaylarla dolu bir diinyada yasayip bunlar1 yoneten yasalara, esasen
olasilik kuranmina dair hi¢bir fikrimizin olmamasi1 ¢ok garip. Ayrica, insanlarin bin yillardir sans
oyunlar1 oynadig1 g6z oniine alinirsa, bu yasalar1 bulup ¢ikarmamn matematik¢ilerin onca zamamm
almis olmasi da sasirticidir."”



Robert Matthews

Milattan 6nce dordiincii yiizy1l filozofu Aristo'nun gelistirdigi klasik mantik, dogru ya da yanlis
sonuglar doguran siyah beyaz meselelere odaklanir. Gercek hayattaysa, kafa patlatigimz seylerin
cogu grinin tonlarin tasir. "Olasiligin gliclii yanlarindan biri de bu," diyor Matthews. "Cevaplarin
sifir (olasilik dis1) ile bir (kesinlik) arasinda olmasi, diinyamiz hakkindaki ¢ok daha gercekgi bir
bakis acis1 ve cevremizdeki hayati anlamanmin ¢ok daha gii¢lii bir yolunu veriyor bize."

Sans Oyunlan Yasalan

2010'da Britanya bahis sektorii 6 milyar poundluk degerdeydi. Bu biiyiik tutar, sans ile belirsizligi
yOneten yasalara hakim olmanin ne kadar karli olabilecegini de gozler 6niine seriyor.

Olasilik yasalarinin sistematik olarak incelenmeye baslamasinin ardinda yatan asil motivasyon para
gibi goriiniiyor. On yedinci yilizyill Fransiz yazari Antoine Gombaud, kitaplarit i¢in olusturdugu
karakterlerin ruh haline biirlinmekten hoslamyordu. Boylece sovalye olmamasina ragmen, Chevalier
de Méré adim aldi. Bu lakap tlizerine yapisinca, arkadaslar1 da onu Oyle cagirmaya basladilar.
Kendisi, bir yandan da sayilarla oynamaktan hoslanan ve bahse giren amator bir matematik¢iydi.
Kumar oynadigi bir sirada, anlasilmast zor bir problemle karsilagsmasi olasilik kuraminin
gelistirilmesinde doniim noktas1 oldu.

Iki oyuncunun, belli bir miktar parayr kazanmak icin, drnegin on kez yaz tura atmak gibi bir dizi
oyuna karar verdiklerini varsayalim. Fakat bir nedenle oyunu bitiremezlerse, diyelim biri dort oyunu,
digeri de sadece ii¢ oyunu kazamrsa, ortaya konan parayi nasil paylasirlar? Bu problemi ¢6zmek i¢in
Chevalier de Mére, pek ¢ok bilim dalinda faaliyet gosteren Fransiz Blaise Pascal ile temasa gecti.
Pascal probleme ilgi duydu ve Fransiz hukuk¢u Pierre de Fermat ile birlikte olasilik kuramim
gelistirdiler.

Dolayisiyla, giiniimiizde kumar sadece bir sans oyunu degildir. Olasilik hesaplayabilmeniz size
para kazandirabilir veya en azindan sansimz artirir. Ornegin bir gazinoya girdiniz ve cebinizde
harcayabileceginiz 100 pound var. En basit oyunu, ruleti se¢iyorsunuz. Kirmizi mn gelecek siyah mu,
ona karar vermeniz gerek. Gazinolar1 biraz olsun tanmiyorsamz, esit sans diye bir sey olmadigini da
bilirsiniz, zaten kasa da tam bu nedenle her zaman kazamr. Oyleyse ne yapmalisiniz, bir bahse 10
pound yatirip 10 bahis mi oynayacaksiniz, yoksa biitiin parayi tek bir bahse mi yatiracaksimz?

"Olasilik kuramu her seyi riske atmamzi ve tim parayr bir bahse yatirmamz salik verir," diyor
Matthews. "Bu yolla karli ¢cikmaniz ¢ok daha olasidir. Ve olasiliktan biraz olsun anliyorsaniz bunun
sebebini de bilirsiniz: Ihtiyath oynarsamz gazinoya esitsiz olasiliklarla sizi goz gore gore kaziklamasi
i¢in firsat vermis olursunuz."

Adalet Dagitmak

Sans oyunlariyla ilgilenmeyenler i¢in olasilik kuramu sayisiz baska uygulama alamna sahiptir,
kamta ne dl¢lide inamlacagim saptama gibi.

1920'lerde ¢ok yonlii biliminsam Ingiliz Frank Ramsey olasiliklarin sadece sans olaylarina yardim
etmedigini, ayrica "inancin giicii" diye bilinen anahtar kavramu da igerdigini gosterdi. Sozgelimi, bir
sey hakkinda ¢ok eminseniz, inan¢ diizeyinizin 1'e (kesinlik) yakin oldugunu sdyleyebilirsiniz veya



emin degilseniz, inanciniz 0,5'e yakin olur. Ramsey olasilik kuraminda "Bayes Kurali" diye bilinen,
Ozgiil bir teoremin bir sey hakkindaki inancimzi kamt 1s1ginda giincellemekte kullanilabilecegini
gosterdi. Basitge ifade edecek olursak, s6z konusu kurala gore, bastaki inang diizeyinizi alin ve onu
heniiz karsilastigimz kanitin agirligimi veya giiclinii yansitan faktorle —"olasilik oram"— ¢arpin. Sonug
size giincellenmis inang diizeyini verecektir.

"Olasilik kuraminin bu tarz kullamlis1 inamlmaz 6l¢iide faydalidir," diyor Matthews. "Jiirilerin ikna
edict olmayan delillerin fazlaca etkisinde kalmalarim onleyerek, adaletin yanlis dagitilmasina engel
olabilir. Ayrica bir dizi baska meseleyi de aydinlatir, 6rnegin deprem tahminlerinin neden hig ise
yaramadigini ve neden yaramayacagim da gosterir. Clinkii simdiye kadar hi¢gbir tahmin sistemi, biiyiik
depremlerin dogalar1 geregi ender oldugu gercegini dengeleyecek giicte kamt toplamayi
basaramamistir. Hayvan deneylerindeki hatalar gibi tartismalar1 bile aydinlatmaktadir, ¢ilinkii aslinda
hi¢ kimse hayvanlar lizerinde denenen yeni ilaglarin, insanlarda ne gibi etkiler yaratacagina dair ise
yarar glicte kanit sunamanustir."

Tuhaf Rastlantilar

Olasilik hesaplar1 sadece yararli islerde kullamlmaz. Bazen de ortaya tuhaf goriisler ve sasirtici
Olgiide ezber bozan sonuglar ¢ikarir. "Bunlarin 6rnekleri ¢oktur," diyor Matthews. "Sozgelimi, yiizde
50 ihtimalle en azindan iki kisinin ayn1 burc¢tan olmasi veya aym ayda dogmasi i¢in bir odada sadece
bes kisinin olmasi yeterlidir. Ya da yiizde 50'den fazla bir ihtimalle en az iki kisinin ayni giinde
dogmus olmas1 i¢in yalmzca 23 kisinin bir odada olmasi yeterlidir."

Rastlantilar1 tahmin etmekten, adaletsizliklere engel olmaya ve para kazanmaya kadar olasilik
kuramu sasirtict 6lclide ¢ok yonliidiir. "Bilimin veya matematigin bildiginiz bagka hangi alam biitiin
bunlar1 yapabilir?" diye soruyor Matthews.






Acik Anahtarh Sifreleme









Hayatlarimizi emniyette tutmak

Dr. Simon Singh, fizik¢i ve Fermat's Last Theorem (Fermat'in Son
Teorisi) ve The Code Book (Kod Kitabi1) gibi kitaplarin yazari

Ileri teknoloji iiriinii gibi durmasina ragmen, veri giivenligi binlerce yil Oncesine dayamr.
Mezopotamya'da bulunan, ¢ivi yazisiyla ve sifreli yazilmus kiigiik bir kil tablet, MO 1500 civarina
aittir. Mesajlarin yaratici bigimde gizlenmesinin tarihi de eskilere kadar gider: Eski Yunanda gizli
mesajlar kolelerin tiraglanmus kafalarina dovme ile kazimir, bdylece saglar uzadik¢a mesajlar
diismanlarin gozlerinden gizlenmis olurdu, ta ki mesaj1 alan kisi tarafindan kolenin kafasi yeniden
tiraslanana kadar. Bu ¢ogu zaman ise yarardi, ama alici hangi kolenin kafasimin tiraslanmasi
gerektigini bilmek zorundaydi. Ayrica diisman taraf da duruma uyamp mesaj1 ele gegirebiliyordu.

Ortadogu uygarliklar1 ¢cok daha glivenilir ve gelismis bir sistem kullanmiglardi. Buna gore yazili
mesajlar gonderen tarafindan sifreleniyor, alici tarafindan da desifre ediliyordu. Bu sistemlerde
sifreli bir metin yaratmak ic¢in diiz bir metnin harflerinin yerine dnceden anlasilmis bir sisteme gore
harfler yerlestiriliyordu. Fakat biri hangi harflerin yerlestirildigini anlarsa sifreyr kolaylikla
cOzebiliyordu.

Dokuzuncu yiizyilda Arap alimi el-Kindi sifre ¢ozmenin farkli yollarimi gelistirerek ciddi bir
ilerleme kaydetti. Onun gelistirdigi yontemler arasinda "siklik ¢coziimleyicisi" yontemi de vardi. Bu
yontem bazi harflerin digerlerinden daha sik kullamlmas: temeline dayamyordu; drnegin Ingilizcede
"e" harfi metnin yaklasik ylizde 12'sini olusturur, dolayisiyla sifreli metinde daha sik kullamlan
harfleri analiz ederek metni ¢ozebilirsiniz. Bunu 6nlemek i¢in aym harfi temsil eden farkli sifre
harflerin kullanildig1 "gok alfabeli" sifrenin icad1 genellikle on besinci yiizyilda yasayan Italyan bir
alime atfedilse de, s6z konusu yontemi el-Kindi'nin de bildigine dair kamtlar bulunmaktadir.

Aradan gecen asirlar boyunca giderek daha karmasik sifre sistemleri ve onlar1 desifre etmek icin de
giderek daha gelismis teknikler kullanild.

II. Diinya Savasi sirasinda Almanlar desifre edilemez oldugunu diisiindiikleri ve Enigma
makinesine dayanan ticari bir sifreleme yontemi kullanmuslardi. Oysa savas baslamadan Once
Polonya Sifre Biirosu'nda c¢alisan matematikgiler, Enigma makinesinin giivenligini kiracak yollar1
coktan bulmuslardi. Biiro bu bilgiyi, sifreli mesajlar1 amnda desifre etme yontemleri gelistirmeye
calisan Fransiz ve Britanyali sifre kiricilara verdi. Almanlar daha gelismis bir sifreleme makinesi
yapinca, onlar da daha gelismis yontemler buldular, buna programlanabilir ilk elektronik bilgisayar
da dahildir.

Gortinlise gore ne kadar karmasik olursa olsun, higbir sifre sistemi kirilamaz degildir, ¢iinkii alici,
kullamlan sisteme dair bir 6n bilgiye sahip olmak zorundadir. "Eger ben bir mesaj1 sifreleyeceksem,
sana onu nasil desifre etmen gerektigini sdylemek zorundayim," diyor Singh. "Bunu sana telefonda
sOyleyemem, ¢iinkii biri bizi dinliyor olabilir. Sana postayla da yollayamam, ¢iinkii baska birinin
eline gegebilir. Mesaj1 desifre et diye sana sifreyi vermek i¢in bulugsmak da amacimizi tamamen bosa
cikarir, ne de olsa sana hemen oracikta mesaj1 iletebilirim."

Fakat 1970'lerde iki ABD'li buna da bir ¢dziim buldu.



Anahtarm ve Kilidin Altinda

1976 yilinda, Whitfield Diffie ve Martin Hellman yayinladiklar1 semaya gore, anahtar degistirme
sistemiyle birbirini tammayan iki kisi, giivenli olmayan bir kanalda bile giivenli bir sekilde iletisim
kurabileceklerdi.

"Acik anahtarli sifreleme"de, sifrelemek ve desifre etmek icin farkli anahtarlar kullamlir ve
haberlesen taraflardan her birinde birer ¢ift anahtar bulunur. Bu anahtar c¢iftlerini olusturan
anahtarlardan biri gizli anahtar, digeri agik anahtardir. Bu anahtarlardan hi¢biri hem sifreleme hem
desifreleme yapmaz. Gizli anahtarin sadece bir sahibi vardir. Gizli anahtara sahip olan taraf gizli
anahtar araciligiyla, kendi a¢ik anahtariyla sifrelenmis bilgilerin sifresini ¢ozebilir, kendisine ait
sayisal imzalar1 olusturabilir ya da kendi kimligini ispat edebilir. A¢ik anahtar, sadece gizli anahtarin
sahibi tarafindan olusturulabilir ve herkesin erisimine agiktir.

Roketlerin gelistirilmesini gerektiren Ay'a yolculuk, mikrogipleri gerektiren siiper bilgisayarlar
gibi diger teknolojik gelismelerin aksine agik anahtarli sifreleme, ancak erken yirminci yiizyil
teknolojisiyle birlikte var olabiliyordu. Toplumun ona olan ihtiyact yiizy1l oncekiyle aym olclide
degildi. "Artik bilginin ¢ok degerli oldugu Bilgi Cagi'nda yasiyoruz. A¢ik anahtarli sifreleme bilgiyi
veri bankalarina glivenli bir sekilde depolamanin veya onu yine giivenli bir sekilde aktarmanin
yollarindan biri," diyor Singh. "Bunun, tarihin en 6nemli gelismesi oldugunu sanmiyorum, ama Bilgi
Cagi'nda yasadigimiz i¢in yirmi birinci yiizyil i¢in biiylik 6nem tagidigim diistiniiyorum."

Sifre ¢ozme algoritmalarinin, ilk kez Diffie ve Hellman tarafindan kullanilmadigim artik biliyoruz.
Yirminci yiizyilin sonunda, Britanya'daki Devlet Iletisim Merkezi'nin bagimsiz olarak benzer bir
sistem gelistirdigi soylentileri aldi basim yiiriidi. 1997'de merkez, James Ellis, Clifford Cocks ve
Malcolm Williamson gibi arastirmacilarin, 1973'te "gizli olmayan sifreleme" sistemim gelistirdigini
acikladi. Singh'e gore, "Bunu gizli tuttular, ¢iinkii bu teknolojiyi korumak istiyorlardi. Muhtemelen
sadece kendi giivenlik aglarimt korumak i¢in kullandilar. Yine de, bu teknolojiyle tam olarak ne
yaptiklar1 hakkinda hi¢bir bilgimiz yok."

Kuantum Gelecegi

1977'de Massachussetts Teknoloji Enstitiisii'nden Ron Rivest, Adi Shamir ve Leonard Adleman,
Diffie-Hellman ortak ¢alismasim pratiklestiren bir algoritma gelistirerek acik anahtarli sifrelemede
bliylik bir bulus yaptilar. Algoritmaya onu gelistirenlerin soyadlarinin ilk harflerinden olusan "RSA"
adi1 verildi. Bu algoritma olmasaydi, online aligveris, tUcretli televizyon kanali satin almak gibi
islemler miimkiin olmaz, hirsizliklar1 ve onaysiz degisiklikleri saptayamaz, giivenli bir sekilde cep
telefonu goriismeleri yapamazdik.

Sifre kiricilara karsi yiiriitiilen savas bitecek gibi goriinmiiyor ve giinlimiizde atomalti diinyanin
yasalar1 da giivenli iletisimin hizmetine giriyor. Bu teknik "kuantum iletisim" yontemlerine (6zel
sekilde hazirlanmis 151k fotonlar1 gibi) dayamlarak yapilan gizlice dinlemeleri aninda ifsa ediyor.

"Sirketler her giivenlikli finans islemi i¢in yeni kuantum hesaplama teknolojileri gelistiriyor," diyor
Singh. "Herhangi biri fotonlar1 engellerse, alici fotonlarin bozuldugunu ve mesajin tikandigin
sOyleyebiliyor. Bu artik bilimkurgusal bir gelecek degil, diipediiz bir gergektir."



Aclkanahtarlisifrelameningizealbir
amadi, iginde gizli bir nesne olan
kutudur. Sayet (1) kutu kilitlenip
baska birine géndarilirse alicionu
agamaz, cunkd gonderici ona
anahtan vermemistit. Ama sayet
alicn 2 kend kihding de kutuya
takip kutuyu gondericive geri
yollarsa, gondenici (2) kendi kilidini
cikarip kutuyu ahaya génderebilic,
alcidaanahtara sahip oldudundan
kendi kilidini agabilir.
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Gergekta her kigi birikte Calisan bir ¢ift anahtara sahiptic Agik anaktan alenan paylasirlarva gelen postalan
sifrelemek icin kullanirlar. Gelen posta ancak kendi dzel anahtarlanyla desifre edilebilic
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Tekerlek









Tasimaciligi degistiren ve makineleri doniistiiren icat

Charlie Turner, Top Gear isimli otomobil dergisinin yazi isleri miidiirii
Disk siiriiciilerinden arabalara kadar, hareketli aksamu olan hemen her makinede tekerlek var.

Nesneleri tasimak icin kiitiikler binlerce yildir kullanilsa da, ilk tekerlegin ne zaman icat edildigi
veya ne icin kullamldigi tam olarak bilinmiyor. Ote yandan MO 3500 civarina ait bir ¢dmlekgi
tekerlegi bulundugundan, o zamanlarda bile tekerlegin var oldugunu biliyoruz.

2002 yilinda, Slovenya'da Ljubljana yakinlarindaki bir bataklikta, bilinen en eski tasit tekerlegi ve
dingili bulundu. Camurlu su, normalde 1yi muhafaza edilemeyen ahsabi bakteri ve mantarlardan
korumustu. Radyokarbon yas tayinine gore tekerlegin yas1 5100 ile 5350 arasinda degisiyordu.

Kil tabletlerden 6grendigimize gore, tekerleklerin tasitlarda kullamlmasi hemen olmuyor, ¢iinkii
toprag: okiizler siirerken, insanlar1 da develerden atlara kadar c¢esitli hayvanlar kolaylikla tasiyor.

Tasitlarda Tekerlegin Kullaniimasi
MO 3300-3000 ik tagtt tekerlegi sert odundan yapilarak dingille baglandi.

MO 3000 Metal seritler ve civilerle desteklenen sert kasnaklar, tekerlekleri daha dayanikli hale getirdi.

MO 2600 Daha ince ve hafif kalaslar ylk arabalarini, yavaslatip hantallagtiran sert tahta tekerleklerin yerini ald.
MO 1600 Misirllar parmaklikli tekerlegi icat etti.

MO 800-600 Keltler 6n dingilleri bir milin Gzerinde déndirduler, bu da tagitin manevra kapasitesini artirdi.

1400-1500 ilk dis lastik —demir bantlar— tekerlek jantini takviye etti.

1820'ler Metal tekerlek gébeginin icadi agir buharli tagitlarin tekerlek parmakligini kirmadan yol almalarini saglad.
1846 Robert William Thomsen hava basingh dig lastigin —siskin lastik kayis— patentini ald1.

1967 Celikten daha hafif olan ve frenlerden ¢ikan isiy1 daha etkin dagitan alagim tekerlekler icat edildi.

Tim bunlara ek olarak, tasitlar tekerleklerin rahatca ilerleyebilecegi yollar olmadan ¢abuk ve
verimli hareket edemiyordu, ancak buna uygun yollarin yapilmasi da talebe bagliydi. Sonunda daha
uygun yollar insa edildi, fakat birkag¢ asir sonra da tekerlek ve tasit tasariminin evrilememesi baska
bir paradoksa yol a¢ti. Neyse ki modern yol planlamalar1 bu sorunu da ¢ozdii.

Fransiz Pierre Marie JérOme Trésaguet, 1700'lerin ortalarinda bilimi yol yapimimin hizmetine
sundu. Tasarimlar1 yolun her iki yaninda kavisli kenarlar1 ve su yollarini igeriyordu. Ama asil 6nemli
bulusu, biiyiik tagslardan olusan zeminin lizerini ince tabaka kiiciik taslarla ortme fikriydi. Bu zekice
fikir sayesinde, trafik aktiginda taslar birbirlerine kenetlenerek giiclii bir yiizey olusturuyordu.

Isko¢ John Loudon McAdam bu tasarimu gelistirerek, 1820'lerde giiclii ve dayanikli bir yiizey
olusturmak icin sikistirilmus kirik tas kiitlesini ¢cimentoyla karistirdi. Derken 1901'de Edgar Purnell
Hooley, icad1 "asfalt"in patentini aldi: Cakil ve yogun bir zift karisimi. Yol yapimm malzemeleri
gelistikce tekerlek tasarimm da alip basim gitti ve tasitlar giderek daha da hizlandilar.






Vida Disi









Teknolojiyi ileri seviyelere ¢ikaran basit icat

Jem Stansfield, mithendis ve Bang Goes the Theory
(Teori Giime Gitti) adli BBC bilim progranminin sunucusu

Her y1l vida disi diger makine pargalarindan daha fazla tretilir, ¢linkii cevremizde gordiigiimiiz
teknolojinin neredeyse her parcasinda bulunur. Bir nesne vida disi igermese bile, onu yapan
makinede vida disi vardir.

Ona bu ismin verilmesinin nedeni vidanin govdesinden asagiya dogru donerek inen ¢ikintimn dise
benzemesidir. Cikintinin birbirine paralel boliimleri arasindaki mesafe, yani adimu vidanin tutus
gliciinii belirler. Adim ne kadar kiiclik olursa nesneyi yerinde tutmak ve kaymasim Onlemek ig¢in
yaratilan siirtiinme o kadar fazla olur.



"Basit vida disi bir silindire dolanmug egik bir diizlemden ibaret olabilir, ama onsuz modern diinya
ger¢ek anlamda zivanadan ¢ikardi. Dogada ona pek rastlamasak da vida disi takma disleri yerinde
tutar, mikroskoplar1 odaklar ve uzay gemilerindeki siirme kapaklar1 hizlandirir. Vida disleri aym
zamanda kamksadiginmiz neredeyse her teknolojinin otomatik liretiminin hassasligim garanti altina
alir. Vida disi olmasaydi diinyamiz ¢ok farkli bir yer olurdu."



Jem Stansfield

"Eger bir seyin biitliinii her zaman par¢alarimin toplamindan biiyiikse o parcalarit birlestirmek
zorundasiniz," diyor Stansfield. Aslinda zekice bir icat olan vida disinin tarihsel kokeninin izini
siirmek kolay degil. MO 400 civarinda, o zamanlar Yunan hakimiyeti altinda bulunan italya'nin
giineyindeki Magna Graecia'da Tarentumlu Archytas tarafindan icat edildigi samlmaktadir. Kuskusuz
vidanin ardinda yatan diisiince eski Pompei'deki yag ve meyve suyu preslerine ve Arsimet'e kadar
uzanir. Milattan once liclincii yiizyllda yasayan, seckin bir Yunan matematik¢i Arsimet'in icat ettigi
bir tiir su pompasi olan Arsimet vidas1 (bos bir tiipiin i¢gindeki sarmal bir vidadan olusur), daha 6nce
eski Misirlilar tarafindan ekinleri sulamak i¢in deniz seviyesinin altindaki yerlerden su ¢ikarmak
tizere kullamlmistir. Baz1 arastirmacilar, bir tir Arsimet vidasimin, milattan dnce altinci yiizyilda
diinyanin yedi harikasindan biri olan Babil'in asma bahgelerini sulamak i¢in Babil Krali IL
Nebukadnezar tarafindan kullanildigin1 da savunmaktadir.

Metal vida asirlar boyu her tiir teknolojide kullamldi. Ote yandan somun ve civata gibi vida
parcalarinin birbirine uyumu sorun olabiliyordu; ancak aym disi olan bir ¢ift birbirine uyuyordu. On
dokuzuncu yiizy1l doniimiinde geng bir demircinin bir fikri vardi. Daha onceleri vida yapmak i¢in bir
kesme takimu, "pedal" diye bilinen donen bir demire siirtiiliiyordu, ama islem tam istenildigi gibi
olmuyordu. 1800'de Henry Maudslay civata tornasim icat etti, boylece miithendisler 6zdes vidalar
tiretebiliyordu.

Maudslay'in ¢iraklarindan biri yetenekli makineci Joseph Whitworth i1di. Maudslay'in himayesi
alinda Whitworth, ¢ok sayida hassas makine aleti gelistirdi. Bu aletlerin seri olarak tretilmesi,
mithendisleri kendi aletlerini yapma zahmetinden kurtardi. Whitworth aym zamanda 6l¢ii aletleri ve
parcalar icin standart biiytikliikler de gelistirdi ve bunlar demiryolu sirketleri gibi sirketler tarafindan
tlke genelinde benimsendi. Onun miras1 standart vida biylkligi olarak Britanya Whitworth
Standarti'min kabul edilmesiyle hatirlanmaktadir. "Whitworth'iin miihendislik diinyasindaki etkisi
muazzam olmustur," diyor Stansfield.

Teknoloji ilerledi, ama vida nesneleri gecici olarak birbirine tutturmanin en iy1 yolu olarak kaldi.
"Kaynak, nesneleri kalici sekilde birbirine tuttururken, vidalar ayarlanabilir," diyor Stansfield.
"Vidanin icadinin tlizerinden bin yildan fazla bir zaman ge¢mesine ragmen, o hala elimizdeki en 1yi
tutturma yontemi."






Sifonlu Tuvalet









Tuvalet temizligi ve sihhi temizlik hastaliklar1 nasil yok etti?

Dr. Henry Gee, Nature (Doga) dergisinin kidemli editorii

Diinyanin en pahali tuvaletinin milyonlarca dolara mal oldugu sdyleniyor. Ancak bu kadar pahali
olmasinin nedeni Cin porseleninden yapilip elmasla kaplanmasi degil. Pahali, ¢iinkii bir Uzay Mekigi
i¢in tasarlandi.



"Tuvaletin ve daha genelde kanalizasyon sisteminin icadindan 6nce insanlar ger¢cek anlamda kendi
atiklar1 i¢inde yasiyorlardi, bu yiizden de her tiirlii bulasici hastaliga ve parazitlerin yol actigi
hastaliklara maruz kaliyorlardi."



Henry Gee

Diinyanin yoriingesinde dolanan yiikii atilmus roket parcalar1 ve diger uzay hirdavati biiyiik bir
sorun olusturuyor. Eger bir uyduya, uzay gemisine veya uzay istasyonuna saniyede 10 km hizla minik
bir boya lekesi bile ¢arpsa, 1 mm derinliginde bir oyuk agar. Uzayda yiiriiyen bir astronota dogru
firlayan ¢orek biiyiikliigiinde bir diskimin neler yapabilecegini siz diisiiniin artik.

Bu nedenle tuvaletin i¢indekileri uzaya bosaltmak ne kadar ayip oldugu bir yana, ayrica ¢ok da
tehlikeli. Bu ylizden kati1 atik depolanarak diinyaya gonderilirken (tasimak icin yakit gerektiren bir
yiik), s1v1 atik Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nda geri doniisiimden gegirilerek icme suyuna gevrilir. Bu
da bizi suyu uzay istasyonuna galon basina 40.000 dolara tasima masrafindan kurtarir. Bu miithis bir
tasarruf olsa da, uzay gemisinin tuvaletinin maliyeti tuvaleti bile olmayan, isini dogaya veya tikis tikis
sehirde, agikta akan kanalizasyona yapmak zorunda kalanlar i¢in inan1lmaz 6l¢iide fahistir.

"Glinlimiizde on insandan dordii hi¢gbir bicimde tuvalete erisemiyor ve isini acik havada
hallediyor," diyor Gee. "Her dakika dort ¢cocuk ishalden dliiyor ve bu vakalarin ylizde 90'1min nedeni
bu atiklara maruz kalmalar1."

Atiklar hastalik yuvasidir. Sadece bir gram atikta, 10 milyon viriis ve bir milyon bakteri, 1000
parazit yumurtast ve 100 kurt yumurta bulunur. Giinlimiizde 7 milyar1 asan diinya niifusu artmaya da
devam ediyor ve 2045 yilinda bu rakam 9 milyara dayanacak. Bu climleyi okumay1 bitirdiginizde
diinyaya 12 insan daha gelmis olacak. Bu gercekleri goz oniine aldigimizda, 2007'de British Medical
Journal (Ingiliz T1ip Dergisi) dergisinin okurlarinin sihhi temizligi gecen iki asirdaki en biiyiik tibbi
bulus olarak se¢meleri sasirtic1 degildir.

Asirlar Boyunca Tuvalet

Aslinda tuvalet asirlardir kullanilmaktadir. Geriye doniip baktifimizda yaklasik 5000 yil once
Pakistan'da indus Vadisi'nde bulunan Bronz Cag yerlesim yerlerinin kanalizasyon sistemi oldugu
saniliyor. Kanalizasyon sistemlerinin tizerinde, atig1 siiplirmek i¢in suyun aktigi bir delik bulunan
ilkel tuvaletlerin izleri stiriilebiliyor.

Pek ¢ok icatta oldugu gibi Romalilar bu konuda da zamanlarimin ilerisindeydiler. Roma
yakinlarindaki eski bir liman kenti olan Ostia Antica'da umumi tuvaletlerin izlerine rastlanmistir. Eski
Roma'da tuvalete gitmek sosyal bir etkinlikti, mahremiyet i¢in ne duvar vardi, ne de perde.

Roma Imparatorlugu'nun ¢ékiisiinden sonra tuvalet teknolojisi bir parca sekteye ugradi. Arkeologlar
bir Han Cinlisi kralimn mezarinda sifon mekanizmasina sahip goriinen 2000 yillik bir tuvalet
buldular, fakat 11k modern sifonlu tuvalet 1596'da icat edildi.

Sir John Harington'in Ajax modeli, rezervuardan su dokmek i¢in agirliklart ve kaldiraglari
kullamyordu ve sonra agilan musluktan su akip gidiyordu. Bu sifonlu tuvalete sadece zenginler sahip
olabiliyordu ve Ingiliz halki i¢in sthhi temizligin gelismesi epey zaman alacakti.

1849'da iilke genelinde 50.000 insan koleradan Oldii. Kurbanlarin cesetleri sehirlerin disina
tasinirken, insanlar hastalik kaparim korkusuyla baskalariyla temas kurmaktan kagimyordu. Ama
yemeleri ve sui¢meleri gerekiyordu, bundan kagis yoktu.



1854 yilinda Dr. John Snow salgini incelemeye karar verdi. Bozulmus madde pargaciklari tagiyan
zehirli buharlarin kolera ve klamidya gibi hastaliklara yol acgtigi yOniindeki zamamn gozde
kuramindan kusku duyuyordu. Snow, Londra'mn Soho yoOresinin sakinleriyle konusup onlarin
davramslarim inceledi. Kafasinda yavas yavas bir model olusuyordu.

Koleradan hasta diisen herkes suyunu Broad Caddesi'ndeki pompadan aliyordu. Pompanin kirlenmis
olabilecegini duisiindii. Suyun kolera yapan pislik icerdigini kamtlayamasa da belediye meclisini
pompay1 kullammdan kaldirmaya ikna etti. Boylece Soho'daki kolera salginimin sonu geldi.

Kesif Koku

Snow'un bulusu reform i¢in itici glic oldu. Thames Nehri acik bir kanalizasyona doniismiistii. 1858
yazinda aritilmayan kanalizasyon kokusunun dayanilmaz hale gelmesiyle, hiikiimet ilkel sebekenin
tamamen elden gecirilmesine karar verdi.

Insaat mithendisi Joseph Bazalgette atiklar1 Londra'mn merkezindeki hanelerden asagiya, Thames
Nehri'ne akitan gelismis bir yeralti kanalizasyon sebekesi tasarlamakla gorevlendirildi.

1875 yilina gelindiginde tuvaletsiz yeni bir ev insa etmek yasadis1 1lan edilmisti. Her icatta oldugu
gibi yasalar degisti ve tuvalet satislar1 ucusa gecti. Bir dizi mucit sifonlu tuvalet tasarlamaya basladi,
ama 1880'lerde komple seramikten yapilma ilk tuvaleti tasarlayan Thomas Twyford oldu. Bes yil
i¢inde bu tuvaletten tam 100.000 adet satti.

Glinlimiizde her y1l milyonlarca tuvalet satiliyor, ama yine de diinya genelinde hala 2,5 milyar insan
tuvaletten yoksun. Her y1l Diinya Tuvalet Orgiitii insan ati1 hakkinda konusma tabusunu yikip tuvalet
veya sthhi temizlikten mahrum insanlara ¢oziimler sunmak i¢in uluslararasi konferanslar diizenliyor.
Tim bunlar size komik gelebilir, ama genel sihhi temizlik hayatimiza girdikten sonra ortalama insan
omriiniin 20 y1l artti§im da akildan ¢ikarmamak gerekiyor.






Newcomen Motoru









Endiistri Devrimi'nin itici giicli
Adam Hart-Davis, Science (Bilim) gibi kitaplarin yazar1 ve sunucu

Komiir bir hayli pistir, fakat bu "kara elmas" MO 300 civarindan beri yakit olarak kullamlir.
Ortagagin sonunda ¢ogu a¢ik hava madeni tiikenmisti ve madenciler talebi karsilamak i¢in giderek
daha derine iniyorlardi. Ne yazik ki asagiya dogru kazdik¢a su tagkinina kurban gitme ihtimalleri de
arttyordu. Mesela Thomas Newcomen'1 ele alalim.



"Newcomen motoru, etkin buhar motoru ve taginabilir enerjinin ilk kaynagidir. Endiistri Devrimi'ni
baslatmus ve dlinyay1 sonsuza dek degistirmistir."



Adam Hart-Davis

Bu demirci kalay madenlerinin bulundugu Dartmouth, Devon'da biiytidii. 1712'de Dudley'deki derin
bir komiir madeninde bir "hava motoru" yapti. Bu motor eskiden derinlerden su ¢ikarmak i¢in
kullanilan, beygir giiciiyle calisan pompalarin ve el pompalarimn yerini aldi. Motor komiirii yakarak
suyu kaynatiyor ve buhar olusturuyor, buhar da pistonu ¢alistirryordu.

Newcomen Motoru Nasil Calisir?

1. Kamdr, suyu kaynama deracesinin : 2. 5oduk su pistondaki suyu sodutur,
dstindeistarakbuharolusturr. Bubuhar : buhar clugmadig icin piston agad diger,)
da yukandaki sihindin baslayip pistonu

yukan kaldinr.

Motor dayanikli, glivenilir ve Oylesine revactaydi ki on sekizinci yiizy1l boyunca 1000 tane yapildi
ve Avrupa disina ihrag edildi. Ancak verimli degildi, cok komiir yakiyordu ve hatir1 sayilir miktarda
1s1y1 heba ediyordu. Ayrica her birinin yapimi, o zamanlar i¢in kiigiik bir servet sayilabilecek 1000
pounda mal oluyordu.

[skoc miihendis James Watt, 1764'te bir Newcomen model motoru tamir ederken, onun ne kadar
verimsiz oldugunu fark etti. Pistonun her hareketi i¢in biitiin silindirin suyun kaynama derecesinin
tistiinde 1s1tilmas1 ve ardindan da iyice sogutulmasi gerekiyordu. Glasgow Green'de yiiriirken Watt'in
aklina parlak bir fikir geldi. Eger silindiri siirekli kaynama derecesinin iistiinde tutar ve ayri1 bir
sogutucu calisirsa motor ¢ok daha verimli olabilirdi.

Ise yarar bir motor yapmas: Watt'in on yilimt aldi. Neyse ki kendisini destekleyecek Matthew
Boulton adinda bir girisimci vardi, sonraki 25 yilda bu motor diinyanin tercihi oldu ve Endiistri
Devrimi'nin fitilini atesledi.






Buharh Lokomotif









Endiistri Devrimi i¢in hayata yeni bir soluk

Prof. Dr. Seth Shostak, SETI Enstitiisii kidemli
astronomu ve Confessions of an Alien Hunter (Bir
Yaratik Avcisinin Itiraflari) adli kitabin yazari

James Watt'in buhar motoru 1700'lerin sonunda diinya genelinde fabrikalar1 ¢alistirdi. Zekice akil
edilmis ayr1 bir sogutucu kullanma fikri silindirin siirekli 1sitilip sogutulmasi derdini ortadan
kaldirarak, motoru atas1 Newcomen motorundan ¢ok daha verimli hale getirdi.



"Pratik buharl1 lokomotif insanlik tarihinin gidisatint degistirdi, hayatlarin ¢aresiz bir sekilde donuk,
kisa ve yabani gectigi 10.000 neslin sonunu getirdi. Bir daha asla hep birden yoksul ve hareketsiz
kalmayacaktik."



Seth Shostak

Buhar motorundan elde edilecek enerjinin ileriye dogru hareketi saglamada kullanmilabilecegi fikrini
ortaya atmak an meselesiydi artik. ilk buharli tasiti kimin yapti§1 meselesi hala tartismalidir. Nicolas-
Joseph Cugnot top namlusu gibi seyleri tasiyan {li¢ tekerlekli buharli vagonu yapti. Ancak yola
elverisli ilk buharl1 lokomotifi yapma onuru genellikle Richard Trevithick'e ithaf edilir.

Trevithick'in, 1801'de yaptigzi ve Noel aksamu bir kdyden digerine birkag¢ kisi tasidigr "Puflayan
Seytan"1 li¢ giin sonra bozulup alevler icinde kaldi. Trevithick patenti alip gelismis modeller
tizerinde calisti. Ne yazik ki hi¢ rahat degillerdi, tistelik bu aletleri kullanmak at arabalarindan daha
pahaliya mal olurken onlar1 tiretmenin bir manasi yoktu. Yeni bir uygulamaya ihtiya¢ vardi.

1804'te, Trevithick'in en yeni lokomotifi Galler'in giineyindeki Penydarren Demir-yollari'nda on
tonluk demir yiikiinii tasima iddiasiyla ortaya c¢ikti. 21 Subat'ta, beklentileri asarak tam 16 km yol
katetti. Trevithick sonunda buharli lokomotifleri insanligin hizmetine vermeyi basarmusti. Adam
dahiydi, ama is diinyasindan pek anlamadigindan iflas etti. Yurdundan uzakta, Giiney Amerika'da
seyahat ederken, isten anlayan uyanik mucitler onun icadint gelistirmek i¢in haril haril ¢alisiyorlard.
Bunlardan biri de "demiryolunun babas1" sayilan mithendis George Stephenson'di.

Buharl1 lokomotifler gelistikge, iizerinde gittikleri yollar da gelisti. ilk demiryollar1 madenler
arasinda ylik vagonlarim tagiyan kalaslardan yapilmisti. Buharli lokomotiflerle beraber kalaslar bu
agirligr kaldiramaz oldu. Kalaslara hasar veren sayisiz lokomotif kazasindan sonra bir alternatif
bulmak artik farzdi. Dokme demirden yollar hala ¢ok kirilgandi, ama Stephenson islenmis demirden
daha saglam yollar yapmak ve lokomotif tekerleklerinin sayisim artirarak yiikii diizgiin dagitmak
tizere ¢alisiyordu.

1820'de Herton'dan Sunderland'e 13 kilometrelik bir demiryolu yapma is1 Stephenson'a verildi. Bu
yol hayvan giiciiniin kullanilmadig ilk tren yoluydu. Stephenson devrim niteligindeki siiper hizl
lokomotifiyle {iniine iin katacakti.

Ismini tam anlanmyla hak eden Rocket, sicak egzoz gazlarim disar1 atmak ve daha fazla buhar
cikarmak i¢in kazan boyunca uzanan 25 bakir boruya sahipti. 1829'da Stephenson, lokomotifiyle
Liverpool'daki Rainhill denemelerine katildi. Agirligimin {i¢ kat1 bir yiik cekmesine ragmen hizi saatte
19 kilometreyi buldu. Yolcular1 tasidig diger bir denemede ise attan daha hzli giderek saatte 39
kilometreye ulasti ve o giine kadar higbir tasitin almadig 6vgiiyli aldi. Denemelerden basariyla gecen
Rocket tam 67 y1l hizmet verecekti.

Bu hizlarda uzun mesafe yolculugu ¢ogu insan i¢in makul bir secenek sunarken, komiirtin tilke
genelinde daha ¢abuk tasinmasi ile madencilik de adeta yeniden hayat buldu. Buharli makineler, 150
yildir endiistri ve tasimacilia hitkmetmeye devam ediyor.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~ Silindirin agllan vanasi yiksek basingta buhar saldiginda "guf-guf" sesi ¢ikar.
~ SQimdiye kadarki en hizli buharl lokomotif saatte 204 km hizla Mallar idi.






Araba









Otomobil nasil gelisti?

James Caan, girisimci ve Dragons' Den
(Ejderhalarin Ini) adl1 televizyon progranunin katilimcisi

Bir asir once otomobil bir yenilikti. Giiniimiizde yaklasik 700 milyon araba yollar1 arsinliyor. Bu
arabalarin ¢ogu Mercedes Benz ve Daimler gibi Avrupali lireticiler ve Ford gibi ABD'l1 iireticiler
tarafindan tretilmektedir. Bu iireticilerin hepsi de on dokuzuncu yiizyilin sonunda veya yirminci
yizyilin basinda markalarin isim babalar1 Karl Benz, Gottlieb Daimler ve Henry Ford tarafindan
kurulmustur. Bu insanlar arabanin evriminde onemli rol oynadilar, ama ¢ogu arabaya gliciinii veren
yanmal1 motorun ardinda yatan 6zgiin fikir on liglincii yiizy1la dayanmaktadir.



"Otomobil tagimacilikta devrim yaratti ve girisimcilerin en biiyligii Henry Ford, monta; hattiyla seri
sekilde araba iireterek endiistriyi dontistiirdii."



James Caan

Kiiciik kapal1 bir yerde tutulan yiiksek enerjili yakitin ufak bir miktar1 gaz yayildikca biiyiik oranda
enerji aciga c¢ikarir. Eger bu dakikada yiizlerce kez yapilirsa, enerji pistonu asag yukari hareket
ettirmek icin kullamilabilir. "Krank mili" diye bilinen baglanti bu dogrusal hareketi donme hareketine
cevirir. 1206'da yayinlanan Olaganiistii Mekanik Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap'ta El-Cezeri
krank milinin bilinen ilk tarifini yapar.

Tam 600 y1l sonra Isvigreli mucit Frangois Isaac de Rivaz, hidrojen-oksijen karisimuindan enerji
alan yanmali bir motora krank milini dahil etti. Bu motoru tekerlekleri olan ahsap bir sasiye
yerlestirerek, sonradan "otomobil" diye bilinecek araci yaratmis oldu.

Rivaz'in icadi gelecek vaat etse de ticari agidan fiyaskoyla sonuglandi. Nikolaus Otto'nun dort
zamanli motoru, yakiti verimli yaktigindan daha basariliydi, ama sadece ileri ve geri hareket
edebiliyordu. Bunu dairesel harekete ¢evirense, Alman mithendis Karl BenZ'di.

Basit motorlu at arabalar1 veya posta arabalarindan farkli olarak Benz'in 1885'te yaptigi iig
tekerlekli Motorwagen kendi enerjisini lireten ilk arabaydi. 1888'de bu arabay1 satmaya basladi, fakat
arabamn vitesi yoktu ve biraz yardim almadan tepelere ¢ikamuyordu. Ayrica o zamanlar petrol
istasyonlar1 olmadigindan araba sahipleri, kii¢iik miktarlarda benzini temizlik malzemesi olarak satan
eczanelerden satin almak zorundaydi.

Bertha Benz, kocasina bir vites daha ilave etmesini Onerdikten sonra, ilk uzun mesafe otomobil
gezintisine bizzat kendisi ¢ikti. Annesini ziyaret etmek i¢in Mannheim'den Pforzheim'e uzanan 106
kilometrelik yolculugunda eczanelerden yakit aldi, mekanik sorunlari onardi ve bir ayakkabicidan
fren takozuna deri civilemesini isteyerek fren balatasim icat etti. Gliniimiizde onun katettigi yol
"Bertha Benz Amt Yolu" diye amlir ve her iki yilda bir o yolun iizerinde antika otomobil yaris1
diizenlenir.

Ayni gilinlerde Gottlieb Daimler, yiiksek hizli petrol motorunu icat etti ve bir tekerlek daha
ekleyerek diinyanin 1lk dort tekerlekli otomobilini yapti. Ama bu otomobili kitlelerin biitgesine uygun
hale getiren Henry Ford oldu.

ABD'li mucit Ford, tiretimin ¢cok zaman almasinin, otomobil maliyetini artirdigini fark etti. Endiistri
Devrimi'yle birlikte miihendisler, farkli is¢ilerin her birine belli isleri defalarca yaptirarak, tiretimi
hizlandirabileceklerini fark ettiler. Ford bu "montaj hatti"mn araba iliretimine de uyarlanabilecegini
gordii. Arabanin iskeleti, her biri yeni bir parca ekleyen bir dizi is¢inin elinden geciyordu, isciler
fabrikada dolasmak zorunda kalmadiklarindan ve belli bir par¢anin uzmam olduklarindan bir arabayi
tiretmek sadece bir buguk saat aliyordu. Diger iireticilerin bir otomobili yaklasik 12 saatte iirettikleri
diistiniiliirse, kayda deger bir kazanim elde edilmisti. Ayrica ¢abuk kurudugu igin biitiin arabalar
siyaha boyamyordu.

Akillr bir patron olan Henry Ford, her iscisine yapimina katkida bulundugu arabayr satin almaya
yetecek kadar maas veriyordu. Ford Motor Company'nin ilk arabasi 1908'de satildi. Bu T model
araba (nam-1 diger "Tin Lizzie") aradan ge¢en yirmi yil sonra iiretilmeye devam ediyordu ve satis
rakami 15 milyona ulagmusti. 1914'te Ford, diger araba iireticilerinin toplam tiretiminden daha fazla
araba tliretmisti.



Rudolf Diesel

Benzinli motora bir rakip tasarlamak, mithendis Rudolf Diesel'i az kalsin camndan ediyordu. Dizel
motor tutugmak i¢in bir kivilcima ihtiyag duymadigr halde, 1894'te prototiplerinden biri patladi ve
Diesel oliimden donerek aylarca hastanede kaldi, sonrasinda da gérme bozuklugu ¢ekmeye devam
etti. Neyse ki 1890'larin sonunda kendisini milyoner yapan dizel motoru gelistirdi.

Dizel motor havayr sikistirarak calisir ve daha sonra motora yakit enjekte eder. Petrol motorlari
yaklasik 10:1 sikisma oramna sahipken, dizel motor havayr 25:1 oranina kadar sikistirabilir.






Uydu









Uzaydaki yoriingeye hakim olma yaris1

Prof. Dr. John Zarnecki, uzay bilimleri profesort,
Gezegen ve Uzay Bilimleri Arastirma Enstitiisii, A¢ik Universite

Efsanevi bilimkurgu yazar1 ve flitiirist Arthur C. Clarke'in, 1945'te Wireless World (Kablosuz
Diinya) adli1 dergide yayinlanan "Diinyadis1 Yayinlar" makalesi, sabit yoriingeli uydularin diinyamn
yoriingesine girip telekomiinikasyon baglantilar1 gibi ¢alisacaklarini savunuyordu. Clarke bu fikri
hayata gecirmek i¢in roket teknolojilerini, kablosuz iletisimi ve radar1 birlestirmeyi hayal ediyordu.
Uydunun icadi Clarke'a atfedilse de, kimilerine gére o donemde uydu fikri zaten genel bilingte yer
aliyordu. Ne olursa olsun 12 yil sonra ilk yapay uydu yoriingeye girdi ve Clarke'in hayali ger¢ek oldu.

Sputnik 1 i¢inde bir radyo vericisinin bulundugu, sadece 58 cm uzunlugunda bos bir ¢elik toptu,
ama 4 Ekim 1957'de yeryiiziiniin yiizlerce kilometre iistiinde dolanan radyosu yayina baslayinca,
insanlik icin yeni bir ¢agi, uzay cagim baslatti. Uydu basta diisiiniildiiglinden ¢ok daha kiiciik bir
cthazdi. Uydu gondermede ABD'yi gecmeye c¢alisan roket dahisi ve Sovyet uzay programimin fikir
babasi Sergei Korolev, patronlarinin istegine uymayip cok daha kiiciik ve basit olan Sputnik 1
uydusunu yapti.

15 Mayis 1957'deki ilk firlatma denemesi, yan roketlerden birinde ¢ikan yangin yliziinden ugusa
100 saniye kala fiyaskoyla sonuglandi. Basarisizlikla sonuglanan yiizlerce denemenin ardindan Ruslar
nihayet 4 Ekim 1957'de planlandigi gibi havalanan uydular: ile diinyamin yoriingesini ilk kez tam
olarak dolandilar. Bunu da ABD'den 6nce gercgeklestirmis oldular.

Fiyasko

ABD, Sovyetler Birligi'nin yaklasmakta olan zaferinin farkinda bile degildi. CIA, Sputnik I'in o
aksam tepelerinde dolandigim anladiginda, programi 6nceden haber alamadig i¢in ¢1lgina donmiistii.

Sonraki iki ay i¢inde ABD ataga gecti. Planlar1, Vanguard TV3 roketiyle greyfurt biiyiikliigiinde bir
uydu gondermekti, ama 6 Aralik giinii yapilan firlatmadan sadece iki saniye sonra roket alev alarak

patladi. Uydu ates topundan kagmay1 basardi ve kendini dinlemeye ayarli radyolara sinyal vermeye
basladi.

Utang icindeki ABD'nin bu fiyaskoyu telafi etmesi i¢in etkili bir ataga ihtiyaci vardi. ABD Uydu
Komitesi iiyeleri birka¢ hafta dnce 6zel bir kuruma ihtiyaglar1 oldugunu vurgulamisti, bundan sekiz ay
sonra da NASA kuruldu.

Roket Kopegi

Sputnik I'in basarisindan sonra Sovyet Bagbakam Nikita Krus¢ev hemen Korolev'i ¢cagirip kutladi
ve ona bagka bir gorev verdi: Yoriingeye baska bir sey gondermek. Korolev'in zaten kafasinda
Sputnik 2 fikri vardi ve tasarimn ¢oktan hazirdi. 3 Kasim 1957'de, ABD'nin Vanguard TV3
girisiminden bir ay kadar once Sputnik 2 goge yiikseldi. Bir 6ncekinden biiyiik olan bu uydu ¢iplak
gozle goriilebiliyordu ve gokyliziinde ¢izgi ¢izerken glines 1s181m yansittyordu. Bu uydunun en biiyiik
ozelligi ise yiikiiydii.

Icinde Laika vardi. Bu acik renk disi kdpek radyo vericisinin bulundugu kiirenin altindaki basingl



bir modiiliin i¢indeydi. Ac¢ik renkli olmasi, uydudaki kameralarca gozlenip denetlenmesini
kolaylastirtyordu. Disi oldugundan giysilerinin tasarim daha basitti.

Sokaklar1 dolasirken bulunan bu melez kopek, uydunun Diinya yoriingesine girmesiyle beraber, uzay
caginin ulusal ikonuna doniigsmiistii bile. Modiile, on giin sonra Laika'y1r 6ldiirmek lizere hazirlanan
zehirli yiyecek konmustu, ama isler yolunda gitmedi. Koruyucu yalitim koptugu ve 1s1 kontrol sistemi
coktiigli 1¢in, Laika kalkistan sadece alti saat sonra sicak ve basing yliziinden hayatimi kaybetti.
Kamuoyunun bunu 6grenmesi icin 45 y1l gecmesi gerekti. Ekipten Oleg Gazenko sonradan sdyle
diyecekti: "Zaman gectikce bu duruma daha fazla {iziliiyorum. Ucustan, kopegin Oliimiine degecek
kadar sey 6grenemedik."

4, Bu ikinci uydu, daha sonm@ sinyali veryazindeki bir
antene geriganderir ve o anten de kiglk yerel antenler
aracihéiyla sinyali alir cihaza ulastine.

| 3. Uydu, siryali yerdeki ik antenin
; garls alanmin dizindaki baska bir

uyduya ganderir, :

1. Bir cihazin (dmedin bircep telefonu), yvaydigi sinval yakindaki bir anten
tarafincan abinie Bu anten sinyali daha buyok bir antene iletin

2. Biydk anten, sirvyali
diriyarin yoringasinda
sabit kenumdaki bir :

wyduya génderir. By
-..II.._' 1‘ -y
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ABD, uydularin ise yarar seyler i¢in kullanmilmasi1 gerektigine karar verdi. 31 Ocak 1958'de sonunda
Explorer 1 uydusunu gonderdi. Uydunun i¢inde 1s1 sensorii, parg¢acik dedektorii, uyduyla ¢arpisan
herhangi bir goktasimin sesini kaydetmek icin bir de mikrofon vardi. Jet Firlatma Laboratuvari'ndan
William Pickering, Wernher von Braun ve James Van Allen ertesi sabah basin toplantisinda coskulu
bir sekilde alkislandi.

1960'larda uydular ¢esitli gorevleri yerine getirmek tizere tasarlandi. Mayis 1960'ta baslayan
Project Echo iletisim i¢in radyo sinyallerinin yon degistirmesini test etti. Ilki 28 Subat 1959'da uzaya
gonderilen Discoverer uydular1 casus ugaklarimn yerini alarak "gokytiziindeki gozler" oldular.

Bu yeni bir iletisim ve gozetleme c¢aginin baslangiciydi. Nitekim uzay caginda uzay yarisi
baglamisti.






V-2 Roketi









Tarihin seyrini degistiren silah

Graham Southorn, Sky at Night (Geceleyin Gokyiizii) dergisinin editorii

1920'lerin sonunda amatér Alman Uzay Yolculugu Toplulugu ViR'deki fizik¢iler arasinda hararetli
bir tartisma yasamyordu, ¢ilinkii Alman ordusu, askeri amacli roket teknolojisini gelistirmek icin
calisacaklara 6deme yapmay1 teklif etmisti. Bazilar1 hi¢bir bigimde orduyla ¢alismak istemezken,
digerleri ¢alismalarina destek alabilmek amaciyla seytanla anlasmayr géze aldilar. Wernher von
Braun ve 1. Diinya Savas1 gazisi Walter Dornberger riski géze alan iki bilimciydi.



"V-2 roketi kiiresel degisimin fitilini atesledigi i¢in diinyay tarihteki her seyden ¢cok degistirmistir."



Graham Southorn

1930'larda Dornberger roketlerin "A-serisini" gelistirmeden sorumluydu. Al ¢izim tahtasindan
oteye gidemedi. A2'ye anahtar niteliginde yeni bir teknolojik parca (roketi stabilize eden doner bir
cayroskop) ekledi. A3 ise daha gii¢lii bir modeldi. Ama asil biiyiik yenilik A4'ti: Ileri yakit
enjeksiyonuna sahip turbo sarjli roket.

Bu sirada diger askeri projelerin desteklenmesine karar verilince, A4'lin gelistirilmesi ertelendi.
Roketlerin seri liretimi ancak 1940'larda basladi. Fakat Sovyet ordusunun hizla gelismesi ve 1943'te
Miittefik Kuvvetler'in Peenemiinde'deki roket yapim iissiine tahrip edici bir saldirinin diizenlenmesi,
Almanlar1 bir hayli yavaglatti. Saldirida A4'in siiper motorunu tasarlayan miihendislerden Walter
Thiel 6ldi. Roketler i¢in artik yeni bir iisse ve isme ihtiyag vardi.

Yeralt1 Laboratuvar

Program, Almanya'mn ortasindaki Kohnstein Dagi'mn altinda, Mittelwerk tiinel agimin iginde
bulunan bir yeralti lisstine aktarildi. Burasi bir Bond filmi i¢in ideal bir yerdi. Von Braun tarafindan
tasarlanan A4'e yeni bir ad, "Misilleme Silali 2" anlamina gelen Vergeltungswaffe-2 veya kisaca V-
2 adi verildi. Alman propaganda bakanm Joseph Goebbels bu ismin Miittefikler'in kalbine korku
salmasim umuyordu.

V-2 hi¢ kuskusuz amansiz bir silahti. Giriiltiilii atasindan (V-1) farkli olarak sessizce ilerliyor,
yorlingesinin zirve noktasina varinca motorlar1 kapamyor ve hedefinin {izerinde usul usul
stiziilliyordu.

Almanlar, V-2'nin altin ¢agindan yeterince faydalanamadan, Avrupa'dan hizla ¢ekilmeye bagladilar.
"V-2 Londra'ya korkung¢ hasarlar verdi, ama kimine gore de Almanya'mn savasi kaybetmesine neden
oldu, ¢iinkii V-2'nin gelistirilmesine ¢ok para harcanmasina ragmen, silah savasi Almanya'nin lehine
ceviremeyecek kadar gecikmis, zamaninda yetisememisti," diyor Southorn.

Gemiyi Habersiz Terk Etmek

Almanya'nin batan bir gemi oldugunu ve en 1yi patronun ABD oldugunu ¢abucak fark eden von
Braun ve ekibinden bazilari, gecenin bir koriinde Alman yasalarini ¢igneyerek ayrintili flize
planlarim paketleyip isgalci Sovyet ordusunun gozlerinden uzakta, Mittelwerk yakinlarinda bulunan
metruk bir madende sakladilar.

Von Braun'un sansina roketin miithis potansiyelinin farkina varan ABD'liler, V-2'nin ardindaki
beyinleri kapma istegiyle onu artyorlardi. 12 Eyliil 1944'te, yedi Alman bilimci ailelerini geride
birakarak alt1 ay ABD'de ¢alismayi kabul etti. Von Braun da onlardan biriydi.

Cok 6nemli Alman bilimcilerden bazilar1 da doguya, Sovyetler Birligi'ne yonelmeye karar verdi.
Boylece roket uzmanligi Dogu ile Bati arasinda neredeyse esit sekilde dengelendi. Artik flize
yarisimn sonraki evresi baglayabilirdi.

Soguk Savas

Sovyetler, V-2 teknolojisinden kalanlarin bazilarim daha sonra kullanmak {izere sakladiktan sonra,



bu teknolojiyi yeniden gelistirmeye koyuldular. "Sovyetler Birligi, artik konvansiyonel niikleer
bombardiman u¢agl yapmaya giicli yetmeyeceginden savasi ucuza getirecek yeni bir niikleer baslikl
mekanizma gelistirmeye basladi," diyor Southorn. "Bu durum niikleer silah yarisina ve dolayli olarak
Kiiba filize krizine yol agt1."

Sovyetler Birligi, teknolojik bilgisini uzay yolculugu i¢in de kullanmak niyetindeydi. Sovyet roket
dahisi Sergei Korolev, hem diinyanin ilk uydusu Sputnik 1'in, hem de uzaya ilk insani, (Yuri Gagarin)
gonderen roketin arkasindaki beyindi.

Bu arada Atlantik'in 6te yakasinda Alman bilimcilerinin ABD'deki varligina dair tartisma devam
ediyordu. ABD'ye vizesiz giden bu kisilerin, 6nceden Nazi Almanya's1 ile yakin iliskileri vardi. Von
Braun da bunun istisnas1 degildi. Nitekim 1937'de Nazi Partisi'ne katilmus ve SS tegmeni riitbesine
terfi etmisti. Uzay yolculuguna uygun bir roket yapma amacim hayata ge¢irmek icin oniine agilan tek
yolun bu oldugunu iddia etmisti.

Von Braun savastan sonra yakay1 ucuz kurtardi (Nazi Partisi'ne daha fazla bulagms Dornberger iki
yil hapis yatarken, digerleri 6liim cezasina ¢arptirildilar). Ne var ki von Braun'un roket teknolojisi
tizerindeki etkisi muazzamdi ve fikir ayriliklarina ragmen ABD icin degerli bir yatirim olarak
goriiliyordu. NASA'min uzaya ve Ay'a uzanmasim saglayan Saturn V roketinin ardindaki onemli
rollerden biri de ona aitti.

"V-2 teknolojisi sadece savasin ve uzayin kesfinin yiiziinii degistirmekle kalmadi, diger pek c¢ok
onemli kesfe de yol act1," diyor Southorn. "Ay'a ilk kez ayak basilmasi, beraberinde ¢esitli icatlar1 da
getirdi; kosu ayakkabilar1 i¢in rahat tabanlar, kablosuz elektrik takimlar1 ve hafif yangin sondiirme
aleti gibi. Elbette bugiin kullandigimiz internete de kapi araladi. Ordu internetin habercisi olan,
'ARPANET' adindaki dagitimli bilgisayar aginin niikleer bir saldiridan sag salim cikabilecek bir
komuta yapisina donustiiriilebilecegini ¢ok gegmeden fark etti."






Yeniden Kullanilabilir Uzay Araci









Uzaya gidip tek parca halinde



donebilen bir ara¢ yapma yarist

Elon Musk, girisimci ve PayPal, Tesla
Motors ve SpaceX'in kurucularindan

Yuri Gagarin sinirliydi ve bunda da hakliydi. Onceki uzay ugusunun kobaylar1 kdpekler ve
maymunlardi. Daha once uzaya giden insan olmamusti. 12 Nisan 1961'de Kazakistan'daki Baykonur
Uzay Ussii'nde Gagarin emniyet kemerini baglayip uzaya dogru yola ¢ikti. Diinyamn ydriingesine
girince atmosferin puslu mavi seridine hayran kalip bir Rus sarkisinin sozlerini mirildandi: "Oglunun
gokyliziiniin neresine uctugunu anavatan duyar, anavatan bilir."



"Hayatin ¢ok gezegenli olabilmesi i¢in en temel ihtiyag olan yeniden kullamlabilir bir roketin,
diinyay1 gercekten degistirecegine inantyorum."



Elon Musk

Gagarin'in yolculugundan sonra gecen 50 yil boyunca insan Ay'a ayak basti, Glines Sistemi'nin uzak
diyarlarina sondalar gdnderdi, Mars'a kesif araglar1 indirdi ve Uluslararas: Uzay Istasyonu'nu (ISS)
kurdu. Genellikle Challenger faciasi gibi korkung kazalardan alinan agir dersler sayesinde uzay
teknolojisinde ¢ok sey degisti.

Uzay Cagi'mt belirleyen onemli degisimlerden bir1 de Gagarin'in tesvik ettigi yari-yeniden
kullamilabilir roketlerin yapilmasidir. Ruslarin, Yildiz Sehri adim verdikleri kozmonot tesisinde
gecirdigl hayatinin son yillarinda, boyle bir aracin ilk tasarimlarindan bazilarint inceleme firsati
bulabildi.

Thunderbirdler

1950'erin diisti dikey kalkis ve inis yapabilecek Thunderbird 1 tipi bir aragti. Dikey kalkis1 bir
kenara birakin, tekrar kullamlabilir bir roket i¢in bile yap1 malzemeleri ve motor teknolojisi hazir
degildi. Fakat daha saglam malzemeler bulunup motor teknolojisi gelistikge, Philip Bono gibi
mithendisler yenilik¢i tasarimlar sundular. 1960'larin sonlarinda uzay mekigl tasarimlarina
baslandiginda, ancak kismen yeniden kullanilabilir bir roket ihtimal dahiline girmisti.

Uzay mekigi, 12 Nisan 1981'de, yani Gagarin'in destans1 yolculugundan tam 20 yi1l sonra gokyiiziine
havalandi. S6z konusu mekik otuz y1l boyunca uydular1 gonderdi, tasidi ve indirdi, astronotlar1 Mir
uzay istasyonuna gotiirdii ve 15'1 askin iilkeden 200'den fazla insami Uluslararas1 Uzay Ussii'ne
nakletti ve sonunda emekliye ayrildi. Tek basina Discovery mekigi 39 yolculuk yapti, 365 giinii
yoriingede gecirdi, diinyayr 5830 kez dolandi ve 237 milyon km yol katetti. (Bu rakam Ay'a 308 kez
gidip gelmekle bir veya Giines'e bir buguk kez gidip gelmekten fazladir.)

Uzay Mekigi'nde baslica ii¢ boliim vardi: Yoriingeci, kat1 yakit iticileri ve dis yakit tanki. Uydu
yedi astronot ve milyonlarca dolara mal oldugu sdylenen bir adet tuvalet tasiyordu. Uydunun disinda
bulunan 1s1ya dayanikli her bir seramik 1000 dolara mal olmustu, ama diinyamn atmosferine yeniden
girdiginde olusacak 1.650°C'lik 1s1da aliiminyum gévdenin erimemesi i¢in bu seramikler gerekliydi.

Kat1 yakit iticileri, iri bloklar halinde sentetik kaugukla birlikte yakicit madde, katalizér ve baglama
malzemesiyle karistirilarak giiclendirilmis aliiminyumdan olusan yakiti igeriyordu. Dis yakit tanki
mekigin uzaya girmesine yardim eden ve basinci sogurarak inis sirasinda yapisal destek sunan 1,5
milyon poundluk yakit igeriyordu. Sekiz buguk dakikada agirlik atarak, yaklasik 113 km yiikseklige
ulasabiliyordu.

Dis yakit tanki yeniden kullanilamayan tek parcaydi. Ote yandan, motorlar ve kati yakit iticileri
birkag¢ aylik onarimdan sonra yeniden kullanilabiliyordu. Mekik ne zaman yerytiziine inse, 6zel olarak
doniistiiriilmiis bir Boeing 747 ile Florida'daki Kennedy Uzay Ussii'ne tagimiyordu.

Dragon Kapsiili

Mekigin sinmirlamalarim goz Oniine alan hiikiimetler gecen c¢eyrek asirda biitiiniiyle yeniden
kullanilabilir bir uzay araci insa ettiler. Ronald Reagan yoriingeye tek asamada ulasacak, hipersonik
bir jet hayal ederken, Ingiliz miihendisler hidrojenle ¢alisan ve ¢ok hizl1 havalanabilen Skylon uzay
aracini tasarladilar. Ne yazik ki maliyetin ¢cok yliksek olusu yiiziinden program askiya alindi.



Yeni bir uzay araci filosu halihazirda 6zel sirketler tarafindan gelistiriliyor. Bunlardan biri Sierra
Nevada Sirketi'nin mini mekigi Dream Chaser, digeri de Musk's SpaceX adli sirketin Dragon
kapstiliidiir. Dragon, baslangicta sadece Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na yiik tasimakta kullamildiysa

da, aslinda astronotlarin daha zorlu gereksinimlerinmi karsilayacak sekilde tasarlanmisti. Mekiklerle
vedalasirken, yeniden kullanmlabilir uzay tagitlarinin agtig1 yeni ¢cagr selamliyoruz.






TEKNOLOJI DUNYASI






Fotograf Makinesi









Fotograf toplumu nasil yakaladi?

Dr. Patricia Fara, Clare College, Cambridge kidemli
ogretim gorevlisi, Science: A Four Thousand Year History
(Bilim: Dort Bin Yillik Bir Tarih) adl kitabin yazari

Her saniye Facebook'a 2000 civarinda gorsel ekleniyor. Giiniimiizde bir fotograf ¢ekip bir sosyal
paylasim sitesine yiiklemek ¢ok basit ve ¢abucak yapabileceginiz bir is. Ama eskiden durum boyle
degildi.



"Gorsel bilgiyi iletmek bilimsel ilerleme i¢in sarttir ve iyi bir resim yiizlerce sozciige denk olabilir.
Cizimler her zaman giivenilir degildir, ama fotografin icadi eskiden goriinmez olan olgularin bile
nesnel, dogru goriintiilerini ¢ekip diinya geneline yayma olanagim biliminsanlarina sunmustur."



Patricia Fara

[k fotograf sekiz saatlik bir pozlandirma siiresini gerektirmisti. 1822'de Joseph Nicéphore Niépce
tarafindan c¢ekilen bu fotografin goriintiisii, daha sonra Ni€épce fotografin kopyasini ¢ikarmaya
calisirken kayboldu. Birkag¢ yil sonra Fransiz meslektasi Louis Daguerre ile birlikte calisan Niépce
"helyografi" denilen bir teknik gelistirdi. Giin 1518ina duyarli bir katranla kapli, kursun ve kalay
alasimu bir levhayr pozlandirip lavanta ve petrolle yikadiktan sonra iyota tutunca ilk kalici fotografi
elde etti.

Unlii bir tiyatro tasarimcisi olan Daguerre'nin, tasarimlarim ¢abucak fotograflamanin bir yolunu
bulmas: gerekiyordu. Nitekim 1833'te bu amacina ulasti: Iyot kapli giimiis levhayr civa buharindan
gecirdikten sonra tuzlu suda bir ¢ubuga tutturarak daha kisa zamanda goriintii yaratmay: basardi.
1838'de araba cilas1 almak i¢in duran bir yayanin fotografim ¢ektiginde, tarihte ilk kez bir insanin
fotografi ¢ekilmis oldu. Icadindan tereddiit eden Daguerre 6nce teknigini gizli tutmaya karar verdi,
ama sonunda kendisine saglam bir maas Onerilince tiim bildiklerini paylasti. Yine de fotograf ¢cekmek
uzun soluklu ve pahali bir isti.

Gortintiiyii sabitlemenin daha basit ve ucuz bir yolunu bulmak gerekiyordu. Kimyaci1 ve astronom
John Herschel (babas1 William, Uraniis gezegenini bulmustu, halasi1 Caroline ise kayda deger bir
astronomdu) demir tuzlarimin sabit bir mavi goriintii Urettigini saptadi. Bu "mavi baski" yontemi
modern ozalit yonteminin atasidir, ama daha Onemlisi, yapimumin kolay ve ucuz olmasi ticari
basarisim artirmustir. 1840'ta William Fox Tablot, kagit negatiften fotograf elde etme yontemini
gelistirdi. Boylece negatif/pozitif islem ilk kez kullamlmus oldu, dyle ki giinlimiizde de kullamlmaya
devam etmektedir ve goriintiiniin tekrar tekrar iretilmesine olanak sagladigi i¢in devrimci bir

gelismedir.

Filmin icad1 fotograf alamnda bir sonraki biiylik gelisme oldu. Esnek nitrat temelli plastik filmi
George Eastman gelistirmistir. Film yuvarlamp nispeten ucuz fotograf makinelerine ytikleniyordu.
Yiiz civarinda film ¢ekildikten sonra fotograf makinesi Kodak'taki bir yikayiciya gotiirtiliiyor ve
fotograflarin baskis1 yapiliyordu. Renkli film ilk kez 1935'te iiretildi.

Usta fotograf¢ilar bir yana, ¢ok az insan hala filmle calisiyor. Sipsak dijital fotograf ¢ekmenin
kolaylig1 fotografta devrim yaratti. Dijital fotograf 1950'lerde gelistirildi ve Ay'1 haritalandirmak gibi
islerde kullanildi. Nikon F3, 1991'de piyasa giren ilk dijital fotograf makinesi oldu.



Camera Obscura

Milattan once besinci yiizyilda, Cinli filozof Moz kiigiik bir delikten karanlik bir odaya gecen 151k
1sinlarimn ters donmiis bir goriintli yarattigini —camera obscura'nin ilk ¢esidi— fark eden ilk kisidir.
Aradan gegen yiizyillar boyunca Aristo ve Ibn-i Heysem gibi bagka {inlii bilimciler de bu konuda
calismalar yapti ve on besinci yiizyilda ingiliz doga felsefecisi Roger Bacon, camera obscura'mn
glines tutulmasim seyretmenin giivenli bir yolu oldugunu agikladi.

Camera obscuralar karanlik odada veya cadirda yaratildi, ama Robert Boyle ve Robert Hooke'un
calismalarindan sonra on sekizinci yiizyilda tasinabilir modeller gelistirildi ve ilk fotograf makineleri
dogdu.






Si1vi Kristal Ekran (LCD)









Bir havu¢ LCD'lerin icadinin yolunu nasil agt1?

Rahiel Nasir, teknoloji yorumcusu ve yazar

S1v1 kristal ekranlarin (LCD'ler) kokeni siradan bir havuca dayandirilabilir. 1888'de Avusturyali
botanik¢i ve kimyaci Friedrich Reinitzer bir havugtan kolesterolii ¢ikardiktan sonra, kolesteroliin
ilging bir 6zellige sahip oldugunu fark etti: Ne siv1 ne de kat1 kristallere sahipti, ikisinin arasinda bir
yerdeydi. Reinitzer, kolesteroliin garip bir sekilde iki erime noktasinin oldugunu ve 15181 ilging
sekillerde yansittigim gord.



"LCD'ler giinliik hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline geldi. LCD'ler, diziistii bilgisayarlarda,
cep telefonlarinda, diiz ekran televizyonlarda, GPS cihazlarinda ve pek ¢ok diger ticari ve
profesyonel ekipmanda bulunmaktadir."



Rahiel Nasir

Bu bulus bilimciler arasinda bir firtina yaratti, ama heniiz kimse ona faydali bir kullamm alan
bulamiyordu. 1900'lerin basinda kimi bilimciler sivi kristallerle ugrasip onlar1 ince levhalarin
arasina akitiyordu. Fakat ilk pratik uygulamayi bulmak biiyiik bir sirkete nasip oldu.

LCD Teknolojisi Nasil Cahsir?

LCD gériinti olusturmakicin sivikristaller, polarize filmve elektrotlarkullarr Polarize
filrrusidn birtarafayénlendirir. Gl kaynadindanelektrotlaraakimgitmedigind e LCD nin
dniine giren sk basitge aynaya carpar ve geriye seker. Ote yandan akim verildiginde
sivtkristallerin bazlan dodal bkl halden*bakilmemis hale gecerler ve sonraki po-
larize film gecenisidr durdurur, béylece garintl noktas karanhk kalir. Blkiild elan ve
olmayankristallerin bubilesimifarking ik katrmanlanninaynadangerisekmesini sadlaya-
rak ekrandaki gérintiyi olusturur

Polarizefilm  Cam filtre

MNegatif alektmot
I/ - S kristal

Pozitif elektrot

Cam filtra

Palarize film

Cam kapak

1936 yilinda s1v1 kristalin potansiyelini fark eden Marconi Kablosuz Telgraf Sirketi "s1iv1 kristal
151k valfi"nin patentini aldi. Ama asil biiyiik yenilik altmusli yillarda mithendis George Heilmeier'in
ABD Radyo Sirketi'ndeki meslektas1 Richard Williams'in ¢alismasinin  6nemini kavrayinca
gerceklesti. Williams ince bir sivi kristal tabakasindan gecirilen bir elektrik akiminin ¢izgili bir
gorilintli yarattigim saptadi. Heilmeier bunun potansiyelini fark ederek, sivi kristallerin ekranlarda
kullamlmasini 6nerdi. Boylece LCD dogdu.

Yetmisli yillara gelindiginde LCD'ler kol saatlerinin igindeydi. Doksanlara gelindiginde bu
teknoloji sonunda katot 1s1inl1 tiip ekranlarin yerini alarak televizyonlarda kullamldi. Giiniimiizde
LCD'ler saatlerden diziistli bilgisayarlara, DVD oynaticilarina ve akilli telefonlara varincaya kadar
pek cok alette kullamlmaktadir. Nasir'in de dedigi gibi, "LCD ekranlar modern diinyamin her
yerindeler."






Fiber Optik









Sonraki iletisim devriminin fitilinm atesleyen icat

Michail Bletsas, bilgi islem yoneticisi, MIT Medya Laboratuvari

Fiber optikler pek ¢cok sektorde devrim yaratti, ama onlarin ardindaki fikir o kadar yeni degildi.
1840'larda birkac fizik¢i 151810 bir tiipten nasil gegirilebilecegini gosterdi. Yirminci yiizyilin basinda
dis¢iler hastalarin agzim aydinlatmak icin bu teknolojiyi kullandi. 1950'lerde Michigan
Universitesi'nde hekimlik yapan Basil Hirschowitz hastalarinin mide ve bagirsaklarim incelemede
fiber optiklerin kullanilabilecegini savundu. Fiber optik endoskop, daha once kullamilan sert metal
boruya nazaran biiytik bir gelismeydi.



"Durmadan artan kapasitesiyle ve bilgi ekonomisine sagladigl imkanlarla fiber optikler giderek
kiiresellesen toplumumuzun sinir agidir. Saniyede 10 terabit (yani saniyede 10 trilyon bit) gibi bir hiz
kaydedebilen fiber optiklerin kapasitesi herkesi birbirine yakinlastirip toplumsal farkliliklarin
merkezka¢ kuvvetlerini biiyiik 6l¢iide yenmemizi sagliyor."



Michail Bletsas

Fiber optik boru uzun bir cam teli igerir. Aynalarla kapli ve biikiilen bir koridoru aydinlatan parlak
bir mesale 151831 gibi c¢alisir. Isik aynalardan yansiyarak koridorun obiir ucuna sicrar. Yiksek
kalitedeki bu cam, yliksek kalitede goriintii anlamina gelir. Yani, derin bir deniz fiber optiklerde
kullanilan saf camdan yapilsaydi, su ylizeyinden bakinca deniz yatagim apacik gorebilirdiniz.

Dijital veri aktarmak icin telekomiinikasyon cihazlarinda kullamilan fiber optik kablolarda, insan
sa¢1 kadar ince cam, daginik 1s1nlar1 cam govdeye geri yansitan bir kilif tabakasiyla ¢evrelenmistir ve
distaki tampon tabaka fiberi nemden ve hasardan korur.

Cogu genigbantli ag, bakir telefon hatlarim kullanan ve dolayisiyla aktarim hizlar1 nispeten yavas
olan ADSL'dir. En son ADSL2+ bile ancak saniyede 24 megabit yiikleme hizina erisirken, fiber optik
kablolar1 kullanan bir ag saniyede 100 megabite kadar ¢ikabilir.

Fiber optik kablolar, CERN'in Grid bilgi islem sebekesinin sinir agidir. Internet sunucular1 ag,
basitce bilgisayarlardaki bilgiyi paylasirken, Grid aym zamanda hesaplama giiciinii ve depolama
kapasitesini de paylagmaktadir. Dolayisiyla biliminsanlar1 bilgisayarlarindan Grid'e baglanabilirler
ve diinyamn her yerindeki kisisel bilgisayarlar (PC'ler) onlarin isini yiiriitebilir. Fiber optik kablolar
olmasaydi, karmasik hesaplamalar hizl1 ylriitiilemezdi. Bu sistem, gezegenimizde bir yilda iiretilen
tim dijital bilgilerin yaklasik yiizde 1'ine karsilik gelen, Biiylik Hadron Carpistiricisi'mn yilda
trettigi 15 petabayt —yani 15.000 trilyon bayt— gibi muazzam bir veri miktarim islemekte
kullanilmaktadir.

Fiber optik evlerimize girdiginde iletisim iz bugiinkiinden 10.000 kat fazla olacak, bu da bize
aninda mesaj gonderme veya Skype'da holografik goriintiiler paylagsma olanag tamyacak. Bir iletisim
ve eglence devrimi eli kulaginda bizi bekliyor.






Telgraf









Mors Alfabesi'ne kap1 aralayan icat

Luis Villazon, Focus dergisine katkida bulunuyor, ¢alismalar1 arasinda
How Cows Reach the Ground (Inekler Yere Nasil Indi?) var

Binlerce y1l 6nce uzun mesafeli iletisim kurmak i¢in davullara vurmak veya atesten ¢ikan dumana
sekiller vermek gerekiyordu. Derken insanlarin veya giivercinlerin tasidigi yazi ve mektup cagi
kaptya dayandi. 1799'a gelindiginde, italyan biliminsam Alessandro Volta, diizgiin bir elektrik
akiminin nasil yaratilacagim bulunca, elektrik araciligiyla iletisim gercege dontistii.



"Telgraf atl1 posta sistemini ldiiriirken gazetecilik meslegini dogurdu. Gazetelerin yerel baskilarinin
baska bir sehre veya tlilkeye gonderilmesini beklemek yerine, 6nemli haberler aninda diinya geneline
yayild1 ve her biiyiik sehirde es zamanli olarak duyuruldu. Telgraf, iletisimi yolculuktan ayirarak
bilgiyi metaya doniistiiren ilk teknoloji oldu. Viktorya doneminin internetiydi o."



Luis Villazon

1830'da ABD'li bilimci Joseph Henry, 1,6 km uzunlugundaki bir kablodan elektrik akim
gondererek, ona bagli bir elektromiknatis ile bir zili ¢caldirmayr basardi. Ancak asil hikaye, iki y1l
sonra esinin Oliimiiniin ardindan sanat kariyeri i¢in Avrupa'ya donen Samuel Morse ile basladi.
Gemide, dikkatini telgrafa ¢eken bazi bilimcilerle sohbet eden Morse, telgrafin muazzam
potansiyelini fark ederek ressamlig birakti ve mithendis Alfred Vail ile telgrafi gelistirmek tlizere
calismaya koyuldu. Bu sirada yeni bir telgraf alfabesi de buldular. Harfler bir dizi kisa ve uzun
elektrik sinyali, simdi Mors Alfabesi olarak bilinen nokta ve cizgilerle temsil ediliyordu. Fikir basit
ama etkiliydi.

1840'larda telgraf hatlar1 ABD ve Avrupa'min her yerini sardi. 1839'da Biiyilk Batt Amerikan
Demiryollar1 boyunca yerlestirilen hat, 1845'te kagak bir katilin yakalanmasinda kritik bir rol oynadi.
Paddington Istasyonu'nda inen katili bekleyen polislere gonderilen ihbar telgrafi ise yaramusti.

1858'de Atlantik otesi 11k hat sayesinde Kralige Victoria, ABD Baskam James Buchanan'a diinyanin
ilk deniz oOtesi telgrafini gonderdi. Kutlama mesaj1 sdyleydi: "Tanri'ya ¢ok siikiir, yeryliziinde insan
huzur ve 1yi niyete mazhar oluyor." Fakat s0z konusu hat, Atlantik Telgraf Sirketi'nde operator ve bas
elektrik¢i olan Wildman Whitehouse fazla voltaj verince yandi. Neyse ki 1866'da Isambard Kingdom
Brunel'in gemisi SS Great Eastern tarafindan daha dayanikli bir hat désenerek kalic1 ¢6ziim saglandi.

Yillar boyu uzun mesafeli iletisim telgraf ile saglandi, hatta yirmi birinci ylizyilda da kullamlmaya
devam etti. Son telgraf mesaji 2006 yilinda gonderildi. Telgraf, 1870'lerde bulunan telefonun
golgesinde kalmaya mahkumdu.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

Yunanca bir s6zcuk olan telgraf, "uzaktan gelen yazi" anlamina gelir ve tanim telgrafin amacini harfi harfine ifade eder.






Telefon









Alexander Graham Bell iletisimi



doniistiiren icadiyla nasil ilgi odag oldu

Lesley Gavin, fiitiirolog ve Avrupa Komisyonu danigmam

Italyan Antonio Meucci, bir romatizma hastasimi elektrik sandalyesinde "tedavi" ettigi sirada
Olimiine sebep olurken, kulaginin yamndaki elektrik iletkeninden hastamin aci aci bagirdigim
duyduguna emindi. Yaptigi inceleme sonucunda Meucci, elektrik iletkenine bagli bakir telden gegen
ve sonra titresen sesin ac1 bagirtiya doniistiiglini kesfetti.



"Telefonun icad1 ve uzun mesafelerle aninda iletisim kurabilmesi, iletisim hakkindaki diisiince
tarzizmiz1 degistirdi. Yalmzca insanlarin is yapma tarzlarim degistirmekle kalmadi, sosyallesme
bicimimizi de degistirdi. Telefon, faks cihazlari, e-posta ve nihayet YouTube ve Facebook gibi bilgi

paylasim servislerinin yolunu agti."



Lesley Gavin

Bunlan Biliyor Muydunuz?
~ 1936'da Iingiliz telefon operatérii Bayan Jane Cain konusan saat hizmetinin ilk sesi oldu.
~ 1937'de 999 acil gagri numarasi Londra'da hizmete girdi.
~ 2008'de Ofcom 126 milyon civarinda numara tahsis etti.

Sonraki aylarda bir zardaki ses titresimlerini toplayacak bir cihaz yapmaya koyuldu. Bu titresen zar
bir elektromiknatisin hareket edip kablodaki bir akimi harekete gecirmesini sagladi. Bu islemin tersi
cihazin diger ucunda ses iiretti. Boylece ilk telefon dogmus oldu.

Oyleyse neden telefonun mucidi olarak bilinen kisi Isko¢ Alexander Graham Bell?

Meucci cthazimn patentini 11k kez 1871 yilinda aldi, ama 1874'te patent i¢cin 6demesi gereken 250
dolar1 bulamadi. Bell tetikte bekliyordu. Meucci ile bir laboratuvar: paylasiyordu ve bu miithis icadi
ticari bir basariya doniistiirebilecegini ¢coktan fark etmisti.

Bell farkli sinyal frekanslarimi kullanarak ¢ok sayida telgraf mesaji gonderecek bir sistem
gelistirmek i¢in yeterli paraya sahipti. Kendi telefon cihazinda ses ona yonlendirildiginde ince bir zar
titresiyordu. Bu da elektromiknatisin oniindeki bir demir ¢ubugu hareket ettirip elektrik akimu
tiretiyordu. Diger ucta ise bunun tersi islem gerceklesiyordu: Elektrik akimn demir ¢ubugu harekete
geciriyor, o da zar1 hareket ettirip ses dalgalari tiretiyordu.

Rivayete gore 14 Subat 1876'da Bell sadece birka¢ saatlik farkla Elisha Gray't yenip cihazin
patentini aldi. Boylece ikisinin arasina diisman tohumlar1 atildi. Gray, Bell't fikir hirsizlig ile
sucladi. Patent gorevlisi de Bell'in kendisine riigvet verdigini iddia etti. Bell hayatt boyunca 600
davayla bogustu ve her defasinda kazandi. Hatta Antonio Meucci bile Bell'e dava acti ve 1889'da
oldiigiinde zafere bir hayli yaklasmusti. Neyse ki talihsiz Italyan nihayet 2002 yilinda ABD Kongresi
tarafindan telefonun ger¢cek mucidi olarak tamnd.



Modern Bir Telefonun Icinde Ne Var?

Giden sinyal Gelen sinyal
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Cep Telefonu









Radyo dalgalar1 en akill1 telefonlar1 hayatimiza sokan



telekomiinikasyon devriminin kivilcimum nasil yakt1?

Spencer Kelly, BBC teknoloji programu Click'in sunucusu

Radyo dalgalarimin ve kablosuz iletimin gelismesi yirminci yiizyilda telekomiinikasyon devrimini
tetiklemistir. Tek bir sinyali kablosuz olarak ¢ok sayida aliciya iletebilmek mobil devrimin yolunu
acan en onemli gelismeydi.



"Bilginin gii¢ oldugunu soylerler. Bilgiye erismek sadece hayati giizellestirmekle kalmaz, toplumu da
degistirir. Mobil telekomiinikasyon cihazlar1 bilginin demokratiklestirme giiclinii ve internetin islem
gliclinli herkese ve her yere ulastirdi; s6z konusu cihaz ister konusurken sézctiklerinizi bir dilden
digerine aninda ¢eviren bir cep telefonu olsun, ister gelismekte olan tlilkelerde ¢ocuklar1 egiten bir
cihaz olsun fark etmez."



Spencer Kelly

Ik cep telefonlar1 aslinda hi¢ de mobil degildi, diger telefonlardan tek farklari, ana elektrik
kaynagim kullanmiyor oluslariydi. Motorola 4500 gibi ilk modeller biiyiik agir pillere baglanmis el
cihazlariydi. Ama ¢abuk biten piller ancak 20 dakikalik konugsmaya imkan tamyordu. Fahis fiyatlar
yiiziinden, bu cihazlardan birine sahip olmak herkesin harct degildi.

Motorola'nin eski bagkan yardimcis1 Martin Cooper mobil telefonu icat etti, ekibi de elde tasimr ilk
cep telefonunu yapti. 3 Nisan 1973'te basin toplantisi i¢in bir otelin lobisine dogru yiiriirken ilk
konusmasim yapan Cooper, espriyle telefonun Uzay Yolu dizisindeki Kaptan Kirk'iin kullandig
iletisim cihazindan esinlendigini soyledi.

1987'de Motorola 8000X serisi Britanya'da piyasaya siiriildii. 1200 poundluk fiyatiyla ancak
zenginlerin alabilecegi bir liikstii. Derken doksanlarda dijital devrim ile birlikte analog teknolojiden
dijital teknolojiye gecildi. Orange ve One20One gibi yeni operatorlerle birlesen dijital aglar cep
telefonlarimn fiyatim asagiya c¢ekti.

1991'de, ilk SIM (abone kimlik modiilii) karti, akill1 kart {ireticisi Giesecke & Devrient tarafindan
cikarildi. Kendine 6zgii seri numarasindan giivenli yetkilendirmeye ve sifreleme bilgisine kadar pek
cok bilgi iceriyordu. Kullanici, kart1 bir telefondan digerine takarak ayni numarayla konusabiliyordu.

SIM kartlar ticari acidan cok tutulunca iireticiler rekabete giristi. Motorola'mn 88 gram
agirligindaki cep telefonu dort saatlik konugsma zamamna, 47 saatlik bekleme konumuna ve titresimli
zile sahipti. Nokia'nin kapag kayarak agilan modeli 1999 yapim Matrix adli filmle birlikte popiiler
oldu.

Aym il piyasaya giren li¢ bant teknolojisi cep telefonlarinin li¢ farkli frekansta calismalarina
olanak tamdi. Boylece hem ABD'de hem de Avrupa'da ¢alisabiliyorlardi ki bu da diinyayr dolasan is
diinyas1 calisanlar1 i¢in ¢ok pratikti. 1994'te Ericsson uyumlu cihazlar arasinda kisa mesafelerde
kablosuz bilgi aktariminin yeni bir yolunu buldu: Bluetooth. Derken artan bant genisligi ve daha
cesitli uygulamalarla 3G teknolojisi (liglincii nesil) geldi.

Bunlari Biliyor Muydunuz?
~ Kuresel nufusun Ugte biri cep telefonu kullaniyor.
~ Dunya genelinde kullanimda olan 3 milyar civarinda cep telefonu var.
~ Britanya'daki cep telefonlarinin sayisi simdilerde insan sayisini ge¢mis durumda.

Britanya'da evlerde kullaniimayan 90 milyon civarinda cep telefonunun toplam agirligi 11.250 ton olup London Eye'dan
bes kat daha agirdrr.

SIM kartlar kredi karti blyUklGgunde bir "tagiyiciya" monte edildi, ¢inkl bazi eski telefonlar bu tam boy SIM karti
kullanmiglardil. Késesi kesilmis ¢ok daha kuguk karta teknik olarak mini-SIM denir.

Android veya Apple uygulamalarim akilli telefonlarimza indirerek en son haberlerden, Giines
Sistemi'mizin Gtelerine uzanan kesiflere ve cok tutulan Angry Birds oyununa kadar tiirlii seye
ulasabilirsiniz. 2010'un basinda diinya genelinde Iphone kullanicilari ii¢ milyardan fazla uygulama
yiiklemislerdi. Apple'in da acikladig gibi, "Her sey ic¢in bir uygulama vardir."

Giiniimiizde cep telefonlar1 sadece konusmak i¢in kullamlmuyor. Blackberryler ve diger akilli el



aygitlar1 ¢aligmaya, dinlenmeye ve oyun oynamaya olanak taniyor. Onlar1 kullanarak e-postalarimz
kontrol edebilir, fotograf ¢ekebilir ve ¢esitli yayinlar1 dinleyebilirsiniz. Hatta akilli telefonlar
bilgisayarlardaki harddisklerin yerini bile almaya basladi. Baz1 modeller zaten bir degil iki islemciye
sahip. Biiylik bilgi islem kapasiteleri bir monitoriin veya televizyon ekranminin arkasindaki yuvaya
yerleserek, ag tarayici bir bilgisayara doniismelerine olanak tamyor. Soylenen o ki 2012'de piyasaya
cikacak stiper izl seyyar 4G agiyla genisbant hizinda neti gezebilir veya sadece akilli telefon agimz
kullanarak televizyonunuza iPlayer programlarini amnda ytikleyebilirsiniz.






Transistor









Teknolojik diinyamizi doniistiirmek

Jimmy Wales, Wikipedia'mn kurucularindan

Nasil ki hiicreler yasamin yapitaglariysa, transistorler de modern teknolojinin yapitaglaridir.
Bilgisayarlardan arabalara varincaya kadar hayatimizdaki her teknolojik parcaya eslik ederler.



"Transistoriin icad1 her seyi degistirdi. Bilgisayarlarin ve aslinda her tiir modern elektronik cihazin
yapilmasina olanak tanmidi. Bu durum internetin yam sira bilim ve teknoloji alanlarinda ilerlemeye yol
actr."



Jimmy Wales

Transistor icat edilmeden once "vakum tlipii" denilen cihaz televizyonlardan telefonlara varincaya
dek pek cok teknolojik cihazin i¢indeki elektrik devrelerinde kullaniliyordu. Fazla bilylik ve
glivenilmezdiler. Caligsmalar1 i¢in 1sitilmalar1 gerektiginden, enerji agisindan verimli sayilmazlardi.
Isin garibi, alternatifleri yirmi y1ldir mevcuttu.

1920'lerde fizik¢i Julius Lilienfeld ii¢ elektrotlu bir cihazin patentini aldi. Cihazda elektrik
iletkenleri devrelerin metalik olmayan pargalariyla baglanti kurmakta kullamliyordu. Lilienfeld'in
sahiden bu cihazi icat edip etmedigini kimse bilmiyor, ama yirmi yi1l dnce onun ne kadar faydal
olabilecegini birinin fark ettigi kesin.

1940'larda ABD'de bulunan Bell Laboratuvari'ndan bir yetkili, Lilienfeld'in {i¢ elektrotlu cihazinin
onemini fark etti ve en parlak ekibini s6z konusu cihaz i¢in pratik bir kullanim alami bulmakla
gorevlendirdi. 1947'ye gelindiginde John Bardeen ve Walter Brattain adli fizik¢iler bir yiikseltici
devre kurdular. Devrede elektrik baglantis1 germanyum kristaliyle kuruldugunda cikis gilicii giris
gliciinden ¢ok daha biiyiik oluyordu. Daha sonra William Shockley cihazi gelistirip simdi "baglantili
transistor" dedigimiz yapiyr kurdu.

Bell Laboratuvar ekibi 1956'da fizik dalinda Nobel Odiilii kazandi, ama aritici elementlerde ve
"katkilama" denen olguda bir yenilik yasanmasaydi, icatlar1 miimkiin olamazdi. Katiskilar elementlere
katilip onlar1 kotii yalitkanlar haline getirirken "katkilama" gergeklesir. Bu "yari-iletkenler" hem
yalitkan hem de iletken 6zelliklere sahiptir ve iletkenlikleri degistirilebilir ki bu da transistorler i¢in
vazgecilmezdir.

Sert gri-beyaz element olan germanyum normalde bir yalitkandir, ama katiskilar eklendiginde iyi bir
yari-iletken olur. II. Diinya Savasi'ndan sonra katkilama ve germanyumu aritmada kaydedilen
gelismeler, germanyumu transistorler i¢in miikemmel bir yari-iletken haline getirdi. Germanyum
transistorler 20 yil1 askin bir siiredir diinya genelinde kullamldi, ta ki daha ise yarar ve daha ucuz
yeni bir element bulunana kadar.

Silikon Vadisi

1954'te Texas Instruments'tan George Teal silikondan yapilma ilk transistorii yaratti. Silikon,
elementlerin periyodik tablosunda germanyumla ayn grupta yer alir. Silikon dioksit halindeki silikon
yerkabugundaki en bol ikinci elementtir ve dolayisiyla ¢ikarilmasi germanyumdan daha ucuza gelir,
ayrica bu elementle daha glivenilir transistorler iiretilebilir.

Silikon transistorler bilgisayar tasarimum kokten degistirdi ve ¢ok gecmeden iclerine milyonlarca
transistoriin tikistirildig mikrogipler gitgide daha karmasik hesaplar1 yapabilir hale geldi. Bilgisayar
miithendisliginde patlama yasandi1 ve bu patlamamn merkez {issii olan California'daki bélge Silikon
Vadisi olarak tanindi.

Bunlan Biliyor Muydunuz?
~ "Transistor" s6zcugu "transfer" (aktarim) ve "resistor" (direng) sézcuklerinin bilesiminden olusur.
~ Simdiki transistorler bir sag teli inceligindedir.
Transistor 6ncesi hesap makinelerinden biri ENIAC (Elektronik Sayisal Entegreli Hesap Makinesi) idi ve 17.000 vakum



~ tUpl icermekte olup 30 ton agirhgindaydi.



Moore Yasasi

1965'te Intel sirketinin kurucularindan Gordon Moore, mikrogiplerdeki transistor sayisinin yaklagik
her iki yilda bir iki katina c¢iktigini gozlemledi. Bu istatistik simdi "Moore yasasi" olarak
bilinmektedir.

Moore yasasinin esrarengiz sekilde dogru oldugu kamtlandi. Aslinda s6z konusu yasa yarim asirdir
gecerliydi. Ciplerin taban fiyati bir eksende ¢ipin i1slem giicii diger eksende gosterilecek sekilde bir
grafik cizildiginde aradaki ¢izginin 50 yildir diiz oldugu goriilecektir. Dahasi, vakum tiipli cihaz ve
ondan Once mekanik dondiirme kollu makinelerde hesaba katildiginda s6z konusu c¢izgi 100 yil
oncesine kadar gider.

Ne var ki ipince silikon ¢iplerdeki transistorlerin bir atom biiytlikliigiine inecegi 2020'de Moore
yasasi gecerliligini yitirecektir.



Transistorler Nasil Cahsir?

Basit bir ifadeyle transistorler temelde agilip kapanan anahtarlardir. Elektronun hareketini kontrol
ederler. Dolayisiyla transistorler bir muslugu agmak veya kapamaktan ya da son giicline getirmekten
farkl1 olarak elektronik sinyalleri gili¢clendirebilirler veya degistirebilirler. Boylece devre kartindaki
voltaj tam olarak kontrol edilebilir.






Mikrocip









Minicik cihaz kisisel bilgisayarlarin dogmasim saglayarak



plastik c¢ipler ve kuantum bilgisayarlar donemini baslatt.

Lord Robert Winston, Imperial College Bilim ve Toplum profesorii

Adi gibi kendi de minik olan mikroc¢iplerin toplum {izerindeki etkisi muazzamdir. Aym silikon ¢ipe
baglanmus bir¢ok elektrikli aksamdan olugsan mikrogipler cep telefonlarindan kisisel bilgisayarlara ve
kredi kartlarina varincaya dek pek ¢ok seyde kullanmilmaktadir.

Mikrogiplerden oOnce devre kartlar1 basiliyor, pargalara tek tek tel takiliyor ve topluca
lehimleniyordu. Fakat 1950'lerde ABD'li elektrik miithendisi Jack Kilby'nin aklina parlak bir fikir
geldi.

Kilby, eger her bir parca aynm yari-iletken malzemeden yapilirsa birlikte baglanmalarina gerek
kalmayacagim fark etti. 1958'de germanyum elementinden yapilma ilk ¢alisan ¢ipi Texas Instruments
sirketindeki meslektaslarina gosterdi. Biitlin parcalar1 aym elementten yapmasi maliyeti diistirmekle
kalmayip yapim asamasin da kisaltmustt.

Bunlan Biliyor Muydunuz?

Hitachi tarafindan 2006'da yapilan dinyanin en kuguk ¢ipi bir toz zerresi buyUkligundedir ve hediye kuponlarinda ve paket
ambalajinda kullanilabilmektedir.

On yil i¢inde miihendisler yiizlerce parcay1 aym ¢ipe taktilar. Incecik silikon dilimlerinin {izerine
parca takmak i¢in kimyasal maddeler, gaz ve yiiksek frekansli 1s1&in kullanildigi fotolitografinin
gelismesiyle birlikte yiiksek yogunlukta pargalar yapilabildi. Ortaya ¢ikan "mikrogipler" giderek daha
karmasik hesaplamalar yapabilen muazzam sayida minik elektronik parcgalar igeriyordu. Bu
mikrogipler mikrodalga firinlardan cep telefonlarina, diziistii bilgisayarlara ve siiper bilgisayarlara
varincaya dek pek ¢ok seyde kullamlmaya basladi.

2008'e gelindiginde, mikrogip iireticisi Intel tek bir minik ¢ipe iki milyar parca sigdirmayi
basardiklarim ilan etti, fakat bu basarilar teknolojiyi simrlarina dayanmaya zorluyor. Pargalarin
yogunlugu arttikga aralarindaki paraziti 6nlemek de zorlasiyor. Daha yiiksek hesap giicii daha fazla
enerji tilketimi ve ortaya ¢ikan 1siyla ilgili daha fazla sorun demektir.

Ciplerin Gelecegi

Bu sorunlar1 ¢ozmek i¢in mithendisler yeni malzemelere yoneliyorlar. Siradan kalem gibi giindelik
nesnelerde uzun zamandan beri grafit kullansak da "grafen" denilen atom kalinliginda grafit tabaka
2004'te kesfedildi. 2009'da Massachussetts Teknoloji Enstitiisii bilindik silikon c¢iplerin daha da
yiiksek hizlarda hesap yapabilmesini saglayacak deneysel bir siiper lzli grafen ¢ip gelistirdi.

Kuantum fizigi de ¢ip teknolojisinde bliyliyen bir role sahip. Bazi uzmanlar gelecekteki ciplerin,
par¢aciklarin ayni anda farkli 6zelliklere sahip olmasi gibi kuantum sistemlerinin tuhaf 6zelliklerini
kullanacaklarina inamyorlar. Bu durum aym anda bir siirii problemi ¢ozerek hizda muazzam bir artis
saglayacak ultra hizli, paralel islemli bilgisayarlara kapi1 aralayacaktir. Biiyiikk sorunlar var, ama
diinya genelinde arastirmacilar onlar1 ¢dzmeye ¢alisiyorlar. 2011'de California Universitesi'nden bir
ekip gercek yasamdaki sorunlar1 ¢ozecek sekilde gelistirilmis bir kuantum bilgisayar1 yaptiklarim
duyurdular.



Belgika'mn Leuven sehrindeki yari-iletkenler arastirma merkezi IMEC'de Jan Genoe ve
meslektaglar1 sise yapiminda ve sandvigleri sarmada kullamlan plastigin aymsindan —polietilen
naftalat- bir ¢ip yaptilar. Buradaki tek sorun, ortalama bir diziistii bilgisayarin hizzmin yaklasik
milyonda biri gibi bir hizda calisiyor olmasi. Silikon ¢ipler minik elektronik parcalari birlestirmek
icin milyar dolarlik fabrika gerektiriyor, bu nedenle plastik ¢iplerin yapimimin ucuzlatilmasi ve
onlarin esnek gosteri ekranlarinin gelistirilmesine kapi aralamasi umulmaktadir.

Goriiniise bakilirsa Jack Kilby'nin yarim asir 6nce baslattigi devrim yeniden yasanacak.






Bilgisayar









Analitik makineden iPad'e

Prof. Dr. David Deutsch, Oxford Universitesi, Clarendon
Laboratuvar1 konuk 6gretim gorevlisi ve The Begining of
Infinity (Sonsuzlugun Baslangici) kitabimin yazari

"Computer" (bilgisayar) sozciigii ilk kez 1613'te hesap yapan kisilere atfen kullaldi. Ustelik
1820'lerde kivrak zekali bir Ingiliz matematik¢i, hesaplamalari otomatik sekilde yapmaya
programlanabilen bir makine fikri ortaya atmasina ragmen, 1940'larda bile hala bu anlamuyla
kullamliyordu.



"Charles Babbage, daha giivenilir bir navigasyon cetveli hazirlamak istiyordu. Bir asir sonra Alan
Turing matematiksel kamt kuraminda bir soruna degindi. Her ikisi de bu kii¢iik ¢apli problemlerin
cOziimiinde kullandiklar1 fikirlerin, hesaplanabilir her seyi hesaplamaya yonelik essiz bir kapasiteye
sahip makineler yapmaya yarayabilecegini fark etti. Sonug, bilgisayar devrimi oldu."



David Deutsch

Charles Babbage, Londra'da dogdu, Cambridge Universitesi'nde matematik okuduktan sonra,
1828'de aym tuniversitede Lucasian matematik profesorii oldu. Bu makama, ondan oOnce Isaac
Newton, daha sonra da Stephen Hawkings gibi isimler layik goriilmiistii. Endiistri Devrimi'nin
beraberinde getirdigi cihazlardan ilham alan Babbage, anlamli herhangi bir sayr dizisini
hesaplayabilecek "Fark Makinesi"ni yapmay1 diisliiyordu.

Babbage, bu fikrini Kraliyet Astronomi Cemiyeti'ne sunduktan sonra hiikiimet ona makineyi yapmasi
icin gereken mali destegi sundu, ama miihendislerin arasinda para kavgasi patlak verdi. Kocaman
makinenin yapim i¢in gereken mali kaynag garantiye alamayan Babbage, makinenin en azindan bir
parcasini tamtim amaciyla yapmaya giristi. Bu par¢a simdi otomatik hesap makinesi olarak
bilinmektedir. Daha sonra Babbage makinenin tasarimini gelistirerek Fark Makinesi No.2'yi yapti ve
ardindan "Analitik Makine"sini tasarlamaya basladi.

Tekstil sektoriinde, dokuma tezgahlarindaki kaliplar1 programlayan delikli kartlar fikrini kullanan
Babbage, ilk programlanabilir bilgisayar olacak Analitik Makine'yi yapmak i¢in her seye sahipti.
Ama bu makine hi¢ yapilamadi. Yine de Ingiliz sair Lord Byron'in kizi Lovelace bu kartlar igin
programlar yazarak, tarihin ilk bilgisayar programcisi oldu.

Yirminci ylizyilda ilk elektromekanik bilgisayarlari icat edenler, Babbage'in bilgisayar tasariminda
ne kadar ileri goriislii oldugunu anladilar. Bu biiyiik matematik¢i zamammin ¢ok ilerisindeydi.

Turing Makinesi

Pek cok icatta oldugu gibi savas gelismeleri hizlandirdi. II. Diinya Savasi bilgisayarin evrimiyle
birlikte karmasik sifreleri kirabilecek makinelere olan talebi artirdi. Bu nedenle, savasan gii¢ler bu
alanda calisan en parlak beyinlerin pesine diistii.

1912'de Londra'da orta simf bir ailenin ¢ocugu olarak diinyaya gelen Alan Turing, Babbage'in
izinden giderek Cambridge Universitesi'nde zorlu matematik sinavlarim verip mezun olduktan sonra
King's College'a akademik iiye olarak secildi ve orada olasilik kuramm {izerine ¢alisti. Daha sonra
1936'da ABD'deki Princeton Universitesi'ndeyken yayinladigi bir makalede uzun bir bant seridini
bellek olarak kullanacak bir hesap makinesi fikrini 6ne siirdii. Her bir hiicrenin bir bilgiyi kodlayan
tek bir sembolii gosterdigi hiicrelere boliinmiis bir bant1 temel alan makinede, bant "okundugunda" bu
semboller makineye siradaki islemin talimatim veriyordu. Acik bir algoritma oldugu takdirde
herhangi bir matematik problemi bu makineyle ¢oziilebilirdi.

Britanya hiikiimeti boyle bir beynin degerini anladi ve Turing 1938'de Britanya'ya dondiigiinde
devletin Kod ve Sifre Okulu'nda calismaya basladi. Savas patlak verdiginde Turing okulla birlikte
Bletchley Parki'ndaki yeni binaya tasindi. Burada meslektasi Gordon Welchman ile "Bombe"
makinesini tasarlamak i¢in Polonyal1 kriptoculardan edindigi bilgileri kullandi. Bombe, daha sonra
Almanlarin zorlu Enigma kodunu kiracakti.

1945'te, bu ve diger ¢igir agan calismalar1 nedeniyle Turing, Ingiliz Kraliyet Nisam ile
odiillendirildi. Londra'da Ulusal Fizik Laboratuvari'nda c¢alisirken ilk genel amacgli elektronik
bilgisayar1 da kendisi tasarladi, ama "Pilot Ace" adindaki bu makinenin yapimm gecikti. Yilginliga



kapilan Turing, Manchester Universitesi'ne taginip orada bir makinenin sahiden kendi basina diisiiniip
diisiinemeyecegi fikri lizerinde caligsmaya basladi. Ne oldugu gizlenen bir makinenin "aslinda insan
oldugu" yalamna bir kisiyi inandirip inandiramayacagini test etmek i¢in bir deney tasarladi. "Turing
testi" denilen bu test, bir makinenin zekasimin insanminkine ne kadar benzedigini test etmek i¢in
glinimiizde de kullamImaktadir.

Ne yazik ki Turing'in inamlmaz basarilari, adi bir sugluyla yasadigi escinsel iliskiden dolayi
karakolu boylamasiyla kesintiye ugradi. O zamanlar yasak olan escinsellikle sugu sabit goriilen
Turing uzun bir hapis cezasina carptirilmak yerine hormon tedavisine tabi tutuldu. 1954 yilimin
Haziran ayinda trajik bir sekilde Cheshire, Wilmslow'daki evinde 6lii bulundu. Yaninda siyaniirlii bir
elma vardi. Annesi bunun catal bicak takimim kaplamak i¢in kullamlan kimyasal maddelerin yol
actig liziicii bir kaza oldugunu savundu.

Modern Donem

Ik genel amagh elektronik bilgisayar olma payesini 1949'da ENIAC (Elektronik Sayisal Entegreli
Hesaplayic1) aldi. Pennsylvania Universitesi'nde John Mauchly ve J. Presper Eckert tarafindan
tasarlanmisti. Ilk versiyonunda delikli kart programlar1 ve vakum tiipleri olsa da, Onceki
elektromekanik makinelerden bin kat daha hizliydi. O zamana kadar hi¢cbir makine bdyle bir giice
ulasamamusti.

1940'larin ENIAC gibi bilgisayarlar1 bir odayr dolduruyor ve giiniimiiziin yiizlerce kisisel
bilgisayarimin harcadigl enerjiyi harciyordu. 1950'lerde silikon transistorlerin gelistirilmesi
bilgisayarlarin biiyiikligiinii kokten degistirdi. 1971'de Intel modern bilgisayarlardaki ¢ogu
hesaplamay1 yapabilen ilk mikroislemciyi —veya merkezi islem birimini (CPU)- gelistirdi. Bu 4004
model 0 zaman i¢in etkileyici bir say1 olan 2300 transistor i¢eriyordu.

1940'larin basinda bilgisayarlar kiiclilse de hala sadece ofis ve fabrikalarda kullamliyorlardi, ama
iki geng bilgisayar dehasi1 bu durumu degistirecekti. Steve Jobs ve Steve Wozniak, Hewlett-Packard
sirketinde calisirken yaz tatillerinde bulusuyorlardi. 1974'te birlikte Homebrew Bilgisayar Kuliibii'ne
katilarak, diger bilgisayar meraklilariyla birlikte bilgisayar sistemleri kurdular. Ulkenin bilgisayar
pazarina olan talebini fark edince, Jobs'un yatak odasinda "Apple 1" adini verdikleri bilgisayar1
tasarlamaya basladilar. Daha sonra ahsap kasali makineyi, Jobs'un ailesinin evindeki garajda
yaptilar. 1976'da Apple Bilgisayar Sirketi'ni kurdular, amacglar1 ilk bilgisayarlarim kendi
kuliiplerinde satmakti. Ancak yasadiklar1 yerdeki bir elektronik magazasi makinenin biiyiik ticari
potansiyelini fark edince 50.000 dolarlik siparis verdi.

Tek bir diigmeye basilarak calistirilabildigi ve diger ¢ogu bilgisayar dilinden daha basit ilkeleri
olan BASIC dilinde programlanabildigi i¢in Apple 1 satislar1 firladi. Bilgisayar sahipleri de kendi
programlarim yazabiliyordu ve programlar1 depolamak i¢in bir teyp kayit cihazzmn bilgisayara
baglanmas:1 yetiyordu. ilk modeller 666 dolardan satildi, bugiiniin parasiyla yaklasik 2000 dolar
ediyordu. Apple 1 el yapimu oldugu i¢in sadece 200 adetle sinirliydi. Onlardan geriye yiizden az
kald1 ve simdi miizayede fiyati on binlerce poundu buluyor.

2010'da Apple 1Pad satisa ¢iktig1 ilk ayda 1 milyondan fazla satti. Tabletler, diziistii bilgisayarlar
ve netbooklar yogun giinliik hayatimizin dylesine ayrilmaz parcalari haline geldiler ki artik masatistii
bilgisayarlara yiiz verilmez oldu. Giiniimiiziin akill1 telefonlarinin muazzam orandaki bilgi islem giicii
bir giin tabletleri de 1skartaya cikarabilir. Yakinda monitoriin veya televizyon ekrammin arkasindaki



yerlestirme istasyonu telefonunuzu internet agim tarayan bir bilgisayara doniistiirecek. Biitiin
bilgileriniz "hayal alemindeki" uzak bir sunucuya giivenle depolanacak ve cebinizdeki akilli telefon
biitiin bilgi islemlerinizi yapacak.



Loebner Odiilii

Bu yillik miisabakada "chatterbot" denilen, insan konusmalarim taklit eden bilgisayar yazilimlari
kullamlarak onlarin konusmalarimn ne kadar insan konusmasina benzedigine karar verilir; Alan
Turing'in i1lk kez 1950'de 6ne siirdiigii testin 6zii de budur.

Miisabakanin 1990'da baslamasindan bu yana hicbir bilgisayar yazilimn kendisinin aslinda bir insan
olduguna hakemleri inandiramadi. Dolayistyla 100.000 dolarlik 6diil hala sahibini bekliyor. Bir giin
hakemler bilgisayar ile insan arasinda kararsiz kalirlarsa, miisabaka sona erecek.






Paket Anahtarlamah Aglar









Internetin kapisim acan anahtar

Bill Thompson, teknoloji yazar1 ve BBC haberlerine ve
Digital Planet (Dijital Gezegen) programina katkida bulunuyor

Telgrafin icadindan bu yana aym hat iizerinden birden ¢ok baglantt kurmak miimkiindii. Fakat bir
sorun vardi: Hattaki her bir kanal bir kerede ancak bir goriismeyle basa cikabiliyor, goriisme bitene
kadar bekliyordu. "Paket anahtarlama" icadi bu anlamda devrimci nitelige sahip, ¢linkil veri trafigini
cesitli yollar1 takip ederek nihai menzilde tekrar birlesen parcalara ayiriyor.



"Bugiin bilinen en iyi paket anahtarlamal1 ag elbette internettir. Ote yandan paket anahtarlamamn
temel tasima modeli olmasaydi, telefon tarz1 anahtarlamaya bel baglamak zorunda kalirdik ve online
isler bugiinkiinden ¢ok farkl1 olurdu."



Bill Thompson

Tarihteki pek ¢ok biiyiik fikirde oldugu gibi, paket anahtarlama fikrini de farkli arastirma ekipleri
birbirlerinden habersiz buldular. 1960'larin basinda veri aktarimim daha etkin ve glivenilir kilmanin
yolunu arayan Ingiliz Ulusal Fizik Laboratuvari'ndan Donald Davies ve ABD'nin silahli kuvvetlere
bagli beyin takimi RAND'dan Paul Baran, mesajlarin ayr1 yollar1 izleyip alicida yeniden birlesen
paketlere boliinebilecegini birbirlerinden habersiz fark ettiler. Bu da demekti ki gonderici ile alici
arasinda devamli bir baglantiya gerek yoktu, boylece veri aktarimm ¢ok daha etkin olabilirdi.

Bu 1yi haber niikleer bir saldir1 gibi u¢ kosullarda bile iletisimin devam etmesini sagladig icin
ABD silahli kuvvetlerini sevindirmisti. "ARPAnet" diye bilinen ilk paket anahtarlamali ag ordu
tarafindan gelistirilip 1969'da kullamildi. ARPAnet ordu i¢in inamlmaz faydali olurken, diinyay:
kokten degistirecek kiiresel ve herkese acik bir ag —internet— i¢in de sigrama tahtasi1 vazifesi gordii.






Internet









Insanlig1 baglamak

Dallas Campbell, BBC bilim progranu Bang
Goes the Theory'nin (Teori Giime Gitti) sunucusu
1960'larda niikleer savas tehdidi varken, ABD hiikiimeti silahl1 kuvvetlerinin beyin takimu RAND"1

daha etkin ve giivenilir veri aktarimu yontemlerini arastirmakla gorevlendirdi. Paul Baran verileri
farkli aglar araciligiyla dolasacak pargalara bolmeyi teklif etti.



"Insan tiirii olarak davranms bi¢cimlerimizi bu kadar kisa siirede kokten degistiren baska bir
teknolojiye insanlik tarihinde rastlamak zor. Internet sadece iletisim bicimimizi degil,
aligverislerimizi, siyasi davramslarimizi, nasil asik oldugumuzu ve hatta sug isleme tarzlarimz bile
biiyiik ol¢iide degistirdi. Oyunun kurallarim alt {ist eden bir teknoloji! Eskiden yiizy1l siiren
degisimler artik yirmi otuz yi1lda gergeklesiyor. Ustelik bu sadece bir baslangig."



Dallas Campbell

Altmish yillarda bu "paket anahtarlama" yontemini bulan tek kisi Baran degildi, Ingiliz Fizik
Laboratuvari'ndan Donald Davies de aym fikre ulasmusti. Ancak 1969'da bu kavramdan yola ¢ikarak,
internete kap1 acan ilk paket anahtarlamali ag ARPAnet'i hayata ge¢iren Baran oldu.

Internet, Google gibi arama motorlar1 araciligiyla bilgiye ulasmamizi saglarken, Facebook, Twitter
ve Skype gibi yeniliklerle kiiresel olarak iletisim kurmamiza olanak tamyarak hayatimizi kokten
degistirdi.

Bunlar Biliyor Muydunuz?
Her ay ortalama 1,6 milyar insan internette geziniyor.

Fakat internetin de, yiginlar halinde gelen istenmeyen postalar ve hacklenmek gibi kendine has
olumsuz taraflar1 var. Bununla birlikte daha ciddi ve uzun vadeli sonuglar dogurabilecek bir
potansiyel de tasiyor. Campbell'in de dedigi gibi, "Giderek daha baglantili hale gelen bir diinya bariz
faydalariyla birlikte, insan kiiltiiriinii biisbiitin homojenlestirecek mi? Ve birbirimize ve
gezegenimize karsi davramslarimizi nasil etkileyecek?"

Bunu ancak zaman gosterecek.



Internet Nasil Cahsiyor?

Bir grup bilgisayar bir bilgisayar ag1 olusturur ve sayisiz yollarla diger aglara baglamr, tipki ev
kiimelerinin farkl1 yollarla farkli semtlere baglanmasi gibi.

Sizin bilgisayariniz kablolarla veya radyo dalgalariyla kablosuz olarak bir yonelticiye veya
modeme gonderilen dijital veri paketleri araciligiyla baska bilgisayarlarla iletisim kurar. Sonra
yoneltici veya modem verileri bir telefon hatti veya televizyon kablosu araciligiyla internet servis
saglayict (ISP) diye bilinen kiigiik yerel bir aga gonderir. Karada veya deniz yatagindaki fiber optik
kablolar, wverilerin uluslararast Olgekte internet servis saglayicilar arasindaki aktarimimn
gergeklestirir.






WEB - internet Sunucular1 A1









Bilgi paylasiminin gelismesi

Prof. Dr. Jonathan Zittrain, Harvard Hukuk Okulu ve Harvard
Kennedy Okulu Internet Hukuku 6gretim gorevlisi, Harvard Miihendislik
ve Uygulamali Bilimler Bilgisayar Bilimi profesorti, kitaplari

arasinda The Future of the Internet: and How to Stop It

(Internetin Gelecegi: Ve Nasil Durdurulacagi) de yer aliyor

World wide web'in (internet sunucular1 agl) ardindaki beyin Tim Berners-Lee, bir¢ok yazilim
dahisi gibi, ilk bilgisayarini eski bir televizyon, bir M6800 islemci ve lehim havyasiyla yaparak ise
basladi. O zamanlar Oxford, Queen's College'ta fizik okuyordu. Birincilikle mezun olduktan ve iki
farkli telekomiinikasyon sirketinde calistiktan sonra yola kendi basina devam etmeye karar verdi.
CERN i¢in bagimsiz yazilim miihendisligi damsmanlig yapti. CERN'de calismaya basladigl sirada
ilk parlak fikir zihninde simsek gibi cakti.



"Internet sunucular1 aginin giizelligi internetin temel atomlarini, herkese agik bilgi ve hizmeti her yere
ulastirabilen aglar1 alarak bazi olaganiistii molekiiller olusturmasidir. Tarihte ilk kez aralarinda bir
anlagma veya planlama olmadan bir¢ok kaynaktan gelen bilgi tek bir sayfada toplanabiliyor. Bunun
i¢in de sadece bir baglanti yetiyor. Internet sunucular1 a1 herkesin gérebilmesi igin sayfa
hazirlamamn yoludur. Giiniin bahgelerinden —CompuServer, Prodigy, Minitel ve benzeri- derledigi
organize icerigi indirir. Tek bir adanun goriisliniin -bu durumda Tim Berners-Lee'nin- ¢evrimici
diinyay1 boylesine hizla degistirebildigi miithis bir iletisim agidir."



Jonathan Zittrain

Berners-Lee "ENQUIRE" adinda bir hiper-metin veri bankasi sistemi olusturdu. Aslinda hiper-
metin bir bilgisayarda diger dokiimanlarla baglantilar1 (hiper-baglanti) olan bir metindir. Berners-
Lee progranmum arastirmacilarin kendi aralarinda bilgi paylasmasi ve bilgileri giincelleyebilmesi i¢in
gelistirdi, ama gelistirdigi seyin diinyanmin en devrimci fikirlerinden biri olarak on yi1l sonra ne kadar
faydal1 olacagim o sirada bilmesine imkan yoktu.

1989 yilinin Mart ayinda Berners-Lee, ENQUIRE veri bankasim kullanarak kiiresel bir hiper-
metin, internet sunucular1 ag fikrine ulasti. Aslinda bu ismi CERN'deki bir kafede otururken
bulmustu, ama fikrini yonetici Mike Sendall'a meslektast Robert Cailiau ile ancak ertesi yil acti.
Rivayete gore Sendall raporuna "bos ama heyecan verici" bir Oneri diye yazsa da, projeye devam
etmelerine izin vermisti.

Bunlari Biliyor Muydunuz?

interneti kullanan ortalama bir insan her ay 1000'den fazla web sayfasini ziyaret ediyor.

Berners-Lee, ilk web (internet sunucular1 agl) tarayicisit ve sunucusu lizerinde ¢aligsmaya basladi.
Ik web sitesi CERN'de yapildi ve 6 Agustos 1991'de ¢evrimici hizmete girdi. Tim Berners-Lee'nin
vizyonu olmasaydi, bilgi depolamadan iletisime kadar her sey giiniimiizdekinden tamamen farkli
olurdu. Ote yandan Zittrain, yeni bir vizyonun kapida bekledigini belirtiyor: "Tim Berners-Lee
fevkalade bir vizyona sahipti. Giinlimiiziin web'i de onun haleflerini ¢agiriyor."






Sosyal Ag









Well'den Twitter, Friendster ve Facebook'a

Rory Cellan-Jones, BBC teknoloji muhabiri
(27.000'den fazla Twitter takipgisi var)

Britanya'nin yaklasik yaris1 giiniimiizde Facebook hesabina sahip. Diinya genelinde aktif
kullamcilarin sayis1 yaklasik 600 milyon ve bu da diinya niifusunun yiizde 8'inden fazlasina karsilik
geliyor. Baska bir sekilde ifade edecek olursak, tiim bu kullanicilar bir {ilkede yasiyor olsaydi, orasi
diinyanin en kalabalik li¢tlincii iilkesi olurdu.



"Internet sunucular1 ag hepimizin yaratic1 ve pasif tiiketici olabilecegi bir alan agti. Ama asil biiyiik
hadise Tim Berners-Lee'nin 6zgiin fikrinin ger¢eklestigi Facebook ve Twitter formundaki sosyal
agdir, giinliik hayatimizin ¢ogu zaman siradan, ama Ortadogu'daki halk isyanlarinda oldugu gibi
zaman zaman da devrimci her ayrintisimin paylasildigt bir ortam."



Rory Cellan-Jones

Facebook'un kurucusu Mark Zuckerberg'in servetinin tahminen 13,5 milyar dolar olmasi ve bu
serveti yalnizca birka¢ yilda biriktirmesi hi¢ de sasirtict degil. Her daim dehasim ortaya koyan
Zuckerberg okuldayken bilgisayar programlar1 yazardi. 2003'te Harvard Universitesi'ndeki ikinci
yilindayken "CourseMatch" (Ders Eslesmesi) adinda bir program yazdi. Bu progranmu kullanan
ogrenciler diger 6grencilerin tercihlerine gore ders segebiliyordu. Ayrica 6grencilerin arkadaslarinin
cekiciligini oyladiklar1 Facemash adinda bir site de kurdu.

Facemash'i eglenmek i¢in kurmustu, ama bazi 6grencilerin sikayeti lizerine Zuckerberg agikca Oziir
dilemek zorunda kaldi. O sirada baz1 6grenciler tiniversiteden iletisim bilgileri ve fotograflar1 igeren
bir site yapmasim istiyordu ve Zuckerberg bunun potansiyelini fark etti. 4 Subat 2004'te kaldig yurt
odasinda hazirladigi "Facebook" adindaki siteyi hizmete soktu. Siteye isim verirken, herhalde
ogrencilerin "Facebook" lakabini taktiklar1 hazirlik okulu 6grenci damsmanindan ilham almusti.

Ote yandan Facebook'tan ¢ok dnce basaril1 bir sanal topluluk vardi. Whole Earth 'Lectronik Link,
nam-1 diger "Well" 1985'te hizmete girdi ve internet forumlariyla tinlendi. 1990'l1 yillarinda onu
takiben pek c¢ok site kuruldu; kullanicilarin kendileriyle aym ilgi alanlarina sahip eski simf
arkadaslarim takip edebildikleri, profil yaratip mesaj gonderebildikleri classmates.com gibi.
PlanetAll.com potansiyel arkadaslar1 Onererek bir adim ileriye gitti. Ama asil biiyiik yenilik
kullanicilarin kendilerinin idare ettikleri sosyal paylasim siteleri oldu. Friendster 2002'de kuruldu,
pesinden LinkedIn, MySpace ve Bebo gibileri geldi. 2005'te MySpace, Google'dan daha fazla sayfa
gosterimine sahipti.

Aym w1l e-ticaret sirketi PayPal'in li¢ eski ¢alisam video paylasim sitesi YouTube'u kurdular.
Giiniimiizde her dakikada bir YouTube'a 24 saatlik video yiiklenirken, mikroblog sitesi Twitter'in
200 milyon kullanicist giinde 65 milyon "tweet" atmaktadir.

Belli bir topluluga veya kuruma hizmet etme amaciyla kiigiik ¢apta ise baslayan ¢ogu sosyal agda
oldugu gibi Twitter da 2006'da kuruldugunda, insanlarin internetteki yayinlar1 paylagsmasim saglayan
bir dizin ve arastirma sitesi olan Odeo ¢alisanlarina hizmet sunuyordu.

Facebook, LinkedIn, Youtube ve Twitter gibi sosyal paylasim siteleri hayatimiza bu denli girince,
hangi toplulugun veya kurumun sosyal paylasimda siradaki biiyiik yeniligi tasarladigim merak ediyor
insan. Cellan-Jones'un da belirttigi gibi, "Birkag y1l i¢cinde parlayip sonen MySpace gibi aglarla ¢ok
hizli ve ongoriilemez bir devrim yasiyoruz. Simdilik Facebook kiiresel hayatlarimizda en etkili
giiclerden biri olarak goriinse de, iletisim bicimimizi doniistiirecek yeni bir fikrin ortaya
atilmayacagim kimse garanti edemez."



Facebook'un Hayatinin 20 Dakikasi
~ Etiketlenen fotograflar: 1,3 milyon

~ Etkinlik daveti: 1, 5 milyon

~ Duvar postasi: 1,6 milyon

~ Durum giincelleme: 1,8 milyon

~ Kabul edilen arkadaslik daveti: 1, 97 milyon
~ Yiiklenen fotograf: 2,7 milyon

~ Yorum: 10,2 milyon

~ Mesaj: 4,6 milyon

~ Ustelik bu istatistikler siz okudugunuz sirada bile degismeye devam ediyor.



Tesekkiirler












Yazimda yardimindan ve gerektiginde dahiyane fikirlerinden yararlandigim Robert Matthews'a
tesekkiir ederim. Yazim ve prova okumasim yapan Emma Bayley'ye, yazilarimu dizen Nikki Withers'a
ve engin uzay bilgisini benden esirgemeyen Graham Southorn ve Will Gater'a siikranlarimu
sunuyorum. Arastirmalarima yardim eden Jack Searle, Jennifer Ross, Leah Nedahl, Kerry Rodgers,
Julie McFarlane, Sarah Jordan, Sam Shead, Michael Moran, Ruth Norris, Jenny Grammes ve Eloise
Kohler'e de minnet bor¢luyum. Desteklerinden 6tiirii Focus ekibine de tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayrica onlarsiz bu kitabin asla var olamayacag uzmanlara da tesekkiir bor¢luyum: David Adam,
Dan Ariely, Jim Al-Khalili, Stephen Baxter, Colin Blackmore, Susan Blackmore, Michail Beltsas,
Liz Bonnin, Tim Boon, Donal Bradley, Andrea Brand, Richard Branson, James Caan, Dallas
Campbell, Dermot Caulfield, Rory Cellan-Jones, Marcus Chown, Stuart Clark, Nicola Clayton, Frank
Close, Andrew Cohen, Francis Collins, Brian Cox, Lewis Dartnell, Kay Davies, Richard Dawkins,
Daniel Dennett, David Deutsch, Athene Donald, Marcus du Sautoy, James Dyson, John Emsley, Ross
Ethier, Patricia Fara, Penny Fidler, Henry Gee, John Gribbin, Adam Hart-Davis, Dan Heaf, Tom
Heap, Mark Henderson, Lesley Gavin, Ben Goldacre, Timandra Harkness, Nigel Henbest, Bill Jones,
Michio Kaku, Spencer Kelly, Nick Lane, Aidan Laverty, Chris Lintott, [ain Lobban, Robert
Matthews, Bill McGuire, Patrick Moore, Michael Mosley, Dave Musgrove, Elon Musk, Steve Myers,
Rahiel Nasir, Kim Nasmyth, Paul Nurse, Paul Parsons, Fred Pearce, Francis Pryor, Nick Psychogios,
Martin Rees, Alice Roberts, Pat Roche, Steven Rose, Adam Rutherford, Danielle Schreve, Tara
Shears, Seth Shostak, Simon Singh, Caroline Smith, Hal Sosabowski, Graham Southorn, Jem
Stansfield, lan Stewart, Chris Stringer, Ulrike Tillmann, Bill Thompson, Charlie Turner, Jimmy
Wales, Mark Walport, Richard Wiseman, Lewis Wolpert, Yan Wong, Tom Welton, Luis Villazon,
Carl Zimmer, John Zarnecki, Jonathan Zittrain.



insanhik tarihini gekillendiren sadece bir avug bilyiik fikir!

. Brain Cox, Richard Dawkins, Patrick Moore ve
Marcus du Sautoy gibi giiniimiiziin en zeki v il bilimis

Bu kitab1 okuduktan sonra
diinyay: degistiren en biiyiik fikrin ne olduguna
sit karar verin!
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