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Onsoz

Bilim i¢in pek ¢ok sey séylenebilir: ilerleme araci, akla dayah
etkinliklerin alan, cevre ile ilgili felaketleri yaratan etken, tekno-
lojinin ortag... Cagimizin yenilik, refah ve iktidar ¢ilginhg, bilim-
sel uygulama ve calismalarin eglenceli olabilecegini ve bu keyf'in
engin bir bilgi veya yakin bir ilgi olmadan da paylasilabilecegini
unutturuyor. Bilim, doganln derinligine arastirilmasidir; insanin
doga ile etkilesiminin sonucu demek olan uygar|a§ma ashnda ke-
yitli bir siirectir.

Ancak bilim, insanlarin hayal giiciinii, sporun, siyasetin, ede-
biyatm veya tiyatronun harekete geqirdigi bicimde nadiren hare-
kete gecirir. Bunun bir nedeni bilim adamlarinin kitle iletisim
araclarindan korkmas! ve goriislerinin sansasyonel bir bigimde
abartilmasim veya 6nemsiz §eyler gibi gésterilmesini istememesi-
dir. Cogu bilim adam kitle iletisim araclarina sirt ¢evirmistir.
Onlar1 kinayamayiz, ancak zaman zaman onlarin diinyasina gir-
mek ilgi cekicidir.

The Glasgow Herald"in editérleri, gazeteleri icin haber ve ma-
kaleler yazmami isteyerek bana gazetecilik meslegi hakkinda bir
seyler &grenme olanag: verdiler. Bu kitaptaki denemelerin ¢ogu
daha énce The Glasgow Herald'da yaymmlanan yazlara, bir kis-
m1 da Books and Bookmen icin yazilan yazlara dayamyor. Her
ikiyaym organinin sahiplerine de, bu ya21|ar1n yeniden yaylmlan-

malarina izin verdikleri icin minnettarim.



Uzun yillardan beri The Glasgow Herald'da diizenli olarak gi-
zen John Fleming bu kitap icin yeni karikatiirler ¢izdi. Niikteli ve
yahn ¢izimleri, konuyu saglam bir bicimde kavradiklar: icin yal-
nizca birer siis degildir ve ¢ogu zaman belirli goriisleri aktarmak-
ta metinden daha bagarlhdlr.

Her ikimiz de metnin son haline getirilmesinde ve kitabin tasa-
riminda gosterdikleri 6zen ve beceri icin Neville Hankins’e, Vale-

rie Jones'a ve Terry Poole’a icten tesekkiirlerimizi sunariz.

John Lenihan
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Neden Boyle?







I. Bolim

Neden Béyle?

Donma, Genlesme ve Ardindan Siirtiinme

Strathclyde Universitesi'nin Andersonlarin yeri olarak adlan-
dlrlldlgl gl'jnlerde, prof‘esér]erinin birgogu Thomson soyadl tasidh-
gindan, Glasgow Universitesi'ne de bazen saka yollu Thomsonla-
rin yeri deniyordu. 1848-9 sgretim dsneminde, William Thomson
(gelecegin Lord Kelvin'i) ve babasi da dahil olmak iizere bes
Thomson vard.

William'in kardesi James o giinlerde heniiz miihendislik profe-
sorii olmamisti, ancak iiniversitedeki 6zel arastirmalarim siirdii-
rﬁyordu. Kis aylarmda, 1st ile ilgili baz1 kuramlar ge|i§tirdi ve ba-
sincin artmasinin suyun donma noktasim diisiirecegi sonucuna
vardi. Donma noktasint 1°C degistirmek i¢in, bir santimetrekare-
ye yaklasik 200 kilogramlik bir kuvvet uygulamak gerektiginden,
s6z konusu etki cok belirgin degildi. Ancak o zamanlar Doga Fel-
sefesi Profesérii olan William, bu hesaplarin dogru olup olmadi-

g anlamak icin bazi deneyler yaptu
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Saglam bir cam kap, buz ve su karisimi ile dolduruldu ve icine
bir termometre yer|e§tiri|di. Karisimda hem buz hem de su var ol-
dugu siirece, termometrenin gﬁsterdigi sicaklik donma noktasina
esit olacakt. Diizenegin ist kisminda yer alan bir piston, biraz go-
zii pek bir bicimde asagiya dogru itilerek kabin icindeki basing ar-
tirthyordu. Bereket cam kap parcalanmadi, ancak termometrenin
gostergesi belirgin bir bicimde diistii. Asir1 basing serbest birakildi-
ginda da, termometreden okunan sicakhk ilk degerine geri déndii.

Basing uygulandiginda donma noktasinin diismesi, suyun pek
cok tuhaf 6zelliginden biridir ve donma sirasinda meydana gelen
genlesme ile ilgilidir. Bu genlesme nedeniyle buz, sudan daha az
yogundur. Yine bu yiizden, buzdaglari uslu uslu dibe batmaz, yii-
zerler. Ote yandan, buzun suyun iizerinde yiizmesi yalnizca cur-
ling o_yuncularl ve buz patencileri icin degil, g6| lerin dipten yul(a-
rt dogru donmasi halinde kisin yasama sanslari olmayan baliklar
icin de ¢ok elverislidir.

Kis sporlarmm hepsi karin ve buzun l(ayganlll( Szel liginden ya-
rarlanir. Bu &zellik ancak yakin bir gecmiste tam olarak acgiklana-
bildi. Yiizyihn baslarinda, buz patenlerinin rahat bir bicimde ha-
reket etmesinin nedeninin, demir cubuklarin basincinin buzun
erime noktasini diisiirmesi ve bu nedenle de buzun iist kisminin
erimesine yol acmaslt oldugu ileri siiriilmiistii. Béylece yiize_yde
ince bir su tabakasi olusuyor ve tabii ki bu tabaka paten gectik-
ten sonra tekrar donuyordu.

Akla yakin gériinen bu agiklama yarim yiizyil boyunca ders ki-
taplarmda yer aldi, oysa tamamen yanllstl. Basit hesaplama|ar.
agir bir buz patencisinin bile erime noktasini bir derecenin onda
birinden daha fazla degistirmedigini gosteriyor. Bununla birlikte,
hava (ve buz) smakllgl sitfirin cok altmdayken. buz pateninin ol-
dukca kolay yapildigint hemen herkes bilir.

Yaklasik 40 y1l 6nce, Cambridge’li tizikgi Dr. F. P. Bowden (C.
P. Snow’un romanlarinda Francis Getliffe olarak gecer), kayak
yapmaya gittigi Alplerde, yogun kar yagisi nedeniyle birkac giin

boyunca bir dag kuliibesinde mahsur kalmis, bu sirada diisiinmek
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...kar yagis1 nedeniyle mahsur kaldiz1 bir dag kuliibesinde

diisiinmek i¢in bol zamani olmustu.

icin de bol zamani olmustu. Onu dag kuliibesine getiren kayaklar,
-20°C’de ¢ok rahat kaymislardi, oysa bir fil bile bu sicakliktaki
buzu eritecek kadar basin¢ yaratamazd:.

Bowden, ders kitaplarinin yanls oldugu ve kayaklarinkar tize-
rindeki rahat hareketinin, siirttinmeden kaynaklanan 1sinin olus-
turdugu ince bir su tabakasi ile ilgili olmasi gerektigi sonucuna
vardi. Bundan sonra, is ile tatili birlestirdi ve bir dizi yaratic de-
ney yaparak Alplerde uzun siire kald.

Bu calisma, bilim ve endiistride ilgi ¢ekici uygulamalara éncii-
lilk eden siirtiinme ve yaglama konular (gl’jnijml'jzde bu konular
triboloji adi verilen bir bilim dalinca inceleniyor) tizerine genis bir
arastirma yapilmasina neden oldu.

Kayaklarin kaymasinin nedeni gercekten altlarindaki ince su
tabakasiise, karinkolayca erimedigi cok diisiik sicakhklarda, stir-
tiinmenin artmasi gerekir. Bowden'in deneylerigercekten de boy-
le oldugunu ve ¢ok soguk karin (yaklasik -60°C) iizerindeki siir-
tiinmenin kuru kum iizerindeki siirtlinmeye nerede_yse esit oldu-
gunu gosterdi. Bu, kutup kasiflerinin hi¢ de yabancisi oldugu bir
sey degildi, belki de Kaptan Scott ve arkadaslan giiney kutbun-

dan donerken ya§amlarm1 bu nedenle yitirmi§]erdi.
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Bowden daha sonra, siirtiinmeyi azaltmak icin kullanilan ka-
yak mumu ve diger maddelerle ilgi]i arastirma yapmaya baslad.
PTFE (politetrafluoretilen, olduk¢a dayanikh, beyaz bir plastik
madde) 'nin mumdan bile daha iyi olmasi gerektigi sonucuna var-
di. Bu yargy, bazen agirhiklar kullanilarak, bazen de hiz tutkunu
insanlarla yapllan hiz 6lgiim deneyleri ile dogrulandl.

Sonugclar oldukg¢a ikna ediciydi. Yaklasik 64 kg agirhgindaki
bir kayak¢i, asagr yukari 210 metre uzunlugundaki fazla dik ol-
mayan bir yamactan, geleneksel bicimde mumlanmis kayaklarla
83 saniyede inerken, PTFE ile kaplanmis kayaklarla bu yolculuk
yalnizca 54 saniye siiriiyordu. Bowden’in bu bulusu o zamandan
bu yana kayakailar arasinda ¢ok yaygimnlasti. Yiiksek hizla inis gi-
bi baz1 6zel yarislarda, usta kayakgilar geleneksel mumlama yén-
temini tercih edebilir, ancak ¢ogu amatér kayake icin PTFE se-
vindirici bir gelismedir. Bunun yani sira, ders kitaplarinin yanls
olabilecegini sﬁyleyen yeni ve farkh gﬁrﬁ§lere kayltSIZ kalinama-

yacagmni ve fizigin eglenceli oldugunu da géstermistir.



Isitilmeyen Sesler

Bundan yaklasik 40 yil nce, sicak bir 6gleden sonra, Durham
Universitesi Senatosu, 8gretim programini ve bilimsel derece ile
ilgili kurallar1 uykudan agirlasmis bir halde gériisiirken, sonradan
Canterbury Baspiskoposu olan Ilahiyat Professrii Canon A. M.
Ramse_y'in beklenmedik itiraz1 herkesi kendine getirdi.

Ramsey’in itiraz ettigi sey sﬁpersonik (ses listii) dalgalar|a ile il-
gili bir dersti. Kafasi karsan bilim adamlari sorunun ne oldugunu
sordular. Ramsey bilgece bir edayla yanitladi, “Bu uygun bir séz-
ciik degil. Dogru ifade hiper-akustiktir.” Bu yeni ifade, iiniversi-
tenin akademik takvimlerine ge¢cmedigi gibi sézliiklere de girme-
di. Siipersonik ifadesi ise, giiniimiizﬁn ahsilms abartma egilimin—
den payina diiseni alarak ultrasonik (isitim 6tesi) haline geldi.

Insan kulag: taratindan algilanamayacak kadar yiiksek fre-
kanstaki seslerle ilgilenen bu teknolojinin, tipta ve endiistride
pek ¢ok ilging kullanim: var. Bu konuyla ilk kez, Viktorya dé-
neminin ciddi biyologlarindan Francis Galton ilgilendi. Yakla-
stk bir yiizyill 6nce, ¢cogu insan icin 15.000 hertz civarinda olan
isitme esiginin cok lizerinde frekanslarda oldukga iyi ses iireten,

pirincten kiiciik bir diidik yaptu. Galton, bir bastonun icine giz-

.en iyisi kedilerdi...
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ledigi ve bastonun sapindaki lastik bir koriigiin iifledigi hava ile
6ten diidiigiinii kullanarak, hayvanat bahgelerinde ve sokaklar-
da 6zenli deneyler gerceklestirdi. Uzerinde deney yapilan hay-
van kulaklarini dikerse, biiyiik olasihkla ultrasonik sinyali du-
_yabiliyor demekti. Galton, en iyilerinin kediler oldugu, ki)’pekle—
rin fena sa_yllamayacagl, béceklerin ise hic tepki vermedig’i so-
nucuna vardr

Titanic’in 1912'de batmasindan sonra, ses dalgalariyla buz-
daglarini saptamak icin ¢ahsmalar yapildi. Bu calismalar, ka-
ranlikta veya sisli havalarda gériilemeyen biiyiik nesnelerin
varllgml ortaya cikarmak icin, sesin bir yere carpip geri dénme
ozelliginden yararlamyordu. Patlama sesleri ve baska yiiksek
sesler kullanilarak yapilan ilk deneylerde pek basari elde edile-
medi. Bunun ana nedeni, yansiyan sesin ¢ok zayif olmasi ve bir
gemide epey yiiksek olan siirekli giiriiltiiden kola_yca ayrt edi-
lememesiydi. 1917 yilinda Fransiz fizik¢i Langevin, frekans:
isitme esiginin iizerinde olan bir ses kullanmanin daha iyi olaca-
g fark etti. Bé_yle bir ses, geminin motorlarindan kaynakla-
nan parazitlerclen ve denizdeki cesitli gijrijltﬁlerden etkilenme-
yecekti. Kullandig1 ses kaynag, yillarca Paris’teki bir magaza-
nin vitrin dekorasyonunda kullanilmis, bol miktarda bulunan
bir kristalden elde edilen bir kuvars par(;a51_yc|1. Uygun sekilde
kesilmis bir kuvars parcasi piezoelektrik 6zelligi gosterir. Yani,
kristale belli bir dogrultuda basin¢ uygulandiginda, buna dik
bir dogrultuda bir elektrik sinyali olusur. Bunun tersi de geger-
lidir, kristale alternatif bir gerilim uygulandiginda kristal titres-
meye baslar. Kristalin biiyl'jkliigij, dogal titresim frekans uygu-
lanan elektrik sinyalinin frekansina esit olacak sekilde ayarla-
nirsa, titresimler cok bﬁyiik olabilir ve yogun bir ses dalgaSI ve-
yaultrasonik dalga iiretir. Kuvars ve benzeri birka¢ madde, gii-
niimiizde de ultrasonik ses iiretmek icin kullanihyor. Benzer
ozelliklere sahip bir kristal, ultrasonik bir ses dalgas: ile bom-
bardiman edildiginde bir elektrik sinyali iireten hassas bir mik-

rofon olarak da kullanilabilir.



Ultrasonik uygulamalarinin pek ¢ogu iki olgudan yararlanir.
[lki, ultrasonik bir ses dalgasmm, iki maddeyi birbirinden ayiran
ylzeye ulasir ulasmaz geri yanSIma51d|r. Bu etki, hem miihendis-
likte hem de tipta kullanilan kusur dedektériiniin temelini olustu-
rur. Bir kuvars kristali osilatériinden (alternatit akim iireteci),
kalin bir metal ]evhaya uygu]anan ultrasonik bir sinyal, normalde
levhanin icinden dosdogru geger. Ancak, metal levhanin icinde
bir catlak, bir hava kabarcig, bir ciiruf (maden posasi) veya bas-
ka bir kusur varsa, ultrasonik sinyalin bir kism1 geri yansir ve ve-
ricinin yanina yerlestirilen uygun bir alici taratindan saptanabilir.
Ayrica, ilk ultrasonik titresimi yolladiktan sonra kristal, geri dé-
nen yankllarl toplayan bir mikrot'on olarak da kullanilabilir.

Kafatasinin bir taratindan ultrasonik bir sinyal yollandiginda,
sinyalin bﬁyﬁk kismi diger taraftan geri yansir ve kafatas: icinde
orta hattaki anatomik yapilardan gelen algilanabilir bir yank: sap-
tanir. Bu test kimi zaman kaza geciren insanlara uygulanir. Yan-
ki, iki kenar arasinda yar1 yolda beklenen sekilde olusmazsa, cer-
rah i¢ kanamanin beyni yerinden ittigi kuskusuna kapllabilir. Bu
teknigin daha karmasik bigimi, 6zellikle gebelik sirasinda karin
bélgesini incelemek igin kullaniliyor.

Ultrasonigin ikinci yararh uygulamasi da, hila tam olarak anla-
stlmayan, ancak kesinlikle ¢ok etkili olan kavitasyon islemidir. Bir
ses dalgasi art arda meydana gelen sikisma ve genislemelerden
olusur. Bir sivi, stkismalara kolaylikla dayanabilir, ancak genisle-
me, yani basincin siddetli bir bicimde diismesi, sivinin icinde bir
bosluk meydana gelmesine neden olur. Bosluk, buharla veya sivi-
daki ¢éziinmiis gazin ortaya (;lk1§1.yla hemen doldurularak kiiciik
bir kabarciga déniisiir. Bu kabarcik dagildiginda siddetli bir sok
dalgasi meydana gelir ve agik etkilere yol acabilir. Ister biiyiik is-
terse kiiciik olsun, miithendislikte kullanilan pargalar, icinden ult-
rasonik bir ses dalgasmm gectigi bir sivi banyosuna batirilarak
cok iyi temizlenebilir. Kavitasyon isleminden kaynaklanan sarsin-
tilar, metal yﬁzeylerdeki kirleri ovarak temizler ve baska herhan-

gi bir bicimde kolayllkla saglanama_yacak bir temizlik saglar.
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Kavitasyon ve onunla ilgili islemlerden cerrahlar da, ¢evre do-
kulara zarar vermeden kiiciik bir bélgeyi yok etmeleri gerektigin-
de yararlanir.

[sitilen melodiler (sair John Keats'in dedigi gibi) tathdir, an-
cak i§itilmeyen|er daha tathdir. Ultrasonograf‘i miihendisi, giiriil—
tii yaptigina dair sikayetlerle hi¢ karsilasmaz, oysa kimsenin isite-

meyecegi seslerle pek cok yararh sey yapabilir.

10



Su, Su, Her Taraf Su

...ama icmek icin bir damla bile yok. Eskicag denizcilerinin bu
sikayeti, yaglslarm evlerde kullanmak icin yeterli su kaynagl sag-
ladlgl ve ftazlasinin alkollii icki tiretiminde kullamldlgl Britanya
icin geqer\i olmasa da, dijnyamn diger b6|gelerinde hala epeyce
yiiksek sesle dile getiriliyor.

Eskicagda sehirler, kullanilabilir bir su kaynaginin bulundugu
yerlerde kuruluyordu. Artik daha ustaca planlaniyorlar ve cogun-
lukla su kaynaklarinin uzaginda kuruluyorlar. Belki de suyu tasi-
mak insanlari tasimaktan daha l(Olay, ancak su ger‘eksinimimiz
hizla artiyor ve su sikintis gijnﬁmijzde, diinyanln pek cok bélge—
sinde ekonomik bijyijmeyi smlrlayan en 6nemli etken.

Diinya yiizeyinin bl'.iyiik kismini kaplayan su ne yamk ki icilemi-
yor. Kiigiik bir hayvan (bir ¢él faresi) ile yapilan bir deneyde, hay-
van deniz suyu igmek zorunda birakilmis ve zarar gérmeden hayat-
ta kalmisti. Oysa insan bunu basaramaz. Birazaik deniz suyu ig-
mek saghga zarar vermeyebilir, ancak siirekli deniz suyu icen biri
kisa siirede su kaybindan éliir. Bobrekler boyle yogun bir ¢ézelti
ile bas edemez. Idrari seyrelterek viicuttan atilabilecek duruma ge-

tirmek icin, viicudun diger organlarlndan su alinmas gerekir.

...Britanya i¢in gecerli olmasa da...
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Deniz suyunun aritilmast ¢ok da zor degildir...

Deniz suyunun aritilmas: kuramsal olarak ¢ok da zor degildir,
ancak uygulamada sinirh bir basar1 elde edilmistir. Suyun tuzdan
arindinlmasi igin belli bir miktarda enerji gerekir. Bu enerji, de-
niz suyundaki tuzlarin ¢6ziinme 1s1sindan az olmamalidir. Normal
tuz (veya baska herhangi bir madde) suyun icinde ¢6ziindiigiin-
de, disariya kiigiik miktarda bir 1si verilir. Ne yapilirsa yapilsin,
ayni miktardaisi geri verilmeden tuzu sudan aylrmak olanakl de-
gildir‘. Deniz suyu i¢in ¢6zlinme 1s1s1, gram basina bir kalorinin
yaklasik tigte ikisidir. (Burada kalori, bir gram suyun 1sisin1 bir
santigrat derece _yl'jl(seltmek icin gereken 1s1 miktar1 anlaminda-
dir. Bin kat daha bﬁyﬁl( olan, besinlerin kalori degeri ile karisti-
rilmamahdir.) Deniz suyu bu kadar enerji harcanarak aritilabil -
seydi sorun kolayca ¢éziimlenirdi. Ne yazik ki uygulamada, bu isi
cok daha fazla enerji kullanmadan yapmanin etkili bir yolu yok.

Deniz suyunu aritmanin yollarindan biri damitmak, yani kay-
natmak ve yabanci maddelerden arinan buhari yogunlastirarak
saf su elde etmektir. Yaklasik 400 yil 6nce, Sir Richard Hawkins,
Amerika kitasina yaptigi yolculul( sirasinda icme suyu saglamak
icin, acemice yapilmis bir imbik kullanmisti. Buhar ¢agina gelin-
diginde gemi miihendisleri daha gelismi@ cihazlar yapmaya basla-
dilar. Giinlimiiziin bﬁyﬁk gemilerinde de genellikle damitma do-
nanimi bulunur.

Suyu buharlastirmak icin biiyijk miktarda enerji (bir gram su
icin yaklasik 540 kalori) gerekir ve biiyiik capl kullanim icin da-
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mitma isleminin cok pahali oldugu séylenebilir. Bununla birlikte,
deniz suyunu buharlastirmada harcanan 1sinin biiyiik bélimii,
buhar _yogunlaslrl{en geri alinir. [)olaylslyla, daha az enerji tiike-
ten bir damitma cihaz tasarlamak olanakh olabilir.

Bu konuda en basarili 6rnek, biiyiik 6lciide East Kilbride'daki
(Iskogya’da bir kent) Weir Westgarth Limited'in ve Glasgow
Universitesi profesérlerinden R.S. Silver'in cabalar ile ge|i§tiri-
len, cok asamaly, ani etkili damitma yéntemidir. Bu yéntemde de-
niz suyu isitihir ve alcak basing altinda tutulan biiyiik bir kaba ak-
tarthr. Suyun bir kismi buharla§1r ve kabin iist kismina yerle§ti-
rilmis borularin iizerinde yogunlasir. Yogunlasma sonucu elde
edilen saf su buradan bir toplama hunisine damlar.

Buharin yogunlasmasi ile ortaya cikan buharlasma gizli 1sisy,
borularin icinden cihazin giris ucuna akan deniz suyu tarafindan
sogurulur. Ik kapta kalan deniz suyu, yine al¢ak basing altinda
tutulan ve yeni bir buharlasma isleminin gerceklestigi ikinci bir
kaba aktarilir. Bu ikinci kapta da tath su iiretilir ve denizden ge-
len suyun isitilmasina katkida bulunulur. Bu islem defalarca tek-
rarlanir. Aritma islemine tabi tutulan deniz suyu gittikge sogur,
ancak bu sudan alinan i1sinin biiyiik kismi yeni giren suya aktari-
hr. B('j_ylece cihaza giren suya, ilk buharlasma asamasinin 6ncesin-
de yalmzca kiiciik bir miktarda ek 1s1 verilmesi gerekir.

Bu tiir bir cihaz, gram basina 50 kalori hatta daha bile az bir
enerji tikketimi ile su iiretir. Gereken 1s1 bir niikleer reaktsrden,
elektrik tiretiminin yan irini olarak saglanlrsa bu islem (her se-
ye ragmen kuramsal olarak) daha cekici hale getirilebilir. Bu, su-
suz iilkeler i¢in de ¢cok uygun bir segenek olabilir.

Bazi bitkilerden teselli ve ilham damitmasinin yani sira, deniz
suyunu daha icilebilir bir hale getirmesi ile imbik, teknolojinin &v-
glye deger basarilarindan biridir.

Diger bir yéntem de kaynatmak yerine basing uygulayarak tu-
zu ayirmaktir. Uygun bir maddeden (6rnegin bir hayvanin idrar
kesesinden) yapilma bir zar bir kabin i¢ine gerilir ve zarin bir ta-

raf1 tuzlu suyla diger tarafi da tath suyla doldurulursa, tath suyun
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bir kismi zarin icinden gegerel( gézeltiye karisir. Kimyacﬂar bu
olguyu, suyu ¢6zeltinin icine iten bir gecisme (0ozmos) basinci ile
aciklar. Bu deneyin basarili olmasi icin zarin yar gecirgen olma-
Sl gerekir. Saf'suyun belli bir yénde akmasina izin vermeli, ancak
¢dziinmiis tuzlarin ters yénde gecmesine engel olmalidir.

Peki, islemi tersine cevirmek, yani deniz suyuna basin¢ uygu-
layarak suyun uygun bir zarin icinden diger tarafa gecmesini
saglamak olanakli mi1? Bu olasilik yaklasik 20 yil 6nce, seliiloz
asetatin (saydam, yapay bir madde) deniz suyu tuzlari icin yari
gecirgen oldugu bulundugunda, ciddi bir bicimde arastirilmaya
basland.

Ik denemeler cok basarih degildi, clinkii ise yarar bir akis hizi
icin gereken basing uygulandiginda zar parcalaniyordu. 1960 yi-
lina gelindiginde, gelismis zarlar ku“amlmaya basland: ve bu
zarlarin uygun bir tath su akis hiz1 elde etmek icin gerekli olan
yiiksek basinglara (santimetrekareye yaklasik 80 kilogram) da-
yanmasi i¢in yéntemler geli§tirildi.

Ters gecisme (islem bu adla aniliyor) isleminde kullanilan tek
makine, deniz suyunu gereken basinca ¢ikaran bir pompa oldu-
gundan, ¢ok fazla enerji harcamadan tath su iiretebilmesi gerekir.
Tahmini enerji tiiketimi gram basina alt1 kaloridir. Bu enerjinin,
oldukca diisiik bir verimle elde edilen elektrik enerjisi biciminde
alinmasi gerektiginden; ters gecgisme yontemi uygulamada, bir
niikleer reaktériin atik 1s1sim1 kullanan cok asamali, ani etkili da-
mitma isleminden daha ekonomik olmayabilir.

Kuramsal olarak, deniz suyunu dondurarak tuzu sudan ayr-
mak, kaynatarak ayirmak kadar kolay olmalidir. Aslhinda, bu ku-
rama dayanan yaratici bir yéntem dec gelistirildi. Bu yéntemde,
tuzlu su, hava basincimin ¢ok diisiik bir dijzeyde tutuldugu bir
tankin icine piiskirtiiliir. Suyun bir béliimii, (diisiik basing nede-
niyle) buharlasirken piisl(iirtiilen suyun geri kalanindan 1s1 alr.
Béiylece, 1s1 veren su kismen buza déniisiir. Bu yo“a olusan buz
kristalleri herhangi bir ¢6ziinmiis tuz icermez ve tath su ile “yi-

kanciktan” sonra saf su elde etmek icin critilebilir.
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[stenmeyen tuzlarin elektroliz yoluyla sudan ayrstirildig:
elektrodiyaliz yéntemi ile de basarili sonuclar elde edildi. Sodyum
kloriir (sofra tuzu) deniz suyunda elektriksel olarak yﬁklij atom-
laryani iyonlar halinde bulunur. Sodyum kloriirdeki sodyum (ar-
t1 yiil(lii) ve klor (eksi yﬁl(lii) iyonlarmm miktar1 birbirine esittir.

Bir tuz ¢ozeltisi, bir elektrik kaynagmm it uclarina bagh iki
elektrotun (diger bir deyisle metalden veya karbondan yapilma
iki gubugun) bulundugu bir kaba koyulursa, arti _yijklii sodyum
iyonlar: eksi elektrota, eksi yiikli klor iyonlar1 da arti elektrota
dogru hareket eder. Eksi elektrotun &niine art1 yiiklii iyonlar igin
yari gegirgen bir zar, art1 elekrotun 6niine de eksi yijklti iyonlar
icin yari gecirgen bir zar yerlestirdigimizi farz edelim. Sodyum ve
klor iyonlar1 zarlarin icinden gecer ve iki zarin arasinda ¢ok gec-
meden hi¢ tuz icermeyen saf su kalr. Uygulamada bu islem ¢ok
daha karmasiktir, ¢iinkii (uygun bir maliyet icin) cok saylda zar
kullanmak gerekir, ancak calisma ilkesi degismez.

Su ne kadar degerli? Britanya’'da insanlar bol su kullanmaya
ahsiklar ve binlerce galon (bir galon yaklaslk 4,5 litre) su icin ne-
redeyse yalnizca penilerle (bir peni sterlinin yiizde biridir) ifade
edilen iticretler édiiyorlar. Bu miikemmel diizen karmasik bir
niikleer damitma yéntemi ile saglaniyor. Giinesin niikleer enerji-
si, deniz suyunu buharlastlrl_yor ve aritilmis bir halde, yagmur
olarak geri veriyor. Insan yapimi projeler, kendiliginden gergek-
lesen bu islemle mali acidan bo_y Slclisemez ve béiyle projelerin ba-
sarist da iirtiniin maliyetine baghdir.

Kuveyt'e kamyonlarla su tasinmasinin ve galonu yaklasik on
peniye satiimasinin iizerinden heniiz ¢ok zaman gecmedi. 1970’e
gelindiginde, 1000 galon icin | sterlinin altinda bir maliyetle, giin-
de yak|a§1l< 20 milyon galon su sag|a_yan damitma tesisleri kurul-
du. Bu, Kuveyt ve diger bazi Ortadogu iilkeleri icin kabul edile-
bilir bir maliyettir. Ancak yine de, biiyiik caph endistriyel ve ev-
sel kullanmim igin bir hayli yiiksektir. Cok pahali oldugu halde al-
a1 bulan 6zel tarimsal tiriinler disinda, tarimsal kullanim icinse hic

uygun degildir.



Niikleer enerji ve su teknolojisi ¢élleri yemyesil yapamaz. So-
run, dogamn comertge sundugu pek cok sey gibi suyun da cok
dengesiz bir bicimde dagllml§ olmasi. Ancak bu zamana dek kim-
se, Tanri’'nin ¢abalarini 6nemli 6lciide gelistirecek gercekei goriis-

ler ortaya koyamad:.
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Aynanin Diger Tarafi

Anlatilanlara bakilirsa, fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6rneklerini
giinlik hayattan degil de ders kitaplarindan aldig1 o gecmis kotii
gijnlerde, aynada elde edilen ters goruntd, derslerde ve sinavlar-
da cokca iizerinde durulan bir konuymus.

Sinavlarda 6grenci|erden, bir nesnenin sol tarafinin, aynada
nasil sag tarafi gibi gériindiigiinii aciklamalar: isteniyormus. As-
linda bu soru_yaylllar boyunca cesitli yanltlar verilmisti ve konuy-
la ilgilenenlerin ¢ogu, sorunun barmdlrdlgl mantik disi §ey|ere
kala yormamist. '

Optik yasalarinin yatay ve dikey dogrultuda degismeyecegini
kabul etmek akla yakin bir sey oldugundan, zeki bir cocuk cikip,
aynadaki gériintiiniin neden bas asagi olmadigini da sorabilirdi
pekala. Sadece birkag ciiretkar ders kitabi, aynada clde edilen
ters goriintiiniin bir aldanma oldugunu kabul etmeye yanasti, oy-
sa kusaklar boyunca 6g‘renci|ere bunun gergek oldugu 6greti|c|i.

Bu aldanmay: ortadan kaldirmak icin aynadaki gériintii ile ne
demek istedigimizi diistinmemiz gerekiyor. Isik sert bir ylizeye,
ornegin bir duvara carptigZin da, biiyiil( bir kismi sogurulur (ve so-
nunda dasiya dénistiiriiliir), geri kalani ise, belirli bir dogrultu-
da olmasa da, yansiihr. Cok parlak bir yiizey, érnegin bir ayna
ise, 15181 on az bir kismim sogurur ve geri kalanim yansitir.

Yansima, duvarla karsilastirldiginda daha diizenlidir.

Aynanin diger taraf



Bir aynanin 6niinde kiiciik bir 151k kaynagi, 6rnegin kiiciik bir
ampul oldugunu diistiniin. Isik kaynagmdan aynaya dogru. 15181
yayildig1 pek cok ydnden yalmzca ikisini gésteren cizgiler (veya
1sinlar) cizin. Bu isinlarin her biri geri yansntlllr. Bir aynanin
6nemli 6ze”igi, yansimanin simetrik olmasi, baska bir deyigle,
yansitilan 1sinin ayna ile yaptigi acinin gelen 1sinin ayna ile yapti-
graciyaesit olmasidir. Bu nedenle, yansiyan iki 1s1n (aynanin kar-
sisindan bakan birine) ampuliin gériintiisiiniin olustugu yerden,
yani aynanin arkasindan bir yerden geliyormus gibi goriiniir.
Eukleides geometrisi konusunda bilgisi olanlar icin, bir sey ayna-
nin ne kadar uzagindaysa, goriintiisiiniin de aynanin o kadar ge-
risinde olacagini agiklamak gii¢ degildir.

Simdidahakarmasik bir seyi ele alahm. Bir kagit parcasina bir
sozciik yazin, aynaya dogru tutun ve nasil bir gorilintiiniin olustu-
guna bakin. Sézciik tersten yazilmis gibi goriiniir ve okumak ko-
lay olmaz. Bu degisikligin ashnda ayna ile bir ilgisi yok. Uzerine
sézciik yazdigimiz kagidr aynaya dogru tutarken 180° gevirdigini-
zi unutmayin. Gériintiiniin ters gériinmesinin nedeni budur. Da-
ha énce yazdigimz sozciigii bu kez saydam bir kagida yazin ve
kagidi cevirmeden (s6zciik size bakacak bicimde) aynaya tutun;
aynada gériinen sézciigiin yazdiginiz sézciikle tipatip aym oldu-

gunu goreceksiniz.

Bir sey aynanin ne kadar uzagindaysa goriintiisii de aynanin

o kadar gerisindedir.
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Yine de, aynanin 6niinde kravat baglamaya calisan insanlar,
aynadaki goriintiide sag ve sol taraf yer degistirdigi icin isin zor-
lastigindan yakinabilir. Gergekte olan sey bu degil.

Bir sey aynanin ne kadar uzagindaysa, aynadaki goriintiisiiniin
de o kadar geride oldugunu gérmiistiik. Bir boy aynasinin éniin-
de durun ve gortntinin nasil olustuguna bakin. Burun, ¢ene ve
ayak uclari (varsa kolunuzdaki saat) aynaya en yakin seylerdir ve
bu yﬁzden, ters tarafta da olsa, gérﬁntiﬂeri de aynaya en yakm~
dir. Kulaklar ve kollar biraz daha geridedir ve gériintiileri de bu-
nunla baglantil olarak aynadan daha uzaktir. Sol elinizi kaldira-
cak olursaniz, aynada sol elinizin tam karsisinda gériinen el de
kalkacaktir. Sag elinizde bir yiiziik varsa, yiiziigiin gériintiisii yii-
zligiin tam karsisindaki bir noktada gériinecektir.

Opyleyse neden sag ve sol taratlarin yer degistirdigini diisiinii-
yoruz? Aynanin l(uzeye bakan bir duvarda oldugunu diistinelim.
Yiiziiniiz aynaya dénitk durdugunuzda, basimzin arkasindan
burnunuzun ucuna dog‘ru cizilen bir cizgi kuzeyden glineye dog-
ru uzanir. Oysa aynadaki goériintiiniizde basimzin arkasindan
burnunuzun ucuna dogru gizilen bir cizgi giineyden kuzeye dog-
ru uzanir,

Yansimanin yaptig1 sey aslinda, aynaya dik bir ¢izgi iizerinde
yer alan noktalarin géreli konumlarini ters cevirmektir. Burnun
yiiziin 6n tarafinda bulundugu herkesce bilindiginden, gézlerimiz
ve beynimiz, gorilintliyi, aynanin 6niindeki cisime kars: taraftan
bakan bir insanms gibi a|gllar. iki insanin el sikisirken birbirleri-
ne sag ellerini caprazlama uzattig diisiiniiliirse bu yanlsama da-
ha iyi anlasilir. Oysa aynadaki g(’jrijnlijnijzle el sikismak istedigi—
nizde bunu yapmanz gerekmez; sadece sag clinizi kaldirmaniz ve
aynaya yapistirmaniz yeteccktir, goériintiideki elin her noktada

elinizle kaVU§tugunu géreceksiniz.



Insan Désemeye Karsi

Neden désemenin iginden asag1 diismiiyoruz? Bu ciddi soru-
nun arastirilmasi, bilim, miihendislik ve tarih ile ilgili pek ¢ok il-
ging konuya yol gésterdi.®

Hi](éye ]687y1]1nda, [saac Newton'un, etki ve tepkinin birbiri-
ne esit ve zit yénlii oldugunu ileri siirmesi ile bashyor. 76 kg agr-
ligindaki bir insanin tahta bir désemenin iizerinde durdugunu di-
stinelim; bu insan bastlgl yere yaldasll( 745 nevtonluk bir kuvvet
uygular. Kahramanimizin alt kata diismemesinin nedeni, d6seme-
nin de tam tamina ayni kuvveti, ayak tabanlarina, yukarl dogru
uygulamasidir. Peki neden déseme boyle saldirgan davraniyor?
Bir tahta parcasinin normalde insanlar saga sola itme veya fark
edilebilir herhangi bir basin¢ uygulama gibi bir becerisi yoktur.

Newton'un iinlii yasasindaki tepki kuvveti, kuramsal olarak
biitiin maddelerin elastik olmasina, diger bir deyisle tamamen ka-
t1 (esnemez) olmamasina dayaniyor. Herhangi bir malzemeye uy-
gulanan bir yﬁk, bir bicim degisikligine neden olur. Malzeme bu-
na dogal esnekligi ile kars: koyar. Uzerine yiil( uygulanan nesne-
vi, yiikten 6nceki durumuna dénmeye yonelten tepki kuvveti, bi-
cim degisikliginin biiyiikliigiine baghdir. Déseme tahtalar, tepki
kuvveti yiikijn uyguladlgl kuvvete esit olana dek esner.

Sabit yapllar, cok kiiciik bicim degisikliklerinde bﬁyﬁk tepki
kuvvetleri verebilen malzemelerden yapilmalidir. Bir duvara yas-
landiginizda, duvar ancak bir santimetrenin birkag milyonda biri
kadar sikigir. Oysa 8rnegin Forth Road Képriisiiniin (Iskogya'da
Forth Kérfezi iizerindeki bir képrii) celik halatlari, képriiniin ve
tasit traliginin yiikiinii tasirken, siirekli olarak geriliyor ve normal
uzunluklarinin (yaklasik 3 km) 3 metre tizerine ¢ikiyor.

Yapllar, tiretildikleri malzemeler sikisma (6rnegin déseme tah-
talarn) veya gerilme (6rnegin l(é')pn'jniin celik halatlar) altinda
olacak bicimde tasarlanabilir. Yaygin olarak kullanilan insaat
malzemelerinden biri olan tas, SIklsmaya dayanlkll ancak gerilme-

*J.E. Gordon 1968 The New Science o/‘Slrong Materials (Yeni Dayanikh Malzeme
Bilimi) (Harmondsworth : Penguin).
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ye dayaniksizdir. Bu nedenle ortagag mimarlari, katedrallerde ve
saraylarda kullandiklar: taslarin sikismalarina, fakat asla gerilme-
melerine dikkat ederlerdi. Tas képrii kemeri bu ilkenin uygulan-
masina iyi bir 6rnektir. Kemeri olusturan kama seklindeki (bir ta-
raf1 dar diger tarafi genis) taslar, her iki yanlarindaki diger taslar
ve iistlerindeki moloz ve toprak dolgu yol taratindan sikistirihr.
Gereken sikistirmay: saglamak icin, Gotik katedraller cogunluk-
la payandalar tarafindan desteklenmek zorundaydy; kimi zaman
stkistirma ¢ok kuvvetli olurdu ve yikilmay1 énlemek igin i¢ duvar-
larin aralarina istinat kemerleri veya ters kemerler yerle§tirmek
gerekirdi. Kereste gerilmeye ¢ok dayaniklidir, ancak aym daya-
nkhhkta baglantllar yapmanin gii(;liigii nedeniyle, bu malzeme-
den gecmiste tam olarak yararlanilamamstir.

Eski Yunanhlar kemer yerine kiris ve siitun kullanmay: tercih
ediyordu. Parthenon ve diger Dor diizeni tapinaklar1 ashinda ah-
sap yapi tekniginin uygulandlgl mermer yapllardlr. Mermer geril—
meye karsi tazla dayanikh olmadigindan, iki siitun arasinda kulla-
nilan parcalarin uzunlugu 2,4 metreyi nadiren asiyordu. Akropo-
lisin girisinin ise yaklaslk 6 metre genisliginde olmas gerekiyor—
du. Mimar, mermerde acilan oluklara ¢imento ile kalin demir cu-
buklar tutturarak bu sorunu ¢ézmiistii. Saglamlastirma konusun-
daki sonraki denemeler, su sizintisi ve bunun sonucunda da meta-
lin paslanmaSI nedeniyle Qogunlukla basarisizlikla sonucland.

1850’li yillarda, betonun icine yerlestirilen demirin tehlike ya-
ratacak kadar paslanmadig kesfedildi. Beton ne yazik ki, gerilme
ya da egilme s6z konusu oldugunda zayif bir malzemedir ve yan-
hs yiiklenirse tehlikeli bicimde catlama olasihg yiiksektir. Bu so-
runun ¢dziimii, destek cubuklarint beton dékiiliirken gerilme al-
tinda tutmaktir. Béylece beton siirekli bir sikisma altinda olur.
On gerilmeli beton 1890'da gelistirildi, ancak yaygin olarak kul-
Ianllmaya yeni yeni basland.

Kiigiik yapllar icin kereste miikemmelbir malzemedir. Liflerin-
deki hiicre duvarlary, sikisma altinda oldukga kolay parcalanir.

Civi ve vidalarin basarili sonu¢ vermesinin nedeni budur.
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Eski Yunanlilar ... kiris ve siitun 1(11||unmay1 tercih edi_vordLL

Biiyiik yapilarda tasarimc, yapiya etki eden biitiin sikisma ve
gerilme kuvvetlerini her zaman kesin olarak tahmin edemez. De-
mir, celik ve betonarme hem stlnsmaya hem de gerilme_ye daya—
nikh olduklarindan ¢ok yararh malzemelerdir. Ancak ne yazik
ki, kirllma veya parcalanma direncleri, basit ve giivenilir hesap-
larin ortaya koydugu degerlerin epey altindadir. Ornegin kimi
zaman (;eligin ger(;ek dayamkllllgl kuramsal degerin ancak
%10’udur. Diger pek ¢cok yaygin malzeme i¢in s6z konusu deger
%1'den daha azdir. Aradaki bu fark, ince tel haline getirilmis bir
malzemenin topak halinde oldugundan kat kat daha dayanikh ol-
mas ile aciklanabilir. Cam bir gubugun gerildigini diistinelim;
gerilme santimetrekareye 17 kN’a ulastiginda cubuk kirthr, oysa
cok ince bir cam liti bu gerilmenin yaklasik 100 kat: fazlasina da-
yanabilir. Bu konudaki ¢ahsmalarin énciilerinden biri olan A. A.
Griftiths, yaklasik 60 y1l 6nce, en son noktada, tek bir atom zin-
cirinin ya hesaplamalarla ortaya koyulan dayaniklihig gésterme-
si veya hi(;bir dayamkllllk gostermemesi gerektigi icin, ince lifle-
rin biiyiik dayamkllllgmm o kadar da gizemli bir sey olmadlglna
dikkat ¢ekti. Asil soru daha kalin malzemelerin neden bu kadar
zayif oldugudur.

Bir ingin (2,54cm) binde birinden daha ince bir cam lif, hangi
dayanmkhlik testleri uygulanirsa uygulansin, ¢elik kadar dayanik-
lidir. Bunun nedeni ne ince olmasi ne de cam olmasidir. Asil ne-

den piiriizsiiz olmasidir.



..biiyiik bir gerilme uygulanmadig siirece.

Cogu malzemenin dayamksmllémm nedeni, yaplsmdaki catlak-
lar ve bu catlaklarin gerilme altinda hizla yayilmasidir. Bir tugla-
nin ici hava bosluklari ile doludur ve benzer sekilde dskme demir,
ne kadar dikkat edilirse edilsin, hava bosluklari ile ayni etkiyi ya-
ratan pe]( (;ok graf'it damari barindirir. Bazi malzemelerde gatlak—
lar atom boyutunda olabilir.

Yapisindaki catlaklar giderilebilirse her tiirlii madde ¢ok daya-
nikh olabilir. Ciplak gézle bakildiginda iizerinde higbir catlak go-
riilmeyen bir malzeme mikroskopla incelendiginde bircok (;atlaga
rastlanir. Kuvvet uygulandlgmda ince lifler, bicimlerini koruyup
ylrtllmaz, gene“ikle egilirler. Yﬁzeyi ince bir lif kadar esnek hale
getirilebilseydi, kalin bir cam ¢ubuk da lif kadar dayanikli olurdu.

Kirilgan bir malzemenin, 6rnegin camin mekanik &zellikleri,
bijyijk bir gerilme uygulanmadlgl siirece oldukca iyidir. Bir sarap
kadehi veya bir ayna, ciddi bir hasan yoksa sonsuza dek dayamr.
Opysa yere diisiirdiigiiniizde, yiizeylerinde bulunan kiigiik catlak-
larin genisleyip patlarcasina yayilmasiyla paramparqa olurlar.

Yine de, cckme gerilmesi yerine sikisma gerilmesi altinda tutu-
larak kirilgan malzemelerden yararlanilabilir. Modern otomobil-

lerin 6n camlarinda yaygin olarak kullanilan sertlestirilmis cam
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bu yoOnteme bir 6rnek olarak verilebilir. Yumusayana kadar 1si1t1-
lan ancak erimeyen bir cam tabakasi soguk hava piiskiirtiilerek
sogutulur. Cam 1siy1 iyi iletmediginden, baslangicta tabakanin dis
kismi i¢ kismindan daha tazla biiziiliir. Dis kismin sertlesmesin-
den sonra, i¢ kisim biiziilmeye devam eder. Sogutma islemi bitti-
ginde, dis kisim sikisma altmdayken i¢ kisim gerilme altindadur.
Bu nedenle dl§ katman, siradan bir cam tabakasim gatlatacak kii-
ciik darbelere dayanabilir. Buna ragmen dis katmanda olusan bir
catlak, biiyiik bir hizla yayllarak, biitiin camin binlerce kiiciik
saydam olmayan parcaya ayrilarak kirilmasina yol acar.

Camdaki gerilme desenleri kutuplanmis (polarilmis) 151k altin-
da gériiniir hale gelir. Ozellikle giines ufuk ¢izgisine yakinken,
bulutsuz bir gékyiiziinden gelen 151k kismen kutuplanmis oldu-
gundan, bu desenler ¢ogunlukla herhangi bir 6zel alet olmadan da
goriilebilir. Camin sogutulmasi sirasinda piiskiirtiilen havanin bir
otomobilin 6n caminda meydana getirdigi 151k ve golge dalgalan-
malarim gérmek icin dogru a(;l_yla bakmak gerekir.

Camin pek ¢ok 6zelligi, kendine has fiziksel yapisi ile ilgilidir.
Metaller, atomlar: diizenli siralar ve siitunlar halinde olan kristal
yaplll katilardir. Metallerin bu 6zel|igi, x-1s1n1 ile yapllan krista-
lografi (kristal haldeki maddeleriinceleyen bilim dali) deneyleriy-
le anla@llmlgtlr.

Sesin frekansi, birbirini izleyen tahtalardan gelen yansimalar
arasindaki siire, giiclendirme icin uygun olacak bicimde ayarla-
nirsa, bir bahge ¢itinden bile kimi zaman iyi bir yankl elde edile-
bilir. Benzer bicimde, bir cismi bir x-1s1Ininin éniine yerle§tirereI(
ve 1isinin nasil dagildigini goézleyerek, o cismin atomlarinin diizen-
lenisi konusunda bilgi alinabilir.

Camin x-151n1 ile incelenmesi atomlarin, beklendigi tizere kris-
tal yapidaki bir katinin atomlar1 gibi diizenli degil, bir sivinin
atomlar: gibi diizensiz bir bicimde sn‘alandlglm ortaya koyu_yor.
Cam aslinda agdalihg1 (akmaya kars1 direnci) ¢ok yiiksek bir si-
vidir. Cogu s1vi, donma noktasinin birkag¢ derece altina kadar so-

gutuldugunda kristallesir. Cam, az bulunur yiikseklikteki agdah-
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lig1 nedeniyle o kadar agir hareket eder ki, molekiiller kendilerini
kristallesme i¢in gereken modelde diizenleyemezler. Bu nedenle,
eriyen cam sogudugunda, bir kat1 gibi gériinmesine ve bu hissi
yaratmasina karsin, sivi halin biitiin 6zelliklerini korur.

Eritilmis seker biraz hizli bir bi¢imde sogutuldugunda, katila-
sarak, deneysel amaglar acisindan cok yararh bir cesit cama (bil-
digimiz karamelaya) déniisiir. Karamelayr dikkatli bir bicimde,
yavas yavas egerek ikiye katlayabilirsiniz, ancak bir cekicle vur-
dugunuzda veya bir masanin kenarina carptiginizda, birdenbire
kirihr. Zift ve bazi plastikler de dahil olmak tizere sert maddele-
rin ¢ogu, ayni sekilde tepki verir. Bu tiir malzemelere yavas yavas
gerilme uygulandiginda, malzemeler gerilme uygulanan noktadan
akarak uzaklastiklarindan gerilmeyi azaltirlar; oysa sert bir vuru-
sun yol actign (;atlak, plastik aklgla dagltllamayacak kadar gabuk
bij_yijr.

Cam kimi zaman, 6zellikle de ¢ok eskiyse kristallesir; yani
atomlar kendilerini diizenli bir siraya sokmak icin bol zaman bul-
mustur. Kristallesmis (veya yan saydam hale getirilmis) cam da-

yaniksizdir, kristal sinirlari boyunca kirilma egilimi gésterir.
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Sicak ve Soguk

Talleyrand, anlamli bir sohbet yapacak kadar yakindan tani-
madig1 biriyle karsilastizinda, konusmaya “Nerede o eski giin-
ler?” sorusuyla baslarmis. Bu soru ile birlikte hatiralar ve sikayet-
ler ortaya dokiildiigiinden, karsisindaki kisiyi tamma firsati yaka-
lar ve sohbetin koyulasmaSI icin saglam bir temel olustururmus.

Fizikci ve romancr Lord Snow da, bu iki tarkh kimlik arasinda
gidip gelirken degisik _yéntemler geligtirmisti. Aksam yemeginde
yaninda oturan kisiye kibarca déniip soruyordu : “Termodinami-
gin ikinci yasasi ile ilgili neler biliyorsunuz?” Son giinlerde, (bel-
ki gen¢ hanimlarin bilimsel konularda daha bilgili hale gelmesi,
ancak biiyiik olasilikla da ev sahibelerinin daha kurnaz olmalar
nedeniyle) bu soruyu niikleik asitlerle ilgili bir soruyla degistir—
mesi tembih ediliyor.

Termodinamik, seckin topluluklarin disinda da sohbet agmak
icin ise yarar bir konu olmaya devam ediyor. Gecen giin bir grup
felseteci, 6gle yemegi ile 6gleden sonraki toplanti arasinda kavhe
icip dinlenirken bu konu yine ortaya cikti. Felsefecilerden biri
mutlak sifir sicakliginin bir agiklamasi olup olmadigini sordu. ih-
tiyath bir meslektas:, 6ncelikle sicakhgin tanimlanip tanimlana-
mayacagini sorarak karsihk verdi. Bir erplda 6nerilen tanimlarin

birkact “Is1 6lciisii”, “Molekiillerin kinetik enerjisi” ve “Yalnizca

Tcrmodinumigin ikinci yasasi hakkinda ne l)iliyorsunuz?

26



soyut bir kavram” bi(;imindeydi. Kakleri ilkel teknolojide olan ve
dallari termodinamigin genis sahasina giren sicakhik kavrami séz
konusu oldugunda, bunlarin hepsi de olduk¢a akla uygundur.
Bilimin gelismesi i¢in hammadde olusturan soyut kavramlar
daima gézleme dayamr. Sicakhk kavrami (kibusiile ayni sey de-
gildir) eskicagda da yaygn olarak biliniyordu. 2300 yil 6nce Aris-
toteles, biitiin maddelerin, sicak, soguk, nemli ve kuru sifatlari ile
tamimlanan dért farkh nitelige degisik oranlarda sahip oldugunu
ileri stirmiistii. Simyacilar, hekimler ve filozoflar, kuramlarini sa-
yilarla ifade etmek igin hi¢bir birim veya 6l¢iim sistemleri olmadi-
g1 halde, bu simiflandirmayr pek ¢ok agidan yararh bulmuslard:.
Galileo kimilerince termometrenin mucidi olarak kabul edilir,
oysa 1592 yilinda tasarladig: alet bugiin neredeyse hi¢ bilinmi-

yor. Arkadasi Benedetto Castelli'nin yillar sonraki anlatimina

baklllrsa :

Kiiciik bir tavuk yumurtasina benzeyen bir haznesi olan, bir
saman ¢opii ¢apinda ve yaklasik iki karis uzunlugunda camdan
bir boru yapti: hazneyi ellerinin iginde 1sitt1 ve ters gevirerek bo-
ruyu su dolu bir kabin icine soktu; hazne sogudukga su borunun
icinde yiikseldi. Bu, sicakhigin ve soguklugun derecelerini arastir-

mak i¢in kullandig: bir alettti.

Galileo’'nun sicakhk degisiklik gostergesi, havanin 1smd1gl
zaman genlesmesi, sogudugu zaman da biiziilmesi gézlemine
dayaniyordu.

Su, modern bir termometredeki civa gibi davranmiyordu, yal-
nizca cam hazne icindeki havanin genislemesini ve biiziilmesini
gdsterme isine yariyordu. Onceden 1sitma, su diizeyindeki degi-
sikligi kola_yca gérijlebilecek hale getirmek icin uygulanan bir
yontemdi.

Biiyiik olasilikla, termometreyi ise yarar bir hale getiren ilk ki-
si, 1612'den 1624’e dek Padova Universitesi'nde tip profesdrii

olan Sanctorius’tur. O, bir hastanin atesini 6lcen ve bir termomet-
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renin hastaligin teshisi ve tedavisi i¢in yararh bilgiler saglayabile-
cegini tark eden ilk hekimdi.

1641 yihnda Toscana Grandiikii 1. Ferdinando, termometre
tasarimini 6nemli &lciide gelistirdi. Atmoster basincindaki degi-
sikliklerden etkilenmeyen ilk termometre olan bu alet, havanin
geni§]emesi yerine bir sivinin geniglemesini kullanlyordu. Uzun,
dar bir borunun cam haznesi renklendirilmis alkolle doldurulmus
ve borunun iist kismi siki bir bicimde kapatilmisti.

[k termometrelerin bazilarinda, sicaklik ve sogukluk derecele-
rini gosteren say||ar veya isaretler bulunan 6lcekler vardu. Mag-
deburg’un becerikli belediye baskan1 Otto von Guericke, 6 metre
uzunlugunda gosterisli bir termometre yapmisti. Alkol genlesir-
ken veya biiziiliirken bir §amand1ray1 hareket ettiriyor, samandi-
raya bagh bir melek figiirii de, havanin durumuna gére, “cok si-
cak”tan “cok soguk”a kadar siralanan degerleri gosteriyordu.

Ferdinando'nun termometrelerinden biri Robert Boyle'a dek
ulasti. Boyle'un bu konudaki diisiincesi s yleydi: “Sogugu slgmek
icin bir slciitiimiiz yok. Bilinen araclar havanin gﬁreceli soguklu-
gundan baska bir sey géstermiyor.” Boyle'un bir termometre iize-
rinde alti tane nokta tammlama ¢abalar1 pek basarili olmadi, an-
cak 1694 yilinda Padova Universitesi matematikgilerinden Carlo
Renaldini 6nemli bir gelisme kaydetti. Renaldini, buzun erime
noktasi ile suyun l{aynama noktasinin 6lciit olarak kullanilmasi ve
aralarindaki mesafenin termometre iizerinde on ikiye bsliinmesi
gerektigini 6ne siirdii. Bu saglam bir diisiinceydi, ancak uzun yil-
lar tizerinde durulmad.

On sekizinci yiizyilin baslarinda, Daniel Fahrenheit ilk giiveni-
lir civah termometreyi yapt. Britanyalllarln gijniimijzde de kul-
landg1 6lgeginde, buzun erime noktas1 32 dereceye yerlestirilmis-
ti, normal viicut sicakhg1 da 96 derecedeydi. En iist nokta sonra-
dan suyun kaynama noktasi ile 212 derece olarak belirlendi.

Tutucu Britanyalllar gogunlukla, kilogram, santimetre ve
Fransizlara 6zgii diger terslikler gibi santigrat &lciisiinii de disip-

linsiz Fransizlarin d\'jgijm'jp bulduguna inanir. Oysa, buzun erime
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noktas ile suyun kaynama noktasi arasinda 100 derecelik bir si-
cakhk &l¢iisti diistincesi, 1742 yilinda isvegli gokbilimci Anders
Celsius tarafindan 6nerilmisti.

Termometre basit bir alet gibi goriinse de, onu tam olarak kav-

rayabilmek icin termodinamigin inceliklerini biraz bilmek gerekir.

Cogu insan Beethoven'in yalnizca dért senfonisini bilir: Eorica
(kahramanlik), Besinci, Pastoral ve Dokuzuncu Senfoniler. Ben-
zer bir yanilg), herhangi bir maddede, séminede ve evrenin her
yerinde gerceklesen biitiin enerji déniisiimlerini ele alan termodi-
namik yasalarl icin de gegerli.

[k yasa hemen herkesge bilinir. ikinci yasa, Lord Snow da da-
hil olmak iizere, pek ¢ok insan tarafindan bilinir ve ¢aliskan 6g-
renciler zorlanirlarsa iiglincii yasa ile ilgili yarim sayfa yazar; fa-
kat en paha]l ders kitap]arl bile dérdiinciisiinden s6z etmez. Dér-
diincii yasanin nerede saklandigini aciklamadan &nce, ilk tigiini
ele almamiz gerekiyor. Qijnlu'j bu ii¢ yasa, bir veya iki sayfa once
6gle aras: filozoflarini tartisirken biraktigimiz mutlak sifir konu-
suna bir aciklik getiriyor.

Yasalardan her biri pek ¢ok degisik bicimde tanimlanabilir. Bu
tammlardan bazilar1 digerlerinden daha ayrintihdir. Ik yasanin
basit bir ifadesi, enerjinin yoktan var edilemeyecegi ve yok edile-
meyecegi bicimindedir. Bu yasaya acik¢a aykin bir olgu ile karsi-
lastiklarinda bilim adamlarinin yeni bir enerji tirl uydurduklarl—
n1 ve yasanin da ancak bu sekilde gecerliligini korudugunu séyle-
yen elestirilerde dogru]uk pay1 var. Bir kibrit gaktlglmzda 1S1 ve
1sik biciminde bﬁyijl( miktarda enerji iiretilir. Fizikciler kibritin
ucunun ve sapinin, daha acik bicimlere dénijstiirﬁlmeyi bekleyen
kimyasal enerji icerdigini iddia ederek bunu aciklar. Kimyasal
enerjinin, tutusmadan 6nceki ve sonraki toplam enerji miktarlar
birbirine esit olacak bicimde tammlandlglm stiylemeye gerek yok.

Bazi i§lem]erde, érnegin atom gekirdeginin bsliinmesinde, bi-
langonun her iki yanimna isleme giren maddenin kiitlesini belirten

matematiksel bir terim eklemek gerekir. Bu yararh ekleme, 1905
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yihnda Einstein tarafindan tinlii E=mc? formiilii ile ifade edilerek
yapildi. Bu formiilde E, m kiitlesinden elde edilebilecek enerji
miktarini, ¢ de 151k hizini belirtir.

Termodinamigin ikinci yasas! dikatimizi, enerjinin diger bicim-
leri igin gecerli olmayan, 1siyla ilgili bazi 6zel noktalara geker.
Farkl sicakhklardaki iki cisim temas edecek bicimde yerlestiril-
diklerinde, her iki cisim de ayni sicakhga gelene kadar, sicak ci-
simden soguk cisime bir 1s1 akisi olacaglm herkes bilir. Bu siirec
pek cok 6grenci neslinin karisimlar yéntemi olarak bildigi deney-
sel bir calismanin temelini olusturur. Temas eden iki cismin sicak-
liklarinin sonunda birbirine esitlenmesi olgusunun, termodinami-
gin lig saglam yasasinin temelini OIU§turdugu yakm zamana dek
anlasilmamisti. Uzun zamandan beri bilinen ancak yeni terfi etti-
rilen bu ilke, bu nedenle termodinadigin sifirinci yasasi olarak ad-
landirihr.

Sicaklik kavrami oldukga iyi bilinse de, bu sézciigiin basarih
bir tanimin1 yapmak o kadar da kolay degil. Bilim adami genellik-
le s6yle davranmaya tesvik edilir : “Bir sézciik kullandigimda, bu
s6zciik ne anlama gelmesini istiyorsam o anlama gelir.” Bir alevin
sicakhg1 rengi ile ifade edilebilir; bir hastanin viicut sicaklig1 he-
kimin termometresindeki civanin uzunlugu ile; bir tel sariminin
smakllgl da elektriksel direnci ile tanimlanabilir. Oysa bilim ada-
m1, belirli maddelerin veya malzemelerin 6zellikleri ile bﬁyle a(;lk
baglantm olmayan tanimlar arar. Bir cismin smaldlglm, molekiil-
lerinin ortalama kinetik enerjisi biciminde tanimlamak yollardan
biridir. Bir elektrikli su isiticisi gallgtlrlldlgmda, elektrik enerjisi
1stya doniistiiriiliir ve sonra da su molekiilleri arasinda ek kinetik
enerji olarak béliisiiliir. Bsylece molekiiller, sivi halden tamamen
¢ikmak ve buhar olarak ka¢gmak icin gerekli enerjiyi kazanana ka-
dar, artan bir hizla hareket ederler.

Sicak bir cisimle soguk bir cisim temas ettiginde, molekiiller,
temas noktalarinda meydana gelen carpismalarda enerji alisveri-
sinde bulunur. Yeterli sayida ¢arpismadan sonra molekiillerin

enerjisi esitlenir ve iki cismin sicakhklar ayni degere yaklaslr.
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Termodinamigin sifirinci yasasinin uygulama agisindan biiyiik
6nemi var. Ashinda, bir termometre kendi sncakllglm 6|ger; hava-
nin, insan viicudunun veya temas ettigi baska herhangi bir seyin
sicakhgini gereken hassasiyetle 6l¢ebilmesi igin, termometrenin
11l dengeye ulasacak kadar bekletilmesi gerekir.

Bilimsel amacglar icin en iyi sicaklik 6lcme araclarindan biri gaz
termometresidir. Bir kabin icine bir miktar gaz koyulup sitilirsa,
gazin basinci artar; basing dedigimiz sey ashnda gaz molekiilleri-
nin kabin duvarlarina carpmasidir ve sicaklik arttikca molekiille-
rin hiz1 arttigindan bu carpma da tazlalasir. Buna karsilik gaz so-
gutuldugunda, kaba uyguladig1 basing azalir. Fizik laboratuva-
rinda gene“ilde 6grencilere bir gazin degi§ik sicakhktaki basing-
lar1 slctiiriiliir. Bir basing sicakhk grafigi cizildiginde ve grafik
geriye dogru uzatildiginda, gazin hi¢ basing uygulamayacag si-
caklik bulunabilir. Biitiin gazlar icin bu sicakhk, mutlak sifir ola-
rak bilinen yaklasik -273,2°C'dir. Gaz, miimkiin olan en diisiik si-
cakliga ulasmadan 6nce siviya ardindan da katiya déniisecegin-
den, graf'ikle belirtilen 6zellik elbette ki bﬁtﬁnﬁyle ger(;ek(;i degil-
dir. Yine de mutlak sifir gesitli bicimlerde tanimlanabilir ve san-
tigrat é')l(;eginde hep ayni yerde yer alr.

Mutlak sifira nasil ulasabilir veya yaklasabiliriz? Termodina-
migin ikinci yasasi bize, 1sinin sicak bir cisimden soguk bir cisime
kendiliginden akacagini, ancak “yardim edilmeden” ters y6nde
akmayacagini séyliiyor.

Bir (;aydanllk dolusu su ocakta kaynatllabilir, ancak (;aydan]lk-
taki su hi¢bir zaman kendiliginden buza déniisiip ocak alevinin
biraz daha tazla 1s1 vererek yanmasini saglamaz. Diisiik sicaklik-
taki bir cisimden yﬁksek sicakhktaki bir cisime kendiliginden bir
1s1 akist olmasa da, ek bir enerji kaynagl ile bunu gergeklegtirmek
olanakhdir. Buzdolabinin temel calisma ilkesi budur.

Gittikce gelisen sogutucularla mutlak sifira yak|a§1|ma_ya calisi-
||y0r. Diger ii¢ yasa gibi olgulara (veya bir bicimde giivenilir bi-
lim adamlarinin a(;lkladlgl olgulara) dayanan termodinamigin

tglincl yasasi, mutlak sifira yakla§abi|ecegimizi ancak, uygula-
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nan yéntem ne kadar yaratici olursa olsun, hicbir zaman ulasama-
yacagimiz sdyliyor.

Termodinamik, buhar makinesini acitklama cabalarindan orta-
ya cikts, ancak bu 6nemli sorunun ¢éziilmesinden sonra da dur-
madi. Tersine, bilimin ve mﬁhendisligin her koluna yayllara]( da-
ha zorlasti ve karmasiklasti. Hala arastirma icin oldukc¢a canli bir
konu. Ancak, termodinamigin besinci yasasini bulan kisi ona uy-

gun bir isim verme konusunda ¢ok zorlanacak.
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Carpic1 Bir Hikaye

Londra’daki Amerikan Biiyiikel¢iligi'nin yakinlarinda, sakin
bir sokakta, sicak hava, atese dayanikli kapilar ve duvardan du-
vara sentetik halilar gibi, teknolojinin insan hayatini kolaylastiri-
c1 pek ¢ok 6rnegini sunan modern bir otel var. Miisteriler elleriy-
le veya anahtarlariyla kap: kilidine dokundugunda, bu hos orta-
min hesaba katilmayan bir 6zelligi ile karsilasiyorlar: elektrik
carpmasl.

Bu sorun, ¢ogunlukla yiin, pamuk gibi dogal malzemelerin kul-
lamldigr ve nemli bir iklimin hiikiim siirdiigii Britanya’da pek
yaygin degil, ancak sorunun kékleri elektrik biliminin baslangici-
na dek uzaniyor.

Otel miisterilerini ziplatan ¢arpilmalara duragan elektrik ne-
den oluyor. Fabrikalar ve elektrik santrallarinin olmadig: giinler-
de, elektrik iiretimi, daha ¢ok doga felsefecilerinin ilgi alanina gi-
ren epey tehlikeli bir isti. Elektrik biliminin ilk 6grencileri, 3000
yildan daha uzun bir siire 6nce Suriye’de yasamis kadinlardi. Sol

ellerinde islenmemis yun saril bir 6reke, sag ellerinde de 6reke-

...mﬁ§teri|er elleri_vle veya anahtar]anyla kapl kilidine

dokundugunda garpiliyorlar.
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den gelen gevsek yiin liflerini saglam bir iplik halinde biiken bir
iz tutarak, yiin egiriyorlardi. g cogunlukla kehribardan yapih-
yordu. Kehribarin durmadan hav ve toz ¢ektigini fark eden ka-
dinlar, bu alete Harpaga (tutucu) ismini vermislerdi. Bu sézciik
daha sonra ingilizceye de tasind:.

Bu zekice gézlemden sonra gelisme yavas oldu. Yiin egiren ka-
dinlar tarafindan fark edilen bu ilging 6zelligi tasiyan malzemeler,
kehribarin Eski Yunancasindan gelme bir sézciik olan ‘elektrikli’
sézciigiiyle adlandinlmaya baslandi. Ancak elektrik ile miknatis-
ik birbiriyle cokca karlstlrlll_yordu. Aradaki tark: kavrayan bir-
ka¢ bilginden biri de Aziz Augustinus’tu.

Siirekli elektrik iireten ilk makineyi, yaklasik 300 yil énce,
Magdeburg belediye bagkam Otto von Guericke yapmisti. Bu
makine yalmzca, elle OVU§turuldugu zaman elektriklenen, 'yakla~
stk bir bebek bas bﬁyﬁklﬁgﬁnde' bir kiikiirt topagmdan olusu-
yordu. Daha 6zenli yapilan ve bir makine ile déndiiriilen elektrik
toplary, egitim ve eglence amach olarak cokca kullanildi.

Stephen Gray, Charterhouse’da (Ingiltere’de parasiz yatih bir
okul) okuyan bir 8grenciydi. Hatir hutur yemek yemeyi ve dinsel
diisiincelere dalmay1 sevmediginden, zamanini yakinlardaki Grey
Friars School’dan 6grencilerin yardlmlyla elektrik arastirmalar
yaparak gegiriyordu. 1730 yilinin baharinda, iki ipek halat yardi-
mlyla havada asili duran bir gocugun ayaklarma elektrik etkisi
uygulayarak ve ¢ocugun yijziinden kivileimlar ¢cikartarak miithis
bir deney yaptu. Bir‘kag yll sonra, bir Fransiz diplomatl ve amator
bir bilim adami olan Charles Du Fay bu deneyden hareketle
6nemli sonuglara ulast.

Elektrik, diyordu Du Fay, akiskan bir seydir. Metallerin icin-
den serbestce akabilir, fakat baska maddeler taratindan engelle-
nir. Du Fay bu maddeleri elektrikli biciminde adlandlrlyor‘du, bi-
zimse artik yaltkan olarak tanimlamamiz gerekiyor. Yahtkan bir
maddenin iizerinde bir elektrik yijkij iiretilirse, yiik bu madde
tizerinde kahr ve duragan elektrik meydana getirir. Elektrik yii-

ki, iletken bir maddenin, ornegin bir metalin tizerinde epey kola_y
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tiretilir, ancak bu yiil( gene“il(le iletkenin iizerinden hemen akar.
Ote yandan metal bir nesne, gevresinden dikkatli bir bigimde ya-
htilirsa, bir elektrik yiikiinii, bir kehribar parcasi veya bir kiikiirt
topag1 kadar iyi tutar.

Elektrik akiskani, diye devam ediyordu Du Fay, iki tiirlii ola-
bilir. Balmumu ovusturuldugunda recinemsi elektrik tiretilirken,
cam lizerindeki siirtiinme ile de camsi elektrik iiretilebilir. Elekt-
rik yiikii bir cisimden digerine ancak cisimler birbirine temas
ederse aktarilabilir. iki cisim de aynu tiir elektrik akigkan ile yiik-
lenmisse birbirleriniiterler, ancak cisimlerden biri cams: digeri de
recinemsi clektrik ile yijl(lij ise, cisimler arasinda bir ¢ekim kuv-
veti gézlenir.

1747 yihnda Benjamin Franklin, elektrigin yalnizca tek bir tii-
ri olduguna dair sasirticr élciide yenilikgi bir goris ileri siirdii.
Camsi elektriklenme, diyordu, yalnizca bir fazlahktir (diger bir
deyisle art1 bir yiiktiir) ve reginemsi elektriklenme de bir eksiklik-
tir; bu da benzer bicimde, eksi yiik olarak nitelendirilir.

Yiiz elli y1l sonra, elektrigin tek bir akiskan oldugu kurami de-
ney yoluyla kesin olarak kanitlandi. Temel birim, Franklin'in si-
niflandirmasina gore eksi yﬁklﬁ olmasi gereken bir parcacik olan
clektrondu.

J.J. Thomson'un 1897 yilinda elektronu kesfetmesinden kisa
bir siire 6nce, Baltimore'lu H. A. Rowland, bir baska 6nemli de-
ney daha yaptu Ebonitten yapllma yuvarlak ve yassl bir cismin
izerine bir elektrik yiikii koydu, cismi hizla déndiirdii ve yakina
yerlestirilen bir pusulanm ignesinin saptigim gﬁsterdi. Bu yo“a
uzun siiredir kusku duyulan bir seyi, elektrik akiminin yalmzca
clektrik yiikiintin bir hareketi oldugunu kanitlad.

On dokuzuncu yiizyllm sonuna gelindiginde, gaglar boyunca
filozoflarin ve zanaatkarlarin ilgisini ceken elektrik bir muamma
olmaktan ¢ikmisti. Ote yandan, eski moda duragan elcktriklenme
yirminci yiizyillda daha da énemli olacakti. Durum konuya me-

rakh biri tarafindan séyle dile getiriliyordu :



Maryland, MS 1653

Kasim ay1 civarinda, yukarida adi gecen eyalette girevli Binba-
st Nicholas Sewall’un esi Bayan Susanna Sewall'un giydigi biitiin
elbiselerin iizerinde, (ates almis gibi) tuhat kivileimlar cakti ve bu
Hazreti Meryem yortusuna (subat ayinin ikinci giiniine) kadar
siirdii. Adi gecen Susanna, Albay John Harris, Bay Edward Bra-
ines, Albay Edward Poneson gibi kisilerin yaninda, birkag elbise-
sini giydi ve elbiseler sallandig1 zaman kivilcimlar ¢ikti ve atese

atilmis defne yapraklarinin ¢ikardig: sese benzer bir ses ¢ikt...

...tuhat kivileimlar ¢akti...

Bayan Sewall duragan elektrigin ilk kurbanlarindan biriydi.
Yine de bugileli durumu centilmen dostlarini eglendirmek gibi iyi
bir amac icin kullanmasini bildi. Sonraki seanslarin birinde i¢
etekligini kiz kardesi Bayan Digges ile degi§ti ve parlltlll bir g0s-
teri daha sunarken Yeni Diinya'daki ilk elektrik deneyini de ger-
ceklestirmis oldu.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan malzemelerle duragan
elektrik tiretmek miimkiin. Ornegin, ic camasirlari ¢ikartilirken
veya sag taranirken bile elektrik kivileimlar: tiretilebilir. Mary-
land'in ilk sakinlerini bu kadar ¢ok sasirtan sey ashnda iki siirece
dayaniyor. Bu siireglerin ilki, iki kati madde birbirleriyle temas
edip ayrildiginda, neredeyse her zaman elektrik yiiklerinin olus-

masidir. Elektriklenme ¢ogunlukla maddeler ayrilmadan énce
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birbirlerine siirtiilerek arttirihr, ancak hicbir siirtiinme olmadan
da elektrik yiikii elde edilebilir.

Metaller, insaat malzemelerinin cogu ve viicudumuzun dokula-
r da dahil olmak iizere pek cok madde, elektrik akimlarinin ol-
dukca serbest hareket etmesine izin verir. Bu nedenle, siirtiinme
veya temas yoluyla olusabilen elektrik yiikleri genellikle kisa sii-
rede topraga akar.

Yalitkan maddelerin iizerinde olusan yiikler hareket etmez ve
neredeyse siiresiz olarak birikebilir. Yiikiin cevresindeki elektrik
alan, yiil( tasiyan nesne ile en yaklndaki topraklanmls iletkeni
birbirinden ayiran hava yahtimini yenecek kadarbiiyiik oldugun-
da, sinira ulasilir. Bu durumda yiik, ¢ogunlukla gériiniir bir kivil-
cimla kaybolur. Yiik bir insanin viicudunda ise, kivilaamdaki aki-
ma bagll olarak algl]anabilir bir elektrik carpmasi ya§anabilir.

Yiiriidiigiimiiz zaman zeminde ve ayakkabilarimizin tabaninda
elektrik yiikleri olusur. Bir ayakkab: iizerindeki yiik genellikle,
zemine basildig1 zaman kaybolur ve ayakkabi havaya kalktizinda
da yeniden ortaya cikar. Zemin iyi bir yalitkan ile, 6rnegin sente-
tik bir hali veya baska yapay bir malzeme ile kaplanmissa, yiik
topraga akamaz, yiiriiyen kisinin derisine ve giysilerine yayihr.
Kapi kolu veya 1s1k anahtar gibi topraklanmns bir nesneye doku-
nulur dokunulmaz da elektrik yiikii, gecisi sirasinda hafif bir
carpma etkisi yaratarak en kolay yoldan topraga akar.

Pek ¢ok durumda bu etki yalnizca rahatsiz edicidir, ancak bazen
tehlikeli de olabilir. Duragan elektrigin akisi ile olusan kivileim, cev-
rede narkoz gazlar, 6rnegin eter varsa, bir patlamaya neden olabilir.

Narkoz gazlarinin patlayici olanlari ¢ogunlukla giiniimiiz cer-
rahisinde kullanilmiyor, yine de ameliyathanelerde duragan
elektrigin birikmesine kars pek cok &6nlem uygulamr. Plastik
maddeler ve yapay kumaslar kullanilmaz. Sedye tekerlekleri, se-
rum borulari ve diger aletlerde kullanilan plastik, oldukca iyi bir
elektrik iletkenligi olan 6zel tiretilmis bir plastiktir. Béylece dura-
gan elektrigin birikmesi engellenir. Zemin mozaik degilse, elekt-

riksel 6zellikleri 6nceden incelenmelidir.
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Duragan yiik, plastik levha, kagit ve sentetik kumas iiretimin-
de de bir derttir. Bu malzemelerin iiretiminde kag¢inilmaz olan
siirtiinme, tabakalarin veya ipliklerin denetlenemeyen bir bicim-
de ucusmasina yol acabilen bijyiik _yijkler meydana getirir. Suri-
yeli kadinlarin 3000 yildan daha uzun zaman 6nce kestettikleri gi-
bi, elektrik yﬁkii tasiyan nesneler, dokuma iiriinlerinin goriinisu-
nii bozabilecek derecede toz ceker. Seyrek de olsa, duragan elekt-
riklenmenin yol actigl kivileim atlamasi tabrikalarda yanglnlara
veya patlamalara neden olabilir.

Bu sorunla basa ¢itkmanin yolu, havayi iyonize etmek, yani
elektronlarla ve arti yiil(lii atomlarla doldurmaktir. Duragan
elektriklenme eksi yiikliyse, yiikli yiizey havadaki arti yiikleri
ceker ve nétr (yiiksiiz) bir elektriksel duruma geri déner. Arti
yiikld bir duragan yiik de benzer bir bi¢imde havadan ¢ckilen
elektronlar tarafindan ortadan kaldirihr. Iyonlarin ve elektronla-
rin havaya verilmesi devam ettigi siirece, potansiyel bir tehlike
olan duragan yiik birikmeleri aninda dagitilir.

iyonize etmenin basit bir yolu, uygun bir radyoaktif kayna-
& elektriklenen nesnenin yanina yerle§tirmektir. Kaynagm su-
rekli olarak yaydlgl 1sintm havanin iyonize olmasim saglar ve
(uzun 6miirlii bir izotop secilmisse) islem kendi basina yl”ar‘ca
devam eder.

Duragan elektriklenme her zaman tehlikeli degildir. Ornegin,
boya damlaciklarina bl'jyl'jl( bir elektrik yijkij verilerek boya pus-
kiirtme isleminin verimi biiyiil( Slciide artlrlhyor. Btiy|ece, yiilderi
nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yluzeye daha diizenli dagll-
malari saglaniyor. Ayn yéntem tarimsal ilaglamada da kullanihyor.

Birkag yil boyunca [skogya'da, tiitsiilenmis balk iiretiminde bu
yoOntemin cok ilging bir uygulama51 gergeklestirildi. Duman bal-
gin lizerine esit olarak dagitilamadigindan geleneksel yontem ¢ok
verimli degildir. Yeni yéntemde duman, yiiksek gerilimli tellerden
olusan bir 1zgaranin icinden ijﬂeniyordu. Elektriklenen duman
pargamklarl daha sonra, elektriksel itme kuvvetinin etkisi altinda

her yéne esit olarak dagildiklan tiitsileme odasina alimyordu.
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Teknik acidan bu yontem, -romantik cfsaneler ne derse desin-
cogunlukla gelisigiizel olan babadan kalma bu islemde biiyiik bir
gelismeydi. Ne yazik ki, bilimsel yéntemlerle tiitsiilenmis bahkla-
rin Gstiinligiinii hem bu isi yapanlara hem de tarafsiz ¢esnici jii-
rilerine géstermek giictii. Yine de baz iilkelerde, jambon, hindi

ve hatta sardalye i¢in elcktriklenmis duman kullanihiyor.



En lyisi Iki Tekerleklisi

Motorlu tasitlar yakltslelktan kivrandikca bisiklet yollara geri
déniiyor. Esas ¢ekiciligini, biftek ve sarap, balik ve kizarmis pa-
tates veya siiriiciiniin hoslandig1 baska bir yakitla cahsabilmesin-
den alsa da, bisiklet ayni1 zamanda bir teknoloji saheseridir. Bisik-
letin olaganiistii 6zelliklerinden bazilari yeni yeni anlasilmaya
baslandi ve bir kism1 da hala tam olarak anlasilmad.

Tekerlek biiyiik olasihkla bundan 5000 y1l 6nce icat edilmisti,
ancak gerekli malzemeler ve yéntemler daha énceden var oldugu
halde, on dokuzuncu yiizyilin neredeyse ortalarina dek uygun bir
insan tasima mekanizmasi gelistirilemedi. Bisikletin tartismasiz
mucidi Dumfriesshire’ll (iskogya’da bir bslge) demirci Kirkpat-
rick Macmillan'in pedalla ¢evrilen iki-tekerleklisi, ilk kez 1839 y1-
linda yollara diistii.

Bu makine ticari olarak ¢ok basarih olmadi, oysa velosipet
(Fransa’da 1863 yilinda imal edildi) ¢ok yaygnlasti. Pedallar
dogrudan 6n tekerlekleri déndiiriiyordu. Bu nedenle, pedallarin
tam bir doniisi stirtictiyu tekerlegin cevre uzunluguna esit bir
mesafe kadar hareket ettiriyordu; bu da makul bir hiza ulagsmak
icin siiriiciiniin ¢1lgin gibi pedal cevirmek zorunda oldugu anlami-
na geli_yordu. S6z konusu makine, glinlimiiziin diliyle 56y|eyecek

olursak, tek vitesliydi.

...en verimli ulasim aracidir.
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Bu soruna getirilen ilk ama pek de zekice olmayan ¢6ziim 6n
tekerlegi biiytitmekti. Béylece “peni-¢eyrek peni” adi verilen, 6n
tekerlegi biiyiil( arka tekerligi kiiciik tasarim ortaya cikti. Mo-
dern bisiklet, uygun biiyiikliikteki tekerleklerle istenen vites bii-
yiikliigiine olanak taniyan zincirin kullanilmasi ile 1879 yilinda
gelistirildi. 1885 yilinda, Coventry’de imal edilen Rover marka bi-
sikletin zincirle hareket ettirilen rulmanh poyralar (tekerlek go-
bekleri) ve gelik borudan yapilma bir iskeleti vards; ashnda birkag
yll sonra eklenecek ici hava dolu lastikler disinda, glinimliz bisik-
letinin biitiin temel parcalarina sahipti.

Bisiklet, en verimli ulagim aracidir. En az enerji tiiketimi ile ha-
reket eden bir mekanizma olarak, insan ve bisikletin birlesimi, her
tiirli canlidan veya makineden daha iyi isler.

Farkli mekanizmalarin verimliliklerini karsilastirmanin en ko-
lay _yolu, bir gramllk bir k\'jtleyi bir kilometre boyunca tasirken
kullanilan enerjiyi hesaplamaktir. Normal hizla yiiriiyen bir in-
san, bir gram agirhk icin kilometrede yaklasik 3 julliik bir enerji
harcar. Bu deger, bir tavsaninkinden ya da bir helikopterinkin-
den ¢ok daha iyi, bir otomobilinkine neredeyse esit, fakat bir jet
ucagininki kadar iyi degildir.

insan bir bisiklete bindiginde enerji tilkketimi, kilometrede bir
gram agirhk icin 0,6 jule diiser. Hareket eden hicbir hayvan veya
makine bu degere ulasamaz. Bir insan, yiiriirken tiikettigi enerji-
yi tiiketerek, bisikletle (riizgirin artan direnci de hesaba katildi-
gmda) iki veya li¢ kat hizh yol alabilir.

Bu etkileyici iyile§menin nedenlerini anlamak zor degil. Yiirii-
mek, engebeli arazide yol almak icin iyi bir yéntemdir, ancak ol-
dukca miisrifce bir eylemdir. Ayakta hareketsiz dururken bile,
viicudumuzu tasimak amaciyla bacak kaslanmizi gergin tutmak
icin bir miktar enerji harcariz. Yiriime sirasinda, viicudun kaldi-
rilip indirilmesine oldugu kadar ayaklarla yer arasindaki siirtiin-
meye de biiyiik miktarda enerji harcanir.

Bisiklet siiriiciisti daha iyi organize olmustur. Otururken, vii-

cudunun durusunu korumak igin ¢ok fazla enerji harcamaz.

41



Enerji savurganligina yol acan hizlanma ve yavaslamalardan sa-
kinarak, bacaklarim ve ayaklarini neredeyse sabit bir hizla hare-
ket ettirir. Siirtiinmeden kaynaklanan kayiplar, ayaklarin yerine
tekerleklerin kullanilmasiyla biiyiik &lgiide azaltihr.

Diiriist olmak gerekirse, enerji iistiinliigii goriindiigii kadar
biiyiik degildir. insanin kas giiciiniin, enerji krizinden hig etkilen-
meyen bir nimet oldugu diisiiniilebilir. Oysa bu dogru degil, be-
sin iiretiminde gittikge artan miktarda yakit kullaniliyor. Tarim
makinelerinin ¢ahstirilmasi, kimyasal giibrelerin ve ilaclarin iire-
timi igin enerji gerekiyor. Yine de, bisiklet siirmek icin gereken ek
yal(lt tiiketimi, baska herhangi bir ulasim bigimindekiyaklt tiike-
timinden ¢ok daha az. Bir yerden bir yere gitmek s6z konusu ol-
dugunda, bisiklete binmek kesinlikle, diinyadaki yakit kaynakla-
rint en az kullanan yéntemdir.

Buhar makinesi gibi bisiklet de, bilimin yol géstericiligi veya
bilimsel birikim olmadan da teknolojinin basarih olabildigine iyi
bir 6rnektir. Aslinda bisiklet, demirciler yerine bilim adamlar ta-
rafindan tasarlanmis olsayds, belki de hi¢ ¢alismayacakti. Bugiin
bile bisikletin olaganiistii dengesini agiklamak zor.

Ingiliz kimyager Dr. David Jones, 1960’larda bu konu iizerinde
calisti. Siiriiciisii olmayan bir bisikletin blr‘aklldlg‘lnda bir veya iki
saniye i¢inde yere diistiigiinii gézlemledi; oysa bisiklet itilip birakil-
diginda, diisene kadar hatif bir egri cizerek 20 saniye kadar dik du-
rumda kaliyordu. Siiriiciilii bir bisikletin, 6zellikle yiiksek hizlarda
cok dengeli oldugu herkesce bilinir. Dr. Jones bunun nedenini
arastird: ve bir yanit bulmak icin baz ilging deneyler yaptu

Akla ilk gelen yanitlardan biri, cocuklarin ¢evirdikleri gember-
de oldugu gibi, yapisindaki dengelilikle 6n tekerlegin, bir jiroskop
olarak islev gérmesidir. Peki bisiklet, arka tekerlegini pesinden
siiriikleyen bir cember mi sadece?

Dr. Jones, 6n tekerlegin aksina ikinci bir tekerlek takarak bir
dency yapti. Bu ikinci tekerlek biraz daha kiigiiktii ve yere deg-
miyordu. Bu tekerlegi ycre degen tekerlekle ayni yénde déndiir-

diigiinde, siiriiciisiiz bisiklet hi¢ olmadig1 kadar dengeli oluyordu;
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oysa jiroskop etkisini, serbest tekerlegi ters yonde dondiirerek
bozdugunda, bisiklet hemen diisiiyordu. Bununla birlikte, iki 6n
tekerlegi olan bisikletine binip siirdiigiinde, ne yéne déndiiriiliir-
se dondiiriilsiin serbest tekerlegin hi¢bir etkisi olmuyordu. O hal-
de, bisikletin ashnda jiroskopik kuvvetlerle dengede kalan bir
cember oldugu dogruydu, ama yalnizca siiriiciisiizken...

Normal bir sekilde siiriildiigiinde bir bisikleti dik tutan sey ne-
dir? Dr. Jones'un meslektaslarindan biri, dengeyi saglayan seyin
tekerleklerin genisligi oldugunu 6ne siirdii; diger bir deyisle, bi-
siklet tekerleklerinin ince birer yol silindirine benzedigini séylii-
yordu. Ancak bu gériis arastinlmaya deger bulunmadi. Dr. Jones
dengesiz bisikletleryapmaya cahsarak cesitli kuramlari da incele-
di, fakat yaptig: biitiin bisikletler kolayca siiriilebiliyordu.

Sonra bir bilgisayar programi haznrlayarak tasarim ¢cahsmalari-
na devam etti ve en sonunda da 6n tekerlegi tutan catali uzatip te-
kerlegi normal konumundan on santimetre kadar 6ne dogru ala-
rak, dengesiz bir bisiklet yapmay1 basardi. Bu aracin kullanilma-
s1 cok zordu ve siiriiciisiiz oldugunda biitiiniiyle dengesizdi. Bil-
gisayar ayrica, 1879 tarihli Lawson Giivenli Bisikleti’nin, ondan
sonra _yapllan biitiin ticari modellerden daha dengeli olmasi nede-
niyle, iyi bir adlandirma oldugunu gésterdi.

Bisikletin neden bu kadar iyi ¢calistigini hala bilmiyoruz. Ama

belki de girisimci bir tiniversite bu soruya bir yanit bulabilir.
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Bilim ve Gayda

Gayda giiniimiizde neredeyse hi¢ kullanilmiyor. Bu alete artik
yalmzca dilencilerde ve ingilter‘e, iskogya ve Irlanda’nin yer‘li hal-
kinda rastlaniyor.

Leipzig Universitesi profésérlerinden Dr. Hugo Riemann,
1895 tarihli Miizik Sézliigii'ne gayda maddesini yazarken konuy-
la ilgili yeterli bilgisi olmasa da, ¢ok iinli bir miizikologtu.

Riemann, bu konudaki bilgisizligin ve algllama eksikliginin tek
ornegi degildi. Cagdaslarinin bir kismi, gayday yeteri kadar bili-
yorlardi, ancak miiziginin farkl niteliginden rahatsiz olmuslar ve
tazla yaratici olmayan besteciler ve icracilar tarafindan tercih edi-
len diyatonik diziye (notalar arasinda sabit araliklar bulunan ve 8
notadan olusan dizi) uygun hale getirilmesi ile biiyiik bir gelisme
kaydedilecegini 6ne siirmiislerdi.

1879 yilinda Dr. W. H. Stone, gaydacinin fazla notalar ekleye-
rek siisleme yapmasinin, gaydanm nota dizisindeki eksiklikleri

gizlemek amacini ta§ld1gml belirtti.

...bu siislemeler, sakima olarak adlandirmhyordu; bu da, kimi
zaman dilleriniyarmak yo]uy]a egitilip yetistirilene dek diyatonik
diziye tamamen aykir1 bir bicimde 6ten kuslara ¢cok uygun bir ad-
landirmayd.

1940 yilinda, Glasgow Universitesi'nden Dr. G. E. Allan, gay-
danin nota dizisi ile ilgili uzun bir arastirmanin sonuglarini agik-
ladi ve diyatonik dizide notalar seslendirmek icin gaydanm yeni-

den tasarlanmasi gerektigini 6ne siirdii.

...simdiki bigiminin yol a¢tiz1 nota dizisindeki ahenksizlik orta-
dan kaldirilacak olursa, miizikle ilgilenen insanlarin duydugu ra-
hatsizlik da ortadan kalkar, bununla birlikte miizige yatkin olma-

yan dinleyiciler degisikligi fark etmez.

Bu 6nerinin, yabancﬂarm daha iyisini bilmedikleri icin anlasil-

masi gii¢ konustuklarina iliskin geleneksel inanisla yakindan ilgi-
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‘...$£lkll1‘lﬂ ku$|ara COk u‘ygun blr adlimdlrmu.'

si var. Ga_ydaya ahenkli olmadlgl icin itiraz eden insanlarin genel-
likle, Arap, Hint veya Cin miizigi konusunda da, ayni nedenle
benzer §ika_yetleri vardir. Herkesin bildigi gibi, asina o|dugumuz
seylerden hoslaninz.

Ceol mor, yani iskog ezgisi, yiizyl“arca siiren hor gorme, ilgi—
sizlik ve kuskuculuga ragmen varllgml siirdiirdii, ciinkii iskog—
ya’'min Highland bélgesinde gayda ve onu calanlar, biitiin degisim
baskilarina kars: direndiler.

Bununla birlikte, ga_yda sadece iskoglara ozgi degildir ve bel-
ki de iskogya'da ortaya ¢tkmadan ¢ok daha 6nce baska yerlerde
biliniyordu. Bu konudaki en eski tarihli kanit olan, millattan 6n-
ce on lgclinci yiizyﬂa ait bir Hitit yontusu biraz kusku uyandlrsa
da, gayday: Ingiltere'ye ve belki de Iskogya’ya getiren Romalila-
rin onun gl'jzel sesine asina oldugundan kusku yok. Romali tarih-
¢i Suetonius’a gére Neron da gayda ¢ahyordu.

Roma imparatorlugu'nun altin ¢agi sirasinda ve sonrasinda
Avrupa'mn pek cok bélgesinde bircok gayda cesidi ortaya cikmis-
t1, ancak ortagagin son bulmas ile gaydaya olan bu ilgi, Iskog-
ya’'mn Highland bélgesi disinda azald.

Highland gaydasinin varligini siirdiirmesi ve Fransa, Kuzey

Amerika, Hindistan ve Pakistan’da (bu iilkenin bagimsizhigini
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..gaydayr Ingiltere’ye ve belki de Iskogya’ya getiren Romalilar...

ilan etmesinden sonra hiikiimetin ilk uygulamalarmdan biri, ulu-
sal marsin uygun bir diizenlemesini siparis etmesiydi) hala cos-
kuyla calinmasi, ti¢c nedene baglanabilir.

Nedenlerden ilki, ortacagin iskogya’da daha uzun siirmesiydi.
Evler sadece birer barinakti ve giinliik faaliyetlerin biiyiik bir kis-
m1, hi¢bir miizik aletinin gayda kadar biitiinlesemeyecegi acik ha-
vada gergekleg,iyordu. [kincisi, Highland bélgesinde yagayanla—
rin, kapal yerlerde kullanmaya uygun daha kiigiik ve sade gay-
dalar yaparak bu mirasi korumalariydi. Highland gaydasinin var-
ligin1 siirdiirmesinin ve sonunda da yayginlik kazanmasinin ii¢iin-
cii nedeni, gayda ile ¢alinan Iskog ezgisinin, yani gaydanin klasik
miiziginin farkh bir nitelige sahip olmasidir.

Gayda miiziginin gesitli tiirleri var. Bandolar tarafindan sik-
hikla calinan marslar ve dans ezgileri ceol beag ya da kiigiik mii-
zik olarak adlandirilir. Ancak Isko¢ hayatini ve tarihini damitan
ve ulusun éviing kaynagi olan sey ceo/ mor'dur. Bu ezgi ile diger
gayda ezgileri arasinda, bir sonat ile bir pop sarkisi arasindaki
farka benzer bir fark vardir. Iskog¢ ezgisini birkag¢ sézciikle an-
latmak olanaksizdir. Bu miizigi, basit bir temanin siislenmesi bi-
ciminde gérmek, Shakespeare’in bir oyununu bes perdeye bé-
linmiis bir konusmalar toplami olarak tarif etmekten daha fark-
I degildir.

Ahsik olmayanlara, yani diinyadaki insanlarin ¢oguna, gayda

miizigi garip gelir. Bunun ¢esitli nedenleri var. Gaydaci, aletten
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cikan sesin siddetini ayarlayamaz. Bir kerede sadece tek bir nota
basabilir ve bir kez basladlgmda galdlgl parca bitene dek notay
kesemez. Nitelikleri ancak 1953 yilinda bilimsel olarak ifade edil-
se de, nota dizisinin bir benzeri yoktur.

Bir nota dizisinin basta gelen &zellikleri, seslerin perdesi ve
aralklardir. Standart orkestra perdesinde la notas1 440 hertztir
(veya 6nceki ve daha yerinde tanimlama ile séyleyecek olursak,
saniyede 440 ¢evrimdir). Ustalar1 tarafindan calinan gaydanin
nota dizisinde ise la notas1 459 hertztir. Ahsilmisin disindaki bu
perde, diyapazon veya baska yardimc aletler olmadan diinyanin
dért bir yanindaki gaydacilar tarafindan elde ediliyor.

Araliklar da ahsilmisin disindadir. Bildik diyatonik dizi, her bi-
ri 9/8'lik frekans oranina karsihk gelen ii¢ major tona, iki minér
tona (10/9) ve iki yarim tona (16/15) sahiptir. Biitiin bu sayilar
birbiriyle carpildiginda ortaya su sonug ¢ikar

9 x10° x16°
=2

8 x9% x15° )

’

ki bu da bir oktava karsilik gelir.

Daha ¢ok dik acih l¢gen virtliozi olarak taninan Py‘thagoras,
ayni zamanda 6nemli bir miizik bilginiydi. Hosa giden seslerin
kiigiik sayilarin oranlari ile ifade edilebilen ses araliklarina sahip
oldugunu biliyordu. Ama bunun nedenini bilmiyordu -biz de bil-
miyoruz. Bir oktav (2:1) kulaga hos gelir ve diger basit oranlar da
kulagl tirmalamaz.

Gaydanin nota dizisi dért minér ton, bir majér ton kullanir ve
hi¢ yarim ton kullanmaz. Yarim tonlar yerine, her biri bir yarim
tona (16/15) karsihk gelen, bir majér ve bir minér ton arasindaki
fark kadar artirilmis 27/25'1ik (baska bir deyisle 9/8-10/9=81/80;
16/156x81/80=27/25) iki aralik buluruz. 27/25’lik aralik, Eski Yu-
nanhlarin matematik hesaplarinda ortaya c¢ikan ancak bugiin bas-
ka herhangi bir dizide rastlanmayan biiyiik bir arahktir. Do ile re
notalar1 ve fa ile sol notalar1 arasindaki iki arahk gaydanin nota

dizisine kendine ozgl niteligini kazandirir. Basit bir matematiksel

47



inceleme, gayda nota dizisinin pentatonik (bes ses iceren) ezgiler
seslendirmek i¢in bir oktavi bélmenin en iyi yolu oldugunu géste-
rir. Klasik gayda parcalarinin biiyiik bir kismi bes nota iceren bir
dizide bestelenmistir. Dizideki dokuz nota (sol=415"ten 918’lik
yijl(sek oktavh ]a’ya) gaydacmln ti¢ farkh perdede pentatonik
miizik calmasina olanak sag]ar: sol, la ve re. Pek cok gayda ezgi-
sinin ve yaygin olarak bilinen Isko¢ melodilerinin, pentatonik di-
ziye bij_yiik Slciide yaklasan piyanonun siyah tuslan ile calinabil-
mesi rastlanti degildir.

Gayda miizigi matematiksel olarak mitkemmel oldugu kadar
(dinleyicinin azimli olmas: gerekse de) miizikal agidan da doyu-

rucudur. Ne yazik ki cogu insan bunun farkinda degil.
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Sol ve Sag

Gegenlerde, Amerikal bir cocuk psikolojisi profesérii, cogu
annenin bebegini sol kolunda tuttugunu agikladi. Bu sonuca,
uzun arastirmalardan ve sanat galerilerini gezdikten sonra
ulagsmisti. Profesér bulgularini alcakgéniilli bir bicimde “da-
ha 6nce bilimsel eserlerde yer almamis doga ile ilgili gézlem—
ler” olarak degerlendiriyordu. Bu olguyu agiklama cabas,
Scientific American clergisincle, bilincalt: algllama, insanlar
arasi iliskiler ve bebegin annesinin kalp atislarini isitme gerek-
sinimi ile ilgili baska diisiincelerin tartlslldlgl hareketli yazig-
malara yol acti.

Calismalarini New York'ta siirdiiren biri olarak arastirmaciyi,
daha az popiiler olan Avrupa yayinlarini izlemedigi icin elestir-
mek zor. Kiitiiphanede biraz arastirma yapmus olsaydi, Dr. And-
rew Buchanan'in daha 1862'de, konu ile ilgili parlak yorumlari-
nin yer aldig1, Glasgow Felsefe Dernegi Toplanti Tutanaklari'na
ulasabilirdi.

Buchanan &grenimini Glasgow Universitesi'nde yapti ve
1839'da, ftizyoloji, patoloji ve tedavi bilgisini igeren bir tip dah
olan “ag Kurami kiirsiisiine profésér olarak atandi. O giinlercle
kiirsii profesérlerine bugiin gésterilen sayg1 gosterilmediginden,
zor gﬁnler ge(;irdi. Bu sifaty taslyanlar, hiikiimet taratindan {ini-
versiteye zorla kabul ettirilen davetsiz misafirler gibi goriiliiyor-
du. Kralliktan veya tiniversiteden hicbir ticret almadiklarindan
6zel is yaparak gecinmek zorundaydilar ve gegimlerini ancak
saglayabiliyorlardl.

Buchanan, 77 yasinda (baskilara dayanamayarak) emekli ola-
na dek, hem ogretim gérevlisi hem de Kraliyet Hastanesi bas cer-
rahi olarak ¢ok yogun cahsmisti. Glasgow Universitesi tarihgisi
Coutts, bu konudaki diisiincesini nazik bir bicimde séyle belirti-
yordu: "gﬁrevinin sonuna dogru, yo]un sonuna gelmis biri olarak
yasinin etkilerinden tamamen uzak duramiyordu”, oysa bilimsel
yazilari ve Universite Senatosu'na karsi sézlii saldirilarina baki-

lacak olursa, ihtiyar profesér hala formundayd.
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..77 yasinda (baskilara dayanamayarak) emekli olana dek...

Sol ve sag konusundaki ilk incelemesinde, ¢ogu insamn neden
dikkat gerektiren veya karmasik isler icin sag ellerini, bir seyleri
tasirken ya da bir bebegi tutarken de sol ellerini kullandiklarin
acikladh.

Sag elin daha ftazla kullanildig icin daha giiglii oldugunu ileri
siriiyordu. Peki ama daha tazla kullanilmasinin nedeni nedir?
Ciinkii viicudun agirhk merkezi ortada degil hissedilir slciide
sagdadir. Viicut asag1 yukari simetrik de olsa, epeyce agir bir or-
gan olan karaciger sag tarafta yer alir ve genellikle sol tarafta ol-
dugu zannedilen ancak neredeyse merkezde yer alan kalp tarafin-
dan dengelenemez. Isitilebilir kalp atislart kalbin iist kismindan
kaynaklanir. Ust kisim sola yatik durumdadir, oysa kalbin geri
kalan kismi saga dogru uzanir.

Viicudun aglrllk merkezinin saga dogru kaym1§ olmasinin baz
ilging sonuglar1 var. Kollar ve gévde soldan saga dogru hareket
ederse, aglrhk merkezi biraz daha saga dogru kayar ve viicudun
dengesi bozulur. (Ayakta dengeli durabilmemiz i¢in, agirhk mer-
kezimizden gegen clil(ey ¢izginin zemine, iki ayagimizin simirladi-
g1 aralik icinde ulasmasi gerekir. Tek ayagin iizerinde dengede
durmak glg, bazen de imkansizdir: bir bacagmlm ve kolunuzu bir

duvara iyice yaslayip diger bacagimzi kaldirmayr bir deneyin.)
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Oysa sag kolla is yaparken oldugu gibi. sagdan sola dogru hare-
ket etmek, agirhik merkezini viicut merkezinin yakinina getirir,
béiylece dengeyi l(aybetme tehlikesi olmadan hareket daha bﬁyﬁk
bir mesate boyunca siirdiriilebilir.

Agrr bir yiik tasimak s6z konusu oldugunda sol el daha iistiin-
diir. Bir bavul sag elde ta§md1gmda, aglrllk merkezi dogal olarak
daha da saga kayar ve viicudun ters yone dogru egilerek eski ko-
numuna getirilmesi gerekir. Oysa yiik sol elle tutuldugunda agir-
ik merkezi sola dogru, yani viicudun ortasina dogru kayar ve
denge ashnda daha da gij(;lendirilmis olur. Yiik cok agirsa, den-
gelemek i¢in elbette saga dogru egilmek gerekir. Sag elle baska is-
ler yapabilmek icin bebegin sol kolla tutuldugu da diisiiniilebilir;
fakat solak anneler de bebeklerini sol kollarinda tasir.

Buchanan 1877 yilinda, agirhk merkezinin ayaklarin tabani ile
basin tepesi arasinda, tam ortadan gegen yatay eksenin yukarisin-
da m1 yoksa asagisinda mi1 yer aldigini inceleyerek konuyu tekrar
ele aldi. Erkeklerde aglrlll{ merkezinin genellilde yatay eksenin
yukarisinda oldugu sonucuna vards; daha ayrintih hesaplamalar
bu konumun sag ellerini kullananlarin yararina oldugunu goster-
di. Ote yandan, “son derece orantih bir viicut bigimi” bahsedilen
kadinlarda agirhk merkezi, yatay eksenin tam iizerinde veya ¢ok
yakmmdadlr, bu da sol eli kullanma egilimini bijyiik 6lciide arti-
rir. Bu sonug giiniimiizde yapilan ¢ahismalar tarafindan dogrulan-
madi, ancak Buchanan yine de hakh olabilirdi; o gﬁnlerde kadin-

larin viicut bicimleri farklydu.
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Tarih







I1. Bolim

Tarih

Ise Yaramayan Deney

1945 yilinda, radar ve niikleer teknoloji konularinda basarili
caligmalar yapmis bilim adamlarinin katlmasiyla, Glasgow Uni-
versitesi doga bilimleri béliimiinde bazi degisiklikler yasandi. B6-
liim, 1846’dan 1899’a dek profesérliik yapan Lord Kelvin'in etki-
sinin izlerini ta@lyordu.

Béliimdeki odalarin tekrar diizenlenmesiyle bu biiyiik adamin
cok sayida yadigirn giin 1s1g1na ¢ikti. Bazilar1 pek degerli seyler
degildi. Ornegin, bulanik bir sivi ile doldurulmus uzun bir U-bo-
ru bulunmustu ve bunun uzun zaman énce Kelvin tarafindan bas-
latilan, sivilarin akiskanhg ile ilgili bir deneyde kullanildig: s6y-
leniyordu. Profesér P. 1. Dee giiya séyle demisti, “Bir hafta daha
bekleyecegiz, o zamana dek deney sonuglanmazsa vazgegecegiz.”

Bu hil(éiyenin dogru olup olmadig bir tarata, benzer bir deney
yaklagik bir yiizyili agip giiniimiize kadar ulasti. Universitede ha-
la goriilebilen bu deneyde, yaklasik 50 santimetre yiiksekliginde
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Bir seyin mekanik modelini yapana dek...

kiiciik bir tahta merdiven kullanilmis. Uzun zaman 6nce st ba-
samaga yerlestirilen zift kiitlesi, dokunuldugunda hala sert, fakat
zaman icinde lav gibi asagidaki basamaklarin iizerine akmus.
Kelvin'in deney diiskiinliigii, onun fizige yaklasiminin saglam
ve zayif yanlarini gézler 6niine seriyor. 1884 yilinda Baltimore’'da

soyle demisti:

‘Fizikte belli bir konuyu kavrayip kavrayamadigimizin’ 6lgiisii

bana gére ‘Onun mekanik bir modelini yapip yapamadigimizdir.’

Baltimore’da verdigi derslerde bir siire sonra ayni konuya

dondi:

Bir seyin mekanik bir modelini yapana dek kesinlikle tatmin
olamam. Mekanik modelini yapabilirsem o seyi anlayabilirim.
Mekanik bir model yapamadlglm silirece anlayamam ve elektro-

manyetizma kuramini kabul edemeyisimin nedeni de budur.

James Clerk Maxwell tarafindan gelistirilen, 151310 da bir

elel(troman_yetil( da]ga olduguna dair ‘kuram, Kelvin'in evrene
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iliskin gortisiine esash bir meydan okumaydl. Galileo ve Newton
geleneginden gelen Kelvin, dogadaki biitiin olgular i¢in mekanik
bir aciklama bu]unabilecegine inamyordu. Fizik konusundaki bu
_yakla§1m termodinamik alaninda cok basarih olmustu ve Kelvin
bu yaklasimi elektrik ve 151tk konusundaki cahsmalarinda da gay-
retle siirdiirmiistii.

Kelvin'den &nce, 151g1n dalga kurami saglam bir bigimde orta-
ya koyulmus ve Newton'un, bir 151tk demetinin lambadan veya
baska bir kaynaktan yayilan bir parcacik (veya zerre) akisi oldu-
guna iliskin goriisiiniin yerini almisti. Ancak 151k bir dalga ise
icinde yol aldig1 ortam nedir; baska bir deyisle, 151k yol alirken
dalgalarin hareket ettirdigi sey nedir? Deniz dalgalari suyu hare-
ket ettirir; ses dalgalari ile havanin titresimi arasinda bir iliski var-
dir ve sismik dalgalar da yerkabugundaki sarsintilarla ilgilidir.
Bir 151k dalgas, elbette ki havanin veya suyun icinde yol alr, an-
cak Giines'ten gelen 151k 6rneginde oldugu gibi, boslukta da ko-
]ayca yol alabilir. Evrenin mekanik modelini yapabilecegine ina-
nan biri icin, dalgalar: tasiyacak bir ortam olmadan bir 151k dalga-
st var olamazd.

I§l]( dalgalarml tasiyan ortam olarak esir kavram ortaya atil-
di. Olaganiistii 6zellikleri vardi. Isik hizinda -saniyede yaklasik
300.000 km- yol alan titresimleri tasimak icin ¢ok kati olmasi ge-
rekiyordu. Diger yandan, Diinya ve gezegenler iizerinde gérii-
niir herhangi bir yavaslatlm etkisi olmadlgl icin son derece hafif
de olmaliyd.

Genel kani, rengi ve kokusu olmayan, ancak her yere niifuz
edebilen ve iginden 151k gectiginde hareket edebilen, pelte benze-
ri bir madde oldugu §eklindeydi. Olaganﬁstﬁ bir bicimde bir ara-
ya gelen bu nitelikleri kanitlamas istendiginde, Kelvin meselenin
“listesinden gelinemeyecek kadar zor olmadigimi” acikladi. Sonra
da, kolay kirilan kati1 bir madde oldugu halde ¢ok yavas olsa da
bir sivigibi akabilen, ziftten ve ayakkabi cilasindan s6z etti.

Esir, diyordu Kelvin, 1s1k dalgalarmm hizh titresimleri karsi-

sinda bir kat1 gibi, ancak diger durumlarda bir sivi gibi davranan
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bir cesit balmumudur. Isik dalgalarl cok yiiksek frekansh oldu-

gundan esirin tepkisini gézlemek gii¢ olabilir, ancak

... her seye ragmen ayakkabl cilasindan daha gizemli bir sey
degildir.

Esirin mutlak sekilde hareketsiz bir durumda olmasi gerektigi
de acikti. Giines sisteminde siirtiinmenin olmamasi bir tarata (ge-
zegenler kiitlecekimi yasalarina biitiiniiyle uyar), esirdeki her-
hangi bir kansikhk, Ay bir yildizin yakinindan gegerken yildiz-
dan gelensikta meydana gelen degisiklikler yoluyla saptanabilir-
di. Aslina bakilirsa, Ay ylldlZl tamamen engelleyene dek hicbir
degisiklik de olmaz.

Bu kadar 6nemli olmasina karsin esir, varllgl hi¢cbir zaman sap-
tanamayacak bir sey gibi gériiniiyordu. Ancak, 1887 yilinda A. A.
Michelson ve E. W. Morley adli iki Amerikali fizik¢i tarafindan
yapilan ustaca bir deney bu konuda bazi umutlar verdi.

Diinya, Giines ¢evresindeki yériingesinde saniyede yaklasik 32
kilometrelik bir hizla yol alir. Iginde 11k dalgalarimin yol aldig
esir ise hareketsiz kalir. Bu nedenle, Diinya ile ayn1 yénde yol
alan bir 1sik demeti, ters yénde yol alan bir 1sitk demetinden daha
hizli olmalidir. Tipk: bir yiiziictiniin dalgayr arkasina aldiginda,
dalgaya kar§lyﬁzdﬁgﬁnden daha hizh ylizmesi gibi. Michelson ve
Morley'in hassas deneyi, bu etkiyi bir 151tk demeti igin gosterecek
ve béylece de ele gegmez esirin gergekten var oldugunu kamtla-
yacak §ekilde tasar]anml§t1. Ancak deneyin sonucu §a§|rt1c1yd1.

Kullandiklar: alet bir girisimélger, baska bir deyisle. iki1sik de-
meti i¢in bir yans pistiydi. Ik 151k demeti, bir aynaya dogru yol-
lantyor ve yansiyip baslangic noktasina geri déniiyordu. Bu sira-
da yaklasik 12 metrelik bir mesafe kat ediyordu. Diger 151k deme-
ti ise ayn1 yolu ilkine dik a¢i yapan bir dogrultuda kat ediyordu.

[k 151k demeti Diinya'nin Giines yoriingesindeki hareketi ile
ayn1 yénde génderilirse, baslangic noktasina dénmesi, bu yone

dik bir dogrultuda génderilen ikinci 151tk demetine oranla biraz
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daha uzun siirmelidir. Tipki, bir yiiziiciiniin bir nehirde, énce
akinti yénijnde bir kilometre sonra da akmtl_ya kars: bir kilomet-
re ylizmesinin, nehrin akisina dik dogrultuda bir kilometre yiiziip
geri dsnmesinden daha uzun siirmesi gibi.

ki Amerikali, teleskopla iki 151k demetinin hareketini gosteren
parlak ve karanhk ¢izgilerin olusturdugu deseni inceledi. Daha
sonra dﬁzenegi doksan derece cevirdiler ve desenin ne kadar de-
gistigine baktilar.

Hi¢ degismemisti. Ne kadar ugrastilarsa da herhangi bir fark
bulamadilar. Bilim cevrelerinin kafasi karismisti, ancak bu uzun
stirmedi. Akla ilk ge]en yanit, esirin var olmadlglydl. Neyazﬂ( ki,
0 zamanin doga felsefecileri kral glplak hikéyesinden ders alma-
mislardi ve hi¢ kimse deneysesl bulgularm dayattlgl devrimci bir
karari almaya hazir degildi.

Irlandal fizik¢i G. F. Fitzgerald, konuya akla yakin gibi gorii-
nen bir agiklama getirdi. Fitzgerald, esir ile atomlar bir arada tu-
tan elektriksel kuvvetler arasindaki etkilesim nedeniy]e, hareket
eden bir cismin boyunun, hareketin gerceklestigi yoénde biraz ki-
saldigini 6ne siiriiyordu.

Iki 151k demeti arasindaki yarista, Dﬁnya'nm esir icindeki ha-
reketiyle aym dogrultuda olan pist kisalmis oysa diger pistin
uzunlugu degismemisti. Aradaki fark, paralel yol ile karsilastiril-
diginda dikey yolculugun daha uzun siirmesini ve yarisin berabe-
re bitmesini aciklamaya yeterdi.

Fitzgerald'in kisalma kurami, Michelson-Morley deneyinin ne-
den basarih olmadlgml kesinlikle aglk]lyordu, ancak gegerliligi
uzun siirmedi. Yirminci yiiz_yllln baslarinda, Einstein konuyu ele
alarak, Newton tarafindan ortaya atilan ve bir hareketsizlik duru-
mu ile diizgiin dogrusal (yani sabit hizli) bir hareket durumu ara-
sindaki fark ayirt etmenin olanaksiz oldugunu One siiren géreli—
lik kuraminin ilk biciminden s6z ctti.

Sabit hizla gidcn bir ugagin i(;indeyken, ucagn hareketsiz du-
ran bir bulutun yanindan mi gectigini, yoksa hareketsiz bir uca-

gin yamndan ters yénde bir bulutun mu gectigini séylemek icin

59



yapabilecegimiz ikna edici bir deney yoktur. Daha genellestirerek
séiylersek, mekanigin biitiin yésalarl ucakta da yerde de aynldlr;
cay demlikten ayni hizla dékiiliir ve hoparlérden gelen ses ayni
6lciide bozuktur.

Einstein, Z\Aichelson—Morley clene_yini Fitzgerald'ln akla yakln
kisalma kuramini kullanmadan gegersiz kildi. Hi¢ kimse New-
ton’un, laboratuvar ister hareketsiz olsun isterse bir dogru tizerin-
de sabit hizla hareket etsin, herhangi bir mekanik deneyinin so-
nucunun degismeyecegi yargisini tart1§m1_y0rdu bile. Bununla
birlikte, Michelson ve Morley bir opti]( deneyinin tarkh bir sonuc
verecegini 6ne siiriiyordu. Einstein bunun sagma oldugunu dii-
siindii. Doganin yasalari, optik laboratuvarinda da dinamik labo-
ratuvarinda da ayni olmallydl ve bu nedenle esirin varllgmdan s0z
edilemezdi.

Ozel Gérelilik Kurami'nin temelini olusturan bu yarg1|ar
1905'de yayimlandi ve bu esir kuraminin sonu oldu. Yine de esir,
sonraki 30 y1l boyunca ders kitaplarinda tek tiitk gériinmeye de-
vam etti. Sonunda, kalorik ve flojiston (eskiden biitiin yanic

maddelerde bulundugu varsayllan aglrllksm ve ucucu 6z) kuram-

1905'de yayimlanan bu yargilar esir kuraminin sonu oldu.
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lari ile birlikte, gegersizligi kanitlanana dek yararl olmus, simdiy-
se ¢coktan unutulmus kavramlarin arasindaki yerini ald1.

Einstein'in gorelilik kurami bugiin bize sagduyunun giiciinii
kanitlayan bir sey olarak gériinse de, ilk ortaya atildiginda sim-
sekleri tizerine cekmisti. 1922 yilinda [sve¢ Kraliyet Bilimler Aka-
demisi'nin Einstein’a Nobel Fizik Odiiliinii vermesi de bu duru-
mu degistirmedi. Hatta 6diil gerekcesinde bile gérelilik kuramin-
dan s6z etmekten kacinmislardu.

“sir kuramini gecersiz kildiktan ve bilimin yasalarina o giize-
lim degismezlik 6zelligini iade ettikten sonra, Einstein yeni fizik
yasasinin sonuglarini dikkatle incelemeye basladi. Mekanigin te-
mel yasalarinin yepyeni bir bicimde formiile edilebilecegi sonucu-
na vardi. Newton'un hareket yasalar1 yavas hareket eden cisimler
icin tamamen dogru_ydu, ancak bircok durumda bir cismin hiz
arttikca kiitlesi de artlyordu.

Bu degi§iklik bir tren ya da bir otomobil i¢in 6nemsizdir, oysa
bir x-151m lambasinin iginde hizlandinlan bir elektronun kiitlesi
iki katina cikabilir. Bir cismin enerjisi arttiginda kiitlesinin de ar-
tacagim gosterdikten sonra Einstein, bir cismin enerjisi azalirsa
kiitlesinin azalacagml kamtla_yarak calismalarina devam etti.
Uzun séziin kisasy, kiitle ile enerji esdegerliydi.

Kiitle ile enerji arasindaki ahsverisin miktar1 cok biiyijktij ve
giiniimiizde hemen herkesce bilinen E=mc? esitligi ile ifade edi-
li_yordu. Bu esitlikte E enerji, m kiitle ve ¢ de 151k hizidir. Giinliik
dilde soyleyecek olursak, herhangi bir maddenin bir gram:
25.000.000 kilovat-saat enerjiye esdegerdir.

Gorelilik kuramina yapllan bu ekleme, Giines'in kesintisiz 1s1-
nim1 konusunda bir agiklama getirerek zor bir problemi de ¢6zdii.
Giines 1simiminin maddenin enerjiye yavas ama verimli bir bicim-
de déniismesinin sonucu oldugunu artik biliyoruz. Aym basit sii-
rec niikleer enerji ve atom bombasi icin de geqerli. Kelvin'in

oyuncal( merdiveninin basamaklarinda bir tarih aklyor.
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Ucusun Onciileri

ilk bilimkurgu yazarlarinin esin kaynagi olan havada u¢ma dii-
siincesi, 1783 yihinda Montgolfier kardeslerin basarisindan énce
birka¢ yiizy1l boyunca miithendisleri ve sarlatanlari da 6zendirmisti.

Sicak hava balonu igin gereken biitiin tel(noloji, ilk ucusun ger-
ceklestigi tarihten yiiz y1l 6ncesinde de vardi. Ashinda, daha on
besinci yiizyilda yolcu tasiyan bir balon yapmak igin ciddi bir gi-
risimde bulunulmustu.

Tasarimcinin (iinii uzun siireli olmayan bir italyan), balonu ye-
teri kadar biiyiik yapmamasi nedeniyle bu deney basarisizlikla so-
nuclandi. Fizik ve kimyanm heniiz pozitif birer bilim olmadlgl
giinlerde, sézde pilotumuz, sicak hava ile soguk hava arasindaki
yogunluk farkinin oldukea kiiciik oldugunu kavrayamamisti. On
sekizinci yiizyilda bile tasarimcilar, asil énemli konu olan duma-
nin sicaklig1 yerine bilesenleri iizerine kata yoruyordu. Montgol-
fier kardesler, kagt, yiin ve samanda karar kilmadan 6nce, eski
ayal(kabllar ve bﬁ_yiil( et par(;alarl da dahil olmak iizere cesitli ya-
nict maddeler denemislerdi.

ilk mucitlerin asil ilgisini geken sey insan giiciiyle ugmakti. Tek-
nik yakla§1mlar1 burada da yanlxgtl. insanin yalmzca kas gﬁcﬁyle
uzun siire havada kalamayacagini diistinmekte az ¢ok hakliydilar.
Bugiin bile bu neredeyse imkansizdir. Yukari dogru yiikselme so-
runu bir ucurumun veya bir kulenin tepesine glkllarak (;('jzijliiyor-

CILl, ancak ucus neredeyse her zaman felaketle sonuglanl_yordu.

...l)a&lrlsnzlléml bir kuyruk eklemedeki kararmzhgma l)zlgh.yordu.
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On birinci yiizyilda yasamis bir Benedikten kesis olan Malmes-
bury’]i Eilmer'in, bacaklarinin kmlmasma_yol acansertbir inisten
6nce, 180 metreden fazla ugtugu giivenilir kaynaklarda yer ali-
yordu. Malmesbury’li Eilmer, olaganiistii bir sezgiyle, kanatlarim
tamamlayacak bir kuyruk eklemedigi icin ucusun dengesiz oldu-
gunu kavramist.

Tungland Basrahibi John Damian, 27 Eyliil 1507'de velinime-
ti [sko¢ Krah IV. James’e simyanin giiciinii géstermek i¢in ken-
disini Stirling (iskogya'da bir kent) Kalesi'nin bur¢larindan asagn
blral(tlgmda, Paris’e dek hic durmadan ugacagini umuyordu.

Damian’in ugus araci, hi¢ de sasirtici olmayan bir bicimde, bir
kusun kanatlar 6érnek alinarak yapilmisti, ancak William Dun-

bar’in hicivli bir siirinde anlattlgl gibi pek verimli islememisti:

Hizla cirpti parlak kanatlarini

Bosunaydi ¢cabasi, hemen boylad: yeri
Camura batti ba§tan asagi

Siiziildii camurun icinde tipki bir kus gibi

Kaza, tarih¢i Leslie taratindan daha acik bicimde anlatilmisti:

Stirling’in kale duvarindan ugtu ancak hemen yere diistii ve

uyluk kemigini kird.

...John Damian kendisini Stir|ing Kalesi'nin bur¢larindan

asag: biraktiginda...
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Damian bu isi uyluk kemigini kirarak atlattig1 i¢in sanshyd.
Kuslarin ucusunun gerisinde yatan aerodinamik ilkeleri anlama-
misty; dort yiizyll gecene dek de kimse anlamayacaktl.

Ucusun é6nciileri kuslarin zahmetsiz ucus yeteneginin etkisi al-
tinda kalmislar ve bu yiizden de, anlasilir bir bicimde, cabalarini
kanat yapma iizerinde yogunlastirmislardi. Leonardo da Vinci ol-
dukca dogru bir bicimde, kaldirma kuvvetinin kanadin iizerinde-
ki ve altindaki hava basinci arasindaki farka bagh oldugunu dii-
siindii. Oysa (yanilgiya diiserek) bu etkinin, kanadin altindaki
havay: sikistiran kanat ¢cirpma islemi ile saglandigina “ve bu ha-
vanin basincinin kusu yukari kaldirdigina” inand.

[Ik mucitlerin higbiri, yalnizca kanatlari ¢irpmanin ugusu siir-
diirmeye yeterli olmadigini fark etmedi. Bir kus, tipk: bir ugak gi-
bi, havada kalmak icin kaldirma kuvvetine ve ileri dogru gitmek
icin de itme kuvvetine gereksinim duyar. Kaldirma kuvveti kus
tarafindan da ucak tarafindan da hemen hemen ayni bicimde sag-
lanir. Kanatlar ileri dogru hareket ederken hava akimi ikiye bélii-
niir, bir kism l(anatyiizeyinin altindan akarken bir kismi da iize-
rinden akar.

Ustteki yol daha uzundur ve bu nedenle iist taraftan akan hava,
kanadin altindan gegen diger yarlslndan geri kalmamak icin daha
hizh yol almak zorundadir. Hava daha hizh yol aldiginda daha dii-
siik bir basing uygular. Spreylerde de kullanilan bu etki, kanadin
ust yijzeyindeki hava basincinin alt ylzeye oranla daha diisiik ol-
masina yol agar. Bunun sonucu olarak da kanat havada kalabilir.

Kanatlarin iizerinden hizh birhava akisi saglamak da elbette ki
biiyiik bir sorundur. Bir ugagin pervanesi, aslinda dikey kaldirma
kuvvetinden ¢ok yatay itme kuvveti saglayan bir ¢esit kanattir.
Bir kus ise pervanenin yaptig1 isi yapmak igin kanatlarinin ug kis-
mina yakin genis tiiyleri kullanir.

Ucus sirasinda bu tiiyler, 8’e benzeyen bir hareket yaparak, ha-
vanin yonini ve basincini hem itme hem de kaldirma kuvveti
saglayacak bicimde ayarlamak igin siirekli olarak egilip biikiiliir-

ler. Bu yéntem olduk¢a yararlidir ve kusa cok hassas manevralar
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yapma olanagl saglar. Ancak kesinlikle, bir pervane kanadinin
dairesel hareketi kadar verimli degildir.

Kuslar, hareketli kanat geometrisi ve iceri ¢ekilebilir inis ta-
kimlar1 sorunlarini uzun zaman 6nce ¢6zmiislerdi. Aglrllklarml
azaltma konusunda da daha ftarkh bir yolla 8nemli bir basar elde
ctmislerdi. 2,1 metrelik bir kanat a(;ll(hgma sahip bir kusun iske-
leti yalmzca 113 gram agirhgindadir. Disleri olmadig1 ve bu ne-
denle de cene kemikleri ve bunlarla baglantlh kaslarin sayis1 az
oldugu icin kuslarin katasi ¢ok hafiftir. Dislerin gorevi olan 6giit-
me ve karistirma isinin bﬁyﬁk klsmmlyapan tashk epeyce aglrdlr.
Ancak agirlik merkezi, kanatlarin olusturdugu kaldirma merkezi-
nin altinda olacak bicimde, gévdenin arka tarafina oldukea iyi bi-
¢imde yerlestirilmistir.

Bu, bir kusun ucus sirasinda kendinden dengesiz oldugu anla-
mina ge|ir, ancak dengesizhk pel( cok acidan yararlldlr, ciinkii
govdenin daha kolay manevra yapabilmesini saglar. Otomatik pi-
lot, yani kusun kiiciiciik beyni etkili bir kumanda saglar, oysa bir
ucak tasarimaisi bu tehlikeyi géze alamaz, ¢iinkii otomatik pilot
sistemi arlza|and1gmda pilotun eli kolu baglamr.

Bir kusun motorlar: sadece, tohum, solucan, bécek gibi prote-
ini yiiksek fakat posasi ¢cok az olan siiper yakitlar kullandig1 igin,
olduk¢a verimlidir. Kusun sindirim islemi hizhdir, bazen yalmzca
birkac¢ dakika siirer ve alinan besinin bﬁyijl( bir kismi viicut agr-
hgina doniistiirdliir.

Bir kusun kan dolasimi da tutumlu bir bicimde diizenlenmistir.
Tavuklar ve hindilerin saga sola kosmalari gerektiginden bacak-
larina oldukga fazla kan gider. Gégiis ve kanat kaslarina giden
kan miktar1 ise cok azdir. Bu da bogazina diiskiinlere, kirmizi et
ile beyaz et arasinda hos bir secim yapma olanagi saglar. Akciger-
ler kiiciik de olsa kemiklerin icinde ve gévdenin baska yerlerinde
bulunan cesitli hava kesecikleri ile baglantlhdlr. B(’jylece, bir kus
veterli sogutma kapasitesi elde eder ve hizli hareket veya manev-
ra icin ek caba harcamak gerektiginde giiglendirici kompresére

esdeger bir sisteme sahip olur.

65



Kuslari taklit etme arzusu ile yanip tutusan ortagag ve Rone-
sans mucitleri, ucak pervanesinin énciisii olan yel degirmeninin
akla getirdigi olanaklari 6nemsemediler. Cocuklarin iyi bildigi bir
oyuncak, iizerinde sarmal bigiminde bir yiv olan bir ¢ubuga taki-
h bir pervaneden olusur. Pervane yul(an dogru yeteri kadar hizh
itilecek olursa, havalanir ve ucar. Gériiniisii buna az ¢ok benze-
yen oyuncaklar on besinci yijzylla ait el yazmalar\nda gésterili-
yor, ancak u¢gma denemelerinde pervane hic gésterilmiyor, demek
ki diisiinceden tam olarak yararlamlamamus.

Leonardo bir helikopter tasarlamisti ve yaptig1 kiiciik bir mo-
del de ger(;el(ten ucmus olabilir, ancak o da bu diisiincenin pesi-
ne diismedi. Siiphesiz, dogada bu tiir bir dairesel hareketin &rne-
gi yok ve u¢ma cabalarinin doganin taklit edilmesi yéniinde olma-
sinl dogal karsilamak gerel{iyor.

Ik miihendisler gogunlukla, yaptlklarl deneylerin uzun vade-
deki etkileri iizerine tahminler yiiriitecek kadar genis bilgi sahibi
olu_yorlardl. On _yedinci _yiiz_yllda yasamis bir cizvit olan Frances-
co da Lana, sicak hava balonunun temel ilkesini bulmus, ancak
basarili olmasi halinde diinyada huzur kalmayacagim diisiindii-

giinclen arastirmaktan vazgecmisti.
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Dalgalar

Bir siire 6nce taninmis bir hanimdan, “Marconi'nin telsizi icat
etmesine yardimar olan algakgéniillii Iskog bilim adami” konu-
sunda bilgi isteyen bir mektup aldim.

Mektubun yazar birkag ipucu da vermisti. Bunlardan bir tane-
si bir denizalti maketinin telsiz ile kumanda edildigi, High
Wycombe (Ingiltere’'de bir kent) yakinlarindaki bir gélciige ¢iki-
yordu. Mucit iilkesini terk etmisti ve 1960’lh yillarda &ldiigiine
inanihyordu.

Kuskusuz, telsizi Marconi’den énce buldugunu iddia edebile-
cek birkac kisi vardi. Bunlardan bazilari, 6nemini veya olasi ya-
rarlarin1 anlamadan telsiz ile iletisim kurmay: gercekten basar-

misti. Marconi’'nin kendisi sunlar yaziyor:

...uzun mesafeli telsiz telgrafm miimkiin olduguna b\'jtl'jnijy|e
inanan ilk insan oldugundan, James Bowman Lindsay adi gele-

cek kusaklara tasinmalidir.

Lindsay, St. Andrews Universitesi'nde egitim gordii. Insanin
ortaya cikis zamani ve yerini belirlemek amaciyla, 50 dil iizerine
yapilan dilbilimsel bir arastirma olan Pentecontaglossal Dicti-
onary veya elektrik deneyleri ile mesgul olmadigi zamanlarda
Dundee Universitesi'nde ders veriyordu. 1845 yilnda, Atlantik
Okyanusu boyunca uzanacak bir kablo ile ilgili bir tasariyr halkin
bilgisine sundu ve 1853 yilinda da Dundee Advertiser gazetesi
Lindsay'in

...suyun altindan gecen bir kablo olmadan diinyanin dért bir

yanina aninda bilgi aktarilabilecegini buldugunu

bildirdi. Lindsay’in diisiincesi, suyun kendisini bir iletken olarak
kullanmakti. Verici, birbirlerinden birka¢ yiiz metre uzakta ola-
cak bicimde suyun icine batirilmis iki bii_yijk p|aka_ya bagll bir

telgrat anahtarindan ve bir pilden olusuyordu. Tay Irmagi'nin
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karsi kiyisina yakin bir yerdeki benzer iki plaka da bir ahciya
baglanmigti. Denemeler oldukca basarilhydi ve bu yéntem telsiz
telgraf olarak adlandirilabilirdi. Ancak mesafe birkac kilometre
ile sinirhiydr ve diisiince gelistirilmedi.

Radyo dalgalari ile deney yapan ilk insan biiyiik olasilikla Gal-
vani'ydi. 1780 yihnda Galvani, arada bir metre kadar bir mesafe
oldugu halde, bir elektrostatik iiretecten bosalan elektrigin &lii bir
kurbaga_yl sigrattigini tark etmisti. Daha 6nce elektromiknatish
telgrafi ve elektrik motorunu icat eden, Princeton Universitesi
profesérlerinden Joseph Henry, 1842 yilinda, bir elektrik bosal-
masinin on metre kadar uzakta bulunan igneleri miknatisladigim
buldu. Bu etkiyi, aradaki boslukta yol alan bir elektrik parazitine
bagladl ki bu da dogr‘u bir aglklamaydl. Bir elektrik bosalmasi iyi
bir radyo dalgasi kaynagidir ve Marconi tarafindan ilk alcilarda
da kullanilmistir.

Galvani'den _yakla§1k bir yijzyll sonra Edison, i§leyen bir man-
_yetik titresim aletinin (bug\'jn de elektrikli zillerde kullanilan tiir-
den bir alet) _ya](lmndaki herhangi bir metal cisimden, titresim
aleti ile bir baglantm olmadlgl halde, elektrik akim cekilebilece-
gini fark etti. Bunun nedeninin “esir ile ilgili yeni bir kuvvet” ol-
dugunu diisiindi. Elihu Thomson (sonradan Thomson-Houston
Company’nin kurulmasina yardim edecek olan 18 yasinda bir de-
likanh), ayni etkiyi bir inditkleme bobini ile de gézledi.

Hem Thomson hem de Edison, bu deneylerin 6nemini géreme-
dikleri i¢cin daha sonra pisman oldular. “O zamandan bu yana be-
ni hayrete diiseren sey, esir ile ilgili kuvvet konusunda yaptigim
deneylerin sonuclarini kullanmayr diisiinmeyisimdir,” diye yaz-
mist1 sonradan Edison. “Kendi calismamdan yararlanabilseydim,
elektrik sinyallerini kullanarak uzun mesafeli haber yollamay:
ben bulurdum.”

Amerikali bir 8gretmen olan Amos Dolbear, 1882 yihnda
Londra’da yeni bir telgrat mekanizmasi gelistirdi. Bir mikrofon
iceren verici, altin kaplama bir ucurtma ile topraga gémiilmiis bir

metal levha arasina baglaniyordu. Alic1 da teneke bir dam ile yer
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arasina baglanm1§t1, oysa alicr aleti herhangi bir seye baglamadan
sadece elde tutarak da temiz sinyaller (‘Yankee Doodle’ ve ‘God
Save the Queen’ marslari da bunlarin arasindaydi) duyulmustu.

1879 yilinda, David Hughes, kulaginda bir telefon ahizesi ol-
dugu halde, Londra’da Great Portland Caddesi'nde bir asag: bir
_vukarl ylriiyor ve birkag yliz metre uzakhktaki evinde bulunan
bir indiikleme bobini tarafindan iiretilen sesleri dinliyordu. Royal
Society'nin ¢ tyesi bu olayl incelemis ve Hughes'u dahaileri git-
memesi i¢in uyarmlslardl. Edison ve konuyla ilgili ilk deneyleri
_yapanlarln bir kismi doga bilimleri alaninda egitim almam1§lard1,
fakat Royal Society'nin iiyelerinin, Hughes'un géosterisi ile 1864
yilinda Maxwell tarafindan ortaya koyulan radyo dalgalar kura-
mi arasinda baglantl kurmasi gerekirdi.

Ashnda Heinrich Hertz'in erken 6liimii telgrat konusunda
6nemli bir ilerlemeye yol acti. Karlsruhe Politeknik’te profesér
olan Hertz, Maxwell'in kuramsal olarak ortaya koydugu elektro-
manyetik dalgalari laboratuvarda tiretmeyi ve belli bir mesateden
saptamay! basardiginda yalnmzca 30 yasindayd.

Hertz, 1894 yilinda daha 36'sindayken 6ldii. Ingiliz fizikci (ve
biiyii merakhsi) Oliver Lodge, kendi cahsmalarini da 6ven bir an-
ma mektubu yazdi. Mektup yayimlandi ve o sirada 20 yasinda olan
Marconi'nin ilgisini ¢ekti, béylece bu yeni dalgalarla haber yolla-

ma diisiincesinin dogmasini sagladi. Alexander Popov da iilkesi

Royal Society'nin ii¢ iiyesi ...daha ileri gitmemesi i¢in uyarmsti.
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Rusya’da aymi diistincenin pesindeydi ve cogunlukla radyoyu bu-
lan kisi olarak anihir.

Konu_yla ilgilenenlerin bazilar, deney ile kuram arasindaki
boslugu dolduracak kadar bilgiye sahip olmayan alayhlardi. Yan-
hs aciklamalari kabul ederek yanhs yollara sapmislar, aralarindan
bir tanesi de ileri gelenlerin s6ziinii dinlemek yamlglsma diismiis-
ti. Bu hikéyeden mucitlerin ¢ikarmasi gereken bir ders var: bii-
yiik bir kisminiz bes para kazanamayacaksiniz oysa aranizdan bi-

ri belki de bir altin madeninin tizerinde oturuyor.



Rum Atesi

Birkag _yll énce bir ingiliz kimyacmm Rum atesinin sirrini kes-
féttigi aciklanmisti. Bu pel( o kadar da gizemli bir sey degil ashn-
da (Profesér J. R. Partington 1960'da konuyla ilgili bir kitap yaz-
mist1), ancak §ijphesiz ilginq bir hikéye.

Sindirme amaghi silahlar -gergekleri de hayal iiriinii olanlari da-
eskicagda da bugiinkii kadar 6nemliydi. Bu silahlardan bazilan,
érnegin alev makinesinin ve molototkokteylinin ilk bigimleri ¢cok
etkiliydi.

Yangn ¢ikaran ilk silahlar, cogunlukla yakin zamanda bulun-
mus bir sey olarak diisiiniilse de, ¢ok uzun bir siiredir kullanilan
Ortadogu petroliine dayaniyordu. Irak ve Iran’in bazi bslgelerin-
de, petroliin cesitli bicimleri yeraltmdan sizarak ylizeye cikar. Bin
ylldan daha uzun bir siire 6nce petrol [stanbul’a (o dénemdeki
adiyla Konstantinopolis'e) getiriliyor ve hamamlarin isiilmasinda
kullamliyordu.

Petrol iiriinleri, ilk bilim kadini tarafindan bulunan bir islem
olan damitma yoluyla elde ediliyordu. Bu kadin, Hiristiyanhgin
ilk dénemlerinde yasamis Misirli bir simyaci olan Yahudi
Mary'ydi. Mary ayrica, alevle temas ettiginde bozulan maddeleri
kaynar su i¢ine daldinlmis bir kap i¢inde pisirme y6ntemini de
gelistirdi. Bu yéntem, Fransizca banyo sézciigii ve Mary isminin

birlestirilmesi ile benmari olarak anihr.
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On ikinci yiizyllda ya21lm1§ ancak ](a_ynagl daha eskiye, Eski
Yunan kaynaklarina kadar uzanan, Liber Ignium ad Comburen-
dos Hostes (Diismanlar Yakmak icin Atesler) adli kitapta, kendi
kendine tutusan cesitli ates yaklcﬂardan s0z ediliyor. Kitaba go-
re, kiikiirt, bitiim, pirit, dut suyu ve kirecten olusan kuvvetli bir
karisim hava gegirmez kutularda saklanmaliydi. “Diisman kuv-
vetlerini atese vermek istiyorsaniz, geceleyin gizlice bu karisimi
onlarin iizerine dékiin. Giines glktlglnda hepsi yanacaktlr."

Romalh tarihci Livius, MO 186 yilindaki Bakiis senligi sirasin-
da senlige katilanlardan bazilarinin, suya batirildigi zaman alevler
cikararak patlayan kiikiirt ve kiregten yapilma mesaleler tasidig:-
ni anlatir. On ikinci yiizyilda yasanan bir deniz savasini anlatan
bir Qinli tarihci, suya ¢arptig1 zaman alev alan, kéglt torbalar ici-
ne yer|e§tirilmi§ kiikiirt ve kirec iceren fiizelerden s6z eder. Bu
anlatilanlar neredeyse kesin bir bicimde gercekdisi seylerdir.
Rum atesi ise yeterince gergekti.

Rum atesi, yedinci yiizyihin sonlarina dogru Konstantinapo-
lis'te gelistirilmisti ve 1453 yilinda sehir Tiirklerin eline gegene

dek siiren saldirilarin piiskiirtiilmesinde ¢okca kullanilmisti.

... sir bir melek taralindan Bizans Imparatoru'na agikland.
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Rum atesi ashnda yalnizca yanan petroldii. Elle calisan kiigiik
ve ilkel bir pompa ile firlatihyordu. O caglarda yasamis bir vaka-
niivis “demir kalkanlarin gerisinden bosaltilan kiiciik sitonlar-
dan” ve “hazirlanan atesin bu sifonlarla diisman askerlerinin yii-
ziine firlatilabildiginden” s6z ediyor. Daha sonraki bir yazar, “de-
niz carpismalarinda iginden nafta firlatilan boruya” benzeyen bir
sirnganin hekimlikte kullamldlglm anlatlyor.

Konstantinopolis’e yaptiklar saldinlarda birkag kez kavrul-
duktan sonra Araplar, Rum atesi yapmay: 6grendiler ve alev al-
maz gi_ysilerle korunan ézel nafta birlikleri olusturdular. Araplar
ayrica, benzine benzeyen ve biiyiik olasihkla hammaddelerin da-
mitilmasi ile elde edilen daha seyreltik bir akiskan olan bir “kiz-
gn alevli petrol” iirettiler.

Haghlar, pek ¢ok kusatma sirasinda kendilerine karsi kullani-
lan Rum atesi karsisinda saskina déndiiler. Psikolojik savas da ol-
dukca et](ili_ydi. Bizansh kimyagerler, bu atesin sirrnin bir melek
tarafindan Bizans [mparatoru’na agiklandigi ve bu sirri ¢dzmeye
cahsanlarin aninda élecegi hikayesini yaymislard.

Aninda 6lecek kadar yanmayan birliklerin, alevleri izleyen 6l-
diiriicti serpintiye dayanamayacagina da yaygin bir bicimde ina-
niliyordu. Siseler iginde firlatilan alevli petrol giiya, biiyiik bir gii-
riiltii ve dehset verici bir ishik ile kaleleri yikiyordu.

Hagch Seferleri zamaninin tarihgileri, Rum atesinde “Dogu’da-
ki pinarlardan” elde edilen bir sivinin kullanildigindan séz eder.
Damitilmis nafta (veya benzin) cok uzaga firlatilamiyordu, ancak
csl(i(;aga ait tarifler, yanici karisimin kiikiirt ve recine ile koyulas—
llrlldlglm, bﬁylece daha uzun mesafelere f‘lrlatllabildigini ve hede-
fe yapisabildigini soyliiyor.

Rum atesi, oldukea kiigiik degisikliklerle yirminci yiizyila ka-
dar ulasan ustaca iiretilmis bir silahti. O dénemlerde teknoloji bir
hayli ge|i§tiginden eski(;agm savas miihendislerinin ustallgl bizi
sasirtmamali. Romallar beton yapilar insa ediyor, borularla su ta-
siyor ve merkezi 1sitma yaplyorlardl. Platon’un, ders saatinin gel—

digini belirtmek igin giin agarirken bir diidiik ¢alan, su ile calisan
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alarmh bir saati vardi. Eski Yunanh baska mucitler de guguklu
saat ve takvimli saat kullaniyorlard.

Simyacilar, ¢ogunlukla sarlatan veya tickagitci olarak goriilse-
ler de, becerikli birer teknoloji uzmanlanyd]. Rum atesi de, bize
hala yararll dersler veren eskigag miihendislerinin pek cok gergek

basarilarindan biriydi.



Bilim Nasil Gerceklesmez

DNA, kalitim ile ilgili onemli bi|gi|er barindiran ve bir bakima
hayatm sirlarini iceren bir maddedir.

DNA molekiillerinin karmasik bir yapisi var ve bu yapi, uzun
zamandir kullamlan x-151n1 ile inceleme yﬁntemleriyle yl“arca in-
celendi. 1950’lerin basinda Londra King's College’da, Maurice
Wilkins ve Rosinald Franklin'in elde ettigi goriintiiler sarmal bir
yapt izlenimini veriyordu. Bu daha sonra, Cambridge Cavendish
Laboratuvari’nda cahsan James ). Watson ve Francis Crick tara-
findan ustaca tasarlanmis ve ikna edici bir yéntemle dogruland.

Dogrucu Jim Watson (lakap eski bir is arkadas: taratindan ta-
kilmist1), bu 6nemli olaydan hareketle, iyilerin ¢ok iyi kétiilerin
cok kétii oldugu, belirsizlik ve casuslarla dolu hareketli bir hika-
ye yazmistr.®

iyi adam bir taneydi, o da Dr. Watson'in kendisiydi, oysa ké-
tiiler cesit cesitti: birlikte ¢cahstig kisi (“Francis Crick’in al¢akgé-
niilli oldugu zaman hatirlamam ... 35 ylldlr durmadan konusu-
yor ve daha ortaya neredeyse degerli hicbir sey ¢ikmadi”); en
énemli yardimcisi (“Siiphesiz Rosy'nin gitmesi veya haddinin bil-

dirilmesi gerkiyordu ... ne ya21]( ki Maurice, Rosy’yi ](apl disar

Dogrucu Jim Watson ... iyilerin ¢ok iyi kétiilerin cok koti

oldugu bir hikaye yazmisti.

# James ). Watson 1968 The Double Helix (Londra: Weidenfeld and Nicolson), (//(i/i
Sarmal, TUBITAK Popiler Bilim Kitaplar, 1993).
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edecek uygun bir yol bulamamisti”); Amerikah diizenbaz bir ra-
kip (“Cal Tech'in iinlii kimyacisi Linus Pauling ingiliz centilmen-
liginin simirlamalarina tabi degildi”); sir saklayan bir adam (“Gé-
riintiiniin Maurice’e ait olmasi gibi acikh bir durumla kars: kars:-
yaydik. Onunla konusmak disinda yapilacak hi¢bir sey yoktu”);
ve Cavendish Laboratuvarlari'nin Deneysel Fizik Profesérii (“O
siralarda, bu antika adamla daha sonra yeniden iliskim olacag hic
aklima gelmemisti ... profesériimiiz DNA kisaltmasinin ne anla-
ma geldigini bile bilmiyordu”).

[kili Sarmal kitabinin kapagina Lord Snow’un yazdig1 6vgiide,
Watson'in kitabi igin tartisilmasi gereken bir yargiyla “Edcbiyat-
ta bir benzeri yok” deniyor ve s6yle devam ediliyor, “... yaratici
bilimin ashinda nasil gergeklestigini gézlcr oniline seriyor."

Yaraticr bilim ile, ne topluma bir hizmet vermek ne de ente-
lektiiel merak doyurma]( icin ug‘rasllmlyor gibi gorilintyor. Ge-
rekirse herkesi yolun disina iterek bir Nobel Odiilii kazanmak
icin ugraglllyor. Tip Arastirmalar Konseyi'nin gizli raporlarl ve
6zel mektuplar (Pauling’in Cambridge’'de okuyan ogluna yaz-
diklar), ral(ip laboratuvarlardaki gelismeleri haber almak icin
inceden inceye arastirilmisti. Ancak Cambridge'de yapllan calis-
ma siki bir sekilde korunuyordu (“Sir saklamak, biitiin atomla-
rin koordinatlari tam olarak elde edilenc dek bir anlam tasiyor-
du ... Pauling ikili sarmali ilk kez Delbruck’'dan duydu ... ondan
Linus’a bunu séylememesini istemistim ... ne var ki istegimi g6z
éniinde tutmamist1”).

Universite yaymlannm, Watson'in kitabln]yaylm]amamaSI ge-
rektigine karar verdikten sonra, Harvard Universitesi Rektorii ve
Senatosu, bilim adamlar arasindaki bir tartismanin icinde olmak
istemediklerini agikladilar. Kitabin (yine de bereket versin ki ki-
sa) edebi bir deg‘eri olmadlglm da ekleyebilirlerdi. Hikéye, biyo—
kimya jargonu ve 6grenci argosu ile siislenmis ucuz fikralar de-
meti biciminde anlatilmisti: “Gizlenmek ise yaramisti ciinkii se-
ker-fosfat belkemigine dayanan modellerle basimiz beladayd.

Onlari nasil incelersek inceleyelim, kétii kokuyorlard:.”
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Her ](ilap yazarin gérdﬁgij hali_yle dijnyamn bir resmidir. Wat-
son, hirsin, saygisizhgin ve aldatmanin hakim oldugu bir hayal
diinyasi anlatiyordu ve Batman Leonardo’ya ne kadar yakinsa,
bu diinya da bilimin gergek diinyasina o kadar yakindi. Ikili Sar-
mal siiphesiz, The Young Visiters ve Delina Delaney'in yanina
cok yak1§an bir edebi . tikadir, ancak diisiinceler diinyasma ve-

ya bilimin anlasilmasimna bir katk: olarak degersizdir.
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Jodrell Bank Teleskopu

Jodrell Bank radyoteleskopunun hemen herkesce bilinen 6y-
kiisti, Britanyah bilim adamlarnnin cesaretinin bir simgesi haline
geldi. Teknik acidan sﬁphesiz 6nemli bir ba§arlydl: verici veya
alic1 anten icin bir yansitici islevi goren celikten yapllma canagin
cap1 yaklasik 76 metredir, iistelik uzaydaki herhangi bir noktaya
elektriksel olarak yonlendirilebilir.

Bilimsel agidan bakildiginda, Jodrell Bank teleskopu, Camb-
ridge’deki daha hassas bir donanima sahip Mullard Radyoastro-
nomi Gézlemevi taratindan gélgede birakilmisti. Sir Bernard Lo-
vell''n 8ykiisiiniin* odak noktasinda ise, idari aksakliklar ve bun-
larin yol actig1 siyasi etkiler yer allyordu.

Jodrell Bank projesi, gerekli izin alinmadan bijyij]( miktarlar-
da para harcandig: icin ters gitmisti. Lovell'in 1949 yihindaki ilk
tahmini olan 50.000 sterlin, tasarim daha ayrintih olarak ele alin-
diginda ¢abucak asildi ve maliyet 1952'nin Mart ayinda 335.000
sterline ulasti. Bu maliyetin Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Bakanhg ve Nuftield Vakti taratindan yapilan bagislarla karsila-
nacag bildirildi.

[nsaata baglandiktan sonra hig de sasirtici olmayan bir bi¢imde
maliyetler artmaya devam etti. Daha 6nce hic kimse béyle bir ma-
kine yapmamisti. Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Bakanhgi'na
giivenilir hesaplar olarak sunuldugu halde, maliyet hesaplarinin
bii_yiik bir kisminin kaba ve cok iyimser tahminlere dayandlgl or-
taya cikti. Insaatin gecikmesi nedeniyle sabirsizlanan Lovell, ma-
liyeti nemli 6lciide artiran ancak projeyi finanse eden kurulusla-
ra bildirilmeyen tasarim degisiklikleri 6nerdi veya bu tiir degisik-
likleri kabul etti.

Sonraki sorunlarin ana nedeni fazla harcamalar degildi. Ucak,
fiize ve askeri birlikler i¢in, kamunun ve resmi kuruluslarin bilgi-
si disinda diizenli olarak biiyiik miktarlarda kamuya ait paralar

harcamyordu. Ne yazﬂ( ki, Lovell yanll@ bir proje icin ve yanllg

“Bernard Lovell 1965 The Story of Jodrell Bank (Jodrell Bank'in Oykiisii) (Londra:
Oxtord University Press)
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Jodrell Bank teleskopu.

bir zamanda fazla harcama yapmisti. Radyoteleskopun maliyeti
sonunda 650.000 sterline ulasti. Fazla harcamalarin bir kismi bir
bagis kampanyasi ile bir kismi da Lord Nuftield taratindan kars:-
lands, ancak geri kalanin vergi miikelleflerinin cebinden ¢ikmasi
gerekiyordu.

Universitelerin mali denetimden muaf tutulmalarini zaten kus-
kuyla karsilayan Kamu Hesaplar1 Komitesi, Jodrell Bank ¢ahs-
masini incelerken celiskili kararlar almis ve neredeyse kiiciik
diismiistdi.

Sorusturmalar, birkag yildir dedikodu halinde dolasan kayg:
ve siipheleri acik secik bir hale getirdi ve iiniversiteleri, hesap
defterlerini Bas Sayman ve Denetci’'nin incelenmesine agmak zo-
runda birakti.

Lovell'in maliyet ile ilgili sikintilarinin ¢esitli nedenleri vardi,
ancak Kamu Hesaplari Komitesi 6zellikle 1952 yilinda teleskop
tasariminda yapllan onemli bir degigiklikle ilgiliydi. Bu tarihte,
Samanyolu’'ndan gelmesi beklenen ayirt edilebilir radyo sinyalle-
rinin, daha &nce verimli bir ¢alisma i¢in saptanan sinirin altinda
bir dalga boyunda oldugu anlasilmisti. Bu yeni duruma uyum
saglamak icin, 76 metrelik ¢anagin yansitic yiizeyini meydana ge-
tiren ve yakla§1k 5 santimetrelik karelerden olusan tel orgiiniin
yekpare bir plaka ile degistirilmesi gerekiyordu.

1955 Ekim'inde, bagislar toplayan Manchester Universitesi,

Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Bakanligi'na teleskopun tasa-
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riminin kendilerinin onayl olmadan 6nemli sl¢iide degi§tiri|digini
bildirdi. Komite tarafindan sorulan sorular ve Bilimsel ve Endiist-

riyel Arastirma Bakani'nin yanitlari sorunu acikhga kavusturdu.

Soru: Bu bir iiniversite projesi ise, iiniversitenin onayini alma-
dan tasarimi kim degistirdi, miithendis mi yoksa Profesor
Lovell m?

Yant: Hayir, tiniversitenin onay1 olmadan tasarim degistiren
hi¢ kuskusuz mithendislik damismaniyd.

Soru: Bunu kimseye danismadan kendi basina m1 yapti1?

Yant: Evet.

Soru: Ve bunun mali_yeti 6nemli 6lciide artiracagini da kimse-
ye bildirmedi?

Yanit: Evet.

Komite, hic de sasirtici olmayan bir bicimde, damisman miihen-
dis (Dr. H.C. Husband) taratindan izin alinmadan yapilan degi-
sikliklerin, maliyetin artmasina 6nemli 6lciide katkida bulundugu-
nu acikladi. Husband cok kizmisti ve Lovell’dan The Times gaze-
tesine, dogru olmadigini bildigi bu iddialar1 yalanlayan bir mektup

yazmasini istedi. Lovell ona yardlm edebilecegini dﬁsﬁnmﬁyordu:

Kamu Hesaplari Komitesi raporunun gizli bir belge oldugunu
ve Rektér Yardimeist'nin izni olmadan hareket etmemin miimkiin

olmadigini séyledim. Rektér Yardimcisi da tatildeydi...

Bunun iizerine Husband, Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Bakanligi’'na, bakanhgin kanitlari inceleyerek anlama zahmetine
girmedigi gercekleri anlatan bir mektup yazdi. Kamu Hesaplan

Komitesi konu_yu tekrar ele aldi ve kararini degistirdi:

Komitenin son toplantisinda sunulan kanitin 6nemli élciide kusur-
lu ve yamlt1c1 oldugu ve bilimsel ve tekmk konularda damsmanlar ile

tiniversite profesérii arasinda iist diizeyde bir isbirligi oldugu aciktir.
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Sonunda karisiklik yatisti ve teleskopun maliyeti karsilandh. i1k
Sputnik’i tasiyan roketin izlenmesinden sonra, Jodrell Bank te-
leskopu, Amerikallarin ve Ruslarin Ay’a insansiz uzay arac1y0|-
lama projelerinde yardlmCJ oldu ve eser bilimsel acidan ¢ok de-
gerli olmasa da halktan hak ettigi ovgliyi ald.

Lovell kitabinda hakl olarak, teleskopun her seye karsin kele-
pir oldugunda ve daha asagisina insa edilemeyeceginde 1srar edi-
yor. Lovell'n kendisini, mithendislik ve maliye sorunlar ile saski-
na dénmiis, resmi gérevlilerin nankérliigii yiiziinden dogru dii-
rist is yapamamis, masum hesap hatalar: yiizijnden mahkemeye
diisme endisesi ile takatsiz kalmis, diinya islerinden elini etegini
¢cekmis bir bilim adami olarak gésterdigi portresi tamamen inan-
dinci olmasa da iyi ¢izilmis. Giinliitklerden ve o déneme ait baska
dokiimanlardan bolca alinti yapilarak akici bir dille yazilmis bu
kitap, bilim, siyaset ve biirokrasi arasindaki etkilesim tistiine dik-

kat ¢ekici bir yorum getiriyor.
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Zamani Ol¢mek

Bilim, Britanya'da hala, akademisyenlerin ugrastig: bir sey ve
yarar ya da kazang saglayan teknolojinin kaynag olarak goriilii-
yor. Bize bir hizlandiricy, bir bilgisayar, bir laboratuvar verin (di-
yor bilim adamlar1), sonunda yararlarlnl géreceksiniz; bize ne ol-
dugunu sormayin sadece para verin ve bilimin verdigi sézii tuta-
cagindan kusku duymayin.

Son yillarda bazi pahah girisimler sonugsuz kalsa da, simyaci-
larin tariflerinin cagimiza uyarlanm@ bicimi olan bu tutum hala
revagta. Bu sasirua bir sey, ¢iinkii pek ¢ok bilim dah, giinliik is-
Ieriniyapan insanlarin tekdiize faaliyeﬂeri ile ilgili sorunlarin ¢6-
zlimii olan teknolojiden dogdu.

Giiniimiizde en muglak bilimlerden biri olan astronomi, biiyiik
6lciide tek bir sorundan yola cikarak geligti: denizcilerin denizde-
ki konumlarini bilmeleri gerekiyordu. Greenwich’teki Kraliyet
Gézlemevi ve Kraliyet Astronomi Dairesi bu sorunu ¢ézmek
amaciyla kuruldu. Aym sorun Newton’'un, modern bilimin temel
tast olan kiitlegekimi kuramu ile ilgili ¢ahsmasina da esin kaynag:
olmU§tu.

Klylya yakln seferler icin ayrmtlll deniz haritalar1 ve keskin
g(’izler gerekir, oysa okyanusta durum farkhdir. Kara gézden kay-
bolduktan sonra, gemici bulundugu yeri ancak enlem ve boylami-
ni bili_yorsa belirleyebilir. Basit araglar, ylldlzlara iliskin biraz bil-
gi ve bir astronomi tablolar: kitabi ile enlemin hesaplanmaSI pek
de zor degildir. Chaucer, eskiden ylldlzlarm ufuk hattindan yiik-
sekligini 6lemede kullamlan bir alet olan usturlabin iyi bir tarifini

verir. Canterbury Oykiileri’nde de bir kaptandan s6z edilir:

Biitiin gi:')kyiiziinii avcunun igi gibi bilirdi

Gotland’dan Finistere Burnu’'na kadar.

[k denizciler, ol(yanuslaki yerlerini, limandan ayr||d1ktan son-
ra geminin hizinin ve yoninin stirekli olarak tahmin edilmesine

dayanan parakete ydntemiyle bulmaya calisirlardi. Parakete, kii-
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Sey! Bunancn Madena /dalane almadede ach.

Kolomb, Madeira Adalar’na mi yoksa Asor Adalari'na mi

vaklastigini anlayamamist.

pesteden denize atilan bir tahta parcasiyds; geminin uzunlugu bi-
lindiginde, pareketcyi geride birakana kadar gegen zamandan hiz
hesaplanabilirdi. Bu islemdeki hatalar muazzamdi. Bir yolculuk
sirasinda Kolomb, Madeira Adalari’'na m1 yoksa Asor Adalari'na
mi1 yaklastigini anlayamamisti.

Boylamm Slciilmesi ashnda zamanin 6lciilmesi anlamina gelir.
Diinya, 24 saatte 360" déndiigiinden, her 15 derecelik boylamda
zaman bir saat degisir. Biitiin Britanya Kralhgi'nda ayni saatin
gecerli olmasi sadece gelenek yiiziindendir (1880 yihnda ¢ikarilan
bir yasa ile de desteklenmistir). On dokuzuncu yiizyihn ortalari-
na dogru, Birmingham hald Londra’dan sekiz dakika geri, Yar-
mouth ise sekiz dakika ileriydi. Posta arabasi gijnlerinde bu fark-
lar cok 6nemli deg‘ildi, ancak daha hizh ulasim araclarinin gelisti-
rilmesi ile ¢ok sakincal olmaya basladi; Posta Idaresi ve demiryo-
lu sirketleri degisikligi desteklediler.

Bir denizci kendi yerel saatini kolaylkla bulabilir. Orneg‘in
Giines (kuzey yarnimkiiredeki biri igin) 6gleyin tam giineydedir.
O anda kendi limaninda saatin kagl gésterdigini bilirse, boylam—
daki fark: kolayhkla hesaplayabilir. Giiniimiizde denizcilerin tel-
sizleri zaman sinya“eri veriyor, oysa 400 yll once sorunun ¢Ozii-
mii daha zordu. 15630'da, Flaman gékbilimci Gemma Frizius, ge-
milerde, denize acildiklari limandaki saati kaydeden hassas bir sa-

at bulunmasi gcrcktigini ileri siirdii. Diistince basit ama iyimser-
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di. Yaklasik 200 yil sonra, Isaac Newton konuyla ilgili diisiince-
lerini §(’j_yle belirtti:

Geminin hareketi, sicaklik ve nemdeki degisiklikler ile farkl
boylamlardaki farkl kiitlecekimi nedeniyle, béyle bir saat heniiz
yapilmadi.

Hassas saatlerden yoksun denizciler ve bilim adamlar gézleri—
ni gékyiiziine gevirdiler. Giines, Ay ve yildizlar, kadrani gékyiizii
olan géksel bir saat olusturur. Ne yaznk ki, bu gék cisimlerinin
hareketleri karmasiktir ve 6nceden kestirmek kolay degildir. An-
cak, Ay'in ve yildizlarin hareketi Diinya’daki belli bir yerden (6r-
negin Greenwich’ten) hesaplanabilirse, sorun ¢éziiliir. Bir deniz-
ci, belirli yildizlarin Ay’a gére konumlarini gézleyebilir, ycrel sa-
ati kaydedebilir ve Denizci Almanagi'ndan yildizlarin ne zaman
Greenwich’ten goriindiikleri konumlara gelecegini bulur. Za-
mandaki fark kolaylikla boylamdaki farka cevrilebilir.

Biiyiik gokbilimcilerin cogu (Galileo ve Newton da dahil)
Ay'in gelecekteki hareketini nceden kestirmeye ¢alisti ve pek de
basarili olamadi. Baz: hitkiimetler boylamin bulunmasi sorununa
bir ¢6ziim getireceklere 6diil vaat etmisti. En yiiksek &diil (20.000
sterlin) Britanya Hiikiimeti tarafindan teklif edilmis ve sonunda
da c¢ok génﬁlsijz bir bicimde 6denmisti.

Coziim, denizcilerden ya da gokbilimcilerden degil, sasirtici 61-
clide hassas saatler imal eden Yorkshire'li bir marangoz olan
John Harrison’dan gelmisti. 1761 yilinda yaptigi en hassas kro-
nometresi kdstekli bir saatten daha biiyiik degildi ve zaman giin-
de bir saniyenin onda biri bir hassasiyetle gosteriyordu. Ne yazik
ki mucidin 6diiliinii almasi icin uzun siire beklemesi gerekti; Kral
II1. George 1772 yilinda konuya miidahale edene kadar da 6den-
medi. Denizci Almanag ilk kez 1767’de yayimlanmaya basland

ve o tarihten sonra da denizciligin temel sorunu ¢6ziilmiis oldu.
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Kaza mi Kasit m1?

insanoglu l(imyasal bir makine mi, yoksa bizzat insanlarin or-
taya koydugu bilim yasalarini hice sayan ilkeler ve kuvvetler ta-
rafindan mi idare ediliyor? Evrim tamamen rastlantisal mi, yoksa

evrenin olusumunda var olan temel bir 6zelligin itadesi mi?

%

oy o

‘Ze%% @%A'M

l‘;\‘rim tamamen rasllantlsal lTl]’.)

Bu sorular yeni degil, ancak her bilim adami kusag, yeni bu-
luslarin ve ortaya atilan diisiincelerin, gegmisin yanhs yorumlari-
ni ve 8nyargilarim gidererek gercegi ortaya ¢ikaracagindan emin
bir bicimde bu sorulari sil bastan ele aliyor.

Jacques Monod* kisa ama 6zlii bir
bicimde, gijnijmijzde her seyi bilme so-
rumlulugunu fizikgilerden alan biyo-
kimyacilarin gériislerini aktariyor. Su
soruyu sorarak basliyor: Yasam nedir?
Canlilar ¢ogalabiliyorlar, hatasiz bir
kodlama ve yapive islevile ilgili olduk-
ca karmasik bilgilerin aktarilmasini ge-
rektiren bir islem bu.

Bu degismeyen kopyalama ozelligi

(daha sonra evrimleserek degi§tigi anla-

# Jeu‘ques Monod 1972 Chance and Ne('essi(v (Londra: Collins),
(Rastlanii ve Zorunluluk, Dost Kitabevi Y;l‘vml;u'l. 1997)
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sild1), ti¢ yiiz yildan fazla bir siire boyunca ahlakbilimciler ve doga
bilimciler arasinda anlasmazliklara yol ac¢ti. Bilim, diyor Monod,
doganin nesnel oldugu 6nermesine dayanir; bu da demektir ki, “do-
gadaki olgularl son nedenlerine, baska bir de_yi§|e ‘amaca’ gore yo-
rumlayarak gercek bilgiye ulasilamaz”. Oysa canhlarin olusumu-
nun ve davraniglarinin belirli bir amaa var gibi gériiniiyor. Bu pa-
radoks, diyor Monod, biyolojinin temel problemini olusturur.

Bu Qeliski_yi ¢6zmek icin yapllan ilk giri§im|eri gézden gegirdik-
ten sonra Monod, arastirmacilari animist (hayvanlarm, §ey|erin
ve dogadaki tiim nesnelerin bir ruhu olduguna inanan) veya vita-
list (dirimselci) olarak siniflandirir ve hepsini reddeder: Leibnitz,
Hegel, Bergson, Marx, Engels ve (hatif siklet) Teilhard. Vitalizm
canhlarin cansiz §ey|erden tamamen farkh oldugunu ve ayni fizik
veya l(imya yasalarl ile diizenlenmediklerini savunur. Animizm
ise, insanoglunu en son ve en gelismis varhk olarak kabul ederek,
canh veya cansiz, evrendeki her §eyde evrimin ve amacin etkisi
oldugunu diisiiniir.

Bergson'un canh varhklar: taslardan ayiran efan vital (yasam
atilimi) diisiincesi; Marxistlerin, “doganin agir basan yararh bir
amag igin yaratic bir kasti yani bir amaci oldugunu gﬁstcrerek
6znel bir doga yorumunu sistemlestirme” cabalari ve Teilhard'in
egemen enerjisi: Hepsi Monod'un felsctesinin temelini olusturan
bilimin nesnelligini yadsiyordu.

Kitabinin biiyiik bir béliimii, animizme biyokimyasal secenek
sunmaya ayr1|m1§t1. Artik, Monod'un, bakteriden insanog'luna ka-
dar canl varhiklarin kimyasal mekanizmasinin temelde ayni oldu-
gunu savundugunu biliyoruz. Daha da énemlisi, degisimin biricik
kaynag, genetik bilgileri tasiyan niikleik asit yapilardaki mole-
kiillerin gelisigiizel bir bicimde ve tesadiifi olarak yeniden diizen-
lenmesidir. Evrim tamamen raslantisaldir. Bu iddia, sadece iize-
rinde tartisilacak kuramsal bir diisiince olarak degil, "gézlcnen ve
test cdilen olgu ile uyumlu” tek akla uygun varsayim olarak ileri-
ci bir iddiadir. Monod, bu iddianin hi¢bir zaman degistirilemeyc-

cegini séyliiyor.
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Kitapta st kapall da olsa din karsit: bir tutum sezi|iyor. Insa-
nin, Tanri'nin iradesine ya da kendi gabalarina hicbir sey borglu
olmayan, yalnizca bir protein molekiiliinde kaza eseri meydana
gelen bir kansikhk sonucu yaratllan, “evrenin acimasiz geni§|igi
icinde tek basina” ¢aresiz bir varhk oldugunun bilimsel inceleme-
lerle ortaya kondugu belirtiliyor.

Modern bilimin en 6nemli konularindan bazilarina dikkat ¢eki-
ci aciklamalar getirse de, Monod'un kitabr aslinda bilim karsiti bir
nitelik de tasiyor. Bilimin her seyi aciklayabilecek gibi gériindii-
gii zamanlar olmustu ve temel ilkelerin bulunmast ile en karmagik
seylerin birden gézﬁldﬁgﬁ anlar da vardir.

Ancak bilimin yasalarl, son parg¢anin yer|e§tiri|mesini bekleyen
bir yapboz degildir. Bunlar, insanoglunun deneyimin slizgecin-
den gecirerek olusturdugu yasalardir ve degismez seyler degildir.
Genetik kod da, gérelilik, radyoaktivite, elektrik ve bagska énem-
li bilimsel basarilar gibi el becerisinin ve aklin eseridir, ancak son

s6z degildir.
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Cavendish Laboratuvari

Britanya'nin bilim alanindaki en biiyiik eseri 100 yasini asti.
Cavendish Laboratuvari (Cambridge Universitesi’nde bir labora-
tuvar) 1874 ylllnda kapllarlnl agtlgmda, ingiliz bilimi pek iyi du-
rumda degildi ve bu durum hig¢bir yerde Cambridge’de oldugu
kadar dikkati ¢ekmiyordu. Agildigindan bu yana Cavendish La-
boratuvari, genellikle basit araglarla basarilan bir dizi etkileyici
bulus sonucunda, fizik diinyasinda -ve kimi zaman da biitiin bi-
lim diinyasmda- en o6nde gelen kurumlardan biri oldu. Elektro-
nik, J. J. Thomson'in elektronu bulma51yla Cambridge'de dogdu.
Niikleer enerji ¢cag1, Ruthertord ve arkadaslar tarafindan Caven-
dish’te yapilan ve atom enerjisi ile niikleer silahlarin gelistirilme-
sinde 6nemli bir etken olan nétronun bulunmasini da kapsayan
calismalarin tizerinde yiikseldi. Daha sonra Laboratuvar, radyo-
astronomi ve molekiiler biyoloji alaninda énemli gelismeler kay-
detti. Molekiiler biyolojideki gelismeler ikili sarmal ve genetik ko-
dun bulunmasina yol actu.

Cambridge Universitesi'nin, Isaac Newton'in yol actigi ku-
ramsal sarsintiya ayak uydurmasi uzun zaman aldi. Newton’dan
150 y1l sonra bile, iiniversite hala 6ncellikle Anglikan rahipleri-
nin egitim yeriydi; Newton da buraya baglanglgta bu amag icin
gelmisti. J. G. Crowther’in Cavendish Laboratuvari’nin tarihini
anlatirken dedigi gibi*, “Newton’'un ¢ahsmalar fazlasgyla takdir
ediliyor, ancak daha ¢ok ilahiyatgllarm Kutsal Kitab: ogretmesi
gibi égretiliyordu.” Ote yandan bu sirada baska bir iiniversitede
yeni diisiinceler filizleniyordu. Glasgow Universitesi'nde Willi-
am Thompson (gelecegin Lord Kelvin'i), 1850’lerde fizigi dene-
ye dayal bir konu olarak 6gretmeye baslamisti; ayni yaklagim
1860'li yallarda, Berlin, Oxford ve Manchester Universiteleri’'nde
de benimsendi. 1851 yilinda Cambridge Universitesi'nde doga
bilimleri bitirme sinavi koyulmustu, ancak fizik hala matematigin

bir dah olarak 6gretiliyordu. O zamanki profesérler geleneksel

* J.G. Crowther 1974 The Cavendish Laboratory 1874-1974 (Cavendish Laboratuvar
1874-1974) (I.ondra:Macmillan)
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(ve kimi zaman da flizlayiiklii olmayan) gérevlerine her‘hangi bir
ek yapilmasi konusunda isteksizlerdi. Aralarindan biri, “6zel ola-
rak ilgilenmedigi bir konunun derslerine girmesinin bekleneme-
yecegini" séiylijyordu.

Gerekli degisiklik biiyiik slciide, Prens Albert’tan sonra iini-
versitenin rektérii olan Devonshire Diikii tarafindan 1861 yihn-
da gergek|e§tiri|di. Bilime ciddi bir i|gisi vardi ve on sekizinciyiiz-
yihn inli bilim tutkunu, akrabasi Saygideger Henry Caven-
dish’in calismalarini biliyordu.

O zamanlarda bilimle profesyonelce ugrasan hemen hemen hig
kimse yoktu; f‘izigi, kimyayl ve doga tarihini canh tutanlar hekim-
ler, rahipler, askerler veya yapacak baska bir seyi olmayan zen-
ginlerdi. Cavendish bu son gruptandi. Biiyiikbabalarinin her iki-
si de diiktii (Kent ve Devonshire Diikleri) ve muazzam bir serve-
ti miithis bir kayitsizhkla idare ediyordu. Hesap bakiyesinin
80.000 sterlin oldugunu goren bankasi birkac¢ yatirnm énermek
izere aradiginda, “Bu sizin icin sorunsa” dedi Cavendish, “para-
w1 sizin elinizden alayim da bir daha basimin etini yemeyin.” Ca-
vendish, giintimiizde de gecerliligini koruyan &lciitler belirleye-
rek, bilimsel arastirmalarda son derece hassas 6lciim yéntemleri
uygulayan ilk kisiydi. Bir biyografi yazarinin séyledigi gibi, evre-

ni “tartilabilen, sayilabilen ve él¢iilebilen bir nesneler yigini ola-

“tartilabilen, sayilabilen ve slgiilebilen bir nesneler yigint”
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rak goriiyor ve Tanri taratindan kendisine verilen gorevin, 6mri
vefa ettigi siirece, bu nesneleri tartmak, saymak ve 8l¢mek oldu-
gunu diisiintiyordu.”

Biryandan Dijnya'nln aglrllgml hesapladl, digeryandan suyun
bilesimini buldu ve on dokuzuncu yiizyllm baslarinda ge|i§tirilen
atom kuramin énceden haber veren bir dizi zekice diisiince ileri
siirdii. Cavendish 1810'da, akrabalarina bir milyon sterlinden faz-
la bir servet birakarak 6ldi; bu servetin bir kismi gérkemli sonug-
larla bilim diinyasma geri déndii.

1871 yilinda Cambridge Universitesi bir deneysel fizik kiirsii-
sii kurmaya karar verdiginde, Devonshire Diikii bir laboratuva-
rin insaat ve donanim masrafini karsilamay:1 énerdi; maliyet 8450
sterlindi. Bir profesér aranirken, tiniversite ilk olarak, o dénemin
en tinlii Britanyah fizikgisi olan Sir William Thomson’a basvurdu.
Thomson, basarih bir laboratuvara ve kazanch bir ticari duruma
sahip oldugu Glasgow’'dan ayrilmak istemiyordu. Bunun iizerine,
Iskogya’da Dumfriesshire, Middlebie arazisi sahibi James Clerk
Maxwell’e basvuruldu. Heniiz 24 yasindayken, Aberdeen’de dé-
nemin ad duyulmus iki tiniversitesinden biri olan Marischal Col-
lege’da Doga Felsefesi Profesérliigii'ne getirilen Maxwell icin
akademik hayat yabanc151 oldugu bir sey degildi. Yiiksek mevki
konusunda da pek hirsh degildi. Cambridge Universitesi'ne bagh
Trinity College'da ogretim gﬁrevlisiyl{en babasina §6y|e yazmisti:
“Diizenli bir ise ne kadar ¢abuk girersem o kadar iyi olacak diye
diisiintiyorum.” Babasinin yamti séyleydi, “Bir miktar maas alir-
sin, ancak iicretlerin ve 6grencilerin ¢cok olacagini sanmiyorum.
Oteyandan gorevine baslar ve hosnut kalmazsan vazgegebilirsin;
her durumda en fazla yarim yihin gider.”

Maxwell Aberdeen’de sadece ii¢ yil kald. iki iiniversite
1860'da birlestirildiginde, doga felsefesi béliimiinde yalnizca bir
profésér icin yer vardi ve Maxwell ihtiyaq tazlasi olarak g(')'riildii.
Ciftligine geri déndii, fakat kisa bir siire sonra Londra King's
College'da tizik profeséirii oldu ve sag‘llk nedenleriyle istifa edene

del( b8§ yll boyunca bu gérevde l(aldl
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Maxwell'in calismasi neredeyse tamamen matematikseldi.
Radyo dalgalarinin varligini énceden bildirdi ve &l¢iilmesinden
uzun zaman &nce 1s1g1in hizim hatasiz hesapladi. 1871’de Camb-
ridge’e gittiginde, yeni laboratuvarin esin kaynagi olan deneysel
aragtirmaya yoneldi. [nsaat isi ti¢ yil siirdii, bu siire iginde Max-
well verebildigi her yerde ders verdi. 1872'de s6yle yaziyordu:
“Dogru diiriist bir odam bile yoktu, ilk dsnem kimya; Biiyiik Per-
hiz zamani botanik ve Paskalya’da da karsilastirmah anatomi der-
si vererek, deli gibi oradan oraya kosturuyordum.”

Bu yeni kurum genellikle Devonshire Laboratuvar olarak bi-
liniyordu. Acilis téreni sirasinda, iiniversite adina konusan R. C.
Jebb, Latince bir nutuk ¢ekerek, Diik’e cémertligi igin tesekkiir
etti ve Laboratuvar’a Cavendish ailesinin adinin verilmesini
énerdi. Diik de yine Latince ile bu éneriyi kabul etti. Maxwell,
laboratuvarin “bilimin bugiinkii durumunun gerektirdigi biitiin
aletleri icerdigini” sdyledi. Yillar sonra haleflerinden birinin be-
lirttigi gibi, “laboratuvar hicbir zaman aglldlgl zamanki durumda
olmadi.”

Maxwell 1879 yilinda éliince yerine, bir tasra beyefendisi ola-
rak yasamayi bir iiniversite ogretim gérevlisi olarak yasamaya
tercih eden yetenekli bir bilim tutkunu olan Lord Rayleigh geti-
rildi. Ancak bazi maddi sorunlari vards; ¢ Savas sirasinda ve son-
rasinda Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki tarimsal gelisme sonu-
cunda tretilen fazla bug‘day Britanyall cifcilerin boy 6l<;ii§emeye-
cegi fiyatlarla Britanya'ya ihrac edilmisti. 1884 yihna gelindigin-
de durum iyilesmisti ve Rayleigh, Essex’teki arazisine dénmek

icin gorevinden istifa etti. Crowther’in belirttigi gibi:

iskogyall bir arazi sahibi olan Maxwell ve arazi sahibi so_y]u bir
ingiliz olan Rayleigh, laboratuvar proi'esérliigijne ve yOnetimine
gelmek konusunda ¢ok da istekli degillerdi. O dénemde maddi
agidan daha iyi durumda olsalardi bu gérevi kabul etmeyebilirler-
di. O giinlerde bir beyefendinin bagimsizhg1, toplumsal agidan en

sohretli bilimsel g(')'revclen daha 6nem|iydi.
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Se¢menler yeni bir profesér se¢gmek icin toplandiklarinda, ilk
tercihleri 1871’de ve 1879'da oldugu gibi yine William Thom-
son'di. William Thomson harekete ge¢cme konusunda bu kez de
isteksizdi ve 60 yasinda biri olarak zaten ¢ok yashydi. Secilen
aday 28 yasindaki J. J. Thomson oldu.

Thomson 34 yil boyunca bu gérevde kaldi ve 1918 yilinda Tri-
nity College Miidiirii olarak atandiktan sonra bile Laboratuvar'in
yonetimini birakmak konusunda isteksiz davrandi.

1884’'den sonra bir siire daha Cavendish Laboratuvar ingiliz
fiziginin merkezi olmaya devam etti. 1895 yilinda, baska tiniver-
sitelerin mezunlarinin arastirma 6grencisi olarak kabul edilmeye
baslanmasi ile 6nemli bir degisiklik yasandi. Yeni diizenleme ile
ilk kabul edilen kisi Yeni Zellanda’dan Ernest Rutherford’du.
Montreal ve Manchester'da bir siire ¢ahstiktan sonra, 1918 yilin-
da laboratuvarin Thomson'dan sonrakiyéneticisi oldu.

J. J. Thomsonin 1897 yilinda elektronu bulmasi, yirminci
yiizyilda radyo, televizyon, elektronik aletler, bilgisayar ve baska
pek cok cihazin geli§tirilmesine olanak sagladl. Halefi Rutherford
ise niikleer cagin l(aplsml act. Cavendish Laboratuvari’nin yone-
timine geldiginde Rutherford, atom ¢ekirdegini ve atom modelini
coktan kesfetmisti. 1920 yilinda nétronun varhgini tahmin etti ve
pek ¢ok 6zelligini 6nceden kestirdi. Diinyanin dért bir yanindan
gelen parlak 8grencilerle ekip biiyiidii, ancak nétronun arastiril-
masi uzun ve diis kinkhklari ile doluydu. 1930’a gelindiginde,
Cambridge'deki niikleer fizik calismalari bir cikmaza girmis gibi
goriiniiyordu. Rutherford neredeyse 60’ ina gelmisti; calisma ar-
kadaslarinin bir kismi, sonucundan kusku duydugundan proje-
den ayrilmisti. Kalanlar ise, canlarini dislerine takarak gittikge
karmasiklasan deneylerle ugrasiyorlard.

1932 yilinda, Chadwick nétronu buldugunda ve hemen hemen
aym zamanda Cockcroft ve Walton, bir elektrik bosaltma tiipiin-
de iiretilen yiiksek hizli parcaciklarla bombardiman ederek atom
cekirdegini parcaladiginda, bulutlar dagildi. Bu deney, Einstein

taratindan neredeyse 30 yil 6nce tahmin edilen kiitle enerji dénii-
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siimiiniin ilk agik kanitiydi. Atomun enerjisinin aciga ¢cikmasinin
temelinde, kiitlenin enerjiye déniismesi yatar. Rutherford atom
enerjisinin kullanilmasina pek taraftar degildi ve bu diisiinceyi
“ipe sapa gelmez” bir sey olarak gériiyordu. 1932 yilinda gercek-
lestirilen buluslarin devami gelmedi. Rutherford'un bu konuda
meslektaslar ile tamamen ayni fikirde olmamasi bir yana, Crowt-
her kitabinda, Britanya'nin o dénemde gereken paray: zaten sag-
layamadigimi belirtiyor. Biiyiik Bilim ¢agi baslamist: ve Britanya
birkag yil arka planda kalacakt.

Rutherford 1937 yilinda 6ldiigiinde, Cavendish’in niikleer tizik
tizerine gereginden fazla yogun|a§t1g1 ve diger alanlardaki arastir-
malarin daha yararh olacagl diisﬁniilii_yordu. Niikleer fizik cahs-
malari Cambridge'de azalsa da savas sonrasi yillarda ve 1960’la-
rin sonlarina dogru diger Britanya iiniversitelerinde artti. Bu ca-
lismalar Bilimsel Arastirma Konseyi'nin toplam biitcesinin yarisi-
m kullanirken, kimya, matematik, astronomi, miihendislik, biyo-
loji ve diger tizik cahsmalarina biit¢enin diger yarisi kald.

Cambridge'de, diger alanlardaki arastirmalarda da 6nemli ba-
sarilar elde edildi. Yeni bir bilim dali olan molekiiler biyoloji Ca-
vendish’te basladi ve miithis Jim Watson ve ¢alisma arkadaslar,
genetik kodun anahtari olan ve bizi hayatm kendisiyle ilgili bilim-
sel bir kavrayisa yaklastiran ikili sarmah burada buldu. Savas
sonrasinda yasanan baska bir geli@me de radyoastronomiydi. Dis
uzaydan gelen radyo sinyalleri arastirilarak evrenin yeni bir hari-
tasi cikarildi ve her seyin nasil basladigina iliskin diisiincelerimiz

biiyiik sl¢iide degisti.
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Bilim ve Toplum







[TI. Bélim

Bilim ve Toplum

Trafik Kurallar:

Traf‘igi denetim altinda tutabilen son insan Asur Krah Sinahhe-
riba'ydi. Baskent Ninive'deki téren yolu boyunca yerlestirdigi
renkli tabletlere su yazi kazinmisti: "Kraliyet Yolu. Kimse yolu

kapatmasin.”

A

...tratigi denetim altinda tutabiliyordu.
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Britanya Ulasim ve Karayolu Arastirma Laboratuvari’ndaki
bilim adamlar: bize, yakla§1k bir bucuk kilometre boyunca park
etmis on tasitin OIU§turdugu yogunlugun, 8 metre geni§|iginde bir
tasit yolunun kullanilabilir genisligini 1,2 metre azaltacagini ve 24
km/saatlik bir hizda trafik kapasitesini saat basina 275 yolcu tasit
birimi kadar dﬁ§ﬁrecegini séyleyebilir. Bu bayagl ilgin(;, peki ama
bu durumda ne yapmal( gerekiyor? Asur Krali'nin yanmti basitti.
At arabasini “Beklemek Yasaktir” isaretinin yakinina park eden
derhal idam ediliyordu.

Giiniimiizde, verimli bir kullanma yontemi ge|i§tirildiginde
yollarin dahatazla tratik tasiyacak duruma getirilebilecegi diisiin-
cesiyle, daha kibar yéntemler uygulaniyor. Bu sorunla kars: kar-
siya kalan bir matematikci, kaldirimda durup gecen tasitlari izle-
yerek pek bir sey elde edilemeyecegini hemen anlar. Yapmas: ge-
reken sey, matematiksel bir model gelistirerek tasit yolundaki
karmasay: bir diizene sokmaktur.

S6z konusu model, iizeri bir siirii kiiciik otomobil ve plastik
tratik polisiyle dolu bir masa degil. Bu, arastirmacinin tasitlar ve
siiriiciiler yerine daha kolay bir bicimde islem yapabilecegi kav-
ramlar kullandig1 soyut bir diinya. Kimi zaman bir trafik akis: bir
borudan akan bir sivi olarak diisiiniiliir. Diger bir yontemde ta-
sitlar bir gazin molekiilleri olarak ele alinir. Bu iki yaklasgim, ma-
temetiksel yaraticilik igin biiyiik bir olanak saglar ve sonuglar
beklendigi kadar sagma olmaz. Daha kolay anlasilabilen diger bir
caba, trafigi, zeki siiriiciiler taratindan kullanilan tasitlarin, solla-
ma veya kavsaklarla kesintiye ugramayan tek bir akisi olarak ele
ahp, basit terimlere indirgemektir.

[k sorun, en yiiksek trafik akigimin gergeklestigi hiz1 hesapla-
maktir. Kolayca anlasilabilecegi gibi, yol bos oldugunda ve tratik
stkistiginda hig akis olmaz. Bu iki ug arasinda bir yerde yolun en
verimli kullanimi1 gergeklesir. Biitiin tasitlar mekanik olarak de-
netlenseydi cok yijl(sel( bir akis hiz1 elde etmek miimkiin olurdu.
Opysa insan siiriiciiler s6z konusu oldugunda, bir tasitin hareke-

tindeki bir degisiklige arkadaki tasitin siiriiciisii taratindan uygun
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bir karsilik verilebilmesi icin kiiciik ama énemli bir siireye gerek~
sinim vardir. Bu da, ¢arpismalara engel olmak icin tasitlar arasin-
da belli bir mesatenin korunmasi gerektigi anlamina gelir.

Deneyler bir siiriictiniin, 60 metreden daha uzakta ise 6niinde-
ki tasita dikkat etmedigini gosteriyor. Daha kisa mesafelerde sii-
riicii kendi tasiti ile 6niindeki tasitin hiz1 arasindaki fark en az
olacak bicimde hareket eder. Takip eden siiriiciiniin tepkisinin
cabuklugu ve fren veya gaz pedalini kullanmadaki sertligi, giiven-
li mesateye karar vermesini etkileyen kisisel niteliklerdir.

Siradan tasitlar ve siiriiciiler icin bu niteliklerin &lgiilmesi en
uygun hizin hesaplanmasina olanak saglar. Birka¢ 6zel durumda
-6rnegin bir tiinelde- tahminler hassas 6l¢iimlerle dogrulanabilir.

Tek seritli kalabalik bir yolda, kii¢iik bir tikamklhk (6rnegin
bir siiriiciiniin yavaslamaSI) sira boyunca geriye dogru iletilir ve
bi’lyi’lk olasihikla baz siiriiciilerin durmasina veya aniden hizim
degistirmesine _yol acar. On taraftaki tasitlar yeniden hizland-
ginda tikaniklik geger, ancak gecikmenin toplam etkisi epeyce
tazladr.

Bu etki, New Jersey ile Manhattan arasinda yogun bir trafik
tasiyan Holland ve Lincoln tiinellerinden sorumlu New York
Liman Ba@kanllgl icin oldukca 6nemlidir. Trafik akisinin belli
yerlerinde birkag saniyelik bosluklar oldugunda, tiinelde en hiz-
Ii akisin gergekle§tigini gézleyen Liman Ba§kan|1g1 matematikgi-
lerinden bazilary, tratik akisi boyunca planlanmis bosluklar ya-
ratarak daha iyi bir akisin saglanabilecegini ileri stirmiistiir. Bu
yaplldlgmda da, 6ndeki tasit hizini degi§tirdiginde etki geriye
dogru iletilir, ancak tratikte bir bosluk olusur olusmaz bu etki
kaybolur.

Holland tiinelinde matematiksel hesaplarin ortaya koydugu en
yiiksek akis hizi saatte 1320 tasittir. 13 giin siiren ve higbir 6nlem
alinmadan yapilan bir 6l¢iimde, ortalama akis hiz1 saatte 1176 ta-
sit olarak saptanmigti. 12 siiren baska bir 6l¢iimde arastirmacilar,
her iki dakikada bir tiinele giren tasitlar saydllar. iki dakika icin-
de tiinele giren toplam tasit sayis1 44 (saatte 1320 tasithk bir aki-
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sa karsihik gelir) ve daha az oldugunda hicbir 6nlem alinmiyordu,
ancak iki dakika dolmadan tiinele 44 tasit girerse, siire dolana dek
trafik durduruluyordu.

Bu basit yontemle bazi durumlarda saatte yaklagik 1300 tasit-
hk akis hizlarina ulasilhiyordu ve 12 giinliik test i¢in ortalama, sa-
atte 1248 tasitt1 ki bu da 6nemli bir ilerlemeydi.

Bu nedenle trafik gorevlisi elini kaldirdiginda hemen suratinizi
asmayin. Konu_yla ilgili kitaplarl okumussa, sizi durdurarak ashn-

da yolculugunuzu kisaltacaktir.
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Siir Bilim Qliskisi

iki profesyonel bisiklet¢i bir kir yolunda gayretle pedal ¢evir-
mektedir. “Neredeyiz?” diye sorar biri. “Bilmiyorum,” der &te-
ki, “basini kaldirma sirasi sende.” Cogu insan bu hikdyeyi mo-
dern bilimin bir 6zeti olarak kabul eder. Buna kars:1 ¢cikildigin-
da, bu elestirinin genel anlamda bilimden cok, kendi konular:
lizerine asiri yogunla§malarl nedeniyle dis dﬁnya ile baglantlla—
rin1 kaybeden tek tek bilim adamlari i¢in gegerli oldugunu ka-
bul ederler.

Bugiin bilim §ijphesiz uzmanlarin isi, ancak gijn]iil( yasam ile
bilim arasindaki ugurumu koruyan baska etkenler de var.
Dryden, Wren ve Newton, Royal Society’nin (Britanya'nin en
eski bilim dernegi) ilk zamanlarinda calismalar yaparken, bilim
de sanat da ayni dili kullaniyordu. Giintimiizde de, sairler ve bi-
lim adamlari, konuyla ilgili 6zel bilgi ve deneyimi olmayan insan-
larla iletisim kurmanin zor oldugu soyut bir diinyada calisiyor.

Bronowski'nin, Eastwood’un antolojisindeki* son denemede
soyledigi gibi, aradaki ucurum “sanati ve bilimi, ugras dis1 biri
ile bilim adamini ortak bir kavrayista tek basina birlestirebile-
cek bir evrensel dil” ile kapatilabilir mi? Sucun biiyiik kismini,
uzmanhk alanini anlasihir kilmak isini zor veya tatsiz bularak
kendisini sorunun bu olmadigina inandiran bilim adamma m1
yiiklemeli? Cogumuz, bilimin tadini ¢ikarmak icin gereken azi-
cik cabayi gostermeyecek kadar tembel miyiz yoksa?

Eastwood bu sorulan “deneyimlerin diizene koyulmasi ve ha-
yal gtictinlin cok 6nemli olmast acisindan baklldlgmda, sair ve
bilim adaminin birbirinden farksiz oldugu” gériisiinden hare-
ketle aydinlatiyor. Siir hayat ile ilgili oldugundan, bilim ve tek-
nolojiden de s6z etmelidir. Bu dogru ama 6rneklerine pek sik
rastlanmyor.

Antolojiyi hazirlayan tarimdan tibba kadar genis bir alanda do-
lastyor. Siir ile nazimin ayni sey oldugunu kabul ederek ¢ogun-

= W. Eastwood 1961 A Book of Science Verse (Bilim Manzumeleri Antolojisi) (Londra:
Macmillan).
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lukla, Johnson'in (“slciilii s6z dizisi”) ve Newton'un (“bir cesit
yaratici sacmalik”) yaptig tanimlar dogrula_yan tiirden 6rneklere
yer veriyor, ancak konuylayal(mdan ilgilenenler acisindan bu do-
yurucu olmayabilir. Samuel Butler'in gelisigiizel yazilmis, 14 say-
tahk Aydaki Fili (sonunda teleskopun icinde bir fare oldugu or-
taya ¢ikar) icin sdylenecek pek bir sey yok. Oliver Wendell Hol-
mes tarafindan yapilan bir diger anaokulu sakasi, Boston'h bir he-
kimin mahvolusunu anlatmak igin stetoskopun icindeki bir sinegi

konu alir ve marazi bir ruh halinin izlerini tagir:

Basini sallady; -hastalik ciddi-
Korkarim ki yakmda Sleceksiniz;
Sizden ricam, kiiciik bir otopsi,

Geride kalanlar sevindireccksiniz.

Bunun gibi birkac acayip seyi bir tarafa birakacak olursak, an-
toloji dért degisil{ siir tlrd igeriyor. ilk olarak Lucretius, Dante,
Shakespeare, Milton ve Pope'un fiziksel evrenin degisik yonleri
iizerine, Chaucer ve Ben Jonson’in da simya iizerine yazdiklar
yer allyor. Ikinci ve en uzun bélim, bilim ve miihendisligin esin-
ledigi bazi konularla ilgili siirler ve ahintilardan oluguyor. Bu bos-
liimde daha az tinlii sairler yer ahyor. Akenside in Bilime Ilahiad-
I siirinde oldugu gibi, bu sairlerin siirlerinin bir kismi yalmzca

giizel s6z sdyleme sanati kapsamindadir:

Bilim! giizel, coskun bir 1s1nsin sen

Zihnin aydinhk giindiiziinden gelen...

Keats'in arkadasi John Reynolds'in yazdigi, McAdama Met-

hive adl siir bundan daha da isabetsiz bir se¢im:

McAdam Merhaba!
Merhaba, Yolcu! Merhaba, Koca Adam!

Yeryiiziindeki on binlerce engeli asip ayakta kalan!
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McAdam”’

iyiligi koyulastiran!
Granit ve yiyecek dagitan!

bigiminde 6ven sonraki dizeler McGonagall'in iislubuna daha da
yal(m, ancak belki de bu alisilmamis methiye bir parodi olarak ta-
sarlanm1§t1.

Siir sanati, diyor Wordsworth, biitiiniiyle bilimin ¢ehresine sa-
hip atesli bir ruhtur. 1833 yilinda Buharh Gemiler, Viyadiikler ve

1)emilivol/an’m yazarken de benzer bir dijgiinceyi dile getiriyor:

Ne kadar bozsa da sizin varhginiz
I)oga'nm gijze“igini, engel olamazsiniz
Aklin gelecegi gorme becerisine

Bu beceri gésterebilir ruhunuzu size.

1844 yilinda, Kendal ve Winderemere demiryolu planlandigin-
da Wordsworth diisiincesini degistirmistir:

Bu diisiincesiz saldindan

Nasibini almamis tek bir kése kalmayacak m1?

!

&

“Ugrasti durdu, acilarla ve harmonik orantilarla

ispat ctinck i¢in kadinin kusursuz oranlari ve egrilerini.”
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Ugi}ncﬁ olarak Eastwood gﬁ]iin(; manzumelerden 6rnekler ve-
riyor. Bunlarin arasinda, 1855'ten 1872'ye dek Glasgow Univer-
sitesi Insaat Miihendisligi Bslimii'nde 6gretim iiyesi olarak gorev

yapan Macquorn Rankine’in Astk Matematikgi siiri de var:

Geng, cekici ve tath bir hanima
Delice asik oldu bir matematikgi
Ugrasti durdu, acilarla ve harmonik orantilarla

Ispat etmek icin kadinin kusursuz oranlanni ve egrilerini.

Matematikci denklemleri basariyla ¢6zer, ancak kadin son di-
zede bir siivari ile kacar. Antolojiyi hazirlayanin arastirmalar,
kendilerini siirle ifade eden birkac bilim adamindan 6rnekler ve-
rerek yararh bir bicimde derinlesebilirdi.

Whewell, 1819 yllmda yaylmlanan E/ementa;:y Treatises on
Mechanics (Mekanik Bilimi Uzerine Temel Yazlar) adh kitabin-
da farkinda olmadan béyle bir sey yapmisti:

Oyleyse hicbir kuvvet, ne kadar biiyiik olursa olsun,
bir ipi bu kadar diizgiin bir bigimde
yatay bir cizgi boyunca

tamamen diiz olacak sekilde geremez.

James Watt, E.V. Knox'un, Alfred Noyes tarzinin muzip bir

parodisi olan Buharcilar adh siirinde gériiniir:

O biiyiik bir makine ustasiydi, o James Watt'ta
Ve “Buhar” diye sayiklayip ¢alisirken bile
Yorucu saatleri cazip kilmak icin sarkilar yazardi
Ve sayfhyl boélerdi kiiciik nota gizgileriyle~

Eski Cin’de, uzak Cin’de

Bat1 15181 grmeden 6nce,

Filozoflar buhar1 yogunlastirmanin

Verimli bir yolunu bulamamisglardh.
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Elle cahstirilan araclarla
ilerledikleri aydmlanmam1§ yolda;
Cinliler anlamamist1

Piston ¢ubugunun yararlarini.*

Quiller-Couch bir sayfa boyunca giizel bir ijs]upla Eukle-

ides’ten s6z eder:

Kral Dunfermline kentinde dinleniyor
Mor renkli sarabin icerken;
“Diiz bir ¢izginin iizerine

Kim ¢izecek bana bir eskenar iiggen?” #*

Cambridge tarafindan davet edilen Sir Patrick Spens, “su
kiskang Sir Hughie" ile basi bela_ya girmeden once istenen ya-

Pyl kurar. Her ikisi de catismada 6liir.

Haydi ama, Kralimiz ¢ok yasa sarkisini sdyleyelim!
Diismanlar1 onu bekliyor
Ciinkii onun kiigiik iiggeni var,

Tanimlanmas: gereken!

Antolojinin sonunda, modern sairlerin bilim ve teknoloji-
nin egemenligi altindaki bir gevreye nasil tepki gésterdigine
yer veriliyor. Eastwood'un sectigi sairlere bakilirsa, modern
sairler tepkilerini ¢ok acik bigimde géstermi_yorlar. C. Day
Lewis, Parer ve MclIntosh’'un 1920 yilinda Avustralya’ya
yaptll(larl destansi ugusu anlatlyor. Stephen Spender, Bir
Havaalaninin Cevresinde adli siirde derin diisiincelere dah-
yor. Patric Dickinson ise Jodrell Bank teleskopu ile ilgili

sunlar1 yaziyor:

* E.V. Knox 1973 The Steam-givers in These Liberties (C)zgijrlijkler, Bubaracilar)
(Londra: Methuen)

**A.T. Quiller-Couch 1906 From a Cornish Window (Bir Cornwall Penceresinden)
(Londra: Cambridge University Press).
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Artik

Gizli mesajlar aliyoruz

Hayal bile edemedigimiz

Uzayin derinliklerinden

Coktan sénmiis bir y1ldiz anlatiyor:
Bir zamanlar ne ask vardi ne de tanr

Ve yapayalnizdi insanlar.*

John Wain'in elektronik beyni kendisini yapan insan ile sert

konusur:

Bana senin bir pargan oldugumu séj_yliiyorsun.
Yalan séylityorsun,

Ben

Kendimim. Beni yapma nedenin,
yanhst.

Kesinlik istedin: sayilar,

semalar.

Opysa kesinlik gergegin bir parcasidir,
Gergegin parcasi, ama onun kutsal
govdesi degil.

Simdi sana gercegin bir tane oldugunu
6gr‘etmeli miyim,

Biitiinliigiiniin sabit bir merkezde

toplandigimi?#*#

Sanat1 ve bilimi birlestirecek ortak dil hi¢ bu kadar uzakta gorin-

memisti, ancak bu dilin pesine diismek egitici ve eglendirici olabilir.

* Patric Dickinson 1960 Jodrell Bank, The World I See (Jodrell Bank, Gordiigiim
Diinva) (Londra: Chatto and Windus).

* John Wain 1956 A Word Carved on a Sill (Bir Egikte Yontulan Sézciik) (Londra:
Routledge and Paul).
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Haritaci Melvyn

Sairin dedigi gibi biyografi insanlarla cografya ise haritalarlail-
gilidir. Yaratiar bir diisiince olan ve Bournemouth’in Bootle’dan
daha sagllkll bir yer oldugu diisiincesini dogrulayan slimeciil has-
talik atlasi ile tinlii Profesér Melvyn Howe, hastalik ile cevre ara-
sindaki ili§l(iyi konu alan ilgin(; bir cahsma® ile Cograf;vanln kap-

samini genigletti.

N RANTI A
; u\JV o H\j‘s./».

(Sl oA

...Bournemouth’un Bootle'dan daha saglikh bir yer
oldugu diisiincesi...

Protesér Howe genelde, gecmiste yasanan salgm hastahklar ile
ilgileniyor, oysa kitabi giiniimiiz ve gelecek icin alinacak dersler-
le dolu. Gegen 100 y1l ve 6zellikle de gecen 30 yil icinde, artan de-
netim ve bilgi birikimi sonucunda, veba, tifiis, kolera, cicek has-
taligi, verem ve difteri gibi 6ldiiriicii hastaliklarin Britanya'dan
gercekten silinmesiyle kamu sagliginda 6nemli bir devrim gergek-
lestirildi. Bu hastaliklarin 6nceki on yiizyil boyunca insanoglunu
klrlp gecirmesinin 6nii alinamamisti. Norman déneminde (on bi-
rinci_yiizyll) ortalama insan 6mrii yak|a§lk 30 ylldl; on dokuzun-
cu yiizyilin baslarinda bundan sadece biraz fazla, giiniimiizde ise
yaklasik 70 yildir.

Yakin zamana dek pek ¢ok insan ¢ocukken &liiyordu; 1887 y1-
linda Glasgow'da l(a_ydedilen éliimlerin yarisi on ya§lndan kiiciik
cocuklarin slimiydii. Hayatta kalmayi basaranlari her on yilda

*G. Melvyn Howe 1972 Man, Environment and Disease (Insan, Cevre ve Hastalik)
(L.ondra: David and Charles)
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bir en azindan bir salgin hastahk bekliyordu ve etkili bir tedavi
yoktu. “On dokuzuncu yiizyihn sonuna dek” diye yaziyor Howe,
“tip adamlary, salgin hastalik, ates ve 8liimciil bulasici hastalikla-
rin gercek nedenleri hakkinda, Eski Yunanli atalarindan yalnizca
biraz daha fazlasin biliyorlard:.”

Bulasic1 hastahklarin tasiyicisi olarak farelerin ve béceklerin
6nemi, veba ve benzeri hastalklar denetim altina alinana dek an-
lasilmasa da, gevresel etkenlerin 6nemi daha énceden ortaya ¢ik-
mistr. Tudor ve Stuart dénemlerinde bile, varhkh halk, bulasici
hastalik tehditi bas gosterdiginde daha temiz olan kirsal bélgele-
re kagiyordu.

Sakson Ingilteresinin hekimleri, salgin hastaliklara cin veya pe-
rilerin oklarinin neden oldugunu diisiiniiyordu. Bin yi1l sonra, ko-
kular, buharlar ve miyasmalar (eskiden salgin hastalklara yol ag-
tigina inanilan yogun ve zehirli sis) suclandi. Bu, kékleri St. Co-
lumba'ya dek uzanan bir diistinceydi. Denizden bir bulut yiiksel-
digini géren St. Columba séyle bir tahminde bulunmustu:

Bu bulut insanlara ve sigirlara ¢ok zarar verecek... Aksam sa-
atlerinde iltihapl feci ¢ibanlara yol acacak &liimciil bir yagmur

bosanacak.

Columba’nin yasam 6_yk1'jsﬁnij yazan Adamnan, manastirlarin
hastaliga karsi korundugunu ileri siirmiistii, oysa salgin hasta-
hklarin misyonerler tarafindan yaylldlgma iliskin kamtlar var.
664 yllmda ba§|ayan veba salgml pek ¢ok tecrit edilmis manasti-
r1 da ziyaret etmisti; 672'de toplanan Herttord Kilise Meclisi, ke-
sislerin “Keltler gibi” bir manastirdan digerine seyahat etmeleri-
ni yasa](lamlstl.

Bu uyar dikkate alinmadi ve gezginler veba yaymaya devam
etti. 1349 yilinda Biiyiik Veba Salgini heniiz iskog topraklarina
girmemisti ve “Ingiliz’in igreng 6liimii” hakkinda halinden hosnut
yorumlar yapihyordu. Ancak iilkelerine geri dénen bir akina

grubun vebay: getirmesiyle niifusun tigte biri 6ldii. 1745 ayaklan-
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masindan sonra, Hollanda'dan geri gagrilan Ingiliz askerleri de
iskog_ya'mn pek cok bélgesine tifiis hastahigini tasidu.

Veba salgin1 1665 yilindan sonra Britanya'dan silindi (kimse
bunun nedenini bilmiyor) ve giiniimiizde de yalmzca laboratu-
varda varhgini siirdiiriiyor. 1962 yilinda, Porton Down’daki
Kimyasal Savunma D¢ 2y Teskilati'nda gérevli biri veba yiiziin-
den 6ldi, bu da akillara 1346 yilindaki biyolojik savas getirdi. O
yil veba ilk kez kita Avrupasi’na ulasmisti: Kaffa (bir Hiristiyan
sehri) kusatmasi sirasinda Hiristiyan karsitlari, Asya’da kaptikla-
r1 veba hastahigindan é6lenleri mancinikla sehri savunanlarin ara-
sina firlatmiglards.

Gecmisteki hastaliklardan ne &grenebiliriz? Oncelikle, bazi ya-
nitlar bulsa da, bilimin olaylar: etkilemek i¢in ¢ok gec kalabilece-
gini 6grenebiliriz. Tifo, kolera ve cigek hastahg, bu hastaliklara
yol acan organizmalarin mikroskop altinda incelenmesinden énce
denetim altina alinmisti. Deneyimlere dayanan ¢c6ziimler, oérnegin
as1, daha temiz su kaynaklar1 ve lagim pisliklerinin atilmasi, soru-
nun iistesinden gelmisti. Ote yandan verem, 30 yil 6nce etkili ilag-
lar gelistirilene dek pek azalmad.

Tarih bize giiniimiiziin hastahklar: ile, 6rnegin kanser ve kalp
krizi ile savasma konusunda hi¢bir ipucu vermiyor. Yalnizca,

bakmasini bilirsek ¢6ziimleri gérebilecegimizi sdyliiyor.
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Radyoaktif Serpinti ve Saghk

1948 yilinda, gen¢ bir kimyager olan Peter King, Washing-
ton'daki Deniz Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari’'nda boyanin
kimyasal 6zellikleri tizerine gallslyordu.

Bir giin, baz1 izotop deneylerinde kullanilan Geiger sayaclarinin
normalden daha hizli saymaya basladigini fark etti. Bu tiir seylere,
radyoaktif maddeler kullanilan laboratuvarlarda sikga rastlanir ve
cogu kisi bunun arastirmaya degecek bir sey olmadigin diisiiniir.

Dr. King, her siddetli yagistan sonra sayaclarin isleyisinin tu-
haﬂastlglm dijsijnijyordu. Bijyiik olasilikla bu diisiince dogrulan-
madi, ancak sonuclar dikkate degerdi. Ce§itli yagmur suyu Or-
nekleri incelendi ve hafif derecede radyoaktil olduklari anlasildi.
Bu gézlem ¢ok énemli bir seymis gibi goriilmeyebilir, ¢iinkii her
yagmur, yagdlktan sonraki bir iki saat siiresince 6lciilebilir dere-
cede radyoaktiftir. Bu radyoaktivite, radyum ve toryum element-
lerinin kisa 6miirlii izotoplarindan kaynaklanir.

Oysa Washington'da yagan yagmur cok daha uzun bir siire
radyoaktit kahyordu ve Dr. King bunun nedeninin, birka¢ ay én-
ce Amerikalilar tarafindan Biiyitk Okyanus'ta gerceklestirilen
atom bombasi denemelerinin yol a¢tig1 kirlenme olup olmadigin:
arastirdi. Virgin Adalan’nda siirekli yagis oldugunu ve orada ya-
sayanlarin belirli bir sarnicin veya fi¢inin ne zaman dolduruldu-
gunu genellikle hatirlayabilecegini géz 6niine alarak, bomba de-
nemelerinin yaplldlgl zaman ve ondan hemen sonra yagan yag-
murdan biriktirilen sudan 6rnekler almak iizere bir asistanini
adalara génderdi.

Bu 6rneklerin radyoaktit oldugu ve yalnizca niikleer bir patla-
ma sonucu ortaya cikabilecek seryum ve itriyum izotoplar: igerdi-
gi ortaya cikinca, Dr.King atom silahlar1 denemelerini saptamak
i¢in ucuz ve basit bir yéntem buldugunu anlad.

Bu bilginin 6nemini kavrayan ilk insandi ve hi¢ zaman kaybet-
meden uygulamaya gecti. O siralarda, Ruslar’in atom silahlari ko-
nusunda Amerika Birlesik Devletleri'nden ¢ok geride oldugu dii-

siintiliyordu. Niikleer teknoloji alaninda (bu konuda Britanya,
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Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki teknoloji casusla-
rindan ¢okga yardim almislardi) geldikleri nokta tam olarak bilin-
miyor veya itiraf edilmiyordu.

Gergek bir bilim adami kuskuculugu tasiyan Dr. King bunu
dgrenmeye karar verdi. Amerika Birlesik Devletleri Deniz Kuv-
vetleri’ni, yagmur suyu érnekleri almak icin kendisini her ay Ko-
diak Adasi ve Alaska Kérfezi'ne géndermesi konusunda ikna et-
ti. Geiger sayaclar1 oldukg¢a uzun bir siire hi¢bir sey géstermedi,
ancak 1949 Eyliil'iinde bir giin “cit” sesi ¢ikarmaya basladilar.
Kimyasal testler yine rad‘yoal{tif seryumun varllgml ortaya koy—
du. Birkac glin sonra, Rusya'nm ilk niikleer denemesini yaptigi
haberleri yayildi -Ruslar taratindan degil, Dr. King'in bulgularin-
dan hareketle Baskan Truman tarafindan.

Bu tarihi deneylerle, her niikleer patlamada ortaya ¢ikan ve
sonradan Diinya’'nin yiizeyine dagilan radyoaktit serpinti ve ka-
hinti ilk kez élciiliiyordu. Ik zamanlarda, ¢calisma daha ¢ok bili-
min ilgi alamndaydl ve uygulamadaki degeri cok az gibi gorunii-
yordu. Megatonluk silahlar heniiz bilinmiyordu ve ¢ok biiyiik
patlay1c1 glice sahip bombalarla hi¢ deneme yapllmlyordu.

1 Mart 1954°de Bikini Atolii'nde ilk hidrojen bombasinin pat-
latilmasi ile durum birden degi§ti. on kisa bir siirede atmosferin
radyoaktif kirliligi daha 6nceden bilinmeyen bir diizeye ulasti.
Radyoaktif stronsiyumun yol ac¢tigi zararin artik ciddi bir bigim-
de incelenmesi gerekiyordu. Stronsiyum 90 izotopu (kimyasal ya-
pist kalsiyuma benzer), Diinya’nin iizerine ¢kilyor ve gida mad-
delerine (6zellikle de siite), tahillara ve kalsiyum igeren diger yi-
yeceklere karistyordu.

Kisa bir siire sonra uzmanlarin, stronsiyum 90 izotopunun yu-
tulmasinin olas: tehlikesi konusunda giivenilir gériisleri olmadig:
ortaya ¢ikti. Tartismalar, hidrojen bombalarinin patlayic giicii ve
gida maddeleri ile insan dokularinin Stronsiyum Birimi (Ingiliz-
cesinin kisaltmasi SU) ile 6lciilen kirlenme dﬁzeyi lizerine yogun-
lasmisti. Bir SU, bir gram kalsiyumdaki bir mikromikrokiirilik

bir stronsiyum 90 yogunlugu anlamina gelir.
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Amerikalilarin, “Gabriel Projesi” olarak bilinen bir arastirmasi,
1949 yilinda insan viicudundaki stronsiyum 90 diizeyinin 10.000
SU’yu ge¢mesine izin verilmemesi gerektigini ortaya koydu. Da-
ha sonraki bir hesaplama ise bu diizeye ancak, 40.000 megaton-
luk patlayici giicten daha giiglii bombalar patlatildiginda ulasila-
cag tahmininde bulundu. (Bir megaton bir milyon tondur; hidro-
jen bombasinin giicii genellikle TNT (trinitrotoliien) 'nin patlay-
c1 giicii cinsinden itade edilir.)

1953 yilinda, Dr. Hans Bethe, insan viicudundaki tehlikeli
stronsiyum 90 diizeyine ulasmak icin 8000 megatonun gerektigi-
ni acikladi. Amerikahlardan olusan bir calisma grubu aynl_yll, izin
verilebilir en yiiksek yogunlugun 1000SU’ya diisiiriilmesi gerek-
tigini ve toplam siddeti 25.000 megaton olan bombalarin bu diize-
ye ulasma tehlikesi olmadan atilabilecegini belirtti.

Bir diger uzman tanik Dr. W. F. Neuman, 1957 tarihli resmi
arastirmasinda, tehlikeli diizeye yilda 44 megaton ile erisilecegini
belirtti. Bagka bir komisyon, atom ¢ekirdeginin béliinmesi ile or-
taya cikan iiriinlerin yllda ortalama on megatondan daha tazla ol-
mamasi gerektigini sdyledi. 1951 yilinda, ABD Atom Enerjisi Ko-
misyonu’nun biyoloji ve tip kisminin yéneticisi, atomun béliinme-
si sonucu ortaya cikan diriinler icin tehlikeli dﬁzeyi top|am
20.000.000 megaton olarak tahmin etti. Uzmanlar ¢cogunlukla bir-
bir]eriy]e anlasamaz, ama gérijglerinde nadiren bu kadar bijyijk
tark olur. Bereket, bu konularda kamu sagligindan sorumlu yet-
kililer boylesine tutarsiz bir tahmine ihtiyatla yaklastilar.

Bu zamana dek Diinya yiizeyine serpilen stronsiyum 90 izoto-
punun ciddi bir zarara yol agmadig diisiiniilebilir. Ancak dertler-
den uzak durmada sansin da 6nemli bir etken oldugunu kabul et-
mek gerekir. Niikleer silah denemelerinin doruk noktasina ulasti-
g1 1960’larda, izleme programlari insan kemigindeki stronsiyum
90 yogunlugunun, yiyeceklerimizi elde ettigimiz bitkilerdeki yo-
gunlugun ¢ok altinda oldugunu ortaya koydu.

Bu fark beslenme zincirindeki siireglerden kaynaklanir. Orne-

gin bir inek otladigi cayirdan aldigi stronsiyumun biiyiik bir kis-
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1000080 TEHUKELT STRONSISM 90

Uzmanlar ¢ogunlukla birbirleriyle anlasamaz...

min1 yararsiz oldugu igin disar1 atabilir ve sadece %10 veya 20'si-
ni siitline gegirir. Bir bebek de, kalsiyumu emip stronsiyum 90'in
yaklasik yarisini disar atarak, yogunlugu daha diisiik bir diizeye
indirme yetenegine sahiptir. Cocuklar ve yetiskinler beklenen dii-
zeyin yalnizca dértte biri yogunlugunda stronsiyumu viicutlarin-
da tutar.

Hayvanlarin ve insanlarin yedikleri seylerden stronsiyum degil
de kalsiyum emmelerinin ¢ok belirgin bir nedeni yok. ki element
de sindirim sistemi tarafindan ayni isleme tabi tutulsaydi, cocuk-
larin kemiklerindeki radyoaktif stronsiyum yogunlugu, gercekte
bulunanin 10 veya 20 kati bir diizeye ulasirdi. Bu diizey de tehli-
keli bélgenin bir hayli icindedir. Viicut kalsiyum yerine stronsi-
yum tutsaydl, sonu¢ daha da kétii olurdu.

Ik hidrojen bombasi atlldlgmda bu 6nemli noktalar anlasilma-
must1. Stronsiyum hikayesi simdilik kapandi (Britanya'da kemik
orneklerinin izlenmesine 1972 yilinda son verildi), oysa bundan
alinacak ders acik. Dogay bozmak gogunlukla insanoglunun sag-
higint da tehlikeye atar. Bu tehlikeyi fark edene kadar da ¢6ziim

firsati kacabilir. Bir dahaki sefere bu kadar sansh olmayabiliriz.
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Disko Sagirhig: -Aslinda Hi¢ Var Olmamais Bir

Tehlike

Daha birkag yil 6nce, bilimsel (ve hatta bilimsel olmayan) der-
gilerde, diskoteklere ve benzer tiirde miizik salonlarina sik giden
genglerin saglrllk tehlikesi ile karsi karsiya olduguna iliskin yazi-
lar yer almisti. Cogunlugu orta _yagll aglrba§|1 _yet](ililer, rock ve
pop magaralarindaki isitsel tehlikeler igin resmi uyarilar koyma-
y1 6nerdi.

Tartisma bitip de say1|ar ortaya glktlgmda, kanit neredeyse
degersiz denecek kadar zayift. Yaklasik 450 6grenci iizerinde
yapilan bir arastirmada, 6grencilerin %82’si isitmeleri yeteri ka-
dar sagllkll olmadlgmdan reddedilmisti. Geri kalanlar arasinda,
diizenli olarak diskoteklere gitmeyen kontrol denekleri ile kars:-
|a§t1rlld1g1nda, pop miizik tutkunlarinda 2-3 desibellik isitme ka-
yiplari oldugu ortaya ¢ikti.

Student sinamasi (istatistikte kullanilan bir yéntem) ne orta-
ya koyarsa koysun, 2-3 desibellik bir isitme kaybi1 6nemli degil-
dir. Lord Rutherford’un dedigi gibi: “Deneyiniz istatistige gerek
duyuyorsa daha iyi bir deney tasarlamaniz gerekir.”

Yine de, bir diskotekte 90-100 desibellik ses diizeylerine ma-
ruz kalmak bir zarara yol agmazken, ayni siire boyunca ayni dii-
zeyde sese maruz kalan imalat sanayiinde calisanlarin gogunluk-
la ciddi isitme sorunlar1 yasamasini anla-
mak guctir.

Danimarkali taninmis bir miithendis olan
Dr. P. V. Bruel'in yaptig1 agiklama oldukca
basitti. Kisa bir siire boyunca (bir saniyenin
beste birinden daha kisa) kulaga gelen sabit
bir giiriiltii veya sesin gergekte oldugundan
daha az siddetliymis gibi algilandig1 gozle-
miy|e ise basladi; sesin siiresi kisaldikca sid-

deti de zayifliyor gibi algilaniyordu.

Bunun nedeni, beynin bir karar verme-

...imalat sanayiindc

den 6nce sesi incelemesi ve bazi islemler e e
cahsanlarin ciddiisitme

yapmasidir. Bir ses ¢ok kisaysa, inceleme sorunlari yasamasu...
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Disko sagirhg -ashnda hig var olmams bir tehlike

tamamlanmaz. Bu nedenle yiiksek siddette ani bir ses gergekte ol-
dugundan daha az siddetliymis gibi algilanir, hatta isitme ile ilgi-
li beyin kabugunda da kaydedilmeyebilir.

i(; kula@ yiiksek siddetteki seslerden koruyan isitsel retleks
icin de benzer bir etki s6z konusudur. 80 desibelin iizerindeki ses
diizeylerinde, titresimleri kulak zarindan ic kulaga aktaran kulak
kemikgikleri sertlesir ve daha az etkili calisir. Parlak 1s131n kargi-
sinda irisin tepki gostermesine benzer bir tepkidir bu.

[sitsel refleksin tepki siiresi bir saniyeden ¢cok daha kisadir, bu
nedenle kisa siiren siddetli sesler orta kulaktan, koruyucu meka-
nizmay1 uyarmadan gecer. Ses diizeyi 6l¢iim aletlerinin cogu, do-
gal olarak, kulaklar gibi tepki verecek sekilde tasarlanmistir, bu
nedenle kisa siireli doruklar kaydetmezler.

Olay artik agikhga kavustu. [sitmeye zarar veren sey ortalama
ses diizeyi degil, doruk noktalardir. Dogas: geregi cogunlukla ani
olan fabrika veya tersane giriiltiisii, siradan bir ses diizeyi 6lgtim
aleti ile kaydedilmeyen (veya beyinde ses olarak algilanmayan)
doruklarda ¢ok fazla enerjiye sahiptir, ancak kulak salyangozun-
da bulunan tiy bicimindeki hiicrelere zarar vererek isitme kaybl—
na yol agabilir.

Diskotek giiriiltiistiniin tehlikeli nitelikteki enerjisi olduk¢a dii-
siiktiir, ciinkii doruk|aryﬁl(selteq|erin ve hoparlérlerin yetersizli-
gi nedeniyle sinirlanir. Ayni sinirlama, sesin biiyiik bir kisminin

yiikseltici cihazlardan geldigi konserler icin de gecerlidir.
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Dr. Bruel, isitme konusunda herhangi bir tehlike olup olmadi-
gmnin, hem ortalama ses d\'jzeyi hem de kisa siireli doruklardaki
ses enerjisi miktar1 6l¢iilerek degerlendirilmesi gerektigi sonucu-
na vardu. Béyle bir degerlendirme ile, diskotek giiriiltiisii bir hay-

li zararsizdir. Ama gel de bunu orta yashlara anlat!
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Savasta Atom Enerjisi

Giiniimiiziin patlayicilar kadar iyi olabilir, ancak tahrip giicii

daha yiiksek bir patlayici iiretmek pek olanakh gériinmiiyor.

Winston Churchill, 1939 Agustos'unda, Havacihik Bakani
Kingsley Wood'a, heniiz laboratuvarlarda ve popiiler basinda tar-
tistlan atom bombasi hakkinda béyle yaziyordu. Profesér Linde-
mann’in (sonralar1 Lord Cherwell olarak anilacaktir) goriislerine
dayanan Churchill’in bu yargisi, eldeki kanitlarla da uyumluydu.

Birkag ay sonra Otto Frisch, 1939 yilhnin Yillik Kimya Gelis-
me Raporu’nda, bir “siiper bomba” imal etmenin tamamen ola-
naksiz olmasa da, ¢ok pahali olacagini ve tahrip giiciiniin de tah-
min edilenden daha az olacagini yaziyordu.

Cekirdek bsliinmesinin bulunmasi, pek ¢ok yanhs ipucu ve ka-
cirilmis firsat ile dolu karmakarisik bir 6ykii olsa da, &ykiiniin
kahramanmin Frisch oldugu séylenebilir. Frisch, hi¢ kusku yok
ki, béliinme sézciigiinii uranyum atomunun pargalanmasini an-
latmak icin kullanmisti ve gériislerinin deneylerle dogrulanmas:
icin gereken basit cihazlar1 kurmadan 6nce, bu islemde agifa qI-
kan enerjiyi sasilacak bir hassasiyetle hesaplamist.

Boliinme lizerine makalesiniyazdlktan sonra Frisch, diisiince-
lerini gézden gecirdi ve kisa zaman sonra bombanin gercekten
yapilabilecegine ikna oldu. R. E. Peierls ile birlikte, atom bomba-
sinin kuramsal temelini ortaya koyan, imal etmek icin gereken uy-
gulamalar ana hatlariile belirten ve etkileri konusunda tahminde
bulunan ii¢ sayfalik bir rapor hazirlad.

Bilim tarihinin en 6nemli belgelerinden biri olan bu rapor, kisa
bir siire sonra hiikiimetin bilimsel danismanlarina ulasti1 ve uran-
yum bombasi konusundaki ilgiyi yeniden canlandirdi. 1940 Ni-
san’'ma gelindiginde, projeyi yonlendirmek tizere Maud Komitesi
kuruldu. Bu komitede Cockcroft ve Blackett gibi bazi iinlii kisi-
ler de vardi, ancak komitenin kurulmasina esin kaynag: olan iki
kisi yoktu. Peierls Ingiliz vatandashgina daha yeni gegmisti,

Frisch ise resmi olarak diisman bir yabanciyd:.
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Miilteci bilim adamlari konusundaki kati hiikiimet politikas
nedeniyle, kendi bulduklar: bilgileri kullanmalarina izin verilmi-
yordu. Bu giiling durum karsisinda iki bilim adami da sabirh
davrandi ve sonunda da teknik konularla ilgili bir alt-komitenin
tiyeligine getirildiler.

1940 yilinin sonuna gelindiginde, bomba ile ilgili ¢alisgmanin
biiyiik kismi, yabancilar veya yakin zamanda vatandashga kabul
edilen miilteciler tarafindan tamamlanmisti. Bunlarin arasinda Si-
mon, Rotbat, Bretscher, Halban ve Kowarski de vardi. Calisma
Bakanhgi'nin bazi siipheleri olsa da, Kurti, Kuhn, Kemmer, Fre-
undlich ve Fuchs (daha sonra casusuluktan mahkum edildi) pro-
jeyi daha da giiglendirdi.

1940 Agustos'unda yavas nétronlar tarafindan meydana getiri-
len zincirleme bir tepkimenin enerji liretecegi, takat bunun bir
bomba igin yeterli miktarda olmayacag: biliniyordu. Hizli nétron-
larla dogal uranyumda bir zincirleme tepkime gerceklestirmek
olanakh gériiniiyordu, ancak daha altinda énemli hicbir seyin
gerceklesmeyecegi kritik kiitle miktan tonlarla ifade ediliyordu.
Nadir bulunan uranyum-235 izotopu daha bol olan uranyum-
238'den aynlabilirse, kritik kiitle yalnizca bir kilogram kadar ola-
cak ve bomba her durumda son derece etkili olacakt.

Béylece uranyumun iki izotopunun birbirinden ayr‘llmasmm
konunun canalici noktast oldugu anlasildi. Simon ve Oxford’da-
ki meslektaslar, 4 mil_yon sterlinlik bir baslanglq mali_yeti ve yll-
da 1,5 milyon sterlinlik isletme gideri olan, 160.000 metre kare-
lik bir alana yayllmls bir gaz yayinim tesisi igin gergekgi tasari-
lar tirettiler.

1940"in sonuna gelindiginde, bomba projesinde sasirtic1 bir ge-
lisme yasandi. ICI tarafindan uranyum metali iiretilmis, pluton-
yumun bir niikleer patlaylcl olabilecegi anlagilmis ve niikleer si-
lahlarin imalatinda yapilabilirlik asamasina yaklagilmisti.

Bunlarin hepsi ¢ok az hiikiimet kaynag: kullanilarak ve miithis
bir gizlilik icinde yapilmisti. 1941 Subai'inda, Bilimsel ve Sanayi
Arastirmalar Bakan: (Appleton), Maud Komitesi'nin faaliyetleri
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...Britan_valllarln Amerikahlardan ¢ok daha

ileride oldugu anlasildi.

konusunda ftazla bir sey bilmiyordu. Kabinenin Bilimsel Danis-
manhk Komitesi Baskan1 Lord Hankey ise Maud'un varhgindan
bile habersizdi.

Niikleer silahlar iizerine calisan Britanyal ve Amerikah bilim
adamlar: arasinda savas sirasindaki ilk baglantilar, Sir Henry Ti-
zard ve J.D. Cockcroft'un Washington'a giden bir heyete bas-
kanhk etmeleriyle, 1940 yilinin sonuna dogru kuruldu. Amerika-
hlarin yaptig1 cahsmalar heyete hicbir sey gizlenmeden anlatild:
ve Britanyalllarm cok daha ileride oldugu anlagildi. Yine de, pro-
jeyi Britanya'da sonuglandirmak konusunda kuskular vardi. Ma-
Iiyet 6nemli bir etkendi, ancak isglci sorunlari, malzeme sikinti-
lar1 ve hava saldirisi tehlikesi de tartisilmaz etkenlerdi ve Britan-
va liderligi Amerika Birlesik Devletleri'ne devretti.

Bunun yani sira bazi ahlaki kuskular da vardi. Bunlardan bir
tanesi, Washington'daki Britanya Merkezi Bilimsel Dairesi'nin o
siralardaki yéneticisi olan Dr. (sonradan Sir) Charles Darwin'in
1941 yilinda kaleme aldig1 bir mektupta belirtilmisti. S6z konusu
mektupta Darwin, bomba yapilabilirse, ABD Baskani ile Britan-
ya Basbakani’nin, Berlin'in ve ¢evresindeki yerlerin bu bomba
kullanilarak tamamen yok edilmesine izin verip vermeyeceklerini
soruyordu.

Bir baska endise de, dsnemin ABD Biiyiikelcisi olan Lord Ha-
litax ile ABD Savas Bakam Henry Stimson arasinda gegen bir
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konusmada belirtiliyordu. Lord Halifax, bomba atilmadan &nce,
Japonlara kayitsiz sartsiz teslim olmalari icin 48 saatlik bir siire
taninmasinin olanakli olup olmadigini sormustu.

1941'de, Britanyali ve Amerikal bilim adamlarinin ortak bir
program kapsammda calisabilmeleri bir siire icin olanakh g0~
riindii. Savas sonrasinda ya@anabilecek siyasi sorunlar daha o
zamandan acikga goriiliiyordu. Lord Cherwell uranyum ayris-
tirma tesislerinin ingiltere'de kurulmasini istiyordu. Béyle bir
tesise sahip olan iilkenin diger iilkelere istedigi kosullar kabul
ettirebilecegini tahmin ediyordu. Bu rolii Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin oynamasini istemiyordu ve Lord Hankey de onunla
ayni gérﬁ§teydi.

Konu ile ilgili tartismalarin uzamasi, imalat tesislerinin biiyiik
bir kisminin Kuzey Amerika’da kurulmasini 6ngéren, Kanada ile
Amerika Birlesik Devletleri arasindaki yakm i§birligi politikasinm
pekistirdi. Pearl Harbor baskinindan sonraki alti ay boyunca,
Amerikalilarin cahsmalari biiyiik 6l¢iide hiz kazandi. 1942 yilinin
bij_yijk bir béliimiinde dostca ve etkili isbirligi devam etti, ancak
projenin idaresini ordunun .ele almasi ile o yilin sonralarina dog-
ru i§birligi bozuldu.

Bundan sonra Amerikahlar Britanya'dan gelecek bilgileri
beklediler, oysa kendileri proje siiresince neredeyse hic bilgi
vermemislerdi. “Katlanilmasi gii¢ bir durum” diyordu Sir John
Anderson, Basbakan’ a yazdizi mektupta, “Baskan Roose-
velt'ten vakit gecirmeden konuyla ilgilenmesini isteyebilirsiniz.”
Oysa isbirligini yasal(layanm Roosevelt'in kendisi oldugunu
bilmiyordu.

Daha sonra, 1943 yilinda, “tam ve etkili bir isbirligi” amaciy-
la diizenlenen Quebec Konferansi’'nda, Britanyahlar ile Ameri-
kalilar uzlasti. Britanya’'nin kiigiik ortak olacag: kisa siire sonra
acikhga kavustu. Britanyah bilim adamlar California Berke-
ley'deki ve New Mexico Los Alamos’taki ekiplere katildilar, an-
cak isin biiylik bélimii Amerika Birlesik Devletleri tarafindan
gergeklestirildi.
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Amerikalilar, Britanyalilarin var olan veya gelecekteki endiist-
riyel birikimleri ile ¢alismaya katilmasina oldukga siddetli bir bi-
cimde karsi cikiyordu, oysa yalnizca bilimsel faaliyet s6z konusu
oldugunda daha az yasakciydilar. Bu nedenle Britanyalilar, ilk
uranyum ve pluton_yum bombalarinin yapimina énciilitk eden Los
Alamos projesi konusunda cok daha fazla sey bi|iy0rdu, oysa
uranyum ayristirma c¢ahsmalari ve Amerika Birlesik Devletle-
rinde insa edilen niikleer reaktérler konusunda pek o kadar bilgi
sahibi degillerdi.

Ancak, 1945'den sonra Britanya (hem hizh nétron reaktéri
hem de 1s1l reaktérler kullanarak), ciddi bir niikleer enerji prog-
rami gelistirerek ve radyoaktif izotoplarin endiistriyel ve tibbi
amach kullanimi konusunda basarili cahsmalar yaparak, niikleer
enerji alaninda 6nde gelen bir yere sahip oldu. Fakat niikleer
enerji santrallarinin baska iilkelere satilmasi ile ilgili ba§|ang1qta
yapilan tahminler gerceklesmedi ve Britanya'nin 6ncii ¢abalar

hak ettigi l(a.r‘§lllg‘l alamad.
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Bilim ve Toplum

Bilim adaminin cahismasina neden olan sey nedir? O bilme ye-
tisinin bir kahraman m yoksa yalnlzca var olan kiiltiirel ve tek-
nolojik ortamin bir imgesi mi? Bilim hi¢ kusku yok ki zihinsel bir
taaliyettir. Soyut diisiinceler ve kavramlarla ilgilenir, bunlari mo-
deller yapmak icin kullanir. Yaptigi modelleri deney yardimiyla
ger(;ekle karsilastirabilir. Bilim adami calismasina bagladlglnda ve
laboratuvara girdiginde teknolojinin yardimina gerek duyar. Bi-
lim, glinimiiziin diliyle sﬁyleyecek olursak, _yaznllmdlr; teknoloji
ise donanim.

Teknoloji, malzeme ve el becerisi agisindan cok saylda insana
gerek duydugundan kacinilmaz bir bicimde toplum ile baglantl-
hdir. Bilim, mevcut toplumsal yapldan baglmSIZ, kendine yeter-
li bir fhaliyet olarak gérijlebilir, ancak bu goriise gﬁnijmiizde
pek deger verilmiyor. Matematigin sadece sayilarin 6zellikleri
ile ilgilenen uzak kollarindan bazilar felsefenin ilgi alanina giri-
yor, ancak bilimin neredeyse diger biitiin kollar1 toplumla uzlas-
mis durumda.

Bu siirecin arastirilmasina -ve aslinda taninmasina- Columbia
Universitesi'nden Robert K. Merton &nciiliik etti. Merton'in 22
denemesinin hos bir toplami olan The Sociolog)- of Science* (Bi-
lim Sosyolojisi) adh kitabin gecen 40 yil icinde bircok kez baski-
st yapild.

Merton'in ilk 8nemli ¢calismasi Science, Technology and Soci-
ety in Seventeenth Century England (17. Yiizyll ingilteresi'nde
Bilim, Teknoloji ve Toplum) adl kitabidir. Modern bilimin bas-
langicini ve dolayl bir bigimde de olsa modern tarihin baslangici-
n1 da isaret ettigi icin, secilen yiizyil nemlidir.

On yedinci yiizyl, (Isaac Newton'in énderliginde) matemati-
gin sorumlulugu yﬁklendigi, f'elsef'eye da_yall akllyﬁrﬁtmenin ye-
rini hesaplama ve 6lciime blraktlgl ve doga arastirmasinda anla-
timin yerini ¢6ziimlemenin aldig1 bir d6nemdi. Newton'dan 6n-
ce de matematikciler vardi (6zellikle Galileo ve Descartes), ancak

*Robert K. Merton 1973 The Sociology of Science (Chicago: University of Chicago Press)
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(her etki icin bir neden arayan) mekanik gelenegi, ka_ynaglm bii-
yiik Slciide Pythagoras'tan alan dogamn geometrik olarak tanim-
lanmasi ile uzlastirma cabalar bir cikmaza girmisti. Newton ha-
reket diisiincesi ile, ornegin kiitlecekimi konusunda, eksikligi bir
6lciide gidermi§ti. Bu yeni dij§ijnceye kars: cikildi ciinkii esrarli
bir yani vardi, ancak basarilar 6ylesine etkileyiciydi ki itirazlar
yavas yavas ortadan kayboldu.

Merton, diisiincenin gegirdigi bu degisimlerden cok bilimsel
gelismeyi etkileyen toplumsal etkenlerle ilgilidir. Ona gére bili-
min ve teknolojinin gelismesi yaygin Protestan ahlak anlayis,
6zellikle de Piiritenlik tarafindan 6zendirilmisti. Bunun ii¢ nede-
ni vardi. {1k olarak Piiritenler alin yazisi ilkesini akillarindan ¢i-
karmiyorlardi. Sadece Tanr tarafindan secilmis kisiler giinah-
tan kurtulacakty; takat bir insan secilmis olup olmadlglm nasil
anlayabilirdi? Bunun yaniti ruhsal arinmanin gériiniir kaniti
olan haylr isleri yapmakta yatl_yordu. Bir Katolik icin haylr isle-
ri cogunlukla bir manastira kapanmak anlamina geliyordu; bir
Protestan icinse bu sézler, diinyada yararh (Qogunlukla da ka-
zangh) taaliyetler gerceklestirmek anlamina geliyordu. Alin ya-
zisina inanmayan Protestanllgln mezhepleri de, haylr islerinde
(;allsmayl, zaten var olan iyiligi géstermekten cok, kotiiliikten
arinmis bir ruh haline ulasmanin bir yolu olarak ele alip, ayni so-
nuca varmislardi.

Bos durmak beraberinde gﬁnahkér diistinceleri, kumar diis-
kiinliigiini ve bedensel istekleri getirdiginden, Piiritenler ¢ahs-
mak zorundalardi. “Akh” diyordu Thomas Sppratt, “tek bir insa-
nin durmadan ¢aligsmasi ile hi¢bir zaman tamamlanamayacak olan
ve bizim dijnyayayararh olmamizi saglayan bilimle mesgul etmek
ne kadar iyidir.”

ikinci olarak Piiritenler, Tanri'nin gijze“igine eniyi, onun eser-
lerinin ciddi bir bicimde incelenmesi ile layik olunabilecegine ina-
nlyorlardl. Robert Boyle'a ve on yedinci yijzyllln baslarinda
Francis Bacon’a ve onlarin pek ¢ok ¢agdasina gore, bilim ashnda

dini bir faaliyetti.
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Bunun yanit ha_ylr islerinde_yatly()rdu.

Ugiincii olarak da, insanoglunun diinyada sahip oldugu seyle-
rin, doganln denetimine veya dog‘adan yararlanllmasma izin ve-
ren icatlarla artirilabilecegi ileri siiriiliiyordu (ki bu da ¢ok énce-
den kanitlanmist1). Diinyanin en énemli bilim akademisi olan Ro-
yal Society’'nin bugiin de gegerli olan yénetmeligi, iiyelerin ¢als-
malarini, “deneylerin giicii ve doga bilimleri ve beseri bilimler
yardimiyla Tanri'nin gérkemini ve insan soyunun istiinliigiini
artiracak” bicimde ydnlendirmesini emreder.

Merton, Royal Society'nin kurucularinin ve ilk tiyelerinin top-
lumsal kékenlerini incelemisti. Dini egilimleri bilinenler arasinda
biiyitk ¢cogunlugu Piritenler olusturuyordu. Ayni etki bilimin
Amerika’'da da yerlesmesine yardimei olmustu. Harvard Colle-
gein kurucular Kalvenciligin etkisi altindaydi; burada ve New
England’daki baska okullarda Piiriten rahipler bilimin gelismesi-
ni 6zendirmisti.

Esin kaynag: dini inanglar olsa da yeni bilim Ingiltere’de hizla
diinyevi sorunlarin ¢éziimii i¢in kullanilmaya baslandi. On yedin-
ci yiizyll bir savaslar ve devrimler yiizylllydl. Kili¢ ve kargllarm
yerini atesli silahlara birakmasi ve topun 6nemli bir silah olmas:
ile de askeri teknolojide hizh bir degisimin yasandig1 bir yiizyl ol-
du. Merton’in ayrintili bir incelemede ortaya koydugu gibi, Royal
Society, barutun iyilestirilmesi, mermilerin ve top giillelerinin
ucus mesafesi, silahlarin geri tepmesi ve metallerin kahba dékiile-

rek bicimlendirilmesi konularlyla yakmdan ilgiliydi. Bu cahsma,
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gazlarin sikismasi ve genlesmesi, metallerin dayanimi ve esnekli-
gi ve patlamalarin 6zellikleri gibi, dogrudan askeri 6nemi olma-
yan bilimsel arastirmalarin 6niinii a¢cti. Bunlar teknoloji kaynakh
bilimin ilk érnekleriydi.

On sekizinci _yijz_yll bo_yunca, toplumsal ve ekonomik gereksi—
nimler bilim ve teknolojinin gelisimini yénlendirdi. Odun sikinti-
sinin bas gostermesi komiir endiistrisinin gelismesine neden oldu.
Su sikintisi ve arazinin uygun olmamasi nedeniyle kanal sistemi-
nin kullanilamadig yerlerde, tiiccarlar ve kémiir madeni sahiple-
ri demiryollar insa ettiler. Kémiir madenciligi gelistikce, beygir
gucu ile calisan pompa|ar1n ¢O6zemeyecegi su bosaltma sorunlar
ortaya cikti. Céziim ilk olarak Newcomen'in buhar makinesi ile
ve daha sonra da, Endiistri Devrimi'nde ¢cok 6nemli bir rol oyna-
yan Watt'in katkilari ile sagland.

Merton, on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyllar iizerine egil-
mez, ancak yirminci yiizyil bilimini yakindan inceler. Kullandig:
yontem bilim adamlarinin birbirleriyle ve toplumla etkilesim bi-
cimlerini incelemektir. Baska bir deyi§le, bilimin sosyolojisini in-
sa etmeye (;all§ll‘. Merton ha_yatml buna adamlstl; bu konuda o
kadar bagarlllydl ki, bu yeni bilim dahnin arastirlmasinda ve ge-
listirilmesinde ancak birkac bilim adami onun d\'jzeyine erisebildi.

Merton, konuya bir davrams bilimci olarak yaklasip, bilim
adamlarinin ilgi alanlarini nasil belirlediklerini, birbirleriyle nasil
iletisim kurduklarini ve hiyerar§iyi nasil olusturduklarini arasti-
rnr. Burada iizerinde durdugu temel nokta bulusun 6nceligi ile
iliskilidir. Bilimsel ¢ahsmay1 6diillendirmenin kaba ve basit bir
yolu, yeni bir sey 6rnegin yeni bir atomalti pargacig), yeni bir bi-
limsel yasa ya da dogadaki baz1 olgularin yeni bir aciklamasin
bulan ilk ki§i_ye (veya daha dogrusu bu|dugu ilk ilan edilen kisi-
ye), onur belgesi veya &édiil vermektir. Bilim tarihi genellikle bir
buluslar silsilesi olarak kaleme allndlglndan ilk olma hevesi sasir-
ticy degildir.

Merton, bilim adaminin bir kahraman oldugu gériisiiniin dog-

ru olmadigini ortaya koyar: Buluslarin pek cogu iki ya da daha
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fazla sayida insan taratindan birbirinden bagimsiz (ve bazen de
neredeyse ayni zamanda) yapilir. Bu, buluslarin kacinilmaz oldu-
gu ve kisilerden ¢ok kosullar tarafindan belirlendigi anlamina m
geliyor? Bulusu ilk yapan disindaki herkesin calismalari bosa mi
gitti? Merton bu celiskiyi, en biiyiik bilim adamlarinin bir¢ok bu-
lusun parcasi oldugunu géstererek ¢dziimler. Bizzat Lord Kelvin,
kendisine ait buluslarin daha 6nce baskalar: taratindan yapildig:-
m sonradan 6grendigini s6ylemis ve bdyle 32 olaydan s6z etmis-
tir. Gergek say1 bundan daha da fazla olabilir. Ayrica Kelvin'in
buluslarinin kaginin daha sonra farkinda olmadan baskalar: tara-
findan da yaplldlgml heniiz bilmiyoruz.

Galileo, Newton, Faraday, Maxwell ve baska pek ¢cok dahi bi-
lim adami Kelvin ile ayni seyi yasamistir. Ancak bu onlarin lii-
zumsuz oldugu ve onlar olmasaydi da gelismelerin ayni sekilde
olacagl anlamina gelmez. Dabhi bir bilim adami ¢ok saylda bulu-
sun bir parg:asndlr ciinkii cok saylda sey bulur. Kelvin'in ilkleri-
nin ¢ogu ilk olarak kaldi: Séziinii ettigi 32 bulusu 30 farkh bilim
adami tarafindan yapilmist, bunlardan bazilari baska énemli bir
sey basaramamisti. Bu nedenle (diyor Merton), biiyiik bir bilim
adami, buluslarindan bazilari daha énceden yapilmis olsa veya
yeniden bulunsa da, islevsel olarak daha 6nemsiz cok saylda ada-
ma denktir.

Bilim adamy, tarihin kendisinden bir dahi olarak s6z edip etme-
yecegini bilmeden, yoluna devam ediyor. Herhangi bir yeni ¢alis-
mada 6nde olmak icin genellikle ¢ok ¢aba harciyor. Bunu, bilim-
sel bir yayinda, bir konferans programinda veya varsa rakipleri-
nin laboratuvarlari da dahil olmak iizere secilmis laboratuvarlar
arasinda dagitilan bir biiltende calismalarini yayimlayarak ger-
ceklestirebilir. Béylece, rakiplerini yarisma dist birakabilir. An-
cak, zamana kars1 yarismanin baska yollar1 da var. Bunlardan en
basiti, sadece tizerinde cahsilan kurama uygun diisen deneysel
gozlemleri se¢mek ve yayimlamaktir. Sonunda baska insanlarca
yapilan uzun ve zor arastirmalarla kuramin dogrulugu kanitlanir-

sa, deneysel gézlemlerini ilk yayimlayan bilim adaminin énceligi
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dogrulanmis olur. Sonraki caligsmalar ileri siiriilen kurami destek-
lemiyorsa, konu kisa zamanda unutulabilir; bilimin yolu kestirme-
ler ve cikmazlarla doludur.

Bu tiir bir kestirme yolun en tinlii 6rnegi, genetik biliminin ba-
basi Gregor Mendel’dir. Mendel'in bitki caprazlama deneylerinin
sonuclan gercek olamayacak kadar iyiydi. Sonuglardaki aldatma-
ca, Mendel’in &liimiinden uzun bir siire gecene dek fark edilme-
di. Mendel’in ilk olmakla ilgilenmemesi de zaten yeteri kadar tu-
hafty; arastirmalarinin cagdaslari iizerinde hicbir etkisi yoktu.
1882’de saygin ama anlasilmamis bir amatér olarak 6ldii ve ¢ahs-
masinin 8nemi, dne siirdiigii kuramin Almanya, Avusturya ve
Hollanda’'da eszamanli olarak yeniden bulundugu 1900 yilina dek
anlagilmadi. Bir diger yéntem de kurami deney sonuglarina uy-
gun olacak bicimde degistirmektir. Newton bu tiir sahtecilik ko-
nusunda bir uzmands; ancak kullandlgl diger yéntemler‘ gene“ik-
le dogru oldugundan, ondan sonra gelenler hilelerini cam génﬁl-

den bilmezden geldiler (ya da értbas ettiler).
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1V. Bélim

Diinya,
Giines ve Yildizlar

Biyiik Miknatis

1940 yihinda, marifetli bir mucit Britanya Donanma Bakanli-
g1'na, savasi kazanmak icin basit bir yéntem 6neren bir mektup
yazdi. Diisiincesi, telgrat kablolari ile ekvatorun olabildigince
yaklmnda kesintisiz bir cember olusturmakti. Kablonun iki ucu
bir pil bataryasina baglanacakti; bu gergeklestirildigi zaman or-
taya ¢ikacak elektrik akimi Diinya'nin dogal manyetik alanini
tersine cevirecek, béylece denizlerdeki biitiin manyetik mayin-
lar1 ayn1 anda patlatacakt.

Bu géziipek 6neriyle ilgili ayrintih hesaplamalar (anlati-
lanlara bakilirsa) bilimsel olarak incelenmeden 6nce donan-
madaki pek c¢ok iist diizey yetkili tarafindan onaylanmisti.
Daha sonra mucidin iki ayri elektriksel birim sistemini birbi-
rine kar1§t1rd1g1 ve Onerisini gergek|e§tirmek icin gereken
akimm hicbir kablonun tasiyamayacag: kadar biiyiik oldugu
ortaya glktl.

131



Manyetik mayinla miicadele etmede daha az gésterisli yontem-
ler basariyla kullanildi. Bununla birlikte, Diinya'nin manyetik
alanini ters cevirmek o zamanki kadar sacma gorliinmiiyor bugﬁ n.
Son yillarda, Diinya’nin manyetik kutuplarinin, birka¢ milyon yil
gibi kisa bir siire icinde pel( cok kezyer degistirdigine dair kanit-
lar elde edildi.

Diinya’nin manyetik alani, 1601’den 1603’e kadar Kralige 1.
Elizabeth’in hekimligini yapan iinlii simyac ve tip adami William
Gilbert tarafindan bulunmustu. William Gilbert, daha kisa bir sii-
re boyunca Kral [. James’e de ayn1 hizmeti vermis ve 1603 y1linin
Kasim ayinda vebadan lmiistii.

O dénemde denizcilerin ¢ok iyi bildigi pusulanin ignesinin ha-
reketine bilimsel bir agiklama ararken, dikey bir pimin ilizerine
yerlestirilen miknatislanmis bir ignenin asag yukari kuzeyi gés-
terdigini gézledi. Ote yandan igne, dikey bir diizlemde dénecek
bicimde yatay bir pime yerlestirildiginde, dikey eksenle belli bir
a¢1 yaparak neredeyse her zaman asagiy1 yani Diinya'y1 géstere-
cek sekilde durur.

Ekvator yakinlarinda ignenin dikey eksenle yaptizi a¢i olduk-
ca kiicliktiir ve kuzeydeki enlem bélgesinde neredeyse tamamen
dik bir bicimde asagiyr gosterebilir. Bazi bilim adamlari bu ¢eki-
min kaynaginin uzayda olabilecegini diisiinmiistii. Oysa Gilbert,
sadece bir manyetit (manyetik 6ze||igi olan bir tas) pargasi ve bir
pusula ignesinden olusan basit bir maketin yardimiyla gergek
aciklamay1 buldu. Manyetitin iizerinde cesitli yerlere koyulan ig-
nenin, Diinya ylizeyinin tizerinde hareket ettirildiginde oldugu
gibi, cogu zaman asagiyr gosterdigini gézlemledi. Diinya’nin ken-
disinin de bir miknatis olduguna karar verdi. Vardlgl bu sonug,
hala tam olarak aciklanmasa da, o zamandan bu yana dogru ola-
rak kabul ediliyor.

Denizcilerin pusula ignesi cografi kuzeyi degil, manyetik kuzey
olarak bilinen biraz farkh bir yénii gésterir. Bu iki yéniin arasin-
daki fark genellikle birkag derece kadardir ve birkac yillik bir sii-
re icinde oldukga fark edilebilir bir bicimde degisir.
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Diinya'nin manyetik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklik-
ler kayalarin incelenmesi ile ortaya ¢ikarilabilir. Bugiin yerkiire-
nin iizerine dagilmis kayalarin ¢ogu, ¢ok eski zamanlardaki vol-
kanik faaliyetlerin sonucunda olusmustur. Soguma ve katilagsma
siirecinde, demir iceren kayalar (cogu igerir), Diinya’nin o dé-
nemdeki manyetik alaninin yoniine ve yogunluguna bagll olarak
kahci bir miknatishga sahip olurlar. Bu miknatishik milyonlarca
yll bo_yunca degismeden varllglm stirdiirmiistiir ve giinijmiizde
laboratuvarda élciilebilir.

Kalhier miknatishk gékyﬁzﬁndeki elektriksel olaylarm etkisi ile
de artar. Bu ek miknatishk, bir saatcinin bir kol saatinin mikna-
tishgin1 gidermesine benzer bir bicimde giderilebilir. Kaya 6rne-
gi, 50 hertzlik alternatif akimla beslenen bir bobinin icine yerles-
tirilir. Kaya 6nce bir yénde daha sonra diger yonde miknatislanir,
bu sirada akim asamal olarak sifira diisiiriiliir. Akim gitgide aza-
lirken kaya orneginin mlknatlshgl da azalir ve sonunda tamamen
kaybolur. Bu temizleme ydntemiyle, kaynagi daha yakin zaman-
lara dayanan istenmeyen miknatishk giderilirken kayanin asil
manyetik tarihgesi degistirilmez.

Yirminci yiizyihn ilk yillarinda, kayalardaki miknatishgin 6l-
ciilmesi ilk kez ciddi olarak ele ahndiginda; ¢ok eski olmayan vol-
kanik lavdan olusan ](ayalarm da, arkeolojik yerlesimlerdeki pisi-
rilmis kilden meydana gelen kayalar gibi, 6rneklerin alindig: yer-
lerdeki Diinya’nin mevcut manyetik alamiyla asag1 yukari aym
yénde manyetize oldugu ortaya ciktr.

Bernard Brunhes, 1906 yilinda ¢evre kayalardaki manyetik
alana zit yiinde miknatislanmis bir l(aya pargasi buldugunda, ba-
zilar1 bunu inanilmaz bir sey olarak gériirken bazilar da s6z ko-
nusu kaya parcasinin bir istisna oldugunu diisiindd.

Bilgi birikiminin arttig1 ve dahaiyi yéntemler kullanmanin ola-
nakl oldugu 1950°li yillarda bu konuyla yeniden ilgilenilmeye
baslandi. Fransiz fizik¢i Louis Néel kuramsal noktalardan hare-
ketle bazi minerallerin, y\'jksek bir sicakhiktan sogutulduklarmda,

cevrelerindeki manyetik alana ters ydnde miknatislanacagini ileri
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siirdii. Bunun hemen ardindan, bir grup Japon bilim adami, tam
da Néel'in diisiincesini dogrulayan bir davranis sergileyen bir
volkanik kaya parcasi buldu.

Bir siire, Diinya'nin manyetik alaninin m1 gecmiste zaman za-
man ters doéndiigi, yoksa ters manyetik alana sahip kaya pargala-
rinin, Néel'in ileri siirdiigii gibi kimyasal ve fiziksel yapilari nede-
niyle mi normal yéne ters yénde bir manyetik alana sahip olduk-
lar1 anlasilamadi.

Bu soru heniiz tam olarak yanitlanmis degil, ancak artik Diin-
ya'nin kuzey ve giiney kutuplarinin son dért milyon yil boyunca
gercekten birkag defa yer degistirmis olabilecegi diisiiniiliiyor.
Degi§ik gaglar‘a ait 6rneklerin sistemli bir bicimde incelenmesi so-
nucunda, yaklasik 700.000 yasin altindaki biitiin kayalarin Diin-
ya’mn simdiki manyetik alanina uygun bir y(')'nde mlknatlslandlgl
saptandi. Ayni sey, yast 2,5 ile 3,5 milyon arasinda olan kayalarin
biiyiik cogunlugu icin de gegerli. 700.000 ile 2,5 milyon y1l arasin-
daki déneme ait kayalarin cogu ters yénde miknatislanmisti. Bu
déneme ait kayalardan, yasi yaklasik bir milyon yil olan bir grup
ile yas: iki milyona yaklasan diger bir grup, giiniimiizdekine ben-
zer bir manyetik yapiya sahiptir.

Bu bulgularin tek akla yakin agiklamasi Diinya’nin manyetik
alaninin kendi kendine ters cevrildigidir, ¢iinkii Néel'in tahmin
ettigi tiirde ender rastlanan bir kimyasal yapiya sahip olan kaya-
larin, yerkiirenin cesitli bolgelerinde ayni anda ortaya ¢ikmasi ve
sonra tekrar yok olmasr icin bir neden yok.

Kimse Diinya’nin manyetik alaninin neden yé6n degistirmesi ge-
rektigini ve hatta Diinya’nin neden bir manyetik alana sahip oldu-
gunu acgiklayamiyor. Genellikle Diinya'nin gekirdeginin biyiik
miktarda erimis metal i¢erdigine inanilir. Yavas bir calkalanmanin
manyetik alan yaratacak kadar elektrik akimi meydana getirmesi
olanakhdir. Hatta bu yildan yila meydana gelen kiigiik degisimle-
ri de agiklayabilir, ancak tamamen ters cevrilmeyi aciklamaz.

Cok siddetli bir calkalanmanin siviyi, giiclii elektrik akimlar

meydana getirecek ve manyetik alan ters gevirecek kadar altiist
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etmesi olanakli midir? Diinya siirekli bir meteorit (tam olarak ya-
nip kiil olmadan yeryiiziine diisen gktas)) bombardimani altin-
dadir, bazlar biiyiik ¢ukurlar agmistir, ancak bereket versin ki
bunlarin hepsi 1ss1z yerlerdedir.

Diger bir tiize grubu da tektitlerdir. Tektitler ilk olarak Cekos-
lovakya'da, daha sonra da baska pek ¢ok yerde bulunan camsi ka-
ya parcalaridir. Karisim olarak tektitler bilinen kayalara veya vol-
kanik maddelere benzemez. Bu zamana kadar kimse onlar: diiser-
ken gérmemistir ve tektitleri aciklamak icin bazi kuramlar ileri
Sijrijlmijs,tflr. Bazilari bunlarin meteorit olduklarini diisijniirken,
bazilari da Ay'dan geldiklerini ileri stirmektedir.

Avustralya ve Dogu Hindistan'da, hepsi de yaklasik olarak
ayni déneme ait biiyiik miktarda tektit bulunmustur. Biiyiik
olasilikla hepsi birbirine yakin zamanlarda Diinya’ya diismiis-
lerdi. 1967 yilinda bir grup Amerikal jeolog ayni bslgede, ok-
yanus yataginda c¢ok sayida tektit bulundugunu bildirdi. Tektit
sagnaginin toplam agirhgmin 150 milyon ton oldugu tahmin
ediliyor.

Bu miktarda kayanin carpmasiyla Diinya ¢ekirdeginin, man-
yetik kutuplarl ters gcevirmeye _yetecel{ kadar kar‘l§tlg‘l ileri siirii-
liiyor. Bu kuram, son zamanlarda bulunan tektitlerin ters yén-
de miknatislanmis kayalarin yakininda olmasi gergegi ile des-
tekleni_yor. Belki de s6z konusu kuram bu olgudan _yola cikila-

rak gelistirildi.

Diger bir fiize grubu da tektitlerdir.
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Diinya’nin manyetik kutuplar: tekrar yer degistirirse her seyi
anlayacagiz. Rota saptarken artik manyetik pusula kullanilmi-
yor, ancak Dijnya'nln manyetik kutuplarmm tersine Qevrilmesi,
uzaydan gelen 1sinlara kars1 yararlandigimiz korumanin bir bé-
limiinii (hi¢ degilse gegici olarak) ortadan kaldiracak. Aslinda
biiyiik bir enerjiye sahip atomalti parcaciklar olan bu isinlarin
yo6nii, manyetik alan tarafindan biiyiik slciide degistirilir. Béyle-
ce, aksi takdirde maruz kalacagimiz zararh 1s1nim dozlarindan
korunmus oluruz.

Dijnya'nm manyetik alani tersine dﬁndﬁgﬁ zamanlarda evrim
siirecinde &nemli degisiklikler olduguna dair birka¢ kamit var.
Buna radyasyon da yol agmis olabilir. Manyetik serpinti, bizim
icin gizemini koruyan pek ¢ok seyden biri. Daha fazla arastirma
yapilana kadar, bunun gelecek nesiller igin ciddi bir tehlike olup

olmadigint bilemeyecegiz.
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Vulcanus Senligi

Giiniimiizde pek nalbant kalmadi. Atin ve at arabasinin kulla-
niminin azalmasindan sonra da varhgim siirdiirenler, her 25
Agustos'ta biiyiik olasilikla hicbir sey olmamis gibi islerini yapma-
ya devam ediyorlar. Ciinkii, ok uzun zaman &nce bu giiniin Ro-
malilar tarafindan, nalbanthk zanaatinin kurucusunu onurlandir-
mak icin diizenlenen Vulcanus Senligi'ne ayrildigini bilmiyorlar.

Ates Tanris1 Vulcanus’un demirci ocag: Sicilya’da Etna Yanar-
dagi’'nin altindaydi ve her biri kanallarla bir yanardagina bagla-
nan baska pek cok subesi vardi. Eskicag insanlar, anlamadiklar
seyleri siislemek icin gosterisli destanlart kullandilar. Bugiin ce-
haletimizi bilimle siislityoruz ve kimi zaman da oldukca akla ya-
kin bir hikéye iretmeyi basarabiliyoruz.

Bilimin ¢6zmeye ugrastigi bazisorular zordur, ¢iinkii kimsenin
hicbir zaman gormeyecegi geylerle, ornegin atomlarla ilgilidir.
Ote yandan yanardaglar goriiniir ve ¢cok sayidadir. Yaklagik 500
etkin (veya uykuda) ve binlerce sénmiis yanardag var. Calton
Hill ve Castle Rock gibi uzantilar1 olan Edinburgh’daki Arthur’s
Seat tepesi de sénmiis bir yanardagdir.

Sénmemis yanardaglar ii¢ ¢esit madde piiskiirtiir. Bunlardan
birincisi lav veya erimis kayadir. Yanardag piiskiirmeleri, ilkcag-
larda bugiin oldugundan cok daha siddetliydi; bu nedenle Diin-
ya'nmin dig katmaninin biiyiik bir bslimii (Iskogya’nin biiyiik bé-
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Ates Tanrist Vulcanus'un demirci ocagi Etna Yanardagi’'min

altindaydh...
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limii de buna dahil) lavla kap|anm1§t1r. [kinci olarak, etkin bir
yanardag biiyiik miktarda buhar, karbondioksit, nitrojen ve pis
kokulu duman piiskiirtiir. Ugiincii olarak da, bu ugucu maddeler
yiizeye cikma yollar1 ararken istlerini 6rten kayalar: parcalayip
kilometrelerce uzaga firlatir.

Eski ¢caglarda gerceklesen yanardag taaliyetlerinin kalintilarini
incelerken jeologlar, diinyanin pek ¢ok farkh yerinde igerikleri
birbirlerine ¢cok benzeyen ve en bol elementlerden olan silikon ve
magnezyum iceren lav 6rnekleri buldular. Bu gézlemler bilim
adamlarml, volkanik maddenin, Dijnya'nm derinlerinde bir yer-
deki ortak bir kaynaktan geldigi sonucuna gétﬁrdﬁ.

Bﬁyijk bir kismini dogrudan gézleme olanagl olmadlgmdan,
Diinya’nin i¢ yapisi ve bilesenleri hakkinda kesin bir gériis orta-
ya koymak oldukca zordur. Yine de, deprem dalgalarinin hizinin
ve yoniinin 6lgijlmesiyle elde edilen kabataslak bir bilgi_ye sahi-
biz. Diinya’nin merkezinden disa dogru gidildiginde ilk 3200 ki-
lometre, ¢ok yogun olan ve biiyiik oranda demir ve nikel icerdigi
diistiniilen (;ekirdegi olusturur.

Cekirdegin sicakligi 3000°C’den tazladir. Bu sicakhk her tiirli
metali eritmek icin ‘yeterlidir, ancak cekirdekteki basing (')'yle bii-
yiiktiir ki madde yine de kati halde olabilir. Sonraki yaklasik
3000 kilometre, biiyiik oranda magnezyum ve demirden olusan
manto adi verilen bir katmandan meydana gelmistir. En distaki
katmani olusturan yerkabugu 30 ila 50 kilometre kalinhiginda ola-
bilir, ancak baz bélgelerde sadece birkac kilometrelik bir kalinh-
g1 vardir.

Lavin icerigi, mantonun iist katmanlarindan veya yerkabugu-
nun alt katmanlarindan geldigini akla getirmektedir. Lavi yeryii-
ziine ¢ikaran siire¢ hala tartisma konusu olsa da hikaye simdi an-
latacaglmlza benzer bir §eydir.

Yerkabugun alt kisimlarinda, mantonun dengesini bozan baz
karisikliklar sonucunda, bir ergimis kayac ve gaz kiitlesi (jeolog-
lar buna magma diyor) olusur. Bu karisikhk genellikle bir deprem

olarak saptanir, ancak Diinya yl'jzeyindeki Slciim aletlerine ulas-
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tiklarinda sarsint1 dalgalarinin siddeti biiyiik olmayabilir. Manto-
nun sicakhigi kayaclarin normal erime sicakhiginin iizerindeyse de,
basing o denli yiiksektir ki hi¢ sivilasma gerceklesmez.

Basing, catlama veya bazi baska parcalanmalar sonucu diiser-
se, kayag¢ sivi hale geger ve mantodan kacgar kagmaz bir magma
kiitlesi olusturur. Bu volkanik madde birikintisi, tizerini kaplayan
yerkabugundaki bazi zayiflamalar kagmasina izin verene dek ha-
reketsiz kalabilir. Ya da, magmanin soguma ve kristallesme siire-
cinde kendi kendine yiizeye piiskiirebilir. Bu siirecte, ¢éziinmiis
gazlarin bir kismi agiga ¢ikar ve tizerindeki yerkabugu katmanin
yarip gececek kadar biiyiik bir basing olusturabilir.

Yanardaglar pek ¢ok felakete yol acti ve son 500 yil icinde yak-
lasik ceyrek milyon insanin 8liimiine neden oldu. Ancak baz ya-
rarlari da var. Etna Yanardagi'nin eteklerindcki verimli topraklar
ve bugiin izlanda’daki evlerin yaklagik dértte birinin merkezi ola-
rak isitilmasini saglayan bol miktarda buhar, bunlara birer 6rnek-
tir. Etkin yanardaglardan uzak durmakta yarar var, sénmiis olan-

lardan ise yerkiirenin tarihine iliskin pek ¢ok sey &grenebiliriz.
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Giines Saatleri Sadece Zamani1 Gostermiyor

Yahuda Krah Ahaz, 2700 yil 6nce hassas bir giines saati yap-
misti. Oglu Hezekiel 6liimciil bir hastaliga yakalandiginda, Tan-
r, peygamberi isaya’yl, glines saati iizerindeki gélgeyi on derece
geriye gel(ip bir mucize gergel{]estirmesi icin yollayarak Yahuda
Kralh’'ni sevindirmisti. Eski Ahit'in Tkinci Krallar Kitabi’nda ve
[saya Kitabi'nda bu mucizeden s6z edilmektedir.

Bu olay hicbir zaman tam olarak agiklanamadi (zaten agiklan-
saydl bir mucize olarak gérmemiz zor olurdu), ancak Sir Alan
Herbert, Sundials Old and New or Fun with the Sun* (Eski ve
Yeni Giines Saatleri ya da Giines ile Eglence) adh kitabinda, ko-
nuyla ilgili olarak kendine 6zgii muzip diisiinceler ortaya att.
Bu kitap, Ingiliz yaz saati uygulamasinin kétiiliigii, birahanele-
rin dekorasyonu ve o](uyucuya 6diing l(itap veren l(iitiiphanele~
rin yazarlar iizerindeki zararlari tizerine konu dis1 sézlerle, ken-
di isini kendi goren gokyiizii merakhlari igin bir egitim kitabi ni-
teligindedir.

Ahaz, iklimin uygunlugundan ve teknolojiye duyulan saygidan
yararlanarak, bir glines saati yapan ilk insanlardan biriycli. Kad-
ram giiniimiiz 6lciitlerine gére pek hassas sayilmazdi, ancak o
gﬁnlerde birka¢ dakikalik bir hata kimsenin keyi'ini kaqxrm1y0r~
du. Ashna bakarsaniz, on altine1 yiizyilla kadar, duvar ve kol saat-
lerinin dogru Qall§lp Qallgmadlglm anlamak icin bile bir glines sa-
ati kullanihyordu.

Giines saati aslinda cok basit bir alettir, ancak ne kadar bece-
rikli bir bigimde yapilmis olursa olsun, bazi nedenler yiiziinden
cok iyi bir zaman &lcer olamaz. Yine de, giines saatini sadece k-
tii bir saat cesidi olarak degerlendirmek yaniltict olur. Giines sa-
ati bundan ¢cok daha ftazla bir seydir; her giines saati, gezegenimiz
ile Giines arasindaki iliskiye dair bircok bilgi sunan, Dijnya'nm
kiigiik bir kopyasidir.

Bu 6zellik en iyi, yalmzca bir kiireden olusan biraz degi§ik bir
giines saati yaparak (veya hayalinizde canlandirarak) anlasilabi-

“Alan Herbert 1967 Sundials Old and New or Fun with the Sun (London: Methuen).
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Bu olay higbir zaman tam olarak a¢iklanamad...

lir. Makul &lciilerde (capt en az on bes santimetre) bir yerkiire
modeli ile cahsmak ve eger destegi her yonde dénmesine izin ver-
miyorsa desteginden cikarip, uygun biiyiikliikkte yuvarlak bir ka-
bin icine yerlestirmek en iyisidir‘

Simdi kiireyi, ekseni (kuzey ve gliney kutuplarmdan gegen ¢iz-
gi), kuzey-giiney diizleminde olacak sekilde déndiiriin. Kuzey-gii-
ney diizlemini belirlemek i¢in biiyiik 6lgekli bir haritadan veya bir
pusuladan yararlanabilirsiniz, ancak manyetik kuzey ile cografi
kuzey arasinda gerekli diizeltmeyi yapmay: unutmayin. Kiire daha
sonra, bulundugunuz yerden gecen boylam cizgisi kuzey-giiney
diizleminde yer alana kadar, kendi ekseni etrafinda déndiirtilmeli-
dir. (Boylam cizgileri kuzey ve giiney kutuplarindan gecen cem-
berlerdir.) Son olarak, konumunuzu haritanin iizerinde gosteren
nokta iiste gelene kadar kiireyi dogu—batl ekseninde déndiiriin. Bu
ayarlamalar yapildiginda, kiirenin merkezinden uzayin en yiiksek
noktasina (basucu noktasi ya da zenit olarak bilinir) uzanan bir
cizgi haritada kendi konumunuzu gésteren noktadan gececektir.

Kiire tabii ki acik hava_ya cikarilmahdir. Hava gijne§|iyl(en kii-
renin yarisi aydinlanmis olur, tipki Diinya'nin o sirada giin 15181~
nin tadini ¢ikaran yarisi gibi. Diger yarisi ise golgede kahr. Gii-
nes gokyiiziinde hareket ettikge -ve yilin mevsimleri boyunca- kii-
¢lik kiirenin aydlnllk ve karanhk yarllarl da buna gore degisir.

Zaman gdstermesi igin kiirenin iizerine, biri kuzey kutuba di-

geri de giiney kutuba olmak iizere, eksen ile ayn1 ysnde iki toplu-
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igne batirin. Kiirenin iizerinde boylamlar cizili olabilir; cizili de-
gilse, her bir kutbun cevresine bir cember cizin ve bu cemberleri
24 esit parcaya boliin. Topluignenin gélgesinin konumu o andaki
saati gosterir. Kuzey kutbundaki topluigne yaz boyunca 1sik ala-
cak, ancak kis boyunca gélgede kalacaktir. Bu dénemde gliney
kutbundaki topluigne zamani gésterir.

Bir giines saati de, burada anlatilan ve iizerinde sadece bir ig-
nesi olan kiirenin daha basit bir bicimidir. Bir gélge olusturmak
icin kullanilan cubuk (bazen glines saatinin mili olarak adlandiri-
hir), kiiredeki topluigne gibi Diinya'nin eksenine paralel bir y6n-
de olmalidir. Bu da, kuzey kutbundaki bir glines saati i¢in saat
milinin dikey olmasi, dénenceler arasindaki bolgedeki bir giines
saatinin milinin de neredeyse yatay olmasi gerektigi anlamina ge-
lir. Baska herhangi bir yerde, saat milinin yatayla o yerin enlem
derecesine esit bir ac yapacak bicimde egik olmasi gerekir.

Bir giines saati, isminden de anlasilacagy gibi, zaman1 Giines'e
gore 6lcer ve normal saatle nadiren uyumludur. Giintimiizde ar-
tik yalnizca antika bir esya veya olagandisi bir hobi, ancak hala

bize astronomi konusunda eglendirici ve yararh dersler veriyor.

(Bu yazinin basinda anlatilan hikiyedeki mucizeye Herbert'in
getirdigi aciklamada, isa_ya’nm gizlice saat milinin egimini degis-
tirdigi sdyleniyor. Bu pek inandiric1 degil, ancak kimse bu tuhaf

olay icin daha iyi bir aciklama getiremedi.)

142



Baslangica Doniis

Eski Ahit'in ilk bsliimiinde yaratilis bir hafta icinde tamamla-
nan bir islem olarak anlatihr: bitkiler bir giinde, kuslar ve balk-
lar baska bir giinde ve en sonunda da erkek (ve kadin) yaratilmis-
t1. Yaklasik bir yiizyil 6ncesine kadar bilim adamlari bu sykiiyii
kabul ediyor ve buhar makinesi ve elektrik akimi gibi daha haya-
ti konularla ilgileniyorlardl.

Bugiin de bilim adamlarini Kutsal Kitab: yeniden yazmaya ¢a-
lismaktan alikoyacak ¢ok sayida acil sorunun oldugu diisiiniilebi-
lir. Bununla birlikte, Giines'in ve gezegenlerin baslangia ile ilgili
kuramsal arastirma, bize miras kalan Diinya’nin kimyasal bilesi-
mini anlamaya (ve belki de bu bilesimden yararlanmaya) yardim
ediyor. Ne evrenbilimcilerin {imidini kirmanin ne de kendilerin-
den 6nceki meslektaslarinin teles](opa gésterdigi sabir ve Cosku_yu
géstererel( kullandiklar bilgisayarlarl kapatmanm bir anlami yok.

Diinya ve gezegenler, uzun siire 6nce sénmiis bir yangnin ar-
tiklaridir. Bu biiyiik yanginin kokenini ve seyrini anlamak glictiir,
ciinkii bu yangini besleyen niikleer yakitlar olagandisi bicimlerde
yanabilir.

Eski Ahit'i kaleme alanlarin hayal giictinden yoksun olan bilim
adamlari, en basa kadar gitmez, uzaya dagllmls bl’iy\'jk bir hidro-
jen kiitlesinden baslarlar; kimse hidrojenin nereden geldigi konu-
sunda bir yarglda bulunmaya calismaz. Sonra hidrojen atomlan
kiitlecekimi nedeniyle birbirlerine daha fazla yaklasir. Bu siiregte
kaybettikleri enerji 1siya déniisiir ve bu 1sinin aktarilmasiicin (i1s1l
1isinim disinda) ok fazla olanak olmadigindan, bu ilkel yildizin si-
caklig gitgide artar.

Sicakhk birka¢ milyon dereceye ulastiginda hidrojen yanmaya
baslar. Dért hidrojen atomu birleserek bir helyum atomu olustu-
rur ve biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu siire¢ milyonlarca yil
stirer. Hidrojen azaldikca geri kalan atomlar kiitlecekiminin etki-
siyle birbirlerine daha ¢ok yaklasir ve ek bir enerji aciga cikar. Si-
caklik yaklasik 100 milyon dereceye ulastiginda, helyum atomla-

r1 iiger tiger birleserek karbon atomlar1 olusturur. Baska helyum
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Bilim adamlari en basa kadar gitmiyor-...

atomlar1 da eklenerek oksijeni ve kalsiyuma kadar bir dizi baska
elementi meydana getirir.

Bu asamaya gelindiginde sicaklik yak|a§1k bir milyar derece_ye
kadaryijkselmi§ ve bir dizi baska siirec baslamisti. Geri kalan kim-
yasal elementlerin cogu, nétronlarin arka arkaya eklenmeleri sonu-
cunda olustu. Bu islem giiniimiizde, bir niikleer reaktérde radyo-
aktif izotoplarin tiretiminde daha kiiciik bir 6lgekte kullaniliyor.

Yildizin sicakhg yaklasik 5 milyar dereceye ulastiginda niikleer
yangin ¢ok siddetlenir ve yildizdaki biitiin maddeler sonunda bii-
tiin atomlar icinde en kararhs: olan demir atomunun izotoplarma
déniisene dek, gesitli bicimlerde patlayan biiyiik miktarda kararsiz
izotop ortaya cikar. Kiiciik bir gezegen, érnegin Giines s6z konu-
su oldugunda, bu islem cok yavas gergeklegir. Hidrojen tamamen
titketildiginde (simdiye kadar sadece kiigiik bir bliimii kullanilmis
durumda), Giines de soguyarak bir demir y1ginina déniisecek.

B\'jyiik bir ylldlz icin, s6z konusu niikleer tepkimeler 6yle sid-
detli olabilir ki cekirdek sadece birka¢ dakika icinde demire dé-
niisebilir. Bu biiyiik degisiklik siddetli bir patlamaya yol acar ve
yildiz bundan sonra bir siipernova olarak bilinir. Patlamanin
tiriinleri uzaya firlar ve yeniylldlzlarm olusmasina neden olabilir.

Teleskoplarlmlzla kolayca gézleyebildigimiz Saman_yolu'nda
li¢ tane siipernova gozlendi. Biri 1054 yilinda ortaya c¢ikti ve Cin-

li gokbilimcileri tarafindan kaydedildi, ikincisi 15672 ve iigiinciisii
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de 1604 yr1linda ortaya cikti. Son yillarda uzak galaksilerde ¢ok
sayida baska siipernova da gézlendi.

Bu patlamalar o kadar uzakta gergeklesir ki Diinya’dan gérii-
niisleri cok gérkemli degildir. Ancak béyle bir olaydan yayilan
151810 55 giin icinde yogunlugunun yarisina, 110 giin icinde dért-
te birine diistiigii ve diisiisiin bu bicimde devam ettigi anlasildi.
Bu ¢esit bir azalma radyoaktit maddelere 6zgii bir seydir ve 55
giinlitk yar-6miir kaliforniyum-254 elementinin yari-6mriine
karsiik gelir. Bu laboratuvarda kiiciik miktarlarda iiretilebilen
bir izotoptur, ancak yerkabugunda dogal olarak bulunmaz. Yine
de bu izotopun, ¢ok sicak bir yildizda gerceklesen nétron yakala-
ma isleminin son iiriinii oldugu diisiiniilmektedir. Siipernovalar-
da bulunmasy, evrenin pek ¢ok yerinde yildiz olusumunun hala
devam ettigi anlamina gelir.

Benzer bir ipucu da, yildizlardan gelen 151810 bir spektroskop
ile incelenmesi sonucu ortaya (;lktl. Pek (;ok ylldlzda teknesyum-
99 izotopunun var oldugu anlasildi. Bu izotop Diinya'da dogal
olarak bulunmaz, ancak bir yildizdaki varhg daha 6nce séziinii
ettigimiz niikleer yanma islemi ile agiklanabilir.

Yildiz olusum siiregleri, Diinya’da uzun zaman 6nce sonuglan-
sa da Giines'te hala devam ediyor. Yine de genel olarak, Diinya ve
Giines kimyasal bilesimleri agisindan pek ¢ok benzerlik gésterir:
Bu benzerlikler Giines ile ve zamanin baslangicindan bu yana var
olan glines bulutsular ile ayni zamanda olusan meteoritlerde de
vardir. Meteoritler Dijnya'ya distiiklerinde kimyasal incelemeye
alinabilir. Diinya tabii ki oldukca fazla saylda ucucu elementi ve
gaz1 kaybetmistir, ancak yerkabugunda ve okyanuslarda epeyce
bol miktarda bulunan ¢esitli kimyasal elementler, s6ziinii ettigimiz
niikleer yanma siirecleri ile akla yakm bir bicimde agiklanabilir.

Bilimsel olarak yaratihsin zaman 6lcegi bir haftadan cok daha
uzun ve ara asamalar oldukca karmasik, ancak bilim adaminin
yaratihsa iliskin 8ykiisii hala Tann’nin “Isik olsun” dedigi anda
bashyor.
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Diinya Kadar Eski Bir Tehlike

Atmosfer meleklerle seytanlarin savas alanidir... ¢evresine in-
sanoglunun alcak tavanh evlerini toplayarak gége yiikselen kilise
kuleleri, canlar caldiginda, koruyucu kanatlarini civcivlerinin
lizerine kapayan tavuga benzer; ¢iinkii tonlarca kutsanmis metal

seytanlari piiskiirtiir ve firtinalar ile yildinmlar1 durdurur.

Aquino’lu Tommaso'nun énerdigi korunma plani Avustur-
ya'nm cesitli bélgelerinde, l(urgunun gergeklen daha sasirtic1 ol-
dugunu géstererek, yirminci yiizyila kadar varhgin siirdiirdi.
Yaklasik 200 y1l é6ncesine kadar gegerli olan bu korunma plan
nedeniyle pek ¢ok kilise yildirimla yerle bir oldu ve binlerce zan-
gog elektrik carpmasi sonucu 6ldii.

Daha gijvenli korunma yﬁntemleri icin ylldlnmm dogasmm da-
ha iyi anlasilmasi gerekecekti. Anaksimandros, “kalin bir bulutun
icine hapsolmus riizgarin hatitligi nedeniyle 6ne dogru siddetli bir
bicimde tirladigini” yazar ve baska bazi tahminler de kaynag: be-
lirsiz gazlarin kendiliginden patlamasindan sz eder. Statik elekt-
rik, on sekizinci yiizyilda beyefendilerin laboratuvarlarinda ve

hanimefendilerin toplantilarinda popiiler bir konu olmaya basla-

..kurgu gergekten daha sasirticidir.
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Atmoster ... bir savay alamdir.

yinca, bazi arastirmacilar elektrostatik jeneratérlerinden cikan ki-
vilaimlarla zaman zaman gokyiiziini aydinlatan simsek pariltilar
arasindaki benzerligi fark etti.

Benjamin Franklin bu diisiinceyi sinadi ve bir ugurtmanin yardi-
miyla yildirimin bir buluttan elektrik bosalmasi oldugunu gésterdi.

Yildirim genellikle bir bulut ile yer arasinda meydana gelir, an-
cak iki bulut arasinda da, parlak siklar ¢ikaran elektrik bosalma-
s1 gergeklesebilir. Bir bulutun tabam eksi yiikliidiir. Bulut hare-
ket ettikge, yeryiiziinde art1 yiiklii bir elektriksel bir gélge de bu-
lutu takip eder. Bulut yiiksek bir binanin iizerinden gecerse, arti
yiil( dogal olarak binanin iist kismina yijkselir ve bulut ile bina
arasindaki havanin yalitimi kirilabilir.

Yildirim diger biitiin elektrik akimlar1 gibi, her zaman toprak
hattina en kolay yolu -bu érnekte en kisa olani- bulur. Kilise ku-
lelerinin, agaglarm, cadirlarin ve golf sopalarml yukarl dogru kal-
diran golfciilerin tehlikeye acik olmalarinin nedeni budur.

Yildirima karsi korunma konusunda akla uygun ilk y&ntem

Franklin tarafindan énerildi. Franklin 1750’de sunlari 6neriyordu

...biiyiil( binalarin en yﬁksel( kisimlarina, bir igne gibi sivriles-
tirilmis dik demir gubuklar yerlestirilmeli ve paslanmay: énlemek

icin cubuklar altinla kaplanmall ve bu cubuklarin tabanindan bi-
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nanin disina, topraga bir tel ¢ekilmelidir... Gékytiziine dogrultu-
lan bu ¢ubuklar, carpacak kadar yakinlasmadan &nce bir bulut-
tan gelen elektrik atesini sessizce ¢cekemez mi?

Tam olarak Franklin'in belirttigi gibi calismasa da paratoner
cok etkilidir. Ashnda gerceklesen sey, bulutun hemen altindaki
havanin yalltkanhgmm kirilmas ve elektrigin topraga dogru bo-
§a|maya baslamasidir. Bosalma, elektrik yiil(iinii yere en yakm
buluttan alarak 6yle giiclii bir elektrik gerilimi yaratir ki, asag
dogru gelen kivileimi karsilamak ve gijglij bir alum i¢in bir yol
saglamak iizere yerden (veya daha kolay: yiiksek bir nesneden)
yukar1 dogru bir elektrik bosalmas: baslar.

Yukar1 dogru ¢ikan elektrik bosalmasi bir paratonerden gelir-
se, sonugta gergeklesen parilt1 zararsiz bir bicimde yere aktarihr.
Paratoneri olmayan bir bina s6z konusu oldugunda ise akimin ya-
rattigi ani 1sinma taslar kirabilir ya da ahsap yapilar1 parampar-
ca edebilir.

Gemilerin direkleri cogunlukla bu yiizden zarar gériiyordu; sa-
ymn lord hazretleri, Franklin’in cubuklarnin etkisini tartisa dur-
sun, 1843 yllma dek yﬁzlerce savas gemisi kaybolmustu. Amiral-
ler hicbir zaman ikna olmadilar, ama demir gemilerin ortaya ciki-
stile sorunlar1 ¢6ziimlendi.

Yer seviyesinde, korunmak icin sxglnabilecek en giivenli yerler
bir hendek (nemli olursa daha iyi olur) veya karoseri ve iistii me-
tal olan bir arabanin icidir; yildirim akimi tekerlekler taratindan
topraga iletilir. Hareket eden bir arabanin, yere sarkitilan bir zin-
cirle bosaltilabilen statik elektrikle dolacag inanci yersizdir, an-
cak bu da baska bir yazinin konusu.

Bos inang sadece egitimsiz zangoglarda ve araba siiriiciilerinde
yok. Kimi zaman bir paratonerin yararhhginin, ucuna kiiciik bir
radyum parcasi yapistirarak biiyiik él¢iide artirilabilecegi ileri sii-
riilir. Buradaki diisiince, radyumun cevreleyen havay: iyonize
edecegi ve elektrik akiminin gecisini kolaylastlracagl biciminde-
dir. NeyaZIk ki kuram ile uygulama uyusmuyor; uyussaydl biitiin

hastanelerin réntgen béliimleri harabeye dénerdi.
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Bereket ¢elik catkih modern bir binanin baska bir korumaya
gereksinimi yoktur. Catkiy: olusturan ¢elikler uygun bir bicimde
birbirlerine baglysa ve topragn icine giriyorsa, olabilecek en ké-
tii sey kirisler tizerinden topraga yol bulan akim nedeniyle biiyiik
miktarda bina tasinin zarar gérmesidir. Toprak ile, 6rnegin yaj-
mur suyu borulari yardimiyla, baglantisi olan metal bir ¢ati etkili
bir paratoner islevi gorir. Bu nedenle pek cok eski kilise, sik sik
yildirim diistiigii halde giiniimiize dek ayakta kalabilmistir.

Catiya yerlestirilen bir televizyon anteni ¢ogunlukla yildirim
icin bir yol olusturur ve bazen evin zarar gérmesine yol agar;
ancak boyle bir tehlike, ¢ok fazla televizyon seyretmekten dola-
w1 zihinsel ve ruhsal bozukluk tehlikesi ile kargllaylrlldlgmda
fazla degildir.
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Denizi Ekip Bicmek

Ug: kere tekrarlanan bir seyin dogru oldugu séiylenir. Bu ne-
denle, insanoglunun ticte ikisinin yetersiz beslendiginden kimse
kusku duymuyor.

Lord Boyd Orr’un 1950 yilinda ortaya koydugu 6zgiin diisiin-
ce saylsal bir hataya dayamyordu, ancak o dénemde yeni emekli
oldugu Gida ve Tarim Orgﬁtﬁ (FAO), The Economist dergisin-
de ifade edildigi gibi, hala “diinyada yeteri kadar besin olmadig-
m kamitlamaya kendini adamis kahci bir kurulugtu.” Orgiit daha
sonra diinyanin yarisinin yetersiz beslendigini aciklayarak bu ig
karartic gorintiyl biraz olsun yumusatti.

Bu iddilar: destekleyen kamt bulmak zordu ve hatta FAO'nun
hesaplamalarinda Britanyalilarin ve Fransizlarin ortalama besini-
ni yetersiz beslenme sinir olarak aldigini aciklamasiyla, sonunda
iddialar inandmcdlglm da yitirdi. Milyonlarca insan, iyi beslenen
uzmanlardan olusan bir komisyonun onaylamayacagx bicimde
beslenip sagllkh yasasa da, dﬁnyamn bijyiik bsliimiinde yetersiz
beslenme sorunu oldugu kusku gotlirmez.

Denizlerin bizi diistiigiimiiz bu zor durumdan kurtaracagina
ve yerkiirenin biiyiik bir kismim kaplayan bu besleyici ¢orbanin,
birazcik destekle, hepimize yetecek kadar besin iiretebilecegine
dair yaygin bir inanis var. Ik bakista bunun ger(;ekle§me sansi

var gibi gorlinliyor. Denizler yerkijrenin yaklaslk dortte iiciini

Denizler bizi dij§li]g1'imi'lx bu zor durumdan kurtaracak.
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kaplasa da, besinimizin sadece %2'sini iiretiyor. Okyanuslarin
iiriin verme kapasitesi neden bu kadar diisiik?

Bunun bir nedeni denizlerin ¢ok ilkel bir yéntemle islenmesi;
aslina bakarsaniz neredeyse hi¢ islenmemesi. Besinimizin %95'in-
den fazlasim hayvancﬂlktan ve diizenli yetigtirilen bitkilerden sag-
|1y0ruz; geri kalani availik veya kendiliginden biiyiiyen bitkilerin
toplanmasi yoluyla saglaniyor. Ancak denizlerden sagladigimiz
besinlerin hemen hemen tamami avlanma yoluyla elde ediliyor.
Bahik gif‘tgiligi ve diger planll lretim yéntemlerinin katkisi cok az.

Cittcilik acisindan baklldlgmda balikcilik cok ilkel bir endiist-
ridir, ancak denizden fazla besin elde edilememesinin daha temel
nedenleri var. Deniz yatagy, fosfor ve nitrojen bakimindan zengin
ciiriiyen maddeler tarafindan siirekli olarak beslenen mitkemmel
bir depodur. Ancak ne yazik ki, bu maddelerin cogu yararh ola-
bilecekleri deniz yiizeyine hicbir zaman ulasmaz. Bu yiizden kiy:-
lar daha verimlidir. Bazi etkiler sonucunda kiyidan uzak kimi bél-
geler de en az klyllar kadar verimli olabilir.

Diinyanin birkag bélgesinde -genellikle ekvatora yakin bélge-
lerdeki bati kiyilarinda- siirekli esen riizgarlar ve akintilar birle-
serek suyun yiizey tabakasini denizin disina tasir ve kimyasal agi-
dan zengin olan derindeki suyu, fotosentez ve besin iiretiminin
gerceklestigi yiizeyin yakinina getirir. Bu yukar yiikselis, Cali-
fornia, Giineybati Afrika ve Peru kiyilarinin agiklarinda son de-
rece zengin balikcihk sahalar yaratmistir. Ancak bu 6zelligi tasi-
yan toplam alan okyanuslarin binde birinden daha azdir.

Deniz aslhinda bir kiler degil, dogal bir g\'jbre yiginin tizerinde
yiizen bir ¢6ldiir. Kimi zaman okyanuslarin giibre kullanilarak
daha verimli hale getirilebilecegi ileri siiriiliir. Bu konuda yapilan
kiiciik olcekli deneylerde, klylyayakln sularda §6y|e b(')'y|e bir ba-
sar1 elde edildi. Ancak okyanuslarln bﬁyﬁk 6lcekli bir bicimde
giibrelenmesinin maliyetinin artan av miktari ile karsilanip karsi-
lanmayacag kuskulu.

Daha uzak bir olasihik da dogal giibreyi, tasinim (konveksiyon)

akintilar iireterek yiizeye dogru hareket ettirecek bir 1s1 kaynag:
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olarak denizin dibine bir niikleer reaktosr yerlestirmektir. Bu is-
lem ¢ok basaril olabilir, ancak giicliiklerle doludur ve radyoaktif
kirlenme konusundaki genel yaklagim diisiiniildiigiinde, gercek-
lestirilmesi pek olanakh degildir.

Sorun sadece teknik giicliikler degil. Diinyadaki balk sahala-
rindan giiniimiizde avlanan miktar, yetersiz beslenmenin temel
nedeni olan protein eksikliginin giderilmesine 6nemli bir katkida
bulunabilirdi, oysa bu amacla ku“amlmlyor.

Ballgln tamamini kurutup égﬁterek ve yagl ayrllarak elde edi-
len balik unu tatsiz bir seydir, oysa degerli bir besin maddesidir.
Ancak yaygmn bir bicimde kullamlmiyor. Bunun bir nedeni bahk
baglrsaklarmm tiiketilmesine baz itirazlarin olmasi -yine de bu
itirazlar hicbir zaman zenginlerin ringa bahg yavrusu veya isti-
ridye yemelerine engel olmad.

Peru ve kuzey Sili sahilleri, toplam avin %10’'undan daha faz-
lasinin yaplldlgl dijnyamn en bijyii]( balik sahasidir. Latin Ameri-
ka iilkelerinde yetersiz beslenme sorununu azaltmak igin hicbir
tarim tiriinii kullanilmaz. Japonya'da cok az tarim iiriinii yiyecek
olarak kullanilir. Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde ise
tarim tirtinleri, yogun bir bicimde domuz ve kiimes hayvan yetis-
tirmede ku“amllyor.

Modern teknolojinin en ¢arpici etkilerinden biri zengin ve yok-
sul uluslar arasindaki u¢urumu derinlestirmesiydi. Aclari doyur-
mak pek karh degil. [nsanin insandan esirgedigi insaniyet binler-

ce insanin achktan lmesine yol agiyor.
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Gezen Kitalar

Denizdeki yesil adalarin birinde
Simdi log mercanlarin sardig:
Kivancla, gérkemle ve debdebeyle

Yiikselirdi eski Atlantis’in saraylari.®

Masefield sulara gémiilmiis bir kita séylencesinden esinlenen
pek cok sairden biriydi. Kendisinden sonra gelen biitiin anlatim-
larin temeli olan Platon’un anlatimi hayal tirtintidiir, ancak giinii-
miizde, Atlantis S('iylencesinde dogrulul( pay: var gibi goriniiyor.

Girit adasinin kuzeyinde yer alan Thera adasi, su gecirmez gi-
mento yapiminda kullanilan kalin volkanik kiil tabakalarina sahip-
tir. Siiveys Kanali'nin yapiminda gerekli olan bu maddeyi elde et-
mek i¢in adada yapilan kazilar bir sehri ortaya ¢ikardi. Daha son-
ra yapilan arastirmalar bu sehrin, Pompei ile ayni dsnemden Mi-
nos uygarhgna ait bir sehir oldugunu gésterdi; Platon kutsal boga
kiiltiinti Atlantislilerle ilgili goriiyordu. Deniz tabanindaki kiil ta-
bakalari, MO yaklasik 1450 yilinda, (1883'de Endonezya'daki
Krakatoa Yanardagi'nin patlamasindan yaklasik dért kat giiclii)
bir volkanik patlamanin gerceklestigini gosteriyor. Kiil bulutlari,
depremler ve denizde olusan deprem dalgalari Ege Adalar’'ndaki
sehirleri y1ikty, biiyiikbas hayvanlar telef etti ve Minos uygarhginin
sonunu hazirladi. Atlantik Okyanusu’'nun derinlikliklerine gomii-
len bir kara parcasi vards, ancak (Platon’un Atlantis sylencesinde
oldugu gibi) bu bir giinde hatta bir milyon yilda olmamisti. S6z ko-
nusu kara pargasi, denizin tizerinde yalmzca kiiciik bir adacik ola-
rak goriinen Rockall Bank'ti. Sualtindaki kisimdan alinan kaya ér-
neklerinin ¢cogu granitti, bu da Rockall Bank'in volkanik bir yap:
degil batmis bir kitasal kaya levhasi oldugunu gésteriyordu.

Sullivan’in kalin ama kolay okunan kitabi1** Diinya’nin yapisi-
na ve tarihine iliskin pek ¢ok ilging soruyu ele aliyor. Ise herhan-

gi bir diinya haritasina baklldlgmda sorulabilecek bir soruyla bas-

* John Masetield Collected Poems (Toplu Siirleri) (1932, Londra: Heinemann), John
Masefield’in edebi mirasinin temsilcisi olan Yazarlar Dernegi'nin izniyle ahntilanmigtir.
“*Walter Sullivan 1977 Continents in Motion (Hareket Eden Kitalar) (Londra: Macmillan).

153



llyor: neden Afrika kitasinin bati klylSl ile Giiney Amerika kitasi-
nin dogu kiyisi birbirine bu kadar uygun?

On dokuzuncu yiizyilda, birka¢ bilim adami Diinya'nin yiize-
yini pargaladlgml diisiindiikleri ve gene”ikle Nuh Tufani ile ilis-
kilendirdikleri felaketler tizerine kuramsal diisiinceler gelistirdi.
Kita maketleri, bir zamanlar nasil bir biitiin olusturmus olabile-
ceklerini ortaya ¢ikarmak icin bir yapboz gibi kanstirildi. Kitala-
rin kaymasma iliskin l(apsamh bir kuram geli§tirme girisimi ilk
olarak Alman meteroloji uzmani ve kasif Alfred Wegener'den gel-
di. Ona gore yaklasik tic milyon y1l 6ncesine kadar Pangea adim
verdigi sadece tek bir kita vardi. Bir milyon 6ncesine kadar degi-
sik zamanlarda pargalar kopmus ve okyanuslarin aralarini dol-
durmasina izin vererek birbirinden uzaklasmisti. Bl'iyl'ik bir kism
suyun altinda bulunan, yalmzca Izlanda ve Asor adalarinda su
yiiziine ¢ikan bir siradag olan Orta-Atlantik Sirti, Avrupa ve
Amerika kitalar1 birbirinden ayrlldlglnda geride kalan kalintinin
i§aretiydi. Amerika kitasinin batisindaki daglar, kitasal kiitlenin
batlya dogru hareket etmesi ile yerkabugunun kivrilmasi sonu-
cunda OIU§mustu.

Wegener, §imc|i birbirinden tamamen ayrll mis, ancak bir za-
manlar biiyiik olasilikla tek parca olan bélgelerde bulunan kaya,
fosil ve hayvan 6rneklerindeki benzerlikler de dahil olmak iizere
pek cok kanit topladi. Ornegin makiler yalmizca Dogu Afrika'da,
Madagaskar’'da ve Hint Okyanusu’nun diger kiyisindaki iilkeler-
de yasar. Hindistan, Avustralya, Giiney Amerika, Giiney Afrika
ve Antartika’da bulunan degisik bir egreltiotu tiiriiniin fosilleri,
bu kara parcalarinin bir zamanlar birbirine bitisik oldugunu akla
getiriyor. Wegener'in gérﬁ§leri pek hos karsilanmadi, bunun ana
nedeni jeologlarin kitalari Diinya’nin kati yerkabugu iginde yii-
zerken hayal edememeleriydi. Ayrica jeoloji, meteroloji, biyoloji,
denizbilim ve hatta fizik gibi birbirinden farkh pek ¢cok bilimi bir
araya getiren diisiincelere kars: bir giivensizlik vardi. Bu neden-
le, kitalarin kayma51 kurami bilimsel olmadlgl gerekgesi ile ciddi

olarak ele alinmad.
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Wegener, bilim cevrelerinin kﬁgﬁmsedigi bir yabancn olarak
1930'da Gronland’da 6ldii. Céziim bekleyen pek cok ilging soru
olsa da Wegener'in kurami artik gereken saygiyr gériiyor ve
kimse onun gérijslerine kusku ile yak|a§m1yor. Genel kani, yak—
lasik 32 kilometre kalinhgindaki kitasal levhalarin yilda birkag
santimetrelik bir hizla hala hareket ettigi biciminde. Levhalar
hareket ettiren kuvvetler arttk Wegener'in zamanindaki gibi bir
sIr degilz Bir buz blogu cekicle vuru|dugunda paramparcga olabi-
lir, oysa buzullar yavas yavas dag kenarlarindan asag akar. Bir
parca karamela ani bir darbe ile kirilabilir, oysa cignendiginde
esner. Kitalar, manto adi verilen ve yerkabugunun altindan er-
gimis cekirdegin basladigi yaklasik 3200 kilometrelik bir derin-
lige kadar uzanan bir kayag katmani iizerine oturur. Mantoyu
olusturan madde, hareket yeteri kadar yavas olursa akabilir.
Uranyumun ve diger bilesenlerin radyoaktivitesi nedeniyle bu
madde siirekli olarak isitildigindan, temelde filtre kahve makine-
sinde meydana gelen tasinim akimlarina benzeyen akimlar tasir.
Mantodan gelen ergimis madde orta-okyanus catlaklarindan yu-
kari dogru yiikselir, kitalarin altinda kenarlara yayihr ve derin
okyanus hendeklerinin icine dolar. Bu nedenle ashnda kitalar
siiriiklenmez, manto maddesinin hareketine bagh olarak manto-
nun iizerinde hareket ederler.

Bu siireglerin bazilari dogrudan gézlenebilir. Izlanda'nin gii-
neybatlsmda, Orta-Atlantik Sirt1 birbiri ardina meydana gelen
lav piiskiirmeleri sonucu, deniz yiizeyinin iizerine yiikselmistir.
1963 yilinda ortaya cikan biraz daha giineydeki Surtsey adas
buna bir 6rnektir. Kizil Deniz, biiyiik olasilikla yeni bir okyanus
olusumunun isaretini veren bir baska volkanik ['aaliyet alanidir.
Elimizde, manto &rnekleri olsaydi bu gériislerin dogrulugu test
edilebilirdi. Ay’daki kayalarla ilgili, kendi Diinya’mizin biiyiik
bir kismini olusturan manto ile ilgili bildigimizden daha fazlasi-
ni1 biliyor olmamiz ilgingtir. Elbette hicbir delgi aleti kitasal lev-
halarin icinde 32 kilometre yol alamaz, ancak okyanus tabanin-

da yerkabugunun yanhzca yaklasik alti kilometre kahnhginda
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oldugu yerler var. Géreceli olarak daha ince olan bu yerkabugu-
nu delmek icin 1958 yihnda Meksika aciklarinda Mohole'de cid-
di bir cahsma baslatildi, fakat 1966 yilinda temelde politik so-
runlar nedeniyle vazgecildi. Manto 6rnekleri eninde sonunda el-
de edilecek ciinkii bunun igin gereken teknoloji halihazirda var.
Bu arada Diinya’nm yapisi gitgide daha acik bir bicimde ogre-
niliyor. Sullivanin anlattlgl yaratici arastirmalar, Diinya yiizeyi-
nin, asagldan gelen sicak plastik manto maddesi iizerinde yer
alan yaklasik alti biiyiik levhadan ve birkag kiigiik levhadan
olustugunu ortaya koyuyor. Levhalar arasindaki sinirlarda dep-
remler gergeklesir; bunun nedeni komsu levhalarin genellikle
tarkh hizlarda hareket etmesidir. Siirtiinme direnci ile karsila-
san hareket, gerilmelere neden olur. Bu gerilmeler deprem olun-
ca azalir ve iki levhanin da kendi uygun konumlarin yeniden al-
malarina izin verir.

Bu islem, California’daki San Andreas Fayi boyunca, her za-
man biiyiik 6l¢ekli olmasa da, diizenli olarak gerceklesir. Fayin
iki kenarinin arasindaki kayma 1906 yilindaki San Fransisco
depremine yol agcmistir ve baska felaketler de beklenmektedir.
Yine de depremleri denetleme konusunda umut var. Fay sis-
temleri, siirtiinmeyi azaltmak ve biiyiik depremler yerine kiiciik
sarsintilara yol acacak bicimde hareket etmelerini saglamak

icin, su pompalanarak yaglanabilir. Gerilmeler, fayin yerlesim

= TSAN ANDREAS]]
[ GonesT

Bu islem ... diizenli olarak gergeklcgr.
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bélgesi olmayan kisimlarinda niikleer patlamalar gerceklestire-
rek de giderilebilir.

Yerkabugunu olusturan levhalar arasindaki sinirlar 1s1 kaynak-
lari olarak yararh olabilir. Izlanda’nin Reykjavik kentindeki ko-
nutlarin ¢ogunda yiizeye ¢ok yakin lavlar taratindan isitilan su
kullaniliyor. Halen cesitli iilkelerde jeotermal enerji ile buhar el-
de edilerek clektrik iiretiliyor ve diinya enerji tiiketiminin kayda
deger bir kismi jeotermal enerjiden karsilaniyor.

Acik bir dille yazilmis ve pek ¢ok resimle siislenmis olan Sulli-
van’in kitaby, kitalarin kaymasi konusunun anlasilmasinin petrol,
metal ve elmas aramalarina nasil yardimer oldugunu anlatiyor.
Béylece bilim ve teknoloji arasindaki etkilesimi de baska bir aci-
dan ortaya koyuyor. Anlattig1 temel bilimsel calismalarin biiyiik
bir kismi, uzak mesatelerden depremler ile niikleer patlamalari
birbirinden ayirt etmek veya denizalti savaslari ile ilgili bilgi sag-
lamak amaciyla yapilan ¢ahsmalar. Yeni bir bilim dali olan jeofi-
zik teknolojinin hem iiriinii hem de kaynag:.

Durham Universitesi'nde bilim tarihi dersi veren David
Knight, 1960’l yillarda Wegener'in gériislerinin aykir bir dii-
siinceyken bir 8gretiye doniismesini ele aliyor.* Bilimin gelisimi
degisik bicimlerde tarif edilebilir: kiiciik ilerlemelerin mantikh
bir bicimde siralanmas, toplumun gereksinimlerine verilen bir
yanit veya ilerleme dénemleri ile birbirinden ayrilan bir devrim-
ler dizisi. Bilimsel devrimlerin yapisi Thomas Kuhn tarafindan
1962 yilinda doyurucu ve yetkin bir bicimde ele alinmisti.**
Onemli degi§iklikler, diye yaziyor Kuhn,yeni paradigmalarm or-
taya cikisiile meydana gelir. Kuhn bu eski sozclige, tutarh bir bi-
limsel arastirma gelenegine kaynaklik eden modeller iireten ya-
salar, kuramlar, uygulamalar ve yéntemler kiimesi biciminde ge-
nis bir anlam yijkliiyordu. Newton'un optigi -ve dinamigi- bilim-
sel caba alanlarina uzun bir siire boyunca egemen olan paradig-
malar ortaya koymustu.

“David Knight 1976 The Nature of Science (Bilimin Dogast) (Londra: André Deutsch).
#**Thomas Kuhn 1962 The Structure of Scientilic Revolutions (Chicago: Chicago Uni-
versity Press), (Bilimsel Devrimlerin Yapisi, Alan Yayincihk, 1995).
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Kitasal kayma, diyor Knight, bir diger basarili paradigmayd.
Kabul gérmesi tahmin edilebilir bir gelismeden ¢ok bir devrimdi
ve iyi ortaya koyulmus yarg: ve deneyin pesinden ayrilmayan bir
bilim adami toplulugunun, bu yeni sentezin degerli bir arastirma

sahasi tammladigina ansizin ikna olmasiyla gerceklesti.
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Dért Islem







V. Bslim

Dort Islem

Sayilarla Oynamak
Kagida herhangi iki say1 yazin. Bu iki sayiy1 toplayin ve sonu-

cu {igiincii bir say1 olarak yazin. Daha sonra ikinci sayiy1 ticiin-
cii sayya ekleyin ve aym islemi birka¢ kez daha tekrarlayin. Or-
taya ¢ikan sayr dizisi uzadikga, birbirini izleyen sayilarin oram
belirli bir degere gittikce daha fazla yaklasir. Bu deger yaklasik
1,6’dir (daha kesin bigimiyle 1,61803398...). Bu dizinin en basit
bicimi olan,
1, 2,35, 8 13..

yaklasik 1200 yilinda, ortagagin en biiyiik matematikgisi, Le-
onardo Pisano ya da diger adiyla Fibonacci tarafindan bilini-
yordu ve genellikle onun adiyla amliyor. Fibonacci'nin Liber
Abaci (Abakiis Kitabi) adh yapiti, bugiin yaygin bicimde kul-
landigimiz Arap rakamlarinin kullanimini savunan ilk kitapt.
Bu devrimci yenilige kadar aritmetik cetin bir isti: XIX ile
LVII'yi carpmay: bir deneyin! Fibonacci, Avrupal bilginleri

61



...aritmetik c¢etin bir isti.

Hint ve Arap diisiincesi ile tamstirdi ve cebir ¢alismalarinin te-
mellerini att1.

Yaklasik 1,618 olan Fibonacci sayisi bazi tuhat &zelliklere sa-
hiptir. Bu sayrya F diyelim, bu durumda asagidaki esitlikleri dog-
rulamak hi¢ de zor olmayacaktir

F-1=1/F
ve

F+l=F?

F sayisinin giizel sanatlarla ugra§anlara, mimarlara ve miihen-
dislere i]gin(; gelen 6zellikleri var. Bu say1 kimi zaman Altin Kesim
veya [lahi Oran diye adlandirilir. Kenarlarinin oram F olan bir
dikdértgen cizilir ve bu dikdértgenden, kenar uzunlugu dikdért-
genin kisa kenarina esit bir kare ¢ikarihrsa, geri kalan dikdbrtge—
nin kenarlarinin orani da ayni olacaktir ve bu islem sonsuza dek
siirdiiriilebilir. Bu oranin géze de hos geldigi sdylenir ve aralarin-
da Salvador Dali'nin de oldugu birkag ressam taratindan kullanil-
mistir. Beklenmedik bir bicimde bu sayinin agaclarin dallarinin
biiytimesi ve bitki gévdesinin cevresinde yapraklarin diizenlenisi
ile de ilgili oldugu ortaya c¢ikti. S6z konusu dizinin yeni 6zellikle-
rini tanimlayan ayrintih matematik incelemelerinin yer aldig: iic
ayllk bir yayin organi cikaran bir Fibonacci Dernegi bile var.

Bazi matematikciler kendilerini yararl etkinliklere adamistir.
Sembolleri ve soyut diisiinceleri, gercegin modellerini yapmak ve

bilim veya miihendislikte uygulama agisindan degeri olan sonuc-
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lar tiretmek i¢in kullanirlar. Digerleri ise konulariny, ille de somut
bir yaratim ile baglantlll olmayan mantigin bir dali olarak gorir-
ler. Hig degilse birka¢ matematikci de kendilerini gérﬁnﬁrde
6nemsiz, ancak gergekte oldukca esash bir konu olan sayllarm
6zelliklerini arastirmaya adamislardir.

Birden dokuza kadar biitiin rakamlar: kullanarak kac tane do-
kuz basamakli say1 elde edilebilir? Elbette ki biitiin olasiliklart bir
kagida yazarak bu soruya bir yanit vermek olanakhdir, ancak bu
islem eline cabuk biri icin bile yakla§1k alti ay surer. Problem ilk
rakamin dokuz degi§ik bicimde segilebilecegi g0z Oniine alinarak
birka¢ dakika icinde ¢éziilebilir. Bundan sonra, ikinci rakam igin
sadece sekiz, liciincii icin de yedi secenek vardir ve bu béyle de-
vam eder. Sonucta toplam olarak 9x8x7x6x5x4x3x2x1= 362.880
farkh dokuz basamakh sayl ya21]abi]ir. Sayl kuramina girisg niteli-
gini tasiyan bir kitap® yazan Ogilvy ve Anderson sormaya devam
ediyorlar: Bu sayilarin kag tanesi iice béliinebilir? Sorunun basit
bir yaniti var: hepsi. Yazarlarin aciklamasiyla bunun nedeni, ra-
kamlarinin toplam: iige béliinebilen her saymnin lice tam olarak
boliinebilmesidir. Birden dokuza kadar olan rakamlarin toplami
45'tir ve bu nedenle bu dokuz rakami iceren herhangi bir say
ticiin tam katlarindan biri olacaktir. Ogilvy ve Anderson’in ayrin-
tlsnyla a(;lkladlgl bu kurahn ispatini anlamak zor degil.

Ogilvy ve Anderson’in sayilar diinyasindaki gezintisi pek bilin-
meyen yollarda devam ediyor. Céziimii gii¢c gériinen problemleri
ele alirken kullanilan kestirme yo“arm ve diger y(')'ntemlerin co-
gunun, sayilarin gérece basit temel 6zelliklerine dayandig géste-
riliyor. Eski zamanlarin hesap dehalar kullandlklarlyéntemlerin
acik bir anlatimini nadiren yapabiliyorlarcll, ancak sliphesiz onlar
da bu cesit yéntemler kullanlyorlardl. Ogilvy ve Anderson’in be-
lirttigi gibi, elektronik bilgisayarlarin muazzam hesap islerini si-
radan bir seymis gibi yaptig1 bir cagda, kimsenin akildan yapilan

olagandisi matematik hesaplar karsisinda sasirmasi beklenmese

#C.S. Ogilvy ve J. T. Anderson 1967 FExcursions in Number Theory (Sayr Kuraminda
Gezintiler) (Londra: Oxtord University Press).
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de, yirminci yiizyillda hi¢bir matematik dehasinin ortaya ¢ikma-
masi dikkate degerdir. Kitapta bu tiirde birkag¢ basaridan séz edi-
liyor ve kimi tuhaf@e‘ylere de deginiliyor. Dijnyadal(i biitiin kﬁglt-
lar kullanilsa da sigmayacak Skewes sayisi bunlardan biri.
Kitabin yazarlarl yalnlzca tuhaf seylerle ilgilenmiyor. Basit sa-
yi dizilerinin problemler barlndlrdlglm gostermeyi ve isinin ehli
matematikgilerin ugrastigi bu problemleri, konuyla ilgili yalnizca
temel bilgisi olanlara anlatmayr da amaghyorlar. Bunda da son

derece basarihlar.
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Rasgele Sayilar

Gecenlerde Bilimse! Arastirma Konseyi'nden 250.000 sterlinlik
bir katk: alan bir tizik profesérii (tiiriiniin siiphe gétiirmez dii-
riistliigii ile) 6denek almaya hak kazanan deneylerin uygulama
agisindan higbir yarar olmadigini dile getirdi.

Profesériin yargsi ister onur isterse algakgéniilliiliikle agiklan-
sin, sadece basili s6z hicbir sey géstermez. Yine de bilimsel ku-
rumlar bu dij§1'jnceyi takdir eder ve bunda da hakhlar ciinkii tek
basina bilim yararsizdir. Cogunlukla bilime esin kaynag: olan ve-
ya eslik eden (ve bazen de bilimin sonucu olarak ge|i§en) tekno-
loji ise baska bir yazinin konusudur.

Siiphesiz yararsizhgim da dereceleri var ve eli acik bir destek-
|eyici bile bu konuda kusku du_yma_ya itilebilir. Baslar Slkl§tlgln-
da bilim adamlari, calismalarinin birileri icin -6zel kosullarda ve
kiiciik ¢apta- yararh oldugunu kabul ederler.

Columbia Universitesi'nin matematikgilerinden Dr. Jacques
Dutka, 2’nin karek&kiinii bir milyon basamaga kadar hesaplamak
icin bir bilgisayar kullanmist: -aslinda bir milyon seksen iki basa-
mak, belki de dl'jgme_yi kapatmada gecikti. Uygulama acisindan,
kimsenin bu sayiy ii¢c ya da dért basamaktan daha tazlas ile bil-
mesine gerek yoktur. Ancak Dutka buldugu bir milyon basamak-

Ik yanitin, yeni ila¢ veya kimyasal giibre denemelerinde ve ista-

Rasgele sayilar elektronik aletler veya basit makinelerle

elde edilebilir.
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tistiksel nesnel]igin, insan Onyarg: ve duygularma yeg tutulmasi
gereken diger pek cok arastirmada ihtiyac duyulan rasgele say-
lar icin bir kaynak olarak yararh olacagini ileri siiriiyor.

Rasgele sayilar elektronik aletlerle (6rnegin ERNIE, Electro-
nic Random Number Indicator Equipment, 6diil kazanan numa-
ralari belirlemede kullanilan bir aygit) veya basit makinelerle el-
de edilebilir. Telefon rehberi, bu is i¢in pek uygun degildir, ¢iin-
kii anlasilabilir nedenlerle ¢cok tazla bir ve iki icerirken yeteri ka-
dar sekiz ve dokuz icermez. Daha ustaca yapilmis tablolar bile ki-
mi zaman istenilen sonucu vermeyebilir.

Unlii istatistikgi Sir Ronald Fisher, (baska pek ¢ok faaliyeti
arasinda, tiitiin Ureticilerine, akciger kanserinin sigara icenler
arasinda yaygin olmasini agiklamanin farkh yollarini tavsiye et-
mek de vardi), bir keresinde bﬁyﬁk bir rasgele sayl tablosu hazir-
lamisty, ancak listenin ¢ok fazla alti rakami igerdigini fark etmis ve
dengeyi saglamak icin bir kismimi ¢ikarmisti. Baska iki uzman da
10.000 adet sayiyr tablodan silmisti ¢iinkii asistan makineyi ¢alis-
tirdiginda ortaya ¢ikan sayilarin gériiniisiinii begenmemislerdi.

Eski bir havagazi sayacindan bir rasgele sayr makinesi yaptig-
mizi farz edelim, ki bunu yapmak Qol( zor degil. Sayacm verdig‘i
rakamlar kaydettigimizde ilk sayfada art arda siralanan dért adet
alti rakami dizisine iki kez rastlariz. Mantik, 6666 dizisinin, 3584
veya bir baska rakam dizisi kadar ortaya ¢ikma olasihgi oldugu-
nu belirtir, ancak sagduyu bize bu iste bir gariplik oldugunu séy-
ler. Bu nedenle makineye, sonuclar kéglda dokiilmeden 6nce dort
ya da daha fazla sayida ayni rakamdan olusan herhangi bir diziyi
iptal edecek kiiciik bir aygit ekleriz.

Makine tekrar calismaya baslar ve okuma kolayhg1 acisindan
dortlii kiimeler halinde basilmis dért milyon adet rasgele rakam-
dan olusan bir l(itap tiretir. Bir matematikci kitabi satin alir ve ra-
kamlarin hi¢ de rasgele olmadigindan yakinir. Bin sayidan olusan
her kiimede, ayn1 dért rakamdan olusan bir say1 bulmay: bekler.
Ciinkii der, 0000 ile 9999 arasinda on bin adet say1 var ve bunla-

rin arasinda on tanesi (9999 gibi) ayn1 dért rakamdan olusur.
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Saylarin veteri kadar rasgele olmasina calismak.

Bu nedenle, satin aldig1 bir milyon adet dért rakamli sayinin
arasinda béyle yaklasik bin tane say1 bulmayr umar, ancak tek bir
tane bulamaz. Bu durumda kim hakh? Matematikci parasim geri
almak igin tiiketiciyi koruma dernegine basvurabilir.

Dr. Dutka, biiyiik sayilar tiretme isinden emekli olmadan én-
ce T sayisint bir milyon rakama kadar hesaplama arzusundayd.
Sonugta ortaya ¢ikacak sayinin kesinlikle rasgele olmasi gerekir,
ancak kusku uyandiran olgular var. @ sayist on bin basamaga
kadar hesaplanmisti; azicik parasi olan herkes daha 1957 yilinda
bu rakamlarin tamamini (bol miktarda sézle birlikte) satin ala-
biliyordu.

Bu on bin rakam, rasgeleligi denetlemek i¢in yapilan akla uy-
gun testlerden basariyla gegmiyor. On rakamin her birinin yakla-
sik bin kez ortaya ¢itkmasi beklenir, ancak daha baslarda birbiri
ardina siralanan alt1 tane dokuz var ve bin rakamdan olusan bir
kiimenin i¢inde 7777 dizisi ii¢ kez yer aliyor. Bir milyon rakam-
dan olusan 7 sayisi ilging olacak, ancak bu rasgele say listesi ola-
rak pek itibar gérmeyecek, ¢ilinkii uzmanlar 1 gibi insan elinin hic
degmedigi sayilarin gercekten ycteri kadar rasgele olmadigindan

korkuyor.
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Blaise Pascal ve Olasilik

Kumar giiniin birinde koruyucu azizi olacak kadar saygin bir
sey olursa, bu aziz biiyiik olasilikla Blaise Pascal olur.

Tarihe dinbilimci ve filozof olarak gegse de Blaise Pascal’in
en ilging: calismasi bilim ve matematik alanlndaydl. Bu calis-
mayla olasihk ilk kez incelendi ve endiistri, tip, tarim ve pek
¢ok arastirma dahinda gitgide yayginlasan uygulamalari olan
sonuglara yol acti. Ancak bunlarin degeri kumarbazlar tara-
findan yeteri kadar anlasilmadi. Anlasilsaydi, miisterek bahis-
ciler ve spor toto diizenleyenler bu durumdan hi¢ de hosnut
olmayacakti.

Pascal dahi bir ¢ocuktu. Oglunun okulda cok fazla cahstiril-
masini istemeyen babasi 6zel 6gretmenler tutmus, ancak oglu-
nun egitimini dil 6grenmey|e sinirlamisti. Matematigin cok teh-
likeli oldugunu diisiiniiyordu. Bu kisitlama Pascal'in merakim
kamgiladi ve kendi kendine matematikle ilgilenmeye baslad.

12 yasinda, iiggen biciminde bir kagit kesti. Bu kagit iiggenin
i¢ kenarini, ii¢ kése taban ¢izgisinde ayn1 noktada bulusacak bi-
¢imde katlayarak {i¢ acinin toplaminin 180 dereceye esit oldugu-
nu gésterdi. Bu gdsterim matematikgiler tarafindan kesin bir ka-
nit olarak kabul edilmeyecekti, ancak dikkate deger bir yaratici-
ligin isaretiydi.
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Blaise Pascal biiyiik olasilikla kumarbazlarin azizi olur.
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Eukleides’in ¢ahsmalar1 dogal sonucunu veriyordu ve geomet-
ride pek ¢ok yeni alan kesfediliyordu. 1640 yilinda Pascal, 17 ya-
§1nda_yken, gliniimiiziin miikemmel hesap makinelerinin 6nciisii
olan ilk hesap makinesini yapti. O yasa geldiginde, hayatinin ge-
ri kalan kisminda pesini birakmayacak saghk sorunlar iyice iler-
lemisti. Giindiizleri hazimsizhk (;ekiyor, geceleri uyuyamlyordu.

Hic¢ de sasirtica olmayan bir bicimde insanllgm acilar1 ve 6biir
diinyada bu acilardan kurtulma umudu {izerine kafa yormaya
basladi. Bir gece siddetli bir dis agrisi ¢ekerken, sikloit ile ilgili
baz1 bilinen problemleri diistinerek oyalanacak bir sey bulmaya
cahsti. Sikloit, bir dogru iizerinde kaymadan yuvarlanan bir
cemberin, ornegin dénen bir tekerlegin, dis kenarindaki bir nok-
tanin hareketinin cizdigi egridir. Galileo bu egrinin baz1 6zellik-
lerini bulmustu ve sezgileriyle képriilerde kemer olarak kullanil-
masin dnermisti. Bu, giiniimiizde mekanik yasalari taratindan
desteklenen ve bugiine kadar yaygin bir bicimde uygulanan par-
lak bir tikirdi.

Bir siire sonra, Pascal'in dis agrisi gecti. Agrisinin beklenmedik
bir sekilde dinmesini bir isaret olarak gériip, bu problem iizerine
ciddi olarak egildi ve sekiz giin sonra neredeyse tamamen ¢6zdii.

Cektigi eziyetleri cogunlukla edebi calismalari hatifletiyordu.
Bu cahismalardan bize sliimsiiz Diisiinceler ve Tasra Mektuplar:
adh yapitlari kaldi. Bilim ile ara sira ilgilendigi halde parlak so-
nugclar elde etti. Torricelli'nin, “Doga bosluktan nefret eder.” ata-
soziinii ciiriitmesini dikkate alarak, Rouen sehrinde hazirlanan 12
metre uzunlugundaki cam tiiplerin bazilarini sarapla bazilarin1 da
suyla doldurdu ve kaym biraderine bu tiipleri Puy de Déme da-
ginin tepesine tasittirip indirtti.

Doga, bir dagin tepesinde bosluktan o kadar da tazla nefret et-
miyor gibi goriiniiyordu. Bizzat Pascal, Paris’teki St. Jacques ku-
lesinin daha az dikkat gerektiren yiiksekliklerinde baska deneme-
ler de yapti. Bu ¢alisma atmoster basincinin dogasini gézler 6niine
serdi ve giiniimiizde biitiin hidrolik makinelerin temelini olusturan

akiskan basina yasalarmm genel olarak ifade edilmesini sagladl.
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Méré Soévalyesi Antoine Gombaud bir kumarbazd ve 1658 y1-
linda talihi ters gitmisti. Olduk¢a uzun bir siire, tek zarla dért
atista en az bir kez alt1 atacag: iizerine bahse girerck alcakgoniil-
li bir hayat stirmiistii. Gosteri dagarcigia yeni bir seyler ekleme
istegi ile, iki zar1 sekiz kez atarak alti alti getirme sansinin da yiik-
sek olmasi gerektigine karar verdi. Birka¢ deneme sonunda akil
yiiriitmesinde bir yanlishk oldugu anlasildi, ¢iinkii kazandig1 pa-
ranin bﬁyﬁl( bir kismmi kisa siirede kaybetmisti.

Pascal’a, kendi iginde gelisik ve kimi zaman dogru bile olmayan
aritmetigin distiigii bu utanilacak durum ile ilgili olarak 6fke do-
lu sikayetlerde bulundu. Pascal (giiniimiizde zeki bir ilkokul 6g-
rencisinin pek zorlanmadan kanltlayabileceg‘i gibi) Sévalye'nin
ilk bahsi kazanma sansinin yar1 yariyadan biraz fazla oldugunu ve
uzun vadede zengin olacagini, ancak iki zarla yapilan ikinci bah-
si kazanma sansinin ise yarldan daha az oldugunu ortaya koydu.

Méré Sovalyesi taratindan ortaya atilan diger bir problem de
sonuclanmamis bir sans oyununun 6diiliiniin nasil paylasllacagl
ile ilgili_ydi. Bu konular iizerine yaptigi baska calismalar Pascal,
biitiin olas1 sonuclar1 bir kagida dsékiip sonra da bunlari sayma-
dan sans ve olasilik ile ilgili sorularin Qézﬁlebilecegi genel bir ku-
ram olusturmaya yéneltti. Bunun icin giiniimiizde Pascal ti¢geni
olarak bilinen olaganijst\'j sayl diizeninden yararlandl; bu diizen
cok daha 6nce Omer Hayyam tarafindan da biliniyordu, ancak
Hayyam biitiin 6zelliklerin farkina varmamsti.

Uggendeki her bir say1, hemen sag iist ve sol iistiinde yer alan

sayilarin toplamidir. Bu sayilarin bazi kullanish ézellikleri vardir.
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Bric oynayanlarm ilk birkag satier akillarnda tutmalar gerekir.
Bri¢ oyuncularinin, kagitlarin dagilimini tahmin edebilmeleri icin
bu ticgenin ilk birkag satirimi akillarinda tutmalari gerekir. Orne-
gin belirli bir takimdaki dért kagidin 6nemli oldugunu varsaya-
lim; karsimizdaki iki oyuncunun elleri konusunda da higbir ipucu
olmasin. Pascal iiggeninin besinci satir1 6zet halinde, bu dért ka-
gldln daglllm olasiliklarin1 verir. Bunlar, soldan saga: 0-4 (olasﬂlk
1/16); 1-3 (4/16); 2-2 (6/16); 3-1 (4/16); ve 4-0 (1/16) dr.

Baska bir deyisle, kagitlarin 2-2 esit dagilmasi olasihg: on alti-
da alt, iki el arasinda esit olmayan bir bicimde dagilma olasihg
da on altida ondur. Bricin matematiksel kuramina iliskin kitaplar-
da bulunabilecek hassas olasihiklar biraz tarkhdir, ancak uygula-
ma acisindan {iggenin verdigi sonuglar yeteri kadar iyidir.

Olasihk kurami sagduyunun matematiksel esdegeridir, ancak
pek cok insan kendisinin daha iyisini bildigini diisiiniir. Ozellikle
kumarbazlarin, ortalamalarin yasasi olarak bilinen babadan kal-
ma dijsijnceye saf bir inanc1 vardir. Rulette arka arka_ya birkag
kez siyah gelirse, bir sonrakinde paranizi kirmiziya yatirin derler.
Ashnda, kag kere siyah gelmis olursa olsun, kirmizi gelme sans:
hep yari yanyadir (tabii carkin her zaman oldugu gibi hilesiz ol-
dugunu farz edersek).

Monte Carlo’'da 18 Agustos 1913’de arka arkaya 26 kez siyah

geldiginde miisterilerden hicbiri ¢cok fazla kazanamamisti, oysa
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kumarhane ¢ok kazanmisti. 15. siyahtan sonra, herkes parasin
kirmiziya yatirmaya baslamis, pek cogu da artik bir kez daha si-
yah gelmesinin imkansiz oldugunu diisiindiigiinden, ruletin her
déniisiinden sonra koydul(larl parayi iki katina cikarmisti.

Biitiin miisterileri matematik¢i bile olsa kumarhane sahipleri
yine iyi kazanir. Oyunun kurallari, yeteri kadar uzun bir siirede,
kasanin konan paralarin % 1,35'ini almasin1 saglayacak bigimde
diizenlenmistir (bu Monte Carlo icin gecerli orandir; baska yer-
lerde kasa genellikle daha fazla alir).

Kisa vadede, tek basina bir kumarbaz, 6zellikle de bir dizi ba-
§ar151211g1 gégﬁsleyecek yeterli sermayesi varsa, oyun masalarin-
dan para kazanabilir. Ancak, kasanin herhangi bir miisteriden da-
ha fazla para birikimi vardir ve uzun vadede, % 1,35'lik sabit bir
kar elde edecektir. Bu deger Monte Carlo’da kumarhanenin bil-
dirdigi denmis sermayeye yilda %125’lik bir katki anlamina gelir.

[statistikgiler, sigorta istatistikleri uzmanlari ve her tiirli bilim
adami Pascalin ¢calismasindan ¢okca yararlanir, ancak bu ¢ahs-
madan en ¢ok yarar saglayabilecek insanlar ikna edilmesi en zor
insanlardir. Bir siirii parasiz kumarbaz varken miisterek bahisci-

lerin karninin daima tok olmasinin nedeni budur.
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Herkesin Bildigi Carp: Isareti

Carpi isaretini matematik kitaplarina koyan adam éleli 300 yil-
dan fazla oluyor. Ne zaman bir 63renci 2X2=4 yazsa, Avrupa’nin
6nde gelen matematikgilerinden biri olan Surrey ili Albury bélge
papazi William Oughtred tarafindan ilk kez énerilen ¢arpim isa-
retini kullanmis olur. (Matematik tarihini bilmeyen dizgiciler ki-
mi zaman x harfini kullanir, oysa asil simge bir (;arpldlr.)

Oughtred babasinin pantler (Dr. Johnson'in sézliigiinde bu
sozciik “bilyiik bir ailenin gecimini saglayan devlet memuru” bi-
ciminde ag)klamyor) olarak gorev yaptigi Eton College'da dogdu
ve 8grenim gérdij. Universite 6grencisi olarak iic yll ge(;irdikten
ve King's College'da sekiz yil 6gretim iyeligi yaptiktan sonra,
Surrey, Shalford'in kilise papazhg igcin 1603 yihinda Cambrid-
ge cen ayrildi. 1610 yilinda Albury’ye gidene dek, buradaki gére-
vini siirdiirdii. John Aubrey’ye gére

..siyah sach siyah gézlii (son derece enerjik) ufak tefek bir
adamdi. Katasi her zaman mesguldii. Topragin iizerine ¢izgiler ve
sekiller ¢izerdi. En biiyiik oglu bana... babasini hep iizerinde ye-
legi ile durmadan calisirken hatirladigini séyledi. Gece geg saatle-
re kadar calisiyor, on bire kadar yataga girmiyor, kav ve ¢akmak
kutusunu yanina ahyordu ve karyolasinin iistiinde miirekkep
hokkasi duruyordu. Cok az uyuyordu. Kimi zaman iki ya da ii¢
gece hi¢ uyumuyor ve ugrastig1 problemi ¢ézene kadar yemekle-

re katilmiyordu.

Soyutlama ve yogunlasma konusunda benzer yéntemler o za-
manin matematikgileri tarafindan da uygulanmyordu, ancak
Oughtred gibi bir amatér séz konusu oldugunda bunlar insana
sasirtici geliyor. Meslegine harcadigi ¢abanin daha fazlasini hobi-
si icin harcamis gibi gorlintiyor.

Cevre bélgelerdeki papazlar, “vaazlarinin pek degerli olmadi-
gini; bunun nedeninin de higbir zaman calismamasi, aklini tama-

men matematige vermesi oldugunu; ancak gérevine son verilme
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Cok az uyuyordu...

tehlikesi ile kars l(ar§|_ya kahnca, dinbilim calismalarina basladi-
g ve (anlatilanlara bakilirsa) yasinin ilerlemesine ragmen fev-
kalade iyi vaazlar verdigini” séyliiyorlard.

Oughtred'in yirmili ya§larm1n basmdayken kaleme aldlgl (an-
cak ¢ok uzun yillar sonra basilan) ilk matematik calismalary, ta-
sinabilir saatlerin ortaya citkisindan énceki giinlerde énemli alet-
ler olan glines saatlerinin yapimi ile ilgiliydi. (“Ve sonra kesesin-
den bir saat ¢ikard1,” As You Like It 11 (Begendiginiz Gibi 1),
vii.). Ilk 8nemli galismas, arkadaglarinin ve 6grencilerinin (bun-
larin arasinda Christopher Wren de vardi) yogun baskilarindan
sonra 1631 yihnda yayimlanan Clavis Mathematicae ya da “Ma-
tematik Anahtar1”ydi. Bu son derece énemli bir yapitti ve 30 yil
kadar sonra iiniversite egitimi alan Newton'u etkileyen kitaplar-
dan biriydi.

Yapitin iki agidan degeri vardu. ilk olarak, o giinlerde zor ko-
nular olan aritmetigin ve cebirin kisa, agik bir 6zetini veriyordu.
ikinci olarak, Oughtred, matematiksel nicelikleri ve islemleri be-
lirtmek i¢in gecerli simgelere gereksinim oldugunu anlamisti. Bu
simgelerden 150 tanesini ortaya koydu ve bugiin sadece ¢arpim
isareti herkesce bilinse de, bu simgelerin bazilari 6liimiinden son-

ra cok uzun bir siire boyunca yaygin olarak kullanildi. Carpim
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isareti ilk olarak 1618 yihnda, John Napier’in logaritma iizerine
yazdigi kitabin ilk ingilizce ¢evirisine yapilan imzasiz (artik
Oughtred’e atfediliyor) bir eklemede yer ald1.

Merchiston’h Napier kendi bulusu olan logaritmay: trigonomet-
riye ve dolay151y|a da denizcilik bilgisine yard1mc1 bir sey olarak
gérijyordu. Oughlred Iogaritmanm baska bicimlerde nasil yararll
olabilecegini gosterdi. Logaritmanin, ¢arpma ve bélme islemlerin-
de emek tasarrufu sagladigini cabucak anladi ve 1622 yilinda siir-
giili hesap cetveli gelistirdi. Bilgisayarin bu ilk bigiminde iki loga-
ritmik cetvel birbirine gére hareket ederek iki logaritmay toplama-
nin ve dolaysiyla da ilgili sayilar1 (tabanlar1) ¢arpmanin ¢abuk ve
basit bir yolunu sagllyordu. [Ik modelde daire biciminde cetveller
kullamlmisti. Kenarlari diiz olan sonraki model gﬁnﬁmﬁzde cok
yaygin olan siirgiilii hesap cetveline daha fazla benziyordu.

Oughtred ¢ok iyi bir 8gretmendi, ancak siirgiili hesap cetvel-
lerinin ve diger araclarin 6grenciler tarafindan kullanilmasini
dogru bulmuyordu. Aralarindan biri, sﬁrgtﬂﬁ cetvel bulusunun
neden bu kadar uzun siire gizlendigini sordugunda, Oughtred

soyle yanitlamisti:

Asil hiiner ara¢ kullanmak degil, actklamaktir ve ise fen ile de-
gil de araglarla baslamak ve bu yiizden 8grencilerini hiiner sahibi
insanlar yerine, sanki hokkabazlarmis gibi, birer hileci olarak ye-

tistirmek kaba 6gretmenlere yakisan budalaca bir davranistir.

Miihendisler ve bilim adamlar siirgl'jlii Cetvelyerine daha alal-
hca hileler yapan hesap makineleri ku“amyor olsa da, bu tartisma
gl'im'imﬁzde de devam ediyor.

Oughtred 1660 yilinda 86 yasindayken 6ldii. Anlatilanlara ba-
kilirsa, Kral 11. Charles'in tahta ¢iktigini duyunca, krala baghhg-
na kadeh kaldirmak icin bir bardak beyaz sarap istemis ve yogun
heyecana dayanamayarak élmiistii. 11. Charles’in tahta cikis tari-
hinin 29 Mayis oldugu ve Oughtred’in de 13 Haziran'da sldiigii

diisiiniiliirse, kutlamalar gergekten miithis olmaliyd:.
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Bilmeceler ve Paradokslar

[skog¢ matematikgilerin ¢abalar hicbir zaman ciddiye alinmadh.
Logaritmay: bulan Merchistoni John Napier, simyaya da ilgi
duymustu, ancak bunun disinda tam bir bilim adamiydi. John
Aubrey, Cambridge Geometri Profesérii’niin, “logaritma tablola-
r1 hazirlamak iizere Marcheston’li saygideger Lord Napier ile gé-
riis alisverisinde bulunmak icin iskogya'ya gidi@ini" anlatir.

Edinburgh'taki bulusmalarinda hazir bulunan bir baska tarih-
¢i, “Bay Briggs'i lordunun odasina getirdigini, iki adamn burada
birbirlerine hayranhkla bakarak neredeyse on bes dakika tek bir
s6z sdylemeden durdugunu” belirtir.

1870’den 1875’e dek The Glasgow Herald'n editérii, sonra da
30 y1l boyunca matematik profesorii olarak gérev yapan, Glas-
gow Universitesi mezunlarindan William Jack, bilimsel gérﬁ§le~
rini herkesin anlayacagl bicimde ifade edebiliyordu. Yakin bir
gecmiste, Edinburg Universitesi Profesorii A.C. Aitken de, belle-
gin ve kivrak zekanin hizli bir hesap makinesi olabildiginin sasir-
tic1 érneklerini verdi.

Genel olarak, matematik alaninda cahsmak iskogya'da ciddi
bir istir, ancak Glasgow Universitesi'nden T. H. O’Beirne, okul-
da 6grendigi matematikten fazlasini bilmeyenler igin bile dort is-
lemin eglenceli oldugunu g('jstermek icin yl“arml harcadi.®

“gin(; problemlerin bazilar eski(;aga veya Onemsiz kaynaklara
dayamr. Bir nehri sadece iki kisi taslyabilen bir kaylkla gecmeye
cahsan iic istekli erkegin ve onlarin hatitmesrep eslerinin 1stirabi-
n1 anlatan kiigiik 6yki, ilk olarak 1612 yihnda basilsa da hala pi-
yasada bulunan Fransizca bir toplamada yer alyor. Bu ¢etin so-
ruyu, pek o kadar kutsal olmayan anlarindan birinde Aziz Be-
de'nin ortaya attigi da sﬁylenir ve bir baska ingiliz din adami olan
Alcuin tarafindan égrencisi Imparator Charlemagne'yi tesvik et-
mek icin de kullamlmistir. O’Beirne bu problemin, misyonerler
ve yamyamlar, kurtlar ve kopekler, keciler ve lahanalar ile olan

*T.H. O'Beirne 1965 Puzzles and Paradoxes (Bilmeceler ve Paradokslar) (ILondra: Ox-

tord University Press).



...pck o kadar kutsal olmayan anlarindan birinde Aziz Bede'nin
ortaya attig da séylenir.
biitiin cesitlemelerini inceliyor. Yamtlar hep daha karmasik olu-
Y P
yor, sonunda Blackpool'daki (Ingiltere’de bir kiyi sehri) binalar-
da kullanilan 1siklandirmalara ¢ok benzeyen biiyiik sekiller orta-
ya glklyor. Yamyamlarm dikkatini baska yone cekmek icin mizi-
ka calmak veya kecileri aldatmak igin plastik bir lahana bulun-
Y P
durmak gibi ¢éziimler, elbette ki kabul edilmiyor.
fkinci Diinya Savasi sirasinda, 12 madeni para bulmacasim
¢6zmek icin bijyijk bir bilimsel caba harcanmisti. Bu bulmacada,
bir diizine madeni para bir terazide sadece ii¢ defa tartilarak, han-
gi madeni paranin sahte oldugu ve normalden daha mi1 agir yok-
sa daha m1 hatif oldugu bulunmaya calisilir. Isirmaktan veya sert
bir yere vurup ctkan sesi dinlemekten daha 6zenli olmayan gele-
neksel yéntemlere tenezziil etmeden, her iki taraftan bilim adam-
lar1 gérevlerine zarar vermek pahasina bu bulmaca ile bogustu.
oziimler matematik ile ilgili yayinlarda yayimlanmadan 6nce,
.. .. I .l( -I .lg-l. y y I d y y I d .
1945 yilinda silahlar zor da olsa susmustu. Giintimiizde sahte ma-
deni parayr bulma problemi, 120 adet madeni para icin bes tar-
timda ayrmtlll cozlimler sunulma51yla tamamen ¢oziildii ve cok
daha olagandisi deneme y6ntemleri icin genel kurallar gelistirildi.
Sekiz litrelik bir ficidaki birayl, sadece ii¢ litrelik ve bes litrelik

iki testi kullanarak ikiye bélme problemi ile ilk kez karsilasanlar
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...iki‘ve bslme pr()l)lcmi ile ilk kez karsilasanlar l)ﬂ_yﬁk olasilikla

yaklasik bir ¢éziime razi olmuslard.

biiyiik olasilikla yaklaglk bir ¢éziime razi olmuslardi. Matematik-
sel acidan kesin bir sonuca ulasmak ise karmasik bir istir.

Gercek bir matematikci hicbir zaman bos durmaz. O’'Beir-
ne'nin arastirmalarindan biri bir Noel kutlamasinda baslamisti:
“Bir cift¢i 100 hayvandan olusan bir siiriiyii 100 sterline satiyor.
inegin tanesi 5 sterlin, koyunun 1 sterlin, domuzunki ise bes pe-
nidir. Siiriide her hayvandan kagar tane vardir?” Sorunun yani-
t1 pek de zor degil (19 inek, bir koyun ve 80 domuz), ancak bu
bulmacanin sasirtici derecede uzun bir tarihi var. Dokuzuncu
yiizyllda yasayan Ebu Kamil, okuyucularina iig gesit kiimes hay-
vanindan 100 tane almalar i¢in 100 lira veriyordu: bes liraya é6r-
dek, bir liraya tavuk, bir liranin yirmide birine de civciv. Ondan
ti¢ yiizyll énce, Cinli katipler, horozlar tavuklar ve pili¢lerle mes-
gulken, Hintli 6gretmenler kazlari, turnalari ve tavus kuslarim
tercih ediyordu.

Ebu Kamil, “Okumusa, cahile cok ilging, alisilmams ve cekici
geldigi dort bir yanda kanitlanmis bir problem biliyorum.” diye-
rek cevresine bir grup dinleyici toplam1§t1. Aym vaat O’'Beir-
ne’nin okuyucularina da verilebilirdi, ancak o zamandan bu yana
cok sey degisti.

Bilgisayar bir siire 6nce, Pons Asinorum (bir ikizkenar tiggenin
taban acilariyla ilgili sasirtici bir 6nerme) icin tamamen yeni bir

kaniti yaklasik alti satirda ortaya koyarak Eukleides savunucula-
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rin1 hayretler icinde birakti. Bu Eukleides'in yapabileceginden
daha i_yi_ydi, ancak ¢6ziim gegen yijzyll icinde bir ilkokul ogrencisi
tarafindan da bulunabilirdi, ¢iinkii sadece basit diisiinceler gerek-
tiriyordu. Bilgisayarlar biraz daha geligince, kimsenin (yani bas-
ka bir bilgisayasar disinda kimsenin) ¢Ozemeyecegi bir siirii cil-

dirtici bulmaca iiretecekler.
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Aritmetik Bilgisi

“Iste ilging bir 6grenci,” demisti, saygin bir Amerikan iiniversi-
tesinin 8grenci isleri miidiirti. Saatlerdir sapi samandan ayirmaya
ugrasan meslektaslar, 6grenci ile ilgili okul raporlarini ve gret-
menlerin degerlendirmelerini okurken miidiirii dinlediler: Ingiliz-
ce ¢ok iyi, matematik yeterli, Fransizca berbat, Latince zayxf, se-
yahatten hoslanir, askerlik meslegini amac edinmis, politil(a ile il-
gili. Bir siire diisiiniip tasindiktan sonra olumsuz bir karara var-
dilar ve bir sonraki adaya gectiler. Reddettikleri kisi 18 yasinda-
ki Winston Churchill'di.

Churchill’i iiciincii denemesinde Sandhurst'teki askeri okula
kabul eden yetkililer, Harrow Okulu'nun (ingiltere’'de 6zel bir
ortadgretim kurumu) miidiirii kadar yiice gﬁnii“ii olmasalar da,

anlayish sayrhrlardi. Harrow’un miidiirii, birkag yil énce

...Latince geviri ahistirmamin hosgériili bir degerlendirmesini
yapmisti... Adim say[hnm iist tarafina yazmistim. Sorunun nu-
marasini da yazmistim ‘1’. Cokca diisiindiikten sonra numaray
parantez icine aldim “(1)"...Bunun derin bir bilginin isareti oldu-
gunu diisiinen Welldon benim Harrow’u bitirmeye hak kazandi-

gim sonucuna varmisti.®

Her ahmak bir Churchill’e déniismez, ancak kimse ortalama
bir 6grenciyi cok yipratmak istemez ve giigliikleri yenmede ona
yardimcr olmak igin ¢ok caba harcanir. Ancak, sinavlarin hala
cok zor oldugu diisiiniiliiyor. Iskogya Egitim Enstitiisii'ne son za-
manlarda, Iskog Egitim Diplomas: bilim sinavlarinin zorlugunun
her yll arttigi ile ilgili §ikayet|er gelmeye basladi. Bilim adami or-
dusunun rahatini saglayan ve gitgide karmasiklasan bilimsel taali-
yetleri gerceklestirmeleri icin onlari hizlandiricilar, bilgisayarlar
ve elektron mikroskoplar1 ile donatan vergi miikellefleri sorun
baska olsaydi sikayet edebilirlerdi, oysa bu durumun ceremesini
égretmenler (;el(iyor ve smavlar konusunda 6grencilerine nasil
yardimei olacaklarin diisiiniiyorlar.

“Winston Churchill 1947 My Early Life (Genglik Yillarim) (Londra: Odhams Press).
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Bir siire énce bir 6gretmen, eskiden 6grenci|erin okuma_ya da-
yah calisma ile gecer not alabildigini, ancak yeni derslerin siradan
égrencilerin aleyhine olan muhakeme giicl gerektirdigini si)'yledi.
Bu sikayetler kétii bir zamanda ortaya ¢ikmisti, ¢iinkii giiniimiiz-
de bilim 6gretimi yiizyilda bir kez yasanan devrimci bir asamaya
girdi. Buz kalorimetresi ve teget galvonometresi, bilimin ¢6p ku-
tusuna gonderildikten ¢ok sonra da simiflarda varhgini siirdiir-
miistii, oysa simdi ders kitaplarindan bile ¢ikt1.

Yirmi birinci yijzyllda bir zaman gelecek, daha radikal egitim-
ciler sinkrotronlarin (elektronlar1 cok hizli hareket ettiren bir ay-
git), yari iletkenlerin ve benzeri eski moda sagmaliklarin ogretim
programlarinda varhigini siirdiirmesinden sikayet edecekler, an-
cak basi sikisik fen 6gretmenlerinin yakin bir gelecekte rahatla-
masi pek olanakl gériinmiiyor.

Ortadgrenim mezuniyet sinavi icin tasarlanan deneysel bir si-
nav ile ilgili bir rapora bakilirsa matematikciler daha iyi durum-
da. Bu 6zel sinav, biitiin ortadgrenim hayati boyunca ders kitap-
larint hognut bir bigimde karistiran ortalama yetenekteki 6grenci-
ler icin diisiiniilmiis. S6z konusu sinav Eukleides’e, ikiterimli te-
oremine, diferansiyel denkleme ve sinav sorularini olusturan di-
ger bildik konulara yer vermemesiyle diger sinavlardan kesinlik-
le farkh. Dahasi, sinav kagidinda hic soruyok, 6grencilere yalniz-
ca 21 ‘durum’ veriliyor. Bunlardan biri, itirat etmek gerekirse, P
noktasindan Q noktasina 7 km/saat hizla yiiriiyiip 4 km/saat hiz-
la geri dénen biradam ile ilgili, ancak geri kalan ‘durumlar’ ugra-
sitlacak problemleriyle ve kii¢iik kutularin igine yazmaya dayanan
yanit verme bi(;imi_yle gecmisten hicbir iz tasimiyor. Burada bir
Churchill icin hareket alam yok ve yanllg yanmt vermeden 6nce
kendisini sayfalar siiren hesaplamalarla ifade etmeyi secen 6gren-
ciler i¢in bu sinav gercekten cesaret kirici.

Ashna bakilirsa Ingiliz matematikgiler, sinavlar zayif 3grenci-
lerin yanina bile yak|a§amayacag1 kadar tuhaf ve zor yaparak, or-
talama 6grencileri degerlendirme sorununu ¢ézdiiler. Bu, biraz

daha ince diisiiniilerek kacinilabilecek aci bir ilactir.
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Hanimefendi okullarinda yazi, hesap ve cografya dersleri ve-
ren ve bazi ailelere de 6zel 6gretmenlik yapan William Butler,
on sekizinci yiizyilin sonlarinda kaleme aldig1 Arithmetic Ques-
tions (Aritmetik Sorulari) adh kitabinda daha yumusak bir ¢6-
ziim &neriyor. Bu kitapta, akil yiiriitme veya hesap yapma haps,
genel bilgi ve tarihsel anlatim bicimindeki recelle bolca kaplam—
yor. Ornegin 40. soru toplama ve ¢ikarma ile ilgili, oysa s6yle

ba§||y0r:

ingiltere ve iskogya'nm birlesmesi. iskog_ya'mn eski adi Ka-
ledonya'ydi. Kaledonya Krali VI. James, Kralice Elizabeth’in
6liimii iizerine Ingiliz tahtina gegti; boylece iki kralhgin birles-

me siireci 1603’te baslamis oldu.

Ogretmen 1707 yilinda parlamentolarin birlesmesini ele ala-

rak devam e diyor:

Bu birlesme beraberinde pek ¢ok sorun ve bazi entrikalar da
getirdi ve sdylendigine gore, Iskogya’'daki yoneticilere 20.000

sterlinden fazla para dagmldl.

Kosullarla ilgili biraz daha bilgi verildikten sonra, asil mese-
leye geliniyor: Simdi 1799 yilinda oldugumuza gére Iskogya ve
Ingiltere birleseli ne kadar olmustur. Cevap: 92 yil.

Caliskan 6grenci kisa bir siire sonra, dar ile ilgili hesaplara
ge(;erek toplamayl ve glkarmayl iyice 6grenir (‘Ozellikle tathla-
rimizda kul]andlglmlz bir tahil ... cok iyi bir terletici ... kilosu
6§ peni olduguna gore 58% kilo dar1 kag penidir?’) ve yalnizca
erdemin gercek soyluluk oldugunu dile getirmek igin kisa bir
ara verilir (86. soru). Maximilian, Dr. Knott ve Thomson gibi
sairlerden alintilar yapilarak desteklenen bu énerme Pope’un

iinlii dizelerinde s6yle 6zetlenir:
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...sert ickilere olan diiskiinliigiinii gésterir...

Insani insan yapan degeri ve degersizligidir.
Gerisi neredeyse késele ve cuhadan ibarettir. Cuha rahip ciip-
pelerinin yapildig1 bir kumastir. Metresi 5 sterlin 3;1' peni olan ¢u-

1 .. N .
hanin 655 metresinin fiyati nedir?

Genellikle kadinlara yi)'neli]( yazsa da Butler (;ekingen biri degildi.
Siit tanim (‘Unlii bir sivi’) cok sayida anatomik ayrinti ve cocuk he-
kimi tavsiyesi ile desteklenir. Irlanda viskisi le iskog viskisi arasinda
bir ayrim yapmayarak, sert ickilere olan diiskiinliigiinii gosterir, an-

cak diger alkollii ickiler konusunda ayrintili tavsiyelerde bulunur:

Liibnan sarabi. Hofea bu sarabin ¢ok hos koktugunu séyler. Bs-
lim xiv kisim 7.. Bu sarabin iki biiyiik figist (bir fic1 52,5 galon
=238,5 litre) kag galon, quart (4 quart=1 galon) ve pint (2 pint=1qu-

art) eder?

Giintimiiziin matematikgileri sinava giren &grencilerin hepsini
korkutup kagirmay: basarsalardi, oturup Butler'in kitabinin yeni
bir baskisini hazirlamalar gerekirdi, belki de b('jylece tekrar isleri-

ne geri donebilirlerdi.
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Yasayan Diinya







VI. Bsliim

Yasayan Diinya

Sahildeki Yabanci

Britanya’'nin cesitli sahillerini istila eden naylon posetlerle ilgi-
li olarak yakin bir gegmiste deniz kuvvetlerine ¢ok sayida sikayet
gelmi§ti. Cijnl(ii s6z konusu p0§et|erin, Britanya karasularindaki
varhklar tartismaya acik olan niikleer denizaltilardan atlldlgl dii-
siiniiliiyordu.

Suglu posetler birbirinin ayni degildi. Denizalti gemisi perso-
neli, gorevini géze batmayacak bi¢imde yapmasi i¢in genclik cag-
larindan ba§layaral( egitilir. Qﬁpleri, millerce yiizmesi ve klylya
vurmasi muhtemel naylon bir poset icinde atmak bir denizalti
personelinin yapacag: son seydir. Yakindan incelenseydi, bu po-
setlerin ciftcilik ve insaat ile veya ucuz, hatif ve dayanikh torbala-
rin degerinin anlasildig1 diger endiistrilerden biriyle bir baglanti-
sinin oldugu ortaya ¢ikardu.

Pek cok ¢Op tiirti, zamanla kendi kendilerine yok olacaklar

beklentisi ile anhyor: Teneke kutular paslanacal(, kéglt ve kumas
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...deniz kuvvetlerine ¢ok sayida sikayet gelmisti.

selillozda yasayabilen marifetli bakterilerin yardimiyla yavas ya-
vas (;ijre_yecek.

Dért dontimliik agachk bir alan yilda bir tona yakin yaprak dé-
ker, oysa toprak seviyesi fark edilecek kadar yiikselmez. Yaprak-
lar ancak yagmur yagana kadar bozulmadan kalabilir, yagmurdan
sonra, bakterilerin, mantarlarin ve diger mikroorganizmalarin sal-
dirisina ugrarlar. Ciiriime islemini siimiikliibsceklerin, salyangoz-
larin, yer solucanlarinin ve béceklerin faaliyetleri hizlandirir. Olii
yapraklar cok gegmeden humusa déniisiir. Humus topragn ylize-
yinde bulunur ve yeni agac ve bitki nesillerinin yetismesine yar-
dimai olur. ince dallar veya diisen agag g(’jvdeleri bile ayni verim-
li islemden gecer. Kinkanathlar ve diger bécekler agaca hiicum
ederek daha kiiciik canhilar icin tiineller acarlar; bu canlilar da se-
lilozu ve agacin diger bilesenlerini yer veya toz haline getirir.

Polietilen ICI taratindan Britanya’'da gelistirildi ve ilk olarak
1938 yilinda az miktarda tiretildi. Bu madde diger pek c¢ok plas-
tik gibi ¢cok sayida kiigiik ve gorece basit molekiiliin birbirine
baglanmas (teknik terimle sdylersek polimerlesmesi) ile meyda-
na geliyor.

Temel maddeler cok bl'jyijk molekiiller olusturacak bicimde,

genellikle uzun zincirler halinde yeniden diizenlendiginde, poli-

188



merlere 6zgii nitelikler ortaya ¢ikar. Polietilen, havagazinda ve
dogalgazda bulunan, kimyasal tformiilii C,H, olan etilen adinda
bir maddeden elde edilir ve degisik yéntemler kullanilarak ol-
dukea kolay bir bicimde, biiyiik miktarlarda iiretilebilir.

ICI'nin uyguladig1 islemde, gaz yaklasik 200°C sicakhiga ve
2000 atmosferlik basinca getirilerek etilen molekiilleri birlesme-
ye zorlaniyordu. O zamandan bu yana gelistirilen islemlerle, da-
ha normal sicakhk ve basin¢larda polimer|e§me ile daha iyi 6zel-
likleri olan polietilenler iiretiliyor.

Polietilen oldukca iyi bir elektriksel yalitkandir. Pek cok ev-
sel ve endiistriyel kullanimda yararh olan mekanik &zelliklere
sahiptir. Erimis durumdayken agdalilig: diisiiktiir ve bu neden-
le ince bir tabaka haline getirilebilir. Bu ince tabaka su gegirmez
ve yalnizca 1sitma yoluyla yiizeylere yapistirilabilir.

Bu nedenlerle, polietilen sekerleme, giibre ve baska pek
cok mahn paketlenmesinde kullanilan naylon posetlericin ku-
sursuz bir malzemedir. Ne yazxk ki, polietilen posetler‘in hep-
si cok dayanikhdir. Hurda olarak degeri yoktur ve yakildigin-
da hos olmayan duman ve gazlar ¢ikarir. Bosaltihp atilan po-
setler kiiciik ¢ocuklar ve sigirlar tarafindan yutulursa bogul-
malarina neden olabilir. Coplerle beslenerek kirhk bélgelerin
temiz kalmasina yardimci olan canllar icinse istah acic1 bir
sey degildir.

Diinya'daki yasam cevrimler halinde isleyen bir siiregtir.
Canlilar gelir ve hammaddelerini topraga geri vererek giderler.
Su, oksijen, karbondioksit ve diger temel kimyasal maddeler
tekrar tekrar ortaya ¢ikar, kimi zaman canlilarda, kimi zaman da
atmosferde, denizlerde veya yerkabugunda. Bu basarili ve he-
saph diizenleme giintimiizde biyolojik ¢evre ile uyumlu olmayan
maddelerin gelistirilmesi ile tahrip ediliyor.

Mineraller, seliiloz ve bitkilerin ya da hayvanlarm canh do-
kulari, modern yasamin gereksinimlerini saglamal{ icin uzun
bir siiredir, iistelik esash bir degisiklik olmaksizin kullaniliyor.

Kim_yagerler ve miihendisler, dogada bulunan §ey|erden olduk¢a
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farkh maddeler iiretmek icin yeteneklerini kullanirken, belki de
gelecekte karsi l(arslya kalacaglmlz muazzam bir ¢Opatma prob—
lemi yaratiyorlar.

Tam bu noktada, yeni bir bumeranga sahip olmasina ancak alt-
mis yasindayken izin verilen ve yasaminin geri kalan kismini eski
bumerangini elden ¢ikarmak icin harcayan Avustralya yerlileri-

nin sefini animsamakta yarar var.
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Burun Kivrilamayacak Bir Duyu

“Ziftiri karanhk,” dedi James Pigg, “ve peynir kokuyor." Avci
James Pigg, arkadasi Jorrocks ile bir sonraki gilin avin nasil ge-
cecegini konusuyordu. Hava durumu ile ilgili raporu pek dogru
degildi, ¢iinkii karanhktan ve konyaktan kafasi karismis olarak,
dolap kapagini pencere sanip agmis ve kokunun kimi zaman gér-
me duyusundan daha keskin bir duyu oldugunu géstermisti.

Goz optik bir arac olarak olaganiistii bir isleyise sahiptir, ancak
mikroskop ve spektrometre gibi aletler géziin giiciinii asar veya
biiyiik 6l¢iide artirir. Isik sinyalleri cok hassas yontemlerle sapta-
nabilir, ](aydedilebilir ve incelenebilir, ancak benzer y6ntem|erin
kokularin arastirilmasinda uygulanmasina daha yeni basland.
Koku almayla ilgili temel siirecleri anlamadan burnun giicline
yaklasan bir alet bile yapilamaz.

Evrimi siiresince insan burnu, goriiniisiinii veya isleyig verim-
liligini etkilemeyen degisiklikler gecirdi. Atta, képekte ve diger
pek cok hayvanda hava akcigerlere girip ¢ikarken olduk¢a diiz
bir yol izler. insanda, dik durusa gegis ve beynin 6nemli dlciide
biiyiimesi anatomik degisiklikleri beraberinde getirdi. Ornegin
her iki burun deligindeki U bi¢imindeki kivrim dikkat ¢eken ve
gﬁglijk yaratan bir degi§ikliktir. Képek pek tazla zorlanmadan
hapslrabilir, oysa insanda disan pijskiirtiilen hava dar ve kivrim-
Ii ¢ikis yolu tarafindan engellenir ve agiz yoluyla disari ¢ikmak
zorunda kalir.

Insan burnu, ¢irkin gériinse de, akcigerlere giden havay: siize-
rek temizlemek, 1sitmak ve nemlendirmek amaciyla iyi tasarlan-
mis bir mekanizmadir. Temel koku alma organi olan burnu dis
diinyadan ayiran, gozlerdeki g6z mercegi veya kulaklardaki ku-
lak zari benzeri bir sey yoktur. Koku alma sinirlerinin beyinle
dogrudan baglantlll olmasi, insan evriminin ilk asamalarinda ko-
ku alma yeteneginin ne kadar 6nemli oldugunun bir isaretidir.

insanoglunun varllglm siirdiirmesi icin artik keskin koku alma
duyusuna gereksinimi yok. Bu nedenle, béceklerin, képeklerin ve

diger hayvanlarin burnu insan burnundan genellikle daha hassas.
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K('jpek]crin l)LlI‘nLl insan l)urnundim genellikle dahu I]ilSSilStlr.

Deneyler, cesitli giizel kokulu maddelerin saptanabildigi algila-
ma esiginin kdpeklerde insanlarda oldugundan daima daha diisiik
oldugunu goésterdi. Daha ayrintili arastirmalar, bazi kimyasal
maddelere kars1 bir képegin bir insana oranla yaklasik bin kat da-
ha duyarh oldugunu ortaya koydu, pek ¢cok madde iginse kdpegin
alg1 esigi, bir milyon kez daha diisiik. Bir képegin burnu, belli
maddelere, érnegin uyusturucu ilaclara karsi neredeyse biitiin in-
san yapim aletlerden ¢cok daha duyarl.

Képek binlerce kez iistiin olmasina karsin, biiyiik olasilikla bi-
zim aldigimiz kokuyu aliyor ve bunu yaparken de oldukca benzer
bir mekanizma ku“amyor. Képegin burnu havanin serbestce gir-
mesine olanak tanlyacak bir bicime sahip ve beyni bijyijk olasihk-
la kendisine ulasan sinya“eri dcgerlendirme konusunda (en azin-
dan deneyimli oldugu i¢in) daha yetenekli. Duyarlihk milyon kez
daha iyi olduguna gére, képek insanda hi¢ bulunmayan yetenek-
leri kullaniyor olabilir. Koku alma mekanizmasinin képekte daha
genis bir koku arallgml kapsadlgml veya belirli maddelerin insa-
nin rekabet edemeyecegi bir bicimde saptanmasina olanak verdi-
gini sdyleyerek bu durumu daha iyi agiklayabilirdik. Oysa bu
kurgularda, asil konu, yani bir képek ya da bir insanda koku al-
ma isleminin nasil gerceklestigi konusu gézden kagirihyor.

Son zamanlarda yapilan deneylerde, bir kokunun bilesenleri-
ni belirlemek ve 6l¢mek icin duyarh analiz aletleri ku“amllyor.

Deneylerden birinde insan viicudundan cikan gazlar toplamyor
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ve inceleniyor. Giiglii bir temiz hava akiminin gectigi kapah bir
cam bélmenin icine sokulan denegin verdigi soluk ve disar: at-
g diger gazlar biriktiriliyor ve bilesenlerine ayrlllyor. Genel-
likle otuz ya da daha fazla sayida bilesen bulunuyor, ancak tek
bir denek icin bile bilesenlerin bir araya geli§ bicimi kesinlikle
ayni degil.

Amerika Birlesik Devletleri Kara Kuvvetleri'nin kullandig
“tasinabilir personel detektérii” goriinmeyen bir diismanin varh-
g1 saptamak icin elektronik bir burundan yararlaniyor. Bir as-
kerin cantasinda tasinan detektor esnek bir boru araCIhglyla bir
hava ornegi allyor ve “insanlarin yaydlgl mi](rosl(opla g()'rijleme—
yecel( denli kiiciik etkenler veya pargaCIklar" belirlediginde bir
alarm veriyor.

“Koku almak ... kokunun burun deliklerine ulasmasidir.” Dr.
Johnson’in bu 6zlii tanimina bir sey eklemek zor. 200 yil sonra bi-
le kokulu bir maddeyi koklamak ile beyine iletilen koku duyusu
arasinda neler olup bittigi konusunda kesin bir fikrimiz yok.

Son zamanlarda, koku almanin esrarina bilimsel bir aciklama

getirmek amaciyla dért ciddi girisimde bulunuldu. Ortaya atilan

...goriinmeyen bir diismanin varllglnl saptamak i¢in elektronik bir

hurundan yararlam‘yor.
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kuramlarin hepsi ayni baslangic noktasini kullaniyor: Koklanan
maddenin molekiilleri ile koku alma duyusunun bulundugu bu-
run igindeki kiiciik bolgedeki hiicreler arasindaki etkilesim.

Kimyasal tepkimenin sorunun anahtari olduguna dair akla uy-
gun dnermeden yola ¢ikan ilk agiklama, parfiimlerle ilgilenen bir
kimyaci olan G. M. Dyson’in 40 yili askin bir siire 6nce yaptig
uzun siiren bir dizi deney sonucunda ortaya atilmisti. Dyson,
kimyasal a¢idan hardal bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir
madde ile iliskisi olan ve fenil hardal yag: adi verilen sentetik bir
bilesigi inceleyerek basladi. Daha sonra orijinal molekiildeki ce-
sitli yerlere klor, brom, iyot ve baska atomlar ekleyerek hepsi bir-
birinden biraz farkli olan bir dizi kimyasal bilesik iiretti. Bu yeni
maddelerden her birinin kokusu, kimyasal yapisi ile dogrudan bir
iliskisi bulunabilir umuduyla kaydedildi. S6z konusu bilesiklerin
kimyasal 6zellikleri de bir baglanti bulma umuduyla incelendi.

Dyson, bu arastirmada elde ettigi bazi kismi basarilardan tat-
min olmadi ve su sonuca vardi: “Ister tepkime ister kimyasal yap
incelensin, higbir l{im_yasal veri bize koku olgusunun mantikl, ni-
cel aciklamasinin anahtarini vermez.”

kinci olarak, 30 y1l 6nce, burundaki koku alma hiicrelerinin
kizilétesi 1sinlar yaydigini ileri siiren tuhat bir kuram ortaya
atildr (ve hemen sonra da gecersizligi anlasild1). Bu kurama gé-
re, o anda ¢evrede uygun bir kimyasal madde varsa, koku alma
hiicrelerinin yaydigi bu isinlar yogun bir bicimde emilecek, bu
da sinir uclarini sogutarak koku duyarlhiligina yol acacakti. Bu
dnermeye temel itiraz, sinir hiicreleri ile ortamdaki hava ara-
sindaki bir 1s1 ahsverisinin yalnizca bir sicakhk fark: varsa ger-
ceklesebilecegi seklindedir. Uygulamada, hava ile burun aym
sicakhkta oldugunda bile koku duyusunun bundan etkilenme-
digi anlasilmistir. Son derecce diisiik yogunluktaki keskin koku-
larin saptanabilmesini saglayan ¢ok kiiciik sicakhk degisiklik-
lerinin, burundan gecen temiz havayla bile meydana gelebilen
gelisigiizel sicaklik degisikliklerinden nasil ayrilabildigini anla-

mak da zordur.
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1961 yilinda ortaya atilan tigiincii bir kuram, temel koku tiirle-
rinden (6rnegin kafur, eter, nane ve baska birkac koku daha) her
birinin algllanmasmm koku alma organinin yijzeyindeki kendine
ozgii sekillerdeki bos yerlerle ilgili oldugunu ileri siiriiyor. Bu
yerlerin pek cogu dairesel veya elips biciminde ¢ukurlar olarak
dii§iin1'j|ij_yor, oysa bazilan bijyiik olasihkla cok daha karmasik.
Bos yerlerden birine uygun bigime sahip bir molekiil diistiigiinde
molekiiliin kokusu algllamr. Bir dizi sentetik kimyasal icin koku-
nun molekiiliin sekliyle baglantih oldugu bulgusu bu kurami des-
tekler nitelikte. Ancak bugiine dek, ne uygun sekile sahip mole-
kiiliin bos yere diiserek bir sinirsel itki yaratma islemi, ne de ko-
ku kaydedildikten sonra molekiiliin disar1 atilma mekanizmas:
aciklanabildi.

Yine oldukca akla yakin olan dérdiincii kuram, burunda koku
alma duyusu ile ilgili bélgenin, bir koku alma pigmentinin varhg:
nedeniyle farkh bir kahverengi veya sari renge sahip oldugu géz-
leminden yola glklyor. Bu pigment, cok geligmi§ bir koku alma
duyusu olan hayvanlarda olduk¢a fazla miktarda bulunur. Bir
cismin rengi, cisime carpan bir 151k demetinden olduk¢a kolay
enerji sogurabilen, béylece de normalden daha yiiksek ener;ji dii-
zeylerine gecen elektronlarla iliskilidir. Burnun igindeki renkli ki-
sim biiyiik olasihkla 151k tarahindan uyarlmaz, ancak kimyasal
tepkimelerden veya komsu molekiillerden sogurulan enerji ben-
zer bir etki yaratabilir.

Birkacg yll once, Vancouver’'h R.H. Wr‘ight, koku alma pigmen-
tinin bir molekiiliindeki bir elektronun, uygun dogal titresim fre-
kansina sahip baska bir molekiiliin yakmllgl nedeniyle sigramaya
(ve bunu yaparken de, koku alma sinirinden beyine iletilebilen
bir sinyal tiretmeye) tesvik edilebilecegini ileri siirdii. Burada s&-
zii edilen etki, bir kadehi kirabilen sarkicinin efsanevi hikayesin-
de de anlatilan rezonanstir.

Wright’m karami, ikna edici bir dizi hesap ve deney yaptig
halde, herkesge kabul edilmiyor. Koku alma pigmentinin 6zellik-

lerini incelerken Wright, pigmentin A vitaminine benzer bir kim-
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vasal yapiya sahip olabilecegi sonucuna varmisti. A vitamini ek-
sikligi olan sicanlarin koku alma duyularini kaybetmis gibi dav-
randiklart biliniyordu. Képeklerdeki ve ineklerdeki koku alma
organlarini inceleyen Avustralyah iki bilim adami, A vitamininin
veya benzer bazi maddelerin varligina dair acik isaretler buldu.
Daha sonra, hastalik veya kaza gecirmedikleri halde koku alma
duyusu olmayan 56 kisiden olusan bir gruba bu vitaminden ver-
diler. Deneklerin 50’sinde koku alma yetenegi kismen veya tama-
men normale déndii.

ikinci Diinya Savasi'nin bir asamasinda Britanya ucaklarinda-
ki yeni radar donaniminin basarisy, pilotlarin gece goriis yetenek-
lerini havug yiyerek gelistirdiklerine dair séylenti cikarilarak giz-
lenmisti. A vitamini géziin gérme ile ilgili pigmentinde bulunur ve
havucta bulunan bir maddenin yardimiyla viicutta iiretilebilir.
Daha keskin gorme giicu herkese cazip gelebilecek bir sey, oysa
¢ogu insan dogamn onlara verdigi koku alma duyusundan biiyiik
olasilikla hosnut ve partiim ile birlikte havuc hediye etmek simdi-
lik gerekmiyor.
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Kalorileri Hesaplamak

...Hosa giden ve degisken bir perhizin, daha siki ve belli be-
sinlere dayanan bir perhiz kadar saghga yardimci oldugunu de-
neylerle kamtlayabilirsem miithis bir seving yasayacagimi itirat’

ediyorum.

William Stark beslenme_yi bilimsel olarak ele alan ilk bilim ada-
miydi. 1740 yilinda Birmingham’da dogdu, 1758 yilinda Glasgow
Universitesi’'nden master derecesiyle mezun oldu ve 1767°de Lei-
den Universitesi'nden tip doktoru iinvanini almadan énce Edin-
burg ve Londra'da tlpla ilgili calismalar yaptu Beslenme ve sindi-
rim konularinda bos inanclarin ve cok eski zamanlardan kalma
bilgilerin egemen oldugu bir ¢agda yasiyordu.

Yiyecek maddelerinin, sicaklik, sogukluk, kuruluk ve nemlilik
6zellikleri ile baglantih olarak hava, toprak, ates ve su temel 83e-
lerinden meydana geldigi dﬁ§ﬁnﬁ|ﬁy0rdu. Bir insanin mizac
iyimser, sakin, sinirli veya melankolik olabilirdi ve yedigi yiyecek-

ler de buna uygun olarak seq:i|me|iydi.

Yiyecek maddelerinin temel 6gelerden meydana

geldigi dusiiniliyordu.
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Ancak zaman degisiyordu. Bilimsel arastirma azmi &zellikle
kimya ve fizyolojide artiyordu. Stark basarih bir perhizin mantik-
Ii bir temele dayandlrllabilecegini tark eden ilk insanlardan biriy-
di. Viicudun cesitli besinlere kars: verdigi tepkiyi gérmek igin ve
degisik, lezzetli yiyeceklerden olusan bir beslenmenin, sagllk me-
raklilari veya hatta uzmanlar taratindan savunulan garip perhiz-
lerden herhangi biri kadar saghkh oldugunu géstermek umuduy-
la uzun bir deney dizisi planladi. Unlii bir politikacinin énerilerin-

den etkilenmisti:

Philadelphia’da yasayan Dr. B. Franklin bana, bir basimevi is-
cisiyken haftada 4,5 kilogram ekmek yiyerek iki hafta boyunca
sadece ekmek ve su ile beslendigini ve bu beslenme ile kendisini

din¢ ve sagllkll hissettigini séyledi.

Stark on hafta boyunca azicik seker ile birlikte ekmek ve su ile
beslenerek yasamayl denedi. Bu dene_yin sonuna gelindiginde
kendini oldukca hasta hissediyordu ve iskorbiit hastaligina yaka-
lanmigti. Siit ve et iceren daha cémert bir perhize gecti ve sagllgl—
ni yeniden kazandi. Sadece, un, yag ve sudan olusan bir lapa ile
bes|endigi bir aydan sonra, yagll ve yagsiz etin etkilerini arastir-
maya basladi ve 1770 Subat'inda 6lene dek bal, ekmek ve Ches-
hire peynirinden olusan bir perhizi siirdiirdi.

Stark, diisiinceleri ¢aginin ilerisinde olan cesur bir adamdi. Bir
sonraki yiizyilda yasasaydi, deneylerini hayvanlar iizerinde ya-
pardi ve daha uzun siire yasardi. 1770 yilinda, beslenmenin bilim-
sel bilgisine erisilmek tizereydi. 1790'a gelindiginde, Lavoisier ve
Laplace'ln deneyleri, solunum ve sindirim islemlerinin temelde
yanma islemine benzedigini ortaya koydu: Oksitlenmeyi destek-
lemek icin iceri hava almlyor ve artik madde olarak su ve karbon-
dioksit disar1 atiliyordu.

Fransizlar, (bir 1s18l¢erin icinde yasayan) bir kobayin iirettigi
1s1 miktarinin, hayvanin disar1 verdigi karbondioksit miktar ile,

baska bir deyisle, viicutta karbondiokside déniistiiriilen karbon
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miktari ile, dogru orantili oldugunu gésterdi. Daha sonra, insan
deneklerle yapllan daha hassas deneyler, biitiin sindirim, solu-
num siireclerinin ve bedensel hareketlerin bir sonucu olarak vii-
cut taralindan iretilen 1s1 miktarinin, denegin yedigi besinin yan-
ma 1sisina, yani bir 1s16lcerde miimkiin o|dugu kadar verimli bir
bi¢imde yakilan yiyecekten elde edilen enerji miktarina esit oldu-
gunu gosterdi.

Viicut besinini ¢cok karmasik bir bicimde yakar, ancak biyo-
l(imyasal siireclerde veya kaslarla ve zihinle ilgili [‘aaliyeﬂerde
kullamlan karmasik enerji big¢imleri sonunda 1siya indirgenir.
Besin degez‘lcrini 1s1 birimi (kalori) ile ifade edebilmemizin ne-
deni de budur. Ancak bu amacla kullanilan kalori degeri, bili-
min diger dallarinda kullanilan kalori degerinden bin kat daha
bijyijktijr.

Normal bir insan sekiz saatlik uyku siiresince yaklasik 500 ka-
lori, sekiz saatlik cahsma siiresince 1200 kalori (tamamen hare-
ketsiz olmadigi ancak bedenen de bitkin diismedigi varsayilarak)
ve yiiriime, eglence ve sadece oturmak gibi diger faaliyctler i¢in
de yaklasik 1500 kalori tiiketir.

Dolaysiyla bu kisi giinde yaklasik 3200 kalori almahdir. Per-
hiz, elbette ki, protein, karbonhidrat, yag, mineral ve vitaminlerin
gﬁreceli miktarlari ile ilgili baska gerekleri de yerine getirmelidir.
Diinya niifusunun yarisindan fazlasi nitelik veya nicelik (ya da
her ikisi) agisindan yetersiz besleniyor. Oysa zengin iilkelerde so-
run oldukca tarkl.

Britanya’daki insanlarin ¢ogu ycterli besleniyor, ciinkii Willi-
am Stark’in dii§ijndiigij gibi (ancak kanltlayacak kadar uzun ya-
sayamadi), pek ¢ok degisik bicimde basanli bir denge saglanabi-
liyor. iyi beslenen insanlar kalorileri hcsaplamaz; zaten fazla kilo-
lu degillerse bunu yapmalari da gerekmez. Bilimsel deneyler, ye-
nilen besinlerin yanma 1sisini tam olarak hesapliyor gibi gériinse
de, mutlak kesinlikte olamazlar. Laboratuvar ortaminda %1 lik
bir fark oldukca kabul edilebilir bir hatadir, ancak normal bir in-

san yilda yarim ton besin alir ve bunun %1'i 5 kilogramdir.
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Kilo vermenin en basit yolu daha az yemektir. Béylece bir ya
da iki ayda tazla sikint: cekmeden birkac kilo verilebilir. Ne yazik
ki ¢cogu insan vermeleri gereken kilo miktar1 10 veya 20 kilo ola-
na dek ciddi bir perhize baglamiyor. Bu asamaya gelindiginde de,
bir hekime ya da bir beslenme uzmanina basvurmaktan ba§kaya—
pacak bir sey kalmaz. Normal élciilerde olanlar Stephen Le-

acock’in tavsiyesini uygulama_ya devam edebilir:

Azottan hoslaniyorsaniz, gidip size bir sise dolusu azot ve icme-
niz icin de bir kamis verecek bir eczaci bulun. Viicudunuzun ge-
reksinim duydugu her seyi yiyeceklerinizden karsilayabilecegini-
zi diisiinmeyin. Siradan yiyeceklerde hi¢ azot, fosfor ya da albii-
min bulunmaz. Herhangi bir gérgiilii evde biitiin bu maddeler, yi-
yecek masaya getirilmeden 6nce yikanirken, mutfak lavabosuna

boca edilir.®

#Stephen Leacock 1910 Literary Lapses (Edebi Yanhslar) (Londra ve New York: The
Bodley Head and Dodd, Mead and Company).
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Yapay ve Dogal Besin

Dogal besin ile yapay besin arasinda belirgin bir fark oldugu-
na dair genel bir kani var. Bildiginiz gibi hicbir sey genel bir ka-
nidan daha etkili veya daha akil dis1 degildir.

Dogal besin, bocek ilaglar1 ve diger yeni moda zehirlerle kirle-
tilmemis toprakta yetisen dogal bir maddedir. Giibre kullanila-
caksa bunlar, atalarimiz taratindan da kullanilan organik madde-
ler olmalidir; bir ¢uval i¢indeki herhangi bir giibre, saf besin diis-
kiinleri icin tiksindirici, pis bir kimyasal ‘maddedir. ister pisiril-
mek amaciyla isterse yumurta iiretimi icin beslensin, tavuklarin
¢6p, mikrop, parazit ve baska yararh seylerle dolu dogal bir ¢ev-
rede serbestce dolasmasina izin verilmelidir.

Yapay besin, fabrikalarda iiretilen kimyasal giibreler, dogada-
ki hasereleri denetim altina almak icin kullanilan sprey ve toz ilac-
lar ve dogaya hi¢ uygun olmayan baska bircok maddenin varhg)
ile sathgin1 yitirmistir. Yapay yollarla yetistirilen tavuklara yeter-
li miktarlarda temiz besin ve su disinda bir sey verilmez ve bu ta-
vuklar yasamlar1 boyunca 1hik ortamlarda tutulur.

Dogal besin diiskiinleri, dogal besinlerin daha yiiksek bir besin
degerine sahip olduguna inanir. Kiitiiphanelerdeki ve laboratuvar-
lardaki bilimsel kanitlar da bu diisiincelerini degistirmez. Doga en

iyisini bilir diisiincesine dayanan bu yakla§lm, viicuda giren diger

e

..dogal besinle yapay besin arasinda belirgin bir fark...
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...pipoku‘lm, i¢ine muz kabugu k()yaral( igiyorlardl...

maddeleri de kapsar. Proteinler, karbonhidratlar ve benzeri seyler
aslinda, ilkelerine bagh cifciler tarafindan yetistirilirse, kimyasal
madde degildir. Vitaminler herkes i¢gin yararlidir, glikoz giiclendi-
rilmis bir seker cesididir ve aspirin bas agrisini, adi nezleyi ve si-
niflandirlmayan agr veya aciy1 gidermede temel bir yardimeidir.
Bunlarin disindaki kimyasal maddelerin ¢ogu halk tarafindan, ol-
sa olsa tehlikeli tibbi maddeleri cagristiran bir sézciik olan ilag ola-
rak simiflandirilir. Ancak daha ¢ok da bagimhhigin ve kiigiiltiicii
§eylerin aracisi niteligini tagiyan zararh maddeler olarak gérijlijr.

Bilim adami i¢in s6z konusu fark o kadar da keskin degil. Pek
cok yararl ilag, bitki veya hayvan dokularindan elde edilen dogal
iiriinlerdir. Ote yandan, yedigimiz yiyeceklerin cogu, baska ko-
sullarda hakl olarak zehir diye simiflandirilacak kimyasal madde-
ler icerir.

1632 yilinda bir bakkalda ilk muz satisa sunuldugunda, eczaci-
lar bu yeni meyvenin bﬁyijk olasilikla zehirli bir ilag oldugunu ve
konunun uzmani kisilerin denetiminde satilmasi gerektigini iddia
ederek yogun sikayetlerde bulunmuslardi. Daha yakin bir gec-
miste, San Francisco’lu hippiler pipolarini, i¢ine muz kabugu ko-
yarak iciyorlardi, ancak hala uyusturucu bilesenlerin varhgina
iliskin inandiric1 bir kanit yoktu.

Opysa kiigiik hindistancevizi (ve bu bitkiden elde edilen baha-

rat), dnemli miktarda, sanrilara yol acan gﬁglii bir ila¢ olan myris-
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ticin icerir. “Bir miktar hindistancevizi baharati ahn ve iyice ¢ig-
neyin,” diye yaziyordu Richard Banckes 1525 yilinda, “bir siire
agzimzda tutun, baharat beyine yiikselen keyif dumanlan salacak-
tir; sonra agzimizda kalan baharati atin.” Daha acik bicimde séyle-
yecel( olursak, yarimm gram kiiciik hindistancevizi (bir ¢imdikten
daha fazla degil), cogunlukla fark edilebilir bir etkiye yol acar.
Giiney Amerikali yerlilerin kabile bﬁyﬁciﬂerinin burunlarina ¢ek-
tigi bir cay kasig1 dolusu hindistancevizi kimi zaman é6ldiiriicii
olan siddetli sanrilara neden olur. Myristicin tehlikeli diizeylerde
olmasa da kereviz, maydanoz ve baska birkag sebzede de bulunur.

Florida Universitesi'ndeki Turunggil Deneysel Arastirma
Merkezi'nde gérevli Dr. Ivan Stewart, 1964 yilinda limon suyun-
da synephrin oldugunu buldu. Synephrin ve bir dizi bilesigi, adi
nezlenin belirtilerini azaltmak icin burun spreylerinde kullanih-
yor; nezleyi iyi|e§tirmel( icin sicak limonata icilmesinin de dolayl—
SIyla sag|am bir temeli olabilir. Synephrin, sempatomimetik amin-
ler olarak bilinen bile§ikler sinifina aittir. Biyokimyamlar, nere-
deyse her seye béyle uzun isimler verir, DNA ve LSD gibi adi
cikmis bilesikler icinse akilda kahci kisaltmalar kullanirlar. Sem-
patomimetik aminler, Camembert ve Stilton gibi tadi keskin pey-
nirlerde olduk¢a bol miktarda bulunur. Bu aminler hos olmayan
etkilere yol acabilir, ancak normalde viicuttaki monoamin oksi-
daz olarak bilinen bir enzim taratindan hizla etkisiz hale getirilir.

1963 yilinda, bazi sakinlestirici ilaglarla tedavi edilen hastalarda
1st1rap|1 bir hastallgm bas gésterdigine iliskin pek cok rapor ya-
ylmlandl. Baz zeki hekimler hastalik nébetlerinin peynir yeme ile
baglantili oldugunu fark etti. Bundan sonra durum biraz daha
agikhga kavustu. S6z konusu sakinlestiricilerin tamami monoamin
oksidaz enziminin calismasini engelleyen maddelerdi; bu 6zelligin
ilaclarin sakinlestirme etkisi ile baglantisi tam olarak anlasilma-
mist1. Hastalar bir ya da iki saat icinde hem peynir yiyip hem de
sakinlestirici ila¢ aldiklarinda, zehirli maddeler denetimden cki-
yor ve hos o|mayan etkiler pesi sira geliyordu. Bu aciklama ile so-

run ¢6ziildii ve daha sonra ¢ok az saylda vakaya rastland:.

203



Enzimler yararli maddelerdir ve viicut onlar olmadan isleye-
mez. Bazen olagand1§1 ozellikler g('jsterirler‘. C)rnegin lima fasul-
yesi ve seftali ve kayisi cekirdeklerindeki enzimler oldukc¢a zarar-
siz bilesikleri hidrojen siyaniire, diger adiyla priisik aside déniis-
tiiriir. Uretilen miktar cogunlukla, yiyeceklerdeki priisik asit
miktar: i¢in yasal olarak belirlenen sinirlarin oldukca iistiindeyse
de, bereket versin zehirleyici diizeyin altindadur.

Siradan, giinlitk yiyeceklerin kesinlikle iyi, besinlerdeki insan
yapimi kimyasal maddelerin de kotii olduguna iliskin yaygm ka-
nmy1 desteklemek giic; besin, hepsi bizim igin ille de yararh olma-

yan kimyasal maddelerin bir kansimidir.
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Tibbin Sesi

Buluslar ve icatlar nadiren dogru zamanda yapilir. Viicut si-
cakhgini 6lgen ilk termometre asagi yukar: 1600 yilinda yapil-
misty, ancak alet, on dokuzuncu yiizyhn ortalarina dek tipta di-
zenli olarak kullanimadi. Kisa bir borusu ve hastanin viicut si-
caklik degerini agizde' ¢ikarildiktan sonra bile géstermesini
saglayan dar bir kismi olan modern termometre, bir yiizyilldan
biraz daha eski.

Radyoaktif izotoplar 30 y1l 6nce kullanilabilir miktarlarda elde
edildi, ancak bilimde, endiistride ve tipta gecen yarim yiizyil icin-
de bu izotoplardan hicbir zaman tam olarak yararlanmlmad.
Réntgen 1sinlar, daha 6nce gergeklestirilmesi zor bir bulusa 6r-
nektir (ciinkii gerekli teknoloji gelistirilmemisti), ancak goriindii-
gii kadariyla, nasil kullanilacagini tam olarak bilenler taratindan
derhal kullanima sokulmustu.

Steteskop gegen 2000 yil icinde herhangi bir zaman icat edile-
bilirdi, ¢iinkii basit bir tel(nolojinin cok eskiden beri var olan bir
tibbi gereksinimi karsilayacak sekilde uyarlanmasindan ibaretti.
Tip biliminin babasi Hippokrates viicudun i¢inden yayilan sesle-
rin teshis edilebilir biiyiikliikte oldugunu biliyordu. Onerdigi bir
yoOntem hastayl omuzlarindan tutup sallamak ve cikan sesleri din-
lemekti. Daha nazik bir inceleme yontemi de gogiise kulagl da_ya-
mak ve kap atislarini dinlemekti.

Dr. René-Théophile-Hyacinthe Laénnec, 150 yildan daha
uzun bir siire 6nce, Paris’teki Necker Hastanesi’'nin hekimlerin-
den biriydi. Bu iinli hastane hala yerli yerinde; Fransizlarin, tip-
ki Britanyalilar gibi, eski hastaneler ile bir sorunlar1 yok, kullan-
maya devam ediyorlar. Laénnec, ‘gégiis dinleme’ konusundaki

deneyimlerini anlatirken sunlari yaziyor:

1816 yilinda, bir kalp hastahginin genel belirtilerini gésteren
geng bir kadin geldi. Toplu bir viicuda sahip oldugu i¢in de av-
cu dayayip vurma yéntemi iyi sonuglar vermeyecekti. Hastanin

yasi ve cinsiyeti de séziinii ettigim muayene yontemine engeldi.
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‘Hastanin vast ve cinsiyeti de soziini ettigim muayene

yontemine cngeldi.’

Ses ile ilgili bilinen bir olguyu hatirladim: Bir kalasin bir ucuna
kulak dayandiginda diger ucundaki en kiigiik bir darbe bile cok
acik bigimde duyulur.

Ses ile ilgili bu olguyu Laénnec’in aklina, Louvre'un bahge-
sinde uzun bir tahta parcasi ile oynarken gérdﬁgﬁ cocuklarin
getirdigine dair bir hikéye var. Esinlenmenin kaynagl ne olur-
sa olsun bu dﬁsﬁnceyi kullanmak i¢in hi¢ zaman kaybetmedi.
Birka¢ kagit parcasimi yuvarlayarak bir boru yapti, borunun
bir ucunu hastanin gégsiine, diger ucunu da kulagina dayad.
Kalp atislarinin, daha énce oldugundan daha acik ve belirgin
bir bicimde duyuldugunu fark etti. Cok gegmedcn kéglt boru-
nun yerini, mucidinin ‘stetoskop’” adini verdigi, kaymn agacin-
dan yapilmis ve uglari uygun bicimde diizeltilmis ici bos bir si-
lindir aldi. Diger hekimler bu alete Tibbi Boru veya Gogiis Ko-
nusturan diyorlardi. Her iki kulaga da ses saglayan giiniimiiz-
de kullanilan stetoskop tiirii, on dokuzuncu yiizyillda asama
asama gelistirildi ve yaklasik 60 y1l 6nce yaygin olarak kullanil-
maya basland.

Laénnec ve dgrencileri, stetoskopun kalp ve akciger ile ilgili
pek ¢ok rahatsizhgin teshisinde ve incelenmesindeki 6nemini or-

taya koyarak tip dagarcigina nemli bir katkida bulundular. Son

206



;

_yl“arda dinleme yontemi cesitli bicimlerde geligtirildi. Televiz-

y-

...gastroenterologlar icin miizik gibidir.

yon resim tiiplerinde kullanilan, ancak ayni zamanda daha ciddi
kullanimlar da olan katot 151n1, kalp seslerinin fotograf filmini
veya kagit iizerine siirekli olarak kaydedilmesini saglar. Viicu-
dun diger bésliimlerinden yayilan sesler de diizenli bir bicimde
incelenebilir.

Kafatasina bir stetoskop dayandlgmda duyulan titresimler de
incelenebiliyor. Bu sesler kata kisminda bulunan kan damarlarin-
dan gelir ve kimi zaman dolasimdaki diizensizlikleri arastirmak
icin kullanilabilir. Bir katot 1sin1 tiipiine veya bir bant kaydedici-
sine baglanmus, sesi bir elektrik sinyaline doniistiiren clektronik
bir stetoskop kullanmak yaygin bir y('jntemdir.

Karin guruldama51, ¢oguzaman bir teshis kaynagmdan zi_yade
bir utan¢ kaynagidir. Oysa, Amerikal tinli fizyoloji bilgini W. B.
Cannon, bagirsaklardan gelen sesleri 1905 yilinda ciddi bir bi-
¢imde incelemisti. Cannon siradan bir stetoskop kullanmisti, an-
cak o zamandan bu yana karmasik elektronik yéntemler geli@ti—
rildi ve pe]( cok yeni bilgi elde edildi. Sindirim islemi sirasinda
cok cesitli sesler iiretilir. Bunlarin cogunu, bereket, baskalar
herhangi bir alet olmaksizin duyamaz, ancak gastroenterologlar

icin bu sesler miizik gibidir.
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Giiniimiizde zayif sesleri saptamak ve kaydetmek i¢in kullani-
lan _yéintemler dinlemesini bilenler icin 6nemli bir olanak sunuyor.
Yugoslavya’'li bir hekim yakin zamanda, boyundaki tiroid bezin-
den gelen zonklamalari ve ugultular: kaydetti. Bsbrek ve baglan-
tilar1 da ses bilimi agisindan arastinlmay: bekliyor. Giiriiltiiler,
sesler ve tath nagmelerle dolu insan viicudu igin deneysel malze-

me yoklugu sorunu diye bir sey s6z konusu degil.
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Beyindeki Elektrotlar

Dr. Jose Delgado arenanin ortasinda duruyordu. Rakibi yeri
eseledi, 6tkeli hiriltilar cikardy, katasini egdi ve saldirdi.

Dr. Delgado elinde tuttugu kiiciik siyah kutunun iizerindeki
bir diigmeye bast1. Boga bir anda sarsildi ve kayarak durdu. Bir-
kac saniye sonra yeniden saldirdiginda, ayni olagandis1 yéntemle
durduruldu. Dr. Delgado’'nun elindeki kutu, boganin beynine
yerlestirilen kiiciik bir elektronik alete sinyaller yollayan bir rad-
yo vericisiydi.

Dr. Delgado Yale Universitesi Tip Fakiiltesi'nde profesér oldu
ve arenalarda bir daha hic boy géstermedi, ancak modern elekt-
ronik yéntemlerin fizyoloji ve psikolojinin temel sorunlarina uy-
gulanmasini da iceren sasirtici ve dnemli deneyler yapti.

Viicudun cesitli islevlerinin beynin belli bélgeleri ile baglantlll
olduguna iliskin diistince eskidir ve otopsi bulgularlyla destekle-
nen klinik g(’izlemlere dayamr. Beynin eksiksiz bir haritasinin ¢i-
karilmas: Fritsch ve Hitzig'in 1870 yihnda Berlin'de yaptig1 cahs-
malarla basladi. Fritsch ve Hitzig'in yontemi, canh bir képegin
kafatasindan disari ¢ikarilmis beyninin cesitli bélgelerine zayif
elektrik soklari uygulamakti. Viicudun sag tarafindaki kaslarin
beynin sol tarafi, sol tarafindaki kaslarin da sag tarafi ile kuman-
da edildigine inanan &nceki arastirmacilarin énsezilerinin veya

tahminlerinin dogrulugunu ortaya koydular. Cahsmalar: ayrica,

...sarsildi ve kayarak durdu.
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viicut faaliyetlerinin biiyiik bir béliimiiniin, beynin dis kismim
olusturan beyin kabugunun elektriksel olarak uyarllma51 ile bas-
latilabilecegini gosterdi.

1874 yllmda, elektriksel uyar‘llarln insan beyni izerindeki etki-
leri, Cincinnati Universitesi Tip Profesorii Dr. Robert Bartholow
tarafindan ilk kez arastirilmaya basland.

Bir sonraki yil, Liverpool Universitesi'nden Richard Caton,
tavsanlarin ve maymunlarin beyin kabugunda kendiliginden iire-
tilen kiiciik elektrik sinya“erini saptamay1 basardi. Gérme alani
olarak bilinen beyin kabugundaki belirli bir b('jlgenin gorme du-
yusu ile ilgili oldugu daha énceden biliniyordu; Caton géziin par-
lak 15122 maruz kalmasinin gérme alanindaki elektrik tiretimini
biiyiik slgiide artrdigini buldu. 1929 yilinda, Jena Universite-
si'nden Hans Berger, kafa derisine yerlestirilen metal elektrotlar
kullanarak insanin be_yin kabugundan gelen elektrik sinyallerini
toplamayr basardi. Berger'in elektroansefalografinin gelistirilmis
tiirleri gliniimiizde hastanelerde yaygn olarak kullanihyor.

Bu cahsmalarin tamami, igne ile veya elektriksel algllama aygit-
lari ile kolayhkla ulasilabilen beynin dis katmanlar ile ilgiliydi.

Beyin, arastirmacilarin kétii davramiglarina ¢ok iyi dayaniyor.
Ornegin, iizerini kaplayan kemik ve deri kaldirldiginda hi¢ aci
hissetmiyor. Onemli bir hasar vermeden beynin hemen biitiin bs-
limlerine yerlestirilebilen igne bigimindeki elektrotlar pek cok
arastirmaci tarafindan kullanildi. Bu yéntemin sakincasi, katata-
sinin bir kismi agilmis durumdaki hayvanin beynini inceleyebil-
mek i¢in anestezi yapma zorunlulugudur.

Yaklasik 40 yil 6nce Ziirich Universitesi'nden W. R. Hess, ka-
fatasindan gecerek beyine ulasan teller yardimiyla siirekli yerin-
de tutulabilen elektrotlar yerlestirerek 6nemli bir ilerleme kaydet-
ti. [Ik calismasinda kedilerden yararlanmisti ve normal faaliyetle-
rini yerine getiren bilinci yerinde bir hayvan iizerinde deneysel
arastirmalar yapabilmisti. Aynm tiirde calismalar giiniimiizde in-
san deneklerle, biiyilk cogunlugu Amerika Birlesik Devletle-

ri'nde olmak iizere pek cok laboratuvarda gerceklestiriliyor.
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Beyin arastirmacilarin kétii davramiglarina iyi dayanlyor.

Birkac yil 6nce, Amerika’'daki taninmis bir tip fakiiltesinin
nérologlarina yardim eden orta yast gecmis bir adamla -cezasi
crtelenmis bir katil- l(onU§uy0rdum. Sapkasml Qlkardlglnda ka-
fasinin iist kisminda, elektronik aletlerde cokca rastlanan iki
adet 50 pimli soket oldugunu gérdiim. Kafatasinin iginde, anes-
tezi alindayken takilmis ve beynin incelenecek noktalarina has-
sas bir bicimde yerlestirilmis 100 tane platin elcktrot vardi. Sag-
g1 tamamen yerinde olan ve iilke icinde istedigi yere serbestce
giden bu tuhat denek, nérologlar ve psikiyatristlerden olusan
bir ekibe, beynin biitiin temel duygularla ilgili bijlgelerinin ay-
rintih bir haritasini ¢tkarmak konusunda yardim ediyordu. Da-
ha yakin bir zamanda, ayni tiirde bir calisma bellek, tansiyonun
diizenlenmesi ve benzeri pek cok islevin arastirilabilmesi icin
geni§|eti|di.

Beyin ile ilgili bu elektriksel cahsmalar yalnizca taydasiz bir
merak degil. Bazi arastirmacilar, akil hastaliklarinin teshisinde
-ve hatta tedavisinde- basarili olacaklarina inaniyor. Dr. Delga-
do’'nun arenadaki zaferini animsayanlar, toplumsal yasama ay-
kirt davramiglarin biyolojik temeline iliskin daha fazla bilgi elde
etmeyi umuyorlar. Bu noktada gériiniim biraz tehlikeli bir hal

alyor. Davranislar elektriksel yollarla denetlenebilirse, gelece-
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gin elektronik psikiyatristleri, en cesur yenilikcilerin bile kul-
lanmaya tereddiit edecegi giiclere sahip olabilir. Giiniimiizde
yapilan arastirmalari yakindan takip edenler beynin, kisiligin
yonetilmesine diren¢ gésteren bir savunma mekanizmasina sa-
hip oldugunu ileri siiriiyor. Oysa beyin yikamanin y6ntemleri
ve sonuclar1 konusunda bildiklerimiz, bu iyimserligin temelsiz

oldugunu disiindiiriiyor.
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Aliskanlik Tiryakilik Oldugunda

Jean Nicot yaklagik 400 y1l 6nce, Fransa'nin Portekiz Biiyii-
kelgisi'ydi. Ulkesine gonderdigi raporlarda, gezileri sirasinda
rastladigi ve Amerikan yerlileri taratindan ¢okca kullanilan bir
ottan hayranhkla s6z ediyordu. Onun onuruna bu bitkiye Nicoti-
ana (nikotin) ad verildi.

Fransiz Kralicesi Catherine de Medici cok gecmeden enfiye
bagimhsi olsa da, Avrupa'ya ilk getirilen nikotin cesidi genellikle
pipolarda kullaniliyordu. Soguga dayanikh olan ve Nicotiana ta-
bacum adi verilen bir diger tiir ise, sigaralarda ve purolarda kul-
lanilan tiitiiniin ana kaynagi oldu.

Tiitiin ilk olarak tedavi edici 6zellikleri nedeniyle 5Snemsenmis-

ti. Nicot baz1 olaganiistii sonuglardan s6z ediyordu:

...sozii edilen elciligin ahcilarindan biri biiyiik bir kiyma bicag:
ile bagparmagini neredeyse koparmisti, adi gecen beyefendinin
evinin kahyasi, sézii edilen Nicotiane’den buldu ve bununla bes

ya da alt1 kez pansuman yapti ve sonunda adam iyilesti.
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Catherine de Medici cok gegmeden enfiye bagimhisi oldu.
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Bu yeni ilacin ayrintih tarifi 1571 yilinda, Sevilla'li hekim Nic-
holas Monardes taratindan yapildi ve 1577 yilinda John Framp-
ton tarafindan (“Yeni bulunan diinyadan sevindirici haberler”
bashgi altinda) Ingilizce'ye cevrildi.

Alkol ve diger etkili maddeler gibi tiitiin de kisa siire sonra he-
kimlerin denetiminden cikti. Kral I. James bu durumdam pek
hosnut olmadi. Tiitiine Yaniti'nda durumu sert bir dille elestirdi
ve sadece elestirmekle yetinmeyip, 17 Ekim 1604’de Bas Vezne-

darr'na tiitiiniin

...yoksul ve alt tabakadan, huzuru bozan ve disiplinsiz insanlar

tarafindan asir1 derecede ahindigina

iliskin bir mektup yazdl. Bu nedenle ithalat vergisinin pound
(0,45 kg) basina 2 pensten 6 silin 8 pense ¢ikarilmas: talimatini
verdi. Kralin tiitiine itirazi temelde duygusa|d|. Tiitiin icmenin za-
rarlarinin daha akiler bir bicimde tanimlanmasi icin uzun zaman
gecmesi gerekti. Hos etkilerine ise ancak yakin zamanda bilimsel
aciklama getirildi.

Tiitlin igmenin akciger kanseriyle ve kalp ile akcigerleri etkile-
yen diger hastahklarla iliskisi giiniimiizde acikca ortaya kondu.
Cogunlugun kabul ettigi bu gériise dogaldir ki itiraz edenler de
var. Daha da ilginci, uzman gériislerine ve resmi tavsiyelere aldir-
madan milyonlarca insan tiitiin icmeye devam ediyor. Oldiiriicii
hastahk tehlikesini goze aldiklarina gore, tiitiiniin bazi yararlarl
oldugunu diisiiniiyor olmalilar.

Tiitiiniin hosa giden etkileri, 6nemli bir bileseni olan nikotin ile
baglantilidir. Nikotinin 6zelliklerinden bazilari iyi biliniyor ve ko-
layca kanltlanabiliyor. C")rnegin cogu insanda, tek bir sigara i¢-
mek kalplerinin dakikada on kez daha fazla atmasina ve el sicak-
liklarinin birkag derece diismesine yol agiyor.

Zihin tizerindeki etkisi daha karmasik. Tiitiin i¢ildiginde, ¢ig-
nendiginde veya buruna ¢ekildiginde beyine oldukc¢a kolay ulasir.

Beyine girdiginde, sinir hiicrelerinde iiretilen noradrenalin adl
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maddenin agiga ¢ikmasina yol agar. Noradrenalin, viicudun bas-
ka bir yerinde iiretilen ve heyecan ya da tehlike anlarinda kana
karisan adrenaline cok benzer. Beyinden salinan orta miktardaki
noradrenalin tansiyonu diisiiriir, dikkati toplamaya yardimci olur
ve genel olarak iyi hissedilmesini saglar. Amfetamin -Benzedrine
olarak da bilinir- oldukca benzer etkiler yaratir. Tiitiin ahiskanhk
yapan bir maddeymis gibi gériiniiyor ve tehdit ya da ikna yoluy-
la miiptelalar etkilemek kolay olmayacaga benziyor.

Tiitiin igmek ile akciger kanseri arasindaki iliski tam olarak bi-
linmiyor, ancak sigara tiitiiniinde bulunan ve farelerde deri kanse-
rine yol agabildigi kanitlanan benzopiren adh bir maddenin akci-
ger kanserine neden olduguna inanlhyor. Daha giivenli bir sigara
tiretmek icin kimi zaman, benzopiren ve diger tehlikeli bilesenleri
aywran filtrelerden yararlaniliyor. Bu yéntemin tamamen etkili ol-
dugu s6ylenemez, ancak baska olasiliklar iizerinde de duruluyor.

Yanan bir sigaranin sicakhgi 840°C'ye kadar cikabilir. Bu si-
cakhikta, gérece daha az zararh bilesenler benzopirene déniisebi-
lir. Pipo veya puronun daha az zararh olmasi cogunlukla tiitiiniin
yanma SIcakllglmn daha diisiik olmasina baglamr. Elde sarlmis
bir sigara fabrikada iiretilmis bir sigaradan biraz daha diisiik bir
sicakhkta yanar, ancak tiitiin gevsek sarilirsa yanma sicakhg
650°C'nin altina kadar diiser.

Kimyasal testler ve fareler iizerinde yapilan deneyler, diisiik si-
caklikta yanan sigaralarin piyasada satilanlardan ¢ok daha gii-
venli oldugunu ortaya koymaktadir -bu haberler belki de, savas
veya karne ile satis zamanlarinda kendi isini kendi goren tiryaki-
ler taratindan kullanilan o biiyiileyici kiiciik makinelerin satisim

artirir, kim bilir!
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Ot Iyidir

Neden ete gereksinim duyuyoruz? Bunun temel nedeni bitki
olmayisimiz ve (beslenme acisindan) ¢ok verimsiz hayvanlar ol-
mamiz.

Bir keresinde 6grenci|erden biri durumu ¢ok g\'jzel Szetlemisti.
Genglere takilmak icin basvurdugumuz o beylik sorulardan biri-
ni sormus ve 6gren ciden g0z ile fbtograf'makinesini karsilastirma-
sini istemistik. “Kesinlikle karsilastirllamaz,” di_ye yanit vermisti.
“Fotograf makinesi tenekeden yapilmistir, g6z ise etten.”

Ne yaZIk ki, insanlar da dahil biitiin hayvanlar, viicutlarini ge-
listirmek ve korumak icin gereken protein acisindan tamamen
bitkilere bagimhdir. En degersiz yabani ot bile hi¢bir kimyagerin
taklit edemeyecegi kimyasal islemleri gerceklestirir. Yesil bir bit-
ki glines 151Z1N1, suyu, karbondioksiti ve toprakta veya tohumlar-
da bulunan basit kimyasal maddeleri alir ve bunlardan karbon-
hidratlar (kabaca ssyleyecek olursak nisasta, seker ve yag) ve
proteinler tiretir.

Bitki de ¢ok verimli degildir. Giines enerjisinin ancak yarisi be-
sin tiretiminde kullanihr. Geri kalaninin biiyiik kismi sogurulma~
dan yapraklardan geri yansir. Bilimin, bu israt konusunda yapa-
bilecegi hi¢bir sey yok. Ashinda kaybedilen bir sey de yok, ¢iinkii
bitkiler 15181 yanSItmasaydl kapkara gﬁrijnijrlerdi.

Genelde ekinler, karbonhidrat ve protein iiretirken iizerlerine
diisen Giines enerjisinin %]1’ini kullanir. Babil krali Nabukadne-
zar (yeri gelmisken, ayni zamanda iyi bir ciftciydi), genelde yap-
rak proteini ile beslenirdi, oysa biz genellikle, protein tohumlara
veya koklere inene kadar bitkinin biiyiimeye devam etmesine izin
veriyoruz.

Un ve patates nisastali besinler olarak bilinir ve bu nedenle de
sismanlatict seyler olarak goriiliirler, oysa ayni zamanda yararh
miktarlarda protein de icerirler. Genelde bugday \'jrijnleriyle besle-
nen insanlar, iyi beslenen bir Avrupali'ya oranla ii¢ kat daha fazla
protein alir. Ancak yine de yetersiz beslenme sorunu ile karsi kar-

siya kalirlar, ¢iinkii bazi proteinler digerlerinden daha besleyicidir.
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...bir sokak lambasim aydinlatmaya yetecek kadar metan

gaz iiretilir.

Yiin, kil ve boynuz gibi en yaygin proteinler besin olarak ya-
rarsizdir. Yaprak proteinleri karisimindan yararh yiyecekler elde
edilebilir, ancak bu neredeyse hi¢ denenmemistir. Insanlar, iger-
dikleri seliiloz miktar: nedeniyle yapraklarl dogal hallerinde ko-
layca sindiremez.

Oldukca basit bir kimyasal fabrika olan insan midesi, seliiloz
ile basa ¢ikamaz. Ote yandan sigirlarin (kimi zaman kapasitesi
225 litreye ulasan) daha fazla sayida ve daha biiyiik midelerinde
seliilozu karbonhidrata déniistiirebilen bakteriler bulunur. Bu is-
lem sirasinda bir sokak lambasini aydinlatmaya yetecek kadar
metan gazi tiretilir.

Besleyici nitelikteki bitkiler genellikle hayvanlari besler, bunun
bir nedeni nazik sindirim sistemlerimizin selillozu parcalayama-
masidir. Daha 6nemli olan bir diger neden de, asil gereksinim
duydugumuz seyin proteinler degil proteinleri meydana getiren
daha basit maddeler olan aminoasitler olmasidir.

Yaklasik 20 aminoasit cesidi var ve insan makinesi hepsine ge-
reksinim duyar. Viicudun dokulari bunlardan yaklasik bir diizi-
nesini (diger aminoasitleri tekrar diizen|eyerek veya daha kiiciik
molekiilleri bir araya getirerek) iiretebilir, ancak geri kalan sekiz
tanesi dogrudan bitkilerden veya ikinci elden o bitkileri yiyen

hayvanlardan saglanm ak ZOI’Und&dII‘.
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Tek basina hicbir protein kaynagi -pahal bir biftek bile- insa-
na gerekli olan biitiin aminoasitleri icermez. Bu nedenle, giinliik
protein gereksinimimizi cesitli kaynaklardan elde etmemiz gere-
kir: bir kismini sebzelerden, bir kismini etten ve birazini da yu-
murta ve siitten. Diinyadaki protein sikintis1 diisiiniildiigiinde
(besin sikintisinin asil anlami da budur, ciinkii karbonhidrat bol-
lugu var), hayvanlarin bu kadar verimsiz birer déniistiiriicii ol-
masi sanssizhktir.

Sigir tarafindan alinan sindirilebilir proteinin sadece %10u ye-
nilebilir proteine déniistiiriliir; 1zgaral|k piIiCin peribrmanSI ise
bundan iki ya da ii¢ kat daha iyidir.

Hayatin baska pck ¢ok alaninda oldugu gibi, beslenmede de
teknolojinin asil rolii, zengin ve yoksul arasindaki tark: artirmak
oldu. Yagll tohumlar besin sikintis yasanan tropik iilkelerinde
bolca yetisir ve bunlardan pek ¢ogu (6rnegin yerfistig1) bol mik-
tarda protein icerir. Ancak yag: sikilarak c¢ikarildikian sonra po-
sasi atihr veya daha da kétiisi, Britanya gibi tazla beslenen iilke-
lerdeki domuzlari ve tavuklari beslemek icin kullanilir.

Kirmizi etin {stiin nitelikli biryiyecek oldugu diistincesi ile ne-
redeyse uyutulduk. Stiphesiz cok lezzetli et yemekleri var, ancak
fiyatlmn yiiksek olduguna iliskin §ikayet|er pek dikkate alinmi-
yor. Et olmadan da bir siire ya§ayabiliri7.; bugiine kadar kimse

biftek yemedi diye 6lmedi.
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Kanl Bir Hikaye

Gresham College'in bu geceki toplantisinda Dr. Croone bana,
bir képegin kaninin bir baska képegin viicuduna aktarildig: tatsiz
bir deneyden s6z etti...bu deney, bir Quaker'in (Protestan gele-
neklerine bagh dini bir toplulugun liyesine verilen ad) kanini bir
baspiskoposa aktarma ve benzeri seylerle ilgili pek ¢ok tatsiz iste-
gin de 6niinii acabilir; ancak Dr. Croone’un dedigi gibi, gerekti-
ginde, iyi durumdaki bir viicuttan kan alinarak kétii kani islah et-

mek yoluyla insan sagllglna cok yararll olabilir.

Kanin hayatln oz, hayatm damltﬂma&yla elde edilen bir sivi ol-
duguna inanilan zamanlarda, 1666 yilinda béyle yaziyordu Pepys.
Cinnetin tedavisi, bagirsak agnlarinin giderilmesi ve hatta evlilik
anlasmazliklarinin ¢6ziimlenmesi icin kan nakli tavsiye ediliyor, ki-
mi zaman da gergeklestiriliyordu. Sonuglar cogunlukla felaketti,
ciinkii bu deneyi ilk yapanlar, viicudun kendinden olan ile olmaya-
ni dikkatle aylrdlglnl bilmiyorlardl. Viicudun bu 6zelligi nedeniyle,
ister kan, ister saldirgan mikroplar isterse bir kalp ya da bir bsbrek
olsun, herhangi bir yabanci doku, biiyiik olasilikla tahrip edilir.

Bereket reddetme siireci bazen ustalikla enge“enebilir. Kan
nakillerinde temel sorun kan gruplarinin saptanmasidir. Bu aslin-
da oldukca basit bir yéntemdir. Degisik insanlarnin kanlarindan
alinan 6rnekler birbirine karstinldiginda ne oldugunu gézlemeye
dayanir ve Dr. Earle Hackett'e gére, Pepys'in bilim adami arka-
daslar daha israrh olsalardi, bu yéntem bulundugu tarihten 300
yll 6nce bulunabilirdi.

Kan alma kan naklinden dahaaz karmasik, genel olarak da da-
ha az tehlikeli bir islemdi. Bir damanr kesip kan akitmak seytan-
lar1 kovmanin basit bir yoluydu. Hastaliklara gercekte kétii ruh-
larin yol agmadig1 anlasildiginda, kan alma islemi kan toplanma-
sina kars: tedavi olarak kullamlmaya baslandi. Baska ne yapacak-

larin1 bilmeyen ve ellerinde giiniimiiziin ilaglar ya da elektronik

#“larle Hackett 1973 Blood: The Paramount Flumour (Kan: Yiice Sivi) (Londra: Jonat-
han Cape).
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...kan gruplarinin saptanmas...

tedavi yontemleri olmayan eski zaman hekimleri de bu y6ntemi
uygulamaya devam etti. Saghkli bir insan yaklasik yarim litrelik
bir kan kaybmdan pek etkilenmez (kan alma giiniimiizde bazi
hastaliklarin tedavisinde hala kullaniliyor), ancak George Was-
hington, ingiltere Krali I1. Charles ve baska bazi taninmis kisiler,
damarlari neredeyse bosalmis durumdayken son neleslerini ver-
meden 6nce cok aci cekmislerdi.

En eski hekimler bile viicutta ¢ok fazla kan olmadigini fark et-
mis olmali, ancak kan dolasimi kesfedilene kadar uzun bir siire
gecti. 1800 yll once Italya ve Tijrkiye'de hekimlik yapan Galenos,
kanin karacigerde (besinlerden) taze olarak iiretildigini ve daha
sonra, tipki Akdeniz iilkelerindeki kuru topr‘agm suyu emmesi gi-
bi, a¢ dokular tarafindan emildigini diistiniiyordu.

Hayvanlarin incelenmek i¢in kesilmesi olduk¢a yaygindi ve
gergegin anlasilmasina yardimer olabilirdi, ancak Eski Yunanhlar
deneyde, kuramda olduklari kadar iyi degillerdi. Sonunda gerce-
gi kesteden Harvey bile bir hastanin nabzini ciddi olarak hicbir
zaman Sl¢gmemis gibi goriiniiyor. 1628 yihinda “Yarim saat siire-
since,” diye yaziyor, “kalp bin kezden fazla, bazen de iki, ii¢ ve
hatta dért bin kez atar.”

Dr. Hackett (Avustralya’da ¢alisan irlandali bir patolog), bilim
ve tip ile oldugu kadar, halkbilim ve batil inanglarla da ciddi ve
eglenceli bir bicimde ilgileniyor. Hackett, Kastilyal soylularin,

asil kanlarim (Ingilizcosi blue blood-mavi kan) kalhtim yolu_yla el-
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Bir damari kesip kan akitmak scytanlari kovmanin

basit bir yoluydu.

de ettiklerini iddia ederek bir séylence baslattiklarini an|at|y0r.
Aslinda hcpimizin damarlarindaki kan mavimsidir (elinizin dis ta-
rafinda bunu kolayca gérebilirsiniz), ancak soylularin derileri tas-
rahlara oranla daha ince ve parlaktir.

Asya’da yetisen bir agactan sizan recineye ejderha kani adi ve-
rilir; et pargast morarmis bir g6z igin hi¢bir ise yaramaz ve bir atin
nabzi dakikada sadece 20 veya 30 atar. Robespierre -Carlyle ta-
rafindan ‘the seagreen Incorruptible’ (acik mavimsi yesil namus-
lu) olarak anilir- belki de demir eksikligi nedeniyle kansizhga ya-
kalanmisti (oysa Macbeth’teki soluk benizli deli yalnizcca kork-
mustu); dogrudan kalbe gittigine inanilan bir damar nedeniyle,
s6z yiiziigii sol elin liclincli parmagina takihr... Dr. Hackett'in ki-
tabi béyle pek cok ilging hikaye ve gézlemle dolu.

En ilginq olani kanin ger(;ek hikéyesi. Yasam denizde,yani her
yani besinle dolu ve 1sitma veya sogutma gerekliligi olmayan mii-
kemmel bir ortamda basladi. Ancak, sadece cok kiiciik bir yaratlk,
dis yiizeyinden oksijen ve diger besinlerin igeri girmesi ile kendi
kendini besleyebilirdi, bu nedenle, yasam daha karmasiklastikca,
bazi organizmalar (6rnegin siingerler), denizin besin getirerek ve

atiklar ta§lyaral(, icinden akabilecegi sayisiz delik geligtirdi.
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Denizden oksijen ve diger ihtiyaclarini almak icin bir i¢ dola-
sim gelistiren diger organizmalar, viicut hiicreleri ve dokularina
dagildi. Bu gelismis tasarimin yaratiklari, gerekli ortami bera-
berlerinde (disarida degil iclerinde) tasidiklari i¢in daha hare-
ketlilerdi.

Bunlarin bir kismi denizi terk etti ve karada veya havada yasa-
manin yolunu buldu. Kan ilkel okyanustan kalan bir yadigérdlr.
Kan serumu (hiicrelerin icinde yiizdiigii saydam sivi), asag1 yuka-
r1 deniz suyuna benzeyen bir kimyasal bilesime sahiptir. Kandaki
tuzlarin orani %1’den biraz daha azdir, oysa denizinki %1 den ol-
dukca fazladir; ancak deniz zaman icinde daha tuzlu hale gelmis—
tir ve kan serumunun bilesimi, 300 milyon yll 6nceki palcozoik
okyanusun bilesimine yakindir.

Yasam, 300 milyon yil 6nce tipki bir melek gibi, daha dogrusu-
nu sdylemek gerekirse, tipki bir balik gibi karaya ¢cikmisti.



Insan ve Molekiil

Bir tavuk yalnizca, bir yumurtanin baska bir yumurta iiretme-
sine yarar. Oxford’lu biyolog Richard Dawkins, hayvan viicudu-
nun genlerin varhg]m stirdlirmesini saglayan bir makineden bas-
ka bir sey olmadlglm sé‘yle‘yerek*’ Butlerin 6zdeyi§ini glinimiize
tasidi. Genler, biiyijk olasilikla yasamin basladlgl denizlerde orta-
ya cikan ve hala gelisen kalitim birimleridir.

Butler kahtimin isleyisini anlamamisti. Ashinda, bilimsel daya-
naklari yarim yiizyildan az bir siire 8nce tamamlanana dek, dogal
secilime dayanan evrim kurami inang ve sezgi ile ayakta tutulan
Darwin de anlamamisti. Cocuklar neden anne babalarina benzer?
Giinilimiiz insam Darwin’in sziinii ettigi insansimaymun benzeri
atalarindan nasil gelisti? Bunlar on dokuzuncu yiizyil biyologlar
icin zor sorulardi.

Darwin hayvanlarin ve bitkilerin her neslinin, bityiikliik, renk
ve daha az belirgin diger pek cok 6zellikleri acisindan 6nemli de-
gisiklikler gecirdigini ileri siirdii. Ayrica bitki ve hayvan sayisinin,
dogal tiretkenliklerinin kesinlikle olanak taniyacagi gibi SINIrsiz
bir sekilde artmadigini da dile getirdi. Bu siradan gozlemleri bir
araya getirerek canhlarin dogal secilim yoluyla evrim|e§tigi sonu-
cuna vardi. Varhgin siirdiirme miicadelesinde bir iistiinliik sag-
layan kahtsal 6zellikler devam etme egilimi gésterir, ¢iinkii bu
6zellikleri tasiyan bireyler ciftlesme oyununda daha sanshdur.

Darwin’in dogal segilimyoluyla evrim diislincesini benimseycn
biyologlar, bu kuramdaki 6nemli bir zayifhg: fark etmediler. Dar-
win kalitimi anne babaya ait 6zelliklerin bir karigim: olarak gér-
dii. Bu, 6rnegin degisik ten rengine sahip insanlarin arasindaki
ciftlesme sonuclari ile desteklenen yiizeysel bir gorusti. Yararh
bir 6ze||igin her ciftlesmede yari yariya azalacagml ve birkac ne-
sil sonra kaybolacagini ortaya koymak Fleeming Jenkin'e, bir
miihendise kaldi. Sonug olarak, istenen 6zelliklerin birbirini izle-
yen nesiller boyunca aktarilmasina dayanan dogal secilim yoluy—

*Richard Dawkins 1976 The Seltish Gene (Londra: Oxford University Press), (Gen
Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar, 1995).
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la evrim basarih olamazdi. Bu sorunun ¢éziimii 1930 yihna dek
bulunamad, oysa Darwin tartismalarinin en civcivli zamaninda
énemli bir ipucu fark edilmeyi bekliyordu. Ne yazik ki kimse ta-
ninmamis bir dergide, taninmamis bir rahibin ismiyle ¢ikan bir
raporun 8nemini kavramadi. 1900 yilina gelene dek énemi anla-
stlmayan Mendel'in ¢alhismasi, kahtimin, Darwin’in 6ne siirdiigii
gibi siirekli karisimla degil, tarkh 6zelliklerin aktarilmasi yoluyla
isledigini gésterdi. Anne baba 6zellikleri arasindaki gériiniir uz-
lasmanin nedeni sadece, ¢ok sayida etkenin kalitim yoluyla akta-
rilmasi ve her birinin etkisinin kii¢iik olmasidir.

Belli bir uzakhktan bakildiginda, siyah-beyaz bir totografla
aglkll koyulu noktalarla yaplllp ba51|m|§ bir resim ayirt edilemez;
ancak bir bii_yijteg ile baklldlgmda, resmi olusturan noktalar go-
riilebilir. Kalitim icin de ayni sey gecerlidir. Konu gii¢lii bir mik-
roskop (ve baska birkag alet daha) gerektirir, ancak isleyisi artik
oldukea iyi biliyoruz.

Kalitsal 6zellikler, viicudun her hiicresinde bulunan ipliksi ya-
pilar olan kromozomlarda saklanir. Insamn 46 kromozomu var.
Her kalitsal 6zellik bir kromozomun belirli bir parcas ile iliskili-
dir; bu parcalar (veya daha dogrusu icerdikleri kimyasal yapilar)
genlerdir. Genler, der Dawkins, evrenin efendileridir. Hayvan
(ve dolaylslyla da insan) davrans;, varllgml siirdiirme zorunlulu-
gu tizerine kuruludur. Burada s6z konusu olan, tiirlerin, toplulu-
gun veya bireyin varhigini siirdiirmesi degil, onlar i¢in gegici bir
konaklama yerinden baska bir sey olmadlglmlz genlerin varllglm
siirdiirmesidir. Genler, hayatin anahtar maddesi olan DNA'dan
(deoksiriboniikleik asit) olusmustur. Bir DNA molekiili, kendi-
sinin aslina sadik kopyalarini tireten bir kopyalama makinesidir.
Her bir DNA molekiilii, yapi tuglasi islevi géren daha kiigiik mo-
lekiillerden olusan bir zincirdir. Bu tuglalar dort cesittir ve ¢ok
degisik bicimlerde dizilebilir. Bir kez bir araya geldiginde, bir
DNA molekiilii (ve dolayisiyla bir gen veya bir kromozom) ken-
di kendini kopyalama &zelligine sahiptir; organizmalar bdylece

biiyiir ve yipranan hiicrelerini yenilerler. Her bir kromozom as-
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... radyasyon veya bazi kimyasal maddeler mutasyonlara

ol agabilir.

linda, sadece kopyalama talimatlarimi degil, ait oldugu viicudun
yapisinin ve islevinin eksiksiz taniminin bir béliimiinii de iceren
kodlanmis bir bilgidir. Bir plan ve bir kopyalama makinesi tek ba-
sina bir yapi olusturmaz; ancak DNA molekiilleri hiicrelerde bu-
lunan maddelerden protein iiretilmesinden de sorumludur. Viicu-
dun yapisal malzemelerinin ¢ogunlugunu (érnegin deri, kas ve
kan hiicrelerini), hayatta kalmamizi saglayan enerjiyi vermek icin
sindirilmis besinlerin kimyasal islemini diizenleyen enzimlerle
birlikte proteinler olusturur.

Evrim sadece kopyalama islemi degildir. Biitiin genler kendile-
rini asillarina sadik kalarak kopyalasalardi, dogal secilim i¢in ge-
reken degiskenlik havuzu yenilcnmezdi. Yirminci yﬁzyllm basin-
dan bu yana, kaliim malzemesinin ¢ogunlukla kendiliginden de-
gistigi biliniyor. Mutasyon adi verilen bu degi§ikliklcre radyas_yon
veya bazi kimyasal maddelerin yol acabilecegi kesfedildi. Bu, in-
sanin kendi genetik yapisini, biiyiik bir olasilikla kétii yénde de-
gistirme giiciine sahip oldugunu gosteren ilk kanitti.

Kendiliginden mutasyonlar der Dawkins, kopyalama hatalari-
dir. DNA gogalt1c151 mitkemmel degildir, ancak gen makinesi, iyi-
le@me_ye yol acan degigikliklerden yararlanarak ve zararl olan de-
gisiklikleri de asama asama ortadan kaldirarak, hatalarla bas ede-
bilir. Bu, yine de, dogal topluluklarda gerceklesen bir seydir. Uy-

gar insan topluluklarinda, béyle hatalar bu kadar kolay énlenemez.
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DNA ¢ogalticisi mitkemmel degildir...

Basit ve kabul géren temel calismayi yaptiktan sonra Dawkins,
canhlart ‘uzun émiirlii genlerin kisa siireli ittifaki sonucu iiretilen
bir yasam siirdiirme makinesi’ olarak ele alan modelini gelistirir.
Hayat kisadir, ancak birbirini izleyen her bir nesilde degisiklikler
geciren genler neredeyse 6liimsiizdiir. Bu diisiince Dawkins'i su
soruyu incelemeye iter: Uremenin amaci nedir? Siiphesiz genle-
rin varlxglm siirdiirmesi icin canhlarin gelistirdigi karmasik iire-
me yo6ntemlerine ihtiyaca yoktur. Disi yaprak. bitleri, erkek yap-
rak biti olmadan, her biri annelerinin biitiin genlerinin kopyalari-
ni iceren yavrular iiretebilir. Bazi basit organizmalar ikiye bolii-
nerek iireyebilir ve bazi bitkiler de kéklerinden filiz vererek ¢o-
galabilir. insanda (diger hayvanlarda ve pek ¢ok bitkide oldugu
gibi), bu islem daha karmasiktir. Insan viicudundaki hiicrelerin
cogu 46 kromozoma sahiptir -anneden ve babadan 23’er tane. Bu
hiicrelerden biri bsliindiigiinde, kromozomlar da kopyalanir. An-
cak esey hiicreleri, her biri bir kismi anne bir kismi da baba kro-
mozomlarindan gelen genlerin bir karisimi olan sadece 23 kromo-
zom lretmek i¢in degisik bir yontemle boliiniir. Déllenme sirasin-
da, sperma hiicresinin kromozomlari, yeni bir bireyin biitiin 6zel-
liklerini iceren yeni bir 46'lik grup olusturmak icin yumurta hiic-
resinin kromozomlari ile birlesir.

Bu dolamba@hyﬁntcmin neden en iyisi olduguna iliskin a¢ik ne-

denler yok. Yine de, her bir sperma ve yumurta hiicresi esi olma-
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yan bir genetik yapiya sahip oldugundan, bu yéntem bir nesilden
bir sonrakinc aktarilan &zelliklerde 6nemli degisiklikler olmasin
saglar. Burada énemli olan, diyor Dawkins, bir genin pek cok ne-
sil boyunca varhgml siirdiirebilmesidir. Bir kromozom yeniden
diizenlenmeden 6nce sadece bir nesil boyunca varllgml stirdiiriir;
yeniden diizenlemeye tabi olan parcadan daha kiiciik olan bir gen
ise ok daha uzun siire varhigim siirdiiriir. Biitiin genler varligimi
siirdiirmez. Kazananlarin gelecek nesillerin kromozomlarindaki
sinirh sayidaki bos yere yerlestigi bir sandalye kapmaca oyunu oy-
narlar. Bu nedenle gen kendine 6zgﬁ|ﬁgﬁn temel birimidir.

Genler kendine 6zgiiliiklerini nasil gésterirler? Dawkins canli
davramslarinin pel( cok yoniinu ele alir, son zamanlarda geqerli
olan acgiklamalari inceler ve genlerin kendilerine 6zgii olusuna da-
yanan secenek kuramlar iiretir. Once aile planlamasml ele alir.
Insan tiirii agin niifus tehdidi ile karsi karsiyadir, ¢iinkii dogum
oraninda herhangi bir kisitlama yapilmadigi halde 6lim oram
azalmistir. Diger tiirlerde niifus, achk, hastalik veya yirtici hay—
vanlar taratindan dengede tutulur -ancak bu denetimler her za-
man tim guiciini kullanmaz, ¢iinkii pek cok hayvan dogurabile—
cegi kadar ¢ok dogurmaz. Kimi zaman miicadele ederek bir bol-
geye sahip olmak tiremek icin bir izin belgesidir ve bu yiizden za-
yif erkekler es bulamaz. Bazi biyologlar, sigircik kuslarinin ve ta-
tarciklarin tiremeyi denetim altina almak igin, sayarak degil fakat
lireme sistemi ile baglanhh sezgiye dayah bir mekanizma yardl—
muyla, bir niifus sayimi1 yaptiklarini diisiiniiyor: biyolojik alemde-
ki otomasyonun bir 6rnegi.

Diger davranis arastirmacilar, bir disi kusun bir kerede yu-
murt]adlglyumurtalarm sayisini, simirh bir besin kaynaglna sahip
bir cevrede hayatta kalacak yavru sayisini miimkiin olan en {ist
diizeye cikaracak sekilde dﬁzcnledigine inaniyor. Belki de, diyor
Dawkins (pek inandirici olmayan bir bigimde) bir kus, ¢obanpiis-
kili meyvelerinin bol olup olmadlgma veya komsularinin kalaba-
ik olup olmadigina bakarak, gelecek baharda besinin yeterli olup

olmayacaglm tahmin edebilir. isaretler olumsuzsa disi kus daha
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az yumurta yumurtlar. Bireyler ger¢ckten niifus tahminlerine da-
yanarak yumurta sayilarinmi azaltiyorsa, kuslarin kisin tiineklerin-
de olabildigince cok giiriiltii yapmasinin yararh olacagina iliskin
iddiada oyunculuk sanatinin 6nemi de kendini gésterir. Kuslar bu
durumda niifusun gerqekte oldugundan daha cok olduguna karar
verecek ve yumurtladiklari yumurta sayisini en uygun saymnn al-
tina diisiirecektir. Dawkins, bir bireyin cok saylda yavruya sahip
olmasina yol acan genlerin varhgin siirdiirme egiliminde olmadi-
g1, ciinkii béyle genlere sahip hayvanlarin olgunluk cagina kadar
varliklarini siirdiirme sanslarinin daha az oldugu sonucuna varir
ki bu da akla yakin gériinmektedir.

Dawkins’in kitabinin biiyiik kismi kuslar ve diger vahsi hay-
vanlarla ilgilidir, ancak Dawkins insan davramsi konusunda il-
ging gériisler de ortaya atar. Es bulma savasinin her tiirde, sper-
malarin yumurtalardan daha kii¢iik ve ¢ok daha fazla sayida ol-
masl gergeginden kaynaklandlgml ileri stirer. Bunun sonucu ola-
rak, erkekler secici olmama egilimindedir, ¢iinkii ¢iftlesme sira-
sinda harcadiklar1 genetik malzeme gérece azdir. Yumurtalar da-
ha degerli kaynaklardir ve bu nedenle de disiler eslerini secerken
titiz olma egilimindedir. Disinin tireme sirasinda yaptig1 yatirim
da daha fazladir, ciinkii kendi basina ya§ayacal< duruma gelene
kadar embriyonun biitiin besin gereksinimlerini karsilamak zo-
rundadir. Bu nedenlerle (ve Dawkins'in ayrintilari ile acikladig:
baska nedenlerle), erkeklerin cekici gériinmeye cahsmalar, disi-
lerinse daha az dikkat cekici olmay1 becerebilmeleri beklenir. Bu
davranms bicimi canh tiirlerinin bl'jyijk Qogunlugunda gézlenir.
ancak giliniimiiz Bat toplumu kadinlan biitiin dikkatlerini cinsel
acidan cekici olmaya verirken, erkekler daha gésterissiz ve sade
giyinirler. Dawkins, erkegin yasama biciminin gijnijmijzde genle-
rinden cok, bij_yijk 6lciide kiiltiirel etkenler taratindan belirlendi-
gini ifade eder.

Bu diisiinceyi daha da ileri gétiirerek Dawkins, insan davrani-
sinin ‘mem” adimi verdigi kiiltiirel iletim birimlerinden biiyiik &l-

ciide etkilendigini ileri siirer. Bunlar, diisiinceler, moda sézler,
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modalar, tarzlar ve hatta ezgilerdir. Memler tipki genler gibi bir
popiilasyona yaylllr, ancak viicuttan viicuda degil akildan akila.
Tanri diistincesi bir memdir, cehennem atesi de Syle. Bu iki mem
birbirlerini destekler (tipki genlerin cogunlukla yaptigi gibi) ve
ayni havuzda varhklarini siirdiirmek icin birbirlerine yar‘dlmc1
olurlar. Memler icin kopyalama mekanizmasi her zaman genle-
rinki kadar hassas degildir. Bir melodi degismeden varligin siir-
diiriir (tabii ancak kagida dékiilebilirse), ancak diistinceler gir-
dikleri her beyinde yeniden islenir; aksi takdirde tarihgilere veya
edebiyat elestirmenlerine pek is diismezdi. Dawkins’in bu konu-
ya acik bir yaniti yok, ancak yine de memlerin genlerden daha
uzun siire varliklarini siirdiirebildigini ileri siiriiyor. Sokrates'in
bugiin varligim siirdiiren hicbir geni olmayabilir, ancak mem dii-
zeni hala giicli. Bu, Dawkins'in séylediklerinin biiyiik kismi gibi,
kiskirticr bir iddia. Belirli bir gen (veya bir genler toplulugu) her
zaman ayni sonucu meydana getirir: mavi gézler, kivircik saglar
veya giir bir sakal. Ancak Sokrates’in memlerinin bizim tizerimiz-
deki etkisi ile, Adam Smith veya ortacag égrencileri tizerindeki
etkisi aynt midir? Biyolojik ve kiiltiirel evrimi birbiriyle karsilas-
tirmak ¢ekici bir seydir; Dawkins, André Siegfried’in benzer bir
konu ile ilgili denemesinden® de séz edebilirdi.

Dawkins, insanhgin gelecegi icin memlerin genlerden daha ¢ok
sey sagladlgl sonucuna variyor. Temelde bencil olsak da, gelecegi
hayalimizde canlandirma becerimiz, bize kiiltiirel evrimimizi de-
netleme olanag verebilir: “Gen makineleri olarak insa edildik ve
mem makineleri olarak yetistirildik, ancak yaraticilarimiza kars:

ctkma giiciine sahibiz.”

*André Siegﬁ‘ied 1965 Germs and ldeas (Diigiinceler ve l(n‘\'rmlilun) (LLondra: Oliver
and Beyd).
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Dinozorlarin Sonu

Alman psikiyatrist Ditfurth® Diinya'nin bir ada olmadigin
s(iyliiyor. Uzay arastirmalan ve laboratuvarlarda y\'jrl'jliilen cahs-
malar, evrenin geri kalani ile ilgili pek cok bilgi edinmemizi sag-
ladi. Protessr Ditturth kendine 6zgii gésterisliligi ile, astronomi-
nin gecen on yil iginde, 6nceki dort yiizyila gére daha fazla ilerle-
digini iddia ediyor. Bu cesur iddia ilginq bir hikﬁ_ye yaratmak he-
vesi ile ortaya atihyor.

Ay, diye devam ediyor Ditfurth, sadece soguk bir tas parcasi
degildir. Diinya’daki yasamin gelisiminden biiyiik él¢iide sorum-
ludur. Dogruluguna inanilmasi guc olan bu iliskinin anahtari
manyetizmadlr. Eski Qaglarm miknatis tasi ve denizcilerin pusu-
lalarinin ignesi Diinya’'nin manyetik alani taratindan hareket etti-
rilir. Kabaca séyleyecek olursak, Diinya, dénme ekseni boyunca
bir miknatis gubugu varmis ve bu Qubugun kutuplarl (baska bir
deyisle manyetik etki merkezleri) her iki ucundaymlg gibi hareket
eder. Manyetik kuzey kutbu Kuzey Kutup Bélgesi'nde, cograti
kuzey kutbunun yﬁzlerce kilometre uzagmdadlr ve her yxl birkac
kilometre yer degistirir.

Rota gorevlilerine yol géstermenin yam sira, Diinya’nin man-
yetik alani, Giines'ten kozmik 1s1ma olarak gelen ve engellenmez-
se istenmeyen radyasyon diizeylerine yol acan atom parcaciklari-
nin bir béltimiiniin yOniini degistirir.

Yaklasik 70 y1l 6nce, Diinya’nin manyetizmasinin eski ¢aglar-
da ters gevrildigi bulundu. Bu beklenmedik degi§ik|igin aciklama-
s1, _yal(ln gegmigler‘i ne olursa olsun, icerdikleri demirin iizerinde
sogumalarl sirasinda olusan manyetik parmak izini koruyan ka-
yalarda gizlidir. Aradan gecen siire icinde kayalarmyeri deg’i§me—
diyse, artik manyetizmalari, Diinya’nin manyetik alaninin kayala-
rn sogudugu dénemdeki yonlinu gosterir.

Baz kayalar Diinya'nln gijniimijzde sahip oldugu manyetik
alanin yéniine ters yonde miknatislanmistir, bu da akla Diin-

#*Hoimar Von Ditturth 1975 Children of the Universe (Evrenin Cocuklar) (Londra:

Allen and Unwin).
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ya'mn manyetik alaninin yoniinilin degi§tigini getirir. Bir kayanm
yasl cesitli jeolojik o&lciitlerden yarar‘lanarak saptanabildigi icin,
bu degisikligin tarihi de saptanabilir. En son manyetik ters dén-
menin yaklasik 700.000 y1l 6nce gerceklestigi ve gecen 76 milyon
yil siiresince manyetik alanin asag1 yukar 200 kez ters déndiigii
ortaya ctkmistir.

Diin_ya'mn manyetik alani neden zaman zaman ters déniiyor‘?
Hatta aslinda neden bir manyetik alan var? Cekirdekte ¢ok mik-
tarda demir bulunur, ancak demir parcalarinin yol actigi manye-
tizma cesidi yiiksek sicakhklarda kaybolur. Ustelik Diinya’nin
manyetizmasi sabit degildir, ¢iinkti manyetik kutuplar hep hare-
ket halindedir. Bu nedenle, manyetizma diizensiz bir siire¢ sonu-
cunda ortaya gll(lyor gibi gﬁrﬁnmektedir. Diinya’nin s1vi cekirde-
gi ve kati mantosu biraz tarkli hizlarla déniiyorsa, ¢ekirdegin igin-
deki elektrik akimlar: bir manyetik alan olusturabilir.

Bu akimlarin ve déniislerin nereden ka_ynaklandlgml acikla-
mak hala giictiir. Ditturth, biiyiikliigii ve yogunlugu Diinya'dan
cok farkli olmayan Veniis'iin manyetik alan1 olmadigini belirtir.
Bunun nedenini de Veniis'iin hi¢ uydusunun olmamasina baglar.
Diinya'nin gekirdegi ile mantosunun déniis hizlarindaki tarkhlik,
oldukca karmasik bir yolla, gelgitlerin yarattig1 siirtiinme ve bu-
na bagh olarak yavaslamanin bir sonucu olarak aciklanabilir.

Tahmine dayali bu diisiinceler Diinya'nin manyetik alaninin
kaynagl konusunda baz aciklamalar getiriyor, ancak neden sim-
di ve tekrar yon degistirmedigi konusunda bir aciklama getirmi-
yor. Biiyiitk bir géktasinin Diinya'ya carptigini farz edin; bunun
gecmiste pek cok kez meydana geldigini biliyoruz. Bu carpma si-
vl gekirdegi sarsabilirdi ve hatta déniisiinde asag yukarl bin y1|~
lik bir kesintiye yol acabilir ve bu kesintiden sonra ayn1yénde ve-
ya ters ydnde tekrar dsnmeye baslayabilirdi. Diinya’nin manye-
tik alaninin kesintiye ugradlgl dénemde, Diinya’ya ulasan kozmik
istnlarin yogunlugunda biiyiik artis olacakt.

Bu degisim canhlarda 6nemli degisikliklere yol acabilirdi. Ya-

samun biitiin bigimleri radyasyon ile degistirilebilir. Radyasyonun
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etkileri hemen g(’jrijlmezse. daha sonraki nesillerde kendisini g0s-~
termeyi bekleyerek, mutasyonlar bigiminde gizlenebilir. Insanda,
mutasyonlarin cogu zararhdir, bitkiler ve daha basit canlilar bun-
dan, evrimin yeni olanaklar sunmasiile yararlanabilir. Bu gergek—
Iestiginde, _yararl] mutasyonlar dogal secilim yoluyla desteklenir
ve zararh degisiklikler genellikle ortadan kaldimlir. Bu disiince
cizgisini takip ettikten sonra Ditfurth kitabinda bilimin tarkl bir
dahna yéneliyor.

Okyanus tabani, bir zamanlar suda yiizen organizmalarin ka-
hintilarini iceren ¢ékeltilerin dist iiste yigilmis (bazen de sert kaya
olusturacak sekilde sikistirilmis) katmanlarindan olusur. Cokelti-
ler ayn1 zamanda, goktaslaninin parcalanmasi sonucu Diinya at-
mosferine dagilmis demir ve baska metalleri iceren ¢ok sayida kii-
ciik parqamk da barindirir. Bu pargamklarm her biri, deniz taba-
ninda Diinya’nin manyetik alani yéniinde yerlesmis kiigiik bir
pusula ignesidir.

Petrol aramak icin gelistirilen deniz tabani delme yéntemleri
kullanilarak, milyonlarca yil boyunca ¢ékelmis tortular: gésteren
dikey bir delik agmak miimkiindiir. Birbiri ardina siralanan kat-
manlarin mikroskop altinda incelenmesi, baz kiiciik organizma
tiirlerinin, gékta§1 tozu pargamk]arlmn Diinya'nm manyetik ala-
ninda bir ters dénme oldugunu gésterdigi zamanlarda ortadan
kalktigini (ve goriiniise gére de soylarinin tiikendigini) ortaya
koymaktadir. Bunun nedeni, diyor Ditfurth, Diinya’'nin manyetik
alaninin ortadan kalktig1 donem siiresince, canlilarin biiyiik oran-
da artan ve bazi durumlarda biitiin tiirleri ortadan kaldiran rad-
yasyona maruz kalmalaridir.

Bu tahmin tartismaya agiktir. Kozmik radyasyonun ¢ok azi ok-
yanus yatagina ulasir, ¢iinkii su tarafindan biiyiik &lciide emilir.
Diinya yiizeyinde bile kozmik radyasyon diizeyi, yaklasik 9 met-
re suya denk olan atmoster tarafindan kismen engellenir. Yine de
Ditfurth, evrimin seyrinin, kozmik radyasyondaki manyetik ters
dénmelerle ilintili artistan (ve bunun sonucu olarak mutasyonlar-

daki artistan) biiyiik 6lciide etkilendigine inaniyor. Gelismesini

232



\\\ ///
%ﬁ@/

Sdglemedc deme! ?uémqemt/

Dinozorlarin sonu.

siirdiiren bir tiiriin evrimsel geli§me icin secenek _yollar saglaya-
cak siirekli bir mutasyon kaynaglna gereksinimi oldugunu séylii-
yor. Ancak gelismesinin doruguna ulasmis bir tiire, 6rnegin insa-
na, daha fazla mutasyon biiyiik olasilikla zarar verir.

Bu baglamda dinozorlarin kaderi ilgingtir. 30 milyon yll bo-
yunca, biiyiik, kiiciik, etobur, otobur, yiirtiyen, yiizen dinozorlar
Diinya'ya egemen oldu. Sonra, 200 milyon yil 6nce, sayilari azal-
maya basladi ve yerlerini ilk memeliler aldi. Belki de, diyor Dit-
furth, sonlarini bir radyasyon patlamasi hizlandird:.

Ditfurth’un cesur iddialar biiyijk olasilikla var olan bilgilerce
dogrulanml‘\'or, ancak kitab: okunmayl hak ediyor, ciinkii bilim-
sel arastirmanin bazi 6nemli alanlarini ilging bir bicimde ele aliyor
ve ¢ok teknik olmayan bir dille, bilimsel kuramlari olusturmada

deney ile kuramsal bilgi arasindaki etkilesimi anlatiyor.
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VII. Bsliim

Insanlar

Dehanin ilk isaretleri
Harvey M. Friedman gecenlerde, daha 19 yasindayken, Cali-

fornia’daki Stanford Universitesi'nin Matematiksel Mantk
Yardimai Dogenti oldu. Atama raporunda olaganiistii bir matema-
tik yetenegine sahip oldugu da yaZIhydl ki bunu belirtmek gerek-
siz gﬁrﬁlebi]ir. Friedman’in basarisi olagandlsldm yine de pek cok
matematikci erken bir yasta dehanin ilk isaretlerini gostermistir.
1762 yilinda Gaspard Monge, 16 yasindayken Lyon’daki bir
yiiksekokulda Fizik Profesérliigii'ne atanmisti. Ardindan ¢ok
ge(;meden askeri akademiye gitti ve kendini istihkam kuramina
adadi. Askerlik sanatinin bu kolunun amaci, diismanin dogrudan
atesinden korunmak icin siperler ve baska engeller tasarlamakti.
Bu konuya matematiksel agidan yaklasarak Monge, uygula-
mada biiyiik deger tasiyan ve 1794 yilina dek askeri sir olarak
saklanan yeni yéntemler gelistirdi. Cézdiigii en 6nemli sorun, ii¢

boyutlu nesneleri diiz bir kagt iizerinde, basit bir iistten goriiniis
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(nesnenin yatay diizlemdeki izdiisiimii) ve bir yandan gériiniis
(dikey diizlemdeki izdiisiimii) kullanarak cizimle gostermesiydi.
Bu cesit gizimler giiniimiizde miihendislikte ve mimaride son de-
rece yaygin, ancak bu cizimleri ilk yapan Monge'du. Daha sonra
matematigin baska konulanyla ugrasan Monge, Napoléon'un
1798 yilindaki Misir seferine (bilimsel danisman olarak) katild
ve imparator'un ihtiras Amerika'ya yéneldiginde de yine impa-
rator’'un yaninda yer ald.

Carl Friedrich Gauss, iic ya§1ndayken ev ile ilgili hesaplarda-
ki hatalari diizelterck ise basladi ve dokuz yaslnda bir aritmetik
dizinin toplaminin nasil bulunacagini kesfetti. Baska islerle ilgi-
lenmek icin kendisine zaman yaratmaya calisan ogretmen, sinifa
1’den 100’e kadar biitiin sayilar: toplamalarinm séylemisti. Diger-
leri neredeyse daha hesaplamaya bile baslamadan Gauss dogru
cevabi yaz boz tahtasinin iizerine yazmis ve hayretler icinde ka-
lan 6gretmene géstermisti. 1+100 = 101, 2499 = 101, 3+98 = 101
oldugunu fark etmis ve béylece 1'den 101’e kadar olan biitiin sa-
yilarin toplaminin basit bir bigimde 50x101 = 5050 oldugunu
bulmustu.

Bu hikayenin dogrulugu ya da yanhshg bir yana, Gauss'un
sonraki basarilar apacik ortadadir. 18 yasinda, birbirinden tama-
men farkh deneysel 6lciimler arasindan dogru olmasi en muhte-
mel degeri elde etmek gerektiginde bugiin de yaygin olarak kul-
lanilan etkili bir yéntem olan, en kiiciik kareler yéntemini buldu.

Gauss matematigin hemen hemen her dalinda dehasini goste-
ren son kisiydi. Ancak 8grencilik giinlerinde lisanla da esit dere-
cede ilgileniyordu ve matematikgi ya da dilbilimci olmak konu-
sunda kararsizdi. Geometri ile ilgili nemli bir bulus yaptig1 30
Mart 1796 tarihinde kararini verdi.

Eski Yunanhlar yalnizca cetvel ve pergel kullanarak bir eske-
nar liggen cizmeyi biliyorlardi. Biitiin kenarlari ve biitiin acilar
birbirine esit bu tiir bir sekil, matematikciler tarafindan diizgiin
cokgen olarak adlandinhr. Yalnizca eskicag geometrisinin basit

araglarim kullanarak bes, alti, sekiz veya on kenarl diizgiin ¢ok-
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genler cizmek zor degildir. Ancak kimse bu isi yedi kenarh bir
gokgen icin yapmamisti. Gauss bu problemin c¢cOzumu olmadlglm,
ancak bunun 17 kenarli bir gokgen icin yapllabilecegini kanitladi.

Gauss'un 17 kenarh ¢okgen ile ilgili bulusu ilk kez 18 yil bo-
yunca tuttugu bir giinliikte yer aldi. Bu giinliikte tizerinde 146
matematiksel bulusun kisa anlatimlarinin yazili oldugu yalnizca
19 sayta vardir. Buluslarin bir kismi son derece énemlidir, diger-
lerinin anlasilmasi oldukca zordur. 19 Temmuz 1796'da sunlar

yazl:
Evreka! say1 =A+ A+ A

Burada Gauss'un séyledigi biitiin pozitif sayilarin ii¢ adet tig-
gen sayinin t0p|am1 olarak ifade edilebilecegidir. Bir kégxt parga-
st tizerindeki {i¢ nokta bir licgenin koselerini gosterir. Benzer bi-
cimde, alti nokta ile (ilki bir, ikincisi iki, {ictinciisii de ii¢ nokta
iceren ti¢ satir halinde diizenlendiginde) veya dért noktah bir ¢iz-
ginin tabani olusturdugu bir diizenlemede on nokta ile de bir iic-
gen tanimlanabilir. 3, 6 ve 10 sayilar ticgen sayilar olarak adlan-
dirihir ve sonraki sayilar 15, 21, 28 olacak bicimde, dizi sonsuza
dek devam eder. Diizenlilik agisindan matematikgiler listenin ba-
sina 0 ve 1'i de ekler. Herhangi bir tam sayinin Ug¢ tane liggen sa-
yinin toplanmast ile elde edilebilecegini anlamak zor degildir. Or-
negin, 7 = 3+3+1 ve 16 = 10+6+0.

Elbette ki yash matematik dehalan da vardi. Albay R.E.B.
Crompton llindistan'daki ayaklanmada savasmis ve sonra da
kendi adim tasiyan iinli elektrik sirketini kurmustu. Oldukca iin-
li bir miithendisti ve pel( cok kez Royal Society’nin ij_yeligine one-
rilmisti. Oneri sahipleri her seferinde geri cevrildikleri halde 1s-
rarla nermeye devam ettiler ve sonunda Crompton 1933 yilinda
87 yasindayken iiyelige secildi. Uzun siire ertelenen bu onur bo-

sa gitmedi, ¢iinkii albay doksan besine kadar yasad:.
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Borgialarin Zehirli Sanati

Toksikologlar, pek cok ingiliz hitkiimdarin aslinda zehirlenme-
digine, giiniimiiz hekimleri taratindan kestedilen bir hastalik olan
porfiriden &ldiiklerine iliskin (birkac yil 6nce British Medical Jo-
urnalda yer alan) iddiaya kuskuyla ve 6fkeyle karsilik verecekler.

Uzaktan teshis konusu elbette ki yeni degil. Bu yéntem siradan
6liimliilerden ¢ok tarihi kisiliklere uygulaniyor, ¢iinkii eski ¢agla-
rin hekimleri (tlpkl daha yakm zamanlarin dadilar: gibi), krali_yet
ailesine yaptiklar1 hizmetlerle ilgili kiiciik hikayeleri kaydederek
giiniimiiz icin pek ¢ok kamt sagladilar.

Kral 11. Charles’a son hastaligi sirasinda 14 hekim bakmist.
Kral'in hastahginin ne oldugu konusunda kendi aralarinda anla-
samasalar da, uyguladiklari tedavi o kadar kuvvetliydi ki (Maca-
ulay’e gore) hekimlerden biri “Kralice've meslektaslarinin Kral
6ldiirecegine dair sz vermisti.”

Kral'in 6liim haberi duyurulur duyurulmaz zehirlendigine ilis-
kin séylentiler yaylldl ve “halk taratindan say1siz mantiksiz hika-
ye anlatildi ve bu hikdyelere inanildi.” Uzun yillar sonra ortaya ¢i1-
kan yeni kamtlar Kral'in Zehirlendigini ancak bunun kasith olma-
dlgml gésterdi.

1961 yilinda Amerikali iki bilim adami, (Kral tarafindan
1660’da kurulan) Londra Royal Soceity'nin kayitlarina Kral'in

..](endi aralarlnda an|a§amadllar...
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biiyik miktarlarda civanin damitilmasini iceren simya merakini
anlatan bir not ekledi. Bu iki bilim adam1 Kral’in civa zehirlenme-
sinden 6ldiigii sonucuna vardi ve hastaligina iliskin o déneme ait
raporlarda bu varsayimi destekleyen ¢ok sayida kamt buldu.

Yakin zamanda Kral Charles’in sagindan kiigiik bir parca, nét-
ron etkinlestirme analizi ile incelendi ve milyonda yakla§ll< 53 ci-
vapargacigl igerdigi —normal_yogunlugun on kati- bulundu, bu da
$6z konusu metale asiri maruz kalindigini dogrulamak igin yeter-
liydi, ancak zehirlendigine iliskin kuskulari tamamen ortadan kal-
dirmiyordu. Ote yandan bu sag teli biiyiik olasilikla Kral'in 8lii-
miinden birkac yil 6ncesine aitti.

Eski zamanlarin zehircileri, soy|u marifetlerini géstermek icin
teknolojinin olanaklarindan yararlanan, kendilerini islerine ada-
mis zanaatkarlardi. Yaptig isler tarihe gecen ilk zehirci, 1384 y1-
hinda kim_yaya bulasmadan 6nce bir halk ozanm olan Paris'li
Wondreton'du. Navarra Kral Kétii Charles’in emrine girdi ve
Fransa Kral VI. Charles ile kraliyet kurulunun birkag iiyesini ze-
hirlemekle gérevlendirildi. Wondreton eczacilardan az miktarda
arsenik aldi ve kraliyet tiyeleri icin hazirlanan corbaya serpmeye
calisti, ancak herhangi bir zarar veremeden yakaland.

Bu olaydan iki yiizyil sonra, Catherine de Medicis, Navarra'li
Henry'ye, biitiin saytalarina arsenik siiriilmiis bir kitap hediye et-
ti. Kitab1 6nce Henry’'nin oglu IX. Charles okudu ve zehirin bir
kismin sayfhlarl cevirmek icin ku“andxgl 1slak parmagi y0|uyla
emdi. Hainlikten kuskulanarak kitabi yakti.

Catherine’in zehircisi tarafindan kullanmlan karisim biiyiik ola-
silikla bir Italyan taritine gore hazirlanmisti. Azize Caterina Stor-
za'min, 1499 yihinda Papa'ya yolladigi Noel mektubu, acihr acil-
maz ahcisini 8ldiirecek bicimde tasarlanmisti, ancak komplo za-
maninda ortaya cikanld.

Zehircilik sanat, {talya’da Borgialarin en parlak dénemlerini
siirdiigii sirada, en yiiksek basarilari elde etti. Bu ailenin, modern
bilimin kesfedemedigi, kolayca tark edilmeyen 6ldiiriicii bir zehi-

rin sirrint bildigine iliskin iddianin kanitlanmasi giictiir, ancak ze-
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...Borgialarin en parlak dénemleri...

hirlenme on altinci yiizyl Romasinin soylular ve rahipler sinifi
agisindan ciddi bir tehlikeydi.

[svicreli Rénesans tarihcisi Jacob Burckhardt, herhangi bir
tabagin veya kadehin i¢indeki seylere karisabilen, tadi tark edil-
meyen bir tozdan séz ediyordu. Bu madde bijyiik olasihikla,
1000 yildan daha uzun zaman 6nce Arap simyaci Cabir bin
Hayyan (veya Latincesi ile Geber) tarafindan bulunan beyaz
arsenikti (arsenik oksit). Bu madde tatsiz ve kokusuzdur ve &l-
diiriicti dozu ¢ok fazla yer kaplamaz. Beyaz arsenik Borgialar
icin bicilmis kaftandi. Rodrigo Borgia (Lucrezia’nin babasi),
glinimiize kadar ulasan bir hikiyeye gére, bir misafiri i¢in ha-
ZIrladlgl zehiri, beceriksiz veya hain bir hizmetcginin marifetiyle
icerek slmiistii.

Yasalarin Akdeniz iilkelerinden daha kati oldugu ingiltere’de
bile arsenik tercih edilen bir cinayetaraci olmustu. Wriothesley'in
1542 yilina ait tarihsel kaydinda bir zehircinin yazgisindan séz

edilir:

Bu yil Mart'in 17’sinde, birlikte yasadig evdeki ii¢ kisiyi zehir-
leyen Margaret Davis adindaki bir geng kiz Smithfield’de ceza-
landirildu.



Yaklasik 200 yil 6ncesine kadar kimyacilar cezalandirilmanin
cok uzagmdaydllar, ¢iinkii 6liimden sonra viicuttaki arscnigi sap-
tamanin giivenilir bir yolu yoktu; ashinda 1845'de basarili bir de-
ney gerceklestirilene kadar da olmad:.

Artik hiikiimdarlarin dogal nedenlerle 6lmesine izin veriliyor.
Ancak zehirciler modern diinyanln gelisiminde 6zel bir yerleri ol-
dugunu iddia edebilir. Zeki hekimler saraylardaki ani oliimler
icin siradan aciklamalar bulmaya devam ederse, tarihin sayl}ilarl

daha az cekici olacak.
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Kafa Adama

Bir seyin mekanik modelini yapana dek kesinlikle tatmin ola-

mam. Mekanik modelini yapabilirsem o seyi anlayabilirim.

Yaklasik bir asir 6nce Baltimore'da dile getirilen Lord Kel-
vin'in (o sirada yalmzca Sir William Thomson) bu itirafy, saf ku-
rama karsi uygulamadan gelme kimselerin gosterdigi direnci des-
teklemek icin sikca alintilanir. Kelvin yanlnda, somunlar, civata-
lar ve yedek pargalarla dolu bir canta ile dolasmiyordu; o model-
lerini zihninde kuruyordu -veya belki de, tren yolculuklari ve ak-
sam yemegi toplantllannda doldurdugu tinli ye§il not defterlerin
birine kaydediyordu.

Bilim adamlar1 yaklasik 400 y1ldir, hekimlerse daha da uzun za-
mandir model yapiyor. En iyi modeller daima en son teknolojiye da-
yanan modellerdir. On dokuzuncu yiizyihn baslarinda géz, kesin
bir bicimde, bir teleskop olarak tanmimlanmisti, ancak sonradan da-
ha cok bir f‘otograf‘ makinesine benzedigi anlasildh. Beyin bir za-
manlar bir telefon santrallydl, simdiyse bir bilgisayar. En ilgin(; mo-
dellerin bir kism1 200 y:ldan daha uzun zaman énce, Newton ve Ga-
lileo'nun yeni mekanik kuraminin heyecanla karsilandigi dsnemde
_yaplldl. O gijnlerin biyomﬁhendisleri kaslarda yaylar, kemiklerde
kaldiraclar, akcigerlerde koriikler ve dislerde makaslar gordiiler;
giiniimiizde torunlar1 daha karmasik ama her zaman daha yararh
olmayan modeller yapmak icin bilgisayarlar kullaniyorlar.

Cogunlukla alaya alinan ama hala ortadan kalkmayan bir za-
manlarin gézde bir modeli, beyni bir yapboz olarak dﬁsﬁnﬁyordu.
Frenoloji diiskiinliigii ile iliskili olmasi nedeniyle, bu modele gii-
niimiizde genel olarak itibar edilmiyor, ancak modelin az da olsa
dogru taratlar: var.

Frenoloji, yaklasik 150 y1l énce 6len Franz Joset Gall adindaki
bir Alman hekimin calismalari ile basladi. Gall’in d6rt 6nermesi var-
d, giim'jmiizde bunlarin ikisinin dogrulug‘undan sijphe edilmiyor.
Beyin, diyordu, akhin merkezidir -veya her durumda aklin dis diin-

ya ile iletisim kurma aracidir. Degisik zihinsel islevler ve nitelikler,
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di_ye devam edi_yordu, be_ynin degi§ik b(')'lgeleri ile baglantllldlr. Bu
énermelerden sonra Gall, beynin bélgelerinin ilgili islevlerini yerine
getirmedeki verimliliklerine gore gelistigine ve bu gelismenin kafa-
tasinin seklinin incelenmesi ile saptanabilecegine inanarak yanildi.

Gall, beyni dikkatli bir bigimde bﬁlgelere ayirmasi nedeniyle
kesinlikle saygiyl hak eden bij_yiil( bir anatomi bilgini_ydi. Bir bi-
lim adami olarak, hayvanlarm be_yinlerinin insanlarinkinden te-
mel bir farklihg1 olmadigim, yalnizca kismen farkli oldugunu
(Darwin’den &nce) gésterdi. Ayrica, suclularin, beyinleri tarafin-
dan kendilerine zorla kabul ettirilen bir yaradilisin kurbanlar: ol-
duguna inanarals, sucbiliminin de &nciisii oldu.

Gall'in diistinceleri kuramsal diisiincelerden ¢ok doganm goz-
lenmesine dayanan yeni bir maddeci felsefenin temelini de olustu-
racaktl. Bu olanak Herbert Spencer'inilgisini ¢ekti ve sonraki fel-
sefecileri de etkiledi.

Gall, ag,ka egilim, yemek yemeye egilim, saygl, dil ve ba§l{a on
sayida seyin béliimlerini tanimlayarak beyin yapbozunu belli bir
ayrintiyla tarif etti. Ondan sonra gelenler frenolojiyi, kendi tapi-
naklari, bagrahipleri ve kutsal kitaplar1 ile batil bir diiskiinliik ha-
line getirdiler.

Bir siire 6nce bir sahaftta rastladlglm P/]reno/ogica/ Magazi-
ne’'in (Frenoloji Dergisi) ilk cildinde, s6z konusu yé&ntemin
1880’deki durumuyla ilgili eglendirici bilgiler yer ahyor. Kafas

karisan bir muhabir sunlan yazmis:

Yakin ge¢misteki bir muayenede, olaganiistii iyi gelismis bir
beyin buldum, ahlak ile ilgili bélge miitkemmel goriintiyordu, akil
cok iyive sosyal organlar iyi, iyi dengelenmis bir yaradllls ve can-
I mizac... ancak inceledigim adamin bir aptal, bayag: bir sahsiyet
oldugunu anlayinca ¢ok sasirdim... Kolayca fark edilen bu kural-

disihg agiklayabilir misiniz?

Uzman kiiciimseyici bir uslupla biiyiikliigiin her sey demek ol-

madlgml agkllyor ve 51kmtlya diismiis soru sahibinin defterini
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“... inceledigim adamin bir aptal, bayag: bir sahsiyet oldugunu

anlu_vm(‘a ¢ok sasirdim.”

anlamsiz bir meslek argosu yagmuru ile diiriiyordu: “yapinin sag-
lig1, niteligi ve dokusu esit derecede dnemlidir.”

Ayni konu ile ilgili olarak “Iskog Kraliyet Yiiksek Yargi Kuru-
lu”"nda verilen énemli bir karar var. 1832’de 6len William Hen-
derson, frenoloji biliminin ilerlemesi icin 5000 sterlin birakmistu.
1879'da, yegenlerinden ikisi frenolojinin bir bilim olmadig gerek-
gesi_yle mal varllglmn geri kalanini da talep etti. Ancak mahkeme
aleyhlerine karar verdi ve bilime iliskin bu hosgériilii yaklasim
temyizde de onaylandl. Frenolojiyi, antropoloji ve anatomi ile
bagdastirmayr deneyen Henderson Dersleri 1920’lere kadar de-
vam etti.

Frenoloji 6ldii, ancak giiniimiiziin nérologlar hala, gérme ve
isitme gibi olduk¢a belirgin bir bicimde belli bir bélgeye toplan-
mis cesitli islevleri ile beynin haritalarini Qlkarlyorlar, béylece de

Gall’in diisiincelerinin dogrulugunu teyit ediyorlar.
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Doktor Livingstone

Livingstone Afril(a'ya bir misyoner olarak gitmisti, ancak kisa
bir siire sonra bir kasif ve sonunda da yasal endiistriyi ve ticareti
6zendiren kolonilesme diizeninin kurulmas: yoluyla kole ticareti-
ni ortadan kaldirmaya kendini adamis bir reformcu oldu. Livings-
tone’'un bu ugraslarindaki basarilar1 (ve basansizliklar) bir he-
kim olarak yaptig1 cahsmalarca golgelendi.

1836 yilinda Genel Tip Kurulu yoktu, ancak Livingstone'un
egitimi biyokimya, bakteriyoloji veya anestezi éncesi giinler icin
yeterliydi. Glasgow'daki Andersonlar'in Universitesi'nde iki kig
boyunca derslere devam etti ve (bir yilhik bir ilahiyat egitiminden
sonra) Londra’'daki Charing Cross Hastanesi’'nde bir yil daha ge-
cirdi. Dénem sonu sinavlarinin iicretlerini 6deme_ye gucil yetme-

di ve bu durumu kabullenerek séyle dedi:

...bu biiyiik bir sorun degil. Royal College of Surgeons Belge-
si olsun olmasin, Batsvanalar'in arasinda tibbi uygulamalar ya-

pabilecegim.

Londra Misyoner Dernegi bir yeterlik belgesi olmasi gerektigini
diisiindiigiinden, Livingstone kisa siireligine Glasgow’a geri déndii
(burada iicretler daha diisiiktii) ve Faculty of Physicians and Sur-
geons (Hekimler ve Operatorler Fakiiltesi) izin Belgesi'ni ald.

Livingstone etkile_yici bir vaiz degildi, ancak tip uygulamalar‘l-
nin papazlik mesleginin 6nemli bir parcasi oldugunu gérdii ve ki-
sa siirede bir hekim olarak hakl bir iin kazandi. Orta Afrika'ya
giden tip bilgisine sahip ilk misyonerdi ve gérevini insan sevgisi
ve bilimsel arastirma azmi ile yerine getirdi. Kabile biiyiiciilerine
saygili ve nazik davrandi. Onlarin ilaclarinm kendi iizerinde dene-
di ve yardimci olacak 6énerilerde bulundu, ancak bunu hicbir za-
man kabiledeki hastalarin éniinde yapmad.

Misyonerler merkezinin ahsilmis calisma diizeniiginde dur du-
rak bilmeden ¢ahsiyordu ve tip alanindaki becerisi nedeniyle ka-

tilma olanagi buldugu kesit gezilerinden hosnuttu. Afrika’yr kes-
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Kabile bﬁyﬁcﬁlerine sayglll ve nazik davrand.

fetmek icin daha 6nce gelenler sitma nedeniyle agir can kayiplar
vermis, kimi zaman gelenlerin hepsi 6lmiistii. Livingstone hasta-
hgm nedenini bilmese de, sitmanin gériildiigii yerlerde sivrisinek-
lerin bol olduguna iliskin 8nemli bir gézlemde bulundu.

Uyguladig1 tedavi cesurca ve dogruydu: yiiksek dozlarda ve
sik arahklarla kinin. Tibbin ortaya ¢ikisina kaynaklik eden bii-
yiilerin etkisini de kabul ederek ilaci siddetli bir miishil ile karis-
tirmist1. Livingstone'un ilaci (Zambezi Uyarani olarak da bili-
nir) 6lim oranini asagiya ¢ekmede ¢ok basarili olmustu. Li-
vingstone daha 1852'de, atesli hastaliklarin tedavisinde termo-
metre ve 1slak bez kullaniyordu. Bu yéntemler o zamanin Bri-
tanyasfnda bile alisilmamisg seylerdi. Ancak kimi zaman tedavi
etmeye olan hevesi bilgisini asityordu. 1858’de bir ¢igek hastalig
salglm bas gésterdiginde sunlar yazdl :

Ast maddesi viriisii elde etmek icin bir inegi asilamayr amaclhi-

yorum.

Daha sonra ne yapacag: konusunda emin degildi, ancak asila-
ma tutmadi ve deney yarida kaldi. 1849'da Simpson’in Edin-

burg’daki ¢calismasini okuduktan sonra séyle yaziyordu :

Bir miktar kloroforma sahip olmay1 cok isterdim ... igreti bir

imbik ile biraz elde etmeyi denemeliydim belki, ancak burada si-
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caklik cok yijksek ve kloroform da ¢ok ucucu... Bir miktar kloral

ve bir imbik temin edemez miyiz?

Diger biitiin biiyiik kasifler gibi Livingstone da tuhaf biriydi,
ancak merakinin ve dik l(afallhgmln birlesimi onu (geleneklere
ayklrl da olsa) ba§ar1|1 bir hekim yaptu. Ashinda, tip alanindaki
cahsmalar1 Afrika'nin kapllarlmn acilmasina énemli bir katkida

bulundu.
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Elektrikli Sandalye

Glasgow Universitesi, eski égrencilerinin ve onlarin geride bi-
raktiklart eslerinin cémertliginden bir hayli faydalaniyor. Diizen-
li bir bicimde liniversiteye ulasan kitaplar, resimler, elyazmalarl
ve Ciippeler, arsivleri, galerileri, kﬁtﬁphaneleri ve térenlerde ser-
gilenen elbise dolaplarini zenginlestiriyor. Senato’'nun son yillik
raporunda belirtilen armagan iginse tarkh bir sergi mekaninin bu-

lunmasi gerekecek. Raporda s6yle deniyor:

... Old College’a ait bir sandalye; Anatomi Béliimii iiyelerinin
bir katilin cesedini bu sandalyeye oturtarak galvanizleme yoluyla

canlandirmaya ¢alistiz1 séyleniyor.

Glasgow Tip Fakiiltesi'nde, Burke ve Hare (1820’li yillarda
kurbanlarini ¢ldiirdiikten sonra cesetlerini bilimsel arastirma ya-
pan bir anatomi bilginine satan katiller) ile is yapacak tiirden ye-
niden canlandirmacilar hi¢ desteklenmedi, ancak anatomi dersi

dgrencilerinin (cogunlukla 6gretmenlerinin yardimer oldugu) ge-

“Anatomi Boliimii ﬁyelerinin bir katilin cesedini bu sandulyeye oturtarak

canlandirmaya ¢alisng1 séyleniyor.”
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...anatomi dersi 6grencilerinin (¢cogunlukla 6gretmenlerinin yardimar oldugu)

gEL‘L’ galmmah{rma ses (;lkarllmlyordu.

ce ¢ahsmalarina da ses ¢ikarnlmiyordu. 1814 yilinda, Granville
Sharp Pattison (anatomi bélimiiniin bir okutmani), Andrew
Russell (cerrahlik bélimiiniin bir okutmani) ve iki &grenci
“Ramshorn Churchyard’'dan bir ceset calma agir suguyla” yargi-
landi. Aklandilar, ancak yargilamanin adil olmadig: kuskusu var-
di ve Pattison iilkeyi hemen terk ederek Amerika Birlesik Dev-
letleri'ne gitti.

Anatomicilerin sug kapsam\na giren Faali_yetlerinin béylece en-
ge“endigi séylenebilir, ancak bilim beklenmedik bir yerden yar-
dim aldi. Lanarkshire’li bir madenci olan Matthew Clydesdale,
1818 yilinin Agustos ayinda kazma ile yash bir adami &ldiirdi.
Mahkemesinde Yiiksek Hakim Kurulu,

..idam giiniine kadar sadece ekmek ve suyla beslenmesine ve
idam edildikten sonra da cesedinin, Glasgow Sulh Mahkemesi
gérevlileri taratindan, herkesin izleyebilecegi bicimde kesilip par-
calara ayrmilmasi igin, Glasgow Universitesi Anatomi Profesorii

Dr. James Jeffrey’e teslim cdilmesine karar verdi.

4 Kasim 1818'de katilin cesedi askerler ve polis memurlarinin
esliginde High Strect'deki Old College'a tasindi. Anatomi Salonu

kalabalikti ve Profesér Jeffrey’'nin, Andrew Ure'un (bir kimya
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hocasi) ve diger meslektaslarinin yardimiyla, cesedin iizerinde ye-
ni bir galvanik pil ile deney yapacagi duyuldugunda salondaki he-
yecan arttu.

Bl'iyiik toplumsal reformcu ve on dokuzuncu yiizyll Glasgow
tarihcisi Peter Mackenzie'nin diiriist kaleminden ¢ikmis olmasay-
di, ortaya ¢ikan olaganiistii manzaraya iliskin anlatilanlara inan-
mak zor olacakt.

Cesedin “izleyicilere bakacak bicimde biiyiik bir sandalyeye
oturur vaziyette yerlestirildigini” anlatiyordu Mackenzie. Kériik-
lere baglanmls ve pil gerilimi uygulanmls iki boru, Clydesdale'in
burun deliklerine yerlestirilmisti. Cesedin gégsii inip kalkmas,
kollart ve ayaklarl hareket etmis ve (Mackenzie bizi temin eder
ki) sandalyeden kalkip ayakta durmustu.

Ogrenci lerin bir kismi baglrm1§, bir kismi da bay1|m1§tl ve “da-
ha dayanikli bir grup é6grenci, galvanik pilin basarisina seviniyor-
mus gibi alkishyordu.” Tip fakiiltesi bir siire saskinhk iginde kal-
mist1. Daha sonra Profesér Jeffrey nesterini ¢ikarmis ve Matt-
hew Clydesdale ikinci kez idam edilmisti.

Talep devam etse de, bu olaydan sonra yargiclar kesip incelemek
icin fakiilteye baska ceset yollamadi. Edinburgh’da, 1828'de yasa-
lar engel olana dek, Burke ve Hare'in sundugu hizmetten yararla—
nildi, ancak Glasgow'da bu konudaki ilerleme daha kesintili oldu.

Glasgow Tip Fakiiltesi iyi bir iine sahipti ve ¢ok sayida 6gren-
cinin ilgisini ¢ekiyordu. Anatomi sinifi gogunlukla 200 kisiyi geci-
yordu, ancak kadavra konusunda bir sikint1 yoktu: James Co-
urts'un 1909 yilinda yayimlanan iiniversite tarihi kitabinda saki-
narak belirttigi gibi, “irlanda ile yapilan ¢ok sayida gériisme bu-
nu kismen agikliyordu.”

Jeffrey anatomi incelemelerini yasallastirma amaci tasiyan
kampanyada énemli bir rol oynadi. Bu kampanya 1832'de yiiriir-
liige giren Anatomi Yasasi ile sona erdi. Jeffrey neredeyse 58 yil
profesorliik yapti (bu yalmzca, 1761'den 1820’ye dek Dogu Dil-
leri profesorliigii yapan Patrick Cumin tarafindan gecilen bir re-

kordur) ve yerini Allen Thomson’a birakt:.
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Yeni profesér, icinde ¢ok sayida kafatasi ve iskelet olan Jeff-
rey'nin anatomi koleksiyonunu fakiiltenin satin almasi i¢in giri-
simde bulundu. Galvanik pilden hi¢ s6z edilmiyordu, ancak o ra-
hat sandalye, Thomson'in torunu, Argyll, Connel’li Bayan G. J.
Robertson’in iiniversiteye verdigi son armagan olarak Anatomi
Salonu’nda kald:.

Clydesdale unutulmayacak; kaginilmaz yok olusuna dogru git-
mek icin elektrik yardlmlyla izerinden kalktlgl sandalyenin de

anatominin trkiitiicii tarihinde hep ayri bir yeri olacak.
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John Dee ve Donanma

lan Fleming'in James Bond'u yaratmasindan c¢ok énce Ajan
007 gizli gorevlerde kullaniliyordu. Ik biiyiik casus, Elizabeth
dénemi simyacisi ve yildiz talcisi Dr. John Dee, cogunlukla sar-
latan olarak gérﬁldii, ancak artik askeri istihbaratin cesaret iste-
yen bazi 6nemli islerini basarmis biri olarak taniniyor.*

1527 yalinda dogan ve Cambridge’de egitim géren Dee, Trinity
College’da Yunanca dersi verdi ve Aristophanes’in bir oyununun
sahnelenmesinde ustaca tasarladlgl gésterisli sahne efektleri ne-
deniyle baslangicta bir sihirbaz olarak iinlendi.

1. Elizabeth 1558'de tahta glktlgmda, (ylldlz fallarindan iyim-
ser sonuclar cikararak bir énceki hiikkiimdarin déneminde Eliza-
beth’i cesaretlendiren) Dee, tac giyme toreni icin ugurlu bir gln
saptamakla gérevlendirildi. Yeni Kralice halkin kendisini kabul
edeceginden emin degildi, ancak her sey yolunda gitti ve Dee’nin
etkileme giicii boylece onaylanmis oldu.

Kralice ona “Géziim kulagim” biciminde hitap ediyordu ve
Dee’nin ambleminin iki halkasinda bu iinvan kullaniliyordu. 7 ra-
kaminin biiyiilii 6zellikleri vardi ve biiyiilii diinya ile yakinhg
6zellikle belirtmek icin kullanilmisti.

Bu birlesim Dee’nin yéntemini tam olarak anlatiyordu. Krali-
ce’nin ilgisini cekecek seyleri onun adina izliyordu ve hazirladig
istihbarat raporlarl daima meleklerle yapllan konusmalar veya
ruhlar diinyasindan gelen diger haberler olarak gésteriliyordu.

Dee, puslu bir cam kiireye veya parlatilmis bir madenkémiiri
parcasina baktiginda gelecegi goriiyordu. Ruhlar kimi zaman cam
kiirede gortiniiyor, ancak gogunlu]da odada beliriyorlardl. Ruhlar
cagiran kendinden gectiginden, gelen haberler ancak iki kisilik bir
el(ip tarafindan kaydedﬂebiliyordu. Dee, haberlerin yardxmcm ka-
hin Edward Kelley taratindan kagida gecirildigini iddia ediyordu.

Ancak diistincelerinin ve kehanetlerinin bir kismi bﬁyiil( olasilikla

# Richard Deacon 1968 John [ee (1.ondra: Muller).
PeterJ. French 1972 John Dee: The World of an Elizabethan Magus (Jolin Dee:

Bir Elizabeth Daénemi Biviiciisiiniin Diinyasi) (Londra: Routledge and Kegan Paul).
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..yildiz fallarindan iyimser sonuglar ¢ikararak...

bilincli bir sekilde hazxrlamyor ve haberlerin zamanindan 6nce
agiklanmasim engellemek, inandirnaihg saglamak veya olasi hata-

lara kars1 bahaneler bulmak i¢gin esrarh bir hava katilhyordu.

5 Mayis 15683'de melcklere soruldu:

Diin salonumda benimle birlikte aksam yemeginde otururken
E.K'nin goriisiine sunulan kehanetle ilgili olarak... Yani, o koca-
man denizi ve hemen arkasindan cok saylda gemiyi ve bir kadinin
elinin uzun boylu kara bir adam taratindan kesilmesini nasil yo-

rumlamamiz gerekiyor?
Yanmti melek Uriel verdi:

[lki, bu iilkenin refahina karsi yabana giiglerin kisa bir siire
sonra saldinya gecmek iizere hazirlandiklarina isaret eder, digeri

ise Iskogya Kralicesi'nin ¢cok ge¢cmeden Slecegini gésterir.

Dee’nin bir sayf'anm kenarina dayugu not bir balta resmi ile
birlikte “I K’'nin kellesi ugurulacak” sézleriydi. Mary Stuart'in
yazgisimi yetenekli herhangi bir siyasal bilim 6grencisi de tahmin
edebilirdi, ancak diger kehanet daha 6nemli. O sirada yeni basla-
mis olan Ispanyol Donanmasi'min kurulus hazirhklarina degini-
yordu. 1585 yihnin Aralik ayinda Thomas Rogers, Ispanyol liman-

larinda insa edilen gemilerle ilgili haberlerle Dartmouth’da karaya
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ayak basana kadar, Elizabeth’in istihbarat servisinin resmi bas
Walsingham, kendi ajanlarindan hicbir sey duymam|§tl. Dee’nin
iki y1l 6nceden bunu aciklamasi gelecegi gérme yetenegi bicimin-
de aciklanabilirdi, oysa biiyiik olasilikla becerikli ve atilgan casus-
lugun bir isaretiydi.

Dee'nin, ingiliz deniz gliciinl neredeyse yok edecek olan ispan—
yollarin gizli planini engellemek icin harcadigi caba daha da énem-
lidir. 1585 yilinda, Prag'dayken Francesco Pucci’den (bir baska bii-
yii arastirmacisi), ispanya Krali Felipe i¢in calisan bir grup Fransi-
zin, Ingilizlerin gemi insa etmesini engellemeyi amaclayan bir gérev
tistlendiklerini duydu. Fransizlar bulusma yerine “ii¢ yil sona erme-
den ve dokuz adam gezmeye baslamadan 6nce” varacaklard:.

Dee hemen, meleklerle yapilmis bir konusmanin kaydiyla bir-
likte Londra'ya bir haberci gonderdi. Ruhlar diinyasindan gelen
bir ziyaretgi olan Madini uyanyordu: “Yangin, bijyiik bir yangin
tehlikesi goriiyorum.” Dee, “Ug yilin ve Dokuz Adamin énemi
nedir?” diye sordugunda su yanmti aldi: “Dokuz, Dean Kraliyet
Ormani’nin Muhafizlari. Akrep burcu mahluklarnnin ¢ikaracag:
yangina karst miicadele etmek zorundalar.”

Kralice’'nin damismanlar kisa bir siire sonra mesajin sifresini
¢6zdii. Dean Kraliyet Ormani donanmanin ana kereste kaynagly—
di. Dokuz, iig yllda bir gerqeklestirdikleri denetimleri yapmak
iizere olan ormanci heyetiydi. Diisman ajanlari ormam atese ver-
meyi ve gemi insa programini bozma_yl amagllyorlardl.

Kraliyet ormani gérevlileri alarma gegirildi, ispanyol ajanlar
planlariyla birlikte yakalandi ve tehlike 6nlendi. Dee, yapim sii-
ren donanmaya karsi yildiz fali tahminlerini psikolojik silah ola-
rak kullanarak etkinligini siirdiirdii ve Ispanyollarin hirsinin basa-
risizhkla sonuglanacaglnl ba§ar1yla tahmin etti. Uzun meslek ha-
yati boyunca baska pek ¢ok basar elde etti, ancak Prag’ta tek ba-
sina gerceklestirdigi karsi casusluk faaliyeti sonraki 007’nin basa-

rilarini bile asar nitelikteydi.
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Wittgenstein’a Ders Verdim

...Cok uzun siirmedi ama ilgin(; bir deneyimdi ve bu arada ben
de bir seyler 6grendim.

Yirminci yiizyilin en etkili tilozoflarindan biri olan Wittgenstein,
1939 yilinda Cambridge’de Felsete Profesérliigii'ne getirildi. Savas
sirasinda degil felsefe gretmek, diisiinmenin bile gii¢ oldugunu
anladi ve Londra'daki Guy's Hastanesi'nde hademelik yapmaya
basladi. Kendisine daha uygun bir is secmesi gerektigi yollu bii-
tiin 6nerileri reddetti, ancak sonunda ayni hastanedeki bir Tibbi
Arastirma Konseyi birimine laboratuvar gérevlisi olarak gecmeye
ikna edildi. S6z konusu birim travmalari arastirmak tizere kurul-
mus, ancak savas tahmin edilen felakete yol agmayinca ise yara-
maz hale gelmi§ti. Bir siire sonra ekip, tersanelerde ve kémiir ma-
denlerindeki kazalarda yaralananlarla ilgilenmek iizere Newcast-
le’a tasindi.

Wittgenstein sade yasam bicimini l(oruyaral( el(ip ile birlikte
gitti. Eski 6grencilerinin ve tilozof arkadaslarinin kalacak yer
énerilerini kibarca geri cevirdi ve sert bir yataga, tahta bir sandal-
yeye ve ¢iplak bir zemine razi oldu. Kendine 6zgii alcakgéniilli-

gl baska bigimlerde de ortaya c¢ikiyordu: King's College’in (sim-

7
l//f////j/ y1
\‘~\m Wit A
\\;//ll‘“ i

..ancak uygulanmasinin miimkiin olmadigini anlattim.
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di Newecastle Universitesi) kiitiphane gérevlisi, Ludwig Witt-
genstein’in kiitiiphanede okuma ayricahigindan yararlanabilecegi-
ni belirten ve iki gen¢ hekim tarafindan imzalanan bir tavsiye for-
mu Online geldiginde sasinp kalmisti.

Cok gegmeden Wittgenstein arastirma biriminin bilimsel ¢ahs-
malarina da ilgi duymaya basladi. Bu anlasilmaz bir sey degildi,
ciinkii felsefeye yonelmeden 6nce Avusturya'da yetenekli bir mii-
hendis ve iyi bir matematikciydi.

Bir profesér, Wittgenstein't ¢ahstigim laboratuvara getirdigin-
de ve elektronikle ilgili kii¢iik bir problem konusunda ona yar-
dimar olup olamayacagimi sordugunda, ben de en az kiitiiphane
gérevlisi kadar sasirmistim.

“Bir paradoks buldum,” dedi filozof, “ve bunu anlayamiyo-
rum.” Bir yiikselte¢ yapmak igin ugrasiyordu ve nasil isledigini
incelemek icin calismasina ara vermisti. Giris sinyalinin elektron
lambasinin 1zgarasina uygulandigini ve cikisin elektron lambasi-
nin anotu ile pil arasinda bir elektriksel direng boyunca olustugu-
nu gérmiistii. Yiikseltme miktar: direncin biiyiikligiine baghyd:.
“Direnci yiikseltirsem” diyordu, “daha fazla yiikseltme elde etmez
miyim?” Bunun tamamen dogru oldugunu séyledim. “O halde,
direnci sinirsiz artirirsam, sinirsiz yiikseltme elde etmem gerekir,
hatta sonsuz - ki bu da sacma.”

Séyledigi seyin kuramsal agidan dogru oldugunu, ancak uygu-
lanmasinin miimkiin olmadlglm anlattim. Pil geriliminin bir kis-
m, devredeki direnci yenmel(, bﬁylece de anotu, elektron lamba-
sinin cahsmasini saglayacak kadar yﬁksek gerilimde tutmak icin
kullaniliyordu. Bu nedenle sonsuz yiikseltme sadece sonsuz giic-
li bir pil ile saglanabilirdi.

Cizdigim semaya sessizce bakti, sonra bana déndii. “Anlyo-

rum,” dedi “Aptalin tekiyim ben, aptalin teki.”



Bazi Tuhafliklar







VIIL. Bsliim

Bazi Tuhafliklar

Tanrisal Geometri

Yarimada Savasi'ndan sonraki hemen bitecekmis gibi gériinen
baris déneminde, Kraliyet Donanmasi Komutani William Smyth,
Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz kiyillarinin haritasimi ¢ikarmakla
mesguldii. Ufukta bir ispanyol gemisi belirdiginde kaygllanmlgtl,
ancak ziyaretcinin niyetinin dostca oldugu anlasildi. Ispanyol
kaptan ayrilirken, biiyiik bir giimiis tabak hediye ederek iyi bir ev
sahibi oldugunu gésterdi. Smyth sasirmisti, ancak kendi Deniz
Almanagi'nin ciltlerinden olusan bir takim vererek vaziyeti kur-
tardi. Armagan gicir gicir durumdayd, ¢iinkii fizik, tip ve Eski
Misir uygarllgl konularindaki bilgisi ile iin yapmis Thomas Yo-
ung tarafindan hazirlanan bu Almanak o kadar yanhsla doluydu
ki, hicbir Britanyall gemici ona bakmlyordu bile. ispanyollar
uzaklasti ve bir daha da hic gériinmedi]er. Smyth, Fransiz ve Ital-
yanlarin rota tablolarint kullanarak kendi sularina déndii ve bir

amiral olarak sldii.
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Yanhs diisiinceleri degerlendirmedeki becerisi, 26 yasinda [s-
kogya Kraliyet Gskbilimcisi olan oglu Charles Piazzi Smyth’e de
gecti. Ogul Smyth yetenekli bir gékbilimciydi, ancak émriiniin
biiyiik kismini Biiyiitk Gize Piramidi'ni incelemeye harcad:.

Yaklasik 5000 yil 6nce insa edilen Misir Piramitleri, Herodo-
tos’un Nil Irmag boyunca yaptig gezileri yazmasmdan beri bilim
adamlarim bii_yiilemi§ti. Smyth, Piramitler’in gomiit oldugunu
diisiiniiyordu; diger gezginler ise bunlari, tahil ambarlar, gézle-
mevleri, sellerden korunmak icin siginaklar veya Nil'in kenarin-
daki ekilmis alanlara ¢6l kumunun yayllmasml é'mleyen bentler
olarak tammllyordu.

Biyiik Piramit'in, gecmis ve gelecekteki olaylari iceren 6zen-
le kodlanmis bir mesaj oldugu diisiincesi, Piramit'in boyutlari-
nin Diinya’nin Giines'ten olan uzakhg ve Kutsal Kitap'taki za-
man dizimi ile ilgili oldugunu iddia eden John Wilson ile 1850’li
yillarda ortaya ¢ikti. 1860 yilinda, Londra’li bir yayimci olan
John Taylor, Piramit'in Nuh Peygamber tarafindan tasarlandi-
g ve bo_yutlarmm, Nuh'un gemisinin, Tabernaculum’un ve
Kudiis Tapinagi’'min yapiminda kullanilan kutsal kol boyuna
(dirsekten ortaparmagin ucuna kadar olan mesafeye esit eski bir
uzunluk 6lciisti) dayandigini ileri siirdii. Smyth, Taylorin dii-
siincelerini destekledi, ancak mimarinin Nuh Peygamber degil,
Kudiis Krali Melkisedek oldugunu diisiiniiyordu. 1865 yilinda
Gize'ye bir arastirma gezisi diizenledi ve uzun siiren &lgiimler
yapti. Aymi zamanda, bir magnezyum flasi kullanarak ilk kez i¢
gecitlerin fotografini ¢ekti.

Smyth, Piramit’in her bir kenarinin dikey yﬁksekligine orani-
nin neredeyse tam olarak T sayisinin yarisi oldugunu fark etti. [b-
ranilerin bir dairenin gevresi ile capr arasindaki iliskiyi bilmesi
miimkiin olmadigindan, Piramit’'i insa edenler Tanri tarafindan
esinlendirilmis olmaliydilar. Smyth ayrica, Piramit'in uzunlugu-
nun 365’e béliinmesinin yaklasik 63 cm sonucunu verdigini iddia
ediyordu. Bu uzunlugu Kutsal Kol Boyu olarak tanimliyordu. Bu

kol boyunun 20 milyon katinin Diinya'nin eksen uzunluguna esit
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...ve uzun siiren 8l¢iimler yapu.

oldugunu ve Diinya ile Giines arasindaki mesafenin Piramit'in
yiiksekliginin bir milyar kati oldugunu hesaplad. Isini sevmeye
baslayan Smyth, diger boyutlarm, Diinya'nin yogunlugu, Yarati-
lis ve Tufan tarihi ve yeni bir sicaklik derecelendirmesi ile baglan-
tisini gésterdi. Dahas, Britanya'da kullanilan in¢ 6lciisii de kol
boyu ile ilgiliydi ve daha o gijnlerde savunulmaya baslanan met-
rik sisteme gecilmemeliydi.

Smyth’in modasi gegmis birimleri cokca elestirildi, 6zellikle de
Sir James Young Simpson tarafindan. Bu &ncii anestezist ve

amatér arkeolog, 1868 deki bir toplantida Smyth'in kuramlarini

..pek cok aciz kadinin ve birkag¢ kadinsi erkegin inandig, bas-

ka kimsenin de inanmadig: bir dizi tuhat kuruntu

olarak tanlmlayarak, Edinburg Royal Society ii_yelerini kahkaha-
larla giildiirdi. Simpson, sapkasinin kenar uzunlugunun Diin-
ya'nm ekseninin yirmi milyonda biri oldugunu aglklayarak devam

etti. Smyth bu elestirilere s6yle karsihk verdi:

Sézde 8l¢iim, Sir Isaac Newton'in saptadigi gibi Musa Pey-
gamber’in kutsal kol boyu yerine sapka ile gerceklestirilmistir;
yaklasim ciddiyetten tamamen uzakur, iistelik genis, egitimli bir
dinleyici toplulugu tarafindan da sevingle karsilanmis gibi go-

riinmektedir.
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Yine de Smyth'in girisimi, orta Victoria déneminin biiyiik mii-
hendisi Mcquorn Rankine’den cesaret alanlar (bunlarin arasinda

gokbilimci Sir John Herschel de vardi) taratindan destekleniyordu:

Bazilari milimetrelerden s6z ediyor, bazilar kilogramlardan,
Ve bazilari da desilitreden bira yudumlarlnl 6lemek icin;
Fakat ben Britanyali bir isciyim,

Okula gidemeyecek kadar yaslym:

Bu yiizden libre ile yerim ve kuart ile icerim,

Ve ii¢ ayaklik cetvelimle calisirim.

Rankine §akac1ydl, oysa Herschel ve onun destekcileri Ciddiy—
diler. Sonunda itirazlari baskin geldi ve Britanya ondalik para sis-
temini benimsemek ve metrik sisteme gecise bir baslangic yap-
mak icin bir yijzyll daha beklemek zorunda kald.

Smyth'in yontemi -Piramit’in boyutlarini kronolojiye, ge¢mise
ve gelecege cevirmek -pek ¢ok miiridi tarafindan uygulandi ve ge-
listirildi. Peter Lemesurier bunlarin en sonuncusuydu ve siiphesiz
en gayretlilerden biriydi. Bir hayli kalin olan kitabi* Piramit’in bo-
yutlarinin ve malzemesinin sifreli bir mesaj icerdigi iddiasi ile bas-
lar. Kirectasi maddesel dl'jnyanm i§leyi§ini simgeler; granit sonsuz-
lugu ifade eder; havalandirma bacalar sliimliilitkten kagisi simge-
ler; bir yil kimi zaman bir ing ile, kimi zaman da bir ingin beste bi-
riyle gésterilir; 35,76 in¢ yeniden d\'jnyaya gelme anlamindadir;
37,995 ing sliimii ifade eder ve diger cesitli uzunluklar veya sayilar
mitkemmellik, yetiskinlik, siddetli ceza ve benzeri seylerle ilgilidir.

Piramit’in cevresinde ve icinde bu 6zenle hazirlanmis sifre ile
dolasan Lemesurier, piramidi insa edenler tarafindan ustaca giz-
lenen kehanetlerin, matbaanin bulunmasi, Luther’i yasadlsl ilan
eden Diet Worms fermani, 1767 yilinda Amerika’nin caya vergi
koymasi, Fransiz Devrimi, Marx'in Komiinist Manifestosu ve
1914-18 arasindaki savas ile nasil dogrulandigini gésterir.

*Peterr Lemesurier 1977 The Great Pyramid Decoded (Biiyiik Piramit'in Coziilen
Sirr) (Londra: Compton Russell).
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Gelecege iliskin diger kehanetler daha belirsizdi, bunlarin
arasinda yeni bir Mesih Cag (bunun igin hazirhklar 1933’te
basladi); 1985'te fani diinyaya bir 6liimsiiz akini; 2039’da son-
suzluktan bir habercinin gelisi ve 2989 yilinda bir mutluluk
déneminin baslangici da vardi. Piramit ile ilgili daha 6nceki
arastirmacilarin kehanetleri kimi zaman daha heyecan vericiy-
di. Diinyanin sonu igin 1844, 1881 ve 1953 gibi kesin tarihler
verilmisti -bu isabetsiz atiglara ragmen bu merak hila devam
ediyor.

Lemesurier, gelecegi gordiigiinii kamtlamak i¢in Kutsal Ki-
tap’a gondermeler yapar ve en sonunda Mesih Plani'ndan séz
eder, “planin amaci 6liim ve umutsuzluk daglarin1 delen bir
otoyol olusturmak ve insana &liimsiizliigiin bereketli yaylalari-
nm1 agmaktir.” Alexander Woolcott'in bir restorandaki 12 sayfa-
ik bir méniiyii okuduktan sonra dedigi gibi: “Itiraz edilecek
bir sey yok."

Biiyiik Piramit’in Coziilen Sirr1 bu konuda yazilmis tek kitap
degil, ancak tiiriiniin en yeni ve en 6nemli 6rnegi. Gériiniirde
belli bir amac¢ yokken, ¢ok fazla emek harcayip bu edebi pira-
mit ](itaplarlm yazdlran sey ne? Yazma arzusu insana 6y|e ko-
layca gelmez. Dogru, Rossini bir kirli camasir listesini bile mii-
zige dénii§tiirebi|ecegini séylemisti; ancak Piramit'in Slgiimii
konusunda ilk merakhlardan biri olan Isaac Newton daha cid-
di bir konu bulamadigiigin Piramit’le ilgilenmis olamazds, aslin-
da Smyth de &yle.

Insanlarin esitlizine olan inan¢ ve bunun sonucu olarak da bi-
lim adamlarina duyulan giivensizlik belki de daha énemli bir et-
kendir. Biitiin is¢i temsilcileri, iilkenin nasil yonetilecegini Mali-
ye Bakanhgi’'ndaki ekonomistlerden daha iyi bilir. Bilim adamla-
rinin teknolojinin gergek veya hayali basarisizliklar1 nedeniyle
suglandiklar bir ¢agda, anlagilmasi zor kuramlarin eksik tarafla-
rinin, dogaiistii alemle iliskili oldugu icin agiklama gerektirmeyen
halk bilgeligi veya dogal duyular taratindan agiga ¢ikarilabilece-

gine inanmak hi¢ de zor degil.
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Dogaiistii seylere duyulan saygi, kaynagini rastlantilari olagan-
dis1 bir sey olarak degerlendiren yaygin inangtan ahr. Ashnda,
rastlant, 6zellikle sayilar diinyasinda, ¢ok yaygindir. T sayisinin
Piramit’in boyutlarmda esrarengiz bir bicimde ortaya cikisinin,
birkag yil 6nce T. E. Connolly adinda bir elektronik miihendisi-
nin ileri siirdiigii gibi, basit bir agiklamasi olabilir. Misirlilar uzun
mesateler (6rnegin bir piramidin taban uzunlugu) boyunca tasla-
r1 tasimak icin yuvarlama silindirleri kullanmis olabilir. Bir kol
boyu uzunlugunda ¢api olan bir silindir sonucta, her déniiste @
kol boyu kadar bir uzunluk kat eder. Bu yéntem, Piramit’in yiik-
sekligi ile taban uzunlugu arasindaki orani aciklar.

Bir kalemi ve hesap makinesi olan herhangi biri kolayca esra-
rengiz rastlantilar dizisi iiretebilir. Bir astronomik yildaki giin sa-
yist (365,242) T sayisinin karesine béliindiigiinde sonug 37,0'dir -
yani santigrat cinsinden viicut sicakhgi. Ness Gélii'niin (Iskog-
ya'da, icinde bir su canavarinin yasadigina inanilan bir gol) uzun-
lugu 22,75 mil veya 40.040 yardadir, bu da orada on tane dev ol-
dugunu ve Yaratilis'tan bu yana orada bulunduklarim gosterir.
Her harfe, alfabedeki sirasina gére bir say1 verir ve sonra da bu
sayilari Baspiskopos Ussher, Peter Lemesurier ve Inverness ilge-
si Canavari askina toplarsak sonug 666 olur ki bu da géliin derin-
liklerinin gergekten bir yaratik -hatta belki de bir Yaratik- tara-
findan isgal edildigini kamtlar...

266



Bilimsel Yeralt: Arastirmasi

Asdic (Anti-Submarine Detection Investigation Committee’nin
bas harflerinden olusan kisaltma, bir denizalti arama cihazi) ve ci-
haza yerlestirilmis gizli bir silah bile Ness Gélii canavarini serin
siginagindan ¢ikmaya ikna edemedi. Her yil, otel sahiplerine ve
yol devri_yelerine, gél klylsmm bir kez daha hevesli dog‘a tarihi og-
rencilerinin akinina ugrayacagini 6nceden haber vermek icin, ca-
navar (guguk kusunun ilk &tiisiinden sonra, fakat ilk turistin ge-
lisinden 6nce) birkac kez séyle bir gorilnip kaybolur.

Gecgenlerde, dikkatli bir canavar avcaisi daha énceki girisimleri
inceledikten sonra, dogrudan saldirmanin pek basarih olamaya-
cagr sonucuna vardi. Bu nedenle ¢ahsmalarini diismanin haber-
lesme yoOntemi lizerine yogunlagtlrdl. Canavarin géle baska bir
yerden, yeraltindaki bir akarsuyu kullanarak geldigini -ve kova-
lama tehlikeli bir hal alinca ayni yoldan kagabildigini- varsayarak
eski caglarda yeraltindaki akarsulari arayanlarin yéntemini kul-
landi. Bu zamana kadar basarili olamad.

Gizli bir akarsuyu bulmak, su veya daha cazip diger maddeler
tarafindan iiretilen radyasyonu algllayan duyarll cihazlarla zor
bir is degildir. Cenevre yakininda yasayan Rahip Mermet, bir ye-
ralti akarsuyunun, bir pinann, bir petrol kaynaginin veya gémiil-
miis bir hazinenin yerini uzun bir mesafteden saptayabiliyordu ve
(hayranlarina bakilirsa) tahminlerinde pek yanilmiyordu.

Mermet, metal bir zincire bagh 6zel bir alasimdan yapilmis bir
sarka¢ kullaniyordu. Alasim bir halka bi¢imindeydi ve radyasyo-
nun daha kolay saptanabilmesi icin aranan malzemenin bir érne-
gi alagimin igine yerlestirilebiliyordu. Duyarli ellerde sarkag, ders
kitaplarinda yazildig1 gibi her iki yana dogru esit mesafeler kat
ederek salinmaz, bunun yerine karmasik bir bicimde sallnlp ds-
nerek isinin ehli arastirmacilara aradiklar: seyin yerini gosterir.
Arastirma yerine gitmek olanakli degilse, bir harita veya fotograf
yardimar olacaktir. Yeralti akarsularini bulmada elde ettigi 6nem-
li basarilardan sonra Rahip. Périgord bélgesindeki yermantarlari-

nin, koruluklardakiyabani tavganlarln,ylrtlm karta”arln ve kaylp
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...Mermet’in miithis sarkacinin hedefi sonunda Ness Golii

Canavari oldu.

ineklerin yerinin saptanmasi igin sarka¢ kullanimim gelistirdi.
Tahmin edilebilecegi gibi, Mermet'nin miithis sarkacinin hedefi
sonunda Ness Gélii canavari oldu.

Rahip Mermet’nin sarkaci, eski ¢aglardaki yeralti suyu bulma
hiinerinin, kimilerince “esas nedenleri saptama bilimi” olarak ta-
nimlanan modern elektromanyetik arastirma uygulamasina déniis-
mesini saglayan degisikliklerden biridir. Niikleer fizikgciler, elekt-
ron hareketlerini gosteren cihazlar ile oyalanlrken ve biyokimya—
cilar gitgide daha karmasik niikleik asit molekiil modelleri yapar-
ken, yeraltl suyu arastirmacilari, temel bilgiler eclinmeye cahsarak
ve hak ettikleri ](ar‘§1|1g1 bekleyerek belirsizlik i¢inde (;allglyor.

Yeralt: arastlrmalarl icin elbette ki sadece sarkag ve qubuk kul-
|an||m1y0r. En olaganiistij araclardan biri, yalmzca yllm en uzun
ve en kisa giinlerinde yesillenen akil almaz egreltiotu tohumudur.
Bu tohum yeraltindaki hazineleri ortaya ¢ikarma 6zelligine sahip-

tir, Sir James Frazer bu konuyla ilgili olarak séyle der:

Her kim bu tohuma sahipse ve her kim yilin en uzun giiniiniin
arifesinde elinde tohumla bir daga tirmanirsa, bir altin damari bu-
lur veya yeryiiziiniin mavimtirak bir alevle parlayan hazinelerini
goriir.*

* A.P. Watt Ltd'nin izniyle alinti yapilmistir.
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Diger bir yOnteme gore, tohum bulma sansim yal{alayan kisi,
gece yarisi tohumlari havaya firlatmaliyds, tohum altin hazinesi-
nin gomiildiigii yere diisecekti.

Egreltiotu Noel arifesinde yesillendigi zaman baska tiirlii bir
miikafat kazanilir. Bu mevsimde, saatler yine gece yarisini vurdu-
gunda, cicegi tutabilirs. .« Seytan’i sana bir canta dolusu para ver-
meye zorlayabilirsin.

En iyi yeralti arastirma ¢ubuklari kuskusuz, sihirli Altin Dal
olan 6kseotundan yapilir. Bu ¢ubuk asagidaki sekilde kullanil-
malidir:

Hazine arayicisi giinesin batisindan sonra ¢cubugu yere koyar
ve hazinenin tam iizerinde durdugunda ¢ubuk canliymis gibi ha-

reket etmeye baslar.*

Ne yazﬂ( ki guniimiiziin korsanlar: ve soyguncularl ganimetle-
rini, arastirma gubugunun ulasamayacagl isvigre bankalarinda
sakhyorlar. Yine de yeralti arastirmacilar hiinerlerini caga uy-

durmaya cahsiyor.

...hiinerlerini caga uydurma_ya qallyyorlar.

* A.P. Watt Ltd'nin izniyle ahnti yapilmistir.
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Yeralti arastirmacilarinin hepsi dogaiistii giicleri oldugunu id-
dia etmiyor. Gegen 100 yil siiresince, genellikle o dénemin gozde
tel(n0|0jisi ile iliskili bilimsel bir temel olusturmak icin pek cok gi-
risimde bulunuldu. Ik merakhlar manyetizmay: ve elektrigi yar-
dima ¢agirmisti, ancak 1920’lere gelindiginde ardillari radyo dal-
galarina dayanan agiklamalar getiriyordu. Daha yakin zamanlar-
da, yeralti arastirmacisinin, bulmaya calistigir maddelerdeki rad-
yoaktiviteden etkilendigi ileri siirildi.

Yeralti arastirma yéntemlerinden biri, geleneksel bilim tarafin-
dan bilinmeyen, ancak sinirsiz mesafeler boyunca yol alabildigine
ve banka soyguncularinin veya gemi kazasina ugramis denizcile-
rin yerini sasilacak bir kesinlikle gésterebildigine inanilan “V-1sin-
lari” ad1 verilen gizemli 1sinlara dayanir. Birkag y1l énce, bu ola-
gandis1 giiclere sahip bir alet, Ticaret Odasi taratindan yayimla-
nan H.M. Coastguard (Sahil Muhataza) adli dergide hararetle
oviiliyordu.

Ne yazik ki, yirminci yiizyll boyunca teknolojideki olagandis
ve tahmin edilmeyen ilerlemeler, dogaﬁstﬁlﬁgﬁn konumunu
o6nemli slgiide sarsti. Radyo ve televizyon yayinlari, fotograt ve
diger yenilikler, hemen herkese eskinin biiyiiciilerinin istedigin-
den veya hayal ettiginden daha tazla gii¢ verdi. Yeralti arastirma-
s, gergek veya sozde olaylarl bﬁyiiciilerin sahip oldugu, ancak
miisterilerinde bulunma_yan ve onlarin anla_yamadlgl gijglerle
acitklamaya calisan bir ¢esit biiyidiir.

Bu konu ile ilgili kalin kitaplar yazanlar ¢cogunlukla, énc siir-
diikleri diisiincelerin su ya da bu bilim adami taratindan destek-
lendigini ve bu nedenle de dogru kabul edilmesi gerektigini iddia
eder. Bu diisiince tarzi bilimin, elestirel degerlendirmeden bagisik
olmayl saglayan sihirli bir niteligi oldugunu ima eder. Oysa bili-
min uygulamasi hi¢ de gizemli bir sey degildir; belirli bir sorun ve
féaliyet kapsammda zeka ve deneyimin kullanilmasindan baska
bir seyi icermez. Cogu 6nemli konuda bilim adamlar: diger insan-
lardan pek az tarkhdir. Kimi zaman kolay aldanirlar, kimi zaman

da mantik ile duyguyu birbirinden ayirmakta zorlanirlar.
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Bilimsel Yeralt Arastirmas:

Yeralti arastirmacihg icin bir agiklama var m1? Bir haritanin
iizerinde bir sarkac sa“ayarak uzaktan calisanlar1 bir kenara ko-
yacak olursak, yeraltinda su arayanlarin diiriistliigiinden veya ic-
tenliginden kusku duymanin bir anlami yok. Kendilerini hicbir
zaman, tamamen denetlenen bilimsel degerlendirmeye tabi tut-
madiklari bir gercek, ancak elde ettikleri basarilar yalnizca ticka-
gltglllkla aglklanamaz. Bir yeraltl arastirmacist tamamen kurak
bir bélgede su bulamaz, ancak iliman iklimin hiikiim siirdiigii pek
cok bélgede, yﬁzeyden cok da uzak o|mayan derinliklerde bol
miktarda su vardir ve bu nedenle nerede kuyu acilirsa agilsin uy-
gun bir derinlikte su bulma sans: yiiksektir.

Arastirma gubug‘unu yeraltl arastirmacisinin kaslarinin hareket
ettirdigi de tartisilmaz. Cogunlukla, yére ile ilgili bilgilere veya
genel deneyimlere dayanan jeolojik ipuclarimi kullanir ve farkin-
da olmadan bunlar kas hareketlerine doniistiiriir. Bu islem, se-
yircinin elini tutarak veya kimi zaman da kiiciiciik ve bilincdisi
kas tepkilerini gozleyerek gizlenmis bir nesneyi bulabilen sahne
sihirbazlarinin iyi bildigi bir seydir.

Yeraltinda su arayanlarm cogu, bunun icin para verenleri hos-
nut eden bir hizmet sunan diiriist zanaatkarlardir. Islerini yapma

bicimlerinde gizemli veya dogaiistii bir sey yoktur.



Giin Isiginda Yildizlar

Olgunun, gérme giicii yoluyla 8grencinin tizerinde daha giiclii
bir etki yarattigi, ona daha giivenle inandig1 séylenebilir. Bense
bunun dogru olamayacagim séyliiyorum. Ogrenci, biiyiik olasi-
hikla olgunla§m1§ bir bilgiye, takdir edilen bir yetenege ve lekesiz
bir kisilige sahip bir rahip olan danisman 6gretmeninin s6yledik-
lerine inanmiyorsa, duydugu kusku mantiksizdir ve kanitlar1 de-

gerlendirme yetenegine olan gereksinimi agikca ortaya koyar.

Cambridge’li biiyikk matematik¢i Isaac Todhunter, bilimi bir
zamanlar Aritoteles i¢in yeterli olan felseti bir ¢alisma olarak de-
gil de, deney yardimiyla 6gretme konusundaki “aptalca” bir éne-
riye itiraz ediyordu.

Todhunter'in bir yiizyll 6nceki §ik5yetinden bu yana kanitlar
degerlendirme yetenegimizi 6nemli 6lciide gelistirdik. Bugiin co-
gu kisi, olgun ve lekesiz rahiplere, deney yapsalar bile inanmay:
reddediyor.

Bu sorunun kékleri birgok agidan Eski Yunan'a dek uzaniyor.
Aristoteles bir l(uyunun veya cukurun dibindeki bir gézlemcinin
giinisiginda yildizlar1 gérebilecegini sdylemisti. Bu iddianin sac-
mallgl, masabasinda basit bir mantik yiiriiterek (diiriist olmak ge-
rekirse Aristoteles’in buna olanag‘l yoktu) ve basit bir deneyle

gosterilebilir. Ancak efsane hala siiriiyor.
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ViDIZURI FikRimizi | CERCEK pUkugyy | BiLiM ARISTOLETES'E
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Giin isiginda yildizlar.
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ilk kez 1968 ylllnda yaylmlanan g0z ile ilgili bir ](itapta, nor-
malde giin boyunca gériinmeyen yildizlarin acik bir maden baca-
sinin dibinden gériilebildigi ileri siiriiliiyor. 1966 yilinda, tinlii bir
bilim adami, aksam karanhgini bekleme sikintisini yasamamak
icin derin kuyu|arda cahsan Eski Yunanh gi)’kbilimcilerin yarati~
ciliklarindan s6z ediyordu. Universitelerde genis capta begeni
toplayan bir ders kitabinda da s6yle deniyor: “Derin bir cukurun
dibindeki bir gézlemcinin giindiiz vakti yildizlar gérebilmesi iyi
bilinen bir olgudur.”

Saygin bir tizyolog olan Dr. Fergus Campbell, 1960’larin son-
larinda, New Scientist'in sayfalarinda bu bos inanci sorguladi ve
Aristoteles’in iddiasin1 dogrulamay: deneyen birinin olup olmadi-
gin1 sordu. Bu soruya pek karsihk verilmedi, ancak daha sonra
bir pazar gazetesinde tekrar giindeme gelmesi beklenen sonucu
yarattl. Bazi okuyucular bir ¢ukurun dibinden bakildiginda yil-
dizlarin giin 1s131nda gergekten de gériilebildigini yazdi. Bazilar
bunu bizzat denediklerini iddia ecliyor, bazilar ise ikinci el kanit-
lardan giivenle alinti yapiyordu.

1978’de, Country Life'in bir yazar, yaklasik 100 yil 6nce Sus-
sex’deki Lancing College Kilisesi'nin temelini kazan iscilerin 6gle
vakti yildizlar1 gérdiik lerini yazdi. Bir fizikcinin kuskulu yorum-
larindan sonra, hikaye agikhga kavustu.

Neden giin 1s1ginda yildizlar1 gérmeyiz? Bunun ana nedeni
gokyiiziiniin ¢ok parlak olusudur. Géziin parlakhktaki bir degi-
sikligi algilama yetenegi fonun aydinlhigina baghdir; daha kesin bir
dille ifade etmek gerekirse, goziin saptayabilecegi 151k yogunlu-
gundaki en kiiciik degi§ik|ik fonun parlakllgl ile dog‘ru orantihdir.
Karanhk bir gecede gt')kyiizii cok azsik yayar ve goz bir _ylldlzm
meydana getirdigi kiiciik bir 1s1k artisini saptayabilir. Giindiiz ise
fon ¢ok daha kuvvetlidir ve sadece ¢ok parlak bir ylldlz, goziin
fark edebilecegi miktarda bir artis saglayabilir.

Yildizlar giin 1§1gmda bir teleskop ile gﬁrﬁlebilir, ancak bu etki
mercekler ile ilgilidir, teleskopun borusu ile degil. Bir yildiz gérii-

lecekse, géziin belirli miktarda bir 1s1k almasi gerekir. Ister gdzde
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ister bir teleskopta olsun, bir mercek tarafindan toplanabilen 151k
miktar mercegin ¢capina baghdlr. Gézbcbegi (mercegin 1518a ma-
ruz kalan kismi) bir santimetrenin yarisindan nadiren daha fazla
bir ¢apa sahiptir. Cok kiiciik bir teleskopun objektifinin (en 6n-
deki merceginin) capi bes santimetredir; yani gézbebeginin ¢a-
pindan on kat daha biiyiik. Mercegin alanina bagh olan 1sik top-
lama giicii de 100 kat daha fazladir.

Teleskopun gézle bakilan ucunda da, objektif tarafindan mey-
dana getirilen goruntiyi biiyijtmeye yarayan bir baska mercek
(g6z mercegi) bulunur. Bir yildizin gériintiisii yalnizca bir nokta-
dir ve bu biiyiitme isleminden etkilenmez. Ancak gokyiizii parga-
sindan elde edilen 151k, te|esk0pun g0z merceginin bﬁyﬁtmesi SO-
nucunda genis bir alana yaylir. Béylece fon, teleskopla bakildi-
g'mda, (;lplak gézle baklldlgmdan daha az parlak gorinir. Teles-
l(optald iki mercegin ortak etkisi (;lplak gézle saptanamayan yll—
dizlan gériiniir yapmaktir.

Bir cukur uzun bir boru olarak degerlendirilebilir, ancak mer-
cek olmadan bir ise yaramaz. Ashnda, bir kuyunun dibindeki go-
receli karanliga gozleri ahsan bir gézlemci yukari bakarken gék-
yiiziini olagandist bir bicimde aydinhk goriir ve gercekte yildiz-
lar1 gorebilme olasihgi yeriistiindekinden daha azdir.

Biitiin bunlarin disinda, bir yildiz ancak, kuyunun dibinden
goriilebilen kiiciik gékyiizii parcasi icinde oldugunda gériilebilir-
di. Britanya’'da parlak yildizlarin her zaman tam tepede gériindii-
gii sadece birkag yer var: biri Sutherland’de, biri orta iskoqya'da
ve iki veya iicii de Ingiltere’de.

Bu noktalar 1916 yilinda, Irlanda’nin Waterford sehrinde be-
cerikli bir amatér gokbilimci olan W. F. A. Ellison tarafindan sa-
birh bir ¢alismanin sonunda bulunmustu. Yukarida belirtilen yer-
lerde gukurlar agarak hicbir sey elde edilmeyecegini (veya gériil-
meyecegini) gosterdi, ¢iinkii giin 1s131inda yildizlarin goriinebilir-
ligi (bir teleskopla bakmak disinda) uydurma bir seydi.

Sanki bu yetmezmis gibi Ellison, 270 metre derinliginde bir ¢u-

kura inerek can alici bir dene_y gergek|e§tirdi. Gékyﬁzﬁm’jn ka-
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ranhgindan degil parlakligindan etkilendi. “Akyldiz (Sirius) bu
kuyunun gériis alani icinde olsayds, 15181 g6z kamastirici aydinhi-
g icinde kaybolup giderdi.”

Ancak hayal gercekten daha giicliiddiir ve bir séylence olmasi-
nin yam sira iinlii profestrler tarafindan da desteklenen bu akil
almaz hikayenin yanhshgini kanitlamak icin tek basina bilimsel

aciklamalar yetmeyecel( gibi gorlinliyor.
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Biyiili Hava

Insanlarin ¢ogu, tip yerine biiyii ile tedavi olmay: tercih ediyor;
¢iinkii biiyiiniin gene“ikle daha hizli ve her zaman daha ikna edi-
ci oldugunu clijsijnijyorlar. Kabile biiyijcijleri karmasik bijyiiler
uyguluyor, gogunlukla da basarih o|uyor|ar. Ancak Af‘rika'ya git-
meden de bijyiiden yararlanmak olanakl.

Ozon basit bl'jyiiye iyi bir 6rnek. Deniz klylsmdaki havanin,
bu sagllk veren gaz acisindan zengin oldugunu herkes bilir. Son
yillarda, evlerde, halka acik alanlarda ve hatta kanalizasyonlar-
da kullanilmak iizere ozon iireten makineler satisa sunuldu.
Ozonun, pis kokular: ve mikroplar1 yok ettigi, ortamda bunlar
yoksa, havayl tazeledigi ve gene“ikle insanlar: ding|e§tirdigi dii-
stiniiliiyor.

Bilim adamlari ve hekimler, her zamanki gibi, bu yeni diisiin-
celeri pek desteklemiyor. Deniz kiyisinda ozon olmadigina dikkat
gekiyorlar; gergekten de atmosferin yere yakm bsliimiindeki ozon
miktar1 pek fazla degildir.

Peki o zaman o koku nedir? Oyun bozanlar bunun ozon olma-
dlgml, sadece ciiriimiis balik ve deniz yosunu kokusu oldugunu
séyliiyorlar. Ozon meraklilar1 da bunun dogru olabilecegini s6y-
lityor ve soruyorlar: Havada yeteri kadar ozon olsayd: yararh ol-
maz miyd1? Ne yazik ki ozon gercekten zehirli bir gazdir ve can-

lilar agisindan, klordan, karbonmonoksitten veya priisik asitten

insanlarin ¢ogu biiyii ile tedavi olmayi tercih ediyor.
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daha tehlikelidir. Los Angeles’in kirli havasindaki temel tahris
edici maddelerden biri ozondur.

Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, zatiirreeye ve diger
bulasici hastahklara karsi olan hassasiyet, cok diisiik diizeylerde
ozona maruz kalinmasi ile nemli 6lciide artmigti. Bu dijze_y kimi
zaman, piyasadaki makineler tarafindan iiretilen ozon miktarin-
dan daha azdi. Cok yiiksek yogunluklarda ozon gercekten mik-
roplar &ldiiriir -ancak bu yogunluklarda, ozon biiyiik olasilikla
insanlar1 da &ldiiriir.

Yine pek ¢ok insan tarafindan hararetle 6nerilen daha az kuv-
vetli bir bij_yii, eksi yﬁklij iyonlar tarafindan tasinan bir bii_yii-
diir. Elektronlar su molekiilleri kiimelerine katildiklarinda, eksi
yl’jklii iyonlar olusur. Uzaydan gelen 1sinlarin, havadaki ve Diin-
ya'daki radyoaktif' maddelerin etkisi nedeniyle havada daima
elektron bulunur.

Havada arti _yl'jkll'j iyonlar da vardir, ciinkii bir elektron kaybe-
den (ve bdylece de arti yiitk kazanan) bir oksijen veya nitrojen
molekiilii bir su molekiilii grubuna baglanabilir. Sehir havasi ge-
nellikle santimetre kiipte birkac yiiz iyon igerir. Eksi yiiklii iyon-
lar Diinya yiizeyinde genellikle var olan eksi yiik tarafindan itil-
diginden art1 yiiklii iyon lar biraz daha fazladir.

Havadaki eksi yiiklii iyon yogun|ugunu artlrdlgl iddias: ile sa-
tilan cesitli cihazlar var. iyonlastlrma radyoaktif bir kaynak veya
bir morétesi lamba tarafindan saglanir; bazen bir vantilatér ve bir
hava filtresi de eklenir, ozon iiretmesinin de cihazin artisi oldugu
iddia edilir.

Bu basit cihazlar giiya kétii kokular:, mikroplari ve hatta hasa-
rat1 6ldiirtiyor. Cesitli rahatsizliklara (bunlarin arasinda astim,
bahar nezlesi ve yijksek tansiyon da var) iyi geldigi de ileri siirii-
liiyor. Bira ve peynir fabrikalarinda kiitiin yok edilmesi, hayvan-
larda g(')'r‘l'jlen hastaliklarin denetim altina alinmasi ve _yanl](lardan
sonraki agriyr azaltmasi da sayilan diger yararlari arasinda.

Eksi yiiklij iyonlarm gene“ikle yararh oldugu diisiiniiliir. Bu

iyonlar, “huzur, iyimserlik, nese, iyi bir ruh hali ve dostca bir ha-
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va” saglarken, arti yiiklii iyonlar “yorgunluga, bas agrisina, bas
dénmesine, mide bulantisina ve halsizlige” yol acar. Oysa soyle-
nenler birbirini tutmuyor. Bir arastirmaci, salatahklarin arhyﬁk-
li iyon uygulanmasi sonucunda sasirtici uzunluklara ulastigini
ortaya koydu ve iki Amerikal hekim, bazi astim hastalarinin eksi
yiiklii iyonlar soluduklarinda cigerlerinden hiriltlar ¢ciktigini, oy-
sa normal hava soluduklarinda béyle bir sey olmadigin belirtti.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Idaresi, 1966 yilin-
da bir Ingiliz mithendise, “Eksi yiikli iyon iireten makinelerin
herhangi bir tedavi edici veya saghga yararh etkisi olmadigim”
bildirdi.

Ote yandan, iyonize edilmis havanin rahatsizhklarina iyi geldi-
gine ve koétii kokular giderdigine bayag: inanan pek cok hosnut
miisteri de var. Gériislerin ve deneyimlerin birbirinden farkh ol-
masinda bir tuhathk yok. isin ash, iyon|a§tlr1|m1§ havanin baz in-
sanlara iyi gelirken bazilarina iyi ge|memesi. Herkese iyi gelen bir
tedavi biiyiisel degil bilimsel bir seydir.

Bu arada, iyonlar islerine devam ediyor. Arabalarin i¢indeki
hava agirlasiyor -6yleyse bitkin soférii canlandirmak igin eksi
yiil(lii iyon tiretecleri yer|e§tire|im. Sigara icenler 6ksiiriip tiksiri-
yor -solunumlarina yardimci olmak igin iyonlari deneyelim. Iyon-
lar kuskusuz bakir bileziklerden veya arabanin altindan sarkan
zincirden daha pahali, ama 6yle pek de zararh degil. Ancak kuv-
vetli biiytiden uzak durun; sizi rahatsiz eden her ne olursa olsun,

ozonun bir yarari olmayacaktir.



Azalan Verim

Devridaim makinesi bir zamanlar, daireyi karelere a_ylrmal(,
bir aqiyl li¢ esit parcaya bslmek, altin tas1 (eskiden cesitli metal-
leri altina cevirecek giice sahip oldugu varsayilan hayali bir mad-
de) ve her seyi eriten bir sivi ile birlikte bilimsel deliliklerin ara-
sinda 6nemli bir yere sahip. Niikleer miihendisler metalleri d&-
niistiirmeyi basardi, ancak simyacilarin hayal ettigi bicimde ka-
zangh 6lceklerde degil. Her seyi eriten sivi sudur. Yeniden dogus,
bitkilerin veya hayvanlarin kiillerinden yeniden canlanmasi cag-
mizdaki karsihgini, sonunda tekrar hayata donecekleri umudunu
tagiyan zenginlerin cesetlerini birakabildikleri derin donduruculu
morglarda buluyor. Oysa devridaim makinesi artik ¢ok ilging bir
sey degil. Giiniimiiziin ortak yanhslari -altinct his, UFO/lar, ka-
sik egmel( ve bitkilerle konusmak- zihni canlandirc §ey|er degil,
clinkii sadece akl ertelemeyi talep ediyor.

Dairenin karelere béliinmesi eskicagin zanaatiydi (Arkhime-
des bu problemle ugrasmisti), ancak devridaim makinesi, Réne-
sans miihendislerinin makineler ve mekanizmalar iizerine diisiin-
meye basladig1 500 y1l 6ncesine kadar ilgi cekmedi. Degirmenci-
nin su carki, nehir akti1 siirece kesintisiz déniiyordu, fakat ku-
rak bir mevsimde tahil nasil 8giitiilebilirdi? Bir kazan dolusu su,
degirmeni ancak kisa bir siire i¢cin déndiiriirdii. Arkhimedes MO

iiciincii yiizyilda, bir boruiginde dénen bir burgu araciligi ile su-
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Giiniimiiziin ortak yanhslari ... bitkilerle konusmak...
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yun nasil yukari ¢cikarilabilecegini gostermisti. O halde, degirmen
burguyu déndiiriirse, su yukarl tasinabilir ve tekrar kullanilabi-
lirdi. Daha da ileri giderek (on altincr yiizyilda yasamis bir Ital-
yan hekim olan Zimara’'mn 6nerdigi gibi), bir yel degirmenini
doéndiirmek icin gereken hava akimin iiretecek kériikleri cahstir-
mak icin ayni yel degirmeni kullamlabilirdi.

[lk devridaim makineleri hicbir zaman cizim masasini terk et-
medi. Bunlarin hepsi yararh bir is yapma amacini tasimiyordu. Su
ve riizgr giicii ile hareket ettirilen makinelerin disinda, sadece
eglence amach pek cok tasarim vard. Cok saylda degi§ik bicimi
yapilan bir tasarim, yivlerin icinde metal toplarin hareket ettigi
dikey bir cark 6ng6r1’iyordu. Bu cark 6yle diizenlenmisti ki, car-
kin bir tarafi daima diger tarafindan daha agr o]uyordu, béylece
siirekli bir désnme saglaniyordu.

Bu ¢esit bir devridaim makinesi akla uygun gibi gériiniiyordu,
clinkii Giines ve Ay onlar1 hareket ettiren gériiniir higbir sey ol-
madig1 halde hareketlerini siirdiiriiyorlardi. Ancak mucitler gii-
niimiizde kar bekliyorlar. Amacsiz bir hareket icin kimse fazla pa-
ra vermediginden, ¢abalarin biiyiik bir kism: belli bir amaca y6-
nelik makineler iiretmek igin gosteriliyor. Sadece kisa bir siire 6n-
ce, bir Iskog gazetesi, arabasinin iizerine bir pervane monte ede-
rek, evinin elektrik gereksinimini karsilayan ve benzin tiiketimini
yariya indiren bir sirket miidiiriiniin basarilarindan s6z etti. Bir-
kac yil 6nce ayni gazete, teknesinin kaptan kopriisiine pervane
yerlestirerek hizda ve yakit tasarrufunda 6nemli iyilestirmeler
saglayan bir mucidi haber yapti. 1976 yilinin yaz aylarinda, Cali-
fornia’daki bir sirket, dis giic kaynagi olmadan, suyu hidrojene
déniistiiren, bb’ylece bedavayaklt sagla_yan bir kara kutuyu sergi-
ledi. Dagitimlar durdurulana kadar hisse senetleri iyi is yapti. An-
cak devridaim makinesi gelismis bir endiistriye déniismedi. Altin
cagmni, Ingiltere'de yaklagik 600 patent hakkinin onaylandigi, on
dokuzuncu yiizyihn ikinci yarisinda yasadi. Bunlar, tipki daha
once yapilan veya gelecekte yapilacak olan diger biitiin tasarilar

gibi, ya yanilg1 ya da sahtekarlik olarak simiflandirilabilir.
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Yamlgllar. mekanigin temel yasasini (hicbir seyin karsihksiz
olmadiginm) athyor gibi gériinen projelerdir, ancak bunun tek
nedeni yasanin isleyisinin mucit tarafindan yeteri kadar anlasil-
mamasidir. Sonsuza dek calisan saatler yaratici yanilgalara or-
nek olarak verilebilir. Nemli topraga yaklasik 30 santimetre me-
safeile gtimiilen bir karbon ve bir ¢inko ¢ubuk, bir saati ¢cahstir-
maya yetecek kadar elektrik enerjisi iiretir. Leicester Miize-
si'nde sergilenen bir saat 40 yil ¢ahsti ve 1914 yilinda iiretime
son verilene kadar birka¢ yiiz tane imal edildi. 200 yildan daha
uzun bir siire 6nce Londra’li James Cox, atmosfer basincindaki
degisiklikler tarafindan cahstirlan kullanima elverisli bir saat
imal etti. Bu saat, artik cahsmasa da, Victoria and Albert Miize-
si'nde sergileniyor. On sekizinci yiizyil mucitleri, sicakhk degi-
siklikleri sonucunda metal gubuklarin uzamasi ve kisalmas: ile
cahsan saatl v'yaptllar. Giinitimiizde, glines 151811 elektrik ener-
jisine déniistiiren giines pilleri ile cahsan saatler var.

Sonsuza dek hareket edecegi ileri siiriilen bu degirmenler,
carklar ve saatlerin hepsi de iki hatayijzijnden basarisiz oldu -
biri basit digeri karmagik iki hata yijziinden. Basit hata, dislile-
rin, millerin ve garklarin hepsinin her hareket ettiklerinde bir-
kac milyon atom kaybettikleri ve sonunda da asindiklar1 kaci-
nilmaz gerceginde yatmaktadir. Bu uzun siirer, ancak devrida-
im makinesi diiskiinlerinin iddia ettigi gibi sonsuza kadar da
sltirmez.

Devridaim makinesinin 6liim ¢ani 1852'de Glasgow Universi-
tesi Doga Felsefesi Bsliimii'niin 27 yasindaki profesérii William
Thomson (Lord Kelvin) tarafindan resmi olarak calindi. Edin-
burg Kraliyet Akademisi'ne sundugu miithis bildiride iki temel

sonuca varlyorclu :

1. Halihazirda maddi diinyada mekanik enerjinin kaybolmas:
yoéniinde genel bir egilim vardir.
2. Bu kayiptan daha fazlasi verilmedigi siirece mekanik enerji-

nin geri kazanilmasi imkansizdir...
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Bu sonuglara ulasirken Thomson ashnda, mekanik ya da elekt-
rik enerjisinin, herhangi bir kaylp olmadan baska bir bicime (1s1-
ya) d6nﬁ§tﬁrﬁlebi1ecegini, ancak bu islemin tersinin ek bir enerji
kaynagl olmadan basarllamayacaglm séylﬁ_yordu. Yiiksek dl'jzey—
li enerji (mekanik, elektrik, kimyasal veya niikleer), ya siirtiinme
sonucu ya da baska herhangi bir yo“a 1s1ya dénijgtﬁgijnde, ancak
elverissiz bir degisim oran ile yeniden kullanima uygun duruma
getirilebilir. Biitiin makineler yiiksek diizeyli enerjiyi 1siya (en
diisiik diizeye) déniistiirdiigiinden, evrendeki toplam enerji mik-
tari, nicelik olarak degismese de, kacinilmaz bir bicimde, nitelik
olarak azalr. Olanaksiz olan yalnizca devridaim makinesi degil;
evrenin kendisi de karsi konulmaz bir bicimde, biitiin evrenin ay-
m sicakhkta oldugu ve hi¢bir yerde kullamlabilir enerjinin olma-
dlgl nihai sonsuz hareketsizlige dogru gidiyor.

Elbette ki, elektrik ve daha karmasik enerji bicimleri iiretmek
icin petrolden yararlanaral( bu siirecte 6zel ve gecici kesintiler
me_ydana getirebiliriz, ancak nihai sonu¢ kacinilmazdir. Ashinda,
yaptigimiz her sey sonumuzu gabuklastlrlyor. Riizgir comertge
eser, ancak her yel degirmeni riizgirin enerjisinin kiigiik bir bs-
limiinti alir (bu enerji sonunda 1s1 olarak kaybolur) ve Diin-
ya'nin hizini azaltir. ilkel elektrikli saatin ¢inko ve karbon ¢u-
buklar: tiikenir ve sadece tam dolularken verdikleri enerjiden
daha tazla enerji tiiketilerek bir kimya fabrikasinda eski halleri-
ne getirilebilirler.

Ord-Hume, bir televizyon programinin yan liriini olan ilging
bir kitapta®, cok sayida devridaim projesini anlatiyor ve hatalari-
ni aglkllyor. Ord-Hume devridaimin bilimsel oldugu gortistinii
kabul etmiyor. Konunun beyhudeliginin hi¢bir zaman kanitlana-
mayacagmni, ancak bazi cizimlerin veya modellerin ayrintih ince-
lemesi ile bunun saptanabilecegini belirtiyor. Bu baglamda, daha
kuramsal olarak ortaya konmadan 6nce devridaimi arastirmanin

aptallik oldugunu anlamis Leonardo da Vinci ve William Gilbert

*Arthur W. J. Ord-Hume 1977 Perpetual Motion: The Historv of an Obsession (Devri-
daim: Bir Saplantinin Tarihi) (Londra: Allen and Unwin).
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(Ingiliz Kraligesi I. Elizabeth’in hekimi) de dahil olmak iizere ba-
z1 bilim adamlarina haksizlik ediyor. Yine de Ord-Hume'un kita-
b1 hem iyi niyetli ¢abalarin hem de amach sahtekarhklarin yarar-
h bir tutanag niteliginde. On dokuzuncu ve hatta yirminci ytiz-
yilda yapilmis sahte giic projelerine (hepsi de gizlenmis gii¢ kay-
naklarina dayamyordu) iliskin anlatimlar: belgelerle desteklenen

ve ahmakhgin nasil bir sey oldugunu gésteren ¢alismalar.
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Bulanik Kristal

1945'den sonra bir araya gelen ve kendilerine Gelecek Savas-
larin Askerleri adini veren bir grup geng Amerikali, heniiz hayat-
ta ve saghklyken, gelecekte katilacaklar: savaslarin karsihgini al-
mak istediklerini (6rnegin konut hakki ve iicretsiz tiniversite egi-
timi) séyliiyorlard.

Amatér tarihciler son zamanlarda, tarihi 6nceden yazmanin,
olmasini beklemekten daha eglenceli oldugunu kesfetti. Simdi-
den bir 2000 yili Komisyonu, bir Gelecek Enstitiisii, bir Diin-
ya Gelecegi Dernegi ve gelecegi tahmine adanmis pek cok der-
givar.

Biitiin bunlar, fhlmyamldlgmda, ki gene“ikle yanlllr, kimsenin
itiraz etmediginin anlasilmasiyla ortaya cikti. Bilim adamlar bile
tahminlerinde ¢ogunlukla kaderleriyle bas basa kalirlar. Lord
Kelvin, 1896 yihnda (Albay Baden-Powell'a) séyle yaziyordu:
“Balon disinda bir aracla havada yolculuk yapilabilecegine hic
inanmiyorum.” Unlii Amerikah gokbilimci Simon Newcomb, bir-
kac yil sonra sunlar1 séyledi: “Bilinen maddelerin, bilinen makine
bicimlerinin ve bilinen kuvvet bicimlerinin hi¢bir olanakh birlesi-
mi, insanin uzun mesafeler boyunca ucacagl kullanish bir makine-
de bir araya getirilemez.” 1956 yilinda, yeni atanan Kraliyet Gok-
bilimcisi'nin uzay yolculugunu “zirva, tamamen zirva” bigiminde

degerlendirmesi daha diin gibi.

“...havada yolculuk yapilabilecegine hi¢ inanmiyorum.”
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Gelecek konusunda tahminde bulunanlar cogunlukla fazla ce-
kingendir. Yiizyihn baslarinda, gelecege iliskin senaryolar, hap
bigiminde yiyeceklerden ve tasimacilik sistemi olarak yiiriiyen
merdivenlerden sé6z ediyordu. Gelecek senaristleri kimi zaman
cok iyimserdir, gogunlukla da yamllrlar.

Zaman zaman tahminler ayrintisiyla incelenebilecek kadar
uzun bir siire varhklarini siirdiiriir. 1936 yilinda John Langdon-
Davies, Gelecegin Kisa Bir Tarihi* adh kitab1 yazmisti.

Demokrasinin 1950'den 6nce ortadan kalkacagini diisiinmiistii.
1960 yilina gelmeden calisma siiresi giinde ii¢ saat ile sinirlanacak-
t;; mezuniyet yas1 21 olacakty; enerji o kadar ucuz olacakt: ki elekt-
rik neredeyse bedava dagitalacakti ve beslenme ve giyinmenin ma-
liyeti ‘hava kadar ucuz’ olacakti. 1975'den 6nce aile ortadan kalka-
cak ve ev ‘iyi bir su tesisatina sahip bir yatakhaneye déniisecekti.’

1962 yilinda bir grup Amerikali uzman, 1975 yilinda diinyanin
neye benzeyecegini anlatan kalin bir kitap yazdl. Kitaptaki tah-
minler gercekle karsilastirldiginda ortaya nasil bir sonug cikiyor?
Gelir vergisinin toplanmasmda elektronigin etkisini 6nceden go-
ren bilim adamlar, kurbanlarina ve muhasebecilerine biiyiik si-
kint1 veren ve her giin cuvallar dolusu ¢op iireten, Glasgow ya-
kinlarindaki East Kilbride'daki Ulusal Vergi Dairesi bilgisayarini
zihinlerinde canlandiramasalar da, tahminlerinin bir kismi olduk-
ca akla yakind.

Basarisiz tahminler de vardi. 1970'li yillara gelmeden, hemen
hemen biitiin yabanCI yaymlarm ve kitaplarm otomatik olarak
cevrilmesinin siradan bir is olacag: kesinkes ileri siiriilmiistii. Bu
umut, 1950’lerde bir siirii insan1 pesinden siiriiklemisti, ancak
1966 yilina gelindiginde bu diisiinceden vazgecildi. Dil, bir maki-
nenin anlayamayacagl kadar karmasik bir sey gibi gorlintiyor; bir
sOzciglin veya so6zciik dizisinin pe]( cok degi§ik anlami arasinda
secim yaparken l{u“andlglmlz i(;giidiisel yontem heniiz manyetik
banda kaydedilemedi.

* John Langdon-Davies 1936 A Short History of the Future (l.ondra: Routledge and
Kegan Paul).
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Tasimaciligin, 150 adet sesten hizli ucak ve 100 deniz mili hiz-
la okyanuslarda isleyen kayakli ucar teknelerle biiyiik ilerlemeler
gosterecegi beldeniyordu. Niikleer glg ile isleyen Savannah ge-
misi bir filonun ilk gemisi olacakti. Oysa sonuncusu oldu; gemi
insaatcilar1 nitkleer enerji kullanimini gelistirme konusunda he-
vesliydi, takat gemi sahipleri durumun mali a¢idan umutsuz oldu-
gunu biliyordu. Cep televizyonlar1 1978 yilinda cikageldi. 120 ek-
ran televizyonlarin da 1975'ten énce iiretilmesi bekleniyordu, oy-
sa ¢izim masasindan oturma odasina gecmesi bayagl zaman ald.

Gelecegi diisiinmenin yarart var mi? Genel olarak, buna c¢ok
fazla a|d1rmlyoruz. Cevre kirliligi ve tiitlin zehirlenmesi uyarllarl-
nin yerinde oldugu anlasildi, ancak kisisel ve toplumsal davranis:
cok etkilemedi. Diinyanin en iinlii bilimsel kuruluslarindan biri
raporlarini, dogaya zarar vermeden yok olan eski moda zarflar
yerine, gevreyi kirletmeden atllamayan naylon pO§etler icinde da-
gitmaya baslad.

Gelecege iliskin tahminler neredeyse her zaman yanhs olacak,
ancak bizi bugiinii diisiinmeye tesvik edebilir. Ama ¢ogunlukla
tesvik etmiyor, ¢iinkii gelecek konusunda tahmin yiiriitenler ye-
teri kadar yaratici degil. Yeni bir Swift, yeni bir Butler veya ye-
ni bir Wells toplumsal ve teknolojik vicdani harekete gegirebilir-
di, ancak giiniimiizde bilimkurgu ve bilim ne yazik ki ayni nite-

likte degil.
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Gercek ve Kurgu

Iskocya, Kirkintilloch’da 1928’den 1969'a dek alkollii icecekle-
rin satis1 (sehirde yasayanlarin oylariyla) yasaklanmisti. Boylece
sehir halki, daha énce kurgusal olarak tadini ¢ikardig iinii ger-
cekten yakalad.

iki diinya savasi arasindaki yillarda, Belediye Baskam ve Ka-
saba Sicil Memuru, diinyanin dért bir yanindan, Kirkintil-
loch’'un Duggan’s Dew adh viskisini ayrintih olarak incelemek
icin gerekli bilgiler -hatta 6rnekler- isteyen mektuplar aldi. Vis-
kilerin en iyisi olan bu viski, Glencannon ve diger cesur denizci-
lerin maceralarimi anlatan heyecanll hikéyeler yazan Guy Gil-
patric’in bulusuydu.

Duggan’s Dew bu denizcilerin sadece en gézde avuntular ve
uyar1c1|ar1 degildi, ayni zamanda, diismanlar1 sakinlestiren, bii-
rokratik engellerin kolayca asilmasini saglayan ve gergin goriis-
meleri hos ickili toplantilara ceviren mucizevi bir giicii vardy; yal-
mzca Temel Reis’in durmadan basvurdugu 1spanak konservele-
rinde bulunabilecek bir giic.

Gilpatric’in hikayelerini okuyanlar birka¢ sayta sonra giigli
bir susuzluk hissediyor ve bu miithis ickiyi elde etmek igin ace-
le ediyorlardi. Hintli tiiccarlara, Avustralyalh barmenlere ve

Afrikali diikkan sahiplerine basvurup bilgi alamayan arastir-

.Kirkintilloch’'un Duggan’s Dew adl viskisini ayrintili olarak
incelemek icin gerekli bilgiler hatta 6rnekler...
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macilarin pck ¢ogu, kendilerini daha diisiik kaliteli igkilerle
avutmuslardy; ancak bu kadar ikna edici bir bicimde anlatilan
bu alkollii ickinin, sadece yazinsal bir uydurma olduguna inan-
mak istemeyen daha azimlileri ilk elden kanitlara u|a§maya ca-
listi. Belediye Baskani utangac bir iislupla durmadan, Kirkin-
tilloch'un Duggan's Dew diye bir viskisinin olmadlgml ve olsa
bile Kirkintilloch’da hi¢ bulunamayacagini anlatmak zorunda
kahyordu.

Gilpatric'in bu ismi gelisigiizel mi sectigi yoksa muzip ama za-
rarsiz bir cin tarafindan mi yénlendirildigi hala yanit bekleyen
bir soru, ancak Ingihz Uluslar Toplulugu'nun hala pek ¢ok ké-
sesinde, Kirkintilloch, Glenlivet, Laphroaig veya Talisker ile ay-
n tepkiyi uyandiryor.

Kurgu insanin ilgisini cogu zaman gercekten daha fazla ceker.
Sir Walter Scott temel karakterlerinin biiyiik bir kismini hayat-
tan almis, fakat onlari daha soylu ve daha hain insanlara déniis-
tiirmiis, béylece daha inandirici olmalarini saglamisti.

Ancak Scott yiiziinden, Meg Merrilies hala karanlik bir ¢in-
genedir ve Rob Roy bir»te,l,eviz_yon yapincisinin hayat dokunu-
sunu bekleyen Highland’li bir hayduttur. Lucy Ashton da (Lu-
cia di Lammermoor olarak miizikallerde iine kavustu) bir dere-
ceye kadar ¢ok inandiricryds.

The Bride of Lammermoor'da (Lammermoor’lu Gelin) Scott,
diigiin gecesi evlenecegi adami hangerlettigi ve birka¢ giin son-
ra ¢ildirarak 6ldiigi s6ylenen Janet Dalrymple'in (ilk Stair Vi-
kontu'nun kiz1) hikayesini kullanmisti. Gergekler farkhyd, an-
cak Scott'in anlatimi Macaulay taratfindan benimsendi ve saygin
bir hikiyeye doéniistiiriildii.

Scott kaynal(larml gizleme_ye gall@mlyor, hatta 6diin¢ aldlgl
seyler icin, biyograti bile olsalar, agikca tesekkiir ediyordu. Bun-
lar genellikle, Frank Osbaldistone veya Albay Mannering érne-
ginde oldugu gibi, ovgl dolu §eylerdi, ancak zaman zaman, an-
tikact Jonathan Oldbuck i¢in yazdig gibi, taglama niteliginde
de olabiliyordu.
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Scott, bir avukatin ya da bir tasra beyefendisinin hayatini ya-
zarken, en azindan onu yénlendirecek deneyime sahipti. Trollo-
pe'nin, katedrali olan bir kasabadaki hayatin canh betimlemeleri-
ni iceren Barchester romanlari, tamamen kurguydu.

Trollope'nin, Genel Posta Idaresi’nde miifettis olarak ¢alig-
masi, bir aksam yurlytsu sirasinda romanlarinin ilkini kaftasin-
da kurdugu Salisbury’ye gitme firsati verdi. The Warden (Yas-
hlar Evinin Miidiirii) adhi romani konusunu, Rochester'deki
Cathedral Grammar School’'un miidiirii Robert Whiston'in bas-
rahip ve rahipler aleyhine actigi dava ile ilgili gazete haberlerin-
den aliyordu.

Oysa, gercekciligi herkesce dviilen rahip karakterleri tama-
men hayaliydi. Trollope, hayatinda ne bir basdiyakoz (piskopo-
sun bir altindaki din gérevlisi) tanimis ne de katedrali olan bir
kasabada yasamisti. Yiiksek mevki sahibi karakterleri icgiidii
ile -ya da onun s6ylemekten ¢ok hoslandig: gibi, saf bir sezgi ¢a-
basi ile- geli§tirilmi§ti.

Gergek ya da kurgu, edebi kisilikler genellikle yaraticilarindan
daha uzun siire yasamazlar. Dinmeyen bir istahla Sherlock Hol-
mes’un biitiin maceralarini okuyanlar, sonunda basa dénmek zo-
runcla kalirlar; oysa televiz_yon s()'ylence ve halkbilim yapltlarlna
yeni bir boyut getiriyor.

A.J.Cronin’in 6zyasamdéykiisiinde adi gecen Tannochb-
rae’l tuhat Dr. Cameron’in kiigiik bir sakal vardi. Kdhya Ja-

ne ise

...hep Si_yahlar giyinen Zaylf‘, oldukca yasll bir kadind:... Saclan
sikica baglanm1§tl, tertemiz gérﬁnﬁyordu ve kasvetli yiiziinde oto-

ritenin damga31, apaglk géinii\siiz bir insan sevgisi ile birlesmisti.*
Dr. Finlay Tannochbrae’de bir yildan biraz daha uzun bir sii-
re kaldi. Daha sonra Dr. Cameron zatiirreeden 6ldii ve ...

= A.J. Cronin 1951 Adventures in Two Worlds (1ki Diinyada Seriivenler)
(Londra: Victor Gollancz).
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...cenaze téreninde uzak bir kuzey kasabasindan iki yegen es-
leri ile birlikte ortaya ¢ikti. Kederli gibi goriiniiyorlards, gercekte
agildaki kurtlar gibiydiler. Olen adamin hesap ciizdani ve yatak
odasindaki dolabi disinda hi¢bir sey bu para canhsi insanlar icin

kutsal degﬂdi ... bir ay icinde muayenehanesi satilmigt.

Ancak radyonun ve televizyonun sihirli dokunusu Janet’e ¢e-

kicilik, Dr. Cameron’a da éliimsiizliik veriyor.
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Bilim ve Dogaiistii Olaylar

Suriye Krah, diismanlarina bilgi sizdigindan kuskulaniyordu.
“Bana gostermeyecek misiniz?” diye sordu emrindekilere “Hangi-
miz Israil Kral icin ¢alistyoruz?” “Hicbirimiz, etendim,” diye ya-
mt verdi i¢lerinden biri, “ancak Elisa, yani Israilli peygamber, si-
zin yatak odamzda konustugunuz seyleri Israil Krali'na soylii-
yor.” Eski Ahit'in Ikinci Krallar Kitabi'nda (6.b8liim) anlatilan
bu bilgi ahsverisi, telepati veya altinar his olarak bilinen bir hiine-
rin varhgina dair ilk iddialardan biri.

Altincr hissin bilimsel arastirma yéntemleri kullanilarak arasti-
rilmasi gerektigine iliskin diisiince yak|a§1k yuz yll once yaygin-
lagt1 ve 1882'de Ruhsal Arastirmalar Dernegi’'nin kurulmasina yol
actr. 1870'li yillarda tizik¢i Lord Rayleigh ve sonradan basbakan
olan A.J. Baltour, Cambridge’de, dogatiistii olaylar inceleyen,
pek basarili olmayan bir ekibin iiyeleriydi. Dernegin ¢alismalar:-
na ilgi duyan diger bilim adamlarimin arasinda Sir William Cro-
okes ve Sir Oliver Lodge da vardi. Eski iiyelerden iigii, Gurney,
Myers ve Sidgwicl{, kendilerinden sonra gelen iiyelerle, cogun-
lukla medyumlarm yardlml ile iletilen yazmsa[ bilmeceler bigi-

mindeki uzun mesajlar yoluyla baglanti kuruyorlardu.

“...Peygamber Elisa ... yatak odamzda konustugunuz seyleri
Israil Krali'na séyliiyor.”

291



Son giinlerde pek ¢ok arastirmanin konusu olan telepati, is-
mini, 6nce klasik bir Cambridge 6grencisi sonra da okul miifet-
tisi olan Myers’e bor¢ludur. Telepati, zoolog Sir Alister Hardy
tarafindan “siradan duyularin disinda baska yollarla bir zihnin
bir baska zihinle iletisimi” olarak tanimlandi. Iskambil kagitlar:
kullanilarak yapilan telepati deneyleri, 1881 ve 1882'de fizikgi
Sir William Barrett tarafindan, Peder A. M. Creery’nin kizlari-
nin yar‘dlmlyla basar ile gergek|e§tiri|di. Kizlar belki de gere-
ginden fazla zekiydi, ¢iinkii daha sonra benzer bir deneyde hile
yaparken yakalanmislardi. Sir Oliver Lodge 1885'de kagit tah-
min etmeyi test etmek i¢in sistematik yéntemler énerdi ve so-
nuglarin matematiksel olarak nasil degerlendirilebilecegini orta-
ya koydu.

Bu tiirde ilk deneyler, Amerikali bir psikolog olan Professr
John E. Coover ve 200 6grencisi tarafindan 1917 yilinda yapild:.
Coover bir desteden her seferinde bir kagit ¢ekiyor ve ¢ektigi ka-
gltlarl yamnda oturan bir 6grencisine veriyordu. Ogrenci kéglda
bakiyor ve dikkatini kdgidin iizerinde topluyordu, bu sirada bas-
ka bir odadaki bir gézlemci tahminlerde bulunuyor ve bu tahmin-
ler kaydedili_yordu. Diger bir deneyde de, zar atilarak belirlenen
ilk 8grenci bakmadan bir kagit ¢ekiyor, ikinci 6grenci de tahmin-
de bulunuyordu. Her iki seriden yaklasgik 5000 deneme yapild: ve
Coover iki deneyde de sans eseri olusmasi beklenen dijze_yin cok
tizerinde bir basar elde edilmedigini bildirdi. Diger insanlar Co-
over’in sonuc;larmlyeniden diizenledi ve lelepatinin varhgma ilis-
kin ufak bir kanit bulduklarini iddia ettiler.

Miss Ina Jephson tarafindan 1924 yihnda yapilan bir baska
deneyde, deneyi diizenleyen ile posta yoluyla iletisim kuran 240
denek kullanildi. Deneklerin her birinden bir desteden bir kagt
cekmeleri, bakmadan ne oldugunu tahmin etmeleri ve tahminleri-
ni dogru yanit ile birlikte yazmalar: istendi. Bu deney bes kagit
cekilene kadar siirdii ve ayni islem bes degisik giinde tekrarland:.
Miss Jephson tarafindan incelenen sonuglar, dogru tahminlerin

beklenen sans oraninin ¢ok iizerinde oldugunu gﬁsterdi.
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Telepati ile ilgili ¢ok okunan baz kitaplarda belirtildigi gibi, bu
basarili bir dcneycli. Hicbir zaman konu olmayan bir sey de 240
denegin biiyiil< bir kisminin deneyleri kendi evlerinde gozetim ol-
madan yapmalaridir. Hile yapma olasilig1 bu nedenle cok yiiksek-
tir. Bu deneyden birkag yil sonra yapilan daha giivenilir bir de-
neyde, denekler posta yolu_yla saydam olmayan zartlar icinde bir
dizi iskambil kagidi aldi. Zarfin igindeki kagitlari tahmin ettikten
sonra, zarflar1 agmadan geri yo“adllar. Herhangi bir hileyi 6nle-
mek icin dikkatli 6nlemler alinmisti. Sonuclar tamamen olumsuz-
du.

1927 ve 1929 yillari arasinda, dinleyiciler icinde telepati ye-
tenegi olanlari kesfetmek icin BBC, Ruhsal Arastirmalar Der-
negi ile isbirligi yapti. Bu deneyler, Amerika Birlesik Devletle-
ri'nde yapllan deneylere bcnzediginden sonugsuz kaldi. Bu tiir
bir arastirma icin iskambil kégldl cok iyi bir malzeme degildir.
24.000 Britanyal dinleyici bir kAgidin ne oldugunu tahmin et-
me davetini kabul ettiginde, yaklasik 1000 tanesi maca asini ve
bir o kadar1 da, kagit oyunculari tarafindan “Iskogya’nin lane-
ti” (1692 yilindaki Glencoe katliaminda parmag: olan Lord
Stair’in armasindaki baklava bicimli dokuz isarete benzemesin-
den dolayi bu adi aldig1 samilmaktadir.) olarak bilinen karo do-
kuzunu secti.

Telepati ve benzer etkiler konusundaki ilginin sonraki merke-
zi, 30 ylldan fazla bir siire Kuzey Carolina’daki Duke Universite-
si'nde bu konularla ilgilenen J. B. Rhine'in ¢ahsmalari oldu. Rhi-
ne, her birinin iizerinde bes basit isaretten biri olan 25 kagithk
destelerden olusan Zener kagitlarini kullandi. Bu basit isaretler,
daire, kare, y]IdIZ, hac ve dalgah (;izgilerdi. Deneyi yapan karisti-
rilmis bir desteden kagitlar tcker teker gekiyor ve denek de ya
aym odada ya da uzak bir yerde, yaptigi tahminleri kaydediyor-
du. Arastirmasinin ilk y||lar|nda Rhine, telepati yctenegi oldugu-
nu iddia ettigi pek ¢ok duyarh denekle karsilasti, ancak 1940’dan
sonra boyle cok az denege rastladi ve ilk deneklerin biiyiik bir

kismi bir siirc sonra yetenegini kaybetti.
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Bilimsel yetenege sahip olmak bahge isleri ile i|gi|i yerinde
kararlar vermek anlamina gelmez.

ingiltere’de Londrali matematikgi Dr. S. G. Soal, Rhine'in
deneyleri iizerine uzun bir arastirma yapti1 ve Zener kagitlarin
veya iizerlerinde bes degi§ik hayvanm renkli resimleri bulunan
baska kagitlari kullanarak, Britanyal deneklerle cesitli deney-
ler gergel{le§tirdi. Soal, Rhine’in iddialarina daha basindan kus-
kuyla yaklagsmis ve buna uygun olarak kendi deneylerinde ha-
taya veya aldatmaya kars1 pek ¢ok énlem tasarlamisti. Birlikte
cahstig1 en basaril kisi, 37.000 tahminde, %20’lik bir sans bek-
lentisi ile karsilastirldiginda, yaklasik %25’lik ortalama bir so-
nu¢ elde eden Gloria Stewart’ti. Stewart'in yetenegi 1949'da
azaldi ve bir daha da eskisi gibi olmadi. 1950’li yillarda Dr. So-
al, iki Galli 6grenci ile bir dizi deneme gergeklestirdi. Dogru
tahminlerde biiyiik miktarda para ile 6diillendirilen 6grenciler
0|aganiistii bir basari sagladllar, ancak baz deneylerde hile ya-
parken yakalandilar.

Telepati konusunda deney yapanlar ugraslarini desteklemek
icin bes iddia ortaya atiyor. ilk olarak, modern bilim adamlari-
nin, elektronik cihazlar, 6rnegin rasgele say iiretecleri kullana-
rak, yaptlklar‘l arastirmalarin bilimse"igini daha da artirdiklari-

ni sdyliiyorlar.
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fkinci olarak, dogaijstii olaylan arastiran ve Ruhsal Arastirma-
lar Dernegi'nde gorev almis tinlii bilim adamlarinin ve felsetecile-
rin listesini gl](arlyorlar. Ugijncﬁ olarak, modern fizigin artik sag-
duyuya bagll olmadlgml, zamani geri cevirmek, karsit madde ve
diger sagduyuya aykir1 konulara bulastigini, bu nedenle de altin-
c1 hissin hemen hemen bilim oldugunu ileri siiriiyorlar. Dérdiin-
cii olarak, telepati yoluylailetisimin kisa bir siire sonra siradan bir
sey olmasi gerektigi ileri siiriililyor, ¢iinkii (Arthur Koestler'in
1972'de soyledigi gibi) “bilimkurgu sasirtici derecede giivenilir
bir kahin oldugunu kanitlad1.”

Bunlar sudan sebepler. Bilim iinlii destekleyiciler veya teknik
stisler ile yapilmaz. Bilim ile bilim olmayan ayirt etmek icin uy-
gulanacak test oldukga basittir. Ne kadar ilging veya garip olursa
olsun herhangi bir gézlem, bir baskas! taratindan tekrarlanana
kadarilging bir hikiye olarak kahr. Saygin bilimsel dergilerin dii-
zenli olarak sacma seyler yayimlamasinin nedeni budur. Elbette,
birkac yll ge(;meden hi¢ kimse hangisinin sagma hangisinin ger-
cek makale oldugunu bilemez, ancak zaman sonunda yaniti verir.

Parapsikologlar, modern fizigin kendilerine anlasilmaz geldi-
ginden sikayet ederek, cabalarinin fizikciler tarafindan yargilan-
masina itiraz ettiklerinde, Ivan Illich’in tip yerine sundugu 6gre-
tiyi -ve asirilarin akli basinda siyaset ve ekonomi yerine sundugu
seyleri- kabul ettirmeye ¢ahsiyorlar.

Yine de parapsikologlar ¢ogunlukla, besinci olarak, kanit iste-
meksizin kabul edilmeyi hakkettiklerini ileri siirtiyorlar. Onlara
gore, tekrar edilemedigi, kamtlanamadlgl halde deneylerinin bi-
limsel bilgi olarak degerlendirilmesi gerekiyor, ciinkii (;allgmayl
yapan insanlara gercek bilim adamlar: kefil oluyor. Plinius'un be-
lirttigi gibi, ayak](abl tamircisi ayakkabl kalibina sadik kalmalidir;
bilimsel yetenege sahip olmak, bahce isleri, siyaset veya dinbilim
gibi konularda yerinde kararlar vermek anlamina gelmez.

Altinc hissin ge(;erliligi elbette ki, cok basit bir bicimde ortaya
konabilirdi. Bu sanatin bir icracisi, secimlerin sonucunu, borsada-

ki degisiklikleri veya spor karsilasmalarini halka acik ve hatasiz
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bir bicimde tahmin etseydi, biitiin tartismalar kesilirdi. Bu tiirde
bir gosteri bu zamana dck yapllmadl ve gijnijmijzdeki cahsmalar
herhangi bir seyi bu kadar acgik bir bicimde tahmin ctmiyor. Al-
tinci his tutkunlar, oyun kég‘ltlarmm sirasl gibi 6nemsiz konular-
la ilgili cok sayida tahminde bulunuyorlar ve sans yasalari olarak
adlandirilan yasalardan herhangi bir sapmanin dogaiistii olayla-
rin kanit1 oldugunu ileri siirtiyorlar.

Bunlar, gecmisin bﬁyﬁk sihirbazlarinin tenezziil etmedigi, bas-
kalarini etkileme yeteneginin ise yaramaz silahlari. Nostradamus
ve digerleri, siirgiilii cetveller ve tablolar olmadan dogrulugu ya
da yanhsllgl kanitlanabilecek ¢ok saylcla kehanette bulundu. On-
larin gijm'jmijzdeki meslektaslarinin, altinci hissin, i'renoloji, el
falcihgr ve yildiz faleihg ile birlikte bilimin ¢6p kutusunda ciirii-
yiip gitmemesi i¢in, aym tiirde bir seyler yapmalar1 gerekecek.

Telepatiyi kanitlamak i¢in yapilan deneylere yénelik elestiriler
iki grupta toplamyor: genel elestiri ve belirli dencylere getirilen
elestiriler. Belirli arastirmalara yapilan itirazlarin gesitli bicimleri
var. Rhine"in ilk deneyleri hataya kars uygun korumalar olma-
dan yapilmisti. Tahminde bulunan kii¢iik bir masada Rhine’la
birlikte oturuyor ve kégltlarm cekilmesini ve bazen her bes ‘tah-
minden sonra tahminlerin dogrulugunun kontrol edilmesini izli-
yordu. Kégltlarm arkalarindaki kiiciik isaretler ve baska tiir ipug-
lar1 kullamlmis olabilirdi, farkinda olarak ya da olmayarak. Rhi-
ne bu kusurlari kabul etti ve 1936'da agikladi: “Kelebegi tespit et-
mek icin 6nce yakalamak zorundasin ilkesi ile gallglyoruz."

Dogal olarak yalnizca olagandisi deney sonuglari aciklaniyor-
du. Bu, H. L. Mencken'i kizdiran bir yéntemdi ve Mencken si-
kayetciydi: “Profesér Rhine, kdgit tahmin ederken, dikkate de-
ger sekilde sansh olanlarin hepsini ayiriyor ve bu dikkate deg‘er
sansi bu insanlarin gizli yelenel{leri oldug'una iliskin bir kant
olarak ileri siirtiyor.”

Britanyal psikoloji protesérii Mark Hansel, Britanya'da yap:-
lan deneylerde elde edilen sonuglarin bir kisminin hile bakimin-

dan tutarh olduguna inaniyor. Dr. Soal'un denegi Bayan Stewart
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taratindan scrgilenen olag-anﬁstij yetcncklerin, yﬁl{sek skorlar el-
de ctmek icin hileye dayanan biryéntem ku“amldlgmm aqiga cik-
masindan sonra, 1949 y1linda kayboldugunu iddia ediyor. Soal’'un
deneylerine katilan Galli 6grencilerin ulastiklari sonucun, daha
acemice hilelere basvurmadiklar: zamanlarda, yetiskenler icin isi-
tilmez olan yiiksek frekansh bir diidiik yardimiyla kolayca elde
edilebilecegini ileri siiriiyor.

Telepatiyi dogrulamak amaciyla yapilan deneylere getirilen
cok sayida genel elestiri var. En agik olany, altincr hissin, deney-
den sorumlu kisiler ona inanmazsa nadiren kanitlanabilecegi;
kusku du_yanlarln varllglmn, denegin gizli olan seyi gorme yete-
negine egemen olan hassas etkileri alt iist ettigi séiyleni_yor.

Daha basit bir agiklama yapmak da olasi. Stanford Universite-
si'nde yapilan bir deneyde, altinci hissin gercekligine inanan bir
arastirmaci tarafindan 1000 kagit tahmini kaydedildi. Toplam 229
dogru yanit vardi -200'liik sans beklentisinden oldukea fazla. De-
neyi yapana haber verilmeden, deney sirasinda bir bant ka_ydl
gerceklestirildi. Bu kayit, sadece 183 tane dogru tahmin yapildi-
gin1, diger 46’sinin deneyi yapan tarafindan hatah olarak cklendi-
gini ortaya koydu. Kayit cihazi gizlenmeden deney tekrarlandi-
ginda yalnizca iki hata meydana geldi.

Bir baska elestiri, parapsikolog]arm, bir siirii gé’)zlem yapana
ve onlari inceleyene kadar ne deneyi yaptiklarina karar verme-
dikleri yéniinde. Bir dizi kagit tahmin denemesi yiiksek bir sonug
verirse, bu daha fazla kanita gerck olmadan telepatinin varhglm
kanitlar. Eger sonug diisiik ¢ikarsa, denek negatif altinci his ser-
giliyor olabilir. Sonu¢ beklenenin biraz iizerindeyse, her bir tah-
mini, ilgili kart ile degil, bir 6nceki ya da bir sonraki ile hatta da-
ha uzaktaki tahminlerle karsilastirarak bir arastirma yaplhr.

Daha esash bir itiraz, Ockham’li William'in 600 yi1l 6nce kul-
land|g1 sozciiklerle 6zetlenebilir: “Daha aznyla yapllaca]( bir scyi
daha fazlasi ile yapmak anlamsizdir.” Bu ilke (biraz degisik bir
ifadeyle), ortacag felsefesini fazlahklardan kurtardigi igin Ock-

ham’in Usturasi olarak adlandirihr. Tom Paine bu ilkeyi altma
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his konusuna uyarladi. Paine séyle soruyordu: “Doganin kendi
seyrinin disina ¢ikmasi mu, yoksa bir insanin yalan séylemesi mi
daha olasidir?”

Bu ve benzeri kanitlar, Minnesota Universitesi’nden Dr. Geor-
ge R. Price tarafindan, 1955 yilinda parapsikolojiye kars: girisilen
esash bir saldirida sunuldu. “Parapsikoloji ve modern bilim birbi-
riyle bagdasmiyorsa” diye yaziyordu, “Neden parapsikoloji red-
dedilmiyor? Baz kisilerin yalan séyledigine veya kendi kendileri-
ni ikna ettiklerine iliskin varsayimin bilimin yapisina cok uygun
diistiigiinii hepimiz biliyoruz.” Price, gecen 30 yilda yapilan tinlii
telepati deneylerinin bir kismini, suc ortaklari kullanarak, hilenin
ortaya gll(arllamayacagl bicimde nasil tekrarlayabilecegini acikla-
yarak devam ediyordu.

Oxford'lu felseteci G. Spencer Brown, 1957 yilinda daha esas-
Iiitirazlarda bulundu. Parapsikologlar, kﬁglt tahmini sonuclarinin
6nemini daima, sans eseri ortaya ¢ikan sonuglarla karsilastirarak
aciklarlar. Bes sembolden birini tasiyan 25 kagitla yapilan yaygin
deneyde, en olasi sonug bes dogru yamittir. 25 kagittan 10 tanesi-
ni dogru bilme olasiig1 (matematiksel olarak) 150°de birdir. Di-
ger bir deyisle, gercekten uzun deney dizileri sirasinda, her 150
denemede bir kez béiyle bir sonu¢ beklenebilir.

Beklenmeyen sonuclar, kimi zaman bilimsel dene_ylerde de or-
taya ¢ikar, ancak kolayhkla bir kenara atilirlar. Bilimsel bir der-
gide inanmanin gii¢ oldugunu diisiindiigii bir sey okuyan herke-
sin bir agiklama bulmak i¢in dogaiistii etkileri yiiriirliige koyma-
sina gerek yoktur. Deneyi kendi basina, asil arastirmacinin kul-
landig1 yontemi kullanarak yapabilir. Ayni sonuca ulasirsa ve
baska bilim adamlar1 da ayni sonuca ulasirsa, konu kamtlanir.
Aciklamak i¢in yeni kuramlara gerek duyulabilir, ancak deney
sonuglarindan kusku duyulmas: gerekmez.

Parapsikolojide bu basit test yapilamaz. Kagit tahminindeki
olagandisi sonuglar ancak belli insanlarla belli zamanlarda elde
edilir ve bu 6nceden 6ngériilemez. Yitksek sonuglar, ilk deneyi

yapanlar tarafindan bile istendigi zaman tekrar elde edilemez.
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Dikkate deger basarilar gésteren denekler daima yeteneklerini
birkac yll sonra kaybetmi§lerdir.

Spencer Brown'a gore bu durum son derece 6nemlidir. Brown,
rastlanti sonucu birbirini izleyen olaylarin, sans yasalarinin ileri
siirdiigiinden ¢ok ftarkli diziler icerdigini belirtiyor. Bu iddianin
dogrulugunu, istatistikciler tarafindan hazirlanan ve bilimsel de-
neylerde kullanilan rasgele sayr tablolarindan 6rnekler vererek
kanithyor. Bu umut verici olmayan malzemede bile Brown, ¢ok
sa_ylda tekrarlar, atlamalar ve ilk bakista tamamen rasgele gibi go-
riinen baska modeller buldu.

Bu tuhafliklarin bir kismi tablolari hazirlayanlar tarafindan
tark edilmis ve yayimlanmadan &nce ortadan kaldirilmists, ancak
digerleri hala duruyor. Rasgele sayilar iireten makinelerin yeteri
kadar uzun siire calismasina izin verilseydi, bu anormallikler or-
tadan kalkacak veya yerlerini yenilerine birakacakti. Ruhsal aras-
tirmacilar, diyor Spencer Brown, gecen 70 yili var olmayan bir

seyi kanitlamaya calsarak harcad.
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Yirminci yiizyilin baslarinda pek c¢ok 6nemli bilimsel

aragtirmamin merkezi haline gelen Glasgow Universitesi'nin
fizik professrlerinden John Lenihan (1918-1993), Bilim Is
Basinda'da bilim ve teknoloji tizerine yazdig1 yazilar bir araya
getiriyor. Bilimin, doganin derinligine arastirlmasi oldugunu
ifade eden Lenihan, tip, siir, siyaset, cevre gibi birbirinden farkh
alanlarda bilimin giinlik hayatimizi nasil etkiledigini kolay
anla§1llr"bir dille okura aktariyor. Popiiler bilim yazarliginin
nasil olmasi gerektigi konusunda 6nemli ipuglari veren elinizdeki

kitabin, bilimin coskusunu okurlariyla paylasan, gercek anlamda

popiiler bir bilim kitabi oldugu diisiincesindeyiz.
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