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Prof. Dr. Namik Kemal Pak'a...

Elinizde tuttugunuz say oldukga 6zel.
Turkiye'nin en segkin bilim insanlarindan der-
gimizin yazi kurulu tyesi Prof. Dr. Namik Ke-
mal Pak'in anisina ithaf ettigimiz bu say: 6yle
saniyoruz ki hocamiza yakigan bir igerikte
oldu. Prof. Dr. Miige Boz hocamiz, Namik Ke-
mal Pak'in kaybinin ardindan buyiik ve titiz
bir emekle bu sayinin editdrliigini Gstlendi.
Turkiye'nin en segkin fizikgilerinin ve bilim in-
sanlarinin bu dosyaya katki sunmasini sagla-
di. Gerek Mige Boz hocamiza gerekse katki
sunan saygin bilim insanlarina gok tesekkir
ediyoruz, Namik Kemal Pak hocamizin anisi-
na yakigan bir dosya olmasinin yaninda biz-
lere kalici bir Griin de biraktilar.

Prof. Dr. Namik Kemal Pak’in
ardindan

Dergimizin Yazi Kurulu uyesi Prof. Dr.
Semih Koray da Bilim ve Utopya'nin istegi
uzerine Namik Hocayla ilgili agagidaki metni
kaleme ald. Fikirlerini paylagiyoruz...

“Namik Kemal Pak, bildiginden gok bil-
medigini 6nemseyen, ge¢miginden gok ge-
lecegiyle yasayan bir bilim insaniydi. Ogren-
meye olan merakini hepimize 6rnek olacak
bigimde son nefesine kadar surduirdi.

Bilim disaridan bakidiginda “pariak yil-
dizlanin eseri” gibi gérunebilir. Belki bu géru-
nimde, bilim ve sanatin insan etkinliklerinin
en yetkin bigimlerini olugturmasi nedeniyle
bir dogruluk payr da vardir. Namik Kemal
Pak’in bilim toplulugumuzun “parlak yildizla-
ri” arasinda yer aldigina kugku yoktur. Ama
ayni zamanda bilim kadar insanligin kolektif
birikimine dayanan bagka higbir insan etkinli-
gi yoktur. O zaman bilimi ilerletmede, bilimin
gec¢mis birikiminin paylagiimasi, diger bir de-
yisle bilim egitimi, aragtirma kadar 6nem ta-
sir. Namik Kemal Hoca, bilgi ve deneyimini
paylagmada en kiigik bir cimrilik yapmazdi.
Bilimin 6gretmeni olmak, onun her zaman gu-
rur duydugu ve blyuk bir sorumlulukla yerine
getirdigi bir gérevdi.

Zorluklar kargisinda gbsterilen tutum,
insanin aynasidir. Siradan dénemlerde her-

kes birbirine daha gok benzer. Zorluk, insa-
nin kendisine maletmig oldugu niteliklerin
mihenk tagidir. Namik Kemal Pak, Bilim ve
Aydinlanma’'nin yimaz bir savucusuydu. O,
kargi devrimin Atatirk Devrimi’'ni tasfiye ve
Ulkemizi bilimsizlegtirme programina karg
sonuna kadar dik durdu. TUBITAK Bagkanlg
gasp edildikten sonra, “bilim emeklisi” olmak
yerine, “bilim emekgisi® olmay: sirdurdi. Ul-
kemizde bilimin yolunun dégsenmesi, bilimin
hayatta en gergek yol gdsterici haline getiril-
mesi, bilimin ulusun geleceginin kurulmasinin
temel aracina dénistirilimesi igin TUBITAK
Bagkani olarak duydugu sorumlulugu, bag-
kanligi gasp edilidikten sonra da, hatta daha
da gliglendirerek sirdiirdi. Onun igin Bilim ve
Utopya’da mevzilendi.

Namik Kemal Pak, kendisini 27 Mayis'la
birlikte lkemizde yeniden yikselmeye bas-
'Iayan Atatirk Devrimi’'nin bir Urini olarak
gorirdi. O, adinin hakkini vererek, Namik
Kemallerden baglayip Atatiirk Devrimiyle zir-
vesine ulagan Bilim ve Aydinlanma micade-
lesinin diinyay! degistirmeyi hedef alan onur-
lu bir dyesiydi.

Ulusal kamu degerleri evrenseldir. Bu
degerler, paylastkga azalmak yerine goga-
lirlar. “Bilgi ve sevgi paylagtikga ¢ogalir. Ben
de hayatimin bu déneminde bilgi ve sevgiyi
paylasmaya ¢aligiyorum” diyen Namik Ke-
mal Hoca'yl sayglyla aniyoruz. Namik Kemal
Pak, Biim ve Utopya'da ve ulkemizin bilim
toplulugunda azalarak degil, gogalarak yaga-
maya devam edecektir.”

Tiirk masallari diinyasi

Bu sayimizda Sayin Giirler Akdora’'nin
degerli kiltir insammiz "Yicel Feyzioglu'y-
la yapti§ soylesiyi dikkatinize sunuyoruz.
Feyzioglu deyim yerindeyse dinyanin altini
ustine getirerek Turk masallarini bulundugu
kaynaklardan derleyen ve ¢ocuklarimizin,
yurttaglanmizin belledine sunan bir isim. Ma-
sallar halkimizin tarihini, kiltrand, incelikle-
rini, gelenegini, psikolojisini anlatiyor. ilgiyle
okuyacaginizi duginiyoruz.
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Prof. Dr. Ahmet iINAM

Can Pinarindan

Gercek diye dayatilani kirma olanadi olarak dug gergekeiligi

ODTU Felsefe Bélimdi

“HayIr arkadas, diinya senin dedigjin gibi degill Bana kafandaki diinyay: dayatma! Ogretmenim,

okudugum diisindrler, bilgeler! Giizel séyliiyorsunuz da ben,

|cinde kendimi inga edecegim hayatimi anyorum. Gergegimil”

Zaman zaman soruyor musunuz: Bu
dinya neden bdyle? Neden sémiri var?
Ag insanlar, giddet, savas, haksizhk, zu-
lim, girkinlik neden var? Neden bize med-
yayla, egitimle, yagam bigimiyle, gelenekle
dayattiklari dt‘]ny§da yalan var, abarti var?
Gergek garpitilarak bir dolu éyku anlatili-
yor bize.

Dinyay: kendi nitelemesiyle akillt bir
hayvan olarak yagayan insan, neden akil-
sizcaigler yapiyor?

Onceden bir digide belirlenmig bir ya-
sam igine doguyoruz. Orada bize gergegin
béyle oldugunu égretiyorlar. Ogrenmenin,
6grendiklerinin - altinda kalanlar, &gren-
diklerinin cenderesinde sikiganlar, dinya
nifusunun gogunlugunu olusturuyorlar.
“Hayat bdyledir, insan sdyledir; bilgiden
bunu, sanattan sunu anlamal diyorlar.”
Neye inanacaklar, kime giivenecekler bili-
yorlar. Bir kultarun, bir toplumun ona gizip
sundugu gergeklik resmine bakiyoriar. Bu
resimde en gugli konumda olacak yerler-
de bulunmak istiyorlar.

Surekli igleri oluyor. Dugiinemeyecek
kadar yoruluyorlar. Gok satan kitaplari,
ucuz dergileri okuyorlar. Ana babalarin-
dan, toplumda otorite olarak gérdiklerin-
den 6gdrendiklerini kendilerinin digundiik-
lerini saniyorlar. Kendilerini sirekli olarak
malumatla besleyip altinda kaldiklar 6g-
rendiklerinden memnun olmaya galigiyor-
lar.

Disinme! Peki, ne yapayim? Ogren!
Sirekli 6gren! Gazeteler oku, kitipha-
neler devir, internetten bagini kaldirma,
bildigini sandigin gergekligin bagka turli
olabileceginden sakin kuskulanma! Sakin
égrendiklerinin Ustesinden gelmeye ga-
ligma! Yoldan ¢ikma! Sapma! Hain olma!
Sana gergek diye ne dayatiimigsa onu ka-
bul et! Bu gergekle kim siyasal, ekonomik
gug sagliyorsa ona kog!

Dogdun. I:Igitildin. Yetigtirildin. Yetin.
Itraz etme. Ogrendiklerinin altinda kal.

Ezil. Onlar sana dogru yolu, hakikati gos-
terecekdtir.

Dayatilan gergeklerden memnun olan
sOyle demeyecek midir?

“Peki, 6grendiklerimizin Ustesinden
gelen biri olarak, 6grendiklerine itiraz et-
meyi de 6grenmis olmuyor muyuz? Boy-
lece yeniden &grendiklerimizin altinda
kalmaz miyiz? Neden 6grendigimiz ger-
¢eklerden baglamiyoruz ki? O bilgilerle
yuzyillar boyu milyonlarca insan yagsamis.
Bir tek sen mi akilisin? “Ortak akil” diye
bir sey var. Senin aklin ortak akildan daha
mi stin? Zippeligin lizumu yok. itirazina
itiraz ediyor, seni dogru yola sokuyorum.”

‘Mirasyedi, memnun, dayatilana sirtini
dayayan gergekgilige karsi dénerim, daya-
tilani gérebilen, dayatilani aniayip irdele-
yerek agabilen gergekgiliktir. Altinda kalip
elestiremedigimiz, segeneklerini géreme-
digimiz gergeklik tasarimlarini degersiz
bulan gergekgiliktir.

Yukarida s6zi edilen mirasyedi ger-
¢ekginin itirazina dénelim. Ne diyordu? iti-
raz etmek de 6greniliyor. Kaliplan kirarak
yeni kaliplar olugturulabiliyor. Bugiin fel-
sefe yaptigini sananlarda bunu gérmuyor
muyuz?

Kargl ¢iktigimiz nokta surada: Bu ka-
liplar yagsamin surekli devinen yapisina
uyum saglayamayinca eskiyor. iste bu
eskiyen; yagsami, onun dedgerlerle bezen-
mig bigimi olan hayati zenginlegtiremeyen,
gogaltip derinlegtiremeyen bakig agilarina,
dusinme, kavrama kaliplarina, yagsama
bigimlerine itiraz ediyoruz.

Yerlesik, kaliplagmis bilgilerie edinilmis
anlama, kavrama yollarini taniyarak sora-
cadimiz soru su olmali: Bu yollar hayati-
mizi zenginlestirip glglendiriyor, anlama
ufkumuzu genigleterek bize hayatin farki-
na varamadigimiz yuzlerini gésteriyor, bizi
tadamadigimiz, yagayamadigimiz derinlik
ve yuksekliklerine gotirebiliyor mu?
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bana yakisan hayati ariyorum,

Yagayigimizi darlastirip baski altina
alan, kegfedecegimiz guzelliklerini engel-
leyen sdzde gergeklere isyan ediyoruz:
“Hayir arkadag, dinya senin dedigin gibi
degil! Bana kafandaki dunyayr dayatma!
Ogretmenim, okudugum dugundrler, bil-
geler! Guzel séyliiyorsunuz da ben, bana
yakisan hayati ariyorum. iginde kendimi
inga edecedim hayatimi ariyorum. Ger-
¢egimi! Sizlerden 6grendiklerimin altinda
ezilmeyecegdim! Onlari 6mir boyu agir bir
yuk olarak sirtimda tagimak istemiyorum.
Bilgi ve deneyimimle olusturacagim do-
nanimimla ézerk ve 6zgur bir insan olmak
istiyorum. Kendimi 6zgur bir bigimde yasa-
ma birakarak yasamayi digliyorum.”

Bu disunceleri ayad yere basmayan
¢ok “romantik”, “hayalci” bulabilirsiniz. Dug
kurabilmek, dugs dinyasina sahip olabil-
mek hem maharet hem de cesaret ister.
Ancak dusleyebilen, gergek diye dayatila-
ni kirabilir, agabilir. Gergegin Ustesinden
gelebilecek dlglerle beslenebilen gergekgi
bakiga ihtiyacimiz var.

Yagadigimiz diinya dizeni dugleri bile
bize dayatiyor. Olusturacagimiz gergekler
isgal altindadir. Duslerimiz tutsak alinmig-
tir.

Daha yaganasi bir diinya zleminiz var
mi? Daha durust daha igten, daha yaratici,
daha anlayigl, daha paylagimci, daha adil
olabilir mi insan? Nasil bir insan, nasil bir
dinya tasavvurunuz var?

Yasamdan taleplerinizde ne kadar
dayatilan gergedi asabiliyorsunuz? Aray:-
$iniz var mi? Bulanlardan misiniz yoksa?

Duslerin gergekligi, gergekligin dis-
leriyle beslenen bir yagamda selamlag-
malar, temenniler géyle olabilir: iyi digler,
nastlsiniz? Diglerin seni hi¢ birakmasin!

Duglu gergekler, gergekli dugler dile-
diyle!



Prof. Dr. Miige BOZ .

I Kapak Dosyasi Sunumu

Bir bilgenin ardindan...

Ozellikle son yillarda, hatta kinlgan ve hassas kalbinin dayanabildi§i son ana kadar,
misyonu dogrultusunda, hep tek bir amaci gerceklestirmek igin ugrasti: Tim bildiklerini,
hatta bilmedigi seyler varsa onlari da 6grenmek ve ogretmek igin; daha ¢ok okuyarak, daha
cok calisarak, sonrasinda hig bir karsilik beklemeden, sevgiyle ve comertge paylasarak.

Pek ok zorluk
karsiniza dikilir;

pek cok seyi
anlayamazsiniz,
anlatamazsiniz,
istediginiz gibi
sekillendiremezsiniz.
Zordur; ama
mucadeleden
vazgecebilir misiniz?

ilime ve bilgiye adanmig

48 yilhk yasaminda hi¢ si-

linmeyecek izler birakan,

evrensel normlarda, mu-

kemmel bir akademisyendi
Namik Hoca.

Yagadig! tim olumsuzluklara rag-
men, inandi§i dogrulari savunmak adi-
na, basiret, cesaret ve adalet ilkeleri
cercevesinde mucadeleden hi¢ vaz-
gec¢meyen yurekli bir insand..

TUBITAK Bagkanligi déneminde
“bilimsel digunceyi toplumda ege-
men kilmak” misyonunun 6nemli bir
ayadH olan popdler bilimsel kitap ve
dergi programlariyla; Turkiye Cumhu-
riyeti'nin 100. Kurulug yil déndminde
uygar dinyada hak ettigi yere tasiya-
cak yol haritasini belirlemek igin hazir-
lanmig olan Vizyon 2023 projesindeki
katkilaniyla, Glkesine yarar saglamayi
gbrev edinmig etmig bir aydind..

Kendi tabiriyle, kisaca, bir bilim ig-
Gisi.

Prof. Dr. Namik Kemal PAK'I, hi-
zlnli bir An-KARA sonbaharinda ve
¢ok sevdigi Kemal ATATURK'le ayni
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Hacettepe Universitesi
Fizik Mdhendisligi Béldmu

glinde, sessizce sonsuzluga udurla-
dik. Onun gibi bir bilgenin ebediyete
g6¢u, zorlu bilim yolculugunda yollari-
nin kesigtigi ve kendisini tanima firsati
bulan herkes igin gok zamansiz ve agir
bir kaybedis, 6tesinde bir aci, bir yal-
nizhik, bir hiizin oldu.

Ginkd bash bagina bir ekoldd, tek
kisilik bir akademiydi Namik Kemal
PAK. Sureti yoktu, ash vardi: gergekti,
yalindi ve dosttu.




Zaman testinden g¢oktan geg¢mis,
uzun soluklu akademik yol arkadagli-
gimizda, 6drencisi olmaktan ve mes-
lektag statisine gegsem de 6@rencisi
olarak kalmaktan her daim onur duy-
dugum Hocam ve Ustam’d..

Yillar yil bana da, diger 6grencileri-
ne de ¢ok seyler katti, bizim 6grencile-
rimize ve pek ¢ok gence de... Aslinda,
bilim yapmak isteyen herkese kapisi
agiktt PAK Akademi’'nin. Engin bilgisi
ve deneyimiyle, gbénalli danmigmanlik
hizmetlerini bizden hi¢ esirgemedi.

Ozellikle son yillarda, hatta kiriigan
ve hassas kalbinin dayanabildigi son
ana kadar, misyonu dogrultusunda,
hep tek bir amaci gergeklestirmek igin
ugrasti: Tam bildiklerini, hatta bilme-
digi seyler varsa onlari da 6drenmek
ve Ogretmek igin; daha ¢ok okuyarak,
daha ¢ok galigarak, sonrasinda hi¢ bir
karsihk beklemeden, sevgiyle ve cé-
mertge paylagarak.

Hoca’min misyonunun bir diger
6nemli ayad! yazdig: populer bilimsel
yazilar ve bunlarin daha iyi anlagiima-
s! i¢in bu dogrultuda verdigi aydinlati-
ci seminerlerdi. Her seferinde bulytik
bir ciddiyetle ve biyuk emek vererek
hazirladi§ yazilarini, sonraki zaman-
larda, daha iyi anlagilmasi igin yaptigi
yeni ilavelerle, verdigi konferanslarda,
ister 20 kisi isterse 220 kisi olsun, hig
bikip usanmadan, her soruya en ince
ayrintisiyla cevap vererek, yine buydk
bir gevkle aktarirdi. Akademik ¢aligma-

larinin yani sira, 2005 yilindan itiba-
ren, Bilim ve Utopya dergisine yazdigi
guncel konulardaki bilimsel yazilan ve
konferanslariyla, bir anlamda bir “Na-
mik Hoca etkisi” yaratarak, bilimsel di-
stncenin toplumda yayginlagmasina
¢ok degerli katkilar yapti.

Son olarak, 2016 Ocak ayinda der-
gide yer almasi 6ngdrilen bir bagka
kapak konusu gergevesinde, Hoca ile
birlikte yeni bir yazi Gzerinde ¢aligmaya
baslamistik. Ancak, bu apansiz gidisin
ardindan, Ocak ayinda yapilmasi plan-
lanan galigmay! Mart ayina kaydirarak,
O’nun anisina daha genis kapsamli bir
Kapak Dosyasi’'na dénigtirdik.

Bu ¢aligmanin ilk drindnd, en geng
6drencilerinin Namik Hoca’larini, son
dbénemlerindeki gézlemlerine dayali
olarak, kendi pencerelerinden igtenlik-
le dile getirdikleri yazilari olugturmak-
tadrr.

Kapak Dosyas! kapsamindaki birin-
ci makale 2013 yilinda onuruna yapi-
lan bir etkinlikte Prof. Dr. Namik Kemal
PAK'in Bilime Yolculuk baghgs ile yapti-
@ konugmanin metnindendir. Bilimi bir
yasam bigimi olarak 6zimsemis olan
Namik Hoca'nin yol éykusd, bilimin an-
cak biyuk bir adanmiglikla kat edilme-
si mamkun olan bir yolculuk oldugunu,
tekrar hatirlatacaktir.

Yer yer tarihi degerlendirmeler yap-
tid@ icten ve etkileyici konugmasinin
metninde de dile getirdigi gibi, bilim
adami yetigtirme programindaki grup
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arkadaslarindan Prof. Dr. ismail Hakki
DURU ve kendi dénemine yakin sem-
bol isimlerden Prof. Dr. $ahin KOGAK,
Hoca’nin Bilim Yolculugu'nda yollarinin
kesistigi yol arkadaglarindandr.

Bu gergeveden bakildiginda, sev-
gili arkadagi Prof. ismail Hakki DURU
olmadan dosyanin eksik kalacag du-
stincesinden hareketle, ancak eldeki
imkanlar ¢ergevesinde kendisiyle an-
cak son anlarda iletigim ‘kurabilmemiz
sonucunda, Hakki Hoca’nin hizla ilet-
tigi anlamh not Namik Hoca’'nin yazi-
sindan hemen Once yer almaktadir.
Sonrasindaki ilk yazi, Prof. Dr. Sahin
KOGAK'In “Namik Hoca ya da degigen
dinyada ayni kalmak” baghd ile sunul-
mustur. Sahin Hoca’'nin matematikle
birlikte felsefeye olan ilgisini yakindan
bildigi igin, kendisinden matematik,
fizik ve felsefe Ul¢geninde dlstinsel
yéni zengin bir konugsma dinlemeyi
¢ok arzu ettigini zaman zaman dile ge-
tiren Namik Hoca’'nin bu dilegi, $Sahin
Hoca’nin derin hassasiyetiyle, anilan
yazinin derinliginde sakhdir.

ikinci evresinde Modern Fizik Bili-
mindeki glincel problemleri ve gincel
yaklagimlari ele aldigimiz Kapak Dos-
yasi, Namik Hoca’nin bir akademis-
yen; diger konular ise bir okur olarak
bireysel ilgi ve begeni alaninin bir alt
kimesi olarak segildi. Bu dogrultuda,
kendi siralamasiyla, Standart Model
ve Otesi, yeni fizik etkileri, yuk-parite
kiniimasi, topolojik yapilar ile kuantum
bilgi kuramindan felsefe ve bilim tarihi-
ne uzanan genis bir yelpazede yazila-
ra hayat veren degerli bilim insanlan,
farkh zamanlarda Hoca'yla yollari ke-
sismig, meslektaglari, arkadaslarn ve
eski égrencilerinden oluguyor.

Yayin hazirhklarinin son ginlerin-
de, gravitasyonel dalgalarin gbzlem-
lendigi haberi disti bilim dinyasina.
Giincel konulari ele aldigimiz ve 6zel-
likle de Namik Hoca'ya ithaf ettigimiz
bdyle 6zel bir galigmada bu tarihi ke-
siften bahsetmemek hem Hoca'ya,
hem de okuyucuya haksizlik olurdu.
Bu dogrultuda, 11 Subat 2016 tarihin-



de gravitasyonel dalgalarin gézlem-
lendiginin agiklanmasinin hemen ar-
dindan, okuyucuyu konuyla ilgili taze
gelismelerden haberdar etmek ve ay-
dinlatabilmek amaciyla fazlaca detaya
girmeden, sadece ana hatlariyla, Prof.
Dr. Cihan SAGLIOGLU ve benim tara-
fimdan kaleme alinan iki kisa yazi son
anda, 13-14 Subat 2016 tarihlerinde,
hazirlanarak dergiye iletiimigtir. Bu ko-
nuya, hi¢ tereddit etmeden, duyarh bir
bilim insaninin hassasiyetiyle yaklaga-
rak ¢ok kisa bir sirede ikinci yazisini
hazirlayan Cihan Hoca'ya igten tesek-
kard bir borg bilirim.

Bu son geligmenin ardindan, Bilim
Yolculugunda Namik Hoca igin &6zel
bir yeri oldudu bilinen, Prof. Dr. Sadi
TURGUT'un “Kuantum Kuraminda Ust
Uste gelme” baglikli yazisi yer alyor.
Sadi Hoca'nin kendi ¢izdigi sekillerle
taglanan bu yazi okuyucuya kuantum
bilgi kurami kapsaminda pek ¢ok ay-
dinlatici ipuglan verecektir.

Namik Hoca’nin 2009-2015 yillan
arasinda, dergiye yazdii 18 makale
var: Bu noktadan hareketle, gravitas-
yonel dalgalarin gbzlemlenmesinden
heniz haberdar olmadigimiz stregte
tamamladigim ve Modern Fizik Bili-
minin geligim sertveninden kesitler
sundugum ikinci ¢aligma 2015 yilin-
da birlikte yazdigimiz son makaleden
baglayarak, aslinda sondan baga dog-
ru, zaman zaman Hoca'nin satirlar ve
tabirleriyle, dergide yayinlanan maka-
leler kapsamindaki hi¢ silinmeyecek
izlerini okuyucuya bir kez daha hatir-
latmak amaciyla kaleme alinmistir.

Modern Fizik Biliminin geligim sire-
cinin 6zetlenmesinin ardindan, Namik
Hocanin arastirma alanlan arasinda
yer alan gincel konular dogrultusunda,
bir miktar karanlik enerji, biraz karanlk
madde ve daha az da tanidik madde-
den olusan gizemili igerik ile hassas bir
Evren Tarifesi’ nin yer aldigi ilging ma-
kale meslektas Prof. Dr. Cihan SAG-
LIOGLU’nun imzasini tagtyor.

Bir sonraki evre, Hoca’mn ODTU
Fizik Bélumi’ndeki eski 6grencileri, ve

goreceli olarak yeni meslektaslarin-
dan, Dog. Dr. ismail TURAN ve Dog.
Dr. Segkin KURKGUOGLU’nun giincel
konulardaki aydinlatici g¢aligmalarin-
dan olugmaktadir: Bu g¢aligmalardan
ikinde madde ve gtinliik hayattaki ya-
banci kavramlardan biri olan anti-mad-
deden hareketle, yik- parite kirilmasi
ve yeni fizik etkilerinin gereksinimi,
ve ikincisinde elektromanyetizma te-
orisinin engellemedigi, fakat deneysel
olarak hentiz gézlemlemedigimiz man-

2005 yilindan itibaren,
Bilim ve Utopya dergisine
yazdigi glincel konulardaki
bilimsel yazilari ve
konferanslariyla, bir
anlamda “Namik Hoca
etkisi” yaratarak bilimsel
distincenin toplumda
yayginlasmasina ¢ok
degerli katkilar yapti.
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yetik tek kutuplar doganin gizemlerin-
den biri olan manyetik kutuplar detayl
olarak anlatiimaktadir. Dizin, Hoca’yla
yollarinin, Trieste’den hareketle énce
Marmara Aragtirma Merkezi’nde, son-
ra Feza Girsey Enstitisi déneminde
kesistigi, meslektasi Prof. Dr. Omer
Faruk DAYI'nin, géreli oimayan kuan-
tum mekanigine neden bir 6zel gérelilik
dizeltmesi yapiimasi gerektigi nokta-
sindan hareketle, Thomas Dénmesi’ni
derinlemesine ele aldigt makale ile de-
vam ediyor.

Gunimdaz uluslararasi literatarin-
de anilan konularda pek ¢ok kaynagin
mevcut oldugu bilinmektedir. Ancak,
6drencilerimizin  egitim sureglerinde
edindigimiz izlenimler dogrultusun-
da, gincel konularda Tirk¢e yazilmig
kaynak eksikligi de g6z 6ninde bu-
lunduruldugunda, aydinlatici, birbirini
tamamlayan, muhtemelen de pek gok
bakimdan ilk niteligi tasidigi diguni-
len bu poptler yazilarin bilime merakl
gen¢ okuyucuya yeni kazanimlar sag-
layabilmesini umuyoruz ki hi¢ kugku-
suz ¢aligmamizin temel hedeflerinden
biri de budur.
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Basiret, cesaret ve adalet
ilkeleri cergevesinde
miicadeleden hig
vazgecemeyen yirekli bir
insand.

Bir sonraki evrede, ilgi alanlari
icinde bulunan Felsefe ve Bilim Tarihi
konularinda gok okuyan ve zaman za-
man da yazilar yazan Namik Hoca’'nin
bu ézelliginden hareketle, 6ncesinde
6grenciliginde, sonrasinda meslektas!
olarak uzun yillardir tanidigi Prof. Dr.
Ali Ulvi YILMAZER'in, gézlemlere ve
deneylere dayali yinelemeli bir streg
olarak adlandirilan bilimsel ybntem-
lerden yola ¢ikarak, bilime neden gui-
venmemiz gerektigini anlattigi yazisi
yer aliyor. Yine bu kapsamda, felsefe
ile ilgili gaigmalarini Hoca'nin da ilgiy-
le takip ettigi ve aym fakdiltenin felse-
fe bdluminden meslekdasi Prof. Dr.
Ahmet INAM, sanattan ve felsefeden,
hatta bilimin kendi iginden gelen uyari-
lar1 6zetledi§i yazisinda, bilim sanat ve
felsefe lggeninde bizlere yeni ufuklar
agiyor.

Kapak Dosyasrnin son galigmasi,
Namik Hoca'nin yazilarinda ve konus-
malarinda siklikla dile getirdigi bilim ve
teknoloji arasindaki ilging itme ¢ekme
iligkisi dogrultusunda, eski 6grencile-
rinden Prof. Dr. Ahmet ORAL'In son
dénemlerde gelistirilen yeni bir tekno-
lojilerden biri olan Taramali Tanelleme
Mikroskobunun geligsim sertivenini an-
lathg yazisidir.

Hoca'yla dolu, ancak Hoca’siz bir
ilk niteliginde olan ve misyonun so-
nuna kadar sirddrilebilmesi dogrul-
tusundaki dilegini yerine getirebilmek
igin bir gérev sayilan bu etkinlige ylce
goéndllilakleriyle emek veren ve boy-
lece galigmaya 6zel bir anlam kazan-
diran, degerli bilim insanlarina igten
tesekkdrler.

Aksakliklar, eksiklikler ve elde ol-
mayan gelismeler, hi¢ kugskusuz, haya-

ta dair. Ancak, yine de kendisine ada-
digimiz bu 6zel dosyada, paylastikga
¢ogalan bilgiyi, sevgiyle aktarmaktan
her zaman blyldk mutluluk duydugu
okuyucu/dinleyici kitlesini ve 6zellik-
le de gengleri, gagdas fizik bilimdeki
guncel problemler 1gi§inda, Hoca’'nin
yol arkadaglari ile bulugturarak, O’nun
anisini yad etmeyi bir nebze olsun, ba-
sarabildiysek, ne mutlu bize!

Pek ¢ok zorluk karginiza dikilir; pek
¢ok seyi anlayamazsiniz, anlatamazsi-
niz, istediginiz gibi sekillendiremezsi-
niz. Zordur; ama mucadeleden vazge-
cebilir misiniz?

Her tirld zorluga ragmen, miicade-
leden vazgegilmemesi ve yola devam
edilmesi gerektigini bize siz 6grettiniz.

iste bu yizdendir ki,

S6zlniz 6z, s6zim sdzdir. S6z

Namik Hoca, yine soz!

Isiklar iginde uyuyun.
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En gen; dgrencilerinden Namik Hoca'ya..

“Hayatim boyunca problemlerle karsilastim Ozgiir. Yalniz, anlayamadi§im bir ey var:
Bilgi... Insan dldiikten sonra bunca bilgi nereye gidiyor? Oylece havaya mi kansiyor?”
0 an cevap verememistim, gerci genelde de cevap veremezdim kendisine. Namik Hoca
size bir soru sordugunda, fizikle ilgili olmak zorunda degil, yasama dair belki, sorunun
cevabindan dnce hayattaki yeriniz, aslinda ne kadar az sey bildiginiz canlanir gbziintizde.
Bu 6nemli bir andir ve tek kelimeyle sarsicidr.

Hayatta paylastikca
cogalan iki sey vardr:
Sevgi ve Bilgi. Ben
de hayatimin son
donemlerinde bunu
bagarmaya gayret
ediyorum.

H. Ozgiir CILDIROGLU

Dugundim...

Bir ulkede, yillarca bilimin en tepesin-
de oturmus birini hayal edin. Akliniza ta-
kilan her problemde, yardim istemek igin
odasina gidebilir misiniz? Aksamin ge¢
saatlerine kadar eline kagit kalem alip
size bir tek kelime 6gretebilmek amaciy-
la gabalar mi? Peki onca saat siren ga-
higmalarin ardindan ayni aksamin bir sa-
atinde, ug bir 6rnek olmali, ofisinize giren
bir yarasadan sizi kurtarabilir mi? Hayir
mi? Bagka sorum yok. Namik Hoca ya-
pardr... Yapti.

Dusindim...

2015 yilinin Ekim ayinda kisabir yazi
géndermigtim kendisine. Okumug mu-
dur? Bana kattigi ve yillarca, yorulma-
dan omuzlarimda tagiyacagim degerler-
den bahsetmis; yagadi§im sdrece ismini
yagatacagima s6z vermigtim. Duygusal
bir yaziydi... Okumustur belki de... Hig
bahsetmedi. Sabah bagimi oksadi. Gii-
limsedi... Sayin Prof. Dr. Namik Kemal
Pak’in son 6grencisi... Ben...

Dusindim...

Bulmusg!
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Bilginin nereye kayboldugunu degil
belki, ama nasil koruyabilecegini bul-
mus!

Paylagmak...

Ne kadar da basitmis yanit. Ne kadar
naif. Basit oldugu igin mi bu kadar gizel?
Yoksa sevgisini de kattig igin mi?

“Paylastikga ¢ogalan iki sey vardir:
Sevgi ve bilgi..."

Kendisine bigtigi bu bir nevi “bilim misyonerligi”
bayradin simdi bizler tagimaya ¢algacagiz.
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M. Kemal GUMUS

“Evladim, sende scientist mayasi
var!”

Evet her Namik Hoca’dan bahsedildi-
ginde aklima gelir bu tegvik edici ciimle.
Umutsuzca boélim koridorlarinda dolan-
digimda bana umut oldu Namik Hocam.
Ben tez yapamayacagim derken, o bana
inand, elimden tuttu ve bdylece Namik
Hoca'nin dergahinda yer buldum. igin
dogrusu, Namik Hoca, benim bir seyler
yapma istegimi, kendi deyimiyle “g6z-
lerimdeki 151", gérdi. Ne zaman pes
etmek Uzere olsam, arkamdan itekledi.
Malumunuzdur, bazen insan o sayfalar
dolusu hesabi yaparken tikanir, bir seyle-
ri yanhg yapar surekli. Iste o zamanlarda
bir yiiginhda kapilir. O yilginhik dénem-
lerimde ne zaman yanina gitsem, énce
Behram Kurgunoglu'nu hatirlatir, sonra

da bana yol agacak sorulan sordururdu.

Kendisi bana sadece fizik 6gretme-
di. Bir insanin askla nasil bir ise bagla-
nacagini, nasil o ige girigecegini, o igin
neresinden tutulacagini da 6gretti. Yani
hocanin étesinde, ustamdi o. Bir konu
Gzerinde birlikte kafa yorarken dogru so-
rulan sormamia ne kadar mutiu oldugunu
gbrdigimde, o mutlulugun beni de teg-
vik edecegini biliyordu. Yani insani nasil
motive edecedini biliyordu.

Insanlarin bilimden nasiplenmesi igin
elinden geleni yapiyordu. Bilimsel di-
slinceyi, aydinlanmay kitlelere anlatmak
icin de gok u@ragiyordu. Kendisine bigtigi
bu bir nevi “bilim misyonerligi" bayragim
simdi bizler tagimaya calisacagiz. Uzeri-
mizdeki sorumiuluk ¢ok buyik ama ina-
niyorum, basaracagiz. Namik Hoca'nin
anis! igin bagarmak zorundayiz da.

Ufuk TASDAN

Namik Hocamin bitirdigi son tez be-
nim tezimdi. Tezin her agamasinda beni
billmsel olarak cémertge destekleyen
harika bir profesérdi. Bikmak bilmeden
usanmadan, sabirla, tezimle ugragr,
adeta bir baba gibi yardm eder ve yol
gosterirdi. Bana 6grettigi pek ¢ok seye
ilaveten, kendine 6zgli “orijinal” yakla-
simlariyla ufkumu genigleterek, gergek
bir bilim insaninin 6zelliklerini daha iyi
anlamami sagladi. Fiziksel problemlere
yepyeni bir bakis agisI kazandirmasi, ki-
taplara bagl kalmayip zaten “yagayan bir
kitap” olmasi, benim énimdeki “bilim in-
sani” kimligine yeni bir perspektif katmig-
tir. Bu noktada kendini bilime adayigI da
benim igin yepyeni bir deneyim olmusg-
tur. Fizikgiligin konuya galisip arkadaki
sorulari ¢6zmek degil, arkadaki sorular
yazmak igin gece glndliz g¢abalamak
oldugunu Namik Hocam ile kavradim.
Dolayisiyla, kendisi bana yalnizca fizik
6gretmekle kalmayip, bir bilim insani ola-
bilmek igin nasil yaganmasi gerektigini
de 6gretmigtir. Namik Hocam bana gok
emek veren “tez danigmanim” olmasinin
6tesinde, benim igin hayatta énemli bir
rol modeldir.
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Soner ALBAYRAK

Namik Kemal Pak Hocamla 2013
sonbaharinda o zamanki ileri fizik grubu-
na verdigi kuantum mekanigi dersi saye-
sinde tanigmigtim. Fizige karg duydugu
heyecan beni gok etkilemigti, zamanla
bunun egitime ve &grenmeye yénelik
tutkusunun bir pargasi oldugunu gézlem-
leyecektim. Nitekim, ODTU'deki bu ku-
antum dersinden sonra 2014 baharinda
Hacettepe Universitesinde yaptigi géreli
kuantum mekanigi seminer dizisinde de,
sonrasinda yine ODTU'de agtigi iki dé-
nemlik kuantum alan teorisi derslerinde
de ayni sevke ve heyecana tanik oimaya
devam ettim. Kendisinden bir seyler 6§-
renmis olmayi, ve yine kendisinin fizige,
bilime ve insanlida dair fikirlerini dinlemis
olmayi bir onur kabul eder; son 6gren-
cilerinden biri olarak kendisinin fizikteki
tarzini, onun deyimiyle fizigi parmagimin
ucunda yaparak sirduirebilmeyi dilerim.

Onur 0ZER

Belki de ilk kez bir yaziya nasil bas-
layacagimi, hangi camleleri kurabilecegi-
mi bilemiyorum. Prof. Dr. Namik Kemal
Pak ile tanigma firsatini, ik kez iki sene
6nce Bilkent Genetik Toplulugu’nun bas-
kan yardimcisi iken diizenledigim Evrim
Sempozyumu’'na ¢agirdigim zaman ya-
kalamigtim. Etkinlik i¢in yapti§1 konugma
ve kendisiyle yaptigim muhabbet, beni
derinden etkilemigti. O an gézlerimle ger-
¢ek bir bilim insaninin nasil olmasi gerek-
tiginin vicut bulmug halini gérmisgtim:
zeki, akilci, erdemli, kibar, ilkeleri olan ve
eglenceli. O ginden sonra ara ara Namik
Hoca'yi, Bilkent'e konugmalar yapmasi
icin davet eder ve bu zaman dilimlerin-
de de onunla sohbet eder olmugtum.
Benim igin artik, bilim insani olma yolun-
daki kariyerimde &nemli idollerden biri
haline gelmigti. Kigisel digiinceme gére
kendisi, Turkiye’'nin gérdigi en degerli
TUBITAK bagkaniydi; yaptiklariyla TUBI-
TAK'a ve Turk bilim tarihine altin ¢agimi
yasatmigti. Belki gogunuz bilmiyorsunuz;
ama gocukken onun sayesinde bilime
kamimiz 1sindi. Bilim ve Gocuk dergisinin
ve TUBITAK gocuk arsivinin kurulugun-
dan internetin evlerimize girmesine ka-
dar birgok mihenk tag! niteliginde olayda
bagroli Ustlenmigti. Kendisiyle en son



okul gazetesi igin yaptigim roportajda bir
araya gelmistik ve orada da bir bilim in-
sanin nasil oimasi gerektiginin ¢ok guzel
bir dersini vermisgti. Hayatta paradan ve
g6hretten daha énemli geylerin oldugu-
nu vurgulayan bir bilim iggisiydi o. Hig-
bir zaman ideallerinden ve sahip oldugu
erdemlerinden vazgeg¢memig, inandigi
guzel yolda bagl dimdik yurimugta. Ga-
ligmalarina ket vurmak isteyen gevrelere
inat yllmadan bilimi yikseltme ve sev-
dirme agkini siirdirdi ve bunda da gok
baganl oldu. En son konugtugumuzda
kendisini ne zaman istersem Bilkent'e
tekrar davet edebilecedimi ve severek
gelecegini belirtmigti. Kaderin oyunu ki,
aci haberi bir dersimize konuk olarak bi-
lim etigi hakkinda konugma yapmasi igin
arayacagim vakit aldm. Boéyle bir akil
hocasini artik géremeyecegim gercegi-
ni yagayarak yazdim bu cimleleri; belki
de hakkini bile veremedim ne diyecegimi
tam bilemedigim igin bu play kargisinda.
Tek diyebilecedim, Namik Hoca’'nin der-
sini almasam bile hayat anlaminda bana

Hayatta paradan ve s6hretten daha énemli
seylerin oldugunu vurgulayan bir bilim
isgisiydi o.

¢ok miitesekkirim ve onun bir 6grencisi
oldugum igin gurur duyuyorum. Hepimi-
zin bagi sag olsun; bizlere kalan anisini
yasatmak olacaktir. Son sézlerim Namik
Hoca’nin sik sik vurguladig: cumleleri ol-
sun: “Hayatta paylagtikga gogalan iki sey
vardir: sevgi ve bilgi. Ben de hayatimin
son dénemlerinde bunu bagarmaya gay-
ret ediyorum.”
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Prof. Dr. Namik Kemal PAK

I_-Kapak o

Bilime yolculuk™

Giiniimizde ¢ok ileri bilimsel ve teknik konular giderek artan bir yogunlukla giinliik
yasamimiza giriyor ve yasamin tiim alanlarina damgasini vuruyor. Bu konular anlamadan
bireysel ve toplumsal Glgeklerde dogru kararlar alabilir miyiz sorusunun yantti bilimi ve
bilimsel diistinceyi toplumda egemen kilmaktan gegiyor.

Ben kendi ailemdeki
yarim asir gibi bir
sireye sigan biyik
dontisime bakinca
Cumhuriyet’e ne
kadar gok sey
borglu oldugumuzu
goriyorum. Bu
donistim programinin
tim(ine verdigimiz
adla Atatiirk
Devrimlerine
borcumuzu herhalde
0deyemeyiz.

eredeyse yarim asir olmus

bilimin evrensel yolculuguna

¢ikali. Nasil gegtigini anla-

madan gegen bir yarim asir.

Bu yasa gelince dogal olarak
her tirli agliginiz gegiyor. Bende de dyle
oldu, biri harig. Bilim ve bilgi a¢glig.

Bdyle bir bilimsel etkinlikle ugurlan-
maktan blyuk bir mutluluk ve onur du-
yuyorum. Tesekkurlerimi bagtan sunmak
istiyorum.

Bilimsel devrim 300 yillik gecikmeyle,
Atatiirk Reformlariyla, 1933 Universite
Reformuyla, girdi Glkemize. ilk nesil bir-
kag dizine segkin insandi; hemen tumu
de artik ebediyete gogti. Cahit Arf, Feza
Girsey, Asim Barut, Erdal inéni, Cavit
Erginsoy...

Burada ardindan gelen (¢ nesil bir
aradayiz. Biz ikinci nesil de artik sah-
neden g¢ekiliyoruz. Umanm bayrad ta-
slyacak buradaki en geng nesil sevgili
6grenciler bu tir bir etkinlikten gelecege
ybnelik umutlarimi canh tutan dersler ¢i-
karnirlar.

Ogrencilik yillanmdaki 6gretim ku-
rumlan, maddi eksikliklere ragmen ger-
¢ekten egitim ve 6gretimin yapildigi yer-
lerdi. Tum profesyonel bilimsel yagamim
boyunca bu saglam temelin biyik yara-
rim gérdim.

Bilim insani olugum tamamiyla bir ta-
kim tesaduflerin Uriinu. Gergi yagamim-
daki diger pek gok gelisme igin de ayni
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ODTU Fizik Béltimdi

sey gegerli (siyasetin en diginda olmasi
gereken bir camiada oldugum halde si-
yasi geligmelerden iki kez gok biyik 6l-
¢ide etkilenmek ve zarar gérmek). Ku-
rumsallagma olmayan bilimsel devrimin
hala 30 yil kadar gegmisi olan bir Ulkede
gengligini yasayan bir bilim insaninin
yasam Oykusi her halde bagka tirli ol-
mazd.

Ben kendi ailemdeki yarim asir gibi
bir sireye sigan biyuk dénigime bakin-
ca Cumhuriyet'e ne kadar ¢ok sey borglu
oldugumuzu gériyorum. Dedelerimden
ebeveynlerime, bana ve g¢ocuklarimin
geldigi noktaya baktigim zaman bunun
ne denli mithig bir dénigum, tam anla-
miyla bir metamorfoz oldugu géruliyor.
Bu dénlsim programinin timine verdi-
gimiz adla Atatirk Devrimleri'ne borcu-
muzu herhalde édeyemeyiz. Bu tir bin-
lerce basari dykusune karsin bu devrim-
lere kargi yenilerde 6zellikle minnettar ol-
mak igin bizlerden gok daha fazla nedeni
olanlarca takimilan inanilmaz digmanca
tavir insanin igini acitiyor.

Kuantum mekanidi dersine hazirlik (1974).



Liseden mezun oldugumuz 1964 Ha-
ziran ayinda, o yil ilkk kez yapilan merkezi
Gniversite giris sinavina, ODTU'nin si-
navina ve birkag tane daha sinava gir-
digimi, aldigim basarili sonuglarla ailemi
¢ok mutlu ettigimi hatirhyorum.

iki Cahitler

1964 Haziran ayinda girdigim sinav-
lardan biri NATO Bilim Komitesi'nin bilim
adami yetistirme amaciyla yaptigi segme
sinaviydi. O ylil liselerden mezun olan ve
not ortalamalarina gére okul yénetimleri
tarafindan belirlenen égrencilerin katildi-
g1 bu sinavda bagarili olan gengler burs-
lu olarak fen egitimi alacaklardi. NATO
Bilim Komitesi daha sonra ayni amagla
ézel olarak kurulan TUBITAK'In énciili
bir yapiydi. NATO Bilim Komitesi yazili
sinavini Turkiye genelinde kazanan 20
dgrenci arasindaydim. On-on bes gun
sonra milakata ¢agrildk. NATO Bilim
Komitesi'nin baginda merhum Prof. Cahit
Arf vardi; Turkiye'nin yetigtirdigi en bliyiik
bilim adamlarindan biri.

Bilimsel yagamim baglarinda belirle-
yici rol oynayan bilimi segmemi saglayan
iki Cahit Hoca var. Birincisi, 0 dénemde
NATO Bilim Komitesi'nin baginda bulu-
nan Cahit Arf, ikincisi de bilimi sevdiren
ve dzgiiven agilayan B. Cahit Unal.

Cahit Arf Hoca, mulakatta ne olmak
istedigimi sorunca mihendis olmay: di-
sundigumu, cekinerek soéyledim. Zira
sinavdan énce onun mihendis degil bu-
yuk bir bilim adami oldugunu égrenmig-
tik. ‘Mihendis olup da ne yapacaksin, biz
sizi burada atom alimi olarak yetistirece-
giz’ dedi. Hoca dogru tabiri kullanmigti
bence. Ancak bdyle bir metafor geng bir
adamin kafasindaki toplumsal kalipla-
ri kirabilir, mihendis olma tutkusundan
vazgegirebilirdi. Hem de yurt diginda
¢ok prestijli bir bursla mihendislik oku-
ma olanagin yakalamig bir genci. Zira,
fizikgi, matematikgi olmak, toplumda o

AU Fizik B&lGma’ndeki ikinci yilda sinif arkadagt
Sinan OZKAL ile (1965)

Bruksel- Atomium (1967)

glnlerde lise 6gretmeni olmak olarak bi-
liniyordu. Gergi 6gretmenlik bugline gére
daha itibarliydi, ama muhendislik kadar
itibarl degildi. O yillarda tip heniiz bu
gunku popdlaritesine ulagmamigti. Dola-
yisiyla, tip en basarili 6grencilerin tercih
listelerinde yer almiyordu. Komite bizi
ODTU’den Ankara Universitesi Fen Fa-
kiiltesi’ne transfer etti.

Universite egitimi

Fakdltenin ilk ginleri hayal kirikhgiy-
di. O dénemde, ¢ok segkin bilim adam-
lar yoktu 6g@retim Uyeleri arasinda. Bir
zamanlar Prof. Erdal inénii oradaymis;
daha énce de miilteci Alman bilim adam-
lari varmig. Benim liseden tasidigim bilgi
diuzeyim, ilk yil orada FKB derslerinde
ogretilenleri asiyordu. ODTU'den Fen
Fakiiltesine transfer etmekle gelecegimi
karartmig olabilir miyim diye mithis bir
pismanlik duygusu duymaya baglamig-
tim. ‘Bu ig dért yil nasil gekilir’ diye igim
icimi yerken, bir mucize oldu sanki ve
her sey gene gece-giindiz gibi degisti.
Bu degisimin nedeni ikinci yilin baginda
klasik mekanik dersine gelen hocayla
kargilasmamizd.. ilk kez olarak fizik bi-
liminin derinliklerine yelken agtgimizi
hissettim. Hocamiz Dogent Burhan Ca-
hit Unal'di. Giiler yizll, geng, yakisikl,
enerji dolu bir bilim adami. Ona bélim
yonetimi tarafindan sinifta ‘NATO’'nun
burslu grubu var’' denmis. Burhan Bey
de zamaninda Fransa'ya bir kamu ikti-
sadi tesekkuli adina elektrik-elektronik
miihendisli§i okumasi igin génderilmis.
Mihendislik egitimden hoglanmamig ve
sistemi (burokrasiyi) zorlayarak teorik
fizik okumug. Oykiilerimiz de gok benzi-
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yordu hocamizla. Hocamiz bizi, biz de
hocamizi gok sevdik. Sinifta, 67 kigi bi-
lim kulibd gibiydik. Burhan Bey, bizlerde
kendi gegmigini gérince heyecanlanip,
endazeyi hog bir sekilde biraz kagirmig-
ti. Ornegin, o yil bize ikinci sinifta verilen
klasik mekanik dersini ODTU'de gimdi-
lerde yiliksek lisans agamasinda veriyo-
ruz. Bu kugik grubumuzla cumartesi ve
pazar dahil strekli ders yapiyoruz. O yaz
tatilinde evlerimize de gitmedik. Hoca
bize gok erken bir dénemde kuantum
mekanigi 6gretti. Kuantum kultiri o yil-
larda henlz Turkiye'ye sistemik olarak
girmemisti. Dinyay: degigtiren bilimsel
devrimlerden en 6nemlileri olan kuantum
ve relativite teorileri, normal ders prog-
raminda yoktu; ama biz bunlari ve daha
da fazlasini en ileri diizeyde 6zel olarak
6greniyorduk. Husu iginde bilim yapiyor-
duk ve artik ‘dogru yerde oldugumu’ bili-
yordum. Bu dizeyde bagka egitim veren
herhangi bagka bir kurum var miydi o si-
ralarda Tirkiye'de bilmiyorum. Ingilizceyi
de kendi kendimize epeyce 6grenmistik;
dersleri izlerken kullandigimiz evrensel
kitaplar sayesinde de iyice ilerlettik.

Bilim adami yetistirme programin-
daki grup arkadaglarimdan birisi sevagili
dostum ismail Hakki Duru’dur. Bizim dé-
neme yakin diger sembol isimler Sahin
Kogak ve merhum Adnan Kahveci'dir.
Adnan Kahveci Samsun 19 Mayis Lise-
si'nde kardesim Mehmet Akif'in sinif ar-
kadasiyd!. Yillar sonra 80'lerin sonunda,
Kahveci'nin bakanli@i sirasinda bagba-
kanlkta  bilim-teknoloji-yiksekdgretim
konularinda politikalar ve fikirler tretmek
Gzere birlikte galigtik. Bu konularin hiki-
met diizeyinde ele alinmasina tek érnek
olabilir bu etkinligimiz.

En parlak 6grencilerin bilime ydénel-
mesi, 60l yillarin mini aydinlanma déne-
mi havasinda 8-10 yil kadar surdi sonra
ilgi tip ve muhendisliklere kaydi. Fakiilte
egitimi Haziran 1968'de tamamlandi. Ey-
Iil 68'de doktora igin Berkeley'e gittim.
Doktorayr 72 Martinda, ¢ buguk yilda
tamamladim. Eylile kadar da Lawren-
ce Berkeley Laboratuvari’nda, doktora
Usti galigma yaptim ve déndiim. Doktora
yaptigim dénem ylksek enerji fiziginin
pek ¢ok seye gebe olunan, ancak mikro
evrenin teorisinin heniiz geligtiriimedigi,
cesitli aragstirma merkezlerinde pek gok
aday model Uzerinde galigmalarin yapil-
dig kaotik bir kriz dénemiydi.



Berkeley'deki ilk yiinda Vural ALTIN ile (1969)

ABD’nin bati kiyisindaki Gnld ani-
versitelerde bir takim temel aksiyomlar
tzerine inga edilen S-matrix teorisi ve
modern sicim teorilerinin kuvvetli etkileg-
meler baglaminda (yanhs olarak) énciil
olan dual modeller uzerinde galigihyor-
du. Bir yandan da Stanford'daki ylksek
hizlandinicida pargaciklarin i¢ yapilarini
anlamaya yonelik olarak yapilan yilksek
enerjili garpigmalarin yorumlanabilmesi
igin modeller gelistiriliyordu. Blyuk fizikgi
Feynman'in éncilik yaptig bu konular-
da hazirladim doktora tezimi.

Doktora galigmamin son yilinda ha-
vadaki toz duman yatigmaya baslamigti.
Buyuk bir heyecan firtinasi esmeye bag-
ladi; mikro evrenin standart teorisi inga
ediliyordu pargasi oldugumuz bilim dan-
yasinda. iste bu noktada bizim gibi {l-
kelerden gelen bilim adamlarinin ikilemi
ortaya gikiyor. Bir egitim surecini tamam-
hyor ve onu ulke sistemine tagimak igin
geri dénuyorsun. Biraktigin ortamda ise
belki de tarihin en blyuk bilimsel devrim-
lerinden biri baglarmig oluyor. Bir yanda
tlkeye hizmet, bir yanda bu bilimsel dev-
rim surecinde aktorlik. Cok zor ve acikl
bir ikilemn.

Tirkiye'ye dénme zamani gelmig-
ti. Ddnmeden dnce bazi Universitelerle
yazigmigtim. Daha énce TUBITAK seref
bursiyeri iken yaz kamplarindan tani-
digim Bogazigi Universitesi'nden Prof.
Fikret Kortel bunlardan biriydi. Bogazigi
Universitesinden kabul almigtim. Ayrica
Ankara Universitesinden hocam Prof.
Numan Zengin o giinlerde Hacettepe'de
Fizik Bélimd'nd kuruyordu. Yazistigimiz-
da davet etmigti. istanbu'da Bogazigi'n-
de goreve baglamadan 6nce Ankara'ya
gelmigtim ailemi gérmek igin (tipta oku-

yan kardeglerim igin ailem Ankara'da
ikinci bir ev tutmustu). Numan Hocayla
da goérustik bu arada; teklifini kabul edip
Ankara'da kaldik. Bunda ailemin Anka-
ra'da olusu, yani lojistik nedenler belirle-
yici rol oynamigti ashna bakilirsa. Bu da
baska bir belirleyici tesaduf.

Hayatimdaki ikinci hatayr mi yapi-
yordum, acaba. Istanbul'a yerlegseydim
daha mu iyi olurdu, bilmiyorum. Bir sure
Hacettepe Universitesi Fizik Bélimi’'nde
cahstim.

Geng akademisyen

Tirkiye’deki yagam ve bilim kosullar
beklentilerimizin oldukga altindaydi. Ama
Berkeley’den gelince neresi olursa olsun
bu duyguyu yagamaya mahkdm olunur-
du herhalde. En belirleyici olumsuz faktér
yalnizlik, bilimsel yahtilmiglik idi. Hentiz
20'li yaglarda tek bagina evrensel bilim
yanginda varlik surdirmeye galigan bir
bilim insani. O ¢ yil igimde ¢ok fazla
bilim urettigimi sdyleyemem. Sisteme
kendini kabul ettirme, lisans, yiksek li-
sans ve doktora dizeyinde pek ¢ok dersi
evrensel diizeyde verme telasi, saninm
bunaldim.

1975'in bunalimh giinlerinde Stan-
ford Universitesiyle yazismistim. Oradan
kabul alinca, 1975 Aralik ayinda, dokto-
ra sonrasi arastirmalar yapmak lzere,
Stanford Linear Accelerator Center'a
(SLAC) gittim. Sanirnm profesyonel bi-
limsel hayatimin dénum noktasi budur.
Onemili bilimsel katkilar yaptigim, 6zgi-
venimi yeniden kazandigim dénemdir bu
dénem. Orada yaptigim birka¢ galisma
6nemli ses getirdi, bilimsel kariyerimin
miladini olugturdu bir anlamda. Bir son-
raki bilimsel sigrama evresi GERN'deki
dénemdir (1983).

70'li ve 80'li yillar bagka bakimlardan
¢ok sikintili yillardi. Terérin ve sidde-
tin yagsamlan ve ruhlan kararttigi korku

Stanford yillari, H. C. TZE ve Bilal BAAQUIE ile
(1977).
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TUBITAK Tegvik Oduld Téreni'nden (1979).
Solda, dénemin Cumhurbagkani Fahri
KORUTURK, ortada Ratip BERKER

yillarindan 12 Eyldl darbesi ile bir basg-
ka sikinti ve gerilim dénemine girmigtik
Ozellikle akademik yasamda. O dénem-
de kurulan YOK ile akademik yagamda
ne 6zgurlik ne liyakat kriterleri dolay:-
siyla huzur ve guven kalmamigti. Tum
terfiler belirsiz bir sure dondurulmugtu.
Hangi kriterlerle oldugu anlagiimayan
bir uygulamayla insanlar yeni kurulan
universitelere rotasyona gdénderiliyordu.
Terfi zamani gelenler de akademik kriter-
leri saglasalar bile ancak bu yeni kurulan
tniversitelere génulli gitmeyi kabul eder-
lerse bu haklarina kavusabiliyordu. Aka-
demik camiadaki bu baski rejimi ancak
1987'de kalkmaya basladi.

Bu akademik ara rejimden en gok et-
kilenen 68 nesli oldu. Zira bu neslin salt
kronolojik perspektiften YOK éncesi Uni-
versite yasasi hikumlerince terfi dénem-
leri 1980 civariydi. Higbir siyasi iglevi ya
da gorevi olmadan bir darbe nedeniyle
mesleki yagamlarin bu denli etkilenmesi
ne hazin. Bu da tesadif ug, ama bu kétu
tesadiif.

Bu llkede neden bilim evrensel di-
zeyde yapilamiyor diyenlere niye yapila-
bilsin ki diyorum yalnizca. 1972 Berkeley
doktorasi, 1750 sayill kanun gergevesin-
de Hacettepe Universitesi'nde 1977'de
dogentlik. YOK tarafindan getirilen kendi
Universitesinde profesérlige yukselme
yasaginin kaldinldigi 1988 yilinda, yani
dogentlige yukseldikten tam 11 yil sonra,
ODTU'de profesoérlik kadrosuna atanma
(1981 Martinda ODTU'ye gegmistim).
Akademik camiada bile hig bir nesnel kri-
ter ya da standardin olmadigi, 6zlik hak-
larinda hig bir hakkaniyet ya da adalet 6l-
gusinin olmadidina bundan daha iyi bir
6rnek olabilir mi? Ginimuzde nerdey-
se 3 glinde denebilecek surelerde gile
oynaya terfilere cevaz veren mevzuata
bakinca biz 68 kusaginin her bakimdan
nasil acimasizca ve hoyratga harcandi-
dimiz agikga géraliyor.



Academia Europea'y a segilmesi nedeniyle
TUBITAKa yapilan kutlamada Celal SENGOR
ve Erdal INONU ile (1993).

1990 Kasiminda TUBIiTAK'ta gérev
aldm. Gene tamamen tesadif. Merhum
Kahveci Bakandi. Hikimet TUBITAK'ta
bir degisiklik yapmak istiyordu. Kemal
Guriz'le birlikte bagladik. Bu gérev degi-
sik statilerle 2003'e kadar sirdi. Mayis
2003'te baglayan ve Ocak 2004'te biiyiik
Slgude tamamlanmig olan sureg ise uzun
ve hazin 6ykudir. Artik akademik camia
tarafindan bile unutulmus olsa da, yasa-
nanlarin odak noktasinda bulunmusg kigi
olarak igim aciyarak hatirlatmak isterim.

Popiiler bilim kitaplan

Orta 6grenim dénemimde ylruyerek
gidilen okul yolun ustiinde MEB yayine-
vi vardi. O yayin evine her okul dénugi
mutlaka ugrardim. Bu sayede 10'lu yas-
larda Platon’dan Rousseau’ya, Voltai-
re’e, Poincare'ye pek ¢ok antik ve aydin-
lanma filozof ve bilim insanlan ile tanig-
ma sansini buldum. Bir gin elime firsat
gegerse bunun benzerini yapabilir miyim
hayalini kurardim hep. Yillar sonra TUBI-
TAK yénetiminde gérev almamla bdyle
bir firsatin dogdugunu hemen anladim.
Hizla TUBITAK popdiler bilim kitaplarini
¢ikarmaya bagladik.

Bu program ¢ergevesinde basilan
kitaplara bakilirsa, bunlarin belli bir tar-

21 yansittigi gérulecektir. Benim bir okur
olarak bireysel bedeni alanimin bir alt
kumesi oradaki konular. Ben esas olarak
felsefe, bilim tarihi, tarih ve cumhuriyet
tarihimize iliskin siyasi anilar yelpazesin-
de okuyorum.

TUBITAK'In yayinladigi popiiler bilim
kitaplari, en bagta gengler olmak Uzere
tum toplumu aydinlatacak bir anlayigla
yayimlanan kitaplardi, fiyatlar da el yak-
mazdi. Ne yazik ki, yenilerde bu program
da kendiliginden yok oluga terkedilmis
durumda. Siresi biten telif haklan artik
yenilenmiyor ve yeni baskilar yapilmiyor.
Bereket ki bu boslugu doldurmak (zere
6zel bir yayincilik kurulugu devreye girdi
(Feynman'in Kayip Dersi).

Neden bilim?

Karmaga ve yaniltmacalarin eng°in
denizinde dogruyu bulmak uyaniklik, ce-
saret, 6zellikle de aklini kullanma cesa-
reti ve sabirla gok galigmay gerektirir. Bu
zorlu digince ahgkanliklarini edinmek
igin ugragmak istemezsek kargilagacagi-
miz sorunlara ¢6zim Uretmeyi bekleye-
meyiz. Gergekten de ginimiizde ¢ok ile-
ri bilimsel ve teknik konular giderek artan
bir yogunlukla gunliik yagamimiza giriyor
ve yasamin tim alanlarina damgasini
vuruyor. Bu konulan anlamadan bireysel
ve toplumsal dlgeklerde dogru kararlar
alabilir miyiz sorusunun yaniti bilimi ve
bilimsel dugunceyi toplumda egemen kil-
maktan gegiyor.

Son sz

Dogruluktan ve adaletten hi¢ ayrima-
dim. Tum yagamim boyunca hep dogru-
yu, aksi takdirde bireysel bir yaptirma
maruz kalacagim igin degil, salt dogru ol-
dugdu igin yaptim. Dogru bildigimi, hig lafi

Eureka Genel Kurulu sirasinda, Selanik'teki ATATURK Evi'ne ziyaret (2001).
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dolandirmadan, kivirttirmadan bedeli ne
olursa olsun hi¢ gekinmedim sdyledim.

Saninm yakin gegmiste TUBITAK
Vakas! ad verilen olay gergevesinde ya-
sadiklanim (ya da yasatildiklanim) bunun
en iyi gbstergesi. Eger, “ilkkelerden taviz
verebilseydim”, biraz esneyebilseydim,
yani “kaba tabirle biat etseydim”, 2003—
2008 arasindaki agir travmayi yagamak
zorunda kalmayacagimi sdyleyenler
oldu. Tim gérevlerimi “bir hukuk devle-
tinde idari bir sorumluk tagiyan bir gére-
vin dogal geredi olarak mevzuattan” ve
temel etk ilkelerden ayrimadan yerine
getirdim. Gergekten adir bir bedeldi 6de-
nen. Ama aksi ¢ok daha agr bir bedel
olurdu.

Tam yagamini Basiretten Adalete
uzanan erdem ilkeleri gergevesinde ge-
girmig bir insan ve 45 yilik gegmigi olan
bir akademisyen olarak kariyerimin en
son noktasinda karsilagtiklarimdan derin
bir Uzintd duydum.

Hicbir mesleki kiskanghk goster-
meden, bilimsel olarak tim bildiklerimi,
kendime saklamadan, insanlarla cémert-
¢e ve severek paylastim. Su anda tek
amacim son yolculuga ¢ikmadan tum bil-
diklerimi mumkdn oldugunca ¢ok gence
aktarmak.

“Bu olayin en ¢arpici ve cesaret kirici
ézelligi neredeyse toplumsal bir his-
teri nébetine dénismig olmasi. Top-
lumdan zerre kadar bir protesto sesi
¢tkmadan masum insanlarin yagam-
lari mahvedildi. ithamlar karitlanmig
su¢ olarak kabul edildi. Ulkenin en
énde gelen bilimsel kanaat énderleri
seslerini ¢ikarmadilar. Anayasanin
insan haklari maddesi hemen her
gin ihlal edildi ve buna kargin hi¢
kimseden bir tek ¢it ¢tkmad..”

Bu sdzlerin pek gok dinleyiciye gok
agina geldigini diaginiyorum. Ancak,
hemen beliteyim, disindiginiz gibi
degil; bu satirlar Glkemizden bir aydina
aitdegil. 50’lerin baginda (soguk savagin
da baslan) ABD siyasi iktidarinca bilim
adamlan ve aydinlara kargi yuratulmisg
korkung cadi avi kargisinda garesiz kal-
mig Nobel 6dilli Bilim adami Harold
Urey'in sézleri.

*Prof. Dr. Narmik Kamal Pak’in 15 Subat 2013 ta-

rihinde onuruna dizenianan bilimsel atkiniikte
yaptigi konugmanin metnindendir.



Prof. Dr. Sahin KOCAK

Kapak

Eskigehir Anadolu Universitesi Matematik Bélimii

Namik Hoca ya da degigen
dunyada ayni kalmak

Namik Hoca ile TUBITAK'ta uzun yillar gegirdik. Ben kendisine “ismet Pasa” derdim,
clink{i devletin bir kbr kurusunun bile boga harcanmamast igin didinirdi. Gocuklugumda
duydugum bir hik&yeyi hatirlardim. Tiirk Hava Kurumu'nun bilangosunda bir kurusluk
(veya bir liralik, tam hatirlayamiyorum) bir uyumsuzluk olmug da, Ismet Pasa bunun
nedenini anlayip, gerekeni yapmak icin sabaha kadar ¢alismis.

Namik Hoca'nin
sonsuz bir ¢alisma
enerjisi vard!.
TUBITAK'In basolmaz
dosya yiginlarinin
arasindan onu ¢lkarip,
Tunalr'ya bir portakal
suyu icmeye gotirmek
icin baya dil dokerdim.
Her konuda kili kirk
yarard!.

amik Hoca ile kader yoldagi
idik. Yollarimiz 1987 yilinin
bir akgamiusti kesisti. Ortak
arkadagimiz rahmetli Ad-
nan Kahveci'ye danigmanlhk
yapmaya baglamigtik. Bizimki biraz da,
arkadaslik hatirina yapilan, bir tur zora-
ki danigmanlikti. Disgulncelerimiz biraz
tuhat karsilaniyor, o ortamda iki yabanci
madde gibi kaliyorduk. Aslinda bu sayin
Kahveci igin de gegerliydi. Naif ve kreatif
yapisi, onu gok ayriksi killyordu. Yanlhg
topraga dugmus nadir bir tohum. Bir gin

masi i¢in didinirdi. Cocuklugumda duy-
dugum bir hikdyeyi hatirlardim. Turk
Hava Kurumu'nun bilangosunda bir ku-
rusluk (veya bir liralik, tam hatirlayam:-
yorum) bir uyumsuzluk olmus da, ismet
Paga bunun nedenini anlayip, gerekeni
yapmak igin sabaha kadar galigms.

Namik Hoca'nin sonsuz bir galigma
enerjisi vardi.

TUBITAK'In basolmaz

hiizinle derinlere dalip, 6niindeki bir "

kagit pargasina birgeyler karalayip bize .

uzatmigti:

“Sudrmene’den agaga
inme dedim ben sagda
Siyasete girenler
Asilir bagagaga”

Turkiye Bilimler Akademisi’nin kurul-
masi, Namik Hoca’nin bu dénemde bag-
latti§1 ve gergeklesene kadar kovaladig
6nemli projelerden biri idi. Bilindigi gibi
onun sonu da talihsiz oldu.

Namik Hoca ile daha sonra TUBI-
TAK'ta uzun yillar gegirdik. Ben kendisi-
ne “ismet Paga” derdim, ¢iinkii devletin
bir kér kurugunun bile boga harcanma-
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Namik Hoca ile kader yoldag! idik. Yollarimiz
1987 yilinin bir akgamusta kesigti.



Irmak dedigin bir prosestir,
suretir, stireg bir nesneler
dizisidir, nesne bir stireg
kesitidir, senin irmagin

bu stirecin bir kesitiyse,

0 zaman ayni irmakta iki
kere yilkanmamis oluyoruz,
ama senin irmagin bu
stirecin kendisiyse, 0
zaman ayni irmakta iki
kere yilkanmig oluyoruz.

dosya yiginlarinin arasindan onu gikarip,
Tunal’ya bir portakal suyu igmeye gotur-
mek igin baya dil dékerdim. Her konuda
kil kirk yarardi. TUBITAK Bilim ve Tegvik
Odiilleri'nin en gok hak edene verilmesi
igin gunler, geceler, haftalar boyu galigir-
di. Hangi problemle ugrasiyor olursa ol-
sun, mevcut sinir kogullan altinda dogru-
ya en yakin oldugunu digunebilecegi bir
¢6zime ulagincaya kadar kendisine ra-
hat vermezdi. Bu tabii onun zor bir insan
oldugunu da gésteriyor. Bilimi, Aydinlan-
may,, Erken Cumbhuriyeti ve ilgi alanina
giren her geyi ciddiye alan, ¢gok yuksek
sorumluluk duygusu sahibi bir insandi.
Cocukluk yaslarinda kazandi@ Bilim ve
Cumhuriyet sevgisi, blyik haksizliklara
maruz kaldiginda bile onu ayakta tutan
dederler oldu. Namik Hoca kendi deger-
ler ve yargilar sistemi iginde inaniimaz
derecede tutarliydi ve degisen dinyada
hep ayni kaldi.

Degisen dinyada hep ayni kalmak...
Bu bana 70'li yillarin baginda izledigim
bir filmden bir sahneyi hatirlatiyor. Fil-
min ismi bile akimda kalmamig. Ama
bu filmde edilen bir s6z kirk kisur yildir
aklimdan gikmiyor: “Ayni kalmak igin de-
gismemiz lazim!” Burjuvazinin feodal du-
zeni sarsti§ bir dénemde, ileri gérugli bir
aristokrat béyle diyordu. Namik Hoca'yi
diusundrken ve su birkag satin karalar-
ken bu séz zihnimde asildi kald.... Film-
den, basgka higbir ey hatirlamiyordum.

Bu kadarn olmaz diyeceksiniz ama
oluyor iste: O hafta (artik miteveffa ya
da maktil) Cumhuriyet Bilim Teknik der-
gisinin Aziz Sancar’i kutlayan kapak say-
fasinda, Baha Kuban'in kége yazisinin
baghgim gérince biraz tuhafsadim ve
meraklandim: “Higbir seyin degismemesi
igin her seyi degistir!”

Meger Baha Kuban ayni filmden séz
ediyormus ve onun sayesinde filmin adi-
nin Leopar oldugunu hatirladim. Firtinali
bir degisim ¢aginda, eski konumunu,
varligini, iktidarini korumak isteyen, yani
“ayni kalmak isteyen”, “higbir seyin de-
gismemesini” isteyen feodal aristokrasi,
careyi “degismekte”, “kendisini degistir-
mekte” gbriyordu. Sayin Kuban’in yazi-
sindan, filmin Gzerine kurulu oldugu kitap
ve onun kadersiz yazari hakkinda deget-
li bilgiler edindim ve kendisine tegekkur
borgluyum. Hayatin gu garip cilvesine
bakin ki, Namik Hoca'nin 6limid benim
bu kitaba ulagmami saglamis oldu...

70'li yillarin ortalarinda, genel sistem
teorisinin kurucularindan Bertalanffy’nin
“akan denge” (kendisinin ifadesiyle,
“Fliessgleichgewicht”) kavramiyla kargi-
lagtm (Bu kavramin Tirkge'ye, ingiliz-
ce'ye oldugundan daha kolay gevrilmesi
ne kadar hog). Ayni kalmak igin kendisini
surekli degistiren bir sistemin durumu...
Esasen bir teorik biyolog olan ve bazi-
larinca “20.yuzyihin en az taninan devi”
olarak nitelenen Bertalanffy, fizigin kapal
sistemlerinin termodinamik 6lima ile, bi-
yolojinin “agik” sistemlerinin buna mey-
dan okuyan “canlihdi” arasindaki garpici
celigkiyi anlamaya galigiyordu. Gérinen
oydu ki, termodinamik dengenin ¢ok 6te-
sinde, neredeyse imkansiz bir gekilde
varolabilen gok yiksek 6rgitli yapilar,
surekli enerji kullanarak ve kendileri-
ni her an yenileyerek varolabiliyorlard.
Ayni kalabilmek igin surekli degismek...
Kendi kendine érgitlenme... Bu disunce
Gizgisi, agik sistemlerin termodinamigini
geligtiren Prigogine’i Nobel édiline gé-
tirdid. Ayni gizgi daha sonra matematik-
gilerin bambagka kéklerden gelen Kaos
teorisi ile bulusacakti.

Heraklit'i kim bilmez! “Her gey akar”.
“Aynmi irmakta iki kere yikaniimaz” Bu-
rada vurgu belki dedisimde. Ama ayni
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zamanda “aym irmak"tan séz ediliyor.
Yani aslinda pekala ayni irmakta iki kere
yikanihyor. Irmak degigiyor, dolayisiyla
eski irmakta ylkkanmamig oluyoruz, ama
irmak gene de ayni kaliyor, dolayisiyla
ayni irmakta iki kere yikanmig oluyoruz.
Butun su molekdllerinin, ya da hala ora-
larda olanlarin konumlari ve hizlar degi-
siyor, ama irmak ayn kalyor. Yani aym
irmakta hem iki kere yikanmamig oluyo-
ruz, hem de iki kere yikanmig oluyoruz.
Yapma Heraklit. Zaten irmak dedigin ne-
dir ki? Béyle nesne olur mu? Irmak dedi-
gin bir prosestir, siregtir, sire¢ bir nes-
neler dizisidir, nesne bir sureg kesitidir,
senin Irmagin bu strecin bir kesitiyse, o
zaman ayni irmakta iki kere yilkanmamig
oluyoruz, ama senin irmagin bu surecin
kendisiyse, o zaman ayni irmakta iki kere
yikanmig oluyoruz. Senin irmagin nedir
Heraklit? Benim irmagim bir sureg, akan
denge iginde bir sistem. Bizim kabahati-
miz siregleri nesnelegtirmek mi? Zaten
matematikgiler giiya hareketi incelerler
ama, ilk yaptiklari o hareketi maalesef
dondurmaktir. Biutun safhalan ardarda
birbirine yapistirip ortaya tek bir obje ¢i-
kartirlar, yani sireci bir yliksek boyutta
nesnelestirirler. Giya bir fonksiyonu in-
celerler ama, hemen grafigini gizip onu
dondururlar. Yani liselerde 6gretilen gra-
fik gizme aslinda gok dinamik bir eylem
olan “génderim”in, “tasvir”in, “degigim”in,
“fonksiyon”un, cansiz hale getiriimesidir.
Irmakta yikanan insan da bir suregtir as-

Narmik Hoca'nin sonsuz bir ¢aligma enerjisi
vard.
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linda, yani insan Irmak denilen sirecin
bir kesiti olan “anlik” irmakta yikanamaz,
yikanmak igin ardarda gelen birgok anhk
irmagi kullanmak zorundadir, yani g6yle
de diyebiliriz, insan bir kere yikandi mi,
birgok irmakta yikanmg olur; belki séyle
bir imge olusturabiliriz: Irmak, u¢ boyut-
lu anlaninin yapigtiriimasiyla olusan dért
boyutlu bir nesne, onun iginde yikanan
insan da bagka bir dért boyutlu nesne,
bu nesne éncekinin igine girmis durum-
da; simdi soru su: Irmak nerede bitiyor?
Biz ylkanmadan biterse, o zaman zaten
yikanmamig oluruz, biz yikandiktan son-
ra hala bitmemis olursa, o zaman tekrar
yikanabiliriz; ama bir “tekrar"dan séz et-
mek igin, bizim bir sire irmagi terkedip,
sonra tekrar onun igine dénmemiz gere-
kir ki, bu da her biri bir nevi silindir olan
dért boyutlu iki nesnenin zaman zaman
kesigsmesi olarak digundulebilir; tabii ke-
sigme simetrik oldudu igin, istenirse buna
irmagin zaman zaman insan Uzerinde
kurulanmasi gézuyle de bakilabilir.

Neyse, simdi bu isi kisa keselim,
ama Heraklit deyince kendi Heraklit'imi-
zi hatrlamadan edemiyorum. Sayin Ali
Nesin'den dinlemigtim. Aziz Nesin, Ame-
rika’da matematik okumakta olan yete-
nekli bir Tirk 6grenciye, “Ates bizi neden
etkiler? Deniz bizi neden etkiler?” diye
sormus. Ogrenci biraz tereddiit edince,
Aziz Nesin “Ates surekli dedisir, ama
gene de ayni kalir, onun igin bizi etkiler;
deniz sirekli degigir, ama gene de ayni
kalir, onun igin bizi etkiler; bunu 6§renmi-
yorsaniz, niye matematik okuyorsunuz?”
demis. Demek, “degismenin, ama ayni
kalmanin” biydsu, bu buyik 6zgur zihni-
mizi de girdabina ¢ekmisti...

90’h yillarin sonunda, matematik ko-
kenli biyuk fizikgi Freeman Dyson’in bir
konferansimi izleme bahtina erigmigtim.
Buydk bir salonda, bir kismi nam sabhibi,
belki bin kigi vardi. intiyar Dyson, mu-
Zip bir eda ile sordu: “Amorf bir madde
mi daha simetriktir, yoksa bir kristal mi?”
Salondan, kimi ciliz, kimi gigli, “Kristal!”
sesleri yukseldi. Aci aci gilen Dyson,
“Hayir!” diye bagirdi, “Amorf madde daha
simetriktir. Amorf maddeyi karigtirrsanmiz,
gene amorf kalir. Ama kristalin diizeniyle
oynarsaniz, onu mahvedersiniz. Bir mad-
denin durumunu koruyan dénuisumlere

onun simetrileri denir. Amorf maddenin
simetrileri goktur, kristalin simetrileri az-
dir; bu nedenle amorf madde kristalden
daha simetriktir.”

Degisince ayni kalma... Simetri...
Matematikgiler 200 senedir bu kavramia
yatip kalkiyorlar. Antik Yunan'in ve son-
rasinin kendine pek de dert edinmedigi
bir kavram. Simetri denince eski zaman-
larda uygun élguilulik, dengelilik, “mev-
zun"luk gibi muglak seyler anlagiliyordu.
19. yuzyiln ilk geyredi sonlarinda bes ve
daha yiksek dereceli denklemlerin ¢6-
zUml (ya da ¢6zimsuzIGgu) Uzerindeki
esrari kaldiran Abel ve Galois, koéklerin
istendigi gibi karistirilamayacagini fark
ettiler. Bir kimenin elemanlarini istedi-
giniz gibi karigtirabilirsiniz, kime gene
ayni kime olarak kalir. Bu karigtirmaya
kimenin bir permitasyonu da denir. Bir
permitasyonu, bu kumeden kendisine
bire-bir bir egleme olarak da diginebi-
liriz. Béyle bir permitasyon kiimenin bir
simetrisidir; kime karigir, ama ayni kalr.
Elimizdeki kime bir polinomun kéklerin-
den olusuyorsa, tabii ki onu da herhangi

. bir kime olarak istedigimiz gibi karigtira-

biliriz; ancak diger yandan, o kokler ara-
sindaki bazi iliskiler, bdyle keyfi bir karig-
trma altinda bozulabilir. Aslinda kime
denilen sey, yapisiz, baglantisiz, derbe-
der bir yigindir ve bu nedenle, amorf bir
madde misali, kangtirmadan etkilenmez.
Ama elemanlar arasinda gizli iligkiler var-
sa, kristal misali, salt kime olmay agan
bir yapi ortaya gikar ve bir permutasyo-
nun bu iligkileri koruyan bir karigtirma
seklinde olmasi gerekir. Bu bir tur simetri
azalmasi ya da kiriimasidir ve bir denkle-
min ¢ézulip ¢bzilememesi simetrinin ne
sekilde kirildigina baglidrr.

Degisince ayni kalma. ..
Simetri.... Matematikgiler
200 senedir bu kavramla
yatip kalkiyorlar. Antik
Yunan'in ve sonrasinin
kendine pek de dert
edinmedigi bir kavram.
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Cocukluk yaslarinda kazandigi Bilim ve
Cumbhuriyet sevgisi, biyiak haksizliklara méruz
kaldiginda bile onu ayakta tutan dederler oldu.

Butin matematik kumeler Gzerinde-
ki gesitli tirden yapilarla ugragir ve her
yapinin kendine 6zgu simetrileri vardir.
Bu simetrilerin kiimesi, dénugumlerin ard
arda uygulanabilmesinden kaynaklanan
ve “grup” adi verilen dogal bir yapiya sa-
hiptir. Bir yapinin zenginlegsmesi, onun
simetri grubunu kirar ve kugultdr. Yuk-
sek orgutlenmenin bedeli vardir. Bazen
artik higbir seyi yerinden oynatamazsi-
niz. Ornegin, toplama islemiyle, garpma
islemiyle ve siralanma 6zelligiyle zengin
bir yapiya sahip olan ve matematigin en
énemli yapilarindan biri olan gergel sayi-
lar sisteminin higbir simetrisi yoktur. Bu
islemleri koruyacak bir permutasyon her
seyi yerinde birakmak zorundadrr.

19. ylzyil sonlarina dogru simetrinin
matematik igin ne kadar yagamsal 6nem-
de oldudu daha iyi anlagildi. 1870’lerde
Felix Klein geometrileri, iglerinde barin-
dirdiklari simetrilere gére tarif ve tasnif
etti. Simetrinin fizik igin dnemi, Galile ile
birlikte, belki matematik igin olan éne-
minden daha énce fark edilmis olabilir.
Ama bu konudaki en dikkat gekici kav-
rayig, 20. yuzyil baslarinda, ¢ok segkin
bir kadin matematikgi olan Emmy Noet-
her tarafindan ortaya kondu. Bir siste-
min degisimi ile ilgili bilgiyi 6rtik olarak
icinde barindiran belirli bir fonksiyonun
simetrileri, sistemle ilgili bazi buyuiklik-
lerin degismez kalmasim saghyordu.
Ornegin bu fonksiyonun zaman simetrisi,
yani zaman degistiginde bu fonksiyonun
degismemesi, sistemin enerjisinin sabit
kaldigim séyliyordu. 20. ylizyil boyunca



simetri kavrami artan bir dozda fizigin
butin hucrelerine igledi ve bitan ufkunu
kapladi.

Bu durum, matematik igin de, hatta
belki fazlasiyla, béyleydi. Hangi matema-
tik dalini alirsaniz alin, o dalin temel yapi
tipinin simetrileri, en dogal ve birincil so-
rudur. O yapiyi degistiren, ama gene de
ayni birakan dénugumler... Ya da, ayni
tipten iki yapimin, esas itibariyle “ayn
yap!” olup olmadig sorusu. Yani bu yapi-
lardan birinin, digerinin baska bir kiliktaki
enkarnasyonu olup olmadig sorusu. Ma-
tematigin yapilar genellikle devasa oldu-
dundan ve farkh gérinidmlerde var olabil-
diklerinden, bunu bilmek bazen pek misg-
kul olabilir ve, fiziksel bir sistemin ener;jisi
misali, degisirken bir bitlin olarak ayni
kalan yapinin, bizim kavrayigimiza ken-
dini daha kolay ele verecek, “degismez-
lerinin” pesine dugebiliriz. Bir igaret... Bir
parola. Yanhgsa bizden degil. Dogruysa
bizden. Yok, o da degil. Belki. Degisen
dinyada tutunacak bir dal aramak...

Ben simetrinin bitdn bilim alanlarina,
bitun diusunce dinyamiza ne kadar de-
rinden nifuz etmisg oldugunu heniz yeni
yeni fark etmede basladigimizi saniyo-
rum. Nesne-sire¢ problematigine déner-
sek, acaba zaman ve mekan simetrisi
olan sistemlere mi nesne diyoruz? Hig
olmazsa kigik zaman dilimleri igin. Ve
kiguk mekan otelemeleri igin. Mekanda
dénmeye izin var mi? Ne kadar? Basa-

Farklihqr fark etmek
degil, bilingle gérmezden
gelmek. Baska tirlii, bu
sonsuz karmasa iginde
distinmenin imkani

yok. Bu ayni zamanda
yaratmanin da anahtar.
Bir kiimeyi parcalara
ayir. Sonra her parcadaki
elemanlara ayni gozilyle
bak.

saga? iki nesne hangi anlamda ayni nes-
nedir? Belki bu noktada nesnelerin i¢ ve
dig simetrilerini ayirdetmekte fayda var.
Dizlemdeki somut bir kareyi 90° déndi-
rarsek, kare kendisiyle oértugtyor, sanki
déndurmemis gibi oluyoruz. Ama kiguk
bir miktar déndurirsek, ya da kaydirir-
sak, kare kendisiyle 6rtigmuyor. Yani
dar anlamda bu dénigumler karenin si-
metrileri degil. Ama bunu bebeklere an-
latamazsimiz, onlarin bu konuda bizden
gugli sezgileri var. Her bebek kaydiril-
mi$ ya da biraz déndurilmis anneye,
pardon kareye, ayn kare gozuyle baka-
caktir; bunlar karenin bir tur “dig” simetri-
leridir. Ayni karenin farkh gérinumleri ya
da pozisyonlari.. Gok somut ve biricik bir
kare, aslinda onun sonsuz pozisyonla-
rinin bir totalitesi. Dedisme ve gene de
ayni kalmanin ilk ve en temel durumu.
Kavramlagtirmanin ayak sesleri. Somut
bir nesnenin bir tir kavrama doénugmesi.
Dértgen, poligon, vs. sonra gelecek...

Atomar nesne ve sureglerde sezgile-
rimiz bizi sahipsiz birakiyor. Ama orada
da simetrinin kol gezdigine siphe yok.
Belki nesneler buharlagip, yerini sureg-
lere birakiyor. Artik kesitlerine ayirama-
yacagimiz suregler. Sureglerin (i¢ ve dig)
simetrileri neler? |ki siire¢ hangi anlamda
ayni sureg oluyor? Nesneden kavrama
gegisin suregler igin karsihg ne? Degi-
simin degisiminin tipi? Duragan nesne
yerine belki de dinamik sureci makrosko-
pik dugiincemizin de temel unsuru olarak
almak daha dogru olabilir. Kim bilir...

Gindelik diinya daha guvenli. Belki
dedisimin yavaglidi bizi biraz rahatlatiyor.
Degisimle bagedebiliyoruz. Degisen diin-
yada ayni kalabiliyoruz. Ya da yle sani-
yoruz. En azindan, ulastigimiz var olma
dizeyini muhafazaya deger buluyoruz.
Bu da bir tir atalet olsa da, bozunmaya
karsi da bir direng aslinda. Termodinamik
dengenin 6telerinde bir var olma savasi.
Akintiya kargi kirek. Gicimuz tikenene
kadar.

Degisen dinyada ayn kalmak...
Ayni kalabilmek igin degismek. Hem
degismek, hem ayni kalmak. Farkh ol-
mak, ama ayni olmak. Belki nesneden
kavrama gegigin butin sirr da burada.
Birbirinden tfarkl bir siri nesneye ayni

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

Hoca kendi dederler ve yargilar sistemi iginde
inanilmaz derecede tutarliyd: ve dedisen
didnyada hep ayr kald..

seylermis g6zlyle bakmak. Farklilidi fark
etmek degil, bilingle gérmezden gelmek.
Bagka tirli, bu sonsuz karmasa iginde
disunmenin imkan yok. Bu ayni zaman-
da yaratmanin da anahtari. Bir kime-
yi pargalara ayr. Sonra her pargadaki
elemanlara ayni géziiyle bak. Ne kadar
tehlikeli bir is. Onlar su. Bunlar bu. Me-
sela aralarindaki fark bir tamsay! kadar
olan gergel sayilar arasinda fark gbzet-
meyelim. O zaman bu yeni sayilar artik
bir dogru degil, bir gember olugturuyorlar.
Yd da mesela uzay bir noktada delip, bu
noktadan gegen delinmis dogrulara ay:-
rahim. Sonra da her delinmig dogru ze-
rindeki noktalara ayni noktalar gézuyle
bakalhm. Yeni noktalar yeni bir alem olug-
turuyorlar. Projektit uzay. Ne kadar ilging
bir alem. Herhalde ressamiarin mirasi.
Ama matematigin micevheri. Matema-
tikgiler bu yéntemi gundelik olarak kul-
laniyorlar. En ilging yapilar, siradan bir
yapida birgeyleri gérmezden gelip, bazi
farkl seylere ayni gseyler géziyle bakildi-
dinda oluguyor... Bir tur hosgéri mucize-
si. Ama neyi hosgérup, neyi hosgérme-
yecegin hususunda kati kurallar. Bilimin
hoggérusi de bu kadar oluyor iste... Dil
daha hoggérilu. Yanim kafiye de oluyor.
Kafiye de neticede giirin zaman simetrisi.
Mesela dért satir gegiyor, ayni hecelerle
karsilagiyorsun. Belki mekanda 6teleme
simetrisi de diyebiliriz. Sanki yazi zamani
mekana dénusturiyor. Okuma da meka-
ni zamana... Yani bir tir zaman-mekan
makinasiyiz. Béyle bir noktada, artik sag-
malamaya baglyoruz der, yavas yavas
aksamustu sohbetini bitirirdik... O aksa-
mustlerini 6zliyorum.



O VE UIUUV ¢ Prof. Dr. Cihan SACLIOGLU

Sabanci Universitesi Fizik Bélimdi
Kapak Bilim Akademisi Dernegi Uyesi

Gravitasyonel dalgalar goziendit

Biri 36, digeri 29 giines kitlesindeki iki karadelik birbirleri etrafinda donerek enerj
kaybediyor ve sonunda 62 giines kiitleli tek bir karadelik yaratarak birlesiyorlar, 3
giines kitlelik enerjiyse gravitasyonel radyasyon olarak etrafa yayiliyor. Garpisma bizim
galaksinin diginda, 1.3 Milyar 15k yili uzakta oluyor, yani 1.3 Milyar yil Gnce, aletlerimize
sinyal yeni ulastyor.

Ibert Einstein 1915'de Ge- Uzay-zaman metrigi diz metrik+kd-
nel Gorelilik Alan Denk- ciik dalgalanmalar seklinde yazilir ve

lemlerini elde ettikten , kijciik kismin sadece birinci kuvvet-
sonra, 1916’da bunlarin

i lerine bakilirsa (kigigin karesi=gok
elektromanyetik dalgala-

daha kuguk!), bu metrik tedirgemele-

ra benzer ¢6zimleri olabilecegini fark |iin isik hiziyla yayilacagi ve elekt-

etti. romanyetik dalgalar gibi diklemesine

Gravitasyonel
radyasyonun

varligi hakkinda
elimizdeki tek veri
1980'lerde Hulse ve
Taylor'un birbirleri
etrafinda donen

bir ndtron yildizi
¢iftinin yGringesinin
kiicilmesini

A directions of gravity waves

0 | Q m e | e r | yd | . Noétron yildizi giftinden gravitasyonel dalgalarin yayilimi
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Gravitasyonal dalgalarin gdzlemlenmesiyle
Einstein 'in 8ngdrist kanitlanmig oldu.

polarize olacaklari géruliyordu. Nasil
gézilenecekleri ise ayri bir soruydu:
Newton sabiti G elektron ylki e’den o
kadar daha kiguk ki, iki elektron ara-
sindaki gravitasyonel ¢ekim kuvveti
itici elektrostatik kuvvetin 10% ‘da biri.
Ayrica, gravitasyonel radyasyon ancak
kuvadrupol kipinde yayimlanabiliyor,
elektromanyetik radyasyon ise dipol
olabiliyor ve bu yizden gbzlenebilecek
radyasyon enerjileri arasindaki oran
gravitasyon aleyhine daha da diguyor.

Gravitasyonel radyasyonun varligi
hakkinda elimizdeki tek veri 1980'lerde
Hulse ve Taylor'un birbirleri etrafinda
dénen bir nétron yildizi giftinin yoran-
gesinin kagdlimesini élgmeleriydi. Bu
kigilme tam gravitasyonel radyas-
yonla enerji kaybina uygundu, ama
radyasyonun kendisi bir gravitasyonel
“antenle” gdzlenebilmis degildi. Hulse
ve Taylor bu 5 yil siren hassas g6z-
lemle gravitasyonel radyasyonun var-
hgini dolayh da olsa gosterdikleri igin
1993 Nobel Odiili'ni aldilar.

Son gravitasyonel dalga gézlemin-
de ise, Hanford, Washington ve Livin-
gston, Lousiana’da kurulu LIGO (Laser
Interferometer Gravitational Wave Ob-
servatory) “antenleri” dalga gegerken
uzayin dik yénlerde nasil farkh bazalip
genigledigini dogrudan élgmeyi bagar-
di.

Hulse ve Taylor, gravitasyonel radyasyonun varligin dolayh da olsa gésterdikleri igin 1993 Nobel
Fizik 6ddlind aldilar

Buradan ¢ikan netice kabaca su:
biri 36, digeri 29 guines kutlesindeki iki
karadelik birbirleri etrafinda dénerek
enerji kaybediyor ve sonunda 62 gu-
nes kdatleli tek bir karadelik yaratarak
birlesiyorlar, 3 giines kitlelik enerjiyse
gravitasyonel radyasyon olarak etrafa
yayiliyor. Carpigma bizim galaksinin
diginda, 1.3 Milyar 1sik yil uzakta olu-
yor (yani 1.3 Milyar yil énce, aletlerimi-
ze sinyal yeni ulasiyor). Einstein'in 100
yillik beklentisini dogrulamanin étesin-
de, deneylerin fikir babalarindan Kip
Thorne’e gére bu g6zlemler bize astro-
nomi igin yeni bir pencere aglyor. Nasil
radyo astronomisi, gama 1gin1 astrono-
misi ve hatta nétrino astronomisinden

optik astronominin bize veremedigi
yepyeni seyler 6grendiysek, gravitas-
yonel dalgalar da evrende olan biten-
ler hakkinda bize muhakkak 6nemli
yeni bilgiler verecek. Mesela karanlik
madde ile tek etkiesmemiz gravitas-
yon yoluyla; bu sayede belki karanhk
maddeden gelen gravitasyonel dalga
sinyalleri ile bu maddeyi inceleyebiliriz.
Veya Biyik Patlamadan 380,000 yil
sonra ortaya ¢ikan Kozmik Fon lgima-
sinin da éncesinde, tam Buyuk Patla-
manin “sifir aninda” olanlar hakkinda
belki bilgi sahibi olabilecegiz. Temel
fizik ve 6zellikle Kozmoloji igin yeni ve
¢ok heyecanli bir gagin esigindeyiz.

Gravitasyonel dalgalar
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Evrenin derinliklerine dogru yeni
bir adim; Gravitasyonel dalgalar

Bu gelisme, Biyiik Patlama'dan geriye kalan arka fon 1simast, kozmik enflasyon ve karanlik
evrene dair bilinmezlere 151k tutacagi gibi, zaman iginde evrenin yeni bilinmezlering yeni
kanitlar olusturarak, ozellikle parcacik fizigi ve kozmoloji alanlarinda yeni ufuklar agacak
ve tarihin en biiyk kesifleri arasinda hakli olarak yerini alacaktur.

1905'te Einstein'in
bugiin dzel gorelilik
kurami olarak
adlandirlan anitsal
galismasinin sonucu
olarak uzay ve zaman
tek bir matematiksel
cati altinda
birlestirilmistir,

ravitasyonel  dalgalarin

gbzlenmesi amaciyla ku-

ruimug olan LIGO ( Laser

Interferometer  Gravitati-

onal Wave Observatory )
aragtirma gruplarinin 11 Subat 2016 ta-
rihinde yaptiklar agiklama ile gravitas-
yonel dalgalarin gézlemlenmis oldugu
haberi digti bilim dinyasina. Bu tarihi
geligme ile Einstein’in gravitasyonel dal-
galarin varligina iligkin 6ngérusu de bir
asir sonra dogrulanmis oluyor.

Sirecin geg¢misine bakildiginda,
Modern Bilimin Gelisim Serlveni'nde
de bahsedilecegi uzere, Einstein’in 6zel
ve genel gorelilik teorilerinden 6zellikle
ilkinin, Newton-Maxwell kurami (zerin-
de ¢ok ciddi gelistirici etkisi olmustur.

Cunki bu geligmeyle, artik noktasal
pargaciklar uzaktan etkiyen anlik kuv-
vetle etkilegmiyorlardi, araya araci alan,
yani sabit bir degere sahip olan g1k hizi,
giriyordu. Yani, dinamik bir nitelik tagi-
yan kuvvet, uzay-zaman iginde bu araci
alan tarafindan yayilarak taginiyordu.

1905'te Einstein’in bugin 6zel goé-
relilik kurami olarak adlandiriian anitsal
gcaligmasinin sonucu olarak uzay ve
zaman tek bir matematiksel ¢ati altinda
birlestirilmigtir (Minkowski ve Poinca-
re'nin de bu slrece ¢ok dnemli katkilari
oldugunu belitmek gerekir). Ug uzay
boyutuna, zamanin, dérduncu bir boyut
olarak ayni statide eklenmesiyle, (g
boyutlu uzay ve sabit bir nehir akigi gibi
mutlak anlamda bagimsiz akan zaman-

Egrilik kavramina bir érnek
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Genel Gérelilik Kuraminin sonuglarindan birisi
katleli nesnelerin uzay-zamani egmesidir.
Omedin, bu resimde ganegin ve dinyanin uzay-
zaman nasil eddigi gosterilmistir{2].

dan, yani uzay ve mutlak zaman para-
digmasindan, hala klasik boyutta kali-
narak, dért boyutlu uzay-zaman denilen
tek bir kavramina gegilmesiyle taglanan
sureci hi¢ kugkusuz Einstein'in 6zel gé-
reliligine borgluyuz.

Einstein'in 6zel gérelilik kuramindan
yola gikarak olugturulan ve 1915 yilinda
sentezi tamamlanan kuram genel gé-
relilik olarak adlandiriimaktadir. Bu ku-
ramla, Newton’un evrensel kiitlegekim
yasasi degigmis, kitlegekim etkisi, bir
anlamda yeniden tarif edilmistir.

Einstein'in kuramina gére uzay-za-
man kavrami birbirinden ayriimaz bir
batindur. Dolayisiyla, bu kuramin so-
nuglarindan birisi, kitlegekim etkisi al-
tinda tipki zaman gibi uzayin da degisim
gegirmesidir. Einstein'in denklemlerine
goére kiitle ile beraber enerji bulundugu
bélgedeki uzay zamani egiyor; egilme
o bélgede sinirl kalmiyor, zayiflayarak
daha uzaklara yayiliyordu. Buna ilave-
ten hareket eden nesne (madde veya
151k) uzay-zamanin edrildigi yerden ge-
¢erken mumkin olan en kisa yolu (eg-
riyi) izlemeye g¢alistigindan, ¢gekim alan
iginde olan nesnelerin uzay zamanin
egriliginden etkilenip sapmalari duru-
mu ortaya ¢ikiyordu. Yani sonug olarak,

Birbiri etrafinda dolanan iki gékcisminin dénme
periyodunun zamanla uzamasinin nedeninin
¢iftin gravitasyonel dalgalar yayinlamasi
oldugunu gbsteren Russell Hulse ve Joseph
Taylor'un bu galigmalari 1993 Nobel'i ile
tagland.

madde ve enerji uzay-zamani egiyor ve
bu egrilikten etkileniyor [1].

Uzay-zaman kavramini anlamanin
zorluklarindan birisi bunu gézimuizde
canlandirmamizi olanaksiz kilan dért
boyutlu olma 6zelligi. Ancak, zaman igin
igine katiimayarak, gergin bir garsaf igi-
ne konulan bir cisim digiindigimiizde,
bu olay! anlamak daha kolay gériiniyor:
Cisim ¢argafin agagiya dogru ¢ékmesi-
ne neden olacadindan, ¢argafa bir eg-
rilik verecektir. iki cisim konuldugunda
ise, bu kez her ikisi de gargafin geklini
degistirir. Bu egrilik sonucunda, cisimle-
rin birbirlerine yaklasir ve sonunda ¢ar-
pisirlar. Cisimler birbirlerine dogrudan
bir kuvvet uygulamadikiari halde birbir-
lerine gekici bir kuvvet uyguluyormus
gibi davraniyorlar.

Genel gérelilik kuraminin éngérile-
rinden biri de gravitasyonel dalgalarin
varhigidir. Ornegin, uzayda sabit duran
bir gbk cismi uzay-zamani belli bir ge-
kilde eger. ivmeli hareket eden birden
fazla gékcisminin varlig durumunda,
uzay-zamanin edriliginin zamania de-
gismesi ve bu degisimlerin de dalgalar
seklinde uzaklara yayilmasi durumu or-
taya gikmaktadir.

Dolayisiyla, 6zellikle gok hizli ha-
reket eden ve agir kitleli cisimler sz
konusu oldugunda, uzay-zamanda olu-
san bu egrilmenin zamanla degigimi so-
nucunda dalgalar halinde yayiimasinin
gézlemlenebilecedi Einstein'in éngéri-
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Hanford ve Livingstone’'da kurulu ikiz “LIGO”
dedektdrlerinde lazer 1ginlar: herbiri 4 km
uzunlukta iki tinel iginde gidip geliyorlar. Her bir
tdnelin iki ucunda da ‘“test kutlesi” adi verilen saf
silisyumdan yapil birer ayna asil bulunuyor.

sudir ve igte aradan bir asir gegtikten
sonra, LIGO'daki yogun galigmalar so-
nucunda dogrulugu kanitlanan da bu-
dur.

1974-1983 yillari arasinda birbiri et-
rafinda dénen iki gékcismini (nétron yil-
dizlan) inceleyen Russell Hulse ve Jo-
seph Taylor, giftin dénme periyodunun
zamanla uzadigini fark ettiler. Sonrasin-
da bunun nedeninin giftin yogun olarak
gravitasyonel dalgalar yayinlamasi ve
béylece enerji kaybetmesi oldugunu
gosterdiler ve gorelilik kuraminin di-
gerlerinden ¢ok farkl bu 6ngérasuina,
dolayh bir yoldan da olsa, destekleyen
caligmalariyla 1993 yilinda Nobel édu-
lund aldilar.

Gravitational Wave Observatories

Gravitasyonel Dalga Gézlem Evleri-VIRGO (ltalya), KARGO (Japonya) yapim agamasinda. Altinci
detektdrin Hindistan'da kurulmas: planlamyor [2]
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Bu dalgalan dogrudan gézlemlemek
icin yapilan galigmalar dogrultusunda,
dogrudan 6lgim yapilabilecek deneysel
tekniklerden, bugune kadar, olumlu bir
sonug elde edilememigti. Tarihi sonuca
ulagiimasi, LIGO antenleri vasitasiyla
yapilan élgimler sayesinde gergeklesti
ve bilim dinyasinda biyik bir heyecan
yaratti. Biri Washington eyaletindeki
Hanford kenti yakinlarinda, 6teki de
Louisiana eyaletindeki Livingston ken-
ti civarinda kurulu iki dev donammdan
olusan detektérler LIGO adini tasiyor.
1992 yilinda Caltech (California Institute
of Technology) ve MIT (Massachusetts
Institute of Technology) tarafindan gra-
vitasyonel dalgalan gézlemlemek igin
kurulmus.

Bir sonraki agamada, italya vé Ja-
ponya'daki detektérlerden ilkinin, bu yi-
lhin sonlarinda ve digerinin 2018 yilinda
calismaya baglamasi bekleniyor. Daha
sonra, Hindistan’da yeni bir gbzlemevi
kurulmasi planlaniyor. Agin bu gekilde
genigletimesiyle, gravitasyonel dalga-
larin kaynaklan hakkinda yeni veriler
ortaya gikacad muhakkak.

11 Subat 2016 tarihinde yapilan
agiklamaya gore, gravitasyonel dalga,
1,3 milyar 1k yili uzakta garpisan iki
karadelikten geliyor. Carpigsan iki ka-
radeligin kutleleri toplaminin, gunesin
kitlesinden yaklasik 65 kat daha buyik
oldugu tahmin ediliyor.

Birbirleri etrafinda sarmal hareket-

Gravitasyonel dalgalarin
ilk kez belirlenmesi,
Einstein'in genel gorelilik
kurami gercevesindeki
6ngortisind dogruladigl
gibi, bu dalgalarin
Ozellikleri ile gravitasyonel
kuvvetin tagiyicilar olan
gravitonlarla ilgili dnemli
ipuglari vermektedir.

1,3 milyar 151k yil uzakta iki karadelik birbirierinin etrafinda dolanarak, ¢arpistiktan sonra tek bir
karadelik oluguyor ve ortaya gikan 3 guneg kditlesine egdeder enerji radyasyon olarak yayilyor [3].

le dolanan iki karadelik, gravitasyonel
radyasyonla enerji kaybina uygun bir
bigimde, yériingeleri daralarak birbirleri-
ne yaklasiyorlar ve sonunda bu birleg-
meyle ortaya ¢ikan yeni karadelik yeni
gravitasyonel dalgalar yayiyor. Carpis-
manin giddeti ile 3 gunes kutlesine es-
deger bir enerjinin kitlegekim dalgalar

.halinde evrene yayildig1 hesaplanmis.

ilging olan gey, tim olayin bir saniyenin
yarnisi kadar surede gergeklesip bitmesi.
Bu da ¢ok ilging ashinda. 1.3 milyar yil
énce olmusg giddetli bir olayin etkisini o
sure iginde detektér kaydetti ve dalgalar
gegti gitti.

Gravitasyonel dalgalarin ilk kez
belirlenmesi, Einstein'in genel géreli-
lik kurami gergevesindeki 6ngérisini

dogruladidi gibi, bu dalgalarin ézellikle-
ri ile gravitasyonel kuvvetin tasiyicilari
olan gravitonlarla ilgili énemli ipuglar
vermektedir. Bu gelisme, Blyik Patla-
ma’'dan geriye kalan arka fon isimasi,
kozmik enflasyon ve karanlk evrene
dair bilinmezlere i1k tutacagi gibi, za-
man iginde evrenin yeni bilinmezlerine
yeni kanitlar olusturarak, 6zellikle par-
¢acik fizigi ve kozmoloji alanlarinda yeni
ufuklar agacak ve tarihin en biyuk kesif-
leri arasinda hakl olarak yerini alacaktir.

Kaynakga:

[1] S. Turgut, Genel Gorelilik, Bilim ve Teknik, Mart
2005

[2] bttps://www.ligo.caltech.edu/gallery

[3]https:/mwww.ligo.caltech.edu/video/i-
go20160211v3

Enerji kaybederek (gravitasyonel radyasyon) birbirinin etrafinda
dolanan karadelikler (Henze/NASA) [2).
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Kuantum Kuraminda ust uste gelme

1980'1i yillardan sonra yasanan bir dizi gelisme, kuantum fiziginin bilgi islem alaninda
olagantist nitelikte uygulamalari oldugunu gésterdi. Namik Kemal Pak Hoca da, dzellikle
TUBITAK gorevleri sonrasi donemde, kuantum bilgi kuraminda yasanan bu gelismelerle
ilgilenmis, calismalariyla degerli katkilar yapmisti. Ozellikle, bilgi kavraminin 1513 altinda
kuantum kuramina yeniden bakmayi, eski kavramsal problemleri gdzden gegirmeyi
oldukga heyecan verici buluyordu.

Eskiler bir fiziksel
sistemin birden

fazla yer, hiz veya
durumda bulunmasini
anlasiimaz
buluyorlards; simdi bir
kuantum bilgisayarin
bircok islemi birden,
tek adimda yapmas!
disincesini dogal
bulmaya basladik.

iels Bohr’a atfedilen, ama asil

kaynag bilinmeyen bir s6zde

“Kuantum fizigi karsisinda

goke olmamigsaniz, heniz

ne oldugunu anlamamigsi-
nizdir” deniyor. Bu ve buna benzer bir-
cok 6zli s6z, doganin sundugu bu biyuk
bilmece kargisinda bize her geyin sandi-
gimiz kadar basit olmadigini hatirlatma
iglevini yerine getiriyor. 1980’li yillardan
sonra yaganan bir dizi gelisme, kuantum
fiziginin bilgi islem alaninda olaganustu
nitelikte uygulamalari oldugunu goster-
di. Bu geligmelerle beraber, eski bilim
insanlar igin goke edici olan her unsur,
artikk yeni kuantum bilgi teknolojilerinin
temel yapitagina dénigtu. Eskiler bir fi-
ziksel sistemin birden fazla yer, hiz veya
durumda bulunmasini anlagilmaz bulu-
yorlardi; simdi bir kuantum bilgisayarin
birgok iglemi birden, tek admda yapmasi
dusuncesini dogal bulmaya bagladik. Es-
kiden rahatsizlikla kargilanan belirsizlik
ilkesi, bizim bilemeyecegimiz seyi bas-
kalarinin da bilemeyecedi noktasindan
hareketle, kiriimasi imkansiz kuantum
kriptografisi uygulamalarinin geligmesi-
ne yol agti.

Namik Kemal Pak Hoca da, 6zellik-
le TUBITAK gérevleri sonrasi dénemde,
kuantum bilgi kuraminda yasanan bu
gelismelerle ilgilenmig, ¢aligmalanyla
degerli katkilar yapmigti. Ozellikle, bilgi
kavraminin 151§ altinda kuantum kura-
mina yeniden bakmayi, eski kavramsal
problemleri gbézden gegirmeyi olduk-
¢a heyecan verici buluyordu. Kuantum
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derslerini aldigim ve bu alanda beraber
caligma onuruna erigtigim hocamin ani-
sina, ben de beni defalarca sagirtan ku-
antum fiziginin bazi yénleri hakkinda bir
iki sey séylemek istiyorum.

Fizikgiler arasinda “Kapa ¢eneni de
hesabini bitirmeye bak!” disturuyla 6zet-
lenen yerlesmis bir tutum séz konusu.
Kisaca Gzetleyeyim: Deneyle sinanabi-
lecek fiziksel 6zelliklerin hesaplanmasi
agisindan kuantum kurami gok basarili.
Kuram bugune kadar birgok sinamadan
alninin akiyla ¢iktidi igin kuramin mate-
matiksel altyapisinin dogrulugu konu-
sunda guphelenmemizi gerektirecek her-
hangi bir gsey yok. Dolayisiyla, elimizde
“dogru” bir kuram var. Ama gelin gérun
ki, kuramda gegen terimlerin ne anlama
geldigini sorguladigimizda olagandisi,
sagduyumuza ters, bazilarina gére de
kabul edilemez geylerle kargilagiyoruz.
Kuantum kuraminin yorumu sorunu de-
digimiz sey bu: Dogru ama yorumlaya-
madigimiz bir kuram var elimizde. Kimi-
lerine gére sorun kuramin matematiksel
yapisindan kaynaklaniyor. Bu goérigu
benimseyenler daha iyi bir kuram olus-
turma arayigina yoneliyor. Fakat bitin
oéngérileri dogru gikan bir kurami yikip,
yerine ayn éngérilere ve kabul edilebilir
bir yoruma sahip yeni bir kuram koymak
oldukga zor bir ig. Kimileriyse, kuantum
kuramini kullanilan sekilde oldugu gibi
kabul edip, matematiksel dizeyde olup
bitenin dogru yorumunu bulmaya ¢aligi-
yor; ama burada da birbirlerinden farkh
birgok yaklagim s6z konusu. Sonug ola-



rak, kimilerine gére yorum sorunu ¢ézil-
musg, bitmig bir konu, kimilerine géreyse
hala guncelligini koruyan bir muamma.

Fizikte 6grenciligimiz sirasinda kuan-
tum dersini alirken “Peki ama bu ne anla-
ma geliyor?” sorusunu surekli soruyoruz
elbette. Ama kisa sure sonra, bilinen yo-
rumlardan birini benimseyerek kuramin
hesaplama gerektiren kisimlarina yo-
dunlasiyoruz. Dolayisiyla yorum konusu-
nu erteleyerek, hatta unutarak, yani “ge-
nemizi kapayarak” kurami bir arag olarak
kullanmaya ydneliyoruz.

ilk bakigta gériindidi kadar da yanhg
bir tutum dedil bu aslinda. Matematiksel
kurami temel alarak yaptiimiz bitin
hesaplar bize deneyle sinanabilecek so-
nuglar veriyor. iginde yasadi@imiz biligim
devrimi dahil olmak Gzere birgok teknolo-
jik geligmenin arka planinda kuantum ku-
ramina dayall hesaplar yatmakta. Yani,
“‘kapa g¢eneni” tutumuyla ortaya somut
isler gikarabilir, faydal seyler yapabilir-
siniz. Buna kargin, kuantum kuraminin
farkh yorumlarim deneysel olarak sina-
mak gogunlukla mumkin degil. Bunun
nedeni su: E@er farkl yorumlar ayni ma-
tematiksel kurama dayaniyorsa, o zaman
verilen herhangi bir deneysel dizenek
igin, her iki yoruma dayal 6ngéri de ayni
sonucu verecektir. Dolayisiyla, sadece
deney sonuglarina bakarak yorumlardan
birini digerine tercih etmek mumkin de-
gil. Bu durumda da yorum tartigmalarini
somut bir sonuca badlamak imkansizla-
styor. Nitekim sadece birkag yil 6nce ya-
pilan kiguk bir anket fizikgiler arasinda
agirhkh olarak tercih edilen bir yorumun
bulunmadigini, hatta ayni yorumu tercih
edenler arasinda bile detaylar konusun-
da géris ayriid oldugunu gésteriyor (1).
Kisacasi, 6ninde sonunda butun yorum-
lar “renkler ve zevkler” ile ayni akibeti
paylasiyor: Hangisini segerseniz segin,
ayni somut (fiziksel) sonuglara erigiyor-
sunuz. Onun igin de, ne kadar renk ve
zevk varsa, bir o kadar da yorumla kar-
sllagiyorsunuz.

Kargillagtigimiz  garipliklerin  biyuk
¢ogunlugu kuantum kuraminda yer alan
ust uste gelme (ya da siperpozisyon)
degdimiz olgudan kaynaklaniyor. Normal-
de dalgalar igin kullanilan bir terim bu; iki
ya da daha fazla dalganin ayn yerde bir
arada bulunmasi anlamina geliyor. Ust
Uste gelme kaginiimaz olarak dalgalarin
birbirlerini guglendirmesi veya séndir-
mesine, yani girisime yol agiyor. Kuan-

tum kurami bir sekilde dalga mekanigini
icerdiginden, dalgalara 6zgu Ust Uste
gelme ve girigim de bu kuramin iginde
yer aliyor. Ama bu defa ust Uste gelme
olgusu sadece dalgalar igin degil, ister
istemez pargaciklar, molekuller, makros-
kobik cisimler ve hatta tim evren igin ge-
cerli hale geliyor. Anlayamadigimiz sey-
ler de bu gekilde ortaya gikiyor.

Kor Atici

Ornek olarak, eli silahli kér bir ada-
min bir poligon iginde atig talimi yapti-
gim dasunelim. Atici bu ig igin yapilmig
iki pencerenin arkasindan ates ediyor
ve hedef tahtalarina isabet kaydetmeye
gahgiyor ya da déyle umuyor. Uzun bir
slire ve gok sayida atigtan sonra, hedef
tahtalarindaki isabet sayilarini inceleyen
poligon sahibi bunlarda garip bir sey fark
ediyor. EGer sag pencere siki bir gekilde
kapatilip sadece sol pencere agik bira-
kilirsa, kér atici bitin hedef tahtalarina
asad yukari ayni sayida isabet kayde-
diyor. Durum géz 6nine alindiginda bu
ok da beklenmedik bir sey degil elbette.
Egder sag pencere agk birakilip, soldaki
kapatilirsa yine ayni sonug ortaya giki-
yor. Ama eger her iki pencere birden agik
birakilirsa, bu defa bazi hedef tahtalari-
nin ya hi¢ isabet almadigi ya da bekle-
nenden ¢ok az aldigi goriliyor. Poligon
sahibi en basta, aticinin kendisine garip
bir saka yaptigimi sanmyor, ama gizli ka-
mera kayitlarim gbézden gegirdiginde,
aticinin gergekten kér olduguna ve her
seferinde rastgele ates ettigine ikna olu-
yor. “Iki agik pencere cereyan yapar” gibi
bilindik agiklamalari da eledikten sonra
pes ediyor. Oyleyse, bu sonuglarin en
mantikl agiklamasi ne olabilir?

#P0 ,

Sadece sol pencere agik oldugunda baitin hedef
tahtalari isabet aliyor.

|
7 0

Sadece sag pencere agik oldugunda da batin
hedef tahtalari isabet alyor.
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Ama her iki pencere de agik oldugunda, baz
tahtalar hig isabet almiyor. Bunun nasil bir
agtklamasi olabilir?

Elbette bu hikaye, kuantum diinya-
sinda karsilagtigimiz garip bir olay! anlat-
mak igin daha agina oldugumuz makros-
kobik dinyamizdan segilmis bir kurgu,
daha dogrusu bir benzetme. Benzetme-
nin temel amaci da olayin sok degerini
artirmak. Ama sadece bir benzetme degil
bu. Bdylesine garip bir ey gergekten de
gbézlemlenebilir. Sadece hedef tahtalari-
nin biraz daha uzaga konmasi gerekiyor.
(Aslinda dusundugunizden biraz daha
uzaga konmali. Gérundr evrenin gapinin
birkag milyar kati kadar uzak olsa yeter-
li.) Bir de tim atiglarin tamamen karanlik,
vakumlu bir odada yapiimasi gerek. Ben-
zer deneyler gok uzun zamandan beri
daha kugik “mermilerle” yapiimakta: Fo-
tonlar, elektronlar, atomlar ve son olarak
da 500 kadar atom igeren dev molekdller
ile bu olay gergekten de gdézlenebiliyor.
Ayni deneyin gergek bir poligonda pratik
sartlar altinda yapilamamasi kanimca
énemsiz bir ayrint: (2).

Yukarida anlatilan olaydaki sasirtici
unsurun kuramdan bagimsiz olduguna
dikkat ediniz. Elbette bu olayr énceden
6ngorebilmek igin bir kuram kullanmak
gerekiyor, ama bir kere deney yapildiktan
ve sonucun bu sekilde ortaya giktidi te-
yit edildikten sonra kurami unutup olayin
garipligine odaklanabiliriz. Yani asil garip
olan kuantum kurami degil, doganin ken-
disi. Doga bu kadar garip oldudu igin onu
betimleyen herhangi bir kuram da mec-
buren garip olmak zorunda.

Bdyle bir olayr nasil agiklayabiliriz?
Neden bu bize bu kadar garip geliyor?
Aslinda dugindugumiz sey su: “Bir mer-
mi ya sag ya da sol pencereden geger. Bir
kere geg¢tikten sonra da, sadece o pence-
re agitkken nereye gidiyorsa, oraya gider."
Sonu¢ yanhg olduguna gére, bu cimle-
de yaptigimiz agik ya da gizli varsayim-
lardan birinin gegersiz olmasi gerekiyor.
Kuantum kuraminin nihai formuna ulag-
ti§1 1920'li yillardan beri bu olaya degisik
tirden agiklamalar getirildi. Bu agiklama-
lardan higbiri herkesi tatmin edebilecek
nitelikte olmadi@ igin bugiin hala yorum
tartigmalarina devam ediyoruz.



Mermi yerine bir dalga s6z konusu
olsaydi o zaman yukarida ifade edilen
sonuglar rahatlikla anlagilabilir. Ornegin
atici bagirirsa, olusan ses dalgalari her
iki pencereden birden geger ve yikici
girigim (yani ses dalgasindaki yuksek
basing ve disuk basing bélgelerinin Gst
Uste gelmesi) sonucu ses dalgalan tahta-
lardan bazilarinda yok olur. Bir merminin
bir dalga olmadigi agik segik belli oldu-
duna gére, neden mermiler sanki bir dal-
gaymis gibi girisime ugruyor? Ustelik bu
davranigi her bir mermi tek tek sergiliyor.
Yani, “iki farkh mermi iki farkl pencere-
den gegince bir sekilde garpigarak ya da
etkilegerek yollarindan sapiyor” gibi bir
agiklama da s6éz konusu olamaz (3).

Kuantum kuramindan hareketle,
merminin davranigini  betimleyen bir
dalganin, genellikle Yunanca psi harfiy-
adlandirdid bir olasilik dalgasinin par-
¢aciga eslik ettigini, girisime ugrayanin o
oldugunu séyliuyoruz. Peki, ama bu dal-
ga neyin nesi? iste bu noktada kuramda
gegen matematiksel bir araci yorumla-
mak zorunda kaliyoruz. Zaten somut bir
sonuca ulagamayacagimiz igin lafi fazla
uzatmaya gerek yok. Cogu bilim insani
tarafindan yegdlendigi gérilen Kopenhag
ve Everett yorumlari hakkinda Namik
Hocanin bu dergide yayimladig yazisi
oldukga iyi bir kaynak (4).

Burada sadece bazi yorumlarla ilgili
bir iki sey sdylemekle yetinecegim. “Mer-
mi pencerelerden sadece birinden gegi-
yor, ama hangisinden gegiyor bilmiyoruz”
gibi yorumlar masum gérinse de ciddi
sorunlar igeriyor. John Bell'in 1960'h
yillarda elde ettigi muhtesem sonug, bu
tirden yorumlardan “yerel gergeklik” de-
nilen bir 6zelligi tagiyanlarin kuantum ku-
ramindan farkh éngérilere sahip olduk-
larini ortaya koydu. Daha sonraki yillarda
yapilan ve giinimuizde de tekrarlanmaya
devam edilen deneyler, doganin bu tur-
den kuramlarca betimlenemeyecegini
aglk bir sekilde ortaya koymustur (5). Bu
tur yorumlardan yerel gergeklik 6zelligini
saglamayanlarsa muhtemelen daha cid-
di sorunlar igeriyorlar.

Dolayisiyla, poligon deneyinde olup
biteni agiklamak igin merminin “aymn
anda her iki pencereden birden gegtigi-
ni” séylemeyi tercih ediyorum. Bu ifade-
nin sagma goérundugunin farkindayim.
Burada olan bitenin tam anlagiimasini
saglayacak nitelikte bir ifade de dedgil bu;

hatta bir takim yanhs anlamalara bile yol
agabilir. Ama maddenin durumlarimin/
davramiglarinin Ust iste gelmesini bun-
dan daha iyi anlatabilecek bagka bir ifade
diglinemiyorum.

Temel sorun gu: Doganin kuantum fi-
ziksel 6zellikleri gogunlukla mikroskobik
Olgekte ortaya gikiyor. Bir takim neden-
lerden dolayi, insan olarak deneyimleri-
mizin yer aldi§i makroskobik diinyada
kuantum fiziginin etkileri yerlerini klasik
fizige birakiyor.(6) Sonug olarak dene-
yimlerimiz dodanin olasi davraniglarinin
sadece bir alt kimesiyle yogdruluyor. Bu
nedenle de, kullandigimiz dil sadece bu
klasik diinyada olup biteni anlatmaya ye-
tecek kadar evrilmig. Doganin kuantum
fiziksel 6zelliklerini daha iyi betimleyecek
kelimelerimiz veya deyimlerimiz bu ylz-
den eksik.

Bu agamada tek yapabilecegimiz sey,
klasik dinyay: anlatmak igin evrilen bu
kelimeleri kullanmak ve kargimizdakinin
soyledigimiz geyleri yanlis anlamamasi-
ni umut etmek. Merminin her iki pence-
reden gegtigini sdylerken de bekledigim
bu. Bu ifade gok farkh gekillerde yanlg
anlagilabilir. Ornegin, “merminin havada
yol alirken birden bir kopyasinin ortaya
gikmasi, bunlarin ayr pencerelerden
gegtikten sonra tekrar birlegmesi ..." gibi
bir yorum tamamen yanhs. Mermilerin,
ya da fotonlarin veya elektronlarin, vs.
bélinemez olduklarini kesin olarak kabul
ediyoruz. Ust lste gelen seyler mermiler
degil, aym merminin iki farkh davranig:.

Ust dste gelmenin “narin bir yapisi”
var. Zayif bir etkilegsmeyle bile “dagihp
kayboluyorlar” Ornegin, poligona bir
lamba koyarsak, pencerelerden gegen
mermiden yansiyan 15131 kullanarak mer-
minin hangisinden gegtigini 6grenebiliriz.
Kuantum fizigi dilinde buna bir d/¢im di-
yoruz. Olgiim, st Uste gelmis durumlari
yikarak bunlarin daha farkh durumlara
degismesine (¢6kme) yol agiyor. Poligon
6rneginde, mermi “her iki pencereden
birden geg¢mekteyken”, (zerine disen
15tk nedeniyle kuantum durumu “sade-
ce bir pencereden gegisin” oldugu dav-
raniglardan birine dénigiyor (g¢okiyor).
Bunun sonucu olarak, hedef tahtalarinda
ulagtidi yer, pencerelerin teki kapaliyken
elde edilen sonuca uygun oluyor (Yani,
mermi artik bitin hedeflere isabet edebi-
lir). Kuantum kuramindaki élgim kavrami
da, tipki yorumlar gibi, hala tartigiimaya
devam eden bir konu.
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Egik cizgi

Baska fiziksel benzetmeler Ust lste
gelme olgusunu daha iyi kavramamiza
yardimci olabilir. Alternatif olarak éne-
recedim ilk benzetme egdik bir diz gizgi.
Bdyle bir gizgiyi biz “hem yatay hem de
dusey dogrultuda olan” bir gizgi diye tarif
edebiliriz. Codgu insanin béyle bir ifadeyi
sagmalik olarak nitelendirecegini biliyo-
rum. Bunu sagma olarak disunmemizin
asll nedeni, giindelik hayatimizda bdyle
bir yoruma higbir zaman ihtiya¢ duyma-
mamiz. Ama bu ayrintiyr bir kenara bira-
kirsak, ifadenin ne dedigini anlamamizda
herhangi bir sorun olmadigina dikkat edi-
niz. Egik bir gizginin hem digey, hem de
yatay olmas, Ustelik bu iki nitelie birden
ayni anda sahip olmasi oldukga mantikl.
Buna ek olarak, su ifadenin de tamamen
yanls olduguna hepimiz hemfikirizdir:
“Bu egdik gizgi (E) aslinda ya yatay, ya da
disey dogrultuda. Ama biz hangisi oldu-
gunu bilmiyoruz.”

E

Y

Edik bir ¢izgi (E), aym anda hem yatay (Y) hem
de diisey (D) dogrultuda olan bir gizgidir.

isin asli, fotonlarin polarizasyonunun
(kutuplagma) kuantum fizigindeki davra-
niglarini betimlemek igin tam da yukari-
daki ifadelere ihtiyag duyuyoruz. Fotonlar
1Is1qin yapitagini olusturan pargaciklar;
1Stk da bir elektromanyetik dalga. Pola-
rizasyon dedigimiz gey, 1s1§in yapisinda
yer alan elektrik alanin dogrultusundan
bagka bir sey degil. Dolayisiyla, egik
¢izgi E dogrultusunda bir polarizasyona
sahip bir foton, bir malzeme iginde yol
almaya baslarsa, o malzeme igindeki
yukld elektronlara E dogrultusunda (ile-
ri ve geri) kuvvet uygulayacak demektir.
Bu da elektronlara uygulanan kuvvetin
hem yatay Y hem de disey D dogrultu-
larda bilegenleri olmasi anlamina geliyor.
Olaya bu sekilde bakildiginda yukaridaki
ifadeler oldukga mantikh gérantyor.

Buna ek olarak bir de foton polarizas-
yonunun 6lgulmesi konusu var. Klasik bir
elektromanyetik dalgamin polarizasyon
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dogrultusunun agisini kesin olarak élge-
bilmemize karsin, tek fotonlar igin ayni
seyi yapamiyoruz. Olgimi yapmak igin
polarize 1gin ayirici denen optik aletler-
den kullanmak gerekiyor. Polarize i1gin
ayiricilari, yatay Y polarizasyonuna sa-
hip 151§ bir tarafa génderirken, disey
D polarizasyonuna sahip olanlari bagka
bir tarafa yénlendiriyor. Egik ¢izgi E dog-
rultusunda kutuplagmig sadece tek bir
fotonu bdyle bir ayiriciya génderirsek
sunu gézliyoruz: Foton iki olasi gikistan
birinde ortaya gikiyor. Eger yatay dogrul-
tuda kutuplagmig 1si1@in takip ettigi yolu
izlerse, polarizasyon da yatay dogrultuya
degisiyor. Tersine, eder foton diger yolu
takip ederse, bu defa polarizasyon disey
dogrultuyadegisiyor. Kisacasi, 6igimden
6nce E dogrultusunda olan polarizasyon,
6lgum sonrasi D ya da Y’den birine, ama
sadece birine degigiyor.

Y

gelen 1gin

Polarize 1g1n ayirici

Sonug olarak, fotonun polarizasyon
élguimuyle, poligondaki merminin geg¢tigi
pencerenin 6lgimi arasinda mikem-
mel bir paralellik var. lkisinde de élgim
mevcut kuantum durumunu degistirerek,
bunun iki olasi durumdan birine ¢ékme-
sine neden oluyor. Aslina bakarsaniz,
her iki olayl kuantum kuraminda betim-
lemek igin kullandi§imiz matematik ayni.
Birinde kuramin éngérileri neyse, dige-
rinde de ayni. Ama bunlari yorumlamaya
kalktigimizda bunlardan birini digerinden
daha anlagilir buluyoruz.

Schrodinger’in kedisi

Benzetme olarak kullanacagim ikinci
o6rnek de Schrédinger'in kedisi. Deney
temel olarak bir kutu igine hapsedilmig
bir kediyi “ayni anda hem 6li, hem de
diri oldugu” bir duruma sokmaktan iba-
ret. Tartishgimiz konu agisindan bunun
nasil becerildigini anlatmama gerek yok;
bilinmesi gereken tek sey kuantum kura-
minin kurallar agisindan béyle bir geyin
mumkun olmasi. Yukaridakilere benzer
sekilde burada da “Kedi ya 6li, ya da
diri. Ama hangisi bilmiyoruz.” ifadesi yan-

lig. Ama isin iginde bir canh oldugu igin,
6lim ve yasam kavramlanyla belli duy-
gusal baglantilarimiz oldugu igin bu &r-
nedi algilamakta daha gok zorlaniyoruz.

x

b x

Schrédinger in kedisi

Olgiim konusu da yukaridaki érnekle-
re benziyor. Kutunun kapagini agip bak-
tigimizda kediyi ya 6li olarak buluyoruz,
ya da diri. Dolayisiyla burada da kedinin
kuantum durumu st Gste gelmis durum-
dan gikarak 6lu ve diri durumlarindan bi-
rine degisiyor.

Yukarida da belirttigim gibi, bu g 6r-
nekte de (mermi, foton ve kedi) kuram-
da kullandigimiz matematiksel betim-
leme ayni. Sadece uygulandid: fiziksel
sistemler degigik. Bu nedenle sisteme
ﬁagll olarak deneysel olarak becerebi-
leceginiz seyler sinirh kalabilir. Ornegin,
poligon érneginde anlatilan deneyi, yani
pargaciklarin girisimi deneyini fotonlarla
yapmak ¢ok basit; elektronlarla yapmak
biraz daha zor ama kullanilan teknik artik
rutin kabul ediliyor; molekullerle yapmak
¢ok daha zor ama mimkin; gergek mer-
milerle yapmak ise bugiin igin mimkin
degil. Pargaciklarin gergekten de ust
Uste gelmis bir kuantum durumuna sahip
oldugunu deneysel olarak tespit etmek
de kolay. Tek yapiimasi gereken atigi gok
defa tekrarlayarak, pargaciklarin arka ek-
randa (hedef tahtalarinda) girigim deseni
olusturdugunu tespit etmek.

Ne yazik ki Schrédinger'in kedisi igin
kedinin gergekten de Ust Uste gelmis
bir durumda oldugunu, yani ayni anda
hem 6lu hem de diri oldugunu deneysel
olarak ispat etmenin olanad yok. Yani,
kediyi bu kuantum durumuna rahatlikla
sokabiliriz, ama bunu gergekten yapti-
gimiza bagkalarin ikna edemeyiz. Buna
kargin cansiz nesnelerle bu deneyin mu-
adilleri yapilabiliyor. Eger ¢iplak gozle
veya optik mikroskoplarla gérebildigimiz
makroskobik nesneleri (veya en azindan
cok sayida pargacik igeren nesneleri) Ust
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uste gelmis durumlara sokabiliyor ve bu
durumu deneysel olarak ispatlayabiliyor-
sak, bu tirden sistemlere genel olarak
“Schrédinger’in kedisi” deniyor. Ornegin,
2000 yilinda yapilan bir deneyde milyar-
larca elektron béyle bir duruma sokulmug
ve bu durum élgumlerle teyit edilmisti.(7)

Kuantum bilgisayarlar

Ust ste gelme olgusunu tam kavra-
yamasak da, faydali igslerde kullanabiliriz.
Olasi uygulamalarin en ilginci siphesiz
kuantum bilgisayarlar olacak. Normal
(klasik) bir bilgisayardaki temel bellek
eleman, yani bir bit, sadece iki farkl bil-
giden birini tagiyabilir: ‘0’ ya da ‘1’ Buna
kargin, bir kuantum bilgisayarindaki te-
mel bellek eleman, yani bir kubit, bu iki
temel bilginin Ust Gste gelmis hallerini
tasiyabilir. Cok sayida kubit igeren bir
bilgisayar ise bundan gok daha fazla sa-
yida farkh bilgiyi ayn anda belleginde ta-
siyabilir ve bunlarla yine ayni anda gesitli
islemler yapabilir.

Ozellikle 1990’ yillarda yapilan ga-
hgmalar, kuantum bilgisayarlarin baz
problemleri klasik akrabalarina oranla
¢ok daha etkin bir sekilde ¢dzebilecegini
ortaya koydu. Bu sonuglar kuantum bil-
gi kuramina ilgiyi 6nemli élgide artirdi.
Bugiin igin kuantum bilgisayarlar hala bir
hayal drind, ama gesitli deneysel grup-
larin yaptiklar galhgmalar ve simdiden
elde ettikleri sonuglar, gok da uzak olma-
yan bir gelecekte bunlan dikkanlarda ve
marketlerde gérebilecegimizi gbsteriyor.
Kag yil sonra? Bu konuda kimse bir kes-
tirimde bulunamiyor. Ama ben genel ola-
rak iyimserim.
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Modern Fizik Biliminin geligim seriveni:
'Fizikci tiakigtyla evren, dunya, yasam ve zamana dair’ den,
'mikro evrenin Standart Modeli'ne

Stirekli kendi kendisiyle yiizlesme, hesaplasma ve yenilenme siireci yasayan bilimin
tarihsel gelisimi icinde kokenlerimize iliskin bize sundugu mikemmel bir Gyki var
elimizde. Yaklagik 15 milyar yildan beri stiregelen, evreni, zamani, diinyayi, yasami ve
insani birbirine baglayan ve yizyihimiza gelindiginde, bilimin 151Gi ile alevlenen sireg,
ulagilan ileri donanim ve teknolojiler sayesinde yeni gelismelerle halen devam etmekte.

Evrenin Biiy(ik
Patlama olarak
adlandinlan bir
baglangici ve bir
tarihi var. Bu olayin
dncesine, yani

zamanda daha gerilere

gitmemize olanak

saglayacak en kgik
bir belirti, ya da veriye

ise sahip degiliz.

undan yaklasik bir yil énce,
Prof. Dr. Namik Kemal Pak ile
birlikte yazdigimiz makaleye,
kékenlerimizi sorgulayan “ne-
yiz, nereden geliyoruz, ne-
reye gidiyoruz” sorulariyla baglamigtik,
kékenlerimizin pesine digtuk diyerek [1].

Paul Gauguin’in Gnli tablosuna adini
veren ve uzunca bir siire degigik 6gretiler
tarafindan da sorulmusg olan bu sorula-
rnn yamtlanmasinda, gegtigimiz yuzyihn
bagindan itibaren bilim buyik ilerlemeler
kaydetti. Simdi, artik surekli kendi ken-
disiyle yizlesme, hesaplagsma ve yeni-
lenme sireci yagayan bilimin tarihsel
geligimi iginde kokenlerimize iligkin bize
sundugu mikemmel bir dyki var elimiz-
de. Yaklagik 15 milyar yildan beri sire-
gelen, evreni, zamani, dinyayi, yasami
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Neyiz, Nereden geliyoruz, Nereye gidiyoruz - P. Gauguin (1897).

ve insani birbirine badlayan ve yuzyil-
miza gelindiginde, bilimin 151§ ile alev-
lenen sureg, ulasilan ileri donanm ve
teknolojiler sayesinde, glnes sisteminin
derinliklerine giren uzay araglari, uzay
teleskoplari, evrenin ilk anlarini yeniden
canlandirabilen -dev pargacik hizlandiri-
cilari, korkung kapasitede ve hizda bilgi-
sayarlar ve daha niceleriile halen devam
etmekte.

Gegtigimiz yizyilin en biyik bulug-
larindan biri, evrenin degismez ve ebedi
olmadi§i. Evrenin Biyik Patlama olarak
adlandinlan bir baglangici ve bir tarihi
var. Bu olayin éncesine, yani zamanda
daha gerilere gitmemize olanak saglaya-
cak en kiglk bir belirti, ya da veriye ise
sahip degiliz. Butin gdzlemler ve veriler
hep bu sinira gelip dayaniyor ve étesine



13,7 milyar yil dtesinden...

gegmiyor.

Evren hakkinda edindigimiz modern
bilgilerin pek ¢ogunun olugsumunda, te-
orik ve gézlemsel alanlarda gergeklesti-
rilen iki devrimsel geligmenin, iki déndm
noktasinin izleri var: Bunlardan, gézlem-
sel alandaki geligmeyi, yirminci asirda
gelistirilen yeni teknolojileri kullanarak,
galaksilerin uzaklklarinin, uzaklagma
hiz1 ile orantih oldugunu 1929 yilinda
kesfeden Edwin Hubble’a borgluyuz.
Galaksiler zamanla birbirlerinden uzak-
lagtiklarina gére, gegmiste daha -yakin
olmalari gerektigi 6éngérisinden hare-
ketle, eger evren filminin geriye dogru
oynatildigi digunulirse, galaksiler gittik-
¢e birbirlerine yaklagarak i¢ ige girmeye
baslayacaklardr. Demek ki ge¢miste
byle an vardrr ki, evrendeki tim madde,
yogunlugu sonsuz olan bir noktada sikig-
mig olarak bulunacaktir. Buyik Patlama
adi verilen bu anin gergeklesmis oldugu
zamanin gunumuzden yaklagik 15 milyar
yil 6nce oldugu hesaplanmistir. [2,3]

Esasinda, ginimizde g¢agdas bilim
adina 6zellikle pargas! oldugumuz evre-
nin yapisina ve igleyisine iligkin bildigimiz
tum bilimsel bilgiler gok taze ve hemen
hemen timd 20. asrin Uranleri. Bunla-

Atina Okulu-Raffaello (1509-1511)

rin en yenilerinden birisi de, 2014 yilin-
da, Avrupa Nukleer Arastirma Merkezi,
CERN'deki Buyik Hadron Carpistiricisi
LHC'de Higgs'in bulunmasi ile teori sta-
tisine kavusan mikro evrenin Standart
Modeli [4,5). Bu kesifle, LHC'de Higgs
pargacigi odakh sayilan segeneklerden
birisi izerine kurulu bir evren anlayiginin
dogrulanmasi beklenmekteydi. Ancak,
gérunen o ki, bu konuda heniz son s6éz
sdylenebilmis degil, arayiglar halen de-
vam ediyor ve gelinen noktada bile, ¢6-
zim bekleyen pek ¢ok soru igareti mev-
cut [6].

Evren modeli ile konuya baslama-
mizin nedeni, modern par¢acik fizigi ya
da yuksek enerji fizigi perspektifinden
bakildiginda, ugragtiqimiz alanlar, mikro
ve makro evrenin ¢ok ilging bir birlegimi,
10'S cm ve altindaki mesafelerden, 10%
cm'ye kadar genigleyen biyik bir digekte
pargas! oldugumuz evreni anlamaya ¢a-
hgiyoruz. [3]

13,7 milyar yil Gtesini evrenin sinir-
larinda goruyoruz, oradan gelen igik-
larla. Evrenin 13,7 milyar yil étede olan
ve daima genigleyen siniri esasinda bizi
evrenin baglangicina gétdrdiyor (en er-
ken olugan en sonda). Ginimizde dev
hizlandincilarda erigilen enerjilerle evre-
nin ilk anlan canlandinimaya galgiliyor.
Ornegin, yiksek enerji hizlandiricilaninin
en gelismig sekli olan ve belki de bilim
tarihinin en énemli buluglarindan birinin
gergeklestirildigi LHC, gok kisa surelerle,
10® saniye mertebesinde bile olsa, ev-
renin ilk olusum anlarindaki rejimi simu-
le etmek igin inga edilmis bir sistem [4].
Cok paradoksal gorinse de, aslinda ¢ok
biiyik élgekle ¢ok kiiglik blgek arasinda
dolagan bir bilimsel sertivenin mensupla-
nyiz.

Modern pargacik fiziginin asli islevi,
en azindan, dogadaki gérinen maddeyi
olugturan temel yapitaglarini anlama, de-
neysel olarak gézlemleme, 6igme ve teo-
rik olarak hesaplama olarak 6zetlenebilir.
Dolayisiyla, bu konuya iligkin bilgimizin
yillar itibariyla nasil evrildigini gérmekte
fayda var:

Bilimin gelisim seriivenine bakildi-
dinda, 2500 yill 6nce Ege Havzasinda
baghyor, 6nce Milet ve Efes’te, Thales'li,
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Heraklitus'lu, Anaximender’li, Parmeni-
des'li lyonya'da, yeseriyor, daha sonra
karsi kiylya, Sokrates, Plato, Aristo’nun
topraklarina Atina'ya gegiyor, orada bu-
ylk odak haline geliyor.

Modern Bilimin Gelisim sireci ashn-
da o kadar da eski degil' Modern insanin
evrimini tamamlamig olarak yeryizinde
yurimeye basladig tarihin gunimizden
500.000 yil énceye gittigi dusindlurse,
Antik Yunan'daki geligmenin, 2500 yil
perspektifinden bakilsa bile, bu sirecin
¢ok kuglik bir basamagini olusturdugu-
nu, gok ge¢ dolayisiyla gok geng bir et-
kinlik oldugunu kabul etmek lazim.

Bu geligim suireci iginde maddeyi
olusturan yapitaglarinin nasil degistigi-
ne bakilacak olursa, degigik evrelerde
ya da degigik fazlarda ortaya gikan tablo
da ilging aslinda. lik evrede, bilimin antik
oncilerinin temel yap tagi olarak belirle-
dikleri seyler felsefi nesnelerden olugu-
yor: hava, su, toprak, ates. Sonrasinda,
uzunca bir sure, dodada temel element
olarak bilinenler kukdrt, tuz, civa gibi, li-
mitli malzemeler. Teknolojik olanaklar ge-
listikge ve bilimsel dagar zenginlestikge,
elementlerin sayisi artiyor (19. asrin so-
nuna dogru, bilinen 100’e yakin kimyasal
element var).

Asrin déniminden 6nce, elektronun
kesfi ile yeni bir faz baghyor. Bu tarihe
kadar, evreni olugturan maddenin temel
yapitasi olarak kabul edilen atomlar hak-
kinda kimyasal bir takim ayirici 6zellikle-
rin diginda pek fazla da bir gey bilinmiyor.
Bu nedenle, atomun yapisini anlamaya
yonelik bir ilk niteliginde, elektronun kegfi
énemli bir agama. Modern pargacik fizigi-
nin asli iglevi g6z 6ninde bulunduruldu-
dunda, bu olgunun 1897 yilinda Thomp-
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son'un elektronu kegfetmesiyle baglamig
oldugu sdylenebilir.

Rutherford’un, 1898'de alfa beta par-
gaciklarini uranyumun bozunma drinleri
olarak tespit etmesi, sonraki bagarisinin
ilk adimlarindan biri. Bunun devaminda,
o glinki olanaklarla, o gtine kadar ulagil-
mamis bélgelere, Abdera Demokritus-
hatta éncesinde Dalton zamaninda ya-
pilan aragtirmalardan bir miktar anlasil-
maya ¢aligilmig olan maddenin ézdniin
6zine ulagma gayretleri suriyor. Tdm
bu gabalari, metafizik olmaktan gikarip,
gézlem ve deneye bagh olarak, atomun
derinliklerine girebilme bagarisinda yine
ayn imza var: Rutherford'un sagiima
deneyleriyle (helyum gekirdeklerinin hiz-
landirilarak, ince levhalar halindeki mad-
denin bombardiman edilmesi), atomun
yapisi 1911 yilinda ilk kez olarak dogru
sekilde anlagilyor.

Atomlar zaten ¢ok kigik nesneler,
yapitaglari da enteresan aslinda, bliytk
bosluklardan oluguyor. Nanometrenin
(metrenin milyarda birinin) onda biri éige-
gindeki atom kilif1 iginde, eksi yukli elekt-
ron tabakalari, yiz bin mertebe daha ku-
¢lk bir yerde arti yiikli bir dagihm yani
merkezi bir yik var. Arti yik, etrafinda,
bu ylike egit miktarda eksi ydkler, birbirini
nétralize ediyor ve atomlar yikstiz yapi-
lar olarak ortaya ¢ikiyor. Atomun biyuk
bir bogluk oldugunu gériyor Rutherford!

Atom_ gekirdegini kegfederek, o za-
mana kadar her seyin yapitagi oldugu
varsayllan atomun yapisini ortaya ¢i-
kariyor Rutherford, ancak bu tespitle
sagiima sirecinin sonunda ortaya ¢ikan
durumun klasik paradigma ile anlagiima-
sinin mimkun olmadigi da anlagihyor: O
dénemde, yani 20. asrin baginda, klasik
fizik gergevesinde nedensel ve belirleyici
iki paradigma mevcut: Noktasal pargacik
(madde) ve surekli alan (dalga). Her ne
kadar, birbirlerinin igine de girmis olsa-
lar, klasik bélgenin iki ug noktasim temsil
eden bu iki kuram -arasinda radikal bir
karakter farki var: biri pargacik-kesikli,
digeri dalga- sonsuz dagilim karakterini
temsil ediyor. Ayni dénemde, ayn bdl-
gede etkinlik gésterdikleri halde birbirine
benzemeyen karakter ve yapilar arasin-
daki uyumsuziuklara yénelik olarak or-
taya atilan ve klasik bélgedeki anlayigi

ciddi sekilde gelistirerek incelten iki yeni
cok 6nemli gelismeyi de zikretmek ge-
rekir: Einstein'in 6zel ve genel gérelilik
teorileri! Bunlardan 6zellikle ilkinin New-
ton-Maxwell teorisi Uzerinde ¢ok ciddi
geligtirici etkisi oldugu bilinmekte. Ginku
bu geligmeyle elektromanyetik alan, bir
anlamda, pargaciklarla ayni statiye yuk-
seliyordu. Aslinda, Newton-Maxwell-E-
instein gergevesinde yeni bir boyut var:
$Soyle ki, artik noktasal pargaciklar uzak-
tan etkiyen anlik kuvvetle etkilegmiyorlar-
di, arayaaraci alan, yani sabit bir degere
sahip olan i1gik hizi, giriyordu. Yani, dina-
mik bir nitelik tagiyan kuvvet, uzay-za-
man iginde bu araci alan tarafindan yayi-
larak taginiyordu [7]. Ug boyutlu uzay ve
sabit bir nehir akigi gibi mutlak anlamda
bagimsiz akan zamandan, yani uzay ve
mutlak zaman paradigmasindan, hala
klasik boyutta kalinarak, dért boyutiu
uzay-zaman kavramina gegilmesiyle tag-
lanan bu sireci hi¢ kugkusuz Einstein'in
6zel goreliligine borgluyuz.

Atomun yapisina geri dénecek olur-
sak, Newton Fizigi, ivmeli hareketin ne
oldugunu, Maxwell Teorisi ise ivmeli ha-
reket yapan nesnelerin nasil igiyacagini
soyluyor, ancak bu iki olguyu bir araya
getirince atomun kararh olmamasi duru-
mu da ortaya gikiyor.

Oysaki atomlar kararli. Her sey atom-
lardan olustugu halde dagilan/bozugan
bir gsey yok, masa masa gibi duruyor, biz
de insan gibi (kilogramimizda yaklagik
10% atom). Bu atomlar dagiip da madde
yok olmadigina gére, teoride bir sikinti
var!

1911 yilinda saptanan yapisiyla, ato-
mun kararlih@inin agiklanmasi geligiyor.
Klasik paradigmanin iflasindaki 6nemli
dénium noktalarindan biri! Yeni bir arayig
basliyor, Rutherford'un agtig1 yolda, daha
derinlere yani mikro evrene iligkin yapilar
ve igleyis mekanizmalarina dogru...

Ulagilabilen mesafeler bakimindan,
o gunkd mikro evren bugtine gére fark-
Ii. 20. asrin baginda, o giin itibariyla, 10
eV(elektron-Volt) mertebesi (atomun tipik
enerjisi) s6z konusu iken, giinimdzde, 10
TeV (trilyon elektron-Volt) enerjiye kargi-
ik gelen mesafelere inilebiliyor (6rnegin,
LHC'de). Dolayisiyla, 20. asir itibariyla, o
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Einstein, Newton ve Maxwell teorileri aras)n;'laki
uyumsuzluk problemini “(yaksek hizlarda
hareket eden) yikla pargaciklarin dinamidi” ile
¢Ozmagtar.
gundn teknolojik olanaklar! gergevesinde
ulagilabilecek en kiiglik mesafelerden
bahsedilirken, 21.asrin baginda ulagila-
bilecek ondan ¢ok daha kiiglik, nano-na-

no mesafeler sé6z konusu.

Klasik atomun kararli olmamasiyla
baglayan, siyah cisim 1gimasinda yiksek
frekans sonsuzlugu ve fotoelektrik olayi
ile devam eden agiklanamayan olaylar
zinciriyle, Newton-Maxwell teorisinin
atom bélgesinde iglemedigi anlagiliyor.
Bazi gbzlem sonuglarini agiklamada kar-
silagilan, éncelikle ve 6zellikle de 1S1gin
dogasina iligkin paradokslarla tetiklenen,
bunlan anlama ile giderme gabalarinin
motivasyonu ve bu bélgedeki sorunlari
¢6zme girigimleri sonucunda yeni fizik
kanunlari, yeni diigiince bigimleri ve yeni
felsefi kavramlarla kargilagiliyor. Boy-
lece, yeni bir aleme dogru yola gikilir-
ken, 1905'te baglayan ve sentezi 1925-
1926'da tamamlanmis olan bir déneme
ve sonrasina damgasini vuran Kuantum
Teorisinin kapilarn da agiliyor [8]. Klasik
paradigmayi temelinden sarsan ve giini-
mizde artik enformasyon-bilgi teknoloji-
leri devrimi olarak adlandinlan bu bilim-
sel devrimin, yani kuantum devriminin,
yasami inaniimaz bir élgekte degistirdigi
muhakkak [9,10].

Goéreli olmayan Kuantum Teorisinin
sentezinin tamamlanmasiyla, éyku elbet-
te bitmiyor ve hemen ele alinmasi gere-
ken bagka bir problem ortaya gikiyor: 151k
hizina yakin hizlarda hareket eden nes-
nelerin (hem kiguk, hem hizh) Kuantum
Teorisinin kurulmasi.



Anti-maddenin variigi P. Dirac tarafindan
Angorakdd.

Dirac, 1926 yilinda, Kuantum Teorisi
ile Einstein'in Ozel Gérelilik Teorisini bir-
legtirerek, bu gérevi bagariyla gergekles-
tiriyor. Teorinin en énemli sonuglarindan
biri de, anti-maddenin varliginin Dirac ta-
rafindan éngérulmesi. Bu siregten yedi
yil sonra, 1933 yilinda Anderson tarafin-
dan elektron-positron giftinin deneysel
olarak gézlemlenmesiyle, anti-maddenin
fiziksel olarak varligi kanitlaniyor [11].

Maddenin 6zindn 6zdnd anlama ¢a-
balarina geri dénecek olursak, Demokri-
tos'den beri temel yapi tagi olarak bilinen
atomlarin temel yapi tasi, yani, yapisiz
bir yapi olmadigi, onun da bir alt yapi-
si oldudu ortaya gikiyor. Bunu da Rut-
herford’a borgluyuz. 1897'de baslayan
serlivende artik elekton, proton, alfalar,
betalar ' var. Ancak, g¢ekirdegin kitlesi-
ne bakildiginda, protonun kutlesinden
daha agir oldugu gérildyor, bunun igin
de bir takim teorik éngériler var: yik ta-
simayan, protonun kuzeni sayilabilecek
nétron denen bir nesnenin varlid hisse-
diliyor. Bu nesnenin gézlemlenmesi de
1932 yilinda (Chadwick). Nétronun da
tamamlanmasiyla, taglar yerine oturma-
ya baglyor, sanki atomun yapisi epeyce
anlasiimig oluyor.

Sonradan ortaya ¢ikan ciddi bir sorun
daha var: Cekirdek eger arti yukla pro-
tonlar ve yiiksiiz nétronlardan olugan bir
kimeyse, ¢ok kiguk 6lgeklerde olsa bile,
103 veya 10'¢ diyebiliriz, bu arti yukli
pargaciklari dagiimadan bir arada tutan
ne? Elektromanyetik kuvvetler var ama
art yikler birbirini itiyor, eksi yikler ise
birbirini gekiyor, dolayisiyla elektronlar
ybringede arti yikli protonlarin etra-
finda dolaniyorlar da, érnedin helyum
atomu igindeki iki protonu ya da karbon
atomu igindeki dért protonu bir arada tu-
tan elektromanyetik kuvvetten bagka bir
sey olmal! Aksi takdirde, dagilip gitme-
si lazim. Atomlar kararli, ¢ekirdekler de
kararh, bizler yagiyoruz (ortalama 50-60
yoksa 68 sene mi? kim bilebilir ki?), yok-
sa hepimiz dagilir giderdik.

Atomun kararlih@inin 6tesinde kar-
simiza bir de gekirdegin kararlili@i ¢ikti.
Bunun iginde bir gekirdekteki arti yuklu
protonlarla yiksuz nétronlari bir arada
tutan bagka tir bir kuvvetin olabilecegi-
ni disunmis Unld Yukawa, 1935 yilin-
da. Cekirdek kuvveti dedigimiz protonla
proton ya da protonla nétron arasinda,
proton ve nbtrona gére daha hafifge,
bagka tir bir pargacigin, degis tokusuy-
la ortaya g¢ikan bir kuvvetin olmasi ge-
rektigini 6ngériyor. 1937'de, Anderson
ve ekibinin kozmik 1gin incelemelerinde,
kutlesi elektron ve proton arasinda olan
yeni bir pargacik gdzlemleniyor. Baglan-
gigta Yukawa’'nin mezonu zannedilse de,
cok gegmeden, muon adi verilen bu yeni
pargacigin ondan daha hafif oldugu fark
ediliyor. Yukawa’nin 6nerdigi, pion ya
da pi-mezon, oldukga uzun sire sonra,
1947'de Powell tarafindan gézlemleni-
yor.

Bir bagka yeni pargacik da, varligi

Kuantum Teorisinin kurucu babalari
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Kuantum elektrodinamidinin temellerinin ingasi
(1947): Pais, Feynman, Feshbach, Schwinger

1930 yilinda Pauli tarafindan éngérilen
elektrona benzeyen, ancak ylk tagima-
yan tuhaf bir pargacik, nétrino, bu neden-
le de kesgfi biraz gecikmig (1956).

Sure¢ devam ediyor, teknolojik ola-
naklar (6rnegin, malzemelerin daha yuk-
sek enerjilerle bombardimam) gelistikge
daha gok pargacik ortaya gikmaya bagh-
yor. Boylece, 1950'lere gelindiginde; do-
dada atomlarin, hatta atomlarin igindeki
cekirdegin bile temel yapi tagi olmadig,
cekirdedi olugturan protonlarin ve nét-
ronlarin, onlarin kuzenleri olan baryon-
larn (6rnegin, sigma, hiperon ve delta),
o gun itibanyla, temel yapi tagl olarak
degerlendirildiginde, elektronun ve ku-
zenleri olan muonlarin ve nétrinolarnn da
katiimiyla, bu yapitaglan denilen ailenin
oldukga kalabalik bir grup olarak olugtu-
ruldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, felsefi
nesnelerden baslayarak, kimyasal mal-
zemelere gegis déneminin ardindan faz
ya da tarz yine degisiyor: Yeni bir evre
bashyor: elektronun, protonun, nétronun
ve onlarin akrabalarindan kurulu atomalti
pargaciklardan olusan yapitaslar evresi!

Asag yukar 1950'lerden sonra kuan-
tum mekaniginin, kuantum mekaniginin
Otesinde kuantumlu alanlar kuraminin
olugsmus olmasi nedeniyle, bir bakima,
elde ciddi bir matematiksel formalizm ve
araglar mevcut [12]). Ancak, mikro evre-
nin temel teorisine bakildiginda, makro
evrendeki anlayisla bagdastinlamayan
6zgin ve ekzotik 6zellikleri var ve bun-
larin test edilmesi lazim, dolayisiyla bu
kadar kiguk Olceklerdeki nesnelerin
g6zlemlenebilmesi igin yeni donanim-
lara (hizlandiricilar) ihtiyag duyuluyor.
Nasil ki mikro organizmalar igin mikros-
kop, makro dlgekteki uzay-gbk cisimleri
i¢in teleskop kullaniiyorsa, 10'* cm ve
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Farkh Slgeklerdeki nesnelerin gézlemienebilmesi
igin farkh donanimlar gerekli.

6tesindeki nesneleri anlamak igin de “de-
vasa mikroskoplar" yani hizlandiricilar
gerekli.

Kuantum mekaniginin énemli kav-
ramlarindan biri olan belirsizlik ilkesi ger-
cevesinde, konum ve momentum iligki-
sinden kaynakh olarak, daha disuk me-
safelere gidilebilmesi ya da daha derine
nifuz edilebilmesi daha yiksek hizlara,
yani daha yiuksek enerjilere gikilmasini
gerektiriyor. Ginumizde, pargaciklarin
atom enerjisinin trilyon kati enerjilerde
bombardiman edilmesi de bu ylzden.

Amerika’da 6énce Berkeley'de (1931),
Calitornia Universitesi'nde, ilk pargacik
hizlandincisinin tasarlanmasinin ardin-
dan, o dénemde suregelen kuramsal
calismalara ek olarak, yine Amerika’da
Stanford Hizlandirici Merkezi SLAC ‘da
(1962), Fermilab’da (1967), Avrupa'da
CERN'de (1957), DESY'de (1960)
Frascati ve Orsay'de (1961) baslayan
deneysel ¢aligmalar ve hizlandiricilar
gelistirildikge ulagilan daha yuksek ener-
jilerle birlikte pargacik fizigi alip bagini
gidiyor.

1970'lerden sonra SLAC ve baska
laboratuvarlardan nikleonlarin  (pro-
ton-nétron) noktasal temel yapi tasla-
rindan olustugu Uzerine ciddi kanitlar
gelmeye baslayinca, daha énce 60’h yil-
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larda pargacik zoolojisindeki bu Grkditiict
kalabaliga son vermek igin Gell-Mann
ve Zweig'in birbirlerinden bagimsiz ola-
rak 6nerdikleri kuark modeli tekrar ve bu
kez daha adirlikh olarak giindeme geli-
yor. 1964’teki sekliyle kuark modeli, bu-
tun Hadron ad verilen pargaciklarin, ug
tane kuark adi verilen noktasal (hig bir alt
yapisi olmayan) temel pargacigin bagh
durumlari olarak dusunudlmesini 6ngor-
mustu.

Kuvvetli etkilegsmelerde rol alan tek
pargacik ailesi olan Hadronlar istatiksel
6zelliklerine gére baryonlar ve mezonlar
olarak iki ana gruba aynlirlar. Bunlardan
baryonlar g tane kuark, mezonlar ise bir
kuark ve bir antikuarkin bagh durumlari
olarak dusundluyordu. Dolayisiyla, bu
kataloglama yéntemi, bu pargaciklara ku-
antum sayilarinin (baryon sayisi, elektrik
yuku gibi) yakigtirimasini gerektiriyordu.

Kuarklar kesirli yik tasiyan egzotik
nesneler, ug kuark bir araya geldiginde
bir protonu, u¢ kuark bir araya geldiginde
nétronu da olugturuyor. Demek ki, bun-
lar farkh tiir kuarklar! iki tane u-tipi kuark
(herbirinin elektrik yuku 2/3) ile bir d-tipi
(elektrik yukd -1/3) kuark bir araya ge-
lince, arti yiklu protonu, iki d-tipi ile bir
u-tipi kuark bir araya geldiginde yukstiiz
nétronu olugturuyor.

Dolayisiyla, 60’ yillarin ortalarindan
baglayarak, tarz yine dedgisiyor, bu ev-
rede artik proton, nétron ve daha temel
taneciklerden olugan, -kuarklar, lepton-
lar- zengin bir pargacik zoolojisi var. De-
neysel galigmalarla buyik makineler ve
yuksek butgelerle daha derine, daha yuk-
sek enerjiyle ulagmaya galigiliyor. Daha
derinlere gidildikge, ilerleyen teknolojik
donanimlarla beraber, temel yapi tasi
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Stanford'da inga edilen ilk pargacik hizlandiricisi
(1965)

olarak dugunulen nesneler daha yuksek

enerjililerle bombardiman edildiginde

yeni yapilar gikiyor.

Aslinda, yeni bir bilim dal ortaya ¢i-
kiyor, pargacik fizigi ya da modern adiyla
Yiksek Enerji Fizigi dalinda hem teorik,
hem de buyik hizlandirici laboratuvarla-
rinda‘ deneysel galigmalar siriyor. Yeni
pargaciklar, bunlan sistematize eden
temel kanunlar, daha yuiksek enerjilere
¢ikan hizlandiricilar...

‘Temel yapitaglarini bilmek maddeyi
anlamak igin yeterli olmuyor. Bu temel
yapitaglarinin nasil bir araya geldikleri-
ni ve birbirleriyle nasil etkilestiklerini de
bilmek gerek, yani tim bunlarin bir teori-
sinin olugturuimasi lazim. Ug tane kuark
degisik kombinezonlarla nasil oluyor da
bir araya gelerek protonu olugturuyor, ya
da bir kuark ile anti-kuark bir araya geldi-
ginde nasil oluyor da bir mezon olugtu-
ruyor. Tesaduftir ki dogada gézlemledi-
gimiz atomun yapisina katkida bulunan
elektron temel pargacik, elektronun da
dahil oldugu, lepton adini verdigimiz bu-
tun kuzenler temel pargacik, ama onlarin
Obiir tarafta baryonlari (proton ve nétron)
olugturan akrabalari temel pargacik de-
gil, ¢linkd kuarklardan oluguyor. Kuarklar
temel pargacik olmalarina ragmen doga-
da yok, serbest olarak gdzlemlenemiyor-
lar. Dogantn en agik problemlerinden biri
de bu olsa gerek.

Bunlarin timinun bir teorisini yapan
Standart Model (SM). Mikro evreni agik-
layan, hem elektromanyetik, hem gekir-
degin menzili iginde kalan kuvvetli, hem
de aym menzilde hapsolmus olan zayif
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Mikro evrenin Standart Modeli.

etkilesmeleri birlestiren, bir anlamda bir
birlegik alan teorisi SM. Elektromanyetik
ve zayif etkilegsmeleri birlestiren ilk aga-
masi, 1967 yilinda birbirlerinden bagim-
siz olarak Weinberg ve Salam tarafindan
ortaya atilan bu model, kisa bir sire son-
ra kuvvetli etkilesmelerin de, renk ad ve-
rilen yeni bir ayar simetrisi 6ngérilerek,
sisteme dahil edimesiyle ortaya ¢ikmig
ve sentezi 1972'de tamamlanmig [13).
$u anda modern perspektiften bakilirsa,
teoride kuarklar; 6 kuark, her pargacigin
anti-pargacigi oldugu igin, 6 tane de an-
ti-kuark ( her biri 3 farkh renkte olabilir),
leptonlar; 6 lepton (eksi yiklu tau, muon,
elektron ve yiksuz tau nétrinosu, mion
nétrinosu, elektron nétrinosu) ve 6 an-
ti-lepton; kuvvet tasiyici ayar bozonlar, 8
gluon, 2 W bozon, 1 Z bozon, 1 foton ve
en son kesfedilen bir de Higgs'le beraber
61 pargacik var.

70'li

2 Mart 1995'de, TEVATRON'daki deneylerden
elde edilen bulgularla t-kuarkin kegfi agikland.

(1974) ve b-kuarkin (1977) ardindan, bir
sonraki fazda, 6zellikle de 2010 yilinda
CERN'deki LHC hizlandiricisi devreye
girinceye kadar dinyadaki en yiksek
enerjili pargacik hizlandincisi olan ve
Fermilab’da bulunan TEVATRON'daki
imkanlar dogrultusunda, son kesiflerden
biri 1995 yilinda t-kuarkin bulunmasu.

Sonra bir durgunluk ve en biyik
meydan okuma: 2014’de CERN’de SM’in
eksik kalmis halkasinin bulunmasi [6].
20. asrin pargacik fizigi yuzyil olarak ad-
landiriimasinin nedeni belki de bu, asad
yukarn her sey orada olagelmis gibi.

Teorik bakis agisinda yaklagik 50 yil-
dir g6z 6niinde olan ve deneysel olarak
nasil gbzlemlenebilecedi de yaklagik 30
yildir bilinen bu gizemli pargacigin artik
kesfedilmis olmasi bilim tarihi bakimin-
dan son derece 6nemli bir geligmedir,
ancak pargacig sarmalayan bilinmezleri
anlama yolunda énemli bir adim, ama sa-
dece bir ilk adimdir. Yani, Higgs'i bulmak,
katlesini 6lgmek kugkusuz gok 6nemlidir;
ancak kavramsal agidan yetersizdir.

Higgs pargaciginin gézlemlenmesi
“ile evrenin temel yapi ve igleyisini agik-
lamak amaciyla geligtirilmis olan SM’de
tipki Kuantum Elektrodinamik gibi bir
teori statisi kazanmigtir. Bu teorinin ge-
ligtirildigi yaklagik 40 yillik sirede hizlan-
diricilarda ulagilabilen enerji skalalarinda
gergeklestirilen bitin deneysel testler-
den basari ile gegmis olmasina karsin,
hala evrendeki tim siregleri anlama
baglaminda nihai teori oldugunu séyle-
mek kugkusuz miumkun dedgildir.

$u anda cevap bekleyen madde-an-
ti asimetrisi, karanlik madde ve eneriji,
Higgs kitlesinin dogalligi gibi sorulara
ilaveten, daha yiksek enerji duzeyleri-
ne ulagidiinda kargilagilabilecek yeni
sorulara “géreli kuantum alan teorisi pa-
radigmas!” gergevesinde kalinarak “yeni
tir” (bu amagla daha 6énce gelistirilen
modellerin timu Higgs pargaciginin kes-
fedildigi LHC'de gergeklestirilen paralel
gozlemlerle guritiimigtir) “SM Otesi”
modellerin geligtirimesi bilim dunyasinin
benimseyecegi ilk yaklagim gibi gdzik-
mektedir. Bu nedenle de ulkemizde ve
dinyada Yiksek Enefji Fizigi gruplarimin
galigmalari su anda cevap bekleyen bu
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4 Temmuz 2012 Gargamba gand CERN ‘in iki
bliyiik araghrma grubu ATLAS ve CMS, 125
GeV kiitleli Higgs pargacidimin bulundugunu
agikladilar.

sorulari yanitlamaya yénelik galigmalari
icermektedir.
- (oo e
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Evrenin tarifesi: Tanidik made,
karanhk madde ve karanhk enerji

Bosluk aslinda bir ortam. Baliklar iginde yasadiklari denizi bilmezler, biz de bu ortamin
farkinda degiliz. Nasil deniz su molekillerinden ibaretse, 1960'lardan beri bosluk ortaminin
da Higgs parcaciklarindan olustugu teorik olarak kabul gorilyordu, fakat bu pargacigin
laboratuvarda bulunmasi on yillar aldi.

Kiitlegekiminden
kagls yok; her

sey bu kuvvete

tabi. Descartes
“Dlisindyorum,
Oyleyse vanm’
demisti; bunu
“Varsan, kitlegekimini
hissedersin” diye
devam ettirebiliriz.

Atomlar ve atomalti pargaciklar

Evren nelerden olusuyor? Once
Einstein’in 1905 Brown hareketi makale-
si, sonra J. Perrin’in 1920'lerde bunu ta-
kip eden deneyleri bildigimiz maddenin
atom denilen yapitaglarindan inga edildi-
dini kesinlestirdi. Atomlar akil almayacak
kadar kuguk: tipik ¢aplari bir sag¢ telinin
kalinhhiginin milyonda biri kadar, fakat
sayica goklar. Bir litre hava iginde milyar
kere milyar kere ylz bin civarinda oksi-
ien ve nitrojen molekuld var. Peki, atom-
lar nelerden yapilmig? Bunu da 1911'de
E. Rutherfordun deneyleri cevapladi.
Atomun hacmini dig bélgesindeki elekt-
ronlar belirliyor, ancak bu elektroniar
atomun kutlesinin sadece birkag binde
birini veriyor. Esas kutle digtaki elektron
"yérungelerinden” yiz bin kere daha ufak
bir gekirdekte toplanmig; yani atom aslin-
da madde yogunlugu bakimindan Gunes
sisteminden gok daha bog. Bu gekirdegin
igcinde proton ve nétronlar var. Tekrar on
bin deta daha kuguk Slgeklere inip proton
ve nétronlarin igine bakarsak, onlarin da
kuark dedigimiz, elektronlar kadar hafif
ve noktasal pargaciklar igerdigini géruyo-
ruz. Su anda bildigimiz kadariyla, tanidik
madde su temel pargaciklardan ibaret:
elektronlar, onlarin yakin akrabasi kendi
nétrinolari, iki tane daha “elektronumsu”
ve “nétrinomsu” pargacik (bdyle parga-
ciklara Yunanca “hafif” anlaminda lepton
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deniliyor), G¢ “renk” ve 6 “gesni” ile ayirt
edilebilen toplam 18 farkli kuark. Béyle-
ce butin tanidigimiz madde 6+18=24 te-
mel pargacigin kombinezonlarindan elde
ediliyor.

Temel etkilegmeler

Bu pargaciklar birbirleri ile nasil et-
kilegiyor? Dogada bildigimiz dért temel
etkilegsme var: Kiitlegekimi (gravitasyon),
elektromanyetizm, zayif ve kuvvetli etki-
lesmeler. Bunlar! sirayla inceleyelim.

Kiitlegekiminden kagis yok; her sey
bu kuvvete tabi. Descartes “Diguniyo-
rum, dyleyse varim” demisti; bunu “Var-
san, kitlegekimini hissedersin” diye de-
vam ettirebiliriz. Evrenin en blyuk 6lgek-
teki yapisini belirleyen, gezegenleri y6-
ringede tutan o. Gravitasyonel olaylarin
diginda gérdugimiz neredeyse her sey
ise elektron ve proton gibi elektrik yukli
pargaciklarin birbirleri ile fotonlar, yani
1sik pargaciklari ile etkilegsmelerine daya-
niyor. Kimya ve biyoloji temelde atom ve
molekiller arasinda gergeklesen dogal
elektromanyetik olaylar; buna karsilik
insanlarin Faraday ve Maxwell'den beri
gelistirdigi elektromanyetik ve elektro-
nik teknolojiyi ise yapay elektromanyetik
olaylar veya elektron ve fotonlarin ehli-
legtirilerek hizmetimize sokulmasi olarak
digunebiliriz.
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Temel Etkilesmeler: zayif, elektromanyetik,
kuwvetli, gravitasyon ve bunlarin birlegmeleri

Kuwvetli  etkilesmeler gekirdekteki
proton ve nétronlan bir arada tutuyor.
Esas mekanizmalan kuarklarin kendi
aralarinda 8 adet fotona benzer gluon
denilen pargacidi dedis tokus etmeleri-
ne dayaniyor. Kuark ve gluonlarin kuv-
vetli etkilesmelerinin teknolojik neticeleri
nikleer bombalar ve enerji santralleri.
Leptonlarin ise kuvvetli etkilegsmelerden
haberi yok. Zayif etkilesmelere gelince,
bir cins ylksuz elektron olan nétrino bag
aktorlerden. Yiiksiiz oldudu igin fotonlar-
la ve elektromanyetik kuvvetlerle alig ve-
rigi yok. Diger leptonlar gibi o da kuvvetli
etkilesmeyi bilmiyor. Her tirli maddeyle
etkilesimi o kadar zayif ki, su gibi yogun
bir ortam iginde higbir seye ¢arpmadan
giines-dinya uzakh@nin on kat kadar
yol kat edebiliyor. Bu yizden butun din-
ya ve tabii ki bizim viicudumuz onlar igin
neredeyse tamamen seffaf. Bu yaziyi
okudugunuz her saniyede bir milyar ka-
dar nétrino haberiniz olmadan iginizden
gegip gidiyor. Nétrinolar bu bakimlardan
teknolojik uygulamalar igin pek kullamgh
olmasa da, glnesin igimasi zayif etkiles-
meler gerektiren termontukleer tepkime-
ler sayesinde mimkdin oluyor, yani nétri-
nolar olmasayd diinyada hayat olmazd.

Kuark ve gluonlarin
kuvvetli etkilesmelerinin
teknolojik neticeleri
nikleer bombalar ve enerji
santralleri. Leptonlarin ise
kuvvetli etkilesmelerden
haberi yok.

Standart Model

Neticede evrende bildigimiz madde
temelde 24 kuark ve 6 leptondan (ligu
elektron gibi ylkli, Ugl yulksuz, fakat
birbirinden farkh nétrino) ibaret. Kuark-
lar arasinda kuvvetli etkilesmeyi 8 gluon
sagliyor. Elektrik yukli butun pargaciklar
foton aligverisi ile birbirlerine kuvvet uy-
guluyorlar. Fotonlar ve gluonlar kutlesiz
ve elektrik ylksuz, sadece enerijileri var.
Hepsi birbirleriyle kitlegekimi ile etkileg-
meye mecbur, ama atom-atomalti élgek-
lerde kitlegekim kuvveti ihnmal edilebile-
cek kadar zayif. Kitlegekimi de graviton
denilen kitlesiz ve ylksiz pargaciklarca
iletiliyor. Zayf etkilesmeyse protondan
neredeyse 100 kat agir ug cins “kitleli
zayif foton” (bunlarin ikisi elektrik yukli)
tarafindan tasiniyor, yani “araci pargacik-
larin” toplam sayisi 1+1+3+8 =13.

Maddenin yapitaglari: fermiyonlar, kuvvetleri
ileten bozonlar, kiitle veren Higgs alam ve
esrarengiz karanhk maddeyle karanlk enerji

Zayif fotonlar nasil kitleli olabiliyor?
Bunun igin “boslugu” anlamamiz gere-
kiyor. Bosluk aslinda bir ortam. Baliklar
icinde yagadiklari denizi biimezler, biz de
bu ortamin farkinda degiliz. Nasil deniz
su molekullerinden ibaretse, 1960'lardan
beri bogluk ortaminin da Higgs (aslin-
da  Nambu-Goldstone-Anderson-Eng-
lert-Brout-Guralnik-Higgs demek gerekir)
pargaciklarindan olugtugu teorik olarak
kabul gériyordu, fakat bu pargacigin
laboratuvarda bulunmasi on yillar ald.
Nihayet Temmuz 2012'de CERN'deki
cevresi 27 kilometre olan LHC'de (Buyik
Hadron Carpistiricisi) tarihin en biyiik,
en pahali, en kalabalik (makale 6000
kadar yazarl) deneyinde Higgs pargaci-
@ bulundu. Zayf fotonlar aslinda kutle-
siz olmalarina ragmen, bu Higgs ortami
icinde ilerlemeye caligirken kutleli gibi
gérundyorlar. Leptonlar, kuarklar, gluon-
lar, kitleli ve kutlesiz fotonlar ve niha-
yet Higgs pargaciklari “Standart Model”
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denen teorik yap! iginde bildigimiz her
turli madde-enerji ve etkilesmeyi tasvir
ediyor. Bu tabloya ulagsmakta pargacik
hizlandiricilar ve garpigtinicilar “mikros-
kop” olarak kullamidi: Hizmeler ne kadar
enerji tagiyorsa, o kadar kisa mesafeler
gbzlenebiliyor. Kabaca LHC'de bir proton
kendi kutle enerjisinin 10,000 kati eneriji-
lere gikanlirsa, inceleyebildigi mesafeler
de protonun buyukligunin on binde biri
kadar.

Bu Standart Model pargacikliarinin
en hafifleri elektronlar, nétrinolar ve hafif
kuarklardan yapilmig olan proton, nétron
ve nétrinolar. Daha agirlarina laboratu-
varda veya kozmik iginlarda rastlaniyor,
fakat bunlar saniyenin milyonda birinden
kisa zamanlarda daha hafif pargaciklara
veya kutlesiz fotonlara bozunarak orta-
dan kayboluyorlar; neticede gérdugumuz
giindelik madde elektronlar, protonlar ve
nétronlardan ibaret.

Standart Model disi
karanlhik madde?

Peki, yukarda saydigimiz pargacik-
lardan meydana gelmemis, elektrik yiku
olmayan, bu yuzden 1gima yapamayan,
kuvvetli ve zayif etkilegmeleri de hisset-
meyen baska bir tir “Karanlik madde”
olabilir mi? Olabilirse, bununla nasil etki-
lesime gegip varligim belirleyebiliriz? Sa-
dece zayf etkilesmeyi taniyan nétrinola-
rin gézlenmesinin ne kadar zor oldugunu
anlattik. Zayif etkilesme de yoksa geriye
ne kalyor? Cevap: kiitlegekimi. Bir seyin
kitlesi veya enerjisi varsa, gravitonlar
aracilid ile bir bagka kutle ve/veya ener-
jisi olan geylerle etkilesmemesi imkan-
sizdir demigtik. Fakat bu kuvvet temelde
zayif etkilesmeye gére bile milyar kere
milyar kere milyar kere milyar kere yuz-
bin kere daha zayif. O zaman nasil oluyor
da evrende astronomik 6lgeklerde hakim
durumda? Bunun sebebi diger kuvvetler
hem itici, hem gekici olabilirken, kitlege-

Yukardaki Coma galaksiler toplulugunda
galaksilerin Kepler yasalarina uymayan
hareketleri karanlik maddenin varhg) hakkinda
ilk ipuglarini verdi



Riess, Perlmutter, Schmidt —Evrenin hizlanarak
genigledigini géstererek, 2011 yihinda Fizik
Nobel Odiiling aldilar.
kiminin sadece gekici olmasi. iki atormu
birbirine yaklastirirsaniz, birindeki arh
yukler éburindeki eksileri gekiyor, fakat
artilar artilan, eksiler de eksileri ittiginden
ve bunlar birbirlerini biyik élgide gétur-
diginden, net kuvvet 5-10 atom mesafe-
sinin 6tesinde ¢ok zayifliyor. Bunun tersi-
ne, kitleler arttikga kitlegekimi de ayn
oranda artiyor. Bu sebepten gezegenler,
yildizlar ve galaksiler élgeginde her geyi
bir arada tutan kuvvet kiitlegekimi. Ka-
ranlik maddenin varligi hakkinda ilk ipug-
lan da katlegekiminin etkileri sayesinde
elde edilebildi. Astronomlar J. Oort ve F.
Zwicky 1932-1933 yillarinda galaksilerin
ve galaksi kimelerinin hareketlerinde
beklenmedik davramiglar olduguna dikkat
cektiler. G6zleyebildikleri tabii ki sadece
Isima yapabilen, yani elektromanyetik
etkiegsmeyi taniyan yidiz veya yildiz
topluluklariydi. Bunlar kutleleri galak-
silerin Slgllebilen hizlarina ve uzaydaki
dagiimlarina uymuyor, ¢ok daha buiyik
miktarda 1gimayan maddenin varhgina
isaret ediyordu. Sonraki aragtirmalar ve
gozlemler, her galaksinin gérinen igikli
diskinin gok daha bulyuk bir kiresel ka-
ranlik madde halesi ile gevrelendigini or-
taya ¢ikardi. Farkh galaksiler Gzerine ya-
pilan Sigimler 1siyan normal maddenin
kitlesinin karanlik maddeninkinin altida

biri kadan oldudunu gdsteriyor.

Karanlik maddenin varliimi géste-
ren baska bagimsiz gdzlemler de mev-
cut. Bazi uzak galaksileri “gift", hatta
Ugli-doértlh  goriyoruz. Isigin bir  kutle
etrafindan gegerken sapacad Einste-
in'in Genel Gérelik teorisinin en sagirti-
ci beklentilerinden biriydi. Eddington’un
29 Mayis 1919'daki bir Gines tutulma-
si sirasinda bir yildizin gérintisindeki
agisal kaymanin Einstein teorisine tam
uydugunu géstermesi bu etkinin ilk ka-
nmiti oldu. Artik “kitlegekimsel mercek
etkisi” denilen bu olayin onlarca 6érnegi
biliniyor. Bazen bir astronomik objenin
(mesela bir galaksi) gok sayida imajini
gbriyoruz, fakat bu géruntilerle aramiz-
da bdyle bir 151k sapmasina sebep olabi-

lecek madde gbze garpmiyor. O zaman
imajim gérdugumuaz gergek obje ile bizim
aramizda karanlik madde bulundugunu
ve onun objeden gelen 15i§1 saptirarak
¢oklu imajlara sebep oldugunu anliyoruz.
Sapma agilari da bize karanlik maddenin
miktarini veriyor.

Bullet Cluster

En carpici delil Bullet Cluster isimli’

bir kimede géruniyor: burada iki galaksi
kimesi 150 milyon yil énce garpigmis.
ikisinde de anlagilan bagta hem normal
madde, hem de karanlik madde olmus
olmali. Carpigmada normal maddeli
kisimlarin etkilesip dagildidi, karanlik
maddeli kisimlarinsa hayalet gibiher se-
yin ve birbirlerinin iginden gegip gittikleri
anlasilabiliyor. Bunda normal maddeye
ne oldudu optik gorintilerden, karanlik
maddenin ne yaptid ise etrafinda yarat-
ti§1 mercek etkisinden elde ediliyor.

Batun gbézlem ve hesaplar, Evrende
atomlari ve bizleri meydana getiren nor-
mal maddenin 6 kati civarinda karanlk
madde bulundugunu gésteriyor, fakat bu
maddenin ne oldudu hakkinda bilgimiz
yok. Ortaya atilan &nerilerin (WIMP'ler,
MACHO’lar, Axionlar, v.s. ki bunlar bura-
da agiklamaya gerek ve yer yok) higbirisi
problemsiz degil. Kisacasi, normal mad-
de igin elektronlarla fotonlar arasindaki
etkilegmeleri on milyarda bir hassasiyet-
le betimleyebilen teorilerimiz var, fakat
toplam maddenin geri kalan %83'Un ne
oldugunu bile bilmiyoruz. Belli ki, bu ka-
ranhik maddeyi ehlilestirip hizmete sok-
ma sansimiz higbir zaman olmayacak.

Karanlik eneriji

Daha da garpici olan, evrendeki top-
lam enerjinin neredeyse %70'inin “ka-
ranlik enerji” dedigimiz, fakat mahiyetini
bilmedigimiz, her yere esgit yogunlukta
yayllmig bir ortamdan gelmesi. Teknik
adiyla kozmolojik sabit denilen ve Lamb-
da (A) harfiyle gésterilen bu ortam galak-
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silerdeki normal maddeye gére ¢ok du-
sik yogunlukta, fakat evrenin her yerinde
bulundudu igin toplam kutle-enerjiye en
buyuk katkiyi yapiyor. Bunu nereden bi-
liyoruz? Einstein'in Genel Gérelik Teorisi
kozmolojik sabitsiz gekliyle bitin evrene
uygulaninca, evren bir yandan ilk patla-
mayla genigliyor, fakat bir yandan da bu
genigleme hiz gitgide azalyor, zira gra-
vitasyon her geyi bir araya toplamak iste-
yen gekici bir kuvvet. Kozmolojik sabitsiz
Einstein teorisinde sadece bu g¢ekim var,
itme yok. Bu yiizden bu teoride ik pat-
lama enerjisi yeterli degilse, evrenin bir
noktada maksimum biyiklige ulasip
sonra tekrar buzilmesi bile mumkin. Fa-
kat teoriye bir pozitif Lambda eklenirse,
durum degigiyor ve Evrenin geniglemesi
tekrar luzlanablilyor.

Perimutter, Schmidt ve Riess'in has-
sas g6zlemleri gergekten kuiglk ve pozitif
bir Lambda oldugunu ve Evren'’in yavas-
lamak bir yana, hizlanarak genigledigini
gosterdi ve bunun igin 2011'de Fizik No-
bel Odiili’'nii aldilar. Einstein'in Evrenin
statik zannedildigi 1917 yilinda ihtiyag
duydugu, fakat genisledigi ortaya ¢ikinca
“en blyuk hatam” diye reddettigi kozmo-
lojik sabitin.toplam enerjinin gogunu olus-
turdugu bugiin kabul ediliyor. Bu kozmo-
lojik sabiti biraz Arsimetvari bir kaldrma
kuvveti saglayan bir ortam gibi diigiinebi-
liriz. Atmosferin kaldirma kuvveti olmasa
bir tag gibi digecek bir Helyum balonu,
bu kuvvet sayesinde kutlegekimini yenip
gitgide yulkselebiliyor.

Atoms
Dark
4.9% Energy
3
Dark 28.3%
Matter
26.8%

TODAY

Evrenin Tarifesi: Karanhk Enerji, Karanhk
Madde, Tanidik Madde

Artik butin gerekli malzemeyi tanitti-
dimiza gére daha hassas bir “Evren tari-
fesi” verebiliriz: bir miktar karanlik enerji,
biraz karanlik madde ve daha az da ta-
nidik madde alin. Once Biiyik Patlama
ile 1sitin, buglinki %68,3 karanlk enerji,
%26,8 karanlik madde ve %4,9 tanidik
madde igeren evrene ulagmak igin 13.75
Milyar yil “sogumaya ve kabarmaya” terk



Kadin: “David goklu evrenlere inaniyor-hepsi de
berbat”
edin. Bizden sonra ne olacak? Oyle go-
rundyor ki, 20 Milyar yl kadar sonra bu
kabarma yildizlar, galaksileri ve galaksi
kimelerini iginde birbirlerinden tamamen
habersiz olacaklari bir mutlak karanliga
ve yalnizlida gémecek.

Noktasal pargaciklar ve
yaygin eneriji

Simdi evrenin yapisi hakkindaki bu
bilgilere nasil ulagtigimizi ve bunlarin
anlamlanini  tekrar gbzden gegirelim.
Hep aklmizda tutmamiz gereken temel
formil meshur E = mc?, yani kiitle m ile
enerji E’'nin esdeger oldugu ve birbirleri-
ne dénusebildigi (c=1sik hizi) gergegdinin
ifadesi. Bu, genelde alistigimizin tersi-
ne, maddeyi yodun ve kati pargaciklar,
enerjiyi ise uzaya ve zamana yayllmig
esrarengiz bir buyulklik olarak digin-
mekten vazge¢gmemizi gerektiriyor. Kati
ve “agr” madde diye ilk akliriza gelen
sey atom gekirdegi, fakat gekirdegin igin-
de protonlar ve nétronlar, onlarin iginde
ise gok daha hafif kuarklar var. Kuarklar
Higgs alani ile etkileserek bir miktar kutle
kazaniyorlar, fakat bu kitle bile élgulen
proton ve nétron kiitlelerinden bin kat
kiguk. Proton ve nétronun kiitleleri as-
linda kuarklarin proton veya nétron igin-
de bir metrenin milyonda birinin milyarda
biri boyutlarinda bir “kutuda” hapisken
yaptiklari geligigizel hareketlerinin kine-
tik enerjisinden geliyor. Daha da garpici
bir érnek karadeliklerde -ortaya gikiyor.
Einstein’in kitlegekimi alan denklemlerini
herhangi bir madde kaynag yokken ¢6z-
dugumuzde kargimiza iginden is1gin bile
kagamadig: karadelikler gikabiliyor. Birik-
mig o kadar gok veri var ki, bunlarin var-
hg artik tartigilmiyor. Bazilar galaksilerin
merkezlerinde oturan, 10 milyar gines
kitlesinin bir noktada toplandigi, butin
galaksinin etrafinda déndigu canavarlar.
Yani enerji saf kitlegekimi alaniyla béyle
noktasal olarak yogunlagmis veya koz-
molojik sabitle butin uzaya yayilmig ola-
biliyor. Bitun bu durumlarda temel 6zellik
su: kutlegekimi kuvveti her turlu enerjiyle

etkilesiyor, bunu yaparken da uzay ve za-
mani “edriltiyor”

Bu degisik madde-enerji ¢esitleri
hakkindaki bilgilere deneysel ve gézlem-
sel yollarla nasil ulagtigimiz konusunda
da mecburen ortaya gikmig ¢arpici fark-
lhliklar var. Atomlardan meydana gelmis
normal maddenin igyapisini CERN gibi
devasa yeryiizii laboratuarlarindaki de-
neylerden 6dreniyoruz. Ama bu toplam
madde-enerjinin en fazla %4-5'ini veri-
yor. Kalan %95-96'min &zelliklerini ise
ancak gékydzi gbzlemlerinden gikar-
tabiliyoruz. Karanlik maddeyi galaksi ve
galaksi kimelerine bakarak kesfettik; ka-
ranlik enerjinin varligi iginse, galaksi ve
galaksi kumelerini gézlemek de yetmiyor
ve bitin evrenin geniglemesine bakmak
gerekiyor. Bu geniglemenin hassasiyetle
Olgllebilmesi ve Lambda’'min varhdinin
kanitlanmasi ve degerinin belirlenmesi,
Siipernova 1a patlamalarinin teorisinin
iyi anlagilmasi ve buradan guvenilir bir
mesafe 6lgme yontemi elde edimesiyle
mumkun oldu.

Kozmik mikrodalga fonundan
evren(leri) okumak

Son olarak da gene gbékylzindeki
6zel uydular ve balonlardan elde edilen
diger 6nemli verilere bakalim. Buiyik
Patlamadan artakalmig fotonlar buguin
soduya soguya sifirn altinda 270 dere-
ceye inmis durumdalar. Televizyon yayin
kesildigi zaman ekrandaki kumlu gérin-
tindn kugik bir kismi bu 14 milyar yilik
fosil fotonlardan geliyor. ilk bakista bu fo-
ton fonundaki sicaklik her yerde tam ayni
gérunuyor, fakat dikkatli bakilirsa bazi
bélgelerin daha sicak, bazilarinin daha
soguk oldugu gordliyor. Gozlem alet-
leri sicaklik dagiliminda derecenin yiz
binde biri kadar kuguk yerel sapmalar
6lgebiliyor ve sapmalarin haritasini or-
taya koyabiliyor. Bu sapma haritalarinda
daha yogun bélgeler milyarlarca yil sonra
olusan galaksilerin bebeklik, hatta embri-
yonluk resimleri. Sapmalarin dagilimi ve
Lambdanin varlidi bize ayrica Evren’in
diiz, sinirsiz ve sonsuz oldugunu da
gbsteriyor. Ama 151gin hizi sonlu ve ev-
ren de kabaca 14 milyar yaginda oldugu
i¢in, 151§1in 14 milyar yilda ulagamayacag
bélgeleri géremiyoruz. Ama tabii ki evre-
nin oralarda da aym gekilde devam et-
medigini, sonsuz oldugu gézlemle kanit-
lanmig bir evrenin iginde 14 milyar yillik
bir yapay sinir bulunacagini ve evrenin
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orada bitecegini iddia etmenin mantiksal
ve gbzlemsel bir dayanad olamaz. Sonlu
151k hizindan dolay oralari gérmeye 6m-
rimuzin yetmemesi elbette her sey ora-
da sonlaniyor demek degil. Béylece teori
ve g6zlemsel veriler bizi hayret verici bir
sonuca goéturiyor: bu sonsuz uzayin
icinde bizimki gibi bagka evrenler ol-
masi kagimimaz. Baz felsefi dusince-
lerle 1584'de hemen hemen aymi gérise
varan ve bunu bir tez olarak yayimlayan
Giordano Bruno, alti yil siiren hapis ve ig-
kencelere ragmen tezinden vazgegmedi
ve 1600 yilinda Roma’'da yakilarak 6ldu-
raldu. Son gorseldeki karikatir ise bugin
artik bu fikrin populer kiltire girdigini
gosteriyor. (Kadin: “David ¢oklu evrenle-
re inaniyor-hepsi de berbat”)

iiglienenier igin bagka kaynakiar:

Alexander Vilenkin, “Many worlds in one”
Max Tegmark, “Our mathematical universe”
Brian Greene, “The hidden reality”
Lawrence Krauss, “A universe from nothing”
Alan Guth, “The inflationary universe”
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ODTU Fizik Bélimd

Madde anti-madde asimetrisinin gizemi

Halihazirda uzaya birgok deney diizenegi iceren uydular gonderilmesine ragmen su
ana kadar herhangi deneysel bir bulgu olmamakla birlikte anti-parcaciklar anti-atomu,
anti-atomlar da bildigimiz her cismin anti-maddesini meydana getirir. Bu anlamda bir
anti-insandan bahsedebiliriz. Bir insan ile anti-insan eger el sikisabilirse ortaya ¢ikacak
nilkleer enerji orta ¢apli bir sehri yok edebilir.

EGer evrenin
baslangicta esit
miktarda madde ve
anti-maddeye sahip
oldugu Gngdrlirse
ginimizde evrenin

bog olmas! gerekirdi.

egmisten gunimuze evren

hakkinda sorular sorup,

bunlara cevap arayarak

birgok bilgi edindik. So-

rulacak basit sorular hala
mevcut olmakla birlikte bunlarin cevabi o
kadar da basit olmayabilir. Bu sorulardan
birisi evrenin neden bos olmak yerine
bizim gibi, gezegenler gibi seylerle dolu
oldugu gergegidir. Buna bir cevap belki
kozmoloji ve pargacik fiziginde elde edi-
len kanitlardan gelebilir.

Evrenin Biyiik Patiama ile olugmasi
g6z 6nine alindiginda baslangigta ¢ok
sicaktir ve var olan enerji ile madde an-
ti-madde iftlerini Gretmigtir. Zaman igin-
de evrenin sogumasi sonucu bu madde
anti-madde birbiriyle bulugup yeniden
enerjiye doénugmustir. Eger evrenin
baglangigta egit miktarda madde ve an-
ti-maddeye sahip oldugu &ngériilirse
gunumuzde evrenin bog olmasi gerekir-
di. Bu durumda ya evrenin baslangi¢ ko-
sullari digindugumuz gibi degildi veya

e & bt

Madde ve antimaddenin enerjiye dondgerek
yok olmas: ve enerjiden madde ve anti-madde
giftinin dretilmesinin sematik gosterimi
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yol tzerinde bir geyler oldu ve bir gekil-
de yaratlan maddenin antimadde’'den
fazlaligi su iginde yasadigimiz evreni
mimkdn kildi. Wiliam Shakespeare'in
Hamlet'inde soyledigi “Olmak ya da ol-
mamak...” arasindaki o ince ¢izgi iste
tam da bu asimetriden ge¢mektedir.

Bu noktada bize gunlik hayatta en
yabanci kavrama deginerek devam et-
mekte fayda var. O da bahsettigimiz
anti-maddedir. Bdyle olmasi da ¢ok nor-
mal kargilanmal zira evrenin neredey-
se tamaminin maddeden olugmasi g6z
O6nine alinirsa madde digi bir gey nasil
olur hayal bile edemiyoruz dogrusu. Te-
orik dngérisi 1928 yilinda ingiliz Fizik-
¢i P.A.M. Dirac tarafindan yapiimis olan
anti-madde, Dirac’in yaklagimi maddeyi
olugturan her bir pargacik igin kuitlesi
ayni, ters yukla bir anti-pargacigin var-
hgini kaginiimaz kihyordu. Aslinda bu
sonug 20. yuzyilin iki biyuk teorisi olan
kuantum mekanigi ile Einstein’'in 6zel
goreliliginin birlestirmenin bir bedeli ola-

Ayni durumlarin kabarcik
haznesi ortaminda
gergekteki goruntist
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“Star Trek” hayranlarl
bilirler, anti-madde
“Enterprise” gemisinin
yiksek enerjili yaktl
olmug ve onu 1Sk hizindan
hizl hareket etmesini
saglamistur,

rak ortaya gikmaktadir. Dirac gok kiguk
ve ¢ok hizh seylerin teorisini yapmay
bagarmig ve isik hizina yakin hareket
eden bir elektronun dinamigini ¢6zmus-
tur. Yapilan hesap daha sonra pozitron
diye isimlendirilen pozitif yuklu bir elekt-
ronun varh@in da ortaya koymustur. O
dénemde fizikgiler bunu kabullenmekten
ne kadar kaginmaya galigtiysa da mum-
kin olmamigtir. Dirac bulgularindan yola
¢ikarak anti-maddeden olugan bir -bagka
evrenin oldugunu dahi 6ne sirmuigtur.

Hali hazirda uzaya birgok deney du-
zenedi igeren uydular génderimesine
ragmen su ana kadar herhangi deneysel
bir bulgu olmamakla birlikte anti-parga-
ciklar anti-atomu, anti-atomlar da bildi-
gimiz her cismin anti-maddesini meyda-
na getirir. Bu anlamda bir anti-insandan
bahsedebiliriz. Bir insan ile anti-insan
eger el sikigabilirse ortaya gikacak nik-
leer eneriji orta gaph bir gehri yok edebilir.
Dirac'in 6ngérisu ve dort yill sonra Ame-
rikah fizikgi C.D. Anderson tarafindan po-
zitronun deneysel kesfi giipheleri ortadan
kaldirmis (bu galigmalariyla hem Dirac
hem de Anderson Nobel 6diili kazan-
migtir) ve hatta bilim kurgu filmlere konu
bile olmugtur. “Star Trek” hayranlan bi-
lirler, anti-madde “Enterprise” gemisinin
yluksek enerjili yakiti olmug ve onu 1g1k
hizindan hizh hareket etmesini sagla-
migtir. 1932'deki pozitronun kesfiyle an-
ti-pargacik furyasi baglamis ve anti-par-
caclk katalogu olugmugtur. Pargacik
hizlandinc) deneylerinde yiksek eneriji-
lerde yapilan garpigmalarda pargacik ile
anti-pargacik ¢ift seklinde simetrik olarak
uretilmektedir ve maddeyi anti-maddeye
ustin kilacak herhangi bir mekanizma
gérulmemektedir.

Ozellikle laboratuvar digina ¢ikip
evrene baktigimizda anti-maddenin yok
denecek kadar az olmasi ile ortaya ¢i-
kan asimetrinin anlagiimasi fizikgiler igin
kamgilayici bir durum teskil etmektedir.
Evrenin Blyik Patlamadan beri gegirdigi
sureglerden ayrintih bahsedecegiz ama
biyik patlama sirasinda esit miktarda-
ki pargacik-anti-pargacik giftleri bundan
yaklagik saniyenin 10 milyarda biri gibi
bir stire sonraki durumda her bir yuksek
enerjili garpigmalar sonucu bir milyar
pargacik-antipargacik gifti igin fazladan
bir tane pargacik olugmasina ortam sag-
lamig ve bu inaniimaz kugik asimetri
evrende varligim koruyup gunumuzdeki
madde evrenini mimkun kilmigtir. Bu gé-
rig butin detayiyla ispatlanamamig ol-
makla birlikte dogru yaklagimin bu oldu-
gunu dasundurecek birgok neden vardir.
ilk andaki gok yiiksek eneriji ve yiiksek
sicaklik ortaminda fizik kanunlarinin par-
¢ack ile anti-pargaciga ayni sekilde igle-
medigi ve bu durumda madde- baskin bir
evrenin ortaya ¢ikhd diginilmektedir.
Elbette bunun neden béyle oldugu ayn
bir sorudur.

Bu noktada belki evrenin neden sa-
dece maddeden mevcut oldugunu di-
sundigimizden bahsetmeliyim. Bunu
cok kiugik mesafelerde laboratuvar orta-
minda yaptigimiz deneylerde gériyoruz
ama daha bulyige gittigimizde durum
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Evreninin ilk patlamadan itibaren gegirdigi evreler

ne oluyor? Mesela ayin maddeden iba-
ret oldugunu Neil Armstrong'un oraya ilk
ayak bastiginda ortadan kaybolmama-
sindan anhyoruz. Ayni sekilde Gines'in
maddeden ibaret oldugunu solar kozmik
isinlarin madde olmasindan biliyoruz. Bu
drnekleri gogaltabiliriz. Ayn gekilde uzay-
dan gelen yuksek enerjili kozmik 1ginlarin
igerigi maddeden olugmaktadir. En azin-
dan samanyolunun maddeden olugtugu-
nu sdyleyebiliriz ama daha buyuk skala-
lara gittigimizde gékadalarin maddeden
mi yoksa anti-maddeden mi olugtugunu
bilmek daha zor bir problemdir.

Eger gbkadalardan gelen i1g1da baki-
lacaksa ki bunun kuantasi foton dedigi-
miz pargaciktir ve anti-pargacigi kendisi-
dir. Bu durumda gézlenen fotonun mad-
deden mi yoksa antimaddeden mi kay-
naklandigini séylemek mimkun degildir.
Eger madde ve anti-maddeden olugan
gbkadalar birbirine yakinsa, bu béigede
madde anti-maddenin birbirini yok edip
foton ortaya gikarmasi ve bunun sira digi
sekilde gok miktarda olmasi bir segenek
olabilir. Bugine kadar bdyle guglu bir
foton yayihimi gézlemlenememigtir. Bu
negatif sonu¢ en azindan gdékadalarin
tek tipli oldugunu gésterir ama hala tipi
hakkinda bilgi igermez. Bu ayrigim an-
cak foton yerine nétrinolar ile yapilabilir
gunki fotonun aksine nétrinolar kendi-
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sinden farkh anti-pargaciklara sahiptir-
ler ve madde nétrino salimimi yaparken
anti-madde anti-nétrino salinimi yapar.
Sorun nétrino gdzlemi yapacak teleskop-
lar yapmanin zorlugundadir. Nétrinolar
ihmal edilebilecek bir kutleye sahiptirler
ve madde ile etkilegmeleri inaniimaz se-
kilde zayftir.

Bu noktada evrenin ilk evrelerinde
gegirdigi sireglere kisaca bakmak yerin-
de olacak. Elbette birgok detay igeren bir
konu olmasina ragmen bu suregler alti
ana evrede 6zetlenebilir: ilk evre Plank
zaman olarak adlandirilir. Biyuk Patla-
ma’dan sonra yaklagik 10 saniye suren
bu evrede giinimiizde gegerli fizik yasa-
lar tam olarak islememektedir ve uzay
sonsuz edrilige sahip bir yapiya sahiptir
ve hem uzay zamanin hem de maddenin
nasil davrandig bilinmemektedir. Bu ev-
rede dogada dért temel kuvvet tek bir bir-
lesik kuvvet halindeydi. Temel kuvvetler
elektromanyetik, zayf, gigli ve yergeki-
midir. Biz bu dort temel kuvvetin tagiyici-
larinin ayar bozonlan oldugunu biliyoruz.
Fotonlar elektromanyetik kuvvetin, glu-

onlar gugld kuvvetin, W ve Z bozonlarr

zayif kuvvetin ve gravitonlar da yerge-
kimi kuvvetinin tagiyicilaridir. Yergekimi
teorisinin kuantum yapisi bilinmemekle
birlikte Plank evresinde oldukga baskin-
dr ve dért temel kuvvet bu evrede ay-
ngtirlamaz olmalarina ragmen graviton
belirleyici rol oynamaktadir. Ama yerge-
kimi, kuantum alan teorisi gergevesinde
diusunuldiginde, diger ug¢ kuvvetin etkin
oldugu atomik skalada herhangi bir géz-
lenebilir etkisi s6z konusu olmamaktadir.

Plank evresinde uzayin degisen ge-
ometrisinin madde, anti-madde ve foton-
lan olusturmus olacad da disundlmus
senaryolardan birisidir. Blyik bir hizla
degisen geometrideki dalgalanmadan
alinan eneriji ile kitleli pargacik ve an-
ti-pargaciklar olusmus ve bunlar Plank
evresinin sonuna kadar evrendeki varlik-
larini strdurmiglerdir. Bu evre ve énce-
sinde uzay! sonsuz bir bosluk igeren bir
vakum durumu olarak diginirsek, geli-
sigizel dalgalanmalar belirli noktalarda
enerjinin de degismesine neden olmak-
tadrr. Bu enerjilerden bir tanesi kritik de-
‘ere ulagtiginda dalgalanma daha da bu-
yumeye baglayarak, sonrasinda kuark ve

10,000,000,001

10,000,000,000

Evrenin ilk anlarinda ortaya ¢iktigi digunilen madde anti-madde asimetrisi

leptonlara bozunabilen kitleli pargaciklar
yaratarak uzayin ayni zamanda ivmeli bir
sekilde geniglemesine neden olmakta ve
daha fazla pargacik olugsmasini tetikle-
mektedir. Bu déngu, ancak bu ara parga-
ciklarin bildigimiz kuark ve leptonlara bo-
zunmaslyla ve dalgalanmanin sénmesiy-
le son bulmaktadir. Evren bu agsamada
bitiun temel pargaciklarin var oldugu bir
plazma ile doludur. Bir bogluktan butin
bunlarin olugabilmesi stabil olmayan bir
denge haline benzetilebilir. Bu denge ha-
lini bozup bir harekete dénigtirmek igin
kiguk bir tedirgeme yeterlidir. Gelisiguzel
dalgalanmalar tam da bu iglevi yerine ge-
tirmektedir. Bu gelisigizel dalgalanmalar
kritik enerjiyi higbir zaman yaratmayabilir,
evren buginki halini higbir zaman alma-
yabilirdi. Fizik Blyuk Patlama 6ncesi ile
higbir zaman ilgilenmemis olsa da, yer-
cekiminin kuantum teorisi bir gin formiile
edilebilirse bu yénde de buyuk bir adim
atilmig olacak.

Plank zamanindan sonra Buyiik
Bliyiik Birlesik Teori

evresi evrenin soguyarak
daha diisiik enerijili bir
hale gecis yaptigi ve

ayni zamanda inaniimaz
bir bliylime yasadig

bir donemdir ve biiyk
patlamadan sonra yalnizca
10-% saniye gegmistir.
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Birlesik Teori evresi yer almaktadr. Bu
ve sonraki evrelerde uzay ve zaman
gunimuizdekine benzer davranmaya
baglamaktadir ve fizik kurallan kullanila-
bilmektedir. Plank evresinin sonunu, Bu-
yik Birlegik Teori evresinin baglangicini
aslhinda yergekimi kuvvetinin evrenin so-
dumasiyla diger ¢ kuvvetten ayrigmasi
belirlemektedir. Elektromanyetik, zayf
ve glgli kuvvetler hala tek kuvvet olarak
gérunmekte ve bu teorilere de evreye de
ismini veren Buyuk Birlesik Teoriler denil-
mektedir. Madde anti-madde asimetrisini
agiklamak igin olas! senaryolardan birisi
olan “baryogenesis” fikrine gére bu ev-
rede kuantum sayilan tam korunmayip
kuarklarin anti-kuarklara gére milyarda
bir fazla olmasi s6z konusudur. Biyik
Birlegik Teori evresi evrenin soguyarak
daha dusuk enerjili bir hale gegis yaptigi
ve ayni zamanda inanilmaz bir buyime
yasadigi bir dénemdir ve blyuk patlama-
dan sonra yalnizca 10" saniye gegmig-
tir.

Enflasyon evresi olarak bilinen bir
sonraki evrede zaman diliminde evrenin
blyimesi ve sogumasiyla ortaya g¢ikan
faz degisimi yoluyla gigli kuvvet diger-
lerinden ayrilir ve geriye elektrozayif adi
verilen kuvvet kalir. Ortaya g¢ikan ener;jl
evreni inanilmaz bir biyimeye ugratir ve
bu evre 10* saniyede bitmesine ragmen
evren boyutlarini 10 defa daha buydt-
mugtir. Bu evrede olugan baryonlar an-
ti-baryonlara gére daha fazla mevcuttur.

Bir sonraki evre hadron evresi olarak
bilinmektedir, 10® ‘nci saniyeye kadar
sUrmigtdr, bir 6nceki evreyi de igine danhil
edebiliriz. Evrende kuarklarin, leptonlarin
ve bunlarin anti-pargaciklarinin dengede



bulundug@u bir ortamda genigleme ve so-
duma sonucu yaklasik 10-'?inci saniyeye
gelindiginde Higgs mekanizmasi devreye
girerek W ve Z bozonlan kitle kazanip
foton kitlesiz kalmaya devam etmektedir
ve artk zayif kuvvet ile elektromanyetik

kuvvet birbirinden ayrigmaktadir. 10 ‘nci

saniyeye gelindiginde kuarklardan pro-
ton ve nétronlar olugmaktadir. Daha agir
olan hadronlar kisa yagam surelerinden
dolayr yok olduklarindan ortada kararl
protonlar, nétronlar, fotonlar ve leptonlar
ile onlarin anti-pargaciklan vardr. Yine
madde anti-madde asimetrisinin varlig
bu evredeki pargaciklarin antipargacik-
lardan bir gekilde fazlaligindan gelebilir
ve dnceden de bahsettigimiz gibi bu faz-
lalk kuark ve anti-kuarklar arasinda ise
baryogenesis olarak isimlendiriliyor. Eger
bu durum leptonlarda s6z konusu ise
leptogenesis denilmektedir. Bu evrede,
evrenin belirli bir esik sicakhiginin altina
dusmesiyle artik proton ve nétronlar Gre-
tilememekte ve yogunluklan sabitlenme-
siyle sona ermektedir.

Lepton evresi olarak bilinen zaman
dilimi 10€ saniye ile yaklagik 10 saniye
arasini kapsamaktadir ve temel olarak
protonun nétrona, nétronun protona dé-
nugimui gergeklegirken nétrino ve an-
ti-nétrinolar ortaya gikmaktadr. Ama 2.
saniye civarinda sicakhgin geldigi nok-
tada nétrinolarin proton ve nétron ile
yeniden etkilesmeye artik giremeyerek
ayngmalan gergeklesmektedir. 4. sani-
yeye kadar elektron-pozitron giftinden

1967 yilinda Rus teorik
fizikci A. Sakharov
tarafindan ilk defa formiile
edilen kosullar madde
fazlaliginin ortaya gikmas|
icin gerekli sartlari ortaya
koymaktan baska bir

sey degildir ve bu ileride
benzer ¢aligmalara bir baz
olusturmugtur.

fotonlarin Uretiimesi ve bunun tersinin
de olugmasi mumkun iken bu noktadan
sonra fotonlarin elektron-pozitron gifti
uretemeyerek ortadan kaybolmasi ve kii-
¢lk de olsa bir miktar elektron artiginin
kalmasi séz konusudur.

Son olarak bahsedebilecegimiz evre
nukleer evredir ve nlkleosentezleme
denilen sure¢ 3. dakika civarinda bagla-
maktadir ve hidrojene ek olarak détron,
helyum, lityum ve berilyum gibi hafif ele-
mentler oraya gikmigtir ve kararh olanlar
gunimuze kadar gelmigtir. Mesela, gu-
nimizdeki helyumun gok bulylk kismi
ilk 15 dakikada uretilmisti. Cok daha agrr
olan elementler ise yildizlar olustuktan
sonra ortaya ¢ikabilmigtir. Ginimuz-
de yapilan gézlemler agir elementlerin
kalinti miktarini basgarili gekilde agikla-
yabilirken hafif olanlarda bazi sorunlar
vardir. Ozellikle yildizlarin igerigindeki
helyum oraninin belirli bir oranin altina
higbir zaman digmemesi onun daha én-
ceden uUretiimig oldugunun bir géstergesi
olarak duisunulmektedir. Evrende yak-
lagik 700 bin yil boyunca foton baskin
olarak bulunurken, artik serbest yuklu
pargaciklar yuksuz atomlar olugturama-
digindan fotonlar yiksiz elementlerle
ancak zayif kuvvet uzerinden etkileg-
mektedirler. Bundan dolay, foton ayr-
sarak gunumuzde gbézlemlenen kozmik
mikrodalga ardalan igimasinin kaynagini
olugturmakta ve evren maddenin baskin
oldugu bir hal almaktadir. Bu noktada
atomlar, molekiller, yildizlar ve bagka-
lar olugmaktadir. 1964 yiinda kozmik
mikrodalga ardalan igimasinin deneysel
olarak gézlemlenmesi evrenin ilk haliyle
ilgili teorik yaklagimlarin dogrulugunun
bir gbstergesi olarak dugunulmelidir.

Evrenin baglangicindan itibaren ge-
cen sureglere gok kabaca gbz attiktan
sonra eder madde anti-madde asimetri-
sine yeniden dénecek olursak béyle bir
sonuca sebep olabilecek birkag fikirden
de bahsettik. Evrenin baglangi¢ kosullar
bu sekilde olabilir demistik ama enflas-
yon teorisi gergevesinde bu asimetrinin
zamanla daha da azalmasi gerekir ki
bu gbzlemlerle gok uyumliu degil. Buna
ek olarak leptogenesis ve baryogenesis
fikirlerinden bahsetmigtik ve bunlardan
oldukga populer olan baryogenesisden
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Anderson'un kabarcik haznesi yéntemiyle
gozlemledidi elektron ve pozitron ydringeleri. Ik
anti-par¢adin ayak izleri.

bahsetmek istiyorum.

Evrendeki maddenin statik bir yapiya
sahip olmayip mesela nikleer tepkime-
lerle birbirine dénlsebildigini biliyoruz.
Yani protonlar nétrona veya nétronlar
protona dénugebilmekle birlikte bunlarin
da iginde oldugu bagh durumlardan olan
baryonlarin gift olarak uretilip yok oldugu
ve baryon sayisinin korundugunu biliyo-
ruz. Benzer gsekide lepton sayisinin da
korundugunu biliyoruz ama bu tipli etki-
lesmeler nétrino igerdidi igin gézlemien-
meleri zor oldugundan evrenin ilk aninda
bahsi gegen madde asimetrisini baryon
fazlalg olarak diusinmek yerinde ola-
caktir. Baryonlarin igine bakildiginda ug
tane kuarktan olugtugunu biliyoruz. Ayni
sekilde anti-baryonlarda anti-kuarklardan
olusmaktadir. Bu baglamda asimetri ku-
ark dilinde de incelenebilmekle birlikte
baryon cinsiden incelenmesinin tarihi bir
boyutu vardir.

1967 yiinda Rus teorik fizikgi A.
Sakharov tarafindan ik defa formile
edilen kosullar madde fazlaliginin or-



taya ¢ikmasi igin gerekli sartlar ortaya
koymaktan bagka bir sey degildir ve bu
ileride benzer galigmalara bir baz olug-
turmustur. Bu kosullardan ilki yukarnda
bahsettigimiz baryon sayisinin korunma-
dig sureglerin var olmasi. Diger turli ilk
kogullardan asimetri gelmeli noktasina
variriz ki bunun da sorunlu bir yaklagim
oldugundan bahsetmistik. ikinci olarak
yik (C) ve parite (P) olarak dogada var
oldugu bilinen simetrilerin bozulmasi ih-
tiyacidir. Burada C simetrisi pargaciklar
antipargaciklarla degigtiren, parite P ise
pargaciklarin hareket yénuni degistiren
ama spin gibi 6zellikleri degistirmeyen bir
simetridir. EGer C'yi ve hem yik hem de
paritenin birlikte uygulandigi CP'yi bozan
durumlar olmaz ise fizik kanunlarinin
maddeyi anti-maddeye tercih ettigi bir
durum yaratlamaz ¢inkid hem pargacik-
larin uretildigi her durum antipargacikla-
rin da uretilecedi sekilde gergeklesece-
ginden birbirine ustinlik saglama imkani
yoktur. Ugiinci olarak da birinci kosulda
bahsi gegen baryon sayisini korumayan
sureglerin termik dengede olmamas: ge-
rekliligidir. Birgok analizler sonucu elekt-
rozayf teori gergevesinde de baryogene-
sisin mumkun olabilecegi gérilmustir ve
elektrozayif baryogenesis olarak isimlen-
diriimektedir.

Elektrozayif teori dogadaki temel
kuvvetlerden elektromanyetik ile zayf
kuvvetin tek kuvvet olarak tarif edildigi
bir formilasyon olup gunumize kadar
yapilan gok yiksek hassasiyetler igeren

Bliylk Patlama sirecinde
elektrozayif simetri
korunurken evrenin
bahsettigimiz evrelerinde
soguyup genislemesiyle
kinlmig ve kirk faza
gecis agamasinda evren
denge-disilik yasayarak
Sakharov'un Gglinci
kosulunu saglamistrr.

deneysel dogrulamalardan alninin akiyla
¢lkmayl bagarmistir. Fizikte simetri kav-
rami gok 6nemlidir ve elektrozayif teoride
ayar simetrisi Gzerine kurulmustur ama
bu simetri butlunuyle kirimayip elektro-
manyetik kismi korunarak foton kutlesiz
kalip sonsuz bir etki alanina sahip olur-
ken, zayif kismi kinlip ayar bozonlarn W
ve Z bozonlan kutle kazanarak kisa me-
safeli bir etkiesme haline gelmektedir.
iste elektrozayit simetriyi bu sekilde kira-
rak pargaciklara kiitle kazandiran meka-
nizmanin Higgs mekanizmasi olduguna
Temmuz 2012'de yapilan bulugtan sonra
artlk eminiz. Yukanda da kisaca bah-
settigimiz gibi Buyuk Patlama sirecinde
elektrozayif simetri korunurken evrenin
bahsettigimiz evrelerinde soguyup ge-
niglemesiyle kinimis ve kirik faza gegis
agsamasinda evren denge-digilik yagaya-
rak Sakharov'un lginci kosulunu sag-
lamigtir. Madde antimadde asimetrisinin
bu agamada gergeklesmis olabilecegini
sbylemek igin diger Sakharov kosullarina
da bakmak gerekir.

Bir diger kogul olan baryon sayisinin
korunmadi§i etkilesmelerin olmasiydi.
Elektrozayif teori baryon sayisini koruyor
gorinmekle birlikte kuantum mekaniksel
tunelleme yoluyla mimkin olabilmek-
te ama gerekli enerji dizeyinden dolayi
bastinimig bir etkidir. Bu da birinci Sak-
harov kogulunu yerine getirmektedir. Son
olarak elektrozayif kuvvetin madde ve
antimadde'yi ayirt etmesi gerekliligidir
ve bu da C ve CP simetrilerinin kirilma
ihtiyacini doguruyor. Elektromagnetik ve
gugli kuvvetin aksine C ve P simetrile-
rini zayif kuvvetin ihlal etmekte oldugu
teorik olarak 1956 yilinda fizikgiler C.N.
Yang ve T.D. Lee tarafindan énerilmis ve
bir sure sonra deneysel olarak g6zlem-
lenmigtir. Ozellikle parite simetrisi azami
sekide kinimaktadr. Zayif etkilegsme-
lerde C ve P ayn ayn kiriirken CP’nin
korundugu gériniyordu ama fizikgiler J.
Cronin ve V. Fitch 1964 yilinda yaptikla-
rn deneyde kaon mesonlarinin bozunum
kanallarinda CP bozulmasini gézlemle-
yerek madde ve anti-madde arasinda bir
fark gdzlemlemiglerdir. Bu galigmalariyla
1980 yilinda Nobel 6diili kazanmiglardir.

Bu gekilde Sakharov'un bitin kogul-
lan saglanarak baryogenesis'in elektro-
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Ug kuark ailesinin yiikleri ve kiitleleri

zayf faz degigimi agamasinda gergek-
lesebilecegdi gosterilmistir. G6zlemlenen
CP bozulmasinin kaonlarin ana bozu-
num kanallarinda oldukga kugik mik-
tarda gergeklesmektedir. Diger yandan
1980'lerden sonra uzerinde ¢aligiima-
ya baglayan B mesonlarinda ise biyuk
miktarda CP bozunumu gergeklestigi
ama bunun ancak nadir bozunum ka-
nallarinda gergeklestigi gézlemlenmigtir.
Gunimuizde B mesonlan Uzerinde de-
neysel arastirmalar yapan iki ana deney
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi Ce-
nevre'deki CERN biinyesindeki LHC-b
deneyi, bir digeri ise Japonya KEK'deki
BELLE deneyidir ve CP bozulumunun
kékeni aragtiriimaktadir. ODTU Fizik B6-
limd olarak, BELLE deneyine yakin bir
zamanda uyelik s6z konusu olmug ve bu
ybénde galigmalar yapimaktadir.

Son olarak elektrozayif baryogenesis
fikrinin dngérulerinin gbzlemlerle uyusup
uyusmadigindan bahsetmek istiyorum.
En zayif nokta ihtiyag duyulan CP bozul-
ma miktarinin elektrozayif teorisi gerge-
vesinde yeterince saglanamamasi konu-
sudur. Bunun nedenini anlamak igin ku-
arklarin karigimindan bahsetmek gerekir.
Kuarklar 6 farkh gesnide ve g ayn aile
olarak yukari ve agad tipli olarak baryon
ve mezonlarin iginde yer almaktadir. Yu-
kar tipli olanlar ust, tilsim ve yukari ku-
arklardir ve yukleri protonun yukunin 2/3
katidir. Asag tipli olanlar da alt, acayip
ve asag kuarklardir ve yukleri elektro-



Prof. Dr. Namik Kemal Pak ve Dog. Dr. ismail
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nun yikdndn 1/3 kat kadardrr. Ust ve
alt kuarklar birinci aileyi, tilsim ve acayip
kuarklar ikinci aileyi, yukan ve asag ku-
arklar da uglnci aileyi olusturmaktadir.
Mesela eger kuarklar sadece iki aileden
olugmus olsalardi ortada CP bozulmasi-
ni sagdlayacak higbir kaynak olmayacakti.
Elektrozayif kuvvetin ayar bozonlarin-
dan W yukli oldugundan temelde aile
i¢i gegigleri saglamakta ve kuark gegni
degisimini saglamaktadir. Diger yandan
dogada alt tipli kuarklar kendi arasinda
karigmig sekilde bulundugundan aileler
arasi gegisler kiglik de olsa mimkin
olabilmektedir. 1973 yilinda fizikgiler M.
Kobayashi ve T. Maskawa tarafindan l¢
aileden olugan bir tabloda yuk degistiren
etkilegmeler sayesinde CP bozulmasinin
mumkin oldugu gbsterilmigtir ve bu ¢a-
hgmalariyla 2008 yilinda Nobel éduline
ortak olmuglardir. Ust kuark digindaki ku-
arklarin kitleleri elektrozayif teorinin ska-
lasi ile kargilastirildiginda ihmal edilebilir
dizeydedir ve aileler arasi gegislerinde
kigukligu géz énine alindiginda CP bo-
zulumu gok kugik kalmakta ve evrenin
ilk anlarinda gérinen o gok kuiguk asi-
metriyi bile agiklamaya yetmemektedir.

Aslinda bu durum “yeni fizik" gerek-
sinimini destekleyen noktalardan birisidir.
Bu mekanizmanin ¢aligabilmesi igin CP
bozan yeni kaynaklara ihtiya¢ duyuldu-
dundan yeni fizik kagimimaz gérinmek-
tedir. Bu yeni fizigin hangi formdaolacagi
konusunda kuramsal yaklagimlar birgok
cesitleriyle mevcut olmakla birlikte son
s6z her zamanki gibi deneysel gézlem-
ler tarafindan séylenecektir. Bu yéndeki
en buyuk gaba CERN’deki biyik hadron
carpistincis: tarafindan yapilmaktadir

ve burada evrenin ilk anlarimin kogullari
yeniden olusturulmaktadir. Su anki en
biyuk buhran Biyilk Hadron Garpistiri-
cisinda bugine kadar yapilan gabalara
ragmen yeni fizik senaryolan agisindan
tam bir hayal kirikh@ olmug ve higbirinin
suan igin dogay| daha dogru tarif ettigine
dair bir sinyal gérilememigtir. Bu gaba-
lar sonucunda evrenin ilk evrelerindeki
baryon sayisinin bozuldugu anlara igik
tutabilecek. Bu yolla madde asimetrisinin
evrene nasil kodlandigini anlayabilece-
giz ve evren ile ilgili bir gizem daha ¢6zul-
mug olacak ama bunun igin biraz daha
beklemek zorundayiz gibi gérinuyor.
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Doganin gizemlerinden Diri:
Manyetik Tek Kutuplar

Manyetik tek kutup Ozelligi tasiyan parcaciklarin kesfine yonelik olarak pargacik
hizlandincilarinda deneyler yapiimaya devam ediyor. Bu deneylerde parcaciklarin
gbzlemlenme olasiligi kiitleleri ile ilgili ve agir parcaciklarin gbzlemlenme olasiligi daha
distik. Dolayistyla manyetik tek kutup 6zelligi tasiyan parcaciklann kitlelerinin bir simir
degerden daha disik olamayacag bulunabiliyor ve yakin zamandaki sonuglar kiitleleri
1.7 x 10 kg'dan daha distik olabilecek bu tip pargaciklarin olamayacagi yoninde.

Herhangi bir
noktadaki manyetik
alanin yoni o
noktadan gecen
manyetik alan
cizgisine olan teget ile
verilirken, blykliga
ise bu nokta yakininda
bulunun manyetik
alan gizgilerinin
yogunluguna orantili
bir bigimde verilebilir.

1. ilk bakig

Elektromanyetizma teorisinin temel
prensiplerinin teknolojik uygulamalari,
gunlik hayatimizda artk kullanmaktan
pek de kolay vazgegemeyecegimiz urin-
leri olugturmakta. Mobil telefonlar, bilgi-
sayarlar, dijital kameralar, tabletler, inter-
nete daha rahat erigimimizi saglayan ve
artik hemen her yerde bulunan kablosuz
adlar, hatta internetin ta kendisi bu teori-
nin (ve elbette kuantum fiziginin) Gzerine
geligtirdigimiz teknolojilerden sadece bir-
kag 6rnek. Gérunen o ki elektromanye-
tizma hakkinda oldukga bilgi sahibiyiz ve
bu teoriyi kendi yararimiza kullanmakta
da 6nemli 6lgide yol almig sayilabiliriz.
Bu yazinin konusu ise, elektromanye-
tizma teorisinin engellemedigi, fakat de-
neysel olarak henliz gézlemlemedigimiz
manyetik tek kutuplar [1]. Aslinda mo-

dern manyetizma teorisinin son birkag
yuzyidaki geligimi igerisinde, hep Gzerin-
de diginile gelmis gizemli bir konu bu.
Nereden baglamal?

Sicim teorisinde D-zarlar (D-branes
ya da Drichlet Membranes) olarak anilan
yuzeylerin teorisini ortaya koyan fizikgi
Joe Polchinski'nin dogada manyetik tek
kutuplarin varligi konusundaki su iddial
sbzlerine ne dersiniz: “Hentiz gézlemlen-
memis fizik hakkinda girebilecegimiz en
givenli bahislerden biri" [2]. Polchinski'yi
bu sézleri séylemeye yoénlendiren se-
bepler biyik birlesik teoriler ve kuantum
cekim teorilerinin manyetik tek kutuplar
konusunda ileri sirdigu kuvvetli savlar
aslinda...

Biz biraz algakgéniilli olahm ve mu-
tevazi bir noktadan konuyu agmaya gali-

Elektrik alam gizgileri art: yikli pargacikta baglayip, eksi yikli pargacik Gzerinde biterken, manyetik
alan gizgilerinin kapal egriler olusturdugu, dolayisiyla baglangig ve bitig noktalarimn olmadigim
gozlemliyoruz.
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sahm. Ornegin, eski dolap kapaklarindan
ya da bozulmus oyuncaklardan gikar-
digimiz gubuk miknatislan ele alalim.
Bu miknatislarin kuzey ve giiney olarak
adlandinlan kutuplan oldugunu, ben-
zer kutuplan birbirlerine yaklastirilan iki
gubuk miknatisin birbirlerini ittigini, ters
kutuplan yaklagtinlan miknatislarin ise
birbirlerini gektigini gegmis deneyimleri-
mizle biliyoruz. Lisede edindigimiz bilgi-
leri hatirlamaya galigirsak, miknatisimi-
zin olugturdugu manyetik alani da, yéni
kuzeyden gineye dogru olan ve kapal
egriler olusturan manyetik alan gizgileri
ile betimleyebiliriz; bu durumda herhan-
gi bir noktadaki manyetik alanin’yéni o
noktadan gegen manyetik alan gizgisine
olan teget ile verilirken, buyikligu ise bu
nokta yakininda bulunan manyetik alan
gizgilerinin yogunluguna orantili bir bi-
gimde verilebilir.

Esit miktarda arti ve eksi elektrik yik-
leri tagiyan iki pargacik arasinda olugan
elektrik alani gizgileri ile karsilagtirdigi-
mizda, bir benzerlik gérmemize ragmen,
son derece 6nemli ve belirgin bir farka
da dikkat gekmek istiyoruz. Elektrik alan
gizgileri arti yikli pargacikta baslayp,
eksi yikli pargacik uzerinde biterken,
manyetik alan gizgilerinin kapal edgriler
olusturdudu, dolayisiyla baslangi¢ ve bi-
tig noktalarinin olmadigini gézlemliyoruz
(Bkz: Sekil 1, Sekil 2). Peki, pratikte bu
farki nasil algilayabiliriz? Gubuk miknati-
simizin bir kaza sonucu elimizden kayip
yere dustuguni ve iki pargaya ayrildigini
varsayalim. Bu durumda her bir parga
bir miknatis olmaya devam edecektir.
Bir bagka deyisle, elimizdeki bir parga
sadece kuzey, dijer parga sadece gu-
ney kutbu olan cisimler olmayacak, her
iki parga da kuzey ve giney kutbu olan
siradan miknatislar olacaklardir (Bkz:
Sekil 3). Bir adim daha ileri gidecek olur-
sak sunu da éngérebiliriz: Elimizdeki ki-
rik pargalardan birini daha ufak pargalara
ayirmaya devam etsek bile bu sonug de-
gismez, her parga kendi bagina bir mik-
natis olmaya devam eder. Birbirlerinden

sabit bir uzaklikta bulunan esit miktarda
arti ve eksi yiklerin olusturdugu sisteme
bir eiektrik ¢ift kutbu (dipole) adini veri-
yoruz. Bir gubuk miknatisi ise kabaca
(ki gergekte durum bundan farkhdir) bir
manyetik gift kutup olarak disunebiliriz.
$u ana kadar olan tartigmamizdan ¢i-
karabilecegimiz sonug ise, elektrik gift
kutupta her bir kutup digerinden ayrilabi-
lirken, manyetik kutuplarin birbirlerinden
aynlamadiklar.

Bir atomun bilegenlerinin elektronlar,
protonlar ve nétronlar oldugunu biliyoruz.
Bu pargaciklardan proton ve elektronla-
nn elektrik ydklerini +e ve -e birim ola-
rak gésterebiliriz, nétronlarin ise elektrik
yukleri sifir; elektrik yiku tasimiyorlar.
Elektrik yiku tagiyan herhangi bir cismin
toplam elektrik ylukunu temel pozitif ya da
negatif yuklerden birinin bir tamsay kati
olarak verebiliriz. Ornegin Fe?* demir iyo-
nunu disinelim, bu proton sayisi elekt-
ron sayisindan iki fazla olan bir atom ve
+2e elektrik yuki tagiyor. Dogada goz-
lemledigimiz bu temel olguya elektrik
yukinan kuantizasyonu adi veriliyor (1).
Elektrik yikinin kuantizasyonu ile man-
yetik tek kutuplar arasindaki ilgi gekici
iliskiye ise daha sonra deginecegiz.

Dogada gézlemledigimiz manyetiz-
ma olgusunun bir kaynad hareket eden
elektrik ydkleri, yani elektrik akimlar.
Bunlarin olusturdugu manyetik alanlan
Ampére’in yasasini kullanarak hesap-
layabiliriz[3]. Bir diger kaynak ise temel
pargaciklarin, érnedin elektronun, dén-
me (spin) olarak adlandinlan bir kuan-
tum 6zelligi dolayisiyla tagidi§i manyetik
Gift kutup momentleri[4]. Bildigimiz tim
atomlar, bunlarin yap: taglari olan proton-
lar, nétronlar ve elektronlar ve pargacik
fiziginin standart modelini olugturan su
ana kadar gbzlemledigimiz tum temel ve
bilegik pargaciklarin higbiri manyetik tek
kutup 6zelligi tagimiyorlar. Kisaca man-
yetik yukleri yok da diyebiliriz.

Demek ki manyetik tek kutup, man-
yetik yuki olan fakat henuz gdzlemlene-
memig pargaciklarin bir 6zelligi olabilir
ancak!

2. Elektromanyetizma
kuraminin diigiindiirdiikleri

Coulomb, Ampere ve Faraday'in 6n-
culigunde 18. yuzyilin sonlarindan 19.
yuzyilin ortalarina degin geligtirilen elekt-
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rik ve manyetizma kuramlarinin, 19. yiz-
yiin ikinci yarisinda Maxwell tarafindan
birlegik bir elektromanyetizma teorisi ger-
¢evesine oturtulmasi fizigin en ¢igir agici
gelismelerinden biridir. Maxwell'in bu te-
oriden gikardigi 6nemli bir 6ngéru, elekt-
rik ve manyetik alanlarin beraberce olug-
turdudu ve boslukta 15k hizi ile hareket
eden elektromanyetik dalgalarin oldugu
ve dolayisiyla 1s1gin da bir elektroman-
yetik dalga olmasi gerektigi yénindeydi.
1887 yilinda Hertz tarafindan yapilan de-
neyler ile Maxwell'in teorisini dogrulayan
ik gbzlemler de yapildi.(2) Maxwell'in
teorisi elektrik ve manyetik alanlar ve
bunlarin kaynaklarini olusturan elektrik
yuklerini ve akimlarini igeren dért tane
pargal diferansiyel denklem olarak 6zet-
lenebilir[4). Bahsettigimiz denklemleri
burada yazmayacagiz. Bizim su andaki
amacimiz igin 6nem arz eden birkag nok-
ta var ve onlara deginmekle yetinebiliriz.

ilk olarak elektromanyetizma teorisi
ve onu 6zetleyen Maxwell denklemleri-
nin, Einstein'in 20. ylzyihn baglarinda
sundugu 6zel gérelilik kurarm ile tam bir
uyumn igerisinde olduklarini séyleyelim.
Bu uyumu séyle tarif edebiliriz: Birbirle-
rine gore sabit hizlarla hareket eden tim
gbzlemciler, kendi referans sistemlerinde
Maxwell denklemlerini ayni matematiksel
sekilde yazabilirler. Bu sonucu dogru yo-
rumlamamiz son derece énemli ve birbir-
lerine gore hareket eden iki gézlemcinin
bir kaynaktan yayilan elektrik ve manye-
tik alanlar igin aym degerleri dlgecekleri
anlamina kesinlikle gelmiyor. K referans
sisteminde hareketsiz duran elektrik yuk-
10 bir pargacik igin gézlemci elektrik ala-
nini sifirdan farkh, manyetik alani ise si-

Dogada gézlemledigimiz
manyetizma olgusunun

bir kaynagi hareket eden
elektrik yGkleri, yani
elektrik akimlar.. Bunlarin
olusturdugu manyetik
alanlari Ampeére'in yasasini
kullanarak hesaplayabiliriz.



Elektromanyetik alanlarin
enerji tasidiklarini

biliyoruz ve bunu kolayca
anlayabiliriz. Ornegin
glnes panelleri kullanarak,
ginesten gelen 11Gin bir
kismini sogurup enerjisini
evlerde kullanilan sular
Isitmak igin kullanmak
mimkn.

fir olarak élgecektir. K'ya gére sabit hizla
hareket eden K referans sisteminde ise
hem elektrik hem de manyetik alanlar
sifirdan farkh olarak élguleceklerdir. Bu
aslinda dogal bir sonug, K sistemi K'ya
gbre hareket halinde ve K sistemindeki
gbzlemci igin yukli pargacik hareket edi-
yor, dolayisiyla manyetik alan sifir degil.
Ozel gorelilik teorisi kapsaminda Lorentz
dénisumlerini kullanarak K sisteminde
6lgulen elektrik ve manyetik alanlardan,
K sisteminde Olgilen degerlerin neler
olacagin bulabiliriz. Bu basit 6rnegimiz,
Maxwell'in elektrik ve manyetizmanin
ayni olgunun, birbirlerinden ayrilamaz
pargalan oldugu savini agiklar nitelikte.

Peki, elektrik ve manyetizma arasin-
daki bu birlik, neden Maxwell denklemleri
iginde elektrik ylklerinin varhgi ve man-
yetik yuklerin yoklugu sebebiyle tam an-
lamiyla simetrik gézukmuiyor? Bu ikinci
olarak deginmek istedigimiz nokta, ilk ba-
kigta biraz karmagik gérunebilir. Maxwell
denklemleri, elektrik yiklerinin ve akim-
larinin olmadidi bir fiziksel durum igin ele

alindiklarinda (ki elektromanyetik dalga
denklemleri béyle bir durumda elde edi-
lir) kabaca sdylersek elektrik ve manyetik
alanlan yer degistirdigimiz(3) ve adina
ikililik (duality) diyecegimiz bir simetri
altinda degigsmezler. Eger bu ikililik olgu-
sunu, elektrik yiklerinin ve akimlarinin
oldugu ortamlara genellemek istersek,
denklemlerin igine manyetik ylkleri ve
akimlari da kaynaklar olarak koymamiz
gerekir. Bunu yaptigimizi varsayalim,
Maxwell denklemlerinin genellenmig iki-
lilik altinda degismediklerini géruriz. Bu-
radaki can alici ve odaklanmamiz gere-
ken soru ise tim pargaciklarin manyetik
yuklerinin elektrik yiklerine oraninin ayn
olup olmadigi. Eger 6yle ise ikililik simet-
risini kullanarak bu orani sifir segebiliriz.
Hemen belirtelim ki yaptigimiz ashnda
tam da bu, gunku elimizdeki deneysel
verilerin hepsi bu yénde.(4)

Elektromanyetik alanlarin enerji tag:-
diklarini biliyoruz ve bunu kolayca anla-
yabiliriz. Ornegin gines panelleri kulla-
narak, glinesten gelen i1sigin bir kismini
sogurup enerjisini evlerde kullanilan su-
lari 1sitmak igin kullanmak mimkdn. Mut-
faklanimizda kullandigimiz, mikro éigekte
elektromanyetik dalgalar ureterek yiye-
cekleri isitan fininlar ise bir bagka érnek.
Elektromanyetik alanlarin, daha sasirtici
gelebilecek bir bagka 6zelligi ise gizgisel
ve/veya agisal momentumn da tasiyabili-
yor olmalari. Dolayh bir yolla olsabile, bu
olguyu kavramamiza yardimci olacak bir
6érnek vermeye galigalim. Es eksenli iki
metal silindirden olugan bir kapasitér ve
bu iki silindir arasinda ayni eksene sahip
ve akim gegen bir de bobinimiz olsun.
Akimi degistirdigimizde, kapasitdri olug-
turan metal silindirlerin dénmeye bagla-
digim gézlemleriz, dénme hareketinin
tork ile ilgili oldugunu ve torkun da agisal
momentumn ile ilgili oldugunu animsa-
yalim. Agisal momentumun korunmasi
ilkkesini kullandigimizda, metal silindirle-
re elektromanyetik alanin tagidigi agisal
momentumun aktarildigi anlamini gikari-
yoruz. Kuantum teorisinden de basit bir
6rnek verebiliriz. Hidrojen atomu yulksek
enerijili bir kuantum durumundan, daha
dusik enerjili bir kuantum durumuna bir
foton yayinlayarak gegebilir, bu durumda
atomun kaybettigi enerjiyi ve h(h=h/2r
agisal momentumn kuantumu, h: Planck
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sabiti) miktarindaki agisal momentumu,
elektromanyetik alan kuantumu olarak
dusunebilecegimiz bir temel pargacik
olan foton tasir.

3. Dirac tek kutuplari

Son derece ilgi gekici bir noktaya de-
ginmek igin tim hazirliklanmizi yaptik
sayilir. $imdi koordinat sisteminin mer-
kezinde yuku g olan bir manyetik tek ku-
tup ve olugturdufu manyetik alan iginde
hareket eden q elektrik yiku tagiyan bir
par¢acik diiginelim. ilk defa Poincaré ta-
rafindan 1896 yiinda Newton mekanigi
prensipleri ve elektromanyetizma kurami
kullanilarak yapilan, simdilerde ise fizik
lisans egitiminin ilk yillarinda olan iyi bir
6drencinin de yapabilecegi bir hesap so-
nunda q elektrik ylkli pargacigin agisal
momentumnunun korunmadigini gorariz.
Sebebi ise bizim igin artik surpriz olma-
mali: Manyetik ve elektrik yliklerden kay-
naklanan elektromanyetik alanin da rad-

yal olarak ige dogru (knordinat sisteminin
merkezine dogru) ve m bayukligin-

de bir agisalmomentumu var ve bunu da
hesaba katmaliyiz. g yikli pargacigin
ve elektromanyetik alanin toplam agisal
momentumunun korundugu, bir bagka
degisle, zaman iginde degismedigi sonu-
cuna variriz [3,6,8,9].

Bu sonucu kuantum fizigi gergevesi-
ne tagimaya kalkisabiliriz. Yari-klasik ya
da Bohr kuantizasyonu ismi ile anilan ve
gercekte oldukga basitlestirilmis bir yak-
lagim, agisal momentumun h/2’'nin tam-
say! katlan olmasi gerektigini isaret eder.
Eger bu sonucu az énce elde ettigimiz
elektromanyetik alanin agisal momentu-
mu igin kullanirsak oldukga ilgi gekici bir
esitlik buluyoruz:

98 _,h

4x 2 (n bir tamsayi) [1,3,6,8,9].
Bu sonuca ilk olarak Dirac 1931 yilinda
yazdigi bir makalesinde ulasti. Bilim ta-
rihinin en etkileyici eserleri arasinda yer
alan bu makalede, Dirac'in kuantum me-
kanigi ve elektromanyetizma teorisinin
tum yetkinligini kullanarak elde ettigi bu
sonug literatirde Dirac kuantizasyon ko-
sulu olarak anilir. Biraz énce verdigimiz
basit yéntem Saha’'min 1936 yilinda ya-
yinladigi bir makalede sunulmustur [3].
Her ne kadar sonug Dirac’in buldugu ku-
antizasyon kosulu ile értigse de, yontem
Dirac'in yaklagimi kadar ikna edici sa-
yiimaz. Dirac'in yéntemleri Gzerinde de
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biraz sonra kisaca duracagiz, fakat én-
celikle Dirac kuantizasyon kosulunun ne
anlama geldigini irdeleyelim. Bu sonug,
sadece bir tane manyetik tek kutbun var-
h@imin bile bize elektrik ylklerinin neden
dodada kuantize olarak bulundugunu
aglklayabiliyor. Kuantizasyon kogulunu
hafif¢e farkll bir sekilde yazalim:

q=n—-

g Sozle ifade edersek, bu

2h

esitlik elektrik yiki g'nun, ancak g
sayisinin tamsayi katlan olabilecegini
belirtiyor. Bu kosul ile g yikinin sayisal
biyUkliginin belirlenmedigini, sadece
g cinsiden verildigine de dikkat edelim.

27h

=n—-

Kuantizasyon kosulunu £ 9 Sek-
linde de yazabiliriz, bu da eger dojada

27h
bulunuyorlarsa manyetik yiklerinde ¢
faktériniin tamsayi katlari olmalan ge-
rektigini isaret ediyor. Dirac kuantizasyon
kosulunu bu kadar gekici yapan, sebep
ise, elimizde elektrik yiklerinin neden
kuantize oldugunu agiklayan bir bagka
hipotezin olmamasi. Dirac’in bu konu-
daki diguncelerini gu s6zleri son derece
guzel bir bigimde o&zetliyor: “...Dogdanin
bundan yararlanmamig olmas! oldukg¢a
sagirtict olur’[1).Dirac’'in bu probleme
yaklagimindaki derin fiziksel sezgisi, bu-

Dirac'in 1931 yilinda
vardigi bu sonuglar
ardindan gegen yillar
icinde elbette son derece
énemli ve sarsici bilimsel
gelismeler yasandi. 1970'1i
yillanin bagindan itibaren
kuantum alan teorilerinin
ve ayar teorilerinin
kurgulanmasinda yasanan
gelismeler 1S1Ginda Dirac
tek kutbu diginda da tek
kutup modelleri bulundu.

rada tarigacagimiz oldukga basitlestiril-
mis halinde bile hayranlik uyandiracak
niteliktedir. Koordinat sisteminin merke-
zinden asag dogru (-z yéninde) sonsu-
za kadaruzayan ve akim tagiyan ince bir
bobin diigiinelim. Bu bobine literatirde
Dirac sicimi denir. Dirac sicimi, uzayin,
sicimin gectigi noktalar harig, tim nok-
talarinda koordinat sisteminin merkezin-
den, yani sicimin baglangi¢ noktasindan,
radyal yénde yayillan ve tam da g yukli
manyetik tek kutup 6zelliginde bir man-
yetik alan meydana getirir. Bobinin iginde
ise koordinat sisteminin merkezine dogru
-g miktarinda manyetik aki tagiyan yogun
bir manyetik alan var. Sadece manyetik
kutbun alanini dustunmek istersek, yap-
mamiz gereken ise bobinin iginden ge-
¢en yogun manyetik alam tim manyetik
alandan gikarmak olmal (Bkz. Sekil 4).
Bundan sonraki agamada Dirac bir elekt-
rik yukli pargacigin manyetik tek kutupla
etkilesimini kuantum mekanidi gergeve-
sinde inceliyor. Bazi teknik konulan bir
kenara birakirsak, dikkat etmemiz gere-
ken noktanin aslinda sicimin egri ya da
diz olmasinin ya da gegtigi yerin, fiziksel
gézlemlerimizi degistirmemesi gerektigi
olduguna ikna olabiliriz. Bu prensip, ku-
antum mekanigi ve elektromanyetizma

" teorisinin ayar simetrileri ile dogrudan

9e_"
iligkili ve Dirac'in 47 2 bagintisini
elde etmesini sagliyor.

Dirac'in 1931 yilinda vardigi bu so-
nuglar ardindan gegen yillar iginde elbet-
te son derece 6nemli ve sarsici bilimsel
gelismeler yasandi. 1970'li yillarin bagin-
dan itibaren kuantum alan teorilerinin ve
ayar teorilerinin kurgulanmasinda yasa-
nan geligmeler 1g1ginda Dirac tek kutbu
disinda da tek kutup modelleri bulundu,
bunlardan belki de en tnli érnegi olarak
bir Yang-Mills ayar teorisinde elde edilen
‘t Hooft Polyakov monopoliini sayabiliriz
[3]. Ayrica fizikgilerin dogada gdzlemle-
nen, elektromanyetik, zayif (radyoaktivi-
teye sebep olan etkilegim turl) ve yegin
(6rneg@in protonlarin igindeki kuarklarin
bir arada durmasinin sebebi) etkilegim-
leri bir araya getirmeye ugrasan buyulk
birlegik teorilerde de tek kutup &zelligi
tagiyan pargaciklarin 6ngéraldiginu bili-
yoruz. Bu yillarda baslayan galigmalar ile
tek kutup modellerinin garpici geometrik
ve topolojik yapilar da giin yiziine ¢ika-
rilmaya baslandi, bu ¢alismalar pek ¢ok
y6nuyle ginimiizde de surmekte([7,9].
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Manyetik tek kutup 6zelligi tasiyan
pargaciklarin kegfine yénelik olarak
pargaclk hizlandincilarinda deneyler
yapilmaya devam ediyor. Bu tip deney-
lerde pargaciklarin gézlemlenme olasili-
g1 katleleri ile ilgili ve adir pargaciklarin
gézlemlenme olasihi@ daha diglk. Do-
layisiyla bu deneylerin sonuglarini yo-
rumlanarak, manyetik tek kutup 6zelligi
tasiyan pargaciklarin kitlelerinin bir simir
degerden daha diigliik olamayacag bu-
lunabiliyor ve yakin zamandaki sonuglar
katleleri 1.7x10% kg'dan daha diigik ola-
bilecek bu tip pargaciklarin olamayacagd
yoéniinde. Blylk patlama sonrasini agik-
lamak igin kurgulanan kozmolojik model-
ler, glinimlzde evrendeki manyetik tek
kutuplarin yogunlugunun oldukga disuk
olmasi gerektigini 6ngériyor[(10]. Bu ne-
denle belki de simdiye kadar bir manye-
tik tek kutup gbézlemleyememis olmamiz
¢ok da sasirtici degil!

s ot

Dipnotiar

(1) Pargack fizigi bizlere proton ve nétronlarin, kuark-
lar olarak adlandirilan temel pargaciklardan olugan bile-
sik pargaciklar olduklar bilgisini veriyor. Kuarklarin ise
elektrik yikleri ya da *ic !¢ fakat kuarklar dogada
izole edimis pargaciklar olarak gdziemlenemiyorar. Ku-
arklardan olugan her kararh yapinin elektrik y(ikd, e'nin
tamsay kati oimaya devam eder. E§er durum bdyle ol-
masayd: bile, bu sadece, birim elektrik yakana +e yerine
t1e almamiz gerektigi sonucunu doguracaki.

(2) Bu satirlann yazildi§ siralarda, Einstein'in genel
gorelilik teorisi gergcevesinde 6ngdrilen kitlegekimsel
dalgalarin(ki bunlarn uzay-zamanin kivriminda olugan ve
dalga olarak yol alan kirngikliklar olarak dagunense biliriz),
ilk deneysael gdzieminin yapildiginin LIGO grubu tarafin-
dan agiklandid: tarihi saatlere taniklik ediyoruz{5).

(3) E— B, B_E. Bkz. rnegin referans [3).

(4) Aksine eger larkli pargaciklar igin bu oran: farkh bulu-
yorsak, hemn elektrik hem de manyetik ylkier var demek-
tir. ikililik simetrisi, bylesi bir durumda, elektromanyetiz-
may olusturan iki alandan hangisine elektrik hangisine
ise manyetik alan denecegi konusunda bir keyfiyet oldu-
§una igaret ediyor{3].
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Goreli oimayan kuantum mekanigine bir ozel gorelilik duzeltmesi:

Thomas donmesi (presesyonu)

Ozel gorelilikten s6z etmedigimiz fiziksel sistemlerde, dogal olarak, cismin durgun oldugu
durumdan ivmeli oldugu sistemi elde etmenin yontemi, hizlan kigtik parcalar halinde
artirmaktir. Dolayisiyla bu cismi, hizi 151k hizindan ¢ok kiicilk olsa dahi, dogru olarak
anlatabilmemiz ancak Thomas donmesini hesaba katmamizia mimkin olur.

En basit anlatimiyla
spektrometre gazdan
gelen 15101 kiigtik bir
delikten veya yariktan
gegcirip onu bir prizma
yardimiyla renklerine
aynstirir,

izik biliminin geligimi kimi za-.

man agir aksak kimi zamansa

¢ok hizh oldu. Klasik mekanik

yavag yavas gelisip girift bir

hal aldi. Yirminci ylGzyil bag-
larina gelindiginde klasik mekanik yasa
ve ybéntemleriyle agiklanamayan birkag
deneysel veri vardi. Bunlarin birer birer
¢6zumlenmesiyle kuantum mekanigi
dogdu. Hizl bir gekilde gelismesine rag-
men, dogal olarak kuantum mekanigi de
cesitli evrelerden gegti ve gegmekte. Bu
resme bakarak yeni gelen kuramin ken-
dinden dncekileri gereksiz kildigi gibi bir
sonug ¢ikartimamalidir. Bu kismen dog-
ru olsa da birgok durumda gegerli degil-
dir. Her birinin kullanim alani veya amaci
farkli olabilir. Ornegin, anti pargaciklarin
bulunmasina da yol agan, géreli Dirac
denklemi elektronun sadlamasi gereken
dogru denklemdir. Buna ragmen gére-
li olmayan Pauli-Schrédinger denklemi
kullanarak elektronu anlamaya galigmak
kuantum mekaniginin sonuglarini daha
anlagilir hale getirdigi igin hala yaygin
olarak kullanilan bir yéntemdir. Dirac
denklemi spin Y2 pargaciklar igin 6zel
olarak yazimig olmasina ragmen spin
agisal momentumu Dirac denkleminde
acik¢a yer almaz. Halbuki atomik fizikte
¢ok 6nemli bir rol oynayan spin agisal
momentumu Pauli-Schrédinger denkle-
minde agik¢a bulunur. Ozeliikle atom-
larin yapisi s6z konusu oldugunda bu
daha kolay anlasilir sonuglar elde etme-
mize izin verir. Burada ele alinan konu bu
acgidan degerlendirilmelidir.

Tek gesit atomdan olugan bir seyrek
gazdan elektrik akimi gegirirseniz gaz

Isinim yapar (isik yayar). Kuantum me-
kanigine yol agan deneysel verilerden
biri, bu 1g1nimIn sadece belirli daiga boy-
larinda (kabaca belirli renklerde) oldugu-
nun bilinmesi ama klasik fizik yasalarly-
la bunun agiklanamamasidir. Bu olayin
tersi de gegerlidir: Atomik gazin Gzerine
beyaz isik gdnderirseniz sadece bazi
dalga boylarindaki 1g1§in sogruldugunu
gorirsinuz. Isinim ve sogurum tayfla-
rindaki dalga boylari aynidir. Bunlari
spektrometreyle gdzlemleriz. En basit
anlatimiyla spektrometre gazdan gelen
1I$1§1 kuglik bir delikten veya yariktan
gegirip onu bir prizma yardimiyla renkle-
rine ayrigtinr. Bu sekilde bir tayf olusur.
Gozlemlenen bu Iginim veya sogurum
tayflarn her bir atom igin farklidir. Kuan-
tum mekanigine gére g¢ekirdek ve elekt-
ronlarin olugturdugu bagl bir sistem olan
atomlarin enerjisi strekli oimayip sadece
belirli, kesikli degerlere sahiptir. Her bir
atoma gore farkhilik gdsteren bu eneriji

dasalcsl theory curve

intensity

waveiength of emitted radiation

Klasik Fizik yasalariyla agiklanamayan
olaylardan biri: Siyah-cisim 1gimasinin giddetinin
dalga boyuna bagliligi.



Fotonun sogrulmasi/yayilmasi

durumlarindan birinde bulunan atomun
bagka bir enerji durumuna gegmesi igin
bu enerji dizeyleri arasindaki farka esit
enerjisi olan bir fotonun sogrulmasi veya
yayilmasi gerekir. Fotonlar 1$1§1 olugtu-
ran kutlesiz pargaciklardrr. Fotonlarin
enerjileri 151§in dalga boyuna bagh oldu-
dundan belirli bir enerjideki foton belirli
bir dalga boyuna kargi gelir. Bu 1ginim
veya sogurum tayflarinda neden sadece
belirli dalga boyiarinin oldugunu agiklar.
Kuramsal olarak yaptigimiz ise bu tayfla-
ri dogru olarak én gérecek bir eneriji ifa-
desi bulmaktir. Dolayisiyla atomik gazin
enerji ifadesindeki her bir terimin gdzlem-
lenen tayfta bir kargilig1 olacaktir. Bir ato-
mik gazin enerji durumlarinda, herhangi
bir nedenle meydana gelen degisiklikler
dogal olarak 6n gérdigu tayflarinin de-
gismesine neden olur.

Spin agisal momentumu

Tek gesit atomdan olugturulmusg bir
atomik gaza bir dis manyetik alan uy-
gulandiginda tayf gizgileri, dalga boylari
birbirinden ¢ok az farkl olan g¢izgilere
yarilir. Bu olay, buyuk élgide, atomlar-
daki elektronlarin gekirdek etrafindaki
hareketleri sonucu olusan ydéringesel
agisal momentuma baglanabilir. Bununla
birlikte 1920’lerin baginda kuantum me-
kanigiyle elde edilen bu sonuca gélge
dugiren bazi yarimalarin varhig bilin-
mekteydi. Agiklanamayan bu yarimalara
¢6zim 1925 senesinde Samuel Gouds-
mit ve George Uhlenbeck adli Hollandali
iki doktora &grencisinden geldi: Elekt-
ronlarin ydringesel hareketi yaninda
kendi eksenleri etrafinda ddnduguni
varsaymak ek bir agisal momentuma ne-
den olur. Bu agisal momentumun varlig
sorunu ¢dzer. Buna spin agisal momen-
tumu, kisaca spin adi verildi (Uhlenbeck
& Goudsmit, 1925; 1926). Kendi ekseni

Elektronun yéringesel ve spin agisal
momentumu

er
Nucleus
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Elektronun spin agisal momentumunun
olusturdugu manyetik momentin sematik
gbsterimi
etrafinda dénmesi yorumu elektronun
boyutlari g6z énune alindiginda elektro-
nun 1gik mizindan gok daha yiksek hiz-
larda dénmesini gerektirir. Bu nedenle bu
yorum dogru olmasa da elektronun spin
agisal momentumu vardir. Bugiin biliyo-
ruz ki tim temel pargaciklarin kendine
has bir spini vardir. Bu her bir pargaci-
gin temel 6zelliklerinden birisidir. Klasik
mekanikte bazi yaklagikliklar kullanarak
spini ifade edebiliriz fakat pargaciklarin
spininin klasik kuramda tam bir kargiligi
yoktur. Spinin problemi nasil ¢ézdigi-
nu anlamaya galisalim. Pozitif e yukli bir
cekirdek ve (negatif e yiikli) bir elektron-
dan olusan hidrojen atomuyla ilgilenmek
bunun igin yeterlidir. Elektronun manyetik
alanla etkilegsmesinin nedeni elektronun
manyetik momentinin olmasidir. Manye-

. tik alan manyetik momenti kendi y6éniine

paralel yapmaya ugragir, bu etki ener-
ji ifadesinde manyetik alanla manyetik
momentin ¢arpimi geklinde ortaya ¢ikar.
Hidrojen atomundaki elektronun yorin-
gesel agisal momentumu bir manyetik
moment olusturur. Elektronun spin agisal
momentumu da bir manyetik moment
olusturacaktir. Hidrojen atomunu bir dig
manyetik alana maruz birakalim. Elekt-
ronun manyetik momenti yéringesel ve
spin agisal momentumlarina dogrusal
olarak baglidir. Bu nedenle ener;ji ifadesi
dig manyetik alanla yéringesel ve spin
agisal momentumlarinin ¢arpimini ige-
recektir. Gézlemlenen tayfla uyumluluk
elektronun spin agisal momentumunun
olusturdugu manyetik momenti tam ola-
rak belirler.

Spin-yoriinge etkilegsmesi

Gozlemlenen tayflarla ilgili bagka
problemler de vardr. Spektrometrenin
¢O6zunurlugind artirrsak tayf gizgilerin-
de dis manyetik alan olmadan da bazi
yariimalar oldugunu gézlemleriz. Bunun
nedeni de elektronun spiniyle iligkilidir.
Elektronun bakig agisiyla atomun gekir-
dedi hareket etmektedir. Bu hareketin

olugturdugu akim elektronun bulundugu
yerde bir manyetik alan meydana getirir.
Bu manyetik alan elektronun yéringesel
agisal momentumuyla iligkilendirilebilir.
Bu manyetik alanla olan etkilesme enerji-
ye elektronun spin agisal momentumu ile
dogru orantili bir katki verir. Bu spin-yé-
ringe etkilesmesi olarak adlandirilir.
Elektronun spinden kaynaklanan man-
yetik momenti belirlenmis oldugundan
bu katkinin ne olacad hesaplanir. Fakat
bir sorun ortaya gikar: Tayf gizgilerinde
dis manyetik alan zayif oldugunda orta-
ya ¢ikan yariimalari agiklayabilmesi igin
bu katkinin hesaplananin yarisi kadar
olmasi zorunludur. Bu geligkiyi kuantum
etkileriyle gideremeyiz. Nedeni Thomas
presesyonu veya Thomas dénmesi (Tho-
mas, 1926; 1927) olarak adlandirilan bir
olguda gizlidir. Bu kinematik yani hareke-
tin olug nedenine degil, olus sekline bagl
olan bir katkidir ve 6zel géreligin sonu-
cudur.

Ozel gorelilik

Ginluk yasamdaki gdzlemlerimizle
celisen birgok yeni olgu igeren 6zel gé-
relilik kurami bu derginin sayfalarinda,
aynintih ve anlagilir olarak Namik Kemal
Pak tarafindan anlatiimigtir (Pak, 2010).
Bu nedenle bizim igin gerekli olan kismi
6zetlemek yeterlidir. Bir fiziksel olayin be-
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timlenmesi onun kim tarafindan gézlem-
lendigiyle dogrudan iligkilidir. Ornegin bir
aracin hareketinin baglangig noktasinda
bulunan bir gbzlemci igin ara¢ uzaklag-
makta, varacag yerdeki birisine gore ise
ara¢ yaklagmaktadir. Bu godzlemcilerin
Olgumleri (aracin konumu, hizi gibi) gbz
6nune alindiginda, gézlemcilerin kendi-
lerinin hareket edip etmedigi de hesaba
katiimalidir. Bu temel bir soruyu gun-
deme getirir: Birbirlerine gbre hareketli
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olan goézlemcilerin bulgulan arasindaki
iliski nedir? Gianlik yagamda kargilasti-
gimiz hizlarda birbirine gére sabit hizla
hareket eden gdzlemcilerin belirli bir an-
daki konumlari arasindaki iligki Galileo
doénugumleri ile verilir. Bu durumda her
iki gézlemciye gére ayni zamanda olan
olaylardan bahsettigimiz asikardir yani
mutlak bir zaman degiskeninden séz et-
mekteyiz. Zaman birbirine gére hareketli
olan gézlemciler igin tek bir degere sa-
hiptir. Ornegin bir aragla ayni yénde ve
ayni suratte hareket eden gdézlemciye
gore arag¢ hareketsizdir, aragla zit yén-
de ama ayni siratte hareket eden gbz-
lemciye gbre ise aracin surati durgun
(hareketsiz) bir gézlemcinin élgeceginin
iki mislidir. Isigin yayilma hizinin 1gi1§in
kaynad ile gbzlemci arasindaki bagil
hizdan bagimsiz olarak tek bir degere
sahip olmasi gergegini kabul ettigimizde
ise hizlari yukardaki gibi toplamak dogru
sonug vermez. Bu durumda 6zel gérelilik
kurallari gegerli olacagindan artik zaman
mutlak olmaktan gikar. Her bir gbzlemci
zaman bildik sekilde dlger fakat onlarin
ayni fiziksel olay igin yaptiklann zaman
Olgimleri gbzlemcilerin birbirlerine gére
olan hareketine bagh olarak degisir. Do-
layisiyla ba@il hizlari olan gbézlemcilerin
konum ve zamanlan arasindaki bir iligki-
densdzederiz. Artik uzayi ve zamani ayri
dusunemeyiz, onlari tek bir uzay-zaman
kavramyyla ele aliriz. Birbirlerine gére ha-
reketli gézlemcilerin uzay-zamanlar: ara-
sindaki iligkiyi Lorentz dénusumleri verir.
Genel olarak bir Lorentz dénugumin,
Lorentz hiz dénisimi (boost) ve uzay-
sal dénmeler olarak iki kisma ayirabiliriz.
Unutmamamiz gereken bunlarin etkileri-
nin birbirlerinden bagimsiz olmadigidir.

Lorentz dénugumleri 151k hizina gére
¢ok kiigik olan hizlarda Galileo dénu-
sumlerini verir. Bu nedenle ilgilenilen
fiziksel sistemi olusturan cisimlerin su-
ratleri 151§in suratinden ¢ok dugikse
Lorentz dénusimlerinden séz etmeye
gerek olmadigi izlenimi olugur. Bu klasik
mekanikle agiklanan sistemlerde genel-
likle dogrudur. Kuantum mekanigi kulla-

niimasi zorunlu oldugu durumlarda ise bu
genelleme gegerliligini yitirir. Bunun en
bariz érneklerinden biri klasik mekanikte
karsih@ olmayan spin agisal momentu-
mu durumunda kargimiza gikar. Yukarda
s6zunu ettigimiz spin-ydringe etkilesme-
si i¢in hesaplanan enerjiye, spinle dogru
orantili gelecek katkinin beklenenden
fazla olmasi buna bir érnektir. Lorentz
dénidgumlerinin géreli olmayan fiziksel
niceliklere dolayh bir katkisi vardir.

Thomas donmesi (presesyonu)

Egri bir yol boyunca hareket eden bir
elektronu g6z éniine alaim. ilk gézlem-
ledigimiz anda elektron bize gére durgun
olsun. Bu elektronu izlemeye devam
edelim. Bir sure sonra belirli bir v hizi-
na gikacaktir. Elektronla birlikte hareket
eden bir gbzlemcinin konumu ilk gézlem
gercevesinden yani bizim onu hareketsiz
gérdigimizdeki konumumdan, v hizina
bagh bir Lorentz hiz dénugimu (boost)
ile elde edilir. Bu gbzlem gergevelerin-
den ilkini A ikincisini ise B ile gbsterelim.
Elektron ¢ok kisa bir siire sonra hizinin
yonini degistirip egri yolu Gzerindeki
bagka bir noktaya varacaktir. Bu durum-
da hizdaki degigiklik Av olsun. Durgun ol-
dugu gergeveden “v+Av” hizinda oldugu
gbzlem gergevesine gegiste de “v+Av'ye
bagh bir Lorentz hiz dénisumi kullan-
mamiz gerekir.

Apl® + d0)

dv,
R{48)VAp,(dw)

v+ de

A (P

Apye Lorentz hiz ddnisGmaind, R ise umysal dnmey) goslermekiodir.

Thomas ddnmesinin gematik gdsterimi

Son gbézlem gergevesini C olarak
adlandiralim. Bu gegigi kademeli olarak
yapmak istersek yani durgun oldudu
A gergevesinden, 6nce B'ye gegip ona
Av'ye bagl bir Lorentz hiz dénigimii uy-
gulayarak Clyi elde etmeyi bekleriz. Fa-
kat bu géreli kinematikte dogru dedgildir.
Cli elde etmek igin Av'ye bagh Lorentz
hiz dénisumi ile birlikte, B gézlem ger-
gevesini hem v'ye hem de Av'ye bagh bir
AB agisi kadar déndirmemiz gerekir. Bu
dénmeye Thomas dénmesi denir.

Ingiliz fizikgi Llewellyn Hilleth Thomas (1903 —
1992).

Ozel gorelilikten séz etmedigimiz fi-
ziksel sistemlerde, dogal olarak, cismin
durgun oldugu durumdan ivmeli oldugu
sistemi elde etmenin ydntemi, hizlan
kiiglik pargalar halinde artirmaktir. Do-
layisiyla bu cismi, hizi 11k hizindan gok
kiguk olsa dahi, dogru olarak anlatabil-
memiz ancak Thomas dénmesini hesaba
katmamizia mumkin olur. Bu gok kugik
dénmelerin zamana gére degisimi bir
agisal hiza yol agar. Bu agisal hiz cismin
enerjisine, spin manyetik momentine ve
agisal hiza baglh bir katki verir. Atomiar-
da elektronlarla gekirdegin birbirine gére
olan hareketinin hizi 151§in bogluktaki
(vakum) yayilma hizina gére ¢ok kugik
olmasina ragmen bu katki hesaplara ila-
ve edilmelidir. Bu katki yukarda sézunu
ettigimiz spin-y6éringe etkilegmesi ile
ayni bigimde fakat onun (-1/2) ile garpimi
kadardir. Enerjideki bu degisim kuram-
sal olarak bulunanla gézlemlenen 1ginim
tayflarinin aymi olmasini saglar.
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Bilim, Sanat ve felsefe

Giderek dallanip budaklanan uzmanlik alanlari, teknolojiyle olan siki bag, bilim adamlarini
yalnizca ugrastiklan dar alanlar “bilen™ insanlar haline getirmemelidir. Bilim egitiminde
kazandirabilecek sanatsal incelik, felsefe duyarlihgr, bu kitlig, sighgr, darhg, kabaligi
asmaya yardimei olabilir. Bdylece bilim insani, bilgisinde, duygusunda, eylemlerinde
daha dikkatli olur; ufkunu genisletir, kendini insan yapan diger Gzelliklerinden, sanati ve
felsefeyi sevme yeteneginden uzaklagmamis olur.

Bilim bizi hakikate
ulastinr. Varhigin gizini
onunla ¢dzebiliriz.

Bir seyin “neyse 0"
oldugunu ancak bilim
verebilir. Bu beklentiye
ontolojik beklenti
diyelim.

ilim (Science, wissenchaft)

s@zcugunun kullanimi olduk-

¢a yenidir. Bir anlamiyla Aris-

toteles’in, hatta Platon'un,

Sokrat éncesi filozoflarin bile
tam gimdiki anlamiyla olmasa da belli bir
“bilim” anlayiglari vardr. iste bu en genis
anlamiyla bilimden beklentilerimizin ta-
rihine baktigimizda genel gizgileriyle su
Ozelikleri yakalayabiliriz:

Bilimden beklenenler

1) Bilim bizi hakikate ulagtirir. Varligin
gizini onunla ¢ézebiliriz. Bir seyin “ney-
se 0” oldugunu ancak bilim verebilir. Bu
beklentiye ontolojik beklenti diyelim.

2) Olup bitmigleri, olup bitenleri, olup
bitecekleri en gdvenilir bigimde, anlama,
agiklama, tahmin etme yolu bilimdir. Bi-
limsel bilgi, kesin, mutlak, sagin (exact)
bilgidir. (Episternolojik beklenti!)

3) Akla en uygun, yanima pay! en
az diginme yolu, bilimsel diginmedir.
Bilimsel diginme, bir yéntem olarak, in-
san dusuncesinin erigebildigi en saglam
dusunme tarzidir. (Ddgdnme ile ilgili bek-
lenti)

4) Bilim bizi kurtuluga ulastiracaktr.
Nasil? Sorunlarimizi en az sikintiyla, en
yuksek guvenilirlilik ve verimlilik derece-
siyle ¢ozerek. Toplumlarin en uygun yé-
netim bigimlerini bulmada yardimci ola-

cak, teknoloji yoluyla refah dizeylerini
arttiracak, iletigim sorunlarimizi ortadan
kaldiracaktir. (Tibbi da igine katarak, tek-
noloji-ahlak agirlikli beklenti!)

5) Bilim manevi hayatimizi, degerleri-
mizi, inanglarimizi, génil boyutumuzu, i¢
derinligimizi giglendirmede egi olmayan
yoéntemler, yollar énerecektir bize. (Ma-
nevi beklenti)

6) Bilim dinyay: anlamada bize es-
tetik boyutu da olan sik, basit, simetrik...
Ozellikler tasiyan kuramlarla, goérisler
ileri sirecektir. (Estetik beklenti)

Iste, bilimden bu beklentilerimizin bizi
dus kirikh@ina ugratmamasi, daha zen-
gin, doganin, insanin, bitincil yapisina
daha yakigan evren ve insan anlayiglari-
na ulasabilmek igin, sanat destekli felse-
fe 1s1§inda tartigimas: gerekiyor. Once
sanat ve felsefeden ne anladigimizi be-
lirlemek gerekiyor.

Sanattan da bilimden beklediklerimizi beklemek
olanag vardir.



Bilim kendi bilgisinin yerini gérip, kendini anlayabilmek igin sanat ve felsefeyle biitinlegmelidir.

Sanat ve felsefe

Sanattan da bilimden beklediklerimi-
zi beklemek olanag vardrr. O da, belli
sanat gorusleri gergevesinde, ontolojik,
epistemolojik, diigtinme ile ilgili, teknolo-
jik-ahlaksal (sanatla tedavi, sanatla daha
saglkli, daha uyumlu yagsamal!), manevi,
estetik beklentilere olanak saglayacak
Ozellikler tagiyabilir. Ayni seyi felsefe igin
de sdyleyebiliriz. Demek ki, hi¢ degilse
bu agidan, bilim, sanat ve felsefe arasin-
da bir ortaklik séz konusudur.

Bu yazidaki amacim, bu ortaklig
vurgulamaktan ¢ok, bilime bakigimizda
sanat ve felsefeye uzak disildiginde
ortaya ¢ikabilecek sorunlar tzerine du-
sunmektir.

Sanati, bilim ve felsefeden ayiran en
belirgin 6zelliklerden biri, onun bir diglin-
me, digince, hesaplagma, agiklama,
tarigma yolu degil de, belki bitin bun-
lan da igine alan bir duyumsatma, his-
settirme, yolu olugudur. Elbette, sanatta,
disunce tartigma yok degildir. Sanatin,
bilimin soyutlayici, ilgi alam diginda ka-
lanlan kendinden yalitan, genellegtiren
yanlan kargisinda, guizeli arayan, cog-
kulu, abartic, garpici anlatimi yegleyen
yoluna dikkat edilsin. Sanatin, gérme,
algilama, yaratma, olusturma inceligini
aradigini  dasundyorum. Sanatin  du-
yumsatma, hissettirme yoluyla incelikleri
yakalamaya gabaladigini sdyleyebilirim.
(Olagan ki bilim, sanat, felsefe gibi insa-
nin oldukga karmasik etkinliklerini boy-
lesi kisa bir yazida ¢ok kalin gizgileriyle
betimlemeye galigmanin zorluklarindan
biri de, bu incelikleri ve birazdan anaca-
dm duyarliliklan kabaca anip gegmek
zorunlulugudur.) Cosku, ironi, mizah, tra-
jedi, garpicilik, abarticilik... daha nicesini

sayabilecegimiz, gergekligi kavrama in-
celikleri, siradanligi, yuzeyselligi, darba-
kigl, bir 6rnekligi ortadan kaldirmaya y6-

neliktir. Duyguda incelik, duyumsamada,-

disuncede, davranista, insan olmada
incelik... Nesnelere bakigi, 6zgurce dis-
lerle yogurabilme ydurekliliginin sagladigi
farkediimemig ayrintlan yasantilarimiza
katabilmeyi saglayan incelik...

Sanatin inceligi vurgulayan ozellik-
lerini, bu yazimda yaptiim yorumlama
agisindan felsefenin kazandirabilecegi
duyarlilikla bitinlemek istiyorum. Felse-
fe yalnizca dlsuncede, disinmede de-
gil, duyusta ve eylemde de elestirici, bi-
tunleyici, iligkileri yakalayici, kavramlar
kurdurucu duyarhih@i geligtirir, diri tutar.
Felsefe, sanatla birlestiginde kazandirdi-
g1 duyarhliga, inceligi katar.

Savim sudur: Bilimin sorunlarini ¢6z-
meye ydnelmig, ¢ok “teknik” yollarda yi-
riyen bir bilim insaninin kendini sanatin
inceligi, felsefenin duyarliligi donatabilir.

Sanati, bilim ve felsefeden
ayiran en belirgin
Ozelliklerden biri, onun

bir diisinme, distince,
hesaplagsma, agiklama,
tartisma yolu degil de,
belki biitiin bunlar da
icine alan bir duyumsatma,
hissettirme yolu olusudur.

Bdylesi incelik ve duyarlilik onun yapa-
cag c¢aligmalarda yaratici olmasini, fark
edilmemig iligkileri gérip denemesini,
denenmemis Dbirlegtirmeleri, ayirmalar
gergeklegtirmesini saglayabilir.

Bilime bakan gdzlere sanat ve
felsete 15191

Bilimden beklenenlere yeniden déne-
lim. “Gergekgi” buluyor musunuz onlar?
Ornegin “hakikati” buldurur mu bilim?
Hakikat, benim gdzimde, yalnizca uzak-
tan gorulebilecek (bir gékcisminin teles-
kopla gérilmesi gibi!) bir “sey” degil. Ay
zamanda duyumsanacak, yaganacak bir
sey. Bilim hakikate (neyse o!) 1gik tutabi-
lir; onun farkl yuzleri olabilecegi, giderek
hakikat olamayabilecedi, duyumsanip,
yaganabilecegi, sanat ve felsefe inceligi
ve duyarliig icinde anlagilabilir. Insan
yalnizca bilen biri degildir. Tekrar ede-
yim; Duyar, yasar, ister, isyan eder, sa-
pitir da. “O kendi sorunu, bilimin sorunu
degil” .diyebilirsiniz. Nasil diyebiliyorsu-
nuz bunu? Bilim aragtirdigindan sorumiu
degil mi? “Ben, insanin yalniz surasiyla,
su kadariyla, su kogullar altinda, $u mo-
del ve kuramiyla ilgileniyorum” diyebilirsi-
niz. Anlayabilirim. Bu bir haddini bilmedir
ve gereklidir. Ama bu titizlik ve bilimsel
namus, bir duyarsiziga ve kabaliga yol
agmamali. Bilmenin farkh bigimleri var-
dir. Bilimin bilgisi bunlardan biridir. Igte
bilim kendi bilgisinin yerini gérip, kendi-
ni anlayabilmek igin sanat ve felsefeyle
butinlegmelidir. Giderek dallanip budak-
lanan uzmanlik alanlari, teknolojiyle olan
siki bag, bilim adamlarini yalmzca ugras-
tiklari dar alanlan “bilen” insanlar haline
getirmemelidir. Bilim egitiminde kazandi-
rabilecek sanatsal incelik, felsefe duyar-
hh@i, bu katlaga, sighd, darligi, kabalig
asmaya yardimci olabilir. Boylece bilim
insani, bilgisinde, duygusunda, eylemle-
rinde daha dikkatli olur; ufkunu genigletir,
kendini insan yapan diger &zelliklerin-
den, sanati ve felsefeyi sevme yetene-
ginden uzaklagmamisg olur. Bu yazi, bilim
insanlarimiza gok kisa da olsa, sanattan
ve felsefeden, hatta bilimin kendi iginden
gelen uyanlarin bir 6zetidir. Sevgi, sayg
ve umutla duyurulur...

'Bu yazimi, bilime adanmig drist ve
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Neden hilime
inaniyoruz (quveniyoruz)?

Doga bilimlerinde izlenen deney ve gozleme dayali ampirik yol arastinciya biiyik bir gic
saglar. Deney sonuclarinin tekrar edilebilirligi ve baskalarinca da ayni sonuglarin tipatip
elde edilebilmesi isin 6ziind olusturur. Bu konu tiim doga bilimlerinde hayatidir ve 6rnegin
gorelilik teorilerinin ve kozmolojinin temel ¢ikis noktalarindandir.

On altinci ve on
yedinci ylzyillarda
gerceklesen bilimsel
devrim dnce egitimli
bireylerin daha sonra
ise bitin toplumlarin
dinyay algilama
bigimlerini temelden
degistirdi.

Girig

Gundmizde bilim ve teknolojinin
muhtemelen en hizli geligen toplumsal
faaliyet alanlari olduklan sdylenebilir.
En azindan uygar dinyada durum bdy-
le. Bilimin dinyayI daha yaganabilir hale
getirdigini, insanlarn anlayigh ve uygar
kidigini dusiniyoruz goguniukla. Buna
binlerce 6rnek vermemiz mimkin. Her
ne kadar toplumsal gelisme ve doénu-
sum ile biimsel teknolojik dénigumier
ayni geyler olmasalar da ve paralel giz-
giler izlemeseler de bilimin cehaletten
daha iyi oldugunu kabul etmeyen pek
¢lkmaz. Bilimin 6z itibariyle ve yararlan
bakimindan toplumda yarattigi sayginlik
giderek pekigmekte. Kugkusuz bunun ta-
rihsel nedenleri var; ancak ginimiizde
bilim ile toplum arasinda artan kargilikl
siki etkilesme ve Ozellikle medya ve si-
yasetin oynadiklari roller ve uyguladiklar
tarkh baskilar bilim dinyasinin iyi bilinen
isleyis mekanizmasini ve daima guvenilir
bilgi dretme aligkanligini ve gelenegini
zaman zaman sarsabilmekte. Kuskusuz
bilime olan guven ve dzellikle ondan bek-
lentiler giderek artiyor ancak olasi bu tir
olasi dis etkilerin yol a¢tii negatif egi-

limlerin irdelenmesi ve agikliga kavug-
turulmasi insanligin gelecegi igin hayati
6nem tasiyor.

Bilimsel yontem nedir?

On altinci ve on yedinci yizyillar-
da gercgeklesen bilimsel devrim &nce
egitimli bireylerin daha sonra ise butun
toplumlarin dinyay! algilama bigimlerini
temelden degistirdi. Ortagag'da bilimin
ana amaci ve toplumun ondan beklentisi
dinyayi degil de Tanrr'yi daha iyi anlama

Bilimin 6zt itibariyle ve yararlari bakimindan
toplumda yarattigi sayginlik giderek pekismekte.
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$ekil 1: Bilimsel yéntem, gézlemlere ve

deneylere dayall yinelemeli bir stregtir.
¢abalarina yardimci olmaktan ibaretti.
Rénesans doéneminin baglarinda, yani
1300’lerden 1500’0 yillarin baglarina
kadar, dinsel kuramlarin digina gikilarak
evrenin incelenmesi dugunilemezdi bile,
bir bakima bilim heniiz dinin bir daliyd.

Sasirtici bir entelektiiel zenginlige ve
yepyeni fikirlere tanik olsa da Ortagad'da
egemen olan dinya goérigi esas olarak
Yunan filozofu Aristo’nun, Yunan-Misir-
Il astronom Ptolemy (Batlamyus)'nin ve
teologlarin (Thomas Aquinas ve diger-
lerinin) géruglerinden harmanlanarak
bigimlendirilmig bir disunce sistemiydi.
Kuskusuz bu isimler diginda dogudan ve
batidan yuzlerce diger parlak zihinlerin
muhtesem katkilari da vardi. O dénemin
dusundrlerine gore Yerkire evrenin mer-
kezinde hareketsiz duruyordu, evren ise
toprak, hava, ates ve sudan oluguyordu
vs. Ozellikle hiristiyan diinyasi igin, bu tiir
bir bakiga ya da tutuma dayal “sagduyu-
lu bir yaklagim” bireylerin ve toplumlarin
kanikksanmig ana disunce tarziydi. An-
cak N. Kopernik (1473-1543), J. Kepler
(1571-1630) ve G. Galileo (1564-1642)
vd. tarafindan bu evren gérisi 6nce
sarsiimaya basland ve uzunca bir sireg
sonunda yerle bir edildi. Bilimsel devrim
elestirel dusunceyi yuceltiyordu, muci-
zeler ve hurafeler yerine ise akilci mu-
hakemeyi getiriyordu. Peki, bu yeni bi-
limsel yéntemden tam olarak kastedilen
nedir? Sadece bilim adamlarinin degil de
yuzyillar igerisinde 6zellikle filozoflarin,
digunurlerin ve siyasal bilimcilerin tuma-
nun egsiz katkilanyla pekistirilen bilimsel
y6éntem ginimuzun en karmagik prob-
lemlerinin ¢éziminde artik bagvurulan

yegane akilci yolu otusturuyor. iste bili-
min adeta sinirsiz denebilen yuriyisu ve
g6z kamastirici bagarilarinin ardinda ya-
tan bilimsel yéntemden ne anlamaliyiz?

Dinyamizi, evreni ve toplumu anla-
ma gabasi yuzyillar 6ncesine kadar uza-
nir ve bunun insan dogasinin bir pargasi
oldugunu séylemek yanhs olmaz. Eski
zamanlarda spekilatif digunceye dayali
olan bu gaba bilimsel devrimle birlikte ta-
mamen degismistir ve gbzlemlerden yola
¢ikarak dogrulanmig kuramlara ulagmay
hedefleyen yinelemeli bir siire¢ olan bi-
limsel yénteme dayanir hale gelmistir.

Bilimsel yéntemin en yalin haliyle na-
sil galistigi Sekil 1'de gbsterilmigtir. Kug-
kusuz bir arastiricinin elinde cevabini

aramakta oldugu bir soru vardir. Ornegin.

hafif ve agir cisimler ayni yikseklikten
birakildiklarinda yere ayni zamanda mi
yoksa farkli zamanlarda mi duiserler?
Hareketin dogasini anlamaya yénelik bu
tur bir sorunun bilimsel bir cevabini ve-
rebilmek amaciyla arastirici deneyler ve
gozlemler yapar. Ornegin her iki nesneyi
ayni yukseklikten birakip sonucu kayde-
debilir. Kugkusuz serbest diigme hareke-
ti oldukga hizli gergeklestiginden serbest
dusen nesnelere iligkin zaman oélgumle-
rini hassas olarak yapabilmek pek kolay
degildir. Bu nedenie Galileo’'nun bundan
dért yizyl énce yapmis oldugu gibi bir
edik duzlemde nispeten gok daha yavag
seyreden benzer bir hareketi incelemek
daha akillicadir. Nesneler ile ylzey ara-
sindaki strtinmeyi azaltmak uzere yuze-
yi plrizsiz hale de getirebilirsiniz. Gali-
leo bu deneyleri yapti ve ister agir ister
hafif olsun nesnelerin aldiklari yollarin
bu hareket sirasinda gegen zamanin ka-
resiyle orantih olduklarini buldu; zaman
Olgumlerini ise su saatleri kullanarak ger-
ceklestirmigti. Benzer bir deney havanin
direnci ihmal edildiginde serbest disme
hareketi igin yukarida belirtildigi bigimde
yapilabilir. Kugkusuz ki o dénemlerde bir
bogluk ortaminin olugturuimasi teknik
agidan imkansizdi ve Galileo hava diren-
cinin ihmal edilmesi varsayimina bagvu-
rarak (hava direncini ortadan kaldirmadi,
bunu varsayarak bir ideallestirmeye gitti)
analizini ve degderlendirmesini yapmig-
ti. Sonug suna igaret ediyordu: yerkire
tzerinde belli bir noktadan birakilan bu-

tin nesneler ayni ivmeye sabhiptirler. Su
nokta hayati 6nem tagimakta: hafif ve yu-
zey alani genigge olan nesneler, érnegin
A4 kagit sayfasi gibi, hava molekiillerinin
direncinden ¢ok daha fazla etkilendikle-
rinden, bir tag pargasina oranla havada
daha ge¢ digmektedir. Ancak burada
esas 6nemli soru gudur: eger hava diren-
ci ihmal edilirse sonug ne olurdu? iste bi-
limsel aragtirmalarda, bagtan bazi varsa-
yimlar ve kabullerden yola ¢ikilarak he-
nuz kesin olmayan agiklamalar anlamina
gelen hipotezler 6ne surilir ve bu hipo-
tezlerin deneyle sinanmasi igine girigilir.
Galileo’nun gergeklestirdigi gbzlemler ve
deney sonuglarindan ¢ikan yukaridaki
sonu¢ kendisi tarafindan 6nce bir hipo-
tez olarak 6ne surilmus ve daha sonra
ginimizde dahi dogrulugunu koruyan
¢ok 6nemli bir sonug haline gelmistir. Bu
tur varsayimlar ve ideallegtirmeler bilim-
de tarihsel dénim noktalarini olugturabil-
mektedir. Galileo’nun dehasina bir bagka
ornek olarak hareket ile kuvvet arasinda-
ki iligkinin anlagiimasinda surtinme kuv-
vetinin ihmali varsayiminin oynadigi rolu
hatirlamakta yarar var. Séyle ki, bilindigi
Uzere buyik filozof Aristo’'ya (MO.384 —
322). gére nesnelerin dogal durumu dur-
gun halleriydi ve bir nesnenin hareketini
surdirebilmesi i¢in dig bir kuvvete ihtiyag
vardi. Ancak ondan yaklagik iki bin yil
sonra Galileo, surtiinmeyi olabildigince
azaltmak suretiyle bir yuzey uzerinde ka-
yan bir nesnenin hareketini incelemis ve
surtinmenin tamamen sifirlandid ideal-
lestiriimis bir dinyada, uzerindeki net
kuvvet sifir olsa bile bir cismin dizguin
hareketine devam edecegini 6ngérmis-
tir. Galileo’nun atmis oldugu bu temel
tzerine daha sonra Newton, Unli hare-
ket yasalarinin birincisini formdle etti ve
Principia adll eserinde ona olan borcunu

Dinyamiz, evreni ve
toplumu anlama gabas
ylzyillar dncesine kadar
uzanir ve bunun insan
dogasinin bir pargasi
oldugunu soylemek yanlis
olmaz.



ve glkranlarini ifade etti.

Gozlemlerden yola gikilarak bir hipo-
teze ulagiimasi timevarim (endiiksiyon)
ad verilen bir akil yuritme bigimidir. Artik
elimizdeki bdyle bir hipotez ya da onun
daha olgunlagmig hali olan bir model ya
da bir yasadan hareket ederek belli 6n-
gorilerde bulunma seklindeki diigiinme
tarzina ise timdengellm (dediiksiyon)
adi verilmektedir. Bu yeni 6ngériiler yine
test edilirler ve eder sonuglar olumlu ise
hipotez giivenle kullanimaya devam
edilir. Ongoru testlerden bagariyla gege-
mezse bu takdirde nerede hata yapildigi
anlagiimaya gahsilir ya da baslangigtaki
hipotezden vazgegilir.

Gozlemlerdeki belirli desenlerden
yola gikilarak 6ne sirilen hipoteze daya-
narak yapilan 6ngoriler yeni gézlemlerle
test edilir; bu sireg surekli yinelenir. En
sonunda olasi butin testlerden bagariyla
gegen hipotez yasa mertebesine yikse-
lir. ’

Bilimsel yéntem surekli olarak ye-
niden degerlendirmeleri ve gbzden ge-
girmeleri gerektirdiginden bilim, modasi
gegmis bayat bilgiler yigim degil tam
tersine canl ve sistematik bir bilgi toplu-
lugudur. Ustelik bu sinama higbir zaman
bitmez (zaten bilimi guigli kilan da budur),
hatta sunu vurgulamaliyiz: bilimsel yén-
temle elde edilen yasalar ve teori higbir
zaman tam kesin degildir; bilimde nihai
gercgedi temsil eden bir yasa ve teori ola-
maz; tim yasalar ve teoriler yanhs olduk-
lan ispat edilene dek dogru olarak kabul
edilirler. Yanlhiglanabilirlik (K.Popper) o

Yanlilanabilirlik
(K.Popper) bilimsel
bilginin olmazsa olmaz
bir dzelligidir. Aksi bir
tutum dinsel (teolojik)
bilgi alanina girer ki orada
bilginin kaynagi sadece ve
sadece, kutsal olduguna
inanilan metinlerdir.

“inanilan metinlerdir.
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Sekil 2: Bilimsel ydntem tekrar gézden gegirmeleri gerektiren yinelemeli bir sdregtir.

halde bilimsel bilginin olmazsa olmaz bir
6zelligidir. Aksi bir tutum dinsel (teolojik)
bilgi alanina girer ki orada bilginin kay-
nag! sadece ve sadece, kutsal olduguna
Bu nedenle bilim
sinanabilir hipotezlerden ve varsayim-
lardan yola gikarken dinlerde ise durum
tamamen farkhdir. Dinin toplumdaki rold,
bireyler tarafindan ona duyulan ihtiyag ve
ahlaki alanda doldurdudu bosgluklar yine
de 6rnedin sosyoloji biliminin bir konusu
olarak ve bilimsel bir yéntemle kapsamh
bir gekilde incelenebilir (E.Durkheim).

Burada uzerinde durulmasi gerekli
6nemli bir husus da gudur. Mademki bi-
limsel bilgiler yanlhglanabilirdirier ve nihai
gercedi ifade etmezler o halde onlara bu
denli giivenmek neden?

Cevabi yine gok basittir, zira her do-
nemin bilimsel bilgisi o ¢gagda ulagilabi-
lecek en (st dizeydeki bilgi birikimini
olugturur, bunlar en son ve en acimasiz
sinamalardan bagariyla gegmislerdir de
ondan. Ornek olarak fizik teorilerini ve-
rebiliriz. Newton'un kurucusu oldudu kla-
sik mekanik mikemmel igleyen bir fizik
daldir. Gezegenlerin yoringeleri, ay ve
gunes tutulmalan, uydulann yerkire et-
rafindaki yériingelerine yerlegtiriimeleri,
geleneksel ingaat ve makine muihendis-

liginin bitdn uygulamalari vb... bunlarin
tumi ve neredeyse giinlik yagamimiz-
daki teknolojinin 6nemli bir kismi klasik
mekanik bilimine dayanir. Ancak ¢ok yuk-
sek hizlarda bu mekanigin artik gegerli
olmadigi yirminci yuzyllin baglarindan
itibaren farkina varildi ve diigiik hizlarda
Newton mekanigini de kapsayan ve daha
st bir teori olan géreli mekanik inga edil-
di (Einstein - 1905 ve 1916). Dahas: ato-
mik olgek gibi gok kiigik mesafelerde
ise Newton mekanigi yine iflas ediyordu
ve bu kez de mikroskobik nesneler igin
Newton mekaniginin sonuglarini veren
kuantum mekanidi inga edildi (Planck,
Bohr, Schrédinger, Heisenberg, Pauli,
Dirac vd.). Ginimiizde bir miihendis ya
da bir fizikgi ugragmakta oldugu proble-
min 6zelligine gére yukarida s6zi edilen
teorilerden herhangi birisini kullanmak-
ta. En son teorilerin daha rafine bilgileri
sunmalarina karsin eskiler de tamamen
¢O6pe atimamakta, uygulanabilecekleri
alanlarda buyik guvenle kullanilmaya
yine de devam edilmektedir. Fen ve mi-
hendislik bilimlerinde gok sik kargilagilan
bir durumdur bu.

$imdi Sekil 2'de ana hatlanyla verilen
bilimsel yéntemin bu kez ara basamak-
lanmi daha yakindan inceleyelim; 6zel-
likle yeni bilimsel modeller, hipotezler,



Fizik felsefeden ayrilmig ve bagimsiz, en k6klu bilim dal haline gelmigtir.

varsayimlar, kavramlar, ilkeler, teoriler ve
yasalarin bilim dgnyasinin gindemine
nasil ve hangi kogullarda girdikleri soru-
suna cevap verelim. $ekll 2'de bilimsel
yéntem daha aynntili sergilenmigtir (E.
Mazur - 2016).

Her seyden Once bilim gelistikge
yepyeni kavramlara ihtiya¢ duyulacag
agikardr. Ornedin momentum kavrami-
ni Galileo kullanmamist,, ilk kez Newton
tarafindan tanimlandi. Modern fizigin
kavramlarina yirminci yuzyl éncesin-
de heniz hig ihtiyag duyulmamisti bile,
keza biyolojinin temel kavramlarindan
olan genler G. Mendel (1822-1884) 6n-
cesinde bilinmiyordu. Bu kavramlar bilim
dilinin terimlerini olugturmaktadir. Ote
yandan yasalar belli kogullar altinda ne-
ler olacagini sbyleyen ve genel gecerli-
ligi olan ifadelerdir, enerjinin korunumu
ya da Coulomb yasasi gibi. Teorller ise
olgulari daha temel suregler ve iligkiler
cinsinden kapsamli inceler ve bir feno-
menin neden gergeklestigini séyler. Or-
nedin elektromanyetik teori elektriksel
ve manyetik olaylar kapsaml inceler
ve biinyesinde pek ¢ok yasayi ve ilkeyi
barindirir (Coulomb yasasi, Faraday ya-
sasl, Ampere yasasi vb.). Modern fizigin
6nemli kdge taglarindan olan Pauli digar-
lama likesl fermiyonlarin (elektron gibi
spinleri yan tamsayi olan pargaciklar)
istatistiksel davranigina dair bir teorem-
dir. Bilimsel bir model ise ¢ogunlukla pek
¢ok kavrami, yasay, teoriyi, ilkeyi, var-
sayimlari, kabulleri iceren sistematik ve
kapsamli bir agiklama bigimidir.

Bilimsel bilgi ve
felsefenin konumu

Felsefenin ana dallarini epistemoloji
ve ontoloji olugturur. Ne tur bilgileri bile-
bilecedimiz, bu bilgilere nasil ulagilabile-
cegi, bilginin kéklerinin neler oldugu vb.
sorular epistemolojinin baslica ugrastigi
konulardir. Objektif bilginin nasil tanimla-
nacag! ya da olup olmadigi, gercekligin
ne oldugu, bilgiye ulagmada deney ve
aklin rolleri, bilginin sinirlari vb. temel so-
rular eskiden oldugu gibi giinimizde de
canhii@ini korumaktadrr. Ote yandan on-
toloji ise var olan her seyin dogasi ile il-
gilenir. Nesne ve dogdasi, 6zellikleri, goz-
lemden bagimsiz olup olmadigi, 6zdeslik
kavrami, zamanin karakteri, nedensellik
vb. onlarca temel soru lzerinde felsefe
disiplini kavramiar, teoriler ve argiman-
lar 6ne sirer ve bunlari agikida kavus-
turmaya cgaligir.

Dig dinya hakkinda bilimin farkh
dallan da aragtirmalar yurittiginden
felsefenin ugrastigi konular bilimin de
ilgi alami igerisindedir. Eskiden tim bu
udrag alanlan felsefenin gatisi altinday-
ken zamanla dar bir alanda uzmanlagma
gerekli ve kaginiimaz hale gelmis ve so-
nucunda bilim dallar filizienmigtir. Mese-
la fizik felsefeden ayriimis ve bagimsiz,
en kokli bilim dal haline gelmigtir. Bu
gelismelerin sonucu olarak felsefenin ug-
rag alani nispeten daralmig gibi gézikse
de yukarida s6zi edilen konularin 6nem-
li bir béliminde felsefenin dikkate deger
6ncu roli devam etmektedir ve hep 6yle

kalacagd anlagiimaktadir. Ornegdin zaman
fizigin gok énemli bir aragtirma alarn olsa
da modern felsefenin zamanla ilgili 6ne
sirdigu ¢ok gigli argimanlar ve teori-
ler vardir. Bu yazimizin ana konusu olan
bilimsel yéntemin geligsiminde tarihsel
olarak felsefe esas basat roli oynamig-
tir. Bunlari incelemekte olan bilim felse-
fesi Aristo’ya kadar uzanir ve bu alandaki
guncel egilimler, yéneltilen yepyeni soru-
lar ve farkh okullarin verdikleri cevaplar
bilimlerin kapsami diginda ve zengin bir
aragtirma dinyasini olugturur. Ote yan-
dan epistemoloji ve ontoloji alaninda fel-
sefe ile érnegdin fizik biliminin (6zellikle
gorelilik teorileri ve kuantum mekanigi-
nin) soylediklerinin kargilagtirmal ince-
lenmesi ¢ok canh bir entelektuel tartigma
alanidir ve bu yazi kapsaminin tamamen
digindadir.

Sosyal bilimler ve
bilimsel yontem

lyi bilindigi Gzere fiziksel evren hak-
kinda aragtirmalar yuriten pek gok bilim
dal vardir ve artik gayet iyi ¢alistigina
inanilan bilimsel bir yéntem geligtirilmig
durumdadrr. Peki, ayn yéntem sosyal
bilimler igin de gegerli midir? Eger 6y-
leyse insanin sosyal hayatini inceleme
konusu edinen sosyal bilimler bir bakima
dogda bilimlerine indirgenebilir mi? Ya da
sosyal bilimlerde guvenilir yasalardan hi¢
bahsetmeyecek miyiz? Bu konu felsefe
tarafindan yazyillardir tartigiimaktadir ve
farkl okullarin degisik cevaplarinin olma-

Felsefenin ana dallarini
epistemoloji ve ontoloji
olusturur. Ne tdr

bilgileri bilebilecegimiz,
bu bilgilere nasl|
ulasilabilecegi, bilginin
koklerinin neler oldugu
vb. sorular epistemolojinin
baslica ugrastig
konulardir.
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si da dogaldr.

Doga bilimlerinde izlenen deney ve
gézleme dayali ampirik yol arastiriciya
biyuk bir gii¢ sadlar. Deney sonuglari-
nin tekrar edilebilirligi ve bagkalarinca
da ayni sonuglarin tipatip elde edilebil-
mesi igin 6zind olugturur. Bu konu tum
doda bilimlerinde hayatidir ve 6rnegin
gorelilik teorilerinin ve kozmolojinin temel
¢lkis noktalarindandrr. Ginimizde en
guvenilir deney sonuglarinin dahi tekrar
edilebilmesi aragtirmada yiuksek stan-
dartlara ulagmanin tek garantili yoludur.
Oysa sosyal bilimler igin durumun biraz
tarkh oldugu agiktir. Toplum Gzerinde ve
sosyal yasam hakkinda kolayca deney
yapillamayacad agikardir ya da izole ko-
sullar yaratma guglugunden 6tirl deney
imkanlari en azindan gok daha sinirhdir.
Ancak toplumlan ya da bireyleri, ya da
mesela dilleri, kultdrleri uzun yillar géz-
leyerek, belli zaman, cografi ve sosyal
kogullarda genel gegerliligi ve istatistiksel
guvenirligi yiksek olan yasalara ulagmak
pekald mumkindar. Bu yasalar doga ya-
salarina gére daha fazla yerel kogullara
bagh olabilir. Ornedin ekonomi biliminin
yasalari bu turdendir, keza sosyolojinin
yasalar da. Dilbilim her ne kadar en ge¢
bigimlenen ve bagimsizlagan sosyal bilim
dallarindan olsa da yasalan gergekten
cok gugludar. Retrospektif dngérilerde
bulunma glcu verir ve bu nedenle eski

Gindmiz bilimindeki
gelismeler sayesinde
farkli disiplinlerin

bir araya geldiklerini
gortiyoruz; drnegin

dil ya da mizik yetisi
lle insan vilcudundaki
ve beynindeki hangi
merkezler arasinda ne
tlr islevsel baglarin
oldugu giderek daha iyi
anlasiimaya baslanild.

toplumlarn incelemede énemli bir arag-
tir. Ote yandan farkl dilbilim okullarinin
(yapisalcy, iglevselci, davraniggi) dile dair
bir konuda ayni sonuglara ulagabiliyor ol-
malari da muhtesem bir bagarnya isaret
eder. Yine Grim tarafindan (1822) filoloji
alaninda kesfedilen birinci Germanik ses
kaymasi dilbilimsel yéntemin ingasinda
bir dénim noktasi olusturmusgtur. Bugiin
semantik ve sentaksa ait temel ilkeler ge-
cerliligi yiksek énermelerdir ve toplumla-
ri, kdltarleri ve insani anlama ¢abasinda
6nemli imkanlar saglamaktadir.

Sosyal bilimlerin yapisi ve insan do-
gasi felsefenin de 6nemli ve giincelligini
hi¢ yitirmeyen tartigma konularindandr.
Burada 6zellikle vurgulanmasi gereken
6nemli bir nokta da sudur: mantik ve ma-
tematik gibi postulatlara ve aksiyomlara
dayali deduktif disiplinler igin yanliglana-
bilirlik élgiti gegerli degildir. Ote yandan
insani inceleyen biyoloji, noéroloji gibi
saglik bilimlerinin farkl disiplinleri oldugu
gibi antropoloji, dilbilim vb. sosyal bilim
dallar da vardir. Gunimiz bilimindeki
gelismeler sayesinde (hem fen ve mu-
hendislik tarafinda hem de sosyal bilim-
ler alaninda) bu gok farkli disiplinlerin bir
araya geldiklerini goéruyoruz; érnegin dil
ya da muzik yetisi ile insan vicudundaki
ve beynindeki hangi merkezler arasinda
ne tur iglevsel baglarin oldugu giderek
daha iyi anlagiimaya baslanildi. O halde
unlu filozof R.Carnap’in bilgi treni kata-
rinda en son ve en baglardaki komparti-
manlar (6rnegdin biyokimya ile antropolo-
ji) artik isbirligi yapmaya baglamiglardir.

Aragtinlan problemi anlayabilmek ve
deneyleri tasarlayabilmek igin en bag-
ta bir modele ihtiyag duyulur. Bu model
probleme uygun bir dizi kabulleri ve var-
sayimlan, teorileri, ilkeleri, hipotezleri
icerebilir. Ornegin elemanter pargacik
fiziginin Standart Modeli (SM), uzay-za-
manin dért boyutiu oldugunu kabul eder,
elektron gibi leptonik pargaciklar nokta-
sal alnir, dogadaki etkilegsmelerin bazi
simetrilere sahip oldugu varsayilir, ku-
antum mekanigi, ayar alan teorileri ve
gorelilik teorileri modelin ana yapisini
olusturur, enerji- momentumun ve baz
yuk tdrlerinin korunumlarina dair yasalar
ile Pauli-digarlama ilkesi ve kendiligin-
den simetri kiriimasi mekanizmasi SM'in

Sosyal bilimlerin yapisi v e insan dogast
felsefenin de 6nemili ve gdncelligini hi¢
yitirmeyen tartigma konularindandir.

diger 6nemli bilegenlerindendir. Bu ége-
lerin her biri uzun yillar igerisinde evrim-
legsmig, 6éngériler deneylerle sinanmig
ve dogrulanmigtir; boylelikle SM dogay!
neredeyse mikemmel tasvir eden bir
acgiklama bigimi haline gelmigtir. Ancak
yine de nihai gergekligi temsil ettigini di-
sunmuyoruz! Zira en azindan bu modelin
de cevaplayamadigi sorularin var oldugu
ginumuzde genel kabul géren anlayigtir.
SM étesi fizigi aragtirmak igin 6nerilmig
olan genisletiimis modellerin sayisi bu
nedenle hi¢ de az degildir. Bu tur genigle-
tilmis modeller SM'in 6gelerinde birtakim
kigik veya kokli degisikler igerebilir;
sdzgelimi bazi genisletiimis modellerde
uzay zaman boyutlarinin sayisi dortten
fazladir. Kugkusuz bu modellerin 6ngori-
leri de yine laboratuvarlarda (hizlandirici-
larda) test edilmektedir.

Bilimsel yontemin egitim-ogretim
iizerine olasi etkileri

Dig dinya hakkinda guvenilir bilgi
uretmek amaciyla izlenilen ve yukarida
ayrinti sergilenen bilimsel yéntem Bi-
limsel Devrim ve Aydinlanma Caginin
yol agti§i bir disinme sistematigi idi.
Hurafelere, batl inanglara, mucizelere,
kéhnemis geleneklere ve akildigi muha-
kemeye dayanan eski disunsel gegmis
ile olan baglarin koparimasi anlamin ta-
styordu. Vurgulandi§i Gzere sayisiz bilim
adamlarinin yam sira F.Bacon, R.Des-
cartes, J.Locke, Voltaire, J.J.Rousseau,
D.Diderot, D.Hume, E.Kant, A.Smith,
E.Durkheim, J.S.Mill vb. pek ¢ok filozof
ve siyaset¢i bu fikirsel dénigumde éncu



roller oynadilar. Simdi akla su soru gel-
mekte: Mademki bilginin edinilmesinde
deney ve gbzlemlerin yapiimasi, veri top-
lanmasi ve bunlarin ardindan enduktif ve
deduktif akil yaritme aracihgiyla giderek
genel sonuglara ulagma yatiyor (bu sui-
rece genel olarak ampirizm deniliyor) bu
sistematigi egitim-6gretim hayatina da
uygulayamaz miy1z?

Yerlegmis ilkeleri ve teorileri uygula-
yarak bilimi 6grenme hala tniversitelerde
izlenen geleneksel yoldur. Bu yéntemde
6drenciye ilkeler 6gretilir ve ondan so-
mut problemlere uygulamasi istenir ve
bol ahstirma yapmasi saglanir. Oysa bil-
ginin edinilmesi yukarida anlatildig ize-
re sadece dediktif degil esas itibariyle
enduktif akil yiritmeyi gerektirmektedir.
Dolayisiyla iyi bilinen ilkeleri 6grenciye
6gretmek yerine 6nce onun bu ilkeleri
kesfetmesini saglamak yaratici beyinler
yetistirme agisindan hayati deger tasi-
yor. Son yillarda bu yénde egilimlerin art-
ti§1 gbzleniyor. Yetmisli yillarin Berkeley
Fizik Serisi ve Laboratuvar kitaplan ile
glinimiizde Harvard Universitesinden E.
Mazur ve grubunun basini gektigi kesfe
dayall yéntem ilk akla gelen bagarili 6r-
nekler. Dinyanin dort bir tarafinda ini-
versite 6grencilerinin bizzat kendilerinin
elde ettikleri deney verilerini degerlen-
direrek sonuglara ulagmalari isteniyor;
dahasi dev kolaborasyonlarin aldiklar
cok dederli gergek veriler 6gdrencilerin
erisimine agihyor ve onlarin gok erken
yaslarda giincel aragtirma faaliyetlerinin
icerisinde yer almalari saglaniyor; béyle-
ce 6grenme ¢ok daha zevkli ve gekici bir
surece dénusturilimekte.

LHC carpistincisinda

yer alan CMS ve ATLAS
detektdrlerinde ¢alisan
genclerin katkilarini
Ozellikle vurgulamak
gerekir zira yaklasik 2000
lisansst tez ¢alismasi bu
kapsamda gerceklestirildi.

lyi bilinen ilkeleri 6grenciye 6gretmek yerine 6nce onun bu ilkeleri kegfetmesini saglamak yaratici
beyinler yetigtirme agisindan hayati deder tagiyor.

Bilimin giderek bir diinya
sistemine ddniigmesi

Galileo ve Newton dénemlerinde bi-
limsel aragtirma diinyas! ¢ok az sayida
insamin udrastig bir alandi. Padova Uni-
versitesinde galigiyorken Galileo, otuz
kilometre kadar uzaklikta bulunan Ve-
nedik tersanelerini ziyaret ediyor, orada
is¢ilerin kullandig makaralan, palangala-
r, halatlari, egik diuzlemleri yakindan in-
celiyor, yeni teknik gelismeleri 63reniyor
ve eliyle gizimlerini yapiyordu. Sonraki
yillarda ise cam yapim merkezlerini gez-
mig ve Unli teleskopunda ve dirbininde
kullanacagi kaliteli merceklerin yapimini
6grenmeye c¢aligmisti. Newton ise daha
yalniz bir hayat surdu, fizigin matematik
temellerini inga edebiimek amaciyla gok
uzun yillar tek bagina gahgti. Yillar igeri-
sinde Avrupa’da bilim topluluklar sayica
artarak gelisti ve kurumsallagti. Béylece
Fransiz ve ingiliz Bilimler Akademilerinin
kurulduklarini  gériyoruz. Ginimizde
ise durum oldukga farklidir. Bilimsel aras-
tirma diinyas! artik genig ¢aph bir igbir-
ligine dayaniyor ve uzun yillar sirebilen
cok planl bir faaliyet alanina dénigmus
halde. Kuskusuz tek bagina ya da kiguk
gruplar halinde aragtirmalarini surdiren
bilim adamlari, matematikgiler de var ve
bilime blyuk katkilar vermekteler ancak
ana egilim dev igbirlikleri hatta uluslara-
rasi buyuk kolaborasyonlar.

Bunlara sayisiz érnek vermek mim-
kindar. Ornegin gegenlerde, 11 Subat
2016 tarihinde gravitasyonel dalgalari

gozlediklerini dinyaya duyuran LIGO
kolaborasyonu yaklagik 1000 kigiden
oluguyor. insanoglunun muhtesem bir
basarisi ve tarihsel dénim noktas! sa-
yilabilecek bu kesif bilimsel yénteme de
harika bir érnek olusturmakta. Tam bir
asir énce 1916 yilinda Einstein'in formi-
le ettigi genel gorelilik teorisinin 6ngéri-
lerinden biri olan gravitasyonel dalgalarin
g6zlenmesi ¢abalarn uzun yillar aldi, zira
¢ok hassas élgim yetenegine ulasabil-
mek igin teknolojideki gerekli geligme-
lere ancak son onlu yillarda ulagilabildi.
Sonu¢ olarak genel goérelilik teorisinin
6nemli bir 6ngérusiiniin dogrulanmasiyla
teori igin gugld kanitlar artti ve pekisti. Ek
bir kazang olarak karadeliklerin varligina
ve garpigtiklarina dair yeni gugli ipuglan
elde edilmig oldu.

Bilim dinyasinin giinimuizdeki sayi-
sal boyutuna kisaca degindikten sonra
bilimsel bilginin guvenilirlik &l¢utlerine
yine fizik dinyasindan bir 6rnek vere-
rek dedginmekte yarar var. Bilindigi Gzere
Newton'un 1687 yilinda Principia’da bilim
dinyasina tanistirdii kitle kavramina
iligkin anlayigimiz aradan gegen yuzyillar
icerisinde kiitlenin orijini nedir sorusunu
sorabilecek 6lgide gelisti ve bu soru gi-
numuzde pargacik fizikgilerinin en 6nemli
aragtirma konularindan birisi halini ald:.
Bu sorunun cevabimi olusturan Higgs
pargacigi nihayet 4 Temmuz 2012 yilin-
da CERN LHC carpistiricisinda kesfe-
dildi ve dinyaya duyuruldu. Yaklagik 10
000'den fazla arastiricinin galgtigi bu
dev uluslararasi kolaborasyonun sadece



Gundmizde bilim sayesinde ulusal ekonomiler istikrar kazanabilmekteler.

deney hazirliklan bile on bes yil kadar
sirmastu. LHC garpigtiricisinda yer alan
CMS ve ATLAS detektodrlerinde galigan
genglerin katkilarini 6zellikle vurgulamak
gerekir zira yaklagik 2000 lisansusti tez
calgmasi bu kapsamda gergeklestirildi.
Her iki detektérun birden Higgs pargaci-
gini kesfinde hata yapma olasiliklarn ug
milyonda birin karesinden daha az. ista-
tistik biliminden yararlanarak arastiricilar
6lgumlerindeki olasi hatalan analiz ede-
rek guvenilirlik sinirlarini belirleyebilmek-
teler. Kamuoyunu yaniltmamak ve bilime
olan guveni sarsmamak igin bu sinirlar
giderek yukarn dogru ¢ekilmekte. Burada
akhmiza hemen yaniima olasiliini sifir-
lamak muimkin midur sorusu gelmekte?

Bilim etiginin temelindeki
ana motif objektif,
givenilir bilimsel bilg
tretimini sdrdiirmek ve
glven altina almaktir
diyebiliriz. Dolayisiyla
bilim ve arastirma
etiginde en 6nemli husus
“Uydurma” ve “carpitma”
seklinde tanimlanan

etik digi tutumlarin
sifirlanabilmesidir.

Bilimsel yéntem maalesef bunu garanti
edemiyor ve dogas! geredi edemez. An-
cak deney verilerinde gézlenen davrani-
sin Higgs pargacigi degil de sézgelimi
normal sinyal fonundaki giriltid olarak
yorumlanabilme olasiligimin tamamen
disarlanmasi alinan deney verilerinin
miktarini yeteri kadar artirarak mimkin
olabildi.

Ote yandan giinimiizde bilim saye-

_sinde ulusal ekonomiler istikrar kazana-

bilmekteler. Yeni ve yaratici teknolojik
uygulamalar igin bilimsel bilgi akiginin
surekliligi ve yeterliligi hayati 6nem tagir.
Bilim ve teknoloji arasindaki ikili sarmal
bir iligki s6z konusudur; surekli bir gekilde
birbirlerinin geligimini saglamakta ve bir-
birlerinin dninu agmaktadrlar.

Bilim diinyasi ve
yeni etik sorunlar

Bilimsel bilgiyle nelerin bagarilabile-
ceginin anlasiimasi ve karsilagilan prob-
lemlerin kompleks karakterleri ginumuz-
de global ve disiplinler arasi igbirliklerine
yonelmeyi kaginilmaz kilmg durumda.
Nanoteknolojiden biyoteknolojiye, nano-
tiptan biyofarmasétige, ya da fotonikten
mekatronige kadar vb. onlarca yeni bilim
alani filizlendi ve hayatin tim g¢ehresini
degigtirmekteler. Kugkusuz ¢6zum bekle-
yen bir o kadar kiresel ve yerel sorunlar
var ve bunlar yine bilimden yararlanarak
¢6zime kavusturulabilecek. Ancak tek
bagina bilim de yeterli degil, zira politika
belirleyicilerinin isabetli tercihleri olma-
dan ve toplumsal katihm saglanmadan

¢6zumleri hayata gegirmek imkansiz.

Bilim etiginin temelindeki ana motif
objektif, guvenilir bilimsel bilgi uretimini
surdurmek ve guven altina almaktir di-
yebiliriz. Insanligin gelecedi agisindan
bu gergekten hayati 6neme sahip. Do-
layisiyla bilim ve aragtirma etiginde en
6nemli husus “uydurma (fabrikasyon)”
ve “carpitma (falsifikasyon)” seklinde ta-
nimlanan etk digi tutumlanin sifirlanabil-
mesidir. Nitekim yaptinmiarin giddetinin
bilim diunyasina verilen zararlarla orantili
oldugunu gérmekteyiz. Bilim etidi tarihi-
nin yakin ge¢misten buna érnek goésteri-
lebilecek bazi 6nemli vakalardan soguk
fizyon olayinda (1989) iki bilim adami
{Fleischmann ve Pons) Uuniversiteden
uzaklastiriidilar ve sonunda Utah Univer-
sitesi rektéri de gérevinden alindi. Zira
hem veriler uydurmaydi, ¢arpitilmigti ve
¢ok hayati bir konuda bilim diinyasi ve
kamuoyu yaniltiiyordu, bilimin sayginlig
ve ona duyulan giiven sarsiliyordu. Bir
bagka 6nemli vaka da 2004 yilinda Bell
laboratuvarlarinda patlak verdi; yetenekli
arastirici J.H. Schén organik materyaller
kullanarak yariiletken davramgin incelen-
digi bir aragtirmada mesleki hirsin yene-
meyerek verileri uydurmus, carpitmisti,
sonunda uzaklagtinldi ve hatta doktor
Gnvani dahi geri aindi. Ote yandan
kuskusuz intihal de gok agir bir etik dig!
davranistir, bu tir davraniglar bilim cami-
asindan digarlanmalidir ancak insanhda
ve bilime verdigi zarar sinirhdir, bireysel
bir utan¢ 6ne g¢ikar. Saghkh bilim cami-
alan intihal konusundaki 6din vermez
hassasiyetlerinin belki daha fazlasin veri
¢arpitma ve veri uydurma (zerine odak-
lamaktadirlar.

Simdi bilimsel yéntemin sematik ola-
rak sergilendigi Sekil 3'ye geri dénersek,
dongusel ve yinelemeye dayanan bu si-
regte rol alanlarin nerelerde hatalar yapa-
bilecekleri (bilingsizce ya da kasith) daha
iyi anlasilir. Etige aykiri bu davraniglar
yukarida belirtildigi uzere ayrintilh bir in-
celemeye tabi tutuimaktadir ve gerekirse
hukuktan da yararlaniir. Gunimuzde
bilim camiasi eski dénemlerle kiyaslan-
diginda gok geniglemistir ve toplumun di-
ger kesimleriyle olan yakin etkilegimi de
o oranda artmigtir. Bunun getirdigi yeni
sorunlar ise Uzerinde durulmaya deger.



Bunlardan birincisi gudur: bilim dinya-
sinda geleneksel elestiri sistemi daima
meslektaglar arasinda buyulk ciddiyetle
yurutaliyordu ve hakem degerlendirme-
si hep hayati 6nem tasidi ve bu sayede
bilimsel, dodru bilgiler suzilerek gunu-
mize kadar ulagtr. Bugiin bu sistem hala
calhgmaktadir ancak yeni etkenler ortaya
cikmugtir. Ornegin bilim diinyasinin med-
ya ile etkilesimi kaginilmazdir ve bunun
yararlan da vardr. En nihayet bilim ve
toplum ayn dinyalarda yagamyorlar.
Ancak bilgi, kamusal dinyada bilimsel
élgitlerle degil de toplumun geleneksel
deger yargilariyla ele alinmaktadir, dola-
yisiyla 6zellikle buyuk bilimsel projelere
olan desteklere dair kararlar meslektas-
larin elestiri stizgecinden daha ziyade
bambagka dis faktérlere agik hale gel-
migtir. Bunun her zaman guvenilir bilgiyi
teminat altinda tutacag ve yeni kugakla-
ra aktarilmasini saglayacad hususu ise
kuskuludur. Dolayisiyla medya giiglen-
dikge bilimsel bilginin dogruluguna karar
verme tekeli bir anlamda bilim camiasi-
nin digina dogru kaymaktadir. Eskiden
bilim ve toplum arasinda bir mesafe vardi
ve paradoksal bir gekilde bu bir bakima
glvenilir bilginin Uretilmesini garanti alti-
na aliyordu. C6zim arayigi olarak belki
bilimsel bilginin topluma géturdimesinin
artik yetmediginin farkina varilmasinda
ve toplumun bilimle i¢ ige yasamasini
saglamaktan gectiginde yattig ileri su-
rulebilir; bunun ise muazzam bir egitim

Kuskusuz hukuk
normlarinin yenilenmesi
zamanla kacinilmaz
olacak ve ytzyillar
once Montesquieu ve
Rousseau tarafindan 6ne
surilen ve modernitenin
temelinde yer alan
Toplumsal Sozlegme
artik catirdamaya

| baslayabilecek.

seferberligini gerektirdigi asikardr.

Bir ikinci 6nemli faktér ise bilimin si-
yasallagmasi tehlikesi ya da en azindan
siyasetin bilimsel bilgi Uretimini giderek
daha fazla etkiliyor hale gelmesidir; iste-
ik medyanin 6nemli diglide siyaset tara-
findan kontrol altinda tutuldugu ammsa-
nirsa bu konu yukarida tartigilan baglk
ile iligkilidir. Bu tehlike kugkusuz eski d6-
nemlerde de s6z konusuydu ancak gu-
nimuzde bilim tamamen kiresellesti ve
alinan kararlar insanoglunun gelecegini
dogrudan etkilemeye bagladi. Ornegin
bazi konularda yanh ya da 6zensiz aras-
tirma bulgularinin insanliga verebilecegi
zararlar yikici karakterde olabilir. S6zge-
limi kiresel 1sinmaya iliskin aragtirmalar
uzerinde gesitli tekellerin ve finans mer-
kezlerinin yénlendirici etkileri felakete yol

acabilir. Bunun gibi kiresel problemlerin’

ustesinden ne tek bagina sadece bir di-
siplin ne de tek bagina bir Glke gelemez.
Kuresel ve disiplinler arasi igbirlikleri gart
ancak yazimizin baslarinda $ekil 3'te
sergilenen bilimsel ydntemin harfiyen
izlenmesi kosuluyla. Bu da pek basit g6-
zukmuyor, onlarca parametrenin nasil
modellenecegdi, 6l¢cimlerin nasil alina-
cad! vb. sayisiz sorunun Ustesinden ge-
linmesi gerekiyor. Yine enerji ihtiyaci ve
nukleer enerji konusunun iyi irdelenmesi,
grip salginlarinin dogru degerlendiriime-
si, kiresel ekonomik krizlerin nedenle-
rinin iyi incelenmesi, kék hiicre, genom,
genetik mihendisligi ve biyoteknoloji
arastirmalari vb. pek ¢ok hayati konuda
bilim dunyasinin belirleyiciligine ihtiyag
var. Bu son basliklar belki de insanog-
lunu en fazla zorlayacak tirden ve baglh
bagina birer arastirma alani; zira bizzat
insanin tanimini ve toplumla olan iligki-
lerini, farkh toplum kesimlerinin devletten
hakh beklentilerini gézden gegirmemizi
gerektirecek. Kugkusuz hukuk normla-
nnin yenilenmesi zamanla kaginiimaz
olacak ve yuzyillar 6nce Montesquieu ve
Rousseau tarafindan éne surdilen ve mo-
dernitenin temelinde yer alan Toplumsal
Sdzlegme artik ¢atirdamaya baglayabi-
lecek (hatta giinimuzde yasanan sosyal
adaletsizlikler ve kiresel esitsizlikler ne-
deniyle bunun baglamig oldudu dabhi ileri
surulebilir). Yine son zamanlarda basina
da yansiyan bir teknoloji skandalinda,
otomobillerinin saldiklar egzoz gazla-

Toplumsal Sézlegsme yuzyillar énce
Montesquieu ve Rousseau tarafindan éne
strdlmigta.

rina iligkin olarak baz Uretici firmalarin
bilgisayar yazilimlarinda manipilasyon
yaptiklar ve bdylece emisyonu otuz kat
daha -az gosterdikleri agida ¢ikti. Tdm
insanlari ilgilendiren ve onlan apagik
hor goéren bu tir tutumlari énlemenin
yolunun bagimsiz denetim kuruluglari-
nin yetkilendirimesinden, acgik toplum
kogullarinin yaratiimasindan ve hukukun
ustinligunin saglanmasindan gectigi-
ni soyleyebiliriz. Toplumlarin da bilime
karsi duyduklan kugkuculugu ve zaman
zaman sergiledikleri ikiyGzliligu terk et-
meleri gart, 6te yandan bilimsel ve sosyal
ilerleme arasindaki sinerjinin yaratimasi
icin de gok yonlu gabalarin sarf edimesi
gerektigini belirtmeliyiz.

Sonug olarak “/itfen daha fazla bilim,
matematik, felsefe" ve “herkese daha
fazla sevgi ve bilgi" diyerek noktalayabi-
liriz.

Kaynakga:
Fizik: likeler ve Pratik, Eric Mazur (2016) Nobel Ya-
yinevi
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Kapak

Atomiar gorme merakindan
Turkiye'nin ilk nanoteknoloji $irketine

Yirmili yasglarda atomlari gorme hevesine kapilarak basladigimiz, tim parcalannin
ilkemizde yapildigi Taramali Tiinelleme Mikroskobu galismalan bundan on yil sonra
Thrkiye'nin ilk nanoteknoloji sirketinin kurulmasina vesile olmus, yirmi yil sonra ise
NASA, Microsoft, Samsung Display, MIT, Oxford, Harvard, Argonne National Lab, Los
Alamos National Lab gibi kurumlara tilkemizden teknoloji satabilen tek kurulug olmamizi
saglamistir.

Namik Hoca ve
arkadaglannin
0ngortisil sayesinde,
(ilkemizin dnemli
tiniversitelerinin
rektorlerinin

doktora dgrencisi
yollamakla Gvinduigu
bu kurumlara,
burada kalan fizikgi,
kimyager, biyolog
ve mihendislerle
gelistirdigimiz
teknolojiyi rahathkla
satabiliyoruz.

amik Hoca ile 1984 yi-

linda, ODTU Elektronik

Boliminde mahalle bas-

kisi ylGzinden okurken

tanigtim. igimdeki Fizik
aski sénmedigi icin 1984 yil bahar
déneminde Prof. Metin Durgut tarafin-
dan verilen 6zel derse kaydolmustum.
ODTU Fizik Béluminden bir kismi
Namik Hoca'dan olmak lzere gok sa-
yida ders aldim ve mezun olurken de
Fizik¢i olmaya karar verdim. Kaleme
aldigim bu yazi benim sahsi akade-
mik ¢gahgmalarimin bir kismini, Namik
Hocanin etkileri ile birlikte 6zetlerken,
Ulkemizdeki Fizik Biliminin son 30
yih i¢in de subjektif bir kesit olmakta-
dir. 1987 yiinda ODTU’'den mezun
olduktan sonra yeni kurulmus olan
Bilkent Universitesi Fizik Bélimunde
Yliksek Lisansima Prof. Recai Ellial-
tioglu’nun danigmanhginda bagladim.
Yiksek Lisans tezimde o zaman ¢ok
yeni bir teknik olan Taramali Tunelle-
me Mikroskobunu (lkemizde ilk defa
imal ettim ve karbon atomlarini ato-
mik ¢ézindrlikle goérintiledim. 1994

yilinda biten Doktora tezimde ise Na-
mik Hoca'nin o zamanlar Bagkan Yar-
dimciig yaptigi TUBITAK'tan aldigi-
miz, o zaman igin ciddi bir aragtirma
destegi ile ~ $30,000, Ulkemizin ultra
ylksek vakumda g¢ahgan ilk Taramal
Tinelleme Mikroskobunu geligtirdim.
TUBITAK'tan temel fizik aragtirmala-
r igin ahinan bu clzi destek, zaman
icinde ulkemizin ilk nanoteknoloji sir-
ketini 1999'da ODTU TEKMER'de kur-
mama ve su anda 35 kigiye istihdam
saglayan, NASA, Microsoft, Samsung
Display gibi dinyanin en 6nemli girket-
lerine; MIT, Oxford, Harvard gibi en iyi
Universitelerine; Los Alamos, Argonne
National Lab, RIKEN gibi ulusal Labo-
ratuvarlara yuksek teknoloji satabilen
bir sirket haline getirmemize vesile
olmugtur. Namik Hoca ve arkadagla-
rnnin 6ngérusu sayesinde, ulkemizin
énemli Universitelerinin rektdrlerinin
doktora 6grencisi yollamakla évindui-
g4 bu kurumlara, burada kalan fizikgi,
kimyager, biyolog ve mihendislerle
gelistirdigimiz teknolojiyi rahatlikla sa-
tabiliyoruz.



Taramali Tiinelleme Mikroskobu

Kuvantum tinelleme etkisini kulla-
narak metal ve yariiletken yiazeylerini
atomik ¢ézundrlikle goérintileyebilen
Taramal Tinelleme Mikroskobu (TTM)
1981 yilinda Gerd Binnig ve Heinrich
Rohrer tarafindan isvigre'deki 1BM
aragtirma laboratuvarinda gelistirildi.
Bu 6énemli icat sayesinde ilk defa yu-
zeylerdeki atomlar direk olarak gorin-
tilenebilir hale gelmis ve bu nedenle
Binnig ve Rohrer 1986 yilinda Nobel
Fizik Odili'nin yarnisini Elektron Mik-
roskobunu icat eden Ernst Ruska ile
paylagmistir. Kuvantum fiziginin en ba-
sit 6rneklerinden olan ve modern fizik
ve kuvantum fizigine girig derslerinde
mutlaka anlathgimiz tiinelleme olay:,
elektron gibi ¢ok kiguk pargaciklarin
enerjileri yetmedigi halde ince engelleri
delip gegebilmesidir. Sekil 1'de goste-
rilen ve klasik fizije gére mumkin ol-
mayan bu olay 1900’lerin baginda ku-
vantum fiziginin dogusuna neden olan
ve klasik teorilerle agiklanamayan bazi
deneyleri agiklamamizi saglamigtir.
1900'lerin baglarinda bazi atomlarin
ylksek elektrik alani altinda kendiligin-
den iyonize oldugu ve vakum altinda
¢ok yuksek voltaj uygulanan metaller-
den elektronlarin ¢iktigi gézlenmigtir.
Bunlar ve bunlar gibi deneyleri agikla-
yabilmek igin Schrédinger tarafindan
geligtirilen dalga mekanigi ve Schro-
dirlger dalga denklemi kuvantum fizigi-
nin temellerini olugturmugtur. Cisimleri,
Ozellikle atom, elektron, proton vb. gibi
¢ok kiguk olanlar, tanimlamak igin
cismin ‘durum’ fonksiyonunu kullanma-
nin daha dogru olacagini ve herhangi
bir cismin yerinin gogu zaman tam ke-
sinlikle belirlenemeyecegini 6ngéren
Kuvantum Kuraminin dogrulugu daha
sonra defalarca ispatlanmigtir.

Taramalh Tunelleme Mikroskobun-
da ¢ok sivri bir metal igne incelenecek
olan metal ya da yariletken yizeye
¢ok yaklastinhp aralarina kuguk bir
gerilim farki uygulandiginda, ignedeki
elektronlar tinelleme yaparak ylze-
ye atlayabiimektedir. Birim zamanda
karg! tarafa gegen elektronlarin sayi-

Fie N
Sekll 1: Eneryisi E olan bir elektronun,
normalde agmasi imkénsiz gézuiken, yiksekligi
V genisligi d olan bir engelle ¢arpigmasi ve
Kuvantum tanelleme olay:. Elekronun enerjisi
bariyeri agmaya yetmedidi halde tinelleme
olay! sayesinde karg! tarafa elektronun gegme

olasihgi vardir. (en.wikipedia.org/wiki/Quantum_
tunnelling)

f-‘-‘
s e

s|, igne-ylzey arasindan gegen akimi
Olgerek tespit edilmektedir. Bu akim
10pikoAmper ile 1nanoAmper arali-
ginda olabilmektedir. igne ile yizey
arasindaki mesafe ise yaklagik olarak
0,3-0,5nm’dir, yani yaklagik olarak
3-4 hidrojen atom ¢api kadardir (1nm
= 10° metre, hidrojen atomu g¢api
~0.1nm). Genelde tungsten ya da pla-
tin/iridyum’dan imal edilen TTM ignele-
ri en ucunda tek bir atom kalacak sekil-
de sivriltilebilmektedir. igneden yizeye
akan bu akim igne ylizey uzakhgina, d,
Ustel olarak baglidir ve mesafe 0.1nm
arthginda 10 kat azalmakta; mesafe
0.1nm azaldiginda ise 10 kat artmakta-
dir! Bu nedenle gegen akim aslinda tek
atomun ¢apindan da daha kigik bir
alandan ylzeye akmaktadir. $ekil 2'de
gosterildigi Gzere Taramal Tanelleme
Mikroskobu igne-ylizey akimini has-
sas bir ampermetre ile dlgerek bir geri
besleme devresi ile sabit tutmak igin
igneyi ylizeye surekli olarak yaklastirip
uzaklagtirmaktadir. Bu sayede sabit
bir tinelleme akimi saglanir. Bu iglem
sirekli olarak devam ederken igne X
yoénande taranirken, ignenin Z yénan-
deki hareketi kaydedilirse, yuzeydeki
atomlar ve bosluklar yizinden tinel-
leme akimini sabit tutmak igin ignenin
asagl yukar gittigi gbzlenecektir. Ayri-
ca Y yéninde de igne taranirken Z ha-
reketi kaydedilirse yizeydeki atomlarin
U¢ boyutlu géruntisi elde edilecektir.
TTM’larinda igne yaklagik olarak 1pi-
kometre, hidrojen atomunun ¢apinin
yuzde biri, hassasiyetle konumlandi-
rilabilmektedir. Bunun igin genellikle
voltaj uygulandiginda uzayip kisalan
piezoelektrik seramik malzemeler kul-

laniimaktadir. Tinelleme etkisini kulla-
narak hassas bir miksrokop yapma fikri
yeni dedildi, hatta 1970’lerin baginda
bayad yaklagildi, ancak bu sistemle-
rin ¢6ztinarligd onlarca nanometre idi.
Bilgisayar sistemleri, veri toplamadaki
sorunlar, titresim yalitimi vb. gibi teknik
zorluklar TTM'lerin icadini 1981’'e ka-
dar geciktirdi.

Taramal Tinelleme Mikroskobu-
nun icadi yizey fiziinde ve yuzey
biliminde inaniimaz bir devrim yarat-
mig, nanoteknolojinin éndnd agmigtir.
ik defa bilim insanlarn hem yiizeydeki
atomlari, hem de atom olmayan yerle-
ri direkt olarak gérantileme imkanina
kavugmustur. TTM'nden 6nce ylzey

. analizleri ancak elektron kirinimi ya

da yuzeyden Helyum atom sagiimasi

Fesdback
Control

Amp Data- Acquisition

|

| XY Scan Control

Sample

Sekil 2: Taramali Ttinelleme Mikroskobu

Sekll 3: Grubumuzun imal ettigi bir Taramali
Tanelleme Mikroskobu ile elde edilmig
Silisyun(111) yidzeyindeki atomlarin ve atom
olmayan yerlerin gérintisu
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yontemi ile yapilabilmekte ve yizeyin
sadece periyodik yapisi incelenebil-
mekteydi; periyodik olmayan yapilar
gorintilenememekteydi. $ekil 3'de
Silisyum kristalinin (111) ydzeyinin
atomik ¢oézindrlikle, aragtirma grubu-
muzun imal ettigi Taramalt Tuanelleme
Mikroskobu ile alinmig gérintisi gos-
terilmigtir. Bu goérintide iki atom ta-
bakal bir basamagin her iki terasinda
dizgun dizili silisyum atomlar ve atom
olmayan yerler géziukmektedir.

Sekil 4'de gésterilen Glkemizin ilk
Taramal Tanelleme Mikroskobu 1989
yiinda, Nobel édilinden 3 yil sonra,
yiksek lisans tezim kapsaminda Bil-
kent Universitesi Fizik Béliminde imal
edilerek galistinimig ve grafit yazeyin-
deki karbon atomlan atomik ¢6zinur-
likle géruntilenmistir. Bu mikroskobun
tim mekanik, elektronik ve yazilim
aksaminin hepsi Tirkiye'de tasarlana-
rak imal edilmigti. Mekanik aksamin
¢ogu ODTU Fizik Bélimaniin makina
atélyesinde Ismail Usta tarafindan imal
edilmistir. Kisith tarama alanina sahip
olan piezoelektrik tarayicinin menzi-
line incelenecek numuneyi tagiyacak
kaba yaklastirma sistemde kullanilan
adim motoru ise bir hurdacidan, eski
bir yazicidan sékilmis olarak temin
edilmigtir.

Sekil 5'de Ulkemizde imal edilen ilk
ultra yiksek vakumda galigan Taramali
Tanelleme Mikroskobunun fotografini
ve elde edilen gérintd verilmistir. Bu
mikroskop Namik Hoca’nin TUBITAK
Bagkan yardimciligi sirasinda alinan
bir bilimsel aragtirma projesi kapsa-
minda gelistiriimigtir. Ultra Ylksek Va-
kum pargalan yurtdiginda imal ettirilen

Sekil 4: Ulkemizde imal edilen ilk Taramali
Tunelleme Mikroskobu ve bununla elde
edilmig grafit yGzeyindeki karbon atomlarinin
goruntisd. (A. Oral, Y. Lisans Tezi, 1990, Bilkent
Universitesi)

Sekil 5: Ulkemizde imal edilen Ultra Ydksek
Vakumda (10'° mbar) ilk Taramali Tinelleme
Mikroskobu ve bununla elde edilmis Silisyum-
Germanyum alagiminin Silisyum(100) yizeyinde
biydmesinin gérdntdsd. (A. Oral, Doktora Tezi,
1994, Bilkent Universitesi)
bu sistemin Mikroskop, Kontrol elektro-
nigi ve Yazihminin tamami Glkemizde
imal edimis ve Silisyum-germanyum
alagiminin  Silisyum(100) yizeyinde
atomik seviyede es 6rgusel olarak bu-
yutilmesi bu mikroskopla incelenmig-

tir.

Taramal Tunelleme Mikroskopla-

.n yuzey biliminde bir ¢i1gir agmasina

ragmen kullanimi sadece metal ya da
yariletken yizeylerle sinirlidir. Ancak
malzemelerin énemli bir kismi iletken
degildir. Bu sorunu agmak igin 1986
yiinda Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AKM) geligtiriimigtir. AKM TTM'ye ol-
dukga benzer. Sekil 6 ve 7'de goste-
rildigi sekilde AKM’'nda igne ile yizey
arasindaki kuvvetler bir mikro-yaprak
yay ile dlgllerek kuvvet ya da kuvvetin
turevini sabit tutarak tarayan bir sistem
ile yizey topografisi nanometre sevi-
yesinde elde edilebilmektedir. AKM’la-
rinin icadinin etkisi ¢ok daha genis ol-
mus ve bu teknik biyolojiden malzeme
bilimine, tiptan muihendislie kadar
genis bir alanda kullaniimaya baglan-
mistir. Bu mikroskoplar ilk baglarda bi-
lim adamlarinca kendi kullanimlari igin
imal edilmig, daha sonra bunlari ireten
sirketler gogunlukla Universitelerden
¢kmistir ve yillik cirosu $400-500m
olan bir endustri olugmusgtur.

ismi atomik kuvvet mikroskobu ol-
makla beraber uzun bir siire AKM’ler-

Laser Dinde
Posibon-sensitve

Photadetectar

Sekil 6: Atomik Kuvvet Mikroskobunda igne-
yuzey arasi kuvvetler mikrofabrikasyonla imal
edilmig yay kullanilarak digulmektedir. Yayin
ucuna odaklanan lazer hiizmesinin sapmasi
dikey ve yatay ydnde bigulerek hem normal
hem de sdrtinme kuvveti atomik sevide 6l¢alip
taranarak gériantileme yapilabilmektedir. (http/
www.physik uni-greifswald.de/scientific-groups/
thods/alm-atomic-force-mi

helm/me -
htmi?2L=1)

Sekil 7: Atomik Kuvvet Mikroskobu gézleri
gdérmeyen bir kiginin nesneleri dokunarak
tamimas: gibi ¢aligir. Parmaklarimiz yerine sivri
igne ve lazer sensér, tarama yapan kolumuz
ve beynimiz yerine ise piezoelektri tarayici ve
kontrol elektronidi kullamimaktadir.

de gergek atomik ¢dzinurlik ashnda
elde edilemedi. icadindan yaklasik on
yil sonra, 1995 yilinda F. Giesibl uitra
yluksek vakumda Silisyum(111) ylze-
yinde AKM ile atomik ¢ézindrlik elde
edilebilecegini gdsterdi. 2005 yilinda
ise bundan daha da énemli bir iler-
leme, AKM'lan ile sivi iginde atomik
¢6zinurlik T. Fukuma ve H. Yamada
tarafindan ilk defa gosterildi. H. Yama-
da’nin grubu daha sonra DNA'larin gift
sarmalini molekile ¢6zundrlikle sivi
icinde goruntilemeyi bagardi (Sekil 8).
S. Morita’'nin grubu da 2007'de yiizey-
deki atomlari sékmeden elementleri
atomik ¢ézyndirlikle tespit edebilen
AKM spektroskopisini mikemmelles-
tirdi. G. Meyer ve arkadaglar ise mole-
kdlleri atomik ¢ézundirlikle AKM kulla-
narak gdrintilemeyi basardi (Sekil 9).
Genellikle AKM ve TTM'lan ¢ok yavas
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Sekil 8: DNA sarmalinin su iginde yizeye degmeden AKMile alinrig gériintisd. (http://blog.muconet-t.jp/?eid=948498)

c¢aligmaktadir ve bir gérunti almak igin
onlarca dakika beklemek gerekmekte-
dir. T. Ando ve grubu ise tarama alani
kisith da olsa, ~200nm, gergek zaman-

| =T.0Hz

-10.0
-12.0
~14.0
-16.0
~-18.0

-20.0
-21.0

Sekil 9: Napthalenetetracarboxylic diimide
molekdllerinin gimuig kristali izerinde Yizeye
dedmeden AKM ile atomik ¢éziindirlikle alinmig
gorintisd. (https//en.wikipedia.org/wiki/Non-
contact_atomic_force_microscopy)

da, yani saniyede ~20 gérintu alabilen
ve biyolojik olaylari gergek zamanda
gdzlenebilir hale getiren ilk mikroskop-
lar gelistirmeye 2009'da basladi.

Bugin artik bilim insanlan ug ile
ylUzey arasinda manyetik, elektrik, pie-
zoelektrik, Hall etkisi gibi etkilesimleri
6lgmek igin bu teknigi kullanmakta ve
genel olarak bu yénteme Taramah Ug
Mikroskopisi denmektedir. Bu mikros-
koplar 10mK’den 1000K e kadar genig
sicaklik araliginda, 10" mbar'dan 10
bar basinca kadar aralikta, havada ya
da sivida galigabilmektedirler.

ODTU Fizik Bélumi ve NanoMan-
yetik'teki Arastirma grubumuz ITU
Fizik Béliminden Dog. Dr. H. Ozgiir
Ozer'in aragtirma grubu ile birlikte ig-
birligi yapmakta ve genis alanlari ger-
¢ek zamanda gérintuleyen AKM'lari, 1
femtometre’den hassas yay sapmasi
Olgebilen fiber interferometre kulla-
nan ylksek ¢6zunurlukld AKM'lan ve
Manyetik Kuvvet Mikroskoplari, gra-
fen hall sensér kullanan Hall Aygiti
Mikroskobu, 10mK sicakiiga kadar
inebilen ultra diglik sicaklik AKM'lar,

FPGA kullanan ylksek performansli
AKM Kontrol Eilektronikleri ve radyas-
yon'basmm kullanarak caligan 6zgun

AKM’lan konularinda arastirmalarini
sUrdirmektedir.
Yirmili yasglarda atomlari gérme

hevesine kapilarak basladigimiz, tim
pargalarinin Ulkemizde yapildigi Tara-
mal Tunelleme Mikroskobu ¢aligma-
lari bundan on yil sonra Tirkiye'nin ilk
nanoteknoloji sirketinin kurulmasina
vesile olmug, yirmi yil sonraise NASA,
Microsoft, Samsung Display, MIT, Ox-
ford, Harvard, Argonne National Lab,
Los Alamos National Lab gibi kurum-
lara Glkemizden teknoloji satabilen tek
kurulug olmamizi saglamigtir. Namik
Hoca’nin bagkan yardimciligi sirasin-
da Temel Bilime harcanan cizi TUBI-
TAK kaynagd Ulkemize yuksek katma
deger ile doviz kazandiran ve kaliteli
istihdam yaratan bir fidana dénigmus-
tar.

‘NanoManyetik Bilimsel Cihazlar
Sanayi Ticaret Ltd. Sti. Ankara
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Yucel Feyzioglu ile
Turk masallari dunyas:

Yiicel Feyzioglu, 701 yillarin ortasinda Ruhr Bolgesi'nde 6Gretmen olarak géreve baslarken
kendi Gilkesinden gelen ¢ocuklarin anadillerinden ve en gok ihtiyag duyduklan masallardan
kopmus olduklanini gdrddi. Ne blytik sans ki, bu eksiklik kolayca giderildi! Clink{ yazar
kendi dagarciginda tipki Tirk masallaninda séylendigi gibi “yiikte hafif pahada agir” bir

masal hazinesiyle gelmisti.

Turk masallari,
binlerce yilda
yaratiimig, denenmis,
dilden dile aktarilms,
“Cocuk Edebiyati -
Aile Edebiyati” igerikli

masal klasiklerimizdir.

“’Kasgarli Mahmud’dan bu yana
kendi alaninda yapilmig ilk
caligma”

Prolog / Ondeyis

Yicel Feyzioglu, 40 yil boyunca
Altaylardan Alplere, Urallardan Uygur-
lara, Irak Kerkik'ten Avrupa iglerine,
Tark Yurtlarindan Mezopotamya'ya,
Tark Dinyasi Kultir Cografyasindan
2000'den fazla masal derledi. En unli ve
etkili olanlari segti, tasnif etti, gagdas psi-
kolojinin/duygu-dugiince-akilbilimin(GA)
gereksinimierini dikkate alarak yuzler-
cesini yeniden yazdi. Bunlar 32 kitapta
yayimiad:. Turk masallari, binlerce yilda
yaratilmig, denenmig, dilden dile aktaril-
mig, “Cocuk Edebiyati - Aile Edebiyatr”
iceriki masal klasiklerimizdir. Son yiz
ylda emperyalist ulkelerin kulturel ya-
yilmacihg: kargisinda bu masallarin he-
men hepsi unutulurken, Yicel Feyzioglu
bunlan derleyip yayiniayarak gun yizi-
ne gikardi. Binlerce yillik bellek kaybinin
6nine ge¢mis oldu. Okullar, aileler ve
6gretmenler tarafindan biyuk bir ilgi ile
kargilandi. Caligmalari 6nemli bir etki ya-
ratti, yazar birgok 6dul ald.

Séylesi: Girler AKDORA*

Son sdyleside kaldigimiz yerden

Her yil birkag kez gérigup, edebiyat
Uzerine konugmalar yaptigimiz yazar-
la, son sdylegimizin Gzerinden doért-beg
yl gegti. Yazi, Aydinlik'ta 20 Temmuz
2011'de ‘Masal Cocuklar igin Stit Kadar
Degerli baghdi ile yayinlandi. O tarihte
Yicel Feyzioglu: “Cocuk Vakfi bir arag-
trma yapmig. Tirk gocuklar %83 ora-
ninda bati masallariyla buylyor. Bunu
duyunca ben de Almanya, Fransa, Hol-
landa yayincilar birligine sordum. “Siz-
de g¢ocuklara sunulan yabanci edebiyat
orani ne kadardir?” diye. ‘Birinde %25,
birinde %24, Hollanda'da ise %26’ yanit-
larini aldim. Varin etkiyi siz hesap edin!”
diyerek bitirmigti séylegimizi...

Cocuk Vakfi’'mn yaptigi bir aragtirmaya goére
Turk gocuklari %83 oraninda bati masallariyla
buydyor.



insanlik bir anlamda kadinin,
analarin eseridir!

Tdrkler, binlerce yillik dili, kdltar varli-
g1 ve birikimi olan bir toplum. Turk kimli-
ginin olusumunda, tarihte Turk kabileleri/
boylari... kavimleribudunlari... var. Turk-
ler, imparatatoriuk ve Devlet gelenegi
ile varola gelmigler. Bugin Devlet-Ulus
agsamasindaki Turk Milleti, tarihi ve kul-
turel olgularin varhigina kargin, oldubit-
tilerle ‘Anayasa’nmin digina suriimek,
pargalanmak isteniyor. Emperyalizm ve
bu esintilere boyun egenlerin ihanetiyle.
Elbette bu cerayan gdgiisleyecek Ata-
tirkgl, Cumhuriyetgi, Ulusalci, Halkgl,
Laik, Devrimci, Devletgi bir birikim var
Turkiyede... Kizlarimiz, Ogullarimiz bin-
lerce yildir Analann kucaginda, masal-
larla buyudu, ‘Balm Kiz, Dalim Ogul
diyen, Cahit Begeng'in radyo sohbetleri
anilarimizda... insanhgimiz bir anlamda
kadinin, analarin eseridir. Bizim kultur
geleneklerinde Ninniler... Agitlar... Tarku-
ler... Tekerlemeler... Maniler... Masallar...
Destanlar... var. Anadilini, duygularini,
gelenegini, sevgiyi bu kiltiri énce anne
veriyor ¢ocuda. Cocukluktan ergenlige
dodru insanin, insanimizin yagam seru-
veni analarn elinde... Bu digincelerle
Yicel Feyzioglu'yla Turk Masallar tze-
rine sdylegimize basliyoruz...

Sayin Yiicel Feyzioglu, masal dinya-
miza Tirk Didnyasindan ¢ocuk masallari
ile girdiniz. Hangi dlkelerin masallarin
yazdiniz? Cocuklara neler anlatiyorsu-
nuz?

1975 yihinda Anadolu masallarini ya-
kinlarimdan derleyerek bagladim, 1982
yilinda da Sovyetler Birligi’ne gittim. Tirk
toplumlarinin biyik kesimi orada, Cin ve
Avrupa Ulkelerinde yasiyorlardi. Bunlar
Altaylar, Anadolu, Azerbaycan, Gaga-
vuzya, Tataristan, Dagistan, Kazakistan,
Kirgizistan, Kosova, Ozbekistan, Yaku-
tistan, Turkmenistan, Uygurlar, Cuvasis-
tan, Kipgak, Hakas, Tuva, Kerkik-iran
Tarkmenleri, Baskurtdistan, Makedonya,
Nogay, Karay ve Kumuklar. Halk hikaye-
leri ve masallar igin birgok tlkeye gittim,
gidemediklerimin masallarim Trkoloji
merkezlerinde buldum, Moskova ve Ma-
inz gibi.. Son 50 yilda da Bati Avrupa
iclerine kadar yayilan Turkler, yayilir-
ken kendi kulturlerini gétirduler. Ben de

bunu gézleyen ve ik kesfedenlerden biri
oldum. “Keloglan ile Kartal Abi" bu gégun
macerasidir. Keloglan anasi ile bir kéyde
yasar, yillardir gok uzaklara gé¢en baba-
sini 6zler. Esedi ile oralara ulagamaya-
caktir. O da esegini kdyde birakip Kartal
Abi ile yola g¢ikar. Babasini bulacak mi?
Bagindan neler gegecek! Macerali yolcu-
luk basglamigtur...

Gagdas psikoloji/duygu-diisiince-
akilbilimin gereksinimleri

Cocuklara anlatmak istedigime gelin-
ce; binlerce yildan beri halkimiz anlatmig
zaten. Bir halkin tarihi, anadilinin incelik-
leri ve renkleri, dugunce zenginligi, gele-
negdi, gérenedi, inanci, duygu, davranig
bigimleri, edep ve terbiyesi bu masallarin

icinde. Ben bir elgi olarak o anlatilanlar*

unutulmasin diye, derleyip ¢agdas psi-
kolojinin/duygu-digince-akilbilimin(GA)
gereksinimlerini  kargilayacak gsekilde
hepsini yeniden yazdim. Simdi gocuklari-
miz, aileleri ve 6gretmenler begeniyle bu
masallari okuyorlar. Okullara gittigimde
yuzlerce soruyla kargima g¢ikiyor, beni
terletiyorlar...

Bir halkin tarihi, anadilinin
incelikleri ve renkleri,
distince zenginligi,
gelenegi, goreneg,
inanci, duyqu, davranis
bigimleri, edep ve terbiyesi
bu masallarin iginde.

Ben bir elgi olarak o
anlatilanlar unutulmasin
diye, derleyip cagdas
psikolojinin/duygu-
distince-akilbilimin(GA)
gereksinimlerini
karsilayacak sekilde
hepsini yeniden yazdim.
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Simdi gocuklarimiz, aileleri ve égretmenler
bedeniyle bu masallari okuyorlar. Okullara
gittigimde ytzlerce soruyla kargima ¢ikiyor, beni
terletiyorlar...

Cagdas  duygu-distince-akilbilim/
psikolojinin hangi gereksinimlerini kargi-
larmig oldunuz bu masallarla?

Kapsamli bir konu ama birkag érnek-
le agabiliriz. Geleneksel masal godu kez
sorunu ¢6zmek igin masal kahramanina
kaba kuvvet kullandirir, kan dékturur,
kahramani silaya génderir. Gegmiste ge-
rekliydi, ama bu ¢agin gereksimi bu de-
gil. Yazar o kahramani, o mekani, o olay!
alir ama kaba kuvvetin yerine akl koyar,
diyalogu, uzlasiy! koyar, okurun zihinsel
geligmesine katkida bulunur. Kaginiimaz
oldugu zaman kuvvet devreye girebilir,
bu baz egitimcilerin sandidi gibi zararl
da degil, gereklidir.

Geleneksel masalda kadinin yeri

Yine konuya dénersek; Geleneksel
masalda kadinin yeri fecidir. Oyle masal-
lar var ki, ergenlik gagindaki kiz, bir gen-
ce gonil verdigi igin babasi ya da kardegi
tarafindan dogranip etlerinin kdpeklere
atlmasini kutsar, alkiglar. Yansimalarini
da toplumda hergtin gériyoruz zaten. Bu
dehget, bir kultirden geliyor. Anay, kadi-
ni yerli yerine oturtan halk masall azdr.
Bu noktada yazar bu vahsiligi tersine ge-
virerek ¢agdas psikolojinin geregini yeri-
ne getirir, kadini gergek yerine oturtur...
Bir kdltur arkeologu gibi galigarak tarihte
guzel érnekleri bulup g¢ikarir ve yenile-
rini de anlatr. Gen¢ Sultan Hanim'da,
Keloglan'in Anasi Agca kadinda, Berde
Kraligesi Niigabe’'nin Biyik iskender
kargisindaki tavrinda oldugu gibi... Ben
onlari ve daha bagkalarini ortaya ¢ikarip
bastaci ettim. Her gocugumuz bu kdilturle
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Masalci ve destancilar
anlattiklarinin ilgi

w " 1)

gordigini fark ettikleri
an bunlari dallandirip
budaklandirmig, ¢esni
katmig, renklendirmisler:
Hos vakit gecirmek,
egitmek, 6gretmek, terbiye
etmek, gecmisi gelecege
iletmek, “diismana” kars!
kahramanligl Gvmek

ve gocugunu gielil
yetistirmek gibi...

beslenirse, inanin 20-30 yil sonra bam-
bagka bir sonug ortaya gikacaktir.

Masallar ¢ocuklarin engin hayal/ dig
dinyasiyla uyumlu. Masalsiz bir ¢ocuk
dinyas! yok gibi. O didnyada neler yok
ki... lyiler, kétdiler, devler, cadilar, parmak
gocuklar... Kaf Daginin ardindaki prens-
ler. Onlarin &gtk oldugu guzeller gizeli
prensesler. Insanoglu yasamdaki kah-
ramanlarini énce imge dunyasinda mi
yaratiyor?

Elbette. insanin diig giici sinirsiz.
Yalmz kahramanlanm degil, gelecekte
yapacagini da énce hayalinde yaratiyor.
Ornegin bizde bir Guvag Masall var, adi:
Tupalak. Elinde bir giviyle dinyaya gelir
Tupalak. Dinyaya gelisi de gok ilgingtir.
Her hangi bir anadan dogmaz o. Yash
bir insan, pargalanip atilan bastonuna
¢ok Gzulur, pargalan toplayip bir bohga-
ya koyar ve tavandan asar. Ertesi giin bir
bebek sesi duyar. Basini yukarn kaldirr.
Tupalak elinde giviyle o bohganin iginde
dinyaya gelmistir. Cocuk biyudiikge givi
de buyir, kocaman olur. Tupalak givinin
arkasindaki viday! gevirince givi onu ha-
vaya ugurur. Ulkenin basina bela olan bir
ejderhanin pesgine diger, macera bagla-
migtir. Iste bu noktada Tupalak kahra-
man olur artik. Hem uzaya gidecek arag
elindedir, hem de hayal kuran kisi. Hayal

ettigi kahramanini yaratmig, onu zirveye
yukseltmigtir. Artik unutulmayacaktir ‘O’.

Masallarin olugumu dzerine neler
séylersiniz? Destanlar, mitolojiler, efsa-
neler... Insanlik yazi éncesi dénemlerde
kaginilmaz olarak sézld bir kdltdr olugtur-
mus. Bu olguyu, bu gelenegi masalcilar,
destancilar, hikadyeciler ginumiize de-
gin tagimig ve yasatmiglar. Dinleyenlere
‘eglence’ ve ‘oyun’la égrenim, sevilerek
yapilan bir tir egitim. Dede Korkut Ma-
sallari... Kéroglu Destanlari... Keloglan
Masallar: ve niceleri...

Daha baglangigtan beri masallar,
destan ve efsaneler insanin gok énemili
bir gereksinimini kargilamig. Masalci ve
destancilar anlattiklarinin ilgi gordiguni
fark ettikleri an bunlari dallandirip budak-
landirmig, gesni katmig, renklendirmigler:
Hos vakit gegirmek, egitmek, 6gretmek,
terbiye etmek, gegmisi gelecege iletmek,
“dismana” karsi kahramanhg &évmek
ve gocugunu gugli yetigtirmek gibi... Bu
konularda sayisiz masalimiz var. Dede
Korkut ve Kéroglu Destani ortak Urind-
miz. Ama o kadar ¢ok destan ve efsa-
_ne yaratmigiz ki, bir kag ulkeden 6rnek
verirsek; Kirgiz Ebe Efsanesi, Isik Gola
Efsanesi, Kirk Kiz Efsanesi, Manas Des-
tani, Cengiz Han Destani, Kazaklarin
Dombira ve Kopuz Efsanesi, Er Sayin
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Daha baglangigtan beri masallar, destan ve
efsaneler insarin gok 6nemli bir gereksinimini
kargilamig.

Destani, Kamber Batur (Bahadir) Des-
tani, Ozbeklerin Devlet Kiptan Destani,
Alpamig Destani, Ristem Han Destani,
Biyik Ipekyolu Efsaneleri, Azerbaycan
Kiz Kalesi Efsanesi, Damcili Bulak Ef-
sanesi, Adlar Kaya Efsanesi, Altay Tufan
Efsanesi, Deli Goban Destani, Agik des-
tanlari, kahramanlik destanlari...

TDK 50 ciltte destan ve efsaneleri
yayinland

Butun Tirk toplumlarinin bu yaratila-
rim sayarsak, sayfalar yetmez... 50 ciltte
bunlar derlenmig, TDK tarafindan yayin-
lanmig destan ve efsaneler var. Bunlarin
hepsinin Gzerinde galigmak, roman, tiyat-
ro oyunu, senaryo, opera yazmak gereki-
yor... Bati kendi destan ve efsanelerini si-
nemada, tiyatroda, balede, operada, giz-
gi filmde gok baganl bir bigimde iglemis,
bizim toplumlan da kendi ¢gekim alanina
almigtir. Biz bu galigmalari yapmazsak,
dunya kultar renkleri arasinda hig bir ye-
rimiz olmaz, olamaz! Bu ¢ok tehlikeli bir
seydir; kisilikli bir toplum yaratmamiz son
derece zorlagir. Gunki kendinden emin,
kendine giivenen bireyler, ancak kuilttrel
bir kimlik kazanan bireyler arasindan ¢i-
kar. Geleneksel kulturin roli burada gok
blyulktir. Yoksa halkiniza verecek refe-
ransimiz olmaz.

Masal dinyasinin yaraticilidina, su-
ratine bugtn bile ulagmak zor! Bagdat'da
ugan haliyla gezen, leylek kiligina giren
Sultanlar, Vezirler vardrr... Sibirya ve Or-
taasya’nin ortak kdiltird, Kore’nin efsane-
vi at1 ‘Chollima’ kanathdir ugar, géz agip
kapayincaya dek 1000 mil kateder... Ala-
attinin Lambasi’ndan ¢ikan cinden dilek
diledigini... isve¢ masallarindaki Nils Hol-
gersson yaban kazlarinin kanatlarindaki
macerasinda, Isveg'in Cografyasini keg-
feder... Disgler ulkesine Zimridianka
kusunun kanatlarinda ugulur. ‘Gak deyin-
ce su, Guk deyince et’ vermek koguluy-
la... Hangi ¢ocuk riyalarinda gdklerde,
bulutlarin arasinda ugmad! ki! Bu imge
glct nereden geliyor insanogluna-kizi-
na... Yoksa ¢ocularin dig dinyasina ye-
tismek igin yapilan bir yarig mi, masal?

Sizin saydiimz bu masallara, biitin
dinya igin yepyeni olan, bizim en kadim
masal kahramanlarindan birgogunu da
katabiliriz. Keloglan'in kirk tayl gdkte
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‘Dinledigirm masallar: biriktirir, yazardim.
‘Ayikulaklar’, ‘Bir karig boy, Iki kanig sakallilar’,
‘Cirttanlar’, ‘Agri Daginin Devleri'... Bunlarin
hepsi sonraki yillarda kitaplarimda yer aldilar.’
ugan, gélde yuzen kisragi, givercin kili-
ginda gelen Kahkaha Hanim ile kiz kar-
degsleri, Er Tapildi'min ugan att TULPAR,
belindeki ipi agip képru gibi kullanan
Cilbik, Kaf Dagindan idil nehrine (Volga)
kurulan képri, her bir parmagini istedigi
yere ulastiran kirk parmakl padisah, si-
hirli kug Murkumomo, Cice Todur, yerle-
sik hayati ilk kuran Dagoglu, Cinarbay ile
Perikizi, bozkirlan yegerten Sancar, iyi-
likler dedesi Sirince Sesen, girkinliklerin
icinden gizellikleri kegfettiren Ayikulak,
Orme Yizik, Mirze Memet ve daha ni-
cesi... Bunlar da bizim Turk Dinyasi cog-
rafyasinda yaratilanlar. Masal da zaten
bu. Gergeklerden yola ¢ikip engin imge
dinyasina agiliyor. Hayalinde yarattid
bulugunu, dénup gergek hayatta yapiyor.
Yapti§i bu bulugla yeniden diis dunyasi-
na kanatlaniyor... Bu, artik daha ileri bir

hamledir o suregte.

Bilim adamlari su ginler evrensel
bir projeye imza atiyor. Aralarinda Ingiliz
bilim adami astrofizikgi Prof. Dr. Step-
hen Hawking ile Rus ‘Digital Sky Tech-
nologies’ girketinin sahibi Yuri Milner de
var. Gilneg sistemimizin diginda yeryu-
ziine en yakin 1 milyon yildizda yasam
ve akilli yasamin izleri aranacak. Uzay-
dan gelen sinyaller analiz edilecek... Bi-

lim ve Utopya da haberini yapti, Ajustos
2015 sayisinda... Koca evrende yalniz
olmayigimiza bir kigtik kamit peginde
insanlik... Einstein, bilimsel aragtirmada
imge-hayal giictine olan gereksinimden
séz eder. En az bilimsel aragtirma kadar,
hatta daha da énemli diyor, dig guci
igin. Cocuklugu masal ve dis ddnyasinin
zenginlikleri ile gegmemig bir beyin, bir
bilim adarmi digdnemiyorum! Ne dersiniz
kisaca?

Ben de digunemiyorum. Ozetle, ha-
yal kuramayan, imgeler yaratamayan in-
san neyi yaratabilir ki?

Sizi gocuklugunuzda etkileyen ma-
sallar oldu mu? Kars ydresinde neler
duyar, neler dinlerdiniz? Kimler masallar
anlatirdi size? Dedeler, nineler, yakinlari-
niz mi? Séyle bir belleginizi yoklasaniz.
En eski hangi masallara ulagirsiniz? Bu
yazin tardne ilginizin kaynaklari oralar-
dan gelmiyor mu?

Babam, gocuklarini mutlaka okutmak
istiyordu. Kendisi de okuyan bir insandi.
Kerem ile Asli'yl, Kagak Nebi'yi, Battal
Gazi'yi, Gilendam'i ve birgok halk hika-
yesini, masali, destani ezbere bilir, key-
fi yerindeyse tath bir dille anlatirdi. Hali
vakti iyiydi, evinin kapisi, gelip gegen
misafire agik olur, yemekler kalabalik bir
sekilde yenirdi. Uzun kig gecelerinde ar-
kadaglan gelir, halk hikayeleri, masallar
anlatilir, sirayla romanlar okunur, “arkasi
yann" deyip tekrar bulugulurdu... 1950’li

1950’11 yillar, daha

radyo yayginlasmamisti,
televizyon yoktu. Kig
gunlerinde toy/digun
baglar, gelin ya bagka
kye gidecek, ya da baska
koyden gelecek ise, ki koy
bulusur, gelenler konuk
edilir, agiklar gtinlerce halk
hikdyeleri anlatir, tlrkler
birlikte soylenirdi.

yillar, daha radyo yayginlagmamisti, te-
levizyon yoktu. Kig giinlerinde toy/dugun
baslar, gelin ya baska kdye gidecek, ya
da bagka kdyden gelecek ise, ki kdy
bulugur, gelenler konuk edilir, agiklar
ginlerce halk hikayeleri anlatir, tirki-
ler birlikte sbylenirdi. Yaz aylarinda ise
hayvan sirlleriyle yaylaya gégulirdu.
Lacivert gbkyuzunin yildizh gecelerinde
nagil(masal) ninemiz Hamm Sultan Ha-
lanin anlattigi masallarn keyifle, merakla
dinlenirdik. Beni biydten, etkileyen or-
tam buydu. Dinledigim masallar biriktirir,
yazardim. ‘Ayikulaklar’, ‘Bir karis boy, iki
karig sakallilar’, ‘Cirttanlar’, ‘Agri Daginin
Devleri'... Bunlarin hepsi sonraki yillarda
kitaplarimda yer aldilar. Dogal yasamim
da bu masallara karnigir, adeta bu masal-
larla yanigirdi. Macera dolu bir yagami-
miz vard. Bir giin kurtlar surumize dalp
14 koyunu bir ¢irpida bogup 6ldirmisler-
di. Babamiz ¢ilgina dénmusg: “Siz neden
g6ziinizi agmadiniz?” diye herkesi kirp
gegiriyordu. Evimiz ve ahirlanmiz kéy-
den bir tag atimi uzaktaydi. Kurtlarin ilk
ugrak yeri biz olurduk, képeklerimize ya
da atlanmiza saldirirlardi. Kartallar giftli-
gin 6ndne iner, aniden kimes hayvanla-
rindan ya da kuzulardan birini alip ugup
kagarlardi. Onu yakalamak igin kanat
takip ugmak isterdik. Belki o yizden “Ke-
loglan ile Kartal Abi” adll kitabimi yazdim,
bilingalti tetikledi belki de. Bagka bir yil
hirsizlar dért 6kuzumizi birden galmig-
lardi... Bunlari korumak, kurtarmak igin
inaniimaz maceralara atiimak, tehlikeleri
g6ze almak gerekiyordu. Karlarin butin
tepeleri ve gukurlari doldurdugu, firtina-
nin esip savurdugu bir kig guni kizakla
6gretmen okuluna giderken, kurtlar at-
lara saldirmigti. Atlar dértnala sirerek
canimi zor kurtarmigtim. Hi¢ unutulama-
yacak bu ve benzeri birgok buyuli yagam
Oykusi, gelecekte yazacagim masallarin
sahnelerini kurgulamaya zemin olugturu-
yormus. Bunu ben de bilmiyordum.

Yazarlarin hangi masallarla biytiddi-
dgine dedin bir aragtirma var mi? Tiirk
Halk Edebiyat aragtirmacimiz, Gnld folk-
lor/halkbilimcimiz Pertev Naili Boratav,
Paris 'te evinde élimdidnden énce, son go-
rismemizde: “Ben, masallarla biydiddim”
demigti. Bolu kéylerinden masallar der-
leyerek aragtirmalarina bagladidini da
anlatmigti. (“Ben, Masallarla Buyddim”
Gdrler Akdora, Papirds, Nisan 1998,
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Say! 14) (Devami, Hayriinisa Boratav
ile Gdrler Akdora, Papirtis, Mayis 1998,
Say: 15 ve Papirds, Haziran 1998, Sayi
16) Yasar Kemal kéy kéy gezen masal ve
destan anlaticilarindan etkilenmigtir. Pek
¢ok yazar gocuklar igin yazdi, bizde ve
dinyada. Yazarlar, ‘Kizim sana séyliiyo-
rum, gelinim sen anla!” mi diyor, bliylik-
lere...!

Bdyle bir aragtirmanin olup olmadigi-
ni bilmiyorum. Bizde Eflatun Cem Giiney,
Pertev Naili Boratav, Naki Tezel ve Oguz
Tansel masal derlemeleriyle Gnlu Tirk
yazarlardir. Yagar Kemal masali, desta-
ni ¢ok iyi bildigi i¢in kalic: eserler yazdi.
Dogru, bizde ve dinyada pek ¢ok yazar
gocuklar icin yazdi, ama bunlarn gocuk-
lar igin oldugu konusu tartigmalidir. Go-
cuk Edebiyati ayri bir geydir.

Hakli ve haksiz savaglarin varligi-
nin, ayirdinin bilincinde olmak kaydiyla,
‘Kardeglik, dostluk, savagsiz, terérstz bir
dinya... Mutluluk, sevgi ve gllimseyen
bir insanhk igin umutlar...’ Ya da yiice in-
sanlik degerlerini ararken, insanoglu-kizi
yeniden gocukluk didnyasinin 6zlemleri-
ne mi déndyor!

Cok giizel bir saptama. Zaten gocuk-
lar ilgi ve merakla masal dinliyor, masal
okuyor, ergenlik dénemine gelince onu
gocukga buluyor, bir kégeye atiyorlar. Ev-
lendikten sonra kendi ¢ocuklarina masal
okuyunca, gocukken kagirdiklari masalin
bagka tadini, bagka bir derinligini, bagka
kanallarini kegfedip yeniden masala dé-
niyorlar. Son dénemlerde bu sire¢ daha

Masallarda resimler,
grafikler olsun mu

olmasin mi, hep tartisma
konusudur. Resim

olunca gocugun hayalini
sinirfadigi gorist ok
dillendiriliyor. Ben de buna
katilinm. Ama resimsiz

de kitap yanim kalmis gibi
oluyor.

da hizlandi, birgok aile ve 6gretmen,
masalin énemini kavradi. “Kardeslik,
dostluk, savagsiz, mutluluk ve sevgi dolu
terérsiz bir dinya”nin kurulabilmesi igin;
hayal diinyas! zengin, yaratici, diyalog-
dan yana beyinlerin yetismesi gerektigini
gobriyorlar. Masal da onlara béyle bir ola-
nak sunuyor... Umanm basarinz.

‘Goklerde ugtuk’, ‘Bozkirlarda dort-
nala kogstuk’... Peki, Tirklerde denizcilik
masallari, efsaneleri yok mu? Osmanl
denizcilerini Halikarnas Balik¢isi anla-
tiyor. Feridun Fazil Tilbentgi, Abdullah
Ziya Kozanoglu diger akla gelen isim-
ler... Bu tirde masallar kaleme aldiniz
mi? Daha eskilere gidersek Orta Asya ve
sonrasinda neler var?

Deniz masal ve efsaneleri bizde var.
Yakut masah “Cesur Vay'in Deniz Mace-
rasi ", Anadolu masall “Deddi mi Deg-
medi mi? ” ik akima gelenler... Ama gél
ve nehir masallar daha ¢oktur. Sahnesi
Firat olan “Adapa”, Sahnesi Yenisey Ir-
magi olan Tuva masali “ikizler ile iki Kur-
baga", idil (Volga) Gzerinde gegen Guvas
masal “Alp ile Asamat Képrisu”, “Lok-

*man Hekim "deki élumsuzlik regetesini

solduran Ceyhan nehri... Sahnesi gél
olan Azerbeycan masali, “Yanik ile Dilek
Boncugu,” Kirgizlarin “Sualti Diinyasi
Hakan!” gibi...

Masal kitaplarinizi hangi tirk ressam
ve grafikgileri resimledi? ‘Persopolis’ ¢iz-
gi filmini yapan iranh Marjane Satrapi si-
zim kitaplarinizi da resimledi mi? Masal
kitaplarinda az da olsa kullanilan resim,
desen ve ¢izgilerin ¢ocuklar uzerindeki
etkisini nasil gériyorsunuz?

Bizim ressamlardan Mustafa Deliog-
Iu'nu, Nesrin Saglam’i, Onur Karadag'i,
Mustafa Yavuz'u sayabiliriz. Bu arkadas-
lar yetkin ve énemli sanatgilar. Farslar-
dan Marjane Satrapi degil, Sahal Bar-
daie ile Saeed Ensafi'dir. Satrapi kadar
yetenekli ve Fransa'da da taninan 6nem-
li ressamlardir. Almanlardan da kendine
has stiliyle taninan Willi Orlikowski var.

Resimli mi ..! ? Resimsiz mi?..!

Masallarda resimler, grafikler olsun
mu olmasin mi, hep tartigma konusu-
dur. Resim olunca ¢ocugun hayalini si-
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Sahnesi Firat olan “Adapa”

nirladigi gérigt ¢ok dillendiriliyor. Ben
de buna katiirim. Ama resimsiz de kitap
yarim kalmig gibi oluyor. Cinkl gocukla-
rin kaliteli resmi ve grafigi tammalari gok
6nemlidir. Belki séyle bir géris sorunu
¢bzebilir. Ressamlar masaldaki sahne-
lerin benzerini gizmek yerine, gocugu
sasirtacak “bu da nedir?” dedirtecek gok
farkh resim ve grafikler gizebilirler. Cocuk
masaldan bagimsiz olarak o resimleri de
dlsunebilir, tartisabilir...

En son ¢ikan masal kitabinizdan da
s6z edelim...

T.C. MEB ile Avrupa Konseyi'nin or-
tak projesi olan ilkokul 4. simiflar igin
“insan Haklari, Yurtaghk ve Demokrasi"
ders kitabini bitin bu masal killiyatimiz-
dan segerek, bir bilim kurulu ile birlikte
hazirladim. Kitap 1.816.100 adet basi-
larak 2015/2016 ders yilinda égrencilere
dagitildi.

Yeni bir ¢alismaniz vardi. Dilci, Cog-
rafyaci, Sair, Kimyaci, Astronom ve on-
bini agkin garkiy! ezbere bilen bir Mu-
zisyen! Irak’ll ‘uygarlik ve kdiltir’ adami.
Birgok kez sohbetlerimize konu olan, ¢ok
yénli dahi ZIRYAP ve sizin roman pro-
jeniz...

Masal derlemeleri sirasinda tarihte
kalmig ¢ok carpici hayat hikayeleri keg-
fetmigtim. Bunlardan biri de 809 yilinda
Bagdat'tan surgin ediimis ¢ok yetenekli



Keloglan figiirind Avrupai
Ozellikler tagiyan “Parmak
cocuk” (Ddumeling)

ile karsllagtirilabiliriz.
Ayrica “Kasperle” ve “Till
Eulenspiegel” figtrlerinin
Ozelliklerini de iginde
barindirmasiyla ilgingti.

bir muzisyen ve aydin, Ali bin Nafi. Kaf-
kasya kdkenli oldugu izlenimini veriyor.
Kendisine hangi halktan oldugu sorul-
dugunda hep: “Ben Nafi'nin ogluyum,”
demis.

Surginden sonra Endiilis’'e gider,
gitarin ve flamenkonun mucidi olur. 823
yiinda Avrupa’da ilkk konservatuvari agar,
ilk kez kizlarla oglanlar karigik okutmaya
baslayan bir éncu. Onun agti§i konser-
vatuvar Kurtuba'da hala egitimine devam
etmekte.

Ziryab: Mezapotamya’dan
Endiiliis’e

ispanya Endiilis'te modern tarimin
temellerini de O atmig, Dicle Firat ara-
sinda basariimig sulama tesislerini, ka-
nal projelerini Endulis’e géturmus. Dogu
Uygarligi'ni Bati'ya tagiyan tarihteki ilk
insan. Yuzyillar boyunca Batr'yi etkileye-
rek, Ortagag karanliinin yirtiimasinda
bir 11k olmug. Buyik bir sir olarak da 9.
yuzyilda kalmig. Ama bin yiz yildan bu
yana yazarlar, tarihgiler, mizikologlar
onu hep merak etmig, onunla ilgili aras-
tirmalar yapmiglar. Abu |-Faraj al-isfaha-
ni 6.967, ibn al-Qutiyya 6.977, ibn Hazm
6.1064, al-Humaydi 6.1095, ibn Haldun
6.1406... 20.yy'da ise oryantalistierden
Fransiz André Clot basta, Siegrid Hunke,
Reynolds gibi daha bagkalari onu konu
alan yazi ve aragtirmalar yazmiglar, hep-
sini okudum. Pek g¢ok mizisyen onun
adina garkilar bestelemis.

Federico Garcia Lorca’dan
Paco de Lucia’ya

Paco de Lucia’nin Ziryab adli beste-
si dinya ¢apinda Unli oldu. Muziklerin
hepsini dinledim. Endiilisli Gnli ispan-
yol Sair-Yazar, Federico Garcia Lorca
(1898-1936) U¢ arkadas! ile birlikte Zir-
yab mirasini canlandirmak istedikleri igin,
6ldirdlme nedenlerinden biri olur. Lorca,
Fasist ispanyada kurguna dizilir. ispan-
yol dilli Ulkelerde Ziryap anisina oteller,
lokantalar bile agiimig. Ben Kevan “En-
dilds Ginegi Ziryab' adinda ik Turkge
kitabi yazmig. Buna ragmen o hala din-
yada bilinmeyen yénleriyle blyuk bir giz
olarak duruyor. $imdi ben onun izinin
Ustiindeyim. ispanya'ya gidip geliyorum,
onun papuglari iginde yurimeye galigiyo-
rum. Yasadigi mekanlari buldum. Roman

bittiginde simdiye kadar onun hakkinda-

yazilmig en kapsaml kitap olacak. Hak-
kinda onlarca roman yazilsa, diziler, film-
ler yapilsa, butin yoénleri ile onu tanimak,
tanimlamak pek kolay degil. Ziryap iste
Oyle bir dahi.

Ocak 2016/GA

Yiicel Feyzioglu’'ndan
miikemmel bir aile ve ¢ocuk
kitabi

Rosemarie Kuper**

Yucel Feyzioglu, 70’ yillarin orta-
sinda Ruhr Bélgesi'nde 6gretmen olarak
géreve baslarken kendi ulkesinden ge-
len gocuklarin anadillerinden ve en gok
ihtiya¢ duyduklar masallardan kopmusg
olduklarini gérdu. Ne buyuk sans ki, bu
eksiklik kolayca giderildi! Gunki yazar
kendi dagarciginda tipki Tirk masalla-

“Endiilis Gunegi Ziryab”

rinda séylendigi gibi “yikte hafif pahada
agir” bir masal hazinesiyle gelmigti.

Oncelikle herkes tarafindan sevilen
Keloglan Masallarini o dagarciktan gikar-
di. Keloglan figurini Avrupai 6zellikler
tagiyan “Parmak gocuk” (Daumeling) ile
kargilagtirilabiliriz. Ayrica “Kasperle” ve
“Till Eulenspiegel” figurlerinin dzelliklerini
de iginde barindirmasiyla ilgingti.

Keloglan Masallan

Feyzioglu, gocuklarin géndllerinde bu
figlrin yeni bir can buldugunu kesfetti.
Dolayisiyla Keloglanin maceralarini on-
larla birlikte yeniden yaratma yolunu tut-
tu. Bu yaratmada, yabanci bir ulkeye gé¢
etmekten etkilenmig gocuklarin ve ailele-
rinin yagamlarinda yeni bigimler saptani-
yordu. Cocuklarin bu Keloglan figurd ile
6zdeglegme imkanlar: genigletildi ve yeni
yagsam gevrelerine uyarlandi.

Uyumlu yasamaya da katki sunan
bu basarili yaratim, sadece Turkiye'deki
masallari degil, diger Tiurkge konugulan
ve Tirklerin bugiin yagadig: cografyalar-
daki masallari da toplama duguncesini
ortaya koydu. Bu dusunceyi gergekles-
trmekle Feyzioglu, yabanci ulkelere go¢
eden kusaklarin kdltirel kimlik bilincini
guglendirmelerine de katki sunacakt:.

1982 yilinda Azerbaycan’a ve sonra
da Tirk dilli Sovyet Cumbhuriyetlerine
yolculuga basladi. O biyilk masal der-
lemesi yolculugunda kendisi kaynaklar
aradi. Onlari anlayabilmek, okuyabilmek,
ayiklayabilmek igin yeni alfabeler, yeni
diller 6grendi, onlari yeniden yazdi. Gok
zahmetli ve uzun bir yolculuktu bu.

“Turk Dinyasi Masallar” baghg al-
tinda topladigi bu galigma 22 cilde ulagti.
Bitin bunlardan bir se¢ki yayinlayan is-
tanbul’daki Yapi Kredi Yayinlari buyuk bir
Antoloji/Segki ile ilging ayrintilar sunuyor.

Karapapaklar, Kerkiik
Tiirkleri ve Gagavuzlar

Kitap, Tirkiye dahil 24 ilkenin ma-
sallarindan érnekler igeriyor. Bu Ulkelerin
20'si Turkge'nin kardes dillerini temsil
ediyorlar. “Kardes Masallar” bashd da
bu nedenle ortaya gikmig. Gergi batin
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bu diller Ural Altay dil ailesine baghdir.
Fakat hepsi ayni derecede bilinmiyor.
Kazaklar ve Tatarlar en taninmis olanlar.
Ama Karapapaklari, Kerkiik Tarklerini ve
Gagavuzlar acaba kim tanir? Son za-
manlarda basinda tzici bir gekide yer
alan Uygurlarin adi ise sadece uzmanlar
tarafindan gok eski bir Turk halk: olarak
bilinmektedir.

Feyzioglu, Asya ve Dogu Avrupa kita-
sindaki 20 ulkenin masallarina, Tirklerin
son 500 yilda yerlesip yeni yurt edindik-
leri ve yeni masallan yarattiklari Glkeleri
de eklemis.

Kosova-Makedonya’'dan Kibris
Cumbhuriyeti’ne

Osmanl imparatorlugu’nun batiya
aglimasini izleyip kendi lehgelerini gelis-
tirmig olan bu Ulkeleri “Kosova-Makedon-
ya" adi altinda toplad..

Bunun yani sira geng Kibris Cumhu-
riyeti'ni temsil eden bir 6rnek de yayinla-
di. Bu da-ada ile Anadolu’nun arasindaki
gegmisten bugulne olugan kiltur degisi-
mini gdsteriyor. Ciltteki son masal ise
Turk kultdranun batiya yaptigi son atihm
olarak, Avrupa ulkelerine akin eden isgi
gbguni ammsatiyor; onlarin masal..

Yazar, yazdig kisa 6ns6zde kendi-
sini bu derlemeye gétiren 30 yillik yolu,
karsilastigi durumlari, agmasi gereken
engelleri ve ona destek veren yardimci-
larini anlatiyor.

Yicel Feyzioglu, her Ulkenin masa-
indan énce o Ulkenin tarihinden, edebi-
yat ve kiltirinden olugan 6énemili olaylari
ve isimleri igeren kolay anlastlir bir de gi-
rig bolimid hazirlamig. Bu girig bélumleri
gerceve igine alinarak ve farkl yazim stili
ile diger masal metinlerinden ayirt edil-
mig. Bu sunum sekli bilingli olarak bir ka-
ratahtay ammsatiyor. Béylelikle yazarin
amacinin, docere et delectare, 6gretmek
ve yaratmak niteliklerine uyan bir kitap
hazrrlamak oldugu anlagiliyor.

Bazi sabirsiz okuyucular, 6gretmeyi
amaglayan metinleri ik bagta atlaya-
caklardir. Fakat masallarin tadina var-
dikga tekrar baga dénme ihtiyaci duyup
karatahtayr andiran agiklamalari, -ayn
bir hazineyi,- bagka boyuta tagiyan k-

Yenisey, Abakan, Askis

ile Tunguzka rmaklarinin
sulari ve biitiin goller alev
alev tutustu, mavilikler
kipkizil oldu... Erken kalkip
hayvanlar disar glkaran
koyliler ilk kez bu 151k
selini gordiler, gozleri
kamast!.

cuk anahtarlar olarak kesfedeceklerdir:
Okuyucularin dinya kdltdr mirasina ait
olma bilinci gelisecektir. Cocuguna oku-
mada eglik eden yetiskin anne baba da
bu sayfalardaki konulara daha da yakin-
lagacaktir. Bdylece Mustafa Delioglu'nun
guzel resimlerle suslemis oldugu kitap
mikemmel bir aile kitabi olarak ortaya
clkiyor. Bu kitabi karigtiran blyuk-kiguk
herkes dogu kuiltirinin hazinelerini ve
diger 22 ciltteki masallari okumak igin

. kendilerinde ilgi ve merakin blyuduguni

gbreceklerdir.

Tirk dunyasinin codgrafi dagilimini
gobrsel olarak da anlamak igin 6n sayfada
Delioglu tarafindan hazirlanan bir harita-
ya ihtiya¢ duyuldudunu da fark edecek-
lerdir.

Pispisa Hamim ile Sigan
Soluk Bey

Turk ve Avrupal okurlar igin he-
yecan verici olan bu antoloji “Pispisa
Hanim ile Sigan Soluk Bey”, masaliyla
baghyor. Turkiye Turkgesine en yakin
olan bir Azerbaycan masal bu. Ve do-
Guya yénelip uzun bir yolculuktan sonra
“Keloglan ile Kartal Abi" masaliyla tekrar
memlekete déniyor bu antoloji. Daha
dogrusu Keloglan bu arada yoluna de-
vam edip Almanya'ya geliyor. Yicel Fey-
zioglu sevilen bu figiri Almanya'ya gé¢
ettirdiginden beri gocuklar umarnz yeni
vatanlarinda mutlu yagiyorlardir! Ozetle
su sOylenebilir: “Kardes Masallar” kitabi,
dikkatleri doguya, yani Turk kualtdrdnin
ve edebiyatinin binlerce yil 6nce kdékle-
rinin yeserdigi Orta Asya'ya gekiyor. Bu

antoloji gesitliligi ile Tark dilini kullanan
butin milletlerin sézel geleneklerini bel-
gelendiriyor. Turk dinyasi masallarin-
dan érnek segmeler yaparak o milletlerin
karakteristik 6zelliklerini igeren ve ayni
zamanda buyuk bir aileye ait olduklarn
isaretlerini tagiyan kultirel belgeler oldu-
gunu gbsteriyor. Bunun yani sira bugin
Tarklerin yasadigt yeni llkelerden de 6r-
nekler igeriyor.

“Turk Dinyasi Masallar” dizisinden
“Kardes Masallar” Antolojisi ile kisa bir
secgki sunan Yicel Feyzioglu “Dinya
Masal Edebiyat” kitapliginda kendisine
ayriimig bir bélimde énemli bir yer edin-
mektedir.

**Rosemarie Kuper ¢evirmendir. Trk
Edebiyatindan Firuzan, Fakir Baykurt ve
Yicel Feyzioglu'nun kitaplarini ¢evirmig-
tir. Bonn Ttirk Aliman Dostluk Dernegi’'nin
yénetim kurulu dyesi, iki halk arasinda
saglam bir kdltir képrasdddr.

Elginkan Vakfi, 2011 yih “Tark Kaltdrd Aragtirma

Odiila"na alan Yicel Feyzio§lu'nun 8dil térenin-
de yapti§i konugma

23 Aralik 2011, istanbul

Sibirya Aydinhigi ve Pora
Hiziloglu

Safak olmak lzereydi. Gokyuzinde
dag kadar bir alev topu gériindi. Oyle bir
alev topu ki; gines kadar parlak...

YOCEL FEYZIOBLY

anadolu
masallan

tkinci Kitap: Kelodlan ile Kahkaha Hamm

Keloglan Masallari



Yenisey, Abakan, Askis ile Tunguzka
irmaklarinin sulan ve bitin géller alev
alev tutustu, mavilikler kipkizil oldu... Er-
ken kalkip hayvanlari digan gikaran koy-
liler ilk kez bu 151k selini gérduler, g6zleri
kamasti.

Alev topu yaklast, yaklagt, yeryl-
zine ¢akilmadan bulyulk bir gurultuyle
havada patladi. Oyle bir patladi ki; ses
batin Sibirya'da duyuldu, yer gék sar-
sildi; Sibirya ayagda kalkti. inanilmaz bir
aydinhk... O aydinhk dylece kaldi. Beyaz
geceler... Tarih 5 Mayis 1862'yi gosteri-
yordu.

iste o sabah, Yenisey Irmagina sol
taraftan dékilen Abakan irmaginin kiyi-
sindaki Uzim kéyine o biyik sk, geti-
rip bir gocuk birakti. Adini Pora Hiziloglu
koydular. Bu gocuga bir de Rusga ad ver-
diler. Nikolay Féderovig Katanov. Ginki
o hem Sagay Tirklerindendi hem de
Rusya onun bir Rus olmasini istiyordu.
Ailesi hem Saman dinine mensuptu hem
de Hiristiyanlida inaniyordu. Kendisine
verilen bu adlarla iki halki ve iki inanci da
temsil etmesi ondan isteniyordu.

“Yeryiziindeki higbir

dil ailesi Ttirkce kadar
genis sahalara yayimig
degildir. Afrika'nin
kuzeydogu bélgesinden
Ttirkiye'ye ve Rusyanin
gineydogusundan
Sibirya'ya ve Gobi
COoli'ndn iclerine kadar
Tiirkge konusan kavimler
yasamaktadir. O nedenle
Turkoloji biliminin
gelismesi i¢in Gmrtimii
harciyorum...

Yagam dykiisii

Pora Hiziloglu 7 yaginda okula bag-
ladi. Kendi amcasi Efim S. Katanov 63-
retmeniydi. Bu 6gretmen, Pora’nin 1gikli
bir dinyas! oldugunu hemen fark etti,
onunla yakindan ilgilendi. Pora, yaz ay-
larinda kéy gocuklariyla birlikte oynuyor,
danalari, kuzulari, taylan gidiyor, onlar-
la kig aylarinda bol bol kizak kayiyordu.
Masalsi bir gocukluk gegiriyordu.

Amcasi onu 1876 yilinda 8 yillik lise-
ye yazdirdi, Pora ciddi bir egitim gérdu.
Latince, Yunanca, Fransizca ve Almanca
6grendi. Altin madalya alarak liseyi Gstin
basariyla bitirdi.

Daha lise 4. sinifta iken tarih ve cogd-
rafya 6gretmeni Zavadskoy’un yénlendir-
mesiyle kendisini getiren o 1k topuna
bindi ve hizla Sagay — Hakas — Bagkurt
— Altay Tdurklerinin yagadig1 bélgelere
indi. Onlarin s6zli edebiyatini derleyerek
kayit altina aldi. 20 yaginda iken bunlar
yayinladi.

1884 yilinda St. Petersburg Universi-
tesi Dogdu Dilleri Fakiiltesi'ne girdi. Orada
da Arapga, Tirkge, Tatarca, Farsga ders-
leri aldi. Prof. Radloff, Prof. Berezin gibi
hocalarin égrencisi olma gsansina erdi.
Bdylece bir Sibirya 1511 bu batil aydin-
likla buluguyordu.

Prof. Radloff émrinu Turkoloji'ye
adamig Alman asilli bir Rus bilginiydi.
1866 yilinda yayimladigi eserinin 6nsé-
zinde soéyle yaziyordu: “Yeryuzindeki
higbir dil ailesi Tiirkge kadar genis saha-
lara yayilmig degildir. Afrika’nin kuzeydo-
du bélgesinden Tiirkiye'ye ve Rusya’nin
gineydogusundan Sibirya'ya ve Gobi
¢ald’ndn iglerine kadar Tirkge konugan
kavimler yasamaktadir. O nedenle Tiir-
koloji biliminin gelismesi igin émrdamd
harciyorum...”

31 yasinda diinyanin en geng
Ordinaryiis Profesorii

iste bu hocalarin éndnii agmasiyla
Pora Hiziloglu Sibirya Trklerinin folklor
aragtirmalarini basariyla yerine getirdi.
Dogumundaki o aydinhk, butin Sibir-
ya’'nin Ustinde kaliverdi. 1893 yilinda -31
yasinda iken- diinyanin en geng ordinar-
yis profesérii oldu. Kazan Universitesi

= SIBIRYA AYDINLIGI
N PORA HIZILOGLU
it

Yiicel FEYZIOGLU
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Pora Hiziloglu'nun derlemelerinden bir
boldmdand 130 yil sonra yeniden yazarak “gocuk
ve aile” edebiyatimiza kazandirrmig olmaktan
elbette kivang duyuyorum.

Turkge-Tatarca bélimune tayin edildi. O
zamanlar Tuva dilinin Mogol veya Samo-
yed dillerinden birine mensup oldugu tar-
tigmasi vardi. Ortaya koydu@u belgelerle
Tuvaca'nin, Turkgenin bir lehgesi oldu-
dunu kanitlayarak o tartismay: bitirdi ve
Kazan Universitesi'nin Tirkoloji bélimii-
nd dunyanin en zengin belgeleriyle do-
natti. Kendisi hayattayken 382 ¢aligmasi
yayimland.

Tirkoloji'de ¢aligan insanlara yeni
ufuklar agacak daha pek ¢ok eseri ve
derledigi malzemeler ise argivde yayim-
lanmayi beklemektedir.

Pora Hiziloglu’nun derlemelerinden
bir bélimind 130 yil sonra yeniden ya-
zarak “gocuk ve aile” edebiyatimiza ka-
zandirmig olmaktan elbette kivang duyu-
yorum.

30 kitaplhik masal dizisinin sirn

Ancak kardes yurtlardan yalniz Pora
Hiziloglu degil, Altay'dan Ulugasev, Ko-
kisev, Kirgizistan'dan Mirlan Namatov,
Anar Tokombayeva, Azerbaycan'dan
Ehliman Ahundov, Nureddin Seyidov,
Ozbekistan'dan Zibeyde Hiiseyinova,
Kosova'dan Nimetullah Hafiz, Kirim asil-
I Ertugrul Karag, Kafkasya'dan Salav
Aliyev, Dagistan’dan Tahir Akmanbekov
gibi daha yize yakin bilim insanimizin
derlemesi olmasaydi ve Tirk Duinyasi
Edebiyat Metinleri Antolojisini hazirlayan
hocalarin galigmasi olmasaydi ve daha
da oOnemlisi masalcilarin, ozanlarin,
asiklarin, bahsilerin, sesenlerin, melle-
lerin, samanlarin, ariflerin anlatimlan ol-
masaydi yazdi§im bu 30 kitaphk masal
dizisi asla bagariya ulagamazdi. Bugin
aldigim 6dul aslinda onlarindir. 3. sinif ig
yapmig butun batillar Glkemizde tanmitiip
bas taci edilirken, U¢ bin yillik bu renkli
kiltdr hazinesini canh tutmus bu buyik
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insanlar hald bilinmemektedir. Cocuk
Vakfinin yaptigi aragtirmaya gére gocuk-
larimiz % 83 oraninda yabanci edebiyat-
la buyutulirken, hala bizde “klasik gocuk
ve aile edebiyatimiz var mi?” denilmek-
tedir. O buyik hazineyi bize aktaran o
biylk insanlar huzurunuzda saygiyla
aniyor, Jiri Uyelerine, Elginkan Vak-
fi Yoneticilerine, zahmet edip bu giizel
ginumuzi paylagmak igin gelen sizlere
ictenlikle tesekkur ediyor, Pora Hiziloglu
aydinliginin devam etmesini diliyorum.
Saygilar sunarim efendim.

Aralik 2011/YF

Yiicel FEYZIOGLU -

Yasam Oykiisii:
Yicel Feyzioglu, 1946'da Kars'ta

dogdu. Kentin o zamanki renkli ortamin-
da biyiid. “Susuz ilkégretmen Okulu"n-
da okudu, 1972 yilinda yurtdigina gitmek
zorunda kaldi. Aimanya'da “Goethe Ens-
titisu”nde dil egitimi gérdu. “Anderson
Yazarlik Akademisi"ni bitirdi. Ogretmenlik
yapti. Avrupa-Tirkiye Baris ve Ozgiirlik
Komitesi, TBOK Genel Sekreterligine se-
cildi. TBOK, Dinya Banig Konseyi (yesi
oldu ve UNESCO toplantilarina katildi.
Yazar, 1980'li yillarda yurttaghktan ¢i-
karildi, 1992 yilinda yurttaghd iade edi-
lerek ulkesine dénebildi. 1985 yilindan
beri serbest yazar. “Alman Yazarlar Bir-
ligi” (VS) dyesi. Yicel Feyzioglu, yazdigi
kitaplarla yurtdigindaki gocuklarimizin
Turkge okuma ve egitimini, kilturimuazle
bag kurmasini sagdladi. “Keloglan” masal
dizisi gesitli dillere gevrildi. 1974 yilindan
beri Anadolu ve Mezopotamya’dan, Trk,
Kirt, Suryani, Arap Masallarini, 1982 yi-
lindan itibaren de Orta Asya'dan Avru-

1985 yilindan beri serbest
yazar. “Alman Yazarlar
Birligi” (VS) Gyesi.

Yiicel Feyzioglu, yazdig|
kitaplarla yurtdisindaki
cocuklanmizin Tirkge
okuma ve egitimini,
kiiltirimizle bag
kurmasini saglad.

pa'ya Turklerin yagadigi 24 ilkeden kar-
des masallari derledi, gagdas psikolojinin
intiyaglarini dikkate alarak onlari yeniden
yazdi, 32 ciltte yayimiadi. Bu dizi, Kas-
garh Mahmud’dan beri kendi alaninda
yapilmig ilk galigmadir.

Odiilleri: Elginkan Vakfi “2011 yili
Tirk Kaltarina Aragtirma Odild”, istan-
bul. Tirksav, “2011 yili Turk Dinyasina
Hizmet Oduli”, Baka. Halk Kilturd Aras-
tirmalari Kurumu, 2012 yil 6duli Anaka-
ra'da bu masal killiyatina verildi.

Yazar, yurt iginde ve yurt diginda pek
cok okul ve iniversitelerde “Turk Masal-
larinin tarihgesi ve psikolojik etkileri” Gze-
rine konferanslar verdi. Masal etkinlikle-
rine ve imza gunlerine katiliyor. Yazarin
yaymlanmis 2 romani, 2 éyku kitabi var.
1979 yilindan beri galigmalari birgok kez
6dillendirildi. Bunlardan bazilari: 2002
yili, “Sihirli Limon” adi masal kitabinin
Almanya-Kuzey Ren Vestifalya Egitim ve
Bilim Bakanh@inin “Cocuklarin kafasin-
da hayal dinyasi agan en etkili 20 kitap”
listesine segildi, ayni yil “Anadil Neden
Gereklidir?” aragtirmasiyla Cumhuriyet
Gazetesi birincilik 6dulini aldi. 1987 yi-
iinda Yunus Nadi ikincilik Odiilii ile 2003
yiinda, TRT iNT’in agtig “AB/Tirkiye
iligkileri” konulu yarigmada “Danigman”
adh 6ykusu birincilik 6dilind ald.

Yicel Feyzioglu Kitap ve Yaynlar::

Turk Yurtlarindan Gocuk Edebiyat: ve Aile Edebiyati
Klasikleri (Final Sanat ve Kdiltir Yaywnlari / Kardes
Yayinlar)

1. Hidirellez Geliyor - Anadolu Masallari
2. Iristu ile Ak Kagan - Altay Masallari
3. Dimitrag ile Pitirag - Gagavuz Diyari’'ndan Masallar

Yicel Feyzioglu (solda) ve Glrler Akdora (sagda)

‘i

4. Pdrug Batur ile Aksila - Tataristan Masallari

5. Yanik ile Dilek Boncudu - Azerbaycan Masallar

6. Cadi ile Gilbik — Dagistan'dan Masallar

7. Aldar Kése - Kazakistan’dan Masal ve Oyktiler

8. Er Tapild: - Kirgizistan Masallari

9. A¢il Kabagim Agil - Kosova Masallari

10. Murkumomo ile Comotay - Ozbekistan Masallari
11. Yart: Kulak - Tdrkmenistan Masallar:

12. Serge Koyun Avlarken - Uygur Masallar:

13. Keloglan ile Kahkaha Harmim - Anadolu Masallari
14. Alp lle Asamat K6prisi - Quvag Masallari

15. Dogrubay ile Egribay — Kipgak ve Ozbek Masal-
lari

16. Oksiz Ogul - Hakas ve Tuva Masallar!

17 Bir-Karig-Boy, lki-Karig-Sakal — Kerkik / iran /
Tdrkmen Masallari

18. Dillididuk ile Altinses — Bagkurtdistan Masallari

19. Sah Abbas ile $ah Banu — Nogay/Karay /Kumuk
Oyki ve Masallari

20. Sirince Sesen —Kazak/Kirgiz Masallar:
21. Yanim Horoz Kardeg - Makedonya Masallari

22. Yazi Givilemek -Turkler tarafindan kagidin din-
yaya yayginlagtiriimasinin hikayesi
Antolojller
Kardeg Masallar (YKY 3 Kitaplk dizi) 24 Tark Halkin-
dan Masallar segkisi

1. Title ile Bitle

2. Pispisa Harmim ile Sigan Soluk Bey

3. Keloglan ile Kartal Abi

2. Sengulim Menguldm Sdnguldm - 24 Tark halkin-
dan masal segkisi, Sakarya Valiligi

Kdltdar Yayim

26. Sihirli Limon — Anadolu Masallari (Nesin Yayin-
lari)

28. Ayikulak - Azeri /Tirk Ortak Masallar

29. Lokman Hekim ile Giradi - Arap/T (rk/Kdrt Ortak
Masallar

Mezopotamya 'dan Masal Kitaplar: Dizisi (Nesin Ya-
yimnlar)

30. Adapa - Kirt/Arap/Simer Masallari
31. Mirza Memed ile Ejderha - Kirt Masallari

32. Hergey Oyunla Bagladi - Cezeri'nin Gocuklugu,
Masal ve Oykiiler

33. Selahaddin Eyyubi ile Akilli Kiz - Arap/ Kirt Ma-
sal ve Oykiileri
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I_ Kondor'un Gincesi

Arjantin

Latin Amerika'da devrimci kadinfar

Latin Amerika'da kadinin devrimci konumu belli stireclerle simirl degildir. Tarihsel stirecin
bitindnd kapsar. Etkileri kadinlanin egitim, segme-secilime, kanun dntinde egitligi gibi
haklarinin elde edilmesiyle sinirl degildir. S6mirge isyanlarina, bagimsiziik ve sinif
savaslarina liderlik de ettiler. Fasist diktatorliiklerde herkesin boyun egdigi yerde yine
onlar direndi. Hayatlarini, asklanni, eviatlarini verdiler.

Kitaya, fetihle beraber

Avrupa'dan taginan
dini Gnyargilara
ragmen, kadin
retimden ve
yasamadan asla
koparilamadi.
Bedenini onur ve
cesaretle tagidi,
toprag isledi,
cocuklar yetistirdi,
muharebelere girdi,
isyan Grgitledi ve
mutlaka dans etti.

oplumsal mucadeleler kugku-

suz, kadin ya da erkek, onup

6znesi olan insanin eseridir.

Bu ay Kondor'un Guncesi'n-

de dinamizmi, yaraticiigi ve
bitmeyen yagam sevgisiyle Latin Ameri-
ka’'nin devrimci kadinlarina taniklik ede-
cegdiz. Bu kitada, fetihle beraber Avru-
pa'dan taginan dini ényargilara ragmen,
kadin dretimden ve yagamdan asla ko-
parilamadi. Bedenini onur ve cesaretle
tagidi, toprad igledi, gocuklar yetistirdi,
muharebelere girdi, isyan 6rgutledi ve
mutlaka dans etti. Onun varligi Ameri-
ka'daki saf komunal toplumun temeli ve
devamlih@inin ifadesidir. Latin Ameri-
ka'da kadinin devrimci konumu belli si-
reglerle sinirl dedgildir. Tarihsel sirecin
butunind kapsar. Bununla beraber bazi
kadinlar, edindikleri siyasal konum gere-
gi, belirgin bigimde toplumsal gelismeye
nifuz etmigtir. Etkileri kadinlarin egitim,
se¢me-secilme, kanun o6ninde esitligi
gibi haklarinin elde edilmesiyle sinirli de-
gildir. S6murge isyanlarina, bagimsizik
ve sinif savaslarina liderlik de ettiler. Fa-
sist diktatérliklerde herkesin boyun eg-
digi yerde yine onlar direndi. Hayatlarini,
agklarini, eviatlarini verdiler.

Eva Duarte Perén
(26 Temmuz 1952/ Buenos
Aires, Arjantin)

“Sémuren ve soémirilenin oldugu
yerde sevgi yoktur. Halkin sefalet iginde
yasadig1 ve oligarginin ayricalklaryla
yonettigi yerde sevgi olamaz. Gunku so6-
murdciiler, sémirilenleri asla kardegsleri
olarak gérmez ve higbir oligarsi halkini

icten bir kardeglikle kucaklamaz... Yal-
nizca emekgilerden kurulu bir insanlik si-
nifi olsun. Cocuklardan bagka hi¢ kimse
ayricalikh olmasin. Hikimetler halkina
hizmet etsin. Her giin daha az insan yok-
sul kalsin ve hep beraber ortak kaderimi-
zin yaraticisi olallm.”

Evita igcilerle son konugmasini bu
sozlerle tamamladi. Onu olduren sey
sanki kanser degil de nefretmis gibi sev-
gisizlikten bahsediyordu. Sevgisizlik ve
esitsizlik: Herkesi teslim alan sey buydu.

Peki, Eva neden Arjantin'de énemli
bir kesim tarafindan kendine dénuk bir
nefret uyandirmigti? Onun heyecanl, ar-
zulu ve kavgact kigiligi ayni bigimde kargi
cephede yankisini bulmugtu. Oyle ki bu
gerici blok sokaklara “Yagasin Kanser!”
diye yaziyordu. Sirf Evita'dan onlan kur-
taracag igin.

Eva, buyik giftlik sahibi bir politikaci-
nin gayri megru gocugu olarak dinyaya
gelmisti. Bu nedenle babasinin degil an-
nesinin soyadini kaydetmislerdi nifusa:
Resmi kayda gére adi Eva Maria Ibargu-
ren'di. Onu ilk olarak bu gergekligi muca-

Meksika Devrimi'nde eline silah alan kadin
savasggilar.
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Evita micadeleci kigiligiyle Arjantin‘de sinif
hareketinin “dogal” lideri haline geldi.

deleye itmig olmali. Kisa sire sonra ba-
basini kaybetti. Yasal varisi olmadidi igin
ailesi ekonomik destekten yoksun kald!.
Aile gb¢ yollarina dugti. On bes yasin-
da Buenos Aires’e tek bagina gelen Eva,
hayat micadelesine atildi. Yil 1935'di
Kriz Arjantin’in i¢ kesimlerinden bagkente
gbel zorunlu kiyordu. Eva egitimsiz ol-
masina karsin, hirsi ve yetenegiyle tiyat-
roda oyuncu olarak galismaya baglad..
Sosyal yénii gigliydi. ilk radyo emek-
cileri sendikasinin kuruluguna katildi.
24 yasindayken 1943 Devriminin lider-
lerinde General Juan Domingo -Perén’la
tanigti ve hemen evlendiler. 1946 segim-
lerinde esinin yaninda aktif olarak gahgti.
Bu Arjantin tarihinde ilk kez yagamyordu.
Zira o tarihte kadinlarin se¢gme segilme
hakki bile bulunmuyordu. O yilin 1 Ma-
yis tarihinde Per6n hikimeti kadinlara

Evita emekgilere

Fransiz Devrimi'ndeki
“baldingiplaklar"dan
esinlenerek “Gstiiciplaklar”
diye sesleniyordu. Merkez
sendikasi CGT onun
karargahi haline gelmisti.
“‘Emperyalizm ve oligarsiye
kars” isgilerin bir direnis
gcd olarak orgitlenmesi
gerektigini savundu.

Onun yonlendirmesiyle
Arjantin’in ilk silahli isci
milis teskilati kuruldu.

se¢me segime hakkini taniyan yasay:
Kongreye sundu. Yasanin ¢ikigi Evita'nin
sosyal liderliginin ilk 6nemli zaferiydi. Ka-
dinlari erkeklerle evlilik ve yargi dahil her
alanda esit kilan anayasa dedgisikligini
bizzat kaleme ald!.

Evita micadeleci kisiligiyle simf hare-
ketinin “dogal” lideri haline geldi. Emekgi-
lere Fransiz Devrimi’'ndeki “baldirigiplak-
lar"dan esinlenerek “Gstigiplaklar” diye
sesleniyordu. Merkez sendikasi CGT
onun karargahi haline gelmisti. “Emper-
yalizm ve oligargiye karg” iggilerin bir
direnig gucu olarak érgitlenmesi gerekti-
gini savundu. Onun yénlendirmesiyle Ar-
jantin’in ilk silahl ig¢i milis tegkilati kurul-
du. Kendi vakfinin geliriyle yukli miktar-
da silah aldi ve bunlari CGT'de depoladi.
Tum bunlari tamamen kendi iradesiyle
gergeklestirdi. Oyle bagimsiz bir kigilikti
ki hastalandiginda bile esi Per6n dahil
hi¢ kimse ondan iglerine ara vererek te-
davisini gergeklestirmesini isteyemedi.

Arjantin tarihinin bu en etkili kadini
heniz 33 yagindayken rahim kanserin-
den hayatini kaybetti. Ulkenin egemen-
leri en gok ondan nefret ettiler. Cunki o
yoksul, kadin ve devrimciydi.

Ug yil kadar sonra 1955'te Perén hii-
kimeti ABD'ci cephenin gergeklegtirdi-
gi bir askeri darbeyle yikildi. Darbeciler
Evita’'nin CGT sendika merkezinde bulu-
nan naagina her turli hakareti yapip onu
ortadan kaldirdilar. 1970'te sol Per6nist
silahh hareket “Montoneros” Evita’nin
naasinm geri verilmesi i¢in darbenin gefi
general Aramburu'yu kagirdi. 1971'de
askeri yénetim, General Lanusse'nin
emriyle Evita’nin naasin Ispanya'da siir-
ginde bulunan esi Peron'a teslim etti.

Evita’nin yazdi§1 “kadin ve erkegin
anayasal esitligi” kanunu 1985'e kadar
rafa kaldirildi. Kurdugu mahalleler kader-
lerine terk edilerek buylk gecekondulara
dénugtu.

Manuela Saenz:
Bolivar'in “Metresi”
(Eyliil 1828/ Bogota, Kolombiya)

“Béyle belki ¢iplak yuriyorsun riz-
garda/ simdi kalan senin firtinall agkin/
bdyle varsin o zaman oldugu gibi: mad-
de/gergek, hayat asla 6lime tercume
dilemez/ Onu gimdi kim 6puyor/ O ka-
din degil. O adam da. Onlar degiller./ O
bayradin rizgaridir/Sen gittin 6zgurlik./

Kurtarici sevgili” Béyle yazmigti Pablo
Neruda, Manuela'ya adadigi kitabinda.
Onu 6zgur, arzulu bir devrimci, daha da
énemlisi “Libertadora enamorada” ilan
etmisti buylk gair. O Kurtarici Simon Bo-
livar'in “kurtanicisi”ydi."Libertadora del
libertador” yani kurtaricinin kurtaricisi.

Bugun Kolombiya bagkenti Bogota'da
Digigleri Bakanlig: olarak kullanilan tarihi
Palacio San Carlos'un girisinde sdyle ya-
zar: “Bir an dur ve bak/ 1828'in kasvetli
Eylil gecesi/ Vatanin kurtaricisi baba-
miz/ Simén Bolivar'in kurtuldugu yere”
Bolivar'i kurtaran Manuela’nin dikkatiydi.
Kolombiya elitleri Bolivar'i éldiurme karari
alip bir suikaste tegebbus etmislerdi. Ma-
nuela suikastgilerin igeri girmesine engel
olup Bolivar'in kagmasini saglamist..

Manuela Saénz doumundan kisa
sire sonra annesinin 6lumiyle babasi
tarafindan Ekvador'da bir manastra ve-
rimigti. isyanci kisiligi, manastrdaki ku-
rallara direnerek filiz verdi. Sonunda 17
yasindayken bir askerle oradan kagti. As-
ker sevgilisi onu terk ettiginde babasinin
yanina déndii ve zengin bir ingiliz doktor-
la evlendirildi. Bu sayede aristokrat gev-
reye dahil oldu. Burada bagimsizlikg ha-
reketle iligkiye gegti. Peru'nun Kurtaricisi
San Martin ona devlet niganlarini dizen-
leme sorumlulugu verdi. Sene 1822'yi
gbsterdiginde annesinin mirasim almak
icin Ekvador'a dénen Manuela, o sirada
kente zaferle giren Kurtarici Simon Boli-
var'a tanigti. Manuela ginliginde o ani
romantik bigimde anlatiyordu. Atindan at-
lamig ve bir anda Kurtaricr'yla yiz yuze
kalmigti. O an birbirlerine asik olmus ol-
maliydilar. Ayni gece Bolivar onu dansa
kaldirmisti. O geceden itibaren Manuela
élimune dek Bolivar'in yanindan savag-
ta bile ayriimadi.

9 Haziran 1823'te Manuela’ya gon-
derdigi mektupta Bolivar séyle diyordu:
“Bu kavgada kaderin talihsizligini tatmak
mi istiyorsun? Hadi dyleyse. Aci, keder,
zayifliklar ve mihimmat yoklugu insani
savagin kuklasindan daha degerli bir sey
yapar” Manuela ona cevabinda “Sevgi-
lim” diyordu, “gergeklestirmeyi disindu-
gun seferin yolunda gériinen zor kogul-
lar, beni bir kadin olarak korkutmuyor.
Aksine ona meydan okuyorum.”

Bolivar onu yakininda tutabilmek igin
ordu arsivinden sorumiu yapti. ispanyol
imparatorlugu’nun son buldugu Ayacu-
cho savaginda cephedeydi. “Bizi sadece
zafer kazanmak teselli edebilir” diyordu.



Bagimsizlik firtinasinin arzulu, asik kah-
ramaniydi. Fakat zaferden kisa siire son-
ra Bolivar, henlz 47 yagindayken hayata
gbzlerini yumdu. Manuela o gece enge-
rek zehri igerek intihar etti. Fakat onu
kurtardilar.

Bolivar’in, kendisine diizenlenen su-
ikasttan sonra 6lim cezalarnini affederek
surgine gonderdigi Santander, Kolombi-
ya'da iktidan yeniden ele aldi. Manuela,
Bolivar'a sadik kalarak Santander yéne-
timine kargi muhalefeti érgutliyordu. Bu
nedenle Jamaika'ya surgine génderildi.
Bir yil sonra doddu@u topraklara Ekva-
dor’a doéndu. Ulkesine ayak basar bas-
maz hemen Peru’ya siirgin edildi. Omri-
nin son yillarini yoksul bigimde gegirdi.
Ziyaretine glden Bolivar'in 6gretmeni Si-
mon Rodriguez onu “tekerlekli sandalye-
de bir kralige ihtigamiyla oturan yagh bir
kadin" olarak tarif eder. Oysa cesur sim-
siyah gézleri hayata kapandiginda heniz
59 yagindadrr.

Manuela Saenz, bagimsizlik savas-
larimn en kritk anlarinda bulunan bu
etkili kadin, yillar sonra Latin Amerika’da
heykelleri yapilarak, okullara, yollara,
hastanelere adi verilerek onurlandirild.

Lolita Lebrén:
ABD Meclisini basan kadin
(1 Mart 1954/Washington, ABD)

Lebron yaninda iki adamla ABD Tem-
silciler Meclisi salonuna girdi. Gégsin-
den Porto Riko bayrad ¢ikarip bagirdi
“Kimseyi 6ldirmeye dedil Porto Riko igin
6lmeye geldim” Agilan yaylim atesinde
bes Temsilciler Meclisi Uyesi yaralandi.
ABD tarihinde ilk kez Meclis salonunda
silah sesleri duyuluyordu.

Porto Riko, yiizyilin baginda Kiba'y-
la beraber ABD iggaline ugramigti. Fakat
Kiba'dan farkh olarak bagimsizlik¢gi bir
harekete sahip degildi. Bu durumdan
yararlanan ABD, aday! askeri yénetime
devretti. Porto Riko ikinci diinya savagin-
da ABD'nin en énemli deniz uslerinden
biri oldu. Porto Rikolular ABD ordusunda
zorunlu askerlige alindilar. Resmi dilleri
ingilizce yapildi ve okullarda bagka dille
editimyapiimas yasaklandi. 1936'da ba-
gimsizlikgi hareketin lideri Pedro Albizu
hapse atildi. Protesto gbsterileri “Ponce
Katliami’nda onlarca kisinin élimiyle so-
nuglandi. 1947'de hapisten gikan Albizu
1950'de yeniden hapsedildi ve 1966'da
6limuine dek orada kaldi. Yillar sonra Al-

bizu'ya radyasyon deneyleri uyguladikla-
riortaya gikti.

ABD, Birlegmis Milletler'in “sémirge-
lerin bagimsizh@” bildirgesi sonrasi Por-
to Riko'ya “Serbest Ortak Devlet” diye
adlandirdid: bir stati uydurdu. Buna gére
ABD ve Porto Riko ayni devlet gatisi al-
tindaydi; fakat istediklerinde “ortakliklari-
ni” bozabilecekti. Bu model belki modern
¢agin en alayci sémdirge bigimiydi.

Bir bagka kadin Blanco Canales 6n-
derliginde Porto Riko Cumhuriyeti ilan
edilerek ayaklanma baglatildi. Ayaklan-
ma adanin diger bélgelerine yayildi. Ca-
tismalar valinin karargahina kadar uzan-
di. 24 saat sonra adada binden fazla 6lu
vardi. Ertesi gund 1 Kasim 1950'de, ABD
Bagkaninin konutu “Blair Evi"nde Bagkan
Truman'a suikast diizenleyen Porto Riko
milliyetgileri 6ldarualda.

Tdm dinyanin gbzi bu kigiuk adaya
dénmisti. Belki de ABD, Porto Riko'da
yarattigi sémurge batagina saplanmig
oldugundan, Kiba'daki Batista diktator-
ligune “yeterince” destek verememisti.
Lolita Lebrén bu karigiklikta ABD'ye geg-
mig ve orada Porto Riko Milliyetgi Parti-
si'nin temsilciligini yaritmeye baglamigti.
Fakat adada bagimsizlikgilar bastiriimig,
liderleri hapsedilmis ve nihayetinde silah-
I kalkigma ABD Bagkaninin konutunun
kapisina kadar gelmisti. Bu kosullarda
Lebrén’un iginde bulundugu bes kigilik
bir komite ABD Kongresini silahla basma
karari aldi. Eylemciler yakalandilar ve
o6lim cezasina carptirildilar. Olim ceza-
lari ABD bagkan tarafindan affedildi. 25
yil sonra Bagkan Jimmy Carter’'in emriyle
serbest kaldilar.

Lolita Lebr6n 90 yagini doldurdugu
2010 yiinda 6limine dek bagimsizhk
davasina sadik kaldi. Hayat filmlere ve
kitaplara konu, sanat eserlerine esin kay-
nag oldu.

Juana Azurduy:
“Bolivya’nin Gigedi”
(25 Mayis 1862/Sucre, Bolivya)

Juana 82 yaginda, mutlak yoksulluk
ve yalnizlik iginde, son nefesini vermek
uzereydi. Konugacak halde degildi. Ko-
nugmay: terk edeli uzun sire olmustu.
Belki de artik unutmustu. Oysa yasadik-
lan? Basim zorlukla gevirdi ve gézlerini
kuytu bir kenarda duran eski sandida
dikti. Kizi onun neye baktigini anladi. Ya-

mindan kalkti, sandigi agti: iginden ma-
visi artik griye, kirmizisi toprak rengine
galan askeri tniformay! ¢ikardi. G6gsine
dikili Arjantin ve Bolivya Bagimsizlik kah-
ramani madalyalan birbirine garpti. Kizi
uniformayl Juana’nin Ustine serdi. Kili-
cini da sol yanina birakti. Juana son bir
gugle kilici sag eline alip gdégsinun Gze-
rinde tuttu: Goézlerinde gakan simsekten
binlerce savasg! geldi ve gegti.

Yarbay Juana Azurduy, bagimsizhk
savaginda cephede garpigarak bu ritbe-
yi ve madalyalan elde etmisti. Cesareti
ve fedakarhgi, Kurtarici Simon Bolivar'i
bile hayran birakmigti. Dile kolay on yil
at sirtindan inmemis, her yenilgide birlik-
leri yeniden érgitlemis ve savaga devam
etmigti.

Juana 25 yasindayken evlendigi ba-
gimsizlikgi bodlge seflerinden Manuel
Pandilla’yla beraber bu savaga atilimigt.
O dénemde kadinlarin orduda bulunma-
sI yasakti. Fakat esi Manuel'in basinda
bulundugu birlikler diizenli orduya heniiz
bagh olmayan yerel savasgilardi. Bu ne-
denle Juana bebegini emzirmeyi surdi-
rip muharebe alaninda durabiliyordu.

Juana’'nin iginde bulundugu Ma-
nuel Pandilla’ya bagh birlikler ik kez
1809'da “Chuquisaca Devrimi" adi veri-
len ayaklanmada varlik géstermigti. Bu
ayaklanma tarihgilerce Latin Amerika
bagimsizh@inin ilk ¢ighd olarak tamm-
lanir. Bugunki Bolivya ve kuzey Arjantin
topraklarini kapsayan bu isyan hareketi
sonunda dagitildi. Isyanin gefleri éldiiral-
di. Pandilla adamlanyla kuzeye, Titicaca
Golu kiyllarina gekildi. Burada Huaqui
Muharebesinde Juana ve dért gocugu
esir dustiyse de esi onlari kurtarma-
yi basardi. Bir sire daglara gekildikten
sonra Bagimsizlik Ordusu Kuzey Destek
Birlikleri komutani Manuel Belgrano'yla
iligki kurdular. Sonraki muharebelerde
yenilgiler devam etti. Juana savasin geli-
simi iginde giderek 6ne gikmaya bagladi.
“Sadakat Taburlan” adini verdigi birlikleri
6rgutleyerek bagina gegti. Bir daha yenil-
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dikten sonra Juana ve Manuel Pandilla
duzensiz birliklerle Kraliyet gliglerine yip-
ratici saldirilar dizenlemeye karar verdi.
Juana’nin adamlanyla, Potosi Kalesi'ne
saldirmasi Arjantin topraklarindaki Krali-
yet birliklerini desteksiz birakti ve bu sa-
yede bagimsizlikgilar kesin bir zafer elde
ettiler. Arjantin merkezli yénetim Juana'y!
Yarbay ratbesiyle onurlandirdi. Ancak
U¢ ay sonra bagka Bolivya topraklarinda
gercgeklesen baska bir muharebede Jua-
na esi Manuel'i yitirdi. Eginin élimunden
sonra Juana, daglana kadar glney bir-
liklerinde bulundu.

Bagimsizlikla beraber Kurtaricilar,
elitlerin en buyik dusmani haline gel-
misti. Venezuela’mn kurtaricisi Miran-
da ispanyol zindaninda éImiig, Arjantin
bagimsizhginin en pariak devrimcisi
Mariano Moreno ingilizler tarafindan .ze-
hirlenmig, Juana’'nin komutani General
Belgrano sefalet iginde 6lume terk edil-
misti. Sili'nin kurtaricisi Martin O’Higgins
Peru'ya, kitanin yarisini dzgirlegtiren
General San Martin Avrupa'ya sirgin
olmug, Dorrego yargisizca kurguna di-
zilmig, Monteagudo algak¢a sirtindan
bigaklanarak éldurilmis, Bolivar oligarsi
tarafindan kusatilmig halde hayata géz-
lerini kaparmigti.

Bu kosullar Juana Azurduy igin unu-
tulmaktan bagka bir mevki birakmiyordu.
Oldiginde siradan bir mezarliga gémiil-
di. Aradan yuz yil gectikten sonra ha-
tirlandi. Ondan geriye kalanlar Salta'da
bagimsizlik mizesine yerlegtirildi. Ar-
jantin ordusu bir alayina General Juana
Azurduy adim verdi. Son yillarda Arjan-
tin ve Bolivya devlet saraylarinda Jua-
na’'nin resimleri asilmaya baslandi. 2015
Temmuzunda Arjantin Bagkanlik Konutu
bahgesinde bulunan Kolomb heykeli kal-
dirilarak Juana Azurduy'un 16 metre yuk-
sekliginde bir heykeli dikildi.

Plaza de Mayo Anneleri:
“Bitmeyen Umut”
(Arahik 1977/Buenos Aires, Arjantin)

Rahibe Alice, on bir gun siren isken-
ce sonunda gérdugu ilk tutukluya diger-
lerini sordu. Lisandro Cubas, ¢irilgiplak
durumdaki rahibenin Uzerine bir batta-
niye o6rttd ve kolunun altina girerek onu
banyoya kadar gétiurdi. Rahibe Alice,
anneleri ve diger rahibenin durumunu
merak ediyordu. “Peki sarigin gocuk...
Onu da aldilar m?” Lisandro, gergegin

Giinler yavas, yillar hizla
gececek, kayip eviatlar
asla geri gelmeyecekti.
Anneler Mayis Meydani'ni
terk etmeyecekler ve
sessizlige gomalmas bir
(ilke birer ikiser onlarin
ardinda ydrimeye
bagslayacakti. Anneler
genis bir halk destegiyle
artik meydandayd.

dehgetinden duydugu utangla belki, ba-
sini eddi. Rahibenin bahsettigi “sarigin
gocugu” tanmyordu. O “annelerin 6lim
meledi” tegmen Alfredo Astiz’den bas-
kasi dedgildi. Astiz bir kayip yakini gibi,
odullarini arayan annelerin igine sizmig
bir ajandi. Anneleri ve onlara yardim
eden iki Fransiz rahibeyi kagiran ekibin
de komutaniydi. Santa Cruz Kilisesi'n-
den kaginlan rahibeler, anneler ve kayip
yakin diger 13 kisi, yeni yili géremediler.
Tutuklu olduklar gizli sorgu merkezi ES-
MA’daki diger bes bin kisi gibi ugaklardan
denize atildilar.

24 Mart 1976'da Arjantin fagist cun-
tasi yénetime el koydu. ilerleyen aylarda
binlerce kigi gbzaltina alindi. Fakat géti-
rilen kisilerden bir daha haber gelmiyor-
du. Ailelerin karakollara yaptigi basvu-
rular da yanitsiz kaliyordu. Gidecek yeri
olmayan bu ailelerin kiliseye gidip dua
etmekten bagka caresi yoktu. Kilisede
bulusan aileler, bilgilerini paylagarak olan
biteni anlamaya ¢alisiyordu. Herkes ev-
ladindan bir iz bulmaya galigiyordu. An-
neler artik kiliseye dua etmeye dedgil ger-
¢edi aramaya gidiyordu. Nisan 1977'den
itibaren anneler kiliseden ¢ikip evlatlarini
herkesin gérebilecedi bir yerde aramaya
basladi. Plaza de Mayo olarak bilinen,
devlet baskanhidl binasinin kargisindaki
25 Mayis Meydanrna gittiler. Polis dur-
malarina ya da toplanmalarina izin ver-
miyordu. Onlar da, meydanin ortasindaki
bagimsizlik situnu gevresinde, sessizce
yuridiler. Aslinda bebeklerin altini bag-
lamak igin kullanlan beyaz tilbentlerle
baglarini orttiiler. Beyaz tilbent, evlatla-

rini simgeliyordu. ilk grupta on dért anne
vardi. Bu annelerden iigi -Azucena
Villaflor, Esther Ballestrino, Maria Pon-
ce- Tegmen Astiz tarafindan kagirildi ve
iskence edilerek 6ldirildu. Fakat anne-
ler, kaybedilen evlatlarini aramaktan vaz-
gecmediler. “Ne 6li ne canl kayip iste”
diyen cuntanin gefi General Jorge Vide-
la, yillar sonra yargilanmasi sirasinda
emri kendisinin verdigini kabul edecekti.

Gunler yavas, yillar hizla gegecek,
kayip evlatlar asla geri gelmeyecekti. An-
neler Mayis Meydani’'ni terk etmeyecek-
ler ve sessizlige gémilmisg bir tlke birer
ikiger onlarin ardinda yirimeye baglaya-
cakti. Anneler genis bir halk destegiyle
artitk meydandaydi. 1981'de bu gigle
cuntaya kargi ilk kitle eylemi olan “Dire-
nig Yurdylsu"nd baglattilar. Ve 1983 yili
sonunda cunta y6énetimi terk etti.

Anneler, diktatérligun gidisiyle, orta-
ya ¢ikarilan toplu gézaltt merkezlerinden
evlatlarina dair bir iz bulmay! umuyordu.
Kisa slre sonra, daima akillarinin bir ye-
rinde bir sir gibi tagidiklan gergekle yiz
yuze geldiler: Hepsi sonsuza kaybedil-
mislerdi. Ugaklardan atilan binlercesi ok-
yanusa karigip gitmisti.

Anneler yine de Mayis Meydani'ni
terk etmediler. Evlatlarinin ugruna hayat-
larini verdigi degerleri savunmayi sirdur-
diler. Beyaz tilbentleri Glkenin simgesi
haline geldi. Bugin hayatta kalanlar ha-
len her Pergsembe 6dleden sonra Plaza
de Mayo'ya gelip yirimeye devam edi-
yor.

Plaza de Mayo anneleri halen her Persembe
6gleden sonra Plaza de Mayo'ya gelip kayip
evlatlari igin ydrdmeye devam ediyor.
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Bilim Tarihi Anabilim Dali

Tiirk psikoloji gelenegine genel bir bals

Psikolojinin bilimsel bir nitelik kazanarak bagimsiz bir bilim dali haline gelmesi konu
farkindan degil, kullanilan yontem acisindan olmustur. Fizyoloji bilimi ile birlikte insan
zihninin deneylerle incelenmesi yani bilimsel metotlarin kullaniimasi, psikolojinin bilim
kimligine kavusmasini saglamistir. Temelde benzer problemlerin yer almasina ragmen,
deneysel yontemlerin kullanilmas psikolojiyi felsefeden uzaklastirmistir. Spencer (1820-
1903), zihnin fizyolojik agidan incelenmesi gerektigini savunmustur ve bu psikolojide yeni
bir donemin kapisini aralamistir.

Thomas Hobbes, John
Locke ve David Hume
gibi filozoflar, insan
zihninin deneyimler
ile bilgi edindigini
savunmusglar; bu
distincenin aksine,
Leibniz ve Kant ise
duyumlarin bilgiyi
aciklamada yeterl|
olamayacagini ve
zihnin dogustan
getirdikleri bazi
Ozelliklere sahip
oldugunu ileri
surmdslerdir.

sikoloji  biliminin basglangi¢
tarihi 19. yizyilin son geyre-
gi olarak kabul ediimektedir.
Ancak psikolojinin arastirma
nesnesi insan ise oldukga
geriye gitmek gerekmektedir. Zira Antik
(Cag'a kadar uzanan bir ge¢mise sahip
olan psikoloji uzun bir sire felsefenin
caligma alani igerisinde bulunmus ve
bilimsel bir nitelik kazanmasi zaman al-
migtir. Thomas Hobbes (1588-1679),
John Locke (1632-1704) ve David Hume
gibi filozoflar, insan zihninin deneyimler
ile bilgi edindigini savunmusglar; bu du-
suncenin aksine, Leibniz (1646-1716) ve
Kant (1724-1804) ise duyumlarin bilgiyi
acglklamada yeterli olamayacagini ve zih-
nin dogustan getirdikleri bazi 6zelliklere
sahip oldugunu ileri surmuglerdir. Bilim-
sel yoéntemden uzak olan bu dénem J.
M. Baldwin tarafindan “Felsefi Psikoloji"
olarak adlandinimigtir. Ayrica Bu dénem
Klasik Psikoloji adiyla da bilinmektedir.

Psikoloji ilminin, mistakil bir bilim
olarak ortaya ¢gikmasinin en énemli ne-
deni, bireysel farkliliklarin pek ¢ok bilim-
sel alanda etkili oldugunun anlagiimasi-
dir. Bunun yani sira psikolojinin bilimsel
bir nitelik kazanarak bagimsiz bir bilim
dal haline gelmesi konu farkindan degil,
kullamlan yéntem agisindan olmustur.
Fizyoloji bilimi ile birlikte insan zihninin
deneylerle incelenmesi yani bilimsel

metotlarin kullaniimasi, psikolojinin bi-
lim kimligine kavugmasini saglamigtir.
Temelde benzer problemlerin yer al-
masina ragmen, deneysel yoéntemle-
rin kullanimasi psikolojiyi felsefeden
uzaklagtirmigtir. Spencer (1820-1903),
zihnin fizyolojik agidan incelenmesi ge-
rektigini savunmustur ve bu psikolojide
yeni bir dénemin kapisini aralamigtir. Bu
anlamda yapilan ik galigmalar Helmotz
(1821-1894) ve Fechner'e (1801-1887)
aittir. Helmotz'un aragtirmalarn, psikolojik
durumlarin deney aracildi ile élgulebilir
oldugunu gdéstermis, Fechner ise psi-
kofizik adini verdigi yéntemle duyumlar
uzerinde 6lgimler yapmistir. Bu iki fizyo-
logun ¢aligmalari Wilhelm Wundt'a ze-
min hazirlamig ve psikolojinin felsefeden
bagimsiz bir bilim haline gelmesi, 1879
yilinda Wundt'un ilk psikoloji laboratuva-
rini kurmasiyla gergeklegmistir.

Psikolojinin felsefeden bagimsiz bir bilim haline
gelmesi, 1879 yilinda Wundt'un ilk psikoloji
laboratuvarini kurmasiyla gergeklegmigtir.
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Bdylece Wundt'un kurdugu laboratu-
varla birlikte, psikoloji yeni bir bilim dali
olarak kabul gérmustur. Burada gbz ardi
edilmemesi gereken bir isim daha vardir
ki, o da hafiza deneyleri ile bilinen ve de-
neysel psikolojinin yaraticilarindan biri
sayllan Hermann Ebbinghaus'tur.

Turk Psikoloji Tarihi'ne baktigimizda
psikolojiye kargilik gelen ilmi ¢aligmala-
rnn, 1860°h yillarin sonlarina dayandigi
anlagiimaktadir. Bu dénemde psikoloji
kavrami yerine “ilm-i ahval-i ruh”, “ilmi’'n
nefs” ve “ruhiyat” sézcukleri kullaniimig-
tir. 1869'da yayinlanan Maarif-i Umumi-
ye Nizamnamesi ile Dardlfinin'da “ilm-i
ahval-i nefs” adinda bir ders okutulmasi-
na karar verilmigtir. Felsefe ve edebiyat
subesinde okutulmasi planlanan bu ders,
hoca eksikliginden dolay verilememis,
ancak ayni tarihte Aziz Efendi'nin “Mi-
zaglar ve iklimler” (Emzac-i Ekalim) adli
konferans: ilk psikoloji dersi olarak de-
gerlendirilmigtir. Bu konferans Hoca Tah-
sin Efendi'nin bagkanliinda Ramazan
ayinda teravih namazinin ardindan halka
aclk olarak gergeklestirilen konferanslar-
dan biridir. Avrupa’da modern anlamda
psikolojinin ortaya ¢iktigi dénemde, Ulke-
mizde psikolojiyle ilgili ¢galigmalar ilk defa
19. yizyillin son geyredinde karsimiza
¢ikmaktadir. Ayni déneme denk gelen
bu galigmalar igin modern psikoloji tabi-
rini kullanmak elbette mimkin dedgildir.
Fakat s6z konusu eserlere baktigimizda

1869'da Aziz Efendi'nin
“Mizaglar ve klimler”
(Emzéc-U Ekalim)

adl konferansi ilk
psikoloji dersi olarak
degerlendirilmigtir. Bu
konferans Hoca Tahsin
Efendi'nin baskanhiginda
Ramazan ayinda teravih
namazinin ardindan halka
acik olarak gerceklestirilen
konferanslardan biridir.

1915 yilinda Georg Anschitz psikoloji dersleri
vermek Uzere Istanbul'a davet edilmig, ¢
sene boyunca Istanbul Universitesinde dersler
vermigtir.
psikoloji gelenegimiz igin oldukga 6nemli
olan bu ¢aligmalarin modern psikolojiye
atlan ik adimlar niteliginde oldugunu
sdyleyebiliriz. Ustelik bu eserlerde Ba-
til kaynak ve psikologlardan aktarilan
bilgiler de bu iddiay! saglamlagtirmakta-
dir. Bunlardan ilk telif eser Yusuf Kemal
Bey'in 1878 yilinda yayinlanan, Gaye-
ta-Beyan fi Hakikati'l-insan yahad ‘ilm-i
Ahvél-i Ruh adl eseridir. Cesitli gérevler
nedeniyle Avrupa’'da bulunmus olan Yu-
suf Kemal Bey'in bu eseri, yazildig: tari-
he baktigimizda modern psikolojinin Ba-
tda kuruldugu tarihe denk gelmektedir.
Yusuf Kemal Bey eserinde hem gelenek-
sel islam Felsefesi'ne hem de Descartes,
Malebranche ve Leibniz gibi filozoflarin
digiincelerine yer vermigtir. Ozellikle
ruh ve beden konusunda Descartes'’in
etkisi oldukga buyuktir. “Mukaddime ve
Hikmet", iim-i Ahval-i Rah" ve “Ruh ve
Beden Minasebeti” baglhkl ¢ bélimden
olusan kitap ilk psikoloji kitabimiz olarak
kabul edilmektedir. 1885 tarihinde ise
Ahmed Mithat'in Fenn-i Menéafi'G'r-Ra-
ha Dair Bazi Mdlahazat adh kitabi tespit
edilmigtir. Psikoloji alaninda bu yuzyilda-
ki bir diger eser ise Hoca Tahsin Efen-
di'ye aittir. 1892 yilinda basilan Psikoloji
Y4hadd ‘iim-i Rdh adindaki bu eser “Fenni
Psikoloji", “Psiholocya”, “Killiyat-1 Ma kd-
le ve Mefhumat-1 Micerrede” baslikli
bélumlerden olugmaktadir. Hoca Tahsin
Efendi'nin bu kitabinda, psikoloji terimi
“psiholoji” ve “psiholocya” sézcukleri ile
ilk defa kargimiza gikmaktadir. 19. yuz-
yil igerisinde modern psikolojiye yénelik
olan son galigma ise, Mekteb-i Sultani
hocalarindan Rifat bin Mehmet Emin'in
iim-i Ahvél-i Rdh ve Usul-i Tefekkdr
adindaki kitabidrr. “ilm-i Ahval-i Ruh” ve
“Nefs-i Natikka ve Ruh ile Melekat-1 Ak-

liyye” adiyla iki bélumden olugan kitap
1893 yilinda yazilimigtir. Psikolojiyle ilgili
telif eserleri bulunan diger isimler sunlar-
dir: Sirn Giridi Paga, ibrahim Edhem ve
Al irfan Egribozi.

Psikolojiyle ilgili telif eserlerin yan
sira, psikoloji gelenegimizin sekillenme-
sinde Batili yazarlardan yapilan tercu-
meler de etkili olmugtur. Bu dénemde
William James, Theodule Ribot, Henry
Bergson, John Dewey, Gustave Le Bon,
Jean Jaques Rousseau gibi filozof ve
psikologlarin eserleri dilimize gevrilmistir.

19. yizyil boyunca felsefenin alt dali
olarak kargimiza gikan psikoloji ancak
20. yizyilda ayn bir disiplin olarak ulke-
mizde kurumsal bir yapi halini almigtir.
Bu anlamda psikolojinin- deneysel psi-
kolojinin kurulug tarihi 1915 olarak géruil-
mektedir. 1915 yilinda Georg Anschiitz
psikoloji dersleri vermek zere istanbul'a
davet edilmis, (i¢ sene boyunca istan-
bul Universitesinde dersler vermis ve
Almanya’'dan getirmis oldugu malzeme-
ler ile burada bir laboratuvar kurmustur.
Kalmig oldugu siire boyunca, 1918-1924
tarihleri arasinda deneysel psikoloji ders-
lerini okutan Ali Haydar Taner kendisine
asistanlik yapmigtir. Anschitz, tlkemiz-
de galstigi (¢ sene zarfinda yalnizca
psikolojide deneysel yéntemin énemini
vurguladigi bir makale yayinlamigtir. Ay-
rica 1915 yihnin psikoloji tarihimiz agi-
sindan bir diger 6nemi, ibrahim Alaettin
tarafindan tercime edilen Binet-Simon
Zeka Testi'nin uygulanmasidir. Bir bas-
ka 6nemli tarih ise 1937 yihdir. Bu ta-
rinte Wilhelm Peters Tirkiye'ye gelmis
ve istanbul Universitesinde g¢aligmigtrr.
Modern psikoloji anlaminda Wilhelm Pe-
ters'in galigmalan 6n plana gikmaktadir.
Aynca Peters, 1919 yilindan beri Umu-
mi Psikoloji Kirsusi'ne bagkanlik eden
Mustafa Sekip Tung ile Tecribi Psikoloji
ve Pedagoiji kirstsinu kurmugtur.

Tuark miellifler tarafindan yazilan mo-
dern psikoloji eseri olarak nitelendirebi-
lecegimiz ilk eser, muhtemelen Mustafa
Hayrullah Diker'in 1917'de yayinladigi
Freud'un Psikolocyasi Uzerine Tecribe-i
Tetebbui’yye adh eseridir. Mustafa Hay-
rullah Diker'den bagka bu dénemde 6ne
¢ikan diger isimler sunlardir: Anmet Ne-
bil, Baha Tevfik, Mustafa Sekip Tung, ib-
rahim Alaettin Gévsa ve Mustafa Rahmi
Balaban. Telif ve terciime eserleriyle ul-



Mustafa Rahmi Balaban Rousseau
Enstitisti’'nde sosyoloji, psikoloji ve felsefe
egitimi almig ve enstitdntn kurucusu
Claparede’in asistani olarak iki yil boyunca
pedagoji laboratuvarinda galigmigtir.

kemizde modern psikoloji ¢aligmalarina
6énculik etmig olan bu isimler arasinda
Mustafa Sekip Tung, Jean Jaques Rous-
seau Enstitisi’'nde psikoloji ve pedagoiji
egitimi almig ve Dardlfinin Felsefe B6-
limi Psikoloji Kirsisi'ne uzun bir sire
bagkanlk etmistir. Ulkemizde Bergson
Felsefesi'nin temsilcisi saylan Musta-
fa Sekip, almig oldugu psikoloji egitimi,
Darilfinan’daki gérevi, birgok sayida 6§-
renci yetigtirmesi, psikolojiyle ilgili telif ve
tercime eserleriyle birlikte psikoloji ala-
ninda tartigiimaz bir yere sahiptir.

Mustafa Sekip, 1933 Universite Re-
formu 6ncesinde ve sonrasinda Ruhiyat
Kursusi’'nde hocalik yapmig ve farkli bir-
gok gorevde bulunmugtur. Turk Dil Kuru-
mu ve Turk Tarih Kurumu'nda galigmis,
Turk Felsefe Cemiyeti ve Tirk Muallim-
ler dernegine bagkanlik etmigtir. Darul-
fundn'da, Avrupa'dan déndigu tarihten
yani 1919 yilindan itibaren 30 sene bo-
yunca Ruhiyat Kiirsusi'nin basinda ol-
mas! aslinda Mustafa Sekip'in psikoloji
alanindaki yerini ve 6nemini agikga géz-
ler 6niine sermektedir. Mustafa $ekip'in
Darilfiindn'da géreve bagladigi dénem-
de, Deneysel Psikoloji dersi Ali Haydar
Taner, Psikoloji dersi Babanzade Ahmet
Naim ve Pedagoji dersi Ismail Hakki
Baltacioglu'nun vermekle gérevli oldugu
derslerdi. Mustafa $ekip ise Umumi Psi-
koloji dersi igin gérevlendirilmigti. Tung
ayrica 1931-1933 yillan arasinda Ruhi-
yat Tarihi ve Felsefe Tarihi, 1933-1937
tarihleri arasinda ise Psikoloji ve Terbiye
derslerini vermigtir. On bir telif ve on dért

tercime eseri bulunan Mustafa $ekip'in
psikolojiyle ilgili olan telif eserleri gun-
lardir: Felsefe Dersleri: Ruhiyat (1924),
insan Ruhu Uzerinde Gezintiler (1943),
Ruh Aleminde (1945), Psikolojiye Girig
(1949), Psikoloji Dersleri, Terbiye Ba-
kimindan (1950). Lise ve universitede
uzun bir dénem okutulan bu kitaplarin
diginda Mustafa $ekip, Theodure Ribot,
William James, Georges Dwelshauvers,
Hermann Ebbinghaus ve Sigmund Freud
gibi psikologlarin su eserlerini tercime
etmistir: Hissiyat Ruhiyati (1919), ihti-
raslar Uzerine Bir Tecriibe-i Kalemiye
(1920), Yaratici Muhayyele Hakkinda Bir
Kalem Tecriibesi (1932), Milahhas Ru-
hiyat (1919), Bergson ve Kudret-i Ruhi-
yata Dair Birkag Konferansi (1923), Su-
urun Dogrudan Dogruya Verileri (1950),
Terbiye Musahabeleri (1923), Froydizm:
Psikanalize Dair Beg Konferans (1926},
Psikoloji (1938), Muasir Fransiz Psiko-
lojisi (1940). Mustafa Rahmi Balaban ve
ibrahim Alaettin Gévsa da Mustafa Sekip
gibi Cenevre Universitesi, Jean Jaques
Rousseau Enstitiisi'nde psikoloji ve pe-
dagoji egitimi almiglardir. Mustafa Rahmi
Balaban Rousseau Enstitiusi’'nde sosyo-
loji, psikoloji ve felsefe egitimi almig ve
enstitinin kurucusu Claparede’in asista-
ni olarak iki yil boyunca pedagoji labora-
tuvarinda galigmistir. Psikoloji alanindaki
telif eserleri: Ruhiyata Methal (1923),
Terbiyevi Ruhiyat Laboratuvari (1923),
Ik Mekteplerde Ruhi Tetkikler (1934),
Bulug Cadi (1941), tercume eserleri: Co-
cuk Ruhiyat ve Tecriibi Pedagoji (1923),
Ferdi Ruhiyat ve Cocukta Eksiklik Kay-
gis1 (1934), Yeni Psikoloji ve Pedagoji
(1936). Bu eserleriyle Balaban, psikoloiji
ve pedagoiji egitimimizin sekillenmesinde
oldukga etkili olmusgtur.

Rousseau Enstitisi’'nde egitim alan
bir bagka isim ise ibrahim Alaettin Gov-
sa’'dr. Ibrahim Alaettin, Cenevre Univer-
sitesi Psikoloji Laboratuvari ve Rousse-
au Enstitusi’'nden diploma alarak 1916
yilinda istanbul Erkek Yiiksek Ogretmen
Okulu'na psikoloji ve pedagoji dersleri
vermek lzere atanmigtir. Gévsa'nin psi-
koloji ve pedagojiyle ilgili olan eserleri
sunlardir: flk Genglik Hakkinda Ruhiyat
ve Terbiye Tetkikleri (1921), Cocuk Ruhu
(1926), Cocuk Psikolojisi (1940). Gérl-
diugu gibi Jean Jaques Rousseau Ensti-
tusi’'nin Turk Psikoloji gelenegdine olan
etkisi buyuktur, zira enstitide egitim alan

Mustafa Sekip Tung, Mustafa Rahmi Ba-
laban ve ibrahim Alaettin Gévsa teorik
anlamda modern psikolojinin Turkiye'ye
getirimesinde ve tanitimasindaki en et-
kin sahsiyetler arasindadir.

19. yizyilin sonlarinda fizyolojinin
destedi ile birlikte bilimsel bir kimlige ka-
vusan psikolojinin Turk bilim dinyasina
girigi agsag1 yukari ayni déneme denk gel-
mektedir. Mevcut eserlerde Batinin etki-
si oldukga agik bir gekilde gérinmesine
ragmen bu dénemde islam gelenegi ve
kelam ilmi hala etkisini surdirmektedir.
Yusuf Kemal Bey, Ahmed Mithat, Hoca
Tahsin Efendi, Sirri Giridi, Ali irfan Egri-
bozi ve Rifat bin Mehmet Emin'in eser-
leri ile modern psikolojiye gegis sireci
yasanmig; Mustafa Sekip Tung, Mustafa
Hayrullah Diker, ibrahim Alaettin Gévsa,
Mustafa Rahmi Balaban, Ahmet Nebil,
Baha Tevfik, Ali Haydar Taner, ismail
Hakki Baltacioglu ve Babanzade Ahmed
Naim'in eserleri ve icra ettikleri gérevier
ile modern psikoloji Ulkemizde yer edin-
mistir. Psikoloji gelenedimizin olusma-
sinda ve geligmesinde Avrupa’ya egitim
maksadiyla gbnderilen 6gdrencilerin ve
yurt digindan gelen bilim adamlarinin
katkilari oldukga buyuktir. Hem telif hem
de terciime eserlerle psikoloiji bilimi Tur-
kiye'de tanitilmis ve kurumsal bir yapi
olusturuimaya galisiimistir. Bu gabalarin
neticesinde psikoloji felsefeden ayrilarak
modern anlamda bilim kimligine kavusg-
mustur.

*Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cogratya Fa-

kaltesi, Bilim Tarihi Anabilim Dah Aragtirma Gorevlisi.
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rMatematigin Sesi

Bagkent Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi
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Evrene hukmeden fonksiyon Sinus — 1

Evrende gbzledigimiz kurallan ifade edebilmek ve hayal edebilmek igin kullandigimiz
evrensel dile matematik adi verildiginden bahsetmigtik. Bu yazimizda, dis diinyamizi ¢ok
daha genig bir aglya cevirerek evrenin yaratihigindan glinimiize gecen muazzam siire
icerisinde gerceklesen olaylarin belirli bir diizen igerisinde gelismesini saglayan, diger bir
degisle, evrene hiikmeden baz kurallann bulundugundan bahsedecegiz.

Evrende yasanan
olaylarin belir

bir takim kurallar
dogrultusunda
gerceklesmekte
oldugu ve bu kurallarin
belirlenmesinde bir
takim tercihlerin yer
aldigi belirli bir dizen
‘mevcut.

Ozet

Bilime merakh okuyucularimiza yé-
nelik hazirladigimiz ‘Matematigin Sesi’

_adl yazilanimiza evrenin her bir nokta-

sina nifuz etmis olan bir fonksiyondan,
sinis fonksiyonundan bahsederek de-
vam edecegiz. Bu yazimizda, 6nemli te-
mel bilgileri 6zetleyerek bir ka¢ yazidan
olusacak yeni konumuza sade bir girig
yapacagiz. Gézden gegirecedimiz bazi
anahtar kelimelerimiz; fonksiyon, sistem,
matematiksel ifade, koordinat dizeni,
daginikhk yasasi, I1sinin iletimi ve dalga
denklemleri. Evrende yasanan olaylarin
belirli bir takim kurallar dogrultusunda
gerceklesmekte oldugu ve bu kurallarin
belirlenmesinde bir takim tercihlerin yer
aldigi belirli bir dizen mevcut. Istegimiz,
dogay gézlem yaparak, genis ve sade
bir bakig agisi ile incelemek ve bir élgiide
sorgulamak. Bu yazimizda, isinin iletimi
ve evrende elektromanyetik (daha dar
kapsamda 1s1§in) yayilimi gibi érnekler
uzerinden evrene ait olan kural ve tercih-
leri inceleyecegiz. Bu kural ve tercihler
arasinda gok oncelikli bir yeri bulunan,
diger bir degisle ‘evrene hikmeden’, si-
nus fonksiyonunun incelendigi bir sonra-
ki yazimiza giris yapacagiz.

Girig

Dergimizin Ocak ve Subat 2016 sayi-
larindaki ‘Matematigin Sesi’ yazilarimiz-
da, dis dunyayi fark edebilmek amaciyla
gbzlemlerimizin ne oldugu ve bu gézlem-
leri dogru gekilde algilayabiimede duyu
organlarimizin faydalandi§i ydéntemleri
incelemistik. Evrende gézledigimiz ku-
rallan ifade edebilmek ve hayal edebil-
mek i¢in kullandigimiz evrensel dile ma-
tematik adi verildiginden bahsetmigtik.
Bu yazimizda, dig dunyamizi ¢ok daha
genis bir aglya gevirerek evrenin yaratili-
sindan gunimiize gegen muazzam sire
icerisinde gerceklesen olaylarin belirli bir
duzen igerisinde gelismesini saglayan,
diger bir degigle, evrene hikmeden baz
kurallarin bulundugundan bahsedecegiz.

Evrenin buylk patlama ile ortaya ¢i-
kigindan bugine kadar gegen zaman
incelendiginde, gerek atom alti seviyede,
gerekse kozmolojik seviyede birgok ge-
ligme yasanmig ve yagsanmakta oldugu
gorilmektedir. Inceledigimiz zaman ara-
hgimiz ister milyarlarca yil olsun isterse
bir saniyenin 10%de biri gibi hayal ede-
meyecedimiz kadar kisa olsun, garip bir
sekilde benzerlik gésteren olaylar yasa-
nabilmektedir. Insanlik hala tam olarak



kavrayamasa da ve en gegerli ¢6zime ulagamasa da, her bir
olayin gerisinde tek bir kuralin yatmakta olabilecegine dair bir
bilimsel beklenti olugmustur. Tarih boyunca yapilan kesifler sa-
yesinde, ‘her seyin kurami’'na yavas yavas yaklagiimakta oldu-
gunu goérmek oldukga heyecan verici. Ote yandan, bu en bii-
yuk kesfin, ‘her seyin kurami’'nin kesfinin, bizim yasantimizda
gergeklesme olasiliginin oldukga disik olmasi da bir o kadar
Gzucd.

Dogay! anlamada kullandigimiz matematik tek bagina her
ne kadar soyut gibi gelse de, gézlemlerimizi algilamada, Uret-
tigimiz olasi ¢6zumleri ifade etmede, fikir paylagiminda ve ifa-
delerin sorgulanmasinda gok faydah olmaktadir. Bu kapsamda,
evreni anlayabilmek igin kullanacagimiz bu ¢gok temel tanimlari
sirasi ile 6zetleyelim isterseniz.

BOY(metre)

24
1

; YAS (yil)
| AT T e 2
X

Sekll 1: Bir insanin dogumundan gengligine kadar yagina bagl olarak
ortalama boyu

Fonksiyon nedir? Ne ige yarar?

Fonksiyon Turkgemizi istila eden binlerce yabanci ke-
limeden biridir. Ama genelde bir seyi ik kesfeden veya en
¢ok yayginlagtiran taraf ad belirlemede etkili oluyor, yani tek
bir kelimeyi hak edebilmek igin kesfetmek, emek vermek ge-
rekiyor. Ornegin, farkl cografya ve killtirlerle iligkisi olan bir
komsunuz size adinin tomato oldugunu séyledigi, bir sebze
(ashinda meyve) uzatrrsa, siz de hakl olarak zaman iginde to-
mato veya dilinizin uydugu domates gibi benzer bir kelimeyi
kullanmaya baglayabilirsiniz; televizyon kelimesinde de oldugu
gibi. Kendimizin kegfetmedigi, aynen almakta oldugu bir yana,
kaybetmekte oldugumuz onca kelimeye lUzulmemek elde degil.
Bu kapsamda, El-Harizmi ve jabr kelimelerinin ‘algoritma’ ve
‘cebir’ kelimeleri haline gelmelerini Ocak 2016 sayimizdaki ya-
zimizda incelemistik. Fonksiyon kelimesi, Turkge yapisina uy-
gun olmamas,, kéklerine bakarak bir anlam olugturamadigimiz
ve bu ylzden anlamini tam olarak kavrayamadigimiz —siklhkla
ezberledigimiz— kelimelerdendir. Tam karsiligi gibi gérinmese
de ‘iligki’ ifadesini 6nerebilirim. $ekil 1’e bakarsaniz, bir insanin
yasina bagli olarak ortalama boy miktarini veren bir ‘iliski’ gér-
mektesiniz. Dogdugunda yas! sifirken (yeni dogdugunda) orta-
lama boyu 55 santimetre olan bebeklerin, blyudikge boylar-
nin uzadigini gérmekteyiz. $Sekilde verilen iligkiye gére, érnegin
5 yas igin, ortalama boyu bulahm isterseniz. Oncelikle birinci

degisken (girdimiz) olarak alt eksende 5 degerini bulalim. Bu
noktadan yukari dogru kesikli gizgiyi takip ederek yukan ¢ika-
hm ve iligkiyi gbsteren egriye ulagalm. Bu noktadan yatayda
sola dogru ilerleyerek 110 santimetre oldugunu gérdiugimuiz
ortalama boy degerine ulagiyoruz. Seklimiz bize, 5 yas ile 110
santimetre arasindaki iliskiyi géstermis oldu.

Kullanmak zorunda kaldigim bu uzun cumlelerle anlatilacak
ifadeler, evrensellegmis olan matematik dilinde harf ve sembol-
ler kullanarak oldukga kisaltilabilmektedir. Ornegin, yas yerine
basitge x, boy igin ise y diyebiliriz. Béylece, Sekil 1'de birinci
degisken olan x ile ona bagimh ikinci dedigken y arasinda bir
iligkiyi tamimlamaktayiz. Her x degeri igin mutlaka bir ve sadece
bir y degerinin bulunmasi gerektigi gibi matematiksel detaylara
girmiyorum.

/
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Sekll 2: Gbzlem yapilan bir dediskene badh olarak ikinci degisken
hakkinda bilgi dretilmesini saglayan iligki (fonksiyon)

Bir degiskenin bir digeri ile arasindaki iligkiyi incelemek,
aslinda, dogada inceledigimiz birgok problemin temelinde yat-
maktadir. Yildizlarin o anki konumuna bagh olarak bulundugu-
muz noktanin enlem veya boylamin tarih boyunca sorgulanma-
si gibi. Bir grup degiskenimizi gbézliyor ve bize sadladiklar bilgi
dogrultusunda diger degiskenler hakkinda tahmin yurutmek
istiyoruz. Eg@er aradaki iliski bilinir ise bu zor olmayacaktir. Bu
iliski basit oklar kullanilarak Sekil 2'de sembolik olarak gésteril-
migtir. Birinci dedigken x ile ikincisi y arasindaki iligki, gok sade
olmayan bu gdsterimi matematik diline gevirdigimizde Sekil 3
kargimiza gikacaktir.

f y=fx)
xr—y ot 11

Iighl
(b)

(a)

y=f(x)=2x
Sekll 3: (a) G6zlem yapilan bir
degiskene bagh olarak ikinci

— — A7l
zZ= = 5
g(y) y . + dedisken hakkinda bilgi dretilmesini
y= f (9) = sm(B) sadlayan iligki (fonksiyon), (b) liskinin

matematiksel olarak ifade edilmesi, (c)
(<) Matematiksel ifadelere bazi 5mekler



Sekil 3 (c)de verilen son 6rnede bakarsaniz, ‘sin’ iligkisi
sinds fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu fonksiyon birgogumu-
zun tahmininin 6tesinde tarihte eskilere kadar gitmektedir. Bu
yazimizin ana konusu olan sinus kelimesinin tarihgesine biraz
deginélim isterseniz.

Siniis kelimesinin kokleri

Gunumdz Turkgesinde ‘sinis’ olarak kullanmlan fonksiyo-
nun ismi, Latincedeki ‘sinus’ kelimesinden gelmektedir. Sinis
kelimesinin Latince'ye Arapga’dan, Arapga'ya ise Hint dili olan
Sanskritgeden geldigi kabul ediimektedir. Tablo I'de gésterildigi
gibi, soldan saga dogru ilerledikge, kelimenin diger bir dile her
gegisinde telafuz kolayhg saglamak amaciyla degisiklige ugra-
digi anlagiimaktadir.

Tablo I. Sints kelimesinin tahmin edilen kékleri

HINT ARAPCA LATINCE TURKCE
Jya jiba sinus Siniis
koti-jya cosinus kosiniis

Baz Hintli, Arap ve Pers matematikgi ve astronomlarin ad-
larini belirterek ilgili tarihler hakkinda fikir sahibi olabiliriz.

Hintll matematlkgl ve astronomlar (Gupta ddneml):

Aryabhata (476 — 550)
Bhaskara | (600 - 680)
Bhaskara i (1114 — 1185)

Arap / Pers matematikgl ve astronomlar:

Ebu Vafa — Aba al-Wafa' Bozjant (940 — 998)

Ebu Nasir Mansur — Abu Nasr Mansur

ibn Ali ibn Iraq (960 — 1036)

ibn Muad El-Cayyani — Ibn Mu‘adh al-Jayyant (989 — 1079)
Nasiriddin Tusi (1201 — 1274)

Yukaridaki ifadeden, siniis fonksiyonunu ilk Hintlilerin kul-
landid@i iddiasinda oldugum anlagiimasin. Bu konuda uzman
bir dil tarihgisi olsaydim bile, kesin iddiada bulunmam oldukga
hatal olacakti. Cinliler, Simerler ve Misirhlardan belki de gok
daha 6nceleri de var. Simer astronomlarinin bir gemberi 360
esit pargaya bélerek a1 6lgimu yaptiklar, Asur-Babil matema-
tiginde birgok oldukga karmagik problemin incelenmig oldugu-
nu belitmek gerekir.

Basit olarak ‘sinls’ kelimesinin anlami nedir derseniz, cevap
aslinda fazlasiyla basit. Lise matematiginde inceledigimiz mes-
hur dik dggenimizde ‘kargl béli hipotenis' dedigimizi hatirlar-
siniz ($ekil 4). Burada pek istemeden, Pisagor'un tiggeninden
hatirlayin diyecedim, bize kendi okullarimizda dyle égretilmisti
hatirlayin. Ocak 2016 sayimizdaki yazimizda da bahsettigimiz

gibi bu ldggenler hakkindaki ilk galigmalan aragtirdigimizda Pi-
sagor adinin kullamnilmasinin koca bir yalan oldugunu gérayo-
ruz. Pisagor MO 570 dogumlu, Simerler ise giinimizden en
az 8,000 yil éncesine kadar gidiyor.lz birakmadan yok olan,
ginimuze ulagamarmig ahgap tabletlerden farkl olarak, acemi
Sumer gocuklarinin kilden yapilmig sinav tabletleri giinimize
kadar gelebildi. Buginki ‘bogluklar doldur’ sinavlarinin aynila-
n sanki kolaya kagan goktan se¢gmeli sorulardan degil. 15 Ma-
yis 1919 tarihinde |zmir iggalini yagarmig, Tirkiye Cumhuriye-
ti'nin yetigtirdigi gok degerli insanlardan Unlid Simerolog'umuz
Sayin Muazzez limiye Cig'a bu tabletlerin siniflandirimasinda
ve glnimizde incelenebilir seviyeye ulagtirimasinda verdigi
emeklerden dolay: buradan hepimiz adina ona tegekkur edi-
yorum. Pisagor'un adini kullanmay: yalanlayacak ‘Simerlilerin
dik Gggenleri’ ni ayn bir yaziya birakiyorum.

Mﬁ” c

Kary

Komsu A

Sekll 4: Dik uggen tzerinde uzunlukiarin tammiari.
(a) Isimler, (b) sembol gbsterimi
Haydi, biraz matematik dilinden faydalanalim. $ekil 4'deki
dik dggendeki agly birinci degiskenimiz (6), ikinci degigkeni-
miz (y) ve aralarindaki iligkiyi siniis fonksiyonu belirliyorsa,

Karst B

y S\ =sann= Hipoteniis C

seklindeki ifadeyi kullanabiliriz. Ozetle, bir dik liggenin boyutlar
verildiginde gekildeki gibi segtigimiz aginin sinisd yukaridaki
gibi hesaplanabilir. Dogay! inceleyerek nasil ¢ahigtigini anla-
maya galistigimiz her bir problemde, gbézledigimiz degigkenler
(girdiler) ile merak ettigimiz diger degiskenler (giktilar) arasin-
daki iliskiyi bulmak isteriz. Burada inceleyecegimiz ‘sinis’ ilig-
kisi gibi birgok temel araca sahipseniz, dogay: kesfetmenizde
sorgulayarak tartigmanizda matematik size fayda saglayacak-
tr. Incelediginiz bir problemi yeteri kadar kavrayabilirseniz,
¢ok daha farkh girdiler sonrasinda ortaya gikacak giktilan 6n-
ceden tahmin edebilmek mimkiin olacaktrr. Insanlarin, giines
tutulmalarini 6nceden tahmin etmelerinin ne kadar buyuk bir
etki yaratti@im bir hayal edin. Doganin belirsiz ve kontrolsiiz
olmadigini fark etmek, mutlaka belirli bir takim bagka kurallarin
da olabilecegini géstermis oldugundan, tarih boyunca oldukg¢a
heyecan yaratmig ve yeni sorular ortaya gikarmigtir. Belirli bir
duzenin igleyigini anlayabilmek igin bir takim girdilerin ne tir
¢iktilar yarattigini iyi anlayabilmemiz gerekir. Omegin, yelken-
liyi ilk kegfeden kisiyseniz, girdileriniz olan rizgar, tekneniz ve
Gzerindeki yelkenin yonu ile teknenizin ilerleme yénu (¢iktiniz)
arasindaki iligkiyi anlamaya galigmaniz gok dogal olacaktir. Ge-



ride yatan kurali kegfedebilirseniz mikafatiniz biytik olacaktir.
Herkesten farkl olarak, denizde istediginiz gibi yol kat edebile-
cek, yeni yerlere gidebilecek ve ticaret yaparak zengin olabile-
ceksiniz. Her kesfi tetikleyen bir sorun ve bir &dilin bulundu-
Gunu gérmekteyiz. Bir zaman sonra, yelkenliyi kullanmak yet-
miyor, sonrasinda pusulayl da bulmak zorunda kahyorsunuz.
Bugun, denizcilik ile ilgili her sey kesfedilmis demek biyik hata
olacaktir.

Dogada mevcut olan dizene siklikla hayran kaliriz. Benzer
sekilde, dogada belirsizlik olmasi bizleri rahatsiz eder; Einste-
in"in meghur s6zi ‘Tann zar atmaz’' bunu gésteriyor. Bu ytizden,
onun gibi digunenlerin zihinlerinde kuvantum kurami rahatsiz-
hk yaratmigtir. Dizeni kavrayabilmek istedigimizde, dizenin
girdileri ile giktilar arasindaki iligkiyi sorgulanz. Matematik di-
linde bu dizene ‘sistem’ adi veriimektedir. Basit olarak bir sis-
tem Sekil 5'te gosterimektedir.
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Sekll 5: Girdileri ile giktilar arasinda iligkinin bir matematiksel fonksiyon ile
ifade edilmig bir ddzen, ‘sistern’

Evreni gozleyerek kesfedelim

Bu yazimizda ilk olarak bahsedecegimiz konu, ‘termodina-
migin ikinci yasasi’ olarak adlandinimaktadir. ‘Termo’ isiyi, ‘di-
namik’ ise degisim/areketi ifade etmektedir. Isinin hareketini
kolaylikla gbzleyerek, doganin nasil igledigini, kurallarin belir-
lenmesindeki tercihlerini bir rnek olarak inceleyebiliriz. Oyley-
se, ikinci yasayi 6zetleyelim.

Daginikhik (‘entropy’) nedir? Yukandaki ifade ne anlama
gelmektedir? Simdi basit érnekler ile inceleyelim isterseniz.
Gozlemlerimiz;

* Sicak bir bardak gay, agik havada kendi haline birakildi-
ginda, sicakh@ ortam sicakhgina esitienene kadar sogur.

» Hareket halinde vitesi bosa alinmig bir araba, midahale
edilmedigi takdirde, eninde sonunda duracaktrr.

* Piyano tusuna basarak yarattigimiz ses titregimleri etrafa
yayilir ve bu titresimler zayiflamaya ve bir sire sonra yok olma-
ya mahkdmdur.

Bu noktada, yazar ve doktor (ayni zamanda bu kilif altinda
Ingiliz ajani olarak da gérev aldigi séylenen) William Somerset
Maugham (1874-1965)'in bir s6zuni not edebiliriz [W. S. Ma-
ugham (1915)].

* Dékulen sitin arkasindan aglamayin, Evren'in butin kuv-
vetleri suti dokmeyi aklina koymustu bir kez.

Dikkat ederseniz, yanan mum dagilir gider, hi¢ bir sekllde
mum geri gelmez. Zaman bize gbre tek ydnlidir ve higbir sey
kesinlikle geri ddinmez deriz. ‘Sarisiyla aki kangtinlhp pisirilen
bir yumurta ile gurimeye yiz tutmus bir domates gibi diizeltil-
mesi mimkin olmayan bozulma érnekleridir. Tersine gevrilebi-
lir olmayan bu tiir dogal sireglerin varligi, tipki yagamin kendisi
gibi, Evren'in de her giin asla geri dénilmez bir bigimde gun-
den giine yaglanmakta oldugunu gbstermektedir’ [M. Guilleen
(1995)]. Bu yuzden, zaman makinasi fikri hepimizi fazlasiyla
etkilemistir.

M. Guilleen'in goriugine genel olarak katiiyorum, ama
yagsam dedigimiz seyin ayn sekilde davranmadigim ve da-
dinikh@in artmasi yani entropi yasasina yasamin tam olarak
uymadigini diginiyorum. Tek bir bakteriyi sekerli bir ortama
salarsaniz, gogalmis olan tim bakterilerin ortamdaki tim ge-
keri bitirmesi sonrasinda, timden élimleri ile birlikte daginikhk
yasasina uyumn gozlenecektir, dogru. Ancak, baslangig déne-
minde bakterilerin gok hizli sekilde gogalmalari veya benzer
sekilde baharda gigeklerin agmasi, ari kovaninin her yaz gigek-
lerden toplanan seker 6zleri ile olugmasinin bu basit yasaya
tam olarak uymadigini dusunebiliriz. Bilimin varolug nedeniyle
bu gibi konular sorgulamaktan kagamamig ve tarih boyunca
dini inaniglar ile blyik geligkiler ortaya gikarmigtir. Din ile sula-
nan, zarar géren bilim atesi her saldin sonrasinda tam olarak
sdnmemis, bu sikintilan bizzat yasarmis olan |bni Sina’nin da
dedigi gibi kuru kalabilmig farkh bir béigeye tasinarak, insanin
dogasinda bulunan sorgulama meraki sayesinde ufak kivilcim-
lar yaratmig ve sonrasinda tekrar tekrar alevienmigtir.
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Termodinamigin ikinci yasasina ait bir drnek

Konumuza geri dénelim ve basit bir 6rnek ile isinin neden
yayimak zorunda kaldigini ve bunu hangi kural ile agiklaya-
bilecegimizi inceleyelim isterseniz. Daginikhgin azalmasi ko-
nusunda evrenin kesin bir tercihi bulunuyor ve bunu belirli bir
kural ile saghyor. Bu kural anlamak diginda yapabilecedimiz
bir sey mimkiin gérinmiiyor. Inceleyecegimiz dérnegimiz séyle
olsun:

Bir oda igindeyiz. Digaridan odarmiza hi¢ bir midahale
yapilmiyor. Odanin tam ortasinda hentiz yanmayan bir soba
bulunsun. Oda igindeki sicakligin hareketini (termodinamigi-
ni) inceleyelim. Baglangi¢ durumunu tarmimiayip ilk adimimizi
atalim. Soba uzun siredir yanmiyor olsun. Béylelikle, tim
oda igindeki sicakligin her yerde egit olacagini séyleyebiliriz.
Odamizin dig dinyadan tam olarak yalitiimig oldugu, disa-
ridan sicak veya soguk gelmedigi, igerideki isinin da digari
kagmadigim kabul ettigimizden, dis etkilerin bulunmadigi-
ni kabul edebiliriz. Bu durumda, i1simin dagilimi tdm odada
esittir, yani daginiklik (entropi) en bliyik seviyededir. Daha
fazla daginiklik mimkdn olmayacagindan, oda sicakhginin
her yerde sabit oldugu ve zamari iginde degismeyecegini de
ifade edebiliriz. Bu baglangig noktarmiz olsun.

$imdi, odadaki kosullara midahale edelim ve sobanin igin-
deki odunlari atesleyelim. Yanan ates sobanin igini oldukga
isitacak, soba igerisinde dizenli bir dagilim yaratacak. Oda-
nin digi ile oldukga farkh bir dagihm oldugunu séyleyebiliriz.
Cunkd oda heniz soguk, iIsinmadi. Sobanin dis ylzeyinin oda
sicakligindan daha sicak olacagindan, sobanin isisinin etrafa
dagiimasini ve oda igindeki sicaklik daginikh@inin (entropinin)
artmasini bekleriz.

Isinin odaya yayilmasinin bir anda olmayacad ve zaman
alacagini, hatta daha ileri giderek, isi iletim hizinin yakin nok-
talar arasindaki sicaklhk farkinin azalmasi ile birlikte yavasla-
yacagim sdyleyebiliriz. Buharl makineleriyle ¢aligmis Fransiz
mihendis Sadi Carnot, adini alan asagida 6zetledigim Carnot
ilkesi, mutlak sicakliklarin degil aradaki sicaklik farkinin 6nemli
oldugu ifademizi desteklemektedir.

Burada gok sevimli buldugum penguenlerle nasil bir iligki
kurulabilir demeyin, penguenlerin ayak sicakliginin 4 dereceye

kadar dugtuguni bir doga programinda dinlemis ve gerekge-
sini dogru bulmustum. Eger, bastigimiz zemin —25 derece ve
kalp bélgeniz 36,5 derece ise, ayaginizin soguk olmasi, gév-
denizden ayaklariniza dogru ilerleyen sicakhk farkini (turevi)
azaltacak ve bdylece 1si iletimini (kaybim) dusurecektir. Daha
iyi anlayabilmek igin tersini yaparak sicak olan giplak ayagimiz
ile soguk zeminde yuruyebiliriz.

Zamanla yavaglamasini bekledigimiz isi iletimi Sekil 6'da
gosterilmektedir.

fix )= Orclen sicaklik ()

y=
8

. B S . 5
0 55 9 1 145 20
x = BIr duvardan diderine uzakiik (metre)

Sekil 6: [ki duvar arasi 20 metre olan odada her bir noktada blgiilen
sicaklik dederlerinin farkli zamanlardaki lgim sonuglari. (a, en Ust)
Ates yandigi an, (b — d, sira ile ikinci, Ggtnci ve dérdinci sekiller) egit
zaman araliklarindaki dider 6lgtiim sonuglari (Konu anlatimini desteklemek
amactyla bigum dedgerleri basitlegtirilmigtir)

Dikkat edecek olursaniz, sobadan yayilan 1sinin en basta
cok yuksek oldugu, zamanla sicaklik dagiiminin olugturdugu
egimin azalmasi ile 1si iletiminin de yavagladigini gérmekteyiz.
Sicaklik farki kalmadiginda isinin akigi durur, sicakliklar sabit-
lenir. En biyuk daginikhda yani dizensizlige ulagimigtir. Isinin
iletimi durur. Yapmig oldugumuz bu gézlemi biraz daha incele-
mek igin Sekil 6 (d)'ye tekrar bakalim isterseniz. Birim uzaklk-
taki sicaklik farki ne kadar fazla ise birim zamandaki sicaklk
degdisiminin (1s1 iletiminin) o kadar fazla oldugunu ve ayrica,
isinin iletildigi yonun sicaklik farkinin digik oldugu yéne dogru
oldugunu gézliyoruz. Bu gézlemlerimizi belirleyen kural anla-
yabilmek igin incelemelerimizi matematiksel olarak ifade etmek
faydal olabilir. Ancak, ‘uzakliga bagl sicakligin degisimi'ni ma-
tematiksel olarak nasil ifade edebiliriz?

2
N, -3
8= df(x)

A =dx

Sekll 7: Komgu kenarimiz (A) odadaki uzakhk degiskeni, kargi kenar ise
sicaklik farkini gostermektedir. Uzaklik ile sicakhidin arasindaki iliskiyi de
fonksiyonu gbstermektedir.



Oda iginde sicakhk farklarinin incelenmesi igin, dik tggeni-
mizi $ekil 7'de tekrarlayalim isterseniz.Oda zeminindeki uzak-
ik ile bu uzaklktaki iki nokta arasindaki sicaklik farkini mate-
matiksel olarak inceleyelim. $ekil 8'de 6. ve 9. metrelerdeki iki
noktanin sicakliklarimin 15 ve 150 derece oldugunu gériyoruz.
Benzer sekilde, sobanin diger tarafinda 11 ve 14. metrelerde
yine ayni sicaklik farkinin olugtugunu gérmekteyiz. Yani 3 met-
rede sicaklik farki 135 derece oluyor. Bu degerler, $ekil 7 igin
dx = 3 metre ve df(x) = 135 anlamina gelmektedir. Dik ugge-
ni kullanarak bu degerleri oranlarsak, 135/3 = 45 olacaktir. Bu
orana ffonksiyonunun tirevi denmektedir.

Sicakhik ()
2

6 9 11 14 20
x = Birduvardan dijerine uzakiik (metre)

'S
w

Torev ((9/metre)
(=]

T

14 20
x = Bir duvardan digerine uzakik (metre)

Sekll 8: (a, ist) Odada uzakliga bagh olarak sicaklik degerleri. (b, alt)
Sicaklik farkinin uzakhda bolama ile iligkili olan isi iletimi. Dikkat ederseniz,
bu oran ile 1sinin y6n bilgisi de elde edilebilmektedir.

Haydi, biraz ileri giderek, dik Gg¢gen kullanarak buldugumuz
oran, yani bir anlamda turev iligkisini veren bu iligkiyi matema-
tiksel olarak ifade edelim.

o Pl F df(x) _ a
Is1 iletim huzi = k-—--—dJr = kdx f(x)

Detaylan ihmal ettigimiz bu incelemede, yukaridaki esit-
ligimizi k=1 oldugunu kabul ederek sadelegtirebiliriz. Burada,
df(x) sicakliktaki ufak bir degisiklik ve dx ise bu iki sicakhgin 6l-
¢lldigi ufak mesafe araligini gdstermektedir (d harfi Ingilizce-
deki differentialyani ¢ok kiguk fark kelimesinden gelmektedir).
Bir 6nceki yazimizda inceledigimiz gibi, uzaklik fark ile sicaklik
farki arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadrr. Esgitlikte ayn
ifade verilmektedir. Bu noktada bir mola vererek, elde ettigimiz
ara sonuglan gézden gegirelim isterseniz:

1) Kiguk bir noktasal hacimde degigiklik yaparsaniz, yakin
gevresi ile bir fark ortaya ¢ikarnirsiniz.

2) Dag@inikh@n artisi yasasi ile kargi kargiya gelirsiniz.

3) Fark miktari ile orantih olarak gevre ile etkilegim baglar.

Yani, evren daginikhigi artirmak ister ve tirev degerine gére
tepki verir.

Evrenin igleyisinde temel kurallar bulmak igin ¢iktigimiz
bu kisa yolculukta, kargimiza matematikte adi tirev olan bir
islem ile kargilagmig bulunuyoruz. Etkilegimin temelinde tirev
fonksiyonu yatiyor diyebiliriz. Termodinamigin ikinci yasasinda
gordigiumiz bu tarev iligkisini, sarkag saliniminda, ses dalga-
larinin yayihminda, elektrik ile manyetik alanlarin etkilegimlerini
tanimlayan Amper ve Faraday yasalarinda da gérmek muim-
kindur. Evrende gbzlenebilir olgular arasinda tirev iligkisi bulu-
nabilmektedir, yani birincisinde ortaya ¢ikan bir farklilik digerini
yaratmaktadir. Bu yazimizdaki en énemli érnek olmasi sebe-
biyle, Amper ve Faraday yasasina ait gézlemlerin, tarihteki en
eski bilimsel deneylerden ikisi olmasi sebebiyle incelemek is-
tiyorum.

Ampere ve Faraday Yasalari

Eski dénemlere ait bulunan en eski sus esyalarinin keh-
ribardan yapilmis olmasi oldukga ilgingtir. Olugumu ilgingtir;
blyik ormanlarin sular altinda kalmasiyla, ¢am sakizi kiitle-
leri deniz suyuyla siriklenip Uzerlerine kum ve gakil taglari ile
kaplanmigtir. Taglagan sakizin adi kehribardir. E@er igerisinde
bdcek, yaprak ve gigek kalintilan kalmig ise gunimizde sis
esyasi olarak degeri artmaktadir. MO 600 ve 6ncesinde kumnag
ve post gibi yizeylere sirtildiginde kivilcim ¢ikarttidi ve sag
teli ve samani gektigi gozlenmistir. Eski Yunancada kehribar
anlamina gelen elektron kelimesi ginimizdeki yeni anlamina
Dr. W. Gilbert tarafindan taginmigtir. Kehribar tasi elektrik kuv-
vetinin gézlendigi ilk deneydir.

Miknatis taglan bulundugu ortamiarda neden oldugu etkile-
ri, 6rnegdin bazi demir gibi metal igerikli nesneleri gekmesi veya
itmesi, hi¢ bir sekide anlasilamadigindan, korku, sagkinhk
veya hayranhk yaratmigtir. Bu gibi sebeplerle siklikla Tanrilar
ile iligkisi kurulmusg, kiymetli gérilerek sis egyasi yapilmigtir.
Magnetis lithos Yunancada Manisa tas1 demektir, anlagiliyor ki
bu tas hakikaten ik defa Manisa’da bulunmustur. Manisa tag!
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manyetik kuvvetin gézlendigi ik deneydir. Manyetik kuvvetinin
ilging bir yani, sanki elektrik kuvvet ile hi¢ bir iligkisi olmadigi
g6zlenmektedir.

&Y

WY

Bu iki eski ve 6nemli deneyin etkileri 1700'lere kadar gelmis
ve oldukga gok kafa karigtirmistir. Elektrik alanin yarattigi kuv-
vet ile manyetik alanin yarattigi kuvvet arasinda bir iligki yok
mudur? Eger birbiri ile iligkisi bulunmuyor ise, neden bu iki kuv-
vet gok benzer sekilde davranmaktadir?

Il

Bilimsel galigmalardaki hizli geligmeler bu problemin ¢é-
ziilmesine neden olmustur. Onemli adimlarin bazilarini sira-
layabiliriz. 1) Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
(1745 - 1827) pili icat etmistir. Ucuz ve pratik olan pil yaygin
olarak incelenmeye baslamistir. Inceleyenlerden birisinin bii-
yuk bir kaza eseri fark etmis oldugu bir olay tarihe gegecek ka-
dar 6nemlidir. Bu kisi Hans Christian Orsted (1777 — 1851)'dir.
Kendi halinde kurcalamakta oldugu pili ile ugrasirken, pilinin
uglan arasindaki baglantisini farkinda olmadan ag-kapa-ag-...

seklinde zorlamigtir, istemeden temassizlik yaratmigtir. O si-
rada, masasinda bulunan pusulasinin ibresinin titredigini fark
etmigtir. Bu noktada dikkat edecek olursamiz, elektrik akimini
var-yok arasinda degigmig, bir fark yaratmigtir. Elektrik kuvvet
ile manyetik kuvvet arasinda nasil bir iligki bulunabilir diye sor-
mustur. Bilimdeki kesiflerin ardinda cevaba ulagmadan énce
dogru soruyu sorabilmenin yattigini gériyoruz. Orsted de dyle
gorip gegmemig, bu deneyin gok énemli bir tespit oldugunun
farkina varmigtir. Elektrik alan ile manyetik alan arasinda bir
iligki oldugunu ilk defa fark eden kisi olmustur. iyi gzlem ya-
parak cevaplardan ziyade sorular takip ederek, olaylarin kay-
nagina ulagsma istedi ile ‘neden’ diye sorabilmenin ne kadar
6énemli oldugunu gériyoruz.

Pesi srra yapilan benzeri deneyler sonrasinda, Ampere
(1775 - 1836) elektrik alanin zaman igerisinde degismesi halin-
de, manyetik alanin olugacagin farkh deneyler ile gdstermistir.
Artik bilim dinyasi manyetik alanin da benzer gekilde elektrik
alanini yaratip yaratmadigini sorguladid bir ddsnemde, Michael
Faraday (1791 - 1867) aranan cevabi bulmugtur. Uzun yilla-
rini bilim ugruna harcamis bilim insanlari galigarak ve engin
matematik bilgileri ile dogay! sorgulayarak, sonunda bu prob-
lemi ¢6zmugler dersem inanmayin bana, dogru degil. Faraday
hig egitim almaya firsati olmayan fakir bir Ingiliz ciltgi giragiyd.
Ailesi, Faradaylarin sadik uyeleri olduklan Sandeman mezhe-
binin resmi egitime pek fazla inanmadiklarim da eklemeliyim
[M. Guillen (1995)]. Elektrik kivilcimlar ile 6li bir kurbaganin
kipirdadigini ilk gérdigunde elektrigin etkilerine hayran olmus-
tu. Bu deneyi ilk defa Luigi Galvani yapah daha 19 yil olmustu.
Elektrik yagamin kaynagiydi!.. Endustri Devriminde yasadi-
dindan bilime ve teknolojiye olan ilgi artmig ve herkesin an-
layacad makale ve kitaplar yaziimaktaydi. Halka agik dersler
verimeye ve ¢ogu kez kalabalik yuzinden ayakta izlenmeye
baslanmisti [M. Guillen (1995)]. isten arta kalan zamanlarinda
rahatga okududu kitaplar tek egitim firsati olmustu, halka agik
konferanslara parasi olmadigindan her istedigi zaman katila-
miyordu. Katilabildigi nadir agik toplantilarda, arada bir gegen




Elektrik alani hop diye tahterevalliye
bastirarak (zamanda degiserek) manyetik
alani havaya uguruyor (olusturuyor). EGer
olusan bu manyetik alan da zamanla
degisiyorsa ne olur? Sira ona da geger,
bastirir ve elektrik alani yaratir. Yaratilan
alanlar sirekli olarak zamanla degisirse ne
olur dersem artik sorumun tahterevalli ile
iliskisi cok daha agik olacaktir.

bilimsel tartigmalara gahit olmug ve gundemdeki bu meghur
soru ile ilk defa orada kargilagmigti. Elektrik alan manyetik
alan yaratabiliyor ise, manyetik alan da elektrik alan yaratabilir
miydi? Insan olmanin en temel sarti olan dogay sorgulamanin
en guzel 6rnedi olmugtu. Faraday gibi Newton, Maxwell ve Al-
bert Einstein hakkinda daha fazla bilgi igin mutlaka [M. Guillen
(1995)] kitabini okumanizi tavsiye ederim.

Amper ve Faraday yasalarini igeren Maxwell denklemleri-
ni biraz basitlegtirerek uzay boglugunda gegerli olacak sekilde
asadida sunuyorum [D. K. Cheng (1993, 2011)]"

d d
Al B —H = gg—F
mper yasasl g 07
d d
Farad X — = — kb —
araday yasas| o= E o pm H

Dikkat edecek olursaniz, Maxwell'in tamamladi§i Amper
yasas! ‘bir noktadaki elektrik alanini zamanla degistirirseniz,
o nokta etrafinda manyetik alan olusturursunuz’ demektedir.
Benzeri sekilde Faraday yasasi, manyetik alan igin tam tersini
sbéylemektedir. Yani, elektrik ve manyetik alanlar benzer gekilde
birbirlerini yaratabilmektedir. Tahterevalli oyununu disunin bir
kere. Elektrik alani hop diye tahterevalliye bastirarak (zamanda
degdiserek) manyetik alam havaya uguruyor (olusturuyor). Eger
olusan bu manyetik alan da zamanla degisiyorsa ne olur? Sira
ona da geger, bastirir ve elektrik alani yaratir. Yaratilan aalanlar
surekli olarak degigirse ne olur dersem artik sorumun tahtere-
valli ile iligkisi gok daha agik olacaktir. Ancak burada énemli
bir soru var. Onemli cevaplara ulagmadan énce dogru soruyu
sormak gerekir demistik, simdi bu yazimizdaki en 6nemli soru-
yu sorahim. Elektrik alan degigimi nasil olsun ki, yaratilan man-
yetik alan degigimi ve geri yaratilan elektrik alan degisimleri
hep birbirlerini tekrarlayip devam etsin, hi¢ durmasin. Mimkun
mudir? Evet demek gerekiyor, aksi takdirde su, ses ve radyo
dalgalarini gézleyemezdik. Cevabimiz; bir sonraki yazimizin
bagrol oyuncusu, sinis!..

sin(6)

T 2T
TETA (©)

Sekll 9: Sinds fonksiyonu, sin(B). Alt eksen 6 (teta),
dik eksen ise teta’nin sinasa.

smn(x) ALES!

0000000,

Sekil 10: Sinds fonksiyon ailesi. Her adimda bir defa tarev alinarak
ilerlenirse; sin(6), onun tdrevi; cos(8), onun tdrevi; -sin(8), onun tarevi;
—cos(8) ve bir kere daha tdrev alindidinda tekrar sin(6) elde edilerek en

baga doéndlmektedir.

Bdylece, evrenin baslangicindan bugiine kadar her tirli
degisiminde mutlak etkisi olan kurallarin anlagiimas: gibi zor
bir yolculukta sinis fonksiyonunun ne kadar énemli oldugunu
gordik. Bu noktada yazimizin sinirina ulagtik ve artik duruyo-
ruz. Oysa evrenin -eger varsa— bir ucundan diger ucuna kat
eden ‘sinlzoidal (sinds fonksiyonu temelli)’ elektromanyetik
dalgalarin énimize y1gdigi sayfalarn daha yeni araladik. Si-
nus ailesinden bahsetmemize ragmen karmasik eksponansi-
yel fonksiyondan, frekanstan, igaretlerin (sinyallerin) frekans
bilesenlerine ayrilabilirliginden bahsedemedik; meshur mate-
matikgi Euler'in Bernoulli ve D’lambert’in 6niine attid basit gibi
gérinen bir sorunun bugtn ¢ok iyi bilinen Fourier dénigim ya-
salan ile ilgisinden ise hig bahsedemedik. Einstein'in Maxwell'e
neden sayg duydugu ve galigma odasindaki Goethe busti ile
bu konunun ne iligkisi olabilir diye merak ediyorsaniz, sinis
fonksiyonunun daha bagka ne tir alanlarda bagroli oynadigini
sonraki yazilanmiza géz atabilirsiniz. 11 Subat 2016 tarihinde
ilan edilen yergekimi alaninin gézlenmesi gibi inanilimaz yeni
gelismeler ortaya giktikga, bu yaz dizimizin uzayabilecegini
ifade edebilirim. Bu tir incelemeler ile dodaya olan saygimizin
daha da artacagini umit ediyorum. Selam ve sevgilerimle.
Kaynakga:

[1] D. K. Cheng (1993), Fundamentals of Engineering Electromagnetics, Addi-
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**Baz1 matematiksel detaylan sadelestirmek adina ihmal ettigimiz bu yaz di-
zimizde, Amper yasasinda esitligin sag taratinda sadece akim yoduniugu olan
Jnin de yer aldii, esitlikte gdsterdigim ve elektrik alanin zaman tdrevini ifade
eden terimin aslinda, James Clerk Maxwell tarafindan dnerildi§ini ve ancak bu
sayede yukandaki iki denklemin simetrik (benzer) hale getirildigini belitmek zo-
rundayim. Elektrik ve manyetik alanlan birlegtiren Maxwell denklemleri olarak
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Fillerin evrimi

Fillere benzeyen ilk canlilar, Phosphaterium ve Moeritherium’lar. Bunlarin ne hortumlar,
ne de uzun digleri var. Ilk Phosphaterium fosil kayitlan 1996 yilinda Fas'ta bulunmus. Geg
Paleosen- Erken Eosen(56 milyon yil dnce)e tarihlenen tilki biyukligtindeki drnekler
molar disleri bakimindan hortumlulara dahil edilmis. Kuzey Afrika'da fosil kayitlan bulunan
Moeritherium drnekleri Eosen dénemine (37 - 35 milyon yil 6nce) tarihleniyor.

Fosil verilerle
tamimlanmig 350

fil tir meveut.
Giiniimizde, Afrika
fili (Loxodonta) ve
Asya fili (Elephas)
olarak sadece 2 cinsle
temsil ediliyorlar.
Kigik kulakl Asya fili
(Elephas maximus)
Hindistan yarnimadas|
ve Glineydogu Asya'da
yaslyor.

iller, sistematikte Hortumlular
(Proboscidea) takiminin Elep-
hantidae ailesinde (familya)
bulunuyor. Hortumlular, adini
aldiklari  hortumlariyla (pro-
boscis) karakterize edilmelerine kargin,
sadece hortumlari degil, fildigleri ve 63u-
tucu digleri bakimindan da diger kara
memelilerinden ¢ok farklilar. Siniflandir-
mada hortum ve fildiglerindense, Ust ve
alt genede ikiger adet bulunan 6guticu
(¢cigneme=molar) digteri temel aliniyor.

Fillere ait ilk fosiller gunimuizdeki di-
der memeli takimlarinda oldugu gibi Alt
Eosen’den itibaren gérilmeye bagliyor.
Eosen (56 - 34 milyon yil énce), Uginci
Zaman'in (Senozoyik) Paleojen devrinde
yer alan ikinci devresi. Filgillerin bu dev-
reden (Erken Eosen) baslayan evrimsel
aginimi, boyut ve agirlik bakimindan
giderek irilegsmeye dogru giden bir ev-
rim modeliyle Pleyistosen sonuna kadar

Mersin Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bélim

devam ediyor. Pliyosen dénemindeki De-
niotherium ve Pleyistosen dénemindeki
Mammuthus cinsleriyle dev boyutlara
ulagan 6rnekleri daha sonra yerini gunu-
muzdeki fillere birakiyor.

Fil evriminde hortum, gene ve dislerin
degisimi en géze garpan 6zellikler. Hortu-
mun kisa ve uzun oluguyla, diglerin oval,
yassi ya da testere gibi olabilen sekli,
uzunludu, st ve alt genedeki diglerin bir-
birine gére orantisi, asad ya da yukari
egdimli olusu, duz ya da kivrik olugu gibi
Ozellikleri 6Gnemli evrimsel ayitmanlar.

Afrika'da Erken Eosen'de ortaya
¢ikan hortumlular Pleyistosen sonuna
kadar Afrika, Amerika ve Avrasya kitala-
rinda yaygin olurlarken, Avustralya, Ma-
dagaskar, Yeni Gine ve Yeni Zelanda gibi
adalarda hi¢ temsil edilmemigler. Hor-
tumlularin buginki temsilcileri ise sade-
ce Afrika ve Glney Asya'da bulunuyor.

Filgillerde boyut



Elephas namadicus

Fosil verilerle tanimlanmig 350 fil tird
mevcut. Ginimizde, Afrika fili (Loxo-
donta) ve Asya fili (Elephas) olarak sade-
ce 2 cinsle temsil ediliyorlar. Kiguk ku-
lakh Asya fili (Elephas maximus) Hindis-
tan yanmadasi ve Guneydogu Asya'da
yasiyor. Elephas cinsinin hayatta olan
tek tarini de bunlar (Elephas maximus)
olugturuyor. Bu tirin, Elephas maximus
bengalensis (Hint fili), Elephas maximus
hirsutus (Malaya fili), Elephas maximus
maximus (Seylan fili) ve Elephas maxi-
mus sumatranus (Sumatra fili) olarak
4 alt tird var. Bu cinsin, Elephas recki,
Elephas antiquus turleriyle, cice filler
olarak tanimlanmig olan Elephas falco-
neri, Elephas cypriotes tirleri yok olmusg.

Kocaman digik kulaklar olan Afrika
fili (Loxodonta)nin ise, Loxodonta afri-
cana, Loxodonta cyclotis (Afrika Orman
fili), Loxodonta africana oxyotis (Afrika
savan-bozkir fili) olarak tanimlanmig tir
ve alt tirleri var. Bati Afrika Orman filleri-
nin 6zel morfolojileri, onlari Afrika savan-
larinda yagayan diger fillerden tamamen
ayinyor. Loxodonta adaurora, Loxodonta
atlantica ve Loxodonta exaptata tirleri
de Afrika filinin yok olmusg turleri.

Afrika'da Erken Eosen'de ortaya
¢ikan hortumlular Pleyistosen sonuna
kadar Afrika, Amerika ve Avrasya kitala-
rinda yaygin olmuglar, ancak Avustralya,
Madagaskar, Yeni Gine ve Yeni Zelanda
gibi adalarda hi¢ temsil edilmemigler. Bu-
gunkl temsilcileri de sadece Afrika ve
Guney Asya'da bulunuyor.

Fillere  benzeyen ik canllar,
Phosphateriumve Moeritherium’lar. Bun-
larin ne hortumlarn, ne de uzun digleri
var. ilk Phosphaterium fosil kayitiari 1996
yilinda Fas’ta bulunmus. Geg Paleosen -
Erken Eosen(56 milyon yil énce)’e tarih-

lenen tilki buyukligundeki 6rnekler molar
digleri bakimindan hortumlulara dahil
edilmig. Kuzey Afrika’da fosil kayitlan
bulunan Moeritherium 6rnekleri Eosen
dbénemine (37-35 milyon yil énce) tarih-
leniyor. Moeritherium'da omuz yuksekligi
70 cm - 1 metre, uzunluk 3 metre. Mo-
eritherium gévde sekli bakimindan fille-
re, uzun burnu ve dudaklari bakimindan
domuzlara, kesici digleri bakimindan su
aygin ve deniz ineklerine benziyor.

Kuzey Afrika’da yaygin olarak fosille-
ri bulunan Palaeomastodon Geg Eosen
déneme (34-30 milyon yil 6nce) tarihleni-
yor. Bunlarin omuz yiksekligi 2 metreye
yakin. Digler, hem lst hem de alt genede
kiguk, oval sekilde ve keskin.

Phiomia, hortum ve uzun dis belirti-
lerinin ilk kez gérilduga fil cinsi olmasi
bakimindan 6nem tagiyor. Fosiller Geg
Eosen-Erken Oligosen déneme (36-35
milyon yil énce) tarihleniyor. Omuz yuik-
sekligi 2.5 metre. Cenesi kisa olan Phio-
mia'nin testere seklinde digleri var.

Fosillerine bollukla Afrika’da rastla-
nan Gomphotherium Erken Miyosen
Geg Pleyistosen (20 - 1 milyon yil 6nce)
déneme tarihleniyor. Gomphotherium,
Miyosen (13.6 - 3.6 milyon yil 6nce) db-
neminde Afrika ve Asya arasinda olugan
kara koéprisu sayesinde 6nce Avras-
ya'ya, oradan da Amerika'ya yayiliyor.
Ozellikle Kenya olmak (zere, Pakistan,
Bosna-Hersek, Almanya, Fransa, ABD
ve Sili'de fosil érnekleri bulunmus. Gu-
nimaz fillerine benzeyen Gomphotheri-
um'lar, 3 metre boyunda. Bunlarin omuz
yuksekligi 10 metreye kadar ulagabiliyor.
Kafatasinin yiksekligi ginumuz fillerinin-

Palaeoloxodon antiquus'un 6gatdca (molar) digi.

kinden daha kisa, buna kargin kafatasi-
nin boyu daha uzun. Gomphotherium'un
alt ve Ust digleri gok iyi geligmis. ikisi st
¢enede, ikisi alt genede olmak uzere top-
lam dért tane fildisi mevcut. Ust digler
mine tabakasiyla kapli. Alt gene uzamig
ve burada bulunan kurek seklindeki fildig-
leri birbirine paralel. Bu dislerin gamuru
kazarak yiyecek ¢ikarmada kullanildikla-
ri diginalidyor. Gomphotherium'dan son-
ra Zygolophodon cinsi Afrika’dan gikarak
Avrasya'da yayiliyor. Trilophodon, Tet-
rabelodon ve Serridentinus ad altinda
caligilan filgiller ise Gomphotherium’un
sinonimi (e anlamh) kabul ediliyor.

Palaeomastodon, Phiomia ve Gomp-
hotherium cinsleri aynm familyada (Gom-
photheriidae) dedgerlendiriliyorlar. Bu
familya igindeki Amebelodon ve Platybe-
lodon cinslerinde alt ¢gene kurek geklini
almig.

Amebelodon fosilleri Kuzey Ameri-
ka'da bollukla bulunuyor. Bunlar Miyosen
déneme (24 milyon yil énce) tarihleniyor.
Ust digleri kiigiik, alt digleri ise biiyik. Bu
buyik alt diglerin bitki kéklerini ¢ikarma-
ya yaradi@i dusinilayor.

Platybelodon fosilleri Asya’da bulunu-
yor ve Miyosen déneme (15 - 4 milyon yil
6nce) tarihleniyor. Bunlarin alt genesinde
su bitkilerini sékmeye yaradigi digunu-
len keski gibi yass: bir gift dig mevcut.

Amebelodon ve Platybelodon cinsle-
rinden sonra Anancus, Stegomastodon
ve Cuvieronius cinsleri ortaya ¢ikiyor.
Bunlar da Gomphotheriidae familyasina
ait cinsler.

Miyosen dénemde yaygin olarak Af-
rika'da, daha sonra Avrasya'da fosilleri
bulunan Deniotherium Miyosen - Erken
Pleyistosen déneme (24 - 1 milyon yil
6nce) tarihleniyor. Yok oluslari Avrupa'da
Pliyosen, Afrika’da Pleyistosen ddnemde
gergeklesiyor. Bunlar bugtinki fillere gok
benziyor. Ancak, alt genesinden buyuye-
rek asag dogru buikuk olarak uzayan dig-
leriyle belirgin olarak farklilar. Bu diglerin
bataklik ormanlarda gamurdan kazarak
yiyecek aramada kullanildi§ digini-
liyor. Deniotherium'un omuz yuksekligi
3.5-4.5 metre.
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Tetralophodon cinsi filgillerde; 6 - 8
cm yiksekliginde olabilen 4 dilimli digler
karekteristik. Zaten kelime anlarmi da “4
¢ikintih dig”. Bunlar omuz yiksekligi 3
metre, uzunlugu 2 metre olan filgiller. Mi-
yosen - Erken Pliyosen’e tarihleniyorlar.

Fosilleri ik kez Asya'da bulunan
Stegodon, Miyosen sonuna (8 milyon
yil dnce) tarihleniyor. Bu fosillere daha
sonra Afrika ve Avrupa’da da rastlaniyor.
Boyutlan gunumaz filleri kadar olan Ste-
godon'un (st disleri uzun.

Mastodon'lanin Kuzey Amerika'da
yaygin olarak bulunan fosil érnekleri Orta
Oligosen’e (30 milyon yil dnce), Afrika ve
Avrasya’'da bulunan fosilleri Miyosen dé-
neme (24 milyon yi 6nce) tarihleniyor.
Avrasya'da bulunan fosiller, Geg Pleyis-
tosen déneme (10.000 yil 6nce) kadar da
¢ikabiliyor. Bunlarin agzinda 7.5 cm ¢a-
pinda, uzunlugu 15 cm olan digler mev-
cut. Sadece Kuzey Amerika’da ve yaygin
olarak bulunan Amerika mastodonunun
bilimsel adinin Mammut americanum
olmas! bu konuda karigikliklara yol ag-
makta. Bunlarin, Mamut adiyla taninan
ve bilimsel adi Mammuthus olan cinsle
yakin bir akrabali@ yok. Ancak bunlarin
da tipki mamutlarda oldugu gibi 4 tane
uzun disi var ve buzul gaginda gok uzun
tuylu tarleri ortaya gikmis.

M—umm

Fillerin evrimi

Kuzey Amerika’da, mastodonlardan Mammut americanum fosil yatagt.

Miyosen sonu (5 milyon yil dnce) dé-
neme tarihlenen Primelephas fosillerine
Orta Afrika’da yaygin olarak rastlaniyor.
Bunlarin uzunlugu 13 m, omuz yiksek-
igi 3 metre, alt genelerinde kuguk digler
mevcut. Primelephas’lar, 7 - 5 bin yil 6nce
tamamen yok olmus. Mammuthus fosille-
ri 2 milyon yil dnceden(Pleyistosen bagi)
8bin yil 6nceye kadar tarihleniyor. Bun-
lar, omuz ylksekligi 10 — 12 metreye ula-
san dev hayvanlar. Mammuthus'lar, son
Buzul Cadi'nda Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya ve Afrika’da birgok farkli tiriyle ya-
yihm géstermis ve Pleyistosen devrinin
sonunda tamamen yok olmuglar. Sadece
Sibirya’nin Wrangel Adasr’nda kuguk bir
Mammuthus popiilasyonu varhgini MO
1700'e kadar sirdirmig. Burada gok sa-
yida fosile ulagiimig. Ginimizde de fosil
avcilarinin hedefinde olan bir lokasyon.

Fillerin ginumize kadar gelebilen
Loxodonta ve Elephas gibi cinsleri Geg
Miyosen'de ortaya ¢ikan Primelephas
gibi cinslerden evrimlesmis. Soyu tiiken-
mis Mammuthus 6rnekleri de aymi famil-
yaya (Elephantidae) ait. Fillerde evrimsel
aginim hortum ve fildigleriyle belirgin
olarak izleniyor. Erken Eosen'in ilk hor-
tumlularinda hortumun ¢ok kisa olmasi,
bunun sadece solumada kullaniidigini
dusundurarken, evrimsel siregte bu hor-
tumlarin giderek kas ve sensorlara sahip
olmasiyla birlikte tutma - koparma iglevi
kazandig géruliyor.

Cinslere 6zgi olarak farkli kalinhk
ve uzunlukta olan fildiglerinin konumu
ve sekli de hem cins aynminda, hem de
evrimsel aginimda dikkat geken &zellik-
ler. Bazi cinslerin fildigleri diiz, bazilar
kurek seklindeyken, bazilari yukar ya da
asag bukik olabiliyor. Fildiglerinin ge-
nenin altindan, ¢enenin ustinden ya da
genenin her iki tarafindan ¢ikiyor olmasi
da 6nemli evrimsel adimlar olugturuyor.

Fil fosilleri bakimindan en zengin
miize Berlin Miizesi. Ukemizde, dzellikle
Mugla - Ozlice, Burdur Kemer, Nev-
sehir - Urgiip, Kirgehir - Hirfanli, Bursa
- Pasalar, Sivas - Haliminhani ve Gankiri
- Gorakyerler gibi omurgah yataklarinda
bollukla filgillere ait fosil bulunmusg. An-
cak, bu fosillerin biyik kismi Berlin ve
Miinih Mazesi gibi llke digindaki mize-
lerde sergileniyor.

Kaynaklar
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World, 495 s., Prague.
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I— Merakh Tarih

Muzik tarihinden ilging anektodiar

Ravel, tek bir melodiden olusan pargada, degisen orkestra renklerini kullanan ve algaktan
baslayan ses diizeyini 16 dakika icinde en ytiksege ulastiran yorumu ile usta, cesur ve biyik
bir besteci oldugunu kanitlamistir. Bolero, ilk kez bir klasik mizik pargasinin plak diinyasinda
best-seller olmasini saglamistr. '

Beethoven, piyano ¢alan
kizin oldugu odaya girer,
fakat kiz kordir. Bunu goren
Beethoven, “liitfen benden
bir sey isteyin” der. Kizin
cevabi su olur; “ben hig ay
1S1G1 gormedim, bana ay
1IS1Gini anlatir misiniz?”

Beethoven ve Ay I§idI
Sonati’'min hikéyesi

Beethoven'in 1792-1822 yillan arasin-
da yazdi§ 32 sonat iginde en taninmusi,
hi¢ suphesiz, No.14 Do diyez minér Sonat,
diger ismi ile Ay 15131 Sonati'dr.

Bir giin Beethoven, bir arkadas! ile bir-
likte Viyana sokaklarinda dolagmaktadir.
Tam bu sirada bir apartmandan piyano
sesi geldigini duyar ve kafasini kaldirip
bakar. Apartmanin ikinci katindaki cam
aciktir ve ses oradan gelmektedir. Arkada-
sina, ¢alan kiginin muhtegem galdigini ve
onu gérmesi gerektigini soyler. Ikisi birlikte
ikinci kata ¢ikip kapiyi galarlar. Kapiyr agan
kadin, Beethoven'i hemen tanir ve $ok
olur. Beethoven, piyano sesine geldigini ve
mutlaka ¢alan kisiyi gérmek istedigini séy-
ler. Kadin, piyanoyu ¢alanin kizi oldugunu
ve tanigmaktan mutlu olacagini belirterek
onlari igeri alir.

Beethoven, piyano ¢alan kizin oldugu
odayagirer. Annesi kiza, Beethoven'in gel-
digini s6yler ve kiz gok heyecanlanir, he-
men ayaga kalkar, fakat kiz kérdur. Bunu
gbéren Beethoven, ‘litfen benden bir sey
isteyin” der, maddi bir sey isteyeceklerini
dugunerek. Kizin cevabi su olur; “ben hig
ay 151g1 gérmedim, bana ay 1gigini anlatir
misiniz?”

Bunun zerine Beethoven piyanonun
bagina gegerek, ay 11§91 sonatini, dogagla-
ma olarak besteler.

Anlatilan bir diger rivayette ise Sonat
o0 zaman 16 yasindaki ve bazi uzmanlara
gbre bestecinin “6limsuz sevgili"si olan
guzel Kontes Giulietta Giucciardi'ye adan-
mistir. O gunlerde kontese tutkulu bir agkla
baglanan Beethoven arkadasi Wegeler'e
yazdi§ mektupta “Simdi tekrar biraz daha

mutlu yasiyorum ve insanlar arasina karngi-
yorum. Bu degisikligi, beni seven ve benim
de sevdigim sevimli, buydleyici geng bir kiz
yaratti. iki yildan beri tekrar biraz mutluluk
duyuyorum.” diyordu (Bestecimiz soylu ol-
madigi igin kontesle evienememisgtir).

Hangi rivayetin tam olarak dogru oldu-
gu bilinmese de yasami boyunca saglik
sorunlari ¢eken Beethoven 56 yaginda 6l-
dugunde dunyaya kazandirdidi gok sayida
bestesinden 9. Senfoni kadar taninmig bir
eserdir Sonat.(3)

Sonat, sanki bilyuk bir agkin ardindan
yazilan, ince bir hizin, hayal kirikhdi, i¢
¢atigmalar ile dolu, bir insanin igindeki
gel-gitleri en iyi tasvir eden seckin eserdir.

Beethoven ve Napolyon:
Eorica’min dykiisi

Beethoven'in 3. Senfonisidir. Ozgiirli-
de ve cumhuriyete agik olan Beethoven,
eseri Avrupa'ya 6zgurlik getirdigine inan-
digi Napolyon Bonapart'a adar. Eserin
ismini “Bir kahraman adam igin” diye ko-
yar. Fakat Napolyon'un kendini imparator
ilan ettigini duyunca sinirlenen bestecimiz
eserinin ilk sayfalarini degigtirir. Eserinin
ismini de “Olmiis bir kahramanin anisina”
diye degistirerek ugradigi hayal kirikigim
gosterir.

Ludwig van Beethoven
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Beethoven: “Akil Sahibi”

Beethoven, akrabalarina da dostlari-
na oldugu gibi hagin davraniyor, sevgisini
sert davraniglarla gizlemeye galigiyordu.
Basaril bir isadami olan kardesi Johann
évinmekten hoslanirdi.

Biyuk bir arazi satin aldigini herkesin
6grenmesini istedidi igin kartvizitine “Jo-
hann van Beethoven — Toprak sahibi” yaz-
dirmig, bir tane de agabeyine géndermigti.
Beethoven da kartin arkasina bir gey yaz-
di. “Ludwig van Beethoven — Akil sahibi”

Maurice Ravel “Bolero” ve aski

Maurice Ravel (7 Mart 1875 — 28 Ara-
ik 1937) 20. Ylizyihn énemli bestecile-
rindendir. Fransa'da dogmustur. Ozellikle
orkestrasyon konusunda ¢ok bagarili olan
Ravel'in en taninmig eseri Bolero'dur. Ra-
velin Bolerosu genellikle sanildigi gibi bir
konser pargas! degil, bale muzigidir. Bir
ispanyol icki evinde ortada yer alan biiyiik
masa lizerindeki kiz, gevresindekileri dan-
sa gaginr ve Bolero baglar. Kararl tem-
poda, sinirh bigimde, gene sinirll melodi,
armoni ve ritimde islenmis bir eserdir.

Tek degisiklik orkestra timisindadr.
Temanin her tekrarinda, topluluga yeni
bir ¢algl katilir ve ses bilegiminin rengini
degigtirir. Sonlara dogru beklenmeyen bir
modulasyonla gerginligin birikimini bosal-
tr ve parga biter. Balerin Ida Rubinstein'a
adanan ve ik kez 1928'de Rubinstein’in
Paris’teki resitalinde halka sunulan eser,
ilk giinden beri blytik ilgi toplamigtir.

Ravel, tek bir melodiden olusan parga-
da, degisen orkestra renklerini kullanan ve
algaktan baglayan ses diizeyini 16 dakika
icinde en yilksede ulagtiran yorumu ile
usta, cesur ve buyuk bir besteci oldugunu
kanitlamigtir. Bolero, ilk kez bir klasik mu-
zik pargasinin plak dinyasinda best-seller
olmasini saglamigtir.(4)

Antonin Dvorjak ve tren tutkusu

Antonin Dvorjak (8 Eylil 1841 — 1 Ma-
yis 1904) Cek, ge¢ romantik dénem, klasik
batI-miizigi bestecisi ve keman ve org vir-
tiézudir. 19'uncu yizyihin dnli Bohemyal
mizikgisi Anton Dvorjak, trenle ilgili her
seye duskindur. Prag'da bulundugu yillar-
da kentin en buylk tren istasyonu Franz
Joseph garina gider, gise memurlarindan
basglayarak hamallarla, hareket memurla-
nyla, tren makinistleriyle konusur, tarifeleri

ezbere bilir, kalkis ve variglari denetlermis.

Konservatuarda profesérken cebinden
trenli saati gikanir, 11:20'de gelmesi gere-
ken Brinn-Prag ekspresinin gelip gelme-
digini sormasi, katarh lokomotif siricisi
Yaroslav Votruba'nin kendlsine anlatacak
bir gseyi olup olmadigini anlamasi igin 6§-
rencilerinden birini yollarmig gara. Bu 6§-
renciler arasinda sonradan un yapacak
Suk, Novak, Fibich, Nedbal ve Lehar gibi
mizisyenler de defalarca yer almiglardir.

Kizi Ottile ile nisanli olan gelecegin
degerli muzikgisi Suk, dogdugu sehri ziya-
retten Prag’a dénince Dvorjak tarafindan
trenlerle ilgili sorguya gekilir. Ogretmeni ve
kayinpederinin merakini bildiginden ken-
dini hazirlayan Suk cevap verir. Dvorjak
birden parlar, kizina déniip devam eder:

-Ve sen de béyle bir adamla evlenmek
istiyorsun ha?

New York Sehir Konservatuari yéne-
ticiligine getirilince merakinin cennetine
duser Dvorjak. Her akgam bir defa kentin
en biyuk gar Grand Centrala gidip dev
lokomotifleri, yatakl vagonlari, lokanta va-
gonlarini seyreder, liiks Chicago ekspresi
kalkinca evine dobner...(5)

Alexander Borodin: Miizisyen, kimya-
ger, asker ve dalgin

Rus Begsleri olarak anilan besteci gru-
bunun uyesidir. (12 Kasim 1833 - 27 Su-
bat 1887) 19. yuzyilda yasayan ve Rus
miziginin geligmesinde buyik payr olan
Borodin, bilim adam: ve askerdi. Evet, hem
besteciydi hem de general rutbesinde as-
keri kimyager. Borodin 1862'de yayinlanan
bir deneyde Benzilklorid'de, Flor'un Klor'la
nikleofil yer degigmesini ilk olarak ele alan
kisiydi.

1939'da Hunsdiecker tarafindan ya-
yinlanan ve Bati Ulkelerinde Hunsdiecker
reaksiyonu olarak bilinen benzer bir reak-
siyon Sovyetier Birligi tarafindan “Borodin
reaksiyonu” olarak adlandirild.

Alexander Borodin, Rus Begleri olarak anilan
bestecigrubunun Uyesidir.

Rusya'ya déndikten sonra kiguk alde-
hidlerin self-kondansasyonu uzerine galig-
malarn 1864 ve 1869'da yayinlandi ve bu
alanda August Kekule rekabet etti. Aldol
reaksiyonunun kesfi Charles-Adolf Wurtz
ile birlikle Borodin'e atfedilir.

Besteciler arasinda pek gok dalgini
varmig ama rekor iiphesiz Alexander Bo-
rodin’in galiba. Eh bu kadar karpuzun bir
koltuga sigmasi kolay olmadigina gbre
Borodin'in dalginigini hog gérmek gerekir.

Bir sabah uniformasini giyip kapiya y6-
nelir, usak ve hizmetgilerin kendisini gérur
gérmez kagismaya baglamalar Gzerine
duraklar, birde bakar ki pantalonunu giy-
meyi unutmustur.

Bir arkadag toplantisinda yerinden fir-
layip sapka ve paltosunu istemesi lizerine
toplantidakilerden biri nereye gidecegini
sorar, Borodin cevap verir: Herkes birbiri-
nin yizine bakar, sonra mithig bir kahka-
ha kopar, ¢linki Borodin kendi evindedir o
anda.

Borodin deyince Prens igor gelir akla...
Biy(k bir sahne eseri, opera sanati alanin-
da lirik, tatl bir anittir Prens igor.

Gunlik igleri arasinda gugliikle yaza-
bilmigtir eserini Borodin. Ozan Stassov'la
metni tamamlayabilmig, sonra dura yuiri-
ye, dige kalka miziklendirmeye koyulmus-
tur. 1877'de 44 yagindadir. Prens igor'un
yaziligi bagh bagina bir sertivendir. Ve bu
seruvenin bagkahramanindan biri de Rim-
sky-Korsakof'dur.

Bu kabiliyetli sanatgi, bu vefali dost,
bu biylk 6gretmen eserin dogumu konu-
sunda hem Borodin'e bask: yaparak, hem
kalemiyle yardimci olmaya ¢ahgmig fakat
tamamlanmasini sadlayamamigtir. Prens
igor'un eksik bélimleri Borodin'in geng
sayllacak yasta 6liminden sonra gene
Rimsky-Korsakof ve Liyadov'un gabalarini
gerektirecek, eser ancak ¢ yil sonra sah-
neye konabilecektir.

Orta Gagda Rus Prens igor, Pegenek
Turkleriyle savaga girer. Pegenekler ta-
rafindan tutsak edilir, ordugahta Bagbug
Kongak Han tutsak onuruna bir gélen du-
zenler. iste Unlii Poloveg veya Pecenek
danslari bu renkli gésterinin sesidir.

Kaynakga
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2. Morpa Kiltir Yayiniari Klasik Mazik Kitaplan Se-
risi

3. Mavi Nota e-mizik gazetesi
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Mimar Sinan nasil biyiik Insan oldu?

“Gel istersen, simdi soyle bir soru soralim:
Acaba sizlerin arasindan da bir Mimar Sinan
¢ikamaz mi? Neden g¢ikmasin?” 1490- 1588
yillan arasinda yasayan, Osmanli padisahlari I.
Sileyman, Il. Selim ve Ill. Murat dénemlerinde
Osmanh bas mimar ve ingaat mihendisi ola-
rak gérev yapan Mimar Sinan'in, gocuklugu,
kisiligi ve eserlerinden yola gikarak kurgulanan
bu romanda, Sinan’i bagariya géturen ilgi alanlarini, ugraslarim
ve yapitlarini bulabilirsiniz. Cocuklugunda killi toprakla yaptig
caligmalara babasinin tepkisi, yetigkinliginde ¢iktig seferlerde
inga ettigi kopriler, Van G6li'nu agmak igin kisa sirede g gemi
yapmasi, incecik minarelerin nasil saglam kaldigini anlamaya
galisan Japonlar ve kitabin sonunda Mimar Sinan'in eserleri ve
yasam Oykust... Aranizda mimar veya ingaat mihendisi oimayi
dusinen varsa bu kitabi mutlaka okumal.

MIMAR SINAN

SEVING VE SALIM KOGAK
Kaynak Yayinlari Gocuk- 2014

$ubat Sayimizin Bulmaca Yanitlan

Sayfamiza goésterdiginiz ilgi igin gok tesekkir ederim. Subat
sayimizdaki bulmacay! dogru olarak yanitlayip génderen ve
Kaynak Yayinlari tarafindan yayinlanan Seving & Salim KO-
CAK'In “Nazim Hikmet Nasil Biiyik insan Oldu?” isimli ki-
tabini kazanan okurlarimiz:

1. 2 3 4 5 6 7 8 8 10 .
:[AL BATeTURIATL] Fe ARROY e
. uzey nkara,
s g I;: l; A - : b 3 z 2 Nida ANT;)\LI / Kayseri.IMan
sayisinin bulmaca yanitlarini
: CL é 2 Ig:‘ A : = : keditesla@gmail.com adre-
s[OINEMEEANEE AlY simize génderen U¢ okuru-
muz Kaynak Yayinlan tara-
TILEENIALLERAISIYIA findan yayinlanan Seving &
SILIVEENIAIRIMIA N. Salim KOGAK'nin "Ganakka-
S|E|SIAMM I INIAIYIE|T| |e'nin Kigiik Casusu” kitabini
o[R{AD] I [k[A[U MINTA] kazanacakar.

e-posta: keditesla@gmail.com

SOLDAN SAGA:

1) iskogyazar J. M. Barrie'nin yarattidi, biiyimeyi reddeden hay-
laz bir gocuk olan ve Varolmayan Ulke adindaki kiigiik adada peri
arkadagi ve Kayip Cocuklar getesiyle maceradan maceraya kogan
roman kahrarmani.

2) Yazi veya s6zle verilen, gbnderilen bilgi, mesaj._Turkiye'nin
Dogu Anadolu Bélgesinde bir il.

3) Havada bulunan su buhari._istenilen sey, amag, gaye, erek.

4) Plastik, tahta gibi maddelerden yapilmig 106 tagla oynanan
bir oyun._Tellerden olugan ve kasilarak viicut hareketlerini sagla-
yan organ ve bu organin telsi dokusu, adale.

5) Gozin saydam tabakasinin Gzerine dogrudan uygulanan,
gbrmeyi diizelten mercek._Telefon s6zi.

6) $asma belirten bir Gnlem._Tantal elementinin simgesi._Ge-
nellikle test bigimindeki sinaviarda cevaplandirilacak sorularin say!
olarak degeri veya cevaplayanin bagari degeri.

7) “Nesne” anlaminda kullanilan yabanci kékenli bir s6zcik._Bir
haber ajansimizin kisa yazigl._“Gegme namert koprisinden...
aparsin su seni” (Yavuz Sultan Selim).

8) Argoda, “enguzel, en iyi, eniyi 6rnek” anlamina gelen, Aiman-
ya’nin Danzing kentinin adindan gelen bir sdzcik.

9) Tenis sporunda topa vurmak igin kullanilan sapl arag._“Dav-
ranig, tavir” anlamina gelen bir isim.

10) Denizcilikte, geminin civadrasina gekilen Gggen yelken._Yu-
nanistan’in bagkenti.

YUKARIDAN ASAGIYA:

1) halyan yazar Carlo Collodi'nin, yalan sdyledikge burnu uza-
yan roman kahramani._Rutherfordyum elementinin simgesi.

2) Taneli veya un gibi toz durumunda olan seyleri yabanci mad-
delerden ayiklamak igin kullanilan arag._Kimi halk ozanlarinin ad-
larina eklenerek kullanilan, gezgin derviglere verilen ad.

3) “En énemli, beli bagli, ana, esas” anlamindaki sézcik._Afri-
ka'nin ekvator bélgesinde yagayan, gévdesi kulrenginde, kanatlar
kirmizi olan bir papagan tird.

4) Bir gda maddesi._Bir kimsenin bir geyi anlama veya yapabil-
me niteligi, kabiliyet.

5) Osmanlilar doneminde Roma kentine verilen ad._Sodyum
elementinin simgesi._Kdpek.

6) Dingil._Bir takimin gézde oyuncusu.

7) CezzarAhmet Pasa’nin Napolyon’a kargi kahramanca savun-
dugu kale._iginde bir veya birgok sey bulunan, kagida sarilarak
ya da kutuya konularak baglanmig, elde taginacak buyuklikteki
nesne.

8) Bahama Adalarr’'nin bagkenti._Degersiz, siradan, higbir 6zel-
ligi olmayan.

9) Radyum elementinin simgesi._Uzak Dogu'da yetigen Ame-
rikanelmasindan ¢ikarilan ve cilacilikta kullanilan zamk._En kisa
zaman suresi.

10) “Uzay adami” anlamindaki yabanci kékenli sdzciik.




Semra LARCIN

Odillt Sozctik Bulmacasi

SOLDAN SAGA:

1) Atatirk’ten Sonra Buglnlere Nasil Gel-
dik? isimli betiginde, “Kimi bilim adamlarina
gore; kargi devrim hareketleri, Atatirk'in 8li-
minden sonra bagladi (1938) ve ¢ok partili
yagamla birlikte, 1945- 1946'da ilk meyvele-
rini verdi." diyen; “Cankaya Hesaplagmasi”,
“Seytan Uggeninde Tiirkiye” isimli betikleri de
uretmis, 1928- 2015 yillan arasinda yagamig
gazeteci ve yazarimiz.

2) Beyaz mermerde bulunan sert ki-
snm._“Okﬁngzﬁ" de denilen, papatyaya ben-
zer bir gigek.

3) Bagkalagim, bagkalagma._Nigde, Nev-
sehir yorelerinde yetigen saraplik beyaz izim
cinsi.

4) Halk dilinde “erken” anlaminda sdzcuk._
Thomas Hardy’nin romanindan uyarlanan,
Roman Polanski'nin yénettigi bir film._*... gay”
(Torbacik iginde sicak suya daldinlarak yapi-
lan gay).

5) Halk dilinde misir bitkisine verilen ad._
Makedonya’'nin plaka imi._Akim siddeti birimi
kiloamperin kisa yazihigi._Tropikal bdlgelerde
yetigen ve nigastaca zengin yumru kokleri yi-
yecek olarak kullarlan bir bitki.

6) llag, merhem._Rey._Tiyatro edebiyati.

7) Bir tuzla Grindnin satidig yerler._Uze-
rinde degisik renkler bulunan._Nesne, sey.

8) Gogu pamuktan dokunmug sk ve diz-
gin bez._Anayurdu Guney Amerika olan ve
tohumlarn igin yetigtirilen bir tir karabugday.

9) Judoda, teknik olarak rakibinden zayif
olan tarafa verilen ad._Etoburlarin geligmis
ddnemlerinde bagirsaklarinda yagsayan tenya
turd._Molibden elementinin simgesi.

10) Biyudk balklan yakalamakta kullanilan,
kiguk balik bigiminde, ucu igneli kursun par-
¢asi._Halk dilinde, tiitin dizmeye, kurutmaya
ve iglemeye yarayan Ustl kapal yer._Mezo-
potamya sitelerinde halkga, tanriarin yeryi-
ziindeki vekili saylan bagkanlarin ad.

11) Eski dilde, bagari, Ustinlik._Rusya'da
bir kent.

12) Ut galan galgici._“Kenzaburo  “ (1994
Nobel Edebiyat Oduli'ni kazanan Japon ya-
zar)._Sdzlerinin butind veya g¢odu garkil ola-
rak sdylenen muzikli tiyatro eseri.
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YUKARIDAN ASAGIYA:

1) 1868- 1958 yillar arasinda yagayan ve
Turkiye'de modern cerrahinin kurucusu olan
hekimimiz.
2) Eski dilde, emirler, beyler._Iri taneli bir
piring tard.

-3) Kesintilerden sonra kalan miktar._Evcil

hayvanlan Uretme ve yetigtirme bilimi.

4) Yunan mitolojisinde giizel sanatlarn do-
kuz perisinden biri._Bir nota._Altin elementi-
nin simgesi.

5) Halk dilinde, kugik testi._Tavlada “l¢”
sayisi._Somali'nin plaka imi.

6) Mugla’nin Fethiye ilgesinde antik bir
kent._Osmanl ordusunda tagima iglerinde
kullanilan at, deve, katir gibi hayvanlar.

7) San Marino'’nun plaka imi._Eski dilde
“surdimemis, ekilmemis, sert toprak”

8) Sergen._lyice yanarak ates durumuna
gelmis kdmir ya da odun pargasi._Turkiye'nin
de Uyesi oldugu bir érgut.

9) “Girozname" adl siiriyle taninmis Fransiz

sair._Kuzey Amerika’'nin en blylk akarsula-
nndan biri.

10) Birinci Dinya Savagrnda Ingilizlerle bir-
likte Ganakkale cephesinde savagan Avust-
ralya ve Yeni Zelanda birliklerine verilen ad._
Halk dilinde, tokmak._Selenyum elementinin
simgesi.

11) Konfigyanizm'in yedi temel ilkesinden
biri._Cogunlugunu Ispanyol kékenlilerin olug-
turdugu Avrupalilagmig Orta Amerikalilara ve-
rilen ad.

12) “Lokmalar” anlamindaki eski s&zcik._
Halk dilinde, kiigik armaganiarla yapilan du-
gan ¢agrnisi.

13) Hindistan'in en buyulk iki destanindan
biri._Galyum elementinin simgesi.

14) Tespihlerin bag tarafina gegirilen uzunca
parga._Gunese uzaklhk sirasinda dérdiinci
olan, dokuz buylk gezegenden biri.

15) Genellikie ayakkabi yizi yapilan bir ge-
sit saglam ve parlak kumas.




EVRIM NEDIR?

Ernst Mayr

seviren: Nurdan Sovsal ® 376 savla

Evrim nedir, nasil gerceklesir ve neden yeryiiziindeki yasanun
inamlmaz cesitliligine en mantikle acitklamayr getirir?

Evrim son iki yiizyil
icinde ortaya atilmis en
biiviik fikirdir; etkileri
bilimin Otesine ge¢mis-
tir. Modern bivolojinin
kurucularidan biri olan
Lirnst Mayr evrim konu-
sunda bildiklerimizi ve
bilmediklerimizi anlat-
vor; bu fikrin diinvaw
algilayisimizi nasil

degistirdigini cle ahivor.

GELDIM GORDUM
YENDIM

Peter Jones

Ceviren: Funda Sezer o 400 savia

Tarihin en uzun stwre
hitktun strmis
imparatorluklarmdan birini
kurmus olan Romahlarm
bu muhtesem hikavesini
anlatan kevifle okunacak bir
basvuru kavnagi.

HAJOON CHANG
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UG DiNiN TARIHi
i Dinin
U i

Yahudilik,
Hiristiyanlik ve
Islam’1 konu alan
bu dinler tarihi

1:1‘ kitabi, her dinin
M kendisini ve
iﬁ tarihsel
i'i olusumunu

y ayrinuh bir sekilde

ele aliyor.

Mehmet Bayrakdar
704 sayfa

ERICH FROMM
KITAPLIGINDA BU AY

resp smncras s f

3 3

; N
* 5§

N i

% ES
Y L)

3 §
i

% )
N §
¥ S
5

} !
§

'

iINSANDAKI YIKICILIGIN
KOKENLERI

4

PSIKANALIZIN

BUNALIMI

Ceviren: Kivmet Erzincan Kima
208 savfa

Ceviren: Sukrt Alpagut
712 savla

¢ www .facebook.com/sayyayinlari @ www.twitter.com/sayyayinlari
O www.instagram.com/sayyayincilik



Bifimve dlonya

BiLiM VE UTOPYA’DAN DEV KAMPANYA
DERGIMIZE 1 YIL ABONE OLAN OKURLARIMIZA
ASAGIDAKI KITAPLARDAN BiRi
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150.000 Yil Oncesinden Bugiine

Insanin ve Uygarligin Oykiisii

say

HER BIRININ FiYATI OLAN BU KiTAPLARDAN BiRiNi
ABONE OLAN OKURLARIMIZ SECECEKTIR




