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GERQEK, VAR OLAN HER $EYDiR. Kulaga ¢ok basit
geliyor degil mi? Aslinda o kadar basit degil. Ce-
sitli piriizler var. Mesela bir zamanlar var olan ama ar-
tik olmayan dinezorlar ne olacak? Peki ya 1siklari bize
ulasip da onlari gérebildigimizde kendileri soniip git-
mis olabilecek kadar uzaktaki yildizlara ne demeli?
Dinozor ve yildizlara birazdan gelecei kal

gegmisi, bugiin bile bir seyin var oldugunu nasil biliyo-
ruz ki? Yani tamam, beg duyu organimiz (gérme, kok-
lama, dokunma, duyma ve tatma) pek ok seyin gergek
oldugu konusunda bizi ikna etmede olduksa iyi i ¢1-

ap Argwrrlanhlﬁﬁgz”rzﬁﬁleég}elbréllmls ¢im ve taze




dovillmiig kahve, zimpara kagidi ve kadife, ela-
leler ve kap: zilleri, geker ve tuz. Ama ‘sadece bes

y dan biriyle tespit edebildig; seylere
mi “gercek” diyecegiz?

Ya giplak gozle gorilemeyecek kadar uzakta-
ki bir galaksi? Ya gii¢lii bir mikroskop olmaksizin
goriilemeyecek kadar kiigiik bir bakteri? Onlan

0 digi i¢in var m1 m séyle-
meliyiz? Hayir. Elbette duyularimizi 6zel araglarin
kullanimi yoluyla iyilestirmemiz mimkiin; galak-
si icin teleskoplar, bakteriler i¢in mikroskoplar
kullanabiliriz. Teleskoplarin ve mikroskoplarin
nasil cahgtiklarin: bildigimiz igin, onlari duyula-
rimizin (bu 6rnekte gérme duyusunun) erigimini
arttirmak icin kullanabiliriz. Boylece, bu aletlerin
gormemizi sagladig: seyler, bizi galaksilerin ve
bakterilerin var olduguna ikna eder.

dikl

Peki ya radyo dalgalari? Onlar var mi? Ne
gozlerimiz, ne de kulaklarimiz onlan tespit ede-
bilir,ancak yine televizyon gibi 6zel araclar radyo
dalgalarini, gorebilecegimiz ve duyabilecegimiz
sinyallere doniistiiriirler. Boylece, radyo dalgala-
rin1 goremesek ya da duyamasak da gercekligin
bir pargasi olduklarini biliriz. Teleskop ve mik-
roskoplarda oldugu gibi, radyo ve televizyonlarin
da nasil galistiklarini biliyoruz. Bu aletler bize,
var olan1 goriintillemede yardimei oluyorlar: yani
gercek dinyays, gercekligi... Radyo teleskoplari-
nin (ve X-151m teleskoplarinin) bizlere yildizlan
ve galaksileri farkl: bir gézden sunmasida gercek-
lik algimiz
genisletmenin
bir bagka
yolu.




Dinozorlara geri dénersek, bir zamanlar Diinyada
gezindiklerini nereden biliyoruz? Onlan hi¢ gor-
medik ya da duymadik ya da onlardan kosarak
kagmak zorunda kalmadik. Ne yazik ki dinozorlart
bize dogrudan gosterebilecek bir zaman makine-
miz de yok. Ancak burada da duyularmizin farkl
tiirde bir yardimasi yani fosillerimiz var ve onlart
qiplak gozle gorebiliyoruz. Fosiller kosup ziplamaz
ama fosillerin nasil olustuklarini anladigimiz icin
bize milyonlarca yil 6nce olup bitenler hakkinda
bir seyler soyleyebilirler. Iginde coziinmiis halde
mineraller bulunan suyun, tag ve camur katmanlart
arasmda gomiilii 6li bedenlerin igine nasil sizdigini
anliyoruz. Mi in suyun digina ¢ik d:
sil kristalize oldugunu ve atom atom 6lii bedende-
ki maddelerin yerini alirken tasa orijinal hayvann
bigiminin izini nasil biraktigim anhyoruz.
Dolayisiyla  dinozorlari - duyulari-

mizla dogrudan goremesek \v %

na-

de, onlarin bir zamanlar
var olduklarini, bize
duyulariniz aracih-
giyla ulasan dolayh N
kanitlar sayesin- “\\ ;
de  gikarabili- ~
yoruz:  antik <
yasamin tagsal iz-
lerini goriip, onlara e &
dokunuyoruz.

Bir ankamda. telleshoplar bir tir zaman ma-
kinesi olarak calsgabilirler Herhangi bir seye
bakiigimoda gordigamiaz sey ashnda igiktir
ve ipgm yol kat etmesi zaman 2l Bir arkada-
sinzin yozine baktiginzda bile ashnda onun
gegmisteki halini gorarsiniz ¢inki miin ar-
Kkad: yuzunden sizin gozanuze gelmesi
saniyenin ¢ok Kkiigiik bir kismi kadar zaman
ahr. Ses ise cok daha yavas hareket eder, iste bu
yiizden gakan simgegin goriintiisii, gok guriiltii-
siinden agik arayla daha erken gelir. Uzakta aga¢
kesen bir adami izlediginizde, baltamn agaca
vururken gikardigi seste tuhaf bir gecikme ol-
dugunu hissedersiniz.




- Isik o kadar hizli hareket éder ki, dogal olarak gordiigiimiiz her seyin o an
E gercekle;ngun diiginiriz. Ama yildizlar i¢in durum farkhdir. Gines bile
sekiz 151k dakikast uzakliktadir. Eger Giines patlayacak olsaydi, bu yiki-
a olayin bizim gercekligimizin bir parcast olmast icin sekiz dakika
gecmesi gerekirdi ve bu ofay bizim sonumuz olurdu! Gines-
ten sonraki en yakin yildiz olan Proxima Centauriye 2012
yilinda bakacak olursaniz gordiikleriniz 2008de gercek-
lesmis olan seylerdir. Galaksiler ¢ok biiyiik yildiz kiimele-

ridir. Bizler Samanyolu adli galaksideyiz. Samanyolunun *
kap1 komgusu And da Galaksisine bakacak oldug d
teleskopunuz sizi iki bucuk milyon yil geriye gotiiren bir zaman makinesi olur.
Stephan'in Beglisi ad1 verilen ve Hubble teleskopuyla gozlemleye-
bildigimiz, bes galaksilik bir kiime var; bu kiimeler nefes
kesici bir gekilde birbiriyle carpisiyorlar. Ama gordi-
giimiiz garpisma aslinda 280 milyon yil 6nce-

sine aittir. O carpisan
galaksilerde, bizleri go-
rebilecek kadar giiclii bir
teleskopla bakan uzayhlar var-
sa, su anda gordikleri gey dino-
zorlarin atalaridir.
Uzayda gercekten uzayhlar var mi? Onlari hig gorme-
§ '\1‘ (hk ya da duymadik. Onlar da ger¢ekligin bir pargasi ni?
Kimse bilmiyor; ama eger varlarsa bunun gostergesi olabile-
cek seylerin ne gibi seyler olacagini biliyoruz. Eger bir uzay-
linin yakinia yaklagacak olursak, duyu organlarimiz bize
bir uzayhyla kargi karsiya oldugumuzu soyleyebilir. Kim
bilir belki de bir giin, birileri diger gezegenlerdeki yasamu
buradan tespit edebilecegimiz kadar giiclii bir teleskop icat
edecek. Ya da belki de radyo teleskoplarimiz ancak uzayh
ka iiriinii olabilecek mesajlar yakal k. Gergeklik
adece su anda bildiklerimizden ibaret degil. Heniiz bilme-
digimiz ve gelecekteki bir zamana kadar, belki de bes duyu-
za yardimct olabllecek daha iyi araglar gelistirene kadar
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Atomlar her zaman varlardi, ancak onlarin
varligindan emin olmamiz gérece yeni bir sey ve
byle goriiniiyor ki bizim torunlarimiz da bizim su-
anda bilmedigimiz birgok seyi bilecekler. Bilimin
mucizesi ve keyfi de yeni seyleri ortaya cikarmaya
durmaksizin devam etmesindedir. Bu bizim her-
hangi birinin uydurdugu herhangi bir seye inan-
mamiz gerektigi anlamina gelmez: hayal edebile-
cegimiz ama gercek olmasi hig de olasi olmayan
milyonlarca sey vardir: periler ve gulyabaniler, si-
hirli lamba cinleri ve tek gézlii devler. Her zaman
acik fikirli olmaliyiz, ama bir seyin var olduguna
inanmanin gegerli tek nedeni, onun var olduguna
dair gercek kanitlarin bulunmasidir.

Madall,

- hayalgii

Bes duyumuz dogrudan tespit edemedigi za-
1 neyin gergek anlamak i¢in,
bilimcilerin kullandiklar az bilinen bir yéntem
var, Bu, orada neler déniiyor olabileceginin test
edilebilir bir “model”inden faydalanma yoludur.
Orada ne olabilecegini hayal ederiz, veya tahmin
ederiz de diyebilirsiniz. Buna model denir. Daha
sonra, (genellikle bagka 6l¢iim cihazlarinin yardi-
miyla) model dogru oldugu takdirde ne gérme-
miz ya da ne duymamiz gerektiginin (genellikle
matematiksel hesaplamalar yapmak suretiyle) ¢1-
karimini yapariz. Sonrasinda da bunun gercekten
de gozl iz sey olup olmadigina bakariz.
Model gergek anlamda tahta ve plastikten bir ma-
ket olabilecegi gibi, kagit iizerindeki birkag satir
matematik denklemi ya da bilgisayardaki bir
benzetim da olabilir. Modele dikkatlice bakariz,
eger model dogruysa, duyularimnizia {ve belki
de ilave araglar yardimiyla) ne gérmemiz (ya
da duymamiz vs.) gerektigini belirleriz. Sonra
da bu gikarimlarin dogru ya da yanhs olup ol-
madiklarina bakariz. Eger dogrularsa, bu, mo-
delin sahiden de gergekligi temsil ettigine dair
giivenimizi artirir; sonra bulgulari biraz daha test
etmek ve dogrulamak igin, belki de mo-
deli tekrar gozden gegirerek daha
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ileri deneyler tasarlamaya devam ederiz. Eger ¢1-
karimlarimiz yanhgsa, modeli kabul etmeyiz ya
da baz1 degisiklikler yaparak tekrar deneriz.

Iste size bir rnek: Bugiinlerde biliyoruz ki
genler (kalitimin birimleri) DNA denilen seyden
olusur. DNA ve nasil ¢aligtigi hakkinda oldukea
fazla gey biliyoruz. Ama ¢ok giiclii bir mikros-
kopla bile DNAnin neye benzediginin detaylarini
goremeyiz. DNA hakkinda bildigimiz hemen her
sey dolayh olarak olusturdugumuz modellerden
ve bu modellerin snanmasindan geliyor.

Aslinda, DNAmn ne oldugunu kimse bilmez-
den gok énce bile, bilimciler modellerin tahminlerini
test ederek genler hakkinda birgok bilgiye ulagmusti.
On dokuzuncu yiizyllda Avusturyali rahip
Gregor Mendel, kilisesinin bahgesinde ok
miktarda bezelye iireterek deneyler yap-
t1. Cigeklerinin renklerine ya da bezelye
tanelerinin kingik veya diizgiin oluslar-
na gore nesiller boyu bitkileri saydi. Tek
gordiigii bezelye taneleri ve gigeklerdi ve
gozlerini bu farkl tipteki gigekle- 5
ri ve bezelyeleri saymak 5
i¢in kullanabiliyor-
du. Mendel 6yle
isimlendirme-
mis olsa da bi-




e

¥ deneyinde diizgiin yiizeyli bezelyelerin sayisinin ki-

zim artik gen adim verdigimiz seylere dair bir model
icat etti ve eger modeli dogruysa, belirli bir Greme*

nigik bezelyelerin ii¢ kat olmas: gerektigini hesapla-
di. Ve saydiginda tam olarak 6yle oldugunu gordi.
Detaylan bir kenara birakacak olursak, asil nokta
Mendel'in sadece gozleriyle gozlemledigi ve hatta bir
mxkroskopla bile goremedigi genlen hayal gucuy]e
] d1. Genleri mikros} ama
diizgiin ve kingik bezelyeleri goreblllyordu Onlan
sayarak kendi kalitim modelinin gergek diinyada-
ki bir olgunun iyi bir temsili olduguna dair dolayl
yoldan kamt bulmug oldu. Daha sonra bilimciler
Mendel'in yonteminin bir uyarlamasini, bezelyeler
yerine meyve sinekleri gibi bagka canllar izerinde,
genlerin kromozom adi verilen (insanlarda kirk alti,
meyve sineklerinde sekiz adet bulunan) seritler iize-
rinde belli bir sirayla dizildigini gostermek icin kul-
landilar. Hats modelleri test ederek, genlerin kro-
1mozom lizerinde tam olarak hangi sirada dizildigini
anlamak bile miimkiin oldu. Tiim bunlar biz genle-
rin DNAdan olustugunu bilmeden 6nce yapilmugti.
Bugiinlerde genlerin DNAdan olustugunu bi-
liyoruz ve DNAnin tam olarak nasil ¢ahstigin: da,
James Watson ve Francis Crick ve onlarin ardindan

gelen birgok bl]l i saé mde bﬁ'ﬁs\,'z_. %1 ap A

Crick DNAy1 kendi gozleriyle goremiyorlardi. Onlar
da, modeller hayal ederek ve onlan test ederek bu-
luglarini yaptilar. Gergekten de metal ve kartondan
DNAnin neye benziyor olabileceginin modellerini
insaettiler ve bu modellerin dogru olmasidurumun-
da belirli 6lgiimlerin hangi degerlerde gtkmasigerek-
tigini hesap ettiler. Modellerden, ikili-sarmal olarak
adlandirilan modelin gikarimlari, Rosalind Franklin
ve Maurice Wilkins'in saflagtirilmig DNA kristalle-
rine x-1511 gondermeyi de igeren 6zel araglar kul-
lanarak yaptiklari dl¢iimlere tarmi tamima uyuyordu.
Watson ve Crick,

rsivi - https: SI/vah

1sina dair modellerinin,
tey org
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Gregor Mendel'in kilisesinin bahgesinde gozlemledigi sonuglari
‘tam olarak iiretebilecegini de hemen fark ettiler.

Demek ki, neyin gergek oldugunu anlamamizin ii¢ yolu
var. Dogrudan, bes duyumuzu kullanarak anlayabiliriz. Dolayli
olarak, teleskop, mikroskop gibi 6zel araglarin yardimiyla, ama
yine bes duyumuzla anlayabiliriz. Veya daha da dolayh olarak,
neyin gercek olabilecegine dair modeller yaratip, bu modelleri,
gordiigiimiiz (ya da duydugumuz vs.) seyleri basanil bir sekil-
de tahmin edip edemediklerine gore test ederek gergegi tespit
edebiliriz. Sonug olarak, dyle ya da boyle, is her zaman duyula-
rimiza geliyor.

Peki bu, gercekligin sadece dogrudan veya dolayh olarak,
duyulanimizla ya da bilimsel yontemlerle tespit edilebilen sey-
lerden ibaret oldugu anlamina mu geliyor? Peki ya kiskanglik ve
nese, mutluluk ve agk gibi seyler? Bunlar da gergek degil mi?

Evet, gergekler. Ancak onlarin gergeklikleri beyne dayani-
yor; hig siiphesiz, insan beynine ve bir ihtimal sempanze, képek
ve balina gibi diger gelismis canlilarin beyinlerine de. Kayalar
neseyi veya kiskanghg: hissedemez, daglar 4sik olmaz. Bu duy-
gular, onlar tecriibe edenler igin oldukga gercektirler ama be-
yinler olmasa bu duygular da olmazdi. Bu gibi duygularin ve
belki de hayal bile edemeyecegmu bagka duygularn, diger ge-

var olabilmeleri kiin, ama ancak ve ancak, bu
gezegenlerde beyinler ya da beyin esdegeri (evrenin baska bir
yerinde ne garip diisiinme organlar ya da hisseden makineler
pusuda bekliyordur kim bilir) bir seyler mevcutsa.

Bilim ve dogaiistii olaylar:
agiklama ve onun diigmam

Demek ki gerceklikbudur ve bu saydiklarim da bir seyin gercek
olup olmadig in yollariydi. Bukitabin
her bir bolimii, gergekligin belirli bir yoniinii ele alacak; 6rne-
gin giines ya da depremler ya da gokkusag: ya da birgok farkh
hayvan gesidi. §imdi bu bolimiin bashgindaki diger anahtar ke-
limeye yani biiyiiye donmek istiyorum. Biiyii biraz kaypak bir
kelime: genellikle iig farkli sekilde kullanilir ve 6nce benim de
bunlar birbirinden aywrmam gerekiyor. llkine “dogaiistii biiyii”
diyecegim, ikincisine “sahne biiyiisii (sihir)”, ligiinciisiine de (ki
bu benim baglikta kullanmak istedigim favori anlam) “siirsel
biiyii® diyecegim.
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Dogaiistii bityii dedigimiz tipteki biyii,
mitlerde ve peri masallarinda (veya “mucizeler’de,
ama onu §imdilik bir kenara birakip kitabin son
boliimiinde geri donecegim) rastladiklarimiz-
dir. Alaaddin’in lambasindaki, cadilarin biiyiile-
rindeki, Grimnmn Kardeglerdeki, Hans Christian
Anderson’un ve J. K. Rowling'in hikayelerindeki
biiyii, bu biiytidiir. Bir cadinin bir prensi kurbaga-
ya doniistiirmesindeki ya da bir perinin balkaba-
g pinltily bir at arabasina déniistiirmesindeki
kurmaca biiyidiir. Tim bunlar ¢ocuklugumuz-

dan sevgiyle andigimiz hikayelerdir ve ogumuz

deanlatildizind

en azindan,
seyircinin  dii-
stindiigt sey olmasa da
gercekten bir seyler oimakta-
dir. Sahnedeki bir adam (nedense
genellikle bir adam olur ama isterseniz
kadin da diyebilirsiniz) gergekte olan sey ol-
dukga farkliyken, ok hayret verici (ve hatta doga-
iistii gériinen) bir seyin gerceklesmekte oldugunu
diisiinmemizi saglayarak bizi kandirir. Ipek men-
diller tavsanlara doniisemez, tipki kurbagalarin

hala geleneksel Noel gosterileri
bunlarn keyifle dinleriz, ama hepimiz biliyoruz ki
bu tip bityii sadece kurmacadir ve gergekte boyle
seyler olmaz.

Sahnedeyapilan biiyii, yani sihir ise tam ter-
sine gercekten de vardir ve cok eglencelidir. Yada

prenslere di digi gibi. Sahnede gordiigii-
miiz sey sadece bir numaradir. Gozlerimiz bizi
yaniltir. Daha dogrusu sihirbaz, belki de sozciik-
leri akillica kullanarak, dikkatimiziellerinin yap-
tigindan uzaklagtirip gozlerimizi yaniltmak icin
biiyiik ¢aba harcar.
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Bazi sihirbazlar diiriisttiir ve izleyicileri-
nin sahnede gerceklesenin bir numaradan iba-
ret oldugunu bildiklerinden emin olmak igin
ugragirlar. Bunu soylerken James “Muhtesem”
Randi ya da Penn ve Teller ya da Derren Brown
gibi isimleri disiinerek séylityorum. Bu takdir
edilesi sihirbazlar numarayr nasil yaptiklarini
tam olarak anl lar da, (giinkii anlatsal
belki de sihirbazlar kuliibiinden kovulurlard),
gosterilerin dogatistii bir sihir icermedigini iz-
leyicinin bildiginden emin olmak igin gerekeni
yaparlar. Digerleri yaptiklarinin bir numara ol-
dugunu agik¢a sdylemezler ama yaptiklar igin
abartilmis iddialarda da bulunmazlar; alenen ya-
lan séylemeden izleyiciyikeyifli bir gizemle bag
basa birakirlar. Ancak maalesef, bile bile diiriist
olmayan ve sanki “dogaiistii” ya da “paranormal”
giigleri varmig gibi davranan sihirbazlar da var:
boyleleri sadece diisiince giiciiyle metalleri bii-
kiip saatleri durdurabildiklerini iddia edebilirl
Bu sahtekarlardan (“sarlatan” bu gibi kimseler

i¢in uygun bir kelimedir) bazilari, “psisik gii¢-
lerini” kullanarak nerenin kazilmas gerektigini
anlayabildiklerini iddia edip maden ya da pet-
rol sirketlerinden biiyiik paralar alirlar. Bagka

P sarlatanlar ise, liilerle iletisim kurabildikle-
rini iddia ederek yas tutan insanlar istismar
ederler. Isler bu noktaya varinca artik keyif
vermekten, eglenceli olmaktan ¢ikar, insanla-
nn safliklarindan ve tiziintiilerinden faydalan-
maya doniisiir. Bazilari bu sahtekérlann éliilerle
K klarina igtenlikle i
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Biiyiiniin bir ligiincii anlami da boli

RS

baghginda kastetmek istedigim siirsel biiyiidiir.
Giizel bir miizik pargasiyla gozlerimiz dolar ve
bu performansi “biryiileyici” olarak adlandiririz.
Ay ve sehir igiklarinin olmadig: karanhk bir
gecede gokyiiziindeki yildizlara bakar, nefesimi-

*.zi _kesen bir la gordiigiimizin “biyi

I gokyiiziine karg: bir
de kullaniriz. “Biiyiileyici” bu anlamda kullanil-
diginda basitce bizi derinden etkileyen, uyaran,
titylerimizi diken diken eden, bize tam olarak ya-

dig hi sey anl. gelir. Ben size
bu kitapta, gerceklerin, bilimsel yontemlerle an-

“gibi” dldugunu soyleriz. Aym keli leyl gorkemli
30 blr gun}nfmu y1 -da dag manzarasi ya-da kapa-
wr

ladig gergek dii olgularinin bu iigiincii

. siirsel ve iyi ki yastyorum dedirten anlamda bii-

yuleyxcl onugunu@oslermeyn TR,




Il ey

Simdi i olaylar

g
5

geri

ag erigiminin Dogatistii,

donmek ve bu diisiince neden asla iinde yasadi-
gimiz diinyada ve evrende gordigiimiiz seylere
dair dogru bir agiklama sunamaz bunu agikla-
mak istiyorum. Ashinda bir seyin dogaiistii agik-
lamasi bir agiklama bile degildir, daha da kétiisii
o seyin agiklanma ihtimalini de ebediyen orta-
dan kaldirir. Neden boyle soyliyorum? Ciin-

stii” olan her gey tanim geregi dogal

son 400 kiisur yildir yararlandigimiz bilgi biri-
kimindeki bityiik ilerlemeleri borglu oldugumuz
bilimin ve iyi yapilandiriimis, denenmis ve test
edilmis bilimsel yontemin erigsiminin tesinde-
dir. Bir seyin dogaiistii oldugunu sdylemek sade-
ce “anlamiyoruz” demek degildir, ayn1 zamanda
“higbir zaman da anlamayacagiz, o yiizden anla-
may1 deneme bile” demektir.
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Bilim tam tersi bir yaklasim sergiler. Bilimin
giicii simdilik her seyi agiklamaya yetmez ama
basaril olmasini saglayan sey de bu yetersizliktir.
Bilim bunu sorular sormaya, olas1 modeller ya-
ratmaya ve test etmeye, boylelikle dogruya giden
yolu santim santim agmaya devam etmek igin bir
itici gii¢ olarak kullanir. Bugiinkii gergeklik algi-
mzindisinda bir ey gergeklesecek olursa, bilim-
ciler bu durumu, simdiki modellerinde bir sorun
oldugu ve bu modeli terk etmek ya da degistirmek
gerektigi seklinde yorumlarlar. Dogru olana adim
adim yaklagmamuz iste bu diizeltmeler ve arkasin-
dan gelen test etmeler yoluyla olur.

Bir cinayet karsisinda saginip kalan ve ola-
y1 g6zmeyi denemek igin bile ok tembel olup
“dogaiistii” diyerek dosyayi kapatan bir dedektif
hakkinda ne diisiiniirdiiniiz? Bir lar (kiz-

igin kesinlikle hi¢bir neden yok, tipk: bir zaman-
lar insanlarin sandig gibi volkanlara ya da dep-
remlere ya da hastaliklara kizgin kutsal varlikla-
rin neden olduguna inanmamz igin bir neden
olmadig gibi.

Elbette kimse bir kurbaganin bir prense
(ya da prensin kurbagaya miydi? Bir tarli ha-
mlayamam) veya blr balkabagmm at arabasina

kiin oldug gercek-
ten inanmaz, ama boyle seylerm gercekte neden
imka Id hi¢ durup diisiindiiniiz mi?

Bunu agiklamanin gesitli yollar: var. Benim fa-
vorim su.

Kurbagalar ve at arabalar 6zel bir sekilde
bir araya getirilmesi gereken ok sayida parcadan
olusan karmasik seylerdir. Yani kazara (ya da bir

gin ya da mutlu tannlar, seytanlar, cadilar, ruh-
lar, lanetler ya da biiyilerin yol agtig1) dogaiistii
bir olayin sonucu olarak goriilen seylerin ashnda
anlayabilecegimiz, test edebilecegimiz ve giive-
nebilecegimiz dogal agiklamalari oldugunu tiim
bilim tarihi boyunca gordiik. Bilimin heniiz do-
gal agiklamalarda bulunamadig: seylenn doga-
iistii bir nedenden kays

Klandis

deg hareketiyle) olusamayacak bir yapiya
sahiptirler, “karmagik’tan kastim bu. Kurbaga ya
da at arabas: gibi karmagik bir seyi yapmak ol-
dukga zordur. At arabasi yapmak igin tiim parga-
lar1 dogru bigimde bir araya getirmeniz gerekir.
Bir marangozun ve diger zanaatkarlanin hiiner-
lerine ihtiyacimiz vardir. At arabalan sans eseri
veya parmagimzi siklatip “Abrakadabra” deme-
nizle ortaya ¢ikivermez. At arabasinin belli bir
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yapist, karmagikligy, tekerlekler ve akslar, pence-
reler ve kapilar, yaylar ve kaplamali koltuklar gibi
kisimlari vardir. Atarabasi gibi karmasik bir seyi,
kiil gibi basit bir seye doniigtiirmek gorece kolay
olurdu, perinin sihirli degneginde, kivilcim ¢1-
karacak bir diizenek olmasi yeterdi. Hemen her
seyi kile cevirmek kolaydir. Ama kimse bir y1gin
kiilii ya da bir balkabagini alip at arabasina ge-
viremez ciinki at arabasi fazlasiyla karmagiktir.
Hatla at arabast sadece karmasik degildir, ulagim
i¢in insanlara fayda saglayan bir nesne oldugu
igin faydalt bir yonde karmasgiktur.

Hadi isleri peri igin biraz kolaylastiralim.
Perinin 6niinde balkabag: yerine, maket ugak
yapmak igin kullandigimiz tek tek pargalardan
olusan setlere benzer sekilde, iginde bir at arabast
olusturmak igin gerekli tiim pargalarin karmaka-
rigik durdugu bir koli olsun. At arabasi yapmak
igin gerekli parqa seti yiizlerce tahta kalas, cam
levha, demir qubuk ve parmaklik, tomarla kap-
lama, carsaf carsaf deri ile birlestirmek igin ¢i-
viler, tornavidalar ve kap kap yapistirict igerirdi.
Simdi peri annenin diizenli bir sirayla kullanma
kilavozundaki talimatlari okuyup pargalart bir-
lestirmek yerine, hepsini dev bir bohgaya koyup

calkaladigun diisiiniin. Sizce parcalarin tam da
caligir haldeki bir at arabasi olusturmak iizere
bir araya gelip birbirlerine yapisma sanst nedir?
Cevap higtir, yani sifirdir. Bunun nedenlerinden
biri su: karmakarigik haldeki parcalari bir araya
getirerek calisan bir at arabasi hatta ¢alisan her-
hangi bir sey olusturamamanin yollarinin sayisi,
olusturabilme yollarinin sayisindan ¢ok ama gok
daha fazladir.

Bir y1gin parca alsaniz ve rasgele etrafa sa-
vursaniz, ara sira ige yarar bir yapi olusturacak
ya da iyi kotii bir seylere benzetebilecegimiz se-
kilde diigebilirler. Ancak bunun gergeklesme yol-
larinm sayisi, bizim onlari bir hurda yiginindan
bagka bir seye benzetemeyecegiiniz sekilde diis-
melerinin yollariyla kiyaslaninca gok ok azdir.
Bir hurda yiginint milyonlarca kez tekrar tekrar
karigtirip onlart . . baska bir hurda yigini haline
getirmenin milyonlarca yolu vardir. Parcalari her
da daha énce gormediginiz 6zgiin
bir yigin elde edersiniz ama bu milyonlarca ola-
siliktan sadece gok ama ¢ok kiigiik bir grup ya-
yinty, (sizi baloya gotiirmek gibi) herhangi bir ise
yarayan ya da tanidik ya da hatirlanabilir bir sey
halini alabilir.

1
karist

sekil 3
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Kimi durumlarda, bu par-
aciklan kanstirabilecegimiz yol-
larin sayisim saymak gergekten
de miimkindir, aym bir deste
iskambil kagidiyla yapabilecegi-

miz gibi. Bu érnekte séz konusu fosc i A 3 Kanl::rl dagitanin deste)ri ‘kar—
parcaciklarimiz iskambil kagitlary ( digini ve dort oyuncuya, her birinde
olsun. 13%er kart olacak sekilde kartlari da-

gittigim digiiniin. Elime bakiyorum
ve sagkinliktan nefesim kesiliyor. 13
maganin 13'ii de bende! Magalarin

ﬂ\( A’M‘?Zl&

Oyuna devam
etmek igin fazla iirk-
tigiimden diger i
oyuncuya, onlarin da
benim kadar sagira-
caklarin bilerek elimi
agryorum.

Ancak teker teker diger oyun-
cular da kartlanint masaya agtikla-
rinda saskinligimiz her bir oyun-
cunun eliyle daha da artiyor. Her
birinin eli “mitkemmel’; birinde 13
kupa, 6biiriinde 13 sinek digerinde
ise 13 karo var.




Boyle bir ey dogaiistii bir biiyii mii olurdu?
Oyle diisiinmeye meyledebiliriz. Matematikgiler
boylesi olaganiistii bir dag sans
eseri denk gelebilmi olmasinin olasihgim he-

saplayabilirler. Goriinen o ki bu sayr miimkiin
olamayacak kadar kiiciik bir say1 53.644.737.76
5.488.792.839.237.440.000da 1. Bu sayiy1 nasil
okumam gerektiginden bile emin degilim! Bir
trilyon yil boyunca oturup kart oyunu oynaya-
cak ol boyle miik | bir el yakal
firsatiniz bir kere olabilir, o da belki. Ama, mesele
su ki, o el gelebilecek diger her elden daha az olasi
degil! 52 karttan herhangi bir belirli elin gelme
olasiig 53.644.737.765.488.792.839.237.440.000
da 1, giinkii bu tiim olabilecek kart dagdimlarinin
toplam sayis1. Yalmzca biz dagitilan ellerin biiyiik
¢ogunlugunda diger belirli oriintiileri fark et-
miyoruz, bize siradan bir dagilimdan farkliymg
izlenimi vermiyorlar. Biz sadece bir sekilde dik-
katimizi geken elleri fark ediyoruz.

Eger parqalarini rasgele kombinasyonlar-

da yeniden diizenleyecek kadar caniyseniz, bir
prensi doniistiirebileceginiz milyarlarca sey var.
Ama bu kombinasyonlarin gogu tipki milyarlar-
ca anlamsiz kart dagiliminda oldugu gibi higbir
seye benzemeyecektir. Rasgele kanistirilan bu
parcalarin kombinasyonlarindan sadece kiigii-
ciik bir azinhk ancak, (kurbagay: gegtim), tani-
nabilir ya da ise yarar bir seye benzer.

Prensler kurbagaya, balkabaklari at araba-

haz iginde bira-

kan seyler i¢in kullandigim siirsel
biiyii anlam harig) uzaktan yakin-
dan ilgisi olmadigini simdi agikla-
mak istiyorum.

Evrimin yavas biiyiisii

Peri masallarinda oldugu gibi, bir kar-
magik organizmay: tek bir adimda
diger bir karmagik orga-
nizmaya gevirmek ha-
kikaten de gergekgi
olasiiklar ~ diyarinin
Gtesinde bir gey olur-

du. Ama karmagik
canlilarin var oldugu
bir gercek. Peki bu can-
lilar nasil ortaya giktilar?
Kurbagalar ve aslanlar, ba-
bunlar ve gam agaglari, prens-
ler ve balkabaklary, siz ve ben
gibi karmagik geyler gercekte
nasil meydana geldiler? Tarihin
biiyiik bir boliimii boyunca kim-
senin diizgiin bir sekilde cevap-

O

Co

e

larina d6niismez giinkii kurbagalar ve at arabala-
11, pargalari neredeyse sonsuz tane hurda yigim
seklinde bir araya gelebilecekken gelmemis olan
karmagik seylerdir. Bir gercek olarak artik biliyo-
ruz ki yasayan her canly, her insan, her timsah,
her karatavuk ve hatta her Briiksel lahanas aslen
daha basit bicimlerden evrildiler. Yani bu sadece
sanstan ibaret bir siire¢ ya da bir tiir biiyit mii?
Hayir! Kesinlikle degil! Bu gok sik rastlanilan bir
yanlig anlama, o yiizden gercek hayatta gordiikle-
rimizin neden ve nasil, tesadiifen ya da sans eseri
ya da

I digr gii¢ bir soruydu
bu. O nedenle insanlar bunu agk-
lamak igin hikdyeler uydur-
dular. Amasonrabu soru, ya-
samus en biiyiik bilimcilerden
Charles Darwin tarafindan, on
dokuzuncu yiizylda ok da us-
talikh bir sekilde cevaplands. Bu
boliimiin geri kalanini bu cevabrki-
saca agiklamak icin kullanacagum, =
fakat bunu yaparken Darwin'in
kendi anlatimindan farklibir anla-
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Darwin'in bu sonuya verdigi cevap soyleydi: In-
sanlar, timsahlar ve Briiksel lahanalan gibi karmagpk
organizmalar, birdenbire, bir hamlede ortaya gikmadz.
Her yeni adimdaki eanlt, adim adim, agamali olarak
bir 6nceki adimda zaten var olandan azicik daha fark-
Iilast. Uzun baeakh bir kurbaga yaratmak istediginizi
diisiiniin. Amacsuaa ulasmak icin hemen hemen is-
tediginize yakin bir baslangic noktasi belideyin, 6rne-
#in lasa bacakl kurbagalardan baslayin. Kisa bacakh
kurbagalannizi §6yle bir inceleyin ve bacak boytanm
6Olgiin. Bu kurbagalann digerlerinden birazaik daha
uzun baeakl olanlarindan birkag erkek ve disi segip
ciftlesmeleri icin buakn, daha kisa bacakl olanlann
ise ciftlesmelerini timden engelleyin.

‘Uzun bacakh erkekler ve disiler iireyecekler ve
iribaglar meydanagetirecekler, bu iribaglar da bacak-
lani olan kurbagalara doniisecek. Yeni nesildeki kur-
bagalarin bacaklarini da 6l¢iin ve yine ortalamad

Bunu bir 10 nesil boyunca tekrarladiktan
sonra ilging bir sey fark etmeye baslayabilirsiniz.
Kurbaga niifusunuzun ortalama bacak boyu uzun-
lugu, baslangigtaki niifusun ortalama bacak boyu
uzunlugundan fark edilebilir derecede fazla ola-
cakuir. Hatta 10. nesildeki tiim kurbagalarin ilk ne-
sildekiherhangibir kurbagadan daha uzun bacakh
oldugunu bile gorebilirsiniz. Yada belki de 10 nesil
yeterli olmaz, 20 nesil hatta daha fazlasi gerekebilir.
Ama eninde sonunda gururla “eski kurbagalardan
daha uzun bacakh yeni bir kurbaga yaptim” diye-
bilirsiniz.

Bunu yapmak igin ne bir sihirli degnege ne de
herhangibir gesit biiyiiye gerek var. Burada yaptigi-
miz islemin adi segici tiretme. Bu iglem, kurbagala-
rin kendi aralarindaki gesitlilik
sonraki nesillere, ebeveynlerden gocuklara genler

vebug

daha uzun bacakh olan erkek ve disileri segip tireme-
feri igin bir araya koyun.
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Basit degil mi? Ama sadece uzun bacaklar
yapmak yeterince etkileyici degil. Sonugta bacak-
lan daha kisa da olsa yine de kurbagalar ile ise
koyulduk. Bir de daha kisa bacakli kurbagalarla
degil de, hepten kurbaga olmayan bir seyle, or-

oyle biiyiitk bir degisim gérmezsiniz. Her nesil
bir 6nceki nesle olduk¢a benzeyecektir. Ancak
yeterince nesil gectikten sonra ortalama kuyruk
uzunlugunun biraz azaldigini, ortalama arka ba-
cak uzunlugunun da biraz arttigin: fark etmeye

negin daha qok dere b bir seyle bu
ise bagladig iigiinii derler, kurbaga-
larin bacxklanyla (en azindan arka bacaklariyla)
kiyaslamnca oldukga kisa bacaklara sahipler ve
onlar1 ziplamak yerine yiiriimek igin kullanirlar.
Ayrica semenderlerin uzun kuyruklani varken,
kurbagalarda kuyruk bile yoktur ve semenderler
gogu kurbagadan daha ince ve uzundur. Ama
binlerce nesil gegmesi iin yeterince zaman ve-
rilirse, sabirla kurbagaya daha gok benzeyen disi
ve erkeklerin iiremesine izin verip, kurbagaya
daha az benzeyen bireylerin iiremesini engelle-
yerek bir semender niifusunun nasil bir kurbaga

baglayabili Belirli bir sayida nesli geride bi-
raknk(an sonra, eskisinden daha kisa kuyruklu ve
daha uzun arka bacakhbireyler, sariinmck yerine
ziplamayi daha kolay bulmaya baglayabilirler. Bu
bayle siiriip gider.

Tabi bu senaryoda kendimizi, varmaya ¢a-
hstiginiz sonuca ulagmak igin ciftlesmesini iste-
digimiz disileri ve erkekleri segen birer yetigtirici
olarak hayal ettigimiz bir tablo ¢izdim. Ciftciler
bu teknigi, daha ¢ok uriin veren ya da hastaliga
daha dayamikh ekinler ve hayvanlar iiretmek gibi
amaglar igin binyillardir uyguluyorlar. Darwin
bu siirecin iglemesi igin bir yetistiricinin secim

i saniyorum k

canlandirabilirsigiz. Bu islemin hicbir adiminda
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p bazilan yasayabildigi icin, tim bu
stirecin dogal olarak isleyebilecegini gordii. Ure-
yebilecek kadar uzun sire hayatta kalabilenler,
kalamayanlardan daha i o lll.klere sahip olduk-
larindan y: larini siirdi ve tireyebili
yorlardi. Béylece onlarin ¢ocuklar da anne-baba-
larinin hayatta kalmalarina yardimci olan genleri

almus oluyorlards. ister semenderler ya da kurba-
galar, ister kirpiler ya da hindiba otlari s6z konusu
olsun, bir toplulukta her zaman hayatta kalmakta
diger bireylerden daha iyi olan blreyler olacaktir.

Yani bu dogal siireg, iiremeleri i¢in uzun bacakh
bireyleri segen insan gibi akilh bir tasarimcinin
yaratacag etkiyle tam olarak aymi etkiyi yaratir.
Tek bir farkla, boyle bir tasarimciya ihtiyag duy-
madan. Olan biten her ey, iiremek icin yeterin-
ce uzun bacaklh olanlarin iiremesi, uzun bacakh
1 ise i inin dogrudan bir
sonucu olarak, dogal yollardan kendi bagina ger-
eklesir. Bu nedenle bu siirece dogal se¢ilim adin1
veriyoruz,
Yeterince nesil gegmesi i¢in zaman (anmnsa,

Eger uzun bacaklar, kurbagalar ve cekirgelere zip- dere benzeyen atalar kurbag
layarak tehlikeden uzaklagmakta, cnalara ceylan— torunlara déniigebilir. Daha da zaman taninirsa ba-
lani kovalamakta, ceylanlara gitalard: hgat atalar, ;

yardimai olacaksa, daha uzun bacakhi bireylerin
6lme olasiligs, daha kisa bacakli bireylerin 6lme
olasiigindan daha az olacaktir. Boylece, uzun ba-
cakh bireylerin iireyecek kadar yasamalar1 daha
olas hale gelecektir. Ayrica, iftlesmek igin uygun
egadayi olan bireyler arasinda uzun bacaklilar go-
gunlukta olacaktir. Dolayisiyla her yeni nesilde,
uzun bacaklilik icin gerekli genlerin bir sonraki
nesle aktarilma sansi artar. Zamanla niifustauzun
bacaklihik genini tagiyan bireylerin sayist gogalr.

30

doniigebilir. Daha daha gok zaman taninirsa bakte-
riye benzeyen atalar insanlara benzeyen torunlara
doniigebilirler ve zaten tam olarak olan da budur.
Bu simdiye kadar yagamis her hayvan ve bitkinin
gecmisinde meydana gelmis bir seydir. Bunun igin
gerekli nesillerin saysi sizin veya benim hayal ede-
bilecegimizden gok daha fazladir ama diinya milyar-
larcayll yagindadir ve fosillerden bildigimiz kadariy-
la yasam, 3,5 milyar yil 6nce baslad, yani evrimin
gergeklesmesi igin yeterince zaman bulunuyordu.




iste Darwin'in biiyiik fikri de budur ve adi da
Dogal Segilim Yoluyla Evrimdir. Bu, insan zihni-
nin buldugu en 6nemli fikirlerden biridir. Diinya
iizerindeki yagamla ilgili bildigimiz her seyi agik-
lar. O kadar Gnemlidir ki, ilerleyen béliimlerde
evrime geri donecegim. $imdilik sadece evrimin
ok yavag ve asamah olarak ilerledigini anlama-
niz yeterli. Ashinda prensler ve kurbagalar gibi
karmagik seylerin var olmasint miimkiin kilan da
evrimin béyle ¢ok asamali olusudur. Bir karbaga-
nin biiyiiyle bir prense doniisiimii asamah degil,

rinda da ise yaramaz. At arabalan evrilmezler, en
azindan dogal yollardan prensler ve kurbagalar gibi
evrilemezler. Ama yolcu ugaklan, bilgisayarlar ve
kilden yapilmig ok uglar: gibi, at arabalan da, aslen
kendileri evrilmis olan insanlarin yapimidirlar. in-
san beyni ve elleri dogal segilimle evrilmistir tipki

derlerin kuyruklari, kurbagalarin bacaklar
gibi. Evrilen insan beyni, at arabalari ve normal
arabalar, makaslar ve senfoniler, camagir makine-
leri ve saatler tasarlama ve yaratma kabiliyetine sa-
hiptir. Burada bir kez daha biiyii yok. Bir kez daha

anidir ve buolayigergeklik di diginaiten
de bu aniliktir. Evrim ise olanlar igin gercek bir
agiklamadir, gergekten ige yarar ve evrimin dog-
rulugunugosteren gergek kanitlari vardir. Karma-
sik yasam bicimlerinin bir anda, (asamali olarak
adim adim evrilmek yerine) tek bir hamlede orta-
yagiktigini iddia eden her sey, perinin sihirli deg-
neginin kurmaca biiyiisiinden daha iyi olmayan
tembel isi bir hikayedir sadece.

Balkabaklarimin at arabalarina doniismele-
rinde de dumm aymdir: biiyiili sozler kurbagalar

q dikl.

ve ise

diizenbazlik yok Bir kez daha her sey giizelce ve
basitce agiklands.

Bu kitabin geri kalaninda size bilimsel olarak
algilanabilir gergek diinyanin kendine has biiyii-
siinii gostermek istiyorum. Gergek olan ve nasil
gahstigini anladigimiz ilham verici giizelliklerden
olugan, benim siirsel dedigim biiyiiyii... Gergek
diinyanin gergek giizelligi ve biiyiisiiniin yaninda,
dogaiistii biiyiiler ve sihirler ucuz ve basit kalr.
Gergegin biiyiisii ne dogaistiidiir ne de kandirma-
cadir, sadece muhtesemdir. Muhtesem ve gergektir.

} dir, giénkii gergektir.

1 gibi balkabakl




Bu kitaptaki ¢ogu boliimiin baghg bir sorudan
oluguyor. Amacim, bu sorulara cevap verebil-
mek ya da en azindan olabilecek en olasi cevabi
vermektir, yani bilimin cevabini. Ama ¢ogunlukla
o6nce masalsi cevaplarla baslayacagim ¢iinkii bun-
lar ilging ve eglenceli oluyorlar ve bir zamanlar
bunlara gercekten inanan insanlar vardi. Bazilart
su anda bile inantyor.

Diinyanin her yerinde insanlarin, kékenleri-
ne yani nereden geldiklerine dair bir séylenceleri
vardir. Birgok soyun sylenceleri sadece o soyun
kokenine dair bir geyler anlatir, sanki diger soylar hig
yokmug gibi! Aymi sekilde birgok soyun, insanlar 6ldiir-
memeleri gerektigine dair kurallari vardir ama “insanlardan”
kastin sadece kendi soyundan insanlar oldugu ortaya ¢ikar. Diger
soylardan gelen insanlar1 6ldiirmekte hi¢ sorun yoktur!

Iste size tipik sylencelerden Tazmanya aborjinlerinden bir
grubun kékenlerine dair bir tanesi Moinee isimli bir tanri, yil-
dizlarda gegen bir savag esnasinda Dromerdeener isimli diigman
bir tanr tarafindan yenilgiye ugratilir. Moinee 6lmek tizereyken
yildizlardan Tazmanyaya diiger. ®lmeden 6nce, istirahat mekanini
son bir kez kutsamak ister ve insanlari yaratmaya karar verir. Ancak
6lmek tizere oldugunu bildiginden dyle bir telase icindedir ki
onlaradiz vermeyi unutur, (hig siiphesiz zor durumunun da
dikkatini dagitmasinin verdigi) dalginlikla onlara kangu-
rular gibi bityiik kuyruklar verir, bu durum insanlarin hig-
bir zaman oturamayacaklari anlamina gelmektedir. Sonra

da oliz. Inforetsiz PDFKitajrArsivie: h
32



nefret edip yardim igin gokyiiziine yalvar-
maya baglarlar.
Bunun iizerine héld gokyiiziinde
haykirarak zaferini kutlamakta olan ulu
Dromerdeener insanlarin yardim ¢iglikla-
rin1 igitir ve ne olup bittigini gérmek igin
x Tazmanya'ya iner. Insanlara acir ve onlara
biikiilebilen dizler verip viicutlarina uy-
mayan o kanguru kuyruklarin: keser. Ar-
tik hepsi oturabilecektir ve sonsuza kadar
mutlu yagarlar,
Sik sik bu soylencenin farkl tirleriyle kargi-
laginz. Bu sagirtici bir gey degil ¢iinki insanlar kamp
ateginin etrafinda hikayeler anlatirken genelde de-
taylan degistirirler, boylece hikaye yorelere gore fark-
liliklar gostermeye baglar. Bu Tazmanya sGylencesinin
farkl bir anlaminda Moinee, Parlevar adim verdigi ilk
insam gokyiiziinde yaratir. Parlevar kanguru gibi bir kuy-
ruga ve biikilemeyen dizlere sahip oldugundan oturama-
‘? maktadir. Yine 6nceki oykiide oldugu gibi diigman tanri
Dromerdeener kurtarmaya gelir. Parlevar'a uygun dizler
verip kuyrugunu keser, yarayr merhem ile iyilegtirir.
Parlevar daha sonra gok yolu (Samanyolu) bo-
yunca yiriyerek Tazmanyaya iner.




Orta Dogu’nun Musevi soylarinin sadece
bir tanrilari vardi ve Museviler bu tanriy: diis-
man soylarin tanrilarindan dstiin gériyorlardi.
Bu tanrinin gesitli isimleri vardi ve insanlarin ona
bu isimlerle seslenmeleri yasakti. $6z konusu tanrs ilk
insani tozdan yaratir ve adim Adem (“adam” anlamina
gelir) koyar. Adem'i kasten kendisine benzer sekilde yarat-
mugtir. Aslinda tarihteki cogu tanri, erkek (veya bazen kadin) ola-
rak resmedilir, genellikle dev gibidirler ve her zaman dogaiistii giigleri
vardir.

Tanr1 Adem'i, (biriharig tiimiiniin) meyvelerini yiyebilecegiagaclarla dolu Eden
adi verilen bir cennet bahgesine yerlestirir. Bu yasak olan aga¢ “iyiligin ve kétiiliigiin bilgisi
agacidir” ve tann Adem'’i bu agacin meyvelerini yemeyeceginden emin bir selilde birakir.

Daha sonra tanri Adem'in tek bagina yalmzhk hissedecegini fark edip bu konuda bir
seyler yapmak ister. iste bu noktada, Dromerdeener ve Moineenin hikayesinde oldu-
gu gibi, efsanenin iki farkh tiiriiyle karsilasiyoruz ve her iki tiir de kutsal Yaratihg
Kitabr'nda bulunuyor. Daha eglenceli olan tiire gore, tanr tiim hayvanlan Adem’e
yardimer olmalan igin yaratir ama hala bir seylerin eksik olduguna karar verir: bir
kadin! Boylece Adem'i uyusturup gogsiinii aar, bir kaburgasini ikarir ve gogsiinii
tekrar diker. Daha sonra bu kaburgadan bir kadin yetistirir, tipk: sizin kestigi-
niz bir daldan yeni bir bitkiyi yetistirebileceginiz gibi. Ona Havva adini verir ve
AdemeXkarisi olarak sunar.

Ne yazik ki bahcede kahrolasi bir yilan
vardir ve Havva'ya yanagip onu iyiligin ve ko-
tiiliigiin bilgisi agacinin yasak meyvesinden
koparip Ademe yedirmeye ikna eder. Adem ve
Havvameyveyiyerler ve derhal ciplak oldukla-
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rinin bilgisine sahip olurlar. Bu onlari utandirir ve
kendilerine incir yapragindan birer 6nliik yapar-
lar. Tanr1 bunu fark ettiginde, yasak meyveyi yiyip
bilgilendikleri ve saniim masumiyetlerini kaybet-
tikleri igin onlara kizar. Onlar1 bahgeden kovarak,
hem Adem ve Havva'ys hem de tiim ocuklarini
zorluklar ve acilarla dolu bir yagamla lanetler. Bu-
giine kadar, Adem ve Havvanin korkung itaatsizli-
ginin hikayesi “ilk giinah” adi altinda hala birgok
insan tarafindan ciddiye alinmaktadir. Hatta ba-
zilani, (Adem'in gergekten var olmadigimi kabul
etmelerine ragmen) bu “ilk giinahin” Ademden
hepimize gectigini ve hepimizin Adem’in sugunu
paylagtigimiza inanirlar.
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Iskandinavyanin denizci Vikingler
olarak iin salmig olan Norvecli insan-
lari, Yunanlar ve Romallarda oldugu
gibi bircok tanriya sahiptiler. Bag tan-
rilaninin ismi Odindir ve bazen Wotan
ya da Woden olarak da isimlendirilir, ki
Ingilizce “Wednesday” yani garsamba
gliniiniin ismi buradan gelmektedir. (In-
gilizce “Thursday” yani persembe giinii-
niin ismi de yine bir bagka Norveg tann-
sindan, ulu gekiciyle simsekler caktiran
Thordan gelir).

Bir giin Odin, kendileri de birer
tann olan kardegleriyle beraber sahil
kiyisinda yiiriirken iki aga¢ govdesine
rastlar.



Govdelerden birini “Ask” adin1 verdikleri ilk adama, 6bii-
riinii de “Embla” adini verdikleri ilk kadina déniigtiiriirler. Tlk
adam ve kadinin bedenlerini yaratan tanrlar daha sonra da
onlara yasamin nefesini verirler; biling, yiiz ve konusma arma-
ganlan: da bunlan takip eder.

Neden agac govdeleri merak ediyorum. Neden buz sar-
kitlari ya da kum tepeleri degil? Kimin, neden bu hikayeleri
uydurdugunu merak etmek sizce de ok ilging degil mi? Tah-
minen tiim bu efsaneleri ilk icat edenler bunlarin kurmaca ol-
dugunu uydurduklari esnada biliyorlardi. Ya da birgok farkl
insan, farkli zamanlarda, farkli yerlerde hikayelerin farkl ki-
simlarini uydurdu; baska insanlar da bu pargalari aslinda kur-
maca oldugunu fark etmeden, belki de bazilarini degistire-
rek bir araya getirdi mi dersiniz? =

Masallar eglencelidir ve onlan tekrar etmeyi
severiz. Ama kadim bir séylence ya da internette
dolasip duran modern bir “sehir efsanesi” de
olsa, eglenceli bir hikiye duydugumuzda
durup bu hikayenin ya da en azindan
herhangi bir parcasinin dogru olup ol-
madigin sormaya da deger. Oyley-
se hadi sorahim, ilk insan kimdi?
Ve bu sorunun dogru
olan, bilimsel cevabi-
na bir goz atahm
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Kimdi bu ilk
insan gercekten<

BU SIZI $ASIRTABILIR ama ilk insan diye bir
sey hi¢ olmadi, giinkii her insanin ebeveynlerinin
olmas: gerekir ve o ebeveynlerin de insan olma-
s1 gerekir! Tipki tavsanlarda oldugu gibi. Hi¢bir
zaman bir ilk tavsan yoktu ya da ilk timsah ya
dailk yusufcuk. §imdiye kadar dogan her yarauk
ebeveynleriyle ayn: tiire mensuptu (belki birkag
istisna olabilir ama burada onlar1 gormezden ge-
lecegim). Yani bu dogmus olan her yaratigin bii-
yiikanne ve biiyiikbabalariyla da aym tiire ait ol-
dugu anlamina gelmelidir. Ve biiyiik biiyiikanne
ve biiyiik biiyiikbabalariyla da. Ve bityiik biyik
bityiikanne ve biiyiik bityiik bityiikbabalariyla da.
Vebu boyle sonsuza kadar gider.

Sonsuza kadar mi? Ashnda hayir, o kadar
basit degil. Bunu biraz agiklamak gerekecek ve

agiklamaya bir digiince deneyiyle baslayacagim.
Diisiince deneyi, hayal giiciinizii kullanarak
yaptiginiz bir deneydir. $imdi hayal edecegimiz
gercekte imkansiz ¢iinkii bizi zamanda geriye
gotiirecek yani biz dogmadan ¢ok oncesine. Fa-
kat bunu hayal ederek de onemli bir seyler 6gre-
nebiliriz. O yiizden iste diigiince deneyimiz. Tek
yapmamz gereken su komutlar takip etmek.
Kendinize ait bir fotograf bulun. §imdi
babamzin bir fotografini bulun ve onu sizinki-
nin iizerine koyun. Daha sonra onun babasinin,
yani dedenizin fotografim bulun. Daha sonra
da onun bat yani dedenizi
bir fotografim bulun ve en iste yerlestirin. Bii-
yik biyiik dedelerinizin higbiriyle tamigma-
mig olabilirsiniz. Ben benimkilerin hicbiriyle

bab
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tamigmadim ama birinin bir kdy okulu midi-
ri, birinin bir kdy doktoru, digerinin Britanya
Hindistan"inda ormancy, bir digerinin de krema
diskiinii, yashhginda bir kaya tirmamigi sirasin-
da dlen bir avukat oldugunu biliyorum. Yine de
bab bab neye b
bilmiyorsaniz bile onu deri gercevede solmak-
ta olan kahverengi bir fotograftaki hayal meyal
bir suret olarak hayal edebilirsiniz. $imdi bunu
onun babasi i¢in de diisiiniin. Resimleri birbiri-
nin zerine tepeleme koymaya, biiyiik bityiik bii-

P, P

yiikler arasinda daha da gerilere gitmeye devam
edin. Bunu yapmaya fotografin kesfinden 6ncesi
icin bile devam edebilirsiniz; ne de olsa bu bir
diisiince deneyi.

Diigiince deneyimiz i¢in kag tane biyitkba-
baya ihtiyag duyacagiz? Hmm, sadece 185 milyon
kadar yeterli olur!

Sadece mi?

SADECE Mf?

Ust iiste dizilmis 185 milyon fotografi hayal
etmek kolay degildir. Boyle bir yigimin yiksekligi
ne olurdu? Soyle ki her bir fotografin normal fo-
tografkagidina basildiginidiisiinecekolursak, 185
milyon fotograf 7.000 metrelik bir kule olusturur:
bu iistiiste 180 tane New York gokdeleninden bile
yiiksek. Devrilmese bile (ki devrilir) tirmanmak
icin cok yiiksek. Oyleyse hadi onu yan yatirahm
ve fotograflarin hepsini tek bir kitap rafina yerles-
tirelim.

Kitap rafimin uzunlugu ne kadar olur?
Yaklagik altmsg beg kilometre.

Rafin size yakin ucunda sizin fotografiniz,
uzak ucunda 185 milyonuncu biyik
biiyiikbabanizin fotografi bulunur. Neye benzi-
yor? Dékiilmiis saclar1 ve beyaz favorileriyle yash
bir adama mi? Leopar kiirkii giymis bir magara
adamina mi? Boylesi disinceleri unutun. Tam

ise

olarak neye benzedigini bilmiyoruz ama fosiller
bize oldukea iyi bir fikir veriyorlar. 185 milyo-
nuncu biyitk bityitkbabaniz sunun gibi bir seye
benziyordu




Evet dogru. 185 milyonuncu biiyiik biiyiik-
babaniz bir balikti. 185 milyonuncu biiyiik biyi-
kanneniz de oyle, zaten Gyle olmasalar iftlege-
mezlerdi ve siz de burada olmazdiniz.

Haydi simdi birer birer fotograflara goz ata-
rak 65 kilometrelik kitap rafi boyunca yiiriiyelim
Her fotograf oniindeki ve arkasindakiyle ayni
tiirden bir canliyr gosterir. Herkes tipki 6niindeki
ve arkasindakine benzemektedir, tipki derken, en
azindan bir baba ve oglu birbirine ne kadar ben-
ziyorsa o kadar. Yine de rafin bir ucundan 6biir
ucuna durmadan yiiriiyecek olursaniz bir ugta
insan, 6biir ugta bir balik goriirsiiniiz. Arada da
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balarinizi goriirsiiniiz, az sonra da gérecegimiz
gibi bunlara kimi insansilar, bazi maymunlar,
baz sivrifareler ve benzeri hayvanlar dahil-
dir. Her biri, siradaki komsulariyla benzerdir,
yine de birbirinden uzak herhangi iki fotog-
rafi alirsaniz birbirlerinden ok farkldir ve
siray1 insandan uzaklasarak yeterince takip
ederseniz bir baliga ulagirsiniz. Bu nasil ola-
bilir?

Ashnda bu anlamasi o kadar da zor
bir gey degil. Birbirini kiiciik adimlarla ta-
kip eden agamali degisimlerin, biiyiik bir
degisime yol acabilecegi fikrine olduk¢a
asinayiz. Bir zamanlar bebektiniz. Simdi

degilsiniz. Cok daha yash oldugunuzda
yine ok farkl goriineceksiniz. Yine de

h her giin, diginizda bir
gece once yataga giden kisiyle ayni kigi-
siniz. Bir bebek yiirimeye baslar, sonra

bir gocuga doniisiir, sonra bir ergene,
sonra geng bir yetiskine, sonra orta-

\ yash bir yetiskine, sonra da yash bir
\ insana déniisiir. Bu degisim o kadar

yavas gergeklesir ki “Bukisi birdenbi-
re bebek olmay1 birakti ve bir ¢ocuk
oldu” diyebileceginiz bir giin asla ol-
maz. Daha sonra da “Bu kisi ¢ocuk olmay birakti
ve bir ergen oldu” diyebileceginiz bir giin asla gel-
mez. “Diin bu adam orta-yashyds; bugiinse yash
bir adam™ da demezsiniz.

Bu, bir balikla karsilasincaya kadar bizi 185
milyon nesil boyunca baba,
biiyiik baba, biiyiik bii-
yiikbaba diye geriye
gotiren  diigiince  de-
neyimizi anlamamiza
yardimcs olur. Tersten
gidip zamanda ileri
saracak olursak, ken-
di balik ¢ocugunun
gocugu da balik olan




gide daha az baliks1olacak sekilde) 185 milyon
nesil sonra ortaya ¢ikan gocugu da siz olursunuz.

Yani bunlarin hepsi ok yavas, éyle ki bin
hatta on bin yil geriye gitseniz ve 400. biiyiik bii-
yiikbabamizin oralara bir yere gelseniz bile bir
degisim fark edemeycceginiz kadar yavast. Ya da
daha dogrusu, kimse tipatip babasina benzeme-
digi i¢in tiim yol boyunca bir siirii ufak degisikli-
gi fark ederdiniz ama degisimlerde genel bir gidi-
sat fark edemezdiniz. Modern insanlardan geriye
on bin yil gitmek, bir egilimin agqiga ¢ikmas igin
yeterli degildir. On bin yil énceki atamzin portre-
si modern insanlardan hig de farkh olmayacaktir
tabi eger kiyafet, sag ve favorilerindeki yiizeysel
farkhliklan saymazsak. Bizlerden yani modern
insanlardan, bir modern insanin digerinden
farklioldugundan daha farkl: olmayacaktir.

Peki ya 4000. biiyiik bityiikbabamzi bula-
bileceginiz, yiiz bin y1l 6ncesi igin durum nedir?
Iste ancak o noktada fark edilebilir bir degisim

yetenegi biiyiik ihtimalle olmayacakty, tipki esek
babaya ve at anneye sahip, neredeyse hicbir za-
man ocuk sahibi olamayan katirlar gibi. (Bunun
neden béyle oldugunu bir sonraki béliimde go-
recegiz.)

Ama yine bir kez daha her sey ok yavas ve
asamal1 gereklesiyor. Siz Homo sapienssiniz ve
50 bininci biiyiik biiyiikbabaniz Homo erectustu.
Ama, bir anda Homo sapiens bir bebek doguran
bir Homo erectus hig bir zaman var olmad.

Yani, ilk insan kimdi ve ne zaman yasad)
sorusunun kesin bir yamti yoktur. “Ne zaman be-
bek olmay: birakep bir gocuk oldun?” sorusunun
cevab: gibi bulaniktur. Biiyiik ihtimalle bir milyon
yildan daha az ama yiiz bin yildan daha fazla bir
siire 6nce bir noktada, atalanmiz bir modern in-
sanla karsilagsalar, birbirleriyle iireyemeyecekleri
kadarbirbirlerinden farkh olacaklard:.

Homo erectus’a insan denip denmemesi
gerektlgl ise ayn bir tartisma konusu. Bu an-

olabilir. Belki kafatasinda hafif bir kalinl

dedigi tirden yani kelimeleri

ozellikle de kas kemerinde. Ama bu hala, sadece
hafif bir degisim olacaktir. Hadi §imdi zamanda
biraz daha geriye gidelim. Eger raf boyunca ilk
bir milyon yih yiiriiyecek olursaniz, 50 bininci
biiyiik biiyiikbabaniz, Homo erectus dedigimiz
baska bir tiirden sayilacak kadar farkli olacaktir.
Bildiginiz gibi bugiin bizler Homo sapiensleriz.
Homo erectuslar ve Homo sapiensler biiyiik ih-
timalle birbirleriyle ¢iftlesemediler; ama ciftle-
sebilselerdi bile gocuklarinin ¢ocuk sahibi olma

4 bininci biiyiik biiyiikbabaniz

nasil kullanmay: tercih ettiginizle ilgili bir ko-
nudur. Baz: insanlar zebray: ¢izgili at olarak
adlandirmak isterken, bazilar1 “at” kelimesinin
sadece bindigimiz tiir igin
Bu da bagska bir anlambilimsel sorundur. “Kisi”,

ister.

50 bininci bilyiik biiyiikbaban:




“adam’, “kadin” gibi sozciikleri sadece Homo sapiens igin
kullanmay: tercih edebilirsiniz. Bu size kalms bir sey.
Ancak hi¢ kimse 185 milyonuncu bityiik baliks: babani-
za “adam” demez. Sizle onu baglayan kesintisiz zincire ve
zincirdeki her bireyin kendinden onceki ve sonrakiyle ta-
mamen aym tiire mensup olmasina ragmen bu sagma bir
sey olurdu.

Tasa dontistiler

Peki, uzak atalarimizin neye benzediklerini ve ne za-
man yasadiklarim nasil biliyoruz? Cogunlukla fosillerden.
Bu boliimdeki atalarimizin tiim resimleri fosillere dayana-
rak yapilan canlandirmalardir ama modern hayvanlara ba-
kilarak renklendirildiler.

Fosiller tastan olusmustur. Bunlar, 6l hayvanlarin ve
bitkilerin sekillerini almig taglardir. Hayvanlarnin bityiik bir
gogunlugu tasa doniisme firsatlari olmadan oliirler. Eger
fosil olmak istiyorsamz bu isin piif noktas), eninde sonun-
da sertleserek bir “tortul kaya” olusturacak, dogru tipte bir
gamur ya da kilin i¢ine gomiilmektir.

Bu ne demek oluyor? Kaya tipleri iige aynhr: katila-
sim, tortul ve bagkalagim kayalar. Baskalasim kayalar aslen
diger iki tipten yani katilasim ve tortul kayalardan basing
ve s nedeniyle baskalasarak olugtuklan igin burada onlar
gormezden gelecegim. Katilasim kayalar bir zamanlar, sim-
dipatlayan volkanlardan gelen sicak lavlar gibi eriyrk halde
bulunurlarken soguduklarinda sert kayalar olarak katilag-
muglardir. Her tiirli sert kaya, riizgar veya su tarafindan
daha kiigiik kayalar, gakillar, kum ve toz olugturmak iize-




re asindinlir (erozyona ugrar). Kum ve toz, suda
asih kalir ve sonunda tortul veya gamur tabakalar:
seklinde denizin, goliin ya da derenin dibine ¢o-
kelebilir. Cok uzun zaman i¢inde bu gokeller sert-
leserek tortul kaya tabakalar: (ya da katmanlari)
olusturabilir. Tiim katmanlar ilk olustuklarinda
diiz ve yatayken milyonlarca yil sonra biz onlari
gorene kadar genelde egilmis, ters diiz edilmis ya
da biikiilmiis olurlar (bunun nasil oldugunu gor-
mek icin 10. bolimdeki Depremler'e bakin).

Simdi 6lii bir hayvamin, belki de bir irmak
agzinda, qamurun igine siiriiklendigini diisiiniin.
Eger daha sonra hayvanin iginde bulundugu bu
Gamur sertlesip bir tortul kaya halini alacak olursa,
hayvanin bedeni giiriiyiip gidebilir ama camurda,
eninde sonunda bulunmak iizere bedenin bigimi-
nin bos bir izini birakir. Bu fosil tiplerinden biri-
dir ve hayvanin bir gesit “negatif” resmidir. Veya
bu bos bicim, yeni ¢okeltilerin icini doldurabile-
cegi bir kalip islevi goriir, bu kaliba dolan gokelti-
ler daha sonra sertleserek hayvanin bedeninin di-
sinin bir “pozitif” kopyasim olusturur. Bu da fosil
tiplerinden ikincisidir. Bir de iigiincii tip fosil
vardir, bunda da hayvanin bedenindeki atomlar
ve molekiiller birer birer, suda daha sonra kristal-
leserek taslasacak olan atomlar ve molekiiller ile
yer degistirirler. En iyi tip fosil budur iinkd sans
da yardim ederse fosilin ortasina dogru, hayva-
mn i kistmlarina dair kiigiik detaylarin da kahia
bir sekilde kopyasi gikanlms olur.

Fosiller tarihlendiTilebilirler de. Cogunluk-
la kayalardaki radyoaktif izotoplan olcerek kag
yaginda olduklarimi sdyleyebiliriz. 1zotoplarin ve
atomlarin ne olduklarini 4. Boliimde Ogrenecegiz.
Kisaca radyoaktif izotop, bagka gesit atomlara bo-
zunabilen tipte atomlardir: rnegin uranyum-238
denilen atom, kursun-206 denilen atoma bozuna-

bilir. Biz de bunun ne kadar zamanda gergeklesti-
gini bildigimizden izotoplar: birer radyoaktif saat
olarak diisiinebiliriz. Radyoaktif saatler daha ok,
sarkagh saatler kesfedilmeden 6nce insanlarin
kullandig su saatleri ve mum saatlerine benzerler.
Dibinde delik bulunan bir su tanki, l¢iilebilir bir
hizda bosalir. Eger tank giines dogarken doldu-
rulursa, kalan suyun seviyesine bakilarak giiniin
ne kadarinin getigini belirlemek miimkiin olur.
Mum saati iin de aymisi gegerlidir. Mum belli
bir hizda yanar, boylece kalan mum miktarina
bakarak ne kadar zamandir yanmakta oldugunu
anlayabilirsiniz. Uranyum-238 saatinde ise, uran-
yum-238 miktarimin yarisimn kursun-206’ya bo-
zunmas i¢in 4,5 milyon y1l gegmesi gerektigini
biliyoruz. Bu siireye uranyum-238'in “yarilanma
O6mrii” denir. Boylece, bir kayada ne kadar kur-
sun-206 oldugunu 6l¢iip uranyum-238 miktariy-
la kiyaslayarak, hig kursun-206 ohinayip sadece
uranyum-238 oldugu durumdan, yani saatin
“sifirlanmig” olugundan bu yana ne kadar zaman
gectigini hesaplayabilirsiniz.

Peki saat ne zaman sifirlanir? $6yle ki bu sa-
dece eriyik kayanm sertleserek katilastigi sirada
saatleri sifirlanan katilasim kayalar icin gegerlidir.
Ne yazikki bir “sifir am” olmayan tortul kayalarda
bu yontem islemez ve fosiller bir tek tortul kaya-
larda bulunur. Oyleyse yapmamz gereken tortul
kayaglar arasinda hapsolmus katilagim kayalari
bulup onlari saat olarak kullanmaktir. Ornegin
eger bir fosil, izerinde 120 milyon yilk, altinda
ise 130 milyon yillik katilagim kayalar bulunan bir
tortul katmandaysa bu fosilin 120 ila 130 milyon
arasinda bir yasa sahip oldugunu bilebilirsiniz.
Bu boliimde bahsettigim tiim tarihlendirmelere
bu sekilde ulagiliyor. Hepsi yaklagik tarihlendir-
meler ve ¢ok hassas olduklari diigiiniilmemeli.




Uranyum-238, saat olarak kullanilabilece-
gimiz tek izotop degildir. Milkemmel bir sekilde
genis yayihm gosteren yar1 6miirleriyle daha bir
siirii bagka izotoplar vardir. Ornegin, karbon-
14’in yar1 6mri sadece 5730 yildir ve bu onu
kazibilimcilerin insan ge¢misini aragtirmalar
i¢in yararlh kilar. Bir¢ok farkliradyoaktif saatin
ortiigen zaman olgeklerine sahip olmalan gok
giizel bir durumdur, béylece onfan birbirleri-
ni kontrol etmekte kullanabiliriz ve her zaman
uyusurlar.

Karbon-14 saati digerlerinden farkh bir
sekilde ¢alisir. Katilasim kayalar tizerinde degil,
yasayan canllarin biraktiklari kahntilarin ken-
dilerinde ¢ahsir, 6rnegin eski bir agagta. Rad-
yoaktif saatlerimiz arasinda en hizlilardan biri-
dir ama 5730 yil yine de insan yasanmindan ok

ok daha uzun bir siiredir. Oyleyse bu siirenin
karbon-14’tin yar1 6mrii oldugunu nasil bili-
yoruz diye sorabilirsiniz, hele uranyum-238’in
yar16mriiniin 4,5 milyon yil oldugunu nasil bi-
liyoruz? Cevap ¢ok basit! Atomlarin yarisimin
bozunmasini beklememize gerek yoktur. Atom-
larin sadece kiigiik bir kisminin bozunumunun
hizim 6lgebilir (¢eyrek 6miir, yiizde bir 6miir
vs.) ve oradan yar1 6mrii hesaplayabiliriz.

Zamanda geriye yolculuk

Haydi bir baska diigiince deneyi yapalm.
Yanimza birka¢ arkadas alin ve zaman maki-
nesinin igine girin. Motoru ¢alistirin ve on bin
yil 6ncesine ziplayin. Kapiy1 agin ve etrafimzda
karsilagtiginiz insanlara bir bakin. Eger bugiin




Irak'in oldugu yere inmigseniz o insanlarin tari-
m kegfetme siirecinde olduklarim gorecektiniz.
Diger birgok yerde ise “avci-toplayici”lar bir yer-
den bagka bir yere hareket ediyor, yabani hay-
vanlar1 avlayip, yabani meyveleri, yemisleri ve
kokleri topluyor olacaklardi Ne soylediklerini
anlayamayacaktimiz ve (eger giyiyorlarsa) kiya-
fetleri cok farkh olacakt:. Ne var ki, eger onlara
modern giysiler giydirip, saglarim modern bir
bi¢imde kesecek olursaniz giinimiizdeki insan-
lardan ayirt edilemezlerdi (ya da en fazla bugii-
niin insanlarinin birbirlerinden ayirt edilebildi-
gi kadar edilirlerdi). Ayrica, zaman makinenize
aldigimiz modern insanlarin herhangi biriyle de
tireme kabiliyetine tamamen sahip olurlardi.
Simdi onlarin arasindan bir gonilli alin
(bu belki de sizin 400. biiyiik biiyiikbabaniz ola-

bilir ¢inkii yaklasik olarak onun yagamigolabile-
cegi zaman dilimine geldiniz) ve zaman makine-
nizi bir on bin yil daha geriye yani giiniimiizden
yirmi bin yil geriye, 800. biiyiik biiyiikkbabanizla
tamgma gansinizin olacagi zamana ayarlayin. Bu
sefer, karsilagacaginiz tiim insanlar avci-toplayi-
c olacaktir ama yine hepsi modern insanlarin
bedenine sahip olacak ve yine mitkemmel bir se-
kilde modern insanlarla iftlesip dogurgan dél-
ler iiretebilme kabiliyetinde olacaklardir. Onlar-
dan birini de zaman makinenize alin ve bir on
bin yil daha geri gidin. Bunu yapmaya devam
edin, on bin y:lhk adimlarla zamanda geri gidin
ve her durakta yeni bir yolcu alip onu da ge¢mi-
se gotiiriin,

Olay su ki birgok on bin yillik ziplamanin
ardindan en nihayet, belki de gegmiste bir milyon




yil geriye gittiginizde, zaman makinesinden gikip
bakinca gordiigiiniiz insanlarin bizlerden kesin-
likle farkh oldugunu ve yolcululugunuzun bagin-
da yaniniza aldiklarinizla iireyemeyeceklerini fark
etmeye baslayacaksiniz. Ama yolcu listenize son
ekledikleriniz, yani neredeyse onlar kadar kadim
olanlar, onlarla iireyebileceklerdir.

Burada yapmaya ¢aligtigim sadece daha 6nce
de dikkat ¢ektigim noktanin bu kez de baska bir
diisiince deneyiyle yeniden altini ¢izmek: bu asa-
mal degisimlerin algilanisi, aym bir saatin akrep
kolunun ilerleyisi gibi, kolay degildir. Bunuiki farki
yoldan dile getirmeye deger ¢iinkii bu gok énemli
vebazi insanlar igin kavramasi ok zor bir konu (ve
boyle olmasi da gayet anlagilabilir bir sey).

Hadi gegmise olan yolcululugumuza devam
edelim ve o giizel baliga giden yol boyunca aradaki
bazi istasyonlara g6z atalim. Zaman makinemizle
“6 Milyon Yil Oncesi” olarak etiketlenmis istasyona
heniiz vardigimizi diisiiniin. Orada ne bulmaliyiz?
Afrika kitasinda kalmaya dikkat ettigimiz siirece,
bulacagimiz (art: eksi birkag nesil) 250 bininci bii-
yiik bityiikbabamiz olacaktir. Buatalarimiz insans:
maymunlardir ve biraz sempanzeyi andirabilirler.
Ama bunlar sempanze degildir. Onun yerine sem-
panzelerle paylagtigimiz ortak atalarimizdir. Fakat
Bes Milyon Dokuz Yiiz Doksan Bin Yil Oncesi
Istasyonu'ndan aldigimiz yolcularla gittlegebilecek-
ler ve biiyiik ihtimalle Bes Milyon Dokuz Yiiz Bin
Yil Oncesi Istasyonu yolculariyla da... Ama biiyiik
ihtimalle Dért Milyon Yil Oncesi Istasyonu'nda
bize katilanlarla degil.

Hadi Yirmi Bes Milyon Yi
Istasyonu’na kadar on biner yillik sigramalarimiza
devam edelim. Orada yaklagik bir tahminle, sizin
ve benim bir buguk milyonuncu biiyiik bityiikba-

Oncesi

250 bininci biiyiik biiylikbabaniz
(6 milyon yil 6nce)




bamizi bulmahyz. Bunlar, kuyruklari olacagiigin
insansi maymun olmayacaklar. Bugiin gérsek,
onlara maymun derdik, oysa giiniimiizdeki may-
munlara bize olduklarindan daha yakin degiller.
Bizden ¢ok farkh olsalar da, bizimle veya mo-
dern maymunlarla ireyemeseler de, bize Yirmi
Dért Milyon Dokuz Yiiz Doksan Bin Yil Oncesi
Istasyonu’nda katilanlarla iireyebilirler. Bagindan
sonuna kadar, yavag yavas, asamal degisim bu.
Bir istasyondan digerine fark edilebilir de-
gisiklikler goremeden, her seferinde onar bin yil
geriye ve daha geriye gidiyoruz. Altmig U Mil-
yon Yil Oncesi Istasyonu'na vardigimizda bizi
kim kargilayacak gormek igin bir duralim. Bu-
rada yedi milyonuncu biiyiik biiyiikbabamuzla el
(pati?) sikigabiliriz. Bu biiyiikbabalarimiz
lemur gibi bir seylere benzeyecekler
ve nitekim, hem biitiin modern lemur-
larin, hem modern maymunlarin hem
de bizim de dahil oldugumuz modern
insanst maymunlarin atasidirlar. Modern
insanlara, modern maymunlara olduklar1

1.5 milyonuncu biiyiik biiyiikbabaniz
(25 milyon yil énce)

kadaryakindirlar ve modern lemurlara da bizden
veya modern maymunlardan daha fazla yakin de-
gildirler. Glinimiizde yagayan hayvanlardan hig-
biriyle ciftlesmeleri miimkiin olmaz. Ama biyiik
ihtimalle Altmis Tki Milyon Dokuz Yiiz Doksan
Bin Yil Oncesi Istasyonu yolculanyla giftlegebilir-
ler. Hadi onlari da zaman makinesine ahp gecmi-
se gidisimizi biraz hizlandiralim.

7 milyonuncu biiyiik bilyiikbabamz
(63 milyon yil 6nce)




45 milyonuncu biiyii
biiyiikbabaniz
(10S milyon yil 6nce)

Yiiz Bes Milyon Yil Oncesi Istasyonu'nda
45 milyonuncu bityiik biiyiikbabamiza rastlariz.
O aym zamanda, keseli memelilerin (ki bunlar
glinimiizde gogunlukla Avustralyada ve biraz
da Amerikada bulunur) ve (ginimiizde sadece
Avustralya ve Yeni Ginede bulunan érdek gaga-
I1 ornitorenkler ve dikenli karincayiyenler gibi)
monotrem memeliler hari¢ tiim memelilerin de
biiyiik atasidir. Resimde biiyiikbabay: agzinda en
sevdigi yiyecek olan bocekle goriiyorsunuz. Bazi-
larina daha gok benzese de tiim gianiimiiz meme-
lilerryle esit derecede yakin akrabadir.

Us Yiiz On Milyon Yil Oncesi istasyonu bizi
170 milyonuncu bayuk biiyiikannemizle tanistirir.
O tiim modern memelilerin ve yilan, kertenkele,
kaplumbaga, timsah gibi siirlingenlerin ve tiim di-
nozorlarin da atasidir (kuslarin da, ¢iinki kuglar
dinozorlardan ortaya gikmglardir). Daha gok bir
kertenkele gibi goriinse de diger tim modern me-
melilere esit uzaklikta akrabadur. Bu, biiyiikanne-
nin zamamndan bu yana kertenkelelerin, 6rnegin

Artik gormiis gegirmis zaman yolculart ola-

rak, daha énce bahsettigim baliga ulasmamiza
ok kalmadi. Hadi yolda son bir kez daha,
175 milyonuncu biiyiik biiyiikba-

bamizla  kargilasacagi-

miz U Yiiz




Milyon Yil Oncesi Istasyonu’'nda duralim. Bu
biiyiikbabamiz biraz semendere benzeyecek-
tir ve tim modern ikiyasayishlarm (semen-
derler ve kurbagalarin) oldugu kadar diger
tim omurgahlarin da biiyiik atasidir.

Dort Yiz On Yedi Milyon Yil Once-
si Istasyonu'nda ise 185 milyonuncu biiyik
biiyiikbabamzi yani sayfa 40'ta gordiigiiniiz
balig: goriirsiiniiz. Zamanda geriye gitmeye
oradan sonra bile devam edebiliriz, git gide
Geneli, genesiz baliklart da igeren daha uzak
bityiik bityiikbabalarimizla taniginiz, ve daha

sonrada ... daha sonrasina gitmeye basladikqa bilgi-
miz bir belirsizlikler sisinin iginde kaybolmaya baglar
¢inki bunlar bulabildigimiz fosillerin azalmaya bas-
ladigr kadim zamanlardur.

175 milyonuncu
biiytik biiyiikbabaniz
(340:milyon yil-once)

170_mi)y6nuncu biiyuk
biylikanneniz
&« (310 milyon yi! onc




DNA bize hepimizin kuzen
oldugumuzu soylityor

Kadim atalarimizin tam olarak neye benze-
digini bizlere gosterebilecek fosillerimiz olmasa
da, tiim yagayan canlilarin bizim kuzeniiniz
oldugundan ve onlarin da birbirlerinin kuze-
ni oldugundan hig siiphemiz yok. Ayrica hangi
modern hayvanlarin birbirleriyle yakin kuzen
(sempanzeler ve insanlar ya da siganlar ve fareler
gibi), hangilerinin birbirleriyle uzak kuzen (in-
sanlar ve guguk kuslan ya da fareler ve timsahlar
gibi) olduklarini da biliyoruz. Nasil mu biliyo-
ruz? Onlar sistematik bir sekilde karsilagtirarak.
Giiniimiizde en gii¢lis kamt, DNA karsilagtirma-
larindan gelmektedir.

DNA tiim yasayan yaratiklarin her bir hiic-
resinde tagidigi genetik bilgidir. DNA, “kromo-
zom” ad1 verilen, diizenli bir ekilde sarili halde
bulunan veri “seritleri” boyunca hecelenir. Bu
kromozomlar gercekten de eski tip bilgisayarla-
ra verilen veri seritleri gibidirler ¢iinkii tagidik-
lar1 bilgi dijitaldir ve seritler boyunca siralanir,
Sayabileceginiz “harf” kodlarindan olugan uzun
iplikiklerden meydana gelmislerdir: her bir
harfordadir ya da degildir, ortasi yoktur. DNA’y1

>
Insan

dijital yapan budur ve DNA “hecelenir” deme-
min nedeni de budur.

Bugiine kadar bakilan her hayvandaki,
bitkideki ve bakterideki tim genler, o canhnin
nasil inga edilecegine dair belli bir alfabe ile ya-
zilmi§ mesajlardir. Bu alfabenin {29 harfli Tiirk-
e alfabeden farkl olarak) A, T, C ve G olarak
yazdigimiz sadece dort harfivardir. Ayni genler,
birkag aynistirici farkla birgok canlida bulunur.
Ornegin FoxP2 adi verilen bir gen memeliler ve
daha birgok canlida ortaktir. Bu gen 2000°den
fazla harften olusan bir dizidir. Bu sayfalarin
agagisinda FoxP2 geninin ortasinda bir yerler-
den, 831. harften 910. harfe kadar giden 80 harf-
lik kisa bir bolimii var. Ustteki sira bir insandan,
ortadaki sira bir sempanzeden, en alttaki sira ise
bir fareden. Son iki siranin sonundaki sayilar ise
o genin tamaminin, insandaki FoxP2 geninin ta-
mamindaki harflerden kag harf farkl oldugunu
gosteriyor.

FoxP2 geninin tiim memelilerde ortak ol-
dugunu soyleyebilirsiniz ¢iinkii harf kodlarinin
biiyiik gogunlugu aynidir ve bu, genin tamami
i¢in de dogrudur sadece bu 80 harflik kisim igin
degil. Tim sempanze harfleri bizimkiyle tami
tamina aym degil ve fareninkilerde daha da gok

fark var. Farkliliklar kirmiziyla renklendiril-
di. Toplamda 2076 harften sempanzelerde
dokuzu bizden farkhyken, farede 139
harf farklidir. Bu 6riintis diger genler
icin de gegerlidir. Bu da, sempanzele-
rin bize neden daha ¢ok, farelerin ise
daha az benzedigini agiklar.

B CTCCAACACTTCCAAAGCATCACCACCAAT?
gempanze CTCCACCACTTCCAAAGCGTCACCACCAATS
Fare CTCCACCACGTCCAAAGCATCACCACCCAT




Sempanzeler bizim yakin kuzenlerimizdir,
fareler ise daha uzak kuzenlerimiz. “Uzak kuzen”
olusumuz onlarla paylastigimiz en yakin ortak
atamizin uzun zaman once yagadigi anlamina
gelir. Maymunlar bize fareden daha yakindir
ama sempanzelerden daha uzaktir. Babunlar
ve resus makaklari da maymundur ancak bir-
birlerinin yakin kuzenleridir ve neredeyse aym
FoxP2 genine sahiptir. Bize ve sempanzelere,
aymi derecede uzaktirlar ve babunlan sempan-
zeden ayiran FoxP2dea DNA harflerinin sayisi
(22), babunlan bizden ayiran harflerin sayisiyla
(23) neredeyse aymdir. Her sey mantikh gori-
niiyor.

Bu konuyu tamamlamak i¢in devam eder-
sek, kurbagalar memelilerin ¢ok daha uzak ku-
zenleridir. Tam memeliler, basitce hepsinin
birbirleriyle tam olarak esit yakinhkta kuzen
olmalarindan otiiris, kurbagalardan yaklagik
olarak aym sayida farkliharfe sahiptir; tiim me-
meliler birbirleriyle, memelilerin kurbagalarla
paylastigi (340 milyon yil 6nce yasamis) ortak
atadan daha yakin ge¢miste (180 milyon yil
o6nce) yasamus bir ortak ataya sahiptir.

Ama elbette tiim insanlar diger insanlar-
la, tim babunlar diger babunlarla ve tiim fareler
diger farelerle aym degiller. Sizin genlerinizle
benimkini harf harf karsilastirabiliriz. Sonug?
Bir sempanzeyle sahip oldugumuz ortak harf-
lerden bile daha fazla ortak harfe sahip oldugu-
muz ortaya gikar. Ama yine de hala farkh baz
harfler buluruz. Ama qok fazla degil, hem ayri-
ca FoxP2 genini ayn tutmak igin 6zel bir sebep

yok. Eger insanlarin genlerinde ortak olan tim
harfleri sayacak olursaniz, ortaya ¢ikan sayinn,
herhangi birimizin bir sempanzeyle ortak olan
harf sayisindan daha biyiik oldugunu goriirsii-
niiz. Ve kendi kuzeninizle benimle oldugundan
daha ¢ok ortak harfe sahipsiniz. Hatta anne ve
babanizla ve eger varsa kardeslerinizle daha da
ok ortak harfe sahipsiniz. Aslinda sahip olduk-
lar1 ortak DNA harflerini sayarak herhangi iki
insanin Dbirbirleriyle ne kadar yakin akraba ol-
duklarim hesaplayabilirsiniz. Bu ilging bir konu
ve biiyiik ihtimalle gelecekte bununla ilgili daha
ok sey duyacagiz. Ornegin polis, bir kisiyi, o ki-
sinin kardesinin DNA “parmak izini” kullanarak
takip edebilecek.

Bazi genler tiim memelilerde (kiigiik fark-
hliklarla) fark edilebilir derecede aymdir. Bu
gibi genlerdeki harf farkliliklarini saymak, farkl
memeli tiirlerinin birbirlerinden ne kadar farkh
olduklarimi ortaya ¢ikarmak igin yararhdir. Bas-
ka genlerise daha uzakiliskileriortaya gikarmak
igin yararhdir, 6rnegin omurgalilar ve solucanlar
arasinda. Yine baska genler de bir tiiriin iginde-
ki farkliliklari ortaya gikarmak icin, 6rnegin si-
zin benimle ne kadar yakin akraba oldugumu-
zu anlamakta yararhdur. lginizi gektiyse, eger
Ingiltere’den geliyorsaniz en yakin ortak atamiz
biayiik ihtimalle birkag yiizyil 6nce yasamustir.
Eger Tazmanya yerlisi ya da bir Amerika yerli-
siyseniz bir ortak ata bulmak i¢in birkag on bin
yil geriye gitmemiz gerekebilir. Eger Kalahari
Goli'nden bir 'Kung San iseniz daha bile geriye
gitmemiz gerekebilir.

'‘CATCATTCCATAGTGAATGGACAGTCTTCAGTTCTAAGTGCAAGAC
'CATCATTCCATCGTGAATGGACAGTCTTCAGTTCTAAATGCAAGAC 9
\.CATCATTCCATAGTGAACGGACAGTCTTCAGTTCTGAATGCAAGGC
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Hig siiphe gétiirmeyen gercek su ki, gezegen
tizerindeki her hayvan ve bitki tiirii ile ortak bir
atamuz var. Bunu biliyoruz ¢iinkii kimi genler,
hayvanlar, bitkiler ve bakteriler dahil olmak azere
biitiin canlilarda kolayca fark edilebilir bicimde
aynw Ve her seyin de otesinde, genetik kodun
kendisi, yani biitiin genleri gevire-
bilen sozlilk, simdiye

185 milyonuncu
biiyiik biiyt niz
(417 milyon yil once)

dek incelenmis biitiin canlilarda ayni. Hepimiz
kuzeniz. Yani aile agaciniz sadece en tanidik ku-
zenleriniz olan sempanzeleri ve maymunlan de-
gil, ayn1 zamanda farelert’, bizonlari, iguanalan,
salyangozlan, papatyalari, kartallari, mantarlari,
balinalari, kostebekleri ve bakterileri de igeriyor.
Bunlarin hepsi bizim kuzenlerimiz. Hig istisnasiz
her biri. Bu, herhangi bir efsaneden ¢ok daha
muhtesem bir diisiince degil mi? Ve daha da
mubhteserni, bu hikayenin tam tamina ger-

ek oldugunu biliyoruz.
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Nedeh bu kadar

ook cesit

KiMi HAYVANLARIN neden olduklan gibi
oldugunu “agiklayan” bircok soylen-
ce var, ornegin leoparlarin beneklerini ve
tavsanlarin beyaz kuyruklarin. Ama
farkh hayvan tiirlerinin cesitliligi ve

hayvanlann yayihst hakkinda pek

fazla soylence yok gibi goriiniiyor. Bu
konuda muazzam dil cesitliligini agik-
lamaya yonelik Yahudilerce ortaya
atilan Babil Kulesi soylencesi-
ne benzer tiirden bir soylen-
ce bulamadim. Bu sdylenceye
gore bir zamanlar diinyadaki
tiim insanlar aym dili konugu-
yorlardi. Bu sayede, bir giin
gokytiziine ulasacagmi um-
duklari bityiik bir kulenin
ingasinda birbirleriyle

ahenk iginde ¢ahg1-

yorlardr Tanr bunu

farketti ve herkesin

diger herkesi anlaya-

biliyor olmasiyla ilgili

olarak bir karamsarli-
2a dugtii. Eger birbirle-
riyle konusabiliyor ve
cahsabiliyorlarsa,  daha
neler yapmazlardi? Boyle-
ce “dillerini bozmaya® karar
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verdi ki “birbirlerinin ne s6yledigini anlayamastnlar”.
Bu soylence bize neden birgok farkli dil oldugunu ve
farkli iilke ya da kabilelerden insanlarin birbirleriyle
konugmaya ¢aligtiklarinda soylediklerinin kulaga an-
lamsiz bir takim sesler gibi geldigini agiklryor.
Hayvanlarin muazzam cesitliligi hakkinda da
benzer bir sdylence bulmayr umuyordum giinkii go-
recegimiz iizere dillerin evrimiyle hayvanlarin evri-
mi arasinda bir benzerlik var. Ama 6zellikle sadece
farklt hayvan cesidi sayisint irdeleyen bir soylence
yok gibi goriiniiyor. Bu sagirtict bir durum ¢iinkii
kabile insanlarinin ¢ok sayida hayvan gesidi oldu-
gunun farkinda olduklarina dair dolayli kanitlar
var. Alman bilimci Ernst Mayr, 1920’lerde Yeni
Gine’nin daglik arazilerinde, kus arastirmala-
rinda onciilik edecek ¢aligmalarda bulun-
mustu. 137 tirlitk bir liste derlemis, sonra
da yerel Papua kabile insanlarinin bunla-
rin 136’s1 igin ayriayxi isimleri oldugunu
saskinlikla farketmigti.
Soylencelere geri donelim. Kuzey
Amerika'mn Hopi kabilesinin Oriim-

cek Kadin denen bir tanrigasi var. Bu
kabilenin yaradili soylencesine gore,
bu tanriga giines tanrisi Tawa ile birlik
olmus ve beraber 1k Bityii Sarkistnt
soylemigler. Bu sarki Diinya’yr ve
yasami var etmis. Oriimcek Kadin,

2EE
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Tawa'nin aklindan gecen diisiinceleri almisveon- ra Ikinci Diinya gok kalabalik gelmeye baglamus,
lar1 somut bicimlere doniistiirerek baliklari, kug- kuslar ve bdcekler Ugiincii, yani insanlarin ve di-
lar1 ve diger tiim hayvanlan yaratmis. ger memelilerin yagadigi Sar1 Diinya’ya ugmuslar.

Pueblo ve Navajo gibi diger Kuzey Ameri- Sari Diinya da kalabalik gelmeye, yemek azalma-
ka kabilelerinin yasama dair sdylencesi ise evrim  ya baglamug, boylece bocekler, kuslar ve herkes
fikrine biraz benzer: Diinyada yagam, filizlenen Dérdiincii Diinya’ya, gecenin ve giindiiziin Siyah
bir bitkinin bir dizi agamadan gecerek biiyiimesi  ve Beyaz Diinya’sina gegmisler. Tannlar, Dordiin-
gibi ortaya gikmg. Bocekler kendi diinyalari olan  cii Diinyada tarim yapmay bilen daha akill in-
Birinci ya da Kirmizi Diinya’dan tirmanarak sanlar1 yaratmuglar ve onlar da yeni gelenlere
Ikinci Diinya'ya, kuslarin yasadigi Mavi \ bu igin nasil yapilmas: gerektigi-
Diinya'ya gelmigler. Son- y R ni 6gretmisler.
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Yahudi yaradilig sOylencesi ise, gesitlilige hakkini verme-
ye daha ¢ok yaklasiyor ama tam olarak onu agiklama girigi-
minde bulunmuyor. Ashnda Yahudilerin kutsal kitabinda, bir
onceki boliimde gordiigiimiiz gibi iki ayri yaradihg soylencesi
yeralyor. Ilkinde Yahudilerin tanris1 her seyi alt: giinde yara-
tir. Besinci giinde balig, balinalar: ve tiim deniz yaratiklarim
ve gokyiiziiniin kuglarim yaratir. Altinci giinde insan da dahil
olmak tiizere kara hayvanlarimin geri kalanimi yaratir. S6ylen-
cenin anlatimi, yagayan yaratiklarin sayisi ve cesitliligi tize-
rinde biraz durur. Ornegin; “Tann bityitk balinalari, hareket
eden tiim canlilar1 yaratti; sular bu canhlarin, kendileri gibi
ok sayida canhlar dogurmasim sagladi, kanath tiim kuglarin
da kendilerine benzer canhlar dogurmasim sagladi” ve “Tan-
n diinyadaki her hayvam”
ve “yeryiiziinde siiriinen
her canlyi, kendileri gibi
canhlar  dogurmalarini
saglayarak” yaratt. Ama
neden bu kadar gegitlikle?
Bunun cevab: veriliniyor.

Ikinci  sdylencede,
tanrinin bu ilk insamin
cesitli eslikgilere ihtiyaci
oldugunu digiinmiis ola-
bilecegine dair bir takim
ipuglan aliyoruz. {1k insan
Adem, yalmz olarak yara-
tilip, giizel vaha bahgesi-
ne yerlestirilmigti. Ama
sonra tann “bir insamin
yalmz olmasinin iyi olma-
yacagin” anladi ve boyle-
ce “yerdeki tiim yaratikla-
n ve gokteki tiim kuslar:
bicimlendirdi ve Adem’in
onlara ne isim verecegini
gormek icin onlar1 Adem'e
sundu”.
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ADEM'IN HAYVANLARI isimlendirme gorevi zor
bir gorevdi, kadim Yahudilerin farkedebilecegin-
den de zor. Giiniimiize kadar yaklasik 2 milyon
tiiriin isimlendirildigi diisiiniiliiyor ve bu say1
heniiz isimlendirilmemis tiirlerin sayisina kiyasla
ok kiiciik kaliyor.

iki hayvanin ayn tiire ya da farkl tiirlere
ait olduguna bile nasil karar verebiliyoruz? Eseyli
tireyen hayvanlar sozkonusu oldugunda bir gesit
tammlama yapabiliriz. Eger birlikte iireyemiyor-
larsa farkl tiire aittirler deriz. At ve esek gibi, bir-
likte iireyebilen ama kisir, yani kendisi {ireyeme-
yen (katir veya bardo dedigimiz) bir yavru iireten
ug 6rnekler olabilir. Bu nedenle atlar: ve esekleri
ayn tiirlere yerlestiriyoruz. Daha bariz bir 6rnek,
atlar ve kopekler farkl tiirlere aittir ve birbirleriy-
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le iiremeyi denemezler bile, deneselerdi de kisir
bir yavru dahi iiretemezlerdi. Ama kanisler ve
av kopekleri aym tiire aittir giinkii birlikte mutlu
mesut iireyebilirler ve iirettikleri yavrular da kisir
olmazlar.

Her bir hayvanin ya da bitkinin bilimsel adi
iki Latince kelimeden olusur ve genellikle egik ya-
zilir. {lk kelime “cins” yanitiirlerden olusan grup-
lar1 ve ikincisi de o cins igindeki belli bir tiirii
ifade eder. Ornek olarak Homo sapiens (“akillx
adam”) ve Elephas maximus (“cok biiyik fil”)
verilebilir. Her tiir, bir cinsin tyesidir. Homo bir
cins adidir. Elephas da Gyle. Aslanin Latince adi
Panthera leo'dur ve Panthera cinsi aym1 zamanda
Panthera tigris'i (kaplan), Panthera pardus’u (leo-
par veya “panter”) ve Panthera onca’yi (jaguar) da



ierir. Homo sapiens cinsimizin hayatta
kalmig tek tiradir ama fo-
sillere Homo erectus ve Homo
habilis gibi isimler verilmistir. Homo'dan yeteri
kadar farkh olan diger insan benzeri fosiller ise
baska bir cinse yerlestirilirler, 6rnegin Australo-
pithecus africanus ve Australopithecus afarensis
(bu arada Avustralya ile bir ilgileri yok, australo
“giineyli” anlamina gelir ki Avustralya'nin ismi de
burdan gelir zaten).

Her cins bir aileye mensuptur, aile ismi ge-
nellikle egik degil ama biiyiik harfle baglanarak
yazilir. Kediler (aslanlar, leoparlar, gitalar, karaku-
laklar ve birgok kiigitk kedi tiirii) Kedigiller (Feli-
dae) ailesini meydana getirirler. Her aile de bir ta-
kima mensuptur. Kediler, kopekler, ayilar, akallar

ve sirtlanlar, Etgiller (Carnivora) denilen takimin
altindaki farkl ailelere aittirler. Maymunlar, (bi-
zim de déhil oldugumuz) kuyruksuz maymunlar
ve lemurlarin hepsi de Primatlar takimimin altin-
daki farkh ailelere mensupturlar. Her takam da
farkh siniflara aittir. Tam memeliler, Memeliler
(Mammalia) simifinda bulunur.

Bu gruplandirma silsilesinin tasvirini oku-
dukea zihninizde gelisen agacin seklini gorebili-
yor musunuz? Bu bir aile agacidir: her bir dalimin
alt dallara, her alt dalmbaska alt dallara ayrildigs,
gok dalh bir aga¢. Dallarin uglari yani siirgiinler,
tirrlerdir. Dallar ve alt dallar da diger gruplardir,
yani sinif, takim, aile ve cins. Agacin tamam ise
Diinya tizerindeki tiim yasamdir.
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Agaglarin neden bu kadar ¢ok siirgiinii ol-
dugunu diginin. Dallar dallanir. Yeterli sayida
dalin dalinin dahina kavustugumuzda, siirgiinle-
rin toplam sayis1 ok fazla olabilir. Evrimde de
olan budur. Charles Darwin’in kendisi de, iinlii
kitabi Tiirlerin Kokeni Uzerine'de bulunan tek re-
sim olarak dallanan bir aga¢ ¢izmistir. Asagida
Darwin’in kitabi yazmadan birkag yil dnce def-
terlerinden birine karaladig aga¢ ¢iziminin on-
ceki bir versiyonu var. Sayfanin baginda kendine
yazdig: gizemli bir mesaj var: “Diigiiniiyorum da”
Sizce burada ne demek istemis? Belki bir ciimle
yazmaya basladigi sirada ¢ocuklarindan biri-
si araya girdi, boylece o ciimleyi hi¢ bitiremedi.
Belki de diisiindiigii seyi boyle bir gizim yaparak
ifade etmeyi kelinelerle anlatmaktan daha kolay
buldu. Belki de hi¢ bilemeyecegiz. Sayfada baska
bir yazi daha var ama desifre etmesi zor. Biyik

bir bilimcinin, yayinlanmasi igin yazmadigs ken-
di notlarimi okumak ne kadar cezbedici.

Simdi sGyleyeceklerim tam olarak hayvan-
larin agacimin nasil dallandigim anlatrmiyor ama
size prensibi konusunda bir fikir verecek. Bir ata
tiriin ikiye ayrildigini hayal edin. Eger sonra bu
iki tiir de ikiye ayrilirsa dort tiir eder. Eger bunla-
rin her biri ikiye ayrilirsa sekiz eder ve bu boyle
16, 32,64, 128, 256, 512 . . .diye gider. Eger sayiy1
iki katina gikarmaya devam ederseniz, milyonlar-
ca tiire varmanin fazla zaman almayacagim gore-
bilirsiniz. Bu bityiik ihtimalle size mantikli gele-
cektir ama belki bir tiriin neden ikiye ayrilmas
gerektigini merak edebilirsiniz. Insan dilleri ne-
den ikiye ayriiyorsa bunun da ashnda ona benzer
bir nedeni var, o yiizden hadi durup bunun tzeri-
ne diigiinelim biraz.




Parcalara ayrilimak: diller ve
tiirler nasil boliiniir

Babil Kulesi efsanesi, elbette dogru olmasa dail-
ging bir soru olan neden bu kadar ¢ok farkli dil
var sorusunu akillara getiriyor.

Nasil baz tiirler birbirlerine digerlerinden
daha gok benziyorlar ve aym aile igine yerlestiri-
liyorlarsa, diller igin de aileler vardrr. fspanyolca,
italyanca, Portekizce, Fransizca ve birgok Avru-
pa dili ve Romansga, Galigyaca, Oksitanyaca ve
Katalanca agizlari birbirlerine ¢ok benzerler;
hepsine birden “Roman” dilleri denir. Bu isim
ashnda ortak kokenleri olan Latinceden gelir,
Roma dili anlamindadir. Ingilizce “romance”
yani ask kelimesiyle bir baglantisi yoktur ama
gelin Grnek olarak ask ifadelerini kullanalim.
Hangi iilkede oldugunuza bagh olarak hislerini-
zi ifade etmek i¢in sunlardan birini kullanirsi-
mz: “Tiamo’, “Amote”, “T’aimi” ya da “Je taime”.
Latincede ise tipki giiniimiiz ispanyolcasindaki
gibi “Teamo”

Kenya, Tanzanya veya Ugandada birini
sevdiginize yemin etmek igin Swahili lisaninda
“Nakupenda” diyebilirsiniz. Biraz daha giiney-
de, benim bityiidiigiim Mozambik, Zambia ve
Malawi'de ise “Ndimakukonda” Giiney Afri-
ka'daki Bantu dilerinde ise “Ndinokuda”, “Ndi-
yakuthanda” diyebilirsiniz ya da Zulu dilinde,
“Ngiyakuthanda”. Bu Bantu ailesi, Roman dil
ailesinden farklidir ve her ikisi de Hollandaca,
Almanca ve Iskandinav dillerini igeren Cermen
ailesinden farkhidir. Bakin “aile” kelimesinidiller
i¢in nasil dakullandik, tipk: tiirler (kedigiller ai-
lesi, kopekgiller ailesi) ve tabi kendi ailelerimiz
(Jones ailesi, Robinson ailesi, Dawkins ailesi)
i¢in kullandigumiz gibi.

Birbirine yakin dil ailelerinin nasil asirlar
iginde ortaya giktiklarini anlamak zor degil. Ar-
kadaglarimzin sizinle ve kendi aralarinda nasil
konustugunu bir dinleyin ve sonra bunu bityi-
kanne ve babamzin konugmasiyla kiyaslayin.
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| Konugmalar: sadece biraz farklidir ve onlari ko-
, laylikla anlayabilirsiniz ama size sadece iki ne-
' sil uzaktalar. Simdi biiyiikanne ve babalarinizla
' degil de 25. bityiik bilyiikanne ve babalarinizla
konustugunuzu diigiiniin. Bu sizi on dordiincii

yiizyilda yagamus, sunun gibi misralar yazan sair
Yunus Emre’nin yagadig doneme gotiirecektir:

Mecnun oluban yiiriyem
Yiice daglar: biiriyem
Mum olubani eriyem
Yanam hey dost diyii diyii
Giinler gece yil gevrile
Ustiime sinlem obrila

Ten ciiriye toprak ola
Tozam hey dost diyii diyii

Aslinda oldukga anlagilabilir,
degil mi? Ama eminim konusulur-
ken duysaniz anlamakta zorlanir-
diniz. Hatta en az Ispanyolcanin
Ttalyancadan farkh oldugu kadar,
farkli bir dil oldugunu bile diisii-
nebilirdiniz.

i e
aur quid mmna rrgﬂ |




Fransizca

Iste boyle, herhangi bir yerdeki bir dil asirlar
boyu degisir. Bambagka bir sey olmaya dogru “sii-
ritklenir” diyebiliriz. S1mdi bir de farkh yerlerde
aym dili konugan insanlarin (en azindan telefon-
lar ve radyolar icat edilmeden dnce) birbirlerinin
ne dediklerini sik sik duyma imkénlarinin olma-
digs vebu dilin farkli yerlerde farkh yonlere dogru
siiriiklenecegi gergegini de hesaba katin. Bu keli-
melerin kendileri kadar, o dilin konusulug bigimi
igin de gegerlidir: Tirk¢e'nin Istanbul, Karadeniz,
Ege, Trakya veya Dogu Anadolu agizlarinin kula-
ga ne kadar farkh geldigini diigiiniin. Ayrica Ege-
liler, fzmir agzimi Mugla agzini ve Aydin agzimi da
kolaylikla ayirt edebilirler. Zaman gegtikge dilin
hem konusulusu hem de kelimeleri bir bolgenin
kendine has halini alir; dilin konugulusu birbirin-

ispanyolca
Portekizce

ftalyanca

Provans¢a

Galce

Gaelee

Bretonca
Keltce

den yeterince ayn iki yola siiriiklenirse bunlara
“lehge” deriz.

Yeteri kadar uzun siire devam eden siiriik-
lenmeden sonra farkh yerel lehgeler sonunda o
kadar farkhlasirlar ki bir bolgedeki insanlar diger
bolgedeki insanlarin ne sdyledigini anlayamaz
hale gelir. fste bu noktada onlarin farkh diller ol-
duklarmi soyleriz. Almanca ve Hollandaca, artik
var olmayan ortak bir dilden iki farkli y6ne siiriik-
lendiginde olan buydu. Avrupa’nin farkh kisim-
larinda Fransizca, Italyanca, Ispanyolca ve Porte-
kizce birbirlerinden bagimsiz olarak Latinceden
uzaga siiriiklendiklerinde de olan buydu.

Fransizca, Portekizce ve Italyanca gibi “ku-
zenlerin” birbirlerine komgsu “dallarda” oldugu,
Latince gibi atalarinsa agacin daha asagilarinda
bulundugu bir dil aile agacini gizebilirsiniz,

tipki Darwin'in tiirler i¢in yaptig gibi.

Galigyaca

Romence
Got dili

Almanca
Izlandaca



Diller gibi, tiirler de zamanla ve mesafey-
le degisirler. Bunun neden olduguna bakmadan
once, bunu nasil yaptiklarini gérmeliyiz. Diller
i¢in kelimeler neyse, tiirler icin de DNA odur.
DNA 2. Bolimde goérdiigiimiiz gibi, her canli-
nin igin 2 tasidigs, o canhinin nasil olusacagimin
genetik ougisidir. Bireyler eseyli irediklerinde
DNAlar1 kargir. Yerel bir niifusun tiyeleri bagka
bir yerel niifusa gog ettiklerinde, bu yeni katil-
diklar1 nifustakibireylerle giftleserek genlerini o
niifusa aktarmig olurlar. Buna “gen akigi” diyoruz.

italyan 1 ve Fransizcanin birbirinden uza-
ga siiriiklenm. >inin tiirlerdeki kargilig: ise birbi-
rinden ayn diiymis iki niifusun DNAlarimin git
gide daha az benzer hale gelmesidir. DNA’lar1 git
gide, bebek yapmak icin daha az beraber ¢alisa-
bilir hale gelecektir. Atlar ve esekler birbirleriyle
ciftlesebilirler ama at DNA’s1 esek DNA’sindan o
kadar uzaga striiklenmistir ki, bu ikisi artik bir-
birlerini anlayamazlar. Ya da §oyle soyleyebiliriz,

yeterince giizel karigamazlar. Bu iki “DNA leh-
gesi” bir canly, (yani bir katir) ortaya qikaracak
kadar birbirlerini anlarlar ancak kendisi de do-
gurgan olan bir canli ortaya gikaracak kadar de-
gil: 6nceden de gordiigiimiiz gibi katirlar kisirdir.
Diller ve tiirler arasindaki 6nemli bir farkl-
lik ise dillerden diger dillere kelimelerin gegebil-
mesidir. Ornegin Roman, Cermen ve Keltik dil-
lerinden ayn bir dil olarak gelistikten gok sonra
Tiirkge, Fransizcadan “valiz”, Bengal dilinden
“bungalov’, Alaska dilinden “anorak” sézciikleri-
ni almigtir. Hayvan tiirleri ise aksine, bir kez bir-
likte giftlesemeyecek kadar birbirlerinden (gene-
tik olarak) yeterince uzaga siiriiklendiler mi bir
daha asla(neredeyse asla) DNA degis tokusunda
bulunmazlar. Bakteriler baska bir hikiyedir: on-
lar gen degis tokusunda bulunurlar, ancak bu ki-
tapta bu konuya girmeye yetecek kadar yer yok.
Bu béliimiin geri kalaninda hep hayvanlar hak-'/ 8
kinda konustugumu farzedin.



Adalar ve yalitim:
ayrihgin giicii

Demekki tiirlerin DNA'lar1 da, dillerinkeli-
meleri gibi,ayn distiiklerinde birbirinden
uzaga siirikleniyormus. Bu neden olabilir?
Bu ayrihga neden olan sey ne olabilir? De-
niz bariz bir olasiliktir. Ayn adalar @izerin-
deki nifuslar birbirleriyle kargilasmazlar,
en azindan sik¢a kargilasmazlar ve boylece
iki ayni gen kiimesinin birbirinden uzaga
stiriiklenmesi igin bir firsat dogar. Bu du-
rum adalary, yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasin-
da son derece 6nemli bir yere koyar. Ama
bir adayy, ille de etrafisuyla gevrili bir kara
pargas) olarak diisinmek zorunda degiliz.
Bir kurbaga i¢in vaha, etrafi yasayamaya-
cagi kurak ¢ol ile kapli olan yasayabilecegi
bir “adadir”. Balik igin g6l bir adadir. Hem
tirler hem de diller i¢in adalar 6nemlidir




iinkii bir ada niifusunun diger niifuslaria iletisi-
mi kesilmistir (tiirler s6z konusu olunca ada gen
akigini keser, tipki dillerin etkilesimi kestigi gibi)
ve boylece kendi yoniinde evrilmeye baslamakta
Ozgiir hale gelmistir.

Bir sonraki 6nemli nokta ise bir ada niifusu-
nun sonsuza kadar izole kalmasi gerekmedigidir:
genler zaman zaman onlari cevreleyen engelleri,
ister su olsun ister yasanamaz alanlar olsun, asa-
bilir.

4 Ekim 1995'te kiitiiklerden ve sokiilmiig
agaclardan olusan bir yigin, riizgar tarafindan
Karayip Adalar’ndan Anguillamin  kumsalina
ugurulmustu. Yigimn iizerinde, diger bir adadan,
biiyiik ihtimalle 250 km uzakliktaki Guadelup'tan
gelip tehlikelerle dolu bir yolculuktan sag kurtu-
lan 15 yesil iguana vardi Bir 6nceki ay Luis ve
Marilyn ad: verilen kasirgalar Karayipler boyunca
esip giirlemis, agaclar: sokerek denize firlatmigti.

Oyle gériiniiyor ki bu firtinalardan biri iguanala-
rin tirmanmakta oldugu agaglar da (Panamada

86 iizere i ) da oturmayi
severler) sokiip denize ugurmus olmali Sonun-
da Anguilla’ya vardiklarinda bu siradisi ulasim
aracindan kumsala inerek bu yepyeni ada evinde
beslenmeye ve iiremeye ve DNAlarin: aktarmaya
basladilar.

Bunu biliyoruz ciinkii yerli balikgilar igua-
nalar1 Anguilla’ya varirken gordiiler. Asirlar 6nce
etrafta tanik olabilecek kimseler olmasa da, igua-
nalarin atalarim Guadelup’a ilk getiren de gok bii-
yiik olasilikla benzer bir olaydi. Ayrica benzer bir
Oykii gok biiyiik bir olasilikla, siradaki hikayemi-
2in gegecegi Galapagos adalarindaki i larin
varligiicin de gegerli.

Galapagos adalari tarihsel 6neme sahip
iinkii bu adalarin, 1835’te HMS Beagle gemisinde
bir kesif gezisinin iiyesi olarak bulundugu sirada




adalari ziyaret eden Charles Darwin’in evrim iize-

rine ilk diigii ine ilham verdigi
Galapagos adalari, Pasifik Okyanusu'nda, Gii-
ney Amerika kiyilanimin yaklagik 1000 km
batisinda bulunan volkanik adalar biitiiniidiir.
Hepsi volkanl deniz dibinden yiiksel
olugsmus olan (sadece birkag milyon yasindaki)
geng adalardir. Bu demek oluyor ki bu adalar
tizerinde yasayan her bitki ve hayvan baska bir
yerden (tahminen Giiney Ame-
rika anakarasindan), evrimsel
olgiilere gore yeni gelmis
olmal. Tirler bir kez
vardiktan sonra, adalar
arasinda nihayet tim
adalara yayilacak sikhkta
(yani yiizyilda bir ya da
iki kez) daha kisa gegisler
yapmis olabilirler. Ama yine
de bu nadir geisler, gegisler arasi
donemlerde tirlerin ayri ayr: evrilmelerine, yani
bu béliimdeki deyisimizle “birbirlerinden uzaga
siiriiklenmelerine” miisaade edecek kadar sey-
rekti.

Ik iguanalarin Galapagos adalarina ne za-
man geldigini kimse bilmiyor. Bityiik ihtimalle
tipki 1995’te Anguilla’ya gelisleri gibi, anakara-
dan siiriiklenerek geldiler. Bugiin anakaraya en
yakin ada San Cristobal (Darwin'in bildigi Ingi-
lizce ismiyle Chatham) adasidir ama milyonlarca

)
yle

yil 6nce, simdi artik sular altinda kalmis bag-

ka adalar da vard:. Iguanalar ilk kez, bu su al-
tinda kalmis olan adalardan birine gelmis, oradan
bugiin hild su istinde olan diger adalara gegis
yapmus da olabilirler.

Bir kez geldiler mi, artik yeni yerlerinde serpi-
lebilme imkanlar: olacaktir, tipki 1995'te Anguillaya
gelenler gibi Galapagos'taki ilk iguanalar, kismen
(dillerde oldugu gibi) sadece “siiriiklenme yolu” ile
ve kismen de dogal secilimin yeni hayatta kalim
becerilerini desteklemesinden 6tiirii (ginki gorece
gorak volkanik adalar, Giiney Amerika anakarasin-
dan gok farkl bir yerdir) anakaradaki kuzenlerinden
evrilerek farkblagmiglardur,

Farkl: adalarin birbirlerine olan uzakhg), ka-
raya olan wzakhklarindan gok daha azdir. Yani ada-
lar arasi yanhshkla gegisler d
daha sik yasaniyor olmal: bin yilda bir degil de yiiz-
yilda bir gibi mesela. Eninde sonunda iguanalar tiim
adalara yayllmis olmah. Adadan adaya sigramalar,
farkh adalarda evrimsel olarak birbirlerinden uzaga
stiriiklenmelere iz1'n verecek kadar da seyrek olmaly,
her gen “bulagtirma” olay arasinda yeterli vakit bu-
lunmali. Oyle ki tekrar karsilastiklaninda, artik bir-
likte tireyemeyecek hale gelmis olsunlar. Sonug ise
su; Galapagos adalarinda su anda, artik birbirleriy-
le tireyemeyen ii farkh kara iguanas: tirii bulunur.
Conolophus pallidus sadece Santa Fe adasinda bulu-
nur. Conolo phus subcristatus Fernandina, Isabela ve
Santa Cruz adalarinin da dahil oldugu birgok adada
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bulunur. Conolophus marthae ise biiyiik Isabela ada-
sinin iizer indeki beg volkan zincirinin en kuzeyinde-
kine hapsolmustur.

Bu da bir bagka ilging soruyu akillara geti-
riyor. Bir n ya da vadinin de, sularla cevrili
bir kara pargasi olmasalar da bir esit ada sayla-
bilecegini soyledigimi hatirliyorsunuz degil mi?
Iste ayms: Isabela iizerindeki bes volkanin her
biriicin de gecerli. Her bir volkan, kendisini 6biir
volkanin ¢olinden ayiran vahamsi, bitki ortii-
siince zengin bir alanla (asagidaki resimde yesille
gosterilen alan) cevrilidir. Cogu Galapagos ada-
s1 sadece tek bir volkana sahipken Isabelada beg
tane vardir. Belki de kiiresel 1scnmanin etkisiyle,
sular yiikselecek olursa Isabela deniz ile aynilmig
bes farkli adaya doniisecektir. Demem o ki, ada
tizerindeki her bir volkam da bir gesit ada olarak
diigiinebilirsiniz. Yani en azindan, sadece volka-
nin etrafindaki Q&mli arazide yetisen bitkilerle

kara iguanasina (ya da bir dev kap-
s :

lumbagaya) sorsaniz, volkanlarin adadan bir fark
yoktur.

Gok stk olmamak tizere kimi zaman agilabi-
len bir cografi engelin sagladig1 yalitim, evrimsel
dallanmaya neden olur. (Ashnda ille de cografi
engel olmasi gerekmiyor. Baska olasiliklar da var,
ozellikle bocekler soz konusu oldugunda, ama ko-
nuyu karmagik hale getirmemek igin burada o ay-
rintilara girmeyecegim.) Béliinen niifuslar bera-
ber iireyemeyecek kadar birbirlerinden uzaga bir
kez siiriiklendiler mi, cografi engele artik gerek
yoktur. Bu iki tiir bir daha DNA'larini birbirlerine
bulagtirmadan kendi evrimsel yollarina giderler.
Gezegendeki yeni tiirlerin ortaya gikisimin birin-
cil sorumlusu baslica bu tip aynlmalardir; hatta
gorecegimiz gibi ornegin salyangozlari bizim de
dahil oldugumuz omurgalilarnin atalarindan ay1-
ran asil olay da boyle bir seydir.

Galapagos tizerindeki iguanalarin gecmis-

lerinde bir noktada, ¢ok alisilmadik yeni bir tiir




ortaya cikaran bir dallanma olay: yasandi. Han-
gisi bilmiyoruz ama adalardan birinde yerel kara
iguanasi niifuslarindan biri yagama tarzlarin: ta-

olan birgok garip ozellige sahipler ve bu onlari
Galapagos'taki ve diinyanin baska her yerinde-
ki kara iguanalarindan gergekten de farkl kilar.

mamen degistirdi. Bu lar volk n ya
macindaki bitkilerle beslenmek yerine, kiyiya git-
tiler ve denizyosunlariniyemeyebagladilar. Daha
sonra dogal segilim, hiinerli yiiziicii olan bireyleri
tercih etmistir. Bugiin onlarin torunlari deniz al-
tindaki yosunlari yemek igin dalmayi abskanlik
haline getirmisler. Onlara deniz iguanalar: diyo-
ruz ve kara iguanalarinin aksine deniz iguanalar:
yalnizca Galapagosta bulunurlar. Deniz iguana-
lari, kendilerine denizdeki yasamlarinda destek

Kara larindan evrildikleri kesin ama Gala-
pagos'taki gliniimiiz kara iguanalariyla pek yakin
kuzen olduklari séylenemez. Yani Conolophus
cinsinden gok once anakaradan gelip adalara yer-
lesmis, simdi ise yokolmus daha énceki bir cins-
ten evrilmis olmalari muhtemel. Farkli adalarda
farkli deniz iguanasi irklar var ancak hepsi aynt
tiir. Bir giin bu farkli irklari, ayni deniz iguana-
st cinsinin farkli tiirleri olarak adlandirilabilecek
kadar birbirlerinden uzaga siiriiklenmis olarak

bulmak miimkiin olacak.







Dev kaplumbagalar,
lav  kertenkeleleri, uga-
mayan tuhaf karabatak-
lar, alaya kuglar, ispinoz-

lar ve Galapagos'taki diger
tiim hayvanlar ve bitkiler
i¢in hikaye benzerdir. Benzer
seyler diinyanin her yerinde
olur. Galapagos 6zellikle net bir
ornektir. Adalar, (goller, vadiler
ve daglar da dahil olmak iizere),
yeni tiirler ortaya gikarirlar. Bir irmak
da benzer bir iglev gorebilir. Eger bir
hayvan igin bir nehri gegmek zorsa, nehrin
iki yakasindaki niifuslarin genleri birbirlerin-
den uzagasiiriiklenebilir, ipkidillerin iki lehgeye,
onlarin da daha sonra iki farkh dile siiriiklenmesi
gibi. Dag siralar: da yahtimda benzer bir rol iistle-
nebilir. Sadece uzak mesa felerde olmak bile yalitim
saplayabilir.. Ispanya'daki bir fare, iireyebilen bir
fareler zinciriyle tiim Asya iizerinden Gin® bag-

11 olabilir. Ama bir genin fareden fareye bu kadar

uzun yollar1 katetmesi o kadar uzun zaman alir ki

ashinda gayet ayn adalarda olduklarini syleyebili-
riz ve ispanya ve Gin'deki fare evrimi farkl yonlere
siiriiklenebilir.

Galapagos'taki ti¢ kara iguanas: tiiri, evrim-
sel gecmiglerinde sadece birkag bin yllik siiriik-
lenme yasamslardir. Yiizlerce milyon yl gectikten
sonra ise tek bir atadan gelen bu tiirlerin torunla-
11, 6rnegin bir hamam bocegiyle bir timsah kadar
birbirlerinden farkh hale gelebilir. Aslina bakar-
samz, bir zamanlar hamam béceklerinin (ayrica
salyangozlari ve yengegleri de iceren daha birgok
hayvanin) biiyiik bityiik bityiik (buraya ok sayida
biiyiik gelecek) anne ve babasi aym zamanda tim-
sahlarin da (ve tabi diger biitiin omurgahlarin da)
biiyiik biiyiik biiyiik atasidir (“biisbityiik ata” di-
yelim). Ama bu kadar biiyiik ve kadim biisbiiyiik

atamzi bulmak icin gok ok gerilere, belki bir mil-
yar yildan geriye gitmeniz gerekebilir. Bu o kadar
once gergeklesmis ki onlar ilk ayiran engelin ne
oldugunu tahmin etmeye alismak bile zor. Ama
her ne idiyse denizde bir yerde olmus olmali giin-
kii 0 uzak giinlerde karalarda yasayan hayvan yok-
tu. Belki de bu biisbiiyiik ata tiirler sadece mercan
resiflerinde yasayabiliyorlardive iki niifus kendile-
rini derin deniz sulariylaayrilmig iki ayr: mercan
resifi iizerinde buluverdi.

Bir 6nceki bélimde goérdiigiimiiz gibi, sem-
panzelerin ve insanlarin en yakin ortak biisbiiyiik
atasini bulmak icin sadece 6 milyon yil geriye git-
meniz gerekiyor. Bu bizim igin bastaki ayrima ne-
den olan muhtemel cografi engelin ne oldugunu
tahmin edebilecegimiz kadar yakin bir gegmis. Bu
engelin, dogusunda insanlar batisinda ise sempan-
zelerin evrildigi diigiiniilen Afrikadaki Bityiik Rift
Vadisi oldugu fikri ortaya atilmigtir. fempanze dal
daha sonra siradan sempanzeler ve pigme sem-
panzeler yani bonobolar olarak ikiye ayrimistir:
bu seferki engelin ise Kongo irmag oldugu ileri
siiriilmiistir. Bir énceki bélimde gérdigimiiz
iizere, tiim memelilerin ortak biisbiiyiik atas: yak-
lagik 185 milyon yil 6nce yasamugtir. O giinden
bugiine, onun torunlari bugiin gordiigiimiiz bin-
lerce memeli tiiriine dallanmugtir da dallanmigtir:
231 etcil tiir (kopekler, kediler, cakallar, ayilar vb.),
2000 kemirgen tiirii, 88 balina ve yunus tiirii, 196
Gift tirnakli hayvan (inekler, antiloplar, domuzlar,
geyikve koyun), 16 at ailesinden tiir (atlar, zebralar,
tapirlerve gergedanlar), 87 tavsan ve yaban tavsani
tiirii, 977 yarasa tiirii, 68 kanguru tiird, (bizim de
dahil oldugumuz) 18 insans1 maymun tiirii ve yol
boyunca nesli tiikenmis (ki bunlardan bazilar: sa-
dece fosillerden bulunan insan tiirleridir) daha bir
siirii tiirii meydana getirmistir.

71



Kangim, secilim ve hayatta kalma

Bu boliimi, hikayeyi biraz daha farkhi bir dille
toparlayarak bitirmek istiyorum. Gen akisina
kisaca degindim bile; bilimciler bir de gen ha-
vuzu denen bir seyden bahsediyorlar, simdi de
bunun ne anlama geldiginden biraz bahsetmek
istiyorum. Elbette gercekten ici genlerle dolu bir
havuzyok. Buradaki *havuz” icinde genlerin ka-
nisabilecegi bir ortam: temsil ediyor. Amagenler
sadece canli bedenlerindeki hiicrelerin iginde
bulunabiliyor. Oyleyse gen havuzu derken ne
Kastediliyor?

Eseyli ireme, her nesilde genlerin kans-
masint saglar. Siz, annenizden ve babanizdan
gelen genlerin kanigimiyla dogdunuz, yani bii-
yiikanne ve babalarinizin genlerinin karigimin-
dan. Bu, evrimsel siirecin isledigi uzun, upuzun,
binlerce, on binlerce, yiiz binlerce yillik gegmis
boyunca niifustaki her birey icin gecerlidir. Bu
siire boyunca egeyli iireme iglemi, nitfustaki
genlerin iyice kanlmasini saglar, adeta gorba
kanstinr gibi kanistinir. iste bu baglamda bii-
yiik, girdap gibi donen bir “gen havuzundan”
bahsetmek anlaml olur.

Birbirleriyle iireyebilen hayvan ve bitki
gruplan olarak ifade ettigimiz tiir tanimimiza
hatirliyorsunuz degil mi? Iste simdi neden bu
tammin 6nemli oldugunu gorebilirsiniz. Eger
iki hayvan aym tiriin ayn niifusundaysa, bu
onlarin genlerinin ayni gen havuzunda karistyor
oldugu anlamina gelir. Eger iki hayvan aym

tiire ait degillerse ayni gen havuzunun iyele-
i olamazlar ciinkii ayni yerde bulunup sik sik
kargilassalar bile eseyli ireme ile DNAar: kan-
samaz. Eger aym tiiriin niifuslari cografi olarak
ayn diiserlerse, gen havuzlan icin birbirlerinden
uzaga siiriaklenme imkani dogar, bu siiriiklen-
me o kadar uzaga olabilir ki, artik tekrar karsi-
lagsalar bile birlikte ireyemeyecek hale gelebilir-
ler. Artik gen havuzlan karisamayacak durumda
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olduguna gore farkl tiirler olmuglardir ve
birbi daha da uzaga siiri ¥
milyonlarca yil boyunca devam edip, birbir-
lerinden insanlarta hamam bécekleri kadar
farkhilagabilirler.

Evrim gen havuzundaki degigim demek-
tir. Gen havuzundaki degisme baz: genlerin
daha qogalmas: bazi genlerin daha azalmas:
demektir, Bir zamanlar yaygin olan genler
seyreklesebilir ya da tamamen yokolup gide-
bilirler. Bir zamanlar seyrek olan genler ise
yaygmlasabilir. Sonugta tiiriin tipik bireyleri-
nin sekli ya da boyutu ya da rengi ya da dav-
rams degisir: degisircinkii gen havuzundaki

 genlerin says: degisir. Igtebu evrimdir.

Neden nesiller ilerledikce genlerin
sayist degismelidir? Ashina bakarsa-
niz bu kadar uzun zaman iginde de-

gismeselerdi sagirticiolurdu. Asirlar

gestikee dillerin neden degistigini

ditgiiniin. “Zat-1 aliniz”, “muhterem”,
“mamafib’, “filhakika” gibi sozcikler
ya da “hiss-i kable'l vuku” gibi soz
bekleri giiniimiiz Tirkcesinde artik
pek fazla kullanilmiyor. Ote yan-
dan “falan olmak”
gibi ifadelerin
bundan  sa-
dece 20 yil
nce anla-



silmast mimkiin degilken bu ifadeler su anda
yaygmn olarak kullaniliyor. Aymi bigimde begeni
ifadesi olarak kullantlan “ykiliyor” da éyle.

Bu bolimde simdiye kadar dillerde oldugu
gibi ayrt niifuslarda da gen havuzlarintn birbir-
lerinden uzaga siiriiklenebilecekleri fikrinden

oOteye gitmeye gerek duymadim. Ama ashina ba-
karsaniz, tiirler s6z konusu olunca siiriiklenme-
den ¢ok daha fazlast mevcut. Bu “cok daha faz-
lasi” dogal secilimdir yani Charles Darwin'in en
biiyiik kegfi olan gok biiyiik 6neme sahip bir sii-
regtir. Dogal secilim olmasayd: bile gen havuz-
larinin ayrihp siiriiklenmesini bekleyebilirdik.
Ancak basibos bir siiriklenme olurdu bu. Dogal
secilim evrimi belli bir yone dogru iteler: hayat-
ta kalim yoniine. Gen havuzlarinda varliklarint
siirdirebilen genler, hayatta kalmak icin iyi olan
genlerdir. Peki bir geni hayatta kalmak igin iyi
yapansey nedir? Diger genlere, hayatta kalnada
ve iiremede bagarili olacak bedenler insa edebil-
meleri icin yardim etmesidir; bu bedenler ken-
dilerine hayatta kalmada yardimciolmuggenleri
aktarabilecek kadar uzun yasayabilen bedenler
olmalidir.

Bunu tam olarak nasil yaptiklar ise tirden
tiire degisir. Genler, yarasa ve kus bedenlerin-

de kanatlari yapmaya yardim ederek varliklars-
ni siirdiriirler. Kostebek bedenlerinde iri yari,
kiirek gibi eller yapmaya yardim edenler kalir.
Aslanlarda hizl: kosan bacaklar, keskin digler
ve pengeler yapmaya yardim eden genler va-
rolmaya devam eder. Antiloplarda hizh koan
bacaklara, keskin goriise ve duymaya yardim
eden genler hayatta kalir. Yaprak boceklerinde,
onlar yapraktan ayirt edilemeyecek hale getiren
genler varliklarini siirdiirmeye devam eder.

Detaylar farkh olsa da tiim tiirler igin
gecerli oyun, genlerin gen havu-
zunda varhiklarini siirdiirebilme
oyunudur. Bir daha herhangi
bir hayvani ya da bitkiyi gordi-
giiniizde kendinize sunu hatir-
latin: bu baktigim sey, kendi-
sini yapan genleri aktarmaya
yonelik karmasgik bir makine.
Genler icin bir hayatta
kalim*  makinesine
bakiyorum.







N DOKUZU NCU YU ZYIL INGILTERE'SINDE, Edwa-
Ord Lear'n Sagmatklar Kitab: diye ok meshurbir
cocuk kitabi vards. Bu kitapta bulunan “Baykus ve pi-
sipisi” gibi siirler kadar kitabin sonundaki “Tarifler"i
de severim. Kitirh Killbast: tarifi s6yle bashyordu:

Birkag parca biftek alm ve onlars miimkiin olan

en kiigiik parcalara boliin, bolmeye devam edin,
dokuz belki de on kez baliin

Bir seyi kigiik ve daha kiigiik parcalara bélmeye de-
vam ederseniz ne elde edersiniz?
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Herhangi bir seyden bir parca aldigimzi
ve bulabildiginiz en ince en keskin jiletle
onu ikiye béldiiginiizii disinin.

Ortaya qikan bu parcalari da ikiye bliin,
sonra bir daha ve bir daha, tekrar tekrar
bolin.

Parcalar en sonunda, daha da fazla ki
gillemeyecek kadar kiigiik bir boyuta
ulagtilar mi? Jiletin keskin kenart ne ka-
dar ince? Bir ignenin sivri ucu ne kadar
sivridir?

Maddelerin en kiik yapitaslari neler-
dir?

S—
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Antik Yunan, Gin ve Hindis-
tan uygarhklaninin hepsi, mad-
delerin dort “elementten” yapildig:
kanaatine varmistir: hava, su,
ateg ve toprak.

Ama bir Antk Yu-
nanh olan Demokritos
gercege biraz daha yak-
lagmsts Demokritos,
bir sey yeteri kadar kiigiik
pargalara boliniirse, sonun- 2
da daha fazla béliinemeyecek
kiigiklikte bir parcaya ulagile diye
diigiinmiistii. Yunancada “bélmek” igin tomos soz-

ciigii kullanilir ve Yunanca sozciiklerin bagina
getirilen “a” 6neki olumsuzluk anlam katar.
Yani “a-tomik”, daha kiigiik parcalara bo-

liinemeyecek kadarkiigiik sey anlamina
gelir ve bu da bizim “atom” sézciigii-
miiziin geldigi yerdir. Altin atomu,
altinn miimkiin olan en kiigik
parcasidir. Daha kiiciik parcaya
boliinmesi miimkiin olsa bile,
altin atomu bolindigi an al-
tin olma ozelligini yitirecektir.
Demir atomu da yine demirin
miimkiin olan en kiigitk parca-
sidir. Bu bayle devam eder.



Bugiin biliyoruz ki yaklasik 100 farkl tip atom var
ve bunlarin sadece 90 kadan dogada bulunuyor.
Dogada bulunmayanlar laboratuarda bilim  in
sanlan tarafindan sadece gok kiigitk miktarlarda
olugturulmustur.

BLAY

TN NN N
Tek bir tip atomdan olusan saf
maddelere element adi verilir
(ki bu isim bir zamanlar hava,
su, toprak ve ateg icin de kulla-
milmisti ama cok farkl bir an-
lamda). Oksijen, demir, klor, ba-
kir, sodyum, altin, karbon, civa
ve azot elementlere ornektir.
Molibden gibi baz el 1
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oksijen atomuyla bilestigi anla-
mina gelir. Bilesik olusturmak
icin bir araya gelmis atomlarin
biitiiniine moleki! denir. Bazi
molekiller oldukea basittir; 6r-
negin su molekiliinin sadece
bahsettigimiz ii¢ atomu vardir.
Baz1i molekiiller ise, (6zellikle
canlilann d dekiler),

Diinya'da nadir bulunurlar (bu
yiizden belki de molibdeni hi¢
duymamis olabilirsiniz) ama
evrenin baska koselerinde daha
sik rastlanilabilir (bunu nereden
bildigimizi merak ediyorsaniz 8.
Boliin'ii bekleyin).

Demir, kursun, bakir, cin-
ko, kalay ve ava gibi metaller
de elementtir. Oksijen, hidro-
jen, azot ve neon gazlari da dyle.
Ama etrafimizda gordiigiimiz
bir madde element degil
bilesiktir. Bilesik, birbirinden
farkh birden fazla atomun belli
bir sekilde bir araya gelmeleriy-

le olusur. Bityiik ihtimalle suya,
“H,0" dendigini duymussunuz-
dur. Bu kimyasal bir formiildiir
ve iki hidrojen atomunun bir

belli bir bigimde bir araya gel-
mis yiizlerce atomdan olusabilir.
Bir molekili, bagka bir molekiil
degil de o molekil yapan ey, bu
atomlarin bir araya gelis bigim-
leri, bag kurma gesitleri ve say:-
laridir.

“Molekiil” sbzciigiini aym
tirden birden fazla atomun bir
araya geldigi durum icin de kul-
lanabilirsiniz. iki oksijen ato-
mundan olusan oksijen mole-
killii, nefes almamiz igin gerekli
olan gazdir. Bazen iig oksijen
atomu bir araya gelerek ozon de-
nilen bagka bir molekillii olus-
tururlar. Bir molekiilde bulunan
atomlar aymi bile olsa, molekil-
de bulunan sayilari farkyaratir.




Ozonu solumak zararhdir
ama Diinya'nin iist atmosferin-
deki ozon tabakast bizi Gines'in
en zararh iginlarindan korur.
Avustralyalilarin  giineslenirken H
zellikle dikkatli olmalar1 ge- |
rekmesinin nedenlerinden biri,
ozon tabakasindaki “deligin” gii-
neyde Avustralya taraflarinda ol-
masidir.

Kristaller: gegit torenindeki atomlar

Elmas kristalleri, element
halindeki milyonlarca karbon
atomunun belli bir sekilde bir
araya dizilip istiflenmesiyle
olugan belirli bir
olmayan dev molekillerdir
Atomlar kristalin iginde o kadar
diizenli bir gekilde yerlesmig-
lerdir ki onlari gegit torenindeki
askerler gibi diiginebilirsiniz, bir
tek farkla, atomlarinki 3 boyutlu bir
gegit torenidir, daha gok balk sirileri-
ninki gibi. Ama bu siiriideki “baliklarin” sayist
muazzamdir, en kiigiik elmas kristalindeki kar-
bon atomu sayis bile diinyadaki tiim balik (art
insan) sayisindan fazladir. “Istiflenmek” ifadesi,
aralarinda bogluk olmayan, sikica paketlenmis

kati karbon Gbeklerini cagristirip sizi yaniltma-
sin. Aslinda gorecegimiz iizere, cogu “kati” mad-
de bosluklardan olusur. Bu biraz agiklama gerek-
tirecek! Bu konuya geri donecegim

i askerler”

BIR ELNASTAKL
KARBON ATONLARI

getirir. Ama karbon atomlar: eger farkh bir di-
zenlenme edinmislerse, yag olarak kullamlacak
kadar yumusak grafit kristalleri de olusturabilir-
ler.

Kristalleri giizel saydam nesneler olarak
diigiiniiyoruz, hatta berrak sular igin “kristal gibi”
diyoruz. Ama aslinda, cogu kati madde kristal-
lerden yapilmistir ve ¢ogu kati madde saydam
deildir Bir parca demir, bir sirt minik kristlin

Tiim kristaller “gegit
gibidir, tiim atomlar kristale seklini verecek sekil-
de, belli bir ériintii iginde diizenlice dizilmislerdir.
Zaten kristalden kastimiz budur. Baz1 “askerler”
“gegit torenine” birden fazla sekilde katihp farkli
kristaller olusturabilirler. Karbon atomlarinin,
gegide katilma sekillerinden ozellikle bir tane-

si efsanevi sertlikte elmas i meydana

iyle olusur, her bir kristal milyonlar-
ca demir atomundan olusur ve bir elmas krista-
lindeki karbon atomlar: gibi “gesit torenindey-
misgesine” dizilmislerdir. Kursun, aliminyum,
altin, bakir, hepsi baska atomlarin kristallerin-
den olusur. Granit veya kumtas: gibi kayalar da
yle, ama onla daha ok birok farklgest kri-
tal } birlikte paketl
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Kum da kristalli yapidadir. Aslinda cogu
kum tanesi, riizgar ya da su tarafindan koparil-
s kiigitk birer kaya parcasidir. Aynist biraz su ve
baska sivilann da katildign camur icin de gegerli-
dir. Kum taneleri ve amur taneleri siklikla, yeni-
den biraraya gelerek “tortul” kayalar: olustururlar
glnkii bu kayalar kum ve camur ¢ékeltilerinin
sertlesmesiyle olusur, (“Gokelti’ drnegin bir ne-
hir, g6l ya da deniz gibi bir swvinin dibinde coken
kati pargaciklardir). Kumtasinin icindeki kumlar
cogunlukla, Diinya’nin kabugundaki en yaygin iki
kristal olan kuvars ve feldispattan olusur. Kiregtas
farklidir. Tebegir gibi, kalsiyum karbonattan olu-
sur ve toprak altindaki mercan iskeletlerinden ve
tek hiicreli foram denilen canlilarin kabuklari da
dahil olmak iizere deniz kabuklarindan gelir. Eger
ok beyaz bir kumsal gorecek olursaniz, bu kum-
saldaki kumun beyazhig: da biyik ihtimalle aym
kalsiyum karbonattan kaynaklanmaktadir.

Bazen kristaller tamamen aymi elementin aym tip
atomlarinin “gegidinden” olusurlar. Elmas, altin,
bakir ve demir buna 6rnektir. Bazikristallerse iki
farkl tip atomun yine diizenli ama déniisiimlii
bir geidinden olusur. Tuz (bildigimiz sofra tuzu)
bir element degil iki elementten (sodyum ve klor)
olusan bir bilesiktir. Bir tuz kristalinde sodyum
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ve klor atomlar’gecitie ddniisimlii olarak, yani
bir sodyum bir klor atomu olacak sekilde beraber

dizilirler. Ashnda bu durumda atom degil “iyon’
olarak adlandirilirlar ama bunun neden béyle
oldugunun detayina girmeyecegim. Her sodyum
atomunun, birbirine dik agyla konumlanmis
alti tane klor atomu komsusu bulunur: éniinde,
arkasinda, saginda, solunda, iistiinde ve altinda
Aymisekilde klor atomlari da sodyum atomlariyla
gevrilmislerdir. Tam bu diizenlenme karelerden
meydana gelir, iste bu yiizden giiglit bir mercek
ile bakildiginda tuz kristalleri kiip seklinde yani
Karenin ii¢ boyutlu biciminde, ya da en azindan
Kare sekilli késelere sahip bicimlerde goriinirler
Birden fazla tip atomun “gecidinden” olusan daha
birgok baska kristal vardir ve bunlarin gogu kaya-
larda, kumlarda ve toprakta bulunur.

Kati, sivi, gaz:
molekiiller nasil hareket ederler

Kristaller katidir ama hersey kati degildir. Bir
de siv1 ve gazlar vardir. Bir gazda, molekiiller kris-
talde durduklan kadar bitisik durmazlar ve miim-
kin olan tim bogluklarda serbestce kosusturur,
bilardo toplan gibi (ama bu durumda ii¢ boyutlu



I

olarak, bilardo masasindaki gibi ik boyutlu olarak deil) diiz sizgiler iize-
rinde seyahat ederler. Bulunduklan kabin duvarlarina ya da baska bir gaz
molekiiliine carpana kadar ilerlerler, carptiklarindaysa yine bilardo toplar:
gibi geri sekerler. Gazlar sikistinlabilir ve bu bize atomlar ve molekiiller
arasinda bir siirii bosluk oldugunu gésterir. Bir gaz: sikistirdiginizda gazin
“geri ittirdigini” i g bisiklet ucuna ko-
yup pistonu iterseniz gazin bu geri itis etkisini hissedersiniz. Parmaginizi
orada tutup pistonu birakirsamz bu his kesilir. Hissettiginiz bu itise “ba-
sing” denir. Basing pompanin iginde bulunan (azot, oksijen ve az miktar-
da da diger gazlardan olusan) havadaki milyonlarca molekilliin timiiniin
yarattifn bombardiman etkisinden kaynaklanir. Basing arttikca bombard:-
man daha yiksek hizda gergeklesir. Bu da (6rnegin bisiklet pompasinin
pistonunu ttirdiginizde oldugu gibi) ayni miktarda gaz molekilliini daha
kiicitk hacimde g ya da sicakhigi g olur, ciinkii
sicaklik artis1 da gaz molekiillerinin daha hizli hareket etmesini saglar.
Sivilar da, molekiillerinin etrafta hareket etmesi ya da “akmasi” baki-
mindan gazlarla benzerdir (bu yiizden sivilarin ve gazlarin ikisine birden

“akiskan” deriz, fakat katilar icin bu tamm kullanmayiz). Ama bir sivida-
kiiller birbirine, gazdaki daha yakindir. Gazi kapalt

bir kaba koyarsaniz, gaz, kabi bastan asagt, kbse bucak dolduracak sekilde

yayilir. Gazin hacmi de tim kabr dolduracak bigimde hizlica artar. Svilar
da kabin tiim kose bucagim doldurur ama sadece belli bir seviyeye kadar.

Belirli bir miktar svi, ayn1 miktardaki gazin aksine belli bir hacimde ka-

lir ve yercekiminin etkisi yiizinden kabi asagidan yukariya dogru ihtiyac

olan hacim kadar doldurur. Giinkii sivilarin molekiilleri birbirlerine yakin

dururlar. Ama bir katininkinden farkl olarak birbirleri tizerinden kayarak
etcafia hareket edeler, bir akiskan seklinde davranmalarinin sebebi budur.
Bir kati ise kabi doldurmaya kalkmaz bile, sahip oldugu sekli koru-
maya devam eder. Giinkii katilarin molekilleri, swilarinki gibi birbirleri-
nin tizerinden kaymak yerine komsularina gore ayni konumlarini (hemen
hemen) korurlar. “Hemen hemen” diyorum giinkii katilarda bile mole-
killler (yiiksek sicakliklarda daha hizlt olmak iizere) bir nevi ttresiler,
ancak kristal “gegit torenindeki” konumlarindan kristalin seklini et-
\ kileyecekkadar uzaklasmaclac.
Baziswilar “kivamly” olur, drnegin pekmez gibi. Kivamli si-
vilar aslinda akar ama o kadar yavas akar ki gokkivamli bir s,
eninde sonunda kabin tabanin: dolduracak olsa da bu ok uzun
zaman alabilir. Baz: swilar o kadar kivamlidir, yani o kadar yavas
akarlar ki, onlara kati bile diyebiliriz. Bu gibi maddeler kristal-
lerden yapilmadiklar: halde kati gibi davranirlar. Ornegin cam.
. Camin “akug” sylenir ama bu o kadar yavastir ki fark etmemiz
asurlar alir. Bu yizden, pratik nedenlerden tiiri cami kati olarak

kabul edebiliriz G



Kati, i ve gaz, maddenin yaygin olan g “haline” ver-
digimizisimlerdir. Gogu madde i halde de bulunabilir, ama
farkli sicakliklarda. Metan, Diinya iizerinde bir gazdir (ge
nellikle “bataklik gazr” olarak da adlandinhir giinki bmﬂ‘

liklardan kabarciklar halinde gikar ve

azen de alev aliverir).

Ama Satirnin biyiik ve gok soguk uydusu Titanda st halde
metan giller bulunur: Civay bir st olarak diisiniiriz ama

bu sadece Diinyada normal sicakliklarda sivi oldugu anlami-

na gelir. Kutup s
bir metaldir.

gugunda disarida biraktigimizda civa kati
ri kadar yiiksek bir s
demir de sivt olur. Hatta Diinyanin derinlerindeki merke

cakliga isitirsaniz

zinin etrafinda sivi demir ve nikelden bir deniz vardir. Bil-

digim kadanyla, yiizeyinde sivi demir okyanuslart bulunan

mesem de bu

ok sicak gezegenler de olabilir, pek ihtimal ve

okyanuslarda yiizen ilging yaratklar da olabilir. Ama bizim
1i yiiksektir,
bu nedenle Diinya yiizeyinde demirle genellikle “soguk de-
mir” olarak Kargilagiyoruz. Keza civanin donma noktast da
hayli diisiiktiir, bu nedenle onunla da genellikle sivi olarak
Kars 3

N . i
N mmosecwetl standartianmiza gore demirin erime noktast

aklik dlgeginin dteki ucunda, yani onlart
yeterince iituganiz durumda ikisi de gaz hale gegerler.

Atomun icinde

Bu baltimn basinda maddeyi mimkiin olan en kiiciik par-

calarina kadar ayirmayi hayal ettigimizde atoma gelince

durmustuk. Kursun atomu, kendisine hala kursun denmesi-

ni hak edecek en kiigiik pargaciktir demigtik. Ama gergekten
bir atomu daha kiigiik pargalara ayiramaz misinizZ Peki y

o parcalar, kiigilk minnacik bir kursun pargasina benzemez
mi? Hayir, kitgik bir kursun pargacigina benzemezler. Hig-
bir seye benzemezler. Giinkii atomlar gizle gorilemeyecek
kadar hatta gok giiclit mikroskoplarla bile goriilemeyecek
kadar kitgiiktiirler, Ve evet, bir atomu daha da kitgiik par.
qalara

aysrabilirsiniz, ama bunu yaptigmizda, birazdan go
recegimiz sebepler dolayisiyla, artik o clement olmaktan
sikar. Ayrica bu yapmasi cok zor bir seydir ve cok biiyitk
miktarlarda enerji agiga gkmasina neden olur. Bu nedenle
“atomu parcalamak” sozciikleri bile bazt insanfarm keyfini
kagirmaya yeter. Atom ilk kez 1919 yilinda Yeni Zelandal
buyiik bilimci Ernest Ruthertord tarafindan bolindi.

* Googk . $air Rudyard Kiplingden bu. Buginlerde pek ray

edilmese de ben onun siirlerini gok seviyorum.




Bir atomu gormemiz ve onu baska bir seye dontistirme
bolmemiz mimkiin olmasa da bu onun iginin neye ben
i arastiramayacagimiz anlamma gelmez. 1. Bolimde

n gibi, bilimeiler bir seyi dogrudan goremediklerin

eye benzeyebilecegine dair bir “model” ortaya ko-
yarlar ve bu modeli test ederler. Bilimsel model, bir seyin neye

benziyor olabilecegini diisanmenin bir yoludur. Yani atomun
modeli, bir atomun icinin neye benziyor olabilecegine dair bir
sesit zihinsel resim gibidir. Bilimsel model, hayal arini gibi
goriinebilir ama sadece bir hayal riin degildir. Bilimeiler bir
modeli sadece ortaya atmakla kalmaz, onu ayni zamanda test
ederler, “Eger diisindiigim bu model dogruysa, gercek

diinya-
da sunu ve bunu gormeyi beklemeliyiz” derler. Deneyler yapip,
belli dlgiimler alinca ne bulmaniz gerekecegini ongoriirler. Ba
sanil bir model, angorileri dogru cikan bir modeldir, ozellikle
de deney testini basariyla gegerlerse. Ongoriiler dogru cikarsa,

bu durumda modelin muhtemelen gergegi ya da en azindan
gergegin bir kismint temsil ettigi anlamina geldigini umabiliriz.
Bazen ongoriiler dogru gikmaz ve bilimeiler geri doniip
modelde bazy diizeltmeler yaparlar veya yeni bir model diisii
niirler ve onu test ederler. Her sckilde, bizim “bilimsel yontem”
dedigimiz bu model sunma ve test etme yéntemi, insanarin
manlar anfa(ya)madig seyleri, uydurulmus en yaratics

bir 2

en giizel soylenceden daha iyi agiklama sansina sahiptir
Ik atom modellerinden biri olan “iiziimli kek hamura”
olarak da bilinen atom modeli on dokuzuncu yiizylda biyik

Ingiliz fizikei J. J. Thomson tarafindan ortaya atilmistir. Bu mo
delin iizerinde durmayacagim giinkit daha basarilt olan Rut-
herford modeli onun yerini almustir. Rutherford atom modeli
ayni zamanda atomu lk kez bélen, Yeni Zelandadan ingiltere’y

“Thomson'in dgrencisi olarak galismak icin gelen ve daha sonra
e g :

i fizik kiirstistini devralan Ernst

Rutherford tarafindan ortaya atlmistir. Rutherford modeli de,

Rutherford'un ogrencisi olan tnlii Danimarkali Niels Bohr ta

rafindan gelistirilmis, kitgiik minyatiir bir giines sistemi olarak

ele alinmistir. Atomun ortasinda, kiitlenin ¢ogunlugunu iceren
bir gekirdek vardir. Gekirdein etrafinda da *yortingelerinde”
dolanan, elektron ads verilen kiiciik pargaciklar bulunur (“y
riinge” kelimesi sizi yaniltmasin, giinesin etrafinda donen bir
gezegen gibi elektronlar kiiik yuvarlak ve belli bir konumlari

bulunan seyler degillerdir).
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Rutherford-Bohr modelindeki, muhteme-
len gergegi yansitan, sasirtici bir nokta gekirdekler
arasindaki uzakligin elmas gibi sert katilarda bile,
Gekirdegin boyutuna kiyasla ok biiyiik olmasidir.
Gekirdekler hayli araliklh olarak dizilmiglerdir. lste
dénmeye soz verdigim noktaya geldik.

Elmas kristalinin, geit torenindeki (ama iig
boyutlu br gegit torenindeki) askerler gibi dizimis
karbon atomlarindan olugan dev bir molekiil oldu-
funu soyledigimi hatrhyor musunuz? Giizel, gmdi
bu elmas kristali “modelimizi” o 8lgeklenduerek
biraz daha geligtirelim, yani kristaldeki boyutlann ve

birbiriyle nasil iliskilendirildigine girece-
giz. Kriswaldeki her bir karbon atomuny, etrafindaki
yoriingelerinde dénen elektronlanyla birlikte, asker
olarak degil de bir futbol topu olarak resmettigimizi
diiiniin. Bu 6lgekte, en yakin komsu futbol topu 15
kilometreden uzaktaolacaktir.




Futbol toplariarasindaki bu 15'er kilometre mesafe-
ler, yoriingesindeki elektronlan barindinr. Ama her
bir elektron, bizim “futbol topu” dlcegimize gore,
bir ivrisinekten cok daha kilgiiktiir ve bu minyatiir

futbol birkagkil uzak-
tan ugarlar. Gériiyorsunuz ki, sagirtic bir sekilde,
efsanevi sertelmas bile ashinda neredeyse tamamen

bosluktur!

Aynisi, ne kadar sert ve katu olursa olsun tiim

Kayalarigin de gecerli. Demir ve kursun i¢in de ge-
cerli. En sert odun icin de gegerli. Ayrica sizin ve be-
nim i¢in de gegerli. Kati maddelerin “paketlenmis”
atomlardan meydana geldigini séylemistim, ama
“paketlenmis” demek biraz garip kagiyor giinki
atomlarin kendileri de ok biiyitk oranda bosluk-
tan olusuyor. Atomlarin ¢ekirdekleri birbirlerinden
o kadar uzak ki, futbol topu boyutuna getirilseler,
herhangi bir cift atom arasinda 15 kilometre uzak-
hik ve arada ugusan birkag sivrisinek olurdu.




Bu nasil olabilir? Eger bir kaya neredeyse ta-
mamen bogluktan olusuyorsa, diger bir dlcekle en
yakin komsusundan kilometrelerce uaakta bulinan
fuutbol toplan gibi aralilrysa aasil oluyor da bu ka-
dar sert ve kah olabiliyor? Neden tizerine oturdugu-
muzdaiskambilden kuleler gibi yilalmiyor? Madem
gogunlukla bogluktan olusuyor neden baktipmz
seyin arkasini goreiniyoruz? Neden hem bir duvar

ik basta makaul bir fikir gibi gériiniiyor. Du
vann ve benim bedenimin, birbirlerinden 15 kilo-
‘metre uzakiktald futbol toplan gibi aralikh duran
atomlardan olustugunu biliyorum. Elbette, efier
hem duver hem de bedenim gogunlukla bogluk-
tan oluguyorsa, benim atomlanm duvann atom-
lan arasindaki bosluklara denk getirerek duvardan
gegebilmem miimkiin olmaliyds, degil m2 Neden

hem de ben Klabosluktan ol

dogruduvann iginden gecemiyorum?

Siradan birbinanin siradan birodasin-
da oturdugunuzu ve duvara baktiginizs
hayal edin. Ve soyle diginmeye bagli-
yorsunuz:bu duvar sadece betondanve
beton da sadece atomlardan ve atomlar
da biyik lcide bogluktan oluguyor.
Keza siz de dyle, bityiikoranda bogluk-
tan oluguyorsunuz.

Budurumda, elbette ki duvardan gege-
biliyor olmaniz gerekir, degil mi? Ne-
den bir denemeyesiniz ki? Ve boylece
denemeye karar veriyorsunuz.

Ve sonra duvara tosluyorsunuz.
Neden?
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' Neden kayalar ve duvarlar serttir ve neden
bizim bosluklarimizla onlarin bostuklanm denk

ler sadece elektron ye e\: Ve gordipiimiz sey-
topundan” ve “siyyig;, Sekirdekten, yani futbol
duvardan gecmey; R
acili bir deneyimle gy n Derkes bu gerepi
bol toplarint” b 3040, Bilim insantan, “fur-
zamanda her "fut\::\n den ayn tutan fakat aym
bilesenleri de e qraq P Clusturan

kendine has you::a a wtan, hec biri
vetlerden”, “b. Lsky‘"

) aglardan” ve “alan-
lardan” s6z ederler. fste maddeleri
kati olarak hissetmernizi saglayan =,
bu kuvvetler ve alanlardir.

Atom ve cekirdek gibi gercek-

ten de ok kisgilk olan dgularin boyw
tuna indiginiz zaman: “madde” ve “bosluk”
arasindaki fark anlamini yl!lfmfye_bij:.ctv
Kirdegin, futbo! PY gibi bir “madde” ve.
Jiger gekirdekle arastnda "bogluktan’
ig p—— soylemek ashinda
g tam olarak dogru bir

ifade degildir.

dene

4 dolasirlar. Bir gazn

Kati maddeyi “iginden gegemeyeceginiz
sey”olarak tanimlariz. Bir cekirdegi komgulari-
bir konumda tutan bu gizemli kuv-

na gore sabit
bir duvardan gegemezsiniz. Iste

vetler nedeniyle
kan budur

Swvi da katrya
arada tutan bu gi!!mﬁ
az sikidir, boylece afo™

penzen sadece atomlari bir
alanlar v kuvvetler daha
lar birbirleri iizerinden
ayabilles bu da suyun feinder gegebilecegi-
niz anlamina gelir ama havanin i¢inden
gecebildiginiz kadar hizh gegemez-
siniz. Hava gaz oldugu i¢in (daha
dogrusu gazlanin  bir karigimi
® oldugu igin) iginden gegmek ve
isinde hareket etmek kolaydir
bi;:k; "(‘;a: atomlan birbirlerine
aktan daha ok serbestge
Sinde yiirtmek
OB, sizin yiirime:
e Sn. ye
e S g ey
yorimek mvhn 43 budur. gy g P Yurume-
4 olabilir ye iy Ya T firtinaya kargi
bn.v Jet motorunun yarae o Sirgaya karg ya da
yurimek imkang; '8! Yapay riizgara kars

ancak atomlanin ¢
abstiginiz yo i tersy




Bizler kati maddelerin iginden ge-
cemeyiz ama fotonlar gibi gok kiigiik
pargaciklar gegebilirler. Isik huzmeleri,
foton akimlaridir ve “saydam” dedigimiz
tirden kati maddelerin iginden dogruca
gesebilirler, Suyunveya camin ya da bazi
degerli taslarin “futbol toplarinin” dizili-
mi sayesinde

fotonlar

aralardan
gegebilirler, gergi tipki sizin suda yiirii-
meye caligirken yavasladiginizgibi biraz
yavalarlar.

Kuvars kristalleri gibi baz istisnalar
haricinde kayalar saydam degildir ve fo-
tonlar kayalarin iclerinden gecemezler.
Bunun yerine, kayanin rengine bagli ola-
rak, ya kayanin kendisi tarafindan sogu-
rulur ya da kaya yiizeyinden yansitilirlar
ve aymi sey diger katilar iin de gecerli-
dir. Baz: kati seyler fotonlan cok zel bir
bicimde dogrusal ofarak yansitirlar ve
bunlara ayna deriz. Ama gogu kati mad-
de, fotonlarin gogunu sogurur (saydam
degildirler) ve yansitiklarini da dagita-
rak yansitirlar (ayna gibi davranmazlar).
Onlari “opak” ve ayrica hangi tirden
fotonlari sogurup hangi tiirden fotonlar:
yansittiklarina bagh olarak renkli gorii-
riiz. Renklerle ilgili bu énemli konuya
“Gékkusagi nedir?” baghkli 7. Bolim'de
tekrar donecegim. Simdi daha da kiigiik
bir yere odaklanalim ve ekirdegin icine,
futbol topunun kendisine bakahm.



En kiiciik sey
Gekirdek pek de futbol topu gibi
degildir ashnda. O biraz kaba bir
modeldi. Kesinlikle bir futbol topu
gibi yuvarlak degildir. Hatta belli bir
“sekli” olup olmadigandan bahsedebi-
lecegimiz bile kesin degil.

Belki

-
) kelimesinin kendisi,
upks “kat"kelimesi

gibi, cokkiigiikboyut-
larda anlamim
yiticiyordue. Ve ik
derkea gok gok ok kigaen
tabsediyoruz.

Bu ciimlenin”~ sonundaki
- nokta, milyonlarca miirek-
kep atomu icermektedir,

Her bir gekirdek, proton ve nétron denilen daha kii-
ik pargaciklar igerir. Onlar: da top gibi dilsiinebilirsiniz
isterseniz ama tipki gekirdek gibi onlar da gercekte top
gibi degildir. Protonlar ve nétronlar boyut olarak hemen
hemen aymdur. Gergekten gok gok kixgiiktiirler ama yine
de gekirdegin etrafinda dénen (“sivrisi-
neklerden”) 1000 kat daha biiyiiktiirler. Proton ile not-
ron arasindaki temel fark protonun yiiklii, nétronun ise
yiiksiiz olmasidir. Elektronlarin da elektrik yiikleri vardir
ama protonunkinin tersidir. “Elektrik yiikiiniin” ne oldu-
guna burada ok girmeyecegiz. Notronlar yiiksiizdiir.

Protonlar ve nétronlar gok ok kiiciiktiir ama elekt-
ronlar ¢ok gok ok kiciik olduklart igin atomun Kitlesi-
ni esasinda sadece proton ve ndtronlar olusturur. “Kiitle”
nedir? Kiitleyi agirlik gibi bir sey olarak diistinebilirsiniz
ve agulikla ayni birimlerle Slgersiniz (6rnegin gram).
Ancak yine de kiitleyle agirlik ayni sey degildir. Bunu
agrklamam gerekecek ama bu agiklamaya bir sonraki bs-
limeerteliyorum. Simdilik “kiitleyi” “agirhk” gibi bir sey
olarak dilsiinin.
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N setaren

Bir nesnenin kiitlesi neredeyse tamamen,
tim atomlarinda kagar tane proton ve nétron
oldugunun toplamina dayanir. Bir elementin
herhangi bir atomunun gekirdegindeki proton
sayis1 aymidir ve gekirdegin etrafindaki elektron
sayis1 da bu proton sayisina esittir ama elekt-
ronlar ok kiigik olduklar icin kiitleye fark
edilebilir bir katkilar: yoktur. Bir hidrojen ato-
munun sadece bir protonu (ve bir elektronu)
vardir. Bir uranyum atomunun 92 protonu var-
dir. Kursunun 82 tane. Karbonun 6 tane. I'den
100’e kadar (ve 100’den biraz fazla) her say icin,
o sayida protona (ve elektrona) sahip bir ve sa-

R
Li -ae Atox Il:::::::‘llll xitlesi
Na | ‘Mg

ae - gz
G - s

PERIYDDIK TABLO

5 - santetik

dece bir element vardir. Hepsini burada sayma-
yacagim ama bunu yapmak hig de zor olmazd:
(Esim Lala, hafiza egzersizi ve uyumasina yar-
dima olmasi icin gelistirdigi bir yontemle hep-
sini ezberden hizlica sayabilir).

Bir elementin sahip oldugu proton (ve
elektron) sayisina o elementin “atom numara-
s1” denir. Ornegin, karbonun atom numaras: 6,
kursununki 82'dir. Elementler, periyodik tablo
denilen (ilging olsa da neden periyodik tablo
dendiginin detaylarina girmeyecegim) tabloda
uygun bir bicimde yerlestirilmiglerdir. $imdi
soz verdigim iizere, neden “kursunu kiigiik par-
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alara ayirirken sonunda dyle bir yere gelirsiniz
ki o pargacig tekrar boldiginiizde artik kur-
sun olmaktan cikar” dedigimi agiklayacagim
Kursun atomunun 82 protonu vardir. Eger ato-
mu bolecek olursaniz artik 82 protonu olmaya-
cak ve kursun olmaktan gikacaktir.

Bir atomun cekirdegindeki nétron sayi-
s1, proton sayisindan daha az sabittir: pek ok
elementin farkh nétron sayiarina sahip izotop
denen versiyonlan: vardir. Ornegin, karbonun
Karbon-12, Karbon-13 ve Karbon-14 denen
ii¢ izotopu bulunur. Buradaki sayilar, atomun
protonlarinin  ve nétronlarimin toplami olan
kiitlesini temsil eder. Her birinin alti protonu
bulunur. Karbon-12'nin alt: nétronu, Karbon-
13’iin yedi ve Karbon-14iin de sekiz nétronu
bulunur. Karbon-14 gibi baz1 izotoplar radyo-
aktiftir, yani 6ngorilebilir bir hizda ama 6ngé-
rillemeyen anlarda baska bir elemente doniige-
bilirler.

Pekala, maddeleri daha kiigiik daha daha
kiigiik parcalara ayirma gérevimiz bu g par-
¢acikla son buldu mu: elektron, proton,

nétron? Hayir, protonlarin ve nétronlarin igin-
de bile kuark dedigimiz daha kigiik bir seyler
var. Ama bu konuya bu kitapta girmeyecegim.
Sizin anlayamayacagimizi diisiindigimden de-
gil. Ben kendim, anlamadignm bildigimden!
Burada bilinmeyenin harikalar diyarina giri-
yoruz. Ve anlayisimizin sinirlarina ne zaman
vardigimizi fark etmek de 6nemli. Bu seyleri
hi¢ anlayamayacagimizdan degil Buyiik ihti-
malle anlayacagiz da, bilimciler basarili oimay:
umarak bu konular iizerinde cahismaya devam
ediyorlar. Ama neyi anlamadigimiz1 bilmeliyiz
ve o0 konunun iizerinde galiymadan énce bunu
kabul etmeliyiz. Cok kiigiik olgularin harikalar
diyariylailgili en azindan bazi seyleri anlamaya
baslayan bilimciler var ama ben onlardan biri
degilim. Bilgimin sinirlarini biliyorum.




OKTAN

Karbon: yasamin yapi iskelesi

Tum elementler kendilerine has bir sekilde 6zel-
dirler. Ama bir tanesi yani karbon, o kadar 6zel ki
bu béliimii biraz ondan bahsederek bitirmek isti-
yorum. Karbon kimyasinin, onu diger tiim kim
yadan ayiran bir ismi bile var: “organik” kimya.
Geri kalan tiim kimya ise “inorganik” kimyadir.
Peki karbonu bu kadar ézel kilan nedir?
Cevap karbon atomlarimin diger karbon
atomlartyla bag yaparak zincirler olustur-
masinda yatiyor. Kimyasal bir bilesik
olan oktan (yukarida, onu petroliin
ya da benzinin bir bilegeni ola-
rak da biliyor olabilirsiniz),
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hidrojen atomlan (gri toplar) ve sekiz karbon-
dan (siyah toplar) olusan gérece kisa bir zincir-
dir. Karbonla ilgili harika bir 6zellik, herhangi bir
uzunluga sahip zincirler olugturabilmesidir, bazi-
lar1 gercekten yiizlerce karbon uzunlugundadir.
Bazen zincirler bir halka olusturabilir. Ornegin
iistte sadaki (giive kovuculann yapildigi madde)
naftalin gibi. Naftalin molekilleri de yine hidro-
jen bagh karbonlardan ancak bu kez iki halka bi
siminde olusmustur. Karbon kimyass, bir bakima
lego benzeri bir oyuncak seti gibidir.

Kimyacilar laboratuarda karbon atomlanm sa-
dece basit halkalar olarak degil Bucky kiireleri
ve Bucky tiipleri benzeri harika bigimlerde de
birbirine baglamay: basarmuglardir. “Bucky”, jeo-
dezik kubbeyi icat eden biiyiik Amerikah mimar
Buckminster Fuller’in takmaadidir. Aradaki bag-




o\

NAFTALIN

lantiy: asagdaki resme bakarak gorebilirsiniz.
limcilerin yaptiklar: Bucky kiireleri ve Bucky tiip-
leriyapay iillerdir. Amakarbon b
lego pargalarimin birlesmesi gibi birleserek, nasil
cok biiyiik olabilen iskele benzeri yapilar olugtu-
rabilecegini gostermislerdir. (Daha yakin tarihte,
Bucky kiiresiyapilarinin, uzayda, uzak bir yildizin
yakimina dogru siiriiklenmekte olan bir toz bulu-
tunda tespit edildigine dair heyecan verici haberler
yaymland:) Karbon kimyast her biri farkl sekil-
lerde, neredeyse sonsuz sayida olasi molekil sunar
ve bunlarin farkh binlercesi canh

Miyoglobindeki tiim atomlar karbon ato-
mu degildir ama onlar: etkileyici bir yapr iskeleti
gibi birbirine baglayanlar karbon atomlaridir, Ve
yasami mimkiin kilan gercekten de budur. Mi-
yog canli hiicrelerindeki binlerce e dere-

bulunur. Yukarida tiim kaslarimizda milyonlarca
kopyas: bulunan gok biiyiik bir molekill olan mi-
yoglobini gorebilirsiniz. Cizim, atomlar tek tek
gostermiyor sadece onlan: birbirine baglayan bag-
lar1 gosteriyor.

cede karmagik molekiilden sadece biri oldugunu
diigiiniirseniz, tipk: sizin yeterince biiyiik bir lego
setiyle hemen hemen her seyi insa edebileceginiz
gibi karbon kimyasinin da canh organizmalar ka-
k herhangi bir seyi ol K iin bir
araya getirilecek olas bigimleri muazzam genislik-
teki bir yelpazede saglayabileceini aklmizda can-
landirabilirsiniz.
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Ne! Soylence yok mu?

Bu bsliim bir dizi séylence ile b

Asagidaki resimdeki canlilar toz akar.
lan. Oriimceklerle uzaktan akrabalar ancak

dan farkh oldu. Bunun tek nedeni bu konu
iizerine sdylence bulmamn cok zor olmasi.
Giinegin ya da gokkusaginin ya da depremle-
rin aksine, gok kiigiik olgularin diinyast ilkel
insanlarin pek dikkatini cekmemistir. Biraz
diisiiniince bu durum ok da sagirticr degil
ashnda. O olgularin orada oldugunu bilmele-
rinin bir yolu yoktu, dolaysiyla onlar: agikla-
mak icin bir sdylence icat etmeleri de gerek-
medi elbette. Géllerin ve havuzlarin, topragin
ve tozun, hatta kendi bedenlerimizin bile gézle
gorillemeyecek kadar kiliik ama yine de kar-
magik olan kendilerine has giizellikte ya da
bakig ainiza gore korkutucu canlilarla kayna-
diam, on altinct yiizyilda mikroskop icat edi-
lene dek kimse bilmiyordu

goze kiigiik beneklerden baska bir sey olarak
goriinmeyecek kadar kiigiikler. Her evde on-
lardan binlerce bulunur, her hali ve biiyiik ih-
timalle sizinki de dahil olmak iizere her yatak
onlarla kaynar.

Eger ilkel insanlar onlar biliyor olsalardi,
onlarin varhgin agklamak icin nasil soylen-
celer ve efsaneler yaratirlardi kim bilir! Ama
mikroskop icat edilmeden 6nce bu canhlarin
varliklan hayal bile edilemezdi, bu yiizden
onlar hakkinda bir sdylencemiz yok. Ayrica
ne kadar kiiciik olurlarsa olsunlar, bu akarlar
bile yiiz trilyondan fazla atoma sahip

Toz akarlan gériilmek igin fazla kiigiik
tiir ama onlan olusturan hiicreler daha da

kiigiiktiir. Onlarin, ve bizlerin, igimizdeki gok
sayidaki bakteri ise daha da kiigiiktiir.




Ve atomlar bakterilerden de kiiciiktiir
Tiim diinya son derece kiiiik, gozle goriileme-
yecek kadar kiiciik seylerden meydana gelmis-
tir. Ama buna ragmen higbir sylencede hat-
ta her seyi bilen tann tarafindan génderildigi
diisiiniilen kutsal kitaplarda bile onlarin bahsi
gegmez! Ashina bakarsamiz, tiim bu mitlere ve
sdylencelere baktigimzda bilimin sabirla orta-
ya cikardi bilgiyi igermediklerini goriirsiiniiz
Evrenin ne kadar biiyiik ve kag yasinda oldugu-
nu sylemezler, kanseri nasil tedavi edebile

gimizden bahsetmezler, yercekimini ya da iten

yanmali motoru agiklamazlar, bakterilerden ya
da niikleer fazyondan ya da elektrikten ya da
anesteziklerden séz etmezler. Ashnda, hi de
sasirtici olmayanbir sekildekutsal kitaplardaki
hikayeler, o hikayeleri anlatmaya baglayan in-
sanlarin diinya hakkinda bildiklerinden fazlasi-
ntigermezler! Eger bu “kutsal kitaplar” gercek-
ten her seyi bilen tanrilar tarafindan yazilms,
ya da yazdinlmis ya da vahiy edilmiglerse, sizce
de bu tannlarin tiim bu yararh ve 6nemli bilgi-
ler iizerine bir seyler soylememis olmalari garip
degil mi?




YA;AMu\xmm iKi BUYUK DONGU TARAFIND AN YON VERILIR, bunlardan biri 6bii-
riinden gok daha yavastir. Hizhi olan dongt, karanlik ve aydinhgin her 24 saatte bir
gerqeklesen giinliik doniisimiidiir ve yavas olan dongii ise yaz ve kigin 365 giinden
birazcik uzun siiren déniisimiidiir. Hi¢ de sagirtic olmayan bir sekilde her iki déngii
de soylenceler dogurmustur. Ozellikle, giinesin dogudan batiya sarpici seyahati ne-
deniyle gece-giindiiz déngiisiine dair sdylenceler olduksa zengindir.
Hatta kimi insanlar giinesi, bir tann tarafindan gok-

yiizit boyunca siiriilen altin bir at arabas olarak
gorirler.

Avustralya'nin aborjinleri en az 40.000
yildir adalarinda yalitilmig bir yasam sirer-
ler ve diinyanin en eski soylencelerinden
bazilanna  sahiptirler. Bunlar cogunluk-
la Riiyadevri denilen, dinyanin olugtugu,
hayvanlar vedevlerle dolu gizemli bir gagda
geger. Farkl1 aborjin kabilelerinin farkli Rii~
yadevri sdylenceleri vardir. $imdi anlataca-
gim, giiney Avustralya'nin Flinders siradag
larinda yasayan kabileyeait

iki kertenkele, Rityadevri zamaninda
arkadas olmuslar. Biri bir dev kertenkele,
@biirit de bir gekoymus (ayaklarinda dikey
yiizeylere tirmanmasini saglayan vakumlar
bulunan sevimli bir kertenkele tipi). Bu iki
arkadas, diger arkadaslarinin “giines kadin”
ve onun sar1 dingo képekleri tarafindan kat-
ledildiklerini dgrenmigler.
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Bunun iizerine giines kadina ok kizan dev kertenkele, giines kadina
bumerangini firlatp onu gokyiiziinden distirmis. Giines ban ufkundan
kaybolup diinyay: karanhiga bogmus. Bizim iki kertenkele paniklemis
Ve umutsuzca giinesi gokyiiziine geri koyup i5ig1 yeniden canlandirma-

ya alismuslar. Dev kertenkele giinesin
kayboldugu bati tarafina dogru bir

bumerang daha firlatms. Bildi-
giniz lizere bumerang firlatana

geri donen fevkalade bir aletti.

Bu yiizden kertenkeleler, bu-
merang geri dénerken giinesi

de gokyiiziine geri getirecegini

umuyorlarmis. Ama 6yle olma-
mig. Bunun iizerine bir umut

giinesi geri getirir diye bircok

yéne birgok bumerang firlat-
miglar. En son dev kertenkele-
nin sadece bir tane bumerang:

kalmis ve umutsuzlukla onu

giinesin kayboldugu yéniin

tersine, doguya dogru firlatms.
Bu kez bumerang geri dénerken

giinesi de beraberinde getirmis.
O giinden beri giines aym rotay:

izlemis, batidan batip, dogudan

dogmus,




Diinyanin her yerinde, soylenceler ve efsane-
lerde bu garip 6zellik vardir: belli bir olay ilk kez
gerceklesir ve sonra hic agiklanmayan nedenlerden
Gtidrid aymi sey sonsuza dek olmaya devam eder.

iste bir baska aborjin soylencesi daha. Bu se-
ferki giineydogu Avustralyadan. Aborjinin biri bir
giin, gokylziine bir emu yumurtas: firlatir (emu,
bir cesit Avustralya devekusudur). Yumurta cat-
lar, iginden giines ¢ikar ve (artik bir sekilde orada,
gokyiiziinde bulunan) bir yigin yakacak odunu tu-
tusturur. Gok tanrist isigin insanlara yararh oldu-
gunu fark eder ve o giinden sonra hizmetkarlarini
gokyiiziine her gece ertesi giinii aydinlatmak igin
yeterince yanacak odun koymalan igin gérevlen-

dirir.
] Mevsimlerin daha uzun olan dongiisit de diin-
yanin dért bir tarafinda soylencelere konu olmug-
tur. Yerli Kuzey Amerika soylencelerinde de karak-
terler, diger birok soylencede oldugu gibi, genelde
hayvanlardir. Simdiki séylence bati Kanada’min
Tahltan yerlilerinden. Bir zamanlar Kirpi ile Kun-
duz arasinda mevsimlerin ne kadar uzun siirmesi
gerektigine dair bir cekisme varmus. Kirpi kigin
bes ay siirmesini isteyip bes parmagim gostermis.
Ama Kunduz kigin beg aydan fazla, kuyrugundaki
gizgilerin sayisi kadar siirmesini istiyormus. Kirpi

sinirlenmis ve daha da kisa bir kis igin 1srar etme-
ye devam etmis. Gilginca bir is yapip basparmagini
1sirip koparmig ve kalan dért parmagini kaldirmag
Ve o giinden sonra kis dort ay siirmiis. Bu s6ylen-
ceyi biraz hayal kirici buluyorum siinki kis ve ya-
2in varhigint dogrudan kabul ediyor ve sadece kag
ay siirecegi konusuna bir agiklama getiriyor. En
azindan bu agidan bakinca Yunan soy-
lencesi Persefone daha iyi
Persefone bag tann Zeus'un ki-
21yd. Annesi Diinya'nin bereket ve
hasat tanrigasi Demeter'di. Persefo-
ne, Demeter tarafindan ok sevilir-
di ve ekinlere g6z kulak olurdu. Ama Persefone’yi
seven bir tek Demeter degildi, yeralti tanns: Ha-
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des de Persefone’yi seviyordu. Bir giin Persefone
gicekli bir cayirda oynarken, bir yarik agild: ve at
arabas: iizerinde Hades belirdi; Persefone’yi kav-
rayarak onu asagiya, karanlk yeralu kralligina go-
tiirdii, Demeter kizinin kaybindan dolay: o kadar
biiyiik fiziintd icine diistis ki bitkileri bityiitmeyi
birakti ve insanlar aghk gekmeye bagladi. Sonun-
da Zeus, gidip Persefone’yi isigin ve canlilarin
diinyasina geri getirmesi igin mesajcis1 Hermes'i
yeralt: diinyasina yolladi. Maalesef, Persefone'nin
yeralu diinyasinda bulundugu esnada alti nar ta-
nesi yedigi ortaya gikti ve bu (sdylencelerde gor-
neye aligtigimiz mantik iizere) her yil (yedigi her
nar tanesi iin) alt: ay boyunca yeralti diinyasina
geri gitmek zorunda oldugu aniamina geliyordu
Boylelikle Persefone yilin baharla baglayip yaz bo-
yunca devam eden bir kismini yeryiiziinde gegirir-
Bu siire boyunca bitkiler yegerir ve her sey ok gii-
zeldir. Ama ki gelince yedigi su lanet nar taneleri
yiiziinden Hades'in yanina déner ve toprak soguk
ve gorak kalr, hicbir ey bityiimez.




Klsl yidad

NE zAMAN ortada dongiisel bir sekilde ve son
derece hassas bir bigimde degigen bir olgu
olsa, bilimciler bir seylerin ya sarkag gibi sa-
lindigindan ya da do den siipheleni
Bizim giinlik ve mevsimsel dongillerimiz icin
s6z konusu olan ikincisidir. Mevsimsel dongii
Diinya'nin, kendisinden 150 milyon kilometre
uzaklikta bulunan Giinegin etrafindaki yil-
Iik doniisiiyle agiklanir. Ve ginliik dongii de
Diinya'min bir topag gibi doniip durmasiyla
aciklanr.

Giineg'in gokyiizii boyunca hareket ettigi
yanilsamasi, eh adi iistiinde bir yanilsamadir.
Gareceli hareketin bir yamlsamas:dir. Benzer
yamlsamalarla siklikla kargilagirsiniz. Mesela,
istasyonda diger bir trenin yaninda durmakta
olan baska bir trendesinizdir. Birden “hareket”

etmeye bagladigimzi sanirsiniz. Ama sonra
fark edersiniz ki gercekte hareket ettiginiz yok.
Hareket eden ashnda zit yonde giden diger
tren. Trenle ilk seyahatimde bu yanilsamadan
ne kadar etkilendigimi hatirhyorum. (Ama
ok kiiciik olmaliynn ki bu ilk tren seyahati-
me dair yanlis anladigim bir bagka seyi daha
hatiriyorum: Platformda beklerken annem
ve babam “Trenimizin gelmesine az kaldi” ve
“Iste trenimiz geliyor” gibi seyler soyleyip du-
ruyorlardi. Trene bir an énce binmek igin ¢ol

heyecanl ciinkit o bizim
Koridorda bir asag: bir yukar: her seye hayret
ederek yiiriiyiip durmugtam ve gururluydum
tinkil her bir pargasimin sahibi oldugumuzu
ditsiiniiyordum.)




Géreceli hareket yanilsamasi tersine de ca-
ligir. Diger trenin hareket ettigini diistinirsiiniiz
ama ashinda hareket eden sizin treninizdir. Ger-
cek hareket ile goriinen hareket arasindaki farki
anlamak zor olabilir. Elbette eger

liesiniz. Giines Di
(evrendeki diger seylere gore degildir ama burada sa-
dece Diinyadan nasil gorindiigiinden bahsetmek is-
tiyorum). Hareketi hissedemeyecegimizkadar yumu-
sakve donerizve nefes aldigimiz hava da

tren bir sarsintiyla hareket etmeye bashyorsa o
zaman kolay, ama ok sessiz ve sakin hareket edi-
yorsa degil. Eger treniniz yolda birazcik daha az
hizh giden bir treni yakalarsa, kendinizi treniniz
duruyormus da obiir tren yavasca geri gidiyor-
mus gibi kandirabilirsiniz.

Giines ve Diinya igin de aymisi gecerlidir. Giines
ashinda gokyiizii boyunca dogudan batiya hareket et-
mez Gergekte olan sey Diinyanin, evrendeki hemen
hemen her sey gibi kendi etrafinda donmesidir (hatta
Giinegin kendisi de bunu yapar ama simdilik onu bir
kenara birakahm). Biraz daha teknik konugacak olur-
sak Diinyanin kendi “ekseni” etrafinda dondiigiinit
sbyleriz: ekseni, yerkiirenin Kuzey Kutbundan girip
Giiney Kutbu'ndan ¢ikan bir cubuk olarak diigiinebi

bizimle birlikte doner. Eger éyle olmasayd: korkung
hizla esen bir riizgar hissederdik giinkil saatte 16744

déniighizi bu; Kuzey ya da Giiney Kutbuna dogru git-
tikge déniis yavaslar iinkii bulundugumuz zeminin

eksen etrafindaki déniisiinii tamamlamas: i¢in katet-
mesi gereken mesafe azalir. Gezegenimizin doniisiinii

hissedemedigimiz ve hava da bizimle beraber déndii-
80l igin, durumumuz iki tren Sregindekine benzer
Hareket ettigimizi anlamanin tek yolu bizimle beraber
dénmeyen nesnelere bakinaktir: Giineg ve diger yil-
dizlar gibi. Gordiigiimiiz sey ise goreceli hareket ola-
caktir ve sanki biz duruyormusuz da yldizlar ve Gii-

nes bizim g6 5
ldugu gibi

gibi goriinecektic tip émefind




Unlii diisiiniir Wittgenstein, bir giin 6grencisi ve
arkadagi olan Elizabeth Anscombea sorar:
“Neden insanlar, [ k da dondi
Gilneg'in Dinyahin da dn 2gal oldug ferler ki?”

Bayan Anscombe cevap verdi,

“Sanirim Giines Diinya'un etrafinda
doniiyor gibi gorindigii icin”

“Peki,” diye cevapladi Wittgenstein_ -

(
“Diinyanin kendi ekseni etrafinda } \ ‘y)
Py A

daniiyor gibi goriinmesi icin nasil <
goriinmesi gerekirdi?” A,

Hadi bunu cevaplamaya galisin bakalim!

&)




Eger Diinya saatte 1674,4 kilometre hizla
déniiyorsa yukariya zipladiktan sonra yere indi-
gimiz zaman baska bir noktaya inmis olmaz mi-
y1z? Saatte 150 kilometre hizla seyahat eden bir
trende de havaya ziplayabilirsiniz ve yine ayni
noktaya inersiniz. Kendinizi bir nevi zipladigi-
iz esnada tren tarafindan ileri firlatilnng olarak
diigiinebil ama yle hi citnki
trendeki diger her sey de ayni hizda hareket et-
mektedir. Trende bir topu havaya diimdiiz atip tu-
tabilirsiniz. Trende giderken iyi bir pinpon oyunu
gikarmaniz da gayet miimkiin. Yeter ki tren sabit
hizda ve sarsintisiz gitsin, hizlanip yavaslamasin
ya da bir viraji hizla almasin. (Ama bu durum
sadece kapall araglar igin gegerlidir. Tepesi agik
bir kamyonda pinpon oynamay denerseniz top
ugup gider. Giinkii kapali bir aragtayken hava
da sizinle birlikte gelir, acik bir kamyondaysaniz
gelmez.) Ne kadar hizh olursa olsun, siirekli ve
kararh bir hizda giden kapah bir aracta seyahat
ederken pinpon oynayabileceginiz (ya da diger
baska seyleri yapabileceginiz) gibi, kiltiik gibi ha-
reketsiz de durabilirsiniz. Ancak tren hizlanmaya
(ya da yavaslamaya) baslarsa ve havaya ziplarsa-
miz, pekila baska bir noktaya inebilirsiniz! Hiz-
lanan ya da yavaslayan ya da viraj alan bir tren-
de oynanacak pinpon oyunu da (hava hal araca
gore duragan olsa da) epey ilging olacaktir. Buna
daha sonra y6riingede bulunan bir uzay istasyo-

nunda bir seyler firlatuginizda neler olacagiyla
ilgili olarakgeri gelecegiz.

Gece giindiiz ¢cahsmak ve takvim

Diinya iizerinde bulundugumuz  yerin
Giinege mi yoksa karanliga mi déniik olduguna
bagh olarak gece, yerini giindiize birakir ve giin-
diiz de geceye. Ancak kisa geceler ve uzun sicak
yaz giinlerinden, uzun gecelere ve kisa soguk
las giinlerine mevsimsel gegisler de giiniin gece-
Ye, gecenin giine degismesi kadar belirgindir, en
azindan ekvatordan uzakta yasayanlarimiz icin

Gece ile giindiiz arasindaki fark muazzamdir.
O kadar ki, hayvan tiirlerinin cogu ya giindiizcii-
diir ya da gececi, ama ikisi birden degil. Genellik-
le giiniin aktif olmadiklan kisminda uyurlar. in-
sanlar ve kuglarin biiyiik cogunlugu geceleri uyur
vegiindiizleri hayat isleri ile meggul olurlar. Kirpt
ve jaguarlar ve baska pek ok memeli geceleri ca-
ligir giindiizleri uyur.

Hayvanlarin benzer gekilde ki ve yaz ara-
sindaki degigime uyum saglama yollar: da var-
dir. Birgok memeli ki iin kalin ve kabarik bir
kiirke biiriiniir ve baharda da killarini doker.
Birgok kug ve memeli, kigi ekvatorun yakininda
gegirmek iizere kimi zaman gok uzak mesafelere
g06 ederler ve yazn da daha yiiksek enlemlere
(cok daha kuzeye ya da giineye), uzun giinlerin
ve kisa gecelerin bol miktarda yemek yemeyi
miimkiin kildig yerlere geri gos ederler. Kutup
larlangici denen bir deniz kusu gog olayinda ast-
riya kagmigtir. Kutup kirlangiglari kuzey yazim
Kuzey Kutbu'nda gegirirler. Sonra, kuzey sonba-
hart sirasinda giineye go¢ ederler ama tropikal
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bolgelerde durmaz, Antarktika’ya kadar devam eder-
ler. Kitaplar Antarktika'y: bazen Kutup kirlangicinin
“kislama alam” olarak tanimlar ama elbette bu sagma
bir tamm ¢iinkii kutup kirlangici Antarktika'da oldu-
guesnadagiiney yarmkiirede mevsim yazdir. Kutup
kirlangici o kadar uzaga go eder ki iki yanmkiire-
deki yazi da yakalar, “kislama alani” yoktur giinkii
kis mevsimine denk gelmez. Bu bana bir arkadag:-
min yazlan Ingilterede gegirip, kis aylarinda tropikal
Afrika’ya gitmesini sakayla kangik olarak “kig: gogiis-
lemek” seklinde tammlamasini hatirlatiyor.

Bazi hayvanlarin kigi atlatmak igin segtigi bir
bagkayol ise kis boyunca uyumaktir. Buna “kis uyku-
su” denir. Ayilar ve yer sincaplart kis uykusuna yatan
bircok memeliden ve daha bir siirii diger hayvandan
sadece iki tanesidir. Bazi hayvanlar ki boyunca ke-
sintisiz uyurken, bazilar ise gogunlukla uyur ama ara
sira da kimi miskin aktivitelerde bulunmak icin kal-
kip sonra tekrar uyurlar. Genellikle kis uykusu sira-
sinda viicut sicakliklan nemli dliide diiser ve viicut
icindeki her sey yavaglayarak neredeyse durma nok-
tasina gelir, i¢ motorlart ancak rolantide cahgir. Hatta
Alaska'daki bir kurbaga buz kalibt gibi donup, bahar-
da oziilerek yeniden canlanmaya kadar varmustir.

Bizim gibi kigi atlatmak icin kig uykusuna yat-
mayan ya da gog etmeyen hayvanlarin bile degisen
mevsimlere uyum saglamas: gerekir. Yapraklar ba-
harda yeserir, son baharda dokiiliir ve boylelikle ya-
21n yemyesil olan agaglar kisin kuru ve giplak kalirlar.
Kuzular baharda dogarlar ve boylece bilyiirlerken si-
cak havalardan ve yeni otlardan faydalanirlar. Bizler
ise kigin viicudumuzda yiinlii kiirkler olusturmayiz
ama genellikle yiinlii kiyafetler giyeriz.

- q

8
ama onlan anlyor muyuz? Gogu insan bu degisimi
anlamaz. Hatta Diinya’'mn Giineg'in etrafinda don-
mesinin bir y1l aldigini ve yil dedigimiz seyin tam da
bu oldugunu bile bilmeyen baz: insanlar var! Yapi-
lan bir ankete gore Ingilizlerin yiizde 19'u Diinya'mn
Giines etrafindaki dénigiiniin bir ay siirdiiging dii-
siiniiyor ve benzer oranlar bagka Avrupa iilkeleriicin
de s6z konusu.




Yilin ne anlama geldigini anlayanlar arasinda
bile Diinya'min Giinege yazin daha yakin, kigin ise
daha uzak oldugunu sanan birgok kisi var. Bunu
bir de yeni yila cayir cayir bir kumsalda bikini-

yiizylda, biriolan
Sor Isaac Newton tarafindan anlagilmustir. Newton tiim
yoriingelerin kitle gekim kuvveti tarafindan kontrol

edildigini gostermlsur Bu, du;m elmay: yere dogru ge-

siyle mangal yaparak giren soyle-
yin! Giiney yanimkiirede Aralik ayinin yaz ortasi,
Temmuz'un da ki§ ortast oldugunu hatirladiginez
anda mevsimlerin Diinya'in Giinese yakinhgin-
daki degisimle ilgili olmadign: fark edeceksiniz. O
zaman bu isin bir baka agklamas: olmalt

Gk cisimlerinin neden diger gok cisimlerinin
etrafinda dondiigii sorusunun cevabina bakmadan
buagiklamada pek uzaga gidemeyiz. O yiizden sim-
di buna bakacaiz.

Yariingenin igine

Neden gezegenler Giinesin etrafindaki yoringelerde
kalrlar? Neden herhang; bir sey, baska herhangi bir se-
yin eafinda ybriingede kalir ki? Bu ilk kez on yedinci

5 g

kenl k daha bityiik bir Slgekte.
(Ne yazik ki, Newton'un bu fikri kafasina elma diistiigii
zaman buldugu hikayesi biiyik ihtimalle dogru degil)
Newton, cok yitksek bir dagin tepesinde nam-
lusu yatay bir sekilde denize dogrultulmus bir top
hayal etti (s6z konusu dag deniz kenarinda). Atilan
her top tnermisi yatay olarak harekete baslar gibi go-
riiniip aym zamanda demze dogru diigecektir. Deniz
iizerindeki yatay hareket ile denize dogru olan dilgey
hareketin birlegimi agag dogru zarif bir egri olugtu-
racaktir ve mermi sonunda suya diisecektir. Burada
merminin, her zaman, egrinin daha diiz olan ilk ki-
simlarinda bile diismekte oldugunu anlamak 6nemli
Bir siire yatay gidip sonra, diismesi gerektigini fark
edince bir anda diismeye baglayan cizgi filin Karak-
teri gibi, dilsiise gegmeye bir anda karar vermiyor!
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Top mermisi, atildigi andan itibaren diisiise ge-
siyor ama bastaki yatay hareketi epey hizl oldu-
gundan o esnadaki diisiisiini diisey bir hareket
olarak gérmityorsunuz.

Simdi topumuzu daha biiyiik ve daha giicli
hale getirelim ki top atis yaptiginda, top mermisi
denize diismeden once ok daha uzaga gidebil-
sin. Hala daha asag dogru bir egim olsun ama
cok hafif, cok “diiz” bir kivrilma olsun bu. Hare-
Ketin yonii, yolun epeyce bir kismi boyunca ola-
e yatay olsun ama buna ragmen siirekli
¢ye de devam etsin.

dis

Goldaha bilyitk ve cok daha giiclii bir top
ile bu diistince deneyine devam edelim: bu top o
Kadar giiclii olSun ki atacag: top mermisi denize
ditsmeden gercekten gok biiyiik bir mesafe katede-
bilsin. Simdi Diinyanin yuvarlaklig isin igine gir-
meye baslads. Top mermisi hala siirekli “diisiiyor”

k biraz garip olmaya bashyor.
Mermi hila, daha dnce oldugu gibi zarif bir egriyi
takip etmeye devam ediyor. Ama mermi, denize

dogru egriyi takip ettike, deniz de Diinyanin eg-
risini takij

edip mermiden uzak kalmaya devam
dylece merminin denize diismesi daha da
ok zaman abyor: Yin sirekl bi dis var ama
bu diisity gezegenin etrafinda gersek

risi, Dinya'nin etrafi boyunca tekrar tekrar do-
lanacak. Tipki minyatiir bir ay gibi davranacak
Ashinda, uydu dediKlerimiz boyle seylerdir yani
yapay “aylar’dir. “Digerler” ama asla gercekten
yere inmezler. Uzun mesafe telefon goriismeleri
ya da televizyon sinyalleri icin kullanilan uydular,
yersabit yoriinge denen zel bir yoriingede do-
lanirlar. Yani Diinyamin etrafinda donme hizlar,
Ditnyanin kendi ekseni etrafinda dénme hiziyla
tam olarak aynt olacak sekilde ustalikla ayarlan-
mistir, béylece Diinyamin etrafindaki ybriingele-
rini her 24 saatte bir tamamlarlar. Eger diigtiniir-
seniz bu, her zaman Diinya yiizeyindeki belli bir
noktanin iizerinde bulunduklar1 anlammna gelir.
Uydu canaginizi, tam da agagiya televizyon sin-
yalleri yollayan belli bir uyduya dogrultabilmeni-
zin nedeni de budur.

Yoriingedeki bir cisim, 6rnegin uzay istasyo-
nu, her zaman “diismektedir” ve hafif ya da agir
olsun uzay istasyonunun igindeki diger her sey de
aym hizla diismektedir. Burasi durup bir onceki
bolimde sz verdigim tizere kiitle ve agirhik ara-
sindaki farks agiklamak igin iyi bir yer.

Yoriingedeki bir uzay istasyonundaki tiim
nesneler agirliksizdir. Ama
lcr Unhd once kiitleden bahsettigimiz bolimde

lizere bu it kiitleleri, sa-

Bu diisiincenin nereye gittigini gorebili
Simdi dyle giigli bir top hayal ediyoruz ki ati-
lan top mermisi, basladigi noktaya gelene kadar
Diinya'nin etrafinda gitmeye devam etsin. Mermi
“diismeye” devam ediyor ama gezegenin kivrimi,
merminin hareketinin kivrimiylaesitlendigin-
] den, denize daha da yakinlasmadan Dinyanin
etrafinda doniiyor. Iste simdi mermi yoriinge-
de ve onu yavaslatacak bir hava direnci olmadi-
&m varsayarsak (ki gercekte olacaktir) sinirsiz
bir zaman boyunca yoriingede kalip donmeye
devam edecek. Top mermisi “diismeye” devam
ediyor olacak ama ertelenen diisiisiiniin zarif eg-

T e
Agirhik, (kiitle) gekim kuvvetinin kiitleniz tize-
rinde uyguladigi cekimdir. Diinya iizerindey-
ken kiitleyi lemek igin agirlign kullanabiliriz
ciinkii cekim kuvveti her yerde (hemen hemen)
aymdir. Ama daha biiyiik kiitleli gezegenlerin
cekim kuvvetleri daha giiclii oldugundan agrli-
ginz bulundugunuz gezegene gore degisir. Kit-
e nerede olursaniz olun aym kalr, hatta
yoriingedeki bir uzay istasyonunda agirliksiz
olsaniz bile. Uzay istasyonunda agirliksiz olur-
sunuz ciinkit sizin agirhginizi olcen cihaz da si-
zinle birlikte aym hizda (“serbest diisiis” denen

leni
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harcket icerisinde) “diismektedir’} bu ne-
denle ayaginiz tarts iizerinde hicbir basing
ola-

uygulamayacak, tarti da sizi agurli

rak gosterecektir.

Ama agirliksiz olmaniza ragmen kiitle-
siz olmaktan uzaksiniz. Eger uzay istasyo-
abanindan” kuvvetlice ziplayacak
ekete gecer-
siniz (nerenin taban nerenin tavan oldugu

nunun

olursaniz, “tavana® dogru ha

pek de belli deildir ya neyse!) ve tavan ne
kadar yi
carparsiniz ve tipki kafanizin iizerine dis-

sek olursa olsun kafamzi tavana

miigsiini
nundaki diger nesneler de sizin gibi kiltleli
cisimler olacaktir. Kabinde yaninizda bir

gibi caminiz acir, Uzay istasyo-

top mermisi olsa o da sizinle beraber, ne-
redeyse bir deniz topu kadar hafifmiscesi-
bir sekilde sitziilecektir. Ama

ne agirhks
onu tutup kabinin obiir tarafina firlatmaya
caligirsaniz, deniz topu kadar hafif olmadi-
i goriirsiiniiz. Mermiyi firlatmaya ¢alig-
mak sizi zorlar hatta topu hareket ettirmek
yerine kendinizi aksi yone ittirmis olarak
da bulabilirsiniz. Top mermisi “asag:” uzay
vonunun tabanina dogru gitmek iize-

ista

re higbir harekette bulunmasa da, size agir
ni odanin diger
bir kosesine firlatmay1 basaracak olursaniz,

gelecektir. Eger top mermis

agur bir cisim yolu iizerindeki bir seye ¢arp-
tiginda nasil bir etki
etki yaratacaktir, o nedenle dogrudan ya da

aratirsa o da dyle bir
duvardan sekerek astronot arkadaslarinizin
kafasina garpmamast iyi olur. Eger diger bir
k olursa, ikisi de
geri sekecektir ama bu iki pinpon topununkil
gibi hafif degil “agir” bir carpisma olacaktr.
Umanm bu anlattiklarim size kiitle ve agir-
lik arasindaki fark hakkinda bir hissiyat ver-
migtir. Uzay istasyonunda, bir top mermisi
bir balondan ¢ok daha fazla kiitley
ancak her ikisinin de agirhg: aymdir: sifir.

top mermisiyle ¢arpi

ahiptir
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Yumurtalar, elipsler ve
kiitle gekimden kagis
Hadi dagiin tepesindeki topumuza gerjdonelim ve onu
daha da giiglendirelim. Ne olurd di

hemen énce yasamis olan bi

K Alman bilimci Jo-
fin vakti geldi. Kepler,
e dolasan cisimlerin

hannes Kepler ile tanisma

diger cisimlerin yoriingesi
yaptig zarif egrinin ashndd bir daire degil, antik
Yunan zamanlarindan bgri matematikgilerin
“elips” olarak bildigi birfekil oldugunu gos-
terdi. Elips asag! yukagh bir yumurta bici-
mindedir (ama sadece fasagi yukarr”, ¢iin-
kit yumurtalar tam elis degildir). Daire,
Gzel bir elips bigimidiy kiit bir yumurta
digtiniin, o kadar kiigik ve bodur olsun
Ki bir pinpon topu gibilgoziiksiin.

Hem elips ¢izmenin kolay bir sey,

hem de dairenin elipsin zel bir bigimi
olduguna sizi ikna etmek fgin bir yol var.
Bir pam ip alin ve iki uc

tiye 5biir ucunda kalem olacak sekilde halkayg
gegirin. Halkanin yetistigi yere uzanacak kada
ipi gergin tutarak raptiyenin etrafinda bir tur atip
Kalemle cizin. Elbette bir daire gizmis oldunuz.
§imdi ikinci bir raptiye daha alin ve onu da kagit
destesine, 6nceki raptiyeye temas edecek sekilde bati-
rin. Ipi iki raptiyeden gecirip az énceki islemi (ekrar/
layacak olursaniz hala bir daire gizersiniz cinkil rap;

ipin yellanhlleceg) yerlcn wech il sizdiginiz

sey bir daire degil, “yumurta bigiml” bir elips placak-

tir. Raptiyeleri birbirinden ne kadar uzaga yerlestirir-

s de o kadar bastk olur. Ne kadar

niz 0 kadar genis, o kadar dairesel
\
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yakina yerlestirir:



olur. Iki raptiye tek bir raptiye olacak sekilde ca-
kistiklarinda ise elips artik bir daire olur, bahset-
tigim ozel bigim budur.

Simdi, elipsle tamistigimiza gore, siper-giig-
lii topumuza geri donebiliriz. Neredeyse dairesel
diyebilecegimiz bir yoriingede dolanacak sekil-
de bir top mermisi firlatmmistik zaten. Eger simdi
topu biraz daha giiglendirecek olursak, merminin
yoriingesi daha “uzatilmis’, daha az dairesel, elip-
tik bir hal alacaktir. Buna “dis merkezli” yoriinge
denir. Top mermisi 6nce Diinyadan uzaga dogru
firlayacak ve sonra geriye dogru, déniise gececek-
tir. Diinya iki “raptiyeden” biridir. Diger raptiye
fkat1 bir cisim olarak bulunmaz ama onu uzaydaki

hayali bir raptiye olarak diisiinebilirsiniz. Hayali
raptiye, bazi insanlar i¢in matematiksel hesapla-
W malan anlasilir kilmakta yardimer olur ama sizin

. J kafamzi kanistiriyorsa unutun gitsin. Burada fark
edilmesi gereken onemli nokta, Ditnyanin bu
“yumurtanin’ merkezi olmayacagidir. Merminin
yoriingesinin Diinyadan uzaklasmast, bir tarafta
(sdzgelisi “hayali raptiyenin” oldugu tarafta), di-
ger tarafta oldugundan (yani Diinyanin kendi-

"‘ sinin “raptiye” oldugu tarafta oldugundan) ok

daha fazla olacaktir.

Topumuzu daha da giiglii hale getirmeye de-
vam edelim. Bu durumda mermi artik Diinyadan
5ok gok uzaga gidiyor ve cekim kuvveti tarafin-
dan zar zor cekilip Ditnyaya doniise gecebiliyor
olsun. Yoriingenin elipsi cok uzun ve gerilmis bir

hal almistir. Ve dyle bir nokta gelecektir ki artik
m top mermisini daha

tanin da ilerisine tagir. Mermi “kurtulma hizina”
ulagmigtir ve sonsuza kadar (ya da bir bagka cis-
min, 6rnegin giinesin, kiitle cekimine kapilana
Kadar) gozden kaybolur.

Gi vas yavas artan topumuz, bir yoriin-
genin olusumuna ve sonrasina giden tim basa-

ok— by

maklar gostermis oldu. Basta top mermisi sade-
ce denize diigiiyordu. Daha sonra giderek artan
giicle birlikte arka arkaya atesledigimiz mermi-
lerin egrisi, top (neredeyse) dairesel bir yoriinge
igin gereken hiza ulasana kadar git gide yataylagti.
Sonra atesleme hizmin daha da artmasiyla, top
mermisinin yoriingesi daha az dairesel bir hal
aldi ve uzadi, boylece eliptik hale geldi. Sonun-
ips” o kadar uzadi ki elips olma ozelligini
aybetti, mermi kurtulma hizina ulagti
ve hepten gozden kayboldu.

Diinyanin Giines etrafindaki yoriingesi tek-
nik olarak bir elipstir ama neredeyse ozel daire
bigimine yakin bir elips. Aynisi Pliiton haric diger
gezegenler icin de gecerlidir (zaten giniimiizde
Pliiton, gezegen kategorisinden gikarilmustir).
Ote yandan bir kuyrukluyildizin yoriingesi ise
cok ince, uzun bir yumurta gibidir. Kuyrukluyil-
dizan elipsini gizmek iin kullanacaginiz “raptiye-
ler” birbirlerinden gok uzakur.

Kuyrukluyildizin “raptiyelerinden” biri gii-
negtir. Yine burada da, Gteki “raptiye” ashnda
uzayda gercek bir cisim degildir, onu sadece ha-
yal etmeniz gerekiyor. Kuyrukluyildiz, Giinegten
en uzakta bulundugu konumdayken (bu konuma

tamamen

“giinote” denir) en diisiik hizda hareket eder. Kuy-

rukluyildiz, tiim hareketi boyunca serbest disiis-
tedir ama bir kisminda bu hareket Giinese dogru
degil Gunes'ten Gteye dogrudur. Yavasca giinote
Kkonumundan doniise gecer ve Ginese dogru
diigmeye baslar, gittikce hizlanarak dilstiikge dii-
ser, ta ki Giineg'in (yani 6teki “raptiyenin”) etra-
findan, Giinese en yakin noktas giinberiden yol
nca ulasacag en yiiksek hizla gegene kadar.
Kuyrukluyildiz—giinberi_noktasinda, Ginegin

dan hizla dénerek uzaklasmaya-baslar ve

Giinesten uzaklagip en yavas oldugu giinéte no
tasina giden yolculugu boyunca asamali olarak
hizant kaybeder. Bu dongii kendini defalarca tek-
rarlamayr siirdiiriir.
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Uzay miihendisleri, roketlerinin yakit harca-
i denen bir sey-
ziyaret
araci, dolam-

malarim azaltmak i¢in sapan etki

den yararlanirlar. Uzak gezegen
etmek icin tasarlanan Cassini uzay
bagl bir yolmus gibi goriinen bir rota izleyerek
Satiirne ulagmistir. Ama aslinda bu rota sapan et-
Kisinin ustaca kullanilmasiyla planlanmustir. Cas-
sini, kendisini dogrudan Satiirne gotiirmek icin
gerekecek roket yakitindan ¢ok daha azim kulla-
nip; rotast izerindeki i gezegenin ¢ekim Kuvvet-
leri ve yoriingesel hareketlerinden faydalanmustr.
Ventis'ten iki kez yararlanip, Dunya'nin etrafindan
sahndiktan sonra Jipiterden gelen son bir kuv-
vetli yardimla ilerlemistir. Her birinde bir kuy-
rukluyildiz gibi gezegenin etrafindan dolasarak
diisiistint siirdiirmiis, Giines'in etrafinda dolanan
gezegenlerin kiitle cekimsel eteklerine yapisip hiz
kazanmustir. Bu dort sapan destegi Cassini
zamandan beri dudak uguklatici fotograflar gén-
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derdigi, halkalardan ve 62 uydudan (aydan) olu-
san Sat

rn sistemine dogru firlatmistir.
Dedigim  gibi  gezegenlerin

Glines'in etrafindaki yoriingeleri neredeyse dai-
resel elipsler seklindedir. Pliiton ise farkhdir, sa-
dece bir gezegen olarak adlandirilamayacak kadar
kiigiik olmasinin haricinde, fark edilebilir derece-
de dismerkezli bir yoriingesi vardir. Cogunlukla
voriingesinin digindadir ama giinbe-
ride Neptin'in neredeyse dairesel olan yori

sinin igine girer ve bu esnada Giinese Neptiinden
daha yakindir. Ancak Pliiton'un y bile bir
kuyrukluyildizinki kadar dismerkezli olmanin ya-
kinindan gecemez. Unlii Halley Kuyrukluyildizi,
bize ancak giinberideyken yani Giinese en yakin

gogunun

Neptiin'tin

ing

olup Giineg'in 1ginlarum yansittigi esnada goriiniir
olur. Eliptik yoriingesi onu ¢ok ¢ok uzaklara go-
tiirtir ve bizim yakinimiza ancak her 75-76 yilda
bir gelir. Ben 1986da Halley Kuyrukluyildizrm




m ve o zamanlar bebek olan kizim Juhele gosterd
l\ul.\gna benim bu kuyrukluyildizi tekrar goremeyecegimi
ama onun 2061de dondugiinde gormek icin bir ganst daha
oldugunu fisildadim (elbette soylediklerimi anlayacak yasta
degildi ama ben yine de israr]

art

soyledim).
Bu arada kuyrukluyildizin “kuyrugu”
dan bir trendir ve bu tozlarin kaynagi zanne-

toz-

debilecegimiz gibi ku

rukluyildizin bag
kasmi degildir . Daha gok bunlar gii-
ney riizgan dedigimiz, Giinesten

« o /
‘esen” pargaciklarin akinidur. Boy- /
lelikle kuyrukluyildizin kuyru-

gu, kuyrukluyildizin nereden
geldiginden bagimsiz olarak, /|

her zaman Giineg'in bulun- ‘

Bu. yontin: tersine. dogruy/ \
dugu yonin ur.su.u dogru \
dur. Bir zamanlar bilimkurgu \
ikayelerinde gecen heyecan \
verici bir tasart olan, Giines

riizgarlarn devasa “yelkenlere”
aglaring hareket ettir-

mek i¢in kullanma fikri simdilerde
Japon uzay miihendisleri tarafindan
uygulamaya gegiriliyor. Tipki gergek riiz-

sahip uzay ar

gan kullanarak hareket eden yelkenliler gibi,
uzay-yelkenlileri de teorik olarak uzak diinyalara
gitmenin oldukga ekonomik bir yolunu saglayabilir.




Yaz mevsimine yan bakis

Artik yoriingeleri anladigimiza gore, neden ki

/ mevsimlerimizin olduguna dair sorumuza

ve y
geri donebiliriz, Hatirlars
Giinese kin, kisin ise daha uzak oldugu-

niz baz insanlar

azin

aha ya

muzdan mevsimlerimizin oldugunu saniyorlardi.

Eger Ditnyainin yoriingesi Pliiton‘unki gibi olsayds

bu iyi bir agiklama olabilirdi. Ashnda Pliiton'un
kist ve yazint olusturan neden tam olarak budur
(her ikisi de bizim burada yasadigimiz herhangi bir
sicakliktan gok daha soguk gegse de).

Ancak Ditnyainin yoriingesi neredeyse daire

seldir, dolayrsiyla gezegenin Giinese olan yakinlig:
ve uzakligi degisen mevsimlerimizin nedeni ola-
maz. Diinyanin Giinese en yakin oldugu konum
(yani giinberi) Ocak aynda ve en uzak oldugu
konum (yani giinéte) ise Temmuz ayindadir ama

cliptik yoriinge dairesel olmaya o kadar yakindir ki
bu fark edilebilir bir ayrim yaratmaz.
Peki 0 zaman, yaz ve kig arasindaki ayrima

neden olan nedir? Oldukga farkhi bir gey. Diinya

bir eksen etrafinda donmektedir ve bu cksen egi

tir. Bu egiklik mevsimlere sahip olusumuzun asil

nedenidir. Nastl mi? Bakalim.

Daha énce de dedigim gibi ekseni, yerkiirenin
Kuzey Kutbu'ndan girip Giiney Kutbu'ndan gikan
bir qubuk (ya da dingil) gibi diisinebiliriz. $imdi
Diinyanin Giines etrafindaki yoriingesini, kendisi
ne ait bir dingili olan gok biyiik bir tekerlek gibi
diisiiniin ve bu dingil Giines'in “Kuzey Kutbuyla®

“Giiney Kutbu” arasindan gegiyor olsun. Bu iki ek
sen (Diinyanin ve Giineyin eksenleri) birbirleri
ne tamamen paralel olabilirlerdi, yani Diinyanin
ckseninin egik olmadigiy dissiiniin. Bu durumda
giin ortasindaki Giineg ckvatorda her zaman tepe
noktasinda olacak, giindiiz ve gecenin uzunlugu
her yerde aym olacaktir. Mevsimler olmayacakuir.

Ekvator her daim sicak olacaktir ve ekvatordan her

iki kutba dogru ilerledikee hava gittikee soguya

ktan kurtulmak

tir. Ekvatordan uzaklasaral
miimkiin olacak ama kigt beklemek bir fark yarat
aktr.

it mevsim de olma

mayacaktir ciinkii bekleyecek bir kig olmay
Bir

7 ya da herhangi bir

yacakur.

Ancak gercekte bu iki dingil birbirine paralel

deggil: Diinyanin dingili (ckseni), Giinegin etrafin-
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daki yoriingesine gore egiktir. Ama bu egiklik oyle
cok da fazka degil, 23,5 derecedir. Eger (Uraniis'iin-
ki gibi) 90 derece olsayds, Kuzey Kutbu yilin bir bé-
nest bakiyor olacakt (buna
kuzey yazortast diyebiliriz), éte yandan kuzey ki-

limiinde dogrudan

sortasinda ise Giiney'in olmadigi yone bakiyor ola-
cakti. Eger Diinya Uraniis gibi olsayds, yazortas

boyunca giines Kuzey Kutbu'nda her zaman tepe
noktasinda olacak (orada hig gece olmayacaktr),
Giiney Kutbu'nda ise giindiiz olmayacak, hava buz
gibi soguk ve karanlik olacakti. Altt ay sonra ise
tam tersi.
Ancak gezegenimiz gergekte 90 derece degil
sadece 23,5 derece efik oldugundan biz kendimizi,
eksenin dik oldugu mevsimsizlik agiriligindan, ne-
redeyse tam egik oldugu Uraniis asiriligina giden
Bu da, Diinyanin
Uranils'teki gibi Ku-
zey Kutbunun tepe noktasinda olmadigi anlamina
gelir. Bu asamada araliksiz giindiiz yasanir ancak
Uraniisteki gibi Giines en tepede degildir. Diinya
dénditkee Giines de gokyiiziinde daire izer gibi
goriiniir ama asta tam olarak ufkun altina inmez.

yolun ilk geyreginde buluruz
kuzey yazortasinda, Giing

Bu séyledigim Kuzey Kutup Dairesi igin gecerli.

Ku
negin izlandanin kuzeybati ucunda ayakta duracak

zortasinda, Kuzey Kutup Dairesinde or-

olursaniz, Giiney'in kuzey ufkunu siyirip gegtigini
[a tam batmadigin goriirstiniiz. Daha sonra

ama
giin ortasina dogru gokyiziindeki (gok da yitksek
olmayan) en yiiksek noktasina yikselir.

Kuzey Kutup Dairesinin biraz dimnda kalan

kuzey Iskogyada ise, yazortasi giinesi bir gesit gece
yaratacak kadar ufkun altna iner ama bu pek ka-
ranlik bir gece olmaz giinkii Giines higbir zaman
ufkun ¢ok ok altina inmez.

Demek ki, kis (gezegenin bizim bulundugu-
1 Giines'ten uzagia dogru bakarken) ve yaz.
(Guinese dogru bakarken) mevsimlerine sahip olu-

sumuzu da kis mevsiminde giinlerin kisa, yaz mev-

siminde ise uzun olusunu da Ditnyanin ckseninin

<gikligi agikhyormus. Ama eksen egikligi, kigin ne-
den bu kadar soguk, yazin ise neden bu kadar so-
guk, yazin ise neden bu kadar sicak oldugunu da
agikliyor mu? Neden Giines tam tepedeyken, ufka
yakin bulundugu ama alcaklarda gezindigi du-
rumdan daha sicak hissedilir? Giines ayni Giines,
hangi agida bulunuyor olursa olsun ayni miktarda
sicak olmast gerekmez miydi? Hayir, gerekmezdi.
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Giinese dogru egik durdugumuzda ona ha-
siniz.

fifge yakin

gergegini
Bu, Giinese olan mesafemiz (150 milyon kilo-

metre) disiiniliirse son derece kigiik (sadece

birkag bin kilometrelik) bir f: 1 ve Giines'in

giindte ve giinberi arasindaki (5 milyon kilo-
metre kadar) uzaklik farkiyla kargilagtinldiginda

da gormezden gelinebilir. Hayir, asil 6nemli
olan hem Giines iginlarinin bize han-

/ gi agiyla geldigi, hem de giinlerin

YR, kigin daha uzun, yazinsa daha
; kisa olmasidir. Giinesi giin
ortasindaogleden sonra-

ki halinden daha sicak

hissettiren, giin orta-
sinda giiney  kremi
stirmeyi
sonra

dgleden
rmekten

daha énemli kilan
bu agdir.  Bitki-
. lerin yazin, kisin
fs oldugundan  daha
- ; ok

bitytimesini
saglayan, bu agi ve
giin uzunlugunun
birlesimidir.

Peki bu agi ne-

den bu kadar biiyik

bir fark yaratiyor? Bunu

agiklamanin  bir  yolu

su: Yazin ortasinda, 6glen

vakti giineslendiginizi ve gii-

nesin tepenizde oldugunu hayal

edin. Sirtinizin ortasindaki derinin

belli bir santimetrekaresine diigen foton-

lart (kiigiik 151k pargaciklari) bir isikolgerle (fo-

tometre) ol¢ebilirsiniz. Kis mevsimindeyse 6gle
vakti yani giin ortasinda, Diinyanin eksenindeki
egiklik nedeniyle giines gorece algakta olacak,

yani giines iginlart Diinyaya daha egik bir agry-

la daha “yandan” geliyor olacak, siz bu zamanda

¢k olursaniz, giinesten gelen belirli

sayidaki fotonlar cildini

jin daha biyiik bir ala-
m tarafindan “paylagilacaktir”. Bu da, hani yazin
glineslendiginiz durumdaki bastaki o deri ala-
niin payina, yazin ortasindayken ola
daha az foton digecegi anlamima gelir. Cildiniz

g@indan

i¢in gegerli olan bu durum, agaclarin yaprakla-
i igin de gegerlidir ve bu bitkiler i

n gercekten
onemlidir ¢iinki bitkiler besinlerini tiretmek

icin giine: isinlarmi kullanirlar.

Giin ve gece, kig ve yaz; bunlar bizim ve
(belki denizin karanlik ve soguk derinliklerin-
de yagayanlar harig) tim canlilarmn yasamlarini
kontrol eden onemli degisken dongiilerdir. Bi-
zim i¢in ok 6nemli olmayan ama baska canlilar,
ornegin deniz kiyilarinda yasayan canlilar igin
¢ok onemli baska dongiiler de vardir. Bunlardan
biri de Ay'm neden oldugu, genellikle gelgit ola-
rak kendini gosteren déngiilerdir. Ay dongiileri,
kurt adamlar ve vampirler gibi rahatsiz edici bazt

eski soylencelere de konu olmustur. Ama simdi
bu konuyu istemeyerek de olsa bir kenara bira-
kip Giineg'in kendisine gegmeliyim.




UNES, soguk iklimlerde o kadar rahatlatici ve
biiyiileyici bir parlakliga sahiptir ve sicak
iklimlerde de bir o kadar acimasiz ve kavuru-
cudur ki insanlarin ona tann olarak tapinma-

sini garipsememek gerekir. Giinese tapinma
genellikle aya tapinnayla birlikte goriiliir ve

giines ile ay genellikle karsi cinsler olarak
diistiniiliirler. Nijeryamin Tiv kabilesinde

ve bat1 Afrika'nin diger baska yerlerinde, gii-
nesin biiyiik tanr1 Awondo'nun oglu, aymn ise

kizi olduguna inanilir. Giineydogu Afrikadaki
Barotse kabilesindekiler ise giinesin, ayin agabeyi
degil de kocas: oldugunu diigiiniirler. SGylenceler-
de giines genellikle erkek, ay ise kadin olarak gériiliir
ama bunun tersi de olabilir. Japon $into dininde giines,
tanriga A ayi kek kardesi Og d
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16. yiizyllda Ispanyollar gelmeden &nce, Giiney ve Orta
Amerikada serpilen bityitk uygarhklar giinese taparlardi. And
daglannin eteklerinde yasayan Inkalar giinesin ve aymn kendile-
rinin atalari olduklanna inanirlardi. Meksika topeaklarinda yasa-
yan Azteklerin tanrilarinin birgogu, Mayalar gibi aym bélgedeki
daha eski uygarliklarinkilerle ortaktir. Bu tanriarin pek gogu-
nun giines ile bir baglari vardir ya da baz durumlarda giinesin
kendisidirler. Azteklerin “Bes Giines Soylencesi” simdiki diinya
varolmadan 6nce dort diinya daha
oldugunu ve her birinin kendi gii-
nesi oldugunu anlatir. Onceki dort
diinya genellikle tanrilarin gazabi
sonucu olmak tizere afetlerle birer
birer yokedilmigtir. Siyah Tezcat-
lipoca diye adlandirilan ilk tanri,
onu sopastyla gokyiiziinden devi-
ren kardesi Quetealcoatl ile kavga
halindedir. Bir sire devam eden
giinegsiz karanlk donemin ar-
dindan Quetzalcoat] ikinci gfines
olur. Tezcatlipoca sinirinden tiim
insanlan maymuna evirir, Quet-
zalcoatl da tiim maymunlar iifle-
yip ugurur ve ikinci gineslikten
istifa eder.

Tann Tlaloc itgiincii gii-
nes olur. Fakat bu tann, karsi
Xochiquetzal'n Tezcatlipoca ta-

rafindan calinmasina ¢ok kizar,
kiiser ve yagmur yagdirmayi red-
deder, boylece korkung bir kurak-
lik olur. Insanlar yagmur igin o
kadar yalvarirlar ki onlarin yaka-
niglarindan bikan Tlaloc alin size
yagmur diyerek bir ateg yagmuru
gonderir. Ates tim diinyay: yakar
ve tanrilarin her seye yeni bagtan
baglamasi gerekir.
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Dérdiincii giines ise Tlaloc’'un yeni
esi Chalchiuhtlicue olur. Baslangigta igler
yolunda gériinmektedir ama Tezcatlipoca
onu o kadar iizer ki 52 yil hi¢ durmadan
kan aglar. Gozyaslart diinya- 7
y1 yok eder ve tanrlarin yeni
bagtan baslamalan gerekir.
Soylencelerin kiigiik detaylar
nasil da 6zellikle belirttigi sizce
de ilging degil mi? Chalchiuht-
licue neden 51 ya da 53 degil de
52 y1l boyunca aglamig?

Azteklerin héla gokyiiziinde
gormekte oldugumuza inandiklan
besinci giines, kimi zaman Huit-
zilopochtli olarak da bilinen sann
Tonatiuh'tur. Annesi Coatlicue bir
demet tily tarafindan yanlighkla
hamile birakilmus ve onu dogur-
mugtur. Bu kulaga garip gelebilir
ama béyle seyler geleneksel soylen-
celerle biiyiimiig insanlara oldukga
normal gelir (bir bagka Aztek tan-
nigast da balkabagna benzer bir
meyve olan sukabag warafindan
hamile burakihir). Coatlicue’nin 400
oglu, annelerinin yeniden hamile
oldugunu duyduklannda sinirle-
nirler ve kafasim koparmaya ah-
girlar. Ancak Coatlicue iki arada bir
derede Huitzilopochtli’yi dogurur.
Tamamen silahlanmig bir halde
dogan Huitzilopochtli, “giineye”
kagan birkagi harig 400 iivey kar-
degni 6ldiirmekte hi vakit kaybet-
mez. Huitzilopochtli bu olaylann

ardindan beginci gines olma go-
revini tistlenir.

120



Aztekler giines tanrisimi tatmin
etmek igin insan kurban etmeleri
gerektigine yoksa her sabah gii-
negin dogmayacagna inanirlarde.
Goriinen o ki, kurban etmeye ara
verip giinegin bir ihtimal yine de
dogup dogmayacagin test etmek
akillarina  gelmemig. Azteklerin
kurban torenlerinin dehget ve-
riciligi meshurdur. Ispanyolla-
rin (kendi dehget vericiliklerini
beraberlerinde getirerek) kitaya
varmalanyla Azteklerin altin ¢ag:
sona ererken giinege tapinanlarin
uygulamalar kan dondurucu bir
noktaya ulagmigtir. 1487'de biiyiik
Tenochititlan tapina-

ginda kurban edilen
insan sayisinin
20.000 ila 80.000
arasinda oldugu
tahmin edilmek-
tedir. Giines tan-
rsini  memnun
etmek igin farkli
hediyeler de su-
nulabilirdi  ancak
asil sevdigi sey insan
kani ve héld atmak-
ta olan insan kalbiy-
di. Savag zamaninmn
en temel amaci,
kalpleri  gikarila-

rak kurban etmek igin cok say1-
da savay tutsag: toptayabilmekti.
Kurban etme toreni genellikle,
ornegin Aztek, Maya ve Inka-
larin meshur devasa piramitleri
gibi (giines tanrisina daha yakin
olabilmek igin) yerden yiiksek
bir alanda yapilird. Dért rahip
sunakta kurbami tutar, beginci
bir rahip de bicag: kulla-
mirdi. Kalbi gikarmak

i¢in miimkiin oldu-

gunca hizh dav-

ramrd, giinkii
boylece  kalbi
tutup giinese
kaldirdiginda
kalp hala ati-
yor olurdu.
Bu esnada
kalbi gikaril-
migkanlar
igindeki
beden, te-
penin ya da
piramidin  ya-
maglarindan asagiya
yuvarlanirdi. Beden bu-
rada yash adamlar tara-
findan tutulup pargalari-
na ayrihir ve genellikle
ayinsel yemeklerde
yenirdi.




Piramitler, ayrica bir bagka uy-
garhkla yani Misirdaki antik uy-
garhkla iligkilendirilirler. Antik
Misirhlar da giinese tapardi. En
biiyilk tanrilarindan biri giines
tannsi olan Ra idi.

Bir Misir efsanesine gore gok-
yiiziiniin kivrimi, diinya-
nin iizerinde kop-
~ rit kurmus tannga
Nut'un bedeninin
kivimlandir.  Bu
efsaneye gore tan-
riganin her gece
| glinesi yutup er-
tesi sabah da ye-
iden dogurdugu
isiiniliir.

122



Antik Yunan ve Isk - da r¢ok toplumun, giine
si gokyiizii boyunca siiriilen bir at arabasi seklinde resmeden
efsaneleri vardir. Yunan giines tanrisinin adi Helios'tur v

bilimsel terimler onun ismiyle iligkilendirilmistir.

Diger soylencelerde giines tann olarak degil

ama tannnin yarattigs ilk geylerden biri olarak

geger. Orta Dogu’nun Ibrani kabilesinin /'rf//’_\'
yaratilig soylencesine gore, kabi-

lenin tanns1 YHWH alt giinliik

yaratihgin ilk giniinde 15131 ya-

ratir ama gasirticl bir gekilde dor-
diincii giine kadar giinesi yaratmaz!
“Ve Tann iki bityiik 15181 yaratts: daha bii-
yiik olan 151k giinii, daha kiigiik olan geceyi
yonetti, Tanri aynca yildizlan da yaratt1”
Giines ve yildizlar yaratilmadan
varolan ilk 151gin nerden gel-
digi bize soylencede anla-
tilmiyor.

$imdi  bilimsel

kanitlarla teyit edil-
mis Giineg'in gergek
dogasina yani ger-
geklige donme za-
mani geldi.
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1 Bir futbol topuyla bityiik bir acik alana gidin ve Giines’i temsil etmesi
icin futbol topunu yere koyun..
2 Sonra 25 metre yiiriiyiin, Diinyanin boyutunu ve Giines'ten uzakligini

temsil etmesi icin yere 6gitilmemis bir karabiber tanesi atin.

3 Aym olgekte Ay, igne basi biiyiikliginde ve karabiber tanesinden sade

ce 5 santimetre uzakhikta olacaktir.

4 Fakat aym 6lgekte devam edecek olursak, Giines'ten sonraki en yakin
yildiz olan Proxima Centauri (birazcik daha kiigiik) bir futbol topu ola

caktir ve onu yaklasik olarak ... hazir misiniz

6500 kilometre uzaga koymaniz gerekecektir!

Proxima Centaurinin etrafindaki yoriingelerde dénen baska gezegenler
olabilir de olmayabilir de ama baska yildizlarin, belki de cogu yildizin et-

rafinda donen baska gezegenler oldugu kesin. Bu yildizlarla gezegenleri
arasindaki mesafe genellikle yildizlarin birbirlerine olan mesafesinden

daha kiigiiktiir.




Yildizlar nasil cahsir

Bir yildizla (giines gibi), bir gezegen (Mars yada Jii-
piter gibi) arasindaki fark sudur; yildizlar parlak ve
sicaktir ve onlari kendi igiklariyla goriiriiz, gezegenler
ise gorece daha soguktur ve onlari sadece etrafinda
dolandiklary, yakinlarindaki bir yildizdan gelen 15131
yansittiklarinda gériiriiz. Bu fark gériinen o ki boyut-
larindaki farkhiiktan kaynaklaniyor. Gérelim baka-
lim nasil.

Bir cisim ne kadar biiyiirse, merkezine dogru
olan gekim kuvveti de o kadar giiclii olur. Her ey di-
ger her seyi gekim kuvvetiyle ceker. Hatta siz ve ben
bile birbirimiz iizerinde bir kiitle gekim kuvveti uy-
guluyoruz. Ancak bu ¢ekim, s6z konusu cisimlerden
biri bityiik olmadikga fark edilemeyecek kadar zayif-
tir. Diinya biiyiiktiir, dolayisiyla ona dogru bir gekim
hissederiz ve herhangi bir seyi biraktigimizda “agag
dogru” yani Diinya’nin merkezine dogru diiger.

Bir yildiz ise Diinya gibi bir gezegenden ok daha
biiyiiktiir, dolayisiyla kiitle gekimi de gok daha gii¢-
lidiir. Biiyiik bir yildizin merkezi gok biiyiik basing
altindadir ¢iinkii devasa bir gekim kuvveti yildizdaki
her geyi merkeze dogru ¢ekmektedir. Yildizin icindeki
basing arttika sicaklik da artar. Sicaklik gergekten cok
yiiksek, sizin ve benim hayal bile edemeyecegimiz ka-
dar yiiksek hale geldiginde yildiz bir nevi yava isleyen
bir hidrojen bombas gibi davranarak ok biiyiik mik-
tarlarda 151 ve 151k sagmaya bagslar ve boylece gece gok-
yiiziinde onlar parlarken gérebiliriz. Yogun 1s1, yildiz1
balon gibi sisirme egilimindedir ancak aym zamanda
kiitlegekimi de onu biizmektedir. Isimn digar1 dogru
itmesiyle gekim kuvvetinin merkeze dogru ¢ekme-
si arasinda bir denge vardir. Yildiz kendi 151 denetim
sistemine sahiptir. Sicaklagtikca daha ¢ok siser, sistik¢e
merkezdeki maddenin kiitlesi daha az yogun bir hal
alir ve boylece biraz 151 kaybeder. Bu da yildizin tekrar
kiiciilmeye baslamasi anlamna gelir ve bunun sonu-
cunda sitekrar artmaya baglarve bu boyle devam eder.
Sanki yildiz atan bir kalp gibi kalkip iniyormus gibi
anlattim,ama aslinda éyle degil. Bunun yerine boyutu
ortada bir yerde, o biiyiikliikte kalmasini miimkiin ki-
lan sicakliga sahip oldugu noktada durur.
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Ginesin de sadece digerleri gibi bir yildiz oldugunu
yerek baslamistim ama aslinda bircok farkli tipte yildiz
var ve bu yildizlar ok farkli biytikliklere sahipler. Bizim Gii-
nesimiz (asagida) cok biiyiik degil. Bize Gilines'ten sonra en
vakin olan Proxima Centauriden biraz bityiik ama diger bas-
ka yildizlardan cok daha kiicik.

St

SOy

Bildigimiz en biiyiik yildiz hangisi? Bu onlar: nasil 6l¢-
tiginiize gore degisir. Boydan boya olciildiigiinde en bii-
vitk olan yildizin ismi VY Canis Majoris'tir. Bir ugtan obiir
uca (cap1) bizim Giinesimizden 2000 kez daha biyiktar.
Giines'in ¢api da Diinyaninkinin 100 kaudir. Ancak VY Ca-
nis Majorisin kiitlesi, koskoca boyutuna ragmen Giines'in-
kinin sadece 30 kaudir. Eger Giines Kadar yogun olsayd:
milyarlarca kat fazla kiitlesi olmast gerekirdi. Pistol Yildiz1
ve daha yakin bir zamanda kesfedilen Eta Carinae ve R136al
(pek akilda kalic bir isim degil) gibi yildizlarin kiitleleri
Giinesten 100 kat, hatta daha bile fazladir. Giineg'in kiitlesi
de Ditnyanmn kiitlesinden 300.000 kat daha fazladir. Bu da
Eta Carinaenin kiitlesinin Diinyaninkinden 30 milyon kat
fazla oldugu anlamina gelir.

Eger R136al gibi devasa bir yildizin gezegenleri varsa,
ondan ¢ok ama ¢ok uzakta olmalidirlar yoksa yanip buharlas-
malar an meselesi olurdu. Gekim kuvveti o kadar buyiiktir
ki (¢tinkii kittlesi cok bi iir) gezegenleri gercekten de ok
ama cok uzak olsalar da yoriingesinde kalabilirler. Eger oyle
bir gezegen varsa ve tizerinde herhangi biri yasiyorsa, R136al
muhtemelen onlara bizim Giines'imizin bize goziiktigi gibi
gorinecektir. Clinkii cok daha biiyiik olmasina ragmen ayni
zamanda cok daha uzakta olacaktr. Tam da yasami destek-
lemek icin gerekli miktarda olacaktir bu mesafe ciinkii diger
tiirli orada vasam olmayacaktir zaten!
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Ancak birakin R136al’in yériingesindeki ge-
zegenlerde yasam olup olmadigini, yoriingesinde
Bunun nedeni

gezegen oldugu bile mechuld
agir1 derecede biiyiik yildizlarin ¢ok kisa dmiirlii
olmalaridir. R136al biyiik ihtimalle sadece bir

ilyon yil yaginda, ki bu G

n yaginin binde
birinden az bir siire ve yasamin evrilmesi igin ye-
terli degildir.
Giines d: k, daha “orta halli’, mil-
illik (sadece milyonlar degil) uzun ya-
boyunca birgok agamadan ge¢mis
[ipki bir ocugun biiyiiytip yetiskin

yarlarca

olmasi, ardindan orta yaglarini siirmesi ve sonun-
da yaslanip 6lecek olmasi gibi. Orta halli yildizlar
gogunlukla hidr ni tiim elementlerin
en basitinden (bakiniz 4. béliim) olusur. Yildizin

jenden y

ic kismindaki bu “yavas isleyen hidrojen bomba-
st’, devasa miktarlarda isy, 151k ve diger radyasyon
tipindeki bigimlerde enerjiyi agiga ¢ikararak hid-
rojeni helyuma (Yunan giines tanris1 Helios'tan
ikinci en basit ele-
n biytkliginin,
1siun disa dogru itmesiyle, kiitle gekiminin mer-
keze dogru ¢ekiminin bir dengesinin sonucu ol-

Iste bu
denge, yildizin milyarlarca yil boyunca kendini

ismini alan bir sey dah

yiyip bitirip sonunda yakitinin bitmesine kadar
asagi yukari bozulmadan kalir. Daha sonra ise,
kiitle cekimin karsi konulmaz etkisi sonucu yildiz
genellikle kendi i¢ine goger ve bu noktada kizilca
kiyamet kopar (kiyamet anini daha iyi hicbir sey
anlatamaz herhalde).
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. Bir yildizin yasam 6yKkiisii astronomlarin kiigiik bir
kesitinden fazlasini gozlemleyemeyecegi kadar uzundur.
Neyse ki, gokyuziinii teleskoplariyla tarayan astronom-
lar her biri gelisiminin farkli asamalarinda bircok yildiz

* bulabilirler: bunlarin kimisi bizim Giineg'imizin de bun-

dan dért bucuk milyar yil 6nce oldugu gibi gaz ve toz
bulutlarindan olusma evresinde olan “bebek” yildizlar,
¢ogu bizim Giinesimiz benzeri orta yash yildizlar; ba-
2151 bundan birkag milyar yil sonra bizim Giineg'imizin
basina gelecekler hakkinda fikir veren yash ve 6lmekte
olan yildizlardr. Astronomlar farkli biiyiikliklerdeki ve

. yasam dongiilerinin farkli basamaklarindaki birgok yil-

*dizdan bir “miize” kurmuslardir. Bu “miizedeki” her bir
eser digerlerinin bir zamanlar neye benzedigini ya da ile-
ride neye benzeyecegini gosterir.

Bizim Guneg'imiz gibi siradan bir yildiz eninde so-
nunda hidrojenini bitirir ve az 6nce anlattigim gibi hid-
-rdjen yerine helyum “yakmaya” baslar (tirnak isaretlerini
koydum ciinkii buna gercekten yakmak denemez, cok
daha sicak bir islem bu). Bu noktada yildiz “kirmizi dev”
olarak adlandirihir. Giines yaklasik bes milyar yil sonra
bir kirmizi dev haline gelecek, yani bu demek oluyor ki

- suanasagi yukari yasam dongiisiiniin ortalarinda olmali.

O vakitler gelmeden ¢ok daha 6nce bizim zavalli kiigitk
gezegenimiz yasamak icin ¢ok sicak bir hal alacak. iki
milyar yil icinde Giines simdikinden yiizde 15 daha par-
lak olacak, bu da Veniis bugiin nasilsa iki milyar y1
Diinyanin 6yle olacagi anlamina geliyor. Veniis'te kimse

sonra

yasayamaz ¢tinkii orada sicaklik 400 santigrat dereceden
fazladir. Ama iki milyar yil olduk¢a uzun bir siire ve in-
sanlar ¢ok cok biyiik bir ihtimalle o giinler gelmeden ok
6nce yokolacaklar, boylece kavrulacak kimse olmayacak.
Ya da belki de teknolojimiz o kadar ilerlemis olacak ki
Dinyanin yoriingesini daha yasanabilir bir mesafeye
gekme imkanimiz olacak. Daha sonra yani helyum da
bittikten sonra, Giines ardinda beyaz ciice denen sogu-
yup solacak bir gekirdekten baska bir sey birakmayp, ¢o-
gunlukla toz ve kalintilardan olusan bir bulut arasinda
kaybolacak.




Siipernovalar ve yildiz tozu

.Az 6nce bahsettigimiz dev yildizlar gibi bizim Giineg'imizden gok daha bii-

- yiik ve sicak olan diger yildizlar icin hikaye daha farkli sonlaniyor. Bu cana-
= varlar hidrojenlerini daha da ¢abuk “yakarlar” ve onlarin niikleer “hidrojen
bombast” firinlari, hidrojen gekirdeklerini carpistirarak helyum cekirdek-
" _lerine doniistiirmekten daha fazlasini yaparlar. Biiyiik yildizlarin firmlary
"~ ;me kadar sicak olursa, yildizlar o kadar farkh gesitte olan daha agir atomlar
olusturabilirler. Bu daha agir olan atomlara Diinyada ve bizim bedenleri-
mizde bol miktarda bulunan karbon, oksijen, azot ve (en agiri olmak tizere)
demir de dahildir. Goreceli olarak kisa bir zaman sonra, bu kadar biyiik
yildizlar kendilerini siipernova patlamast denen devasa bir patlamayla yo-
kederler ve bu patlamalarda demirden daha agir olan atomlar ortaya gikar.
Eta Carinae yarn bir siipernova olarak patlayacak olsa ne olurdu?

Bu gelmis gecmis en biiyiik patlama olurdu, Ama merak etmeyin bundan
oniimiizdeki 8000 yil boyunca haberimiz olmazd ¢tinkii Eta Carinae ile
aramizdaki uzaklik icin 15180 katetmesi gereken mesafe budur (ve hicbir
seyisiktan hizh hareket etmez). Peki ya Eta Carinae bundan 8000 yil 6nce
patladiysa? Iste 0 zaman bu patlamadan kaynaklanan 1sik ve diger rad-
yasyon bize her an ulasabilir. Bunu gordigtiimiiz an Eta Carinaenin 8000
yil 6nce patlamis oldugunu anlayacagiz. Tarih boyunca sadece 20 kadar
siipernova patlamasi kayda alinmustir. Biiyiik Alman bilimci Johannes
Kepler 9 Ekim 1604’te bu patlamalardan bir tanesini gormiistiir. Bu say-
fadaki en son resim s6z konusu patlamanin kalintilarini bugiin gordugi-

P = : miiz haliyle gosteriyor ve kalintilar Kepler'in ilk gordiigii andan bugiine
1 dek yayilmis durumda. Patlamanin kendisi 20.000 y1l 6nce, agag1 yukari
Neandertal insanlarimin soylarinin tiikendigi zamanlarda gerceklesmis.
Siipernovalar siradan yildizlardan farkli olarak, 6rnegin kursun ve
uranyum gibi demirden bile agir elementleri ortaya ¢ikarabilirler. Mu-
zzam siipernova patlamalari, yasam icin gerekli olanlar da dahil olmak
¥ tizere 6nce yildizin sonra da siipernovanin olusturdugu elementleri uza-
yin derinliklerine ve uzak noktalarina dogru sacarlar. Eninde sonunda

agir elementlerce zengin toz bulutu yeniden déngiiye girer ve yeni
yildizlar ve gezegenler yapmak tizere yogunlagmaya baglar. Bizim
gezegenimizdeki maddelerin geldigi yer budur, ayni zamanda va-
rolmamizi saglayan karbon, azot, oksijen ve benz

ri icermesinin nedeni de budur. Bu elementler bir zamanlar
evreni aydinlatan ve goktan soniip gitmis siipernova patla-
masindan artakalan tozdan gelirler. O sairane “bizler yildiz

i clementle-

tozuyuz” lafinin geldigi yer de budur. Bu gercekten de dog-
ru. Ara sira (ama oldukga nadir) meydana gelen siiperno-
va patlamalari olmasayds, yasam igin gerekli elementler de

ik Imayacakti.
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Etrafinda
doniip durmak

Giines'in tiim gezegenlerinin, Diinya da
dahil olmak iizere, yoriingelerinin ayni
“diizlemde” oldugu gergegini gozard:
edemeyiz. Bu ne anlama geliyor? Teorik
olarak, bir gezegenin yoriingesinin her-
hangi bir agida egik olabilecegini diisii-
nebilirsiniz. Ancak giines sistemimizde
durum bu degildir. Giines sisteminde,
sanki ortasinda Giiney olan goriinmez
bir disk varmis da diger tiim gezegen-
ler, merkezden farkh uzakliklarda olmak
iizere o disk iizerinde hareket ediyorlar-
mus gibi bir durum s6z konusudur. Da-
hasi, tiim gezegenler Giines etrafinda
hep ayn1 yonde donerler.

Neden? Ciinkii biiyiik ihtimalle
6yle bagladilar da ondan. Haydi once do-
nils yoniini ele alalim. Giines sisteminin
tamam, yani Giines ve gezegenler, muh-
temelen bir siipernova patlamasindan
arta kalanlar olarak yavas yavas donen
bir gaz ve toz bulutu olarak ortaya ¢ik-
tilar. Evrende serbest salinan neredey-
se tiim cisimlerin yaptigi gibi, bu bulut
da kendi ekseni etrafinda donmekteydi.
Ve evet, tahmin ettiginiz gibi bu bulu-
tun donme yoni, bugin gezegenlerin
Giineg'in etrafindaki donme yonleriyle
ayni.



Simdi gelelim tim gezegenlerin ne-
den bu “diskin” tizerinde “ayni diizlemde”
bulunduklarina. Detayina girmeyecegim
ama bilim insanlarinin oldukga iyi anla-
diklar1 karmagik kiitle ¢ekimsel nedenler-
den étiirii, donmekte olan biiyik bir gaz
ve toz bulutu, merkezinde muazzam bir
kiitle bulunacak sekilde donen bir disk
haline gelme egilimindedir. Goriinen o ki
bizim giines sistemimi:

icin de aymisi ge-
gerli. Toz, gaz ve kiigiik madde kiimeleri,
gaz ve toz olarak kalmazlar. Kiitle ¢ekimi,
bu boliimiin baginda bahsettigim sekilde
onlari komgularina dogru ceker. Bu ki-
meler komsularina katilarak daha biiyitk
madde kiimeleri olustururlar. Kiimenin
boyutu bityiiditk¢e uyguladigr kiitle ge-
kim kuvveti de ar

r. Boylece donen dis-
kimizde, buyiik kimeler daha kiigik
komsularim da kendilerine katarak
daha da bityirler.

Digerlerine nazaran en bt

kiime, merkezde konumlanmis ve
Giines'i olusturmustur. Daha kigik
kiimeleri kendilerine ¢ekebilecek kadar
biiyiik olan ve Giines tarafindan yutul-
mayacak kadar ondan uzakta bulunan
diger kiimeler gezegenleri meydana getir-
mislerdir. Giinese en yakindan en uzaga
dogru siralayacak olursak Merkiir, Ventis,

Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve

Neptiin olmak iizere. Eskiden bu listede

Pliiton da yer aliyordu ancak giiniimiizde

gezegen olmak igin ¢ok kiigiik sayildigin-

dan bu listeden ¢ikarilmustir.
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Farkli Kogullar altinda, Mars ve Jipiter'in yo-
riingeleri arasinda bir baska gezegen daha olusa-
bilirdi. Ancak diger tiirlii bir araya gelip bu ilave
ik ih-
timalle Jiipiter'in baskin kiitle gekimsel varlig: tara-
findan engellendiler ve asteroit kusag dedigimiz bir
yoriingeye oturmus kalintilar halkast olarak kaldi-

lar. Bu asteroitler, Mars
Jupiter'in

gezegeni olusturacak olan kiigiik pargalar, bt

Asteroidler ve kayan yildizlar

yoriingeleri arasinda bulunan ve eger bir araya
gelebilselerdi olusturacaklar diger bir gezege-
iingede, bir halka halinde cirit at-

nin olacagi y
maktadirlar. Satiirnin etrafindaki tinli halkalar
da keza benzer bir sebepten 6tiirii oradadirlar.
Bir araya gelip bir baska uydu olusturabilirlerdi

(Satiirn’in zaten 62 tane uydusu bulunur, bu da
olsayd: 63. olacakt1) ancak bir toz ve kaya halkast
olarak ayri kalmiglardir. Giineg'in asteroit kusa-
g1, Satiirn halkalarinin eglenigidir ve bu kusaktaki
bazi kalinti pargalari “gezegenimsi” olarak adlan-
dinilabilecek kadar biiyiiktiir. Bunlarin en biytigi
olan Ceres neredeyse 1000 kilometre capindadir
ve asagi yukari bir gezegen gibi yuvarlak olacak
kadar bityiiktir, bununla birlikte geri kalan
asteroitlerin ogu sekilsiz kayalar ve tozdan

. 4 il
olusurlar. Zaman

T
aman  bilardo

toplar1 gibi birbirleriyle carpisirlar

ve bazen iglerinden biri asteroit kuga-
gmin digina itilir ve Diinya gibi baska
bir gezegenin yakinlarindan gecebilir.
Bunlari atmosferin st katmanlarin-
dan getikleri sirada yanarken “kayan yildiz-
lar” ya da “gok taslar1” olarak sik sik goriirtiz.



Daha nadiren, bir goktasi atmosfer-
deki zorlu sinavindan sag cikarak yeryiizii-

ne carpacak kadar biyiik olabilir. 9 Ekim
-~ 1992de, atmosferi gegen biiyitkge bir tug-
laboyutlarindaki bir goktasi New York,
Peckskillde bir arabaya carpti. 30 Temmuz

1908de ok daha biiyik, bir ev bityikli-
giindeki bir goktas ise Sibiryanin izerinde
patlayarak genis alanlarda bityiik orman
yangnlarina sebep oldu,

Bilimciler artik, giiniimizde Orta

Amerikada bulunan Yukatan'a 65 milyon
yil 6nee diigerek biiyiik bir afete neden olan
ve muhtemelen dinozorlarin éliimiyle so-
nuglanan ¢ok daha biiyiik bir goktasina
dair kanitlara sahipler. Yapilan hesaplara
gore bu yikicr carpiyma sonucu agiga ¢ikan
enerji, diinyadaki tiim niikleer bombalarin
aymi anda Yukatanda patlatilmasi sonucu
agiga cikacak olan en:

katiyds. Bu arpisma sonucu diinyanin her

yerinde yikici depremler, goriilmemis bii-

likte tsunamiler ve orman yanginlari
yogun toz ve duman tabakas
yini yillarca karartmisti.
Dolayisiyla giin 1sigina ihtiyac duyan
itkiler ve bitkilere ihtiyag duyan hayvanlar
& acliktan oldiiler. Sagirtici olan, dinozorla-
nin neden oldiikleri degil, bizim atalarimiz
olan lilerin nasil hayatta kaldigid
Belki de kiiciik bir topluluk yeraltinda uy-
~ kuya yatarak hayatta kalabildi.
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bahsederek taﬁ?iamak istiyorum. Evrende bas-
kabir yerde yasam olup olmadigini bilmiyoruz (bu
soruyu bagka bir bolimde ele alacagim) ama bildi-
gimiz bir sey var, eger orada bir yerde yasam varsa
gokbiiyiik ihtimalle bir yildizin yakuundadir. Ayri-
ca bizim benzerimiz olan bir yagam bi¢imi varsa, o
yasam bigiminin bulundugu gezegen ile gezegenin
yildizi daki gorinir i h

len bizim gezegenimiz ile Giines arasindaki kadar
olacagim sdyleyebiliriz. “Gériiniir mesafe” soziiyle,
yasam bi¢iminin algdadigi mesafeyi kastediyorum.
Yani gergekteki mesafe, siiper dev yildiz R136al 6r-

neginde gordiigiimiiz gibi ¢ok daha fazla olabilir.
A

lara, bizim

ger o yasam bigimlerinin g
giinegimizin bize goriindiigl boyda goriiniiyorsa,
yani gelen 151 ve 15tk miktar1 hemen hemen ayniysa,
goriiniirdeki mesafe aymi olacaktir.

Neden yasam bir yildiza yakin olmali? Ciinki
tim yagam bigimlerinin enerjiye ihtiyaci var-
dir ve yildiz 15131 bariz bir enerji kaynagdir.
Diinyada bitkiler giin 1s1gim toplayarak
diger canhlarin kullanabilecegi hale geti-
rirler. Yani bitkiler giin i5181yla besleniyor
denebilir. Havadan aldiklan karbondi-
oksit, topraktan aldiklar: su ve mineraller
gibi bagka seylere de ihtiyaglari vardir. Ama
enerjiyi giin igindan alirlar ve bu enerjiyi, yap-
136

lar1 gereken diger herseyi calistiran bir gesit ya-

" Kitolan sekeri iiretmek igin kullanirlar.

Siz enerji harcamadan seker tiretemezsiniz. Bir
kez gekere sahip oldunuz mu, onu “yakarak” tekrar
enerji elde edebilirsiniz arma onu iiretmek igin har-
cadiginiz enerjinin tamanur asla geri alamazsimz
giinkii bir kismi bu siire¢ esnasinda kayba ugrar.

“Yakmak” dedigimizde alevli, dumanh bir yanma kas-
tetmiyoruz. Bir yakiti sahiden atesle yakmak, ondan
enerji elde etme yollanndan sadece
biridir. Enerjiyi kiigiik paketler
halinde, yavasca ve ise yarar bir
sekilde agiga gikarmanin daha

kontrollii yollan da var.
Yesil bir yaprag, tim yi-
zeyi bityiik bir giines paneli olan ve
glines 1sinlarini yakalayip elde ettigi enerjiyi gatisi-
nin altindaki montaj hattim galistirmak igin kulla-
nan bir fabrika gibi diisiinebilirsiniz. Yapraklarin
ince ve diiz olmalarinin sebebi, onlara giines 1sinla-
rin1 yakalayabilecekleri biiyiik bir yiizey kazandir-
maktir. Fabrikamn iirettigi iiriin ise gesitli tipler-
deki sekerlerdir. Uretilen sekerler, gesitli damarlar
aracihigiyla bitkinin geri kalan kisimlarina iletilir.
Bu kisimlarda enerjiyisekerden dahaiyi depolama-
nin bir yoluolan nisasta gibi bagka maddeler iire-
tilir. Sonunda nisastadan ya da sekerden, bitkinin
diger kisimlarinin yapim iin enerjiagiga gikarihir.

Bitkiler, antiloplar ya da tavsanlar gibi otgullar
(yani bitki yiyen canhlar) tarafindan yenildiklerinde,
enerji, yine bictakum kayiplara ugrayarak otgullara
geger. Otgullar bu enerjiyi bedenlerini




geligtirmek ve giindelik isleri sirasinda kaslarini galg-
tirmak i¢in kuflanirlar. Bu giindelik islere, daha bas-
ka birgokbitkiyiotlamak ve yemlenmek de dahildir.
Otgullanin yiiriirken, yemek yerken, kavga ederken
ve giftlesirken kullandiklan kaslar ¢ahstiran enerji,
bitkileraracih@iylaen nihayetinde giinesten gelir.

Diger hayvanlar, yani etgiller ise otcullan yerler.
Enerji bu sefer de (yine bu esnada kayba ugramak
suretiyle) etcillere gegmis olur ve bu enerji de etgille-
rin kaslarin: kendi giindelik igleri i¢in gahgtirmalan
sirasinda kullanulr. Bu iglere ciftlesmek, kavga etmek,
agaclara mrmanmak, memeliler dzelinde yavrularina
siit firetmek gibi diger islere ek olarak, yenecek olan
otcullan kovalamak da dahildir. Enerji etcillere ok
dolayh bir yoldan ulagmus olsa da giines hila nihai
enerji kaynagidir. Ve bu dolambagh yolun her ba-
samaginda kayda deger miktarda enerji kaybi olur.
Kaybolan bu enerji, 1s1 enerjisi olarak agiga cikar ve
evrenin geri kalanini 1sitmak gibi gereksiz bir goreve
katkida bulunur.

Bagka hayvanlar, yani parazitler ise hem ot-
ullanin hem de etgillerin bedenleri iizerinden
beslenirler. Burada da nihai enerji kaynag: giines-
tir ve yine tamamt kullanilamayan enerjinin bir
boliimii 1s1 enerjisi olarak kaybolur.

Son olarak, ister bitki ister otcul ister etgil is-
terse parazit olsun, bir canh oldiigiinde bocekler
gibi legciller tarafindan yenir ya da bakteri ve man-
tarlar gibi legciller, ciiritkiiller tarafindan haz-

Giiriime

medilerek ciiriirler. Bir kez daha gii

enerji el degistirmistir ve bir kez daha enerjinin
bir kismu 1s1 olarak kaybolmustur. Giibre yiginla-
r1 bu nedenle sicaktir. Giibre yiginlarindaki tim
151, nihayetinde yillar 6nce giines paneli yapraklar
tarafindan yakalanms olan giinesten gelen enerji-
dir, Yumurtalanim kulugkaya birakmakigin giibre
yiginlarinin 1sisim kullanan cok ilging Avustralas-
ya calihindileri vardir. Yumurtalarinin iizerlerine
oturup onlari viicut 1silanyla sitan diger kuglar-
dan farkh olarak, cahhindileri yumurtalarini igine
birakacaklan bityiik bir giibre yigim olustururlar.
Giibre yigininin sicakhging, yiginin iizerine daha
ok gah qirp1 koyup 1sitarak ya da gah qrpiyr y1-
gindan ahp sogutarak kontrol ederler. Ama tiim
kugslar, ister viicut sicakhklanyla olsun ister bir
giibre y1gi1 yardimuyla, eninde sonunda yumur-
talarim kuluckaya yatirmak igin giines enerjisini
kullanmis olurlar.

Bazen bitkiler yenmez ancak turba bataklikla-
rinin dibine batarlar. Yiizyillar boyunca iizerlerine
yenileri eklendikge batakhk katmanlar halinde si-
kagtirihirlar. Bati Irlanda ya da Iskogya adalaninda-
ki insanlar batakliklar1 kazip, tugla bityiikligiinde
Gbekler keserek, bunlar yakat olarak kigin evlerini
1sitmak i¢in kullanirlar. Bir kez daha burada evleri
1sitmak ve yemek pisirmek icin kullamlan enerji-
nin kaynagy, (bu kez) yizyillar evvel yakalanmig
olan giines enerjisidir.
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Uygun kosullar altinda ve milyonlarca yilin
ardindan, batalchklar sikisip déniiserek sonunda
koémiir haline gelebilir. Ayn: miktar batakhik ko-
miirii ve normal kémiir kargilagtirildiginda, nor-
mal kémiir daha verimli bir yakattir ve cok daha
yiiksek bir derecede yanar. On sekizinci ve on do-
kuzuncu yiizyillarda sanayi devrimini baglatan da
komiir alevleri ve ocaklarryd:.

Celik fabrikalarinda ya da maden eritme
ocaklarinda kullanilan, trenleri raylarda gemileri
denizlerde yiiriiten buharh makineleri ¢ahistiran
tiim 0 151 aslinda, 300 milyon yil 6nce yagams bit-
kilerin yesil yapraklar: aracihgiyla giinesten gelir.

Sanayi devriminin kimi “karanhk seytani
makineleri” buhar giiciiyle calisird: ama ondan
onceki bircok pamuk makinesi su degirmenle-
rinden gelen enerjiyle cahstirthrdi. Degirmen
hizla akan bir nehrin kenarina kurulur, nehrin
degirmenin {izerinden akmas: saglanirdi. Bu su
degirmeni, fabrikay: bir uctan 6biir uca kateden
bityiik bir aksi ya da mili dondiiriirdii. Mil bo-
yunca bantlar ve disliler, cesitli iplik egirme ve
qirqir makinelerini, dokuma tezgahlarim calist1-
rirdl Bu makineler bile nihayetinde giines enerji-
siyle calisirdr. Nasil mi?

Su degirmenleri, yercekiminin etkisiyle ba-

yirasagcekilen su tarafindan cahgtirihr. Ama bu

ancak, yiikseklerden gelen devamh bir su kaynag:
olmasidurumunda miimkiindiir. Su, bulutlardan
yagis olarak gelir ve daglarin tepelerine yagar.
Bulutlar ise sularini, Diinya'nin denizleri, golleri,
nehirleri ve su birikintilerinden buharlasan su-

dan kargilarlar. Buharlagma icin enerjiye ihtiyac
vardir ve iste bu enerji giinesten gelir. Yani egirme
makinelerinin ve dokuma tezgahlarimin bantlar
ve carklarimi caligtiran su degirmenlerini déndii-
ren enerji eninde sonunda yine giinesten gelir.
Pamuk fabrikalari daha sonralari kémiir
yakan buhar sistemlerine gectiginde yine nihai
olarak giinesten gelen enerjiyi kullanmislardir.
Ancak fabrikalar tamamen buhar giiciine gec
den 6nce, ara bir basamaktan gectiler. Tezgahlari
cahstiracak olan biiyiik su degirmenini kullan-
maya devam ettiler ama suyu yukandaki bir de-
poya pompalamak i¢in bir buhar makinesi kul-"
landilar. Yukar:da, depoda bulunan su, degirmeni J
déndiirdiikten sonra depoya geri pompalanmak
iizere degirmene akiyordu. Yani su ister giines ta-
rafindan bulutlara, isterse komiir yakan bir buhar
makinesiyle yukaridaki depoya ¢ikariliyor olsun,
gerekli enerji en basta hep giinesten gelir. Arada-
ki tek fark, buhar makinesi milyonlarca y1l énce
bitkiler tarafindan depolanmis giines enerjisini
kullanarak calisirken; nehir {izerindeki degir-




menin, sadece birkag hafta 6nce yagmur olarak
depolanip tepelere yagan giines 1@ tarafindan
déndiiriliiyor olmasidir. Bu gekilde “depolanmug
giin 191gina” potansiyel enerji denir ¢iinkii suyun
tepeden asagiya, icindeki gii¢le akarak is yapma
potansiyeli vardir.

Bu bize yagamin nasil giines tarafindan bes-
lendigini gayet giizel anlatiyor. Bitkilerin giin
i@ seker yapmak icin kullanmas, suyun da-
gn tepesine ya da fabrikamin catisindaki depoya
pompalanmas: gibidir. Bitkilerin (ya da bitkileri
yiyen otgullarin, ya da otgullan: yiyen etgillerin)
sekeri (ya da sekerden yapilan nigastay: ya da

dan yapilan eti) kull ise sekerin
yanmasi olarak diisiinebiliriz. Buharin fabrikada-
ki aksi dondiirmesi igin kémiiriin hizla yakilma-

sina benzer olarak seker de kaslari hareket ettir-
mek i¢in yavagca yakilir.

Sekeri ve diger besin yakitlarim sahiden atege
verip yak bize bir faydasi dok ! Ateg-
le yakmak, giinesin depolanan enerjisini kullan-
manin savurgan ve yokedici bir yoludur. Hiicre-
lerimizde gergeklegenyakma iglemi o kadaryavas
o kadar kontrolliidiir ki, sanki su tepeden dam-
lalar halinde inip bir dizi degirmeni déndiiriiyor
gibidir. Yesil yapraklardaki giinesten beslenen
kimyasaltepkime de, suyu tepeye pompalamanin
bir eidir. Bitki ve hayvan hiicrelerinde (6rnegin
kaslarin galigmasi gibi) enerji harcayan kimyasal
tepkimeler, enerjiyi dikkatlice kontrol edilen ba-
samaklarla, adim adim alirlar. $ekerler gibi yiik-
sek enerjili yakitlar, enerjilerini birgok asgamada,
birbiri ardina siralanmig minik gelalelerden diige-
rek ilerleyen bir akinti gibi her biri birbirini takip
eden bir dizi kimyasal tepkime sonrasinda agiga
Gikarirlar.

Detaylar ne olursa olsun, yasamun tiim su de-
girmenleri, carklari ve akslari nihayetinde giines
tarafindan beslenir. Eskiinsanlar yasamn giinege
bu kadar bagh oldugunu bilselerdi belki de giine-
se daha bile fedakarca tapinirlardi. $imdi merak
ediyorum da diger yildizlarin kag ydriingelerin-
deki gezegenlerde yasam besliyordur acaba? An-
cak bu konu daha ileriki bir bolimii bekleyecek.




GILGAMX$ DESTANI yazilmis en
eski hikayelerden biridir. Yu-
nanlarin ve Ibranilerin efsanelerin-
den de eski, 5000 ila 6000 y1l 6nce
Mezopotamyada (simdiki Irak'ta)
hayat bulmus Siimer uygarliginin bir
sGylencesidir. Gilgamis, Siimer sdy-
lencesindeki biiyiik kahraman krahn
adidur, kimse gercekten yagayip yasa-
madigim bilmiyor ama hakkinda
yazilmug gok sayida hikaye var.
Yunan kahraman Odysseus
(Ulysses) ve Arap kahraman
Denizci Sinbad gibi Gilga-
m§ da destans) yolculukla-
ra gikar, bu yolculuklarda
bircok ilging sey ve insan-
larla karsilagir. Gilgamig'in
kargilastigi insanlardan bir
tanesi, Gilgamig'a kendisi
hakkinda tuhaf bir 6ykii anla-
tan yash (cok, ok yash, yiizlerce yil

yasinda) bir adam olan Utnapistimdi. Ashnda Sykiisii Gilgamug§'a tuhaf gériin-
miigtii ama size gok da tuhaf gérii bilir giinkii biiyiik ihtimalle bu dykiiniin benze-
rini duydunuz . . . ama bagka bir isimde, bagka bir adam hakkinda.
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Utnapistim Gilgamig'a,
yiizyllar 6nce ok giiriil-
tia yapip onlariuyutma-
diklariigin tanrifanin
insanlara kizgin oldugu-

nu anlatir.

3 ydl%édecek bir sel felaketi
gondermelerini 6nerir,
' boylece tanrilar giizel bir
_ gece uykusu gekebilecek-

lerdir. Ama su tanrisi Ea,

| Utnapistim'’i uyarmaya ka-

rar verir. Ea Utnapistime
. evini yikip bir gemi yap-
masini soyler.

Bu gemi ¢ok biiyiik
olmalidir giinkii
Utnapistim’in “yasayan
tiim canlilarin tohum-
lariny” gemiye almast
gerekmektedir.




Aﬁ(‘r

Sonunda Utnapis-

tim bir kuzgun salar.
Kuzgun geri donmez.
Utnapistim bir yerlerde
bir kara pargasi oldu-
gunu ve kuzgunun onu
buldugnnu anlar.

Utnapistim her tara-
fisimsiki kapatilmig
gemide bir kepenk agar
ve bir giivercini serbest
birakir. Giivercin bir
kara parcasi bulmak
icin etrafa bakinir ancak
bulamayipgeri déner.
Utnapistim bu sefer bir
kirlangic: salar ama yine
bir sey bulamaz.

Sonunda gemi bir dag tepesinde karaya oturur. Istar denen di-

i ger bir tanri, tannlarin daha bagka korkung sel felaketi gonderme-
F yecegi soziiniin bir gostergesi olarak ilk gokkusagim yaratir. Iste
Siimerlilerin antik efsanesine gore gokkusag béyle olusmustur.

Hikayenin size tanidik gelecegini soylemistim. Hiristiyan, Yahu-

f di veya Miisliiman iilkelerde yetisen ocuklar, bir iki ufak tefek farkh-
lik haricinde bu hikayenin, Siimer efsanesinden daha yeni bir hikaye
olan Nuh’un Gemisi iyle aym old hemen fark
dir. Gemiyi yapanin ad1 degisir, Utnapistim degil Nuh olur. Eski efsa-
nenin birden fazla olan tanrilari Yahudi hikayesinin tek tanrisi haline
gelir. “Yasayan tiim canhlarin tohumlan” lafi “yasayan her candan
iki tane” diye gegmeye baslar ki bu da Gilgamig destani-
nin kastettigi seyle aymdir. Ashnda agik¢a gorii-
liiyor ki Yahudi hikayesi olan Nuh, Utnapistim
efsanesinin yeni bir versiyonundan bagka bir sey
degil. Bu hikaye yillarca etrafta dolasan ve kulak-
tan kulaga yayilan bir halk séylencesi. Gériiniirde
ok eski olan efsanelerin, genelde kendilerinden
bile eski olan baska efsanelerden kimi bazi isim-
lerin ve detaylarin degismesiyle tiiredigini goriiriiz
Bu hikayenin iki versiyonu da gokkusagiyla bitiyor.




Hem Gilgamig destaninda hem de Yara- isik kirliliginin fazla oldugu sehirlerde degil an
ubig Kitabinda, gokkusag1 séylencenin énem-
li bir parcasidir. Yaratilis Kitabi gokkusaginin,

Tann tarafindan Nuh ve Nuh'un soyuna ver-

cak sehirden uzakta gok Karanlik gecelerde go
rebilirsiniz.) Adadaki insanlarin sayisi ¢ok artti
ve tipki Gilgamis Destaninda oldugu gibi tan

digi soziin bir gostergesi olarak gokyiiziine  rica Hutagn rahati icin fazla giiriltili olmaya

yerlestirildigini belirtir. bagladilar. Adadaki curcuna geceleri Hutagin
Nuhiun hikayesiyle, daha eski olan

Utnapistim'in Siimer hikayesi arasinda bir fark-
Ik daha var. Hikayenin Nuh versiyonunda
Tanrrnin insanlardan duydugu n

uyumasina engel oldu. Ancak Hutas, Simer ve

Yahudi tanrilart gibi insanlar oldiirmek yerine

daha merhametli bir yol segti. Hepsini adadan
onlari

ag anakaray

o neden o imaIC e et <o

karar verdi. Anakaraya gecebilmeleri icin onla
giinahkar olmasidir. Stimer

ra bir képril yapti. Ve bu kprii . . . evet, gokku-
hikayesinde  insanligin sagnin ta kendisiydi!
sugunun  bundan
daha hafif oldu
gunu  diigiinebi
lirsiniz. O kadar
giiriiltii yapnigiz ki
tanrlar  uyuyama-
mus! Bence komik
bir durum. Giirilti-
cii insanlanin tannilari
uyutmayislari  mevzusu,
tamamen bagimisiz. plarak Ka
liforniya sahili yakinindaki Santa
Cruz Adasrnin Chumash toplulu-
gunun sdylencelerinde de beklen-
medik sekilde kargimiza gikar.
Chumash  insanlarigkendi-
lerinin, Gokyiizii Yilan ile"évli olan
Yeryiizii tanricast Hutas tarafindan,
biiyiilii bir bitkinin tohumlari olarak
bulunduklari adada yaratildiklarina inanir-
lardy, ancak adanin adi o zamanlar Santa
Cruz degildi ¢iinkii bu Ispanyolca bir
isim. (Bugiin biz Gokyiizii Yilanr'ni
amanyolu olarak biliyoruz. Onu




Bu sdylencenin
tuhafbir sonu var.

Gokkusag kopri-
siinii gegerlerken,
giiriiltiiciilerden
bazilar agagiya bak-
tilar ve yiikseklikten
o kadar korktular ki
baglar1 dondii.

Gokkugaginin tizerinden

denize diitiiler ve yunus-
lara déniistiiler. m




Gokkusag) baska soylencelerde de kargimi-
za gikar. EskiIskandinav (Viking) sdylence-
lerinde, gokkusaklar: tanrilarin gokyiiziin-
den yeryiiziine inmek i¢in kullandiklan
kirilgan kopriiler olarak goriliirdii.

Tiim bu efsaneler nasil baglar merak ediyorum.
Onlan kim uydurur, neden bazi insanlar sonun-
da bunlarin gergekten olmus olduguna inamr?
Bunlar ¢ok ilging ve cevaplamas: kolay olmayan
sorular. Ama bizim cevaplayabilecegimiz bir soru
var: bir gokkusag: nedir gercekten?
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Gokku aginin

. .-

rercek buyitisii
gercek buyii.
o

ON YASLARINDAYKEN, beni Londra’ya Géokkugaginmn Bittigi Yer isimli bir cocuk oyununu gor-
meye gotiirmislerdi. Oyunda giintimiiz tiyatrolarinda artik gosterilmeyecek kadar demode
bir yurtseverlik isleniyordu. Ingiliz olmanin ne kadar 6zel oldugundan bahseden, Ingilterenin
(Britanya degil; Iskogya, Galler ve Irlandanin kendi koruyucu melekleri ayrica vardir) koruyu-
cu melegi Aziz George tarafindan kurtarilmis gocuklarin basindan gegenlerle ilgili bir oyundu.
Ama oyuna dair hatirladigim en canli ami, Aziz George degil gokkusagimin kendisiydi.
Oyundaki ¢ocuklar gergekten gokkusaginin bittigi yere gidiyorlardi ve onlari gok-
kugagmn yerle birlestigi kisnun ortasinda yiiriirlerken goriiyorduk. Oyun,
yukaridan gelip sisin icinden gegen renkli spot 1siklariyla ve biiyiilenmis
bir bigimde ortalikta dolasan ¢ocuklarla akillica sahneye konmustu. Sa-
nirim tam bu sirada igil 151l zirhi ve giimiis migferiyle Aziz George
goriinmiistii ve biz go da nefeslerimizi
tutarken sahnedeki ¢ocuklar bagirmists:

“Aziz George! Aziz George! Aziz George!”

iz sahne k

Ama benim hayal giicimii ele gegiren
gokkus;
dev bir gokkugaginin ayagmim dibinde
dolagmak ne kadar harikadir kim bilir!

@iydi. Bosverin Aziz George'u:
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elen durumun gergekten boyle
anladinnz! Oncelikle, eger bir goklu-

Onu ya-
kalayamaz:mm Aslmda gen;ekte sizden uzaklag-
S K degzldlr ciinki uten basmdan beri belirli




Isik neden yapilmistir

Oncelikle tayf denen seyi anlamamiz ge-
rekiyor. Isik tayfi, Kral II. Charles doneminde,
yil kadar
gecmis en biiyiik bilimei denilebilecek Isaac
Newton tarafindan kesfedildi (Newton gece
ve giindiizle ilgili boliimde gordiigimiz Gizere
. New-
ton, beyaz 11gin ashinda farkh renklerin bir
karisimi oldugunu kegfetmistir. Bir bilimci
i¢in beyazin anlami budur.

Peki Newton bunu nasil buldu? Bir deney
hazirladi. Once odasini igeri 151k giremeyecek

yani giinimiizden 35

nce, gelmis

daha bagka birgok sey de kesfetmisti

= sekilde karartti ve sonra perdede daracik bir
yarik acti, boylece bir kursun kalem inceli-
gindeki beyaz giinisigi huzmesi igeri girebildi.
Daha sonra bu 15tk huzmesinin, bir gesit tig-
gensel cam pargas: gibi distinebilecegi-

niz prizmadan gegmesini sagladi.

i

Y
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Prizmanin yaptigi is, ince beyaz huzmeyi ¢ok renklidir ve Newton ortaya ¢ikardigi bu
yaymaktr, ama prizmadan yayilarak ¢kan gokkugagina bir isim vermistir: tayf. Gorelim
huzme artik beyaz degildir. Bir gokkusag gibi  bakalim nasil cahgiyor bu tayf.

A

Bir 15tk huzmesi havanin icinden seyahat eder, olmak zorunda degildir: su da aym isi goriir ve
cama carpar ve biikiilir. Bu biikiilmeye isigin okkugag; geri dondig bu ayrinti
kirilmas: denir. Kinlma sadece cam yiiziinden  6nemli olacak. Bir kiiregi, nehre daldirdigimzda

ird

onu kirilmi gibi gosteren de 151gin kirilmasi ola-  Mavi 151k kirmiz1 igiktan daha ¢ok biikiilecektir
yidir. Demek ki 151k cama ya da suya denk geldi- ve boylece bu iki renk 151k prizmanin 6teki ta-
gindekirihyormus. Ama asilnoktagu. Bukinlma rafindan gikarlarken birbirlerinden aynlmis ola-
agtsi rengine bagh olarak 1giktan 15132 ok az far- caklardir. Ikisinin arasinda ise sar1 ve yesil isiklar
keder. Kirmizi 1i1gin kirilma agisi, mavi igtktan  ortaya gikacaktir. Sonug olarak Newton'un 151k
daha diigiiktiir. Yani eger beyaz 151k Newton'un tayfi olusacaktir: yani gokkusagindaki dogru si-
tahmin ettigi gibi gercekten baska igiklarin kari- rasina gére siralanmag tiim gékkusag: renkleri:
simi ise beyaz 15181 prizma ile kirarsamz ne olur?  kirmizy, turuncu, sari, yesil, mavi, mor.
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Newton bir prizma yardimiyla gokkusag orta-
ya gikaran ilk kisi degildi. Baska insanlar da aym so-
nucu goktan gozlemlemislerds. Ancak birgogu, san-
ki boya eklemisgesine, prizmanin bir gekilde beyaz
1511 “renldendirdigini” didgiinmiiglerdi. Newton'un
fikri ise son derece farklydi. Beyaz isigin tiim renk-
lerin bir karigim oldugunu ve prizmanin tek yapti-
gmnin bunlan birbirinden ayirmak oldugunu diigiin
miistii. Haklydi da ve bunu bir ¢ift iyi diigiinilmiig
deneyle kanitlads. Ik olarak, daha 6nce yaptig: gibi
prizmay1 aldi ve prizmanin arkasina dar bir yang

150

olan bir levha yerlestirdi, bu yariktan renkli huzme-
lerden sadece biri (6rnegin sadece kirmizi huzme
diyelim) gegebilecekti. Daha sonra bu dar, kirmiz
151k huzmesinin yolu iizerine bir prizma daha koydu.
Ikinci prizma da olmasi gerektigi gibi kirmizi 15181
biiktii. Ancak prizmadan ¢ikan yine sadece kirmizi
1gtkti. Eger prizmalar boyar gibi 15181 renklendiri-

yor olsalardi gérmeyi bekleyeceginiz sekilde fazla-
dan bagka renkler eklenmemisti. Sonug tam olarak
Newton'un bekledigi gibiydi ve beyaz 11gin bagka
1giklarin karigimi oldugu teorisini destekliyordu.




Ug prizma kullanarak gergeklestirdigi ikin-
ci deney daha da zekiceydi. Bu deney Newton'un
Experimenturn Crucis'i olarak adlandinihr. Bu
sozciikler Latincedir ve “kritik deney” anlamina
gelir ya da “tezi gercekten ¢6ziime baglayacak
olan deney” de diyebiliriz.

Yukaridaki resmin solunda Newton'un perde-
sindeki yariktan gelip prizmadan gegerek gokkusa-
gindaki renklere ayrilan beyaz 1511 goriiyorsunuz.
Dagilan gokkusag renkleri, dahasonraNewton'un
ikinci prizmasindan gegmeden 6nce onlar bir ara-

ya toplamasini saglayacak sekilde bir mercekten

gegiyorlar. Daha sonra ikinci prizma, gokkusag
renklerini tekrar beyaz 151ga cevirme gérevi gorii-
yor. Bu zaten gayet giizel bir sekilde Newton'un fik-
rini kamtlamig olsa da tam olarak emin olmak igin

bu beyaz 151k huzmesini tekrar tigiincii bir prizma-
dan daha gegiriyor ve bu prizma bir kez daha be-
yaz 151k huzmesini gokkusag renklerine ayirryor!

Beyaz isiin gercekten de tiim renklerin karigimin-
dan olustug lamak igin en iyi
sekilde diigiiniilmiis bir ispat bu,

Labilecel




Prizmalar iyihosama gokyiiziinde
bir gokkusag gordiigiiniizde orada
asili duran biiyiik bir prizma yoktur.
Ama milyonlarca yagmur damlast
vardir. Oyleyse her bir yagmur tane-
si kiigiik bir prizma gibi mi davrani-
yor? Eh biraz 6yle ama tam da degil.

Eger gokkusag: gormek istiyor-

saniz, yagmur firtinasina bakti-
gz esnada giinesi arkamiza alma-
hsimz. Her bir yagmur tanesi, prizma
degil"de kiiciik bir top gibidir ve ik kiire-
lere arptiginda prizmaya ¢arptigindan daha
farki1 davranir. $6yle ki, yagmur damlasinin
uzakta olan kenar bir ayna gérevi goriir. Iste
bu yiizden gokkusag: gérmek isterseniz gii-
nesi arkamza almalisiniz. Giinesten gelen
151k, her bir yagmur damlasinin icinde takla
atip geriye ve asagiya dogru yansiyacak, sizin
gozlerinize arpacaktir.
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~ Gorelim bakahm nasil. Giines arkanizda ve yukandayken
uzaktaki bir yaginura bakiyor olun. Giines 151 tek bir yagmur
damlasina arpsin (elbette diger baska bir siirii yagmur dam-
lasma da qarpiyor ama durun, oraya gelecegiz). Bu yagmur
damlasma A damlas: diyelim. Isik huzmesi A'ya bize yakin olan
iist yiizeyinden carpar ve biikiiliir, ipki Newton’un prizmasi-
nin yiizeyine carptiginda oldugu gibi. Elbette yine kirmizi 151k
maviden daha az kinlacaktir, dolayisiyla tayfkendini simdiden
gostermeye baglayacaktir. Sonrasinda ise tiim renkli 151k huz-
meleri yagmur damlas1 boyunca, damlanin uzaktaki yiizeyine
dek ilerler. Huzmeler damladan havaya gegmek yerine, bize ya-
kin olan yiizeyin alt kismina dogru geri yansitihir. Istk huzmeleri
damlanin bize yakin bu yiizeyinden havaya gecis yaparken tek-

rar kirilir ve yine kirmuzi1gik maviden daha az biikiiliir.

Boylelikle, giin 1511 yagmur
damlasim terk ederken, kiiciik bir tayf
seklinde dagilmis olacaktir. Yagmur
damlasinin iginde iki kez ayrigan renk
huzmeleri simdi sizin bulundugunuz
yone dogru son siirat geliyorlar. Eger
goziiniiz bu huzmelerden birinin, 6r
negin yesil olanin diyelim, yolu iize-
rindeyse goreceginiz sadece yesil 151k
olacaktir. Sizden daha kisa biri de
A'dan gelen kirmizi huzmeyi gérebilir.
Sizden daha uzun biri ise Adan gelen
mavi g1k huzmesini gorebilir.




Kimse belli tek bird
sadece tek bir safrenk gori
digiiniizii soylersiniz. Peki ama 2
damlas: dedigimiz tek bir ur damlasind
larca yagmur damlasi var % aymi bi
kirmizi mm bakarken, daha algakt:
bir Bnin kirmiz: h
Biden gelen kirmizi 151k sizin midenizin oralara bir yere denk gelir.

nln'qavl huzmesi, goziiniize gelmek icin tam olarak dogru yiikse
*;akm ama B'den yiiksek\e baska yagmur damlalar: da vardir.

lalarin kirmizi ve mavi b leri goziiniize denk gelmeyebilir ama

sari veyayesil huzmelerigelir. Boylelikle bir araya gelen birgok yagmur ta- ~____--

nesi, yukaridan asagiya cizgi halinde biitiin bir tayfi olusturabilirler.

o TR -
B
Ancak bu bir gokkusag: degildir. Peki gokkusaginin geri kalani ner-
den gelir? Yagmurun bir ucundan diger ucuna, tiim yiiksekliklerde baska
yagmur damlalarinin var oldug yin. Bu arada gérdiigiiniiz her

gokkusagy, goziiniiz merkezde olacak sekilde, bir daire olugturma egilimin-
dedir, tipkihortumlabahgeyi sularken giinesin damlalar spreyinin icinden

1simasiylagordiigiiniiz dairesel biisbiitiin gékkusaldan gibi. Genellikle bii-
tiin bir gokkusag gérmiiyor olusumuzun tek nedeni, yeryiiziinin araya
girmesidir.

154



bu yiizden bir an gékkugagini goriirsiiniz. Ama diger
bir anda, tim yagmur damlalar1 daha algaktaki bir konuma diis-
miss olacaklardir. §imdi A, B'nin 6nceden oldugu yerdedir ve
onun yesil huzmesi yerine artik mavi huzmesini gormektesiniz-
dir. B'nin ise hi¢bir huzmesi size ulasamamaktadir (ama ayag-
mzin dibindeki képege ulagabilir). Ve yeni bir yagmur damlasi
(daha 6nce huzmelerini géremediginiz C damlasi) simdi Anmin
o6nceden oldugu noktaya yerlesmistir ve onun kirmizi huzmesi-
ni gorebilmektesinizdir.

Iste bu sayede, onu olugturan dam-
lalar siirekli degisseler de bir gokkusag
degismeden kahyormus gibi gériiniir.



$imdi de tayfin kendisinin, yani kirmizi-
dan, turuncuya, yesile, maviye ve mora dogru
siralamanin gergekte ne olduguna bakalim.
Kirmizi 151§ in maviden daha diisiik bir agiyla
kirilmasina sebep olan nedir?

Isik titresimler veya dalgalar olarak dii-
siiniilebilir. Tipki havadaki ses titresimleri gibi,
15tk da elektromanyetik titresimlere sahiptir.
Elektromanyetik titresimin ne oldugunu agik-
lamaya calismayacagim giinkii bu ok zaman
alacak (aynca kendim de bu konuyu tamamen
anladigimdan emin degilim). Asil nokta su ki,
151k sesten gok farkli olsa da, tipki sesten bah-
sederken kullandigimiz gibi yiiksek frekansh
(kisa dalgaboylu) ve diisiik frekansh (uzun dal-
gaboylu) titresimlerden bahsetmemiz miim-
kiin. Soprano gibi tiz sesler yiiksek frekansh
ya da kisa dalgaboylu dedigimiz titresimlere
sahiptir. Diigiik frekansh ya da uzun dalga-
boylu dedigimiz sesler ise derin, kalin seslerdir.
Bunlarin igiktaki egdegeri ise goyledir: kirmizi
(uzun dalgaboyu) kalin yani bas ses, sar1 bari-
ton (bastan daha az kalin ve derin), yesil tenor,
mavi alto ve mor (kisa dalgaboyu) da soprano
Yani tiz sestir.

Bizim duyamayacagimiz kadar tiz sesler
vardir. Bunlara sesiistii (ultrasound) denir;
yarasalar bu sesleri duyabilir ve onlarin yan-
kalarim kullanarak yollarim bulabilirler. Bizim
duyamayacagimiz kadar diisiik sesler de var.
Bunlara da sesalt (infrasound) denir; filler,
balinalar ve bazi bagka hayvanlar birbirleriyle
iletisim kurmak icin bu derin gurultulan kul-
lanirlar. Biz insanlarin duyabilecegi ses bandi,
(yarasalar i¢in degil ama bizim) duymamz igin
ok yiiksek olan sesiistii ve (fillerin duyabile-
cegiamabizim duymamiz i¢in) ok al¢ak olan
sesalti sesler arasinda ortada bir yerdedir.
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Aynisi 151k igin de gegerlidir. Seso-
tesi yarasa viyaklamalarinin 1giktaki eg-
degeri mordtesidir. Bizler morotesi 15181
goremesek de bocekler gorebilir. Kimi
gigeklerin uizerinde, onlari tozlagtirma-
lar1 iin bocekleri cezbedecek gizgiler ya
da bagka desenler bulunur, bu desenler
ancak mordtesi dalgaboyunda goriile-
bilir. Bécek gozleri onlar gorebilir ama
bizim bu desenleri goriilebilir 151k tayfi-
na “gevirmemiz” gerekir. Sagda goriilen
aksamsefas: ¢icegi bize hicbir deseni
ve gizgisi olmayan sar bir gigek olarak
goriiniir. Ama onu morétesi 1ikta fo-
tograflayacak olursamiz birden ortaya
gikan birgok cizgi goriirsiiniiz. Alttaki
resimdeki desenler gergekte beyaz degil,
mordétesi. Ancak bizler morétesini gore-
medigimizden, deseni bizim algilayabi-
lecegimiz bir renkte resmetmemiz gere-
kir ki gorebilelim ve bu resmi yapan da
siyah ve beyazi kullanmay: tercih etmis.
Mavi ya da herhangi baska bir rengi de
kullanablirdi.

Tayf, morétesinden sonra bocekle-
rin bile goremeyecegi ¢ok daha yiksek
frekanslara dogru gitmeye devam eder.
Xaginlarni mordtesinden bile daha “tiz”
bir “isik” olarak diisiiniilebilir. Ve gama
isinlar1 daha da yiiksek frekanshdir.

Tayfin diger bir ucundaysa, kirmi-
21y1 bocekler goremez ama bizler gorebi-
liriz. Kirmizidan sonrasina ise “kizilotesi”
denir. Bizler bu dalgaboyunu 1s1 olarak
hissetsek de goremeyiz (yilanlar, avlari-
nin yerini tespit edebilmek igin kullan-
diklar1 kizilotesi dalgaboyuna ozellikle
hassastirlar). Saninm bir ar1 kirmiziya
“turuncu otesi” diyebilir. Kizilotesinden
daha derin “bas notalar” bazi seyleri pi-
sirmek icin kullandigimiz mikrodalga-
lardir. Daha da derin baslar (daha uzun
dalgaboylan) ise radyo dalgalaridir.
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Sagirtic1 olan sey, biz insanlanin gergekte
gordiigi-isigin, yani kismen “yiiksek perde-
de” olan ugtaki morla kismen “diisik perdede”
olan kirmiz: arasindaki goriinebilir renklerin
olusturdugu tayfya da “gokkusaginin’, tiz ugta-
ki gama sginlarindan kalin ugtaki radyo dalga-
larina uzanan ¢ok biiyiik bir tayfin ortasindaki
kiigiik bir kisimla sinirli olmasidir. Tayfin nere-
deyse tamamu bizim gozlerimize goriinmez.

(Giines ve yildizlar, “bas” radyo dalgala-
nindan *soprano” kozmik iginlarina dek, tiim
frekanslarda veya “perdelerde” elektromanye-
tik 1§in yayarlar. Bizler kirmizidan mora kadar,
daracik_griinebilir 151k bandinin digindakil

151k dalgalanndansa radyo dalgalan kullanarak

1diz] graflanm” gekerler. Kullandik-
lar: alete radyoteleskop denir. Bagka bilimciler-
se gokyiiziiniin fotograflarini tayfin diger ucun-
da, X-iginlari bandinda gekerler. Tayfin farkh
uglarini kullanarak, yildizlar ve evren hakkinda
farkh seyler 6grendik. Gozlerimizin biiyiik tay-
fin ortasindaki sadece kiigiik bir yarikta gorebi-
liyor olmasi, bilimsel araglarin tespit edebildigi
engin 151k araligindan sadece incecik bir bandi
gorebiliyor oldugumuz gergegi, bilimin hayal
giiciimiizii nasil harekete gegirebileceginin ha-
rika bir gostergesi yani gergegin bilyiisiiniin gii-
zel bir 6rnegidi

goremesek de, bu goriilnmez 1ginlar tespit ede-
bilecek larimiz var. 6. bolii siipernova
resmi, siipernovadan gelen X-isinlan kullanila-
rak ¢lkllmlf(l Siipernova usmmdekl renkler
de, as1 gindeki desenleri goster-
mek icin kullanilan beyaz gibi yapay renklerdir.
Bu yapay renkler, X-iginlarinin farkli dalgaboy-
larini belirtecek sekilde kullamlmuslardir, Rad-

Bir sonraki boliimde gokdausagryla ilgili daha
bile miithig bir sey &grenecegiz. Uzaktald bir yi-
dizdan gelen 15181 dayfina aynstirmak bize sadece
yildizin neden yapilms oldugunu degil kg yasin-
da oldugunu da sdyler. Iste evrenin kag yapnda ol-
dugunu ve ne zaman bagladifan: anlamamiz: sagla-
yankmdaxbutam(gokhxsagxkamdmmundm)

yo astronomu denen bilimciler, X-iinlar1 ya da

1 Bu size pek ki bili
ama bir sonraki béliimde hepsi agga gkaak
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Haydi Bantu kabilesin-
den bir Afrika sdylencesiyle yani
Kongo'nun Bosongo'su ile baslaya:
him anlatmaya. Baglangicta karalar
yokmus, sadece sucul bir karanlik
ve {bu kismi 6nemli) bir de tanri
Bumba varmig. Bumba’nin karm
agrunaya baslamis ve giinesi kus-
mus. Giinesten yayilan i1k karan-
hig kovmus ve giinesten gelen 1s1
suyun bir kismini kurutup karalari
ortaya gikarmig. Ancak Bumba'min
karin agns: hala gegmemis, bu defa
da ayy, ylldizlari, hayvanlan ve in-
sanlar1 kusmus.

Birgok Cin varolus efsanesi
ise, Pan Gu denen kimi zaman ko-
pek kafali, kil dev bir adam ola-
rak resmedilen bir karakter icerir.
Iste size Pan Gu séylencelerinden
bir tanesi. Baslangigta Cennet ve
Yeryiizii arasinda belirgin bir ay-
nm yokmus: her sey siyah biiyitk
bir yumurtay1 cevreleyen yapis
yapis bir gorbadan ibaretmis. Yu-
murtanin iginde kavrihp uyuyan
Pan Gu'ymus. Pan Gu yumurta-
nin iginde 18000 yildir uyumak-
taymis. Sonunda uyandiginda
yumurtadan kurtulmak istemis,
baltasim1 alip yolunu agmaya ko-
yulmus. Yumurtamin iginden -
kan bazi seyler agirmig ve batarak
Yeryiizi’'nii olusturmus. Bazi seyler
ise hafifmis ve yiizerek gokyiiziinii
olugturmus. Bir sonraki 18.000 yil
boyunca yeryiizii ve gokyiizii giin
de 3 metre hizla sigmisler.
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Hikayenin bazi versiyonlarina gére Pan

Gu gokyiiziini ve yeryiiziing birbirlerinden
uzaga itmis ve bunu yaparken o kadar yorul-
mus ki sonrasinda 6lmiis. Pan Gu’nun gesitli ki-
simlan daha sonra evrenin bildigimiz kismini
olusturmus. Nefesi riizgar, sesi yildinim; gozle-
rinin biri ay biri yildiz, kaslan tarla, damarlan
yol olmus. Teri yagmur, saglan yildiz olmus. In-
sanlar da bir zamanlar onun bedeninde yasa-
yan bitler ve pirelerin torunlariymis.

Bu arada yeryiiziinii ve gokyiiziinii birbirin-
den ayiran Pan Gu'nun hikayesi (biiyiik ihtimalle
bir alakalan yok ama) Yunan sGylencelerindeki,
gokyliziinii tutan Atlas'n hikayesine benziyor
(gergi Atlas tuhaf bir bicimde resimlerde ve hey-
kellerde genellikle omuzlarinda gokyiiziinii degil
de Diinyanin kendisini tasims gibi gosterilir).
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$imdi de Hindistan'in birok varolug soylen-
cesinden birine bakalim. Zamanin baglangicindan
once, yiizeyinde dev bir ylamn kivrilip oturdugu
engin bir hiclik okyanusu varmus. Yilanin kivrun-
lan arasinda Lord Vignu uyurmus. Sonunda Lord
Visnu, higlik okyanusunun dibinden gelen derin bir
ugultuyla uyanmg ve gobeginden bir niliifer cicegi
gikmus. Niliifer ¢iceginin ortasinda Visnu'nun hiz-
metkar1 Brahma oturuyormus. Visnu, Brahmaya
dinyayr yarasmasimi buyurmus Brahma
emri hemen yerine getirmis. Ne demek, ¢
derhal! Ve eli degmisken tiim canhlari da
varatmasini istemis. Elbette, hemen!

Bu soylencelerin, Bumba ya da
Brahma ya da Pan Gu veya Unkuluku-

ez L0
¢

lu (Zulvlarin tannsi) veya Abassie (Nijerya) veya
“Gokyiiziindeki Yagh Adam” (Kanadadaki yerli
Salis kabilesinin tanrisi) olsun evren varolmadan
o6nce bir gesit yaratigin var oldugunu varsaymala-
1 beni hayal kinkligina ugratiyor. Once bir gesit
evrenin var olmas: ve yaratici bir ruhun ige ko-
yulabilmesi i¢in bu evrenin ona mekan olmas
gerektigini diigiinmez misiniz? Bu soylencelerin
hicbiri evrenin yaraticisimin en basta kendisinin
(kigenelde erkek olur butanri)nasil var ol-
dugunadair bir agiklama getirmezler.
Dolayisiyla bu séylencelerle pek
bir yere varamayiz. $imdi gelelim ev-
renin nasil bagladigiin, bildigimiz
gergek hikayesine.
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BIiLIMCILERIN, GERGEKLIGIN NAsIL olabilecegine
nerek galistiklarinn 1.
limden hatirhyor musunuz? Daha sonra bu mo-

dair “modeller” diig bo-

dellere dayanarak ne gormemiz ya da ne dlgme-

miz gerektigine dair ngoriilerde bulunup her bir
modelin dogru olup olmadigin test ediyorlard:.
Yirminci yiizyihin ortalarinda evrenin nasil olus-
tuguna dair iki rakip model ortaya atildi, bunlar-
dan biri “sabit evren” modeli, digeri ise “bityitk
patlama” modeliydi. Sabit evren modeli ¢ok ze-
rtaya konmus bir modeldi ancak dogru
@1 ortaya ikt Yani bu modele dayanarak
ongoriilerin yanly oldugu gorild. Sabit
modeline gore bir baglangig hig olmamugti:
zelden beri evren su anki biciminde varolmustu.
biiyiik patlama modeli ise evrenin
da, farkli bir p:
ni ortaya atiyordu. Biiyiik patlama modeli-
gore yapilan 6ngoriiler dogrulanmaya devam
ve boylece gogu bilimci tarafindan bu model
nel olarak kabul edilmis hale geldi.
Biiyiik patlama modelinin modern versiyo-
‘nuna gore gozlemlenebilir tiim evren 13 ila 14 mil-
yar yil once bir patlama sonucu var oldu. Neden
ozlemlenebilir” diyorum? “Gozlemlenebilir ev-
~ ren’, varhgma dair herhangi bir kanmitimiz olan her
seyi ifade ediyor. Bizim algimizin ve araglarimizin
ulasamadig bagka evrenler olmasi miimkiin. Kimi
bilimciler, belki biraz da hayal giiciiyle, “coklu ev-
"~ ren” olabilecegine dair tahminlerde bulunuyorla
bizim evrenimizin “kabarciklarmdan”
rini olusturdugu, evrenlerden olugan bir “sabun
kopiigih.. Ya da belki de gizlemlenebilir, bizim
de bir pargast oldugumuz ve varligina dair dogru-

*

lama ile bagladi-

‘l\ ‘v‘

sadece bi-

dan kayitlarimizin oldugu evrenimiz varolan tek
evrendir. Her gekilde, bu boliimde anlattiklarimi

gozlemlenebilir evren ile smirlandira
ik patlama ile baglamis g6-
riiniiyor ve bu fevkalade olay 14 milyar yildan az

lemlenebilir evren, b

bir siire 5nce meydana gelmistir.

Bazi bilimciler zamanmin kendisinin de bii-
yitk patlama ile basladigimi ve bu nedenle, Kuzey
Kutbunun kuzeyinde ne var diye sormadigimiz

gibi, biiyiik patlamadan énce ne olmustu sorusu-
An-

Ama kismen anladi-

nu da sormamamiz gerektigini syleyecektir.
lamadiniz mi? Ben de oyle.
gim bir sey var o da biyiik patlamanm olduguna
ve ne zaman olduguna dair kamitlar. Bu boliim bu
kanitlarla ilgili

Once galaksi ne demek, onu agiklamaliyim.
6. bolimdeki futbol benzetmesinde gormiis ol-
dugumuz iizere, Giines'in yoriingesindeki geze-
genlerin uzakhklariyla karsilastirihinea, yildizlar

arasindaki mesafe akil almaz derecede fazladir.

Ancak yildizlar ne kadar uzakta dursalar da grup-
lar halinde kimelenmislerdir ve bu gruplara ga-

la

si denir. Iste galaksilerin bir resmi:

Her bir galaksi aslinda milyarlarca yildiz ile
gaz ve toz bulutundan olusmuy beyaz bir girdap
gibi goriiniiyor.
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Bizim Giinesimiz Samanyolu denen ga-

lal
Samanyolu denmesinin nedeni, bizim karanhk
gecelerde galaksi
galaksinin ancak bir kismini goz
ve onun gokyiiziinde uzanan

iyi olugturan yildizlardan sadece birisidir.

adece belli bir agidan goriip,

mleyebilmemiz

zemli bir beyaz
¢izgi ya da patikaya benzemesidir. Gergekte ne
oldugunu farkedene kadar onu bir 6bek uzun bu-
lutla karigtirabilirsiniz ama farkettiginizde husu
i¢inde k1l|r, soyleyecek s6z bulamazsiniz. Bizler

d1 |>an(ll oldugu bir resim tasvirini yukarida go-
“Giineg” diye i 1 is ¢iinkii bu
olgekte Guines ve gezegenleri arasindaki mesafeyi
ayirt etmek miimkiin degil.

Bu ise (sagda), her biri, tipki bizi
Samanyolu'muz gibi, milyarlarca yildiz kiimesi
olan yiiz

m

rce galaksinin bir teleskop araciligryla
gekilmis, ¢izim olmayan gercek bir fotografi. Bu
fotografa her baktigimda, bu her bir kiiciik 151k
lekesinin Samanyolu gibi bisbiitiin bir galaksi ol-

laksisinin i¢inde oldug d dugunu diiy
onu tiim ihtisamiyla goremeyiz ama disaridan
nasil gorindigiine dair bizim
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rum. Ama gergek bu. Evren, yani bizim gozlemle-
nebilir evrenimiz, ¢ok bityiik bir yer.






Bir sonraki 6nemli nokta da su. Her bir galak-
sinin bizden ne kadar uzakta oldugunu 6l¢memiz
miimkiin. Nasil mi? Evrendeki herhangi bir seyin
ne kadar uzakta oldugunu nasil m1 biliyoruz? Ya-
kindaki yildizlar i¢in en iyi yontem “paralaks” yani
wrakhk agisi yontemidir. Parmagimazi yiiziintiziin
6niinde tutun ve ona sol géziiniizii kapatip bakin.
Simdi sol go: i agin ve sa goziiniizii kapatin.
Gozlerinizin birini agip birini kapamaya devam et-
tikge parmaginizin konumunun bir oraya bir bura-
ya ziphyormus gibi yer degistirdigini goreceksiniz.
Parmagmz daha da yakma getirirseniz bu hopla-
malar daha da biiyiiyecektir. Parmagimzi uzaklas-
tirrsamz bu hoplamalar da kiiciilecektir. Tek bil-
meniz gereken gozlerinizin birbirine olan uzakhg,
boylece bu hoplamalarin biiyiikligiini kullanarak
gozlerinizle parmaginiz arasindaki uzakh@ hesap-
layabilirsiniz. Uzakhklan hesaplamak igin kullan-
lan paralaks yani wrakhk acisi yéntemi iste budur.

1168

$imdi parmagmizin yerine, gozlerinzin biri-
ni kapayip 6biiriinii agmay: ve bunu tekrarlamay:
karanlik gokyiiziindeki bir yidiza bakarken yapmn.
Yildiz en ufak bir hoplama belirtisi géstermeyecek-
tir. Qinkii bunun icin fazla uzaktadir. Bir yildizt
“hoplatmak” igin gozleriniz arasindaki mesafenin
milyonlarca kilometre olmasi gerekirdi! Birbirin-
den milyonlarca kilometre uzakta duran gozleri
kapatip acarak olusacak etkinin aymisim nasil ya-
ratirz? Diinya'min Giines etrafindaki yi gesinin
300 milyon kilometre capinda oldugu gergeginden
faydalanabi Yalan bir yldizin, arkasindaki yil-
dizlara gore konumunu tespit ederiz. Alti ay sonra,
yani Diinya yériingenin 6teki tarafina dogru 300
milyon kilometre yer degistirdiginde yildizin gorii-
nen konumunu tekrar 6lceriz. Eger yildiz yeterince
yakindaysa konumu “hoplamis” olacaktir. Bu hop-
lamanin vzunlugunu Glcerek o yildizin ne kadar
uzaldikra oldugunu kolayca hesaplayabiliriz.




Maalesef paralaks yontemi sadece yakinda-
ki yildizlar icin gecerlidir. Uzak yildizlar ve diger
galaksiler icin “g6zlerimiz” birbirinden 300 mil-
von kilometreden ok daha uzakta durmaldir.
Baska bir yontem bulmamiz gerekir. Bunu bir ga-
laksinin ne kadar parlaklikta isildadigimi 6lcerek
yapabileceginizi diisiinebilirsiniz: elbette daha
uzaktaki bir galaksi yakindakinden daha soluk
olacaktir degil mi? Bu yaklagimla ilgili sorun su
ki farkh galaksiler gercekten de farkh parlaklik-
larda olabilirler. Bu bir lambanin ne kadar uzakta
oldugunu tahmin etmeye benzer. Bazi lambalar
digerlerinden daha parlaktir. Uzaktaki parlak bir
lambaya mi yoksa yakindaki soluk bir lambaya
mi baktigimizi nasil anlayacagiz?

Neyse ki astronomlarin “standart kandil”
dedikleri 6zel birtakim yildizlara dair kamtlar:
var. Bu yildizlanin ne kadar parlak olduklarin bi-
lebilecek kadar o yildizlarda ne olup bittigini an-

larlar. Yani goriinen parlakliklarim degil, gergek
parlakliklarin, 1giklarinin (ya da X-iginlanimin
veya bizim 6l¢ebilecegimiz herhangi bir bagka
radyasyon tiiriiniin) teleskoplarimiza ulasmadan
o6nceki yogunluklarim bilebilirler. Ayrica bu 6zel
“kandilleri” nasil tespit edebileceklerini de bilirler
ve boylece astronomlar bir galakside bunlardan
birini bulabildikleri siirece, saglam matematiksel
denklemlerin de yardimiyla o galaksinin ne ka-
dar uzakta oldugunu tahmin edebilirler.

Yani elimizde gok kisa mesafeler icin pa-
ralaks dedigimiz y6ntem var ve bir de giderek
artan biiyiik mesafeleri 6l¢mek icin cesitli stan-
dart kandillerinbulundugu “merdiven” var, ki bu
yontemle cok uzak galaksilere kadar mesafeleri
bile 6l¢ebiliyoruz.




Gokkusagi ve kirmiziya kayma

EvET simdi galaksi nedir ve bize olan uzakligi nasil
bulunur biliyoruz. Siradaki adim icin 7. bélimde
tamstigimiz gokkugaginin 151k tayfindan yararlan-
mamiz gerekecek. Bir keresinde, bilimcilerin onla-
ra gore gelmis gegmis en 6nemli icadin ne oldugu-
nu soyledlklen blr knahm bir béliimiine katkida
i. Cok eglenceliydi ama par-
tiye biraz ge¢ katildigim icin bitiin bilindik icatlar
goktan kapilmusti: tekerlek, matbaa, telefon, bilgi-
sayar vb. Boylece baska kimsenin segmediginden
asag1 yukari emin oldugum bir ara¢ sectim ve ger-
gekten de herkesin kullandig1 bir arag olmasa bile
(ki itiraf etmeliyim ben de hi¢ kullanmadim) ¢ok
6nemli bir aractir bu; spektroskop yani tayfulcer.
Tayfolcer bir gokkusagi makinesidir. Eger
bir teleskopa bagl bulunursa belli bir yildizdan
ya da galaksiden gelen 1511 alip, Newton'un priz-
malarryla yaptig: gibi tayf olugturacak gekilde da-
gitir. Ama Newton’un prizmalarindan biraz daha
karmagiktir ¢linkii tayfina aynstinlan yildiz 1131
iizerinden isabetli 6l¢iimler yapmanizi miimkiin
kilar. Neyin 6lciimleri? Bir gokkusaginda olgiile-
cek ne var ki? [slerin gergekten ilginglesmeye bas-
ladig: kisim iste burasi. Farkl yildizlardan gelen
151gn drettigi “gokkusaklan” kimi yonleriyle
birbirlerinden farklidir ve bu bize yildiz-
lar hakkinda gok sey anlatabilir.

Yildiz igiklartmin Diinyada hicbir zaman
gormedigimiz, cesitli tuhaf renkler icerdigi an-
lamina mi gelir bu? Hayur, kesinlikle dyle degil.
Diinyada gozlerinizin gorebilecegi tim renkleri
zaten gordiiniiz. Bunu biraz hayal kirici m1 bu-
luyorsunuz? Ben ilk duyduguinda 6yle oldugunu
diigiinmiistim. Cocukken Hugh Lofting’in Dok-
tor Dolittle kitaplarini severdim. Bu kitaplardan
birinde doktor aya gider ve de gordiigii yepyeni,
insan gozleri tarafindan daha 6nce goriilmemis
renkler kargisinda mest olur. Bu diisiinceyi sev-
migtim. Bilindik Dinya'mizin evrendeki diger
her seyi tipik olarak yansitmiyor olabilecegi fikri-
ni heyecan verici bulmugtum. Ama maalesef fikir
heyecan verici olsa da 6ykii dogru degildi, dogru
olamazd: da. Bu gikarimin kaynagi, Newton’un
kegfinden geliyor, yani beyaz 151gin gérdiigiimiiz
tiim renkleri icerdigi ve beyaz 151k bir prizma ta-
rafindan dagitildiginda biitin renklerin ortaya
giktigr kesfinden. Bu aralikta bildiklerimizin di-
sinda bir renk yok. Sanatqilar gok sayida farkl tir
ve tonda renk olusturabilirler ancak tiim bunlar




beyaz 15181n temel bilesenlerinin bir kombinas-
yonu olacaktir. Kafamizin icinde gordiigiimiiz
renkler ashinda sadece beynimiz tarafindan 1513in
farkh dalga boylarim tammlamak icin uydurul-
mus birer etikettir. Burada, yani Diinyada tim
arahklardaki farkh dalgaboylaryla karsilastik bile.
Ne aym ne de yildizlarin renk konusunda yapacak
bir siirprizleri yok. Ne yazik ki 6yle.

Peki yleyse farkh yildizlar spektroskop yani
tayfolcer ile olcebilecegi farkh g6 klari
iiretirler derken neyi kastediyorum? Oyle goriinii-
yor ki yildiz 1181 bir tayfolcer tarafindan dagitildi-
ginda, tayfin kimiyerlerinde ince siyah cizgilerden
olugan tuhaf ériintiiler meydana gelir. Ya da bazen
bu cizgiler siyah degil renkli olur ve siyah olan ar-
kaplandir. Birazdan bu farki agiklayacagim. Cizgi-
lerin olusturdugu desen gercekten de bir qubukko-
da (barkod) benzer ciinkii yildiz ve yildizin neden
meydana geldigi hakkinda bize ¢ok sey anlatir.

Gubukkod cizgilerini olusturan sadece yil-
diz 15181 degildir. Laboratuarda i

imkam

Giiney Ingilteredeki Salisbury sehrinde oku-
la giderken, parlak kirmizi renkteki okul sapka-
min san sokak lambast 1sigindaki tuhaf goriinii-
siinden diipediiz biiyiilenmistim. Artik kirmizi
degil, sarims bir kahverengi gibi goriiniiyordu.
Keza parlak kirmizi renkteki iki kath otobiisler
de dyleydi. Nedeni suydu. O zamanlar diger pek
ok Ingiliz kenti gibi Salisbury'de de sokak lam-
balar i¢in sodyum buhar lambalani kullaniliyor-
du. Bu lambalar tayfin sadece sodyumun kendine
has izgileriyle simrlanmus dar bir arahiginda isik
yayiyordu. Sodyumun en parlak cizgileri agik ara
sanda bulunur. Hangi aqdan bakilirsa bakilsin
sodyum 15181 safbir sar11gikla parlar, beyaz giineg
sigindan ya da siradan bir elektrik ampuliiniin
belli belirsiz sarimtirak 1s1igindan ok farkhdir.
Sodyum lambalarindan gelen 1gikta gercekte kir-
mizi 191tk bulunmadigindan, sapkam tarafindan
yansitilacak bir kirmizi 151k da yoktu. Eger bir sap-
kayi ya da bir otobiisii bagta kirmizi yapanin ne

Idug merak edi

buldugumuz iizere Diinya iizerindeki 1siklar da
cubukkod olusturur. Bu qubukkodlar ortaya ¢i-

karan ise farkh elementlerdir. Ornegin sodyum
tayfin san1 kisminda baskin izgiler olusturur.
Sodyum buharindan bir elektrik ark: gegirildigin-
de olusan sodyum 1181 sari renkte parlar. Bunun
nedeni fizikgiler tarafindan anlagilmistir ancak
ben anlayamiyorum ¢iinkii kuantum teorisini an-
lamayan bir biyologum.

, cevap kirmizi harig
neredeyse geri kalan tiim renklerdeki 15181 sogu-
ran boya molekiilleridir. Yani tiim dalgaboylarin:
iceren beyaz 1igin diger tiim dalgaboylari madde
tarafindan emilir, cogunlukla kirmizi 151k yansiti-
Iir ve cisim kirmrzi goriiniir. Sodyum buharh so-
kak lambalarindan gelen isikta ise yansitilabilecek
bir kirmizi g1k yoktur, dolayisiyla cisim sarimti-
rak kahverengi goriiniir.




Sodyum sadece orneklerden birisidir. Her ele-
mentin kendine has “atom numarasina” yani
Gekirdegindeki proton sayis: (ve aym zamanda

cekirdegin etrafindaki yoriingelerdeki elekt-
ron sayis1) olan bir numaraya sahip oldugunu
4. Boliim'den hatirlayacaksiniz. Iste bu yoriinge-
lerdeki elektronlarla ilgili sebeplerden otiirii her
elementin 151k iizerinde kendine 6zgii bir etki-
si vardir. Tipki qubukkod gibi . . . ashnda yildiz
15181 tayfindaki cizgi desenleri de asag1 yukar bir
qubukkoddur. Yildizdan gelen 15181 tayfolcer ile
dagittiginizda ortaya gikan ubukkod cizgilerine
bakarak o yidizda 92 dogal elementten hangile-
rinin bulundugunu belirleyebilirsiniz.

Istediginiz herhangi bir elementi secip tayf-
sal qubukkoduna bakabileceginiz bir web sitesi

var: WWW. 1d.co.uk/dawkins-el

ments Bu sitede imleci hareket ettirerek istedigi-
niz elemente gelebilirsiniz. Elementler hidrojen-
den baslayip giderek artan atom numaralarina
gore siralanmglar.

Ornegin yukarida bu sitede hidrojen, yani 1.
element (giinkii hatirlarsaniz hidrojenin sadece
bir protonu vardi) i¢in bulunan resmi gorebilir-
siniz. Gérdiigiiniiz gibi hidrojen, biri tayfin mor
bolgesinde, biri koyu mavi, biri soluk mavi ve biri
de kirmizida olmak iizere dért qubuk olusturuyor
(farkh renklerin dalgaboylari da en iistte verilmis).

Bu web sitesindeki resimleri anlamak icin
kafa karistirici olabilecek bazi detaylar: netlestir-
‘memiz gerekiyor. Oncel'ikle gubuklarin ortaya gik-
'ma bicimlerine dikkat edin: (resmin iist kisminda)

siyah arkaplanda renkli, (alt kisminda) renkli ar-
kaplanda siyah cizgiler olarak goziikiiyorlar. Bun-
lardan siyah arkaplan iizerinde renkli olanina
yayim (yansitma) tayfy, renkli arkaplan iizerinde
siyah goriinenine ise sogurma tayf1 denir. Bunlar-
dan hangisini elde ettiginiz, s6z konusu elementin
151kl parladigina mi1 (sodyum sokak lambalarin-
da oldugu gibi sodyum elementinin parlamasi)
yoksa 1518in 6niine mi getigine (siklikla bir ele-
mentin bir y1ldizda var olmasi durumunda oldu-
gu gibi) gore degisir. Aradaki fark tizerinde fazla
durmayacagim. Onemli olan her iki durumda da
qubuklarin, tayfin ayni noktalarinda olugmalari.
Herhangi bir element icin, gizgiler renkli ya da si-
yaholsun, cubukkodun deseni aynidir.

Diger bir karmagik detay ise, bazi qubukla-
rin digerlerinden daha belirgin olusu. Bir yildiz-
dan gelen 1518a tayfolcer ile bakildiginda genel-
likle sadece gok belirgin olan qubuklar1 goriiriiz.
Ancak bu web sitesinde, genellikle yildiz 11ginda
goriilmeyen ama laboratuarda gorebilecegimiz
2ayif cizgiler de dahil olmak iizere tiim ¢izgileri
gorebiliyoruz. Sodyum 15181 saridir ve tayfin sari
bolgesinde belirgin cubuklar olusturur, deseni

bukkoda daha da gok b diger cizgile-
rin varhgiilging olsa da pratik nedenlerden 6tiirii
onlar1 gormezden gelebilirsiniz.

Asagida ise iig belirgin cubukkod ¢izgisiyle
sodyumun yayim tayfim gorebilirsiniz. Sar1 olanin
nasil da baskin oldugunu gorebilirsiniz.

Iste boyle her elementin farkl bir qubukkod
deseni vardir. Herhangi bir yildizdan gelen 15iga
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Artan dalga




Diinya'da

Sodyumun

bakarak o yildizda hangi elementlerin oldugunu
anlayabiliriz. Kabul etmek gerekiyor ki bu epey kar-
magik ¢iinkii birgok farkl elementin cubukkodlari-
nin bir araya gelip karma karigik olmasi s6z konusu.
Ama onlar1 da ayiklamanin yollar1 var. Bu tayfdlcer
ne harika bir arag!

§imdi isler daha da ilginglesecek. Karg: say-
fada altta gordigiiniiz sodyum tayfi bir Salisbury
sodyum lambasina ya da ¢ok da uzakta olmayan
bir yldizdan gelen 1513a bakarken gordiigiiniiz
tayftir. Gordigiimiiz yidizlarin gogu, rnegin
bilindik burglar kugag: takim yildizlari, bizim ga-
laksimizde bulunurlar ve bu gordigiiniiz resim bu
yildizlardan birinden gelen sodyum 15131 tayfidir.
Ancak eger farkl bir galaksideki yildizin sodyum
tayfina bakiyorsaniz, oldukga farkh bir resim go-
riirsiiniiz. Bu sayfanin baginda biri Diinya'dan (ya
da yakindaki bir yildizdan gelen), digeri ise ya-
kindaki bir galaksiden ve sonuncusu da gok uzak
bir galaksiden olmak iizere ii¢ farkh yerden gelen
sodyum isiginin qubukkod desenini gorebilirsiniz.

Once en alttaki, gok uzak bir galaksiden gelen
sodyum 1giginin qubukkod desenine bakin ve onu
en ustteki Diinya iizerinde iretilmig bir sodyum
igigimin ubukkod deseniyle kargilagtin. Cubukla-
rin birbirlerinden aym uzakliklarda konumlanmig
oldugunu goreceksiniz. Ancak en alttakinde tiim
desen tayfin kirmizi ucuna dogru kaymgtir. Peki
bunun hald sodyum oldugunu nerden biliyoruz 6y-

elemente 2it aym kendine has konumlanig desen’ini,
tiimityle kirmizi uca dogru kaymg olarak goriiyoruz
Dahasi herhangi bir galaksi iin, tiim cubukkodlar
tayf iizerinde aym miktarda kaymaya ugrarlar.

Eger agag yukan bizim galaksimize yakin (ya-
kin derken, bir 6nceki paragrafta bahsettigim gok
uzaktaki galaksilere oranla yakin ama bizim kendi
Samanyolu galaksimizdeki yildizlardan uzaktaki)
bir galaksiden gelen 151gin sodyum gubukkodunu
gosteren ortadaki resme bakacak olursamiz orta
miktarda bir kayma goriirsiiniiz. Sodyumun imza-
s1 olan aym konumlam deseninin, bu kez gok da
kaymamig oldugunu gériirsiiniiz. Ik ¢izgi koyu
maviden uzaga otelenmistir ama yesile kadar degil
sadece agik maviye kadar. Saridaki (bir araya gele-
rek Salisbury sokak lambalarinin sar1 rengini olug-
turan) iki ¢izgi de aym yonde, tayfin kirmizi ucuna
dogru 6telenmigtir. Ama ok daha uzak olan galak-
siden gelen igiktaki kadar da degil, sadece biraz tu-
runcu bolgeye girmigtir.

Sodyum orneklerden sadece bir tanesi. Diger
herhangi bir element de, tayfin iizerinde kirmizi
yoniine dogru aymi kaymay gosterir. Galaksi ne ka-
dar uzaktaysa, kirmiziya dogru kayma da o kadar
bityiik olur. Buna “Hubble kaymas:” denir ¢iinkii
bilyiik Amerikaliastronom Edwin Hubble tarafin-
dan kegfedilmistir. Bu arada, Edwin Hubblein ismi
olumiinden sonra ayni zamanda, 167. sayfadaki
gibi ok uzak galaksilerin resmini eken Hubble te-

leyse? Cevap ubuklarin daki’ uzakhklarin aym
olugundadir. Bu sadece sodyum igin gegerli olsaydi
pek de ikna edici olmayabilirdi. Ama aym ey tim

elementler igin gegerlidir. Her seferinde s6z konusu

lesk da verilmigtir. Ayn1 zamanda “kirmiziya
kayma” ya da “kizila kayma” olarak da adlandirihr
gunkii tayftaki kaymanin yonii kirmizimin bulun-
dugutarafa dogrudur.
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Biiyiik patlamaya dogru geri sarim

Peki kirmiziya kayma ne anlama geliyor? Neyse
ki bilimciler bu konuyu iyice anlamig bulunuyor-
lar. Kirmiziya kayma “Doppler kaymasi” denilen
olgunun bir 6rnegi. Doppler kaymas: dalgalarin
ve 6nceki boliimde gordiigiimiiz gibi dalgalardan
olusan 151gin bulundugu her durumda olusabilir.
Siklikla “Doppler etkisi” olarak da isimlendirilir
ve bize daha ok ses dalgalariyla ilgili 6rnekler-
den tanidik gelir. Bir yol kenarinda arabalarin
yiiksek hizda wizildayarak gegmesini izlerken,
her bir araba motorunun sesi sizi getikten sonra
kalinlagryormus gibi duyulur. Aslinda araba mo-
torunun tonunun degismedigini, aym kaldigini
174

biliyorsunuz, peki Oyleyse neden ses kalinlasi-
yormus gibi duyulur? Cevap: doppler etkisinden
dolay1 ve agiklamasi da 6yle.

Ses havada degisen hava basinci dalgalart
seklinde seyahat eder. Bir araba motorunun ya
da trompetin diyelim (giinkii trompeti dinlemesi
motordan daha keyiflidir) tinisini dinlediginiz-
de, ses dalgalar sesin kaynagindan tiim yonlere
dogru havada ilerler ve beyniniz bunu ses ola-
rak algilar. Trompetten yayilp kulaginiza kadar
gelenin hava molekiilleri oldugunu diigiinme-
yin. Giinkii hig de dyle degil: o diisiindiigiiniiz
sey riizgar olurdu ve riizgar sadece tek bir yonde



seyahat ederken ses dalgalar tiim y6nlere dogru
seyahat ederler, tipki bir su birikintisine ta atti-
ginizda yiizeyde olugan dalgalar gibi.

Anlamasi en kolay dalga Meksika dalgasi
denilen, biiyitk spor salonlarinda ve stadyum-
larda insanlarin sirayla, kendinden énceki (sol
taraflarindaki diyelim) kisinin hemen ardindan
ayaga kalkmasi ve oturmasiyla olugturulan dal-
gadir. Bir kalkmalar ve oturmalar dalgasi tiim
stadyumu seri bir sekilde dolagir. Kimse gercek-
te yerinden kipirdamaz ama dalga tiim stadi kat
eder ve aslina bakarsaniz, bunu bir insanin koga-
bileceginden cok daha hizhi bir sekilde yapar.

Su birikintisinde seyahat eden ise, yiizeyde-
ki suyun yiikseklik degisimleri seklinde ilerleyen
dalgadir. Onu dalga yapan sey, atilan tastan do-
lay: etrafa kacisan su molekiilleri degildir. Tip-
ki stadyumdaki insanlar gibi su molekiilleri de
yukar1 agag: hareket etmektedirler. Tam olarak
tastan uzaga kagisan hicbir sey yoktur. Oyley-
mis gibi goriiniir ¢iinkii su yiizeyindeks' yiiksek
ve algak noktalarin hareketi agilarak disa dogru
devam eder.
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Ses dalgalar ise bundan biraz daha farkh-
dir. Ses dalgalarinin durumunda seyahat eden sey,
degisen hava basinci dalgasidir. Hava molekiilleri
sirastyla, bir miktar trompetten uzaga ve trompe-
te dogru (ya da artik ses kaynag her neyse) ileri
ve tekrar geri hareket ederler. Onlar bunu yapar-
ken komsu hava molekiillerine arparlar ve on-
larin da ileri geri bir harekete baslamalarina ne-
den olurlar. Bu sefer onlar da kendikomsularina
arparlar ve béylece sonunda birbirlerine garpan
molekiiller dalgas: yani diger bir anlamda degi-
sen basing dalgasi, trompetten uzaga dogru tiim
ybnlerde yayilir. iste trompetten kulagimza kadar
seyahat eden de bu dalgadir, hava molekiillerinin
kendisi degil. Dalga, ses kaynaginin trompet mi
yoksa insan sesi mi ya da bir araba m1 oldugun-
dan bagimsiz olarak sabit bir hizla hareket eder:
havada yaklagik olarak saatte 1236 kilometre
(suyun altinda dort kat ve bazi katilarda ise daha
bile hizh hareket eder). Eger trompetinizde tiz bir
nota galacak olursaniz ses dalgalarinin hizi aym
kalir ancak dalga tepecikleri arasindaki mesafe
(dalgaboyu) lisahr. Kalin bir nota calarsaniz te-
pecikler arasindaki mesafe artar ama sesin hizi
yine ayni kalir. Demek ki tiz notalarin dalgaboyu,
kahin olanlardan daha kisaymus.

Ses dalgasi dedigimiz sey iste budur. Simdi gele-

lim Doppler kaymasina. Bir trompetinin karli bir
yamagta uzun ve araliksiz bir nota caldigim disgii-
niin. Bir kizaga biniyorsunuz ve trompetginin ya-
mindan hizla kayip geciyorsunuz {(bu rnekte bir
araba degil de kizak segtim ¢iinkii kizak sessizdir,
boylece trompeti duyabilirsiniz). Ne duyardimiz?
Birbirini takip eden dalga tepecikleri, trompet-
¢inin caltnay! segtigi notaya bagh olarak olusan
arahiklarla trompeti terkediyorlar. Ama siz trom-
petciye dogru kayarken, kulagimz birbirini takip
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eden
dalga
tepecikle-
rini, yamacin
basinda hareketsiz
duruyor olsaydimz
o zaman yapacagindan
daha hizh bir sekilde toplar.
Boylece trompetin tinisi size, ger-
ekte oldugundan daha tiz gelecektir.
Daha sonra siz trompetginin yanindan

kayip gegince, kulagimz birbirini takip eden
dalga tepeciklerine daha yavas bir hizda carpa-
caktir (sanki dalgalar daha aralikh geliyorlarmg
gibi, ciinkii ses dalgasi da kizagimzin hareket et-
tigi yone dogru seyahat etmektedir), boylece no-
tanin duyulan tinisi gergekte oldugundan daha
kalin olacaktir. Ayni sey siz sabit durdugunuzda,
ama sesin kaynag: hareket ettiginde de gergekle-
sir. Gergek mi degil mi bilmiyorum ama su gii-
zel bir hikayedir: Bu etkiyi kesfeden Avusturyah
bilimci Christian Doppler’in etkiyi gost -









i¢in bir bando takimu kiralayip iistii agik bir trene
bindirdigi rivayet edilir. Buna gérebando takimi
nin caldigi nota, trenin izleyici kitlesini gegmesiy-
le aniden daha alt bir perdeye diisiivermisti.

Isik dalgalariysa daha da farkhdir, tam ola-
rak ne Meksika dalgasina ne de ses dalgalarina
benzerler. Ama onlarin da kendilerine has bir
Doppler etkisi bulunur. Tayfin kirmizi ucunun,
mavi ucundakinden daha uzun dalgaboylarina
sahip oldugunu, yesilin ise ortada oldugunu ha-
tirlayin. Christian Doppler’in trenindeki bando-
cularin hepsinin sar1 iiniformalar giydiklerini
d Tren size dogru gozleriniz
dalga tepeciklerini, trenin duruyor oldugu halden
daha hizli “toplayacaktir”. Boylece iiniforinalarin
renginde, tayfin yesil kismina dogru hafifbir kay-

B laggh

ma olacaktir. Tren sizigegip gittikten sonraise

tam tersi bandonun iiniformas: hafifce kirmiztya
dogru kayacaktir.

Bu 6rnekle ilgili tek bir yanliglik var. Sizin bu
maviye ya da kirmiziya kaymalar: farkedebilmeniz
i¢in trenin saatte milyonlarca kilometre hizla se-
yahat ediyor olmasi lazim. Trenler Doppler etkisi
nin renkler iizerinde farkedilebilmesi igin gereken
hizin yakinina bile yaklasamazlar. Ama galaksiler
bunu yapabilir. Sayfa 172deki resimde sodyum
qubukked gizgilerinin konumlarinin agik¢a tayfin
kirmizi ucuna dogru kaymus olmasindan gérebi-
leceginiz iizere, ok uzak galaksiler bizden saatte
yiizlerce milyon kilometre hizla uzaklagmaktadir.
Ayrica (daha 6nce bahsettigim gibi “standart kan-
diller” ile 6lciildiigii iizere) ne kadar uzaktalarsa
o kadar hizh bir sekilde bizden uzaklagiyorlar (ve

kirmiziya kayma da o kadar fazla oluyor)




Evrendeki tiim galaksiler birbirlerinden
uzaklagmaktadir, bu bizden de uzaklasiyor ol-
duklari anlamina geliyor. Teleskopunuzu hangi
yone dogrultursaniz dogrultun, uzak galaksiler
bizden (ve birbirlerinden) giderek artan bir
hizda uzaklasmaktalar. Tam evren, yani uzayin
, muazzam bir hizla g .
Oyleyse neden bu genislemenin etkisi

kend islemektedi

galaksilerle smirh kaliyor diye sorabilirsiniz.
Neden bir galaksinin igindeki yildizlar da bir-
birlerinden uzaklagmiyorlar? Si
birbirimizden uzaklasmiyoruz? Séyle ki, bir
galaksideki her sey gibi birbirine yakin halde

ve ben, neden

kiimelenmis olan seyler, komsularinin kiitle
gekim kuvvetlerini en giiglii sekilde hisseder-
ler. Bu onlari kendi i¢lerinde bir arada tutarken
birbirine uzak cisimler (diger galaksiler) evre-
nin genislemesiyle birbirlerinden uzaklagirlar.

Size bir sey daha soyley
Astronomlar evrenin genislemesine baktilar
ve zamani geri sardilar. Yani adeta genisleyen

evrenin bir filmini gekip filmi geri sarmig

yim mi?

oldular. Ve bunu yaptiklarinda galaksilerin
birbirlerinden uzaklagmak yerine yakinlagtik-
larin gordiiler. Dahast astronomlar bu film-
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den evrenin genislemesinin baslamis olmas
gereken an1 hesaplayabildiler. ste o anin 13 ila
14 milyar y1l kadar 6nce oldugunu bu sekilde
biliyorlar. O an, evrenin kendisinin basladig:
andir ve ismi de sudur:

“biytik patlama”

Giiniimiiziin evren “modelleri” biiyiik
patlama ile baslayan tek seyin evren olmadigi-
n1 varsayyorlar. Zamanin ve uzayin kendisinin
de biyik patlamayla bagladigini soyliiyorlar.
Bunu agiklamami istemeyin benden ¢iinkii ev-
renbilimci olmadigim igin ben kendim de an-
lamiyorum. Ama belki simdi neden tayfolceri
gelmis gecmis en énemli icatlardan biri olarak
aday gosterdigimi anlamigsimizdir. Gokkusagt
sadece bakilmas giizel bir sey degil. Bir baki-
ma bize, zaman ve uzay dahil her seyin nasil
bagladigimin hikayesini anlatir. Bence bu gok-
kusagini daha bile giizel kiliyor.

4 ."h
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Bildigim kadariyla evrende uzayhlarin varh-
giyla ilgili olarak anlatilan gok eski sGylencelerin
saysi pek fazla degil. Bunun nedeni belki de eski-
den, iizerinde yasadigimiz diinyadan ok gok daha
biiyiik bir evrenin varhgindan haberdar olunma-
masiydi Bu fikir 1500’1 yillarda bilim insanlari-

nin, diinya ve diger birkag gezegenin giinesin yo-
ri inde oldugunu k lerine kadar devam
etti. Ustelik, degil galaksiler, yildizlarin bize uzakl-
2 ve sayilan bile, yakin zamana dek bilinmiyordu.
Insanlarn, diinyanin bir yerinde “asagiy1” isaret et-

tikleri zaman (mesela Borneoda), diinyanin diger




b ey

inda (buérnekte Brezilyada) bunur
farkina varmalarinin iizerinden heniiz ¢ok az zaman gegti.
celeri insanlar, “yukarisi” deyince bunun her yer i¢in aym yonii
ifade ettigini, yani yukanmn goky\lzunun iizerinde tanrilarin

diklar: yer oldug

Acayip yaratiklarin varligiyla xlglh sayisiz inang ve sdylence-
ler uzun zaman boyu anlatilagelinistir: seytanlar, ruhlar, cinler, ha-
yaletler, vb.. Ancak ben bu boliimde “Yalmz miyiz?” diye sorarken
aslinda “Evrenin baska yerinde de uzayl yasam bicimieri var mi2” de-
mek istiyorum. S6yledigim gibi uzayhlar hakkindaki séylencelere ilkel
kabileler arasinda gok az rastlanilmaktadir. Bu fikirler modern sehirlerde
yasayanlar arasinda ok daha yaygindir. 6z konusu agdas sGylenceler eski
soylencelerin aksine daha ilgintir ciinkii ilk ortaya giktiklari andan itibaren
gelismelerini gorebiliriz. Bu sylencelerin géziimiiziin 6niinde ortaya ¢ikisim
izliyoruz. Bu nedenle bu boliimde cagdas sdylencelerden bahsedecegim.

1997'nin Mart ayinda Kaliforniya’da Cennetin Kapisi adli dindar bir tarikat,
39 iiyesinin zehir igerek Slmesiyle ac1 bir son yasadi. Bu 39 iiyenin kendilerini
oldiirmelerinin arkasindaki neden ise, uzayda uzaklardan bir yerler-
den gelecek olan bir ufonun, ruhlarim alip baska bir diinyaya gé-
tiirecegine dair inanglariydi. O giinlerde Hale-Bopp ad1 verilen
parlak bir kuyruklu yildiz gdkyiiziinde agiksa gdzlenebiliyor-
du ve tarikatin inancina gére (ciinkii ruhani liderleri onla-
ra boyle soylemisti) bu kuyruklu yildiza yolculugunda bir uzay
gemisi eslik ediyordu. Bu olay1 gézlemlemek icin gidip bir teleskop
aldilar fakat kisa bir siire sonra “caligmuyor” diye aldlklan yere geri
verdiler. Peki teleskopun g: nasil anl lardi? Caligma-
diginisanmuglardi giinkii uzay gemisi falan gérememislerdi.

Tarikat lideri Marshall Applewhite miiritlerinin inandigi
seye kendisi de inamyor muydu? Biiyiik olasilikla inanryor-
du ciinkii zehri alanlardan biri de kendisiydi. Dolayisiyla
hakil iyetle inantyor ol di! Cogutarikat
lideri bu isi sadece kadin miiritlere sahip olmak iin ya- ~ #
parlar ancak Marshall Applewhite, tarikatta kendisini
hadimetmiseski iiyelerden biriydi, bu yiizden goriinen ¢
o ki seks onun icin gok da 6ncelikli bir ihtiyag degildi.

dia




Bu tarz insanlarin yay-
gin olarak tutkunu ol
duklan sey bilimkurgudur.
Cennetin Kapilan tarikatinin
tiyelerinin her biri Uzay Yolu
(Star Trek) hayramyd:. Elbette di-
ger gezegenlerden uzayhlar hakkinda
bilimkurgu hikayeleri de boldur ancak ¢o-
gumuz onlarin kurgu, hayal giiciiniin bir firiini
ve uydurulmughikayeler oldugunu, ayni zamanda
gerekle ilgili olmayan seyler oldugunu biliyo-
ruz. Ama gercekten de uzayllar tarafindan
kagirldmig ve alikonulmus oldugunu iddia
eden ve buna dernden inanan insanfarin
sayisi da az degil. Buna inannay1 o kadar
istiyorlar ki, en ufacik bir “kamt” iizerinden
dahi bunu iddia edebildiklerini gorityoruz. Or-
negin bir adam sadece burnu kanadi i¢in kagi-
rildiggni iddia etti. Bu adama gore uzaylilar, ken-
disini takip edebilmekigin burnuna bir radyo vericisi
yerlestirmislerdi. Diger bir inanc1 da, cildinin renginin
ailesine gore biraz daha koyu olmasindan dolay: kendisinin
de birazuzayh olabilecegiydi.
Sagirtic1 derecede gok sayida Amerikali, kendisinin dehget
verici deneylerde kullamlmak iizere gri tenli biiyiik kafal ve
portlek gozlere sahip adamlar tarafindan ucan dairelere bin-
dirilerek kagirildiklarini iddia etmektedir. Uzayhlarin insanlari
kagirmalar iizerine, neredeyse Eski Yunan ve Olimpos dag tanrilar
mitolojileri kadar zengin ve detayl bir mitoloji olusmus durumda. Fakat bu

uzayl alikoyma sGylenceleri heniiz yeni ve kagirildiklarini iddia eden insanlar-
la gidip sohbet edebilirsiniz: normal, akil saghg: yerinde ve mantikh gériinen
bu insanlarla konusursamz size, uzaylilarla yiiz yiize goristiklerini hatta on-
larin neye benzediklerini ve tiksindirici deneylerini yaparlarken, negterlerini
insanlarin viicutlarina batirirken séyledikleri sozleri anlatacaklardir (tabii ki
uzayhlar onlarin dilinde konuguyor).
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Susan Clancy, kagirildigini iddia eden insanlar iizerine detayh calhisma-
lar yapan birgok psikiyatristten biri. Bu insanlarin ¢ogu olay1 ya kismen hatir-
lamakta ya da hi¢ hatirlamamaktadir. Bunu, uzaylidarin bu kisilerin viicutlary
iizerindeki deneylerini bitirdikten sonra seytanca teknikler kullanarak hafiza-
lanim kismen silmig olmalarina baglamaktalar. Bazen kayip hatiralanm geri
getirmek iin bir hipnozcuya veya bir psikoterapiste bagvuruyorlar.

Silinmis amlan kurtarmak kendi i¢inde ilging bir konu
olmakla birlikte, tamamen ayr1 bir hikayedir. Bir olay: hatir-
ladigimiz1 diigiindiigiimiizde baska bir hatiray: hatirhyor
olabiliriz. Dolaysiyla her hatirladigimiz sey gercek bir
hatira olmayabilir; hatiralar zamanla bagka olaylar ile
hafizamizda yer degistirebilir. En net hatiralanimizin
aslinda yanlis hatiralar oldugu y6niinde giigli kanit-
lar bulunuyor. Hatta yanhg hatiralar, iyi meslek ah-
lakina sahip olmayan terapistler tarafindan kasten
hafizaya yerlegtirilebilirler.

Yanbs hafiza sendromu bize, uzayhlar tarafin-
dan kaqinldigini iddia eden bazi insanlarin bu fi-
kirlere sahip olmalarinin nedenlerini agiklamamizda
yardimc: olmaktadir. Cogu zaman, bir insan, gazetede
diger kagirilma hikayelerini okur ve endiselenir. Daha
6nce de sdyledigim gibi bu insanlarin ¢ogu Uzay Yolu ya
da diger bilimkurgu hikayelerinin hayramdir. liging olan seyse
bu insanlarin her zaman, televizyonda goriilen uzayl imgelerinin

ve onlarin yaptiklar: deneylerin aymilarini anlatiyor olmalari.
Olas: diger bir durum ise kiginin uyku felci adh verilen iirkiitii-
cti bir deneyimden olumsuz etkilenmesidir. Bu oldukea yaygin bir
durumdur. Siz de bunu yasamus olabilirsiniz, eger dyleyse umut
ediyorum ki bir sonraki deneyiminiz, ben size bunun ne ol-
dugunu simdi anlattiktan sonra daha aziirkiitiicii gececek.

Normalde siz uyurken ve riiya goriirken viicudunuz
fel¢ durumundadir. Bu, riiya goriirken kaslanmzin ha-
reket etmemesi ve uyurgezer olmamaniz icindir (buna
ragmen uyurgezerlik ara sira ortaya gikan bir durum).
Veyine normalde uyandiginizda ve riiyalariniz sona
erdiginde fel¢ durumu sona erer ve artik kaslar1-
nizi hareket ettirebilirsiniz.




Fakat arada bir bilincinizin yerine gelmesiile
kaslarimizin yeniden canlanmas: arasinda bir ge-
cikme olur ve buna uyku felci denir. Tahmin edebi-
leceginiz gibi bu iirkiitiicii bir seydir. Yar1 uyaniksi-
iz, odaniz: ve icindeki her seyi gorebilmektesiniz
ancak kipirdayamamaktasiniz. Uyku felci bazen
korku verici haliisinasyonlara sebep olabilir. In-
sanlar isim veremedikleri korkung bir tehlike duy-
gusuyla dolarlar. Bazen sanki riiyadaymus gibi ora-
da olmayan seyleri goriirler ve tipki riiyadaki gibi,
rityay1 goren Kisi, gordiiklerinin tamamen gercek
oldugunu diigiiniir.

Eger uyku felci sorununuz varken bir halii-
sinasyon gorecek olursaniz bu sanri nasil bir sey
olurdw? Giiniimiizdeki bir bilimkurgu hayrani,
biiyiik kafalar1 ve yiizlerini kaplayan gozleri ile ki
giik gri adamlar gérebilir. Onceki yiizyillarda, bi-
limkurguortayaikmadan énce, insanlarin gordii-
gii imgeler farkhyd:: gulyabaniler veya belki kurt
adam ya da kan emen vampirler, (eger sanshlarsa)
giizel kanatli melekler.

Buradaki esas nokta su ki, uyku felcini dene-
yimleyen insanlarin gérdiikleri, gergekte var olma-
mig ancak gegmis korkulardan, efsanelerden veya
kurgu 6ykiilerden akilda kalanlardir. Hatta haliisi-
nasyon gormeseler bile, deneyim o kadar korkutu-
cudur ki, genellikle uyku felci magdurlan sonunda
uyandiklarinda baglarina korkung bir sey gelmis
olduguna inanirlar. Eger 6zellikle vampirlere inan-
'ma egiliminiz varsa, size bir kan emicinin saldirdi-
g1na dair kuvvetlibir inang ile uyanabilirsiniz. Eger
ben uzayhlarin insan kagirmalarina ozellikle ilgi

duyuyorsam, uzayhlar tarafindan kagurihp hafiza-
mun silindigine inanarak uyanabilirim.

Genellikle uyku felci magdurlarinin bagina
gelen tipik seylerden bir digeri de, aslinda uzayh
veyakorkung deney haliisinasyonlarigérmedikleri
2aman bile, ne olmus olabilecegine dair siipheleri-
nin zihinlerinde olusturdugukorkung izlenimlerin
yalanai hatiralar olarak belleklerine yerlesmesidir.
Bu siireg genellikle arkadaglar ve aile tarafindan
giiclendirilir, onlarin hikayenin ayrintilan icin he-
vesle agiz aramasi ve hatta “Uzaylilar orada miydi?
Ne renktiler? Filmlerdeki gibi biiyiik gozleri var
miydi?” gibi hayalleri tetikleyici sorular siirecin
ilerlemesine yardimer olur. Hatta sorular bile ya-
lanci hatiralarin hafizaya sokulmasi ve kazinma-
st igin yeterli olabilir. Ise bu agidan baktiginizda,
1992 tarihlianketin, yaklagik dért milyon Ameri-
kalimin uzayhlar tarafindan kagirildigim diigiindii-
gii sonucuna varmasi sasirtici degil.

Psikolog arkadagim Sue Blackmore, uzayh ya-
banailar fikri popiilerlesmeden 6nce ortaya gikan
korkulara biiyiik bir ihtimalle uyku felcinin neden
olmug olabilecegine dikkat ¢ekiyor. Ortagag'da in-
sanlar bir “inkubusun” (bir kadin kurbanini onun-
la seks yapmas: icin ziyaret eden erkek seytan)
veya “sukkubusun” (bir erkek kurbanim onunla
seks yapmasi icin ziyaret eden disi seytan) kendi-
lerini gecenin ortasinda ziyaret ettigini iddia edi-
yorlardi. Uyku felcinin etkilerinden bir digeri
de, hareketetmeye calistiginizda bir




sey viicudunuza bastiriyor gibi hissetmektir. Bu durum, deneyimin etki-
siyle dehsete kapilmis magdur tarafindan kolayca cinsel bir saldini olarak
yorumlanabilir. Newfoundlandde anlatilan bir efsanede, gece insanlari
ziyaret eden ve gogiislerine bastiran “Yash bir Cadi"dan bahsedilir. Cin-
hindi'ndeki bir efsanede ise insanlar: karanhkta ziyaret edip onlar felg
eden “Gri Hayalet” bulunur.

Dolaysi ile insanlarin neden uzayhlar tarafindan kagirildiklarina
inandiklarina dair iyi fikrimiz var ve giiniimiizdeki uzayldar tarafindan
kaginlma efsanelerinin 6nceki zorba inkubus ve sukkubusile ya da gece
ziyarete gelip uzun kopek disleri ile kanimizi emen vampirler ile baglan-
tisim kurabiliriz. Bu gezegenin, uzaydan gelen bir varlik (veya benzer ge-
kilde, bir inkubusveya sukkubus veya seytanlarin herhangi bir tiirii) tara-
findan ziyaret edildigine dair gecerli hicbir kanitbulunmamaktadir. Ama
hala, diger gezegenlerde yasayan varliklarin gergekten var olup olmadig:
sorusu ile kars karsiyayiz. Heniiz biziziyaret etmemis olmalari var olna-
diklar1 anlamina gelmiyor ki. Bmmkmm aynisy veya belkl bizimkine az
ya da ok benzer tiirden bir evrim gl siirec, onlarin
gezegenlerinde de islemekte olabilir mi?




" DIGER
GEZEGENLERDE
r ~ GERGEKTEN
HAVAT

VAR MI?

CEVABI KIMSE BILMIYOR. Eger beni o veya
bu sekilde bir gorii bildirmeye zorlarsaniz, evet
derim; muhtemelen milyonlarca gezegende ha-
yat var. Fakat bir goriig kimin umurunda olur ki?
Dogrudan bir kanit meveut degil. Bilimin en bii-
yiik erdemlerinden biri de, bilim insanlarmimn bir

man bunun farkinda

seyin cevabini bilmedikleri

olmalaridir. Bir seyi bilmediklerini neseyle itiraf
ederler. Neseyle, ¢iinkii cevabi bilmemek onu bul-

maya calismak icin heyecan verici bir d

Bir giin diger gezegenlerde canliliga dair eli-
mize kesin bir kanit gectigi zaman bundan emin
Simdilik bir bilim insaninin yapabilece-

Toibilecel

olaca;
gien iyi gey, belirs
yerine olasilik tahmini yiiriitebilmemizi saglaya-

arsayimlar

cak her tiirlii bilgiyi kaydetmektir. Ve bu, kendi

icinde yapilmast ilging ve zorlu bir seydir.
Sormamiz gereken ilk soru kag tane gezege-

nin bulundugudur. Cok yakin zamana kadar, sade-

s okl 1dus

in var
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inanmak mamkiindii ¢iinki gemgenler en huyuk

saymak icin gok kiiciiktiir. Fakat yildizin hareketine

leskoplarla bile tespit edilemi Gi
pek ¢ok yildizin gezegenleri olduguna d
iyi kanitlar var ve neredeyse her giin giin
diginda yeni gezegenler kesfediliyor. Bunlar Giines
digindaki yildizlarin etrafinda dénen gezegenlerdir.
Bir gezegenin kegfedilmesinin en kolay yolu-
nun teleskop araciligiyla onu gorebilmek oldugunu
diisiinebilirsiniz. Ne yazik ki ler cok uzaklar-
dan goriinemeyecek kadar soniiktiir, kendi baglarina
parlamazlar sadece yildizlarmm i yansitirlar,
dolayisiyla onlar1 dogrudan géremeyiz. Dogrudan
olmayan yontemlere giivenmek zorundayiz ve en iyi

yontem yine 8. Boliimde karsilastigimiz bir cihaz olan
tayfolgerin kullaninidir. Bunu iste soyle yapryoruz:
Bir gok cismi yaklasik olarak ayni boyutlarda-

bep olan gezegeni go k bile, elimizdeki kimi

cihazlar sayesinde, ¢ok kiiciik bile olsalar bu hare-

Ylld in bu kiigitk hareketlerini nasil tespit
edebildigimiz kendi iginde ilging bir konudur.
Herhangi bir yildiz en iyi teleskopla bile gercekten
hareket ettigini gorebilmemiz i¢in ¢ok uzaktadir.
Ama, garip bicimde bir yildizin hareketini gorme-
memize ragmen, yaptigi hizi hesaplayabiliriz. Tu-
haf gelebilir ama, tam olarak bu noktada tayf 6lger
devreye giriyor. 8. boliimde bahsettigimiz Doppler
etkisini hatirladiniz mi? Yildizin hareketi bizden
uzaga dogru gergeklestiginde, gelen 11k kirmiziya
kayacaktir. Yildizin hareketi bize dogru gercekles-
tiginde ise 15181 maviye kayacaktir. Dolaysst ile bir

ki baska bir gok cisminin y6riingesine
her iki cisim birbirinin yoriingesinde hareket etme-
ye baglar, ¢iinkii birbirleri izerinde yaklagik olarak
esit gekim kuvveti uygularlar. Gokyiiziine baktigi-
mizda gordiigimiiz yildizlarin bir¢ogu aslinda, san-
ki goriinmez bir gubuk ile baglanmus ve bir halterin
iki ucu gibi birbirlerine bagl, birbirinin yoriingesin-
de olan iki yildizdir ve yildiz ikilisi diye adlandurilir-
lar. Kiitlelerden biri digerinden ¢ok daha kiigiik ol-
dugundaysa, yani bir gezegen ile o

Jasund

yildizin yorii
ger bize ritmik olarak kirmizi-mavi-kirmizi-mavi
seklinde titresimler gosterecektir ve bu diizenli
151k kaymasi zamanlamalari bize gezegenin kendi

bir gezegen var ise, tayfl-

yildiz: etrafinda donme siiresini verecektir. Tabi ki
la gezegen oldugunda bu durum biraz
daha karigik bir hal ali. Ama astronomlar ma-
tematikte iyidirler ve bu karmagik durumla basa
cikabilirler. Bu satirlar yazilirken (Ocak 2011)

birden f:

in yildizi
arasindaki durumda oldugu gibi, biiyiik olan kiigiik
olanin kiitle ¢ekimi kargisinda sadece belli belirsiz
kimildarken, kiiiik olan biiyiik olani etrafinda viz
viz doner. Diinyanin Giinesiin yoriingesinde oldu-
gunu sdylityoruz, ama ashinda Giines de l)unymln

gekim kuvvetine kargi minik

bah bu yontem kullanil
ve 408 yildiz tespit edilmisti
nuzda siiphesiz bu sayr daha

Gezegenleri tespit etmek i¢in bagka yontem-
ler de mevcuttur. Ornegin, bir gezegen yildizinin
yorii belirli bir k gecerken,

ak 484 gezegen

Siz bunu okudugu-
la olacaktr.

dir. Ayrica Jiipiter gibi biiyiik bir gezegen, yildizinin
konumu tizerinde fark edilir bir etki yapabilir. Yildi-
zin bu ufak hareketleri, yildiz “giizergahi” boyunca

yildizin yiizeyinde kiigiik bir kisim belirsizlegir
veya tutulur. Tipk, Ay'm Giines tutulmasma se-
bep olmasi gibi, fakat bu durumda ay gok yakin
oldugu i¢in daha biyiik gortinir.




Bir gezegen kendi yildizi ve bizim aramiza girdi-
ginde de, y1ldizi ok yavasca soniiklesir ve bazen
cihazlarimiz bu s6niiklesmeyi tespit edebilecek
kadar hassas olabilir. $imdiye kadar bu yolla 110
gezegen kesfedilmistir. Bunlardan bagka 35 geze-
genin tespit edilmesinde etkili olan birkag farkh
yontem daha var. Bazi gezegenler bu teknikler

dan birden fazlas ak tespit edil-
migtir ve galaksimizde Giines digindaki yildizla-
inde bulunan lerin mevcut

rin yorii
genel toplami 519'dur.

Galaksimizde, gezegenleri ararken gézlem-
ledigimiz yildizlarin biyiik gogunlugunun yé-
riingesinde gezegenlerin oldugu ortaya qikmug-
tir. Dolayisiyla eger galaksimizin tipik bir 6rnek
1d varsayarsak, h 1
gogu yildizin yoriingesinde gezegenleri oldugu
sonucuna varabiliriz. Galaksimizdeki yildizlarin
sayis yaklagik olarak 100 milyar ve evrendeki ga-
laksilerin sayisi da yaklagik o kadar. Bu da, top-
lamda 10.000 milyar yildiz gibi bir say1 demek.
Bilinen yildizlarin yaklagik olarak %10 kadari
astronomlar tarafindan “giines benzeri” olarak
tanimlanmugtir. Giinesten ok farkli olan yildizlar
gezegenlere sahip olsalar bile gesitli nedenlerden
Otiirii bu gezegenlerin iizerinde yasamu destekle-
meleri olas: degildir: Ornegin, giinesten ok daha

evrendeki
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10.000.

biiyiik olan yildizlar, patlamadan 6nce gok uzun
siire varliklarin siirdiirme egiliminde degildirler.
Ama kendimizi giines benzeri yildizlarin yoriin-
gesindeki gezegenlerle simirlasak bile, elimizde
katrilyonlarcasi olacak demektir, ki bu sayiyla
bile durumu hafife aliyor olma olasihgimiz var.

Peki “dogru tiirde bir yildizin” yériingesin-
deki bu gezegenlerin kag tanesi, yasami destekle-
mek i¢in uygundur? $imdiye kadar giines sistemi
disinda kegfedil lerin biiyiik ogunlug
“Jiipiter” tiirii gezegenlerdir. Bu, onlarin gogunun
yiiksek basingh gazdan meydana gelen “gaz devle-
ri” olmasi demektir. Gezegenleri kesfetme yonte-
mimiz genellikle Jiipiter tiirii gezegenlerden daha
kiigiik herhangi bir seyi tespit edecek yeterlilikte
hassasiyete sahip olmadig iin, bu durum sagir-
tiar degildir. Ve Jiipiter tiirii gezegenler, yani gaz
devleri, bildigimiz kadari ile yasam igin uygun
degildir. Tabi bu demek degildir ki tek muhtemel
yasam bigimi bizim bildigimiz gibi bir yasam bici-
midir. Jiipiterde bile yasam olabilir, ger¢i ben bun-
dan siipheliyim. Soziinii ettigimiz katrilyonlarca
gezegenin icinden kag tanesinin Jiipiter benzeri
gaz devleri gibi degil de Diinya benzeri kayalik ge-
zegenler oldugunu bilmiyoruz. Fakat bu oran ok
kiigiik olsa bile, kesin say1 yine de yiiksektir giinkii
toplam say1 cok ama ok biiyiiktiir.




000.000,
000.000.
000,000



Yasanabilir gezegenleri aramak

Bildigimiz kadariyla yasam suya baghdur.
Yine de dikkatimizi bildigimiz tiirde bir
hayat bigimine sabitlemekten kaginmamiz
gerek, ama su an i¢in egzobiyologlar (diin-
ya dist hayat arayan bilim insanlari) suyu
esas olan sey olarak kabul ediyor, o kadar
ki ¢abalarinin biiyiik bir kism suyun jini
goklerde aramaya harcamiyor. Suyun tespit
edilmesi, hayatin kendisini tespit etmekten
ok daha kolaydir. Eger suyu bulursak, bu orada
kesinlikle hayat oldugu anlamina gelmez, ama dogru
yonde biiyiik bir adim olur.



Bildigimiz tiirde bir yasamn varolabilmesi
igin suyun en azindan bir kisminin sivi halde bu
lunmas: gereklidir. Buz da, buhar da ise yarama-
yacaktir. Bugiin dyle olmasa da gegmiste Mars'n
yakindan incelenmesi sivi suyun delillerini gos-

termistir. Ve diger pek ok gezegen, sivi halde
olmasa da en azindan bir miktar su bulundurur.
Jiipiter'in uydularindan biri olan Europa buz ile
kaplidir ve hakh olarak buzun altinda sivi sudan
bir deniz oldugu varsaylmaktadir. Insanlar Gii-
nes sisteminde diinya dis1 hayat icin en iyi ada-
yin Mars olacagim diisiinmiislerdi ve Percival
Lowell isimli iinlii bir astronom, Mars yiizeyinde

gozlenen caprazlamasina gizgilerin su kanallari
oldugunu bile iddia etmisti. Giiniimiizde artik
uzay araglanimiz Mars'm detayl fotograflarini
cekmektedir ve hatta gezegenin yiizeyine bile
inmistir; kanallarin ise Lowell'n hayal giiciiniin
bir iiriinii oldugu ortaya gikmigtir. Giiniimiizde
Europa, Giines sistemimizdeki diinya dig1 hayat
iddialarimin merkezindeki Mars'n yerini almig
bulunuyor, ama gogu bilim insam daha uzaklara
bakmamuz gerektigini diiiiniiyor. Kaitlar Giines
sistemi digindaki gezegenlerde ozellikle suyun
nadir olmadigina isaret etmektedir.
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Gok soguk

Peki ya sicaklik? Eger bir gezegen yasami destek-
liyorsa: sicakhginim ayari nasil olmah? Bilim in-
sanlarinin “Yasanabilir bolge” diye bir tabiri var.
Bununla ¢ok sicak ve cok soguk iki u¢ noktann
arasinda olan “tam olarak istenilen” bolgeyi kas-
tediyorlar. Diinyanin yortingesi yasam icin “tam
olarak istenilen” kosuldadir: suyun sirekli kay-
nayacag yekilde Ginese yakin degil, veya suyun
donup tamamen katilasacag ve bitkilerin beslen-
mesi i¢in yeterli Guines 1s1gmin bulunmayacagr
kadar uzakta da degildir. Evrende katrilyonlarca
gezegen bulunmasina ragmen, gez

genlerin yil-
dizlarindan uzakliklari ve sicakliklart s6z konusu
oldugunda bunlarin ancak ¢ok kiiciik bir bolii-
miiniin tam olarak istenilen kosullarda olmasin:
bekleyebiliriz.

Gegenlerde (Mayis 2011), Gliese 581 isim-
li yildizin yortingesinde bizden 20 asik yih kadar
uzakta (yildizlar arasi uzakhk kadar degil ama
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Yasanabilir
bolge

R

yine de insan standartla-
11 icin biiyiik mesafe) bir
“Yaganabilic  gezegen”  kes-

fedildi. Bu gezegenin yildizi,

Giineg'ten ¢ok daha kiiciik olan

bir kirmizi clice ve buna bagh

olarak yildizin yasanabilir alani da
giinesinkinden daha yakin. En az alt

gezegeni var: Gliese 581e, b, ¢, g, d ve f.
Bunlarin pek ¢ogu Diinya gibi kiigiik, kaya-

lik gezegenler. Bunlardan Gliese 581d'nin, sivi su
i¢in yasanabilir alanda oldugu diistiniilmekte. As-
Iinda Gliese 581dde su olup olmadigi bilinmiyor,
ama eger varsa buz veya buhardan ¢ok sivi halde
olmast muhtemel. Kimse Gliese 581dde gercekten
hayat oldugunu ileri sirmiiyor; gezegenleri arama-
ya baslamamizdan cok kisa bir siire sonra bu ge-
zegeni kesfetmis olmamiz, muhtemelen daha pek
Gok bilir gezegen

e L&

riiyor.
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Peki ya gezegenin boyutu? Ne daha biiyiik,
ne daha kiigitk, tam olarak yaganabilir bir geze-
gen biiyiikligii var mi? Gezegenin biiyiikliiginiin,
daha dogrusu kiitlesinin, yercekiminden otiirii
yasam iizerinde biiyiik bir etkisi vardir. Diinya ile
ayni gapa sahip bir gezegen ¢ogunlukla som altin-
dan meydana gelmigse kiitlesi diinyadan ii¢ kat
daha biiyiik olacaktir. Bu durumda o gezegenin
yergekimi, Diinyada ahgik oldugumuzdan ii¢ kat
daha fazla olacaktir. Gezegende yasayan canhlar
dahil her ey ii¢ kat daha agirlasacaktir. Bir ayag:
digerinin Oniine atmak igin bityiik bir ¢aba gere-
kecektir. Gergedan biiyiikliigiinde bir hayvan ken-
di agirhginda ezilebilecekken, fare bityiikliigiinde
bir hayvan viicudunu destekleyebilmek icin kaln
kemiklere ihtiyag duyacaktir ve minyatiir bir ger-
gedan gibi hantal yiirityecektir.

Altinin Diinya’yr meydana getiren demir, nikel
ve diger seylerden daha agir olmasi gibi, komiir de
bunlardan daha hafiftir. Diinya bityiikligiinde ama
gogunlukla komiirden meydana gelen bir gezegen,
aligkin oldugumuzun sadece beste biri kadar ekim
kuvveti uygulayacaktir. Bu defa, gergedan biiyiik-

liagiinde bir hayvan, 6riimcege benzeyen ince, cilhz
bacaklan iizerinde sigrayabilecektir. Ve gezegende-
ki diger kosullar da uygun ise en biiyiik dinozor-
lardan bile ok daha bityiik hayvanlar rahatca evri-
lebilecektir. Aym gekim kuyveti Diinya'nin gekim
kuvvetinin altida biridir. Bu nedenle astronotlarin
aydaki yuriiyiisleri ziplayarak kosmak seklinde
goriinen ilging bir hareketti, ki bu hareket, astro-
notlarin kocaman uzay giysileri yiiziinden olduk¢a
komik goriiniiyordu. Ashnda bu gibi zayif gekim
kuvvetine sahip bir gezegende evrim gegiren bir
hayvan ok daha farkh yapilar gehstirirdi, dogal se-
¢ilim bu durumun icabina bakard:.
Eger notron yildizinda oldugu gibi ¢ekim

kuvveti ok giiclii ise, orada yasam olmayacak-
tir. Notron yidizi bir gesit ¢okmiis yildizdir. 4.
Boliimde 6grendigimiz iizere, madde normalde
hemen hemen tamamen bostuktan olusur. Atom
uzaklik, gekirdeklerin
kendi bityiikliikleri ile kiyaslandiginda olduk¢a
bityiiktiir. Ama bir notron yildizina “¢okmiis” der-
ken kastettigimiz, biitiin o bog alanin olmamasidir.
Notron yildizy, sadece bir sehir bityiikligiinde olsa
bile Giineg'in kiitlesi kadar bir kiitleye sahip olabi-
lir, dolayis ile gekim kuvveti yikici bir sekilde giic-
lidiir. Eger bir nétron yildizina diigseydiniz, Diin-
yadakiagirhgimzin yiiz milyar kat: kadar daha
agirlagirdiniz. Diimdiiz olurdunuz. Hareket

d diniz. Bir bilir ala-

nin disina gikmasi igin nétron yildizinin
gekim kuvvetinin sadece kiiciik bir kis-
mina sahip olmas: yeterli olacaktir, ki bu
sadece bizim bildigimiz tiirde yasam icin
degil, aym zamanda hayal edebildigimiz
olasiyasam ‘;esid*tin de gecerli.

T dali







Burada size bakiyor

Eger diger gezegenlerde yasayan canh-
lar olsayds, neye benzerlerdi? Bilim
kurgu yazarlarinin uzaylilari, bii-
yiik kafalar veya ilave gozler, veya
belki kanatlar gibi birkag ayrinti di-
sinda insanlara benzer gekilde hayal
etmelernin, biraz isin kolayina kag-
mak olduguna dair genel bir kam mev-
cut. Hatta uzayhlar insansi resmedilmediklerin-
de bile, ogu uzayh gok agik bir sekilde 6riimcek,
ahtapot veya mantar gibi tamdik canllarin sadece
degistirilmig versiyonlandir. Ama belki de bu du-
rum sadece tembellik ve hayal giicii yoksunlugun-
dan kaynaklanmiyor. Eger uzayhlar gercekten varsa
(ve bence muhtemelen varlar), belki gercekten de
onlarin bize ¢ok aliimadik goriinmneyecegini var-
saymak icin iyi nedenlerimiz var. Kitaplarda veya
filmlerde uzayhlar, herkesin bildigi gibi portlek
gozlii canavarlar olarak tanimlanir, dolayisiyla ben
de burada gézleri 6rnek olarak ele alacagim. Bacak-
lar1veya kanatlar veya kulaklari da ele alabilirdim
(ya da hayvanlarin neden tekerlekleri olmadig:
iizerine kafa yorabilirdim!) Ama gozlerden vazgec-
meyecegim ve eger gercekte uzayhlar varsa, onlarin
gozleri olabilecegini diigiinmenin ashnda tembelce
bir hareket olmadigini gostermeye ¢alisacagim.
Gozlere sahip olmak oldukga yararhdir ve
bu durum gogu gezegen igin gecerli olacaktir. Isik,
kimi fiziksel sebeplerden dolayi, dogrusal olarak
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yol alir. Bir yildizin etrafinda oldugu gibi, 1518in
bulundugu her yerde yolunuzu bulmak, gezinmek,
nesnelerin nerede olduklarini saptamak icin 151k
iginlarint kullanmak teknik olarak kolaydir. Uze-
rinde yagam bulunan herhangi bir gezegen biiyiik
olasilikda bir yildizin yakininda olacaktir, ¢iinkii
haliyle yildiz, yasam igin gerekli olan enerjinin
kaynagidir. Sonug olarak, yasgamin var oldugu
yerde 1513 in da bulunmas: ihtimali yiiksektir ve
11gin oldugu yerde, cok kullanish olacaklari igin
gozlerin evrilmesi gok muhtemeldir. Bizim geze-
genimizde gozlerin, diizinelerce kez birbirinden
bagimsiz sekilde evrilmis olmasi sasirtici degildir.

Bir g6z yapmanin sinirhi sayida yolu vardur, ve
bence bunlarin her biri hayvanlar alemimizin bir
yerinde evrilmistir. Yukarida soldaki resimdeki bir
kamera gézdiir, ayni kamera gibi, kiiciik bir delikten
151§ iceri alan karanlik bir odadir. Mercek, arkada-
ki bir ekrana, yani retinaya, g¢ iin tepetaklak
olarak diigmesini saglar ve
ta ashnda mercek bile sart degildir. Eger yeterli kii-




ciiklitkteyse basit bir delik de ig goriir ama bu gok
az 191gIn gegtmesi ve goriintiiniin ok soniik olmas
demektir, tabi eger gezegen yildizindan bizim gii-
nesten aldigimizdan ok daha fazla 151k almiyorsa.
Bu tabii ki de miimkiindiir, boyle bir durumda ger-
ekten de uzayllar igne deligi gozlere sahip olabilir-
di. Insan gziiniin (kamera géziin hemen yaninda,
sagda) retinada odaklanan 151§ miktanni artirmak
igin bir mercegi vardir. Arkadaki retina, 1513a duyarl
ve sinirler araciligiyla beyne bunu ileten hiicrelerle
kaplidir. Biitiin omurgalilar bu tiirden gozlere sa-
hiptir, kamera goz ise, ahtapot da dahil bagka pek
ok gegrt hayvan tiiriinde, diger goz tipinden bagim-
siz olarak evrilmistir. Bu arada, tabii ki insan tasa-
rimalar tarafindan da kesfedilmistir.

Ziplayan oriimcekler (asagida solda) garip
tiirden bir tarayici goze sahiptir. Bu da ashnda
kamera goze benzer, fakat retinasi, 1s13a duyarl
hiicrelerin kapladig bir perde olmak yerine dar

bir serit seklindedir. Bu serit retina, kendisini
hareket ettiren ve boylece 6riimcegin oniinde-
ki goriintilyii “tarayan” kaslarabaghdir. Sasirtict
olarak bu biraz televizyon kamerasinin yaptigina
benzer, zira televizyon kamerasinin gorintiiniin
tamarmim gondermek igin sadece bir kanali var-
dir. Kamera sahneyi boylu boyunca, cizgi ¢izgi ta-
rar ama bunu o kadar hizh yapar ki neticede bize
ulasan goriintii tek bir resim halindedir. Ziplayan
Sriimceklerin gozleri tarama iglemini bu kadar
hizhh yapamazlar ve kargilanindaki goriintiide,
sinekler gibi “ilging” kisimlara odaklanma egili-
mindedirler, ama yine de prensip aymidir.

Bunun diginda bir de, boceklerde, karides-
lerde ve diger gesitli hayvan gruplarinda bulunan
petek goz (asag1 sagda) vardir. Petek goz, bir yari
kiirenin merkezinden digar1 uzanan yiizlerce tiip-
giikten olugur. Her tiipiin ucu kiigiik bir mercek
ilekaphdir, dolayisiyla tiiplerin her birini minya-
tiir bir goz olarak di
cek kullanilabilir bir goriintii olusturmaz: sadece
15181 tiipte toplar. Her tiip 15131 farkh bir yonden
aldigs icin, beyin goriintiiyii yeniden olusturmak
icin hepsinden gelen bilgiyi birlestirir: bu olduk-

goriintii olsa da, 6rnegin yusufcukla-
i malanim saglaya-

ebilirsiniz. Ama bu mer-




En biiyiik teleskoplarimizda mercek yerine
kavisli ayna kullamiriz ve bu prensip, ozellik-
le deniz taraklarinda olmak iizere hayvanlarin
gozlerinde dekullanilir. Deniz taraklarimin gozi,
retinadaki goriintiiye odaklanmak igin kavisli
bir ayna kullanir, fakat ayna retinamin 6niinde
konumlanmigtir. Bu da, ister istemez 15130 bir
kisminin retinaya ulagmasini engeller, ki bu
durumun benzeri teleskoplar icin de gecerlidir.
Neyse ki 15110 biiyiik ¢ogunlugu aynadan gege-
bildigi icin bu o kadar da 6nemli degil

Bu saydiklarimiz bu gezegendeki hayvan-
larda evrilmis olan (iistelik cogu birden fazlakez
evrilmis olan) ve bilim insanlarinin hayal ede-
bilecegi goz olusturma yollarinin hemen hemen
tamamuni olusturur. Eger baska gezegenlerde
gorebilen canlilar varsa, onlarin gérme yontem-
lerinin bize tamdik gelecegini ileri siirmek ol-
dukga yerinde bir iddia olurdu.

Hayal giiciimiizii biraz daha kullanalim.
Hayali uzaylilanimizin gezegeninde, gezege- /'
nin yildizindan yayilan
enerji muhtemelen 151k

tayfinin uzun dalgaboylan ucundaki radyo dal-
galarindan, kisa dalgaboylariucundaki X iginlari-
na kadar uzanir. Uzayhlar niye kendilerini tayfin
“i1k” dedigimiz frekanslarinin bulundugu dar bir
seridi ile sinirlasinlar ki? Belki radyo gozlere sa-
hipler. Belki X 1inlarini algilayabilen gozleri var.
Tyi bir goriintii yiiksek goziiniirlige bagh-
dir. Bu ne anlama geliyor? Céziiniirliik arttik¢a
birbirinden ayn gériinen ik farkh nokta arasin-
daki uzakhik azahr. Iste bu yiizden uzun dalga
boylarinin ¢oziiniirliigii iyr degildir. Kisa dalga
boylar ise milimetreden de kiiiik uzunluklar-
la olgiildiiklerinden mitkemmel bir ¢oziiniirlik
saglarlar, fakat radyo dalga boylari metre bazin-
da olgilir. Yani radyo dalgalar: goriintii olug-
turmak igin kotii bir aragken, iletisim amagh
kullamlmak iin iyidir iinki yeniden yapiland:-
___ rilabilirler. Yeniden yapilandinlmak,

S *| dalganin yapisinda kontrollii ve gok

- A hizh bir gekilde degisim yapmak

demektir. Bugiin bildigimiz kada-
nyla, simdiye dek gezegenimizde
hicbir canli dogal bir yolla radyo




dalgalarim yayabilecek, ayarlayabilecek ve algi-
layabilecek yonde evrilmemistir: bunun gergek-
legmesi ancak insanlarin teknolojik gelisimiyle
miimkiin oldu. Ama belki baska gezegenlerde
dogal yoldan radyo dalgalari ile iletigsim kurabi-
len canhlar olabil

Peki ya goriiniir 11k dalgalarindan daha
kisa olan dalgalar (mesela X 1ginlar1} s6z konu
suysa? X 1sinlarim odaklamak ok zordur, zaten
bu yiizden kullandigumiz réntgen makineleri
gergek goriintii yerine daha ok gélgesel resim-
ler iiretir. Ama bagka bir gezegendeki bir yasam
bigiminin X 1ginlar1 goriis yetenegine sahip ol-
masi imkansiz degildir.

Her gesit goriis yetenegi, 1sinlarin dogrusal
ya da en azindan tahmin edilebilir bir rotada
ilerlemelerine baglidir. Isik 1sinlarinin, ayni siste

oldugu gibi, her yone sagilmis olmalari gérmek
igin iyi degildir. Kahn bir sis tabakas: ile siirekli
ortiilii olan bir gezegen goziin evrilmesine 6na-
yak olacak bir ortam degildir. Boyle bir gezegen,
gozler yerine, yarasalar, yunuslar ve insan yap1-
mu denizaltilarda kullamlan “sonar” benzeri bir
cesit yanki ile yol alma sisteminin evrilmesi igin
uygun bir ortam olacaktir. Nehir yunuslar so-
nar kullanmakta oldukga bagarihdir giinkii igin-
deyasadiklarisu o kadar bulamktir ki adeta sisli
hava gibidir. Sonar, gezegenimizdeki hayvan-
larda (yarasalar, balinalar ve magarada yasayan
kuslarin iki farkh tiiri olmak iizere) en az dort
kez evrilmistir. Yabanc: bir gezegende sonar
evrimine rastlamak, 6zellikle bu ge-

zegen siirekli olarak bir sis tabakas

ile kapli ise, hig sagirtic1 olmaz
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Veya, eger yabanci gezegendeki canlilar ileti-
sim icin radyo dalgalarini igleyebilecek organlara
sahip olacak gekilde evrildilerse bu hayvanlarin
yollari: bulmasim saglayabilecek ve siste de ¢a-
lisabilecek uygun bir radar sistemi de evrilmig
olabilir. G imizde, kendi olusturduklar
elektriksel alandaki sapmalar: kullanarak yollar1-
n bulabilme kabiliyetine sahip olacak sekilde ev-
rilmig baliklar var. Aslinda bu hiiner, birbirinden
bagimsiz sekilde iki kez evrilmistir: Afrikal: ba-
liklarin bir grubunda ve onlardan tamamen ayn
olan Giiney Amerika baliklarinin bir grubunda.

ne kadar gok sey soyleyebilecegini gérmiis :e et-
kilenmigsinizdir. Baska bir yerdeki yasam arayi-
simiz gelisigiizel ve rasgele degildir: fizik, kimya
ve biyoloji bilgimiz sayesinde, muazzam uzak-
daki yildiz ve
bilgileri aramak ve en azindan canlihiga ev sahibi
olma olasihigi bulunan gezegenleri saptamak i¢in
donanimliyiz. Gizemini hala koruyan ok sey var
ve bizimki gibi biiyiik bir evrenin biitiin sirlari-
n1 ortaya cikarmamiz pek olas: degil ama bilimle

Tkl 1 iand

anlaml

Ordek gagali orni klerin da, avla-

d olarak en azindan bu konu hakkinda

rimin kaslariin hareketi yiiziinden suda olusan
elektriksel dalgalanmalari tespit edebilen elekt-
rik almaglart bulunur. Balik ve ornitorenktekine
benzer bicimde ancak daha ileri seviyede elekt-
riksel duyarhilik gelistirmis bir yabanci yasam bi-
¢imi diigiinmek zor degil.

Bu boliim kitaptaki diger boliamlerden biraz
daha farkh iinkii bildiklerimizden gok bilmedik-
lerimize agirhik verdik. Heniiz bagka gezegenlerde
yasam kesfetmemis olsak bile (ki bunu
belki de hicbir zaman yapamaya-
biliriz), umarim siz evren

hakkinda  bilimin

anlamly, akla yakin sorular sorabiliriz ve inandi-
i cevaplari buldugumuzda onlarr hemen fark
edebiliriz. Akillar1 durduracak sekilde inamlmaz
hikayeler kesfetmek zorunda degiliz: gergek bi-
limsel aragtirmanin ve kesfin sevinci ve heyecan:
sayesinde hayal giiciimiizii dizginleyebiliriz.
Ve nihayetinde bu, hayal iiriinii sey-
lerden gok daha heyecan ve-
ricidir.
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ODANIZDA kitap okuyarak ya da televiz-
yon seyrederek veya bilgisayar oyunu

sessizce hayal
edin. Birdenbire korkutucu bir giimbiirtiiy-
le tiim oda sallanmaya bashyor. Tavandan
sarkan abajur delice sallamiyor, biblolar
raflarda takirdiyor, mobilyalar zeminde
hareket ediyor, siz de sandalyenizden
devriliyorsunuz. 1ki dakika sonra her
sey sakinlesiyor ve korkmus bir ¢ocu-
gun aglamas: ve bir kopegin havlama-
siyla delinen bir sessizlik etrafi kapli-
yor. Kendinizi toparlryorsunuz ve tiim
ev bagimza ykilmadig) icin ne kadar
sansh oldugunu diisiiniiyorsunuz. Gok
ciddi bir depremde baginiza o da gelebilirdi.
Bu kitab1 yazmaya baglamadan énce
Karayiplerdeki Haiti adalar tahrip edici
bir depremle salland: ve baskent Port au
Prince biiyiik oranda yikilip yokoldu. fki
yiiz otuz bin kiginin hayatini kaybettigi dii-
siiniiliiyor ve zavalli yetim ¢ocuklar da da-
hil olmak iizere geriye kalanlarin pek gogu
sokaklarda veya gegici kamplarda yagtyor.
Bir siire sonra, bu defa kitabin géz-
den gegirilme agamasinda, Japonya kiyi-
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lanimin kuzey dogu agiklarinda Haitide
kinden bile daha giilii bir deprem oldu.
Bu deprem, kryrya vurdugunda hayal
edilemeyecek bir yikiciliga sahip dev dal-
galann (tsunami) olugmasina neden oldu.
Bu dev dalgalar sehirleri beraberinde
siiriikleyerek binlerce insamin 6liimiine,
milyonlarcasininsa evsiz kalmasina sebep
oldu. Ustelik, halihazirda zaten deprem-
den zarar gormiis olan bir niikleer sant-
raldeki tehlikeli patlamalar: da tetikledi.



~ Depremler ve sebep olduklan tsun:
 miler Japonyada ahsildiktir (hatta “tsuna-
mi” sdzciigii Japoncadan gelir) ama iilkede
buna benzer bir sey daha énce yasanma-
misti. Bagbakan bu depremi, Hirosima ve
Nagazaki sehirlerinin atom bombasiyla yo-
kedildigi fkinci Diinya Savag’'ndan bu yana
iilkenin bagina gelen en biiyiik felaket ola-
rak niteledi. Gergekten de, depremler Pa-
sifilc Okyanusu’nun sinirlari boyunca yay-

gindir. Japonya’y: vuran depremden bir ay
©ncebir bagka deprem de Yeni Zelanda’min
Christchurch sehrinde ciddi can ve mal ka-
yiplarina neden olmustu. 1906'da iinlii San
Francisco depreminin gerceklestigi Kali-
forniya ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
batisindaki diger bélgeler de bityiik lgiide
bu “ates halkasi” denilen cergeveye dahil-
dir. Los Angeles sehri de deprem bélgesin-
de bulunan sehirlerden biridir.
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Los ANGELES YAKINLARINDA gerceklesecek bir
depremin neye benzeyecegini gormek icin bir
bilgisayar benzetimine bakarak fikir edinebilir-
siniz. B heniiz gercekles is bir sey1n

Deprem oldugunda ne olur?

larLos Angeles'in merkezine variyor. Bu noktada
sagdaki “ucaktan cekilmis” goriintiiye bakacak
olursaniz o sirada neler olup bitmekte oldugunu

bir nevi gorsel tahminidir ama gercekgi bilimsel
olgulara dayanr, sanki bilgisayar tarafindan ce-
kilen bir “ya 6yle olsayd:” filmi gibidir. Film size
heniiz gerceklesmemis bir olay: gosterir ve boy-
lece bir giin gelip de muhtemelen olabilecek bir
seyin eger gerceklesmis olsa neye benzeyecegini
gorebilirsiniz.

Buradaki resimler, benzetimden alinmus iki
boliimiin karelerinden olugan dizileri gosteriyor.
Resimlerin solundaki dar serit, Los Angeles’in
isaretlendigi bolgeyi, aym bir harita gibi giiney-
den kuzeye kusbakisi gosteriyor. ilk iki erge-
venin alt kismina dogru beliren kirmiz: ve sari
lekeler depremin nerede basladigini gosteriyor.
Buna depremin “merkez iissii” denir. Haritada
yilan gibi uzanan kirmizi gizgi ise birazdan de-
ginecegim San Andreas Fayrdir. Onu simdilik
sadece yerdeki bir yarik, Diinya’nin yiizeyindeki
bir zayrflik ¢izgisi olarak diigiiniin.

Sagdaki dizi ise harita degil ama Los
Angeles'n ucaktan cekilmis, sehrin giiney dogu-
suna yani daglara ve depremin merkez issiine
(yine kirmiziyla isaretlenmis yere) karsidan ba-
kan bir goriintiisii.

Eger benzetimi bilgisayarimizda ¢aligtiracak
olursaniz korkutucu bir sey goéreceksiniz. Hari-
tada kirmizi olan merkez iissiiniin San Andreas
Fay iizerinde kuzeye dogru hizla ilerledigine
sahit olacaksniz. Iki tarafa dogru yayilan dalga-
larin mavi, yesil ve sar1 renkleri depremin sidde-
tini belirtiyor. Yaklagik 80 saniye sonra, kirmizi
merkez Los Angeles'in kargisina kadar geldigin-
de sar1 ve yesil dalgalar coktan sehrin ortasindan
gegmekte. Bir 10 saniye sonra ise kirmiz1 dalga-
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goret ve bu olduk¢a siradii bir goriintii.
Tim sehir bir akigkan gibi davraniyor. Dalgala-
rin icinden gectigi bir sehir gibi goriiniiyor. Katy,
kuru yer tabakasi, dalgalar tarafindan sij
yor tipki denizde oldugu gibi! [ste deprem budur.

Eger o esnada yerdeyseniz bu dalgalari go-
ciinkii onlara gok yakin ve gorece
kalirsiniz. Tek hissedeceginiz bu bo-
limiin baginda tasvir ettigim gibi ayagimzin
altinda sallanan ve hareket eden yer olacaktir.

Pz 5 seen:
L Sogeiaton



Qowsiawn
Benzetimde kullanilan renklere “sahte
renkler” denir ve bunlar bilgisayarin farkl
yerlerdeki sarsinti siddetinin ne oldugunu
soyleme yoludur. Mavi zayif, kirmizi ise giig-
li sarsinti anlamina gelir, yesil ve sar1 da ara-
daki siddetleri belirtir. Bu renkler dalgalarin
Diinyanin yiizeyindeki hareketini gorselles-
tirmemize, onlarin ne kadar hizl ilerledigini
gormemize yardimer olur. Depremin “kirmi-
z1” merkezi San Andreas Fay iizerinde saatte
yaklasik 8000 kilometre hizla ilerlemektedir.
Dedigim gibi bu sadece bir bilgisayar
benzetimi, bir depremin gercek cekimi degil.
Bilgisayar hareket miktarini gercek hayatta-
kinden bin kat daha kotii goriinecek sekilde
abartiyor. Ama bu olay gercekte de tiiyler iir-

R |

pertici olacaktir.

Birazdan hem bir depremin, hem de San
Andreas ve diinyanin baska yerlerindeki ben-
zerleri gibi bir “fay hattinin” gergekte ne ol-
dugunu agiklayacagim. Ama 6nce gelin bazi
3 soylencelere bakalim.

Eger internet erisiminiz varsa |
buradaki filme bakin: |
www.booksattransworld.co.uk/dawkins-
earthquake




Deprem soylenceleri

Tarihteki belirli dénemlerde gercekten mey- ortaya gikmus olabilecek bir ift sdylence ile
dana gelmis depremler ve bunlarin etkisiyle baglayacagiz.

Efsaneye gore her iki 1 A Tanr1 Lot'u hla sansi varken
sehirde de Lot ismin- il \ = Sodomdan kagmast igin
deki adamdan baska A uyarmak iizere iki melek

iyi insan yoktur. 9 A X gonderir.

emir a].mlslardlr ancak maalesef Lot'un Karist bu €
uymaz. $6yle bir bakmak igin arkasin déner

Bazi kazibilimciler Sodom ve Gomorrah'in  mitlar bulduklarin: iddia ediyorlar.
4000 yil 6nce bulunduguna inamlan bélgenin Eger bu dogruysa, bu yokolma hikayesi dep-
bityiik bir depremle sarsilmig olduguna dair ka- rem soylenceleri listemizde yerini alabilir.
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Belli bir depremden kaynak almig olabi- ¢ekmedigi kalmamigtir. 1927°de tiim bolgeyi
lecek diger bir Incil sdylencesi de Eriha'mn sallayan ve 25 kilometre uzaktaki Kudiis'te
yikihgidir. Eriha Israil'deki Olii Deniz'in biraz  bile yiizlerce kisinin éliimiine yol agan ciddi
kuzeyinde kalan diinyanin en eski sehirlerin-  bir depremin merkez iissiine yakindi.
den biridir. Giiniimiize kadar depremlerden

Eriha, kalin surlarla gevriliymis ve insanlar kendilerini igeri
kilitlemigler ki saldirya ugramasinlar. Yegu'nun adamlan du-
varlan yikip gegememisler, bunun iizerine Yesu, rahiplerine kog
boynuzundan borularim 6ttiirmelerini ve tiim adamlarindan
avazlan ¢iktigi kadar bagirinalarin: istemis.

Giiriiltii o kadar giicliiymiis ki duvarlar sarsilmg ve diim-
diiz olmug. Yesu'nun askerleri iceri dolusmuslar ve kadinlarla
gocuklar ve hatta tiim inekler, koyunlar ve esekler dahil olmak
tizere gehirdeki herkesi kiligtan gegirmisler.

Aynica tanrilari tarafindan
emredildigi iizere, kendisine
vermek igin giimiig ve altin
hari her seyi yakmglar.
Hikayenin aktarihgina gre
bu iyi bir ey: Yesunun insan-
larinin tanrist bunun béyle olmasini
istiyor ki bdylece onun kullar: daha 6nce
Eriha'mn insanlarina ait olan topraklan ele
gegirebilsinler.

Eriha deprem bélgesinde oldugu igin, bugiin insanlar Yesu
ve Eriha efsanesinin, duvarlarim yikacak kadar siddetle gehri
sallayan bir deprem sonrasinda ortaya gikmg olabilecegi-
ni diigiiniiyorlar. Eski bir folklorik hatiranin, okuma yazma
bilmeyen insan nesilleri boyunca agizdan agiza gecerken nasil
da abartihp saptirilmag olabilecegini ve bu hatiranin sonunda
biiyiik kahraman Yegu’'nun ve bagiris cagirish ve boru iiflemeli
duvar yikmalarin bir efsanesi haline gelebilecegini kolayca hayal
edebilirsiniz.



Az 6nce anlattiim bu iki s6ylence tarihteki
belirli depremler sonrasinda ortaya gikmis ola-
bilirler. Diinyanin dértbir yamindan gelen, genel
olarak insanlarin depremleri agiklamaya ¢als-
malariyla ortaya gikmis olabilecek bagka sdylen-
celer de var.

Japonya ¢ok sayida deprem tec-
riibe ettigi icin, Japonlarin olduk¢a
renkli deprem sdylenceleri olmast
hig de sagirtict degil.
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Bunlardan birine gore yerkiire, Namazu is-
mindeki dev bir kedi baliginin sirtinda yiizermis.
Namazu ne zaman kuyrugunu sallasa Diinya
sallanirmug.




Birkag bin kilometre giineydeki Yeni olduguna inamyorlardi. Bebek Ru ne zaman
Zelanda’ya Avrupali denizciler gelmeden bir- tekmelese ya da annesinin rahminde gerinse
kag ylizyil 6nce kanolarla gelip yerlesmis Mao-  bir deprem oldugunu disiiniiyorlards,
ri yerlileri, Toprak Ana'nin tanri Ru’ya hamile
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Kuzeyde, Sibirya kabileleri ise DiinyZmn, tanr1 Tull ta-
rafindan yonlendirilen ve bir kopek tarafindan gekilen bir
kizagin tizerinde olduguna inaniyorlardi. Zavalli képegin
pireleri vardi ve ne zaman kasinsa bir deprem olurdu.

Bir Bati Afrika efsanesine géreyse Diinya
bir disk seklindeydi. Bir ucu bir dag tarafin-
dan desteklenirken, 6biir ucunu da hagmetli
bir dev tutuyordu ve bu devin karisi1 da gok-
yiiziini kaldiriyordu. Zaman zaman dev ve ka-
nisi kucaklagiyorlardi ve tahmin edebileceginiz
iizere Diinya sallaniyordu.
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Baska Bat: Afrika kabileleri ise bir
devin kafasinda yasadiklarina inani-
yorlardi. Ormanlar: saglar, insanlar ve
hayvanlan da kafasinda dolasan bitler
olarak diisiiniiyorlardi

Dev ne zaman hapgirsa dep-
remler oluyordu. Buna gercekten
inandiklarindan siipheliyin ama
en azindan sGylenceye gore inan-
‘malari gereken sey buydu.

Bugiinlerde deprem-
lerin gercekte ne oldukla-
i biliyoruz ve gimdi sdy-
lenceleri bir kenara birakip
gergege bakma zamanu.



o,

1Ik olarak levha tektoniginin muhtesem hikayesi-
ni dinlememiz lazim.

Herkes diinya haritasiin neye benzedigini
bilir. Afrika'nin ve Giiney Amerika’min sekillerini
ve genis Atlantik Okyanusu’nun onlar1 aywrdigim
biliyoruz. Hepimiz Avustralya’y: haritada bulabilir,
Yeni Zelanda'mn Avustralyanin giineydogusun-
da kaldigim biliriz. ltalyanin, “futbol topu” olan
Sicilya’y: tekinelemek iizereymis gibi gériinen bir
gizmeye benzedigini biliriz. Bazi insanlar da Yeni
Gine'yi bir kusa benzetirler. Igindeki sinirlar stirek-

Diinya’nin giinimiizdeki durumu ¥

li degisse de Avrupa'nin erevesini kolayca bula-
biliriz. Imparatorluklar gelir ve gider, iilkeler ara-
sindaki 6nciiler tarih boyunca degisir durur. Ama

katalarin gerceveleri hep aynikalir. Oyle mi? Hayir
degil ve bu 6nemli bir nokta. Kitalar hareket ediyor
ama kabul etmek lazim ki bunu ¢ok yavas yaptyor-
lar. Himalayalar, And Daglan ve Toroslar gibi dag

siralarimin konumlan da aymagekilde ok yavas bir
sekilde yer degistirir. Insanhk tarihi boyunca bu
biiyitk cografi yapilarin aym kaldigim séyleyebi-
liriz. Ama Diinya'mn tarihiyle kargilagtirinca, bu

»% New Guinea

3 ]

v

i
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ok kisa bir siiredir. Yazih tarihimiz bundan sadece
5000 yl geriye gider. Ama siz bir milyon yil geriye
gidin (yani yazih tarihimizin gittiginden 200 kere
daha geriye) ve 0 zaman bile kitalar géziimiize he-
men hemen aynisekilde goriinecektir. Ama bir 100
milyon yil daha geriye gidersek ne riiz?

$u asagidaki haritaya bir bakin! Giiney Atlantik
Okyanusu, bugiinkii haline oranla dar bir kanal gibi,
neredeyse Afrikadan Giiney Amerikaya yiizebile-
cekmigsiniz gibi goriiniiyor. Kuzey Avrupa neredey-
se Gronland'a dokunuyor ve Gronland da neredey-
se Kanada'ya.. Hindistan'in nerede durduguna bir
bakin, artik Asya'nin bir parcas: bile degil, asagida
Madagaskarin yaninda bir tarafa dogru devrilmis
duruyor. Afrika da ayni gekilde bugiin gérdiigimiiz
daha dik duruguna kiyasla biraz yan yatmus.

Aklima gelmisken, giincel bir haritaya ba-
karken Giiney Amerika'mn dogu kisminin §iip-
he uyandiracak derecede Afrika'min bati kismina
benzedigini, sanki bir yapbozun parcalariymug-
casina bir araya gelmek “ister” gibi durduklarim

50 milyon yil daha da geriye gidecek olursak (ki
bu bile yerbilimsel zaman 6lceginde “biraz” kisa
bir zaman olurdu) onlarin gergekten de birbirine
oturdugu ortaya gikar. Altta sagda gordiigiiniiz
harita giineydeki kitalarin 150 milyon yil énce
neye benzedigini gosteriyor.

Afrika ve Giiney Amerika tamamen birbirle-
rine yapigik olmakla kalmiyor, Madagaskar, Hin-
distan ve Antarktika’ya ve resimden g6 i
de Antarktika’nin 6biir tarafindan da Avustralya
ve Yeni Zelanda’ya yapisiklar. Hepsi Gondwana
denilen (tabi ashnda o siralar ona Gondwana di-
yecek kimse yoktu, iizerinde yagayan dinozorlar
ona bir isim vermemisti ama biz bugiin kendisine
Gondwana diyoruz) tek bir biiyiik kita parcasiydi.
Gondwana daha sonra birbiri ardina pargalara ay-
rilarak yavru kitalar meydana getirdi.

Inanilas: giig bir hikaye gibi geldi size degil
mi? Yani, kitalar gibi devasa kiitlelerin binlerce ki-
lometre hareket etmeleri kulaga epey tuhaf geliyor
ama bunun bdyle oldugunu biliyoruz, dahast nasil

1 mi? Oyle goriinityor ki da bir

100 milyon yil 6ncesi ¥

1d; da anliyoruz.

150 milyon yil ncesi ¥




=

Yer nasil hareket eder i

Bildigimiz bir sey daha var; kitalar sadece birbirle-
rinden uzaklagmiyorlar. Kimi zaman birbirleriyle

carpisiyorlar da ve bu oldugu zaman muazzam dag

siralani gokyiiziine dogru yiikseliveriyor. Himalaya-
lar bu sekilde olusmustur yani Asya ve Hindistan gar-
pistiginda. Ashinda Hindistan’in Asya ile garpistigini

soylemek tam dogru degil. Biraz sonra gorecegimiz

iizere asil carpisan “levha” denilen gok daha biiyitk
bir seydir ve Hindistan onun iistiinde oturur. Tam

katalar bu “levhalanin” iizerinde otururlar. Buna az
sonra gelecegiz ama 6nce kitalarin bu “sarpismalari”
ve uzaklasmalari hakkinda biraz daha diisiinelim.

“Garpigma” sozciigiinii duydugunuzda akhimza
ani gerceklesen bir olay gelebilir, tipki bir kamyonun 1
arabayla carpismasi gibi. Ama gegmiste olan ve gii-
niimiizde olmayadevam eden sey ashinda bu degildir.
Kitalarin hareketi son derece yavas gerceklesir. Bir
keresinde birinden kita hareketinin, tirnaklarumizin
uzama hizinda gergeklestigini duymustum. Oturup
tirnaklarimiza bakacak olursamz onlan uzarlarken
goremezsiniz. Ama birkag hafta sonra baktiginizda
uzami§ olduklarim goriirsiiniiz ve onlari kesmeniz
gerekir, Ayn: sekilde Giiney Amerika'nin Afrikadan 1
uzaklagisim goremezsiniz. Ama bir 50 milyon yil
beklerseniz iki kitanin birbirlerinden olduk¢a uzak-
lagmus olduklanni farkedebilirsiniz.

“Tirnaklann uzama hizi” kitalann ortalama hare-
ket hizidir. Ama tirnaklar agag1 yukan sabit bir buzda
uzarlarken kitalar atimlar halinde hareket eder: kita
bir atimda bulunur sonra bin yil kadar durulur ve bu
esnada hareket etmesi igin basing birikmesi olur, ar-
dindan bir atim daha gerceklesir ve bu boyle gider.

Belki de yavas yavas depremlerin gergekte ne
oldugunu tahmin etmeye basladiniz. Evet dogru:
depremler bu atimlarin gergeklestigi esnada hisset-
tigimizseydir.

Bunu size bilinen bir gergek olarak sdyliiyo-
rum ama bunu nereden biliyoruz? Ve ilk kez ne
zaman kesfettik? fste bu, anlatmam gereken biiyii-
leyici bir hikaye.




Gegmiste gesitli insanlar Gii-
ney Amerika ve Afrika arasin-
daki yapbozumsu uyumu
farketmiglerdi ama bunun ne
anlama geldigini bilmiyorlar-
du. Yaklagik 100 yil once Alf-
red Wegener isimli bir Alman
bilimci cesur bir fikir ortaya
atti. Bu o kadar cesur bir fikir-
di ki ¢ogu insan onun biraz deli
oldugunu diisiindii. Wegener kita-
larin dev gemiler gibi klendigini
W ileri siirmiigtii. Wegener'in goriisiine
gore, Afrika ve Giiney Amerika ve
diger giiney karalari bir zamanlar
bir biitiindiiler. Zamanla bir-
N birlerinden koptular ve ayrn
yonlere dogru yelken ag-
tilar. Wegener’in go-
riigii boyleydi ve bu
yiizden insanlar ona giil-
. Ama giiniimiizde biliyoruz
ki Wegener hakliyd: (yani hemen hemen
hakliyds), en azindan ona giilen insanlardan ok daha
hakl oldugu kesin.
Cok miktarda kanit tarafindan desteklenen gii-
niimiiz levha tektonigi teorisi Wegener'in fikrinin
tipa tip ayms: degil. Wegener, Afrika, Giiney
Amerika, Hindistan, Madagaskar, Antarkti-
ka ve Avustralya'min bir zamanlar bir biitiin
olduklar: ve sonra aynldiklani konusunda
kesinlikle hakliydi. Ancak bunun nasil ger-
klestigi Wegener'in biraz
farkhydi. Wegener kitalarin denizi yararak,
su fizerinde degil ama eriyik ya da yari-eriyik
haldeki Yeryiizii kabugu iizerinde yiizdiikleri-
ni diigiinmiistii. Giiniimiizdeki levha tektoni-
gi teorisi ise denizin dibi de dahil olmak iizere
Yeryiizi'niin kabugunun tamarm birbirine geg-
mis levhalar biitiinii olarak kabul eder. Yani hareket
eden sadece kitalar degil, iizerine oturduklar levhalar-
dir ve Diinya'nin yiizeyi iizerinde bir levhanin pargast
olmayan higbir yer yoktur.

217



Cogu levhanin sahip oldugu ala-
nin biiyiik bir kismi denizin altin-
dadir. Kitalar olarak bildigimiz kara
kiitleleri, bu levhalarin yiiksekte, suyun
iizerinde kalan kisimlaridir. Afrika kita-
s, Giiney Atlantik’in yarisina kadar uzanan,
ok daha biiyiik olan Afrikalevhasinin iizerinde
bulunur. Diger baslica levhalar ise Hindistan ve
Avustralya levhalari, Hindistan harig tim Asyave
Avrupa’y iceren Avrasya levhasi, Avrasya ve Af-
rika levhalari arasina sikismis gorece kiiciik Arap
levhasi, Kuzey Amerika'y1 ve Gronland™ ici-
ne alip Kuzey Atlantik okyanusu-
nun ortalarina kadar uzanan
Kuzey Amerika levhasidir.
Ayrica biiyiik Pasifik levha-
s1 gibi tizerinde neredeyse hig
kuru kara pargasi bulundurma-
yan bazilevhalar da vardir.

PASIFIK LEVHASY




AVUSTRALYA LEVHASI




Buradaki resimden de gérebileceginiz gibi
Giiney Amerika levhas: ve Afrikalevhasi ara-
sindaki ayrim, her iki kitadan dakilometreler-
ceuzakta, Giiney Atlantik’in dibinin ortasinda
yer alir. Denizin dibinin de levhalara dahil ol-
dugunu hatirlayin; bu, sert kaya demek. Peki
Gyleyse Giiney Amerika ve Afrika bundan 150
milyon yil 6nce nasil ig ieydiler? Wegener'in

bu soruyu cevaplamasi gerekmeyecekti giin
o, kitalarin kendilerinin siiriiklendigini d
niiyordu. Ama eger bir zamanlar Giiney An
rika ve Afrika bir biitiindiiyse, levha tek
bugiin onlar1 ayiran suyun altindaki onc
kayayi nasil agikliyor? Levhalarin de:

daki kayalik kisimlari bir sekilde biiyiir
basardilar?




Deniz tabani yayilmasi

Evet. Cevap “deniz tabam yayilmas” denen
bir olguda yatiyor. Biiyilkk havaalanlarinda in-
sanlarin valizlerini tagryabilmeleri iin, drnegin
terminal girisinde veya bekleme salonuna gidis-
te, uzun mesafeler kateden yiiriiyen yollari bilir
misiniz? Hani tiim yolu yiiriimek yerine, insanlar
hareket eden bantin iizerine binerler ve tekrar yii-
riimeye baglamalar1 gereken noktaya kadar bant
tarafindan tagmirlar. Bu yiiriiyen yollar ancak iki
kisinin yanyana durabilecegi genigliktedir. Ama
simdi o yiiriiyen yolun binlerce kilometre genis-
liginde, Kuzey Kutbu'ndan Antarktika’ya kadar

uzanan bir genislikte oldugunu hayal edin. Bir de
yiirilyiis hizinda degil de tirnaklarimizin uzama
hizinda hareket ettigini diisiiniin. Evet tahmin et-
tiginiz gibi Giiney Amerika kitas: ve tiim Giiney
Amerika levhas, Afrika kitasi ve Afrika levhasin-
dan o yiiriiyen yollara benzer bir mekanizma ile
uzaga tagmiyor. Ancak bu yiiriiyen levha denizin
dibinde, Atlantik Okyanusu'nun giineyinden ku-
zeyine kadar uzamyor ve cok yavas hareket ediyor.

Peki ya Afrika? Afrika levhasi neden aym
yonde hareket edip Giiney Amerika levhasina
yetigmiyor?
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Giinkii Afrika da bir bagka yiiriiyen yol iize-
rinde ve bu yol 6biiriiniin tam tersiyonde iler-
liyor. Afrika'min yiirityen yolu, batidan doguya
giderken, Giiney Amerika'nin yiirityen yolu do-
gudan batiya gidiyor. Peki ortada neler oluyor?
Bir dahaki sefere bityiik bir havaalaninda ya da
metroda ya da bityitkk bir ahgveris merkezin-
de yiirityen bir yol gordiigiiniiz zaman, iizerine
binmeden 6nce onu izleyin. Yerdeki bir arahk-
tan gikar ve sizden uzaklagir. Yerin iizerinden
ileriye, yerin altindan ise geriye size dogru gelen
bant, tekrar tekrar bu turu atar. $imdi aym yarik-
tan ¢ikan ama bu sefer tam aksi istikamette ha-
reket eden bir baska bant daha hayal edin. Eger

bir adiminizi birine, 6biiriinii dtekisine koyacak
olursamiz bacaklarinizi 180 derece agmak zorun-
dakalirsiniz.

Yerdeki bu yanigin Atlantik Okyanusu’ndaki
esi, derin denizin dibinde, en giineyden en kuze-
ye kadar uzanir ve kendisine orta-Atlantik sirti
denir.

Orta-Atlantik sirindan c¢ikan iki “bant”,
birbirine zit yonlere gider. Biri Giiney
Amerika’y1 devamli batiya tagirken, digeri
Afrika’yr1 doguya dogru gétiiriir. Ve havaalanin-
daki bantlar gibi, tektonik levhalari tagiyan bu
bantlar, doner ve Diinya'min derinliklerinden
geri gelirler.

MANTO




Bir dahaki sefere yiiriiyen bir yolla karsilagtiginizda, iizerine
binin ve kendinizi Afrika (ya da tercih ederseniz Giiney Ameri-
ka) olarak hayal ederek sizi tagimasinaizin verin. Yolun sonuna s
geldiginizde inin ve sizin geldiginiz noktaya donmek iizere ban-
tin yeraltina girip kaybolusunu izleyin.

Yiiriiyen yollarin bantlan elektrik motorlarinca hareket etti-
rilir. Peki Diinya'min biiyiik levhalarim ve beraberlerindeki kitalari
tasiyan bantlar1 hareket ettiren nedir? Diinya yiizeyinin altindaki de-
rinliklerde gevirim akintilari vardir. Cevirim akintisi nedir? Belki evi-
nizde bir elektrikli soba vardir. Bir oda u sekilde 1sinir: soba havayi isitir.
Isinan havayiikselir giinkii soguk havadan daha az yogundur (sicak-hava
balonlari da bu sekilde calisir). Sicak hava artik daha fazla yiikseleme-

yecegi noktaya yani tavana ulasincaya kadar yiikselir ve alttan gelen

taze sicak hava tarafindan iki yana ilerlemeye
zorlanir. Hava yanlara dogru ilerlerken sogur ve
inise geger. Yere carptiginda tekrar yanlara dog-
ru gitmeye zorlanir ve 1siticiya yakalamp tekrar
yiikselmeye baslayincaya kadar yerde ilerler. Bu
agiklama biraz basitlestirilmis bir agiklama ama
yine de burada 6nemli olan ana fikir su: uygun
kosullar altinda bir elektrikli soba, havay tek-
rar tekrar dondiirebilir yani havanin oda iginde
dolagimin saglar. Béylesi bir dolagima “cevirim
akintis1” denir.

Cevirim Akintist

Ayni sey su icin de gegerlidir. Ashinda her-
hangi bir siv1 ya da gaz iin de gegerlidir. Ama
Diinya'nin yiizeyinin altinda nasil bir gevirim
akintist olabilir ki? Orada s s var mu ki? Evet, as-
linda var denebilir. Su gibi degil belki ama yogun
bir bal ya da pekmez gibi yar1 sividir. Ciinkii ora-
s1 0 kadar sicaktir ki her sey erir. Is1 gok derin-
lerden gelir. Diinya’min merkezi gergekten de cok
sicaktir ve yiizeye gelene kadar da sicak olmaya
devam eder. Bu 151 zaman zaman volkan dedigi-
miz noktalardan yiizeye fiskirir.
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Isi sayesinde hareket

Levhalar sert kayadan meydana gelmislerdir ve

gordiigimiiz iizere bircogu denizin aluindadir. Her
ce Kalnliktadir

yani “tas Kiire” denir. Tas kiirenin

levha kilometrel Bu kalin levha

zirhina “litosfer
altinda ise daha bile kalin bir katman bulunur ve bu
ama gergek ismi
Tas ki

tizerinde “y

katmana pekmez kiire dense yerid
bu degil (gercek ismi tist manto). nin sert
kayalik levhalarinin bu pekmez kiir
diigii” séylenebilir. Altindaki derin 151, pekmez kiire-
nin kendi icinde son derece yavas, asindirici gevirim

akintilari olusmasina neden olur ve yiizen koskoca

e bu gevirim akintilaridir.
kintilari oldukgz

adan levhalari tagiyan isf

Cevirim
lerler. Kendileri de bir gesit hizh gevirim akintil
olan tiim okyanus akintilarini ve riizgarlar disii-
niin. Diinyanin yiizeyindeki esitli levhalarin, sanki
hepsi bir atlikarincadaymis gibi aymi yone degil de
tiim yonlere dogru tagmmalarina sasirmamak la-

Levhalarin birbirleriyle carpismalarina veya

nden yirtilircasina ayrilmalarina ve birbi

lerinin altina dalmalarina ya da birbirlerine yanla
masina siirtinmelerine de sasirmamak lazim.

Atmosfer

Kitasal levhalar

MANTO

Erimis metalden
olusmus dis cekirdek

Kat: metalden
olusmus i¢
gekirdek
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elbette tiim bu devasa kuvvetleri (aginma, burkul-
ma, giimbiirdeme, kazima kuvvetlerini) depremler
olarak hissetmemize de.. Depremlerin korkung ol-
dugubir gercek ama insan asil neden daha korkung
depremler olmadigim diisiinmeden edemiyor.

Bazen hareket eden bir levha, komsusunun
altina kayar. Buna “dalma-batma” denir. Orne-
gin Afrika levhasinin bir kismi Avrasya levha-
siin altina dalmaktadr. italyada deprem olup
durmasinin, antik Roma dénemlerinde Veziiv
daginin patlayip Pompei ve Herkulaneum sehir-
lerini yoketmesinin nedeni budur (iinkii vol-
kanlar levhalarin sinirlarinda dizilirler). Everest
dag da dahil olmak iizere Himalaya daglan bu-
giinkii devasa yiiksekliklerine Hindistan levha-
simin devamh Avrasya levhasimin altina dalma-
siyla ulagmiglardir.

Konuya San Andreas Fayryla baslamistik
madem onunla bitirelim. San Andreas Fayi, Pa-

sifik levhastyla Kuzey Amerika levhasimn uzun
kargilasma ve “patinaj” cizgisi izerindedir. Her iki
levha da kuzeybatiya dogru ilerlemektedir ancak
Pasifik levhasi daha hizhilerler. Los Angeles $ehri
Kuzey Amerika levhasi iizerinde degil Pasifik lev-
hasiin tzerindedir ve gogunlugu Kuzey Ame-
rika levhasinin iizerinde olan San Francisco'nun
devaml iizerine dogru sokulmaktadir. Tim bu
bolgede depremler her zaman bekleniyor ve uz-
manlar bir on yiliginde biiyiik bir tane olacagim
tahmin ediyorlar. Neyse ki Kaliforniya, Haiti'nin
aksine, deprem magdurlarimin korkung durum-
lariylailgilenmek iin iyi donanimh bir eyalettir.

Giiniin birinde Los Angeles'in kimi kisimla-
r1kendini San Franciscoda bulabilir. Ama buna
daha ok var ve bugiin hayatta olanlarin hicbiri
bunu géremeyecek.




—t——

P ]EDEN KOTU seyler olur? Deprem ya da firtina
gibi korkung bir afetten sonra insanlarin gsyle
seyler soylediklerini duyarsimz:

“Ama bu haksizlik. Bu zavall insanlar béy-
lesi bir kaderi hakedecek ne yapti?”
Eger kot bir insan saglikls bir sekilde yagamusu siirdi
diigii halde gergekten gokiyi bir insan ok aci gektigib
hastaliga yakalanir vesonunda dliirse, yine yakiunz:

“Haksizlik!”  Veya gdyle deri:

“Adalet bunun
neresinde?”

2,

Bu hisse karsi koymak ok zor, bir sekilde, bir
gesit dogal adalet olmah diye diisiinebilirsiniz. Iyi
seyler iyi insanlara olmalt. Kotii seylerse, illa olmak
zorundalarsa sadece kétii insanlarn bagina gel-
meli. Oscar Wilde'n enfes oyunu Azimli Olmanmn
Onemi'nde, yaghca bir miirebbiye olan Bayan Prism
uzun yillar 6nce nasil roman yazdigun agiklar. Ken-
disine romamin iyi bitip bitmedigi sorulunca cevap
verir: “Iyiler igin mutlu, kétiiler i¢in mutsuz sonla
bitti” Gergek hayat ise farkhidir. Kotii seyler olur ve
olduklar1 zaman kétii insanlar kadar iyi insanlarin



dabagina gelir. Neden? Neden gergekhayat Bayan Prism’in

kurgusundaki gibi degil? Neden kotii seyler oluyor?

Tannlarinin milkemmel bir diinya yaratma niyetin-
de oldugu, ancak maalesef bu esnada bir seylerin ters git-
tigine inanan birgok insan vardir ve bir o kadar fikir de
bu ters giden seyin ne olduguna dairdir. Bati Afrikanin
Dogon kabilesine gore, diinyanin baslangicinda, iginden
ikizlerin giktigi kozmik bir yumurta varmis. Eger ikiz-
lerin ikisi de aymi anda giksalarmig higbir sorun olma-
yacakmis. Ama maalesef biri olmasi gerekenden erken
¢ikmug ve tannmin tiim mitkemmellik planlarim suya
diigiirmiis. Dogon’lara gore kotii seylerin olmasinin ne-

deni bu.

Oliimiin diinyaya nasil geldigine dair pek ok
efsane bulunur. Tim Afrikada, farkh kabileler insan-
lara ulagtirmas: igin bukalemuna élimsiizlik habe-
rinin verildigine inanir. Ama maalesefbukalemun o
kadar yavas yiriimiis ki (bukalemunlar sahiden ya-
vas yiiriir, bilmez miyim, ¢ocuklugumun Afrikada
gegirdigim kisminda ismi Hookariah olan bir buka-
lemunum vards) daha atik bir kertenkele (ya da ef-

sanenin baska versiyonlarindaki baska hizh bir hay-
van) tarafindan taginan 6liim haberi insanlara daha

Gabuk ulagmus. Bir Bati Afrika efsanesinde ise yasam

haberini tagiyan yavas bir kurbaga, 6lim haberini

tagtyan huzh bir kopek tarafindan gegilir. Ashnda ha-
berlen'n hangi sirayla geldiginin niye bu kadar 6nem-
i oldugunu pek sylemeliyim. Kotii

haber ne zaman varirsavarsin yine kotii haberdir.

laradi p




Hastahigin kétii seylerarasinda6zel bir yeri
vardir ve kendine has séylenceleri dogurmustur.
Bunun bir nedeni de hastaliklarin uzun siire kis-
men gizemli kalmalaridir. Atalarimiz aslanlar-
dan, kiligdigli kaplanlardan, diger kabilelerden
ve aghktan kaynaklanan baska tehlikelerle de

kar dir ancak o tehlikelerin gelisini
gorebilir, anlayabilirsiniz. Ote yandan gicek has-
talig1 veya veba veya sitma, onlara herhangi bir
uyar olmaksizin yoktan varolmus gibi goriin-
milg olmal ve bu tehlikelere karsi nasil hazir-
likli olabileceklerini de bilmiyorlardi. Bu onlar
igin korkutucu bir gizem olmahydi. Hastaliklar
nereden geliyordu? Bu acili 6lumleri, siiriindii-
ren dis agrisim1 veya berbat benekleri hak ede-
cek ne yaptik? Insanlarin hastaliklar1 anlamaya
¢aligmak i¢in umutsuzca ve kendilerini hasta-
liklardan korumak igin daha da umutsuzca batil
inanglara bagvurmasina sagirmamak gerek. Bir-
ok Afrika kabilesinde ok yakin déneme kadar,
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hastalanan ya da hasta bir ¢ocuk sahibi olan
kigiler, suglamak igin hemen etrafta seytani bir
bityiicii ya da cadi ararlard:. Eger benim ¢ocugu-
mun atesi gikarsa, bu bir diigmanunin ona biiyi
yapsin diye bir cadiyla anlasgtigs i¢in olmalidir. Ya
da belki de dogdugunda bir kegi kurban edecek
param olmadig iindir. Veya yesil bir tirtil yolu-
mun 6niinden gegtiginde kotii ruhlara titkiirme-
yi unuttugum igin.

Antik Yunan'da ise hasta hacilar gecelerini,
sifa ve tip tanris1 Asclepius’a adanmig tapinaklar-
da gegirirlerdi. Tanrinin onlar iyilestirecegine
ya da tedaviyi rityalarinda séyleyecegine inanir-
lardi. Bugiin bile, sagirtic1 sayida hasta insan Lo-
urdes gibi yerlere seyahat ederek, kutsal suyun

onlar1 iyilestirecegini umarak kutsal havuzlara
girerler (bana kalirsa aym suya giren diger bir-
ok insandan baska bir sey kapmalar iyilesme-
lerinden daha olas1). Son 140 yildir 200 milyon
insan tedavi olmayi umarak, Lourdes’e haci ol-




maya gitti. Cogunun ciddi rahatsizhklar
ve neyse ki cogu (hacai gergeklestirseler de ger
eklestirmeseler de olacag gibi) iyilestiler.

Antik Yunanda, tim doktorlarin uymas ge-

reken yemine ismini vermis olan “tibbin babasi”
Hipokrat, depremlerin hastaliklarin onemli bir

nedeni oldugunu diisinmiisti. Orta ¢aglarda ise,
birok insan hastahklann nedeninin gezegen-
lerin yildizlar karsisindaki konumlan olduguna
inanmiyordu. Bu astroloji denen inanglar sistemi-
nin bir pargasiydi ve sagma goriinse de bugiin
hala oldukca ¢ok inanam bulunur.




Saghk ve hastalikla ilgili, milattan dnce be-
sinci yiizyildan, milattan sonra on sekizinci yiizy1-
la kadar varhgini siirdiirmiis olan en inatc1 sdylen-
ce, dort “ruh hali” sdylencesidir. Biri igin “bugiin
ruh hali yerinde” dedigimizde, bu o giinlerden
kalma bir ahiskanhktir ama insanlar bunun ardin-
daki fikre artik inanmiyorlar. Bahsedilen bu dért
ruh hali hiiziin, asabiyet, iyimserlik ve sakinliktir.
Iyi bir saghgin bu dérdiiniin arasindaki “dengeye”
bagh oldugu diisiiniiliirdii ve bugiin hala “cakra-
larinizdan” yayilan “enerjinizi” ellerini kullana-
rak “dengeleyen” sozde “sifacilardan”
benzer seyler duyabilirsiniz.

Dért ruh hali teorisinin
doktorlara hastalar1 iyiles-
tirmelerinde yardimci olma-
dig1 kesindir ama hastalar
iizerinde yapilan “kanatina”
uygulamalan hari¢ ¢ok bii-
yik bir zarar vermemis
olabilir. Kanatma uygula-
masina gore hastanin da-
marlarindan biri nester
benzeri bir kesici aletle
kesilir ve bir miktar kan
6zel bir kiivete akitilird.
Elbette bu zavall has-
tayr daha da hasta ya-
pardi (bu islem George

Washington'in 6liimiine
katkida bulunmusgtur)
ama doktorlar eski ruh
hali séylencesine o kadar
inamrlardi ki bu uygula-
may1 ok kez gercekles-
tirmiglerdir. Hatta bu kan
akitma islemi sadece hasta
insanlara da yapilmams-
tir. Bazen insanlar hasta ol-
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madan evvel, hastaliklan 6nleyecegi umuduyla
doktorlardan bunu yapmalarini isterlerdi.

Bir lar okuldayk 68 imi
bizden hastaliklarin neden oldugunu diiiinme-
1mizi istemisti. Bir ¢ocuk el kaldinp hastalikla-
nin “giinahlar” yiiziinden oldugunu séylemisti!
Bugiin bile, genel olarak kétii seylerin benzer
sebeplerle oldugunu diisiinen birgok insan var.
Bazi sdylenceler, atalanmiz ¢ok uzun zaman
Once gok fena bir sey yaptiklan iin kotii geylerin
oldugunu éne siiriiyor. flk atalarimiz olan Adem




ve Havva'nin hikayesini anlatan
Yahudi soylencesinden bah-
setmigtim. Adem ve Havva'nin
korkun¢ bir sey yaptigmm ha-
tirlayacaksimz: yasak agacin meyvesini yemeleri igin
yilanin kendilerini ikna etmesineizin vermiglerdi. Bu
ef sanevi sug, caglar boyunca aktanldi ve bazi insanlar
hala bu sucun bugiine kadar olan tim kétiiliiklerin
sorumlusu olduguna inamiyor.

Bircok soylence iyi tanrlar ve koti tanrlar (veya
seytanlar) arasindaki gekismeden bahseder. Kotii tanrilar
diinyadaki kotii geylerden sorumludurlar. Ya da iyi tanri-
larla savag halinde olan gogul degil de, sadece tek bir koti
ruh, yani $eytan veya ona benzer bir sey de olabilir. Eger
seytanlarla tannlar ya da iyi tanrilarla koti tanrilar arasin-
daki bu siirtiisme olmasayd: kétii seyler hig olmayacakt.



HEeRHANGI BiR $EY neden olur ki zaten? Bu cevap
vermesi gii¢ bir soru ama ashinda “Kétii seyler ne-
den olur?” sorusundan daha akla uygun bir soru.
Giinkii gans eseri beklenenden daha sik olmaya bag-
lamadikga ya da kétii seylerin sadece kotii insanla-
nin bagina gelmesini saglayan bir cesit dogal adalet
olmas: gerektigini diisiinmiiyorsak kotii seyleri ayn
tutup 6zel muamele etmek igin bir neden yok.

Kotii seyler sans eseri bekleyecegimizden
daha sik m1 olmaya bagladi? Eger Gyleyse gergek-
ten agiklamamiz gereken bir sey var demektir. In-
sanlarin sakayla karigik “Murphy Kanunlan” ya
da “Aksilikler Yasasi’na atifta bulundugunu duy-
mus olabilirsiniz. Bu yasalara gore: “Eger bir re-
gelli ekmegi yere diigiirecek olursaniz, her zaman
regelli tarafimin tizerine diisecektir”. Ya da daha
genel olarak: “Eger bir seyin kétii gitme ihtimali
varsa, kotii gidecektir.” Insanlar sik sik bununla
ilgili sakalar yaparlar ama bazen bunun bir gaka-
dan fazlas1 oldugunu diigiindiikleri hissine kap:-
labilirsiniz. Gergekten de diinyanin onlara karst
olduguna inamyorlarmg gibi goriiniirler.

Televizyon belgeselleri igin bir miktar geki-
me katildim ve ¢ekimlerde “cekim esnasinda” ko-
titye gidebilecek seylerden bir tanesi i y
giiriiltiilerdir. Uzakta bir ugak belirince gekimi
durdurup uzaklagana kadar beklemek gerekir ve
bu gergekten ok sinir bozucu olabilir. Eski tarih-
sel donemlerdeki yagami anlatan kostiimlii filmler
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otu seyler neden

olur gercekten?

en ufak bir ugak giiriiltiisiiyle mahvolabilir. Film
sektoriindeki insanlanin, film igin sessizligin en
6nemli oldugu sahnelerde ugaklarin kasten tepe-
lerinden gegtiklerine inanmak gibi bir batil inang-
lar1 var ve her seferinde Aksilikler Yasas'n anarlar.
Bu yakinlarda, calistigim bir gekim eki-
biyle beraber cekim yapmak igin giiriiltiniin
gok az olacagindan emin oldugumuz bir yerde,
Oxford’un yakinlarindaki biiyitk bir ¢ayirlikta ka-
rar kildik. Ustelik sessiz sakin olacagindan ikikez
emin olmak igin ¢ekim yapmak igin sabahin er-
ken saatlerini segtik. Bir de ne gérelim, Iskogya-
linin biri tek bagina gayda cahgiyor (belki de ka-
nis1 evden kovalamig). Hep bir agizdan “Aksilikler
Yasasi”” diye inledik. Ama
gergekte olan sudur; gogu
zaman siiriip gitmekte olan
bir giriiltii zaten vardir
ama biz sadece, Grnegin
film gekimimizi baltaladig
igin sinirimizi bozdugu za-
man bunu farkederiz. Sini-
rimizi bozan, sikinti veren
seyleri farketme ihtimalimiz
yanhdir ve bu bizi diinya-
nn kasten sinirlerimi-
zi bozmaya ¢ahstigi-
ni1 diisiinmeye iter.




Ekmek ornegine donersek, gergekten regelli tarafina,
regelsiz tarafimin iizerine diistiigiinden daha sik diigtiigiinii
bulmak sasirticy olmaz. Giinkii masalar gok yiiksek degil-
dir ve ekmek regelli taraf1 yukari bakacak sekilde diismeye
baglar ve masanin yiiksekligi cok fazla olmadigindan yere
diigiinceye kadar genellikle ancak yarim bir d6niis yapacak
kadar siire gecer. Ama ekmek 6rnegi bu kasvetli fikri ifade
etmenin sadece renkli bir yoludur:

“bir sey ters gidebilecekse ters gider.”

Belki Aksilikler Yasas: i¢in su daha iyi bir 6rnek olabilir: “Yaz tura
atarsaniz, tura gelmesini ne kadar gok isterseniz, yaz1 gelme ihti-
mali o kadar artar.”
Bu karamsar bir bakis agsi. Bir de tura gelmesini ne kadar
ok isterseniz, tura gelme ihtimalinin o kadar artacagim diisiinen
iyimserler var. Belki bunu da iglerin iyi gidecegine dair iyimser
inang olmasi bakinundan “Pollyanna Yasasi” olarak adlandirabili-
riz. Ya da Fransiz yazar Voltaire tarafindan yaratilan karaktere atfen
“Pangloss’'un Yasas:” da diyebiliriz. Voltaire’in “Dr. Pangloss”una gore
“Her sey, olabilecek en iyi diinyada olabileceklerin en iyisi icindir.”
Bunlan bu sekilde belirttiginiz zaman Aksilikler Yasas'nin da,
Pollyanna Yasas'nin da sagma oldugunu hemen gorebilirsiniz. Made-
ni paralar ve ekmek dilimlerinin sizin arzularimzin giiciinii bilmeleri-
ninbiryolu ve onlan kl llemel
ne aitarzular yoktur. Ayrica bir insan i¢in kotii olan bir sey, bir bagkas
i¢in iyi olabilir. Rakip tenis oyuncularinin ikisi de zafer iin gayretli
bir sekilde dua ederler ama birinin kaybetmesi gerekir! “Neden kotii
seyler olur?” ya da “Neden iyi seyler olur?” diye sormak icin 6zel bir
neden yoktur. Her ikisinin de arkasindaki asil sorulmas) gereken genel
soru sudur: “Neden herhangi bir sey olur?”

irmekya da igin kendileri-




$ans, tesadiif ve sebep

“Tsunami giinahlarimuz yiiziinden gonderilen bir cezaydi”

“Tsunami, striptiz kuliipleri ve diskolar ve barlar ve

Bazen insanlar “Her seyin bir sebebi var” derler.
Bir bakima bu dogru. Her seyin gercekten

bir sebebi var. Bu, olaylarin sebepleri .
oldugu ve sebebin her zaman olaydan
6nce geldigi anlamina gelir. Tsunami-
ler denizin altindaki depremler nede-
niyle olur, depremler ise 10. boliimde gor-
digiimiiz gibi Dinya’min tektonik levhalarindaki
hareket yiiziinden olur. Her seyin bir sebebi var
denmesindeki dogru mantik; “sebebin” bir “nciil
neden” anlamina geldigi mantiktir. Ama insanlar
bazen “sebep” derken ok farkli bir seyi kasteder-
ler, daha ¢ok “amag” anlaminda bir sey. Mesela
§Oyle derler:

veya

- diger tiim giinahkar yerleri yok

k icin geldi”

Insanlarin ne kadar sik béyle sagmaliklara bas-
vurduklarinigérmek hayret vericidir.

Belki de bu gocukluktan kalma bir seydir.
Gocuk psikologlar, kiigiik gocuklara bazi tasla-
rin neden sivri oldugu soruldugunda ¢ocuklarin
bilimsel agiklamalar1 reddedip “boylelikle hay-
vanlar kendilerini kagiyabilirler” cevabin tercih
ettiklerini gosterdiler. Cocuklarin gogu biiyiiyip
sivri taslara dair bu tarz agiklamalari geride bi-
rakmiglardir. Ama pek cokyetigkin, is depremler
gibi ac1 olaylara ya da depremden kurtulanlarin
sansina gelince bu tarz agiklamalardan silkele-
nip kurtulmakta pek basarih degildir.




Peki ya “kotii sans”? Gergekten kotii sans, dahasi iyi
sans diye bir sey var nu? Bazi insanlar digerlerinden
daha gansh my? Insanlar bazen ganam ters “gitti”
derler. Ya da “son zamanlarda bagima o kadar ok
ketii sey geldi ki, kotii sans haldamn kullancim ar-
tik bir parea iyi gans1 hakettim” de diyebilirler. Ya da
“Bilmem kim o kadar sansiz bir insan ki her sey onun
iin kotii sonuglaniyor” demeleri de miimkii
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k bu sefer k ive in yeni-
den saglanmasin gerektiriyor. Bunu ifade etmenin
diger bir yolu da yaz turayi kazanma sirasinin
ktir. Ya da tekrar
Dhoni kazanacak olursa bunun haks:zlik olacagim
soylemek de olabilir. Ancak gercekte, Dhoni yaz1
turayl daha 6nce kag kere kazanmig olursa olsun,

e C R EhE syl

“Bir parca iyi sansi hakettim” ifadesi, “Ortala-
malar yasasi"nin yaygin biimde yanhs anlagilma-
sina bir 6raektir. Kriket oyununda hangi takunin
ilk bagladig: genellikle biiyiik fark yaratir. Takun
kaptanlan avantaji kimin alacagim belirlemek
i¢in yaz) tura atarlar ve her iki takunin taraftarlary
da kendi takimimin kaptant yazi turay1 kazansin
diye umut eder. Hindistan ve Sri Lanka ara-
sinda yakinlarda gergeklesen bir mag 6ncesi
Yahoo internet sayfasi su soruyu sordu:

“Dhoni {Hindistan'in kaptam] yazi
turada bir kez daha sansl olacak mi?”

Gelen cevaplar arasindan (benim anlamadigim
bir nedenden 6tiirii) segilen “En iyi cevap” suy-
du:

“Ortalamalar yasasina derinden inaniyorum,
benim oyum Sangakkarann [Sri Lanka'mn
kaptam] sansh olacagr ve he yecanla beklenen
yazi turayrkazanacagt yonunde”

Bunun nasil sagma bir agiklama oldugu-
nu gorebiliyor musunuz? Daha 6nceki bir dizi
magta, Dhoni yazi turayi her seferinde kazan-
mugtr. Demek ki yanhy anlagilmig “Ortalamalar
Yasast”, Dhoni’nin bugiine kadar sansl oldugunu

bu d de de k sansi her zaman yari

yariyadir. “Siranin” veya “adaletin” yaz turayla bir

ilgisi yoktur. Bizler hak veya haksizlig1 nemsiyor

olabiliriz ama bu madeni paralanin umurunda de-

gil! Keza evrenin de dyle.

Bir bozuklugu 1000 kere atarsamiz yaklagik

olarak 500 kere yaz1, 500 kere tura gelmesini bek-

lersiniz. Ama farzedin bir bozuklugu 999

kere attiniz ve her defasinda tura geldi.

Sonuncu deneme icin oyunuz hangisin-

den yana olurdu? “Ortalamalar Yasas’'m”

pek ok insanin yaptig1 gibi yanls anla-

diysaniz yaz1 demeniz gerekir ginkii sira

yazida ve eger tekrar tura gelecek olursa

bu haksizlik olur. Ama ben iddiaya gire-

rim yine tura gelecektir, aklimz varsa siz

de 6yle yaparsimz. Paranin 999 kez arka arkaya

tura gelmig olmasl, birilerinin paranin kendisiyle

veya onu havaya atig sekliyle oynadig: anlamina

gelir. “Ortalamalar Yasastnin” yanl anlagilmast
birgok kumarbazi da mahvetmistir.
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Kabul etmek gerekir ki, gen'ye doniip baktigimzda
“Sangakkara'min yazi turay: kaybetmesi bityiik sanssizlik
olmugy ¢iinkii bu sayede Hindistan ¢ok giizel bir atigla
oyuna basladi ve bu da ok say1 kazanmalarini sagladi”
diyebilirsiniz. Bunda yanlis bir sey yok. Tek soyledigi-
niz yazi turayi kazanmanin gergekten bir fark yaratmig
olduguy, yani bu olay 6zelinde yaz turayr kim kazamrsa
kazansin gok sansh olacakti. SGylememeniz gereken ise,
Dhoni, 6nceki pek ¢ok yazi tura atiginda kazandig1 i¢in
bu sefer siranin Sangakkara'da oldugu. Hele sunu hig s6y-
lememelisiniz: “Dhoni iyi bir kriket oyuncusu ama onu
kaptan yapmamizin asil nedeni yazi turay: kazanmak ko-
nusunda ok sansh olusu” Insanlar birey olarak yazi tura
atiglaninda sansh olmak gibi bir zellik sahibi degildir. Bir
Iaiket oyuncusunun iyi bir vurucu ya da katii bir atici ol-
dugunu soyleyebilirsiniz. Ama yaz: turalan kazanmakta
iyi veyakotii oldugunu soyle yemezsiniz!

Aym sebepten otiirii boynunuza sansh bir tilsim
takarak da gansimzi arttirabileceginizi diigiinmek ta-
mamen sagmaliktir. Ya da ugurlu formamzi
giyerek. Bu gibi seylerin bagimiza gele-
cekleri etkileme giicleri yoktur, tabi
bir sekilde sizin nasil hissettiginizi

etkilemedikleri siirece, drnegin
bir tenis servisinden once size
biraz daha giiven kazandirarak
sizi sakinlegtirmesi gibi. Ama
bunun sansla higbir ilgisi yoktur,
bu psikolojidir.

Baziinsanlarin “bagina
sik kaza gelen” olarak adlan-
dirddigi dogrudur. Ama bu
o kisinin talihsiz degil sadece
“sakar” oldugu ve diiymeye
daha miisait oldugu anlami-
na geliyorsa kabul edilebilir.




Eger gergekten komik bir “bagina
stk kaza gelen” 6rnegi gormek is-
tiyorsaniz, Peter Sellers'n Mii-
fettis Jacques Clouseau’yu
oynadigi Pembe Panter
filmini seyretmelisiniz. Miifettis Clouseau
siirekli utang verici ve eglendirici kazalar

yapar ama bu bazi insanlarin “bagina stk
kaza gelen” derken kastettigi .. %
gibi hep kotii “sans” sahibi o5 -é

masindan degil, daimi be-
ceriksiz olmasindan kay-
naklanir.

(Bu arada Pembe Panter fil-
minin orijinal olanini izle-
meye alisin, Pembe Panter'in
Oglu, Pembe Panter'in Inti- *
kamu gibi devam filmi olarak
sonradan ¢ikan benzer isimli
olanlar: degil.)




Pollyanna ve paranoya

Gordugiimiiz gibi kotii seyler, tpki iyi seyler gibi
sans eseri olmalart gerektiginden daha sik gergek-
legmiyorlar. Evrenin bir zihni yok, duygulari ve

Kisiligi yok, dolayisiyla s

e zarar vermek ya da
sizi memnun etmek igin bir seyler yapmaz. Koti
seyler olur, ¢inkii seyler olur. Sizin bakis aginiza
gore iyi ya da kot olmalari, onlarin olma ihtimal-
lerini etkilemez. Bazi insanlar bunu kabul etmek-
te zorlamirlar. Kotiilik edenin kotilik bulacagini,
erdemlerin Gdiillendirilecegini diisiinmeyi tercih
ederler.

Fakat simdi tiim bunlar soyledikten sonra
bir an durup diigiindiim de komik ama Aksilikler
Yas:
etmem lazim.

sina benzer bir seyin dogru oldugunu kabul

Bir firtmanin ya da depremin sizi

haklamak gibi bir arzusu olmadig kesinlikle do;
diklars

yoktur) canhlari diinyasima dondiigimiizde isle-

olsa da (giinkii Gyle ya da boyle

rin biraz degistigini goriiriz. Ege
bir tilki sizi hak
aniz,

bir tavsansaniz,

mak igin oradadr.

iiger bir golyan

haklamak igin ora-

baligrysaniz, bir turna balig:

dadir. Tilkinin ya da turna baligmm bunlan diisi

nerek yaptiklarini soylemeye calismiyorum, ki oyle

PEL]

de olabilir. Aym sekilde bir viriisiin sizi haklamak
icin oralarda bir yerde oldugunu soylemekte sakin
ca gormiiyorum ve kimse viriislerin herhangi bir
sey diisiinebildigine inanmaz. Ancak dogal secilim
yoluyla evrim; viriislerin, tilkilerin ve turna balikla
rinin, kurbanlart igin pratikic pek ig agicr olmayan
sekillerde davranmalan yoniinde qaligmistir yani
sanki kasten onlart haklamak igin oradaymslar
gibi, depremler veya kasirgalar veya heyelanlar agi
sindan sz konusu olmayan bir sekilde davranma
lart yoniinde... Depremler ve kasirgalar kurbanfar
igin kétiidiirler ama-kotii seyler yapmak icin ozel
likle adim atmazls

hichir sey yapmak icin ozellik

» onlar sadece olurlar.

seqilim, yani Darwin'in deyimiyle var

olmak igin miicadel ar:

her canlivarligm, ona
vermek igin ok ¢alisan bir dismant oldugu anla

mina gelir. Ve bazen dogal diigmanlarin kullandik-*
lars hileler bize zckice planlannng gibi goriinirler.

Ornegin oriimeek aglar, habersiz bieekler igin
il

nilen kiigiik bir bocek, avlarinin igine diigm

zekice haz Karinca aslanide-

lanmus tuzaklardir.

bubi tuzaklar kazar.
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Karinca aslani, kazdig koni seklindeki gukurun
dibinde bekler ve cukura diisen her karincay: ya-
kalar. Kimse oriimcegin ya da karinca aslaninin

ladis

hayati| yeniden zorlagtiracaktir. Depremler ve
Kasirgalar can sikicidir ve hatta diisman olarak
adlandirilabilirler ama sizi “haklamak” icin aver-

zeki oldugunu ve kurnaz tuzagim 14

one stirmez. Ama dogal secilim onlarin, bizim

gozlerimize zekice goriinen bu bigimlerde dav-
ranmalarina neden olacak beyinlere sahip olacak

sekilde ‘evrilmelerini saglamistir. Benzer sekilde

bir aslanin bedeni, antiloplarin ve zebralarin so-
nunu getirmek icin zekice tasarlannms gibi g6- |
riiniir. Bir antilop: olsaydiniz, sessizce yaklasan, {
kovalayan ve iistiiniize atlayan bir laslamin sizi

haklamak i¢in oradaynus gibi goriinecegini akli-
nizda canlandirabilirsiniz.

Avcilarin (diger hayvanlan oldiiriip yiyen
hayvanlann); avlarinin kotiligiine ¢alistiklari-
i gormek zor degil. .f\nc\nk avlar da avalarinin
kotiligiine cahgirlar. Yenmekten kurtulmak icin
hepsi bunu ba-
sanrsa aveilar ;\qhvktan 0 Ayms; parazitler ve
konaklar1 iin df gecerli, Bu ayni zamanda birbir-
'{le'!"nyle rekabet halinde b‘llunnn :i’ym tiirtin tiyeleri
icin de géierlidir. Eger hayat'kolaysa, ‘dogal segi-
lim ister av ya da “Y]‘ i‘st T parazit'ya da konak
isterse rakipler olsun, digmanlardailerlemelerin

\quﬂmesini d%stekleyecc‘ ir. Ve bu ilerlemeler

larin ve parazitlerinki gibi ‘Aksilikler Yasasi” ben-
Zeri bir durumlari yoktur.

i"Tunun. herhangi bir vahgi hayvanin, rnegin
bir antilobun diisiiniis tarzi tizerinde kimi etkileri
vardu:l] Bir antilopsaniz ve uzun calilarin higirda-
digini duysaniz, bu sadece bir riizgar diye diisii-

ilirsiniz. R haklamak gibi bir amaci
olm‘lg;l@ma gore endise edecek bir sey yok:

rin sizi

tizgar,

" antiloba ve antilobun basina geleceklere karst ta-

mamen ilgisizdir. Ancak uzun calilardaki bu hisr-
dama sinsice yaklagmakta olan bir‘leopar da olabi-
lir ve bir leopar kesinlikle antilobu haklamak
oradadir: antilop olarak siz, leopar igin lezzetli bir
yemeksiniz ve dogal secilim antiloplari yakalama
konusunda becerikli leopar atalari desteklemistir.
Bu yiizden antiloplarin, tavsanlarin, golyan balik-
larnin ve diger hayvanlarin birgogunun daima

tetikte olmalar gerekir. Diinya tehlikeli avcilarla
doludur ve bir cesit Aksilikler Yasasi oldugunu
varsayarak yasamak en giivenlisidir. Hadi bunu
Charles Darwin'in diline, yani dogal secilimin di-
line gevirelim: bu hayvanlardan, sanki bir Aksilik-

ler Yasasi varmig gibi davranan bireylerin hayatta




1l |
ﬁ | ol 1
+ kalma ve iireme sans1 Pollyanna Yasasi varmis gibi
dav) rbnan bireylerden daha fazladir.
Bizim atalarimiz da '1anlarm|n gogunu as-

ciil tehlikelerden kagarak gegirdiler. Dolayisiyla her
insanin siipheci, hatta bazilarina gore paranoyak

————

bir diinya goriisii benimsemesi, her cali hisirtisini,
her dal gatirtisini muhtemel bir tehdit olarak gor-
mesi ve bir seylerin kendisini haklamak istedigini,
kasten onu 6ldirmeyi planladigin diisiinmesi o
kadar da manukw dcg:l Eger 6nceden tasarlan-
mis old tyorsaniz da “planladigini”
soylemek dogru bir bakis acisi degil, ama bu fikri
dogal secilimin diline ¢evirmek kolay: “Orada bir
yerde, dogal secilim tarafindan beni 6ldiirmek icin
plan yapiyormus gibi davranmak iizere sekillendi-
rilmis dismanlar var. Diinya tarafsiz degil \’ellb

nim basima geleceklere karsi kayitsiz degil. Diin-~

ya bana karsi. Aksilikler Yasasi dogru olmayabilir
ama dogruymus gibi davranmak, Pollyanna Yasas:
dogruymus gibi davranmaktan daha giivenli”

Belki de bugiine kadar bircok insanin hala,
diinya onlarin kétiligini istiyormus gibi batil
inanglara sahip olmalarinin nedeni budur. Bunun
ok ileriye gittigi durumdaki Kisilere “paranoyak”
diyoruz.

lanlar ve timsahlar, pitonlar vé ldhcdisler gibi 6liim- &%
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Hastahk ve evrim: devam eden bir siire¢ mi?

Dedigim gibi avallar bizim kétaliigiimiizii isteyen

tek unsur degil. Parazitler gibi daha sinsi ve en az

avcilar kadar tehlikeli tehditler de var. Tenyalar ve

karaciger kelebeklerinin, bakteriler ve viriislerin de

dahil oldugu parazitler bizim bedenlerimiz iize-
rinden beslenerek yasarlar. Aslan gibi avcilar da

bedenlerimiz iizerinden beslenirler amabiravaiile

parazit arasindaki fark genellikle belirgindir. Para-
zitler yasamaya devam eden kurbanlar iizerinden

beslenirler (gersi sonunda onlan 6ldiirebilirler de)

ve genellikle kurbanlarindan daha kiigiiklerdir. Av-
colar ise kurbanlarindan ya daha biiyiiktiir (bir kedi-
nin bir fareden bityiik olmas: gibi) ya dakiigiiklerse

bile ok da kis¢iik degildirler (bir aslanin zebradan
kiigiik olmasi gibi). Avcilar avlarim dogrudan 6ldii-
riir ve sonra yerler. Parazitler ise kurbanlarim daha

yavag yerler ve parazit onlar iceriden yerken kur-
ban uzun siire hayatta kalabilir.

Parazitler genellikle bityiik saylarla saldirirlar,
tipki viicudumuzun bityiik bir grip ya da soguk al-
ginhig enfeksiyonu gecirmesi sirasinda oldugu gibi.
Giplak gozle gorillemeyecek kadar kiiciik parazitler
genellikle “mikrop” olarak adlandunlirlar ama bu gok
genel bir sozcitk. Ciplak gozle gorillemeyen parazit-
ler, ok cok kiiciik olan viriisleri, viriislerden daha

bityitk ama hala gok kiigiik olan bakterileri (bakte-
rilerin parazitleri gibi davranan viriisler de vardur)
vebakteriden cok daha bityiik ama hald mikroskop
olmaksizin gérmek igin ¢ok kiigiik olan sitma para-
ziti gibi tek hiicreli organizmalan igerir. Giinliik dilde,
bu saydiklarimizdan daha biiyiik olan bu tek hiicreli
parazitlerin genel bir ismi yoktur. Bazilan “protozoa”™
olarak adlandirilabilir ama bu kullamm digi bir séz-
citk. Diger 6nemli parazitler arasinda sagkiran ve
atlet ayagn gibi 6rnekleri iceren mantarlar da vardir
(kiiltiir mantarlar: ya dasapkal mantarlar gibi bityiik
olanlar cogu mantarin neye benzedigi konusunda
yanls bir izlenim veriyor).

Tiiberkiiloz, kimi zatiirree tipleri, bogmaca,
kolera, difteri, ciizzam, kizil, giban ve tifiis gibi has-
tahklar, bakteriyel hastaliklara drnektir. Kizamik, su-
cicegi, kabakulak, cicek hastabgy, uguk, kuduz, gocuk
felci, kizamikgik, gribin gegitli tipleri ve soguk algin-
Iig1 dedigimiz sinftaki hastaliklar ise viriislerin sebep
oldugu hastahklara érnektir. Sitma, amipli dizanteri
ve uyku hastahg ise “protozoalann” neden oldugu
hastaliklardur. Diger 6nemli parazitlerse daha biiyiik,
hatta giplak gozle gorillebilecek kadar biiyiik olan,
yassi kurt, kaneals Murt ve karaciger kelebekleri gibi
gesitli kurteuklardir: Cocukken iftlikte yasadigim




zamanlarda, siklikla sansar ya da késtebek gibi 6lii
hayvanlar bulurdum. Okulda biyoloji 8greniyordum
ve bu kiiciik cesetleri buldugum zaman iglerini agip
inceleyecek kadar ilgiliydim. Beni etlleyen ilk sey ne
kadar da gok yasayan ve oynasan kurtquklarla (kanca-
Ii kurtlarla yani teknik isimleriyle nematodlarla) dolu

Idukl Aynisi okulda inceledigimiz evcil sian-
lar ve tavsanlar igin asha gegerli degildi.

Viicudun parazitlere kargi, bagigikhk sistemi de-
nen gok becerikli ve genellikle etkili bir dognl savun-
ma mekanizmas: vardir. Bagigikhk sistemi o kadar
karmagiktir ki onu anlatmak igin bash bagina bir litap
lazim. Kisaca, tehlikeli bir parazitin varbgm algla-
diginda viicut 6zel hiicreler iiretmek iizere harekete
geger. Bu hiicreler s6z konusu parazite saldirmak igin
tipki savaga gitmeye gaginimug askerler gibi kan yoluy-
la taginirlar. Genellikle bagigiklik sistemi kazanir ve
kisi iyilesir. Bundan sonra, bagigiklik sistemi bu belirli
savag icin gelistirdigi molekiiler geregleri “hatirlar” ve
aymi parazit tarafindan baglatilan sonraki herhangi bir
enfeksiyonda, parazit o kadar hizh maglup edilir ki biz
farkina bile varmayiz. Iste bu yiizden lazamik, kaba-
kutak ya da sugicegi gegirdiginizde, bu hastaliklan bir
daha gegirmeniz pek olas) degildir. Kabakulak hastal-
gim gocukken gecirmek, biiyiiyiip yetiskin olunca ge-
grmeyi onler giinkii bagigiklik sisteminin artk hasta-
liga kargi “hafizas” vardir. Kabakulak, yetiskinler icin

gocuklar igin oldugundan daha zorlu geger (6zellikle
erkekler icin, giinkii bu viriis testislere saldirir) ve bu
yiizden insanlar ocuklarin kabakulak gegirmesinin
iyi bir fildr oldugunu diiiiniirlerdi. As: ise benzer bir
amaai bilingli olarak yapmak igin gelisiinlmis zelsice
bir tekniktir. Hastahiin kendisini bulagtrmak yerine,
doktor size haswelik yapici etkenin zayflatilmig bir
tiirtinii verir ya da 6lii mikroplardan olugan bir igne
yapar. Béylece hastaligin kendisini vermeden baggik-
Lk sisterninizi uyanr. Zayiflatlsrus tiir, hastahk yapici
etkenin gergeginden ok daha az zararhdir: ashnda,
genelde hicbir etki hissetmezsiniz bile. Ama bagisiklik
i iniz 6lii mikropk higin hafif tiirtini
“hatirlar” ve bbylece, eger gelecek olursa, gerek hasta-
Iiklasavagmak igin 6nceden silahlarim kuganmg olur.
Bagigiklik sisteminin neyin “yabancr’; dolayisty-

la savagilmasi gereken (“siipheli” bir parazit) oldugu-
na, neyin viicudun bir pargas: olarak kabul edilece-
@ine “karar vermek” gibi zorlu bir gorevi vardir. Bu
ozellikle baz: durumlarda karmagik bir is olabilir,
Srnegin hamile kadinlarda oldugu gibi. Kadmn igin-
deki bebek “yabancidir” (bebekler, genlerinin yarsi
babalanndan geldigi igin annelerinin genetik olarak
kopyas: degildir). Ama bagisikhk sisteminin bebege
karg1 savasr onemlidir. Bu, lilerin atalar
evrilirken ¢6ziilmesi gereken 6nemli problemlerden
biriydi. Gériiniige bakilrsa ¢oziilmiis olmah ki, be-

1yadat
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bekler doguma kadar ana rahminde hayatta kalmay
basanyorlar. Ancak birgok diisiik vakasi da olmuyor
degil ve belki de bu, evrimin bu sorunu ¢ézerken
zorluk yasadigim ve ¢ozii heniiz
digim1 gosteriyor. Bugiin bile birgok bebek hayattaysa
bunu doktorlanimiza borgluyuz, 6rnegin bazi agin
bagsiklik sistemi tepkilerinde bebeklerin dogar dog-
maz viicutlanndaki kamun tamaminin degistirilmesi
gerekebiliyor.

Bagisiklik sisteminin yanhs anladig: bir diger
durumsa, s6zde bir “saldirgana” kars: siddetle sa-
vagmasidir. Alerji budur: bagisikhik sistemi zararsiz
seylerle, gereksiz yere, savurganca ve hatta kisinin
kendisine zarar verir derecede savasir. Ornegin,
havadaki polenler normalde zararsizdir ancak baz1
insanlarin bagisiklik sistemleri onlara karsi agiri
tepki verir. Bu “saman nezlesi” dedigimiz, hapsirdi-
g1z, gozlerinizin sulandifi rahatsizlik verici aler-
jik bir reaksiyondur. Baziinsanlar ise kedilere ya da
kopeklere alerjiktir, onlarin bagisiklik sistemleri de
bu hayvanlarin tiiylerindeki zararsiz molekiillere
agin tepki verir. Alerjiler bazen ok tehlikeli olabi-
lir. Baz1 insanlar yerfistigina o kadar alerjiktir kibir
tanesini yemek dahionlar 6ldiirebilir.

Bazen agin tepki veren bagisikhk sistemi o ka-
dar ileri gider ki kisinin kendisine alexjik reaksiyon

Balgam damlasi

baslawr! Bu 6zbafisiklik denilen hastaliklara neden

olur. Apolepsi {bu hastahkta saglarmz cbekler halin-
de dokiiliir iinkii beden kendisag koklerine saldirir)
ve sedefhastahi@ (asin tepkili bagisiklhik sistemi ciltte

pembe dokintiilii pullar olusturur) 6zbagisikhk has-
taliklarina rnektir.

Bagsiklik sisteminin zaman zaman agir1 tepki
vermesi sasirtici degil ¢iinkii saldirmamz gereken
bir seye saldirnamamz ve saldirmamaniz gereken
seye saldirinaniz arasinda ince bir ¢izgi vardir. Tip-
ki uzun gahlardaki hisiridan kaginakla kagmamak
arasinda karar vermesi gereken antilop 6rneginde
kargilagtigimiz gibi. Bir leopar mi? Yoksa sadece gali-
lari hareket ettiren zararsizbir esinti mi? Tehlikeli bir
bakteri mi yoksazararsiz bir polen tanesi mi? Merak
etmeden duramiyorum, acaba alerjiler ya da 6zba-
gisikhk hastaliklariyla bedel 6deyen agiri aktifbag-
sikhik sistemine sahip insanlar belli baz: viriislerden
ya da diger parazitlerden daha m az etkileniyorlar?

Bu tip “denge” problemleri olduk¢a yaygindir.
Her gal hisirtisim tehlike olarak goriip hep kaga-
rak “riskten ¢ok kaginmak” da, zararsiz bir yerfis-
tigna veya kendi dokularina yiikli miktarda bag-
s1khk cevabi vermek de miimkiin. Aym zamanda,
tehlike gercek oldugunda cevap vermekte basari-
siz olacak kadar umursamaz olmak veya gergekten

Bagigiklik sistemi bir grip virisii tarafin-
dan gergeklestirilen saldirryla nasil cevap
verir(sagda)

Ustteki sira bagardh bir saldirty: gésteriyor.
Viriis hiicreye yaklagir (1). Viriisiin anahta-
r1 hiicrenin kilidiyle (hiicre yiizeyi alma-
cryla) eslesir (2) ve boylece viriisiin hiicre
igine girmesine izin verilir (3) ve viriis
burada ¢ogalir. Sonunda sayilar: binleri
bulan viriis, hasta hiicreyi patlatir (4).

Alttaki sira bagisiklik sisteminin saldiriya
kargt koyusunu gosteriyor.

Bagisiklik sisteminin antikorlar viriise
yaklagir (1) ve kendilexini ona baglarlar (2).
Artik viriis hiicre kilidine uymamaktadir
(3) ve boylece viriis hiicreye giremez.




ok tehlikeli bir parazitle karsilagildiginda gerekli
bagigiklik cevabim iiretmemek de miimkiin. Den-
geyi tutturmak zor ve terazinin iki kolundan biri-
nin agir gelmesinin de cezasi var.

Kanser, gereklesen kétii seylerin 6zel bir duru-
mudur: ilging ama ok Gnemli bir tanesidir. Kanser,
viicutta yerine getirmeleri beklenen gorevi yapmayan
ve parazitlesen, kendr’ viicudumuza ait hiicreler gru-
budur. Kanser hiicreleri genelde bir araya gelerek “tii-
mor” denilen, kontrolsiiz biiyityen ve viicudun diger
kisunlanyla beslenen yapilan olustururlar. En kotia
kanserler viicudun diger kisimlarina da yayilir (buna
metastaz denir) ve sonunda Kisiyi 6ldiriir. Bunu ya-
pan tiimérlere kétii huylu timér denir.

Kanserlerin bu kadar tehlikeli olmalarinin
sebebi, kanser hiicrelerinin dogrudan bizim kendi
hiicrelerimizden tiiremeleri. Bunlar, kendi hiicre-
lerimizin hafifce degismis tiirleridir. Dolayisiyla
bu, bagisikhik sistemimizin onlar yabanci olarak
tanimakta zorlanacag anlamina gelir. Bu ayni za-
manda kanseri 6ldiirecek bir tedavinin zor olacag
anlamina da gelir giinkii akliniza gelebilecek her-
hangi bir tedavinin (bir zehir gibi) kendi diger sag-
Likli hiicrelerimizi 6ldiirmesi de olasidir. Bir bak-
teriyi 6ldiirmek ok daha kolaydir ¢iinkii bakteri
hiicreleri bizim hiicrelerimizden farkhdir. Bakteri

hiicrelerini 6ldiiriip kendi hiicrelerimizi 6ldiirme-
yen zehirlere antibiyotik denir. Kemoterapi kanser
hiicrelerini zehirler ancak geri kalan hiicrelerimizi
de zehirler ciinkii hiicrelerimiz birbirine ¢ok ben-
zer. Eger zehiri gok verirseniz kanseri yok edebilir-
siniz ama 6nce zavalh hastay: 6ldiiriirsiiniiz.

Gergek diismanlara (kanser hiicrelerine) saldir-
makla arkad {kendi hiicrelerimize) saldur-
mak arasindaki denge problemne, yani uzun cahlar
arasindala leopar problemine tekrar geri dondiik

Bu béliimii bir tahmin ile bitirmeme izin
verin. Ozbagisiklik hastaliklarinin, birgok atasal
nesil boyunca kansere kars: verilen evrimsel bir
savagin yan iiriinii olmalari miimkiin olabilir mi?
Bagisiklik sistemi, kotii huylu tiimérler olma sanst
bulmadan evvel onlari baskilayarak kanser dnce-
st hiicrelere kars savasi kazanmug olabilir. Benim
tahminim, kanser hiicrelerine karsi bu siirekli
dikkatli olma durumu sonucu bagisikhik siste-
minin zaman zaman ileri gidip zararsiz dokulara
yani viicudun kendi hiicrelerine saldirarak bizim
6zbagsiklik dedigimiz hastaliklara neden oldugu.
Ozbagisiklik hastaliklarinin, evrimin kansere kar-
s1 gelistirmekte oldugu etkili bir silahin kamtlan
oldugu soylenebilir mi?

Siz ne diisiiniiyorsunuz?







Bu KiTABIN iLx BOLUMOUNDE biiyiiden bahset-
mis, dogaiistii biryii (bir kurbagayi prense doniis-
tiirecek biryiilii s6zciikler soylemek ya da igcinden
cin giksin diye bir lambay1 ovalamak gibi seyler)
ile sahne numaralarint (ipek mendilleri tavsana
déniistirmek ya da bir kadini testereyle ikiye
kesmek gibi iliizyonlar1) birbirinden ayirmistim.
Bugiin kimse peri masalllarina inanmuyor. Her-
kes balkabaklarinin sadece Kiilkedisi masalinda
at arabalarina doniisebilecegini biliyor. Ve he-
pimiz biliyoruz ki tavsanlarin bos goriinen sap-
kalardan gikmasi sadece kandirmacadir. Ancak
hala ciddiye alinan kimi dogaiistii masallar var
ve bunlarin konu aldiklar “olaylar” sikhkla mu-
cize olarak adlandirilirlar. Bu béliim mucizelerle
ilgili, kimsenin inanmadig: peri masali biiyiileri-
nin ve gergek biiyii gibi goziikse de kandirmaca
oldugunu bilinen sahne numaralarinin aksine
birgok insanin inandig: dogaiisti olaylarla ilgili.

\W

Bunlarin kimisi hayalet hikayeleri, kimi-
si korkutucu gehir efsaneleri, kimisi de “yillardir
aklima gelmeyen bir @nliiya riiyamda gordiim ve
hemen ertesi sabah o gece 6lmiiy oldugunu 63
rendim” gibi esrarengiz tesadiif ykilleri. Bir de
diinyanin dért bir yanindaki yiizlerce dinden ge-
len birgok hikaye vardir ve 6zellikle bunlar sikhkla
mucize olarak adlandirilanlardir. Iste size bir 6r-
nek, Isa adindaki gezgin bir Yahudi vaizin katildigt
bir diigiinde sarap tiikenir. Isa biraz su getirmele-
rini sdyler ve mucizevi giiclerini suyu saraba gevir-
mek icin kullanir, hem de gok iyibir saraba diye
hikaye devam eder. Bir balkabaginin at arabasina
déniisebilecegi fikrine giiliip gegecek olan, ipek
mendillerin gergekten tavsanlara déniismeyecegi-
ni son derece iyi bilen insanlar, bir peygamberin
suyu saraba déniigtiirebilecegine (veya baska bir
dinin inananlarinin inancina gére, kanatl bir atla
cennete ugtuguna) memnuniyetle inanirlar.
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Soylenti, tesadiif ve ¢ig gil
biiyiiyen hikayeler

Genellikle bir mucize hikayesi duydugu-
muzda bunu bir gérgii tamigindan degil, birinin
karisimin arkadaginin kuzeninden duyan birin-
den duyanbirbaskasindan dinleriz ve yeterince
insandan insana aktarilmig olan her hikaye gar-
pitihir. Hikayenin ana kaynaginin kendisi de ge-
nellikle gok uzun zaman énce baglamig bir soy-
lentidir ve agizdan agizaanlatila anlatila o kadar
bozulmugtur ki (eger varsa) soylentiyi baslatan
gergek olayin ne oldugunu tahmin etmek nere-
deyse imkansiz bir hal alir.
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Kahraman ya da cani olsun, iinlii herhangi
birinin 6liimiinden sonra neredeyse her seferin-
de birilerinin onlar1 canli gérdiigiine dair hika-
yeler tiim diinyayi dolagir. Bu Elvis Presley igin
de gegerliydi, Marilyn Monroe igin de ve hatta
Adolf Hitler icin bile gegerliydi. Insanlarin bdyle
soylentileri aktarmaktan neden bu kadar keyif
aldigini bilmek zor ama bir keyif aldiklari gergek
ve soylentilerin yayilmasinin baglica nedenlerin-
den biri de bu.

iste size boylesi bir sdylentinin nasil bag-
ladigina dair giincel bir 6rnek. Popiiler sarkici
Michael Jackson'm 2009 yilindaki vefatinin ar-
dindan, bir Amerikan televizyon ekibi, sarkicinin




Varolmayan Ulke ad1 verilen ma-
likanesinde rehber egliginde bir
gezi gergeklestirdiler. Ortaya
gikan filmin bir sahnesinde
insanlar uzun bir koridorun
ucunda sarkicmin hayaletini
gordiklerini disiiniyorlar.
Ben kayitlara baktim ve
hig de ikna edici olmadigi-
n1 gordiam ancak bu, dort
bir yana yayilan kontrol-
den qikmug soylentileri
baglatmak igin yeterliydi.
Michael Jackson'in haya-
leti artik aramizdayd:!
Taklit sahnelerin ortaya
¢ikmas1 de gecikmedi.
Ornegin kargi sayfada-
ki fotograf, bir adamin
arabasinin cilah yiize-
yinden gektigi bir fo-
tograf. Emimin siz de,
ozellikle “yizi” iki yan-
daki bulutlarla kargilag-
trdiginizda, baktiginiz
seyin bir bulutun yan-
simasi oldugunu agik¢a
gorilyorsunuz. Ancak
Michael Jackson'in fa-
natik bir hayraninin
heyecanl: hayal giicii
icin bu gériinta ancak

Jackson'in hayaleti olabilir
ve bu resim YouTube'da 15
milyon kez izlendi!

Aslinda burada soziini
etmeye deger ilging bir nokta
var. Insanlar sosyal hayvanlardir,
dolayisiyla insan beyni diger insan-
larin yiizlerini, orada olmasalar bile gor-
mek iizere dnceden programlanmistir. Iste
insanlarin siklikla bulutlar tarafindan olusturu-
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lan desenlerde. ya da kizarmig ekmek dilimle-
rinde ya da duvardaki rutubet lekelerinde yiiz-
ler gormelerinin nedeni budur.

Tiiyler iirpertici hayalet hikayeleri anlatmak
eglencelidir, 6zellikle eger gercekten korkutucuy-
salar, hatta gercek olduklar iddia edilince daha
da eglenceli olur bu dykiileri anlatmasi. Sekiz
yagimdayken, ailemle egri bugrii siyah kirisleri
olan yaklagik 400 yillik, eski bir evde kisa bir siire
oturmugtuk. Tabi evle ilgili uzun siire 6nce 6lmiis
bir rahibin evin gizli bir bélmesinde gomiilii ol-
duguna dair bir ef sane olmasi hi¢ de sagirtict de-

_ gildi. Hikayeye gore ayak seslerini merdivenlerde
duyabilirmigsiniz ama korkung gergek su ki on al
tina yiizylldayken evin merdiveninde fazladan bir
basamak oldugu igin giiya olmas: gerekenden bir
adim fazla duyarmugsiniz! Okul arkadaglarima bu
hikayeyi aktarirken ne kadar keyif aldigim hatir-

_liyorum. Hikayenin kanitlarinin ne kadar iyi oldu-
gunu sorgulamak hi¢ akhima gelmemisti. Evin eski
olmasi ve arkadaglarimin etkilenmesi yeterliydi.

Insanlar hayalet hikayeleri anlatmaktan bii-
yiik heyecan duyarlar. Aymsi mucize hikayeleri

igin de gegerli. Eger bir mucize séylentisi bir ki-

taba yazilirsa, o sdylentinin dogrulugunu tartig-
mak zorlagir, hele bir de kitap ¢ok eskiyse. Eger




bir soylenti yeterince eskiyse, “gelenek” olarak ad-
landinlmaya baglanir ve insanlar onadaha da gok
inanmaya baslar. Bu biraz garip, ¢iinkii insanlarin
bir hikaye ne kadar eskiyse, sézde olayin gergek-
lerden saptirilmasi igin o kadar ok zaman gegmis
1dug farked Elvis

Presley ve Michael Jackson bir gelenegin ortaya
gitkmasi igin fazla yakin bir zamanda yagamuglar-
dir, dolayisiyla “Elvis Mars'in yiizeyinde goriildi”
gibi hikayelere fazla insan inanmaz. Ama belki
2000 yil sonra, kim bilir?

Peki ya su yillardir gormedikleri ya da di-
siinmedikleri bir insan hakkinda riiya goren ve

klerini diisiinebilirsini:

n bir
mektup bulan, ya da o kisinin o gece 6ldigiinii
birisinden 6grenen veya gazetede okuyan insan-
larin anlattiklar garip hikayeler? Sizin de boyle
bir tecriibeniz olmus olabilir. Boylesi tesadiifleri
nasil agikhyoruz?

$6yle ki en olas: agiklama bunlarin sadece
tesadiiften ibaret oldugu, daha fazlas: degil. Asil
nokta bizlerin, sadece tuhaf tesadiifler oldugunda
onu hikayelestirip, tuhaf olmadiklarinda hikaye-

uyandiklarinda paspasin iizerinde o kisi

lestirmememiz. Kimse §oyle demez: “Diin gece
yillardir diigiinmedigim enistemi riiyamda gor-
diim ve uyandigimda duydum ki gece Glmemis!”
Bir tesadiif ne kadar acayipse yayilmasi o
kadar muhtemeldir. Bazen bu olay insana o kadar
etkileyici goriiniir ki kigi, gazeteye mektupla ha-
ber verme ihtiyaci hisseder. Belki de bir zaman-
lar meshur ama uzun zamandir unutulmus olan
bir aktrisi riiyasinda ilk kez gormiistiir, uyanir ve
aktrisin o gece 6lmii oldugunu 6grenir. Rilyada
bir “elveda ziyareti”. Ne kadar acayip! Ama bir
anligina, aslinda ne olmugolabilecegini diigiiniin.
Bir tesadiife gazetede yer verilmesi soyle gercek-
lesmis olabilir: olay milyonlarca okuyucudan sa-

dece biri tarafindan yasanir ve bu okuyucu gaze-
teyi haberdar eder. Sadece Britanya'y: ele alacak
olursak, her giin yaklasik 2000 insan 6lmektedir
ve her gece yiiz milyonlarca riiya goriiliiyor olma-
I Olaya boyle yaklasinca, zaman zaman birinin
uyanup riiyalarinda gordiikleri insanin o gece 6l-
diigiinii 6grenmeleri beklenmeyecek bir sey degil.
Gazetelere hikayelerini gonderecek olanlar sade-
ce bu tip insanlar olacaktir.
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Diger bir konu da hikayelerin kisiden kisi-
ye aktarilirken biiyiitilmesi. Insanlar iyi hikaye-
leri o kadar gok severler ki, onu biraz daha iyi-
lestirmek i¢in anlatirken ilk duyduklarina biraz

" da kendileri renk katarlar. Bagkalarinin tiiylerini
diken diken etmek o kadar keyiflidir ki hikayeyi
abartiriz, ok degil birazcik yani onu biraz daha
renklendirmek i¢in. Sonra diger kisi de hikayeyi
kendisi aktanirken birazcik daha abartir ve bu
boyle gider. Ornegin uyandiginizda iinlii birinin
o gece 6lmiis oldugunu dgrenirseniz tam olarak
ne zaman 6ldigiini bulmak icin sorusturma ya-
pabilirsiniz. Cevap “ah, yaklasik olarak sabaha
kargi 3 sular1 olmali” seklinde olabilir. Boylece
onu rityanizda gayet de sabaha kars: 3 civar: gor-
miis olabileceginiz ¢ikarumini yapabilirsiniz. Ve
siz daha ne oldugunu anlamadan, agizdan agiza
dolagirken “yaklagik olarak” ve “civan” sézciik-
leri hikayeden gikanlir ve hikaye su hale gelir:
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“Kadin tam saat 3’te 6lmiis ve kuzenimin arka-
daginin kanisimin torunu da kadini tam olarak o
saatte riiyasinda gormiis.”

Bazen gercekten de garip tesadiiflerin agik-
lamalarin: tam olarak belirleyebiliriz. Amerikah
biiyitk bilimci Richard Feynman'in kans: trajik
bir sekilde kansere yenik diigmiigtii. Karisimin
odasindaki saat tam da o 6ldiigii anda durmus.
Tiiyleriniz diken diken oldu mu! Ancak Dr. Feyn-
man igin bosuna biiyitk bir bilimci demiyoruz.
Durumun mantikh agiklamasini yine kendisi or-
taya cikard:. Saat kusurluydu, yerinden kaldirihp
egildiginde durabiliyordu. Bayan Feynman &l-
diigiinde resmi 6liim sertifikasi icin hemsirenin
saati kaydetmesi gerekmisti. Hastamin odasi hafif
karanlik oldugu i¢in hemsire saati pencerenin ya-
nina gotiiriip okumak icin egmisti. Ve iste saat o
an durmugtu. Bir mucizeyle alakasi yok, sadece
kusurlu bir mekanizma



Boyle bir agiklama olmasayd bile, yani saa-
tin yay1 sahiden de tam Bayan Feynman’in 6ldiigii
anda durmus olsayd bile, o kadar etkilenmeme-
miz gerekirdi. Amerikada her giiniin ve gecenin
her dakikasinda pek cok saatin durduguna siiphe
yok. Ve her giin pek ¢ok insan da éliiyor. Daha
once de degindigim noktay: tekrar etmek gerekir-
se “Saatim tam olarak Se 10 kala durdu ve (ina-
nabiliyor musun?) hi kimse Glmedi” diye “haber”
yaymaya zahmet etmeyiz.

Biiyiiyle ilgili bolimde bahsettigim sarla-
tanlardan biri, saatleri “diigiince giiciiyle” ye-
niden aligtirabilecegini iddia ediyordu. Kala-
balik televizyon izleyici kitlesine, onlar gidip
evlerindeki herhangi bir eski bozulmus saati

ses heyecan icinde saatinin galigmaya basladi-
gin bildiriyordu.

Bunun agklamasimin  bir kism:  Bayan
Feynman'in saatindeki durumun bir benzeri ola-
bilir. Modern dijital saatler i¢in bu daha az gecerli
olacaktir ama saatlerin yaylari oldugu zamanlar,
durmug bir saati sadece elinize almak bile, ani hare-
ketin saatin zemberegini dengeleyen arki hareket
ettirmesinden dolays, ¢alismaya baglamasini sagla-
yabilir. Bu, eger saat biraz istnirsa daha kolay olur
ve kisinin avcunun 1sis1 bunun igin yeterli olabilir.
Bu gok sik olmaz ama iilke ¢apinda sizi izleyen ve
durmuy saatlerini ellerine alan ve belki de sallayan
ve sicak avuglarinda tutan 10.000 kisi olunca o ka-

ahp ellerinde tutarlarken, kendisi diigiince gii-
ciiyle saatleri uzaktan calistiracag: garantisini
veriyordu. Neredeyse aminda stiidyodaki tele-
fon ¢aliyordu ve telefonun ucundaki heyecanlt

dar sik ol da gerek yok. Sahibinin heyecanla
telefon edip tiim televizyon izleyicilerini etkileme-
siigin 10.000 saatten sadece bir tanesinin ¢aligma-
ya baglamas: yeterli. Calismaya baglamayan diger
9999 saatten hig haberimiz olmaz.
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Mucizeler hakkinda diigiinmenin
iyi bir yolu

On sekizinci yiizyilda iinlii bir Iskog diisiiniirolan
David Hume, mucizelerle ilgiliakillica bir tespitte
bulunmugtu. Hume, mucizeleri doga yasalarimin
bir “ihlali” (ya da gignenmesi) olarak tammla-
maklaigebagladi. Suyuniizerindeyiiriimek ya da
suyu saraba doniigtiirmek ya da saatleri sadece
diigiince giiciiyle durdurmak veya baglatmak ya
da kurbagalan prenslere doniistiirmek doga ya-
salarimi ihlal etmeye dair giizel 6rneklerdir. Biiyi
iizerine olan boliimde bahsettigim nedenlerden
Gtiirii boylesi mucizeler bilim igin gok rahatsiz

tabii bu sahitligin sahte olmast, dogrulu-
gunu kamtlamaya cabaladig gergekten
daha mucizevi olmadigisiirece.

Hume’un tespitini bir bagka gekilde ifade et-
meme izin verin. Eger Can size bir mucize hikayesi
anlatacak olursa, buna ancak ve ancak Can'in size
yalan séylemesinin (ya da hata yapmasinin) anlattr-
g1 seyden daha mucizevi oldugunu diisiiniiyorsamz
inanm. Ornegin diyebilirsiniz ki “Can’a hayatun pa-
hasma giiveniyorum, o asla yalan séylemez, Can’in
yalan soylemesi bir mucize olurdu” Cok iyi ok gii-
zel ancak Hume §6yle bir sey derdi: “Can’in yalan
soylemesi ne kadar olasilik dist olursa olsun, Can’n

edici olurdu. Tabi eger gercekten gerceklesselerdi!
Oyleyse bu mucize hikayelerine nasil yaklasmali-
y1z? Hume'un sordugu soru da buydu ve bahsetti-
gim akllica tespit verdigi cevaptadir.

Eger Hume'un kendi ageindan duymak isti-
yorsaniz iste syle demisti:

Hicgbir sahitlik bir mucizenin dogrulugu-
nu ortaya koymak i¢in yeterli degildir;
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yalan soyl i, gordiigiinii iddia ettigi mucizenin
gercek olmasindan gercekten daha m olasihksiz?”
Can’in bir inegin aym iizerinden zipladigim gordii-
gunii iddia ettigini diigtiniin. Can normalde ne ka-
dar giivenilir ve diiriist olsa da, yalan soyledigi fikri
(ya da haliisinasyon gordiigii fikri) bir inegin sahi-
den aym iizerinden sigramasindan daha az mucize-
vi olacaktir. Dolayisiyla Can’in yalan séyledigi (ya da
yamildigy) agiklamasim tercih etmelisiniz.




Bu ok ug ve hayali bir 6rmekti. Hadi sim-
di Hume'un fikrinin pratikte nasil isleyecegini
gormek igin gergekten olmus bir seyi ele alahm.
19174de iki geng ingiliz kuzen Frances Griffiths ve
Elsie Wright perilerin fotograflarimi gektiklerini
soylediler. Yukaridafotograflardan birinde Elsie’yi
“perileriyle” birlikte poz verirken goriiyorsunuz.

Fotografin agik¢a sahte oldugunu diisii-
nebilirsiniz ancak o zamanlar fotografciik he-
niiz daha gok yeniyken, kandirlmasi neredeyse
imkansiz meshur dedektif Sherlock Holmes'un
biiyiik yazarn Sér Arthur Conan Doyle bile bu
fotograflara aldanmigti ve daha birgok insan da
Oyle. Yillar sonra Frances ve Elsie yash birer kadin
olduklarinda ortaya cikip, “perilerin” kartondan
baska bir sey olmadigimi kabul ettiler. Ama hadi
gelin Hume gibi disiinelim ve Conan Doyle ile
digerlerinin bu kandirmacaya neden inanmama-
lar1 gerektigini gorelim. Asagidaki su iki olasilik
gergek olacak olsa hangisinin daha mucizevi ola-
cagim diisiiniirdiiniz?

1 Resimdekiler gergekten gigeklerin arasinda
ugusan kanath kiigiik insanlar yani perilerdir.

2 Elsie ve Frances bunlari uydurmus ve sahte
fotograflar gekmislerdir.

Bu ashnda bir yarigma bile degil, degil mi?
Gocuklar her zaman hayal iiriinii seyler gercekmis
gibi yaparlar ve bunu yapmak kolaydir. Ama eger
zor olsayda bile, Elsie ve Frances’i ok iyi tamsaniz
ve ikisinin de her zaman ¢ok giivenilir ve muziplik
etmeyi asla diigsiinmeyecek kizlar olduklarim bil-
seniz dahi; hatta lazlara dogruyu sGyleten bir ilag
verilse ve yalan makinasinin testinden ok basari-
I bir sekilde gegseler; tim bunlar birlesip onlarin
yalan séylemesini bash bagina bir mucize haline
getirse bile Hume ne derdi? Hume’a gore onlarin
yalan s6yliiyor obusu “mucizesi’, fotografim gektik-
lerini iddia ettikleri perilerin gercekten var olmasi
mucizesinden hélé daha kiigiik bir mucize olurdu.
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Elsie ve Frances muziplikleriyle kimseye cid-
di bir zarar vermediler ve aslinda biiyiik Conan
Doyle'u kandlrmayl bagardiklari i¢in bu daha gok
komik bir hikaye. Ancak geng insanlarin yaptiklari
bu tarz hileler bazen, en hafif ifadeyle, hi¢ de gii-
liinecek seyler olmayabiliyor. On yedinci yiizyilda
New England’in Salem kasabasinda bir grup geng
kiz, “cadilara” saplantili bir ilgi duymaya basladi-
lar ve maalesef icinde bulunduklar toplulugun
ileri derecede batil inangh yetiskinlerinin inandig1
bir siirii sey uydurmaya ve hayal etmeye basladi-
lar. Birgok yash kadin ve bazi adamlar, seytanla
igbirligi icindeki cadilar olmakla suglandilar. Ken-
dilerinin, havada ugtuklarin: ya da artik cadilarin
baska her ne gariplikler yaptiklarina inaniliyorsa
onlar1 yaptiklarim gérdigiini iddia eden kizlara
biiyii yapmakla da suglandilar. Sonuglari gok cid-
di oldu: kizlarin ifadeleri neredeyse yirmi kadar
insam daragacina gonderdi. Hatta bir adam t6-
renlerle taglarin altinda ezildi. Sirf bir grup ocuk
onun hakkinda hikayeler uydurdu diye masum
bir insanin bagina boyle bir sey gelmesi ne kadar
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dehset verici. Kizlarin bunu neden yaptgint merak
etmeden duramiyorum. Birbirlerini mi etkilemeye
Galigiyorlardi? Bugiiniin e-postalarinda ve sosyal
paylagim sitelerinde gordigiimiz acimasiz “sanal-
siddet” gibi bir sey olabilir mi? Yoksa kendi abartili
hikayelerine samimiyetle inanmuglar miydi?

Haydi, genel olarak mucize hikayelerine ve
nasil basladiklarina geri donelim. Belki de gen¢
kizlarin soyledikleri garip seylere ve soylenen
seylere inanmaya en inli 6rnek Fatima'mn séz-
de mucizesi olabilir. 1917'de Portekiz'in Fatima
sehrinde, ismi Lucia olan on yasindaki bir coban
kiz, iki kiigiik kuzeni Francisco ve Jacinta ile be-
raber bir tepenin izerinde bir goriintiiye sahit
olduklarin iddia ettiler. Cocuklar tepenin, uzun
zaman once 6lmiis olmasina ragmen yerel halk
icin bir gesit tanriga haline gelmis “Bakire Mer-
yem” diye bir kadin tarafindan ziyaret edildigini
soylediler. Lucia’ya gére hayalet Meryem onunla
konustu ve ona ve diger gocuklara Ekim’in 13’iine
kadar her ayin 13’iinde ziyaret etmeyi siirdiirece-
gini ve soyledigi kisi olup olmadigim kanitlamak




i¢in Ekim'in 13’iinde bir mucize gerceklestirece-
Bekl enin sévlentil

gini soyledi. oy

i tim

ye gériinmedigi i¢in hikayenin o kismuini ciddiye

Portekiz’e yayild1 ve sdylenen giinde 70.000'den
fazla insandan olugan biiyiik bir kalabalik orada
toplandi. Gergeklesen mucizeye giines de dahildi.
O esnada giinege ne olduguna dair rivayetler gesit-
lidir. Kimi gorgii taniklarina gore “danseder” gibi
goriiniiyordu kimisine gore tekerlek gibi firil firil
déniiyordu. Enagirtiddiaise suydu:

. . . glines gokyiiziinii yirtip kork-
mus kalabaligm basma yikilmak iizere
gibiydi .. Tam kalabaligin iizerine dii-
siip hepsini yokedecek bir ates topu gibi
goriinmeye baglamist: ki mucize araya
girdi ve giines gokyiiziindeki normal
yerine doniip her zamanki gibi huzurla
istmayabagladh. . .

Peki, gergekte ne oldugunu diigiiniiyoruz?
Fatima'da gercekten bir mucize s6z konusu muy-
du? Hayalet Meryem gergekten goriindii mii?
Beklendigi gibi, i kiigitk gocuk harig hickimse-

| gerek yok. Ancak hareket eden giineg
mucizesi 70.000 insana goriinmiig olmasi gerek-
tigine gore bundan ne cikarabiliriz? Giines ger-
Gekten hareket etti mi (ya da Diinya giinese gore
hareket etti de giines hareket ediyor gibi mi gé-
riindii?) Hadi Hume gibi digiinelim. Burada g6z
o6niinde bulundurabilecegimiz ii¢ olasilik var:

1 Giines gokyiiziinde gergekten hareket etti
ve her zamanki konumuna geri dsnmeden énce
arkmiis kalabaligin Gizerine Gzerine geldi. (Ya da
Diinyadénme seklini 6yle bir degistirdi ki sanki
giines hareket ediyormus gibi gériindii).

2 Ne giines ne de Diinya gercekten hareket etti
ve 70.000 insan ayni anda bir haliisinasyongérdii .

3 Hicbir gey olmadi, tiim olay yanhs aksettiril-
di, abartild1 ya da sadece uyduruldu.
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Bu ii¢ olasiiktan en makul, en akla uygun
olan sizce hangm? Usii de oldukga uzak xhtlmal—
ler gibi gériiniiyor. Ama 3. olasthgm i
en az zor, mucize payesini en az hak eden olasi-
Ik oldugu agik. Ugiincii olasihig1 kabul etmek igin
sadece birinin 70.000 insanin giinesin oynadigina
sahit oldugu yalanini séylemis oldugunu ve bu ya-
lanin bugiin internettedolasan diger herhangi bir
popiiler sehir efsanesi gibi tekrar edilip yayildigini
kabul etmemiz yeterli. Ikinci segenek daha az ola-
st 70 000 kisinin e;zamanll olarak giinesle xlgxh bir

Ugiinciiye oranla inamlmasl daha zor. Ancak her
ne kadar olasiliksiz ve neredeyse mucizevi olsa da
2. olasilik her seye ragmen 1. olasiliktan gok daha
az mucizevi.

Giines diinyanin yars: igin tiim giin boyu
goriiniir durumdadir, sadece Portekiz'in bir ka-
sabasinda degil. Eger giines gercekten hareket
etmis olsayd: sadece Fatimadaki insanlar degil,
tiim yankiiredeki milyonlarca kisi gordiikleri
kargisinda sagkina doénerdi. Ashinda 1. olasii-
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ga karg1 muhalefet bundan da giigli. Eger giines
gercekten soylenildigi hizda hareket etmis olsay-
di ya da Diinya’nin déniisiinii sanki giines dev
bir hizda hareket ediyormuscasina degistirecek
kadar etkili bir sey olsaydi bu hepimizin felaketi
olurdu. Ya Diinya yériingesinin disina ¢tkard: ve
bugiin yasamsiz, karanhk bosluga savrulan soguk
bir kaya halini almis olurdu ya da Giines bizi yut-
mus olurdu ve goktan hepimiz kizarmis olurduk.
Diinya’nin saatte yiizlerce kilometre (ekvatorda
saatte 1600 kilometre) hizla déndiigiini ve gii-
nesin goriinen hareketinin bizim algilayamaya-
cagimiz kadar yavas oldugunu ¢iinkii ok uzakta
oldugunu 5. bélim'den hatirlaymn. Eger Giines ve
Diinya aniden birbirlerine dogru, bir grup insanin
glinesin onlar: “ezecekmis gibi” tistlerine geldigini
gorecek kadar hizla hareket edecek olsalar, gergek-
teki hareketin normaldekinden binlerce kez daha
hizh olmasi gerekirdi ve bu gergek anlamda diin-
yamn sonu olurdu.

Lucia'min, kalabahga giinese dik dik bakma-
larini s6yledigi ifade edilir. Bu arada bu yapilabile-



cek en aptalca seylerden biridir giinkii gozlerinize
kalicr hasar verebilir. Ayrica giinesin gokyiiziinde
hareket ettigi, yalpaladig1 sanrisina neden olabilir.
Eger sadece tek bir kisi giinesin hareket ettigi ha-
liisinasyonunu gormiigse ya da bu konuda yalan
soylemigse; o birine, o biri Gtekisine, Gtekisi bir
bagkasina, bagkasi da her biri bagka bir siirii in-
sana anlatacak bir siirii diger bagka insana bunu
aktaracakolsa, popiiler bir soylenti baglatmak igin
yeterli olurdu bu. Sonunda da bu séylentiyi duyan
insanlardan biri bunu yaziya dokecektir. Ancak
Hume icin 6nemli olan, sdylentinin gercekten bu
sekilde ortaya gikip gkmadig: degil. Onemli olan,
70,000 gorgii tam@mn yanihyor olmasi her ne
kadar akla uygun goriinmese de, bunun ashnda

glinesin anlatildig: bicimde hareket etmis olma-

sindan gok daha akla uygun oldugudur.

Hume dogrudan gikip mucizelerin imkan-
siz oldugunu séylememistir. Onun yerine bize,
bir mucizeyi olasiliksiz bir olay olarak kabul
etmemizi Gnermistir, yani olasiliksizligin kesti-
rebilecegimiz bir olay olarak. Bu taliminin tam

olarak dogru olmasina gerek yok. Ortaya atilan

4d asthikestz s halii

mucize
ve yalan gibi alternatifleriyle kargilagtinlabilecegi
bir dlgege oturtulmasi yeterli.

yon




Haydi gelin ilk bélimde bahsettigim kart
oyunlarina geri dénelim. Dért oyuncuya kartlari
dagittigimizi ve birinin elinde sadece Kupalar, bi-
rinin elinde sadece Karolar, 6biiriiniin elinde sa-
dece Magalar digerinin elindeyse sadece Sinekler
olacak gekilde her birinin elinin mitkemmel oldu-
gunu hayalimizde canlandirdigimizi hatirlarsiniz.
Eger bu gergekten bagimiza gelirse ne diiginmeli-
yiz? Yine, ii¢ olasilik belirleyebiliriz:

1 Super giigleri olan bir biryiici ya da cadi ya
da falci ya da tanr tarafindan dogaiisti bir mucize
gerceklestirilmistir. Bilimsel yasalari ihlal ederek,
kartlardaki tiim kupalari, karolar, sinekleri ve ma-
calars degistirip, kartlar1 dagitmadan 6nce mikem
mel bir gekilde siralamagtir.

2 Bu gercekten ok carpic bir tesadiiftir. Kartlar
bu mitkemmel daglima yol acacak sekilde kangmugtr.
3 Birileri kurnaz bir numara yapmaktadir,

belki de elbisesinin koluna sakladigi énceden
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ayarlanmug bir desteyle, dagitildigim gérdigimiz
desteyi degistirivermistir.

Simdi Hume'un tavsiyesi uyarinca ne diigii-
nityorsunuz? Her ii¢ olasilik da inanmas biraz gii¢
goriinebilir. Ama 3. segenek, agik ara farkla inan-
mast en kolay olant. Ikinci segenek de gergeklesmis
olabilir ama bunun ne kadar olasilik dig1 oldugunu
hesaplamigtik ve gercekten de ¢ok ok olasiliksiz
oldugunu gormigtitk: 53.644.773.776.548.879.283
.923.744.000da bir gergeklesebilecek bir durumdu
bu. Birinci segenegin ihtimalini bu kadar hassas ge-
kilde hesaplayamayiz ama bunu hi¢ dogru diizgiin

i ve k lamadig1 bir kuvve-

tin giciiniin kartlardaki kirmizi ve siyah sekillerle
oynamasi olarak diigiiniin. Bu durum igin “imkan-
siz” demeye pek goniilli olmayabilirsiniz. Ama
Hume sizden bunu istemiyor, onun tek istedigi
bu durumu alternatifleriyle kiyaslamaniz. Bu olay
6zelinde bu alternatifler, birinin bir kart numarast
yaptig1 ya da miithis bir sans olayinin gerceklestigi




seklinde. En az bunun kadar akillara durgunluk ve-
ren bagka numaralar (ki bunlar genellikle kart nu-
maralanidir) gormedik mi hepimiz? Miikemmel el
dagil her ne kadar

dair en olasi

evrenin yasalarini ihlal etmekten daha az mucizevi
olsa da sadece sans eseri de degil, bir sihirbazin nu-
marasi ya da diiriist olmayan bir hilebazin oyunu
oldugu apagik ortada.

Gelin bir baska meshur mucize hikayesine
yani daha 6nce degindigim Yahudi vaizin suyu
saraba doniistiirme hikayesine bakalim. Bir kez
daha ii¢ temel olas1 agiklamay: listeleyelim:

1 Gergekten olmustu. Su gercekten saraba do-
niigmiigti.

2 Bu kurnazca bir sihirbazhik numarasiydi.

3 Boylesi bir olay hi¢ yasanmarmisti. Bu sadece
birinin uydurdugu bir hikaye, bir kurmacayd.. Ya

da gergekte olandan gok daha 2z olaganiistii bir ge-
yin yanls anlagilimasi s6z konusuydu.

Samnim  buradaki miimkiinliik sirasi konu-

sunda pek siiphe yok. Eger 1. agiklama dogru ol-
sayd, tipki ilk boliimde bahsettigimiz balkabaklar:
ve at arabalari ile kurbagalar ve prenslerde oldugu
gibi bildigimiz bazi temel bilimsel ilkelerin ihlal
edilmis olmasi lazim. Saf su molekiillerinin, alkol,
tanin, cesitli sekerler ve daha bir siirii bagka sey-
lerin de dahil oldugu karmagik bir molekiil karigi-
mma doniismesi gerekirdi. Eger bu agiklamay: di-
gerlerine tercih edeceksek, alternatif agiklamalarin
gergekten de son derece olasiliksiz olmas gerekirdi.

Bunun (genelde sahnelerde ve televizyonlar-
da yapilan numaralardan gok daha kurnazca) bir
sihirbazltk numarasi olmas: da olasi ancak yine
de 3. agiklamadan daha gok degil. Bu olayin ger-
Geklesmis olduguna dair kamt bile yokken neden
sihirbazlik numaras olarak agiklamakla ugragalim
ki? Kargilaghrdigimizda 3. agiklama ok daha ola-

syken, sihibazh} Ml

ye niye gerek duyahm? Biri bir hikaye uydurmus.
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Insanlar her zaman hikaye uydururlar. Kurgu bu-
dur. Hikayenin kurmaca oldugu o kadar akla uy-
gun bir agiklamadir ki, olay: sihirbazlik numara-
lariyla agiklamak icin kendimizi yormamiza gerek
yoktur; her ne kadar sihirbazik numarasi, evrenin
nasil igledigi iz her seyi
ederek bilimsel kanunlar ihlal eden mucize agikla-
masindan daha olast olsa da.

Aslinda 6zellikle, Isa denen bu vaiz hakkin-
da uydurulmus birgok kurmaca hikaye biliyoruz.
Ornegin, belki de sizin de biliyor olabileceginiz,

bildisi Tlal

dair

Kiraz Agaci isimli sevimli kisa bir sarki vardir.

Sarki Isa’nin, annesi Meryem'in (bu arada bu
Meryem ile Fatima hikayesindeki Meryem aym
kisi) karninda oldugu zamam: ve Meryem ile Ko-
cas1 Yusuf’un bir kiraz agacimn yakinlarinda yii-
riiyiisiinii anlatir. Meryem'in cam kiraz ister ama
meyveler Meryem’in yetisemeyecegi kadar yiik-
sektedir. Yusuf'un da cam agaglara tirmanmak
istememektedir, iste tam o sirada.. . .

Konugstu bebek Isa

Meryentin karninda

“Biikiil ey uzun dal,

Biikiil ki annem biraz alabilsin
Biikiil ey uzun dal,

Biikiil ki annem biraz alabilsin”

Sonra biikiddsi uzun dal

Dokunana dek Meryent'in eline

Aglayarak dedi Meryem “Yusuf, gordiin mii
Geldi bana kirazlar emirle”

Aglayarak dedi Meryem “Yusuf, gordiin mii
Geldi bana kirazlar emirle”

Kiraz agac1 hikayesini hicbir kutsal kitapta
bulamazsiniz. Herkes yani gercekten bilgili ve
egitimli herkes bunun kurgudan bagka bir sey
olmadigimt bilir. Suyu saraba doniistirme hika-
yesinin dogru olduguna birgok insan inanir ama
herkes kiraz agaci hikayesinin kurmaca oldugun-
da hemfikirdir. Kiraz agac hikayesi sadece 500
yil énce uydurulmustur. Suyu saraba déniistiir-
me hikayesi ise daha eskidir. Hristiyanlik dininin
dort kitabindan sadece birinde yer alir (John'un
Incil’inde geger, diger iiciinde gegmez) ama, bu-
nun kirazagaci hikayesinden sadece birkag yiizyl
6nce uydurulmus bir hikayeden fazlasi olduguna
inanmak i¢in hi¢bir neden yoktur. Bu arada dort
kitabin dordii de tasvir ettiklerini iddia ettikle-
ri hikayelerden ¢ok ok sonra yazilmiglardir ve
higbiri bir gorgii tam@! tarafindan yazilmamigtir.
Kiraz agac1 hikayesi gibi suyu saraba déniistiirme
hikayesinin de safbir kurgu oldugunda karar kil-
mak gayet akla uygun goriiniiyor.




Ayniseyi, iddia edilen diger tiim mucizeler
igin, herhangi bir seyin tiim “dogatistii” agiklama-
lars icin de soyleyebiliriz. Anlayamadigimiz bir
seyin gergeklestigini ditgiiniin ve bunun nasil bir
diizenbazlik veya hilekarlik veya yalan oldugunu
da goremiyor olahm: buradan o seyin dogaiistii
olmasi gerektigi sonucuna varmak dogru olur
muydu? Hayir! 1. boliimde agikladigim gibi, bu
o seyi anlamak icin sorulmas: gereken tiim diger
sorulara ve aragtirmalara son verecektir. O seyin
herhangi bir dogal agiklamasinin asla miimkiin
olmayacagim soylemek tembellik ve hatta ikiyiiz-
lillitk olur. Eger herhangi garip bir seyin “dogaiis-
tii” oldugunu iddia ediyorsamiz, onu $u anda an-
lamadigimizi s6ylemekle kalmiyor, pes ettiginizi
ve onun asla anlagilamayacagim soylityorsunuz
demektir.

Bugiiniin mucizesi, yarinin
teknolojisi

Bugiiniin en iyi bilimcilerinin bile aciklaya-
madig1 seyler var. Ancak bu, tiim aragtirmalan son-
landirip ashinda higbir sey agiklamayan sahte biiyi
ve dogaistii “agiklamalara™ bagvurmamiz gerektigi
anlamina gelmiyor. Bir ortagag adam diigiiniin, hat-
ta bu adam doneminin en egjtimli kisisi olsun. Bu
adamun bir jet ugag, bir diziistii bilgisayan, bir cep
telefonu ya da bir GPS'li navigasyon cihazi gordii-
giinde nasil tepki verecegini hayal edn. Biiyiik ihti-
malle bu araclarin dogaiistii ve mucizevi oldugunu
sOyleyecektir. Ama bu araglar bugiin bizim igin si-




radan araglar ve bilimsel ilkeleri takip ederek onlar
icat edenler sayesinde nasil galistklanm biliyoruz.
Onlarin varhgm agiklamak igin biiyii ya da mucize

meyiz. Diyelim bu agiklamay: getirmek icin yeni
ve radikal bir bilim gerekiyor, 6yle ki bu yenilik,
bilimcilerin onu bilim olarak algilamak-

ya da dogaiistii agiklamalara gerek d dik
tagagdaki adamun boyle agiklamalara bagvurmasinin
yanhs olacagim gorebiliyoruz.

Bu tespiti yapmak i¢in ortagega kadar gitme-
mize gerek yok. 19. yuzylldak1 bir gete, isleyecekleri
suglar: giiniimiiz cep k koor-
dine etse, bu Sherlock Holmes’a telepati gibi gorii
niirdii. Holmes'un diinyasinda, bir cinayet siiphelisi
Londrada islenen bir cinayetin aksami New York'ta
oldugunu ispat etse bu yeterli olurdu giinkii on do-
kuzuncu yiizylda aym giiniin sabahi Londrada ak-
samiNew York'ta olmak imkansizdi. Aksini iddia
eden dogaiistii bir seyler soyliiyor gibi goriniirdii.
Ancak bugiin modern jet ugaklari bunu kolayhkla

kiin kiliyor. yazan
Arthur C. Clarke bu tespiti Clarke'in Ugiincii
Kanunu adi altinda 6zetler: Yeteri kadar gelis-
mis herhangi bir teknoloji biiyiiden farksizdir.

Bir zaman makinasi bizi yiizyil ile-
riye tagiyacak olsa, bugiin imkansiz oldugunu
dissiinebilecegimiz harikalar, bir anlamda mucizler
goriirdiik. Ancak bu, bugiin imkansiz goriinen her
seyin gelecekte gercek olacagi anlamina da gelmez.
Bilimkurgu yazarlan kolaylikla bir zaman maki-
nast ya da yergekimini yokeden bir silah ya da bizi
iiktan hizh gotiiren bir roket hayal edebilirler. An-
cak sadece bunlari hayal edebiliyor olmamiz boyle
makinalarin bir giin gergek olacagr anlamina gel-

ve or-

mez. Bugiin hayal edebilecegimiz seylerin bazilan
gergek olabilir. Cogu ise olmayacaktir.

Bu konuda ne kadar diisiiniirseniz, dogaiis-
tii mucize kavraminin anlamsizhgini o kadar fark
edersiniz. Eger bir sey olur ve bu bilim tarafindan
agiklanamazsa, su iki sonuca raha(ga varablhrslmz
O sey ya hig ol
veya yalan s6yliiyordur Veya kandinlmugtir) ya da
bugiin sahip oldugumuz bilim yetersiz kalmigtir.
Eger modern bilim agiklayamadig: bir gozlemle ya
da deneysel sonugla kargilagirsa, bilimimiz buna
bir agiklama getirene kadar ilerlemeden rahat et-
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ta zorl klari derecede devrimsel ve
garip bir yenilik. Durum bu olsa da sorun
degil. Daha 6nce oldu bu.
Ama asla, “agiklayamadigi-
miza gore dogaiistii olmah™
ya da “mucize olmali” diyecek
kadar tembel ve yenilgiyi kabul
edenlerden olmayin. Onun yeri-
ne bunun bir yapboz oldugunu, bir
bilmece oldugunu, tuhaf oldugunu
ve kabul etmemiz gereken bir mey-

dan okuma oldugunu S
soyleyin. Bu meydan okun
ya o agiklanamayan gozlemin

dogrulugunu sorgu!zyairﬂ( a
da bilimimizi yeni ve

verici alanlara gemsleterek 8o-
giisleyebil
dan okumaya verilmesi gereken
en uygun ve cesur cevap, deva
edip o problemi dogrudan ele almaktir.
Ve bu gizeme uygun bir cevap bulana ka-
dar “bu heniiz anlayamadigimiz ama iizerinde
¢ahsinaya devam ettigimiz bir konu” demekte hi¢
sorun yoktur. Ashna bakarsaniz, yapilabilecek tek
diiriistce sey de budur.

Mucizeler, biiyiiler ve séylenceler; bunlarin
hepsi keyiflidir ve bu kitap boyunca bunlarla eg-
lenceli vakit gecirdik. Herkes iyi bir hikayeyi se-
ver ve umarun sizler de cogunlukla boliimlerimin
baginda yer verdigim soylencelerden keyif almug-

Boylesi bir mey-




simizdir. Ancak daha gok, sdylencelerin ardindan
gelen bilimden keyif aldigimizi iimit ediyorum.
Umarim gergegin kendine has bir biiyiisii oldugu
konusunda benimle hemfikirsinizdir. Gergek, soy-
legtilerden veya uydurulmus gizemlerden veya

mucizelerden kelimenin en iyi ve heyecan verici
anlamiyla ok daha biiyiileyicidir. Bilimin kendi
biiyiisii vardir, bu

gercegin biytisudiir.
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