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Kanser Tedavisinde Diinyann ilk
“Gen Tedavi Uriini”

GENDICINE P\

Sa@hkh insan hiicresinde kanser geligmesi
durumunda hiicreyi bloke eden p53 genini
iceren GENDICINE, 2003 yihinin Ekim ayinda
GIN DEVLET GIDA VE ILAG IDARESI (SFDA)
farafindan bas-boyun squaméoz hicreli
kanserlerinin tedavisinde kullanimak
tizere ruhsatiandinid.

Diinyada ticari kultamima sunulan, gen tedavisi
rind ruhsatiandiriimig ilk kanser ilac olan
GENDICINE ile Gin'de tedavi edilen hastalann
sayisi 2006 yilinin sonunda 50.000 olacak.
Bati iilkelerinden yiizlerce hasta Beijing'de
GENDICINE ile tedavi edildi.

Internet sitemizi ziyaret ederek bu Gnemli
ilag ve tedavi programi hakkinda ayrintili
bilgi alabilirsiniz.
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® Tirkiye'den Gin Halk Cumhuriyeti’'ne hasta ransferi
programina 1 Kasim 2006 tarihinde baglamigtr.

Miracaat ve aynntih bilgi icin :
Avrasya Biyoteknoloji Orinleri ve ilag A.S.
Dr. M. Kiirgat BOZKURT — Hakan TUJEN
Tel. / Fax: 0212 4235308 - 0 532 792 98 30
www.gendicineturkiyede.com

internet sitemize iicretsiz olarak kayit olarak
Ucretsiz PDﬁKltap Arsivi - https: //rante¥|er i bilgiye ulagabilirsiniz.
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Erdem ERGEN

Civiyazisi

Engizisyon hortladi mi?

Kaosu; kapali
kapilar
arkasinda pir
bilim yapan
bilim
adamlarinin
ugrag! olarak
disinmek bizi
glntimizdeki
evrensel
geligmeleri
anlamaktan da
alikoyacaktir.

eni muhafazakar diye nitele-

nen glnimuz popdler iktidar

bigimleri, ytizeyselligiyle oldu-

gu kadar cehaletiyle de insan-

higin sabrini zorluyor. Bilimsel
calismalar birilerinin hoguna gitmiyor diye
sanstrle ve diizmece mahkemelerle bo-
gulmaya galigiliyor. Bildigini bilen insan,
homo sapiens sapiens asamasinin en
énemli yaratisi olan bilim bu bagnaz anla-
yisin ellerine mi terk edilecek?

Galileo’dan Muazzez ilmiye Gi’a...

Bu soruya en iyi cevabi Cumhuriyet ta-
rihimizin yetigtirmis oldugu en buyuk bilim
insanlarimizdan Muazzez limiye Cig veri-
yor. Terciimesini yaptigi binlerce Sumer
tabletiyle tarihin karanhk noktalarini aydin-
latan, &gretmenimiz Muazzez iimiye Gig
értinmenin Sumerler'deki kdkeni hakkin-
da buldugu gergekleri yazdigi igin yargila-
nacak! Sumer kiiltiirinde bazi kadiniarin
kutsal bir gérev olarak mabedlerde seks
yaptiklari, diger rahibelerden farkliliklarint
gostermek igin de Ortindiklerini, daha
sonraki ylzyillarda Asur kralinin da gikar-
digi bir kanunla evli kadinlarin da baglarini
ortmesi yasasini getirdigini tabletlerden
okuyarak bizlere sunan hocamiz dini asa-
gilamak ve dismanlik yaymak gibi insan
aklinin kabul edemeyecegi bir komediyle 1
Kasim 2006 tarihinde yargilanacak! iddi-
anameyi hazirlayan savci Galileo ismini
duymus mudur bilmiyorum, ancak adalet
duygusunu nasil bu denli rencide edebili-
yor, hem de bir hukuk adami olarak?

Sayin mahkeme heyeti:

Diinya déndyor!...

Kaos: Gagimizin 6nemli tartigmasi

Kaos kelimesinin kdkenbilimsel izini
surdigimiizde Antikgag Yunan medeniye-
tine kadar ilerliyoruz. Elde ettigimiz bulgu-
lar kaosun anlaminin g¢aglar boyunca g¢e-
sitli degisimlere ugradigini bize gdsteriyor.

Genel Yayin Y6netmeni

Kaos, 19. yizyin ikinci yarisindan iti-
baren bilim camiasinin tartigma giindemi-
ne geldi. ik baglarda pek itibar ggrmemesi
ya da anlasilamamasina ragmen, ézellikle
20. ytizyihn ikinci geyreginden itibaren gi-
derek artan bir hizla 6zellikle sistem tartig-
malarinin merkezine geldi oturdu.

ilk kez Fransiz matematikgi Henri Poin-
caré’nin bir matematik yarismasinda orta-
ya koydugu ifadelerle kendini hissettiren
kaos yaklagimi, bugin artik fen bilimcilerin
kontrol edemeyecegi kadar genig bir alana
yaylmig bulunuyor. Sanirm kaosun ‘do-
ga’sinda bulunan g¢izgisel olmayan dina-
mik sistemlerin diizensiz, asimetrik davra-
migi kendisini ontolojik olarak ispatliyor.

Kaosu, kapali kapilar arkasinda pur bi-
lim yapan bilim adamlarinin ugrag! olarak
distinmek bizi glinimuzdeki evrensel ge-
lismeleri anlamaktan da alikoyacaktir. Sa-
natta yeni yaklasimlardan felsefi akimlara,
emperyalist siyaset kuramiarindan onlara
kars! bir direnme araci olarak diigiinilen
érnegin Zapatist kdyli hareketine kadar
pek ¢ok gelismede kaos kuraminin izlerini
gériyoruz. Emperyalist devletlerin, kaos
cografyas! sdylemini matematiksel olarak,
onlar tarafindan énceden buyuruldugu gibi
itaatkar ozellikler sergilemeyen ulus dev-
letlerin, bu anlamda dngdrilemeyen dav-
rantglarda bulunduklar: cografya olarak ta-
nimlamak pekald mimkdind(r.

Kaos konusunun tartigiimasi ve elegtiri-
sinin de hakkiyla verilebilmesi igin felsefi
olarak birbirinden gok farkli makaleleri bu
dosya iginde topladik, bunu kaos konusu-
nun kendisine 6zgii bir ézellik olarak gor-
diik. Siz sevgili okurlarimizi, elestirel yak-
lagimlarinizla konuyu daha da olgunlastir-
maya davet ediyoruz.

25. TUYAP istanbul Kitap Fuari'nda 2.
Salon 113 A adresindeyiz. Tum Bilim ve
Utopya okurlarini bekliyoruz.

Fuar'da bulugana dek saglicakla kaliniz.
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Prof. Dr. Ahmet INAM

Kapak

ODTU Felsefe Bolimd Bagkant

Kaos kavram ustune

Kilttiriin her alaninda, doga bilimlerinde, sosyal bilimlerde, sanatta,
mutlak, kesin, sarsilmaz kuramlarin, yaklasimlarin olamayacagi inancl
“kaos” kavramina olan ilgiyi attinyor.

“Kaos” sdzcigu,
matematik,

doga bilimleri
alanlaninin
aragtirmalarindan
ortaya gikmig olsa
da, 6zellikle yirminci
ylzyihn ikinci
yarisinda yaganan
hayatin toplumsal,
siyasal, ekonomik
yanini yansittigi igin
ilgi gorlyor.

aos matematiksel, fiziksel,
kimyasal, teknolojik uygula-
malaria ilgili alanin bir kavra-
mi olarak son elli yildir heye-
canli tarigmalarin konusunu
olusturuyor. Tarihi daha eskilere gitmesine
ragmen, kavramin “fraktal’larla, sistemler-
le, giderek organizasyonlarla ilgili olarak
yirminci yGzyilin son g¢eyreginde sirekli
gundeme gelmesini nasil yorumlamali?

“Kaos” s6zcigi, matematiksel, doga
bilimleri alanlarinin aragtirmalarindan
ortaya ¢ikmig olsa da, ézellikle yirminci
yuzyihn ikinci yanisinda yaganan hayatin
toplumsal, siyasal, ekonomik yanini
yansittigi igin ilgi gériyor. Mutlak, sarsil-
maz, degigsmez ilkeler, temeller izerine
kurulan kuramlaria dogay!, toplumu, kiil-

tird agiklama gabalarinin yetersiz olma-
siyla etkisini gésteriyor. Doga bilimlerin-
de nedensellik sorgulaniyor; belirsizlik,
rastlantisallik, olasiik kavramlari yeni-
den gdzden gegiriliyor; kuvantum meka-
niginin, gorecelik kuraminin, matemati-
gin felsefi temelleri agir sorunlar tagiyor.
Kuitaran her alaninda, doga bilimlerin-
de, sosyal bilimlerde, sanatta, mutlak,
kesin, sarsilmaz kuramlarin, yaklagimla-
nn olamayacag! inanci “kaos” kavrami-
na ilgiyi artinyor. Kultirel, giderek varo-
lugsal, metafizik bir anlam kazanmaya
baglayan “kaos“un iginden g¢ikmis oldu-
du fiziko-matematiksel alanla bir anlam-
da ilgisi kalmamigtir.

Bdylece “kaos”, dogum yeri olan do-
da bilimlerinden, matematikten uzakta

Kaos; dogum yeri olan doga bilimlerinden, matematikten uzakta kdltirtin

her alaninda kullanilan bir kavram olmaya baglamigtir.
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kiltirin her alaninda kulianilan bir kav-
ram olmaya baglamigtir. Artik matema-
tikgiler, fizikgiler, kimyacilar, miihendisler
“Bu kavram bizim kavramimizdir, anlami
ancak bizim anladigimiz bigimde anla-
siimal* diyemezier. Kavram onlarin elin-
den gikmig, kultirin hemen her alanina
yayilmigtir. Demek ki bu kavram yasadi-
gimiz hayatin agiklanmasinda, yorum-
lanmasinda gerekli bulunmustur. Kilti-
rin degisik alanlarina taginabilen boyle
kavramlara kék kavramlar diyebiliriz.

Bir kdk kavram olarak "kaos" ustine
en azindan on ayn bigimde konugma
olanag: vardr.

1) Teknik olarak kaos galiganlarn
kendi galigmalan izerine konugmalari.

2) Kaos galiganiarin "kaos™un yoru-
munu yapan konugmalari.

3) Matematikgi, doga bilimcilerin,
mihendislerin kendi galigma alanlarinda
kaosun yapisina iligkin gergeklestirdigi
konugmalar.

4) Matematikgi, doga bilimci ve mi-
hendislerin kendi galigma alanlarinda
kaosla ugragmasalar da, kaosun anla-
mi, bilimsel aragtirmalarda yeri, bilim
igin anlami konusunda yorumlarini ige-
ren konugmalar.

5) Sosyal bilimcilerin kendi alanlarin-
daki sorunlara “kaos" kavrami ve kura-
minin yorumuyla yaklagimint igeren ko-
nusmalar.

6) Bilim felsefecilerinin “kaos” kavra-
mini, kuramini incelemeleriyle ilgili ko-
nugmalar.

7) “Kaos" sézcigunin dilsel, mitolo-
jik, kltdrel incelenmesi ve yorumuyla il-
gili konugmalar.

8) Metafizik bir kavram olarak “kaos”
Gzerine yorumlari igeren konugmalar.

9) “Kaos"un yagam felsefesi agisin-
dan, insan varolugundaki yeri istine go-
rigleri yansitan konugmalar.

10) “Kaos"un estetik agidan ve sanat
felsefesi goziyle irdelenmeleri igeren
konugmalar.

Metafizik acidan kaos

Bu yazimda “kaos” kavramina meta-
fizik agidan deginecegim.

Doga bir ayri diizendir; giin ve geceyi, mevsimleri, iklimleri gbzleriz.
Diizenin en garpici 6rnegi durur kargimizda.

Nerede dizen goriyoruz? Heryerdel
Madem ki algilamak, “diizen koymak”si-
2in gergeklesmiyor, diizenin olmadig du-
rumlar yagamiyoruz. Dizensizlikse an-
cak bir diizen iginde kendini gdsteriyor.
Dogar dogmaz, annemizin, bakicimizin
olusturdudu gevrede diizeni buluyoruz,
kuruyoruz. Yakin diizen diyebiliriz buna.
Yakin diizen, gevremiz genigledikge, aite,
arkadag gevremiz iginde gevre dizeni
olusturuyor. Bunlar 6zel ruhsal-toplumsal
duzenlerdir. Yagama bu diizenleri yasa-
yarak baglariz. Evimiz, mahallemiz, oku-
lumuz, kentimiz yakin ve gevre diizenimi-
2i olugtururlar. Bu diizenlerde yagadigi-
miz kargasa, bu diizenleri daha iyi tani-
mamiza yardim ettigi gibi, sonraki yasayi-
simizda kargimiza gikabilecek yodun kar-
gasalarin kaynagdtni da olusturabilir.

Doga bir ayn diizendir; giin ve gece-
yi, mevsimleri, iklimleri gézler, degigim-
lerindeki ritmi yagariz, dizenin en garpi-
¢ érned@i durur kargimizda. Kozmik di-
zense, dodadaki dizeni gdzledigimiz
dinya gezegeninden evrene dogru agil-
digimizda kavramaya bagladigimiz di-
zendir. Bu dizeni efsanelerle, inang dii-
zenleriyle, bilimle, sanatta agiklamaya
¢algmig insan. Bu dizenlerin yaninda,
toplumsal, siyasal, ekonomik, kuiltirel
(sanat, bilimi, dinleri, folkiori, kulturel
diizen iginde goriyorum!) dizenlerden

s6z edebiliriz. Yagadigimiz ahlak yaga-
mi da, ilkeleri de@erleri, kurallan yapti-
nmlariyla bir diger diizendir.

Duzenli gidigin ya da kargasalariyla
bu dizenin ardinda yatanlann aragtiri-
masi, insanin soyutlama ve kavram olug-
turma giiciiyle birlikte geliti; insan di-
suince dizenleri olugturdu kendine. Mate-
matik, mantik gibi salt digince dizenleri
olusturdu; yasadigi dinyanin diginsel
modellerini gergeklestirdi; gézlemlerini
mantik ve matematik dizenleriyle anlata-
rak, bugiinkd bilimin temellerini kurdu.

Elbette insan yakin gevresi iginde
biyimeye bagladiginda kiiltiriin bir par-
gasi olarak dilsel diizeni grenir: Konus-
tugumuz dil, jestler, mimikier, semboller,
isaretler onun anlam ve iletigim dizenini
meydana getirir.

Butin bu dizenleri olanakh kilan, bir
insan bireyi olarak bendeki dértli dizen-
dir. Bedenimin, duygulanmin, digince-
lerimin ve gevremle iligkilerimin dizeni.
Bu diinyadaki dizenliligi ve dizensizligi
bu dértli varhgimla yasarim. Bu dortlu
dizenin biraradaligi benim varolugsumu
olanakl kilar. insanin bireysel ya da top-
lumsal dizeninin bu dértli bilesenler
arasindaki iligkilerle yGridigund, bu ilig-
kilerin insanin yagadig! diizen ve diizen-
sizlikte etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Dog¢. Dr. Samet BAGCE

0DTU Felsete Bolmi

Kaos teorisini Poincare mi
kesfetti?

Poincaré kaos teorisinin kdkeni olarak goriilen ¢aligmasinda “iig cisim
problemine” ¢dzim aramaktadir. Sabit ve periyodik karakterli olan lineer
dinamik sistemden, sabit ve periyodik olmayan non-lineer dinamik
sistemi bulmasinda kullanmig oldugu niteliksel ve geometrik yontemler

Onem tagimaktadir.

Poincaré’nin “lig
cisim problemi”ne
¢Oziim arayan
caligmasi sayesinde
ilk defa dinamik bir
sistemde kaotik
davranigin
matematiksel tasviri
dile getirilmigtir.

Bu makale, 21-24 Eylil 2004 ta-
rihleri arasinda Assos-Ganakkale'de
duzenlenen Mantik, Matematik ve
Felsefe Il. Ulusal Sempozyumu'nda
sunulan aym adi bildirinin sadelesti-
rilmis halidir. Ara baslklar tarafimiz-
dan konulmugtur.

Kuramin kokleri

Kaos teorisinin bilimsel galigmalarda
Kuhn'un 1962 yilinda yayimladigi Bilim-
sel Devrimlerin Yapist (The Structures of
Scientific Revolutions) baglkh kitabinda
karakterize ettigi anlamda bir bilimsel
devrim yaratip yaratmadigindan(2, 5, 9,
11,12, 13, 14, 18 ve 19) tutun da kaosun
gergekten bir teori olup olmadigina(14)
dair tartigmalar yapilagelmigtir. Batin bu
sorulara ne cevap verilirse verilsin, kaos
teorisi Uzerine 1980'erden beri giderek
artan sayida birgok ilging galigmanin(7)
yayimlanmig olmasi, s6z konusu teorinin
bir stiredir bilim camiasinda heyecan ya-
ratmig oldugunun bir delilidir.

Boyle bir heyecan yaratmis olan kaos
teorisinin baglangicina darr baglhkta sorul-
mus olan soruya verilecek cevap, birbinn-
den ilging iki hikyeyle dodrudan alakali.
Bunlardan ilki, her ne kadar tartigmali ol-
sa da(1, 3, 4, 6, 8 ve 10) bazilarinca ka-
os teorisinin kokeni olarak gorilen Henri

Poincaré'nin 1889'da isveg ve Norveg
Krali 2. Oscar Odili'niin verildigi “Sur le
probléme des trois corps et les équations
de la dynamique” baglkli caligmasinin
bagina gelenlere veya neredeyse bir
skandala dardir. Digeriyse —ki bu, soru-
nun cevabindan daha énemlidir— Poinca-
ré bu ¢algmasinda “Ug cisim problemine”
(three body problem) ¢6zim aramaktadir.
Sabit ve periyodik karakterli olan lineer di-
namik sistemden, sabit ve periyodik ol-
mayan non-lineer dinamik sistemi bulma-
sinda kullanmig oldugu niteliksel (qualita-
tive) ve geometrik ydnteme dairdir.

Bu galigmada bahsi gegen iki hikaye
kisaca anlatilacaktir.

ik hikayemiz isveg ve Norveg Krali 2.
Oscar'in 60. yag gununu kutlamak igin 21
Ocak 1889'da bir 6dulin verileceginin
duyurulmasiyla baglar. Bu uluslararasi
yangma 1885 yihinin ortalannda Acta
Mathematica dergisinde hem Almanca
hem de Fransizca olarak ve Nature'da da
ingilizce terciimesiyle duyurulur.(4) Poin-
caré s6zu edilen yarigmaya yukarida zik-
redilen galigmasiyla katiir ve kazandigs,
1889 yilinin 21 Ocak’inda duyurulur. Po-
incaré'nin birincilik 6dili alan bu galig-
masi Paul Appelin ayni yarigmada man-
siyon alan galigmasiyla beraber 1890 yI-
hnin Kasim ayinda da Actahin 13. sayl-
sinda yayinlanir. Poincaré'nin bu galig-

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



masinin gokyiizi dinamigiyle mekanigin-
de ¢ok énemli oldugu kerelerce yazilmig-
tir.(4) S6zu edilen galigma aym zamanda
Poincaré'nin ug¢ ciltik New Methods of
Celestial Mechanicsine(17) temel tegkil
etmesinden ve ik defa dinamik bir sis-
temde kaotik davranigin matematiksel
tasvirini dile getiriyor olugundan 6turt de
unlidur.(4, 6) Buraya kadar mesele yok.
Fakat Poincaré’nin 6diili kazanan galig-
maslyla Actada yayimlanan galigmasi
ayni degildir. Birbirlerinden oldukga farkl-
drrlar. Gergi Poincaré'nin kendisi de Ac-
ta'da yayimlanan yazisinda, ¢aligmasin-
da birtakim degisiklikler yaptigindan bah-
seder, fakat bu degisikliklerin tabiati ve
kapsami hususunda bir sey s@ylememig-
tir.(4, 6) O dénemde de bilinir gaigmada
birtakim degisiklerin yapilmis oldugu,
ama yine ayni sekilde tabiatlarinin ne ol-
dugu bilinmez.(4, 6, 15) Ta ki 1980’lerin
ortasinda Poincaré'nin orijinal galgmasi
Actanin arsivlerinde bulununcaya kadar
bu hususta bir sessizlik hikim sirmis-
tur.(6) Simdi ise detayh bilgiye sahibiz;
degisikliklerin tabiati ve kapsami hakkin-
da derinlemesine bilgimiz var.

Bazilarinca skandal olarak nitelene-
bilecek bu durum, bundan da ibaret de-
gildir. Gahgmanin dl igin génderime-
sinden, basiigina kadar gegen sirede
basina gelenler de bu nitelemeyi destek-
liyor. Bilimsel eserler ve gaigmalar; line-
er, mekanik bir ugrasin neticesi olmayip,
insani bir stirecin ta kendisidirler. Bu ba-
kimdan da, yani kaotlk bir sisteme 6rnek
olmas: 6zelligiyle de, 6nemlidir.

Yarigma donemi

Sozii edilen édil, iskandinavyah ma-
tematikgi ve ayni zamanda Acta dergisi-
nin kurucusu ve editéri olan Gosta Mit-
tag-Lefflerin (1846-1927) 1884'de 6n
ayak olmasi ve isve¢-Norveg kralinin
destegiyle verilir. Kral Oscar'in bdyle bir
yangma dizenlemesine sagiracak bir
sey yoktur; ¢iinkii Uppsala Universite-
sinde 6grenciyken, sonradan hararetle
destekleyecegi matematik alaninda gok
basanli olmustur. Kral'n Acta Mathema-
tica dergisinin ¢ikariimasi igin bazi ma-
tematikgilere mali yardimlar yaptig bili-
niyor. Fakat burada bdyle bir yarigmayi
organize etme fikrinin kimden geldigi,

Fransiz filozof, matematikgi ve fizikgi
Henri Poincaré (1854-1912).

yani Kraldan mi yoksa Leffler'den mi,
hususu pek agik degildir. Mesela, Diacu
ve Holmes(6), Leffer'in Kral ikna edip
yarnigmay organize ettigini yazarlar.

Birinci soru, n-cisim probleminin ge-
nel ¢dzimini sormaktadir, ki Weiest-
rass uzun zamandan beri bu problemle
ilgilendiginden 6tird bu soruyu sormus-
tur. Ikinci soru, Fuchsun diferansiyel
denklemler Gzerine olan teorisinin de-
tayh bir analizini istemektedir. Ugiinci
soru, Briot ve Bouquet tarafindan ¢algil-
mig olan birinci dereceden lineer olma-
yan diferansiyel denklemlere dair detay-
Il bir galigmay istemektedir. Son soruy-
sa, cebirsel iligkilerin Poincaré’nin ayni
otomorfik gruba sahip olan Fuchsiyen
fonksiyonlanyla alakalandirimas gahs-
masina dairdir.

Yangma igin génderilen bitin gals-
malar alindiktan sonra, Leffler gahgmala-
n degerlendirmek igin Almanya'ya We-
ierstrass'in yanna gider. Ote yandan
Hermite'le de yazigarak gahgmalan de-
gerlendirmeye baglarlar. Leffler, Hermi-
te'’e Weierstrass'la ikisinin yarigmayi Po-
incaré’nin gahgmasimin kazanmasi ge-
rektigini digundiiklerini yazar. Hermite de
onlarla aym fikirdedir. Juri Gyeleri aynca
Paul Appel'in galigmasina mansiyon ve-
rilmesi konusunda da anlagmiglardi. Ya-
ngmay! hangi ¢aligmanin kazanmas: ge-
rektigi hususundaki jirinin karari hemen
belli olmustur. Yani isin kolay kismi halle-
dilmigtir. Ama geriye igin zor kismi kalmig-

tir; gunku bir gahgmamin degerini anla-
mak, o galigmayl tamamen anlamaktan
daha kolaydrr. Yapiimasi gereken, galis-
manin tamamini her seyiyle anlamaktir.
Bu konuda jiri uyelerinin hepsi oldukga
zorlanrrlar, gunkd Poincaré'nin gahgmasi
gok uzun olmasinin yaninda (158 sayfa)
birgok yeni fikir ve sonuglan da ihtiva et-
mektedir. Bir de bunlarin Ustine Poinca-
ré'nin detaylara olan umursamazigi ekle-
nince, galigmay: aniayip degerlendirme
isinin oldukga guglesmis olacagim tahmin
etmek zor olmasa gerek. Ozellikle Hermi-
te agikga telatfuz eder zorlandigini. Bunu
Leffler'e 22 Ekim 1888'de yazdig mektu-
bunda okuyoruz: *Sanki hakikatin pariak
bir igikla gériinddigui bir kigi, bir gértictidiir
o [Poincaré]; ama ne yazk ki sadece
ona“.(6) Ne yapiimasi gerektigi hususun-
da tartigirlar jiiri Uyeleri aralaninda. En so-
nunda Leffler, Krala sunulacak galisma-
nin elverdigince eksiksiz olmas: arzusuy-
la Poincaré'ye yazar; galigmasini aydin-
latacak agiklamalan istemek igin. Poinca-
ré 93 sayfadan olugan agiklayici notlanni
Letfler'e postalar.

1889 yilimin Haziran ayinda Leffier'in
asistani olan Lars Edward Phragmén
(1863-1937), Poincaré'nin g¢ahgmasini
yayina hazirlarken, Leffler'e; gahgmada
aclk olmayan yerler oldugunu soy-
ler(Burada Poincaré'nin gahgmasindaki
hatay! kimin buldugu konusunda bir uz-
lagma yoktur. Mesela, Barrow-Green(4)
ve Diacu ve Holmes(6) Phramén'nin Po-
incaré’nin gaigmasinda acik segik olma-
yan bazi noktalari buldugunu onayla-
makla birlikte, Poincaré'nin Phrag-
mén'nin sorularini cevaplamaya galigir-
ken asil énemli hatay: kendisinin buldu-
gunu iddia ediyorlar. Oysa Peterson(16)
onlarla aym fikirde degildir. Hatayi
Phragmeén'in buldugunu yazmaktadir.)
Bunun uzenne Leffler Poincaré’ye ya-
zar; ama nasil olsa Poincaré'nin Phrag-
mén'nin bahsettigi problemlerin kolayca
ustesinden gelecegi zanniyla, oldukga
rahattir. Fakat igler dyle gitmeyecektir.

Ayni yilin Aralik ayimin baginda Poin-
caré bu hususta Leffler'e yazar. Proble-
min Lefflerin zannettigi kadar kolayca
halledilemeyecegini, aslinda gok daha
ciddi oldugunu itiraf eder. Ayrica mese-
leyi halletmek igin gaismasinda gok cid-
di degisiklikler yapilmasi gerektigini de
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beyan eder. Tabii bu, Leftler'i yerinden
hoplatir. Gergi Actanin o sayisi heniiz
yayimlanmamigtir ama Poincaré'nin ya-
ngmada birincilik verilen galigmasinin
sinirl sayida olsa da bas:l nishalar bir-
gok matematikgiye postalanmigtir. Yani
yangmada juri tarafindan birincilige layik
gbrilmis ama iginde ciddi yanliglk olan
bu gahgma, okumak ve degerlendirmek
Uzere alanlannda sz sahibi olan mate-
matikgilerin ellerindedir. Olan olmustur
artik; Leffler’in bu nishalart toplamaktan
bagka yapabilecedi bir sey yoktur. Leff-
ler bu ige girigir ve galigma kimlere gén-
derilmigse, herkese yazar ve ellerindeki
kopyanin kendisine geri génderilmesini
ister. Tabii bu da birgok elestiriye ve de-
dikoduya yol agar. Butin masraflan Po-
incaré ustlenir; bu da yangmada verilen
paradan gok daha fazladir.

Poincaré 1890 yilinin Ocak ayinda
yeni ¢aligmasini, yani hatanin tamamen
giderildigi galigmasini Lelfler'e génde-
rir. Bu kez hata yoktur ama gok
6nemli ve kokli degisikler yap-
migtir bu yeni ¢aligmasinda. Ay-
nca agiklayici notlan da calig-
masinin igine yerlestirmistir. Bu
haliyle gaigma Actahin 13. sa-
yisinda yayinlanir. Weierst-
rass'in raporu da daha sonraki
sayida yayimlanacak denir.

Bundan sonra hikdye ede-
cegimiz, Poincaré'nin galigma-
sinda 3-cisim problemini ¢6zmek
icin yaptiklandir. Fakat burada Poin-
caré’'nin galigmasinin detayl bir tas-
viri verilmeyecektir. Ayrica integral inva-
riant, periyodik, asimtotik ¢éziimler, ho-
moklinik noktalar, Poincaré teoremi gibi
kavramlardan da bahsedilmeyecektir.
Problemin kisa bir tasviri verildikten son-
ra, Poincaré'nin problemi ¢dzmek igin
kullandi§ niteliksel/geometrik/topolojik
tavirdan s6z edebilmek igin “Poincaré
map"tan bahsedilecektir.

Poincaré her ne kadar yangmada
sorulan sorulardan birincisine cevap ol-
sun diye galigmasinm yollamig olsa da
cahgmasinin problemin tam ¢ézimu ol-
madidini kendisi de ifade eder. Poinca-
ré'nin galigmasi, 3-cisim probleminin si-
nirh bir versiyonunun ¢ézimani verme-
yi amaglamaktadir. Bu versiyon su sekil-
de tasvir edilebilir: kitle merkezlerinin
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etrafinda gravitasyonel gekim etkisiyle
dairese! yoringelerinde hareket eden,
biri oldukga buyik digeri de kigik olan
iki gok cisminin olusturdudu sistemde,
neredeyse kutlesiz ve dolayisiyla diger
iki cismi etkilemeyen ama onlann gravi-
tasyonel gekimlerinin etkisi altinda s6z
konusu sistemde hareket eden bir Ggun-
cu cisimden (veya asteroit ya da plane-
toid) meydana gelmigtir.

Hareket halindeki tek bir cismin, ha-
reketinin ne olacagint biliyoruz. Bunu bi-
ze atalet prensibi séylemektedir. Birbir-
lerini Newtoncu gravitasyonla etkileyen
iki cismin hareketlerinin probleminin de
ustesinden kolaylikla gelinebilir. Ama ug
veya daha fazla cisimden olugmus siste-
min hareketlerini bilmek veya ¢6zmek,
pek kolay bir i degildir.

$imdi, bir diferansiyel denklemin bize
soyledigi bir sistemin zaman igindeki bir
an'dan oldukga kuguk zaman
sonrasindaki  bir

Poincaré’nin dg cisim problemine getirdigi
¢62zimdn grafik ifadelerinden biri.

an'a kadar nasil degistigidir. Fakat bu,
uzun vadeli tahminlerde bulunmak igin
pek de etkili bir yol degildir. Uzun vadeli
tahminleri yapabilmek igin oldukga kiguk
olan bu degigimleri toplamak yani enteg-
re etmek gerekmektedir. Bu da tahmini
yakinlastirmalan (approximations) yap-
mamizi zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla o
zamanlarda bu yéntem gezegenlerin po-
zisyonlarinin tahmin edilmesinde gesitli
hatalara yol agmaktaydi. Aymi zamanda
bu yol, o ddnemin adim adim ilerleyerek
kil kirk yaran ispatlara otan digkunligu-
ne de aykinydi. Yani o dénemde hakim
olan niceliksel anlayig, gezegenlerin yo-
ringelerini, pozisyonlarnnin milimi milimi-
ne veren agik-segik ve kesin formillerin,
entegrallerin, ¢ozumlerin, ispatlann pe-

sindeydi; ama niceliksel metot bu husus-
ta pek basanh degildi; ¢inki yukanda
bahsedildigi Uzere gezegenlerin pozis-
yonlarinin tahmin edilmesinde hatali so-
nuglar vermekteydi.

3 cisim problemi

Yeniden 3-cisim problemine dénelim.
Buradaki sorular sunlar: Bu sistemdeki
uglincu cismin hareketi ne olacaktir? Bu
sistem dengede midir, degil midir?

Poincaré bu problemin ¢éziimiinde ni-
celiksel yontem yerine diyagramlara da-
yah niteliksel veya gérsel/geometrik/topo-
lojik yéntemi uygular. Aslinda Poincaré bu
yontemi diferansiyel denklemlerin davra-
miglanni inceleyip anlamak igin daha 6n-
ceden geligtirmisti. Mesela bu, akintidaki
su damlasinin hareketini tespit etmek ye-
rine, akintimin ylzeyini olugturan bitin su
damialannin akig dizenini karakterize et-
meye ¢aligmak gibidir. Bu problemde Po-
incaré, planetoidin trajektérisinin nasil in-

sa edilebilecegi meselesiyle ilgilen-
mekteydi.

$imdi yukanda sorulmus so-
ruya verilecek akla gelen ilk ba-
sit cevap su olabilir: basit peri-
yodik hareket. Yani, aym hizla
ayni noktadan her seferinde
gececek bir hareket. Poincaré
kendini tekrar eden bu y6ringeyi
tasvir etmek igin s6yle diiginlyor: trajek-
torlerin kendilerini bog verin. Basitge su-
nu yapin: asteriodin yoluna dikine bir
duzlem veya kagit koyun (Sekil 1'e baki-
niz). Uglinci cisim bu sabit periyodik ha-
reketi yaparken yoluna koymus oldugu-
muz kagitta F gibi bir noktadan bir delik
acacaktir. Ve F noktasinda agmig oldugu
delikten gegecektir hep. Sonsuza kadar.
iste bu “Poincaré map" denilen sey-
dir. F noktasindaki delik ise “sabit nokta”
(tixed point) olarak isimlendirilir. Poinca-

Sekil 1



ré, bu iki boyutlu kagit izerinde cisim ta-
rafindan agiimig olan deliklerin diizeniy-
le ilgileniyor; cismin uzaydaki bOtin y6-
rungesini gikarmak yerine.

Eger cisim ydriingesine farkl bir po-
zisyon ve hizla baglamigsa, bu kendini
tekrar eden basit hareketi yapmayabilir.
Yani bu yéringede seyahat etmeyebilir.
Mesela, benzer bagka bir cisim F'den
degil de yakinindan delerek gegebilir.
Burada s6z konusu olan ihtimallerden
biri, cismin F'ye dogru devaml yaklaga-
rak S;, S, S; gibi delikler agarak hare-
ket etmesi ve sonsuzda da F'ye erigme-
sidir (Sekil 2'ye bakimiz).

Sekil 2

Bu deliklerin yani S,, Sp, S3 gibi
F'den gegerek bir edri olusturduklarm
farz edelim. Bu egriye yani S'e "dengeli
(stable) eksen" ad verilir.

Unstable
Awis, Ul

Sekil 3

Niteliksel metot
Poincaré’nin daha
sonradan kuracagi ve
matematigin ¢cok dnemli
bir dali olacak olan
analysis situs’un yani
topolojinin temelini
olusturmustur.

Bunun tersi de olabilir. Yani, cisim
her gegisinde U-3, U-,, U-, gibi delikler
acarak F'den uzaklasabilir de (Sekil 3'e
bakiniz).

Buna da yani U'ya “dengede olma-
yan (unstable) eksen” denir. Poincaré bu
delikleri agip uzaklagarak yol alan cis-
min F gibi bagka bir sabit noktaya vara-
rak dengelenecegini iddia eder. Hata da
tam bu noktada ortaya gikmigtir. Bu den-
geye varacad! noktaya ulagma durumu
bitin haller igin ispatianmamigtir. Dola-
yisiyla da kaotik davranigin kaynag@i bu-
radadir.(4, 6)

Poincaré'nin galigmasinin  6nemi
hem bu galigmasinda elde ettigi sonug-
lardan hem de belki daha da 6nemlisi bu
sonuglan elde etmek igin kullanmis ol-
dugu niteliksel yontemden kaynaklan-
maktadir. Dinamik sistemdeki kaotik
davranigin ilk tasvirini vermistir Poincaré
bu galigmasinda. Bu galigmanin bagh-
gindaki soru cevaplanmig olmaktadir.
Poincaré her ne kadar buginki anla-
miyla kaos teorisini kegfetmemis olsa da
elde etmis oldugu bu sonug daha sonra-
lan Hadamard, Birkhoff ve digerleri tara-
findan daha da gelistirilerek, bu teorinin
kurulmasina 6n ayak olmustur.(4, 6, 8,
10) Ayrica, niteliksel metot Poincaré'nin
daha sonradan kuracadi ve matematigin
gok dnemli bir dah olacak olan analysis
situs’un yani topolojinin temelini olugtur-
mustur. Kendisinin geligtirip datalann
analizinde kullanmig oldugu dinamik,
geometrik, topolojik karakterli bu nitelik-
sel ydntem, yaklagim, kaos teorisi olarak
bilinen galigmalann birlestirici ve butun-
lestirici temel elementi gibi gérinmekte-
dir. Niceliksel metot bizi kisa dénemlik

tahminlerle yetinmek zorunda biraktig
icin zayitir. Oysa bu gorsel, sezgisel,
geometrik yaklagim, seyler arasinda var
oldudu sezilen ve uzaklik, bigim, ebat,
ag! gibi niceliklerin bozulmasina yol
agan dénisumlerde, transformasyonlar-
da, dedigmeden kalan hakiki iligkilerin
yakalanmasina imk&n vermektedir. S6-
zU edilen bu iligkiler, agik-se¢ik ve kesin
olan formillerin yerine kullanilabilirler.
Bundan dolay! da giglidir bu metot;
GUnki bu tip sahici iligkilerin Gzerine ku-
rulacak olan ve en guvenilir olarak bile-
bilecegimiz bir yapimin (structure) olus-
turulmasina izin vermektedir.
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Kapak

ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Metsoroloji Mihendisligi Bolimdi

Naos, fraktal ve atmoser

Yakin bir gelecekte hava tahmincileri Afrika, Hindistan ve diger tropikal
bélgelerde mevsimlik yagisi Gngdrebileceklerdir. Bununla birlikte, kaosun
en belirgin Gzelligi olan nonlineerlik ve kararsizlik, bu Gngdriilerde
tamamen ortadan kalkmis degildir.

Dogrusal olmayan
bir sistemin
baglangi¢ koguliarina
olan hassas
bagimhhgmnin,
sistemin periyodik
olmayan dogasiyla
iliskili oldugu,
meteorolog E. N.
Lorenz tarafindan
ortaya konmustur.

Kaosun kisa tarihi

Kaos sézcidi 19. yuzyida L. Boltz-
mann tarafindan buginki kullanimin-
dantamamen farkl anlamda olmak Gze-
re ilk kez fizik literaturinde kullaniimigtir.
Matematik literatiiriinde ise Kaos sézci-
du ik kez T.Y. L1 ve J.A. Yorke tarafin-
dan, belli bir tasvirin irettigi rastgele so-
nuglar igin kullanilmigtir. Evrensel olarak
kabul gérmis belli bir kaos tanimi yok-
tur. Ginimuz literatirinde kaostan kas-
tedilen genellikle deterministik kaostur.
Kaotik sistem, diizensiz, dngérilemez,
disipatif ve dogrusal olmayan determi-
nistik bir dinamik sistemdir. Kaosu di-
zensizlikle esanlamda kullanmak dodru
degildir; tersine kaos, i¢inde periyodikli-
din olmadid bir gesit diizendir. Dogrusal
olmayan bir sistemin baslangi¢ kosulla-
rina olan hassas bagimliginin, sistemin
periyodik olmayan dogasiyla iligkili oldu-
du meteorolog E. N. Lorenz tarafindan
ortaya konmugtur.

19. yuzylda baz bilim adamian dog-
rusal olmayan dinamik sistemier Gzerin-
de dusinmislerdir. Buniara iki énemli
ornek Hadamard ve Poincaré'dir. Bu-
nunia birlikte bu bilim adamlarinin bag-
langi¢ kosullarimin dnemine Iligkin go-
rigleri uzun bir sire bilim dinyasinin il-
gisinden uzak kalmigtir. Bunun temel
nedeni dogrusal olmayan denklemlerin
¢6zimi igin gerekli olan hesaplama tek-
nolojisinin olmamasiyd:. Bu nedenle ka-
os “bilgisayar ¢aginin bilimi" olarak ad-
landinimaktadrr. Lorenz'in 1963 yilinda
Journal of the Atmospheric Sciencesda
yaymnlanan “Deterministic nonperiodic

flow” adh makalesi tle konu tekrar giin-
deme gelmistir. Boylece atmosferik bir
suregle ilgili ilk kaotik gekici 6rnegi Lo-
renz tarafindan gelistirilen ve kendi
adiyla anilan bir dinamik sistemden elde
edilmigtir. Tamamen deterministik olma-
sina ragmen sistemin dinamigi, baglan-
gi¢ kosullarina hassas bagmli olan ka-
otik bir davranig ortaya koyar. Lorenz
denklemleri, dikdértgensel bir bdlgede
olusan termal konveksiyonun matema-
tiksel modelidir. Model iki boyutludur,
Ggincl boyuttaki degisimierin Gniform
oldugu kabul edilmigtir.

Lorenz'in makalesinden sekiz yil
sonra R. Ruelle ve F. Takens, kaos teori-
sini kullanarak laminer akigtan tirbi-
lansh akiga gegis igin bir mekanizma
onermiglerdrr. Bu bilim adamlarn topolo-
jik olarak diger gekicilerden farkh olan
gekicileri ayrrt etmek igin “garip gekici*
kavramini kullanmigtir. “Garip” sifati bu
gekicilerin olagan olmayan baz &zellik-
lerini anlatmak igin segiimistir. Bu gekici-
lerin en dnemli 6zellikleri, baglangi¢ ko-
sullarina duyarh olmalanidir: Gekici tze-
rinde baslangi¢ olarak gok yakin iki yo-
ringe zaman igerisinde birbirinden hizla
raksar. Bir garip g¢ekici sonlu boyuta,
sonsuz temel frekansa sahiptir.

Dogada kaos

Kaosun ne oldugunu daha iyi anla-
mak igin iy! bilinen baz érnekler Gzerin-
de duraca@iz. Ornegin bir akarsuda yu-
zen yapra@in davranigini dikkate alalim.
Yaprak, hareketi sirasinda bir girdaba
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yakalandiginda girdabin gevresinde bir
sire tur atar. Girdaptan kurtulan yaprak,
bir sonraki girdaba yakalanincaya kadar
yolculuguna kaldigi yerden devam eder.
Yapragin konumundaki ok kigik bir
degisiklik, onun gelecekteki davranigini
tamamen degistirir. Gok kiigik degigim-
lerin, daha bilyik degigimlere yol agma-
sI kaosun en belirgin 6zelligidir. Bazen
damlayan bir muslukta ve bazen de in-
san kalbinin atiginda olmak zere kaos
dogada her yerde kargimiza gikar.

Belli kogullar altinda insan kalbinin
atigi kaotik bir davranig ortaya koyar.
Kalbin atig hizi, ritmk aktiviteyi kontrol
eden organ tarafindan denetlenir. Ancak
bazi durumlarda bu organ ile kalbin
uyumlu galigmamasi nedeniyle kalp atig-
lart arasinda birini takip eden uzun ve k-
sa bosluklar ortaya gikar. Daha ekstrem
kogullarda ise kalp atig ritmi diizensiz bir
hal alr. Kalbin herhangi bir atiginin za-
manlamasinda meydana gelen gok ki-
cuk bir degisiklik, bir sonraki kalp atigin-
da buyik bir degisiklige neden olur. Kalp
atiglan kaotik bir hale gelir ve yagami
tehdit eder. Bu drnek, diizenli bir davra-
nigin baglangig kosullan degistiginde na-
sil kaosa donigtigine ilging bir drnektir.

Kaos, iginde periyodikligin olmadigr bir gesit diizen mi?

Laplace, olaylarin bireysel
olarak dngoriillemez
olmasina karsin, gok
sayida olayin karakteristik
davranigini agiklayan
diizensizlik ya da olasilk
teorisinin ortaya
konmasina yardimci oldu.

Bu sekilde diizenli davramigtan ka-
otik davraniga gegise, damlayan bir
muslugun sesini dinlerken de tanik olu-
nabilir. Eger muslugun altina bir parga
aluminyum folyo yerlestirilirse, damla-
manin gok yavas olmasi durumunda,
folyodan diizenli bir ses duyulur. Eger
musluk gok az agilirsa, damlamalar, bir
birini takip eden uzun ve kisa zaman
araliklarinda meydana gelmeye baglar.
Musluk biraz daha aglilirsa, diizenli, ka-
rarh davranig tamamen ortadan kalkar
ve kaotik davraniga gegilir.

Kaos surekli bir kararsizliktir. Karar-
sizhk gevremizin ve kiltirimizin bir
pargasidir. Ginlilk yagamda siklikla kul-
lanlan “bigak sirtinda olmak”, “bardad

tagrran son damla” gibi deyimler karar-
sizlik ifade ederler.

Kaotik davranig, evrende daha bi-
yilk 6lgekte kendini gdsteren dizenlilik
ile gelismektedir. insanlar tarih boyunca.
mevsimlerin, gece ve giindizin birbirini
izlemesindeki diizeni, gezegen ve yildiz-
lann hareketindeki kesinligi anlamaya
galigmigtir. Bu tir goksel olaylar, Isaac
Newton'in hareket yasalan ve evrensel
gekim yasasinda belirtildigi gibi, diinya-
nin ve diger gezegenlerin hareketlerin-
deki duzenlilikten kaynaklaniriar. Bu ya-
salara gére Ginesgin ve gezegenlerin
mevcut konumu ve hizi, bitin gegmis
ve gelecek zamanlardaki konumu ve hi-
z1 datayin eder.

Gelecegin gegmig tarafindan tam
olarak belirlendigi Newton'in hareket ya-
salan determinizmin klasik bir 6rnegidir.
Bilim adamlan genellikle evrende bu tir
dizenlilikleri arama egilimindedirler. An-
cak dizenliik evrensel degidir. Dolayisi
ile duzensizlik, izerinde 6énemle durul-
masi gereken bir olgu olarak kargimiza
gikmaktadrr.

Diizensizlik iizerine galigmalar

Duzensizlik konusunda ilk galigan
matematikgilerden biri Simon de Lapla-
ce'dr. Laplace'in evrene bakigi tama-
men Nevtonyendir. Bununla birlikte Lap-
lace, olaylarin bireysel olarak éngorile-
mez olmasina kargin, gok sayida olayin
karakteristik davranigini agklayan di-
zensizlik ya da olasilik teorisinin ortaya
konmasina yardimc oldu.

19. ylzyl boyunca, biri deterministik
digeri olasilik teorisi olmak lzere birbirine
21t iki teori hakim oldu. Bu teorilerin kargi-
sina 1920 ve 19301arda 6nce kuantum te-
orisi, daha sonrada kaos teorisi ¢ikti. Ba-
sit matematiksel g¢ozimlemeler, New-
ton'in hareket yasalarina uyan gok basit
sistemlerde bile bir sonraki adimin 6ngé-
rilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bu-
nun nedeni baslangig kosullarina olan
hassas bagimliliktir. Bir cisim Gzerine bir-
den fazla kuvvetin etki etmesi durumun-
da, bu davranig bigimi ile siklikia kargilag:-
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\ir. Buna klasik bir 8rnek olarak, altina yer-
lestiriimig olan ki adet miknatis tarafindan
esit olarak gekilen bir sarkag verilebilir.

Sarkag, miknatislar arasindaki mesa-
fenin ortasina dogru yavasega ilerlerken,
miknatislar tarafindan sarkacin ucundaki
metal agirhga hemen hemen esit bir kuv-
vet uygulanir. Sarkacin ilerieyen zaman
igerisindeki davranigi, o anki konum ve
hiz kogullarina son derece duyarl bir ha-
le gelir. Diger bir deyigle sarkacin davra-
nigi kaotik olur. Ancak bu, sarkacin dav-
ranigl hakkinda higbir sey sdyleyemeye-
cegimiz anlamina gelmez. Bazi baglan-
gi¢ kosullan igin sarkacin davranigi di-
zenlidir ve uzun bir sire igin dngdriilebi-
lirdir. Diger taraftan sarkacin kaotik dav-
ranigi ile ilgili pek gok dzellikleri olasilik
teorisi yardimiyla anlayabiliriz.

Deterministik kaos teorisi, determi-
nizm ve olasiligin paradoksal birlikteligi-
nin teorisidir. Kaosun gerisindeki meka-
nizmalarin anlagiimasi, yalmzca suda
yuzen bir yapragin davranigi, diizensiz
kalp atiglan ve damlayan bir muslukta
degil; evrenin kigik ve biyik olgekte
pek gok gorunuminu anlamamiza da
yardimc: olacaktir. Bu 6zelligi nedeniyle
kaos teorisi biitin bilim dallarinda yerini
almistir.

Biyolojistler kaosu bocek ve kus ni-
fusunun degisiminde, salgin hastalikla-
rin yaylmasinda ve hiicre metabolizma-
sinda gérmektedir. Fizikgiler elektronun
hareketinde, molekiillenn atomlarinda,
gazlarda ve temel pargaciklar teorisinde
yine kaosla kargilagmaktadr. Diger ta-
raftan degisik alanlarda galigan mihen-
disler de artik yapmig oldukian dizayn-
larda kaosu dikkate almaktadrlar.

Kaosun en giizel érneklerini mate-
matikte bulmak mamkindir. Gérinigte
¢ok basit problemlerin ¢6zimua son de-
rece karmagik davraniglar ortaya koy-
maktadr. Basit olmasina ragmen lineer
olmayan bu tir problemlerin ¢6zimi an-
cak bilgisayarlarin devreye girmesiyle
kolaylagmistir. Bu nedenle kaos, bilgisa-
yar ¢aginin bilimi olarak adlandirilabilir.

Dinamik sistemler teorisine gore, bir

Cok kligiik degigimlerin, daha bdiyiik
degisimlere yol agmas kaosun en
belirgin ézelligidir.

sistemin zamansal evrimi faz uzayindaki
yéringeleri ile temsil edilebilir. Faz vza-
yinin koordinatiari, sistemin evrimini tam
olarak gosterebimek igin gerekli olan
durum degiskenlerinden meydana gelir.
Bu uzaydaki her bir yéringe, sistemin
farkh baglangig kogullarina kargi gelen
evrimini temsil eder. Faz portreleri, gegi-
ci bir durumdan sonra bitin yéringeleri
kendi Uzerine geken 6zgin paternlere
sahiptir. Bu paternler gekici (atraktor)
olarak adlandirilir. Gekicilerin en belirgin
o6zelligi fraktal 6zellige sahip sekiller ol-
masidir. Bu nedenle konunun batlinligi
agisindan fraktal geometri konusu izle-
yen satirlarda ayrica irdelenmigtir.

Fraktal geometri

Matematigin dnemli bir kolu olarak
geometri, insano@lunun dogay: nasil al-
giladigr ile yakindan iligkilidir. Alglama
bigimleri gelistikge, daha ileri geometrik
yaklagimlar ortaya konmustur. Bir maga-

Misir matematigine iligkin
arastirmalar, Misirlilarin
hem kiire ylzeyini hem de
kesik piramidin hacmini
bildiklerini gostermektedir.
Babilliler ise arazi Gigiimii
yapabiliyor ve ikinci
dereceden denklemleri
¢Ozebiliyordu.

ra duvarina gizilen resimler bile belli bir
geometrik yaklagimi yansitmaktadir. Di-
ger bir deyisle magara duvarina resim
yapan kigi, 6rnegin bir bogayl en azin-
dan belli bir oranda kigiilterek gizmesi
gerektigini bilmektedir.

Yerlegik hayata gegilmesiyle ge-
ometrinin 6nemi ve geometriye duyulan
gereksinim daha da artmigtir. Tarihte Mi-
sirlilar ve Babilller geometriye dnemli
katkilar yapmiglardir. Eski Misir'da Nil
Nehri'nde meydana geten periyodik tag-
kinlar tarla sinirlarint ortadan kaldiriyor-
du. Durum normale déndikten sonra
tarla simirlarimin  yeniden belirlenmesi
gerekmekteydi. Misirlilar bu sorunun is-
tesinden geometri bilgisini kullanarak
gelmeyi basardi. Diger taraftan Misir
matematigine iligkin aragtirmalar, Misirh-
lann hem kire yizeyini hem de kesik pi-
ramidin hacmini bildiklerini géstermekte-
dir. Babilliler ise arazi élgimi yapabiliyor
ve ikinci dereceden denkiemleri gézebi-
liyordu.

Euclides (Oklid) geometrisi 2 bin yil-
dan fazla bir zamandir hakimiyetini str-
dirmektedir. Bu klasik geometri anlays-
sinda dodada kargimiza ¢ikan sekiller;
dogrular ve dizlemler, daireler ve kire-
ler, tggenler ve koniklerden ibarettir. Bu
sekiller gergegin giicli bir soyutlamasin-
dan ibarettir. Dogada var olan karmagik
yaply! anlamak ve modelleyebilmek igin
yukarida bahsedilen soyut sekilerin ye-
terli olmadid artik bilinen bir gergektir.

Yakindan incelendiginde dogadaki
nesnelerin Euclides geometrisindeki se-
killere hi¢ benzemedigi gériilecektir. Tam
kire seklinde olan bir tane bile elma ya
da bulut bulunamaz veya tam koni gek-
linde olan bir dag hi¢ bir zaman yeryi-
zinde olmadi. Benzer sekilde dogada
govdesi silindir geklinde olan bir agaca,
bir hat boyunca iterleyen yildinma ya da
tepsi gbi diz bir ovaya rastlanamaz.
Ozetle dogay! daha iyi anlayabilmek ve
modelleyebilmek igin yeni bir geometri-
ye gereksinim vardrr.

Yukarida s6zi edilen yeni geometri-
nin ad “fraktal geometri"dir. Bu isim
Fransiz bilim adam Benoit Mandelbrot
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tarafindan verilmigtir. “Fraktal” kelimesi
Latince “fraktus (kirik tas)” kelimesinden
turetilmigtir. Fraktal geometrinin yarattig:
evren, yuvarlak veya diiz olmayan; girin-
tili gikintili, kirik, biikuk, birbirine girmis,
dugumlenmis vb sekillerden olugan bir
evrendir, Bu evren Euclid geometrisinin
tasvir ettigi tirden sikici ve tekdiize bir
evren degildir; tersine gézlemciye her &l-
gekte ayn bir dinyanin kapiarini aralar.
Fraktal bir nesneye bakan gd&zlemci,
matematikteki “sonsuz” kavraminin nasil
somuta dénigtigune tanik olur.

Fraktal bir geklin neye benzedigini
daha iyi anlayabilmek igin Mandelbrot'un
ingiltere sahilleri igin sordugu soruyu biz
Turkiye sahilleri igin sorarak baglayalim:
“Turkiye sahillennin toplam uzunlugu ne-
dir?" Mandelbrot'un iddiasina gére, her
sahil bir bakima sonsuz uzunluktadrr, di-
ger bir deyisle, sorunun cevabi kullanilan
cetvelin uzuniuguna bag@iidir. Ornegin
agikhd bir metre olan bir perget ile Turki-
ye sahillerinin uzunlugu &iguldugunde,
bulunan defer yaklagik bir tahminden
ibaret olacaktir. Clinki pergel bir metre-
nin altindaki girinti ve gikintilanin Gzerin-
den atlayacaktr. Pergel agikhd yarm
metreye indiginde, bu uzunluk &igegin-
deki ayrintilar da hesaba katiimig olacak-
tr. Dolayisi ile daha hassas bir &lglim
igin her seferinde pergel agikhgim biraz
daha kugultmemiz gerekecektir. Sonugta
bulmus oldugumuz sahil uzunlugu, kulla-
nilan uzunluk Slgegine bagh olacaktir.
Ornegin bir uydudan 8igilen Tirkiye sa-
hillerinin uzunlugu, butin koylan ve bu-
runlan admlayarak 6lgiim yapan bir géz-
lemcinin buldugu uzunluktan daha kuigiik
bir deger olacaktir,

Koch egrisi, iki nokta
arasinda sonsuz uzunlugun
olmasi nedeniyle basit bir
dogrunun otesine
tagmakta, diger taraftan
bir dizlemi de tam olarak
dolduramamaktadr.

o

o /N\__/
Sl
45T
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¢

Sekil 1

Eger sahil Euclides geometrisindeki
sekillerden birine drnegin bir daireye
benzeseydi, gittikge kigulen pergel
agikliklariyla yapilan &lgimler sonugta
belli bir degere yakinsardi. Ancak fraktal
yaklagima gére, digek kiiguldikge bulu-
nan sahil uzunlugu surekli olarak arta-
cak; kérfez ve yarmadalardan daha k-
Guk korfezcikler ve yarimadaciklar orta-
ya gikacak ve bu iglem ancak atom bo-
yutuna ulagildiktan sonra sona erecektir,
glnku sahillerin yapisinda fraktallik
mevcuttur. Bu yapilyl geometrik olarak
tam tanimh Koch egrisine benzetebiliriz.
Asa@ida nasil elde edildigi adim adim
anlatilan Koch egrisi bir sahil igin ideal
bir model olugturmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1'de gérildugu gibi A0 adimin-
da birim uzunlukta bir dogru pargasi ile
baslayip A1 adiminda her biri 1/3 birim
uzunlugundaki 4 dogru pargasindan ye-
ni bir gekil elde edilir. Bunu yaparken or-
ta 1/3'luk parga atilip, onun yerine ayni
uzunlukta iki parga eklenir. Bu sekilde
her yeni adimda, bir 8nceki admda elde
edilen dogru pargalarina ayni iglem uy-
gulaninca sonugta fraktal bir sekil ortaya
gikar. isleme bu sekide devam edilip n.
adima gelinirse egrinin toplam uzunlugu
(4/3)" olacaktir. Eger n yeterince buyik

TOCLOVDN BOVLTLAR
o (ealem) O

i
s

3

Sekil 2

alnirsa egrinin uzunlugu da sonsuza gi-
decektir. Diger bir deyigle Koch egrisin-
de iki nokta arasindaki uzaklk sonsuz-
dur. EQer bu edri yakindan incelenirse
seklin tamami ile onu olugturan alt par-
galanin bir birine benzer oldugu géralur.
Ornegin geklin tamamini 3 kat kigultar-
seniz bir alt pargasini elde edersiniz. Bu
kiglltme iglemine sonsuza kadar de-
vam edebilirsiniz.

Bu agamada artk bir fraktal geklin
tanimini yapabiliriz: Bir fraktal sekil ken-
di kendine benzer pargalardan olusmus
bir sekildir. Fraktal gekilterin diger énem-
It bir &zelligi de boyuttaridir. Bilindigi gibi
Euclides geometrisindeki bitin sekiller
tam say: bir boyuta sahiptir. Ornegin
noktanin boyutu 0, dogrunun boyutu 1,
karenin boyutu 2, kiibun boyutu 3'tur.
Oysa fraktal sekiller tam say! bir boyutla
temsil edilemezler ($ekil 2). Koch egrisi
iki nokta arasinda sonsuz uzunlukta ol-
mas! nedeniyle basit bir dogrunun 6tesi-
ne tagmakta, diger taraftan bir diizlemi
de tam olarak dolduramamaktadr. Oy-
leyse Koch egrisinin boyutu 1 ile 2 tam
sayilart arasinda yani kesirli bir sayi ol-
mahdir. Koch edrisinin boyutu 1.26'drr.
Bu &rnekte oldugu gibi kesirli boyutlara
fraktal boyut denir.

Sekil 3: Julia kiimesi.
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Sekil 4: Mandelbrot kimesi.

Gesitli matematiksel fonksiyonlarin
ardigik olarak ¢ézilmesi sonucu son de-
rece blyuleyici fraktal sekiller elde edile-
bilmektedir (Sekil 3, 4). Daha 6nce bir
sahilin fraktal yapiya sahip oldugu uze-
rinde durulmugtu. Yalnizca sahiller degil,
doganin herhangi bir pargasi, adalann
dagihmi, daglar, bir havzadaki ana akar-
su ve kollarimin olugturdugu sekil, buzul-
lar, belli bir kristal yapinin veya tanenin
bir kaya igindeki dagihmi, bitkilerin ge-
ometrisi vb fraktal dzelliktedir.

Hava durumu ve kaos

Gokbilimciler, yildizlarin, gezegenle-
rin ve Gunes Sistemi'ndeki uydu ve kuy-
ruklu yildizlarin hareketini modellemek
igin kaos teorisini kullanmaktadir. Gi-
nesten yayilan ve dinya manyetosferi
tarafindan yakalanan yukli pargacikla-
nn atmosferde meydana getirdigi orora
ofayinin agiklanmasinda kaos teorisi
yardimc! olmaktadir. Havay! belirleyen
atmosferin hareketlerinin incelenmesi
kaos teorisinin en heyecan verici uygu-
lama alanlarindan birini olugturmaktadir.

Meteorolojistler, atmosferin hareketi-
ni agiklayan oldukga karmagtk matema-
tiksel modelleri kultanarak gelecekte ha-
vanin nasil olacagim éngdrmeye galis-
maktadir. Ayrica, drnedin Muson yag-
murlannin mevsimlik tahmini gibi daha
uzun surelitahminler yapabilmeye yone-
lik gahgmalar giindemdedir. Meteorolo-
jistler bu galigmalarin dtesinde, sera et-
kisi gibi insan aktivitelerinden kaynakla-
nan iklim degisikliklerinin tahmini yénun-
de galigmalar yapmaktadir. Bununila bir-
likte atmosferin kaotik bir sistem oldugu-
nu biliyoruz. Atmosfer dogasi geregi 6n-

gorilemez bir karaktere sahiptir. Oyley-
se uzun vadeli hava ve iklim dngorisi
bosuna bir gaba midir? Televizyonlarda-
ki hava durumu raporlar ile yetinip, geri-
sini gansa mi birakmalyiz?

Hava rejimleri gegmis hava durumla-
rina ait kayittardan hareketle sayisal ola-

Atmosferin kaotik bir
sistem oldugunu biliyoruz.
Atmosfer dogasi geregi
ongorillemez karaktere
sahiptir. Oyleyse uzun
vadeli hava ve iklim
ongoriisii bosuna bir ¢aba
midir? Televizyonlardaki
hava durumu raporlar ile
yetinip, gerisini gansa mi
birakmalyiz?

rak belirlenebilir. Kuzey Yarimkiredeki
biyuk élgekli degisimlerin pek ¢ogu yak-
lagik on farkh hava rejimi ile karakterize
edilebilir. Hava rejimlerinin 6ngorulebilir-
ligi meteorolojistlerin Gzerinde en gok
calistiklan konulardan biridir. Bireysel
hava sistemlerinin gelecek bir kag gun
icinde nasil davranacad &ngorulebil-
mektedir. Benzer sekilde hava rejimleri-
nin davramg! da bir ay ilerisi i¢in dngéri-
lebilir mi? Lorenz'in ilgisini daha gok bu
tur problemler gekmekteydi. Lorenz'in
1960%larin baglarinda Massachussets
Teknoloji Enstitisinde (MIT) yapmis ol-
dudu galigmalar kaos teorisine énemli
katkilar yapmistir. Lorenz, atmosferin
turbilansh bir akigkan gibi davrandigini,
nonlineer ve baslangig kosullarina son
derece duyarh ofan bir diferansiyel
denklem sistemi tarafindan idare edildi-
ginin farkindayd. Lorenz, baglangi¢ ko-
sullarina hassas bagimlthgin, hava 6n-
gorusund iginden ¢ikilmaz bir probleme
donusturecedini de seziyordu. Dugiince-
lerinin dogrulugundan emin olmak igin,
temel 6zellikleri ayni kalmak kosuluyla,
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denklemleri daha basit bir hale getirme-
ye galsh. Bu udragilarin sonucunda,
akigkanin davranigini idare eden karma-
stk denklem sistemini x, y ve z gibi yal-
nizca Ug degigkeni olan basit bir modele
indirgedi.

Bu modelde verilen bir andaki hava,
¢ boyutlu faz uzayinda bir nokta ile, ha-
vanin zaman igerisindeki seyri ise bu
noktalardan gegen bir yéringe ile temsil
edilir. Modelin galigtinimasi sonucu elde
edilen olasi hava durumlarinin kumesi
ise Lorenz gekicisi olarak adlandirilir.
$ekil 5 Lorenz gekicisini ve Ug ayr duz-
leme olan izdigumini gdstermektedir.
“Kelebek etkisi” kavrami adini bu gekici-
nin gekiinden aimaktadr. Bilindigi gibi
kelebek etkisi, baglangig kosgullanina
olan hassas duyarliigr vurgulamakta
kullaniimaktadir.

Lorenz gekicisi Ug boyutlu uzayda
herhangi bir hacim iggal etmez. Diger ta-
raftan bu gekici ne bir boyutlu basit bir
edn ne de iki boyutlu bir yizeydir. Geki-
ci 2.06 gibi tam say! olmayan yani frak-
tal boyuta sahiptir ve bu &zelligi ile bir
garip gekicidir.

Lorenz dinamik sistemi, hava rejim-
lerinin geligimini tam olarak yansitmaz.
Bununla birlikte Lorenz dinamik sistemi,
atmosferde hava rejimlerinin zaman ige-
risindeki kaotk davranmiginin niteliksel
Ozelliklerinin anlagiimasinda 6nemli bir

rol oynar. Sekil 5'ten de goériidigu gibi,
Lorenz gekicisi kelebek kanatlan olarak
adlandirlan iki kisimdan olugmaktadir.
Soyut faz uzayindaki bu kanatlar, gergek
uzaydaki iki farkh hava rejimine kargihk
geldigi seklinde ele alinabilir.

Gekicinin sol kanadi Uzerinde birbiri-
ne yakin rastgele iki noktay: dikkate ala-
im. Faz uzayinda segilen bu noktalar-
dan hareketle, iki hava durumunun bas-
langig geligimini takip edebiliriz. Bu ko-
sullar altinda (g olasilik s6z konusudur:
Her iki yéringe de gekicinin sol kanadi
uzerinde kalabilir (Sekil 6a); her iki yo-
ringe de sag tarafa gegebilir (Sekil 6b)
veya yoéringelerden biri sol kanat Uze-
rinde kalirken digeri sag kanata gegebi-
lir (Sekil 6¢). Her Ug durumda, ilerleyen
zaman igerisinde, ydrungeler birbirierin-
den uzaklagmaktadir. Bu, anlik hava du-
rumu igin yapilacak tahminlerin oldukga
farkh sonuglar verecegi anlamina gelir.

Atmosfer temelde kaotik olmasina
ragmen, belli baglangi¢ kosullarindan
hareketle hava rejimleri dngérilebilir. Bu
baslangi¢ kosullarinin neler olugunu be-
lirlemek igin, segilen bir noktaya ¢ok ya-
kin noktalardan hareketle yapilmig gok
sayida hava oéngoérdsine gereksinim
vardr.

Sekil 7, iki gergekgi hava tahmini or-
nedine ait faz uzayinin belli bir zaman
dilimindeki geligimini gbstermektedir.

Sekil 6

)
'
]

E/n
\\.

-

/'

~

\\l

$ekil 7a'da verilen baglangig kosullan
igin yapian tahminler gok a2 bir sapma
gdstermektedrr. Bu durumda, segilen
baslangig kosullar igin 6ngéruiebilirlik
dolayisi ile tahminlerin guvenilirligi yik-
sektir. $ekil 7b'de ise birincisine yakin
baslangi¢ kosullar durumunda belli bir
zaman dilimi igin yapilan tahminleri gos-
termektedir. Ancak bu durumda tahmin-
ler faz uzayinin oldukga genis bir bdlge-
sine dagimaktadir. Bu baslangig kosul-
lan dikkate alindiginda, tahmin periyodu
boyunca atmosfer kaotik durumdadir ve
guvenilir tahmin yapilamaz.

Lorenz dinamik sistemi yalmzca U¢
degigkene diger bir deyisle tg serbestlik
derecesine sahiptir. Dolayisi ile gergek
atmosferin davranigini tam olarak agik-
lamasi beklenemez. Bununla birlikte
serbestlik derecesinin arttinimasi, gele-
cek bir kag gun igin yapilacak éngorile-
rin kalitesini de arttiracaktir. Ginimuzde
hava éngérisinde kullanilan modellerin
serbestlik derecesi yaklagik bir milyon
kadardir.

Buraya kadar daha ziyade orta en-
lem havasi Uzerinde duruldu. Dinyanin
doénist nedeniyle ortaya gikan koriolis
kuvvetinin etkisi tropiklerde iyice zayif-
lar. Bu nedenle tropikler (zerindeki at-
mosferin dinamigi daha farkiidir. Tropik-
lerde kasirgalar ve musonlar gibi buyik
Olgekii akiglarin kararsizigindan kay-
naklanan hava sistemleri oimasina rag-
men, bu sistemler orta enlemlerde oldu-
gu gibi daha blyik dlgekli akiglar tara-
findan beslenmezler. Gergekte, tropikal
atmosferin blyuk 6lgekli davranigi, ok-
yanus yuzeyinin sicakhd ile yakindan
iligkilidir. Tropiklerde kargimiza gikan
6nemlii olaylardan biri otan El Nifo, ok-
yanus-atmosfer sisteminin olugturdugu
ortak dinamigin bir sonucudur. Meteoro-
lojistler EI Nifio'nun dlnya Uzerinde ol-
dukga genis bir bélgeyi etkiledigi konu-
sunda hemfikirdir.

Atmosfer ve okyanus dinamiginin
birlikte g6z 6nuine alinmasi durumunda,
tropikal atmosferde kuresel olgekteki
akigin mevsimlik 6ngérust mumkuin ola-
bilir. Diger taraftan, Ef Nifio ve sonuglari-
nin bir mevsim ilerisi igin tahmin edilme-
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sine yonelik bazi cesaret verici galigma-
lar mevcuttur. Yakin bir gelecekte hava
tahmincileri Afrika, Hindistan ve diger
tropikal bdlgelerde mevsimlik yagisi 6n-
gorebileceklerdir. Bununla birlikte, ka-
osun en belirgin 6zelligi olan nonlineerlik
ve kararsizlik, bu éngérilerde tamamen
ortadan kalkmig degildir.

Gunimizde ECMWEF (European
Centre for Medium-Range Weather Fo-
recasts) gibi bazi sayisal tahmin mer-
kezleri, hava tahmininin baglangi¢ ko-
sullanina olan bagimiih@ini dikkate alan
tahminler yapmaktadir. Bu tir hava tah-
minleri ensemble hava tahmini olarak
adlandimimaktadr. Bu tir hava tahmi-
ninde, 6nce birbirine yakin ¢ok sayida
baglangi¢ kosulundan hareketle, ayni
zaman dilimine ait hava tahminleri elde
edilir. Daha sonra bu tahminlerin ortala-
masl, s6z konusu zaman diliminin hava
tahmini olarak dikkate alinir.

Ensemble hava tahminini daha iyi
anlamak igin $ekil 7a’yr dikkate alalim.
Sekildeki P1 noktasi birbirine gok yakin
baslangi¢ kosullarini, yoriingeler ise bu
baglangig kosullarindan hareketle yapil-
mig olan hava tahminlerini temsil etmek-
tedir. Boylece elimizde ¢ok sayida tah-
minden olugan bir tahmin demeti bulun-
maktadir. Gelecekte bu tahminlerin han-
gisinin gergeklesecegini tam olarak bile-
meyiz. Bununia birlikte ortalama duru-
mun gergeklesmesi olasilidi, tek tek tah-
minlerin gergeklegmesi olasiigindan da-
ima daha fazladir. Tahmin demetini olug-
turan tahminlerin ortalamasi ensemble
ortalama hava tahmini olarak adlandiri-
lir. Ensemble ortalama hava tahmininin
verdigi sonuglar, yalmizca bir baglangig
kosulundan hareketle elde edilmis olan
tahminlerden genellikle daha bagariidir.

iklim ve kaos

Kaos, gelecek yuzyldaki olasi iklim
degigiminin éngérilmesine engel midir?
Bu sorunun cevabi “hayir” seklindedir.
Gunkl burada kastedilen 6ngori yakla-
simi, daha énce bahsedilen 6ngériiden
oldukga farkhdir. Bu yaklagimda amag,
iklim gekicisi Uzerindeki bireysel bir yo-

Sekil 7

Pl Ei P2

ringenin 6ngérilmesi degil, érnegin se-
ra gazlarinin artmasi durumunda, batin
bir iklim gekicisinin geklinin ve faz uza-
yindaki konumunun belirlenmesidir. Gok
kigik bir tedirgeme durumunda iklim
gekicisinin bundan etkilenip etkilenme-
yecedi veya gekicinin bir butin olarak
seklinde ve konumunda, ginimuiz ikli-
minde hig gérilmemis tahrip edici bir ha-
va durumunu igaret eden énemli bir de-
gigimin olup olmayaca@: vb. sorular me-
teorolojistlerin cevabini bulmaya ¢alig-
tiklan kritik sorulardir. Kaos teorisi iklim
degisimi igin erken bir kararverme konu-
sunda bilim adamlarini uyarir. Tekrar Lo-
renz gekicisine donersek, verilen bir yo-
ringenin, kelebegin verilen bir kanadi
uzerinde kag kez tur attiktan sonra diger
kanada gegecegi 6nceden kestirilemez.

Havanin 6ngorilemez
olmasi, konunun
diginda bir kimseyi
karamsarliga sevk
edebilir. Ancak ayni
sorun bir meteorolojist
igin konuyu ilging ve
edlenceli bir ¢aligmaya
doénistirir.

Havanin éngérilemez olmasi, konu-
nun diginda bir kimseyi karamsarhda
sevk edebilir. Ancak ayni sorun bir mete-
orolojist igin konuyu ilging ve eglencel
bir gaigmaya donugturdr. Bitin bunla-
rin Gtesinde kaos, olaylar kargisinda pes
etmek ve hergeyi sansa birakmak anla-
mina gelmez. Farkh disiplinler'n bir har-
mani olan kaos bilimi, gagdas bilgisayar
teknolojisinin de yardimiyla, bizi kugatan
ve koruyan dinya atmosferinin davrani-
sinin kavranmasi bakimindan, bugiin ol-
dugdu gibi gelecekte de nemli bir rol oy-
namaya devam edecektir.
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Kaos teorilerinin tarihi ve giiniimiizdeki durumu

karmagik durumlarn inceleme giiciine sahip gunimiz
bilgisayarlarinin gelistirimesi ile birikte 6nem kazandi.
Bu alan bilimin yeni bir alan ve birgok bilim adamina gére in-
san hayatina Michael Faraday'in elektrigi kesfetmesinin yarat-
tig1 etki kadar biyikk bir etki yapabilit. Profesor Stephen Haw-
king'in dedigi gibi “karmasiklk 21. yiizyihin bilimi."
Bu alandaki geligmelerin biiyiik bélimiinin son 30 sene-
de olmasina karsin, su anda gelistirmekte oldugumuz anla-
yiglann énciileri daha eskilere dayanmakta.

1900'lerde isveg krali Il. Oscar (g kitle problemini goze-
ne 6diil verecegini agiklayarak bir matematik yarigmasi di-
zenledi. Uzayda birbirinin y6riingesinde dénen iki cismin ha-
reketini anlamak ve hesaplamak igin Newton yasalari yeter-
li. Ay, diinya ve giines iligkisinde oldugu gibi, li¢ kitle s6z ko-
nusu oldugunda, hesap ¢ok daha karmask bir hal alyor.
Newton yasalan insanlarin uzaya gitmesini saglamak igin
yeterli oldu ama (g kitle problemine hata pay: diigiik bir ¢6-
zim bulmak kolay degil.

Aslinda Henri Poincaré (1854-1912) ii¢ kitle probleminin
gozilemeyecegini kanitladi. Diinya hareket ettigi anda diger
kitleler arasindaki mesafe de degismis oluyor ve gekim kuv-
veti etkileniyor. Ug kitle, yapllan hesaplara meydan okurca-
sina gok karmagik bir sekilde etkilesiyor. Eger lg kitlenin et-
kilegimini ¢6zemezsek, hergiin kargilagtigimiz milyonlarca,
hatta trilyonlarca bilegeni olan karmasik sistemleri nasil ¢6-
zecegiz?

1960'larda meteorolog Ed Lorenz ilk bilgisayarlarla hava
durumu simulasyonu galigmalar yapiyordu. Bir giin, zama-
ni kisith oldugu igin, bilgisayar, sayilan yuvarlayarak daha
hizl hesap yapmaya ayarladi. Say! yuvarlamanin nihai so-
nuca biyik etkisi olmayaca@int tahmin ediyordu. Ama, so-
nu¢ beklediginden oldukga farkii ¢iktr. Sistemin durumunda-
ki kigik degisiklikierin sonugta bilyiik degisikliklere neden
olabilecegini bulmusg oldu (ilk duruma olan hassasiyet). Ge-
nelde biiyik degisiklikler igin buyik kuvvetler olmasi gerek-
tigi digindlir. Ama Lorenz'in galigmasinin kanitladigi gibi
kiigiik kuvvetlerin biyik etkileri olabiliyor. Bu olay, kelebek
etkisi diye de anliyor. Lorenz'in buldugu da aslinda kelebek
gekicisinin hava durumuna olan etkisidir.

1970'lerin baginda Robert May gida miktarinin bécek
dogum sayisina olan etkisini inceledi ve Ed Lorenz'inkine
benzer bir sonug ile kargilagti. Bazi kritik degerlerde siste-
min duradan bir hale gelmesinin normalin iki kati zaman al-
didimi gézlemledi. Birkag periyot katlama déngusi sonrasin-
da, sistem tahmin edilemez hale geldi. Karmagikhigm birgok
alaninda periyot katlamanin 6nemli bir konu oldugu gorildi.

1971'de David Ruelle ve Floris Takens garip (kaotik) ge-
kicileri kegfetti. Her boyutun bir degiskene denk geldigi bir
durum gemas: olusturuldu. Béylece sistem ve dinamiginin
dogrulugu yiksek bir gemasi yapilmis oldu.

K armagiklik teorisi ve onun bir bélimi olan kaos teorisi,

1980'lerde Benoit Mandelbrot bir ev bilgisayari ile fraktal
diye isimlendirdigi sekilleri yaratti. 1980'lerde Mandelbrot Kii-
mesi'ni olugturdu. Fraktal, kendi bélimlerine benzeyen bir ge-
kildi ve ayni patemi ayni yapinin alt bélimlerinde de tekrarla-
ma ozelligine sahipti. Ornegin bir egreltiotu yakindan incele-
nirse gorulen seklin edreltiotunun bitin halindeki genel sekii-
ne benzedidi gorillecektir. Yani temel yapi, alt bélimlerin ya-
pisi ve alt bélimlerin alt bélimlerinin yapist birbirinin aynidir.

llya Prigogine dissipatif sistemler alaninda g¢aligti. Bu
alandaki galigmalari ile Nobel édiiliini kazand:. Strekli bir
enerji akigindan dolay: siiregelen bir sekli koruyan sistemle-
re dissipatif sistemler denir. insan viicudu bir dissipatif sis-
temdir glinki birgok enerji akigi ile korunur. Yemek. su, hat-
ta gevresel etkenler ve algilama iglemleri bunlardan bazila-
ndir. Dissipatif sistemler sanildigt gibi denge noktasinda ga-
hgmaz, hatta denge noktasindan gok uzakta bulunabilirler.
Prigogine, 6rnegin bazi kimyasallarin belirli aralklarla renk
degistirerek kimyasal disipatif sistemlerin ilging davranig
sergileyebilecegini gosterdi. Karigimdaki molekiiller renk de-
distirme zamaninin geldigini nasil anhyorlar?

Mitchell Feigenbaum 1970'lerin sonlarinda periyot katla-
ma Uzerinde galigiyordu. Bu yolun diizenin kaosa ddniigme-
sinde izlenen normal yol oldugunu gésterdi. Periyot katlama-
da kendini tekrarlayan oranlar oldugunu gérdii. Bu oranlar Fe-
igenbaum sayilari diye aniliyor. Ornegin, kalp krizine yol agan
periyot katlamalarinda Feigenbaum sayilan gézlemlendi.

Rene Thom, karmagik sistemlerin bifurkatlan ve dallan-
malarini inceleyerek Katastrof teorisini olugturdu. Bir sistem
periyot katlama ile kritik noktaya gelince ya ¢ékmeli ya da
kendini yeni bir seviye karmagikhda gegirmelidir. Thom, ka-
osa gegis siirecini ve bu gegisi yaratan kogullar inceledi.

1984'te kurulan Santa Fe Enstitiisii kaos ve karmagiklik
aragtirmalarinin énemli merkezlerinden biri oldu. iki énde
gelen uyesi bulunmaktaydi.

Chris Langton, sistemlerin siregelen bir kimlik kazana-
cak dizene ulagtid kaos siniri (zerine aragtirmalar yapti.
Kaos sinirinda diizen veya siradsgi bir durum olabilir.

Stuart Kauffman bilgisayar programlari ile bilgisayar ag-
lan ve automata aglari ile ugrast. Ag iligkilerinde bekienme-
yen durumlar goriildii. Sonuglar bazen tahmin edilebiliyordu,
bazen ise kritik seviyelerde sistemler verimliliklerini ortak
uyum (co-adaption) ile optimize ediyorlardi. Bu gahgmalar
evrim biyolojisi alani igin nem tagidi.

Stephen Wolfram ise matematie karmagiklik tabanli bir
agidan yaklasti. Genetik algoritmalar gibi teknikler ile gergek
hayattaki durumlarin matematiksel simulasyonlarini olugturdu.

Kaos ve karmasiklik yavas geligiyor fakat artk temel bi-
limsel alanlardan biri olarak degerlendiriliyor ve yeni aragtir-
ma alanlarini da iginde barindiryor.

Kaynak: http.//complexity.orcon.net.nz/history.html
Geviri: Cogar Géziikirmizi
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Prof. Dr. Cengiz YALCIN

ODTU Fizik Bolimd Eski Baskan

Deterministik kaos kuramiar

Kigiklerin diinyas! kuantum fizigi ile biyiklerin diinyasi klasik fizigin
sinirlarinda meydana gelen olaylarin matematiksel modellerinin
kurgulanmasinda karsilasilan giicliikler, deterministik kaos modellerini

dogurmustur.

Acaba nehirde kendi
baginayiziip giden
yapragin veya
okyanuslar tzerinde
olusup kiyilara korku
sagan kasirgalarin
hareketlerinde
dizenli olan
biiyiikliikler var mi?

ilim, 6zelikle fizik, kimya, bi-

yoloji ve kozmoloji, evrenin

dizenli hareketlerini belirte-

yen basit doga kanunlarint

matematiksel modeller ile
ifade eder. Newton kanunlarn kitle-gekim
alanlari iginde bulunan iki cismin birbirle-
rini kitlelerinin ¢arpimi ile dogru, arala-
rnndaki uzakh@in karesi ile ters orantil
cektigini sdyler. Bu kanununa gére her-
hangi bir hareketin basglangi¢ sartlar, ya-
ni baglangig konumu ve ik hizi biliniyor-
sa, cismin ne zaman nerede ve hangi
hizda olacag hesaplanabilir. Kuzey
Amerika kitasindan atilan bir fize ile Pa-
sifik Okyanusu'ndan atilan bir fizeyi Hint
Okyanusu Uzerinde 15000 metre yiik-
seklikte 30 dakika sonra garpigtiran tek-
noloji, Newton kanunlarina dayandirila-
rak geligtirimigtir. Yerkire gevresinde
¢ok sayida yapay uydu gesitli amaglar ile
donip durmaktadir. Uydularin ve fiizele-
rin nerede ne zaman bulunacaklar he-
sap edilebilmekte, daha da ilerisi komsu
gezegenlerine uydular génderilerek bilgi
toplanabilmektedir. Bitiin geligmeler kla-
sik fizigin belirlemeci (determinist) 6zelli-
dinden kaynaklanmaktadir. Newton ve
Maxwell kanunlannin birinci dereceden
diferansiyel denklemler ve g¢6zumlerinin
analitik olusu klasik fizige determinist bir
Ozellik saglamigtir.

Deterministik kaos modellerinin
dogusu
Doga lineer bir sistem degildir. Fizik-

sel, kimyasal ve biyolojik olaylar ancak
birinci yaklagiklikla lineer denklemler ile

ifade edilebilir. Makroskopik boyutlarda
determinist olan doga, atomik boyutlara
inildiginde probabillistik olur. Mikroskopik
boyutlarda bir pargacigin en basit fiziksel
Ozelligi olan konumu bile ancak bir olasi-
Ik dahilinde belirlenebilir. Heisenberg
belirsizlik ilkesi, bir elektronun veya en
genel anlamda atomik boyutlarda bir sis-
temin hizinin ve konumunun aym anda
Olgilemeyecedini soyler. Makroskopik
boyutlarda zamanin tek yénlii akigini be-
lirleyen entropi, mikroskopik boyutlarda
olasilik dalgasinin gékmesi gibi zamanin
yoénuni kesin olarak belirleyemez. Kaos,
fizigin determinist kanunlan ile degigimin
kanunlari arasinda bir képri kurmaya
caligir. Kuguklerin diinyast kuantum fizigi
ile biyiklerin dinyast klasik fizigin simir-
larinda meydana gelen olaylarin mate-
matiksel modellerinin kurgulanmasinda
kargilagilan giglikler, deterministik kaos
modellerini dogurmustur.

Doga lineer olmayigini kaotik davra-
niglar ile gbsterir. Kaos dinamik olaylar
ile tanimlidir. Bir sistemin zaman iginde
degisimi klasik fizik kanunlarina goére
gerceklesmiyorsa veya bu kanunlar de-
gisimi hesap edemiyorsa olay kaotiktir.
Bir sistem kendini karakterize eden fizik-
sel buyiklikler ile belirlidir. Herhangi bir
anda sistemi belirleyen buyuklikler bili-
niyorsa sisteme ait tim dinamikler, kla-
sik fizige gére hesap edilebilir. Rizgarda
dalgalanan bir bayrad géz éniine aliniz.
Dikdértgen seklindeki bayragin herhangi
bir noktasinin saniyenin onda biri kadar
kisa bir sire sonra nerede olacagin he-
sap edebilir misiniz? Bu soru size yarar
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baglaminda sagma gelebilir. Benzer ge-
kilde rizgarda salnan agag yapraklar-
nin belli bir sire sonra nerede oldugunu
hesap edebilmek igin gok yiksek bellek-
li bilgisayarlar bile yeterli olamazlar.
Simsek gaktiginda gok ani olarak bir 1gil-
dama goéruriz. Simgegdin bir saniyenin
binde biri kadar kisa bir siire sonra nere-
de olaca@ini hesap edebilir miyiz? Hayir
edemeyiz. Diger yandan Ata Kule'nin te-
pesinden serbest birakilan bir tagin ne
zaman nerede ve hangi hizda olacagin
hesap edebiliriz. Bir képriden hizla
akan rmagin lzerinde nereye gidecegi
kestirlemeyen yapraklar gozleyiniz. Biri
veya birkagi kigik bir girdap tarafindan
yakalanr, bir iki dénis yapar, bazilari
kurtulur, sonra bagka bir girdaba kapil-
madan belli bir siire gider, sonra yine ka-
pilir ve sonunda gézden kaybolur. Fiize-
leri garpigtiran matematik kigucuk bir
yapragin hareketini ayni hassasiyetie
hesap edemez. Kaos iste bu hesaba
gelmeyen olaylar demektir. Bu olaylan
anlatmak igin ¢ok yararl bir benzetme
yaygin olarak kullanilir. Brezilya'da bir
kelebek kanat girpsa Pasifik Okyanu-
su'nda bir kasirga kopabilir.

Kaos surekli bir dengesizlik durumu-
dur. Bir sisteme birden fazla kuvvet etki-
yorsa ve kuvvetlerin tek bir bileseni ali-
namiyorsa, sistem genel anlamda ka-
otiktir. Bitin bu gugliklere ragmen ka-
otk olaylarin deterministik yanlari bulu-
nabilir. Sistem ne kadar kaotik bir du-
rumda bulunursa bulunsun, 6nemli olan
probabilite ve klasik istatistik kanunlarini
kullanarak deterministik bir kaos teorisi
kurgulamaktir. Deterministik kaos kura-
minin amaci duzensizlikler iginde gizli
olan, gérinmeyen dizenli yapilan orta-
ya ¢ikartmaktir. Acaba nehirde kendi ba-
sina yuzip giden yapradin veya okya-
nuslar Gzerinde olugup kiyilara korku sa-
¢an kasirgalarin hareketlerinde dizenli
olan buyuklikler var midir? Determinis-
tik kaos kurami bunlarin pesindedir.

Gaz molekillerinden olugan bir sis-
temi basing, hacim ve sicaklik belirler.
En genel anlamda sistemler basing, ha-
cim, sicakhk gibi fiziksel buyuklukler ile
karakterize edilir. Eger sistemi tanimia-

Sistemler basing, hacim,
sicaklik gibi fiziksel
biyklikler ile karakterize
edilir. Eger sistemi
tanimlayan biyukliklerin
herhangi bir andaki
dederleri biliniyorsa
sistemin degigimi ile ilgili
tiim bilgiler hesap
edilebilir.

yan buyikliklerin herhangi bir andaki
degerleri biliniyorsa sistemin degisimi ile
ilgili tim bilgiler hesap edilebilir. Deter-
ministik kaotik teorilerde sistemin her-
hangi bir parametresindeki degisim, sis-
temi belirleyen buyikliklere ait bilgi ile
art arda geri beslenerek matematiksel
bir modele dénistirilir. Ornedin balik-
¢ilardan ve kirlenmeden soyutlanmig bir
gélde birbirlerine besin zinciri ile bagl iki
balk tirini géz 6nine alalim. Baliklar
sadece gevre ve kendi fizyolojik kosulla-
n altinda hizla gogalir. Bu kosullar altin-
da gdldeki balik sayisi artar. Eger balk
sayisi belli bir esik dederi gegerse arala-
nnda besin bulma baglaminda ciddi
problem bag gosterir. Bu duruma ulagil-
diginda balik sayisinda artma gézlene-
mez. Benzer durumlar bitkiler igin de s6z
konusu olabilir.

Diizensizlik problemi

Dizensizlik problemini basit bir ma-
tematik kurguya yansitmak mimkindar.
Lisede gosterilen matematigin sinirlari
iginde kalarak bu kurguyu agsagida anlat-
maya galigtik. Fonksiyonlardan korkma-
yarak biraz dikkat gésterecek olursaniz
olayin gidigatimi anlamakta zorluk gek-
mezsiniz.

Sistemi karakterize eden degigkeni
x, ile gosterelim. Burada alt indis t bir
tam say olup x degiskeninin art arda ya-
pllan élgimlerine tekabil eder. Anlasila-
cad gibi t fiziksel zaman 6lgimiini gos-

termez, t ve t+1 art arda gelen iki 6lgu-
mi gosterir. Eger bir popilasyon proble-
mi varsa t art arda gelen niifus indeksi
demektir. t=0 sistemin iginde bulundugu
durumu, xq bu duruma tekabil eden 6l-
¢umi ifade eder. Eger bir nifus proble-
mi s6z konusu ise xq baglangi¢ nifusu-
nu temsil eder. Gelecegi belirleme, 6l¢u-
len degigkenin x, degerini hesap edebil-
mektir. indeks yani t biiyiidiikge x degis-
keninin sonsuzdaki degeri belirlenmig
olur. Dolayistyla deterministik bir model
elde edilir. Ancak bu belirlemeyi yapabil-
mek igin x degiskeninin t ve t+1 indeksi
ile belirli durumlar arasindaki iligki bir
baginti ile ifade edilir. Bu iligkiyi x;, 1=x,)
(1) seklinde bir fonksiyon yansitir. Bura-
da ffonksiyonu, t ve t+1indeksleriile be-
lirli art arda gelen oélgumleri birbirine
baglar. Gérildigu gibi x,,, degeri x, de-
derine baglidir. Buna gére Eg(1) ile veri-
len fonksiyon deterministiktir ve sisteme
ait bilgileri igerir. Art arda gelen élgim
degerlerini birbirine baglayan Ax) fonksi-
yonunun agik sekli, olaylarin gézlenme-
si ile tespit edilebilir. Sistemi karakterize
eden art arda dlgumler arasindaki iligki
parametrik bir baginti ite verilir. x=fAX,)
= Ax{1-x)) (2). Burada A geri-besleme
parametresidir. Sistemin zaman iginde
ilerleyiginde geri besleme bilgisinin etki-
sini yansitir. Geometrik olarak A'nin de-
gismesi f fonksiyonunun degismesi ile
es anlamlidir. Eg(2) ile verilen fonksiyo-
nun grafigi x, degiskenine gore bir para-
boldir. A'min dedisik degerleri igin grafik
sekilde gosterilmigtir.

Xy ’

4

A° 1 X
; v
Sekil 1. E(2)'nin X'nin farkl
degerlerine gore grafikler:.
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Gratik x, ¢ kargi x, olarak gizilmigtir.
Xy,4=X; diagonalinin Ustinde kalan egriler
igin x,,4 6lcimleri x, 6lgimlerinden daha
biyik, diagonalin altinda kalan egrilerde
ise daha kuguktir. Fonksiyonun grafigi di-
agonalin altinda kiguk %, Ustinde blyuk
x,leri ifade eder. Olgim degerlerini géste-
ren xt paremetresinin 0 ve 1 arasinda de-
gismesi problemin genelligine bir sinirla-
ma getirmez. Bu arada herhangi dlgim
baslangig degeri olarak kabul edilebilir.
Onemli olan bu kabulden sonra art arda
gelen dederlerin nasil degistigini belirle-
yebilmektir. Simdi akla gelen soru xy'nin
ve A’'nin fonksiyonu olarak x,nin hesap
edilip  edilemeyecegidir.  Eg(1)'den
Xy=AXg(1-Xg) bulunur. Ayni bagintiy: kulla-
narak Xp=A(Axg(1-xg)(1-AXp))), X3=AXp(1-
X2)=A(M(AXo(1-x0)(1-Axo(1-x0)))(1-
AAxg(1-Xg)(1-Axg(1-%0)))).(3)

Goruldugu gibi Uginci mertebeden
geri beslenen bir sistemi belilemek dahi
hesap edebilme sinirlarina dayanir. An-
cak bilgisayar iterasyon ydntemleriile bir
sistemi karakterize eden herhangi bir fi-
ziksel buyukligin zaman iginde geligimi-
ni nimerik olarak hesaplamak olasidir.
Geri besleme bilgisini kullanarak kaotik
bir sistemin geligimini belifemek deter-
ministik kaos yoéntemlerinden sadece bi-
ridir. Selul 2'de A keyti iki deger arasinda
salinirken Eg(2) denkleminin verdidi bil-
gisayar benzesimi gosterilmigtir. Renkler
bir bilgi vermektedir (koyu mavi seritler).
Agk mavi ve beyaz bdlgeler karmagik
harekete kargi gelmektedir.

Burada 6nemliolan t'nin artan degerle-

Sekil2. Eg(2)'nin bilgisayar similasyonu.
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ri igin x,'yi hesaplamaktir. Sistemin baglan-
gi¢ durumunu karakterize eden xgden
baglayarak gegerli bir A igin, x,=AAx),
x2=AAx,), x3=f\.x2) birbirlerini geri besle-
yen degerler ile x, bulmaktir. Her ara iglem-
de x'in tim ge¢mis degerleri degil sadece
bir 6nceki agamaya ait degeri girdi olarak
kullanilir. Bunun sonucu olarak sistemi ka-
rakterize eden fiziksel bUyuklik x'in
LIS TP 2% T ——
degerleri bilgisayar iterasyon ydntemleri ile
hesap edilebilir. Dolayisiyla sistemin her
agamasina ait bilgi ondan sonra gelecek
asamaya girdi olarak vererek kaotik olay-
lardaki diizeni belileyen bir matematik
teknik gelistirilir. Birgok klasik dinamik sis-
temlerde kaotik durumlar ortaya gikar. Bil-
gisayarlarda geligtirilen gesiti hesap tek-
nikleri ile sistemlerde kaosu meydana ge-
tiren dedisim davraniglan belli bir hata ile
hesap edilebilmektedir, Bilgisayarlar genig
bellek ve logik islemcileri ile ginimizde,
lineer olmayan sosyal veya doga olaylari-
na analiz imkani saglamigtir. Kaotik olayla-
n bilgisayarlar ile analiz etmek bir yerde
matematik deneyleri yapmaya benzer.

Deterministik kaos kuramlarinin
matematiksel yapisi

Deterministik kaos kuraminin dayan-
dig1 matematiksel yapi basit olarak, bilar-
do toplannin hareketi ile agtklanir. Bilar-

Bilgisayarlarda gelistirilen
cesitli hesap teknikleri ile
sistemlerde kaosu
meydana getiren degigim
davraniglan belli bir hata
ile hesap edilebilmektedir.
Bilgisayarlar genis bellek
ve logik iglemcileri ile
giniimiizde, lineer
olmayan sosyal veya doga
olaylarina analiz imkani
saglamistir.

do masas! bir dizlem olduguna gére bi-
rine dik iki eksen, drnegin x ve y eksen-
leri ile belirlenir. Top basit bir sistem ola-
rak kabul edildiginde sistemin durumu,
topun masaya gére taniml x ve y koordi-
natlari ve her konumda hiz bilegenlerini
vyve v, ile belirlenir. Ayrica istaka topa
oteleme hareketi ile beraber dénme ha-
reketi de verir. Dénme ekseni iki ayn ko-
ordinatla belidenir. Dbnme hizim da be-
lilemek igin eksen gibi iki koordinata da-
ha gereksinim vardir. Anlagilacadi gibi,
masa Uzerinde basit bir hareket yapiyor-
mus gibi gérdigumuiz bilardo topunun di-
namigi, sekiz boyutlu bir uzayda tanimla-
nir. Masa Gzerinde, yani iki boyutiu uzay-
da, hareket etmekte olan top esasinda
matematiksel olarak sekiz boyutlu bir
uzayda hareket eder. Iki veya g boyutlu
uzay geometrik olarak géz oninde can-
landinlabilir. Ug ve gten daha fazla bo-
yuttaki uzaylar ancak matematiksel ola-
rak kurgulamir. Bir sistemin dinamigini
veren bu cins uzaylara faz uzay denir.
Kaotik olaylann deterministik hesaplari
genelde faz uzaylarinda yapilir.

Kaotik sistemde denge egrisi

Yukarida iki balik turu hakkinda ver-
digimiz érnegi lifer ile hamsiler arasin-
daki yagam zincirine uygulayalm. Esa-
sinda bu 6rnekte biyolojik bir kesinlik
yoktur. Sadece iki canlh populasyonu
arasinda bir denge durumunun olugma-
s1 agisindan ilgi geker. Karmasalarin ye-
terli bir sire sonra dengeye yaklagmasi-
ni ve bir denge déngusunin olustugunu
gdsterir. Belli bir koyda 2 bin tane lufer
buna kargi ayni koyda 200 bin hamsi bu-
lundugunu digunelim. Sekil 3'te iki balik
t0rG arasindaki yagsam dongusi gésteril-
migtir. Faz uzayindaki nokta baslangig
durumuna kargi gelir, yani 2 bin lufer,
200 bin hamsi. Luferler hamsi ile beslen-
diginden (6zel olarak bu koyda liferler
igin bagka bir besin kaynag olmadiginmi
kabul edelim) belli bir sure sonra hamsi
sayisinda bir azalma olurken lifer sayisi
ya sabit kalir ya da artar. Zaman ilerle-
dikge luferler hamsi bulmakta zorlana-
caklanndan aralarinda besin bulma sa-
vag baslar. Yeterince beslenemeyen bu



nedenle yeterince ureyemeyen lifer sa-
yisinda bir azalma meydana gelir. Bir ta-
rafta luferlerden korkup kagan, oraya
buraya gizlenmig hamsiler kargilarinda
¢ok sayida lifer olmadigindan yeniden
¢ogalmaya baslarlar ve sonunda liifer ve
hamsi sayilar arasinda faz uzayinda
gembere benzeyen kapall bir edri ile
temsil edilen bir denge durumu olugur.
$ekil 3b’'de bu durum gdsterilmistir. Se-
kit 3c'de 1se farkli baglangig sartlan diger
denge egrileri gésterilmigtir. Bu basit 6r-
nekten anlagilaca@ gibi iki balk tiru
arasindaki uzun siren 6lim kalm sava-
$! sonunda faz uzayinda bir denge egri-
si ile son bulur. Faz uzayinin diger bdi-
gelerinde yer alan grafikler zamanla
denge egrisine yaklagir. Sistemin dina-
midi belly bir sire sonra denge edrisini
seger. Karmagik sistemlerin faz uzayina
yansiyan denge edrileri, deterministik
kaos matematiginin diger bir yéntemini
olusturur. Sistem ne kadar kaotik olursa
olsun sayet tanimlanabilen bir baglangi¢
kosullar igeriyorsa faz uzayinda bir den-
ge edrisi ile temsil edilebilir.

Tam olarak periyodik olmayan fakat
kendisini yaklagik olarak tekrar eden ha-
reketlerin benzegim analizleri de deter-
ministik kaos kuramlarinin ilgi alani igin-
dedir. Ornegin, bir uydu yerkiire etrafin-
da doénerken yerkire gines etrafinda,
gunes de galaksiye gére dénme hareke-
ti yapar. Bu periyodik hareketlerin bilegi-
mi olan hareket yukarida belirttigimiz gi-
bi kendisini yaklagik olarak tekrar eder.
Benzer hareketlerin faz uzayina yansiti-
lan resmi birbirinden ayirt edilebilen da-
iresel denge edrileri verir. Sekil 4'te gift

daireli denge egn'si gésterilmistir. Resim
hamsi-lifer populasyon iligkisine benzer.
Burada periyodik olamayan hareketlerin
kaotik hareketleri analitik olarak incelen-
memigtir. Onemii olan faz uzayinda olu-
san denge egrilerinin anlagimasidir.

Sekil 4. Tam olarak periyodik olmayan
hareketlere ait denge egrileri.

Sekil 4'te verilen lifer ve hamsi ara-
sindaki kaotik tiriinu sirdirme miicade-
leleri her zaman geometrik olarak gizile-
bilen kapall denge egrileri ile sonuglan-
maz. Esasinda av ve avci arasinda kar-
magk bir dizen gegerlidir. $ekil S'te
bdyle karmagik bir sistemin zaman iler-
ledikge degisimi, bilgisayar similasyonu
ile iki boyuta taniml populasyon dizle-
mine indirgenerek gosterilmigtir. Yatay
eksen av, digey eksen avci nifusunu
temsil etmektedir. Turlerin sayilarindaki
oynaklik san renkli bélgede yogunlas-
migtir. Deg@igim bazi durumlarda kirmizi
bdlgelere kaymaktadir. Gérildigi gibi
matematik ofarak elde edilen ve ge-
ometrik olarak gizilebilen kapal denge

egrileri sadece ideal durumlara tekabdl
etmektedir. Kaotik hareketlerdeki deter-
minizm ktasik mekanikte oldudu gibi
mutlak bir kesinlik géstermez.

Sekil 5. Genel olarak av ve avcr
ndfusundaki dedigimierin bilgisayar
simdlasyonlari.

Yukarda degigik baglamlarda belirtil-
digi gibi dinamik sistemler genelde ka-
otik davraniglar igerir. Ornegin baglantili
iki basit sarkacin hareketi, sayet birinci
sarkacin baglanti noktasi bir dig etken
nedeni ile aga@ yukar bir titresim yapi-
yorsa, kaotiktir. ikinci sarkag birinci sar-
ka¢ ucuna sekil 6'da gosterildigi gibi
bagdlanmigtir. Alttaki sarkag, Ust sarkag
sahnimlari ile 90 derecelik bir agi altinda
salinmaktadir. Usteki sarkacin baglants
noktasindaki asag yukan ftitresim fre-
kansi degistiginde hareket ilging bir kar-
maga gosterir. Sistemi karakterize eden
koordinatlar Ust sarkacin digeyle yaptigi
agl, hizi ve dig etkenin salimm hizi ve alt
sarkacin hiz: ve diigeyle yaptid agidir.
Gorildigu gibi sistemi karakterize eden
faz uzayi bu 6mekte bes boyutludur. Faz
uzayina yansitilan resim, hareketi temsil

Hamsi

J X Hamsi

Lifer i Lafer
: > >

Hamsi

Luf er

Sekil 3. Lifer-hamsi popilasyon faz uzay:.
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eden diferansiyel denklemlerin art arda
gelen ¢6zimlerinin birbirlerini besleye-
rek bilgisayar ile ¢oézumlerinden elde
edilir. Onemli olan bes boyutta gergekle-
sen kaotik hareketin resmini iki boyutiu
uzaya yani dizleme indirgeyebilmekitir.
Sekil 6b'de faz uzayina yansiyan grafik
verilmigtir.

Faz uzayini belirleyen beg koordinat
arasindan konum belirleyen ¢ tanesini
segerek benzesim programi ile hareket
iki boyuta izdugurulmustur. Sekil 6b sol-
daki resim Ust sarkact asad yukan sa-
lindiran sabit frekans altinda sistemin
denge eqrisini temsil eder. Farkli renkler
alt ve Ust sarkaglar1 gosterir. Resmin sol
tarafi 1se sahnim frekansinin degistinl-
mesi durumunda denge egrilerinin aldigi
yapiyl gosterir. Esasinda hareket gok
karmagiktir. Salimm frekansi degistiril-
dikge sistem yergekiminin etkisi altinda
cok daha karmagtk hareketler yapar. Bi-
tin bu karmagaya ragmen faz uzay:
analizleri denge egrilerini belirleyebilir.
Sekil 7°'de, ¢ift sarkag 6rnedinde oldugu
gibi, periyodik zorlayici bir kuvvetin etki-
si altinda nonlineer kaotik salimmlar ya-
pan bir sistemin bilgisayar similasyonu
gosteriimistir. Degisik renkler farkh sali-
nim modlarina ait denge bélgelerini tem-
sil eder.

Giines sistemi ve miihendislikteki
kaotik problemler

Gines sisteminde gezegenlerin 6l-
gulen ve Newton kanununa gére hesap
edilen periyotlarinin éigim hatalart igin-
de ortigmesi bu sistemin tam olarak de-

—— Sekil 6a

Newton kanununa gére
Ay’a gidebildik, Mars’in
kimyasal yapisini analiz
edebildik, daha uzak
gezegenlere gitmeyi,
uzayda koloniler kurmay!
tasarliyoruz. Ancak
problem daha derinden
analiz edildiginde tikir tikir
¢ahsan bu sistemin
sanildigi gibi determinist
olmadig, iginde baz
belirsizliklerin oldugu
gorldr.

terminist oldugu seklinde bir fikir uyan-
dinr. Newton kanununa gére Ay'a gide-
bildik Mars'in kimyasal yapisini analiz
edebildik, daha uzak gezegenlere git-
meyi uzayda koloniler kurmayi tasarl-
yoruz. Ancak problem daha derinden
analiz edildiginde tikir tikir galigan bu
sistemin sanildi@i gibi determinist olma-
did), iginde baz! belirsizliklerin oldugu
gorilur. Newton kanunlari karstlikli ola-
rak etkilesen iki kutle arasindaki ¢gekim
kuvvetinin katleler arasindaki uzakligin
karesiile ters, kitlelerin garpimi ile dog-
ru orantili oldugunu sdyler. Giines siste-
minde ise gezegenler kitle-gekim etkisi
ile giines etrafinda dénerken ayni za-

manda aynm kanununa gére birbirleri ile
de etkilegirler. Sistem giines ve geze-
gen gibi iki pargaciktan olustugunda ve-
ya iki pargaciktan olustugu kabul edildi-
ginde, hareketi veren diferansiyel denk-
lemlerin analitik ¢ézimlerini bulmak
mimkindir. Gezegenlerin hesaplanan
periyotlan bu denklemlerin gézimlerin-
den elde edilmigtir. Ancak bu kabul di-
der gezegenlerin érnegdin Jupiter'in yer-
kirenin hareketlerine bir etkisi olmad:-
dini séyler. Bu ise kozmolojik gergek ile
celigir. Hesaba dider bir gezegeni érne-
gin Jupiter'i eklerseniz ortaya iki degil
U¢ pargacik problemi gikar. Ayn anada
kitle-gekim ile etkilesen U¢ pargacigin
hareketlerini temsil eden diferansiyel
denklemlerin analitik gézumleri yoktur.
Yani bu noktada diferansiyel integral
hesap tikanir. Unlii Fransiz matematik-
Gisi Laplace 6mrinin énemli bir bdli-
mind gék mekaniginin sonugsuz kalan
u¢ pargacik problemini g6zmek igin ge-
cirmigtir. Esasinda gines sistemi sade-
ce Ug pargactktan da ibaret degildir. Bu-
rada amacimiz giines sistemindeki ka-
otik olaylarin analizini yapmaktan gok
kaosun nedenlerini aktarmaktir. Cok ba-
sit olarak inceledigimiz sarkag salimim-
larinin kaotik hareketleri ile gunes siste-
mindeki kaotik hareketlerin analizleri
arasinda benzerlikler vardir.

Genel roélativite evrenin kitie-gekim
etkisi ile nasil analiz ediimesi gerektigini
soyler. S6z konusu kutleler galaksiler,
yildizlar gibi devasa olugumlardir. Ancak
evren sadece makroskopik kitlelerden
ibaret degildir. Madde atomik boyutlarda
yapilagan sistemlerin bir toplamidir.

Birlegtirilmig iki sarkag (solda). Alt sarkag (ist sarkacin ucuna baglanmigtir (ortada).
Hareketin faz uzayina yansitimas:. (sagda)
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Sekil 7: Periyodik zorlayici bir kuvvetin
elkisi altinda kaotik salinan bir sistemin
denge bdigeleri.

Maddeyi olugturan bélinemeyen en ki-
¢k yap taglarinin neler oldugunu stan-
dart model verir. Buyuklikleri bir metre-
nin on milyarda biri kadar kigik olan bu
yapilanmalarin dinamigini ise kuantum
mekanidibelirler. Yukarida belirtildigi gi-
bi Newton mekanigi her ne kadar birinci
yaklagim ile deterministik bir kuram ise
de kaotik olaylardan soyutlanmig degil-
dir. Kuantum mekanigi ise probabilistik
bir kuramdrr ve kuramin kaotik kompo-
nentleri probabilite kavrami Gzerinde
kurgutanir.

Atomik boyutlarda gevresinden so-
yutlanmig bir sistemin enerjisi klasik fi-
zikte oldugu gibi sirekli degerler almaz.
Sistemibelirleyen tum fiziksel buyiklik-
ler, enerjide oldugu gibi, belli segim ku-
rallarina uygun, kesikli degerler alir. Do-
fayisiyla kuantum mekanik bir sistem,
sistemi belirleyen fiziksel buyikiiklerin
kesiklidegerleri ile tammiidir. En digik
enerji seviyesine temel seviye denir ve
bir dig pertirbasyon olmadig: siirece
sistem bu seviyede bulunur. Temel sevi-
yenin Ustindeki seviyelere uyarlmig
seviyeler denir. Kuantum mekaniginin
keyfiligi veya karmagiklig klasik fizigin

karmagikhgindan farkhdir. Klasik fizikte
karmagiklik Newton ydrungelerindeki
keyfilkten kaynaklanir. Kuantum meka-
niginde ise sistemin dinamigini tanimla-
yan bir yéringe mevcut degildir. Bir la-
ser demetini olugturan fotonlardan han-
gisi ne zaman, nerede bulunur biline-
mez. Belirsizlik ilkesi kuantal boyutlarda
bir pargacigin hizi ve konumunun ayni
anda belirlenemeyecegini dikte eder.
Butun fiziksel buyuklerin teork degerle-
ri ancak belli bir olasilikla verilir. Olasilik
ise Schrédinger denklemlerinin ¢6zimu
olan dalga fonksiyonlari ile tanimhdir.
Kuantum mekanik olastliklar makrosko-
pik boyutlarda klasik fizigin tanimladigi
degerlere limit olarak yaklagir. Kuantum
mekanik ve klasik fizik arasindaki bu te-
kabiiliyet itkesi akla kuantal sistemlerin
limit durumlarda Newtonien kaosunu
icerip igermedigi sorusunu getirir. Kuan-
tum mekanik kaos ile klasik fizik kaos
arasindaki farklar Gnli nonlineer optik
uzmani Prof. Dr. Giulio Casati ve grubu
tarafindan belirlenmigtir. (Profesor Ca-
sati ile European Science Foundation
yénetim kurulunda 6 sene beraber ¢a-
hgtim. Kendisi keskin zekas: ve olaylara

iklimde son 100 yil iginde
yaganan degisimler,
zellikle kiiresel 1sinma,
okyanuslar tizerinde
meydana gelen
kasirgalarin sayisinda
artisa neden oldu.
Akiskan mekanikgileri ve
uygulamali matematikgiler
tirbiilans dinamiginin
nedenlerini anlamaya
caliglyor. Ancak biitiin

bu gayretlere ragmen
tirbiilanslar gizemlerini
korumaya devam ediyor.

6zgun bakig agisi ile gevresini etkileyen
bir teorik fizikgidir. Kanimca nonlineer
olaylarin tartgmasiz 6nde gelen uz-
manlarindan biridir.) Kuantum mekanik-
te beliren kaotik olaylarin ayrintih ana-
lizleri bu makalenin kapsami digindadir.

Akademik ilginin diginda, sistemle-
rin kaotik davramiglari mihendisligin
kararh sistemler tasarlamasinin énin-
de en énemli engeli olusturur. Enerji
nakil hatlarindan alinan akimin akim-
voltaj egdrilerinde gdzlenen karmasik
degdisimleri veya nonlineer amplifikatér-
lerde geri beslemeye ragmen akim pro-
filinin kendini tekrar eden bir grafik giz-
memesi veya bir gemiyi kararsiz denge
durumuna getiren sartlanin belirsizligi,
meteoroloji ve buiut dinamigi, mihen-
dislikte kargilagilan kaotik problemler-
den bazilandir ve her birisi ayn bir ma-
kale konusu olacak kadar kapsamidir.
Burada sadece kaotik olaylarda gézle-
nen bazi dizenli davraniglar Gzerinde
durulmustur.

Tarbilans, akigkanlarda olugan ve
dinami@i bilinemeyen bir doda olayidir.
Ugak yolculuklarinda sik sik rastlanir,
Havanin veya genel anlamda bir akigka-
nin merkezcil bir nokta etrafinda kararsiz
bir ddnme hareketi yapmasidir. Matema-
tiksel bir model ile belirlenmesi mimkin
gériilmemektedir. iklimde son 100 yil
icinde yasanan degisimler, 6zellikle kire-
sel 1Isinma, okyanuslar lzerinde meyda-
na gelen kasirgalarin sayisinda artiglara
neden olmustur. 100 seneyi askin bir si-
redir akigkan mekanikgileri ve uygulama-
I matematikgiler tdrbilans dinamiginin
nedenlerini anlamaya caligmaktadirlar.
Ancak butin bu gayretiere ragmen tir-
bilanslar gizemlerini korumaktadir. Akig-
kanlarin sikigtrlamaz oldugu, sicakiigi-
nin sabit oldudu, akigkan hiz ve basinci-
nin zamana bagh olamadigi, akigkanin
calkantili degil laminar oldugu, viskosite-
nin dinamige etki etmedigi kabulleri altin-
da elde edilen Bernoulli ve Stokes ka-
nunlan ile tdrbilans agklanamamigtir.
Ancak akigkanin kitlesi, hizi ve viskosi-
tesi ile tanimlanan parametreler cinsin-
den akigkan dinamiginde bazi determi-
nistik 6zellikler tespit edilebilmigtir.
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Prof. Dr. Osman DEMIRCAN

Einstein’in genel
gorecelik kurami da
evrenin diizeni
kavramini
degistirmemis,
sadece Newton
yasasinin, Einstein
yasasinin digiik
hizlar igin 6zel hali
oldugunu ortaya
koymusgtur.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Rektor Damgsman:

Glines sisteminde
kaos heryerde

Glines sistemindeki bir gezegenin yoriingesinin diger gezegenlerin kiitle
cekim etkisiyle bozuldugu ve stirekli dedisime girdigi, bu degisim
sirasinda diGer gezegenlerle rezonansa girmesi halinde degisimin
hizlanarak kaotik olabilecegi 1980’1 yillarda kanitlanmistir.

aha Babilliler zamaninda

gezegenlere iligkin sapta-

nan dénemli hareketler

ve tutulmalarin Saros dé-

nemi, Gines sisteminin
saat gibi duzenli hareket ettigini géster-
mig ve sonraki dénemlerde bu duzenin
yasalan aranmigtir. Batlamyus'un, Aris-
tarchus'un, Kopernik'in, Brahe'nin, Gali-
le'nin ve Kepler'in ¢abalan hep bu di-
zenli hareketin daha iyi anlagiimasi igin-
dir. Newton'un kitle gekim yasasiyla bu
mekanik diizen daha iyi anlagiimig, hat-
ta Newton evreninde herhangi bir anda
pargaciklarin konumlar belliyse evrenin
gelecekte veya gegmiste bagka bir anda
durumunun kiitle gekim yasastyla sapta-
nabilecegine inaniimigtir. Neptin geze-
geninin 1842'de Adams ve Leverier ta-
rafindan énce kuramsal olarak var olma-
sI gereginin saptanip sonra tahmin edi-
len yerde teleskopla kesfedilmesi diizen
yasasinin gicuni gostermistir. Einste-
in'in genel gérecelik kurami da evrenin
dizeni kavramini degistirmemis, sadece
Newton yasasinin, Einstein yasasinin
diguk hizlar igin ézel hali oldugunu orta-
ya koymustur. Bir gezegenin ydringe
hareketinde (veya dénme hareketinde)
diger gok cisimlerinin gekim etkisi ve agi-
sal momentum degigimi sonucu kigik
sapmalar olustugu ve bu sapmalarin hiz-

Fizik Bolima Ogretim Uyesi

la buyuyerek var sayillan dizeni bozabil-
digi 19. yuzyihn sonlarinda Poincaré'nin
caligmalariyla 6grenildi. Bu degigim don-
meyi ve yoriingeyi degismeye zorlar. Y6-
ringe dig merkezligi artarak bagka bir
yoriingeyi kesecek duruma gelirse, gar-
pigma veya sistemden firlatma olasiligi
artar. Bu arada cisim bagka bir rezonan-
sa girebilir. Newton mekanigi bu degi-
simleri dikkate alamaz. Bu yan etkiler ne-
deniyle Gines sisteminde gezegenlerin
uzak (6rnegin birkag yiz milyon yil) gele-
cektekiveya ge¢gmisteki konumlar dogru
saptanamamaktadir. Giines sisteminde
kaos her yerdedir ve daha gok rezonans
olay ile kendini gésterir.

Gokcisimlerinin hareketlerinin
diizeni

Gunes sistemine bir bitin olarak
baktigimizda oncelikle hemen hemen
tim Gunes sistemi Uyelerinin uydulary-
la ve halkalariyla beraber 8 buyik geze-
gen, yiz binlerce kigik gezegen ve hat-
ta kisa dénemli kuyrukluyildizlarin Gu-
nes etrafinda hareket ederlerken trafik
kurallarr gbi belli kurallara uyduklarini
gobruyoruz, Bu kurallar 6z olarak: (i) ha-
reket yériangelerinin gember veya gem-
bere yakin elipsler olmasi, (ii) yéringe-
lerinin hemen hemen ayni dizlemde
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(Ekliptik dizlemi) olmasi ve (iii) yoringe
hareketlerinin ayni yénde olmasidir. Us-
telik gezegenler Gines etrafinda rasge-
le dagimamglardir. Bu dadiimlarin da
bir yasasi vardr (Titius-Bode yasasi).
Hemen ayrica belirtmek gerekir ki biyiik
gezegenlerin uydulan ve halkalan da
ayni kurallara uymakta ve cisim ne ka-
dar buyik kitleli ise kurallara uyum o
kadar kati olmaktadr. Ornegin Diin-
ya'nin yakinindan gegen kiigiik geze-
genlerin ¢gogdu, kisa dénemli kuyrukluyil-
dizlar ve hatta diger biyik gezegenlere
gére kiigik olan Merkur ve Pluto geze-
genleri yukaridaki ilk iki kurala diger da-
ha buyik kutleli uyeler kadar iyi uymaz-
lar. Bu uyumsuzluklarin nedenleri olarak
s6z konusu kuguk katleli dyelerin siddet-
li garpigmalar gegirmis oldugu diginil-
mektedir. Buradan anlagimaktadrr ki
Gines sistemi lyeleri igin de aynen can-
tilarin evriminde oldugu gibi bir dogal se-
¢ilim yasasi gegerlidir. Yukandaki dina-
mik kurallara uymayan Uyeler ya diger
uyelerle garpigtiklar igin yok oimaktaya
da yériingeleri tzerinde diger Uyelerin
artan tedirginlikleriyle sistem digina firla-
tilmaktadirlar. Bu olguyu kuyrukluyidiz-
larda daha n®t gérmekteyiz. Kuyrukluyil-

Sekil 1. Giineg Sistemi lyeleri.

Ay topragi ve meteoritler
iizerinde yapilan
radyometrik 6\giimler
Giineg sisteminin
olusumundan sonra 4.6
milyar yil gegtigini
gbstermektedir. Ayrica
anlasilmistir ki bu
Olciimiin yanilgisi da
6lcim degerinin yiizde
birini gegmemektedir.

dizlarin birgodu, 6zellikle uzun dénemli
(P>100 yil) olanlar dev gezegenlerin ge-
kim etkisiyle yukaridaki dinamik kuralla-
ra uymaya zorlanirlar. Eninde sonunda
dev gezegenlerin etkisiyle ya kigik do-
nemli kuyrukluyildiz olup yéringelerini
degistirerek Giines sistemi iginde kalir-
lar ya da parabolik veya hiperbolik yo-
ringelere oturtulup sistem digina atlir-
lar. Uzayn derinliklerine firlatilan uzay
araglan da bu yasalara uymak zorunda-
dir. Bu yasalar gk mekanidi yasalaridir.

Giines sistemi iizerine bazi
hesaplamalar

Ay toprad ve meteoritler Gzerinde
yapllan radyometrik élgimler Giines sis-
teminin olusumundan sonra 4.6 milyar
yil gectigini géstermektedir. Ayrica anla-
silmigtir ki bu 6lgiimiin yaniigisi da 6l-
¢Um degerinin yiizde birini gegmemek-
tedir. Yer kabugunda yapilan yag 6lgim-
leri gok daha kugik degerler vermekte-
dir. Gunkd yer kabugunun olugumu he-
niz tamamlanmamig olup sirekli yeni-
lenmektedir. 4.6 milyar yilhk zaman az
olmamakla birlikte (galaksimizin yaginin
yansi) Gineg kutleli bir yildizin nikleer
evriminde hemen hemen sadece yan
6mirdir. 4.6 milyar yillik surenin yanin-
da Giines sisteminin dev hacimli bir si-
pernova artid bulutundan kisa siirede
gOkerek olustudu bilinmektedir. Kuram-
sal hesaplamalara gére bu siire sadece
10 milyon yil kadardir. Bu siire boyunca
gaz ve toz bulutu kendi gekim etkisi ne-
deniyle ige dogru gbkerek merkezi ki-
simlarini yogunlastirr. Ancak dig kisim-
lar, merkezcil kuvvetler nedeniyle ice
dodru gékemez ve bu ki zit kuvvet ara-
sinda yass! bir disk olugturur. Gines bu
bulutun merkezinde dogar. Bu diskin
Gines'e yakin ve uzak olan bolgelerin-
deki farkh sicakliklar, i¢ ve dig gezegen-
lerin kimyasal yapilarindaki farkliliklari
kismen agiklamaktadir. Ayrica gezegen-
lerin olugmakta olduklan dénemde G-
neg'in nikleer evrim geregi, bugiinkiine
gobre yuzde 40 daha az enerji yaydigi ve
fotosfer sicakliginin 5 bin Kelvin derece-
yi gegmedidi bilinmektedir. O giinden bu
yana Gunes sistemi tim uyeleriyle bera-
ber galaksi merkezi etrafinda en az 25
tur atmistir. Bu uzun yolculuk sirasinda
dénemli olarak yogun ve az yogun or-
tamlardan gegmigtir.

Baz| saptamalar

Buraya kadar yazdklanmiz Gines
sisteminin ge¢gmisi igin bir model kurulur-
ken dikkate alinmasi gereken temel géz-
lemsel sonuglardrr. Yukarida sézunu et-
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Sekil 2. Ozel bir durum igin yéringe
duzleminde kisitli 3 cisim ydringe
¢ézdmlien.

tigimiz dinamik kurallar geregi gezegen
yoringeleri ve dolayisiyla yéringeler
arasi uzakliklar milyarlarca yil fazla de-
gismemistir. Kuramsal hesaplara gére
gezegen yoérungeleryle ilgili biyUklik-
lerdeki bir milyar yilhk de§igim yizde 5
ge¢memektedir. Garpigma etkileri bu
hesaplamalarin digindadr. Gozlemsel
veriler gdstermektedir ki yéringe ele-
manlan bdylesine yavas degisip ilk du-
rumlarnini korurlarken Uyelere iligkin kitle,
boyut, yodunluk ve kimyasal kompozis-
yon gibi buyuklikler dzellikle ilk zaman-
lar hizla degigmigtir. Gines sisteminin en
dis kisimlarinda, 40 bin-70 bin Yer-Gu-
nes uzakhd boélgelerde gok sayida (mil-
yarlarca) kiguk cisim bulundugu bilin-
mektedir. Gunes sisteminde bu bdlgeye
Oort kuga@ denir. Bu kugaktaki cisimler,
ki birgogu 1990 yillarda buyik teles-
koplaria kesfedilmigtir, kirli kartopu yapi-
sindadir: Merkezde meteorit yapili bir ge-
kirdek, digta kaln bir katman olugturan
donmus halde ugucu gazlar. Gekimsel
tedirginlikie bu cisimlerin i¢c Gunes siste-
mine girmesi halinde kuyrukluyildiz olu-
sur. Gunes sistem igine giren “kirli karto-
pu*, Jupiter ydéringesine yaklagtiginda
Gunes 1sis etkisiyle dig katmanlan bu-
harlagip bir bakima kirli kartopu etrafinda
bir atmosfer olusturur. Mars yéringesi
yakinina geldiginde oldukga glglenen
Gunes ruzgan kirli kartopunun atmosfers-
ni iter ve bir kuyruk olusturur. Bu neden-
le bu cisimlere kuyrukluyildiz denir. Oort

kusaginda 100 milyar kadar donmug
kuyrukluyildizin bulundugu tahmin edil-
mektedir. Gunes ruzgarlanyla itile itile
ugucu gaz katmanlar tikenen kuyruklu-
yidizlarin da eninde sonunda éldukleri,
goérunmez olup kuguk pargalar halinde
meteorit olarak Gunes sistemi igerisinde
dolandiklar bifinmektedir. Dinya bu par-
galarin yakinindan gegtiginde atmosteri-
mize giren bu pargalar “kayanyildiz” yag-
murlarini olugturmaktadir.

Gezegenlerin geligimi

Olusumun ilk evrelerinde Gunes sis-
temi igerisinde gok sayida kirli kartopu
oldugu saniimaktadir. Gezegenler yolla-
n Ozerindeki kirli kartoplariyla garpisip
onlan kutlelen'ne eklerlerken, kirli karto-
pu sayilari azalmig, gezegen kitleleri
artmig ve Gines rizgarnin etkin oldugu
yerlerde ugucu gazlar sistemin dis ki-
simlarina ititmigtir. Bdylece Gunes'e ya-
kin gezegenler daha yogdun (agr ele-
ment bollugu fazla) olurken dig geze-
genler hafif element bollugu fazlia ve do-
layisiyla gittikge daha az yogun hale gel-
miglerdir. 19807lerde Halley kuyruklu yil-
dizina goénderilen uzay araglan ile Hal-
ley'de varolan karbonun sanildigi gibi
basit molekuler halde degil karmagik
molekil toplan sekiinde oldugu bulun-
mustur. Kuyruklu yildizlar, Gines siste-
minin yaratimasina sebep olan fiziksel
sureglerin dogal yan Urunleri olabilirler.
Ornegin Yer'deki hayatin baglamast igin
gereken organik molekullerin tagiyicisi
yine kuyruklu yildizlar olabilir.

Kim bilir belki bir zaman yine bir te-

Giines sisteminin en dig
kisimlarinda, 40 bin-70
bin Yer-Giines uzakhg
bdlgelerde gok sayida
(milyarlarca) kugik cisim
bulundugu bilinmektedir.
Giines sisteminde bu
bdlgeye Oort kusag: denir.

dirginlikle (6rnegin yakindan bir yildiz
gegmesiyle) Oort kusagindan milyartar-
ca kirli kartopu Gines sisteminin igine
girer ve bdylece gezegenlerde kutle, yo-
gunluk, element bollugu ve boyut degisi-
mi yine hizlanabilir.

Deterministik evren anlayiginin
geligimi

Kepler ve Newton'un galigmalarin-
dan sonra Gunes sisteminde saat gibi
galisan bir dizenin varhd gérisu hakim
olmustu. Bu nedenle Newton evreninin
felsefesinde “higbir sey belirsiz degildir”
gorisu yatmaktadir. Daha agik bir deyis-
le bu felsefeye gére bir t aninda evrende
tum pargaciklarin konumu ve hareket
durumu beliiyse gegmiste veya gelecek-
te herhangi bir anda evrenin durumu
saptanabilir. 20. yuzyilda gérecelik kura-
minin ortaya gikmasinda gezegenler ve
yildizlar igin bu durumu degistirmedi, an-
cak Newton yasalannin Einstein'in gére-
celik kuraminin &zel halleri oldugu, 15k
hizina goére gok daha yavas hareket
eden cisimler igin goérecelik kuraminin
etkin olmadi§i anlasildi. Titius-Bode ve
Newton yasalarinin giici o kadar biyuk-
t ki Neptun, Pluto ve kigik gezegenle-
rin kesfi bu sayede saglanmig ama ayni
yasalar gines sisteminde baz dizen-
sizliklerle ilgili ipuglan da vermigti. New-
ton yasalarina gére Gines sisteminde
sadece Gunes ve brr gezegeni dikkate
alirsak 2 cisim problemi olarak gezege-
nin ydringesi ve ne zaman nerede bulu-
nacag analitik formullerle saptanabiti-
yordu, ancak bir bagka gezegenin varli-
g1 halinde 3 cisim problemi analitik ¢&-
z0m vermiyordu. Sadece 3. cisim kutle-
sinin baglanacak kadar kugik oimasi ve
ilk 2 cisimde maddesel nokta alinabilme-
si halinde yéringe g6zumleri sayisal
olarak kismen kolay bulunabiliyordu. 2.
cisim problemi gézimlerinde yérungeler
gember, elips, parabol, hiperbol gibi ko-
nik kesitleriolurken kisith 3 cisim proble-
min de yéringe ¢6zimleri gok karmagik
kapal egriler veriyordu. Bizim aragtirma
grubunda yuritalen gift yildiz uygulama-
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larinda kiitle orani g=m2/mi= 0.2 igin
m1-m2 yéringe dizieminde kisith 3 ci-
sim yoringe ¢ézimleri Sekil 1'de veril-
migtir.

Giines sisteminde bir gezegene etki-
yen toplam gekim kuvveti gines ve diger
gezegenlerin uyguladigl toplam gekim
kuvvetidir ve vektorel formda

APyt iy doipher;
m—-=Gm E m ——
(1’2 J 3

j=! ["l —['l‘

seklinde yazilir. Burada G evrensel ge-
kim sabiti r Giineg'e gére konum vekto-
rudir. Her gezegen igin konum vektori
zaman iginde y6n ve buyiiklik olarak
degismektedir. Formiiin sag tarafinda
ilk terim ikinci cismin gekim kuvveti etki-
siyle yer degisimini sonraki terimlerde
siraslyla 3., ....n cisimlerin gekim etkisini
igerirler. Bu diferansiyel denklemin za-
mana gére integrasyonu n arttkga zorla-
sir ve t'nin biyik degerlere arttinimas:
(veya azaltimasy) ¢ok biyik bilgisayar
zamani gerektirir. Newton, kendisi 3 ci-
sim problemi olarak Ay'in yer etrafinda
gergek yoéringesini ¢ozimlemek istemis

-
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e ns

Sekil 3. Mars-Jiipiter gezegenleri arasinda yer alan asteroid kugaginda cisimlerin
dagihimi. Bu dagiim Jupiter ile rezonans bdlgelerinde bogluklar ve yigilmalar

gbstermektedir.

ancak analitik ¢ozim bulamadi@ igin
gunes sisteminde yéringelerin kararsiz
olabilecedi endigesini belitmigtir. Gu-
neg'in kitlesi tim sistem kitlesinin yiiz-
de 99'unu olusturur. Bu nedenle geze-
gen yoriingeleri ilk yaklagimla birer elips
olur. Ancak diger gezegenlerin gekim et-
kisiyle bu elipsin tim parametreleri za-
man iginde yavas yavag degisir. Bu de-
gigimler gézlemlerle saptanabilmektedir.
Ornegin yer yériingesi uzayda preses-
yon hareketi yapmakta ve elips yériinge-
nin enberi noktasi uzayda 100 yilda 0.3

derece kaymaktadir. Laplance 19. yizyil
sonunda gezegen yoériingelerin kararlih-
@ Uzerine yapt@ galigmada yukaridaki
denklemin sagd yaninda yeteri kadar te-
rim dikkate almadig igin giines siste-
minde yéringelerin kararhlig (zerine
caligmig, genel ¢oziimiin olmadigindan
giderek Giines sisteminde gezegen y6-
riingelerinin kararsiz oldugunu ve karar-
sizhgin 6nceki bdlimde sbzi edilen re-
zonans olay: ile baglantih oldugunu not
etmigtir. Gines siteminde iki cisme ait
ybringe (veya dénme) ddénemlerinin

Time i Jovien orbital periods
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Sekil 4. Jupiter ve Asteroidler arasinda 3:1 rezonans.. Siirekli ¢izgi Jupiter enberi boylaminin degigimini gésterir. Garpilarla
gdsterilen ¢izgi ise a=0.481 ve e=0.05 olan asteroide aittir. e> 0.32 olmas: halinde asteroid ydriingesi Mars yériingesini keser.
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Sekil 5. Asteroid kugaginda yagam stirelerr.

orani basit tam say ise rezonans ortaya
ckar. 2. bélimde bunun birgok érnedi
veriimigtir. Asteroit kusaginda, gezegen-
lerde ve gezegen uydularinda gok fazla
rezonans olugmaktadir. Dénme-Yorin-
ge rezonansi da gergeklesebilir. Ornegin
Merkir gezegeni igin 5865 / 87.97 yak-
lagk 2/3 dénme-yériinge rezonansina
oturmustur. Ay ise 1/1 dénme-yéringe
rezonansindadir. Mars gezegeninin uy-
dularn Phobos ve Deimos'ta ayni durum-
dadrr. Voyager 2 uydusu gdzlemierine
goére Satirn gezegeninin bigimsiz dogal
uydusu Hiperin ise 13 ginde kararsiz
dénmektedir ve dénme yéringe rezo-
nansinda degildir. Hipenonun dénmesin-
deki kararsizliklarin bir zaman sonra du-
rulup 1/1 dénme-yériinge rezonansina
oturmasi beklenmektedir. Ay, Phobas ve
Deimos'da 1/1 dénme-yériinge rezonan-
sina oturmadan 6nce béyle kararsiz
dénme doéneminde ydringelerinin de
degismis olmasi beklenmektedir. Bir y6-
ringede tekrar eden konumlarda agisal
momentum degisimi olur. Bu degigim
dénmeyi ve yoringeyi dedismeye zorlar.
Yérunge dig merkezligi artarak bagka bir
yéringeyi kesecek duruma gelirse, gar-
pigma veya sistemden firlatma olasihg
artar. Bu arada cisim bagka bir rezonan-
sa girebilir. Newton mekanigi bu degi-
simleri dikkate alamaz. Bu nedenle
Newton mekanidi ile yapilan uzun za-
man aralikh gezegen veya uydu konumu
tahminlerinde 6nceden tahmin edileme-

yen belirsizlikler veya uydu konumu tu-
tarsizliklar ortaya gikar. Bu duruma kaos
denir. Genelde bir olay! kontrol eden pa-
rametrelerde gok kigik degisiklikler so-
nucu tahmin edilemeyen buyik (ustel
artan) etkiler olusuyorsa olay kaotiktir
denir. Ornegin yiikselen sigara dumani-
nin hareketi 5-10 cm sonra kaotik olur.
Rulet oyununda da topun hareketi 1-2
dénme sonra kaotik olur. Hava kosullar

da mevsime ve yere bagl olarak bir bag-
langigtan 10-100 giin sonra kaotik olur.
Her olay igin kaosun bir élgedi ve zaman
arali@ vardr. Belli bir zaman araliginda
az kaotik olan bir olay, bagka bir zaman
aral@inda gok kaotik olabilir. Kaotikligin
6lgegi Lyapunov zamani ile élgulir. Ka-
¢k Lyapunov zamani blyik kaosa kar-
! gelir. Giineg sisteminde bir y6ringe-
nin degiserek ikinci bir yériinge boyutu-
na ulagincaya kadar gegen zamana da
kargilagma zamani veya kagma zamani
denir. Bu zaman sonunda kigik katleli
cisim sistemden disan kagar veya diger
yoringedeki cisimie garpigir.

Kirkwood asteroid kugsadinda Jupiter
ile rezonans bélgelerinin bos oldugunu
goérmustir. Wisdom bu bosluklarda bir
zaman var olan asteroid yéringelerinin
Yer, Mars ve Gunes ile garpigarak yok
olduklarini ve Sekil 2'deki yerlerinin bu
nedenle bog kaldigini géstermigtir. Sekil
3'te Jupiter ile 3/1 rezonansinda
a=0.481 (a;,,=1.0 ) ve e=0.05 olan bir
asteroidin ve Jupiter'in 20 bin Jupiter y6-
ringe dénemi boyunca enberi boylam

Obliguity P + s3 — 41000 yrs
P+ 54 — 39600 yrs
83 &3 — 1.2Ma
-10 -5 o
Ma
Climatic precession
P+ gz — 19097 yrs
P+ g4 —— 18900 yrs
g3 — Y9a 2.4 Ma
oo
aos
a0
oo
e
ReE--3
08
:zzo 15 10 5 o
; ; 5 % Ma

Sekil 6. Yerin dénme eksenindeki ve yértingesindeki (eSinw) olasi degisimler uzun
ddnemli iklim degigimlerinin nedeni olarak gériilmektedir.
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Survivai time (y1)

i gezegenler bélgesinde test pargaciklarinin yasam stireleri. Yer benzeri

gezegenler yukarida igaretlenmigtir.

ve yoringe digmerkezliligi degisimi gés-
terilmigtir. €>0.32 olmasi Asteroit y6riin-
gesinin Mars y6ringesini kesme duru-
munu goéstermektedir. Murray ve Hol-
man, Lyapunov ve kagma zamanlarini
(T, ve T.) tahmin etmek igin analitik bir
kuram geligtirmigtir. Bu kurama gére T,
= Ty V75 olmaktadr.

ic gezegenlerin presesyon hareketle-
rindeki rezonanslarnn etkilesimi kaotik
hareketin nedeni olarak gdrilmektedir.
Gezegenlerin yoringe hareketinde ka-
osu yakalamak igin yéringe hareketleri
birkag milyar yil integre edilmigtir. Bu in-
tegrasyonlara goére Merkir ve Mars'in
yéringe dis merkezlikleri 5 milyar yil
ge¢meden garpigma tehlikesi olugtura-
cak kadar artmakta, Yer ve Venus'in y6-
ringelerinde de biyuk degisimler olmak-
tadrr. Laskar, Titius-Bode yasasina uyan
ybringe boyutu dagiliminin da ilk doé-
nemierdeki kaotik hareketlerin sonucu
olabilecegini géstermistir. Yer yéringesi-
nin integrasyonundan uzun zaman 6lge-
dinde Yer iklimini etkileyecek (6rnegin
buzul gaglarinin olugumunu) dénemli y6-
ringe degisimleri olusabildigi saptanmig-
tr. Bu dénemler 19097, 18900, 39600,
41000, 1.200.000 ve 2.400.000 yil olarak
bulunmaktadir. Ito ve Tanikawa geze-
genler arast mesafeler igin bir dinamik
mesatfe tanimlamig ve bu mesafenin ki-

¢ik gezegenler de buyik, biyik geze-
genlerde kiiglik oldugu saptanmigtir.

Kugiuk gezegenlerde bu mesafenin
azalmasiyla kaosun artacagini sapta-
miglardir. Glnes sisteminde yéringele-
rin kararlligini test etmenin en etkin yo-
lu olarak Giineg'e farkli uzakliklarda ge-
zegenler arasinda test pargaciklarinin
yériingelerini integre etmek ve belli aga-
malarla Lyapunov zamanini tahmin et-
mektedir. i¢ giines sisteminde bu iglem
Mikkola ve innanen tarafindan uygulan-
mig ve integrasyon Myila kadar sirdi-
rilmigtir. Bu uygulama da test parga-
ciklarinin godu igin yériingeler garpigma
olusturacak kadar artmig Lyapunov za-
manlari 102-108 yil arasinda bulunmus-
tur. Evans ve Tabachnik benzer integ-

Newton 3 cisim problemi
olarak Ay’in yer etrafinda
gercek yoriingesini
¢Oziimlemek istemig
ancak analitik ¢6ziim
bulamadii igin Giineg
sisteminde yoriingelerin
kararsiz olabilecegi
endisesini belirtmigtir.

rasyonu 100 Myil'a kadar sirdirmis ve
sadece 0.09-021 AB ve 1.08-1.28 AB
bélgelerini kararh yéringe bélgeleri ola-
rak saptanmiglardir.

Pluto yériingesi 6tesinde yer alan ve
kisa dénemli ky'larin kaynag olarak bili-
nen Kuiper kugagindaki yériingelerin di-
namidi yodun olarak galigiimig, bazi bél-
gelerin 107, bazi béigelerin de 109 yil za-
man 6lgeginde kaotik oldugu géruimis-
tir. Bu kaotik hareketin nedeni olarak
Neptiin gezegeni ile 2/3 yériinge rezo-
nansi gdsteriimigtir. Wisdom'in 1981 'de
doktora galigmastnda yéringe integras-
yonunun en az 1000 kez hizlandiran bir
yontem geligtirmesinden sonra Gunes
sisteminde yéringe dinamigi inceleme-
leri daha bir hiz kazanmigtir. Glasgow
Universitesinden Archie Roy'un énderlik
ettigi bir uluslararasi konsorsiyum Lond-
ra Universitesi stiper bilgisayar Cray'de
yurattikleri LONGSTEP projesinde dig
gezegen yoringeleri 100 yila kadar in-
tegre edilmis, kiguk yéringe degisimle-
ri saptanmig ama bu zaman édlgeginde
kaotiklik gérilmemigtir. MIT'den Gerry
Sussman grubu ydriinge integrasyonu
icin “Digital Orrey" adh 6zel bir bilgisayar
geligtirmigler ve dig Gines sistemi yo6-
ringelerini 845 Myila kadar integre et-
miglerdir.

Sussman ve Wisdom galigmalarinin
ilk sonucu olarak Pluto yéringesinin
Neptiin gezegeni ile karmagik bir rezo-
nans yapisi gosterdigi igin kaotik oldu-
dunu bulmuglardr. Bu durumda gekim-
sel etkilesme sonucu kaotik olan Pluto
yériingesi diger gezegen yériingelerinin
de daha uzun zaman élgeklerinde kaotik
olmasini gerektirecektir. Laskar tim ge-
zegen ydriingelerinin 200 Myila kadar
integrasyonunu yayinladi ve 5 Myl za-
man 6lgeginde tim i¢ Gines sistemi yo-
ringelerinin kaotik oldugunu buldu. Las-
karin kullandi@i denklemler tam degildi,
Laplace'in kullandigi ortalama denklem-
lerdi ama 150 bin terim igeriyorlard.
Laskar'in sonuglarina gére O6rnegin
bugin yer yorungesindeki 15 metrelik
hata 100 milyon yil sonra Yer'in y6riin-
gesi Uzerinde nerede oldugunu tahmin
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etmemizi imkansiz hale getiriyordu.
Sussman ve Wisdom kendi hizlandiril-
mig integrasyon ydntemleriyle tim gi-
nes sistemini 100 Myila kadar evrimles-
tirdiler ve Laskar'in sonucuna ulastilar.
Ancak dig Gines sisteminde kaotiklik
zaman 6lgegi bizar daha uzundu: 107
Myil. Laskarintegrasyonu 250 Myila ka-
dar arttirdi. Farkl integrasyon adimlarin-
da Lyapunov zamani farklh ¢ikiyordu.
Bunun anlami dig giines sisteminde ka-
os vardir ama dev gezegenlerin garpig-
masi veya sistem digina firlatimast séz
konusu degildir. Laskar (1994) integras-
yonu 25 Gyila kadar gikardi ve 9 geze-
gen yoéringesinde 1010 yila kadar gar-
pisma olmayacad sonucuna vardi. Or-
nedin Merkir yéringesinin dig merkezli-
di (e) 0.1 ile 0.5 arasinda degigiyordu e
bire gittiginde Giines veya Veniis ile gar-
pigma olasihig olacakti. Laskar bdyle bir
garpigma zamani igin 21013 yil tahmin
etmistir. Murray ve Holman hizlandinimig
integrasyon ydntemiyle dis giines siste-
minde 1000 uzun dénemli ydriinge integ-
rasyonu yapmiglar, Uranis ydringe bo-
yutundaki degigimin Lyapunov zamanini
izlemigler, Neptin ile 2/1 rezonansina
girdigi bélgede Jupiter ile 7/1 rezonansi-
na girdigi bolgede ve ayrnica Jipiter-Sa-
turn ve Saturn-Neptun ile 3'li rezonansa

Ito ve Tanikawa
gezegenler arasl
mesafeler igin bir dinamik
mesafe tanimlamig ve bu
mesafenin kiglk
gezegenlerde biiyiik,
biiylik gezegenlerde ise
kiigiik oldugunu
saptamigtir.

girdigi bdlgelerde yériingesinde esik za-
man digedi 100 Myil olan Kaotik bélgeler
saptamiglardir. Murray ve Holman aym
dizlemdeki 4 dig gezegen ydriingesin-
de, yéringe egiminde rezonans gerekiir-
meden, kaotik degisim saptamiglardir.
Ito ve Tonikawa'da tim Giines sistemini
Wisdom-Holman yéntemiyle 4 G yila ka-
dar integre etmigler, yériingelerin kaotik
oldugunu ancak yériingelerde 103104 G
yildan énce garpigma olacak kadar degi-
sim olmayacagini bulmuglardir.

Sonug olarak diyebiliriz ki: Guneg
sisteminde bir gezegen ydringesinin
(Gunes etrafinda) diger gezegenlerin

kitle gekim etkisiyle bozuldugu ve su-
rekli degisime girdigi, bu degisim sira-
sinda diger gezegenlerle rezonansa gir-
mesi halinde degigimin hizlanarak ka-
otik olabilecegi 1980'li yillarda kanitlan-
mistir. Artik kaotik hareketin zaman &l-
¢egdi hesaplanabilmektedir. Kaotik hare-
ket sonunda gezegen baska bir rezo-
nansa oturup kararl hale gelebilir veya
sistem digina firlatilabilir. 1980’ yillara
kadar Newton mekanigine gére ¢ok di-
zenli gahgtigina inanilan hatta Newton
saati denen gunes sistemi, dzellikle bi-
yik gezegenler insan 6mri iginde saat
gibi diizgiin hareket ederler ama 10-100
M yil iginde konumlars Newton mekani-
diyle tahmin edilemeyecek kadar degi-
sir. Bu kaotik degisimler dzellikle yorin-
ge dig merkezliginde biyikse yodringe
diger uyelerin yoringelerini keser onlar-
la garpigir veya sistem digina firlatilir.
Bu siirecin zaman dlgegi Lyapunov za-
maninin 1.75 kuvvetidir. Bu deder aste-
roit ve kuyruklu yidizlar igin milyon yil
mertebesindeyken biyik gezegenler
icin 1013 yiIl mertebesindedir. Giines
sisteminin uzak gegmisi ve uzak gele-
cegi bu sekilde yani kaos teorisiyle da-
ha iyi anlagiimaktadir.

T

T e Y e

tog(T,/yre)
-
T rmpepy—rrmeyr

~n -
AT |
- s A »

S W S TIE DR T T VY VR VN YO ) L et

s D e 2

10 20 30

semimajor axis (AU)

S SIS °
7 ‘ ; 2 FTYyrryrrrrrrg
? F
1 e [
4 oL
- —~ TE 3
i [ F E
{ -tk A 3
] S 2 3
{ < E B
4 ETME i 7
4
4 v 2F 3
{ E B -
{ k| 3
i -y
< > e E
1 S - E
. 5 i :
i -
1 ¢ ar 3
{ o SO e 5 2 i E
=1 - b
40 60 o F .
8 B T A g Tl AT O U IR o R A
- 19 19.1 19.2 19.3
ay (AU)

Sekil 8. Dig Giineg sisteminde test pargaciklarinin yagsam streleri. Strekli ¢izgi minimum yagsam siresidir. Kargilagtirma igin
J, S, U, ve Nigina= 52, 95, 19.2 ve 30.1 ABdir.
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Prof. Dr. Sahin KOGAK

Anadoiu Universitesi Matematik B81Umi

Kaos: Basitigin ve
karmagikligin otesi

Lorenz gekicisi, determinist bir sistemde uzun vadeli 6ngérilyii tamamen
imkdnsiz hale getirip, karsimiza bir yoniiyle tiimiyle determinist diger
yoniyle de timiiyle rastsal davranan paradoksal bir sistem gikariyordu.
Ustelik bu gekicinin bir geometrik sekil olarak boyutu bir tamsay degildi!

aos teorisi gok sansh bir  sin géklerin esrarint ¢gézmek isteyen.

teori. Buydleyici bir ismi  Belki daha énce Miletli bir bilgeye de go6-

var. Havall ve esrarengiz.  rinmus olabilir. Bilemiyorum. Sonra ka-

Mitolojik kokleri var. Kadim  pidan bacadan girmeye basladi. Nihayet

ve karanlk giglerden biri.  1975'te T.Y. Li ve J.A. Yorke ona bir isim
Once 19. yizyl sonlarinda bir kabus koydular. Bu ismi. Sdylence resmiyet
olarak H. Poincaré'ye gorindi. Sen mi-  kazandi. Bazi canavarlara isim koyarsa-
niz gu¢ size geger. Magara duvarlanimi-
za resmi giziimeye bagladi. Garip bir ke-
lebek gibi birgeymis. Herseyi 6nce ya-
vas yavas, sonra da yildinm hiziyla ge-
kip yutuyormus, un ufak ediyor ve kendi
icine dagitip yerlestiriyormus. Gene de
ayni kaliyormus. Yarin ava g¢ikilacak. Av-
lamak ile anlamak akraba mi?

Anlamak... Ne biyik macera! Nasil
biriddia! Hadi iznik géliinii anla bakalim.
Benim beynimdeki hiicrelerden fazla
molekill var. Hepsi de hareket halinde.
Sirtugtp duruyorlar. Hepsinin konumu,
hizi, dénme momenti vs. sirekli degisip
duruyor. Gérduginiz gibi bazi anlama
araglarini hemen devreye sokmus du-
rumdayim. Ama ne fayda. inaniimaz bir
kargasa. Kim bu gélle basa gikabilirt Bu
kizginlkla bir tag firlatmigtim o géle bir
gun. Cevabi beni trkattd. Ne muntazam
dairelerdi onlar. Dalga dalga yayildilar.
Bana kadar ulagtilar. Birden o kavgaci,

* . el derbeder molekiiller bana karsi birles-
Neden suya tas atinca karman gorman birseyler olmuyor da boyle diizenli daireler ™ Ve ek viicut gibi bir cevap vermigler-
oluguyor? di. Agr bagh ama uyarici. Biraz da tekin-
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siz. Ne zaman anlagtiniz, nasil bu kadar
hizli organize oldunuz, herkes yerini ne
¢abuk 6grendi. On kisilik basit bir halk
oyunu igin bile gunlerce hazirik yapmak
gerekiyor. Bu sihrin sirn ne?

Karmasik yapilarin basit ve
organize davraniglari

Bu hokus-pokus beni deli ediyor.
Anlamak igin gildiryorum. Neden tas
atinca daha karman gorman birgeyler ol-
muyor da bdyle diizenli daireler olugu-
yor? Her zaman da béyle olmuyor tabii.
O ginu izleyen gunlerden birinde bah-
ceye bir mirekkep hokkasi firlatrmigtim.
Mirekkep etrafa sigradi ve hig de dyle
dizenli daireler olugmadi. Demek ki mo-
lekiller her zaman iyi anlagamiyorlar.

Ama bazen de anlagiyorlar. insan gi-
bi gok karmagik bir yapi digariya karsi
¢ok butiincil davranabiliyor. Karaciger,
dalak, mide ve diger organlar gok di-
zenli iligkiler iginde. Yirirken hepsi ayni
istikamete dogru gidiyorlar. Mide bir y6-
ne, karaciger bagka y6ne gitmiyor. Bir-
birlerinden ayrimayip, rafine iligkilerini
surdurtyorlar. Organlarimizin bazi hiic-
releri ve molekilleri kopup kopup bagka
yerlere gitseler bile, hemen yerierine ye-
nileri konup organlar restore ediliyor. Adi
kétuye gikan o gudulerimiz ve ihtiraslari-
miz ne kadar az. Alt alta yazsak bir say-
tayl zor doldurur. En temel olanlar ise
sadece bir kag tane. Usta bir psikiyatr
hemen durumu kavrnyor. Gok tuhaf. Bu
akla zarar organizasyon ana hatlarn ile
kavranabiliyor. Basit basit insanlar. Ne-
rede kaldi o karmagiklik? Psikiyatr hiic-
relerin higbiri igindeki molekdllerin tam
durumunu bilmiyor, ama insanin duru-
munu biliyor. Yok, bdyle sagmalik olmaz.

Garpisan giigler

Ama oluyor. Sanki garpisan iki gig
var. Birisi surekli bozan, digeri sabirla
diizenleyen ve érgutleyen. Birinciye ter-
modinamigin 2. yasasl deniyor. Digeri
ise termodinarmigin 1.yasasi degil. Ya da
yalnizca o degil. 1.yasa toplam enerjiyi
koruyor. Ama Uzerimizden bir kamyon

Beni en gok etkileyen
husus, eleman
diizeyindeki basitlikten,
sistem diizeyindeki
kargasaya ve sonra da
sistem diizeyindeki
basitlige ve anlasilirhga
gecis sarmali. Boyle bir
fenomen olmasa, belki
higbir seyi anlayamazdik.

gegince, onun korunmusg olmasi ve kani-
mizin uzada sigramasi fazla bir ise yara-
miyor. Bozulmalar 1. yasa da korunarak
hikmini sirdiriyor. Hergey bozulacak
diyorlar ama yagam bununla alay ediyor.
Bagka birgeylerin olmasi lazim. ikinci
yasanin fevkalade disgik ihtimalli kildi@i
olaganisti kompleks organizasyonlar
nasil oluguyor? Ustelik bir organize kar-
magiklik, bir yoniiyle de basitlik ve anla-
silabilirlik demek olabiliyor. Yok efendim
rolativite teorisi gok zormus da, Einstein
diginda bir tek Max Planck anlamis da,
ama o da anlatamazmig falan. Hepsi ya-
lan. Derin olan kuyu degil, kisa olan ip.
Benim bildigim yeni-yetme fizik asistan-
lari var, bu teorinin altini Ustiine getiri-
yorlar. Organizasyon duizeyi yikseldikge
yeni birlestirici, basitlestirici desenler de
ortaya gikiyor. Ve sagirtici olan iste bu:
Desorganize bir karmasikliktan, bir ay
dogar gibi, bir zihin durulur gibi, organi-
ze yapllar ve basitlikler doguyor.

“Basitlik-Karmagikhk-Basitlik”
sarmali

Bu fenomene bir anlamda diizensiz-
likten diizenin dogmasi gézuyle de baki-
labilir tabii. Ama benim vurgulamak iste-
digim ve beni en gok etkileyen husus,
eleman dizeyindeki basitlikten, sistem
dizeyindeki kargasaya ve sonra da sis-
tem diizeyindeki basitlige ve anlasilirhga
gegis sarmali. Béyle bir fenomen olma-
sa, belki higbir seyi anlayamazdik. Tabi-

atla ilgili bazi éngorilerimizin belli 6lgi-
de dogru ¢ikmasi, en azindan birgeyleri
bir miktar anladigimizi gésteriyor. Ben
lyimserlikten yanayim. Matematiksel
modelleme 6zunde hosgorili ve iyim-
serdir. Yoksa, basit diye varsaydigimiz
elemanlar ve bunlar arasindaki iligkiler,
higbir zaman tam olarak kaviayamaya-
cagimiz sonsuz karmagiklikta seyler
olabilir. Fiziksel uzayin mikro-yapisi ger-
cel sayllarimizla alakasiz olabilir, dogal
sayllar bile bizim hisn-0 kuruntumuz
olabilir. Ama ne gam. Bu basitlestirme ve
idealizasyonlar simdiye kadar iyi-koti
ise yarad. “Basitlik-Karmagikhk-Basitlik™
sarmalini da bunlarla modelliyoruz. Soy-
lenen hersey hipotetik bir model gerge-
vesindedir. Bu modelin bazi yonleri tabi-
ata benziyorsa ne ala. Yoksa saglk ol-
sun. Yarin daha iyi modellere bakariz.

Matematikgilerin kaosu

$imdi matematikte kaostan ne anla-
sildigini (benim anladigim kadariyla)
belki biraz daha detaylandirabilirim. Her-
hangi bir sistemi incelerken bu sistemin
belli bir andaki durumunu birtakim sayi-
larla ifade edebiliriz. Ornedin Poincare
kabusundaki Ug cisim probleminde bu
sayilar bu cisimlerin uzaydaki konum ve
hizlarini veren 3x6=18 tane say olabilir.
Ya da mesela insan beynini modeller-
ken, trilyonlarca hiicrenin her biri igin bu
hicrelerin duvarlarinin en azindan
onemli noktalarindaki elektriksel zar po-
tansiyelleri olabilir. Bu durumda sistemin
durumu korkung uzunlukta bir sayi diz-
gesiyle verilmis olacak. Bir sistemin
mimkin bitin durumlarinin olugturdu-
gu farazi bir uzaya faz uzay diyoruz
(sistem durumlarina faz uzayinin nokta-
lan diyoruz). Dinamigi (hareketi, degisi-
mi) determinist olarak modellenmis bir
sistemden su anlagiyor: Sistemin belli
bir andaki durumu belli oldugunda, bun-
dan sonraki (ve bundan evvelki) bitin
zamanlardaki durumu da artik kendili-
ginden belli oirall. (Bir bagka ifadeyle,
sistemle ilgili herhangi bir andaki durum
bilgisi, onun ezeli ve ebedi yazgsi ile il-
gili butin bilgiyi tagimali.)
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Lorenz cekicisi

Tabiattaki dinamiklerin determinist
mi, yoksa rastsal mi, ya da bunlarin bir
karigimi mi oldudu ya da aslinda deter-
minist de bilgi eksikliginden mi belli élgu-
de rastsal gorindiigi gibi derin konulara
girmeye benim gliicim yetmez. Duygula-
nmi sorarsaniz, biraz hakiki rastsallik
yoksa, bunun adalet duygumu zedele-
yecegini soyleyebilirim.

$imdi determinist bir sistem verildi-
ginde, sistem belli bir baglangi¢ duru-
mundan yola giktiginda akibeti ne olur?
Sistemin belli bir yériinge tizerinde hare-
ketini ilelebet sirdurecegini digunebili-
riz. Ozel durumlarda sistem baslangig
noktasindan hi¢ ayrimayabilir (sabit y6-
ringe); ya da faz uzayinda bir tur atip
tekrar basglangi¢ noktasina doénebilir ve
dolayisiyla hep bu hareketi tekrarlayabi-
lir (periyodik yériinge); veya baslangig
noktasina hi¢ dénmeyebilir (agik yorin-
ge). Iki farkii yériinge higbir noktada bir-
birine degmez. Gunki tek bir noktalarn
bile ortak olsa, determinizm nedeniyle iki
y6riingenin tamaminin aynm olmasi ge-
rekirdi. Diger yandan, faz uzayinin her
noktast dogal olarak kendi yériingesi
Uzerindedir. Bu nedenle faz uzayi boyle
yoriingelerle doldurulmus olarak diigi-
nilebilir. Sabit ve periyodik yoéringeler
genellikle istisnai olup, agik yériingeleri

de sonsuz iplikgikler gibi tasavvur edebi-
liriz. Bu iplikgikler faz uzayim gok hog
desenler olugturarak doldururlar.

Yéringelerin kararliliklari (baglangig
noktasi birazcik degistirilirse ne olur?),
ya da agik yoriingelerin uzun zaman di-
limlerindeki davranigi (mesela bir agik
yériinge bir periyodik yériingenin cezbe-
sine kapilip ona gittikge yaklasarak onun
etrafinda dénmeye baslayabilir), veya

Sistemin baslangig
durumlarindaki gok kiigik
farklihiklarin sistemi ¢ok
ayr cekicilere
siriikleyebilmesi, kaosun
6nemli bir emaresi olarak
kabul edilebilir.

Bu gekicilerden bazilar
cok esrarengizler ve
yakindan onlarin igine
baktigimizda yeni bir
karmagiklikla kargi karglya
kaliyoruz.

yo6ringelerin nasil desenler iginde faz
uzayim doldurduklan gibi sorular, mate-
matigin dinamik sistemler adi verilen
o6nemli ve zor bir alaninda zaten uzun
suredir aragtiriirken, birden ortaligin
velveleye verilmesi, 60'h yillarin basla-
rinda yérungeler i¢in o gline kadar gérul-
medik gok garip bir akibet halinin (“Lo-
renz gekicisi'nin) kesfedilmesiyle bagla-
di. Artik herkesin geklini gérmus oldugu-
nu sandigim bu garip "gekici" (atraktér),
etrafindaki noktalan kendine gekiyordu
ve etrafinda ne kadar yakin iki nokta alir-
sak alalim, bunlari kendine gekerken bir-
birlerinden de uzaklastinp savuruyordu.
Bu olgu, determinist bir sistemde uzun
vadeli 6ngérilyi tamamen imkansiz ha-
le getirip, kargimiza bir yoniyle timuyle
determinist fakat bir diger yoniyle de ti-
muyle rastsal davranan paradoksal bir
sistem gikaryordu. Ustiine istlik, bu
¢ekicinin bir geometrik gekil olarak boyu-
tu bir tamsay: degildi!

Aslinda izmitli pigmaniyeciler benzer
bir garip gekiciyi Lorenz'den ¢ok daha
onceden beri Uretiyorlardi ama ne yazik
ki onlan fark eden olmad. $ekerden
mamul bir simidi 6nce sikip inceltip, son-
ra iki kat uzatip kendi Uzerinde bir tur
dondirerek iki katl ama tek pargal ve
pargalarin birbirine yapigmamig oldugu
yeni bir simit haline getirip, ayni iglemi
buna tekrar uygulayarak dort katl ve tek
pargall daha ince bir simit haline getirip,
bu iglemi sonsuza kadar bdyle uygula-
maya devam ederek milkemmel bir ga-
rip gekici olugturulabilir.

Yeni bir paradigma mi?

Béyle érnekler godalinca, zihinlerde,
deyim yerindeyse, $6yle bir “paradigma”
olustu: Mithis biyiik boyutlara bite sa-
hip olabilecek bir faz uzayinda, nispeten
dusik boyutiu (belki kesirli boyutlu) bir
takim gekiciler olabilir, faz uzayinin ta-
mami veya bir kismi bunlarin gekim bél-
gelerine taksim edilmis olabilir, sistemi
belli bir noktada kendi hareketine (evri-
mine) biraktigimizda sistem bu gekiciler-
den birinin cezbesine kapilir, bir sire
sonra fiilen bu gekici Uzerinde gezinme-
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ye baslar, potansiyel olarak ne genis
olanaklara sahip oldugunu unutur ve di-
sk boyutlu bir sistemmis gibi “basit™ ve
cekicinin geometrisine gére “organize”
bir davramig sergilemeye baglar. Orne-
gin beyin, trilyonlarca boyutlu bir faz
uzayina sahipken, mesela kiguk bir ge-
kiciye hapsolur ve alfa dalgalan tretme-
ye baslar. Bir dig uyaran onu bu gekici-
den uzaklagtinrsa, bagka bir gekicinin
cezbesine kapilir veya avare dolagmaya
baglar. Bu tir dig midahaleler zamanla
sistemin kendisini, faz uzayin ve dina-
migini etkileyebilir, eski gekiciler degige-
bilir, yeni gekiciler ortaya gikabilir ve me-
sela yeni bir refleks gelistirmis veya yeni
bir dil dgrenmis olabiliriz.

Cekicilerin gekim bolgelerinin sinirla-
n o kadar karmask olabilir ki, pek gok
hallerde baslangi¢ noktasindaki en k-
cuk bir degisiklik, sistemi farkh gekicilere
striikleyebilir. Ornegin yagamin baglan-
gicindaki arkaik gorbada, 6zel bir mole-
kul, bir diger 6zel molekdule, kanattarin
belli bir gekilde agarak yeterince yaklas-
mamig olsaydi, evrenin durumu yasam
gekicisinin gekim alanina girememis ola-
bitecekti. Bu durumda evren belki hi¢ bi-
lemedigimiz bagka bir organize ¢ekiciye
suriklenecek veya arkaik gorba olarak
calkalanmaya devam ediyor olabilecekti.

Tabii bu soylediklerimiz hadsiz he-
sapsiz bir spekiilasyon ofabilir. Bu yakla-
simin, kendinden bekleneni vermis oldu-
dunu, hatta tabiata dair garpici 6nemli
gergek bir drnek ortaya koymus oldugu-
nu sdylemek heniiz mimkin dedgildir
(Lorenz gekicisi ve benzerleri simdilik an-
cak oyuncak modeller olarak gérdilebilir.).
Ancak bu yaklagimin, basitlik-karmagik-
ik-basitlik sarmali igin potansiyel bir
agikiama giici oldugunu ve bu nedenle
de aragtinimaya ve geligtirimeye deger
bulundugunu, insan géz ardi edemiyor:
Basit pargaciklar-Karmasik sistemler
(Yuksek boyutlu faz uzaylari)-Basit sis-
tem davranigi (Dusuk boyutlu gekiciler).

§imdi neredeyiz?

Kaos kelimesinin giindelik kullanimi
daha ziyade “desorganize karmagkiik"

anlaminda oldudu igin, yukarda gizme-
ye galigtigm tablonun buna pek uyma-
digr digiindlebilir. Kaos bu “organize”
tablonun neresinde? Sistemin baglangic
durumlarindaki ¢ok kigik farkhliklarin
sistemi ¢ok ayr gekicilere surukleyebil-
mesi, kaosun énemli bir emaresi olarak
kabul edilebilir. Cekicilerin kendilerine
daha yakindan bakarsak ve gok basit ve
duzenli akibet hallerini temsil eden sabit
veya periodik gekicileri bir kenara bira-
kirsak, garip dedigimiz gekicilerde (en
azindan iyi bilinen az sayidaki érnekte),
gergekten tuhaf seyler olmaktadir. Geki-
ciler civarlanindaki dinamigin fiili tagiyici-
si olduklarindan, bunlan incelerken bir
anigin faz uzayinin geri kalanini unutup,
bunlarin kendi iginde ne olup bittigine
bakabiliriz. O zaman g6yle bir manzara
ile kargilagiyoruz:

Cekiciye ait bir noktanin yéringesi,
tamamen gekici igindedir. Yani gekici, ci-
varindaki noktalan gekerken, kendi ize-
rindeki noktalar da kendi igine hapseder
(cekici Uzerindeki sistem kendi dinamigiy-
le oradan kurtulamaz). Gekici Uzerinde
Oyle noktalar vardrr ki, bunlar, yériingele-
ri izerindeki hareketleri esnasinda, gekici
Uzerindeki bitin noktalara istenildigi ka-
dar yaklagirlar. Gekici Gzerinde, her nok-
tanin istenildigi kadar yakininda, periyo-
dik ama kararsiz yériingeler vardir. Ve ni-
hayet, ve belki de en 6nemlisi olarak, ge-
kici Uzerindeki noktalar, birbirlerine ne ka-
dar yakin segilmig olurlarsa olsunlar, geki-
ci Uizerindeki hareketleri esnasinda birbir-
terinden uzaklagmakta ve iligkileri uzun
vadede ‘rastgele” hale gelmektedir.

Bu kadar 6zellik (hatta bunlarin sa-
dece bir kismi), gekici Uzerindeki dina-
migi "kaotik” olarak nitelemeye herhalde
yeterli bulunacaktir.

Bu noktada belki basitiik-karmagik-
lik-basitlik sarmalimizi basitlik-karma-
siklik-basitlik-karmagiklik seklinde de-
vam ettirebiliriz: Basit elemanlardan yo-
la gikiyoruz; yiiksek boyutlu karmagik bir
sistem ortaya ¢ikiyor; bu sistemin dina-
migi, faz uzayinda bir takim civarini ge-
ken digik boyutlu adacklar yaratarak
bunlann ortal@ sipirmesiyle faz uza-

yindaki global manzaray basitlestiriyor
(bunlara kara delikler dememek igin
kendimi zor tutuyorum); ama bu gekici-
lerden bazilan ¢ok esrarengizler ve ya-
kindan onlarin igine bakt@imizda yeni
bir karmagiklkla kargi kargiya kaliyoruz.

Basitligin ve karmagikhgin
dtesinde

Peki bundan sonra sarmal sirdire-
bilir miyiz? Benim akhm burada duruyor.
Bu noktada, ¢ok disik boyutlu da olsa,
yeni bir tir “indirgenemez" karmagiklikla
karst kargiya geldigimiz anlagiliyor. Da-
ha kuguk alt birimlerine ayrilamaz oldu-
du icin “basit”, ama i¢ yapisi had safha-
da “karmagik" bir tir "kaos atomlan”. Bu
yakistrma biraz Lord Kelvin'in anafor-
atomlarina benzedi ama, kusura bakma-
yin iste. "Basitlik” ve "Karmagikhk" kav-
ramlarini gdzden gegirmemizi gerektire-
cek bir noktaya ulagmig olabiliriz.

Basit basitlik, basit karmagiklik, kar-
magik basitlik, karmagik karmagik-
lik... Yok galiba olmadi. Kavramlari zor-
lamak ya da onfarin tutsad olmak tehli-
kesi var. 1994'te J. Cohen ve J. Stewart
“Collapse of Chaos” adh kitaplarinda
(altbaglik: Discovering simplicity in a
complex world) ingilizce “simplicity” ve
“complexity” kavramlarindan hareketle
“simplexity" ve “complicity” gibi kavram-
lar tanimlayip 6nerdilerse de bunlar yay-
gin kabul gérmedi. Kaos kavrami da ar-
tk gok somut bir sey ifade etmeyen ge-
nel bir basglk olarak kabul ediliyor. Ka-
os'un atomlarina dogdru isim koymak igin
onlan belki daha iyi kavramamiz gereki-
yor. Gene de fizikgilere gére daha sans-
I sayilabilirizz Kaos'un bazi atomlarin
en azindan gorebiliyoruz.

Belli boyutta bir uzay (mesela n-bo-
yutlu Oklid uzayi) verildiginde, bunun igi-
ne sidabilecek kag tip indirgenemez ka-
os atomu var? Bunlar birbirleriyle hangi
kosullar altinda ve hangi iligkiler iginde
bir arada bulunabilirler? Sistem dinami-
ginin degisimi durumunda nasil dénu-
sumlere ugrarlar?... 21.yuzyill matemati-
ginin isi hayli zor goériniyor.
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Prof. Dr. Ferit Acar SAVACI

Bilardo topunun i1stakanin vurugundan
sonraki hareketini bugiin dahi kesin
olarak belirleyemiyoruz.

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstittisii

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliim Bagkani

Kaos ve hoggoriili fraktal
jeometri

Kaotik dinamik siireglerdeki garip cekicilerin sekilleri pek kolay
anlagilamadigindan fraktal geometri onlari anlamaya ve garipliklerini
kesfetmeye yardimci olmaktadir. Kaos da yasamin kendisi oldugundan
“Fraktal Geometri” yasami kavramamiza, evrendeki gesitliligi anlamamiza,
anladigimiz igin de gesitlilikten korkmamamiza ve de daha hoggériili
olmamiza yol agacaktir.

u yazi okuyucuya kaos fizi-

gini kisaca tanitmay ve kii-

me kuramina dayanarak in-

sa edilen, gbrece yeni bir

disiplin olan “Doga’nin Ge-
ometrisi” Fraktal Geometri'yi Kaos fizi-
diyle iligkilendirerek anlatmayi amagla-
maktadir. Genig uygulama alanlari olan
bu geometriyi ve hayatin kendisi olan
Kaos'u okuyucuya sevdirebilirse, bu ya-
21, amacina ulagmis olacaktr.

Kelebegin ekonomiye yaptiklari

Massachusetts Teknoloji Enstit-
si'nde meteoroloji uzman olan Edward
Lorenz'in, atmosferdeki 1si hareketlerini
1963'lerde incelerken gelistirdigi mate-
matiksel model uzerinde bilgisayarinda
elde ettigi sonuglar 1si1 hareketlerinin
molekiiler diizeyde bile baslangig kogul-
larina gok hassas oldugunu gdsteriyor-
du. O da bu hassasiyete, ¢arpici bir vur-
gulama igin “Kelebek Etkisi” ismini ver-
misti. Kelebek etkisi, Uzakdogu'daki bir
ormanda ugan kelebegin kanatlarinin
yaratti@ kigik titresimlerin, yavas ya-
vas bilyilk dalgalanmalara ve sonunda
da Sahra géllerinde kar yagmasina yol
acgabilecegine dair atmosferik sasirtici
bir olaydir. Uzakdog@u para piyasalarinda

meydana gelen bir ¢ékulntinin tim diin-
ya para piyasalarini nasil etkiledigine
¢ogumuz kigisel olarak da etkilenerek
sahit oldugumuz igin kelebegin kanat
girpmasinin bu denli bilyiik bir olaya yol
agmasina artik gsagirmayabiliriz. Bu dal-
galanmanin nasil bagladi@ini tam olarak
bilemeyiz ama belki de kelebegin etkisi-
ne benzer bir sekilde Uzakdogu'nun bir
yerinde bir sanayicinin iflas éncesi girpi-
nigtari ile kiresel ¢okintinin baglamig
olabilecegini gogumuz tahmin ediyordur.
Kiicik kelebegdin davraniglarin kontrol
etmemizin gerektigi bu kadar agikken,
bu hoyratga kanat girpmanin yol agtdi
davraniglanin fizigini anlamaya gahsmak
da elbette gok énemli.

Sistemin, baslangig kosullarina
hassas baghhg

Klasik Newton fiziginde, incelenen fi-
ziksel sistemin gelecekteki herhangi bir
andaki durumu (hali), sistemin galigmaya
bagladigi andaki baslangg durumu ve
baslangi¢ anindan gelecekteki ilgilenilen
ana kadar gegen zaman iginde, sisteme
etki eden dig etkenler (kuvvetler) tarafin-
dan kesinlikle belirlenir. Deterministik di-
namik sistemler adi verilen bu tip sistem-
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lerin gelecekteki davranigi énceden belir-
lenebilir ve bu davraniglarin analitik ola-
rak matematiksel ifadeleri verilebilir. Bir
tagin yergekimi ivmesiyle diisisine veya
egk atsa iligkin lise yillarinda 6grendigi-
miz denklemler sayesinde tasin davrani-
sini kesin olarak belirleyebiliriz.

Newton'un gelistirdigi deterministik fi-
zik, fuzelerin yéringelerinden otomobili-
mizin hareketlerine kadar ginlik birgok
davranisi agiklayabilrken Newton'un da
fark ettigi gibi birgok davranigi da agikla-
yamamaktadir. Ornegin, bilardo topunun
istakanin vurusundan sonraki hareketini
kesin olarak belirlemek bugin igin mim-
kin degildir, sadece bilardo topunun yak-
lagik olarak hangi yone gidecegini tahmin
edebilirsiniz. Bu harekete iligkin matema-
tiksel bir ifade (formdl) bufabilseydiniz,
kolaylkla dinya sampiyonu olurdunuz
ama bilardo oyunu da eski cazibesini ar-
tik sizin igin yitirirdi. Bu drnek, sistemin
gelecekteki davraniginin baglangi¢ anin-
daki durumuna (i1stakanin bilardo topuna
temas ettigi nokta ve vurug kuvvetine)
son derece hassas bagli oldugu dinamik
sistemlere guzel bir 6rnek olusturur. Topa
vurug kuvveti ve temas noktasi gok az bi-
le degisse topun hareketi hi¢ de istemedi-
gimiz bir yol (yériinge) gizebilir.

Baglangic kosullarina hassas ba-
dimhlik yizlerce yildir birgok filozofun ve
bilim avaminin iigisini ¢ekmistir ve de
rastianti olarak adlandirdigimiz birgok

Tarihgi Lynn White "at (izengi'sinin savag yontemlerinde ¢1gir agip feodal sisteme

olay: deterministik (6nceden belirlenmis-
lik) bir yaklagimla agiklamaya ¢aligmis-
lardrr. Immanuel Kant, onsekizinci yuz-
yilda “Rastlanti yoktur, nedenlerini bil-
medigimiz olaylara rastlanti adini veririz”
derken dinamik sistemler teorisinin kuru-
cusu Poincare 1908'de “Gézimizden
kacan ¢ok kigik bir neden, gérmezden
gelemeyecegimiz denli blyiik bir etkiye
yol agar ve biz bu etkinin rastlantisal ol-
dugunu saninz” demistir.(1, 2) Gergekte
determinizm ile rastlanti geligmezler,
¢unk( baglangi¢ kosullarina hassas ba-
giml sistemlerde pratik olarak baglangi¢
kosullan bilinemeyecegi igin biz bu sis-
temlerin davraniglanni olasiliklarla ifade
ederiz.

Baslangic kosuilarina hassas ba-
gimhlik hepimizin ginlik hayatta da go-
du kez gozlemledigi gibi sosyal hayatta-
ki birgok sistemde de (ekonomik sistem-
ler, trafik, savaglar ...) kaginilmazdr.

Geri doniilmezlik

Newsweek dergisinin 11 Ocak 1999
tarihli sayisinda “Buyik Buluglann G-
cu" baslkh yazida, son 2 bin senenin in-
sanlik tarihini gok ¢arpici bigimde etkile-
yen en 6nemli buluglar, konusunda isim
yapmis seksen bilim adaminin gorisleri
internet ortaminda (www.edge.org) tarti-
sildiktan sonra nedenleriyle birlikte veril-
migtir, Bunlardan atom bombasi, bilgisa-

gegisi sagladigini idda etmigtir. Onemsiz gérdiigiimiiz bazi buluglar biiyiik olaylara

yol agabilmektedir.

yar, saat, matbaa makinas,, sayilar, géz-
lik, klasik mizik gibileri gogumuza gok
makul gelebilecek iken musluk, at Gzen-
gisi, silgi gibi bazi buluglarin da en
onemli buluglar arasinda gésterilmesi
birgogumuzu belki de sagirtacak ve de
uzerinde daha fazla diginmemize yol
acacaktr.

Gergekten de gunlik hayatimizda
kolaylkla gézlemledigimiz gibi sosyal
olaylar baslangi¢ kosullanina gok hassas
bagimh dinamikler gésterirler. Fiziksel
sistemierin bazilarinda bu hassas ba-
gimliik gézlenmez iken kaotik dinamik
sistemler adini verdigimiz sistemlerde
baslangi¢ kosullarina hassas bagtmhlik
ve de sonuglarin 6nceden belirleneme-
mesi (dnceden kestiriememezlik, deter-
minist olmamak) bu tip kaotk streglerin
belirgin &zelliklerini olusturur.(3, 4)

Newsweek dergisindeki bu yazida
verilen bazi buluglar da tarihsel siregle-
rin bazi olaylara ne kadar hassas ba-
g'mh olduguna ve de 6nemsiz, kigik di-
ye gordigimiz baz olaylarn ne denli
onemli, blyik olaylara yol acabilecekle-
rine dair gizel érnekler olusturuyor. Ta-
rihgi Lynn White “at (zengi"sinin savas
yontemlerinde ¢igir agip feodal sisteme
gegisi sagladigini iddia ederken, Fre-
eman Dyson daha da iddiall bir bigimde
“kuru ot"un ve de “at’lann gehirlegmeye
yol aghgini ve de Viyana'nin, Paris’in
bunlar sayesinde kuruldugunu yaziyor.
Silgi, klasik mizik, musluk gibi diger bu-
luglar da Gzerinde diginilmesi gereken
garpici drnekler. Eger bu buluglarin ve
onlarin arkasindaki fikirlerin nemini an-
larsak, ginimizde yapilan bazi bulugla-
n da, fikirleri de kiigik gérmeden, yicel-
terek tarihteki énemli yerlerine koyma-
miz mUmkin olur. Bu anlayig sayesinde
bilim tarihinde, felsefe tarihinde yasanan
kigisel acilarin; insanlik tarihinde yaga-
nan kitlesel acilann da belki biraz dlgile-
rini azaltabiliriz.

Onemsememiz gereken nokta, tarih-
sel siregler gibi kaotik sireglerin, bag-
langi¢ sartlarina (olaylara) olan bu has-
sas bagmliliklarinin ve de karmask i¢
dinamiklerinin, “geri donigsiz” birtakim
streglere yol agmasidir; yani yaygin de-
yis “tarih tekerriirden ibarettir"in aksine
tarih hi¢ de déngusel (periyodik, tekerrir
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Dogadaki nesneleri daire, (iggen, kiire gibi soyut sekillerle ideallegtirmek dogay!
kolay anlagilir hale getirmigtir ama ondaki gesitliligi gézden kagirmarmiza da yol
agmigtir.

eden) bir siregler dizisi olarak gézukmu-
yor; tarih “geri déntlmez” bir suregler di-
zisi olarak bizleri daha dikkatli olmaya
davet edip, ders vererek uyariyor.

Garip cekiciler

Baslangi¢ kosullarina hassas bagimli
sistemlerin, ayrica, mod (hal, durum)
adini verdigimiz birbirlerinden bagimsiz
periyodik(dénguset) i¢ dinamikleri gok
sayida ise ve de bu mod'larin birbirleriy-
le etkilegimleri de bulunuyorsa(t,2) artik
matematiksel olarak ifadesi mimkin ol-
mayan ve de gelecekte nasil davranaca-
gini kestiremeyecegimiz ¢ok karmagik
olaylar bu sistemlerin yazgisi olur. Sis-
temlerin i¢ dinamiklerinde periyodik bir-
¢ok sayida mod olmasi igin sistemlerin
yeterince karmagik olmasi gerekir, 6rne-
gin geligmis lkelerin ekonomilerinin zen-
gin dinamikleri yaninda, tekdiize ekono-
mileri olan Ulkelerde bdyle karmagik ya-
pilar gérilmeyecektir. Ama her karmagik
yapiyi ve fiziksel davranigi digerlerinden
ayiran niteliksel bazi ézeliikleri vardir ki
bu yapilara sistemin “garip g¢ekici"si ismi
verilir, bu garip gekiciyi kesfedersek sis-
temi de tanimig oluruz.

Ornegin, bir lambanin civarinda vizil-
dayarak bizi rahatsiz eden bir sinegin
hareketi karmagik da olsa yine de belli

bir alanin (¢ekicinin) i¢indedir ve siz bu
cekiciyi iyi tamirsaniz viziltidan kurtulma-
niz pek de zor olmayabilir.

Bir muzik eserinin notalarinin dagil-
minin belirli bir karmasikig da olsa siz o
karmagiklikta garip gekicinin olugturdugu
duzeni yakalayabilirseniz eserin hangi
besteciye ait oldugunu anliyabilirsiniz.
Garip gekici ne kadar garip (karmagik) ise
o eseri tanimaniz igin daha fazla emek
harcamaniz, kendinizi daha iyi yetigtirme-
niz gerekecektir. Tekdiize ritmlerin gekici-
leri de basittir, bu basitliklerinden &turi
daha kolay kegfedilip daha hizla tiketilir-
ler, modalari da gabucacik gegiverir..

iste boylesi gekicilere garip gekiciler
ismi verilirken Euclid geometriside bu kar-
magik yapillan agklamakta yetersiz kalir
ve yerini Mandelbrot'un 1926'da gelistirdi-
gi “Kesirli (Fraktal) Geometri“ye birakir:

Fraktal geometrinin hosgoriisii

Matematik¢i Benoit Mandelbrot
IBM'in Watson Arasgtirma Merkezi'nde
1960'larda galigirken Ingiltere'nin sahil-
lerinin uzunlugunu hesaplamaya galigi-
yordu. Sonsuz sayida girinti, ¢ikintiya
sahip bdylesi zor bir problemde uzunlu-
dun elimizdeki cetvelin uzunluguna bag-
I oldugunu fark etmis ve dlgek kiiglldik-

¢e dlgllen uzuniugun arttigin gérmuigti.
Gergekten de sahil boyunca ellerinde
farkh buyuklikte cetveller bulunan iki ki-
siden kiiglk cetvele sahip olan daha bik-
tinc bir is yapmasinin karsidi olarak di-
ger kigiye gore daha blyuk bir uzunluk
elde eder, inanmiyorsaniz bir arkadag-
niz ile Karaburun sahillerini élgiin, sonra
sonuglar kargilastirirsimz.

Klasik Euclid (Oklid) geometrisinin iki-
bin yildan daha fazla olan gegmiginde su-
reksizlige yer yoktur; Platon'un idealar
dinyasinin sonucu olarak doda, soyut,
gergekte varolmayan dogru, dizlem, da-
ire, uggen, kire gibi sekillerle ifade edil-
migtir. Dodada var olan nesneleri bu so-
yut sekillerle ideallestirmek dogay! sinif-
landirp daha kolay anlagilir hale getir-
migtir belki, ama bu kolay anlagilirhk, do-
Jadaki karmagikhidi, gesitliligi gézden ka-
girmamiza ve de dogay: kolay anlagilir
kilmaya galigirken onu anlamamamiza
yol agmigtir. Platon'un idealar diinyasinin
dili olan Oklid Geometrisi birbirine benze-
yip de gergekten gok farkli olanlar ayni
sinfa sokarak farkliliklan giiya uyumlag-
tirmigtir, sonug olarak da farkliiklara kar-
s hoggorly ortadan kaldirmigtir.

Mandelbrot “Doganin Fraktal (Kesirli)
Geometrisi” isimli kitabinda(5) “Bulutlar
kiire degildir.”, “Daglar koni degildir" diyor
ve yeni geometrisiyle birlikte purizlu, gi-
rintili, gikintily, kirk, bikik evrenimizi Ku-
me Teorisine dayanarak yeniden anla-
maya caligiyor. Kaotik dinamik siregler-
deki garip gekicilerin sekilleri pek kolay
anlagilamadigindan fraktal geometri on-
lan anlamaya ve gariplikierini kegfetme-
ye yardimct olmaktadir. Kaos da yasa-
min kendisi oldugundan ‘“Fraktal Ge-
ometri” yagami kavramamiza, evrendeki
cesitliligi anlayip, anladigimiz igin de ge-
sitllikten korkmamamiza ve de daha
hoggériili olmamiza yol agacaktr.
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Proft. Dr. Giingér GUNDUZ .

Kapak

Kaos ve toplum

Canhilar dleminde her canli kendini ¢ogaltmaya calisir. Doga ve toplum
olaylarinin dinamiginin anlasiimasinda, bir sey nasil biytir ve ¢ogalir
sorusunun yanitini bulmak yatiyor. Kaos dedigimiz bilim dali da bu
sorunun yanitini sistemin degiskenlerinin ne oldugunu ve onlarin nasil
degistiklerini saptayarak bulmaya calisiyor.

Biz kaosu kot bir
sey sanaraktan genel
olarak hep
parcalanip dagilma
yonini algiladik.
Oysa kaosu
kullanarak bir seyi
nasil degistirip
bilyiitebiliriz goziiyle
hig bakmiyoruz.

aos s6zcugund toplum ya-

samimizda genellikle siya-

silerin sdylemlerinde sik

sik “..0yle yaparsan Ulke

kaosa gider” seklindeki ifa-
delerde duyuyoruz. Kaos gergekten sa-
kiniimas! gereken bir sey mi? Gunlik
yasamimizda az da olsa kaos var mi?
Yagam tarzinda higbir kaos olmayan
toplum var mi? Kaos kavrami sanki gok
basit bir kavrammig ve onu ¢ok iyi anla-
misiz gibi davranip giinlik yagamimizda
¢ok kolay kullaniyoruz. Oysa sikga kul-
landigimiz kaos s6zcugini gergek anla-
minda kullanmiyoruz. Bizim demeye ¢a-
histigimiz daha gok “kargasa“, kaos de-
qgil; her ki s6zcigu de es anlamh olarak
kullaniyoruz. Esasen bilim dinyasinda
da 1970l yillarin ortalarina kadar da es
anlamli olarak kullaniliyordu. “Kargaga”
deyince bir sistemi olusturan unsurlarin
aralarinda hi¢bir denetim olmadan “ras-
gele” olarak iligkide bulunmalari anlagil-
malidrr. Ornegin hava molekiilleri boyle
carpigirlar. Bagka bir 6rnek olarak her
tarafi kapall bir spor salonunun iginde
ugusan ¢ok sayida kusu dugunelim.
Kuslarin gdzlerini gérmeyecek kulakiar-
n da duymayacak sekilde kapatalim.
$imdi ugusan kuslar birbirleriyle rasgete
olarak garpigacaklardr. “Kargasa" ile
bdyle bir durumu kastediyoruz. $imdi
kuslarin kulaklarini agaltm; dogal olarak
kuglar birbirlerinin kanat ¢irpmalarini du-
yacaklar ve birbirleriyle daha az garpiga-
caklardr. Kuslarin birbirlerini duymalari
bir denetim yordami getirmis bdylece

0ODTU Kimya Mihendisligi Bolimu

garpigmalarin sayisi azalmig ve sisteme
yani kuslara bir tir dizen gelmigtir. Son
olarak da kusglarin gézlerini agalim. Artik
kuglar hem duyma hem de gérme yoluy-
la birbirlerini denetleyerekten hi¢ ¢arpig-
mayacaklardr. Sistemde “diizen” tam
anlamryla saglanmig olacaktr.

Kaosun sebebi

Sistem diye tanimladigimiz her ge-
yin iginde mutlaka pek ¢ok denetim yor-
dami vardir. Toplum da bir sistem olarak
pek gok denetim yordamlarini igerir. Bu
nedenle higbir toplum “kargaga” iginde
yasayamaz. Toplumlarin iyi veya kéti
gahigan duzenleri vardir. $imdi birbirleri-
ni duyup gordikleri igin garpigmadan
ugusan kuglara geri dénelim. Biz bir ge-
kilde spor salonunun igine yeni kuglar
sokalim ve sayilarini gok fazla sayida
artiram. Kusglar ¢arpigmamak igin bir-
birlerini ne kadar duyarak ve gérerek
denetierlerse denetlesinler bir noktadan
sonra garpigmalar 6nlenemez hale ge-
lir. Birbirlerini kollama artik yavas yavas
islemez hale gelmigtir. $imdi 6rnegimi-
ze daha bagka bir sekilde bakalm ve
kuslarin sayisini artirmayalim; onun ye-
rine kuglara digardan mudahalede bulu-
nalim. Ornegin ugusmakta olan kuslarin
yakininda bir yangin gikartalm veya
bomba patlatalim. Kuglar can havliyle
hareket ederek yine birbirleriyle ¢arpi-
sirlar. Burada yapilan sisteme digaridan
ani enerji yuklemesidir. Bol para kaza-
nan birisi de paranin uzerinde denetim
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sag@layamazsa bir sure sonra fittirir. Hiz-
i g6hret olmug bir kisi de gbhretini yd-
netemezse abuk sabuk davranmaya
baglar. Burada bol para veya géhreti bir
tur enerji gibi de algilamak mumkuan. Mi-
tolojiye gdre seytan atesten yapiimadir.
Eski ¢adlarda doganin temel dgesi ola-
rak “dért 6ge" kavrami ortaya atilmigti.
Bunlar “toprak-su-hava-ateg tir. Burada
ates, enerjiye kargilik gelir. Gergi doga
felsefesi agisindan bakilirsa bu kargilik
bugunki enerji anlamiyla bire bir értis-
mez ama biz yine de atesi enerijiyle ilig-
kilendirmekte zorluk g¢ekmeyiz. Eneriji
her zaman gug, kuvvet, para, mal, mulk,
sohret, itibar veya benzer geylen ifade
ettigi igin “seytana uymak” bir yerde in-
sanlarin 6z denetimlerini yitirmesine yol
agabilecek geylerin pesine digmek an-
lamina gelmektedir. Fakat bu tur edi-
nimler iyi denetlenebildidi zaman degisi-
mi ve buyumeyi saglamanin yordami
olur. Ozet olarak denebilir ki bir sistemi
olusturan geylerin sayisi ve enerjisi ar-
tinca mevcut denetim yordamlar igle-
mez hale gelir. iste "kaos” kavrami da
burada ortaya gikiyor. Kaos, sayis| veya
enerjisi veya bagka bir geysi artan sis-
temlerin nasil davrandikiarini inceleyen
bir bilim daldir.

Gilgamig Destan’na gére Hz.
Nuh'un yagadi§i kent godalan insanlara
yetmez olmug; kitlk, yokluk, karigiklik,

Korkung nifus artigi dinyay: nereye gétiriyor? Diinyamiz bir kaosa mi siinikleniyor?

guruitu bag gdstermis. Bu duruma son
vermek Uzere de Tanrilar toplanip karar
almiglar. Bu ilk efsaneden de anlagidigi
Uzere insaniarin gogalmasi karngiklikiara
yol agmaktadir. Ayni sorun gunumuzde
de vardir. Hepimiz bu korkung nifus ar-
tiginin dinyay nereye gétireceginin en-
digesini tagiyoruz. Her artis bagka bir
seyin azalmasi ile mumkindir. Dogada
canlilar dleminde nifus artigi her canli-
nin digmantan tarafindan yeniimesiyle
saglanabilmektedir. insanlik tarihinde de
savaglar nUfus artigini dengeleyebilmek-
te idi. Ginimiz toplumunda savaslan
neden olduklan ylkim ve aci nedeniyle
istemiyoruz, fakat bunun kargiliginda ise
yapmamiz gereken dogum denetiminde
bir tUrld bagaril olamiyoruz. Artan dinya
nifusu dinyanin kaynaklarinin hizla
azalmasina ve doganin kendini yenile-
yebiime hizindan gok daha hizl bir gekil-
de tahrip edimesine yol agmaktadir. O
zaman hemen dinyanin kaosa surikle-
nip suriklenmedigini sorabiliriz ki yamti-
miz ne yazik ki evet ydninde olacaktir.
Burada kaosu durdurmanin ¢620mi yok
dedgil, tabii ki igin baginda batin dinya-
da saglanabilecek bir nifus denetimi ge-
rekiyor. Diger bir husus ise sikigikidi ag-
mak igin teknolojiden yararlanmaktir. Or-
nedin aglk sorununa gare bulabimek
icin genetik muhendisliginin ydntemierini
kullanarak insanlara gida olusturacak

gok daha hizh bayuyen bitki/hayvan tdr-
lerinin 1slah ediimesi ve geligtiriimesi gu-
numizde gok 6nemli bir teknoloji dalidir.
Gunumizde genel yaklagim ne yazik ki
insanlarin kendi i¢ denetimlenni sadla-
malar yolunda degil de daha gok tekno-
lojiden medet umma yolundadir; kendi
teknolojilerini yaratamayan toplumlar ise
surekli bagkalarina muhta¢ olmakta,
dinya siyasetinde de itilip kakilan top-
lum olmaktan kurtulamamaktadrrlar.

Kendini gogaltma

Canlilarin denetimsiz Gremesinin ka-
osa goturecedi ve dodal yagamdaki can-
llarin birbirlenni yemelerinin iyi bir dene-
tim saglamasi kaos kavraminda olaya
bagka bir boyuttan bakmamiza da yar-
dim eder. Canllar aleminde her canl
kendi turinu devam ettirme ¢abasinda-
dir. Ornedin her tir bitki yapragi, kdk,
meyve vs. ile beslenen tavsanlar butin
bitkilerin molekulierini (atomlarini) kendi
iginde yeni bir dizene sokarak tavgan
haline déndurur. Dider bir deyigle her bir
yavru tavsan annesinin yedigi bitkilerin
annesinin rahminde tavgana dénugtirdl-
mesinden olugur. Burada gok dnemili bir
doga felsefesi yatmaktadir. Eski bir iyon-
ya felsefesine gére dogada her sey bas-
ka seyleri kendine dénigtirir. Ornegin
suya atilan buz suyu sogutarak onu bu-
2a ddnigturmeye galigir, su da buzu I1s1-
tip eriterek onu suya gevirmeye galigir.
Tavgan bitkiyi yiyerek onu tavsana, tilki
tavsan yiyerek onu tikiye ddndirmeye
caligir. Her sey kendini gojaltmaya cal--
$ir; orman yangini agagtar yok eder fa-
kat orada da kendini gogaltan sey vardir.
Her yanma olayinda enerji, 1si olarak or-
taya ¢ikar. Gikan 1si diger agaglan isita-
rak yanmalanni kolaylastinr. Sonug ola-
rak da “ateg” veya "isi” veya "enef;ji* ken-
dini godaltr. Spor takimlar veya siyasi
partiler de taraftar toplayarak kendi sayl-
lanni artirmaya galigirlar. Her tur gogal
ma bagka seylerin azalmas: ile saglanir.
Tilkiler tavsani azaltr, ates agaglar, bir
grubun taraftarlan karg tarafin sayisini
azaltmaya galhgir. Gériluyor ki gerek do-
ga olaylannda gerekse toplum olaylar-
nin dinamidinin anlagiimasinda, bir gey
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nasil buydr ve gogalir sorusunun yaniti-
ni bulmak yatiyor. Kaos dedigimiz bilim
dall da bu sorunun yanitini sistemin de-
giskenlerinin ne oldugunu ve onlarin na-
sil degistiklerini saptayarak buimaya ga-
hgiyor. Diger bir deyigle kaos bir seyin
nasil biyudiguni ve degistigini ve bu-
nunla ilgili olarak da diger seylerin nasil
pargalanip yok oldugunu inceliyor. Biz
kaosu kétu bir sey sanaraktan genel ola-
rak hep pargalanip dagima ybnini algi-
ladik. Oysa kaosu kullanarak bir geyi na-
sl degistirip buyutebiliriz gdziyle hig
bakmiyoruz. Ornegin bir siyasi partinin
segmen kitlesini ne tur kigiler olugturur,
diger siyasi parti ne yaparsa kargi parti-
nin segmenlerini galabilir tird sorularin
yanitlarinin 8zinde karg tarafin segmen
kitlesinin nasil pargalanip kendi tarafina
gekimesi sorusunun yanitianmas yatar.
Ayni soru uluslararasi iligkiler igin de ge-
cedidir. Ne yazk ki zayf toplumlar bu
manevralar yapabilecek enerji ve bece-
riden yoksundur, belki de geri kalmigii-
gin baska bir tanimidir bu. i dinyasinin
sasmaz kurah da bdyledir. Piyasaya ye-
ni bir Grdn sdren bir firma yeni Grandn pi-
yasay! nasit ele gegireceginin hesaplari-
ni ve stratejilerini yapar. Yeni Grin rakip
firmamin bir GroninONn satigini azaltabilir-
se yagayabilir. Diger bir deyisle yeni
Urln piyasadaki satiglarini artirnrken ya-
ni kendi alanini buyGtirken rakip firma-
nin Urdndndn satig alanini daraltir, hatta
yok edip o Urinin piyasadan kalkmasi-
na neden olur.

Bilyiime ve degisim yontemi

$imdi drneklerimizde biraz degisiklik
yapalim, her sey kendini gogaltir ilkesini
gok basit bir olaya, bankada faize birak-
tigimiz paraya uygulayahm. Omegin
bankaya yuzde 20 faiz ile yatwdigimiz
para bir yl sonra 120 lira olur
(100x1,2=120). Burada para kendini ¢o-
Qaltmig, faiz anaparaya 0dnasmuagtar,
artik ikinci yida 120 lira olarak bankada
duracaktir ve ikinci yilin sonunda da pa-
ramiz 144 lira (120x1,2=144), Gginch
yida ise 172,8 lira (144x1,2=172.8) ola-
caktir. Birinci yida 20 lira (120-100=20)
artig olurken, ikinci yilda 24 lira (144-

[ Piyasaya siiriilen yeni bir

[ iiriin 6nce satiglanini
artinr, sonra satiglar
hizlanir, bir siire sonra da
doygunluga erisilir ve
satiglardaki artig hiz
diiger. Su anda benzer bir
durum cep telefonlarinda
yaganmaktadir. Bir
canhinin ya da bir sanayi
triiniiniin biiyiime
yordami hep ayni dzellige
sahiptir.

120=24), Ugincl ylda ise 28,8 lira
(172,8-144-28,8) liralk bir artig olmak-
tadir. Paramiz her yil daha fazla artmak-
tadr. Bunun nedeni agiktir giinki biriken
faiz anaparaya donugmektedir. Artan
miktarlara bakarsak 20, 24, 28,8 olarak
degismektedir ki bu degigim hig de diz-
gun gitmemektedir. Bu degigimi “duzgin
olmayan degisim™ diye adiandirabiliriz.
Bilim diinyasinda da “nonlineer” degisim
olarak adlandinimaktadr. Kaosa gidiste
bu tur degisim esastir, kaosu bu neden-
le diizgin degismeyen sistemlerin altin-
da yatan dizen diye de tanimlayabiliriz.
Paramiz hep artar, bu artig dizgin de-
gildir, fakat hep kendini belirli bir oranda
¢ogaltir. Bu tir artisa Slgeklenerek artig
adi da verilir. Kaos veya nonlineer olarak
buylyen butin sistemlerde bu tir bir &I-
ceklenme hep gorulir. $imdi bagka bir
soru soralim. Her canh bagka canlilan
yerse ve kendisini yiyen baska bir canl
olmazsa ne olur? Bu soru oldukga basit
gdrandyor. S8z konusu canli kendini 81
gekleyerek buyitir, fakat kendisini yiyen
bir canh olmadi§i igin de daha gok dlgek-
lenerek blyur. Bir tabak iginde bakterile-
rin buyimesi ile ilgili bir deneyde sdyle
bir blyime goériliyor. Bakteriler &nce
yavas yavas gogalyor, sonra sayilarn
epey arttigi igin gok yiksek bir gojalma

hizina erigiyorlar, daha sonra da ortam-
da gida maddeleri azaldi§i igin gogaima-
lan yavaghyor, ancak 8lip guriyen bak-
terilerin artiklanni yiyen yeni bakteriler
godaliyorlar. Bu tir bir gpgalma yordami
ister canli ister cansiz geyler igin olsun
her zaman gegerlidir. Piyasaya sirilen
yeni bir Oriin de dnce yavas yavag satig-
fann artinr, yani piyasadaki alanini ya-
vag yavag buyitlr, sonra satiglar hizia-
nir, bir sire sonra da doygunluga erigilir
ve satiglardaki artig hizi diger. $u anda
benzer bir durum cep telefonlarinda ya-
sanmaktadir. Her yeni Urin baslangigta
yavag satmakta bir sire sonra da eski
modellerin satisi yavagladiindan yeni
Orinin satigi hizlanmaktadir. Piyasa
doygunluga erismeye baslayinca da fir-
malar yeni modellerini 6ne sirerek diger
firmalarin eski modellerinin ortadan
kalkmasina yol agmaktadyrlar.

GoriIduga gibi ister bir canlinin, ister
bir sanayi Urdninin gogalmasi olsun
bliyime yordami hep ayni &zelige sa-
hiptir. Blylylp ¢ogalma olaylarinda
bagka bir dzellik de bliylyen nesnenin i¢
yapisinin degismesidir. Omegin ilk gikan
cep telefonlarini digbinelim. Bunlar ger-
gek anlamda telefonlardi. Evimizdeki te-
lefonlarla ne yapabiliyor isek cep tele-
fonlarinda da onu yapabiliyor idik. Once
cep telefonlarimiza saat bilgisi girildi,
bdylece cep telefonumuz “telefon + sa-
at” olarak galigmaya basladi. Sonra he-
sap makinesi olarak kullanabilmeye
basladik ve cep telefonumuz “telefon +
saat + hesap makinesi” olarak gérev
yapmaya basladi. Daha sonra fotograf
gekilebilir hale geldi, bdylece “telefon +
saat + hesap makinesi + fotograf maki-
nesi* olarak galigmaya bagladi. $imdi
ise e-leti (e-mail) olarak is gorebiliyor.
Demek ki su durumda cep telefonumuz
“telefon + saat + hesap makinesi + fo-
tograf makinesi + kugik bilgisayar™ ola-
rak ig yapiyor. Simdi hemen sorabiliriz,
bizim cep telefonumuz artk gergekten
cep telefonu mu yoksa heniiz yeni adini
koymadigimiz bagka bir cihaz mi? $up-
hesiz sadece telefon oimanin gok &te-
sinde baska bir cihaza sahibiz her ne ka-
dar adina cep telefonu desek de. Sade-
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ce “telefon” olarak galigan telefonlarin
nesli tikendi. Sadece “telefon + saat”
olarak ¢aligan cihazlarin da nesli tiken-
di. Sadece “telefon + saat + hesap ma-
kinesi" olarak galiganlarin da nesli ti-
kendi. Sadece “telefon + saat + hesap
makinesi + fotograf makinesi” olarak ¢a-
hganlarin da nesli yakinda tikenecek.
Ve strekli teknolojik evrim gosteren da-
ha karmagik yeni cihazlar ortaya gika-
cak. Gereksinimiere ve yeniliklere ayak
uyduramayan butun telefon turleri yok
olup gidecek. Bu olgusal degisim biyolo-
jik evrimin de 6zi. Degigen diinya kosul-
larina ayak uyduramayan canl turlerinin
¢agdlar iginde yok olup gitmesine biyolo-
jik evrim diyoruz.

Yok olma kavramini biraz daha dik-
katlice kullanmak gerekir. Bugunku cep
telefonlar: ile en ilkel halindeki gibi ko-
nusma yapilabiliyor. Diger bir deyisle bu
ozellik devam ediyor. Sonra saat gibi za-
man gosterme 6zelligi, daha sonra basit
islem yapabilme 6zelligi, daha sonra da
fotograf gekebilme 6zelligi gibi 6zellikler
kazanilmig. E@er Ust canllan dugine-
cek olursak eski canlilarin pek gok dzel-
liklerini tagidigini gorirtiz. Yumusakgali-
lardan omurgallara gegiste omurga bir
yeni kazanimdir, slringenlerden kusla-
ra gegiste kanat yeni bir kazanimdtr, yu-
murtlayanlardan memelilere gegiste
yavrunun bakim ve buyime ihtiyaglari-
nin daha siki bir denetim altinda tutul-
masl yeni bir kazanimdir ve buna ben-
zer pek ¢ok seyden bahsedilebilir. Can-
lilar evrimsel degisiklerle yeni bilgiler ka-
zanrken gegmigin bazi 6zelliklerinin ye-
rine yenilerini koyarak yeni kazammlar
saglamakta fakat bazi 6zelliklerini de za-
yiflatmak veya yitirmek zorundadirlar,
aksi takdirde binyenin bitun artan 6zel-
liklerini bir arada taslyip gétirmek enerji
ve denetim agisindan imkansiz hale ge-
lebilmektedir. Yeni 6zellikler kazanip ba-
21 eski dzelliklerini yitiren canlilar da ye-
ni tirler olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Di-
ger bir deyigle her evrimsel degisirn ba-
21 yeni Ozellklerin kazanilmasina yol
agarken bazilarinin da yitirimesine yol
agmaktadr. ik otomobillerle gimdiki oto-
mobiller arasinda sadece ikisinin de in-
san tagima iginde kullaniima 6zelligi var-

dir. ik otomobillerin lokomotif gibi buhar-
la galgtiklari digundlirse bugunku oto-
mobillere nesi benziyor diye sormak ge-
rek. Otomobilin teknolojik evrimi ik oto-
mobillere ¢ok az benzeyen bugiinki oto-
mobilleri ortaya ¢ikardi. Degisim-geli-
sim-blyUme olgusunun en temel 6zelligi
ge¢misin bilgilerini bir miktar glinimuze
tagirken yeni bilgilerin zaman iginde ka-
zanilmasiyla yeni sistemlerin ortaya Gik-
masina yol agiimasidir. Diger bir deyigle
her tur “degisim-geligim-blyume” olgusu
evrimsel bir olgudur ve kaos kuramlany-
la bu olguyu gok iyi anlayabiliyoruz. Bu
olgu kultur degisimi, toplumsal degisim,
biyolojik evrim, teknolojik evrim gibi gok
dedisik sekillerde ortaya ¢ikabilir, 6z ola-
rak hep ayni siregten gegerler. Kuiltirel
evrim olarak dillerin evrimi buna guzel
bir drnek olarak verilebilir. Tlrkge mizde-
ki "iyi" s6zcugunin kékenini biraz kurca-
layalim. Bu sézcik Denizli ve civarinda
“eyi’, Gankin civarinda da “eyu” olarak
soylenir. Sozcudin ash eski Tirkgede
“etku"dur. Bu sézcik yuzyillar iginde “et-
ki-=eku-~egu->egu-~eyu »eyi »iyi" ha-
line déniigmigtir. “iyi> sézcigl ilk hali
olan “etki"ye hi¢ benzemeyen yeni bir
canh turd gibidir, ge¢migin butlin bellegi
silinmigtir. "EyU" sdzcugu gegmisin yani
“etkl"nun “e" ve “U" seslerini yapisinda
bellek olarak tasir. “Eyi" yalnizca “e" se-
sini tagir. “Etki” den "iyi"ye evrimlesirken
gidilen yollarda zaman iginde énce “t",
sonra “k" sesleri veya ozellikleri yitiril-

mig, arada kazanilan "g", “g" gibi sesler

Bankaya ylizde 20 faiz ile yatirdigimiz
100 lirapara yillara gére 20, 24, 28,8
seklinde artar. Bu degisim “diizgiin
olmayan degigimdr. iste kaos da
diizgin degismeyen sistemlerin altinda
yatan dizendir.

de sonunda “y"ye doénusmus ve sdzci-
gumuz en sonunda “iyi" olarak ortaya
cikmigtir. Sistemlerin bu sekilde degige-
rek bluylUmelerine, gegmiglerini az veya
¢ok animsamalarina veya tamamen yi-
tirmelerine ginliik yagamimizda ve dav-
raniglanimizda da sik sik rastlayabiliriz.
Makrame sanati Turklerin icat ettigi bir
sanat eseridir. Eski saraylanmizda hatta
camilerimizde strekli sallanan bir sey-
lerle kargilagmamizi “yurt” olarak adlan-
dinlan eski ¢adir yagamamiza kadar in-
dirgemek mumkindir. Gadirlarda bir
seyleri ancak tepeye tutturarak asmak
mumkin oldudu igin, makrame sanatini
nigin bizim gelistirdigimizi, bunu yuzyillar
sonraki yagamimizda da devam ettirdi-
gimizi anlamak kolaylagir. Kentlerimiz-
deki apartmanlanmizi arada hi¢ bogluk
kalmayacak sekilde sirt sirta yan yana
dizmemizin eger saldirgana karst daha
iyi korunmak igin birbirlerine bitigik di-
zen dizilen yurt yagsantimizla bir ilgisi
varsa isimiz epey zor demektir. Sahip ol-
dudumuz mevcut kiiltir iggudilerimizi
henliz denetim altinda tutamiyoruz de-
mektir ki vay halimize!

imparatorluk olgusu

$imdi tamamiyla bagka bir konuya
gegelim, biraz da tarihten bahsedelim.
Universitelerimizde, degisik kurumlari-
mizda ve bireysel olarak galigan kigiler
tarafindan da tarlh billminin yordam ve
yontemlerini kullanarak guzel aragtirma-
lar yapiliyor. Burada kaos kavramlarini
kullanarak tarihe nasil bakalim ve nasil
yorumlar ¢ikartalim sorusuna yanit ara-
maya c¢aligacagiz. Tarihte blylyen sis-
tem olarak algilayabilecegimiz sey im-
paratorluklarin blyumesidir. Sorumuz
da “Bir imparatorluk nasil buyir?" soru-
sudur. Bunun diz yaniti “Komsu ulke
topraklarinin imparatoriuga katimasi
ile"dir. Diger bir deyigle buyuyen bir im-
paratorluk komsgularini yutar ve onu ken-
dinin bir pargasi haline getirir. Bitkileri yi-
yen tavganin bitkinin molekil ve atomla-
rini tavgana dondirdug, tilkinin tavgan-
lari tilkiye dondurdigu, siyasi parti veya
spor kuliibu gibi bir toplumsal gruplarin
baskakisileri kendine bagladig érnekle-
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rinde oldugu gibi imparatorluklar da bag-
ka Ulkeleri kendine baglayarak bu alan
lizerindeki nufus, tanm, sanayi, ulagim
vb. olanaklari kendine katar. O zaman
bu blyume yukarida kaos veya nonline-
er sistemlerin blyUmesi anlatilirken
bahsedildigi gibi 6nce yavas, sonra hiz-
lanan, sonra da yavasglayan bir sekilde
mi olur? Bu sorunun yanitimi bulmak igin
blyuyen imparatorluklarin alanlarinin
zaman iginde nasil degistigine bakmak
gerekir. Buna érnek olarak diinyanin bi-
yuk imparatorluklarindan biri olan Os-
manli imparatorlugu'nun biiytimesini in-
celeyelim. Osmanl imparatorlugu‘nun
alaninin zamana gére degisimi Sekil
1'de gosterimektedir. Yatay eksen impa-
ratorlugun kuruldugu yildan itibaren ge-
gen sireyi gostermektedir. Baglangig
noktasi olan “0" noktas| kurulma yil olan
1299 yilina tekabil etmektedir. Dikey
eksen ise imparatorlugun alanim géster-
mektedir. Bu gizimi anlamak igin $dyle
bir 6rnek verelim. Zaman ekseni Uzerin-
de drnegin “150” olarak verilen yil bula-
hm. Bu yil 1299+150=1449 eder ki bu da
Il. Murat'in déneminin sonuna kargiliik
gelir. Bu noktanin dik eksen tzerindeki
degeri yaklagik 75 bin kilometre karedir,
diger bir deyigle imparatorlugun Il. Murat
dénemi sonunda sahip oldugu toprakla-
rn alani 75 bin kilometre karedir. Gizim-
deki son nokta ise Il. Viyana kugatmast
oncesi sahip olunan topraklarin alanim
gosterir.

Aven (Wlemars hare)

50 10 150 20 0 o0 a0

a 200
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Sekil 1. Osmanli imparatorlugu'nun
karaalaninin yillara gére degigimi.

Yukarida sistemlerin blytme yor-
damlari anlatilirken bir sistemin énce ya-
vas, sonra hizl, sonra tekrar yavas bir
sekilde blyudukleri agiklanmigti. Bu du-
rumu aynen Osmanl imparatorlugu'nda

L A il :

Yeni dogan bir bebek gok hizla biiytir
fakat bu bliyime ayni hizla devam
etmez. Bliylimeyi denetleme doganin
bir ézelligidir.

da goriyoruz. Bir sigrama gésteren al-
tinci noktay) gbz ard edersek yedinci
noktaya kadar yavas bir biyime oldu-
dunu goruyoruz. Yedinci nokta Fetret
Devri sonuna kargilik gelmektedir. Bun-
dan sonraki buytimenin oldukga hizli git-
tigi ve Kanuni Dénemi sonu olan sondan
bir 6nceki noktaya kadar surekli hizla-
nan bir buyume oldugu gérulmektedir.
Ondan sonra baglayan Duraklama Do-
nemi'nde toprak kazanimi gok yavas bir
sekilde devam etmektedir. Orta Gag'in
biiyiik toplumbilimcisi ibn Haldun top-
lumlan canli bir viicuda benzetip “6nce
dogar, sonra buydr, sonunda da 6lur"
demisti. Osmanli imparatorlugu da ayni
davranigi géstermektedir. Ayni davranig
diger toplumlar igin de gegerlidir. Orne-
§in Roma imparatoriugu da Osmani’'nin
Sekil t'de gosterdigi buyume sekline
benzer bir yordamia biyimugtar.

$imdi kaos veya nonlineer blyime
kavramlarinin - Osmanl  imparatoriu-
gu'nun buytme sekline ne tir agiklama-
lar getirebilecedi hakkinda baska seyler
de soyleyebiliriz. Bu kavramlarin iginde
en 6nemlisi olan énce yavag, sonra hiz-
I, sonra tekrar yavag olan davranigin
Osmanli'da da géruldigund anlattik. Ta-
ringiler buylyen imparatoriuklarin dogdal
sinirlarina erigtikten sonra blyimelerin
yavasladigini sdylerler. Bu kavram yal-
niz imparatorluklar igin degil butin can-
llar igin gegerlidir. Ornegin yeni dogan
bir bebek gok hizla biyur. Biyime ayni
hizla devam etseydi normal insan degil
de hepimiz birer dev olurduk. Biyimeyi
denetleme doganin kendi iginde var bir
o6zelligidir. Doganin bu 6zelligini gok te-

mel bir doga felsefesi olan “en digik
enerji* ilkkesi ile iligkilendirmek mimkan-
dir. Dogada her sey enerijiyi en az har-
cayacak yollarn takip edecek sekilde
davranrr. Bu da degisimi saglayacak her
tur hareketin ve davranigin doga tarafin-
dan daha baglangigta engellenmeye ¢a-
hsildi@ anlamina gelir. Belki karamsarl-
da yol agabilir ama doganin genel dav-
ranigi tutuculuktan yanadir; doda ancak
sikigirsa devrimci davraniglara izin verir.

$ekil 1'de altinci noktaya dikkat ede-
lim; burada bir sigrama gérulmektedir.
Bu nokta Yildinm Bayezit Dénemine ait-
tir. Agikga gériimektedir ki Yildinm za-
maninda imparatoriuk ¢ok hizli blyi-
mis. Yildinm'dan sonra gelen sultanlar
da Yildirm'in hiziyla biyiseydi impara-
torlugun alani ne olurdu? Bu sorunun
yaniti basit bir hesaplamayla bulunabilir.
Eger imparatorluk Kanuni sonuna kadar
Yildinm'in hiziyla blyuseydi kara alani 9
yuz milyon kilometre kareye erigirdi ki bu
alan Kanuni sonunda erigilen alanin 150
kati olurdu. Yanlis duymadiniz!

Yildinm, Timur'a niye yenildi? Tarih-
gilerimiz bunda en blylk etkenin baz
Beyliklerin savagta saf degistirerek Ti-
mur'a katimalar oldugunu séyliyor. Ta-
ringilerin bu gérigini kaos kavramlarty-
la daha degisik bir sekilde yorumlamak
mumkinddr. Otun tavsana, tavganin til-
kiye dénlgebilmesi igin 6nce binyeye
katlan nesnenin sindiriimesi, i¢ yapisi-
nin degistirimesi ve yeni blnyeye uygun
hale getiriimesi gerekir. Yildinm baga
gegince ilk yaptidi iglerden birisi Anado-
lu'da birligi saglamak igin Beyliklerin
uzerine higimla yurtyip onlan ezmek
oldu. Sonra Balkanlar'da yogun fetihlere
girigti. Anlagiliyor ki bu sireg iginde ezi-
len Beylikler higbir zaman kendilerini
Osmanli'nin bir pargasi olarak gérme-
migler, ona organik bir sekide baglan-
mamiglar. Beyliklerin Osmanh tarafin-
dan sindiriime siiresi yetmemis ki onlar
da Timur'un safina gegtiler.

$ekil 1'de goriilen yedinci nokta Fet-
ret Devri sonuna denk gelir ki Yildinm'im
olumunden sonra baslayan i¢ kangikhk-
larda devletin dizeni sarsildigi i¢in Bal-
kanlar'da toprak yitiriimesi olmus. Fakat
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¢ok itging otan nokta su ki bu yitiriimele-
rin sonunda Osmanli'nin topra@ Yildinm
digindaki genel ilerleyisin Gzerinde bu-
lunmaktadrr. Yidinm ancak o noktaya
erisecek kadar toprak alsa idi imparator-
lukta durum ne olurdu sorusunu sormak
mimkin. Ne var ki tarihte olasiliklar de-
gil, olmus olaylar inceleniyor.

Sekil 1'deki onuncu nokta ise Il. Ba-
yezit Dénemi sonuna kargilik gordllyor.
Burada toprak kazaniminda bir yavasla-
ma var. Il. Bayezitin en blyik katkisi
herhalde Gelibolu tersanesini giiglendi-
rerek ve Ege Denizi'nin kuzeyindeki Os-
manh egemenligini saglamlagtirarak
kendinden sonra gelenler devrinde Do-
du Akdeniziin Osmanl denizi olmasin
sagdlamak oldu.

$imdi de kaos iginde veya nonlineer
buyumenin énemli 6zelligi olan “6lgek-
lenme” davraniginin Osmanli'da olup ol-
madigini aragtirmak. Bunu gérmek igin
Sekil 1'i logaritmik skala denilen bir bo-
yuta tagimak gerekir. EGer Sekil 1'de gé-
rilen noktalar bir edri Uzerinde olmaktan
¢lkip duz bir dogru Uzerine digme meyi-
lini gdsterirlerse sistemde 6lgeklenme
var demektir. Duraklama devrini ifade
eden son noktay: gikarip diger noktalar
logaritmik skalaya tagirsak Sekil 2'yi el-
de ederiz.

Alar (ulometre karw)

0 100 1000
Zaman )

Sekil 2. Osmanli imparatorlugu'nun
kara alaninin ilerleme ve ylikselme
devrinde yillara gére degigimi.

Sekil 2'den gorililyor ki butin nokta-
lar bir dogru Uzerinde bulunmak Uzere di-
zilmiglerdir. Altinci ve onuncu noktalarin
durumu daha 6nce tartigimigti. Sekil
2de ikinci nokta da belirgin sekilde dog-
runun altinda kalmaktadr. Bu nokta Ca-
nakkale Bogazindan karsiya gegctikten

adh kitabindan faydalanabilirler. Bu
konudaki diger kaynaklar gdyle:
Mantik, Matematik ve Felsefe-Kaos,
Il. Ulusal Sempozyumu, istanbul Kiil-
tir Universitesi Yayinlart; Friedrich
Cramer/ Kaos ve Dizen, Alan Yayin-
cilik; James Gleick/ Kaos, TUBITAK;
David Ruelle/ Rast/anti ve Kaos, TU-
BiTAK; Kargaga, Kaos ve Sekil Olu-
sumlaril Gingér Gindiz, ODTU Ya-
yincilik.

aos konusunda daha ayrintili bilgi sahibi olmak is-
teyen okurlarimiz Giingér Giindiiz'in ODTU Ya-
yinlar’'ndan gikan Kargasa, Kaos ve Sekil Olugumlar:

=

sonraki duruma kargit gelir. O zaman hig
bir deniz glicu olmayan Osmanl, Trak-
ya'ya adm attiktan sonra "dur hele baka-
lim ne olacak” deyip Haglilarin tepkisini
beklemeye koyulmus. Bu aslinda denizle
kesilmis kargi tarafa gegince sistemin
kendine getirdii bir tir i¢ denetimdir.

$ekil 2'de alinan topraklarin alaninin
logaritmik skalada bir dogru (zerinde
kimelenmeleri sistemin o6lgeklenerek
buyidudunin en agik gostergesidir. Di-
ger bir deyisle banka faizi 6rnedinde ol-
dugu gibi faiz bir sure sonra nasil anapa-
raya donuguyorsa Osmanlii'nin fethettigi
bir bélge de bir sire sonra Osmanl y6-
netim sisteminin bir par¢asi oluyor ve
ona gore gahgiyor. Osmanh diizeni gok
degisik insanlan bir arada tutup onlan
imparatoriugun organik bir pargasi hali-
ne getirmeyi bagarmis. Her degisik top-
lum imparatoriuda ne tir katkida buluna-
bilecekse o tir bir katkida bulunmusg. Bu
ancak Ustin bir drgitlenme ve is bolumi
ile saglanabilirdi.

Karmagik sistemlerde érnedin canh
viicudunda ig bolimu érgutlenmenin do-
dal bir sonucudur. Organ dedigimiz nes-
neler de bu ig bélimunde kendi gérevie-
rine digeni yapar. Buyuk sistemlerin yo-
netimi bu nedenle igtevselligi ve is bolu-
minu 6ne ¢ikaran dizenleri gerekdirir.
Esasen kaos kuramlarina gére sistem-
deki her bir degigim bir tir yapisal degi-
sikligi gerektirir. Bu degisiklikler sistem-
de yeni bilgi kaynaklarini olugtururlar.
Sisteme eklenen her yeni bilgi kaynag

sistemin yeni érgutienmelere gegmesine
yardim eder. Orgiitienmenin hiyerarsik
diizeninde bilgi veya islem merkezleri
¢odu kez birbirine benzeyen ¢aligma dii-
zenleri gosterir. En Usttekinin davranigi,
¢ok daha kuguk boyutlarda en alttakiler-
de de goérdlur. Bu bir bakima anne baba-
nin davranig bigimlerinin azalarak g¢o-
cuklarda hatta daha da azalarak torun-
larda goérilmesi gibidir. Sirketlerde de
Ust yénetimin davranig bigimleri en altta-
kilere kadar yansir.

Bir sistemde benzesen unsurlar ge-
nel davranisi belirlerken aykiri unsuriar
da degisime yol agacak agiimlar sag-
larlar. imparatorluklar gok degisik insan-
lan bir arada tutabilmek igin degisik dav-
ranig bigimlerini bir arada yagatmak di-
der bir deyigle hoggérull olmak zorun-
dadrrlar. Sistemin omurgasini olugtura-
cak davranig bigimini benimsetemeyen
sistemler yikilmaya mahkim olduklar
gibi belirli hog gérisi olmayan sistemler
de degisime kapal olup zaman iginde
gurimeye mahkOmdur.

Toplum, sistem, sirket, dernek, canli,
deniz, kara, gbkyuzu, insan, kedi, ké-
pek, bitki, otomobil vs., aklimiza her ne
gelirse hepsi de ayni degigim kurallarina
bagldirlar. Bunlarin i¢ davramiglarinda
ne oluyor da belirli bir etkiye nasil yanit
veriyorlar? Kaos kavramlarimin derinlik-
leri anlagildikga ve bunlan etrafimizdaki
seylere uyguladikga hem kendimiz hem
de etrafimizda olup bitenler hakkinda
daha dogru bilgi sahibi olacagiz.
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Izmir Yiksek Teknoloji Enstitisti
Matematik Bélimu

Naos ve sosyal yagam

Bir fizikgi belirli kosullar altinda bir balonun patlayabilecegini,

bir kimyaci bir maddenin buharlagabilecegini soyleyebilir.

Doga olaylar tizerinde kismen de olsa éndeyilerde bulunabiliriz, peki ya
sosyal degisimler hakkinda?

Daha fazla
enformasyon ama
¢ok daha az anlamin
bulundugu bir
evrene dogru
sirtikleniyoruz.
imgelerle dolu bir
enformasyon
bombardimani
altindayiz. Biitiin
bunlar Freud’un
“Uygarhgin
huzursuzlugu”,
Popper’in
“Uygarligin

| gerginligi” dedikleri
olsa gerek.

Bu makale 21-24 Eylul 2004 ta-
rinleri arasinda Assos-Ganakkale
Assos'da diizenienen Mantik, Mate-
matik ve Felsefe Il. Uusal Sempoz-
yumu'nun bildiriler kitabinda (istanbul
Kiltir Universitesi Yayinlari) yer alan
“Kaos ve Sosyal Degisim" baghkll ya-
znin yeniden diizenlenmig halidir.

az sistemlerin davranis bi-

gimleri basit, bazilan ise

karmagiktir (Mekanik bir ci-

haz, yabani hayvan popu-

lasyonu, bir akigkanin aki-
1. atmosferdeki bir firtina vb). Bir siste-
mi karmag ik kilan onun kontrol edilemez
ve 6nglrilemez olmasidir. Karmagik bir
sistem Gzerinde galigan bir bilim adami
beklemedigi dalgalanmalar veya sali-
nimlaria kargilastiginda bunlara klasik
bilim adam tepkisini gésteremez; bunla-
n gérmemezlikten gelemez. Edward Lo-
renz atmosferi, Michel Henon yildizliari,
B. Mandelbort bilgisayarinda elde ettigi
garip sekileri incelerken ayni tepkiyi
gostermistir. Onlarin bulgularini bilim
diinyasi bagta anlamamig ve kargi Gik-
mig, bir sire 6fkelenmis, fakat nihayetin-
de kabul etmistir. Bu bilim adamlar kar-
masiklik hakkinda bir dizi ortak gorusu
paylagir. Benzer sekilde birgok bilim
adami modern paradigmanin gunimuiz-
deki sosyal problemlerin karmagik yapi-
sinikavrayamadigini ileri sirmektedir
(Hamilton, Young, Gregersen, West vb).
Bu bilim adamlan postmodern diigiince
ve kaos kurami ile sosyal problemleri
analiz etmenin daha uygun oldugunu
ileri strmektedir.

Kaos teorisi bilim adamiarina ilgi ¢eki-
ci géris ve anlayglar kazandirmigtir.
Sosyal yagama dair eldeki verilere kav-
ramsal yonden uyan modeller yeterince
doyurucu degildir. Uzun zaman dizilerinin
yuzde yUz dogrulukla elde ediimesi gl
oldugu gibi ona iligin dinamik yapi da da-
ha karmagiktir. Sosyal bilimlerde zaman
icindeki evrimin temel denklemleri yavag
yavas degismektedir. Bu nedenle béyle
sistemlerde kaosun etkileri gimdilik bilim-
den gok felsefe diizeyinde tartigilabilecek
bir konudur. Diger yandan yagamimizin
planh akiginin degisecegine daha gok
inanmaya basladigimizdan bu durumun
degismesi olanaksiz degildir. Bu metin
¢aligmasinda ileri surilen konular da fel-
sefi boyut iginde degerlendiriimelidir.

Kaos kurami

Kaosun Latincedeki s6zcOk anlami
“agik duran, uzay boglugu, ugurumiar,
agikliklar, bogluklar” kavramiarina kargilik
geliyor. Schelling, kaosu “potansiyel gug-
lerin metafiziksel birligi olarak ” olarak go-
rur. Kaos matematiksel bir ifade ile dogru-
sal olmayan dinamik sistemlerin dizen-
siz, 6ngdrilemeyen davranigidir. Ford'a
gore ise “Diizenin ve &ngdrilebilirliligin
boyundurlugundan nihayet kurtulmug bir
dinamik... Kendi blitin dinamik imkanlars-
ni geligigiizelce aragtiracak gekilde 6z-
gurlesmis sistemler... Heyecanlandirict
bir gesitlilik, tercih imkanlarinin zenginligi,
firsatlarin bollugu." Kaos duzen ve du-
zensizligin birlikteligi oldudu igin kaosu
karmagkh@in bilimi olarak datamimlamak
mumkindir (Mandelbort, Gleick, Briggs,
Holden, Stengers vb). Diizen ve dizen-
sizligin oranlarindaki degigimler butin
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karmasik fiziksel ve dogal sistemlerde in-
celenir. Gundelik dil ise kaos kavramini
iyice ucuzlatmig ve dizenin istenmeyen
dag@iimighk durumunu ifade eden bir kav-
ram dizlemine indirgemigtir. (Trafik ka-
osu, siyasal kaos, vb.). Ebbette dizenin
pargalanmasi ve dagimasi sirecinde de
kaos olugabilir. Bu bitin dallanma, catal-
lanma noktalarinda karsilagilan bir du-
rumdur. Evrimlesen sistemler bu tir ikiye
aynima noktalarindan geger. Karmagik
bir sistem, dogrusal olmayan dinamik ya-
pisi itibanyla, su ana kadarkidegisimlerin
farkh yapilar ortaya koymasidir. Bu farkh
yapilar kendine benzer yapilar olabilece-
@i gibi nitel olarak da farkl olabilir. Kaos
baslangi¢ durumuna hassas bagilig: bu-
lunan bir zamansal evrimdir. Kaos kurami
tabiri ile bir gekici, sistemin meylettigi bir
sonugtur. Bylelikle bir garip gekici Uze-
rindeki hareketin kaotik oidugu sdylenebi-
lir. Birkag cekici tird vardir: Nokta gekici,
limit gekici, torus gekici gibi. Kararli bir to-
rusun temel parametrelerinden birinde
belirli kosullar altinda en ufak bir degisik
yapildig taktirde torusun ki veya daha
fazla torusa ayridigi gérulir. Bu tir degi-
simde olusan seklin kelebek seklinde ki
kanad: olabilir. Buna kelebek gekicisi de
denir. Bu gekiciye acayip/tuhaf gekici de-
nilir ginky olugan sekil hemen hemen
tahmin edilemez. Bunun sahip oldugu ge-
ometri Oklidiyen olmayan geometridir.

Bir kelebedin kanat
¢irpmalannin belli bir
sure sonra atmosferin
durumunu timiyle
degistirdigi yolunda
Lorenz tarafindan ileri
surtlen gortsg, bugin
“kelebek etkisi” olarak
adlandiriian yeni bir
kavramin dogmasini
saglamistir.

Gekiciler, fraktal yapilar gibi, bulanik bir
geometriye sahiptir, bunlarin dizenli ke-
narlan yoktur, yazeyleri dizgundir, kom-
pak yapisi ya da kendisi ile bir sonraki ge-
kici arasindaki sinirlar belirgindir.
Determinist kavrami, 6nceden belir-
lenebilme ya da belirlenmis olma durumu-
nu tammlayan bir belirtectir. Pozitivist din-
ya gorisune gore bir nesnenin ya da bir
canhinin bitiin parametrelerinin (6lgilebilir
degerlerinin) eksiksiz belirlenebilecegine,
dolayisiyla da séz konusu nesnenin, can-
linin ya da hareketin, gelecegi ne kadar
karmagskk olursa olsun, diferansiyel denk-

Postmodern hareket: Meksika'daki Zapatista hareketi.

lemier sayesinde 6nceden kesin olarak
tanimlanabilecegine inaniiyordu. Fakat
dogrusal diferansiyel denklemlerin, ¢o-
dunlukla en azindan yaklasik olarak uygu-
lanabildigi sistemlerin iginde deterministik
olma (6nceden belirlenebime) 6zelligi
gosteren yoriingeler (trajecktdrler), dogru-
sal olmayan sistemlerde, bir ya da daha
fazla gatallanma noktasi tzerinden belir-
lenemezlik 6zellikleri tagir, yani determi-
nist olmayan bir gegis yaparlar. Henri Po-
incaré, bdyle dogrusal oimayan sistemle-
rin matematiksel dizlemde ele alinabil-
mesini saglayacak dnkosullari, 1892 yilin-
da incelemistir. E.N. Lorenz hava durumu-
nu matematiksel olarak 6nceden belirle-
yebilecek modeller Gzerindeki ¢alismala-
riyla (1963) dogrusal olmayan 1. derece-
den denklem sistemlerinin parametreleri
Uzerindeki en ufak degisikligin tamamen
kaotik yéringelere yol agtigini gdsterdi.
Burada temel sorun kaotik olabilme olasi-
g1 taglyan bir yapimin gergekte ne zaman
kaos durumuna gegtigini 6nceden kestire-
memektir. Lorenz'in buluglarnini izleyen
dénemde baslangi¢ durumuna hassas
baglilik teorisi meteoroloji alaninda yeni
birtakim kavramlarin gelismesine yol agti.
Ornegin, bir kelebegin kanat girpmalarinin
belli bir siire sonra atmosferin durumunu
tumiyle degistirdigi yolunda Lorenz tara-
findan ileri sirilen géris bugin ‘kelebek
etkisi” olarak adlandirilan yeni bir kavra-
min dogmastni saglamigtir.

Kaos kuraminin bir iiriinii:
Postmodernizm

Postmodernizm; bir bakig agis, bir
yaklagim ve bir uyanigtr. Kurumsalci
yakiagim gibi epistemolojik bir kavram ya
da analitik bir caligma degildir. Bu kav-
ram, bir gesit diinya goriisi ofup sosyal
gergegin bir yorumudur. Postmodernizm;
Aydinlanma Gagrmi temel alan tepkisel
bir anlam olup kapitalizm, endiistriyel top-
lum, millet-deviet anlayisi ve bireyselcili-
de karg! kiiltirel degisim ile birlikte ortaya
¢ikan bir ddnemin baglangicidir.

Postmodern durum modernizmin gu-
venirliligini yitirmis biyik anlatiar (ideolo-
ji) igerisinde bir anlatidr. (Foucault, Derri-
da, Lyotard vd). Bu bakis altinda toplumda
olup biteni bir butiin olarak anlamak artik
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Karl Popper (1902-1994).

gugtur. Gunku onerilebilecek tek bir ku-
ramsal sdylem yoktur.(5) Postmodernizm,
bir tir yaptid seyin kurallanini bulmak igin
kuralsiz galigmaktr. Kesinlik ellerimizde
dagiimistir. Bilginin konumu degigmigtir.
Lyotard post-modern kavramini “degismis
efsanevi bilgi"ye kargi sipheci yaklagim
olarak ele alr. “Dogru mu? Ne ige yarar?
Satilabilir mi? Etkin mi?" sirecinde bilgi
satimak Uzere Uretilir ve Uretilecek, yeni
bir tretimde kiymetlendirimek Uzere tike-
tiliyor ve tiketiecektir. Bilgi kendinde bir
amag olmaktan uzaklagmakta, kullanim
degerini kaybetmektedir, Postmodern du-
rumun ayirt edici bir 6zelligi de dil oyunla-
nnin bolik porgik olusudur. Toplumda
olup biteni bir bitiin olarak yakalamak ar-
tik guigtir. Onerilebilecek tek bir kuramsal
sdylem yok. Anlatilara “ya o, ya bu”, “iyi-
koti”, “dogru-yaniig” aynmi yerine ku-
¢Uk/buyik 6lgutd getinliyor. Toplum olarak
zamanla iligkiye gegemeyecegimiz bir ko-
numdayiz. Blyik bir bilgi dénigimi ya-
sanyor. Bilinmez bir gelecek 6nimuzde
duruyor. Belirsizlik ve oturmamiglk ¢ag-
das yasama her yonuyle nifus ediyor. Ge-
lecege giivenle bakamiyor fakat bunun
yaninda givensizligimiz var olan gelenek-
sel yagsantimizdan bizi uzaklara surikle-
yecek herhangi bir harekete karsi ayakla-
nmizi oldugu yere gakip direniyor. Bunca
dirence ragmen her sey degisiyor. Oysa
biz hala yagami ve degisimi hafife aliyo-
ruz. Geleneksel digincelerin problemleri
gOzimieyecegini disuniyoruz; gelenek-
sel felsefemiz modem dinyay: degistirdi,
Oyleyse yarinin problemlerini buginiin ce-
vaplanyla gozebiliriz saniyoruz. Teknoloji

bu problemlerin Ustesinden gelir diye di-
sunuyoruz. Fakat hersey dylesine dinamik
ve devingen ki gegmisten gelen cevaplar
bugiin igin yetersiz kaliyor. Ekonomik, kil-
trel, sosyal ve politik uyumsuzluk bagka
noktalar uzerinde odaklagmamiz gerekti-
gini gdsteriyor bizlere. Her sorunu teknolo-
ji ile ve ancak teknoloji ile gdziimlemek
pek mimkin degil. Oysa teknoloji kimi du-
rumlarda ¢ézim degil ¢6zimsuzligi ve
yeni sorunlari da beraberinde getiriyor.
Postmodern gérus, bir sey igin evrensel
betimlemeler ya da tanmlamalar getiril-
mesine karg! ¢ikarken, bunun yerine gogul
tanimlamalar ve dugincelere gereksinim
oldugunu vurgular. Kesin dogru diye ta-
nimlamadan uzak durur. Diinyadaki etkin-
lik, demokrasi ve gu¢ konulannt giindeme
getirir. Postmodern diinyada kim oldugu-
muz ve yasamin neresinde oldugumuz
konusunda giinimize kadar tagidigimiz
keskin ikililik, kategorize edig yerine onlan
yeniden yapilandinr. Teknolojinin yeniden
yapillandiriimasi ve topluma daha saglikh
entegre edimesi sorgulanir. Var olan du-
rumun kimse tarafindan kesin bir sekilde
agklanamayacagi vurgulanir.

Kendi iginde tasidigi guglerden 6tird
higbir simir tanimayan modernist kuiltir
gundelik yasamin degerlerine hastaliklar
bulagtinr. Teknolojk degisimler dylesine
hizh ki bunun kargisinda endigelenme-
mek elde degil. Bilimin sintrtarinin nereye
kadar oldugu konusundaki kayglar her

gegen gin daha artiyor. Hayat ¢igirindan
¢lkmis durumda. Toplumlar temel deger-
lerinden ve insani élgilerden uzaklagiyor.
Aile eski giiciini yitrmis durumda. insan
denen bireyde manevi ve ruhsal yoksulluk
etkin. Kuresel 1sinma, ekonomik gokintu-
ler, igsizlik, aglik, rkgilik, intiharlar, terér ve
savas toplumlarin temel sorunlari. Karl
Popper'in 3 diinya gériisinde dile getirdi-
di dinya sanat, din, gelenek, dil, teori, top-
lumsal kurumlar vb. kiiltirel varliklarin or-
taya ¢ikmasiyla birlikte kaynagindan ba-
gimsiz, nesnel bir kimiik kazanyor. Bu
nesnel kimlikler bir sire sonra insanlarin
geleneksel yagam bigimlerini kontrol edi-
lemez bir bigimde derinden etkiliyor. Top-
lum korkung bir pargalanmiglikla yalnizla-
san bireylerle yuz yize. Teknolojinin
oyuncagdi olan birey her gegen giin 6zgiir-
|Ggunu biraz daha yitiriyor. Kitle iletigimi
eski tretim ve tuketim bigimlerinin iletigim
evrenine yeni bir yon veriyor. Bu evrende
oniine gegimez bir hirs var. iletisim saye-
sinde kendimizden gegiyoruz. Dért bir ya-
mmiz| kaplayan reklam istilasindan 6turd
kamusal uzam gézden yitip gidiyor. Ger-
gek olan artk dinya ile dogrudan dogruya
bir baglanti iginde degil, teknolojinin arma-
gani TV ekranlarindan, sanal ortamlardan
bize sunuluyor. TV, bilgisayar ve internet
yasamin merkezi sanki. Taklit Uretimin ye-
rini almigtir. Artik igerik degil bigim énemli-
dir. Gok daha fazla enformasyon ama gok
daha az anlamin bulundugu bir evrene
dogru surukleniyoruz. imgeler!e dolu bir

Sonlu matematik

linkinden ulasabilirsiniz.

Sonlu Matematik temel sayma kurallar, permutas-
yon, kombinasyon, dagiim, olasilik, simetri, boyama
yontemleri, dedismez ve giivercin yuvasi ilkeleri konula-
rinda ge¢mis yllarda matematk olimpiyat sinaviarinda
¢tkan sorularin gézimleri diginda degdisik, zor ve siradi-
s! birgok problemi ve gézimlerini de igeren bir kitap.

| Bu kitapla TUBITAK'n her yilin mayis (birinci asa-
ma) ve aralik (ikinci agama) aylarinda iIRéQreiirn ve or-
tadgretim dgrencileri igin dizenledigi Matematik Olim-
| piyatlari’na hazrrlanabilirsiniz. Kitabin bir baska gekici yan ise igindeki bazi soru-
| larin genellemesi yapilarak matematik projeleri hazirlanabilmesidir.

Kitap isteme formuna www.kitap.tubitak.gov.tr/ekim2006kitapistekformu.pdf

Olimpiyat Sorulari ve Géziimleri, Prof. Dr. Refail Alizade-Dog. Dr. Unal Ufuktepe,
TUBITAK Yaymlari / Bilgi Dizisi 10, Eylil 2006, 272 s.

Seol. O, Watul Atwade
Dot SR Ubctopm
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enformasyon bombardimani altindayiz.
Bitin bunlar Freud'un “Uygarh@in huzur-
suzlugu”, K.Popper'in “Uygarligin gerginii-
§i" dedikleri olsa gerek. Buna karg diren-
menin tek yolu, yasamimizi ele gegiren
enformasyon iktidarina karg: direnmektir.

Sosyal degisim ve korku

Yasamin baslangicinda  simetri,
ahenk, doga yasalan ve sadelik vardi.
Descartes yagamin nesnelerinin koordi-
natlarini, Galileo gezegenlerin hareket ya-
salarini, Newton ise serbest diigme yasa-
lanimi matematiksel yolla agiklar. Segilen
modellerde kullanilan denklemler dogru-
sal denklemlerdir. Bunlar sayesinde gu-
neg tutuimasi ve evren hakkinda uzun bir
donem gegerli olan 6ndeyilerde bulunmak
mumkindur. O halde sosyal degigimler
hakkinda da ondeyilerde bulunmak ne-
den mimkin olmasin diye diginir birgok
kimse; doga bilimcileri gibi toplumbilimci-
lerinin gérevi de 6ndeyilerde bulunmaktr.
Toplumbilimcilerinin gérevi, tarihle, yani
insanlarin toplumsal ve siyasal geligimle-
riyle ilgili 6ndeyilerde bulunmak ve siyasal
geligmelerin dogum sancilarini azaltmak-
tr. Bu gorig Herakleitos-Platon-Hegel-
Marks'tan beri boyledir. Ogretilerin teme-
linde 6nce tann, sonra doga, daha sonra
ise dogrusal digince temelli gelecegi
okuma kehaneti vardi. Toplumlarin gele-

cegine dair kehanetierde bulunma uzay-
daki gezegenlerin hareketlerine iligkin ke-
hanetlerin basarili olmasi ile gi¢ kazan-
migtir; kehanet-astronomi-tarihselcilik Gg-
lemesinde bu gizlidir. Tanribilim yerini do-
da bilime, tann yasalan yerini dogda yasa-
lanina, tann dizeni ve yargisi da yerini
Dogal Ayiklanma'ya birakmigtir. Tanri-do-
Ja-tarih siralanmasinda genelde dinler la-
iklegmistir. insanlan rahatsiz eden savas,
igsizlik, yoksulluk, kithk kisacasi butiin ké-
ti toplumsal olaylarin baz giigli birey ya
da gruplar tarafindan planiandigi gérisu
(komplo teorisi) alabildigine ilkel olmasina
kargin gok yaygindir (“Bunu Siyonistier
planlamigtir, “Bu eylemin arkasinda mut-
laka El-Kaide 6rgitii vardir”, “Bu dig glig-
lerin igidir", “Eminim derin devlet bunun
arkasinda” vb). Degisim bag dénduriici
boyuttadir; teknolojik degigimler, Sosyalist
iktidarlann ¢okisd, yikselen irkgi ve kok-
ten dinci hareketler, tginci diinya ulkele-
rinin ekonomik ve siyasal yapilanmalari-
nin bir tarld karari olmamasi, Avrupa Bir-
ligi ve Pasifik Glkelerindeki olugumlar,
metropol gehirlerdeki gdkinti, enflasyo-
nun kararll olmayan yapisi, diinya gene-
linde igsizlik oramimin artmasi, diinyanin
yagamsal kaynaklarinin azalmasi-tahrip
olmas: kargisinda toplumbilimciler, deviet-
ler ve kurumlar kendilerini garesiz hissedi-
yor. Dogrusal yaklagimiarin sikintisindan
bagka bir gey degildir bu. Bitiin kuramsal

Arjantin'deki ekonomik ¢bkls ve halk isyan:.

bilimler 6ndeyide bulunur. Ama bunlar ko-
sulludur. Bunlar belirli degigimleri bagka
degisimlerin izleyecegini belirtir. Bir fizikgi
belirli kogullar altinda bir balonun patlaya-
bilecegini, bir kimyac! bir maddenin bu-
harlagabilecegini, bir ekonomist de mal-
larda kitlik, fiyat denetiemeleri ve etkili bir
cezalandirma sisteminin bulunmayisi gibi
belirli toplumsal kogullar altinda karabor-
santn geligecegini séyleyebilir. Toplum de-
gismekte ve geligmektedir, yagam kosul-
lan degigmektedir (bilimsel buluglarin so-
nuglan gibi), daha énce gérulmis durum-
lara hi¢ benzemeyen yepyeni durumlar
ortaya glkmaktadir yani doga olaylari tze-
rinde kismen de olsa éndeyilerde buluna-
biliriz ama bu, sosyal degigimler hakkinda
o6ndeyilerde bulunmaya kanit olamaz.(6)

Young (1991) kaotik bir rejimde bes
dinamik durumun bulundugunu ileri su-
rer. Bazi dinamik durumlarda, diizenin
hakimiyeti s6z konusudur: dizen, kesin-
lik, tahmin edilebilirlilik ve kontrol. Bazi
dinamik durumlarda degisimler vardr;
yeni yapilar, gesitlilik, strprizier, yenilik-
ler ve dogrusal olmayan dénigumler.

Sosyal yagsamda dallanma noktala-
nnda bir daha geri alinamayacak karar-
lar alnir. Yeniden uretiimeyen siregler
dogar, geligir, agilir, yagar, olgunlagr,
yaslanir ve odlirler. Oysa Newton sistem-
leri yaglanmazlar. Hayat sirekli degigim
icindedir, yani dinamiktir. Bu yizden in-
san yagami ve sosyal yagam karmagik-
tr. Bir devlet bagkaninin, bagbakanin
6nine anayasay! firlatmasi ile o tlkenin
icine girdigi ¢okintide Lorenz'in kele-
bek etkisi yok mu acaba? Ya da bir go-
cugun balkonda evinin énindeki mahal-
le dugunini seyrederken agzindan
damlayan bir damla tikirigin bir baga
isabet etmesiyle bir anda yuzlerce insa-
nin birbirini bogazlamasina neden olma-
s1, kelebek etkisine bir bagka érnek tes-
kil etmez mi? Hangi bilimsel veriler bu
olaylan ve sonuglart hakkinda bize 6n-
gorilerde bulunabilir acaba?

Siyasal partilerin birgogu var olan
toplumu yadsimakta ve zaman igindeki
bir bagkanoktada daha yetkin bir toplum
bulunacagni ileri sirmektedir. Toplumun
her gegen giin daha kétiye gittigini di-
sUniyorsamiz degisim sireglerini dur-
durmak istersiniz, eger gelecegin yetkin
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toplumunu kurmakta oldugunuza inani-
yorsaniz ona erigince bu toplumu surek-
li kilmak isteyeceksiniz demektir; buysa,
yine aym sekilde, degisim sireglerini
durdurmak anlamina gelecektir. Sonug
olarak bu partiler durdurulmus toplumu
amaglamiyor mu? Degisim ancak en si-
ki bir toplumsal denetimle —ciddi toplum-
sal sonuglarin dogmasi pahasina, in-
sanlari kendi girigkenlikleriyle herhangi
bir sey yapmaktan alikoyarak— engellen-
mesi digunilebileceginden, bunlar top-
lumu totaliterlige géturmezler mi?

Bilimsel olma savi, toplumsal hare-
ketler igin ¢ok onemlidir. Ornegin K.
Marks kendisini, tarihsel, siyasal, ekono-
mik-toplumsal-bilimlerin Newton'u ya da
Darwin'i gibi gérmigtiir. insan toplumla-
rinin geligiminin kendisinin kesfettigi bi-
limsel yasalarla yonetildigine inaniyordu.
Bilim anlayisi ister istemez Einstein-6n-
cesinin bilim anlayigtydi. Marks, New-
ton'un maddenin uzamdaki devinimlerini
ybneten doga yasalanni kesfetmesin-
den hareketle, herhangi bir fizik sistem
hakkinda, ilgili veriler elde olunca, onun
bitln gelecek evrelerinin dnceden kesti-
rilebilecegini sanmaktaydi. Oysa doga
yasalarn bize glines sisteminin gelecegi-
ni 6nceden kestirmek olanagini veriyor-
sa da, onu denetlememize olanak ver-
memektedir: Bunlar tag gibi bir zorunlu-
lukla, bizim bilimsel olarak 6nceden kes-
tirebilecegimiz ve betimleyebildigimiz,
ama dedistiremeyecedimiz kacinimaz
sonuglar dogurmaktadir. Marksist du-
sunce sistemi Newtoncu terimler kullan-
maktadir: “Kapitalist Uretimin doga yasa-
larini kegfettim”.(6) K. Popper degisme-
nin sorunlanmizi ¢ézme girigimlerimizin
sonucu olduguna inanan bir belirten-
mezcidir (endeterminist). Biz neyi seger-
sek, yaptigimiz segimden sorumliu olu-
ruz. Nereye gitmek isterseniz isteyin, ol-
dugunuz yerden yola gkmaktan bagka
bir segeneginiz yoktur. Bazilan degigim
icin 6ncelikle toplumun degismesi ge-
rektigi soylerler; fakat bunu sdylemek,
herhangi bir seyi degistirmeden 6nce,
her seyidegistirmemiz gerektigini sdyle-
mektir ki, bu da kendi iginde geligkidir.
Toplumlarin supurilip atilabilmesi ve
yerine tumiyle yenilerinin konulmasi
mimkin midir? insanlann ne tir bir

Marks, Newton’un
maddenin uzamdaki
devinimlerini yoneten
doga yasalarini
kesfetmesinden hareketle,
herhangi bir fizik sistem
hakkinda, ilgili veriler elde
olunca, onun biitiin
gelecek evrelerinin
onceden kestirilebilecegini
diginmisti.

toplum istedikleri konusunda birbirlerin-
den ayrildiklar bir gergekse, bitin bi-
reylerin de esit manevi haklan varsa, o
zaman bir kugagH bir sonraki ugruna
gozden gikarmak dogru mu? Toplumu
supurip atmak ¢ok blyuk sayida insan-
lar koklerinden sékmek ve onlarin yén-
lerini sagirtmak zorundadrr, bu da hem
psikolojik hem maddi anlamda yaygin
kangikliklar yaratacaktir. Kiresel dinya
duzeninde kinlma noktalari her gegen
glin gogaliyor; 11 Eylil ve onun sonugla-
ri, borsalardaki, petrol fiyatlarindaki dal-
galanmalarla birgok geligmekte olan ul-
kelerin igine dugtukleri gikmaziar.

Sonug olarak yeni kaotik diinya du-
zeninde hoggérisuzluk ve otoriterlik yo-
Junlagacaktir. Bu sireg iginde suglular
bulunacaktir ve onlar: yok etmek gere-
kecektir. Topraklarindan sirdlen, tlkele-
rinden kovulan binlerce insan ortalkta
miilteci duygularia dolagacaktr. iggalci,
sémirgeci ve baskici rejimler ise girtla-
dina kadar, eylemlerinin énceden kesti-
rilmemig sonuglarina batmig durumdalar
(6rnegin ABD'nin Afganistan ve Irak'taki,
Rusya'nin Gegenistan'daki konumlari).
insanlar okyanusta seyir eden bir gemi-
nin Uzerindeki mirettebat gibidir. Gemi
icinde istedikleri degisimi yapabilirler
ama geminin timuanu yenileyemezler.

Yagam iginde “Nedir?" tiriinden sor-
gulamalar, gergedin 6zini bir tammin
icinde yakalama sihirbazligindan bagka
birgey degildir. Onemli soru "Bu kogullar

altinda ne yapmaliyiz?*, “Sizin onerileri-
niz nelerdir?" gibi sorular olmalidir. Bilim-
de oldugu gibi siyasette de dnemli olan,
kavramlarin ¢6zimlenmesi degil, kuram-
larin elegtirel olarak tartigimasi ve dene-
yin sinamalarina sokulmasidr. Elestirel
akilci ik, “bolik pérguk toplumsal mihen-
dislik” sosyal yagsamdaki degisimlerin y6-
rungelerini kinlganlktan kurtaracaktr.

Sonug

iktidarlar en iyi kisiyi bile yozlagtrabi-
lir. K6t yéneticilerin bile fazla zarar ver-
melerine olanak tanimayan kurumlar ge-
ligtiriimesinin 6nemi biyuktir. Yonetenler
ne siniflar ne de milletlerdir; yénetenler,
daima belirli kigiler, bireylerdir. Sinif ké-
kenleri ne olursa olsun bu kigiler yénetici
olmakla yénetenler sinifina katilirlar.

Kaos kuraminin dinamik yapisi; di-
zen ve duzensizligin birbirinin timleri ol-
masi, postmodern digince sisteminde
biyik anlatlara kargi guvensizlik sosyal
degisimi anlama ve ona gére hayatin
icinde kararh yapilar olugturmak mim-
kiindUr. Ne doga ne de tann hangi sos-
yal degigimin yénunu tayin eder? Tipki
postmodern anlayigin sanat, muazik,
edebiyat, dram v.b olgular igin evrensel
standartlarin olamayacagini benimse-
mesi gibi evlilik, is, egitim i¢in de benzer
seyler gegerlidir. Bu dederler de insan
Urinudur. Sosyal yasam iginde toplum
butinu ile dizen igin kirima, daflanma
noktalarinda c¢ekicilerin etkilerine karg
duyarh olmak zorundadrr. Daha duyarh
bir toplum igin bilimle kamusal alan ara-
sinda, enformasyon akigindaki kopukluk
giderilmelidir. Bilimin sinirsiz uygulan-
malar egilimlerine sorgusuz teslim olun-
mamal. Dogda ile insan arasindaki bin-
lerce yillik birlikteligin tarihse! birikimle-
rinden yararlaniimali. Toplumsal olaylar
kargisinda duyarl olmak zorundayiz.
Gok uzaklardaki bir ideal ugruna (belki
de hi¢ gergceklesmeyecek olan) kusaklar
feda edilemez, insanlar koklerinden s6-
kulup atilamaz. Gunun acil yagamsal so-
runlarina, kétiliiklere kargi micadele et-
mek gok daha akilct bir yoldur. Bu miica-
delede hosgori ve sevgi degerleri temel
gekiciler oldugu surece onlarin yarata-
cag kelebek etkileri de o derece akilct
ve insancil olacaktir.
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Khaos 'tu hepsinden énce var olan,

Sonra genis gégusli Gaia, Ana Toprak...
Ve sonra Eros, en glizeli limsuz tanrilarin,
O Eros ki, elini, ayagim ¢ozer tanrilarin,

Ve insanlarin da, tanrilarin da ellerinden aiir
Yiireklerini, akil ve istem glglerini.
(Theagonya, 116 vd)

Bir yanda dinyanin olugumu ile ilgili matematige, man-
tida dayall rasyonel duyular bir yanda ise efsaneler, sdylen-
celer, masalsi olaylar. Mitolojiye yani efsane bilimine dayali
olarak dinyanin olugumunu incelemeye kalktigimizda, Kha-
os kargimiza mitolojik yani efsanevi bir “sembol” olarak gik-
makta.(1) $6yle ki Yunan mitografiarina gére dunya var ol-
madan énce Khaos vardr. Ancak, bu bag-
lamda. Khaos bir dizensizlik, bir kargaga
demek degil, esneyen bir bogluk anlaminda
kullaniimaktadir.(2) Dilbilimcilerin u ana ka-
dar yapmig olduklari tim galigmalara kargin,
Khaos s6zcugunun etimolojik kékeni hakkin-
da halen geffaf bir agklama bulunmasa
da,(3) Azra Erhat'a gére Khaos sdzcik ola-
rak bir olasihkla Yunanca agik. bos olmak
anlamina gelen khainein fiilinden tGremistir.
Bir “bogluk, daha bigime girmemis, variga
kavugmamig 6@elerin kangimi”(4) oldugu
anlagilan Khaos'u Hesiodos Theogonia (ila-
hi Olug)'da soyle agiklar: "Khaos'tu hepsin-
den énce var olan”. Sonra Khaos'tan ilk ola-
rak Gaia (yeryuzu), ardindan Ercbos (yeral-
t1 karanh@i) ve Nyks (yeristi karanhid) yani
Gece meydana gelir. Nyks ve Erebos’un bir-
lesmesinden gindiizi ve gin i1gi§ini simge-
leyen Hemera ve uzay boslugunu dolduran an ve ikl ha-
va Aither (Ether) dogar. ik dgelerin dogus surecini anlatir-
ken, Hesiodos, Nyks'in kendi kendine 6lum, uyku, kotluk,
aglk, gekigme gibi hem soyut kavramlan simgeleyen hem
de birer tanrisal varlik olan karanlik gucleri Urettigini belirtir.

Gece (¢ 6l0m tannsini yaratti:

Korkung Moros. kara Ker ve Thanatos'u.
Uyku (Hypnos) ve sinl sdri diglen (Oneros).
(Theogonya, 211 vd.)

Nyks kendi bagina yaratigi bu karanlik gligierin yani sira,
ince sesli periier olan Balih Gece Kizlarini (Hesperides); in-
sanlann yagama paylarim dizenlerken onlarn hem émir pa-
yina hem de mutluluk ve mutsuzluk paylarina hilkmeden Ka-
der Tannigalarini (Klotho, Lakheis, Atropos); kendine ve talihi-

Hesiodos, Theogonia'da
Khaos'tan itk olarak
Gaia(yerydizid) min meydana
geldigini séyler.

Bu makale 21-24 Eylil 2004 tarihleri ara
nakkale Assos'ta dizenlenen Mantik, Matem
Feisefe Il

Ulusal Sempozyumu'nun Istanbul Kiltir
Universitesi Yayinlari'nca basilan bildiriler kitabinda
yer alan ayni adl yazinin s lestirilmis halidir

ne agin giiveneni cezalandiran Og Tannigasi Nemesis'i ve Kav-
ga Tannigas Eris'i kendi kendine dogurur. Anlagilan sudur ki,
6lum ve yikim getiren tim variklar, Nyks (Gece)'den kendili-
ginden dogar. Gerek tum bu karanlik ddeler olsun, gerekse
Nyks ile Erebos'un bidegmesinden olugan 1kl dgeler olsun,
kigilegtirimis (daha dogrusu tannsallastinimig) bu soyut kav-
ramiarin hepsinin baglangicinda Khaos vardir. Ancak Hesi-
odos Khaos s6zciigu ile tam olarak ne kastettigini belirtmedigi
gibi, Khaos nereden gelmigtir, Khaostan énce higbir sey var
midir yok mudur gibi akla ilk gelen sorulara higbir agiklik getir-
mez. Bu agidan, Hesiodos'tan hemen hemen dortyiiz yil son-
ra yagayan unii felseteci Epicuros, onddrt yaslannda iken oku-
dugu Theogonia'da Hesiodos'un dne surdigi
diinya var olmadan Khaos vardi agiklamasiy-
la hig tatmin olmaz. Eger baslangigta Khaos
vardi ise, o zaman Khaos'un nereden geldigi
konusunda Epicuros israrla sorular ydneltir
kendisini yetistiren hocasina. Zor durumda ka-
lan 6dretmeni de soruya bir yamit bulamadi-
@indan bu konunun daha ok felsefe bitiminin
alanina girdigini sdyler geng édrencisine.(5)

Ugurum gibi agilan bosluk anlaminda
Khaos ugsuz bucaksiz bir uzay midir, belirsiz,
sinirsiz gekilsiz bir tir madde midir, esneyen
bir bogluk mudur. nereden geimigtir, nasil gel-

olugmug olan kosmosun iginde yeri nedir?
Hesiodos bu sorulara rasyonel bir yanit getir-
mek igin yazmamigtir Theogonia'sin.. Hesi-
odos bir gairdir. amaci kendisine dinyanin
olusumu hakkinda vahiy yoluyla gelen bilgile-
fi giirsel bir anlatimla aktarmaktir. Her ne kadar Hesiodos'un
anlattikiar Herodot gibi bir tarihgi igin “degeri olmayan give-
nilmez sdylenti"lerden ibaret ve Platon igin de “gerceklerle ilig-
kisiz, uydurma, bos ve giiling bir masal” ise de(6) Theogonia
baglangicinda Khaos'un bulundugu bir Soylar dykisuni igefir.

DIPNOTLAR

1) Bussanich, J., (1983). ‘A Theoretical Interpretation of Hesiod’s Chaos",
Classical Philology, 78:3, 212-219.

2) Miller. M., (2001), “First of All: On the Semerttica and Ethics of Hesiod's
@ gy". Ancient Philosophy, 21, 251-276.

3) Mondi, R., (1389), *Chaos and the Hesiodic Cosmonogy", Harvard Studies
in Classical Philology, 92, 1-41.

4) Erhat, A., (19889), “Mitoloji Sdzkigd", Istanbul, Remzi Kitabevi.

5)Mondl. R., op. cilt.

6) Erhat, A., op. cit

migtir, ne zaman olugmustur ve tamamen
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Diasilik ile bulanik kumelerin
kargilagtimimass

Artik sans oyunlarina uygulanma Ozeligini goktan agmis olan olasilik
kurami, giinimUzde ¢agdag insanin yasaminin her alaninda kendini
gBstermektedir. Oyle ki, kazang konusunda yapilan tahminlerde olasilik
hesaplari yapiimadan 6nce higbir ise baglanmaz hale gelinmistir.

Matematik denince
akla ilk gelen gey
kesinlik olmasina
ragmen belirsizlik
ilkesi, 6zelikle bu
ylizyilda meydana
gelen paradigmatik
dedisikliklerle,
matematigin ve
bilimin en dikkat
cekici konular
arasinda yerini
almigtir.

atematik denince akla

ilk gelen sey kesinlik ol-

masina ragmen belirsiz-

lik ilkesi, Ozelikle bu

ylzyida meydana ge-
len paradigmatik degisikliklerle, mate-
matigin ve bilimin en dikkat gekici konu-
lan arasinda yerini almisgtir. Belirsiz kav-
ramiarin matematiksel olarak ifade edil-
mesinde olasilik ve bulanik kime teori-
leri dnemli bir yere sahiptir. Olasilik “ras-
gelelik” Gzerine kurulu iken bulanik ki-
meler “bulanikl k" Gzerine inga edilmigtir.
Bulanikl ik, olaydaki belirsizligi ifade eder
ve olayin hangi dereceye kadar oldugu-
nu dlger. Rasgelelik ise olayin gercek-
legmesinin kesin olup olmadigini ifade
eder. Yani olay olabilir de oimayabilir de.
Diger bir ifadeyle bulaniklik bir tir sapta-
mal belirsizliktir, rasgelelik ise tahmin-
seldir. Rasgeleligin bulanikliktan hem
kavramsal hem de teorik olarak farkl ol-
masinin yani sira bulanikiikla benzer
yanlar da vardir. Bu yazida fen bilimle-
rinden sosyal bilimlere kadar adindan
cok sdz ettiren bu teoriler, farkhliklar ve
benzer yonleri ele alinarak karsilastinla-
caktir.

Olasilik

Matematigin bir dah olarak olasilik ku-
ramy, 17. yGzyilin baglarinda sans oyun-

lannin sonuglanni tahmin arzusuyla bas-
lamistir. Fransiz kumarbaz De Méré faz-
la kazanmak igin Unli matematikgi Pas-
cal'dan (1623-1662) yardim ister. Bunun
bir sonucu olarak Pascal, dénemin diger
unli matematikgilerinden Fermat'in yar-
dimiyla matematigin dnemli bir dah olan
olasik kuramini ortaya atar. O zaman-
dan ben geligtiriimeye galigilan olasilik
kuraminin, bilim adamlannin uzun ve ve-
rimli gahgmalarina ragmen, matematiksel
modele oturtulabilmesi ancak 20. yuzyil
baglarinda mimkin olabilmigtir. Bu dé-
nemde, matematigin hemen her dal ki-
meler kuramina dayandinlarak daha so-
yut ve daha saglam ayaklar Gzerine, yani
aksiyomlar {izerine oturtulmaya bagland:.
1933 yilinda Kolmogorov (1903-1987) ve
Cox (1898-1991) aksiyomlanyla olasiilk
kuramini bu geligimin diginda birakmad-
lar. Sonlu toplamsal olan Cox olasiligi ile
sayilabilir sonsuz toplamsal olan Koimo-
gorov olasiig yapilarimin ve kurgu yon-
temleri birbirinden farklidir. Fakat pratik
uygulamalarda birbirlerine denklerdir.

Olasilk, sonucu kesin olmayan olay-
larla ilgilenir. Giniik yasamda, gergek-
lesmesi sansa bagh olan, énceden so-
nucu kesin olarak bilinemeyen, “bu yil
zengin olabilirim”, “bu gece yagmur ya-
Gabilir”, “yann altinin degeri disebilir” gi-
bi rasgele olaylan anlatan ifadeteri kulla-



nir veya duyariz. Bu tir olaylarin sonug-
lar ile ilgili hesaplamalar, matematigin
olasilik hesaplari konusunda yapillir.
Olasilik, bir siregte gelecekte ne olaca-
gdini tahmin etme eylemi ve tahmin ettigi
seye ne kadar guvenilebileceginin de 6l-
gusudur. Bu nedenle artk, sans oyunla-
rina uygulanma &zeligini goktan agmig
olan olasilik kurami, ginimuzde ¢agdas
insanin yagsamini etkileyen fen bilimle-
rinden sosyal bilimlere her alanda kendi-
ni gdstermektedir. Oyle ki, kazang konu-
sunda yapilan tahminlerde olastlik he-
saplan yapimadan 6nce higbir ise bag-
lanmaz hale gelinmigtir.

Kavramsal gergeve

Bir rasgele deneyde elde edilebilecek
butin mimkin sonuglarin kimesine 6r-
nek uzay ve bu kimenin her bir alt kiime-
sine olay denir. Bu durumda 6rnek uza-
yin kendisi kesin olay ve bos kime de
imkansiz olaydrr. Kesin olay her zaman
gergeklesen olay; imkansiz olay ise, hig-
bir zaman gergeklesmeyen olaydir.

Bir deney yapildiginda hangi 6zel so-
nucun ortaya gikacag dnceden bilinmez.
Yani, bir deneyden sonra sonug olarak
¢kmasi olas bir olayin gergeklesip ger-
ceklesmeyecegini sdyleyemeyiz, ama bu
olayin olabilirliginin bir sayisal 6lgusuni
verebiliriz. igte bu olabiirlik dlgilerini ola-
silk teorisi agagida tamimlayacagimiz
olasilik fonksiyonuyla elde etmektedir.

Eger E 6rnek uzayinin butin alt ki-
melerinin kimesi E*ise p:E*@®)0, 1] bigi-
minde tanimlanan p fonksiyonuna olas/-
Iik fonksiyonu denir. Burada Al E* ise
p(A) gergel sayisina A olayinin olasiligi
denir. Buradan agik¢a goérulmektedir ki;
herhangi bir A olayi igin 0 £p(A) £1'dir.
Buradaki sinir de@erlerden 1, kesin olay
olan E drnek uzayinin ve 0 ise imkansiz
olay olan bos kiimenin olasiigin géste-
rir. Bir 6rnek uzayn ikiger ikiger ayrik bu-
tin olaylarimin olasiliklar toplami 1 eder,
yanid 4,A=1. Bunu 6zellestirecek olur-
sak, bir olayin olmasi ile olmamasi ola-
siliklari toplami 1 eder, yani At =E - A
ise p(A) + p(A) = 1.

Ozel olarak, bir £ érnek uzayinin her
bir eleman ile elde edilen olaylarin ola-
sihd esit ise, bu 6rnek uzaya, es olumlu
ornek uzay denir. E$ olumlu bir £ drnek
uzayinda, bir A olayinin olasigi p(A); A
olayinin eleman sayisi s(A)nin, 6rnek
uzayin eleman sayisi s(E)Yye bélumine
esittir. Yani,

S(E)

$imdi verdigimiz bu 6zellikleri bir ér-

nek Uzerinde gosterelim.

Ornek 1: Bir torbanin iginde birisi gok
acy, birisiorta acilikta, biri az aci ve ikisi
de tath olan 5 tane yesil biber bulunsun.
Biberleri kolayca belirlemek igin gok aci-
dan tathya dogru 1'den 5'e kadar numa-
ralandiralim. Bu biber torbasindan ras-
gele bir biber segiimesi durumunda 6r-
nek uzaymiz E={1, 2, 3, 4, 5} ve olayla-
nmiz ¢ok aci A={1}, orta acilikta B={2},
az aci C={3} ve tath D={4, 5} olacaktur.
Bu durumda bu olaylarin oima ihtimalle-
ri sirasiyla p(A)=1/5, p(B)=1/5, p(C)=1/5
ve p(D)=2/5 olarak elde edilirler. Dikkat
edilirse, bu ayrik olaylarn olasiliklari
toplami 1 olur. E 6rnek uzayin butun alt
kumeleri bunlardan ibaret degildir ama
diger alt kimelerinin olasihig: 0'dir. Ozel
olarak D olayim géz 6niine alrsak, D
olayinin timleyeni olan D=({1, 2, 3} se-
kerli olma olayimn olasii§ p(DY)=3/5
olur ve burada da teorisinde sdyledigi-
miz gibi p(D) + p(D') = 2/5+3/5=1 gikar.

Blaise Pascal (1623-1662).

Bulanik kiimeler

Klasik manti§in tanimlayamadigi be-
lirsizlikler ¢oguniukla bilimsel olmayan
bir sey olarak kabul gérmesine ragmen,
19. yuzyl baglarinda belirsizlikler tzeri-
ne bir g¢ok filozof kafa yormustur.
1920'lerde Heisenberg ortaya ilk belir-
sizlik kavramini atarak bilimi gok deger-
lilige zorlamigtir. 1930'lann baslarinda
Lukasiewicz ilk Ug-degerli mantik siste-
mini ve ayni ddnemlerde kuantum filozo-
fu Black da sirekli de@erlere sahip man-
tig tanimlamigtir. Pek az Batili filozof
ok degerliligi benimsemesine ragmen,
Lukasiewicz, Godel ve Black, ilk gok de-
derli mantik ve kimeler Uzerine teorik
olarak galigmalarini sirdirdiler, ancak
kendilerine bir uygulama alan bulama-
dilar. Belirsizligin, modern anlamda ma-
tematiksel olarak modetlenmesinde
6nemli bir dénim noktasi, 1965'te Za-
deh'in bulanik kiime teorisini tanimlama-
siyla baglamigtir.

Zadeh'in teorisi ilk énce ABD'de orta-
ya atiimasina ragmen bilim camiasindan
pek ilgi gérmedidi gibi tenkitlerle bile kar-
stlanmigtir. 1972 yilinda Mamdani'nin bir
buhar makinesi igin, bulanik mantik te-
orisini kullanarak, bir kontrol edici tasar-
lamasi dinyanin ilgisini bu konuya gek-
migtir. Bulanik mantigin ilk ticari uygula-
masinin, 1980'de, Danimarka'da bir gi-
mento fabrikasinin kontroliinde kullanil-
masindan sonra, bagta Japonya olmak
uzere dunyadaki gogu Ulkeler aragtirma
ve mihendislik uygulamalariyla bu ko-
nuda blyik gelismeler kat etmiglerdir.
Ozellikle, bilgisayar ve enformatik bilim-
leri, kontrol sistemleri, karar alma algo-
ritmalan bulanik mantigin yogun olarak
kullanildigr alanlar olarak gérulmektedir.

Bulanik diizlem

Kiasik mantikta, 6nermeler ya dogru-
dur ya da yanlistir, iginci bir alternatifie-
ri yoktur. Bu nedenle klasik mantigin do-
Gurdugu klasik kimeler, evrensel kiime-
nin elemanlarini, kiimeye ait olanlar ve ait
olmayanlar diye ikiye béler. Yani klasik
kumeler, tabiattakinin aksine, yagadigi-
miz dunyay! siyah/beyaz, dogrulyanhs,



iyi/kotl gibi kategorize ederek ikiye bdlen,
birbirine 1t ikili kavramlarla inga edilir.
Halbuki, gergek dinya hi¢ de dyle siyah
ve beyazdan ibaret degildir, orada siyah
ile beyazin arasinda sonsuz renk tonu
vardir. Konugma dilinde ifade edilen ve
uzerinde galigtigimiz ¢cogu siniflandirma-
larda kullandigimiz, genel olarak kesin si-
nirlarla tanimlanamayan ve kisiden kigiye
farkh yorumlanan “giizel”, “uzun", “sicak",
“acr” gibi belirsiz kavramlara bulanik de-
giskenler denir. Gunlik hayatta kullanir-
ken sbzel degiskenlerin etki derecesini
“biraz", “gok az", “orta”, “gok”, “gok fazla”
gibi sifatlarla artirr veya azaltinz. Bu tur
sifatlara bulanik degiskenlerin bulanik te-
rimleri denir. Ornegin “aci” bulanik degis-
keni “gok aci®, “orta acilikta", “gok aci” ve
“tatl” gbi bulanik terimlerle nitelenebilir.
Bulanik terimlerle ifade edilen “Ayse gok
guzel”, “Hava asin sicak”, “Biber az ac..”
gibi ifadeler, kesin hikim belitmedigin-
den, klasik mantik 6nerme olarak kabul
etmez ve bu kavramlarla da klasik mana-
da kime tanimlanamaz. i;te, bu tur éner-
melere bulanik 6nermelerve bunlarla ug-
ragan mantiga da bulanik mantik denir.

Bulanik dnermelerin do@rulugu ve
yanligh@: hakkinda kesin bir sey sdylene-
meyeceginden dolay! bunlarin dogruluk
degeri, [0, 1] gergel sayilar kimesinden,
bir saylyla derecelendirilir. Bir bulanik

O6nerme derecesine gére hem dogru ve
hem de yanhs olabilir. Bulanik bir 6ner-
me igin “dogru degildir" denmis ise bu
“yanhgtr” anlamina gelmez. Bir 6nerme
0.8 derecesinde dodru ise ayni énerme
0.2 derecesinde de yanlistir. Ornegin
“Ayse cirkindir" 6nermesi 0.5 derecesin-
de dodru ise ayni derecede de yanhigtir.

Bulanik 6nermeleri olugturan bulanik
terimlerin her biri bir bulanik kiime ile mo-
dellenir. O halde, bir bulanik 6nermenin
olusturdugu bir bulanik kime, galigma ya-
plan alana ait her bir elemana kimedeki
aitlik derecesini temsil eden [0,1] araligin-
daki gergel sayllardan bir deger atayarak
tanimlanir. Matematiksel olarak, E evren-
sel kiumesindeki bir bulank A kimesi
ua:E +[0,1] sekiinde karakterize edilir. Bu-
radaki sz, fonksiyonuna bulanik A kimesi-
nin Uyelik fonksiyonu denir. Bulank A k-
mesi, Edeki her elemanin Uyelik derece-
siyle birlikte olugturdugu ikililer kiimesidir.

A={(x, a4 (X)) : X €E, puy(x)e[0,1]}
burada u,(x) dederi xin A kumesine
tyelik (aitlik) derecesini gosterir. Uyelik
fonksiyontan bir gok farkh sekillerde ta-
nimlanabilirler. Bu fonksiyonlarin ingasi
kigilerin gérus ve deger yargilarna da-
yanir. Bu nedenle Uyelik fonksiyonlar
genellikle konunun uzmanlar tarafindan
inga edilir.

Burada, Uyelik degerleri olasilikta oi-
dudu gibi [0,1] aralidindadir, yani her-
hangi bir A bulanik kimesinde “x / E igin
0£ my (x) £1'dir. Buradaki sinir deger-
lerden 1, elemanin kimeye tam Uyeligi-
ni ve 0 ise elemanin kiimeye hig ait ola-
mayacag@ini gostenir. Dolayisiyla, klasik
kiime kavrami bulanik kiime kavraminin
bu iki degere kisitianmig 6zel bir halidir.
Bu nedenle, bulanik kiimelerin matema-
tiksel olarak ifadesi, klasik kimelerin ka-
rakteristik fonksiyonunun {0, 1} deger k-
mesinin, [0,1} gergel sayilar aralijina
genellestiriimesiyle yapilir. Buradan, bu-
lanik kimelerin klasik kimelere bir alter-
natif degil, onlarin genellestiriimisi oldu-
du goraldr.

Farkh olarak, bir bulanik kimenin ele-
manlarinin Uyelik dereceleri toplam, ola-
siliktaki gibi, 1 etmek zorunda degildir. Bir
bulanik kiimenin Uyelik dereceleri toplami-
na bu kiimenin kardinalitesi denir. Bir ele-
manin bir A bulanik kimesi ile bunun tum-
leyeni A’ bulanik kiimesine aitlik derecele-
ri toplami 1'dir. Bu nedenle, bir bulanik A
kimesinin timleyeninin tyelik fonksiyonu
#al (%) = 1 - uy (x) bigiminde tanimlanir,

E evrensel kimesinde verilen her-
hangi iki bulanik A ve B kimelerinin ke-
sigim ve bilegimlerinin Uyelik fonksiyon-
lan sirasiylavae & iGin, A as(X)=min[mA (x),
mMB (x)] ve tan(X)=max{py (x). pv (x)] bi-
¢iminde tamimlanirlar. Bundan dolays,
klasik kimeler teorisinden bilinen kime
islemlerinin 6zellikleri gogu bulanik ki-
meler igin de gegerli olmasina ragmen,
celismezlik iligkisi 4w 4 =& ve Uguncu gik-
kin olanaksizhi@i ilkesiAn #=c¢Oulanik ki-
me teorisinde gecerli degildirler. Hatta
bir bulanik kimenin bu esitliklerden ne
kadar sapti@i bulanikh@inin dlgusund
verir. Bulank kumelerin kapsama ve
esitligi dirkkt Gyelik elemanlarinin dere-
celerine baglidrr, yani vxe £ igin
H(x)Suy(x) e>ACB benzer gekilde p,
(X) = ug (x)<>A=B olur,

Olasilikta oldudu gibi verdigimiz bu
Ozellikleri ayni 6rnek Gzerinde gdsterelim.

Ornek 2: Burada Ornek 1'de kullandi-
dimiz ve igerisinde gok acidan tathya dod-
ru 1'den S'e kadar numaralandiriimig ayni



yesilbiber torbasini gdz 6niine alalim. Ev-
rensel kimemiz yine £={1,2,3,4,5} olsun
ve “aci" bulank degiskeni “gok aci”, “orta
acilkta”, “az ac’” ve ‘“tatli” olmak uzere
dort (bunu istedigimiz kadar ¢cogaltr veya
azaltabiliriz) farkh bulanik terimle nitelen-
sin. Her bir bulanik terim bir bulanik kiime
vereceginden, biz burada érnek olarak
“cok aci” teriminin olugturdugu A bulantk
kimesini inga edelim. Bunun igin torbada-
ki her bir biber kontrol edilerek hangi dere-
cede bu kiumeye ait olduklarina karar ve-
receklerdir. 1 numaral biber ¢ok aci oldu-
gundan u,(1)=1'dir, yani kimeye tam
Uyedir, 2 numarali biber orta acilikta oldu-
dundan p4(2)=0.6 alinabilir, 3 numarah bi-
ber az aci oldugundan pu4(3)=0.3 alinabi-
lir, 4 ve 5 numaral biberler tath olduklarin-
dan p,(4)= p,(5)=0dr, yani bu kimeye
hi¢ Uye degillerdir. “gok act” mana olarak
kigiden kigiye farkhik gésterdiginden, bu-
rada elde edilen Oyelik dereceleri standart
degillerdir, bagka uzmanlarda daha farkh
dereceler elde edebilirler, bulanikiik da ig-
te tam bu noktada bulunmaktadir. Sonug-
ta bu ¢ok acilar bulanik kimesi A={(1, 1),
(2, 0.6), (3, 0.3)} seklinde elde edimis
olur. Benzer bigimde diger bulanik kime-
lerde elde edilebilir.

Bulamk kumeler, kesin gizgilerle
gbsterilemeyeceginden, Venn sema
gosterimlerinden soz edilemez ve bunun
yerine uyelik fonksiyonlarimin grafigiyle
gosterilirler. O halde bu gekilde elde edi-
len A bulanik kimesinin Uyelik fonksiyo-
nu ve onun grafigi yandaki gibi olur.

eger x&1l ise
m(x)= 1 x+ 4)/3 eger 1< x£ 4 ise
0, eger 4<x ise

S(muq deki biber ve segmek istedigimiz biber ti-

Biz burada, hesaplama agisindan
getirdigi kolaylklar géz 6nine alarak,
dyelik fonksiyonlarinin ingasinda dogru-
sal fonksiyonlar kullandik. Bunun yerine
parabolik, hiperbolik, ¢an egdrisi gibi
fonksiyonlar kutlanilabilir. Hangi fonksi-
yonun daha uygun olup olmayacagdi ¢a-
hgitan uygulama alam tarafindan elde
edien verilere baglidir. Bulanik kiimeler
uzerine kurulan matematiksel yapi, kla-
sik matematikten daha fazla agiklayici
bir giice sahiptir fakat kullanilabilirligi uy-
gulama alanlarinda ortaya gikan kav-
ramlar igin uygun Uyelik fonksiyonlarinin
inga edilmesine baghdir. Yani, bulanik
kimelerin kullamghlig farkh kavramlara
uygun Uyelik derecesi fonksiyonlarini
olugturabilme becerimize baglidir. Bu da
bulanik kiime teorisinin pratik faydasint
artiran en 6nemli yonlerinden biridir.

$imdi bu iki émegi birlikte yorumlaya-
Iim. Biber torbamizdan rasgele bir biber
aldigimizda hangi biberin elimize gelecegi
bilinemez ve sadece herhangi bir biberin
segilebilece@inin diger biberlere gére se-
cilme orani verilebilir. iste olasilik dedigi-
miz bu oranin verilebilmesi igin torba igin-

0.3
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riniin sayisinin belli oimasi lazimdir. Aksi
takdirde bu olasi@: hesap edemeyiz. Tor-
baya bir biber ekler veya gikarirsak Ornek
1'deki olasiliklarin hepsi degisir.

Se¢me iglemi yapilip hangi biberin
segildigi goruldiukten sonra olasilik bir
mana ifade etmez, yani bilginin artmasiy-
la birlikte ofasilik ortadan kalkar. igte tam
burada, segilen biberin hangi kimeye
hangi derecede aitligi s6z konusu olursa
bulanik kiime konusu devreye girer. Dik-
kat edilecek olursa, bulanik kiimeleri el-
de ederken biberleri “gok acr, “orta aci-
Ikta”, “azaci” ve “tath” diye gruplara ayr-
miyoruz, her binne her bir biberin hangi
derecede ait olabilecegini tespit ediyo-
ruz. Bu Uyelik dereceleri kisiden kisiye bi-
raz degigiklik gosterir ama ayni kisi igin
torbaya biber eklenmesi veya gikarima-
s1 higbir Uyelik derecesini olasilikta oldu-
du gibi degistirmez. Olasslikta, bir olayin
olasii@n diger elemanlara da bagh olma-
sina ragmen bulanik kiimelerde eleman-
larin Uyelik dereceleri diger elemanlarin-
kine dogrudan bagli degildir.
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Kapak

Kaos'un " Gokust”

Canli dogada “diizen” gegici bir durumdur; dolayistyla da ancak “diizen”
kavramina referans yaparak gegerliligini koruyan “kaos kavrami” da bir
bakima “karsiliksiz"dir; glinkii “dlizen”in, istikrarin bozulmast hali, “kaos”
kavramina gegerlilik kazandiracak Gzellikler tagimaz!

Kaos, bir durum-
sireg tanimlamasi
degil, olsa olsa bir
sisteme etkiyen
bitiin parametrelerin
“hentz”
bilinmedigini
hatirlatma olarak

| anlagilabilir.

Ancak yireginde kaos olan
yildizlan gérebilir.

(F. Nietzche)

Popiiler bilim ve bir sanci

Dergiden arayan arkadas, “Sizin Ka-
os ve Diizen adh bir geviriniz varmig; bi-
ze bu baglamda bir yazi yollayabilir mi-
siniz?" diye sordu. Daha énce Dinozor-
larin Sessiz Gecesi dizisi vesilesiyle bir-
kag toplantiya katilmig, epey de bir “ev-
rim" yazisi yazmigtim. Medyatik tartig-
malara bile davet edildim. Ama iste tam
da bu noktada bir hatirlatmam oldu: Ben
fen bilimcisi, doga bilimcisi degilim. Ala-
nim “geviri", biraz da sinema, edebiyat
teorileri filan. Bu tir tartigmalara katit-
maya ¢agrimam ve katlma durumum,
“akademiketige” aykiri. Bu yazi da o ha-
tirlatmanin baglaminda anlagiimasi ge-
reken “populer” bir yazi. Ancak “bilim" ve
“populer bilim” alaninda bir sikinti da
hep kendini hissettiriyor: Bilimin belli bir
konusuna fazlasiyla igerden bakan “uz-
manca" yazilar/elegtiriler, okuru hirpala-
yip duruyorlar. Formilli, gemal, ayrinti-
da fazlasiyla 6n birikim gerektiren bu
metinlerin yerine “bilgiyi” toplumsal “dile”
ve genel merakin algisina indirgeyebile-
cek metinler yazma gelenegi, neredeyse
“aydinlanma’nin 6gretme suregleriyle
birlikte 6ni agilan bir gelenek, buraya
epey yabanci. Ne yazik ki, TUBITAK'In
kimi metinieri de dahil, siradan okurun il-
gisini belli alanlara gekmekle kalmayip o
alanlarda “popdiler felsefi” sorular sordu-
rabilecek metin sayisi sevindirici bir biri-
kim olugturmug degil!

Kuantum teorisi, relativite teorisi, He-
isenbergci belirsizlik ilkesi vb. belli bir ke-
simin diline dolanmig olsa da, bu popiiler
“formiiller” dinya gériigimizde kurucu
ingalar olugturamiyor hald. Kaos teorisi
de bdyle bir "siklik™ olarak ortalikta biraz
dolagti. Bilim alaninda, kaos teorisi ala-
ninda oldudu gibi, sunulacak “bilgi'nin” si-
nin, igerigi, dili, amaci, hedefi kitlesi, vb.
enikonu belirlenmeden bu birikimi “diinya
gorugimize” (hayat felsefemize) —elbet-
te populer dizlemde-- tagimamiz zordu.
Kaos “anlayigina” girerken, “cifte sarkag”,
“fraktal bigimlerin gogalmast”, “popiilas-
yon artig formulleri” vb. sayisiz alandan
bol bol matematiksel formil, fonksiyon
vermeye yéneldiginiz anda, bu formulleri
istediginiz kadar “anlagiir” kimaya gal-
sin, hedef kitlede énemli bir ayiklama/ha-
ta yaptiniz demektir. Ne var ki, “kaos te-
orisi'nin anlagiimasi, gergekligi dogrudan
bu kavramin dikte ettigi iligkiler olarak
JKkendince dizenleyip yorumlamaya yo-
nelmesi nedeniyle de zorlagiyor. Bagka
bir deyigle, “kaos” gergeklikte kargihg: ol-
dukga belirsiz bir iligkiler durumuna, bir
zihinsel zorlamaya igaret etmekte. De-
mek ki, teori-yéntem-kavram-gergeklik
iligkisi diizleminde bir sorunla karsi karsi-
yayiz. Sistem teorisi tartigmasina girdigi-
miz yerde sdylemek istedigimiz daha iyi
anlagilacak sanirim.

Bir geviri

Evet, tam da bu tiir sorularin cevabini
aramadan Max Planck Enstitisi'nde de
yoneticilik yapmig olan F. Cramer'in met-
nini gevirmeye kalkmakla, bu yanhglar



kervanina katildigimmn iyice farkindayim
artik. O metin de, en bagta “fraktaller”
ozellikle de “sistem teorisi” konusunda ge-
nig bir birikimin GUzerine kuruluydu. Ekse-
ninde genis anlamda mortolojinin (bigim-
bilimin) yer aldigi ¢aligma, estetigin (do-
gaya 6zgu guzelligin) matematik ile bag-
lantisini sorunsallagtinyor, bir yanda “du-
zenin" bozulup kaoslagmasi 6te yanda da
“simetri ve dizen" yapilan iginde donma
tehlikesinin olugmasi arasindaki bigak sir-
tinda (iki ugurum arasinda) “guzelin” , es-
tetik olanin ortaya giktigimi séyliyordu. Bu
baglamda belli bir matematige (fonksiyo-
na) gére kendini godaltan bigimier sorunu
(fraktaller); bu gogalmada “rastianti ile de-
terminizm” arasindaki iligki; klasik esteti-
gin “altin oran"inin irrasyonel bir say! ol-
masi; doganin en karmagk bigimierinin
bile basit temel bigimlere indirgenmesi,
fraktaller, fluktuasyoniar (hizh degismeler,
kararsiz birikmeler), bir bitkinin gicek ve
yaprak dagliminda Fibonacci diziminin
hakim olmasi (1,2,3,5,8,13...) vb. konula-
n tantiip tartigmaya agiliyordu. Ama
ozellikle yidimm digmesi, agacin bigimi
gibi linear olmayan sistemlerin mekéan ve
zaman boyutundaki davraniglar (diyalek-
tik sigrama?), evrimin yonu, dolayisiyla da
kendine referansh (autopoietik sistem) an-
layis), kiyisindan bucadindan dnimiize
konuyordu.

Leonardo Fibonaccinin sayi dizisi,
dogadaki birgok olugumun dlizeninde
bulundugu varsayilan Altin Oran’i
kapsar ve birgok bilimsel arastirmaya
dayanak tegkil eder.

ihmal edilecek kadar
kiigiik baslangig
kosullarinin zorunlu
sonuglara yol agabilecegi
anlayisl, aslinda “dogrusal
olmayan sistemler”
anlayisinin bilimlerin
giindemine oturmasindan
daha o6nce formiile
edilmistir. Sorun
Newton’un “lig cisim
problemi”ne kadar geri
gidebilir.
Bu kisa dzetleme bile, aralara unli
kimselerle yapimig “kurmaca” séylesile-

rin yerlestirildigi konu konu ayrimig bu
metnin gerektirdigi birikim nedeniyle ne

kadar zorlayici oldugunu géstermeye sa-
nnm yetiyor. Ben tersine, kargilagtigim
her sorunla birlikte bir geyler 6grenmeye
galistm, ama bosuna; Ne var ki o metnin
(bana) yarari, 6nime agtid, 6zellikle “sis-
tem” sorunsal alani oldu. Kisacasi “6gre-
ten” bir kitap degil de bilindigi varsayilani
tartismaya agan bir kitap oldugu igin iyi
bir geviri segimi saylimazdi! Ancak énem-
li bir anlayigi da yerlestirmisti kafama:
Canl dogada “diizen” gegici bir durumdu;
dolayisiyla da ancak “diizen” kavramina
referans yaparak gegerliligini koruyan
“kaos kavrami” da bir bakima “kargilik-
s1z"di; ¢unkd “dizen”in, istikrarin bozul-
masi hali, "kaos” kavramina gegerlilik ka-
zandiracak 6zellikler tagimiyordu!

Saninim, butin bir kaos tartigmasi,
geri duzlemde “dogrusal olmayan sistem-
lerin” (basta biyolojik evrimin mikro diizle-
mi oimak Gzere) son elli, kirk yilda bilimin
ilgi alanina girmesiyle de ilgili. Bu gu an-
lama da geliyor: Sistem anlayiginin ev-
rimden sosyal alana uygulanmasiyla or-
taya ¢ikan felsefi, matematiksel, yéntem-




Borsanin herhangi bir tarihteki “durumu

girdilerin kiigik bir ayrintiyla degismesi

nedeniyle éngorilemiyor ancak kaba “tahminler” yapiabiliyor.

sel su bu alan tartigmaya aglmadan, ka-
os tanimini tarigmak yiizeyde kalacaktir.
Asadida, kaos teorisinin kendine ayrrma-
ya galigtig bir iki sorunsal alanina degin-
dikten sonra "sistem teorisi" konusuna
girmeye g¢aligacagiz. Bu girigim, dolayh
olarak kaos kavrayiginin belirlenmesi /be-
lirlenememesi anlamina da gelecek!

Kaos’un kavram olarak
gergekligi yeniden kurmasi

ihmal edilecek kadar kigiik baglan-
gi¢ kosullarinin (rastlantinin) determinist
(zorunlu) sonuglara yol agabilecegi ania-
yisl, aslinda "dogrusal olmayan sistem-
ler” anlayiginin bilimlerin giindemine
oturmasindan daha 6nce formile edil-
mig. Sorun Newton'un “ig cisim proble-
mi“ni ortaya attigi yere kadar geri gidebi-
lir. Newton, O¢ cismin gekim sorununu fi-
ziksel-matematiksel olarak gdzememis,
bu probleme ilk dusindirici cevap
Fransiz matematikgisi Poincaire’den
gelmisti: Bu problemin, genel analitik bir
¢O6zumi yoktu; ¢lnkd sistemlerin gele-
ceginin hesaplanamayacag: alanlar var-
di; Ug cisim problemi de bdyle bir alan
temsil ediyordu. Gézden kagrsg bir rast-
lanti, ¢ok uzun vadede sisteme tayin
edici yon verebilecek bir “nedene” dénu-
sebilecegi icin “sistemin” nasil davrana-
cagin énceden eksiksiz kestirmek ola-

naksizdi. Kaos teorisini bu temel "belir-
sizlik” durumunu kavramlastirma, mate-
matiksel yoldan belirleme gabasi olarak
da anlayabilecegimizi sdylemek mum-
kun. Enflasyonun, borsanin, uretimin,
dolarin su su tarihteki “durumu” da “in-
put" asamasindaki girdilerin kigik bir
ayrintiyla degismesi nedeniyle nasil 6n-
gorilemiyor, ancak kaba “tahminler”
(prognozlar) yapilabiliyorsa, hayatin 6te-
ki alanlari da ayni ele gegirilememezlik-
ten “muzdariptir” kaos anlayigi agisin-
dan. Az ileride tamamen somuta inip tar-
tisma alanini daraltacagimiz igin, bu
"sk” kavramin bizi davet ettigi (s6zde
epistemolojik /felsefi) alan ya da deter-
minizm tartigmasi bizi ilgilendirmiyor;
zaten ozellikle “matematiksel bir teori”
olan kaos teorisini bu yénuyle tartmak
boyumuzu da agiyor!

Kaos anlayig, aslinda sistem teorileri
(sibernetik vb.) disinda kolay kolay igleti-
lebilecek. bir anlayig/kavrayig degil. Sis-
temlcti “input-sire¢-output” ve baslangig
kosullarina geri dénme “egilimi” (tekrar-
lanma egilimi) Gzerinden degerlendiren
bu (matematiksel) teori, feedback (geri-
besleme) stregleri ile de iligkili. Bu sireg-
lerin sistemi koruyan, bozucu faktérleri ta-
mamen absorbe eden negatif geri besle-
me mi yoksa temel biyolojik sireglerde
oldugu gibi, belli sire istikrari koruyup bir

agamadan sonra evrimlestiren pozitif ge-
ri besleme olarak mi adlandrrilabilecegini
bilmiyorum. (Bu da boyumu agan bir so-
ru). Oyleyse s6zii uzatmadan "sistem te-
orisine genelde ve ardindan “dissipatif
yapilar® baglaminda "6zelde” deginerek
dolayl cevaplar vermeye galigalim. Sis-
tem teorisini Newtoncu fizigin sistem an-
layig ile kargilagtirabimek icin, gegise
képri olarak Newton fizik dunyasinin ta-
nmitimini yerlegtirelim:

- Newton fiziginde bir sistemin gelis-
mesi (ashinda durumu demek daha dog-
ru) bagtan sona determine olmus (eniko-
nu) belirlenmigtir.

- Evren bir olma-halidir, degisme degil.

- Newton sistemleri yaglanmazlar,
sistemlerin “tarihi" yoktur. (zaman yon-
suizdur, kapsayicidir)

- Newton sisteminde "gegmis", “gele-
cek” ayrimi yapamazsiniz. Sistem bir
yerde nasil davranmigsa bagka bir yer-
de de Oyle davranmaktadir. (olma hali).

Sistem kavrayisina bir girig
denemesi

Bu sinirh tanitim yazisim bundan
sonra izlerken, biraz zorlanacagz. Gun-
ki genel “sistem teorisi” ile birlikte yeni
iliski tanimlamalar ile karslasacagiz.
Tartigmay: verimli kilabilmek igin 6zellik-
le prebiyotik evrim agamasinda hayatin
ortaya ¢ikigini tammlamamizi kolaylasti-
racak "dissipatif yapilar” (sistemler) ko-
nusuna girecegiz. Bu girigle birlikte “Dis-
sipatif yapilan" tamitirken kendini hisset-
tiren bir “yéntem”, indirgeme sorununa
burada igaret etmek iyi olacak. Bu bd-
lumde sistemleri istisnasiz dinamik (fi-
zik) Ozellikleriyle inceleyecegiz. Dolayi-
siyla da biyolojik evrimin, dinamik (fizik-
sel) evrim ile bir tir birbirini tamamlayict
(komplementar) sistem iligkisi olugturdu-
Ju tezini bagtan bu incelemenin éniine
koyarsak bu énemli sorun da en azindan
yéntem dizleminde ortadan kalkacaktir.
(Kaos teorisinin agirlikh olarak sistem
iligkilerini matematiksellestirmesi anla-
mindaki “indirgemeciliginin” tartigilmasi-
ni ise uzmanina birakiyorum!)



Sibernetik-Sistem teorisi

Gegen yuzyilin ortasina dogru, New-
ton fizi@i, bir yandan mikrokozmos (Kuan-
tum teorisi vb.) alanindaki sureglerifiligki-
leri tamimlamakta yetersiz kaldigi gibi, o
kendiyle hep ayn kalan, dogamayan-ol-
meyen sistem kavrayisi da yerini “sistem
teorisi‘ne ve “sibernetik’e birakacakti.
“Sistem teorisi” ve “sibernetik”, sistemle-
rin nasil duzenlendigini, bu sireglerde ve-
rili yapilarin nasil "korunup dengelendigi-
ni" anlamaya galigtkga, ortaya yeni ta-
nimlar yapma ihtiyaci gikacakti elbette.
“Kendi kendini organize eden sistem”
(selforganisation), “kendine referansh
(autopoietik) sistemler” tanimlari bu gelig-
menin Grindyduler. “Ozellestirilmis” bir
sistem teorisi ve sibernetik, gunimuize
kadar uzanagelen bir yolda, karmagik
makinelerin dizenlenmesi konusunda
onemli katkilara imza attilar. Biyolojik ve
toplumsal sistemlerde karmagik iligkilerin
dizenlenmesinde s6z0 edilen “pozitif ge-
ri baglama siregleri” ile “negatif geri bag-
lama siregleri” (aynen karmagik makine-
lerde oldugu gibi) sistemin bekasini sag-
lama konusundaki rolleriyle anlagimaya
galigildilar. Makineler, sistemi bozucu et-
kileri absorbe edip uzun sire ayni istikra-
n korurken (negatif feedback), biyoloji
alaninda anli higbir “yapi™ surekli olarak
dengelenmeye elverigii degildi. “Pozitif
geri baglama” diye tammlanan bu sureg-
te, yapilarin dengelerinin bozulmasi ve
yeni bigimlerin geligmesi bakimindan ge-
rekli olan fluktuasyonlar butinlyle sis-
temce absorbe edimiyordu. (asagya ba-
kiniz!) Ellili yillarda molekdller biyolojisi-
nin geligmesiyle birlikte teorik biyoloji ala-
ninda da temeller atma imkam dogdu.
Ama bu yillarda biyoloji heniiz indirgeme-
cilikten kurtulamamigti, 6teki deyisle sis-
tem anlayigina heniiz uzakti. Mikro diz-
lem ile makro biyoloji dizlemi arasinda
kurulu indirgemeci anlayis zorlanip dur-
du. Gunku sdzgelimi genlerin yapisi, bu-
radan dogan organizmanin “yasamini”
icermemektedir. Dolayisiyla molekiler ve
daha alt duzlemdeki agiklamalarin makro
dizlemlere uygulanmasi sorunu énemini
korumaktadrr. (Bu kavrayigta, alanlarin
dizlemleri birbirini izleyen sekuenzler
olarak anlagiyor diyebiliriz.)

Yetmigli yillarin baginda
dogal sistemlerin
taniminda yepyeni bir
gOris ortaya giktl.
Kimyasal reaksiyon
sistemleri baglaminda
ortaya atilan “dissipatif
yapilar” tezi, kisa sire
icinde deneysel yollardan
dogrulaninca, bu
yapilarda yeni bir dizen
iligkisinin de gegerli
oldugu anlagildi.

Kendi kendini organize eden
sistemler

Biyoloji alaninda sézinu ettigimiz
makro yaplyr mikro yapiya indirgeyerek
agklama gabasi, kendi kendini organize
eden, kendine referansli sistem anlayigi
iginde ¢6zUimis kabul edilmektedir. Biyo-
lojik sistemlerde (toplumsal sistemlerde
de) kendi kendini organize etme ve yeni-
leme fenomenleri sistem(ler)in tanimlay:-
ci 6zelliklerini olugturmaktadrr. Ayricaya-
pisal donigimlerin zaman ekseni zerin-
deki hareketlerin uyumlu, global dizlem-
de birbirine baglamii (ait olduklarn sisteme
referansli) olma 6zellikleri; bireysellikleri,
gevre ile iletigim iligkileri ve ortak yagam,
moriogenez (yeni bigimlerin ortaya gik-
masi) ve evrimde zaman ile mekanin si-
nirlanmasi gibi sorun alanlar, dogal sis-
temlerin dinamidi konusunda yeni goris
ve bakiglan sahneye gagirdi. Aslinda
AN. Whitehead'in “sureg felsefesi” ve
Guney Afrikall politikaci Jan Smut'un
(1926) “evrimde holizm™ (butinlilige yo-
nelme) kavrayg! da sistem teorisinin bu
geligmesinin dncileri sayilabilirler.

Ozet olarak Newton sistemi agikla-
masinda altim gizdigimiz “istikrarli”, de-
gismez, olmakta olani degil de “olma ha-
lini" igeren sistem kavrayigi genel sistem
anlayis (teorisi) kargisinda gerilemek du-

rumundaydi. Newtoncu sistem anlayigin-
da “varlik”, "olma-hali”, bitinuyle eskime-
yen ve yenilenemeyen bir evren tablosu
sunar bize. Genel sistem teorisi anlayi-
sinda ise, "olmakta olan" (degisen, geli-
sen, ucu agik) suregler bu evrenin istikra-
nni bozup bozup yeniden kurarlar. Kolay-
ca anlagilabilecedi gibi, simdi “olma-hali”
(varlik) bu degigmelerin, geligmelerin, za-
man boyutunda yol alan stireglerin sonu-
cudur; yoksa stiregher varhigin degil!

Sistemi suregsel iliski olarak anladig:-
mizda, sistemkavrami artik belli bir yapi-
ya ya da belli bagh kollarin degigik ko-
numlanna bagh oimaktan gikacag gibi,
bdyle kavranan bir sistem, i¢ ve dig iligki-
lerinin olugturdugu belli 6beklere de bagl
olarak agiklanamaz; kargimizda artik ev-
rimlegen, interaktit sireg demetleri bulun-
maktadir, bu suregler zaman zaman “glo-
bal",dengeliyapilar iginde ortaya ¢ikarlar
ve buniarin denge 6zelligi, teknik yapila-
rin denge 6zelliklerinden tamamen farkli-
dir. Sdzgelimi tirtil ile kelebegi, belli za-
man aralarinda dengeli, saglam yapitan
temsil ederler, bu yapilar iginde aslnda
ayni ve tek sistemin evrimi diga vurur. (tir-
til ve kelebek olarak) (Bu 6zetleme dene-
mesinde, termodinamige, entropiye, za-
manin yéni sorununa girmemiz mimkin
olmadidi igin, “zamani” dogrusal ve ter-
sinmez bir boyut olarak tanimiayip birak-
makla yetiniyoruz!)

Dissipatif yapilar

Yetmigli yillarin baginda dogal sis-
temlerin tamiminda dinamik (fiziksel) bir
bakig agisinin, yepyeni bir gériigin orta-
ya gkmasiyla bir énemli sigrama daha
yasandi.. Kimyasal reaksiyon sistemleri
baglaminda ortaya atilan “dissipatif ya-
pilar” tezi, kisa sure iginde deneysel yol-
lardan dogrulaninca, bu admla birlikte
bu sistemler iginde (dissipatif yapilarda)
yeni bir dizen iligkisinin de gegerli oldu-
gu anlagiimaya bagland.. Dissipatif yapi-
lar igindeki dizen fluktuasyonlar aracili-
giyla kuruimaktaydi. Bu énemli yapiya
biraz genig deginelim: “Autopoiesi” Yu-
nanca sdzcikten tiretilmis bir kavram.
Dengede olmayan yapilarin dinamik va-
rolug hallerini tanimhyor. Dengede olma-



ma hali, yer yer cevreye agk olma, den-
geden alabildigine uzak bir makro sistem
durumu ve de belli sire¢ basamaklarinda
sistemin kendini gu¢lendirip saglamlagtir-
ma Ozelligi (autokatelitik saglamiastirma
ozelligi) “autopoiesi'nin tammlayici 6zel-
likleri. Bu 6zellikler (biyolojik alan diginda)
kendi kendini organize eden sistemlerin
bagka diizlemlerinde de ortaya gikabil-
mektedirler. Denge, durma ve Olmeye
karsilik geien bir durumdur. Kendi kendi-
ni organize eden sistemlerin iglemesini,
ylksek diizeyde istikrarsizlik, dengesiz-
lik, cevre ile gerceklegtirilen madde ve
enerji takasi saglamaktadir. Biraz daha
acalim: Ornegin suyun 1sinmasi ve ba-
sincimin_ artmasi gibi bir sistemi digtan
zorlayan enerjiler, o sistemi belli dinamik
davraniglara striklerler. (Suyun akmaya

Her sistem, biitiin o
calkantilarin iginde
isleyebilmek igin bir
“diizen”, “istikrar”
saglamak zorundadir.
Kendi kendini organize
eden, kendine referansli
bir sistem igleyisini,
istikrarini,
“fluktuasyonlar”
lizerinden gege gege
saflar.

yonelmesi, degirmen kanadinin dénmesi
gibi) Dar anlamda dissipatit yapilar ise
gevresi ile enerji aligverigini bizzat ayakta
tutan ve sistemlerini gene de uzun slire
igin bozmadan koruyan, yani enerjiyi do-
nigtiren sistemlerdir. Organizma igin
sOyleyecek olursak, metabolizma ve
madde aligverisi, sistemi Ust dizeyde
dengesiz kilmaktadir; ancak sistem ener-
ji ahgverigini, islemeyi surdirmektedir. Bu
noktada “dissipatif autopoiesi'ya da “ken-
di kendini organize etme” taniminin, bi-
tindyle (global) dengesiz ofan, higbir za-
man hareketsizlige donmeyen, durmayan
yapinin dinamigini (kendi kendini uretme
veya yenileme yoluyla —autopoiesi— sag-
lama) anlamina geldigi bir kez daha géri-
liyor. Autopoietik bir sistemin hedefi, ken-
dini ayni sireg yapis! iginde sirekli yeni-
lemeye yoneliktir. Autopoiesi, yapi ile igle-
vin birbirini tamamlayici 6zeliiklerine isa-
ret eder, bu da kendi kendini organize et-
meyi mimkin kilan sarttir. Autopoietik bir
sistem gevre kargisinda belli bir bireyse/-
lige, 6zerklige sahiptir ; bu 6zerkligi, siste-
min varolug dizlemine kargilik gelen ‘tr-
ling"hali olarak tarimlamak pekala mium-
kindir. Demek ki sistemin yapilari iginde
etkili yepyeni bir ikeden s6z etmekte “dis-
sipatif yapi" tanimi. Bu yeni teori en basg-
ta llya Prigogine ve aragtrmaci grubunca
ortaya atimigti. (1977)

Sistemin / yapinin dengesinin
bozulmasi: Fluktuasyonlar

Tanimlar ust uste “ya@yor” adeta.
Suphesiz, her bir tanimin, kavramin
uzerinde burada (en basta birikimimizin
engeli yizinden) uzun uzun durmak
mimkin degil; bu da digincemizde
bosluk yaratmadan edemiyor. Simdi bir
bosluk daha olugturup “biyolojik sistem-
lerin* en genel o6zelliklerini yukandaki
aciklamalarin  sonuna ekleyecegiz.
Okur, yapilar bir sistem iligkisi iginde
kavrarken (biyolojik, Sosyal, vb. sistem-
ler) “kaos"un, sistemin 6zelligini tanimla-
yicl bir kavram olarak gegmedigine de
herhalde dikkat etmigtir.

Aslinda, yapilarin (6rnegin dissipatif
yapilarin) ve onlarin olugturdugu sistem-
lerin iginde istikrarin saglanmasina yara-



yan ilkelerin "yeni" olmasi gibi bir durum
s6z konusu. Simdiye kadar “sistemin”
davranigina, agikhigina, st diizey den-
gesizligine vb. deginmekle birlikte, “dii-
zen" durumuna deginmedik. Oysa her
sistem, biitiin o galkantilarin iginde igle-
yebilmek i¢in bir “diizen”, “istikrar” sagla-
mak zorunda. Kendi kendini organize
eden, kendine referansli bir sistem igle-
yisini, istikrarini, “fluktuasyonlar” tizerin-
den gege gege sagdlar.

[Bu kisa denemede sistemleri hep
“dinamik” iligkileri diizleminde tamimlayip
duruyoruz, 6teki deyisle “enerji aligveri-
si", "dengeyi koruma”, (“koruyamama"”)
vb. yonlerinden bakiyoruz. Oysa bir sis-
tem olusturdugu “rasyonellikle” (evrim
sisteminin kendini Ureten i¢ rasyonelligi
meselesinde oldudu gibi), “bireysellik”,
“6zerklik", “6zne", “hiyerarsi” vb. diizlem-
lerle de, bir anlamda “felsefi” diizlemde
de tartigmaya agimak durumundadr.
(Sosyal alani sistem olarak diigiinelim!)
Demek ki “konuyu” yontemsel anlamda
indirgemeye tabi tutarak bu agiklamalart
yaptigimizi unutmamakta yarar var!
Ozellikle “evrim" tartigmalan agisindan
gok dnemli bu vurgu!]

Yeniden biyolojik alanin temel yapi
iligkilerini modellestiren “dissipatif yapila-
ra” dénecek olursak, bu yapilarin, (du-
zenlerinin) baslangigta spontan, yani
kendiliginden olugtuklanini ve de gelis-
menin artik buraya kadar diyebilecegimiz
“sonunu” temsil etmediklerini yukaridaki
kisa agiklamalardan da gikartabiliriz. Dis-
sipatif yap, cevre ile enerji aligverigi
ayakta durdudu stirece “dengededir”, bir
"diizenlilik halini" temsil eder. iste bu
denge/diizen hali iginde ortaya gikan bo-
zucu iligkilere “fluktuasyonlar”tamimi uy-
gun digtiyor. Bir yapi (sistem) biinyesin-
de gelisen fluktuasyonlar dinamik iligki-
lerin yénetimi iginde absorbe edebildigi
siirece dengesini korur. Her bir yapi (sis-
tem) ilkece kendiliginden dengede (du-
zen iginde) olmadigindan, bu fluktuas-
yonlar “kritik” biyiik sinirin astiklarinda,
yapinin dengesi bozulacak, artik siste-
min varolusu (dinamik diizeni) niteliksel
yeni bir basamaga gececektir. (diyalek-
tik?) Fluktuasyonlar, sistem-yapi teorisi
icinde, diizeni nitelikge yeni bir agamaya
tagiyan etkiler olarak da anlagilabilirler.

Bir yapi, biinyesinde
gelisen fluktuasyonlar
dinamik iligkilerin
yonetimi iginde absorbe
edebildigi siirece
dengesini korur.
Fluktuasyonlar,
sistem-yapi teorisi iginde,
diizeni nitelikge yeni bir
asamaya tasiyan etkiler
olarak da anlasilabilirler.

Evrimin, hayatin ikide birde gdsterdigi
sigramalarin bu kavram (zerinden (de)
konusulmasi mimkin demek ki. Fluktu-
asyonlar, sisteme digtan etkiyen makro
parametreler degil; bunlar sistemin, yapi-
nin i¢ mekanizmalar: ve sisteme kimile-
yin digtan rastlant sonucu etkiyebilecek-
leri gibi, énceki reaksiyon sisteminin de-
gismesiyle de ortaya gikabilirier. Fluktu-
asyonlar bizzat sistemin iginde de pozitif
geri baglama siireci (izerinden ortaya Gi-
kip sistemi evrimlestirebilirler. Oyleyse,
autopoietik, kendi kendini diizenleyen bir
sistemin btiinliyle dengede olmasi (bir
duzenlilik géstermesi) aslinda evrimle-
sen (dinamik) bir sistemin “belli, 6zel" bir
durumudur. Az 6nce de belirttigimiz gibi.
yaplya/sisteme etkiyen fluktuasyonlar
sistemin dinamik yénetimince emilebildi-
gi sirece sistem “dengededir.” Kendi
kendini organize eden sistemin bu imka-
nini olugturan ucu agiklik, dengesizlik,
bitigsizlik, kendi kendini igten yeniden
glclendirip saglamlagtrmasi gibi 6zellik-
ler, (felsefi dille s@yleyecek olursak) birli-
gin bozulmasina yol agan (evrimi-devri-
mi?) hazirlayan 6zelliklerdir de: Fluktuas-
yonlar kendilerini sistemin/yapinin iginde
gliclendirip sonunda sistemi yeni bir aga-
maya tagirlar. Fluktuasyonlarin igte ken-
di kendilerini gliglendirmelerine yol agan
(autokatelitik) imkanlari sunmayan higbir
“kendi kendine organizasyon" sistemi
bulunmamaktadir. Oyleyse sistemin bir
dizi ve dnceden belirlenmesi mimkdn ol-
mayan dengesizliklerle gerceklesen si-

reglerin mimkin sonuglarindan biridir
sistemin “evrimi.” Her bir “evrim" yeni bir
autopoietik yapinin kendiliginden (spon-
tan) olugumu anlamina gelir.

Biyolojik sistemler

Biyolojik sistemler, dissipatif yapila-
rin olusumunu 6zellikle kérikleyen ézel-
likler gésterirler. [Dolayisiyla da mikro
yapilar ile makro yapilar iligkisi de iize-
rinde durulmasi gereken bir sorun alani
olusturur. (Dissipatif yapilarin, mak-
ro/global evrim ile iligkileri gibi.)]

Biyolojik yapilar:

- Gevreleri ile enerji aligverisi Gzerin-
den iligki kurarlar. Bu enerji aigverisi, bir
durumun (dengenin/diizenin) surekliligi-
ni imkansizlagtirir.

- Gok sayida kimyasal reaksiyonun
ve tagima fenomenlerinin alanini temsil
ederler; bu reaksiyonlarin ve enerji tagi-
ma iglemlerinin diizenlenmesi, biyiik 6l-
¢lde dogdrusal olmayan, molekiil kéken-
li etmenlere baglidirlar.

- Sadece enerji aligverisi bakimindan
degil, ayni zamanda madde aligverisi ba-
kimindan da dengesizlik durumunu temsil
ederler; glinki sistemin reaksiyon drinleri
sistem digina atimadan edilemezler ya
da sistemin belli bagl yerlerinde kullanilip
belli fonksiyonlari yerine getirirler.

Biyolojik sistemler, son on yillarda,
dissipatif yapilara yonelik aragtirmalarin
deneysel ve teorik diizlemlerinde 6n pla-
na g¢tkmiglardrr. Dissipatif yapilar agikla-
masinda da belirttigimiz gibi, sistem tani-
mini enerji-dinamik diizlemleri tzerinden
yapmig olmamiza ragmen, biyolojik diiz-
lemin s6z konusu oldugu yerde mikro sis-
temler ile makro sistem iligkisini kurarken,
bu aragtrma ve incelemelerin, biyolojik
(canh) hayat fiziksel-kimyasal sistem
analojilerine indirgemesinin s6z konusu
olmadigini hatirlatmak gerekiyor. Ancak
bu noktada “canli/cansiz” ayriminda ifa-
desini bulan kargitik da gegersiziesmis
oluyor. Kendi kendini organizasyon, auto-
poiesi, dissipatif yapilar tamimlan tzerin-
den bakildiginda, biyolojik sistemlerin ya-
pilagmasini, fizigin yasalarimin kesinlikle




belirlenebilir kosullar altinda “koordinas-
yonunun” belirgin bir ifadesi olarak anla-
mak s6z konusu, yoksa biyolojiyi fiziksel
diinyaya indirgemek degil.

Dissipatif yapilar teorisi, prebiyotik
evrimin dnbasamagindaki siireglerin ve
tayin edici agamalarin agiklanmasinda,
yani hayatin organik molekiillerden, bir
“kendi kendini organize eden sistem”
anlayig) Uzerinden ortaya gikigini agikla-
makta onimize genig imkanlar alani
aglyor. Ama igte boyle bir “kendi kendini
organize eden” autopoietik yapi (sistem)
anlayigi, hayatin agin rastlantisal bir or-
taya ¢ikig oldugu anlayigina da yeniden
farkh bir gézle bakmamiz gerektigini
gosteriyor. Mikroskopik alanda, hayatin
temelini olugturan molekiillerin bir araya
gelisi buradan canl ilkel yapilara (hiicre-
ye/biyolojik makro diizlemlere) gegis,
mikroskopik rastlanti ile makroskopik
zorunlulugun birbirini (sistem olarak) ta-
mamlayici iligkisi baglaminda daha iyi
kavranabiliyor. (Bu baglantiy salt biyolo-
jik olanin zihinsel, psikolojik olan ile kur-
dugu iligkide de degerlendirebiliriz!)

Diin kaotik olan bugiin ilging
arastirmalarin kaynag

Bitirmeden, biyoorganizmalarin igle-
yig tarzlarina iligkin bir iki tespite degine-
rek, “enerji ve madde aligverigine rag-
men belli stirelerde dengesini koruyabi-
len yapilar/sistemler”, yani dissipatif ya-
plar kavrayiginin, morfogenez, yani or-
ganik yapinin bigim-iglev iligkisine tuttu-
gu 1s19a kiyisindan kenarindan bir bak-
maya galigip dissipatif yapi/sistem anla-
yigim biraz daha somutlayalim. Yetmigli
yillarda yapilan aragtirmalar, hiicre diiz-
leminde glikoz dongiilerinde ve hiicreler
arasl “iletigimlerin” kurulmasinda da dis-
sipatif yapilarin iglevini kanitlamay ba-
sard.. Tath su polipleri tizerinde yapilan
arasgtirmalar (Gierer, 1974) bu gok hiic-
reli basitorganizmalarin regenerasyonu-
na, kollarin, uzantilarin bigimsel olugu-
muna, miidahale edilebilecegini goster-
di. Model su ikeye dayaniyordu: Morfo-
genetik (bigimsel olugsum) enformasyonu
iceren aktif bir temel madde, tath su po-
liplerinde, kiigiik protein molekillerinden

ibaretti ve bu organizmanin hiicreleri
arasinda birbirine aktariliyordu. Gene
hiicrelerde igerilen bir engelleyici madde
(inhibitatdr) bigimi verici maddeden da-
ha baskin oldudu igin, gok yavas parga-
laniyor, dolayisiyla bigim degisikligini
saglayacak maddeye belli sinrrlar iginde
islevsellesme firsati veriyordu. Ugtincii
bir ara madde olarak, autokatalitik (ken-
di kendinin etki esigini yiikselten) bir me-
kanizma, bigimsel geligmeleri aktive edi-
ci maddenin olusup organizma (sistem)
icinde yayginlagmasini sagliyordu. Or-
ganizmanin (viicudun) ileride alacag: bi-
¢im de bu sireglerin isleyisi Uzerinden
belirleniyordu. Bitki fizyolojisi, merkezi
sinir sisteminin yapilari, benzer siiregle-
rin gegerli oldugu organizasyonlarin 6r-
negini sunup duruyorlar. Sonug olarak
sunu sOyleyebiliriz: Bir organizmanin
iginde yar 6zerk bir dinamigi ayakta tu-
tan ¢ok sayida kendi kendini organize
eden ve belii sirelerde dengeler temsil
eden sistem mevcut; bu sistemler bir bi-
tun olarak iginde yer aldiklari organizma
sistemini topluca autopoieitik bir sistem
olarak tanimlamamiza firsat veriyor.

Kaos'un biiyiisii

“Kaos" kavrami, 1990'larin baginda,
yukarida biraz zorlanarak igine girmeye
gahstigimiz “sistem” anlayiginin ortaya
koydugu sonuglarla paralel olarak dillere
pelesenk oldu. Yaradilig mitosunun bag-
langigta kaos vardi ve Tanr kaosu bir di-
zene soktu yollu kavrayigi, zaten kaosu
zihinlerde hep yasatagelmisti. Ozellikle
“fraktallerin” bilgisayarlarin geligmesine
paralel olarak bir anda ilgi alanina girme-
si, “kaos"u, determinist bir evrende ya da
sistemde, bir tiir “6zgurlik” alanini ya da
miktarini tanimlayan bir kavram olarak
cazip kildi. Dogrusal olmayan sistemler-
de, diyelim ki, artik yakindan tanidigimiz
bir dissipatif yapinin temsil ettigi kendi
kendine organize olan (dolayisiyla rasyo-
nelligi kendine referansh) bir sistemde
hangi boslugun icinde "kaosa” yer bula-
cagimizi diginmek durumundayiz. Ka-
0s, bir durum-siireg tanimlamasi degil, ol-
saolsa, (tatl su polipinin morfolojisi 6rne-
ginde oldugu gibi) bir sisteme etkiyen bii-

tin parametrelerin “heniiz" bilinmedigini
bir hatirlatma olarak anlagilabilir. Asil séy-
lenmesi gereken su bence: “Kaos” kavra-
yig! Uzerinden yapilacak bir degerlendir-
me (hani kaos teorilerinin goktan itibar
kaybetmis olmalarini bir yana birakacak
olursak) dogrudan bir tir felsefi diiziemde
igletilebilirse, sik tartigmalara imkan sag-
layabiliyor. internetten bir 6rnek: Oradaki
bir tartigmada biri, kuantum fiziginin yasa-
larinin gegerli oldugu alan ile Newton fizi-
ginin (makro-entropinin) gegerli oldugu
alana isaret edip, bu iki dizlem arasinda-
ki gegisin belirsizligini hatrlatip tam da
burada “kaos teorisi/matematigi" devreye
giriyor, diyordu. Biz az énce, mikro biyolo-
ji (molekdiller diizlemi) ile makro biyoloji
dizlemi iligkisinin sistem teorisi bagla-
minda birbirini tamamlayici (komplimen-
tar) bir iligki olduguna igaret etmigtik. Sis-
temi, dengeyi bozmaya zorlayan fluktu-
asyonlarin, sistem iginde “kaos” yarattik-
larini séylemek mimkiin. Ama gérdiik ki,
bir sistemi dengesizlige iten i¢ mekaniz-
malar, sistemin absorbe edemeyecegi bir
asamada, sistemi evrimlegtiriyorlar. (Dev-
rime yol agiyorlar!). Bu sireg iginde “ka-
os" aramak, Gte yandan sistemin bir “dii-
zen mantigina” bagh oldugunu énceden
kabul etmek demek. Bu anlamda, “kaos”
zerinden bir biyoloji-evrim tartigmasinin
ancak "felsefi” bir giklik olabilecegini soy-
liyorum. Gakan simsegin, diigen yildiri-
min “bigimi”, sistemin inputlarina, dolay!-
slyla girdilerinin ayrintisina kadar sonsuz
etmence belirlenmekte, dolayisiyla higbir
yidinmin, kiylya vuran higbir dalganin
“bigimi” bir Gtekine tipatip benzememek-
tedir; ne var ki higbir yildinm da, bigimi
asin yorumlayip ¢ok zorlamazsak, bir zii-
rafaya benzetilemez. Sistem, islev ile bi-
¢im arasindaki tamamlayicilik iligkisi (ize-
rinden, belli bir bigim iginde davranmakta-
dir. Bir incir agacinin biitiin inputlarini be-
lirsiz bigimde, en kiigiik ayrintisina kadar
etkileyebilsek bile, sonugta ayrintida bas-
ka higbir incir agacina benzemeyen, ama
global olarak ‘“incir agacr” olup, cevizle
alakasiz bir “incir agacr” gkacaktr. input-
lan degistire degistire bir gun incir aga-
cindan ortaya ceviz agac ¢ikarttik diye-
lim, o da bu adim, zaten kaosu degil “dev-
rimi” temsil edecektir! incir ile cevizin bir-
liktetigini yani!



Dr. Sultan TARLACI

Atom denilen sey...

Néroloji Uzmani

Res extensa'nin yapi taslar

atom-~102cm

Boyutlari atomun 10
milyarda biri
olmasina ragmen,
cekirdegin kiitlesi
atomun kitlesinin
yiizde 99.95'ini
olusturmaktadir.
Yani, atomun tim
kitlesi hemen
hemen gekirdekte
toplanmigtir. Ve bu
cekirdek merkezi
idare gibi atomun
sosyal ve politik tim
ozelligini belirler.

~10"'%cm
cekirdek

Cam inceldi, sarap saflagti

Birbirine benzediler, is kangt

Sanki garap var da kadeh yok,

yahut kadeh var da sarap mevcut degil

Gazali, Migkatu'l-Envar

Descartes’in ayrimi

ilk bakigta diinya, iki tir olgudan olu-
suyor gibi gérinir: zihinsel deneyimier
ve fiziksel nesneler. Descartes bu iki ka-
tegoriye res cogitens (duginen
sey/ruh/akil) ve res extensa (genisletil-
mig/yer kaplayan sey/madde) adlarin
vermigti. /lkeler adli eserinde, sanki bu-
gunki anlamda kabul edilen her seyin
ayni atomlardan (beynimdeki ve bu ka-
dittaki karbon atomu arasinda hig bir
fark yok) ve hatta maddenin son yapi
taglarinin (kuark gibi) aym oldugunu ifa-
de edercesine “butiin evrende var olan
madde birdir ve aynidir" diye yazar.

Uzayda bir yer iggal eden ve uzam,
katle, elektrik yik gibi nitelikleri olan mad-
di nesneler tarafindan res extensa mey-
dana getirilir. Farkl olarak, zihinsel din-

~10"%cm

elektron
<10"'cm

proton
, qbtron

ya, maddi olmayan nesnelerden bir araya
gelmigtir. Sadece digincelerden olugur.
Uzayda belli bir yer kaplamaz ve res ex-
tensa’dan dogar. Yani, digiince evreni fi-
ziksel evrenden yalitlamaz ve gigli bir
bigimde ona baglidir. Fiziksel diinya yeni
disuincelerin kaynag: olarak da ig gorir.
Zihinsel diginceler ise g¢evremizdeki
maddi nesneleri yeniden diizenleme igin
bedenimizi kullanir.

Atom modellemesinin temeli

Amag, maddenin temel yapisini ba-
site anlayabilmek ve bu maddenin te-
mel yapi taglarinin-belki de son yapi tas-
larinin-sinir hiicrelerinin fiziksel yapisinin
bir pargasini olusturdugunu bilmek ve
burada gegerli olan kurallarin sinir hiicre-
si ya da onlarin olugturduklarn, sinirsel
agdlar ve beyin uzerine nasil etki edebile-
ceklerini kavramaktan ibarettir. Madde
denilen “sey” aslinda aynidrr. Yildizlan
olusturan atom yapilan ile beynimizi
olusturan atom yapisi ve canlilarla can-
sizlardaki atomiar da ayni olduguna gére
konuya kisa da olsa deginmek gerekir.




Kurbagalar, taglarla ayni grup atomlar-
dan yapilmiglardr, ancak dizenlemeler
farklidir. Bedenimizdeki her demir atomu
ve diinyamizdaki her lityum atomu yildiz-
larin igindeki reaksiyonlarin artik uriinle-
ridir. Buradan bakildiginda, beynimiz de
ayni atomlardan olugmaktadir.

Eski Yunan filozoflarinin ortaya attik-
lar atom varsayimi, Democritus ve Le-
ucippus tarafindan baglatildi. MO 1. yiiz-
yilda Lucretius Doganin Niteligi adli ese-
rinde atomlardan “gérinmedikleri halde
varlklarim kabul etmek zorunda oldugu-
muz nesneler" olarak bahsediyordu. Bo-
linemez en kigik yapi oldugu varsay!-
m, tarigmall dénemlerden gegtiyse de
uzun asirlar etkinligini korudu.

19. yiizyildaki gelismeler

Ancak 19. yuzyilda, J.J. Thomson'un
elektronu bulmasi ile atomun bélinmez-
ligine iligkin olan ve yuzyillarca siren
goris sarsildi. Bu durumda atom bilesik
bir cisim ve elektronun da atomun bile-
senlerinden biri oldugu varsayiliyordu.
Buna gére, atom eksi yiikli elektron ya-
ninda artr yukler de tagimahyd.. Ruther-
ford'un bu arti yiikli pargaciklardan pro-
ton ve nétr nétronlarin, atomdan 104 kez
daha kigik bolgeye sikigmig olmalarini
tespit etmesi atomun aslinda “bos" oldu-
Qu disuncesini ortaya gikardi. Boylece,
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ortada kiigiik bir alana sikigmig gekirdek
ve ¢ok uzaklarinda bulunan elektronlar
nedeniyle, Rutherford'un atomu denen
ve gezegen sistemine benzeyen bir
atom modeli 1910'lu yillarda ortaya ¢k-
ti. Cok gegmeden, bu modelin yetersiz-
likleri deneysel ¢aligmalarda ortaya ¢ik-
t1. Modele gore elektronlar arti yukli ge-
kirdek uzerine digmeliydi. Oysa diigmu-
yorlardi.

Elektronun 1897'deki kesfinden 14
yil sonra, 1839 katdaha agir olan pro-
ton kegfedildi. 21 yil sonra ise yiksiz
cekirdek elemani ve elektrondan 1836
kez agr noétronun varlig ortaya konul-
du. Bu nétronlar ve protonlar merkezde-
ki gekirdegi olugturuyordu. Atomun yari-
¢api 10°8 cm, gekirdegin yarigapi ise 10°
2 cm kadar ve dolayisiyla gekirdegin
hacmi, atomun hacminin 10 milyarda bi-
rini teskil ediyordu. Oyle ki, gekirdegin

10-13 cm olan gap! ile, atomun 108 cm
olan gapini kiyasladigimizda séyle bir
sonug ortaya Gikar: Atomu bir kiire gek-
linde kabul ederek bu kireyi tamamen
cekirdekle doldurmak istedigimiz takdir-
de bu ig igin 10-5 atom cekirdegi gere-
kecektir. Boyutlan atomun 10 milyarda
biri olmasina ragmen, gekirdegin kutlesi
atomun kitlesinin yizde 99.95'ini olusg-
turmaktadir. Yani, atomun tam kitlesi
hemen hemen gekirdekte toplanmigtir.
Ve bu gekirdek merkezi idare gibi ato-
mun sosyal ve politik tim 6zelligini be-
lirler.

1932'ye kadar elektron, proton ve
noétronun varligi tum atom ve pargacik fi-
zigini agiklamak igin yeterliydi. Ancak da-
ha sonra subatomik pargaciklar adeta
uzaydan yagmur gibi yagdi. Zamanla
pargaciklar o kadar artti ki, bazi bilim
adamlan yeni pargaciklarin tespit edildigi-
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ni duyunca “bunu kim ismarladi” bile de-
meye bagladi. Bugiin icin yaklagik olarak
200 atom alti pargacik bilinmektedir.

Baslangigta fizikgiler kitlelerine gére
onlar iki gruba ayrdilar: Mesonlar ve bar-
yonlar olarak. Mesonlarin (Yunanca orta)
agrrliklar elektronlardan fazla, fakat pro-
tonlardan daha hafifti. Baryonlarin (Yu-
nanca agm) agrh@ protondan fazlayd.
Bugun modern siniflama agirliklarina gé-
re degil, pargaciklarin spinlerine gére ya-
piimaktadir. Spin, bir pargacigin i¢ agisal
momentumudur ve birimi hdir (k=
1.055x10-34 Js). Mesonlar tam say), bar-
yonlar ise yarim spinlidirler. Tam ve yarim
spin Planck’in sabiti (R) biriminde élgulir
ve h/2n'ye bélinerek hesaplanir.

Mesonlar ve baryonlar birlikte Had-
ronlar (gugli-kuvvetli) olarak adlandirilir-
lar. Gunkid bu pargaciklarin timi doga-
nin gugli kuvvetini (strong force) olugtu-
rurlar. Bu kuvvet atom atti pargaciklar
bir arada tutar. Kuvvet digiincesi proton
ve nétronlarin 1930'larda bir arada di-
sunilmesi ile ortaya gikti. Ancak, kav-
ranmasinin zorlugundan dolay! uzun yil-
lar tartigma konusu oldu. 1961'de Mur-
ray Gell-Mann ve Yuval Néeman tarafin-
dan tartigma sonlandinldi ve atom alti
pargaciklarin belirli bir matematik simet-
riye goére gruplandigi ortaya konuldu.
Ayni spinli sekizmezon ya da ayni spin-
li sekiz baryon gok gizel sekilde sinif-
landirildi. Buna kargik gelen matema-
tiksel yapi SU(3) olarak adlandirildi.
Gell-Mann Budistlerin Nirvana'ya ulag-
masi igin ¢ikilmasi gereken sekiz kattan
esinlenerek bunu sekiz-kath yol (eight-

Fransz filozof ve bilimadam René
Descartes (1596-1650).

fold way) olarak adlandirdi.

Ayni yil Gell-Mann ve George Zweig,
birbirinden bagimsiz olarak bilinen had-
ronlarin g esas alt temel pargacigin si-
metrisinden olustudu teorisini ortaya
koydular. Gell-Mann bunlara da, James
Joyce'un Finnegan's Wake adh kitabin-
daki bir ifadeden esinlenerek (Three qu-
ark for Muster Markl/Muster Mark'a lg
Kuark!) Quark adini verdi (Gell-Mann
edebiyati seven birisiydi). Bagkalan da
bunlara son yapi taglari olacaklarnn di-
sunerek “aslar” demisti. Bu teorik kuark-
lar, diger pargaciklar gibi degildiler. Bir
arada bulunmay seviyorlardi. Ug du-
rumda bulunuyorlardi: gesni (flavour)
olarak yukari-agagi-acayip (up-down-
strange). Yeni bakig agisina gére bar-
yonlar dger, mezonlar ise bir kuark ve

antikuark ciftinden meydana geliyordu.
Diger pargaciklar gibi, kuarklarin da kit-
leleri ve spinleri olmasina ragmen, farkl
olarak kesirli elektrik yikleri tagiyorlardi.
Ornegin; proton, iki yukari ve bir agag
kuarktan olusuyordu ve toplam elektrik
yuki 2/3+2/3-1/3=1; nétronlar, iki agad
kuark ve bir yukandan oluguyordu ve
toplam elektrik yukiu —1/3-1/3+2/3=0
oluyordu.

Gell-Mann ve Zweig'in temel teorisi,
hadronlari olugturan kuarklarin atomun
son yap! taglarn oldugu yénuneydi. Za-
manla kuark teorisi gii¢ kazanmaya de-
vam etti ve atom alti yapi daha anlagilir
hale gelmeye basladi. 1974'de charm
(cazibeli), 1976'da bottom (en alt) kuark
ve 1995'de top (en ust) kuark bu listeye
eklendi. Bu kuarklarin her biri kendisinin
bir “anti"sine sahipti ve béylece toplam
12 kuark ortaya gikti.

Gell-Mann daha sonra yeni bir du-
siince “color charge/renk yuki" fikrini
one surdu. Ve genellikle dogada oldugu
gibi U¢ ana renkle adlandirma yapildi:
kirmizi, yesil ve mavi. Ancak, deneyler-
de hig bir zaman renk gézlenmedigini de
belirtmek gerekir. Bunlar sadece benzet-
melerdir. Protonlar, nétronlar ve diger
baryonlar farkl renkte ¢ kuarktan olu-
sur. Bu renkler televizyon ekranindaki
fosforlar gibi bir araya gelerek renk kom-
binasyonlari olustururlar. Pionlar, kaon-
lar ve diger mezonlar bir renk igeren ku-
arktan meydana gelir ve antikuarki ile bir
arada olmak zorunluluklan vardr. Anti-
kuarki, onun “anti-renk”ini olugturur. Bu
teori 1972'de Kuantum kromodinamigi
(QCD) olarak adlandirild.

Muster Mark’a iig Kuark!

ell-Mann bunlara da, James Joyce'un Finnegan's Wake
adh kitabindaki bir ifadeden esinlenerek (Three quark
for Muster Mark!/Muster Mark'a li¢ Kuark!) Quark adini verdi
(Gell-Mann edebiyati seven birisiydi). Joyce, akiin "konustu-
au” gabl karmagtk bir duzen icinde, kesintilerle, tamamlanma-
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Renk kurallan koyma énemli kolay-
Iklar saglayarak kuarklarin nasil bir ara-
da yapigtid sorusuna gozim getirdi.
Proton ve elektron arasinda elektroman-
yetik (columb) kuvvetleri hakimdi ve fo-
ton degisimi ie ilgili olarak saglandigi
diigtinildi. Fotonlarin kiitleleri ve yiikle-
ri yoktur, sadece enerjive spinleri vardrr.
Bundan dolayr bu pargaciklar elektro-
manyetik kuvvetin tasiyicilari olarak ad-
landirilirlar. Sadece elektron ve proton-
larnn varolmasi (veya daha uygun ifade
ile onlarin elektrik yikleri) agiklama igin
yeterliolmad. Bu bliyiisel kuvvetbir ma-
tematiksel yolla elde edilerek gauging
(lgl, ayar) olarak adlandirildi. Gauge
teorisi 1918'de Hermann Weyl'in ¢alig-
malarina kadar uzanir. Ancak, bu konu-
da ilk bagarih adimlar 1940'larda atildi.
ik olarak kuantum elektromagnetizm te-
orisine, yani kuantum elektrodinamikleri-
ne (QED) uyguland.

Leptonlar

Gigli kuvvetten etkilenmeyen par-
caciklardr. Zayf kuvveti hissederler ve
elektrik ylki olanlar elektromanyetik
kuvvetin etkisi altinda kalrrlar. Spinleri
1/2'dir. Yani, bir eksen etrafinda yavas
hizla donerler. Alti gesit lepton vardir. En
iyi bilineni elektrondur. Bunlarin (¢ tane-
si elektrik yikine sahipken, ig¢ tanesi
sahip degildir. Yiksizler nétrinolardir.
Sifir ya da gok kiiguk ktleleri vardir. Bu
alti leptonun her biri igin esit kitleli ve zit
yukli antilepton’lari vardir. Leptonlar,
kuarklardan farkl olarak tek baslarina
bulunabilirler. Leptonlarin bir i¢ yapilari
olduguna dair bugiin igin kanit yoktur.

Kuarklar

Kuarklann buyikligi hayret verici-
dir: 10-18 metre. Ama buyuklik demek
ne kadar dogru. Kuarklar birbirlerinden
ayrnlamaz ve serbest olarak gozlene-
mezler. Belki pargacik bile degil hayale-
te benzer seylerdir. Bir zamanlar onlarin
sadece matematiksel sonuglar oldugu
iddia edilmisti. Abdus Salam ise her ku-
arkin bir tad, digeri ise rengi tanimlayan
iki preondan olugtugunu ileri sirer.

Kuarklar varlik ve yokluk arasinda gi-
dip gelirler. Kuarklarin sahip olduklar

Bosonlar

( Kuar"klar ) ( Kuvvet )

Anti-leotonlar)

L(Anti-kunarklar )

yukler normal elektrik yiklerinden daha
karigtktir. Kuarklar, -1 elektron yuki, ya
da +1 proton yiikinden farkl olarak ke-
sirli yliklere sahiptirler (2/3 ya da -1/3 gi-
bi). Birbirlerini bu yikler nétrlestirebilir.
Daima giftli ya da tgli bilegimler halinde
bulunurlar.

Bir proton igindeki bir kuarkin ug¢ ¢e-
sit kiitlesi vardir. Bunlardan birincisi, bir
cisim serbest kaldiginda olusan “serbest
kitle"dir. Kuarkin serbest kitlesi, onu
protondan ayrmak igin sonsuz enerji
gerektirdiginden kitlesi de sonsuz ola-
caktrr. ikinci kitle ise, proton iginde gok
hizl hareket etmeye zorlanan kuarkin
“etkin=yap! tagl kitlesi"dir. Bu protonun
kitlesinin yaklagik igte birine esittir. Di-
geriise “cebirsel kitle"dir.

Her kuark cinsi, kirmizi, yesil ya da
mavi olmak (zere “renk, renk yiklerine”
sahiptirler. Bu renk anladigimiz anlamda
boya rengi seklinde degildir. Degisik
renklerdeki kuarklar birbirini gekerek, bu
renklerin karigimindan olugan maddeyi
meydana getiriler. Dogadaki kuarklar
renksizdirler. Kuarklar tek baslarina gé-
rilemediklerinden, U¢ kuark bir araya
gelerek, kirmizi+yesil+mavi=beyaz olusg-
turur. Yani, renksiz hale gelirler. Buna

kuarklarin “"kapatma/renk hapsi/tamam-
lamasi* denir. Antikuarklar ise eglenik
renklere sahiptirler (magenta, kargit kir-
mizi gibi). Alti adet kuarkin her birinin tig
farkli renk 6zelligi oldugu digunuldigin-
de 3x6=18 farkli ve normaltirden kuark,
bunlarin anti kuarklarini da géz éniine
alacak olursak 18+18=36 kuark olur.

Kuarklar birbirlerinden asla kopa-
mazlar. Tek olarak gézlenememelerinin
nedeni, hadronlar igerisindeki bu kuark-
larin birbirine gok siki (bir doga sabiti
olan) sekilde, 14 tonluk bir kuvvetle bag-
lanmasiyla iligkilidir. Aralarinda sicim
seklinde, dogrusal bir gekim vardr. Sici-
min bir ucunda kuark, digerinde antiku-
ark bulunur ve aradaki sicimi de gluon
alanina karsilik gelir. ikisinin olmadig: bir
ug yoktur. Bir kuarkla bir anti kuark birbi-
rinden uzaklagtiriirsa, kuarklar arasin-
daki kuvvet daha da artar ve sonunda
kuark-antikuark gifti tekrar olugur.

Hadronlar

Hadronlar kuarklardan olugur ve iki
sinifi vardir: Baryonlar ve mezonlar ola-
rak kitle farkina gére simiflanirlar. An-
cak, kitle bu pargaciklarin dogasini tam
olarak ifade etmediginden spinlerine de

Proton
uud

nt piyonu
Anti-d ve u




Descartes, felsefe diginda dogé bilimlerinde de oto}itedir.

Resimde gérme stiregleriyle ilgili semasini gériyoruz.

bakmak gerekir. Spin tam sayi ise par-
¢ack mezon, spin tam say arti yanm
ise bu takdirde baryondur. Hadronlar
gugli kuvvet etkisindedirler. Leptonlar-
dan gok biyiktrler. iiging olarak, had-
ronlann kitlesi kendisini olugturan ku-
arklarin kitlesine esit degildir. Baryonlar
U¢ kuark birlegiminden olugurlar. Mezon-
lar ise bir kuark ve bir anti-kuark birlesi-
minden olusurlar.

Bitin bu bilgilerden sonra, beynimi-
zin ve evrenin tim yap! tagini olugturan
temel pargacikiara bir bakalim. Evrende
goérinen tim madde iki pargaciktan
meydana gelir:

Evrendeki Tim Madde = Ust ve alt
kuark+elektronlar.

Elektronlar gerekli olan éteki atom
alt pargaciklardan bir araya gelirken,
proton ve nétronlar tgli olarak bir araya
gelen asadi ve yukari kuarklardan yapi-
Iir. Hig bir pargacik, digerinden daha faz-
la temel eleman Ozelligi tagimaz. Notri-
nolar ise maddenin yapisina katimadan
evrenin iginde hareket ederler. Bunun
digindaki pargaciklar kararsizdirlar. Ev-
renin tumind olugturan kararll pargactk-
lara bozunurlar. 6 gesit kuark ve 6 gesit
lepton olduguna gore, evrendeki tim ka-
rarh maddeler yalmzca iki kutleli kuark
(up ve down) ile leptondan (elektron)
olugmustur.

Fermionlar, bozonlardan oldukga
farkh davranirlar. Kendi kiigik uzaylarin-

da bulunmay: isterler. Tipki daglardaki
avci kurtlara benzerler (Bozonlar ise ko-
yun gibidirler, bir araya toplanmay: se-
verler). Ayni tirden iki fermion ayni nok-
tada bulunamaz. Bu ilkkeye gore, iki ben-
zer pargacik ayni duruma sahip olamaz-
lar, yani belirsizlik ilkesinin tanimladigi
sinirlar iginde hem ayni konumda, hem
de ayni hizda bulunamaziar. Bunun igin
herhangi bir kuvvet gerekmez. Fermion-
larin her birinin degisik bir durumda bu-
lunma 6zelligine (ayni spine sahip iki fer-
mion ayni yerde bulunmaz ve aym hizla
gidemez) Pauli Diglama ilkesi denir.
Atomlarin hepsi belli sayida elektronla
foton aligverigi yapan ayni sayidaki pro-
tondan olugmustur. Protonlarin ve elekt-
ronlarin birlesme dizenleri metalleri, ya-
litkanlari, gazlar, kristalleri olugturur. Bu
cesitlilik 6zellikle “diglama ilkesi" ile olu-
sur. Yani gérdiigimiiz diinya, gok sayida
foton algverigi ve girigiminin yarattig:
muazzam bir yumaktan olugur. Elektron-
lar da fermiondur. Elektronlar fermion ol-
masayd tim atomlar ayni boyda olurdu.
Atom bu elektron bulutu ile gevrili oldu-
dundan, iki atom birbirine yaklagtiginda,
bu bulut birbiri igine girmemek igin birbi-
rini iter. ki elimizi birbirine vurdugumuz-
da, atom bosluklan arasindan iki elimi-
zin i¢ ice gegmemesi bu nedenledir. Ya
da oturdugunuz koltudun igine gémiil-
memeniz bu fermionlann varhigindan
kaynaklanir.

Fermionlarin aksine, Bosonlar ortak
hareket ederler (group-oriented bosons)
ve ayni yerlerde, toplu halde bulunmayi
severler. Kuvvet tagiyan W ve Z parga-
cikklan da bozondurlar. Lazer 1sigint
olusturan fotonlar uyum iginde hareket
etmesi ve super akigkan helyum boson-
larin bu 6zelliginden kaynaklanir.
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Yasadigimiz dunyay! aniamada
Hugunce ve deneyimin
pshirliktelini

Bireysel bir deneyimin gergeklesmesi ancak biligsel ve algisal aktivitelerin
es birlikteligi ile mimkiindir. Bu aktiviteler arasindaki paralellik sasirtici
oldugu kadar, deneyimsel siirecimizin ne kadar sistemli bir yapiya sahip
oldugunu gozler 6niine serer

Nasil diisiiniiyoruz?

Descartes'ten bu yana bilimsel yon-
temin 6zind duyu deneyimlerinden ge-
len veriler (g6zlem ve deneylerle elde
edilen) ile sezgisel ve timdengelimsel
(akil ve dusgunce ile elde edilen) yaklag-
min sentezi olugturur.(1) Bilimin evren-
selligini koruyan bu sentezde yer alan
elemanlar herhangi bir bilimsel aktivite
sirasinda eg zamanl olarak iglevdedir-
ler, yani kavramsal gergeve ile algisal
cergeve sirekli etkilesim igindedir.

Toplumu olugturan her birey, egitimi
ile, kiltdrd ile, icinde bulundugu sosyal

DENEYIM: BOYUT
EXPERIENCE! |

Bir sorgulamayla biligsel ve algisal ‘r

aktiviteleri harekete geger ve
nesnelerin nitelikleri ile birey | pyyusal
arasinde elkilegim ag kurulur. *
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Sekil 1

durum ile ve en 6nemlisi kendi akil ve
sezgileri ile etrafindaki olup bitenleri yo-
rumlar. Bu yorumlama bigimlerini u¢ ana
grupta toplayabiliriz. Bunlar; 1) Aligkan-
Iiklanmiz (herkesin gérdiguni gérmek,
taklit ile sorgulamadan, kiltirel getiriler,
sOylentiler...), 2) Ortak akil ve sagduyu
(kavramsal yap! olmaksizin, sistemsiz,
gorindr ve yaniltici veriler toplulugu, gi-
nesin diinyanin etrafinda hareket etme-
si gibi) ve 3) Billmsel yontemler (bilimsel
ve biligsel sureglerin farkindaligi, bilim-
sel bilginin elemanlarinin farkindahg,
yeni durumlar kargisinda problem ¢oz-
me becerileri, sorgulama...) ile yapilan
alglama ve yorumlama bigimleridir. Bi-
rey olarak guinlik yagantimizda karsilag-
tigimiz problemler, olaylar ya da olgular
kargisinda bu yorumlama/g6zimleme
bigimlerinin birini kullanir. Codu zaman
onun bilimsel olup olmadidi bizi fazla il-
gilendirmez. Bu sireglerde bilimsel olan
ile olmayan birliktedir. Dugtince gergeve-
mizi ne kadar bilimsel olmayan égeler-
den arindinirsak olaylari yorumlamada o
kadar nesnel olacagimiz kugkusuzdur.
Bu ayklama siireci biligétesi (métacog-
nitive) stregler ve bunlarin farkindahg
ile gok yakindan ilintilidir.




Yagadigimiz dinyay! anlamada diger
bir yaklagim ise onun bizim zihnimizde
nasil yapilandiginin farkina varmakt. Bu
yapi;(2) bize duyular araciidi ite ulasan
“Algilanan Dinya", zihinsel sureglerimiz-
de kurguladigimiz “Tasarimsal Diinya“ ve
son olarak bu ikisi ile olugturmaya galigti-
gimiz "Gergek Diinya™dan (tam olarak ne
oldugunu bilmedigimiz ideal bir dinya)
olugmaktadrr. Burada, tasarimsal diinya
zihnimizde, alglanan diinya bizim digi-
mizda ve gergek diinya ise iginde bizim
de oldugumuz ve strekli olarak bilinen ile
bilinmeyen arasinda gidis geliglerie sekil-
lenen ve her gegen gin yeni bir 6zelligi ile
kargimiza ¢ikan kegfedilenlerin ve bilin-
meyenlerin dinyasidir.

Deneyimlerimizin yapilanmasi

Etrafimizda olup bitenleri dogru anla-
manin yolu kargimizda nasil bir diinyanin
var oldugu ve onu yorumlarken/gdzum-
lerken hangi ekipmanlara ve kavramsal
sisteme sahip oldugumuzdur. insan ya-
sam kurgusal, yaganmakta ve yasanmig
deneyimlerimizin bir bitinidir. Bu sireg
disince ve deneyimlerimizie yogrulmus-
tur. Deneyimlerimiz kavramlar (bilimsel
sureglerin kontrolu altinda), sezgiler (du-
yusal ve algisal sureglerin kontroli altin-
da) ve duyu verilerinin sentezinin bir Uri-
nidir. Bu senteze yarg ile ulagilir. G3z-
lem (Doganin sundugu olgular dikkatli bir
sekilde izlenir ve kayda gegirilir) ve deney
(Dogada yeni ya da kontrolli durumlar
yaratilir ve dodadan karsilik alinir) ise bu
deneyimsel stregte guncel bilimin vazge-
¢imez yontemleridir.

Bireysel bir deneyimin gergeklesme-
si ancak biligsel ve algisal aktivitelerin
es birlikteligi ile mimkindir. Bu aktivite-
ler arasindaki paraleliik sasirtici oldugu
kadar, deneyimsei sirecimizin ne kadar
sistemli bir yaptya sahip oldugunu géz-
ler 6niine serer. Bu yapi Sekil 1'de gibi
Ozetlenebilir.

Deneyimlerimiz ilk olarak gézlem ve
deney formunda sonrasinda duyusal, al-
gisal ve biligsel boyutta olmak Gzere Ug¢
agamali bir sekilde tertiplenmistir. Bu si-
regier butini o giinun bilimsel paradig-
masinin kontrold altinda kavramsal bir

gergevenin yonetimindedir. Sezgiler ise
bu kavramsal gergeve 1s1§inda deneyim-
lere surekli agiimlar saglar. Suregleri te-
tikleyicidir, besleyicidir ve bilinmeyenler
yolunda bir 15k gorevi Ustlenmiglerdir.
Sezgilerin en buyuk 6zelligi ise onun bi-
reyden bireye olan gesitliligi ve kesfedil-
diginde iginde bulundugumuzun dinya-
ya bakista sinir tanimayan derinligidir.

Deneyim sirecinde bilimsel ve bilim-
sel olmayan aktiviteler birbirleriyle i¢ ice-
dir. Nelerin bilimsel, nelerin bilimsel ol-
madi§i ancak bilgi ve deneyimleri siste-
matik bir diizen iginde irdelemekle anla-
silir. Bu da bilis ve biligdtesi farkindalik-
tir. Eger bilgiyi Uretme (bilim insanlari ve
otoriteler tarafindan) ya da aktarma (6g-
reticiler ve aracilar tarafindan) rolindeki
bireyler bu sireglerin farkinda olursa
otoriteler ile toplum arasindaki bilimsel
baglar giiglenmis olur.

Bir drnek

$imdi bir dmek ile uzay (algisal) ve
zaman (kavramsal) esbiriikteligine bir gz
atalim. Algilarimizin ve diigincelerimizin
birlikteligi ile uzay ve zamanin birlikteligi-
ni ¢6zimleyebiliriz. Uzamsal olan nesne-
ler algilarimiza agik olmasina kargin, za-
manin, ancak digince sistemimizin mi-
dahalesi ile farkina varabiliriz. Nesneleri
ve niteliklerini anlik olarak alglayabilme-
mize ragmen, zaman dogrudan algila-
mak mimkin degildir. Zaman en az iki al-
ginin ktyaslanmasiyla ¢ézimienebilir. Ya-
ni uzay ve zaman esbirlikteligi yine esza-
manh olarak iglevde olan digiince dene-
yim birlikteligi ile ¢éztmlenebilir.

Diisiince ve deneyimde
bilimsel farkindalik

Deneyimlerimiz nesneyle dogrudan
ya da dolayh etkilesim ve bu
dusince sistemimizde yorumlanmasi ile
olugur. Deneyimlerimiz yaganmig, yasan-
makta ve tasarnmlanmakta olmak Uzere
ge¢mis ile gelecek arasinda kopridir.
Oncekilerin simdikileri ve gelecektekileri
etkileme potansiyeli vardir ve gogu du-
rumda etkilidirler. Ozeliikle toplum igerisin-
de yanlis yapilanmig deneyimler uzun bir

$imin

sireg igerisinde aligkanlklar olarak kargi-
miza gkmakta ve digince sistemimizi
dogrudan etkilemektedirder. Hatta godu
durumda problem ¢ézme sireglerimizde
onemli tikanikliklara ve engellere sebep
olmaktadir. Statik enformasyonlardan ve
bilimsel igerikten yoksun olarak sekillenen
deneyimlerimizin Urind olan aligkanlikia-
nmiz, yenilenen ve gelisen uygarlkiarin
problemlerine ¢dzUm Uretmekten uzaktir,
hatta problemin kaynagidir.

Bir ileri deneyim bigimi ise bilimsel
sureglerin Urdnd olan, bilgilerin bireysel
sagduyu temelli bigimde kullanimasiyla
olugan problem ¢6zme bigimidir. Sagdu-
yumuzla sekillenen deneyimlerimiz ri-
ne yonelik ve durumsal oldudu igin kap-
saml ¢6zim Uretmekte ¢odu durumda
yetersiz kalmaktadir. Bu durum, biligsel
sureglere ve bilimsel bitginin olusumunu
anlamh kilan organize yaklagimlari, yeni
durumlara uyum gosterecek bigimde di-
zenlemekle agilabilir. Bunlar sistemli/or-
ganize deneyimlerdir. Dinamik olan bu
yap! yeni durumlara kolay uyum saglar,
Uriinden ¢ok sreg ile ilintilidir. Bu da su-
reci etkileyen her elemani kontrol altinda
tutma imkan verirler. Deneyimi olugturan
kavramsal ve algisal gerceve yenileri ta-
sarlamaya ve Uretime agiktir. Deneyimle-
rimiz ve digincelerimizin biligdtesi su-
recler ile desteklenmesiyle, bilginin kate-
gorik ve islevsel yapisi, deneyimlerimizin
algisal ve kavramsal gergevesi ile den-
gelenmis ve uyumlu hale getirilmis olur.
Disgince ve Deneyim'in birlikte ele alin-
madid biligsel bir sireg, yasadigimiz
dinyayr anlamaktan ve kargilastigimiz
probiemlere ¢ozum Uretmekten uzaktir.
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Kanser tedavisinde Gnemli gelisme

GENDIGINE

Diinyada ticari kullanima sunulan ilk gen tedavi tirtinii kanser ilaci olan
GENDICINE bas-boyun Squamdz hiicreli kanserlerinin tedavisinde
(metaztaslari ile birlikte) yiizde 64 kesin gerileme, yiizde 32 kismi
gerileme sagladi.

in Halk Cumbhuriyeti'nin
son yillarda butin dinyay:
hayran birakan bilimsel,
teknolojik ve ekonomik
gelismesi kanser tedavisi

alaninda da yepyeni bir Urlin ile surlyor.

Tip biliminin belki de en ilging alani
olan Genetik Mihendisligi ve Gen Te-
davi Yontemleri alaninda Ginli bilim in-
sani Dr. Zhaohui Peng'in geligtirdigi
GENDICINE adl ilag, dinyanin ilk gen
tedavi Urinu olarak 2003 yilimin Ekim
ayindan beri Gin'de kanser tedavisinde
kullaniliyor.

GENDICINE’in dykiisii

GENDICINE'in, daha dogrusu Gen
tedavisi aragtirmalarinin gok ilging bir
Oykusu var. ABD'li bilim insanlari 6zellik-
le 1980'lerin baglarinda, kanser ve teda-
visinde gok basgarili olunamayan bazi
hastaliklar ile ilgili olarak yodun genetik
aragtirmalar yuritiyorlar(di).

Teksas Universitesi'nin Houston yer-
leskesindeki MD Anderson Kanser Mer-
kezi'nden Jack Roth, 6nce tarelerde, da-
ha sonra da insan hucrelerinde p53 ge-
nini ayngtrmay! ve tanimlamay basar-
di. PS3, saglikh hiicrenin gesitli nedenler
ile kanser hicresine dénigmesi duru-
munda devreye girerek kanserlesen
hucrenin metabolizmasini durduruyor ve
timér olugumunu engeliiyor. insanlarda
gorulen kanserlerin yaklagik olarak ylz-
de 60'inda p53 geninin ¢aligmasinin bo-
2zuk oldudu biliniyor.

1980'lerin sonunda gen tedavisi arag-
tirmalan Bat tp dinyasinda uzerinde en
¢ok tartisma yapilan konu olmugtu.
1990'larda birkag gen tedavisi ilacinin 3.
evre klinik aragtirmalarina baglanmigti.
Gunumuze kadar, buyik g¢ogunlugu
ABD'de olmak izere diinyada 1100 gen
tedavisi aragtirmasinin yapildig: biliniyor.
Bu aragtirmalarin yaklagik olarak yiizde
60" kanser tedavisi alaninda gergeklesti.

P53'U kanser tedavisinde kullanmak
isteyen aragtrmacilar, birincil kanser
odagindan ¢ikip viicudun uzak doku ve
organlarinda ikincil timérler (metastaz-
lar) olugturan kanser hiicrelerine p53'U
nasil ulagtirabileceklerini bilemiyordu.
Bu sorun da, saftagtinlmig p53 genini bir
virise yukleyerek agildi. Saglikli hiicre-
lerin duvarlarindan gegerek hiicrelere
girdigi bilinen virisler pS3 tagiyicis: ola-
maz miydi? ABD'li aragtirmacilar igte bu
agamada yagsamsal bir hata yaptlar ve
pS53 genini hiicre igine girme gucu (pe-
netrasyon) ¢ok yiksek olan “retroviris”
grubundan bir virise yuklediler ve gé-

nulli hastalara verdiler.
.

1999 yilinda yapilan bir aragtirmada
viicuduna, viriise yuklenmis pS3 enjekte
edilen ve ¢ok nadir gériilen bir genetik
hastalk nedeniyle aragtrmaya katilan
18 yasindaki Jesse Gelsinger, ilag en-
jeksiyonundan dért giin sonra 6ldu.

ABD'de yillardir kék hiicre ve gene-
tik mihendisligi aragtrmalarina ates
puskiren agin muhafazakar Evangelist
mezhebinin llke yénetiminde de etkili



olan cevreleri bdylece gen tedavisi
arastirmalarimi engellemek igin egsiz bir
firsat buldutar: Amerikan basini ve med-
ya kurumlan bu élum olayim yogun bi-
gimde kutlandi. Evangelistlerin, “Yarati-
cimizin igine kangiyorlar” diye kilisele-
rinde lanetledigi genetik tedavi aragtir-
malan artik lanetlenmisti. Amerikan Gi-
da ve llag idaresi (FDA) ile Avrupa ve
Japonya'daki es kurumlan bu olay lze-
rine Ulkedeki butiin Gen tedavisi aragtir-
malarina ¢ok daha kugkucu yaklagmaya
basladilar ve aragtrmalara daha zor
onay verir oldular.

ABD'deki 6lim olayindan sonra gen
tedavisi aragtirmalan dinya g¢apinda
sessizlige gémuldu. 2003 yiimin Ekim
ayinda Gin Devlet Gida ve ilag idaresi
(SFDA, Amerikan FDA'nin Gin'deki es
kurumu) GENDICINE'e ruhsat verip
kanser tedavisinde kullanlacagini agik-
layinca gen tedavisi alaninda yeni bir
dénem baglamis oldu.

Dr. Peng ve “Shenzhen Sibiono
Gene Tevh Ltd” sirketi

Dr. Peng ve Bati (lkelerindeki gérev-
lerinden ayrilarak anavatanlarina dénen
Ginli bilim insanlarindan olugan ekibi,
GENDICINE'i Uretirken oncelikle Shenz-
hen béige ydnetimi basta olmak lzere
Gin hikumeti ve bireysel yatinmcilardan
buyik bir destek aldiklarini belirtiyorlar.
Dr. Peng, Shenzhen Sibiono Gene Tech
Ltd adli bir sirket kurarak aragtirmalara
1989 yilinda baghyor. 14 yil suren galig-
malardan sonra GENDICINE hastalarda
kullanilabilecek dizeye geliyor.

Sibiono Ltd kurulurken Dr. Peng
Shenzhen béige yénetiminden aldig
300 000 ABD dolar: ile yola ¢ikmig. Da-
ha sonra, Sibiono Ltd Sirketine bireysel
yatinmcilar 5 milyon ABD dolar, Gin Hi-
kimeti ve bagl kuruluglari ise 6 milyon
ABD dolar yatinm yapmiglar. Ekibindeki
birgok bilim insani gibi Dr. Peng de, Xian
Universitesinden mezun olup uzmanlk
egitimini yaptktan sonra uzun yillar Ja-
ponya'da (Chiba Universitesi) ve
ABD'de (Kaliforniya Universitesi, Los
Angeles yerleskesindeki Tip Fakuite-
si'nde) ¢aligmig.

GENDICINE’ye yogun ilgi

GENDICINE'in 6zellikle bag ve bo-
yun squamdz hiicreli kanserlerinin teda-
visi igin onerildigini belirtmigtik. Cin'de
bu kanser grubundan her y11300 000 ye-
ni hasta gkmasi ilaca gdsterilen ilgiyi
patlama dizeyine g¢ikarmig. Yogun ilgi-
nin ilk yilda 180 000 doz olan uretim ka-
pasitesini birkag ayda tuketmesi Gizerine
Sibiono yénetimi Shenzhen gehrinin he-
men diginda 20 milyon dolar harcayarak
yillik kapasitesi 1 800 000 doz olan yeni
bir fabrika kurmaya karar veriyor. Yeni
tesis 2005 ortalarinda tamamland ve
2006 yiinda Gin'de toplam olarak 2 mil-
yon doz GENDICINE kullanilacak. 2006
yth sonunda GENDICINE ile tedavi edi-
len hastalarin sayisinin 50 000'e ulas-
masi bekleniyor.

GENDICINE'in mide, akciger, kalin
bagrrsak gibi organlarnin kanserlerinde
kullanimasi da mimkin. Dr. Peng ve
GENDICINE tedavisi uygulanan Beijing
hastanelerinin direktéri Dr. Li bu konuda
baz! kurallan oldugunu belirtiyorlar. On-
celikle GENDICINE'in kemoterapi (ilag
tedavisi), radyoterapi (igin tedavisi) gibi
geleneksel kanser tedavi yéntemleri ile
birlikte kullanilabilecegini vurguluyoriar.
Bas-boyun kanserleri digindaki hastala-
rin geleneksel onkoloji tedavi ydntemleri
ile yapilabilecek her sey yapildiktan son-
ra kendi doktorlari tarafindan yénlendiril-
mesini tercih ediyorlar. Bu hastalar
Gin'de de bir kurul tarafindan degerlen-
diriliyor ve kabul edilenler tedavi progra-
mina aliniyor. Avustralya, Almanya, in-

giltere, ABD, Polonya, Hollanda gibi bir-
cok Bati Ulkesinden yizlerce kanser
hastasi GENDICINE tedavisi almak igin
Gin'e gelmis ve tedavileri 8 hafta icinde
tamamlandktan sonra ulkelerine dén-
migler. internette GENDICINE tedavisi
ile iylegmis onlarca Batili hasta hakkin-
da ilging dykuler bulmak mimkiin.

GENDICINE tedavi programi
kasim ayinda bashyor

GENDICINE tedavi programi Ulke-
mizde de basliyor. Avrasya Biyoteknolo-
ji Urtinleri ve ilag A.S. Yénetim Kurulu
adina yapilan agiklamada, ilk Turk has-
talarin Kasim ayinin ikinci yarisinda yo-
la gikacag belirtildi. Butin kanser tirle-
rinden, ama o&zellikle bas-boyun squ-
améz hiicreli kanseri olan hasta gruplar
olugturuluyor. Avrasya B.U. ve ilag A.S.
Bilim Kurulu Gyesi hekimler GENDICINE
Tedavi Programt'na katlan hastalan 5
y!l sireyle takip edecekler. Bagvuran
hastalarin ¢gok ayrintih bir tbbi dosyasi
hazirlandiktan sonra Gin'e génderiliyor
ve kabul edilen hastalar bir refakatgisi ile
birlikte 30 hastadan olusan gruplara
kaydediliyor. Hastalar sekiz hafta sirey-
le Beijing'de kalacaklar ve daha sonra
yine grup halinde dénecekler. Kemote-
rapi ya da radyoterapi géren hastalarin
bu tedavileri bittikten sonra GENDICINE
tedavisine baglamalari éneriliyor. Tedavi
programinin ayrintilar1 hakkinda bilgi ve-
ren internet sitesi www.gendicineturkiye-
de.com’un yogun ilgi gérdigu belirtiliyor.
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Soylegl: Barig AYLAZ, Melis AYLAZ

lzmir'in ve Ege'nin erken tarihinde yepyeni bir adim:

Yesilova Hoyuk Kazlart

Yesilova, Ege Bolgesi'nde Neolitik donemin en erken katlarnnin giin
isigina gikarlldigi yerlesim yeri olmasiyla Gnem kazandi. izmir ve civarinin
Neolitik donemde en az géller bolgesi kadar erken bir sreci kapsadi§i ve
ayn bir kiilttirel bolge olma 6zelligine sahip oldugu anlasiliyor.

Unimuiz uygarhdinin te-

mellerinin atitdig), 5-6

bin yillik bir yayiim sire-

cine sahip Neolitik Dé-

nem, avci-toplayici ve
gbégebe yagaminin artik yavas yavas ye-
rini tanm yapmaya, hayvan evcillestir-
meye ve sabit kéyler kurmaya biraktd:
ddénem olarak bilinir.

Anadolu cogratyasi, neolitik ddnem-
de ve sonrasinda yerlesik kdylerin artik
yerini daha biyik kentlere biraktigi ku-
rumsallagsmanin ortaya giktige kalkolitik
dénemde olsun s6z konusu dénemlere
iligkin sayisal olarak zengin bir yerlegim
agina sahiptir. Ancak Anadolu'nun Neoli-
tik ve Kalkolitik dénemlerine iligkin hari-
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tasina baktigimizda bu dénemiere ait
merkezlerin daha gok Giineydogu Ana-
dolu ve Dogu Anadolu ile kismen Orta
Anadolu'da toplandigini gdérmekteyiz.
Bu sonucu belki biraz da geri kalan béi-
gelerimizde yapilan aragtirmalanin ye-
tersizligine badlayabiliriz. Bu noktadan
hareketle son dénemde Bati Anadolu'da
yapllan yuzey aragtrmalarina baktdi-
mizda bizlere sézkonusu dénemlere ilig-
kin yerlegim alanlarinin sayisinin tahmin
edilenden ¢ok daha fazla oldugunu gés-
termigtir. Dolayisiyla Neolitik ve Kalkoli-
tik evre Bati Anadolu'da da butin yo-
Gunlugu ile yasanmigtir demek haksiz
bir iddia olmayacaktir. Son dénemde  iz-
mir kentinin tarihi i¢in ortaya ¢ikan so-
nug bu fikri destekler mahiyettedir. tzmir
icin Bayrakl'daki Smyrna kenti baz ali-
narak kullanilan 5000 yillik kent séylemi
artik Bornova Ovasi'nda yer alan Yesilo-
va hdyik kazilanyla beraber yerini
8000'li yillara birakmugtir.

Yesilova Héyudu, izmir iliBornovail-
gesi sinirlari iginde, Karacaoglan Mahal-
lesi'nde Manda Gay’'nin guneyinde yer
almaktadir. Yerlesim yeri henliz yapilag-
mamig, ¢ogunlukla, Bornova Ovasr'nda
¢imento fabrikasina sahip bir girket olan
Gimentag'a ait dzel arazilerin bulundugu
ovalk arazide yer almaktadir. Yerlesim
mevkii buglnku sahile kus ugusu 4 km
mesafededir.

2005 Temmuz ayi ile birlikte bagla-
nan ve 2006 kazi sezonu g¢ergevesinde
devam eden Yesilova HOyugu'ndeki ka-



21 galigmalar izmir Arkeoloji Miizesi ile
Ege Universitesi Edebiyat Fakiltesi Ar-
keoloji bélumu ortak projesi olarak, Yrd.
Dog. Dr. Zafer Derin bilimsel bagkanh-
ginda devam etmektedir. Yrd. Dog. Dr.
Zafer Derin ile yaptigimiz séylesiyi sizle-
re sunuyoruz.

- Yesilova Héyiigi'nin varhg ilk ola-
rak nasil tespit edildi?

- Yesgilova Hoyugu ile ilgili ilk sonug-
lar 2003 yilinda izmir Biiyiiksehir ve Bor-
nova Belediyelerinin park ve bahgeler
icin toprak gekerken bir rastlanti sonu-
cunda tespit edilmigtir. 2003 yilindaki ilk
muidahalemizin ardindan yer, lzmir 1 nu-
marall Kitir ve Tabiat Varliklarini Koru-
ma Bélge Kurulu'nun 13.01.2005 tarih
ve 257 sayil karan uyarinca 1. derece
arkeolojik sit alani ilan edilmigtir. Ancak
gegen bu sure iginde hdyik yerlesiminin
de bulundugu alanda 5-15 m. derinligin-
de toprak tabakast alinarak yerine mo-
loz toprak yigimis ve boylelikle yerlesi-
min bir kismi yok edilmigtir.

- 86z konusu alanda kaz: galismala-
rina ne zaman baglandi?

- izmir Arkeoloji Miizesi ile birlikte 28
Temmuz 2005 tarihinde kazi galgmala-
nna baglanmigtir. 2005 yih igin 3 ay su-
ren bir galigma gergeklestirimistir. 2006
yih igin ise gagmalanimiza Temmuz ayi
bag itiban'yle baglamig olduk.

- Bu alanda kazi ¢aligmalarina bagslar-
ken temel olarak amaglanan sey neydi?

Daha éncesinde var olan kesitlerden
elde ettigimiz buluntular nedeniyle Ege
Bolgesi Neolitik ve Kalkolitik Gaj prob-

lemlerine gdzim getirecegi dustincesiyle
ve tahnbati 6nleyerek koruma altina alin-
masini saglamak amaciyla bu ¢aligmala-
ra bagladk. Bu gevrede Neolitik Gada 151k
tutacak daha bir gok yeriesim yer var
ama bunlarin bir kismindan h'¢ farkinda
olunmadan toprak alinmig. En azindan
bundan sonras: igin ¢aligt@miz alan ve
cevresi ile ilgili gerekli biimsel verilere ula-
sarak gelecek kugaklara bunlar aktarabil-
mek ¢aligmamizin nedenleri arasindadir.

- Kazi ¢aligmalarinizi kag kigilik bir
ekiple ydrlitiyorsunuz? Bununla bera-
ber sponsorluk anlaminda Yegilova Hé-
yligu kazilarina herhangi bir kurumun ya
da kurulugun destegi var mi?

Kazi galigmalarimizi Ege Universite-
si Edebiyat Fakultesi Arkeoloji Bolumi
doktora, yuksek lisans ve lisans 8grenci-
lerinin katihimu ile birlikte ortalama 30 ki-
silik bir ekiple ylritiyoruz. Galigmalari-
miza bagladigimiz giinden itibaren izmir
Bilyiikgehir Belediyesi ve Ege Universi-
tesi'nin sponsorluk anlaminda destekleri
devam etmektedir.

Kemik ve pismig toprak idoller, neolitrk
Kkatin en alt tabakasindan ele gegmistir.
Yaklagik MO 8500 yillarina
tarihlenmektedir.

- Yesilova Héyiigi'nde gu ana kadar
gergeklestirilen kazi ¢aligmalari sonun-
da tabakalanmayla ilgili ne tir sonuglara
ulagtimz?

- Kazi ve civarinda yapilan sondaj-
lardan yerlesim yerinin; denizden 14 m.
yukseklikte yer alan ince allivyon tepesi
tzerine kurulan ug buguk metre yliksek-
liginde kiiltur tabakalarina sahip bir hd-
ylUk oldudu, ancak hdyigin gevresinin
ve Ustinun zaman iginde allivyonlarla
ortlildigu ortaya gikmistir. Bu nedenle
yuzeyde gok az miktarda Ge¢ Roma ke-
ramidi diginda herhangi bir bulguya rast-
lanilmamaktadir. 2005 yil: gahgmalarn
sonucunda yerlegimin 3 kultir katindan
olustugu anlagilmigtir. Buna gére |. kat
olarak adlandirdigimiz tabaka Ge¢ Ro-
ma-Erken Bizans evresine aittir. Il. kat
Kalkolitik evre, Ill. kat ise Neolitik evre
seklinde siralanabilir.

Kalkolitik doneme ait |l. katta hoyu-
gun tamamini kapsamayan iki evreli yer-
lesim tespit edilmigtir. Neolitik tabakanin
icine yaklagik 6 m. gapinda, 1 m. derinli-
ginde bir gukur agiimig, gukurun igine iki
tabakaolarak Kalkolitik Dénem'de yerle-
silmigtir.

Geg¢ Roma-Erken Bizans devirlerine
ait |. katin tekrar yerlesmeye sahne ol-
dugu anlagiimaktadir. Bu devre ait kera-
mik ve gati kiremidi pargalan kiitir dol-
gusunun en Ust seviyelerinde ele geg-
migtir.

Hoylk katlan arasinda herhangi bir
buluntuya rastlanmamasina kargin, ho-
yUgin bir bélimuinin yakininda yer alan
Tung Gag yerlesmelerinin, mezarlk ala-
ni olarak kullanildigi anlagilmigtir. Kazi
yapilan alanda saglam durumda ETG Il
dbnemine ait bir pitos mezar agida ¢ika-
nilmigtir.

- Héyugin Neolitik evresiyle ilgili ne-
ler sbyleyebilirsiniz?

- lll. kat, yani Neolitik Dénem, 3 m.
ylksekligi ile Yesilova Héyugu'nun en
uzun sureli ve en kaln kiiltir kat olup
Neolitik Donem'e aittir. Yani hoyukte ilk
yerlesim giinimuzden 8500 yil 6nce bir



olmasindan dolay: dnemlidir.

kum tepesi tizerinde baglamigtir. Neolitik
kiiltir hoyiikte ana toprak Uzerinden 8
tabakaya sahiptir. 8 tabakada Ege Bol-
gesi'nin tum Neolitik sirecini izlemek
mimkindir. Hemen her tabakada sel
izlerine ait gamur-kil birikintisi vardir.

- Yegilova Héylgi'ni, gevresinde
yer alan ayni dénemlere iligkin diger ho-
ytklerle kargilagtirabilir misiniz?

- Yesilova héyikte Neolitik sirecin
batindyle yasandigini ele gegen bulun-
tularia kanitlamaktayiz. Yesilova hdyugi
M. koitdr katinn 1-5. tabakalan Ulucak
Hoylk IV-V. tabakalar ile ¢agdagken,
Ulucak V. Tabakasi 6ncesine ait buluntu-
lara sahip 6-8. tabakalar, bélgenin en er-
ken bulgularini vermistir. Analizler lIl. 6-
8. tabaka malzemelerinin Erken Neolitik
erken buluntulan veren Hoyicek (EYD),
Bademagaci (EN) ve Kurugay (13) gibi
Goller Bélgesi yerlesimleri ile yakin pa-
ralellik iginde oldugunu gdstermistir. Bu
nedenle s6z konusu tabakalarin buluntu
analizlerine gére simdilik MO 6500 civa-
nna tarihlenebilecedini sdylemek olasi-
dir. Bu konu C14 ve termoliminesans
tarihlemeleri ile aydinlatilacaktir.

- Bomova Ovasrnda Yesilova hbyiik
diginda bagka Prehistorik yeriegimierin

Kemikten yapimig hayvan bagi. Gelismis kemik oymaciliginin géstergesi

varligindan séz edebilir miyiz?

- 17. yuzyildan itibaren antik kaynak-
fari rehber alan Batil aragtirmaciarin ve
gezginlerin bize aktardidi gibi bu bodlge
nin zengin su kaynaklarina sahip, zen-
gin bir tarm bolgesi, yodun bitki értisu-

ne sahip meyve bahgeleri ile dolu bir ova
oldugu anlagiimaktadir. Prehistorik D&-
nem'de de benzer cografyaya sahip ol-
dugu anlagilan Bornova Ovasi, izmir'in
ilk yerlesimcilerine de ev sahipligi yap-
mistir. Kazilar sirasinda héyigin 300 m.
kuzeyinde yeni bulunan Yassitepe hé-
yik ve Bornova Anadolu Lisesi hdyik ile
birlikte 1 km ¢apindaki alanda birbirine
yakin i¢ hdyik olmasi da izmir kenti
icindeki yerlesim sirecinin bu alanda
bagladi@inin kaniti olarak kargimiza gik-
maktadr.

- Yesilova'da izini stirddgiintiz toplu-
luklarin mimarisiyle ilgili bilgilere ulaga-
bildiniz mi?

- Neolitik tabakalarda dar alanda ¢a-
hgmamiz nedeniyle mimari duvar kalinti-
larina rastlayamadik. Ancak her tabaka-
da kille kaph gamur taban ve taban Us-
ti seramikler tespit edilmis, tas temel,
kerpig bloklar gibi unsurlara rastlanma-
masi sebebiyle, agag dallari ve gamurun
kullanildig ilkel bir mimari tarzin oldugu
anlagiimigtir.

2006 yihndaki kazilar yerlesim alani-
nin toprak altinda yer alan bir tepenin ku-
zeybatisina dogru yayildigini digindur-

Cakmaktag: ve obsidyen aletler, neolilik tabakada yogun olarak ele gegmistir.
Yabani hayvanlari aviamada da bu aletleri kullanrmiglardir.



mekte. Bu tepecigin birgok yerde kalinti-
larina rastlanmigtir, Ele gegirilen yuvar-
lak ocak kalintisi bu sene ele gegirilen
konuyla ilgiti buluntularimizdan biridir.

- Mimarideki az gelismiglige kargin
buluntular bakimindan Yegilova'nin zen-
ginligi dikkat cekmekte bu konuyla ilgili
bize neler séyleyebilirsiniz?

Adag dallarindan yaptiklar kuliibe-
lerde yagamalarina karsin izmir'in ilk sa-
hiplerine iligkin bugiin modern toplum-
larda rastlanabilecek tirde buluntular or-
taya cikarilmigtir. Bunlarin iginde en
onemlilerinden biri pigmis topraktan yap-
tiklari kisa sapli kagiklardir; birgok kagik
sapi ele gegmistir. Birgogu mama kasig
boyutlarindaki kasiklar acaba bebekler
igin mi kullanthyordu? Diger 6nemli bul-
gu yuvarlak ve dikdértgen sekilli pinte-
dera ad: verilen labirent motiflii miharler
kullanmiglardir. Toplumun ya da orada
yasayan kiginin 6nemini yansitan bu tir
mihrlere Neolitik yerlesim yerlerinde
rastlandidi bilinmektedir. Uzerlerinde
herhangi bir boya izine rastianmamasi
boya ile yapilan desen isgiliginin digtinda
bir amagla kullanilmis olabilecekierini
ortaya koymustur. Olasilikla petek ve
kutu gibi yiyecek depolarini kontrol alti-
na almak yiyecek kullanimini dizenle-
mek amaciyla bu alanlarin toplumun ile-
ri gelen kisileri tarafindan muhurlendigi-
ni séyleyebiliriz.

Gakmaktagindan okuglan diger bir
buluntu grubunu olusturur. Dizelttikleri

Labirent motifli mihrler. Mihdrler buradaki toplumun dlizenli yapisini da ortaya

koymaktadir.

kiigik yuvarlak taglarin sapanlarda kul-
lanmiglardrr. Ozelliikle ilk yerlesim do-
nemlerinde yabani hayvan avciligi daha
on plandayken Neolitigin ge¢ dénemin-
de kabuklu deniz Urdnlerini toplayarak
yedikleri anlagiimistir. Fosillesmis deniz
kabuklarini kap ya da sis egyasi olarak
da kullanmiglardr. Ele gegen tas ve ke-
mik aletler toplumun deri isgiliginde de
ileri dizeyde oldugunu géstermigtir.

Buluntular arasinda benzerlerine
bélge iginde rastlanmayan ender eser-
lerden bir grubu hayvan kabartma ve

heykelcikleri olugturur. Kemikten yapil-
mis hayvan basi ve kaplarin Gzerine ya-
pilmig hayvan kabartmalan Yesilova'da
yasayan Neolitik toplumun Ustin sanat
anlayisin bize yansitir.

- Son olarak Yesilova kazisinin Bati
Anadolu ve 6zellikle izmir igin 6nemin-
den bahsedebilir misiniz?

- Yesilova, Ege Bdlgesinde Neolitik
dénemin en erken katlarinin gin 1s1gina
cikarildigi yerlesim yeri olmasiyla 6nem
kazandi. Burada ele gegen bulgularla
Bati Anadolu'nun Neolitik siirecine iligkin
canak-goémiek, kigik buluntu gibi unsur-
lar saptama ve kronolojik olarak geligi-
mini izleme imkani bulduk. izmir ve civa-
rinin Neolitik dénemde en az géller bél-
gesi kadar erken bir sireci kapsadidi ve
ayri bir kltirel bélge olma ézelligine sa-
hip oldugu anlagiyor. Olasilikla bir ge-
¢is bolgesi olmasindan gok kendi kulti-
rel siirecini ortaya gikarmis.

Daha énceleri Tung Gadlarla (yakla-
stk 5000 yil 6nce) baglatilan {zmir tarihi
caligmamizla birlikte 8500 yil 6nceye git-
migtir. Ayrica kazilar sayesinde kent tari-
hinin prehistorik dénemle ilgili galismala-
rina énem verilerek hizlandirimigtir.




Prof. Dr. Attila ALTUNEL Dr. Ozlem ALTUNEL .

Dikkat eksikligi, asi
hareketlilik bozuklugu ve

otizmde tedavi

aygin Geligimsel Bozukluk-
lar kapsaminda yer alan bir-
gok noropsikiyatrik tablo ya-
ni sira “dikkat eksikligi-asirt
hareketlilik bozuklugu,
otizm, zeka gerlikleri” gibi sorunlarin da
tedavisi mimkindir. Bagarih bir tedavi
icin “erken tan” kosuldur. Erken tani ise,
klinik gdsteriler baslarken hatta baglama-
dan once, sadece elektrosefalografi
(EEG) tetkiki ile saglanabilir. Ancak, bu
tetkikten yararlanabilmek igin, EEG uz-
maninin ¢ok iyi yetitirimis olmasi gerek-
mektedir. lddia ediyoruz ki, bu derecede
yetenekli EEG uzmanlarini, butin dinya-
da yetigtirebilecek tek “EEG Okulu” Bilim
ve Utopya Kooperatifi EEG Okulu'dur.

Bilim ve Utopya dergisinin Agustos
2006 tarihli 146. sayisinda “Uyku Denen

Dr. West, kendi ¢ocugunda izlediklerini o kadar giizel belirtmisgtir ki, sonradan
bunlara fazia bir ilave yapilamamg ve tabloya West Sendromu ismi verilmigtir.

Bilmece" isimli kapak bagh@ kapsamin-
da uyku ve uyku EEG'si ile alakal alti
makale yer almistir. Bunlardan "Yaygin
Geligimsel Bozukluklarda Erken Tanm
EEG ile Saglanabilir mi?" isimli makade-
le, oldukga genis kapsamii olan konuya
genel bir yaklagim sergilenmistir. Bu ma-
kalede de ayni yaklagim surdurilecektir;
ancak, konu kapsamina giren tablolar-
dan bazilarinin isimleri, hemen herkes
tarafindan bilinir hale geldigi igin, konu
baghd 6zele kaydirilmigtir.

Bir seylerin, gocugun geligimini boz-
dugu konusuna dikkati geken itk hekim
Dr. West olmustur. O, kendi gocugunda
gorduklerini, son derecede acikh bir ifa-
de ile kaleme alarak, 26 Ocak 1841'de
Lancet Dergisi'nde yayimlamigtir. Dr.
West bu yazisinda, gocugunun gozleri
oninde eriyip gittigini, bir sey yapamadi-
@ bildirmekte ve bagka hekimlerden
yardm talep etmektedir. Konuyu kimse
bilmedigi igin, Dr. West yardm alama-
migtir; ancak, gocudu kétd sona varin-
caya kadar, izlediklerini, o kadar giizel
yazmistir ki, sonunda bu tabloya “West
Sendromu” ismi verilmigtir.

West sendromu

West sendromunun tammi ile birlikte
“epileptik ensefalopati” kavrami da gelig-
meye baglamistir. Epilepsi (sara) nbet-
lerinin sebep oldudu bir beyin hastaligi
anlamina gelen bu deyim olduk¢a ka-
ranlik bir gelecegi ifade etmektedir.

Dr. West'ten 67 yil sonra 1908'de,



Heller “saptanabilir bir beyin hasari ol-
maksizin, epilepsi nébetleri gegiren bazi
¢ocuklarda baz zihinsel ve davranigsal
degisiklikler gorilebilir" demigtir. Hel-
ler'den 34 yil sonra, 1942'de Kennedy,
bu tablolara “demans disritmika infan-
tum” ismini vererek, epileptik gocuklarin
bazilarinda gérilen bir nevi bunamaya
dikkati gekmistir. Geriye dénip bakildi-
ginda, Heller ve Kennedy'nin “Yaygin
Gelisimsel Bozukluklar” kavraminin te-
mel taglarini désedigi anlagilacaktir.

Bagka nedenlerden de siphe edise
bile, gerek “epileptik ensefalopati” gerek-
se “yaygin gelisimsel bozukluklar” kapsa-
mina giren tablolarda, bedensel ve zihin-
sel dzurlerden, dncelikle epilepsi nbetle-
ri sorumlu tutulmustur. Gegirilen her né-
betin mevcut tabloyu biraz daha agrlas-
tirdig1 zannedilmistir. Bu tarz bir digince-
yi pekistiren tablolarin tamimi da gecikme-
mistir. Ornegin, 1957'de “Landau-Kleffner
Sendromu” tamimlanmis ve bir sire tek-
rarladiktan sonra epilepsi nébetlerinin ko-
nugmay! durdurdugu bildirilmigtir.

Ancak, 1971'de “Patry, Lyagoubi, Tas-
sinari” tarafindan yaymlanan bir gézlem
sonucu anlagiimistir ki, baz epileptik ¢o-
cuklarin “uyku EEG'lerinde” tim uyku si-
resince bir cins epileptik aktivite surekli
olarak ortaya gikmakta ama, epilepsi no-
betlerine sebep olmamaktadrr. Tassinari
ve arkadaglan 1971-1992 yillan arasinda
yaptiklan galigmalar sonucunda “Electri-
cal Status Epilepticus during slow Sleep”
(ESES) ismini verdikleri ve uyku sirasinda
ortaya ¢iktigini gérdikleri bu kot elektri-
gin bazen gok &zel nérolojik ve néropsiko-
lojik bozukluklar ile birlikte olabildigini bil-
dirmiglerdir. Bu durumda, epilepsi ndbet-
leri gegiren gocuklarda gelisen bedensel
ve davranigsal 6zirlerden bagka, epilepsi
nobetlerinden de bu kétu elektrigi sorum-
lu tutmak mimkin olmustur. Esasen, gi-
nimize kadar gergeklestirien birgok ¢a-
ismada “dikkat eksikligi-agir hareketlilik
bozukludu, otizm, zeka geriligi, konugsma
bozukluklari, denge bozuklugu, el ve
ayaklarda beceri noksanligi, yutma gugli-
gu, salya akmasi, gordiigii nesneyi tani-
yIp ismini sdyleyememe hali vb. Kusurlari
olan gocuklarin uyku EEG'lerinde bu koti
elektrik saptanmigtir. Ayrica, bu yil ger-
ceklestirilen Avrupa Epilepsi Kongre-
si'nde, hig epilepsi ndbetleri gegirmedikle-

ri halde, dikkat eksikligi ve/veya asin ha-
reketlilik bozuklugu gosteren gocuklarda
da uyku sirasinda bu koétu elektrigin orta-
ya ¢iktigr anlatimigtir...

Bitdn bunlara ragmen, bugin din-
yada, az sayida bilim insan, giderek ge-
ligen bu tablolari, s6z konusu kéti elekt-
rigin olusturdugunu bilmektedir. Buyik
gogunluk ise bu disiinceye katimamak-
ta, EEG bulgularinin bir sonug belgesi
oldugunu ve de tan igin kullanilabilece-
gini savunmaktadr.

Uyku EEG’si ile erken tam

Biyuk ¢ogunlugun yanilgilari, EEG
bilmemelerinden kaynaklanmakta ve go-
cuklarin tedavi sanslarini ortadan kaldir-
maktadrr. Klinik tablonun yavas geligimi
nedeniyle, geneliikle birkag yil izleme-
den sonra tani konulmakta, ardindan
baz psikoaktif ilaglar verimeye baslan-
makta, bu ilaglarla sonu¢ alinmayinca
da 6zel eg@itim programlari agrrhik kazan-
makta ve yillarca surecek olan bir ugras
baglamaktadir... Oysa, uyku EEG'si ile
erken tani saglanirsa, klinik tablo olug-
madan koétu elektrigi sondurmek, niks-
lerde ayni iglemi tekrarlamak ve kot gi-
digi engellemek mumkundir.

“Epileptik ensefalopati”, “yaygin geli-
simsel bozukluklar® kapsamina giren
tablolarla ugragan hekimier, sdyledikleri-
mizi dinlemeye dahi tahammil edeme-
mektedirler. Onlar klinik izlemeler ile ka-
rar vermek zorundadirlar; ¢unki EEG bil-
memektedirler. EEG'yi gergek anlamda
dgrenmek ise noroloji ya da psikiyatri uz-
mani olmaktan daha zordur. Bu arada, iyi

bir EEG uzmani olmadiklar halde, EEG
uzmani olduklari zannedilen bazi hekim-
lerin, EEG’ye ihanet etmeleri ve karsi ta-
rafta yer almalan sonucunda yanilgilar
butin hiziyla devam etmektedir.

Bu konuda mesafe alabilmek igin,
“gergek EEG uzmanlari”yetigtirmek, onla-
nn konuya sahip gikmalarini saglamak,
onlar olmadan "gocuk nérologlari ve go-
cuk psikiyatrlar“nin tedavide bagan gans-
lari olmadigini herkese 6dretmek, zorun-
luluk haline gelmistir. iste bu amag istika-
metinde, Bilim ve Utopya Kooperatifi EEG
Okulu gergeklestirilmigtir. Bugin igin, bi-
tin dunyada bu konuyu daha iyi 6gretebi-
lecek bir okul mevcut degildir. Okulun 6@-
rencileri bu gergegi kisa sirede anlamak-
tadirlar; ¢unkd, onlar bir egitim déneminde
2500 resim uzerinde tartigtigimiz konula-
rn, onlara ayak uzeri ya da bir konferans
suresinde anlatmakla mimkin olmamak-
tadr. Ancak, bu ginden sonra EEG uz-
mani olma sansi bulunmayanlarin, sirf bu
yuzden kargt gkmalan da bundan sonra
gereken cevaplan alacaktr.

7 Kasim 2006 Sal gini okulumuzun
5. yil egitim programi baglayacaktrr. Bu yil-
ki programa “iyi bir EEG uzmani” olmak is-
teyen hekimlerin yani sira 6zarli gocuklari
icin aci geken, dernekler kuran aile bireyle-
ri de katlabileceklerdir. Konular, hekim ol-
mayaniarin da rahatga anlayabilecekleri
sekilde iglenmektedir. Hekim olantar ise
tartigilan konulan ezberlemek zorundadir-
lar; bunun bilincinde olan geng hekimleri-
miz iginde Ug-ddrt eg@itim programina kati-
lanlar gogunluktadir. Geng hekimlerimizin
bu gayretlerini gérmek acil aileler iginde
bir teselli olabilir diye disuniyoruz.

Bmm ve Utopva Kooperatifi
| EEG OKULU T

Prof. Dr. Atllla Allunal ve Prof Dr. Erbil Gézukirmizi yénetlmmde surdirilen EEG
"(Eleklroensefalografl) Okulu'nun 5. yil 11. ddnem kurs kaytlan baslam@ilr
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Bilim ve Teknoloji Gincesi

2006 Nobel fizik ve kimya
odiillerini kazananlar belli oldu

Sonuglar her sene bilim gevrelerince
merakla beklenen Nobel édiilleri, isveg
Kraliyet Akademisi tarafindan agiklandi.
2006 Nobel fizik 6dill, buyik patiamaile
olustugu ileri siirilen evrenin yaradiligin-
daki 6nemli gizemlerden birini daha agik-
Iiga kavugturan NASA Uzay Aragtirmala-
ri Bélimi uzmanlarindan John Mather ile
California Universitesi Fizik Bolimi Og-
retim Uyesi Dr. George Smoota verildi.
Dr. Mather kozmik art alan mikrodalga
isinimlarindaki  diizensizlikleri tespit et-
mek igin uzaya gonderien COBE (Cos-
mic Background Explorer) uydu projesi-
nin yéneticisi oldugundan, Dr. Smoot ise
uydudan elde edilen verileri analiz ederek
bugiin algilamakta oldugumuz evren ile
iligkilerini ortaya koydugu igin Nobel 6dii-
10 aldilar. Kimya 6dulini ise, RNA mole-
kilindeki interferance olayini ilk olarak
gozleyen Stanford Universitesi ogretim
Uyelerinden Craig Mello kazand.

Prof. Dr. Cengiz Yalgin

Beyindeki adalet hissi kestedildi

Kisisel gikarimizi dizginleyen beyin
bélgesi tamimlandi. Aragtirmacilara go-
re, galigmalar toplumlarda adaleti nasil
denetledigimiz hakkinda bilgi verebilir.

insanlar adil olmak igin cezalandiran
tek hayvan tiru. Cezalandirana pek bir
faydasi olmasa da adil davranmayan in-
sanlara ceza veriliyor. Bu egilimi evrim
perspektifinden incelemek zor, gunki bu
hareket soyun ilerlemesinde bir Ureme
avantaji saglamiyor ve adaletsizligi ce-
zalandirmak cezacinin zarar gérmesine
neden olabiliyor.

"Ultimatom oyunu" sayesinde aragtir-
macilar beynin adaletsizligi cezalandir-
maktan sorumlu bdlgesini tespit ettiler.
Katiimeilar ikili gruplara ayridilar, grup-
lardan bir kigiye 20 dolar verildi ve grup
arkadasg ile paylagmasi istendi. Paranin
istedikleri miktanini arkadaslan ile payla-
sabilirlerdi. E@er partner parayl kabul
ederse iki kisi de parayi alabilecekti.

iktisadi bakimdan, partner higbir za-
man teklifi geri gevirmemeli, bu teklif 1

dolar olsa bile. Gunki reddetme durumu
ile kargilagtinnca 1 dolar kar s6z konu-
su. Gogunluk, paranin yarnsini énerdi.
Gok az paranin Onerildigi durumlarda
alicilarin gogu teklifi reddetti ve hem
partnerinin hem kendisinin para alama-
masina neden oldu.

Beyin gérintileme yontemleriite bey-
nin dorsolateral prefrontal korteks boige-
sinin (DLPFC), insanlar adil oimayan bir
teklif ile kargi kargiya kalip karar vermesi
gerektiginde aktive oldugu belirlenmigti.
Aragtrmacilar bu bélgenin adalet duygu-
muzu engelledigini tahmin ettiler.

Ama simdi, Zirrih Universitesinden
Ernst Fehr bunun tam tersi bir sonuca
vardi. Beyinigi Magnetik Similasyon
(TMS) denilen, kafa derisinin Ustine bo-
bin yerlestirilerek uretilen manyetik alan
degisiklikleri ile, DLPFC aktivitesi gegici
olarak durdurulabildi. Bu durumda, di-
sik miktar paray: reddetmek yerine, de-
nekler kabul etmeye daha yatkindi.
Aragtirmacilara gére bu tir cezalandir-
ma igin, DLPFC'nin beynin sag tarafin-
dakibélimi sorumlu.

Fehr sonuglan gdyle agikhyor:
“DLPFC bu kararin verilmesinde gergek-
ten de énemli. Bu bolgedeki aktivite kigi-
sel gikar engellemek igin gerekli". Bélge
caligmaz iken insanlar teklifin adaletsiz
oldugunu yine biliyor ama adaletsizligi
cezalandirma yoluna gitmiyor. Fehr'e
gore kigisel gikar insanlarin amaglarin-
dan biri ama adaletli olmak da insanlar
igin dnemli.

Massachusetts  Universitesi'nden
Herb Gintis'e gére bu bélge beynin ahla-
ki degerler ile ilgii bélgesi. "Bu bélge
adaletlilik agisindan kar zarar hesabi ya-
pilmasini sadhyor ve temel iggldileri
bastiryor.” Yale Universitesi'nden psiko-
log Laurie Santos da galigmayi bagka bir
agidan yorumluyor: “Bu tir bir gidi ev-
rim agisindan bir bilmece. Hayvanlar
aleminde bazi 6rnekleri var. Kesif ger-
gekten etkileyici, DLPFC sadece insan-
larda genig, belki de bu nedenle sadece
insanlarda boyle bir davranig tipi bu ka-
dar belirgin."

Fehr'e gore bu kesif geng suglulara
nasil davrandigimizi da etkileyebilir:
"Beynin bu bélimi ge¢ olgunlagir. Yani

bu bélim gergekten kisisel gikarimizi
bastinyorsa gengler yetigkinlere gére
toplumsal normlara uymakta zorluk ge-
kecektir." Adalet sistemi genelde 18 yas
altindakilere farkh muamele éngériyor;
fakat beynin bu bélimi 20 veya 22 ya-
sinda tam olarak olgunlasiyor.

[5 Ekim 2006, New Scientist]
GCev: Cosar Goziikirmizi

Dev bir devenin kalintilari
Suriye’de bulundu

isvigreli aragtrmaciar daha énce-
den bilinmeyen 100 bin yillik dev bir de-
ve turinin kalntilarini buldular.

Kowm'da 1999'dan beri kazilar ya-
pan Tensorer buiyik kemiklerin birkag
sene 6nce bulundugunu, fakat hayvanin
bagka yerlerinden de birgok kemigin bu-
lunmasindan sonra kemiklerin deveye
ait oldugunu saptadiklarim belirtti.

"2003'te buyuk hayvanin ilk kalintilarini
bulduk, ama dev bir deveye ait oldukla-
rindan emin degildik. Hayvanin nehirden
su igerken bir grup insan tarafindan 6l-
durdldigund dusinuyoruz.” Tensorer,
100 bin yil dnce o bdlgenin ¢élin orta-
sinda sulak bir bélge oldudunu ekledi.

Isvigreli aragtirmacilar daha énceden
bilinmeyen 100 000 yillik dev bir deve
tirdndn kalintilarini buldular.




Kemikler antropolojik analiz igin Isvig-
re'ye gotiruldu.

Neandertal ve Homo sapiens

"Kemiklerhomo sapiens kemigi, yani
modern insana ait, ama digler gok eski,
Neanderthal disi gibi. Ne oldugunu tam
olarak bilmiyoruz. Cok eski bir Nean-
derthal veya homo sapiens olabilir. Da-
ha gok kemik bulup ne oldugunu anlaya-
cagiz" diyor Tensorer.

Gundmizdeki Suriye bdlgesinde in-
sanlk 1,5 milyon yildir var. insanfarin
Asya'dan Avrupa'ya ilk gégiinde bu bél-
genin 6nemli rolii var. Kazinin yapildigi
Kowm bélgesi iki daglk bdlge arasinda
20 km'lik bir yer. Kemik kalintilari ile be-
raber birgok tagtan silah kalintisi da bu-
lundu. 1960'arda incelenen bdlgede 1
milyon yillik insan yerlesimi kanitiar bu-
lundu ve Basel Universitesi'nin yayimla-
digr aragtirmaya gore bdlge Ortadogu
prehistoryasi igin 6nemli bir referans
kaynag:.

Birgok go¢ eden surii bélgeden geg-
ti. Ornegin antilop ve insan. Yizyillari,
binyillari kapsayan arkeolojik tabakalar
bulundu, Tensorer'e gére bdyle agk bir
alan igin bu gok sira digi. Tensorer bol-
genin az gok bir bozkir oldugunu, deve-
lerin bugiin ne yiyorsa o giin de aynisini
yedigini sdyledi.

[6 Ekim 2006, Scientific American]
Gev: Cogar Gézliikirmizi

Irak isgalinin agir dliim
bilangosu ortaya gikti

Su ana dek bu konuda yapiimig en
kapsamh bilimsel arastirmaya gore,
ABD liderligindeki koalisyonun iggali
Irak'ta 655 bin civarinda insanin élimii-
ne yol agti. Bu rakam ulkenin toplam ni-
fusunun yiizde 2.5'unu olusturuyor.

Gahgma ABD ve Irak bilimcileri tara-
findan, 2003 Mart'indaki iggalden beri
yasamini yitiren irakh sayisini tespit et-
mek igin yUrataldi. Irak'taki élumler Gze-
rinde 48 bin ila 126 bin arasinda degisen
cesitli 6lgumler yapiimigt. Fakat bunlar
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ABD ve Irak bilimcileri tarafindan
yapilan bilimsel aragtirmaya gére
Irak'ta 655 bin civarinda insamin 6ldiugu
ortaya ¢ikti.

basin, ordu ya da hastanelerin verdigi
bilgilere dayaniyordu ve aragtirmacilarin
iddiasina gére 6l sayisini kiigimseme
egilimindeydi.

Gilbert Burnham ve Baltimore'daki
John Hopkins Universitesinden ve Bag-
dat'taki ElI Mustansiriye Universite-
si'nden meslektasiar, Irak'in 18 eyaleti-
nin 16'sinda toplam 12801 sakine sahip
1849 hanede inceleme yaptilar. Aragtir-
macilar sivil ve askerler arasinda ayrim
yapmadan dogumlar, élumler ve &lum
nedenleri hakkinda sorular sordular.

isgal 6ncesinde élim orani yilda bin
kigide 5.5 gibi oldukga normal bir orandi.
Aragttrmacilarin  bulgusuna gére Mart
2003'ten beri bu rakam 13.2 ortalamasi-
na ulagti. Daha da tedirgin edici olan,
6lum orani iggalden beri her yil yikseldl;
bu yil da isgal 6ncesi déneme gére yak-
lagik dért katlik bir artigla yilda bin kigide
19.8'e ulagt.

Galigmay elestirenlerin ortak dugun-
cesi, gérugulen ailelerdeki 6lu sayisinin
—iggalden énce 82, sonra 547- llkenin
geneline dair bir tahmin yiritmek igin gok
az oldugu yoniinde. Fakat aragtirmacilar
bu yénde elestirileri 5nceden etkisiz kila-
cak sekilde 6rneklem boyutuna istatistik-
sel telafiler yaptiklarini vurguluyorlar.

Aragtirmacilar sadece savagtan kay-
naklanan en az 392 976, en fazla da 942
636 6lum oldugunu tahmin ediyorlar. Bu
aragtirma ayni grubun 2004 tarihli gahs-
masinin sonuglarini dogruluyor.

Galgmanin 2003'ten beri kapsadid

grubun bildirdigi élimlere iligkin gunlar
sOylenebilir:

« Yiizde 92'si giddet nedenli, bunlarin
yarisindan gogu da silahla vurularak 6l-
dirulmis.

+ Siddet dlumlerinin yalniza igte bir
kadarn koalisyon giiglerinin eylemleriyle
iligkilendiriliyor.

» Koalisyon giiglerine atfedilen siddet
nedenli 6lumlerin yizdesi azaldi; ne var
ki bu tir olumlerin yilik mutlak sayisi
yukseldi.

« Siddet élimlerinin yizde 59'unun
kurbani, nifusun sadece yizde 24'Gnu
teskil eden 15 ve 44 yas arasi erkekler.

« Halk sagh@: hizmetlerindeki aksak-
liklara ragmen siddete baglh olmayan
6lumler kayda deger oranda artmig go-
rinmdiyor.

Aragtrmaciar, savagta Cenevre Hi-
kumleri ve diger insani standartlara uyu-
mu teftis edecek uluslararasi bagmsiz bir
olusuma acil ihtiya¢ oldudunu, givenilir
verilerelde edildigi takdirde savasta mag-
dur durumda kalan siviller adina yikselen
seslerin gelecekteki savaslarin trajik insa-
ni kayiplarini énleyebilecegini séyliyorlar.

[11 Ekim 2006, New Scientist]
Cev: Giiney Oztiirk

Sadece egzersiz obeziteye
karsi koruyucu dedil

Basitge sdylemek gerekirse; kiigik
yastaki gocuklarda, fiziksel aktivite di-

Iskogya'da yapilan bir aragtirma,
saglkl bir yagam igin gerekli olsa da
fiziksel aktivitenin tek bagina, obeziteye
karsg: bir koruyucu olmayabilecegini
iddia ediyor.



zeyinin yukselmesi vicut agirhginin
azalmasini saglamiyor. iskogya'da yapl-
lan bir aragtirma, saglikh bir yagam igin
gerekli olsa da fiziksel aktivitenin tek ba-
sina, obeziteye karg! bir koruyucu olma-
yabilecegini iddia ediyor.

Bunun yen'ne artinimig fiziksel aktivi-
te ile birlikte saglkh bir diyet gibi bagka
yasam tarzi degisiklikleri obeziteye gidi-
si engelleyebilir.

“Daha okuléncesi donemde olmala-
rnna ragmen pek ¢ok obez gocuk var.”
Bu sézler Glasgow Universitesinden Dr.
John J. Reilly ve arkadaglarinin ingiliz
Tip Dergisinde yazdiklari makaleden.
Reilly ve ekibi, 36 anaokufundan, toplam
545 gocuk Uzerinde, obezitenin etkenle-
ri Uzerine ‘Gocuklarda Hareketlilik ve Ak-
tivite Uzerine Glasgow incelemesi' adli
bir aragtirma yapti. Bu aragtirmanin 6zel
amaci, aktivitenin vicut kitle indeksini
azaltici bir etkisinin olup olmadiginin be-
lirlenmesiydi. 24 hafta boyunca, yas or-
talamasi 4,2 olan okuiéncesi bu gocuk-
larin yarisinin, anaokulundayken giinde
3 kere 30'ar dakikalik haraketli oyunlar
oynamas! saglandi. Yine bu ¢ocuklarin
ailelerinden, evdeyken de gocuklarin ha-
rekatli olmaya tegvik ediimesi istendi. Di-
der yandaki gocuklar ise olagan anaoku-
lu ve ev yagantilarina devam ettiler.

Aragtirmacilara gore, fiziksel aktivite-
nin, viicut kitle indeksi, fiziksel aktivite 6l
gumleri ve gocuklarin yerlesik davranigla-
n Gzerinde bir etkisi bulunmuyor. Buna
kargin kontrol grubundaki gocuklarla kar-
silastinidiginda, deney grubundaki go-
cuklarin motor ve hareket yeteneklerinde
bir artig gézlemlendi. En azindan bu y6-
niyle fiziksel aktivite ve spor gelecekte
de desteklenmeye aday etkinliklerdir.

Ozet olarak, Reilly ve ekibinin éneri-
si gu yonde: “Gocuklar obeziteden koru-
maya yo6nelik girigimlerin bagarth olmasi
icin sadece anaokulunda, okulda veya
evde yapilan egzersizler yeterli degil. Bu
gocuklarin davraniglarini degistiren et-
kenlerin, érnegin diyetlerin, gerekliligi ol-
dugu gériliyor.”

[6 Ekim 2006, Scientific American)
Cev. Alper Yavuz

Hawking ‘Biiyiik Patlama’
filminin yildizi olacak

ingiltere’'nin en taninmis fizikgisi,
Prof. Stephen Hawking gok boyutlu uzay
kuramlarindan sinemanin ¢ boyutlu
diinyasina gegis yapiyor. Hawking, kendi
dusuncelerinin ve evrenin kokenlerinin
anlatilacad bir filmde bagrol oynayacak.

Beyond the Horizon (Ufkun Otesin-
de) adindaki bu film, Hawking ve diger
kozmologlarin en karmagik kuramlarin
anlatacak. Bu kuramlar iginde, bulyik
patlama nedeniyle evrenin 11 boyutlu ol-
dugu iddiasi da yer ahyor.

Filmdeki bagroliniin yanisira, film igin
kozmolojik kavramlarin bilgisayar grafik-
leri ile anlatlacagi bir de soundtrack (film
mizigi) yazacak olan Hawking'in séhreti
boylelikle daha da artacak gibi goriniyor.
Hawking'in amac. bilimi yayginlagtirmak,
ancak pek goklari insanlarin bu filme bi-
limsel yéniyle degil, Hawking ve onun te-
kerlekli sandalyesini ekranda gérmek igin
ilgi gostereceklerini diguniyor.

Hawking'in ilk kitabi Zamanin Kisa
Tarihi, tim zamanlarin en gok satan bi-
lim kitabi olma &zelligini koruyor. Yayim-
landif1 1988 yilindan bu yana, 40 dilde
toplam 10 milyondan fazla kopyas: sati-
lan kitap; 1991 yilinda tiyatrolarda gos-
terilen ézel bir filmin konusu olmus, yine
ayni kitap 1997 yilinda Amerikan televiz-
yonlari igin gekilen bir diziye de konu ol-
musgtur.

Stephen Hawking daha 6nce, Simp-
sonlar ve Uzay Yolu serilerinde de konuk
oyuncu olarak yer almisgti.

Film projesinde Hawking'e, Uzay Yo-
lu serisinin eski yazari ve ayni zamanda
bir fizik¢i olan Leonard Mlodinow eslik
ediyor. Miodinov'un verdigi bilgiye gére
filmde Richard Feynman ve Albert Eins-
tein gibi Unli fizikgiler ile yapimis ani-
masyon sdylesiler de yer alacak. "Film
bu yoénuyle ‘Yarin Asfinda Dundi’ filmi ile
‘Uzay Yolu' filminin bir araya gelmesi
olarak degerlendirilebilir* diyor Mlodi-
now. “Filmin sonunda tum bunlarin bir
riya mi yoksa gergek mi oldugu belirsiz
kalyor. Ancak bizim burada asil yapmak
istedigimiz bilim insanlannin geligtirdik-

Hawking, kendi digdncelerinin ve
evrenin kékenlerinin anlatilacagr bir
filmde bagrol oynayacak.

leri uzay kuramlarinin 100 yil iginde na-
sil degistigini gostermektir.”

Filmde Hawking, kuramlarini bilgisa-
yar grafikleri yardimiyla anlatacak. Fil-
min temel amaglarindan biri, milyonlarca
satilan Zamanin Kisa Tarihi adh kitabin
ilk birkag sayfasindan sonrasini okuva-
mayan milyonlarca kigiye, o kitaptaki
kavramlan grafikler yardimiyla basitlegti-
rerek anlatmak. Gunkii modern kozmd-
loji tamamen karmagik matematiksel ig-
lemlere dayaniyor ve bu iglemleri uzman
olmayan okuyucunun anlamasi gok gig.

Ancak s6z konusu bilgisayar grafikle-
rinin siradan bilgisayarlaria gergeklegtiril-
mesi olanaksiz. Bu nedenle, Hawking
NASA'dan bilgisayarlarin kullanmak tize-
re izin istiyor. Hawking'in bir bagka talebi
ise bu projede NASAnin aragtirmacilari-
nin da kendisiyle birlikte galigmasi.

Projenin yapimcisi Christopher Har-
ding, igin heniz baginda olduklarini ve
filmin ne zaman bitirilecegini su an igin
kestiremedigini belirtiyor.

Kaynak: http://www.timeson-
line.co.uk/article/0,2087-
2404678,00.html

Cev. Alper Yawuz



Oktay Sinanoglu’nu dinlemek

Cumhur UTKU

“Turkge giderse Turkiye gider!”

“Bunu ben otuz yil énce sdylemigtim.
Turkgeyi bitrmeye, 1953 yilinda yabanci
dilde egitimi getirenler baglamiglardi. Bu
gunlerde vatanimiz Turkiye'nin parsel
parsel satima nedeni bundandir.” diyor
Oktay Sinanoglu. 26 Eyiil 2006 Pazarte-
si saat 14.00. Antalya'nin igindeki biyik
bir otelin salonundayiz. Girigte bize yol
gosteren geng adam bir haftadir siren Al-
tin Portakal Film Festivali'nde otelin bdy-
le kalabalk olmadigini séyliyor. Atatirk-
¢U Digtince Dernegi Antalya Sube Bas-
kam Mustafa Durna kendini iyi sevdirmis
ki salon meslek odalarinin bir kisminin
destegi ile de tikhm tikim dolu...

ADD $ube Bagkani'nin uzun agis ko-
nugmasindan sonra on dakika kadar da
Antalya Valisi Alaattin Yiksel Tirkge, Tur-
kiye ve genglere 6gutler konusunda ko-
nusunca Oktay Sinanoglu'na bir sey kal-
madi diyoruz. Ama 6yle olmuyor. Sohbet
tarzi, daldan dala ve zaman zaman sesi-
nin tonunu degistirerek konugmasiyla ho-
ca, salona getirilen lise égrencilerinin bile
ilgisini gekiyor ve hepsi seslerini kesip
can kulag ile dinliyorlar. Ogrencilerin da-
ha dnceki gamatalarina da en gok énim-
de oturan saglan bembeyaz iki bayan
emekli 6gretmen sinirleniyor. Oktay Sina-
noglu da saglar bembeyaz bir bilim ada-
mi. Erken yaglarda profesér olup herke-
sin takdirini toplamig kimya ve fizik 6gret-
meni. Ogretmen derken “6gretmenlerin
ogretmeni” dersek daha dogru olur. (Pro-
fesorin Turkgesi neydi 6gretmenim?)
Cebir'e hem agik, hem de onun butin
dinyaya Turkler tarafindan dgretilen ve
fen bilimlerinin temeli olan bir ilim oldugu-
na inanan bir matematikgi. ..

Sinanogdlu, bazi anne ve babalarin
gocuklanni kolejlerde okuttuklarindanya
da Amerika'da master yaptirdiklarindan
6vinerek soz ettiklerini, oysa bunun
onur degil gerefsizlik oldugunu gunki, o
okullann dibini kangtirdiginizda eski bir

papaz okulu ya da misyonerlik hareket-
lerinin gikacagini anlatt. Salonda orta
simf emekli, memur ya da esnaf anne ve
babalar gogunluktaydi. Daha bagka sey-
lere de kiziyordu Sinanoglu. Ornegin
(kendisi mesela diyor) gazeteci ve kdse
yazarlarinin biyik bir goguniuguna ve-
rip verigtiriyordu. E@er vatan topraklarini
ve milli de@erleri simdiki iktidar satiyorsa
bunun nedeninin, bir énceki koalisyon
iktidarin satis sézlegmelerini imzalama-
larindan 6tird oldugunu ve bunun sere-
finin (serefsizliginin) de onlara ve mita-
reke basinina ait oldugunu anlatiyordu.

Gunlik konugma dilini Fransizcaya
benzeten bir Cezayirli sizce ne kadar 6z-
gir ve bagimsizdir diye soruyordu hoca.
Konusulan dilin de vatan kavramina ben-
zer bir deger oldugunu, Kurtulug Savas!
vermenin zihinlerin ve géniillerin kurtulu-
su, yani milli kiitirin dis ve i¢ saldinlar-
dan kurtariimasi demek oldugunu, Mus-
tafa Kemal Atatirk'in bunu dikkatle uy-
guladi@ini belirtti. Taksim'de rastladig Al-
man gezgininin Osmanli, Tirk ya da Is-
lam mimarisini beklerken Avrupa yazilan
ve mimarisi ile kargilaginca “Burasi istan-
bul degil mi?" diye soru sormasini da
unutamiyor Oktay Sinanoglu. Anladigim
kadariyla Sinanoglu'na gére, bir diinya
dili olan zengin Tirkgemize yabanci dil
meraklilan kadar, 6z Tirkge uydurmaca-
cilan da zarar vermigti... Uydurma ve
zorlama Turkge terimler yerine eski Turk-
¢e terimlerin kullanimasi kayip degil aksi-
ne zenginlikti. Yeter ki yagayan dile mi-
dahaleler olmasin. Ginki dil yagadigr su-
rece ve degdisik codrafyalarda konugul-
dukga zenginlesecektir. “istasyon” keli-
mesinin kargiidinda “Beklet” kullaniabi-
lirdi. Bunu da yeni duymusg, yaymaya
baglamisti. Biraz da Osmanli ve padigah
kargitlarina da kiziyor gibi geldi bana. Ho-
caya gére Atatirk ne yaptiysa padigah
Abdilhamit de ayni seyi istemis ve yap-
mist. Her ikisi de dig siyasette denge po-
litikalanim uygulamiglardi. Cumhuriyeti

yikseklere gikartirken gegmis devlet ge-
leneklerimizi yerin dibine batirmak gibi bir
aligkanlik da digerleri gibi sémirgeci alig-
tirmasiydi. Hoca dil ve kdltir politikalarin-
daki elestirilerini heyecanh bir sekilde 6r-
neklerken dinleyicilerden birinin sessizce
“Peki ¢dzim?" sorusunu duydu. Goézi-
miin ebeveynlerde, ailelerde, velilerde ol-
dugunu sdyledi. Gocuklarinin iki yiiz ingi-
lizce kelimeyi ezberleyip benim gocugum
Ingilizce biliyor diye éviinmek yerine iki i¢
kisi birlesip, ellerine bir demet gigek alip
okullann agildidi giin okul midirind zi-
yaret ederek “Ne olur sevgili Mudiir, tedri-
satinizdan ingilizce egitimi gikartin, be-
nim gocugum matematigi ana dii ile 63-
rensin!” dedikleri an ¢6zim baglamig de-
mektir’ dedi. “Kendimize gelmemiz, dili-
mize, vatanimiza ve gegmigimize sahip
¢kmamizla olur. Tirkgeyi kurtaralim ye-
ter, gerisi ayrintidrr. Vatanseverler kendi
tarihlerini ancak kendi dilleriyle égrenirler
ve yazabilirler.” demesi ise buyik alkis al-
di. Dogru anlamak ve anlatabilmek ancak
ana dilde olacad i¢in ana dilde egitim ve
ogretim bagladiginda zihinterin ve génul-
lerin sémirgelesmesi de ortadan kalka-
cak, ikinci ve manevi kurtulug savas! bag-
lamig olacaktir hocaya gore. Zihinlerimizi
ve gondllerimizi teslim aldilar. Génul keli-
mesinin kargiligi Bat dillerinde hig yoktur.
Hintge, Japonca ve Gincede ise benzer-
leri vardrr. Hocaya gére kiiltir kelimesinin
karsiligi milletin génlidir. Butin konus-
masi da daha 6nce kendi yazilarindan ¢i-
kardigim su iki yargida 6zetlenebiliyordu:

“Dili ingilizce olan okullarda gocuklara
okuma yazma égretmek gok zordur. Her
sdzcigin okunugunu yaziigini gocuk ez-
berleyecek. Kural kaide yok. Nitekim ABD
basinina gore orada liseyi bitirenlerin
yiizde 60" kendi dili ingilizce'yi dosdogru
okuyup yazamiyor. Tirkgede ise yakin
zamana kadar gocuklar heceleme yénte-
miyle ve Tirkgenin guzel kurallan saye-
sinde hergeyi hemen okuyabilir, yazabilir
konuma ilk yiida gelirlerdi. Derken, Tiirk-
ceyi yok edip yerine 250 kelimelik kéle di-
li ingilizceyi koymak ana planina uygun
olarak, yabanci danigmanlarin gidimuy-



le okullarimizda Tirkge okumak yazmak
ogretimi yontemi degistirilip kelime keli-
me, her birisinin gérintusund ezberleme
yontemi kondu. Sonugta evrenkentli (iini-
versiteli) genglerin bile imlasi bozuldu (e-
postalarda sik stk gériyoruz). Tabii bura-
daki dig gudium gayesi, aslnda sadece
ingilizce okumayi 6gretmek, Tirkgeyi
toptan yok etmektir.”

“Turk gengliginin, dolayisiyla milleti-
nin gelecegini, kaderini gizli, agk dus-
manlar degil, Tirk milletinin 6z vatanse-
ver evlatlan belirleyecekdtir.”

Turkge bitmemeli, Trkiye bitmemeli-
dir. Salondaki herkesin kafasina bu ¢a-
kilmigt. Bana gére cakilan givilerin ver-
digi agrilar uyanmanin baslangiciydi ve
Oktay Sinanoglu bu ugurda asasi elinde
bir dervisi andinyordu.

Kamuoyuna duyuru :

Dokuz Eyiliil Universitesi 6gretim tyelerinden Prof. Dr. Izge Gunalin dniversi-
tedeki gorevine 29 Eyliil 2006 tarihinde son verilmesi olayi, tim meslek camiamiz-
da tepkiyle kargilanmistir. Tepkinin ardinda yatan temel neden, yaratimaya galisi-
lan sablona hi¢ uymayan aydin ve sosyal sorumluluk sahibi bir bilim adaminin kap
sl kargiya birakildi@i duyarsiz ve uzlagmaz tutumdur. :

Bir akademisyenin, sahip oldugu toplumsal duyarliik nedeniyle kargilastigi bu |
‘cezalandiric’ tutum buyik kaygi uyandirmaktadir. Sayin Ginal ve arkadaslar, te-
mizlik sirketinin 213 isciyi isten ¢lkarmasi olay! karsisinda her aydinin gésiermesi‘
gereken duyarligi ortaya koymuslardir. Universite yénetim kurulu ise sorunu bir kez
daha degerlendirmek yerine, iscilere destek olmaya galisan toplumcu girigimi engel-
Jeme yolunu tercih etmistir. Oysa susturuimaya galisilan toplumsal duyarlilik; temel-
de 6grencisi, idari personeli, akademisyen ve isgileri ile bir butin olan Universitenin
kurumsal anlamda en 6nemli savunusu, destegi ve tlke geleceginin glvencesidir.

Bu anlamda; Sayin Prof. Dr. Gunal'in 6nculuguni ﬁstlendigi‘toplumsal mucade-
leyi destekliyor, Universitenin géreve son verme kararini siddetle kiniyor ve Prof. Dr.
Gunal'n en kisa zamanda gorevine baglatimasi geregini 6nemle vurguluyoruz.

Kamuoyuna saygiyla duyurulur.

ODTU Ogretim Elemaniari Dernegi Yénetim Kurulu

Nobel Oddlu Juns: ne
Sayln Bay

' Ben, Blnnct Cihan Savasl nin igin-

) ‘de‘ dogan, biitdn diinyanin bizi yok et-
mek igin ugragtigi Kurtulug Savagimi-
zin en aci gunlerini yasayan Mustafa
Kemal Atatiirk'dn: - énderligi ile savagi

| kazanarak g¢agdas bir devletin kurul-

' masina taniklik etme mutiuluguna eri-
- sen, 92 yaginda Siimer ve Hitit tarihle-

' 1i iizerinde halka déniik kitaplar yazan

‘kadlmm

i lglm:zden b/r/n/n Nobel 6diili ala-
| bllmeS( beni son derece mutlu eder.

Clnku: bzelllk/e bizim kusak, (ilkemiz
;:ﬂb yapllan her .seyden kiskanglik duy-
! mayl deg/l mutiu olmay: bilmistir. Hele
O(han ‘Pamuk gibi geng bir yazarimi-
 zin Nobel 6diilii adayl olmasi ne buyuk
ba§an

Ancak bem daha dogrusu vatanini
seven ttin yumaglarlml uzen sey,
Nobel Bl | veren junn/n tutumu. Or-
han Rgmqk’un edebi yonund belki biz

92 'yh§|ndak| 8umerolog Muazzez Ilmlye Glg dan
Nobel Odulu Jiirisi’ne mektup R il f

sizin kadar takdir edemiyoruz.. Cinkd
buydikbir kesim kitaplarini begenmiyor. .
Fakat haksiz yere dlkemizi suglamasi

mizin sea/ru yansrtan bt
mudur K/raplaru;da ve

yuzinden onun el Gzerinde tutulmasi-

dir bizi iizen.. Onun soyledigi gibi, di-
sdnce 6zgurligd olmasayd: en son

yazdig "Kar" romani yasaklanabilirdi.

Cinki gercekleri: anlatmiyordu. Onu

da ulkemiz ve blzl b:e yapan ulu i
rimiz A!aturk hakk/nda gergegi yans:r—‘

mamas! ve blr Ermen/ soykirimi yapll-
d:gml soy/emes: insanlarimizin sabrin

! ‘taslrd/ Aslinda bu hareket tam bir de-

mokrasi hareken say:lmall Kegke bun-
lari soylemedsn bu Galil venlseydl ona.
Bizim igin’ ne bUyuk bahnyar//k olurdu.

Ik kez bir msanlmlz dunyan(n en bu- i

yuk odu/unu kalem: /Ie kaz‘ di, diy




Bilimsel

Arkeopera'da
Persembe Toplantilar

istanbul Galatasaray'da uzun yillar-
dir Arkeoloji ve Sanat Yayinlar magaza-
si olarak hizmet veren mekanda yaz ay-
lan boyunca yapilan biyik degisiklikle
burasi Ekim ayindan itibaren yeni bir
konseptle Arkeopera adi aitinda igletil-
meye baglandi. Bu yeni yapilanma ger-
gevesinde her Pergsembe gini Arkeope-
ra'da sohbet toplantilari dizenlenecek.

Persembe Toplantilar'min Kasim ay:
programi s0yle:

2 Kasim / Antika ve Antikacilik / Yil-
maz Uyar

9 Kasim / Cumhuriyet Tarihimizin
Mesleklerinde ilk Kadinlar / Nevval Se-
vindi

16 Kasim / Nemrut Kommagene /
Nezih Baggelen

23 Kasim / Sanat Tarihinde Aklin iz-
leri / Selguk Milayim

30 Kasim / ilk Gagdan Ginumiz'e
Sag, Buyu, Turban / Yildiz Cibiroglu

Doga Tarihi Kongresi

Kirsal Gevre ve Ormancilk Sorunla-
n Arastirma Dernegi tarafindan bu yil
ikincisi duzenlenen Doga Tarihi Kongre-
si, 3-4 Kasim gunleri Digkapi'da Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligt
Konferans Salonu'nda toplanacak. “Yer-
bilimleri ve doga tarihi” ile “Doga tarihi
kavrami” konulu 2 panelin yani sira “Yer-
bilimlerinin kiltir boyutu™ konulu 1 kon-
feransin yer aldigi kongrede 3 oturum
halinde “Doga tarihi aragtirmalan”, “Do-
ga tarihi mizeciligi” konular iglenecek.

Veta Semti: Diinii, Bugiinii,
Yarin
Ulusal Sempozyum

Bilim ve Sanat Vakh Tirkiye Aragtir-
malart Merkezi tarafindan 3-5 Kasim ta-
rinleri arasinda vakif merkezinde “Vefa
Semti: Dund, Bugund, Yarnn” konulu bir
sempozyum dizenlendi. 60 bildirinin su-

Etkinlikler

nulacad sempozyumda ayrica "Hafiza-
larda Vetfa” ve "Bir Semti Galismak” ko-
nulu 2 panel dizenlenecek. “Vefa Sem-
ti" ve “Vefa Spor” adli 2 belgesel gosteri-
mine yer verilecek sempozyumda Vefa
Semti ile ilgili fotograf ve arsiv belgele-
rinden olugan bir sergi de agllacak.

lletigim: tam@bisav.org
Bilgi: http//www.bisav.org.tr

Rize Sempozyumu

16-18 Kasim tarihleri arasinda Rize
Kuttir Merkezi salonlarinda “Rize Sem-
pozyumu” yapilacak.

Rize'nin cografi, tarihi, kiltirel ve
ekonomik zenginliklerini saptamaya y6-
nelik olarak dizenlenen sempozyum 8
oturum halinde gergeklestirilecek. Sem-
pozyumda 81 bildiri ve 19 poster sunu-
mu yapilacak.

lletigim: 0 464 213 04 30/ 112
e-posta: sempozyum@rize.gov.tr

1l. Ulusal "Bilim Tarihi,
Felsefesi ve Sosyolojisi"
Galigma Grubu Sempozyumu

*“Bilim Tarihi, Felsefesi ve Sosyolojisi
Gahsma Grubu"nun Ill. Ulusal Sempoz-
yumu, 20-22 Kasim 2006 tarihlerinde
Kocaeli'de diizenlenecektir. Bu toplanti-
da, bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisi
konusundaki yeni geligmeleri paylagila-
cag oturumlar yer alacaktrr.

Toplanti, konuya ilgi duyan herkese
agiktir.

Irtibat: Prof. Dr. Korkut TUNA

(fU Edebiyat Fakiiltesi Dekant)

3 Tel: 0212 519 29 39
E-posta: korkutun@istanbul.edu.tr

150. Yilinda Dolmabahge Sarayi
Uluslararasi Sempozyumu

150. Yiinda Dolmabahge Sarayi
Uluslararasi Sempozyumu 23 Kasim-25
Kasim 2006 tarihleri arasinda Dolma-
bahge Sarayi Medhal Salonu'nda ger-

ceklegtirilecek.

TBMM Milli Saraylar Daire Bagkanli-
@ “150. Yiinda Dolmabahge Sarayr”
adyla, yerli ve yabanci akademisyen,
uzman ve aragtirmacilarin katirmina
agik olarak duzenledigi uluslararasi
sempozyum ile Dolmabahge Sarayi'nin
1856'da agiligindan ginimize kadar
gegen 150 yilda, saray yapisi ile saray-
daki sosyal ve siyasi ortami, gelenek ve
kurallan gok yénli ele almay, farkl di-
siplinlerde sarayla ilgili gergeklestirilen
yeni gahgmalari degerlendirerek, Os-
manh imparatorlugu ve Cumhuriyet yil-
larinda sarayin kimligini, konumunu ve
tagidigi énemi yeniden yorumlamayi
amaglhyor.

Orta Gag Uygarhigina
Gapraz Bakiglar
“Anadolu ve Hagh Seferleri®

IFEA (Fransiz Anadolu Aragtirmalar
Enstitiisii) girigimi ve Istanbul Fransiz
Kultur Merkezi ile TUREB (Turkiye Turist
Rehberleri Birligi) igbirligiyle duzenlenle-
nen konferans 29 Kasim giinii Kog Uni-
versitesi Tarih Bélumi'nden Scott N.
Redford tarafindan verilecek.

Yer: Istanbul Fransiz
Kliltir Merkezi, saat 19.00




Erkan ILDIZ .

Arkeoloji ve Eski

Ord. Prof. Or. Sedat Alp vefat etti

Cumhuriyet'in ilk arkeolog kugagm-
dan diinya ¢apinda taninan degerli bilim
insani Hititolog Ord. Prof. Sedat Alp 10
Ekim 2006 guni vefat etti.

1913 yilinda Selanik yakinlarinda
Karaferye'de dogan Sedat Alp, 1932 yI-
inda devlet tarafindan yurtdigina tarih
Ogrenime gonderildi. Ancak orada Hitito-
log olmaya karar verdi. Berlin Universi-
tesi'nde Eski Gag Tarihi, Hititoloji, Sime-
roloji ve Arkeoloji 6grenimi gérdu. 1940
yilinda Berlin Universitesinde Hititoloji
doktoras! aldi ve Tirkiye'ye déndigun-
de Bogazkéy Kazisi'nda galigmaya bas-
ladi. Ertesi yil Ankara Universitesi, Dil ve
Tarih Cografya Fakultesi'nde Hititoloji
Dogenti, 1949'da Hititoloji Profesérd, ye-
di yll sonra da ayni fakiiteye dekan ol-
du. 1953 yilinda baglayan Konya-Kara-
héyuk Kazilar'mn bagkanh@ini uzun yil-
lar surdirdi. 1951-1983 yillarn arasinda
Tirk Tarih Kurumu'nda gesitli gérevier
ald. 4 dilde 10 kitap ve ylzden fazla
makale yazdi. 60 yil boyunca DTCF Hi-
titoloji bolumuni yonetti. Hitit tabletleri
ve Givi yazisi Uzerine yaptid galigmalar-
la diinya ¢apinda taninmig ilk Tirk Hiti-
tologu idi. Fransizca, ingilizce, Aimanca,
Arapga ve ibraniceyi iyi bilmekteydi. Hi-
titce, Assurca, Sumerce, Hattice, Latin-
ce ve Eski Yunanca dillerini de gok iyi ta-
nimakta ve bu dillerle ilgili aragtirma ve
yaymlan bulunmaktaydi.

Hititolog Ord. Prof. Sedat Alp

Cag Tarihi Haberleri

2006 Allianoi kazi kampanyasinin
bir degerlendirmesi

Bakanlik veya DSi'den 6denek almak-
sizin kendi yaratti@i imkanlarla 2006 kaz
caligmalarini yiriten Allianoi kazi ekibi bu
yilki kazi galigmalarini tamamladi. Kazi gi-
derlerini kargilamak Gzere kampanya yi-
riten Allianoi Girigim Grubu bir toplanti
yaparak 2006 ¢aligmalarini degerlendirdi.
Girigim Grubu su agiklamay yapti:

“Bu yil Kiltir Bakanh@r'min édenek
vermedigi kazilar igin 23.000 YTL yurt-
tag katkisi, 15.000 YTL Trakya Universi-
tesi, 15.000 YTL izmir Ticaret Oda-
sI'ndan olmak Gzere 53.000 YTL destek
saglanarak kazlar yapilabildi. Gegtigi-
miz giinlerde Istanbuldan Gelebi Hol-
ding dernek hesabina 15.000 YTL yatir-
mig. BOylece kazi alanindaki bekgileri-
mizin giderleri gikmig oluyor."

Girigim Grubu, 2007 yih kazi giderle-
rini kargtlamast igin Kultir ve Turizm Ba-
kanhd’'nin 6denek ayirmasini ve bakan-
Iikla DS arasindaki anlagmaya gére ba-
rajda su tutulana kadar kazinin DS| ta-
rafindan da finanse edilmesi gerektigini
belirtti. Grup ayrica 2 Nolu Koruma Ku-
rulu tarafindan alnan 28.8.2006 tarihli
kararile kurulun konuya iligkin karar ver-
meyi Koruma Yiksek Kurulu'na birak-
masini protesto etti.

Troya ve Gevresinde,
Prehistorik Gaglardan Antik
Gaglara Olii Gimme Adetleri

Ganakkale Onsekiz Mart Universite-
si Sosyal Bilimler Enstitisi, Istanbul
Fransiz Anadolu Aragtirmalari Enstitiisii
ve Paris-10 Nanterre Universitesi tara-
findan, Burhaniye Belediyesi, Burhaniye
Arkeoloji Dernegive TUBITAK'in katkila-
nyla dizenlenen "Troya ve Gevresinde,
Prehistorik Gaglardan Antik Gaglara Olii
Gomme Adetleri® calgtayl, 2-6 Ekim
2006 tarihleri arasinda 18 Mart Universi-
tesi Troya Kiiltir Merkezi, Terzioglu Yer-
leskesi'nde yapildi.

Birgok yerli ve yabanci bilim insani-
nin katildigi galigtayda 22 bildiri sunul-
du. Ikinci giin 6gleden sonra Apolion

Symntheion, Aleksandria Troas ve Ne-
andria’ya gezi dizentendi. Galistayin di-
ger gunleri de 6dleden sonralar yéreye
yonelik geziler yapildi. Ugiincii giin
Sygeion, Besiktepe ve Troia gezildi
Dérdiinc giin ise Oren ve Adramytteion
ziyaret edildi. Aksam Burhaniye'de ka-
indi ve galigtayin son giini oturumlar
Burhaniye-Oren Zeytinyad Fabrika-
s'nda (iskele) sirdirildi. Burhaniye
Belediyesi ve Burhaniye Arkeoloji Kulu-
bu’'niin ev sahipligi yaptig toplantida ay-
nca sinevizyon gésterimi ile Anado-
lu'dan Atina'ya kadar 6li gémme adetle-
ri ve lahitler hakkinda genis bilgiler veril-
di ve Allianoi'a bir gezi diizentendi.

Didyma kazilarinin
100. yih kutlandi

Didim'de devam eden Didyma kazi-
larimin, Alman kaz: ekipleri tarafindan
yapiimasminin 100. yih dolayisiyla téren
diizenlendi.

Didim Apollon Tapinag’'nda diizenle-
nen térende konugan Aimanya'nin Anka-
ra Buyukelgisi Dr. Eckart Cuntz, Di-
dim'de Aiman kaz: faaliyetlerinin 1906
yilinda bagladigini ve kazilarin 1962 yi-
lindan beri Alman Arkeoloji Enstitisu ta-
rafindan yirutildigini sdyledi. Aradan
gecen 44 yillik siuredeki aragtirma so-
nuglannin ve son olarak da 2003 yilin-
dan itibaren Didim'de kazi izininin Prof.
Dr. Furtwangler'e veriimesinin, arkeolo-
jik aragtirma alaninda Alman ve Tirk bi-
lim adamlari arasindaki igbirliginin bir
gostergesi oldugunu belirtti.

Alman Arkeoloji Enstitusii Midurd
Dog. Dr. Felix Pirson da Alman arkeolog-
larin kazilara ilk bagladiklarinda amagla-
rinin, ingilizlerin ve Fransizlarin 19. yiz-
yida Apollon Tapinagr'ni aragtrmak igin
baglattiklari kaziya devam etmek oldu-
gunu soyledi.

Didyma Kazi Bagkani Prof. Dr. And-
reas Furtwangler ise yapilan kazi galg-
malari ile Didyma'nin tarihgesi hakkmn-
daki bilinmezlerin, 6nemli 6zelliklerin ya-
vag yavas desiire edildigini vurgulaya-
rak, 100 yillik aragtirma ve restorasyon
cahgmalari sayesinde tapinagin gorinu-
munin tamamen degistigini séyledi.



Aysegiil YILMAZER

Mimarlhk Tarihi

Gerard Monnier

Mimarhk tarihi uzun siire ge-
ligmekte olan mimarligin hizme-
tinde olmustur: Once akademik
6gretinin uygulanmasinda, daha
sonra eklektizm (XIX. yuzyida)
ve modern maniyerizm (gini-
muzde) uygulamalarinda ya da
mirasin korunmasi baglaminda.
Son zamanlarda, mimarlk tarihi,
proje anlayigi ve proje deneti-
minde gitgide artan bir is bdli-
muyle otoritesi sorgulanan mimarmn kultirel mesruiyetinin bir
amaci olmugtur. Bu galigma insanh@in barinma gereksiniminden
yuksek bir sanatsal forma evrilen mimarligin ykisini anlatiyor.

Cev. Ismail Yerguz, Dost Kitabevi,
Kiiltir Kitapligi 2006, 160 s.

Mayalar

Paul Gendrop

XV. yizylda ispanyol fethi
gergeklestiginde Kolomb-6ncesi
Amerika'min kiltirel panorama-
sina iki blyik halk egemendi:
Kuzey Amerika’nin giiney ucuna
dogru, Meksika'nin yiiksek yay-
lalaninda yasayan Aztekler ve
Guney Amerika’'nin And bolige-
sindeki inkalar. Her iki durumda
da, geng ve savasg bu halklar
¢ bin yil boyunca pes pese gelmig yerli halklarin son derece
karmagik zincirinin son halkalarin olugturuyorlard:. Eski Mek-
sika baglaminda bu eski uygarlklarn en parlaklarindan biri,
hi¢ kugkusuz, Mayalar uygarhidiydi. Maya tarihi igin 62l ve ni-
telikli bir girig.

DONT

Gev. Ismail Yerguz, Dost Kitabevi,
Kiiltir Kitaphgi 2006, 128 s.

Kaplumbagalar
Fakir Baykurt

Tozak kdyl su koca yeryiziinde, kiyida kdgede kalmig bin
yamali bir yoksul yorgani, alabildigine kurak, bakimsiz, unutul-
mus. Ahalisi desen giinimiz kéylisi: Hala devietten medet
uman, “Hokumetimiz en iyisini bilir" diyen, cahil, kaba saba
ama bir o kadar galigkan, sahici ve vicdanh. Kéyin Egitmen
Riza'si, Muhtar Battal'i ve akill delisi Kir Abbas'i guin olur akil

yuritar, el ele verir, kdyluyu de pe-
sine takip bir bag kurar, hem de
tagh bir tarlada, bin bir emekle, 6z-
veriyle ve gece ginduz galigarak.
Tam adizlan Uzimlerle tatland,
yurekleri umutla doldu derken, hig
ummadiklari bir anda hiikimetin
tokadini yerler... ama ne tokat! Bir
anda, birokrasinin c¢arkinda bir
capak olup gikarlar. Hak hukuk
ararlar aramasina ama neyin hak-
ki, neyin hukuku?

Kaplumbagalar

Mazimizde yer etmig ama bu-
gun hala varh@ini surdiren sorun-
lara deginen, yalin ama zengin bir dille yazilmig, 6zgun ve ay-
dinlik bir edebiyat eseri olan Kaplumbagalar, yaratici Glkemiz
koylisunin oldugu kadar, onun birokrasi kargisindaki garesiz-
liginin ve cehaletinin de hikayesini anlatiyor.

Literatir Yayinlari, Eylil 2006, 363 s.

Ermeni Devlet Adami
B.A. Boryan’in Goziiyle

Tiirk-Ermeni Gatigmasi
Mehmet Peringek

Mehmet Peringek, 6nemli
Ermeni devlet adami Boryan'in
“Ermenistan, Uluslararasi Diplo-
masi ve SSCB" adll dev eseri
uzerinden Osmanli'dan Lozan'a
Ermeni meselesini inceliyor.

Mehmet Peringek
Lrmeni Deviet Adam

| B. A. BORYANIN GOZUYLE
TURK-ERMENI CATISMASI

Bu kitapta, Boryan'in yayin-
ladi@ zengin beigeler yaninda,
Rus-Sovyet arsivlerindeki bag-
ka belgeleri de Tirkge olarak ilk
kez sunuluyor.

Boryan, Ermeni meselesin-
de otorite kabul edimektedir. Olaylar st dizey yonetici olarak
yasamigtir, Boryan, bu kitabi nedeniyle Ermeni milliyetgileri ta-
rafindan hain ilan edilmigtir. Glinkd o * Soykinm” tartigmasina
son noktay! koymustur.

Kaynak Yaynlari, Ermeni Belgeleriyle
Ermeni Soykirimi Yalani-5, 2006, 92 s.

Hititler

Stefano De Martino

Anadolu’nun ve tim uygarlik sahnesinin en gigli ve ileri




medeniyetlerinden birini kuran
Hititler, i® Il binyildan itibaren,
devlet yapilari, as:ari dizenleri
ve toplumsal érgutlenme bigim-
leriyle kendilerinden sonraki uy-
garliklar da bigimlendiren bir et-
ki yaratti. Anadolu kékenli Hatti-
ler, bagta Misir olmak uzere,
dénemin tim egemen krallikla-
riyla atbagi giden bir geligmiglik
duzeyi yaratmayi bagardi. Uzun
yillardir yérede Hititler'le ilgiti
kazi gahgmalarinda yer alan de
Martino, arkeolojik, mitolojik ve
dilbilimsel verileri ustalikla harmanladid bu ¢aligmasinda Hitit
kiltdrinin genel panoramasini tarihsel arka pfanin bitinligi
icinde aktanyor.

HITITLER

oSt

Gev. Erendiz Ozbayoglu, Dost Kitabevi, 2006, 128 s.

Atomun i¢inde
Ramazan Karakale

Atom disgincesinin yizyil-
lar 6ncesinden baglayan ilging
tarihsel 6ykisi devam ediyor.
“Higbir ey bilmedigini bilen ve
bunu agikga séyleyen" Sokra-
tes'ten *‘Uzun yasaminda 63-
rendigi tek seyin gergek kargi-
sinda, 6lgilmuis tim bilgimizin
ilkel, cocukga; ama sahip ol-
dugumuz en degerli sey oldu-
gunu” sdyleyen Einstein'a ge-
lene kadar atom disgincesi,
kuvantum kuramiyla salt bir
diigiince olmaktan ¢ikmis de-
neylerin sinavindan gege ge-
ge 21. ylizylla sarkan bir konu olarak bilim diinyasinin giinde-
mine oturmustur.

aromun iCinoE

LIMTUMDAN CATLA DOOA OKF VE BR.ORAL

Ramazan Karakale

Peki hem tarihsel, hem diglnsel, hem bilimsel, hem de
teknolojik yonleri olan ve gergekten meraklt insani bilyileyen
bir konu olan atomun iginde neler oluyor? Atomalti diinyasinin
elemaniari kimlerdir ve bunlarin kendi aralarindaki iligkileri na-
sil sekilleniyor?

Bir 6nceki kitabinda atom digiincesinin yiizyilar 6ncesin-
den yola gikan ilging tarihsel 6ykiisiini anlatan Ramazan Ka-
rakale, bu kitabinda ise atomalti diinyasina bir bakig atarak
elektronlar, kuarklar ve gluonlaria tanigtiryor bilim okurlarini.
Tabi piyonlar, muonlar, nikleonlar, fontonlar ve leptonlarla da.

Bilimi anlamak igin éncelikli olarak bilimsel deneyimlerin
151qin gérmek gerektigine inanan herkesin keyifle okuyaca@

bu kitap, kuvantum kuraminin 6zine yapilan bir yolculuk.

Glincel Yayncilik, Agtk Bilim Dizisi, Eylil 2006, 720 s.

Isbirlikgiler
Umit Zileli

isbirlikgilik ve igbirlikgi... S6z-
lik,"isbirlikgilik™ icin kisa bir tamm
yapar: “iggalci dismanla, etkin
isbirligi siyaseti.” Bu siyaseti yu-
ritenler de igbirlikgi olur. Tabii, ig-
birliginin de, igbirlikginin de bag
sarti gikar temin etmektir. Tanim
dogru ama, eksik; igbirligi mutla-
ka o Ulke iggal altindayken yapil-
sbirlikciler maz ¢agimizda... Gagimizin is-
birlikgisi kiltir igbirlikgisidir, onun
arkasinda top, tufek, tank yoktur
ama, gazeteler, dergiler, televiz-
yonlar vardir. Malzemeler ve cep-
hanesi yalandr. iftiradir, hayasiz-
ca ulusal degerlere saldirmaktir, bu degerleri yaralar, zedeler,
en 6nemlisi kafalarda kugku uyandirmaya galigir.

uimit zileli

Umit Zileli, bu kitabinda, bunlar: bize tanitiyor.

Dharma Yay:nlari, Deneme, 2. Basim, Eyliil 2006, 400 s.

Haber Etigi
Ahlaki Gazeteciligin Kurulusu ve
Elestirisi

Enrico Morresi

Taninmig isvigreli gazeteci
Morresi'nin tartigmas, ticari ve
politik giic odaklariyla i¢ ice ge-
cerek etkisini ve ahlaki 6nciille-
rini yitirmis giinimiz gazeteci-
lik anlayigini radikal bir bakigla
elestiriyor. Bu alanin yazili ve
sifahi &nkabullerini 6zetleyen
bir bellek egzersizinin ardin-
dan, bir taraftan mevcut genel
gergeveyi ozetleyen, bir taraf-
tan da 6zgul érnekler Gzerin-
den yirilyen argiman, uluslararasi gazetecilik kodlarinin ge-
cerliligini ve etkisini sorgulayan bir adrhk merkezine sahip.
Gorsel ve isitsel yayinciid da igine alan ve istatistiki verilerle
desteklenen yapit, gazeteciligin gegirdigi kokli dénigimi etik
bir kayginin izleginde tarihsel ve felsefi bir zemine oturtuyor.

Cev. Firat Geng, Dost Yayinevi, Eyliil 2006, 216 s.



Feyziye OZBERK

Yakin Tarihimizi Sorgulamak

Arkadas Yayinlan tarafindan 2006 yMinda Ankara'da basi-
lan kitap; Prof. Dr. Sina Aksin'in Ulkemizin yakin tarihiyle ilgili
konularda, gesitli yayin organlarinda yer alan makalelerini ve
kurultay, seminer vb. ortamlarda yaptidi konugmalari bir araya
getirmig. Aksin, yazilarin girigine konuyu giincelleyen, agikla-
yan kisa girigler eklemis.

Sina Aksin'in, birgok akademisyenden fark!i bir tutumu var-
dir: O gérislerini, yorumlarini agiklamakta savunmakta cesa-
retlidir. Bilim ahlaki da sanminm bu tutumu gerektirir. Giizel
Turkgesi, yalin anlatimi da yazdigr konularin kolayca kavran-
masini saglar.

Kitapta yer alan “Tanzimat ve Yeni Osmanlar" makalesi,
2003 yilinda dergimiz Bilim ve Utopyada yayimlanmigti. Sina
Aksin bu yazisinda su 6nemli degerlendirmeyi yapiyor: “Kokten
duzeltimlerin kaynagi Padigahlar degil, mektepliler olacakti.
Mektepliler 1889'da gizli bir 6rgut, Ittihat ve Terakki Cemiyeti
olarak drgitienecek ve 1908'de devrimle iktidara geleceklerdi.
(11. Mesrutiyet devrimi). Iste ittihat ve Terakki'nin ve bu arada
Atatirk'in, ideolojik ¢ikis noktasi, Yeni Os-
manlar hareketi ve 6zellikle Namk Kemal ol-
du. Namik Kemal, bigimsel anlamda ‘mektep-
li* degildi, ama kuskusuz, ébir Yeni Osmanli-
lar gibi, gagcil bir aydind.. (...) Vatan ve hur-
riyet sairi ve diglinird Namik Kemal, belki de
19. ve 20. ylzyll diugince tarihimizin en bi-
yik simasidir. Zira onun edebiyat ve digiince
Urtnleri bu Ulkede demokrasi ve ulusguluk
davasina, yani gagdas bir toplum kurma igine
kendini adamig olan, Il. Megrutiyet'in, Cum-
huriyet'in kurucularimin en basta gelen di-
slince ve duygu gidalarini olugturmustur.”

Yakin tarihimizi tum incelikleriyle 6gren-
mek, buglini daha iyi degerlendirmemizi bu-
giine iligkin dersler gikarmamizi saglyor. Or-
negin Erzurum Kongresinde, bazi Trabzonlu
murahhaslarin, M. Kemal'in asker oldugu unli
oldugu (Ganakkale Savasi’'nin ona sagladig
hakh iin) ve ilk glin kongreye uniformal geldi-
@i gerekgeleriyle kongre bagkani olmasina itiraz ettiklerini; Sivas
Kongresi‘'nin mandac fikirleri savunanlarin kugatmasi aitinda
gerceklestigini; M. Kemal'in ustalikh politikalar ile bu Kongrede
manda lehine bir kararin olugmasini énledigini 6greniyoruz.

Prof. Dr. Sina Aksin kitapta yer alan makalelerinde, Turki-
ye'nin yakin tarihiyle ilgili olarak bazi siyasi tarihgilerden farkh
degerlendirmeler yapiyor. Toprak reformu yapiimadan, Halkev-
leri ve KOy Enstitilleri vasitasiyla yeterli sayida Cumhuriyet'i
savunacak kadrolar yetistirimeden, 6zetle seyhlik-agalik du-
zeni tasfiye ediimeden; ekonomik geligme ve egitimle insanlar
esit, 6zgir yurttaslar haline getirimeden gok-partili diizene ge-
gilmesinin, Aydinlanma Devrimi'ni durdurdugunu agikhyor:

“Kismi Kargidevrim Dénemi'nde, inéni'niin kosullar ta-
mamlanmadan getirdigi gok-partili dizge yiziinden seyhlik-
agalk dizeni siyasal yagama egemen olmustur. $eyh-agala-
rn deste@i olmadan segim kazanmak artik olanakh degildir.
Sonug olarak Aydinlanma Devrimi durdurulmustur. Bitinsel
kalkinmadan, maddi kalkinma modeline gegilmistir. Halkevleri,
Kéy Enstitileri kapatilmig, 6gretmenlik ikinci sinif meslek duru-

muna digirdlmis, sayilar her yil artan imam-hatip okullan
agilmig, zorunlu 6@retim bes yilda kalakalmigtir."

Sina Aksin yaptig ‘bitiinsel kalkinma, maddi kalkinma mo-
deli' aynmu ile gékdelenler, otoyollar inga edilerek yapilan par-
lak ama aldatici, insana hizmet etmeyen, insani geligtirmeyen
aksine gogunlugu yoksulluga egitimsizlige, bir kesimi de tilke-
time esir eden, insanlar arasi esitsizligi artiran maddi kalkinma
modelinin aldaticiigina dikkat gekiyor.

Tiirkiye’nin kurtulug regetesi

Aksin kitabinin énsdziinde, Attila ilhan'in Bir Millet Uyani-
yor gagrisinin zamanlamasina dikkat gekiyor; “Bu yarim yazyi-
11 agan bir siredir bagimiza 6rilen Kargidevrimin iflas borusu-
dur” diyor ve kurtulug regetesinin Atatiirk Dénemi siyasalarin-
da oldugunu belirtiyor:

“Kiresellesmenin, yani Bati emperyalizminin blyuk saldiri-
si kargisinda 1950'den beri siiregelen Kismi Kargidevrim, da-
ha tehlikeli bir hal aldi, fakat bir kazancimiz oldu. Atatirkguli-
gun, Atatirk devriminin ne oldugunu kavradik. 1989'da Ata-
tirkgli Dugiince Dernegi kuruldu ve hemen
ardindan Atatiirkgiler faili meghul cinayetlere
kurban olmaya basladilar. Bu emperyalizmi
ve yakin mittefiki seyhlik-agalik diizeninin
ne denli Urkmis oldugunun bir ifadesiydi;
¢inki Atatirkguligun anlagiimasi, Kismi
Kargidevrimin anlagimas: demekti. Dolayi-
siyla, Turkiye'nin nasil kurtulacaginin da an-
lagiimasi. .. Atatirkgulikte, Atatirk Dénemi
siyasalarinda Turkiye'nin kurtulus regetesi
yazilidrr. igimiz aslinda hig de zor degildir.

“Ana Muhalefet konumundaki CHP'ye
bakiyoruz. CHP 1950'den beri biyiik tutarh-
Ikla izledigi ‘sadik muhalefet' ve ‘Kargidev-
rim seyircisi' rolini oynamakta; Atatirkgl
segmenin kerhen kendisine verecegi oylara
razi...

“Tam Kargidevrim, Bat’'min, Anadolu ve
Trakya iizerindeki bin yilhk emellerini gergek-
legtirmek icin frsat vermektedir. Sevr'in su
ya da bu bigimde yeniden hortlatimasi ve o sirecin strdirdl-
mesi s6z konusudur. Bat’'nin bizi ademi merkeziyete, daginik-
hga, ve pargalanmaya neden gotirmek istedigi apagik bellidir.
Turkiye'nin Kismi Kargidevrim sayesinde borca batiriimis ve
borgkolik (bir borg daha almazsak éliriiz korkusu) olmasi, on-
lara bu olana@ vermektedir. Tirkiye bugin bagimsiziigini
o6nemli élglide yitirmig bir devlet durumundadrr.

“Turkiye'nin silkinip, uguruma dogru bu felaketli gidigten kur-
tulmasi gerekmektedir. (...) Atatlrk Devrimi otuz yi! boyunca so-
run ve gereksinmeleri tanilaya tanilaya (teshis ede ede) gor-
kemli bir program gelistirdi. (...) Atatiirk dénemindeki uygulama-
lan yeniden hayatagegirecegiz. Tirkiye'de 6ncelik borg 6demek
degil, Turkiye'yi ve Tirk insammn kalkindirmak olacaktir.

‘Turkiye'de ortagada, seyhlik-agalik diizenine son vermek
yalniz bir insanlik, bir demokrasi (esitlik ve 6zgurlik) gérevi de-
gildir. Turklerin Trakya ve Anadolu'da kalabilmelerinin de bir
geregidir.”

Arkadag Yaynlari, Eylil 2006, Ankara, 248 s.
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Arkeoloji ve Eski Gag Tarihi Dinyasindan

Kabil’den Semerkand’a Arkeologlar Orta Asya’da

Yap! Kredi Yayinlan bu yaz basinda
Genel Kiltur Dizisi'nden gok énemli bir
kitapgik yayimladi. Boyutu kigik fakat
ele aldigi konu itibanyla Tirk arkeolojisi
igin bilyiik 6nem tagtyan bir kitap. ki ya-
zarh kitabtn yazarfarindan biri olan Svet-
lana Gorshenina, Giizel Sanatlar Ensti-
tist ve Ozbekistan Bilimler Akademisi
Tarih Enstitisi'nde aragtirmaci. Diger
yazar Claude Rapin, Lozan Universite-
si'nde yardimci dogent ve Orta Asya ar-
keolojisi dersleri okutuyor.

Yazarlarin ele aldig bélge, tam da
bugiin basta ABD olmak izere Bat’'nin
tum gicuyle yuklenip ele gegirmeye ga-
ligtig Orta Asya Bélgesi. Yani Afganis-
tan ve Tirk Cumhuriyetleri Ozbekistan,
Kirgizistan, Kazakistan ve Turkmenistan
ile Farsganin konusuldugu Tacikistan.
Ne yazik ki genel olarak Tirkiye Cumhu-
riyeti'nin ve 6zel olarak da Tiirk arkeolo-
jisinin pek bimedigi bir alan Orta Asya
arkeolojisi. Oysa Turkologlanmizin ve
arkeologlanimiz migtereken bu alanda
yapabilecekleri ne gok sey varl

Uzun yllar boyunca Bati igin Orta
Asya “haritadaki bir bosluk"tu. “14. ve
15. wiizvildan itibaren Avrupa'nin s6zli-
giinde Orta Asya, eskiden gégebe iskit-
lerin hukim sirdigi topraklan kapsa-
yan 'iskitya’ adiyla anild”. “18. yiizylda

Kabii'den Semerkand’a
Arkeologlar Orta Asya’da

SYERLANA GORSHENINA ve C1LATIOE RAPTN

bu terim yerini ‘Tataristan'a birakt”
(s.17). Ancak 19. yizyila gelinceye ka-
dar Bat'nin bolgeye ilgisi bazi gezginle-
rin yaptiklan seyahatlerle sinirli kaldi.
Rusya ise bdlgeyi ele gegirmek Uzere
kararh adimlarla ilerliyordu. Ne zaman ki
19. yuzylda Ari vk teorileri olusturuldu
ve bu irkin kékeni Orta Asya'da aranma-
ya baglandi, iste o zaman kiltirel an-
lamda bélge Batrnin ilgi alanina girdi.
Bu irkgi teoriye gére Ari Hint-Avrupaliar
Orta Asya'daki anayurtlarindan, daha
dogudan gelen Turkler tarafindan gikar-
tilip batiya suriiimusglerdi (s.34). Bu gé-
rig bir yandan Ari Ruslar tarafindan Or-
ta Asya'nin Garlik Rusyasinca iggali igin
hakli bir gerekge olarak 6ne sirilirken
Batililarin da bélgeyle daha fazla ilgilen-
melerini getirdi. Bu gergevede Orta As-
ya'dan toplanan ilk koleksiyonlar da Ba-
tr'da 6zel koleksiyonerlerde ve muizeler-
de birikmeye bagladi.

Artk srra arkeolojik aragtirma ve kazi-
lara gelmisti. “Koleksiyon modasinin yeri-
ne gegen alan arkeolojisi" en iyi gekide
ik defa 1873'te Semerkand'da uyguland..
Bunu bagka kazilar izledi. Ancak bu dé-
nemdeki “kazilarda temel hedef, kentsel
orgitlenmelerden ¢ok giizel nesneleri
kegfetmekti. Kazi metotlari heniz gok ka-
bayd:: Ornegin hag bigimli agmalar agilip
yizlerce sondaj yapiliyor, genellikle ne
gunlik tutuluyor, ne kaz alaninin plam
yapiliyor, ne de tabaka kesitleri sistema-
tik olarak giziliyordu... Yontemlerdeki ku-
surlar, hatal yorumlar da beraberinde
getirdi. ilk arkeologlar, ulagtiklan en derin
tabakalari iskender'in zamanina tarihledi-
ler, oysa yaptiklar yayinlara bugin bakil-
diginda, bunlarin Orta Gag'dan eskiye
gitmedigi goriliyor...” (s.44-45).

1917 Sovyet Devrimi Rusya'da kokli
dénugumleri de birlikte getirdi. Devrim ik-
tidan éncelikle ilkedeki “kangiklklar sira-
sinda zarar géren arkeolojik anitlari res-
tore etmeye yoneldi... Bu sirada arkeolo-
ji Islam mimarisine hizmet eden bir yan
disiplin haline geldi. Buna ragmen islam
dénemi éncesi arkeolojisi de bir dlgide
canhi@ini korudu.” (s.52) 1950'lere ka-

darki dénemde Sovyetler Birliginde arke-
oloji “hazine avi” yerine evrensel bir mad-
di tarih olugturmanin pesindeydi ve bu
kapsamda antik yerlesim yerlerinde soy-
lularin kalelerinden gok “sehristani (gehri)
ya da rabat' (dig mahalle) kazmak, sehri
sadece topografyasina bakarak incele-
memek, tabakalagmasina da goz atmak”
seklinde bir ¢aligma iginde olundu.

“Sovyet arkeologlar, iskitlerin Tiirkis-
tan'in iglerine gog ettigi, Ari olmayan
‘barbar’ Turklerin Dogu'dan gelip istilaya
girigtigi ve 'Arilerin dehasiyla’ boy 6lgis-
tugu fikrine dayanan Avrupa merkezli ta-
rih semasini da artik kabul etmiyorlardi.
Orta Asya'yi da Dogdu ile Bati'nin biyik
uygarhklarini birbirine baglayan basit bir
yol olarak gormiyorlardi. Bilimler Aka-
demisi, ‘her hatkin sani bir gegmige sa-
hip oldugunu’ kamitlamak igin biyik bir
aragtirmaci ordusunu harekete gegirdi.
Yeni degerler hiyerarsisinde Tirk unsur,
iran unsurunun geri itimesi pahasina
6ne gikartildl.” (s.62).

Bu dénemde Sovyet arkeolojisi ok
disiplinli bir hal alarak biyuk butgeli ¢a-
ligmalara girerken Fransizlar da 20. yiz-
yihn ilk geyredinde Afganistan’da arke-
olojik gahgmalara bagladilar. Ancak 2.
Dinya Savagt Orta Asya arkeolojisinde
de yeni bir sayfa agti.

ABD'li arkeologlar Afganistan'da
aragtirma va kazilara girigtiler. Pesi sira
italyaniar, Japonlar, ingiliz arkeologiar
bélgede goruldiler. 1989'da Sovyetlerin
da@imasiyla Orta Asya arkeolojisinde
yeni bir donem bagladi. Batilarin bélge-
deki galgmalan yogunlast.

Peki Tirkiye arkeolojisi bu ¢aligma-
lanin neresinde? Kitapta dogal olarak bu
konuda higbir bilgi yok, guinki Turkiye bu
konuda higbir proje olugturmuyor. Dergi-
mizin Subat 2006 sayisinda ele aldigi-
miz Mogolistan'daki Bilge Kagan ve Kiil-
tigin anitianna yénelik dar kapsaml bir
galigmadan bagka arkeolojik bir etkinligi-
miz gorilmiyor.

Yapi Kredi Yayinlari, Haziran 2006,
Istanbul, 160 s.



Yiimaz GRUDA

ilirsiniz, jurnale'in (fr. Jurnal; ing.
B Cornil; Tr. Curnal), &malar bagla-

mindaki, unli 'fil tamimi’ bir hali
vardir! Kimine gére, gazetedir; haberdir!
Kimine gére, saklida i¢ dokilen bir ‘def-
ter-i amar'dir! Kimine gore, yayinfanma-
yacakmis ‘pozu’ ile yazilan ve bdylece
‘edebiyat’ bashg altna giren, digik yo-
Guniuklu saldinlann yer aldigi metinler
dizisidir! Kimine gore de, bu sézcilk, ‘bi-
rini curnallamak’ halinde gorilirse de;
pek stk yinelenmez! Eylemi yapan cur-
nalci, kimi olgulardan pagay! kurtarmak
igin bagvurur! Bu curnalcilar, bir adim
atarak, gunlik yasamda bir ‘karakter'
olarak yer alirlar! insanlar, 6zellikle ikti-
dara curnallamadan duramazlar! Han-
diyse bunlar yaratmigtir curnal eylemini!
Bir insan, bir olayin iginde varken, var
derler! Yokken de var derler! Bes paralik
telle bogdururlar, tagi siksa, suyun gika-
rir yigitleri! Yurdrler ¢igliklara, insan yu-
reklerine basarak! Ve nihayet bu sonug-
lan yaratan eylemi, meslek ofarak seger-
ler! Cogunlukla da iktidarlar, yaninda yer
verip; 6lger, biger; kimine tek yelek; tek
ceket, kimine de tam takim/kruvaze giy-
dirirler! Yalakatarin da pay aldiklan bu
hizmetleri, ihale, tesvik kredisi, kota, ma-
kam vb. gibi ku(l)plarla donatip, arenaya
salarlar!

Bu uzun/sohbet agrrlikli Girig'ten
sonra, sahafliga gegebiliriz:

Bilgi sunacagimiz kitap, Abdiilha-
mid'e Verilen Jurneller adin tagiyor. Alt
basgh@ da: 50 yil gizli kalmig vesikalar.
Faiz Demiroglu yazms.

Tarih Kutiphanesi de 1950 yilinda,
istanbul Matbaasr'na bastirip, 1 lira fi-
yatla ‘umumi efkara arzetmig!' Kitap,
adindan da anlagilacag: uzere, K21l Sul-
tan Il. Abdilhamid Han'a verilen kimi
curnallan igeriyor! Kitabi arzeden Niyazi
Ahmed Banoglu: “Bu jurnaller hakkinda
tam fikir verebilmek icin 50 yil geriye bir
goz atmak mecburiyetindeyiz” diyerek
girmig 6nséze: “Abdiilhamid tahttan indi-
rildigi vakit, bu memleketin en bliyik ha-
disesi, ‘Yildiz evraki’ olmustur. 33 sene
Yildiz'da gizli kalmig bu evrak, birgok
hadiseleri aydinlatacak, jurnalcilerin

maskesini digtirecektir. Bu evrak,
bu memleketin hizmetinde degil;
Abdlilhamid'in emrindekilerin neler
yaptigint meydana koyacak, bu
suretle ak ile kara ayiklanarak,
mesrutiyet idaresi, hirriyete ka-
vusturdugu millete, beklenen ni-
zam ve intizami temin edecekti. O
zaman, bu mevzuda yapilan mu-
nakagalari hildsa edecek ve ne
kiymetli seyler olduklarini 19089 yi-
Iinda Hiseyin Cahidin Taninde
negredilen, ezcumle, mitalaas:
meydana ¢ikaracaktir: ‘Yildiz ev-
rakinin tarih noktai nazarindan ha-
iz oldugu fevkalade ehemmiyeti
kimse inkdr edemez. Bunlari he-
men negretmek, faillerinin fenalik-
larina nihayet vermek demektir.
Glnkd en hain jurnalciler, eski de-
virde en ziyade sivrilmig olanlar-
dirl” Fakat, bu jurnallerin negredil-
memesini isteyenler muvaffak olmusglar,
hatta muhim bir kismini da yaktirmiglar-
dirl Ne var ki, Tarih Kdtiphanesi, itk de-
fa, yakilamayanlarin bir kismini toplu
olarak Tirk umumi efkarina sunmakta-
dir!” Banoglu'ndan sonra sézi alan ya-
zara gore, bu cumallarin temelinde, Pa-
digah'in, devlet idaresi ellerinde bulu-
nanlanin birbirleriyle fikir birligi, cemiyet
kurmalan korkusuydu!

Bunu engellemek igin bir ‘curnal mu-
essesesi' olugturmustu! Bu curnallar, bir
yandan, adeta zincirleme bigimindeki
‘hafiye’ érgutinden; bir yandan da padi-
sahtan ihsan, mevki elde etmek, gbze
girmek olasiidiyla, her sahis tarafindan
veriliyordut Yazar, yillarca siren incele-
melerden sonra, bu curnallan, 5 bélime
ayirmig: 1) Zat sahaneve hanedan aza-
lar; 2) Sadrazamlar; 3) Saray mensup-
lari, memurlar; 4) Seyhilislam'lar; 5)
Muhtelif sahislar igin verilen curnallar.
Yazar, “Jurnaller incelendikte gérulecek-
tir ki” diyor “bunlarin arasinda pek acaip,
guliingli olanlar oldukga bir yekin tut-
maktadir”. iste size, bizim segtigimiz bir-
kag ornek:

“Mecit Efend'inin ailesini Kuzgun-

cuk'tan Ortakéy'e getirecek olan Irini is-
timbotuna usulen limandan bir ¢cavus ve-

rildigi maruzdur. Liman Reisi /Cemile
Sultan Hazretler'inin diinki gin kerime-
si Fatma Sultan Hanim Efendiyle Begik-
tag'a azimet ve akgam lizeri Pagalima-
ni'ndaki sahilhdneye avdet ettikleri ma-
ruzdur. Uskiidar mutasarrifi. / Din Ati-
na'da [zmir Valisi Sait Bey'le sefareti se-
niyye atagemiliteri ihsan Bey ve Kostan-
tin Bey'in sapka ile gezdikleri; Turhan
Paga’'nin kaimvéldesi Fatma Hanim'in
sapka ile hiristiyan kiyafetinde Elkahire
vaporuna binip, [zmirde elbise degistir-
digi ve Istanbula geldigi maruzdur. Fer-
man. [zmir Kaymakam / Diin gice Seh-
2zadebasi'inda Abdlirrezzak'in teyatro-
sunda ‘Talihsiz Kizcagiz'; Hasa'nin te-
yatrosunda ‘Agiklar yahut Usta Girak; Is-
mailin teyatrosunda 'Somnanbol; Ma-
nakyan'in teyatrosunda ‘Madmazel Yal-
da’; Beyoglu'nda Verdi teyatrosunda
‘Romeo Culyet’ oyununda (isimler bir
hayli oldugundan alinmarugtir!) hazreti
sehriyariler, middrler, reisler, pagalar,
ydaveranlar ve mebz0l beyefendilerin bu-
lunduklari berayi maldmat mdrdzdur.
2aptiye Nazir.”

Daha nice acayip ve giilinglii cumal-
larin yer aldigi isbu kitap, ibret-i alem
i¢in, mutlaka alinip kiraat edilmesi tavsi-
yesiyle, arz ve takdim kilindit Fermant




Mustafa SAKA .

Matematigin B&U’si

Okullarimizdaki matematik 08
Ortadgretimde cebir ve analiz

Bu yazimiza 6zelestiri ile baglamak istiyoruz.

Alt kisilik bir grup olusturup, 1) Matematik ne?, 2) Bin yil-
larin emegi matematik, 3) Matematik ve Dil, 4) Okullarimizda-
ki matematik diye dért dizi halinde Matematigin B&U'sii yazila-
rina baglangicimiz iki yili gegti. Bu arada 5) Toplumumuzun
Matematigi diye bir dizi daha eklendi. Belki 6) Doga ve Mate-
matik diye bir yaz dizisi daha eklenecek. Yan grubumuz, ya-
vas da olsa biiylyor. Bununla yetinmeli, bundan mutiu mu ol-
maliyiz, bilemiyoruz. Bizim itopyamiz (birgok 6grencinin, bir-
cok ana babanin, birgok matematik 6gretmeninin, birgok mate-
matik profesérinin bu grup galigmasina katimasi) dis otesi
mi, bilemiyoruz. Yazilarimiz okunmuyor mu, amacimiz énem-
senmiyor mu, bilemiyoruz....

Bize gére matematigin iki toplumcu niteligi var (Toplumcu
olmayan nitelikler bizi ilgilendirmiyor).

» Somut yasamdan soyutlanmasi ve somut yagsam prob-
lemlerinin ¢6zUmiinl sadlamasi. Bu nitelik, 6zellikle ilkégretim-
de temel alinmal diyoruz. Problemier 6grencinin kendi yasa-
mindan tiretiimeli; 6drenci, matematiksiz g6zemedigi problemi
matematikle ¢ézebilmeli. Bu onu mutlu kilacaktir; bdyle bir ma-
tematigi sevecektir, diyoruz. “iki karpuzun toplam agirligi 5 kg.,
bliyigi kagiginden 1 kg. daha agir, éyleyse her birinin agirh-
g1 ne?” sorusu, somut yagsamdan kopmamig, akilli bir 6grenci-
de, "Tek tek agirliklarini bilmek istiyorsa neden tek tek tartma-
mig? Hem tek tek tartmadan agirlik farkiri nasil bulmug ?” diye
yanitlanmasi olanaksiz sorular uyandirmaz mi? Bdyle bir ma-
tematigi sevmek dogal mi?

Universitelerimizde, érnedin dogrusal programlama da,
sonlu elemanlar y6ntemi de bunlarsiz gézilemeyen veya en
azindan gok daha zor gbzillen somut problemler izerinden 6g-
retimeli diyoruz.

Iste bir savag alani. Siz de bu yargimizi paylagmiyor mu-
sunuz? Gelin birlikte savagalim, matematigi somutlagtiralim,
amagl ve béylece toplumcu kilalim diyoruz. Yanlis m yapiyo-
ruz?

» Matematik, (bugiin ulastidi gok karmasik yapisiyla) sor-
gulamanin, ¢ézimlemenin, irdelemenin, bilgi turetmenin, yar-
gida bulunmanin soyut modelleri. Matematigin bu niteligini biz,
bagintili yapi adiyla belirlemeye caligiyoruz. Matematigin bu
genel gorevini yapabilmesi i¢in sunumunun “Ne? Nasil? Ne-
den?” sorularini da yanitlayan hi¢ eksiksiz, hi¢ fazlasiz, tim
diizenli (HEH-FTD) olmasi gerek diyoruz. Bu saglanrsa mate-
matik hem sevilecek, hem bu genel gérevini yerine getirecek
diyoruz. Kamimizca ne ilkdretim, ne Universite kitaplarinda bu
HEH-FTD'lik yok. Béyle olunca da matematik bu iglevini yerine
getiremiyor. GCocuklarimiz, genglerimiz ¢ézmeyi 6grenmiyor,
gozumler ezberliyor ve dogdal olarak da bunlar sonra unutuyor
diyoruz...

GCevremizi gézllyoruz, gocuklanmiz, genglerimiz ne mutlu,
ne umutlu. Egitim (tim agamalan boyunca) onlari Gretken kil-
miyor, onlara Uretici aligkanliklar vermiyor. Cok galisarak, gok
yorularak bazi diplomalar aliyorlar ama “Ne yapabilirsin? Ne
uretebilirsin?” sorulari yanitsiz kaliyor. Anne babalar ¢aresiz,
saskin; gocuklarina bir tirlii yardimer olamiyorlar, hatta onlar-
la iletisim kuramiyorlar diyoruz.... Sonra da diigiiniyoruz, gev-
remize kara gozliiklerle mi bakiyoruz? Bagkalarindan yararla-
nalim diyoruz, kitap ariyoruz: Kurtulug Savas/nin ideolojisi-
Hakimiyeti Milliye Yazilari. Burada bize Mustafa Kemal “Bizim
dénemimiz (ilkilerinden gok uzaklagtiniz” diyor. Selam Yagam
Ategi, Canakkale... Ah! Canakkale... “Biz neden gegmisten ge-
i olalim?” diye disuniyoruz. Satilik Vatan, Derin Devlet- TT,
Sivil Oriimcegin Aginda. “Ama biz sinek degiliz degil mi?" diye
kendimize soruyoruz. Soray Uzun Yolday izliyoruz. Halkimiz
kendi yagsam savasini sinifsal yapisindan uzaklagmadan veri-
yor. Tirkiye degisiyor; zitlarn birligi yasasina uyarak... Sonug-
ta karannmiz, (70 milyondan kopmadan) matematik oluyor.
“Haddimizi bilmeliyiz” diyoruz. “Diinyay: degistiremeyiz. Trki-
ye'yi degistiremeyiz. Bizimki ¢obanin ¢am sakizi, karincanin
karar...”"62 yillik matematik égrencisiyim. ilkokuldan tniversi-
teye her yasta ¢ocuklaria, genglerle ¢aligmalar yaptim. Bir tir
deneyim kazanmug olmaltyim. Uygulanani irdelemeden, eleg-
tirmeden, devrimci bir atlima da kalkmadan deneyimimi ve bu
deneyim sonucu yargilarimi aktarayim; bugiin okunmasa da,
bugiin dnemsenmese de, birgiin aranabilir, birgin yararl ola-
bilir. Bir 6grenci, bir ana-baba, bir 6gretmen yararlansa gorevi-
mi yaprig olurum...” Bizim 6zelestirimiz boyle, her tir elegtiri-
ye de, Oneriye de, isbirligine de agidiz. (musaka4d0@ya-
hoo.com) Artik 6zel konularimiza dénelim.

Ortadgretim matematik (bizim adimizla cebir-analiz) setin-
de konularin siralanigi $oyle:
|. B1. Mantk
B2. Kimeler
B3. Ba@inti-Fonksiyon-iglem
B4. Sayilar
Modiiler Aritmetik
BS5. Polinomlar
Garpanlara ayirma
Rasyonelifadeler ve denklemier
B6. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
Esitsizlikler
ikinci dereceden fonksiyonlar
Il. B1. Trigonometri
B2. Karmagik sayilar
B3. Logaritma
B4. Permutasyon-Kombinasyon-Olasilik
BS5. Timevarm
B6. Diziler ve seriler



Ill. B1. Fonksiyonlar
B2. Fonksiyonlarn Limiti
B3. Sireklilik
B4. Turev
BS. integral
B6. Lineer Cebir [Matrisler-Determinantiar]
HEH-FTD'ligi saglamak igin burada ¢ok degisiklik yapiimal.
I. Cebir-Ozdeslikler
Genel islem ve baginti 6zellikleri
Tamsay! ve rasyonel sayi islem ve baginti dzellikleri
Sayi formlarinin 6zdeslikleri
Gok terimli garpim (parantez kurallari)
ussel form 6zellikleri
kokld form 6zellikleri
logaritmik form 6zellikleri
polinom &zellikleri

Ozel 6zdegslikler (garpanlara ayirma, paydadan kurtar-
ma, rasyonellestirme)

Sigma ve Pi yazimlari, binom formdili
Cebir fonksiyonlar
Genel fonksiyon tamimi ve doga yasalari
Fonksiyonlarin siniflandirimasi
Genel fonksiyon kavram (bileske, ters fonksiyon)

Ozel bazi fonksiyonlar (mutlak deger, tam deger, isaret
fonksiyonlari)

Matematikse! timevarim ve say dizileri
Cebir denkiemler
Bir bilinmeyenli birinci derece denklemler
Bir bilinmeyenli ikinci derece denklemler
11. Cebir denklemler (devam)
Bir bilinmeyenli yiksek dereceli denklemler
Ussel, kékli, logaritmik denklemler
iki bilinmeyenli birinci derece denklemler
iki bilinmeyenli yiiksek dereceli denklemler
Gok bilinmeyenli denklemler iizere notlar
Denklemlerin yaklagik ¢6zimu
Esitsizlikler
Vektorel hesap
Vektor kavrami (say: ikilisi, say! kolonu)
Cebirsel vektor iglemleri, vektor bagintist
Vektér ve vektér islemlerinin geometrik kargiligi
Vektor uygulamalarn
Karmagik Sayilar
Karmasik say: kavrami (6zel say; ikilisi)
Karmagik sayi islemleri ve bagintisi

Karmagik say: uygulamalan
Olasilik
ilkel olasilik
Olastlik iglemleri
Dogrusal diizenlemeler
Olasiik uygulamalari
111 Limit
Limit sayilar (limit sifin ve sonsuz kavrami)
Limit sayilariyla iglemler (belirsizlik halleri)
Fonksiyonel belirsizliklerde limit hesabi
Ozel fimitler
Limit uygulamalar
Turev
Tirev kavrami ve turev tanimi
Ana ve genel tirevier
Turev uygulamalan
integral
integral kavrami ve integral tanimi
Ana ve genel integraller
integral uygulamalari
Matris hesabi
Matris kavrami (say: tablosu)
Matris iglemleri, matris bagintilan
Matris uygulamalar
Cok bilinmeyenli birinci derece denklemlerin ¢6zimi
(determinant ve matn's yéntemleri)
Danugumler
Dikkat edilirse bazi konular ainmamis:

1) Mantik ve Kime Bilgisibagimsiz matematik dallar (ba-
kiniz Bilim ve Utopya, Eyliil 2005 ve Ocak 2006). Birincisi ba-
@dimsiz ders olarak okutulmal ve burada Tirkgemizin yapisi
(matematigi) uygutamah iglenmeli; ikincisi Gniversiteye birakil-
mal.

2) Baginti-Fonksiyon-islem, soyutiugu nedeniyle yine ini-
versiteye birakiimal.

3) Modiiler Aritmetik ilkdgretimde iglenebilir. Saatte, hafta-
nin gunlerinde, ... somut uygulamasi olan bu matematiksel bil-
gi modeli farkh digiinebilme érnegi olarak, HEH-FTD ve somut
uygulamah sunulursa ilkdgretimde yararh olabilir.

4) Logaritma bir say! islemi. ilkégretimde diger sayi iglem-
leri ile birlikte dgretilmeli. y = xZ> z = log,y. Sayma saytlars ile
drneklenmeli. (23 = 8 & log,8 = 3) Gergel sayilarla da gegerli-
ligi sdylenmeli. Hesap makinasi ile hesaplanabilmesi igin log,y
=Iny/In x = logygy / 10gyox diizeneksel verilmeli.

(Ders kitaplar incelenirse Logaritma baghg altinda a) lo-
garitmik form 6zdeslikleri, b) Ussel ve logaritmik fonksiyonlar,




c) Ussel ve logaritmik denklemler, d) grafik gizimi gibi dort ayn
konu birbirine kargilagtinlarak verilmis. Ayrica, logaritmik form
Ozdegsliklerinin ispatinda (daha 6nce higbir yerde veriimeyen)
Ussel (Us o Ussel; st o Ustel degil) form dzdeslikleri kullanil-
mig; (hesap makinalannin kullammiyla amagsiz hale gelen)lo-
garitma cetveli bilgileri veriimis. HEH-FTD'lik timiyle yok edil-
mig. Ogrenciler nasil anlasin, neden sevsin?)

5) Grafik gizimi de, trigonometri de geometri ACA esleme-
leri ve Analitik geometride ele alinmall.

Analitik geometri diye adlandirilan matematik dalt, bir gevi-
ri sistemi (dik koordinatlar) yardimiyla geometrinin temel yapi-
sini (nokta, dogru, kesisim, belirleme, igerme ve uzaklidi) ve
bdylece tim matematiksel yapisini ACA'ya (say: ikililerine
[uzay geometride sayi Uglilerine] veya bunlar arasindaki ba-
gintilara) cevirme ve bdylece geometri problemlerini ACA'da
g¢ozme sistemidir. Grafik gizimi, dik koordinatiar sisteminden
yararlanarak ACA'nin fonksiyonlarinin esi sekiller (geometrik
Ogeler) bulma; trigonometri, (¢eviri sisteminden yararlanma-
dan da olsa) geometrinin agisini bir sayi ile belirleme (iki dog-
ru arasindaki ag¢inin siniisl, bunlardan biri Gzerinde ve kesigim
noktasindan birim uzaklktaki noktanin digerine uzakhginin sa-
yisal kargih@ (yani birime oram); élgum bilgisi (metrik), ge-
ometrinin uzunluk, alan ve hacim kavramlarina karsilik sayiar
bulunmasi, sonug olarak doérdi de (gelisim ve bunun sonucu
karmagiklik ve uygulanabilirlik dizeyleri cok farkl da olsa) Ge-
ometri-ACA eslemeleri. Bu nedenie (A/G1, A/G2, A/G3, A/G4
diye simgelenip) birlikte ele alinmalan daha dogru.

6) Permiitasyon terimiyle matematikte iki farkl sey adlan-
dinhyor: a) 6zel bir dogrusal diizenleme sayisi (n 6genin hep-
sinin farkh dogrusal, tekrarsiz diizenleme sayisi [(T-, S*) = n!
Ornek: {A, B, C} > ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA. 3! = 6 ta-
nej; b) dogrusal dizenlemeye dayal bir donigum iglemi (6r-
nek: ABC > BAC gibi). Biz ikincisini, bagintt ve iglem kavram-
tarinin soyutlanarak en genelde ele alinmasinin érnegi oldu-
gundan, ortad@retime sokmuyoruz; birincisini, olasilik Ust bag-
g altinda dogrusal diizenlemelerde hep birlikte ele aliyoruz.

7) Matematiksel Timevarim, sayma sayilarinin tammina (2
=1 (+1)...] dayall ve Peano Aksiyomlari ad: verilen iglem &zel-
liklerinin kanitianmasinda da kullanilan bir yéntem. Bu, tam sa-
y! fonksiyonlari olan dizilerle birlikte fonksiyonlar baghd: altin-
da incelenebilir.

8) Siureklilikin irdelenmesi yine lniversiteye birakilimali.

* Matematigi yalnizca Say: Bilgisi: Aritmetik-Cebir-Analiz
[ACA] diye alirsak a) Aritmetik, b) Cebir, c) Analiz ayrim: man-
tikh.

1) Aritmetik: Ozel say bilgisi, dért say! sistemi (sayma sa-
yilari, tam saytlar, rasyonel sayilar, gergel sayilar sistemi), do-
kuz iglemi (toplama, ¢arpma, Us alma, ¢tkarma, béime, kok al-
ma, logaritma, faktériyel, binom katsayisi) ve iki bagintist (esit-
lik ve esitsizlik) ile, ek olarak sayilarin yazilig: ve okunusu, on-
dalik kesirler, tekrarh kesirler, on digi tabanlar... ile ilkkégretim-
de HEH-FTD bitiriimeli.

2) Cebir: Genel say:! bilgisi. (Harflerin her sayi, degigken, bi-
linmeyen, ikincil degisken [parametre] ve bilinen yerine kullani-
mi), dnce ilkkégrenimde ele alinmali. Basit halleri somut uygula-
malartyla anlatilarak égrenciler genel say! kullanimina ahgtirl-
mali. Ama cebir asil orta 6gretimde oldukga ayrintili ve her yik-
sek 6grenime gerekli temeli saglayacak kadar verilmeli; tabii
HEHFTD. Bu nasi saglanabilir? Cebirin dogal ayrimi séyle:

2-1) Ozdeslikler (Hersay! bagintilar), iglem ve baginti ézel-
liklerinden, [(x + y)(x — y) = x2 ~ y2 gibi] 6zel 6zdegliklere kadar
hepsi baslangigtaki Ozeliklerden tiretien ve soyut 6zdeslik
problemlerine genel bilgi olusturdugu igin ezberlenen (ve unutul-
mamasi gerekli), her sayi igin dogru bagintilar. Dizenli anlatimi-
ni yukarida verdik. Ozdeslikleri ezberliyor ve form degisikligi
yapmak istedigimizde kullaniyoruz. Genel polinomik denkiem
gozumleri, 6zdeslik kullaniminin en gizel érnekleri. (bakiniz Bi-
lim ve Utopya, Haziran 2006. Bin Yillarin Emegi Matematik 06).

2-2) Fonksiyonlar (Degisken bag@intilari), harflerle belirledi-
gimiz genel sayillanmiza geligiglizel degerler veremedigimiz ve
bazilarini belirledigimizde digerlerini onlara bagh hesaplama-
miz gereken bagintilar. Fonksiyonlar (birlikte degigimin nicel
bagintian olan) doda yasalarindan genelleyip soyutlamigiz.
Ortadgretimde, fonksiyonlar bagh@ altinda neleri, hangi sirada
anlatabilecegimizi de yukarida verdik. Unutmayalim ki, fonksi-
yonlarin grafikleri, fonksiyonlara kargiik geometrik sekiller bul-
ma yani ACA- geometri eslemesi. Bu amagla kullanilan da
analitik geometrinin dk koordinatlar sistemi. Bu nedenle grafik
cizimi ve kullanimini Analitik Geometri'de ele almak daha dog-
ru. Buna karsilik diziler tam sayi fonksiyonlari [a, = f(n)], fonk-
siyonlar bagh@! altinda ele alinmali.

2-3) Denklemler (Bilinmeyen bagintilari), genel sayilanmi-
2in belirli degerleri igin dogrulanan bagintilar. Denklemleri ¢6-
zlyor ve bilinmeyen degerleri buluyoruz. Denklemler, fonksi-
yonlarla belirledigimiz doda yasalarimizin uygulamasinda s6z
konusu oluyor. Doga yasalarindaki bazi degiskenleri (6rnegin
deney ve olgimlerle) belirledigimizde digerlerini hesaplama-
miz denklemler araciigiyla. Bu nedenie matematikte, denk-
lemler basiig altinda basitten karmasida genel denklem ¢&-
zumlerini veriyoruz. (Siras! yukarida belirtildi.)

Ozdeslikleri kullanarak olugturdugumuz ¢ézim formiilleriy-
le oldukga az sayida basit denklemi gozilyoruz. Ornegin Inx —
X + 2 = 0 denkleminin genel ¢6zimul yok. Amay = Inx ve y = x
- 2 grafikleri iki noktadakesigiyor. Bu kesim noktalarinin x’leri-
ni (tabii kiigk bir bilgisayar programiyla) istedigimiz duyarliik-
ta bulabiliriz. Genelde adim adim arama yontemi diye adlandi-
rabilecegimiz (kullanilan sayisal ¢ézim dogru bir terim degil)
bu yontem orta 6gretimde 6gretilmeli.

Esitsizlik bagintisimin da ézdeglikleri, fonksiyonlar var. Bu
baghklar altinda da buniar érneklenebilir. Ama ortadgretimde
daha ayrintil incelenen esitsizlik denklemleri olacaktir.

3) Analiz: Yaklagim sayilar bilgisi; (hemen hemen) sifir ve
sonsuzun matematigi. Nicel bilimin (¢ok farkla) en énemli ara-
ci, dili. Ortaégretimde ana konular (sira ile) limit-tirev-integral.
Eger ortadgretimi, Universitedeki bilimsel galigmalarin temelini
olugturma egitimi olarak diglnilyorsak analiz orta 6gretimin



ana konusu. Bu nedenle (matris hesabi da ikinci sinifa alina-
rak) tim Ugincl sinifta, matematikte yalniz analiz iglenebilir.
Analizde yalniz sureklilik, orta 6gretimde bir bélim olmamali.

3-1) Limit: 0 + x = x [etkisiz], ® + x = ® [yok eden], 0 + ¢
=0 ;0xx=0, @xx=0,0x o= Dbelirsiz; x0 = 1, 0x = 0, x0
) WxI>1) § o, 2) ((IxI =19 1.3 (xi<) ) <] ...
diye limit sifin (hemen hemen sifir) ve sonsuz islemleriyle bas-
lamali. (Burada limit sifin yerine ¢ [epsilon]} diye ayn bir simge
kullanimt belki anlamayi daha kolaylagtiracaktir.) Buradan 0 x
©, 00,0, 1 ,® -®,0/0, @ /o diye yedi belirsizlik hali be-
lirlenmeli. Bundan sonra, (soyut limit tamimiari yapmadan ve
bu tanimlan kullanarak yapay olusturulan dizi limitleri hesapla-
madan) belirsizlik olugtugunda fonksiyonlarin limitlerinin hesabs
verilmeli. Mutlak deger, tam deger, isaret fonksiyonlarimin (Biz
bunlara yapay fonksiyonlar diyoruz) limiti kapsam dig! birakima-
li. Limitin genelde irdelenmesi de Universiteye birakilmal.

3-2) Tiirev: (Daha énceki yazimizda [Bilim ve Utopya, Mart
2006] ornek olarak ayrintil irdeledik.)

33) Integral: Tirevin karsit islemi. Bu nedenle de integral
islemi her zaman ¢ézimli degil. integralin tanimi (aralik vb ise
katiimadan) (d / dx f(x) = g(x)) <= (Jg(x)dx) = f(x) + c) ve d/dx
(/t(x)dx) = f(x), J(d/dx f(x)) dx = f(x) + c) diye verilmeli. Bundan
sonra tirev bagintilarindan tiretilen ana integraller ve bunlarin
genel uygulamasi olan genel integraller verilip, nerede uygula-
nacag agiklanarak érneklenmeli. Son olarak genel fonksiyon
formlarinin integrallerinin veya 6zel bazi integrallerin ne kadar
anlatilacag diizey sorunu.

4) ACAya dayah matematik dallarina da orta 6gretimde
baglanmasi yararli olacaktr.

www. lurkcomizuzays.org

Bilim ve Utopya okurlan,
“Turkcemiz Uzaya” kampanyasi
ile uzay cografyasina

4-1) Karmagik sayilar: Cebirde denklem gozimleriyle ba-
gintih oldugundan ve Universitede (Karmagik Analiz adi altin-
da iglendiginden) ele alinabilir de, Universiteye birakilabilir de.
(ikinci segenekte érnegin “Eksi bir sayinin karekokii gergel de-
gildir.” denebilir)

4-2) Vektorel hesap: Konum belirlemenin en kolay yolu, de-
vinimin zorunlu temeli. Fizikte devinim islenmeden matematik-
te vektérel hesap ve vektérel analizin baglangi¢ bilgileri veril-
mls olmal.. Bu taktirde érnegin yerylizi devinimi 3= (0, 0, -g),
V=JEdt.T=/Vadt dlye kolayca anlatilabilecektir. Burada veri-
lecek olan vektor [V- x.Y.2)], vektor |§Iemler| [i1. sayi ile gar-
pim [kV— (kx. ky, k2)), i2. Toplam Vi1 + V2= =(X; + X2, Y1 + Y2, 24
+2,)}, i3. sayisal garplle1 . V2 = XyXp + Y1Y2 + 242, [bir sa-
y1]]. 14. vektorel carpim [V1 V2= ((y122 - Y224), (242 - ZpXy),
(x4¥2 - X2Y4)) veya birim koordinat vektérleri yardlmlyla bunun
determinant gosterimi)] ve vektér bagintisi [( V1 =V2 )= (X =
x2), (y1 = ¥2), (24 = Zp)) bu 6zel iglemlerin nedeni, geometrik
karsiliklar, vektorlerin tirev ve integrali, tim bu yapinin uygu-
lamas..

4-3) Matris hesabi: (tamamen vektérel hesaba benzer)
matris, islem ve bagintilari (say: ile garpim, toplama, ¢arpim ve
esitlik), tirev matrisler, determinant ve determinant hesabi,
¢ok bilinmeyenli birinci derece denklemlerin ¢ézimu, (ve iste-
nirse) dénusumler (dizlemde kaydirma, déndirme, simetri...)

4-4) Olasilik: baz: 6n bilgilerden (ilkel olasiliklardan) gele-
cek Uzere beklentilerimizi nicel belirleme. Sira ile anlatilacak-
lar yukarida verildi.

Not: (Makalelerin yararina inanmadidi halde) Erdal Akas
Bey bize ayrintih notlar vererek yardimc oldu, tesekkir ederiz.

Pcanit art

Turkce isimler oneriyor!

www.turkcemizuzaya.org
internet sitesini ziyaret edin,
hem iilkemizin uzaydaki varlig
kanitlansin hem de onerdiginiz
isim ile gurur duyun.

Agik Veysel

Atatiirk




Dr. Necmi DAY DAY .

u kosemizde, egdlenceli zeka
B oyunlar, matematik ve fizik soru-

lari bulacaksiniz. Sorular, girak-
lik, kalfalik ve ustalk baglklar altinda,
zorluk derecelerine gore siralanacaktir.
Bu sorulart dogru yanitlayan ¢ okuru-
muza Kaynak Yaynlar'nin yayimladigs
Sinan Onus'un Parola: inkilap ad! kitabi-
ni hediye ediyoruz. Yanitlar en ge¢ 19
Kasim 2006 tarihine kadar e-posta, faks
veya posta ile dergi adresine ulagmalidir.

Girakhk Sorusu

Kis uykusundan uyanan bir ay inin-
den gikarak giney yoninde dimdiz bir
kilometre yurir. Daha sonra sol tarafina
dogru 90 derecelik bir dénis yapar ve yi-
ne bir kilometrelik dimdiz bir yol kate-
der. Bunu takiben sol tarafina iki kere
90'ar derecelik donugler yapar ve her se-
ferinde de bir kilometrelik yolu diimdiz
bir sekilde yuriyerek inine geri déner. Bu
sirada yuzu guneye bakmaktadir.

Ay! ne renktir?

Kalfalik Sorusu

Durgunsuda 13.5 km/saat hiz yapan
bir tekne Bogaz'daki Beykoz iskelesin-
den kalkarak 1 saat 8 dakikada Eminé-
ni'ne gidiyor. Dénus yolculudu, akintiya
kargi gidildiginden dolayi, 8 dakika uzun
siriyor.

Bogaz'daki akintinin ortalama hizi
nedir?

Ustalik Sorusu

Bir meydan saatinin akrep ile yelkova-
ni her 65 dakikada bir Ust Uste gakisiyor.

Bu saat dogru mu yoksa yanlis mi
caligmaktadir? Neden?

Eger yanls galigiyor ise, bir ginde
kag dakikalik bir hata yaptigini ve bu ha-

tanin yénind (ileri gidiyor/geri kalyor)
bulunuz.
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Ekim ay1 cevaplari

Giraklik Sorusu

Kitaplar, kitapltk rafinda siral durdugundan, hirinci cildin

de birbirinin aynr iki renk daima olacaktir.

Ustalik Sorusu

Bilge kisi “benim bir atim var, onu da miras kalan atlarin

ilk sayfasi ile ikinci cildin son sayfasi arasinda valnizca her
ciltin birer kapagi vardrr. Dolayistyla kurtcugun agtige tinel

1/8 + 1/8 = 0.25 cm uzunlugundadrr.

| Kalfalik Sorusu

3 gorap! Bu cevap, iki renk grubuna ayrilan goraplarin sa-
yillar ne olursa olsun, daima gegerlidir. Zira 310 bir grup igin-

arasina kattp, yeniden boéligin" diye atini diger atlara katar.
Ogullar, 18 at pay etmeye baslarlar;

1) Once ikiye bolerler, biyik ogul 9 ati alir,

2) Sonra uge bolerler, gikan 6 ati da ortanca ogul alir,

3) Daha sonra dokuza béldiiklerinde ¢ikan 2 ati da kigik
ogul alr.

Bu paylagim sonunda fazladan kalan atini da bilge kigi
geri alir ve boylece mesele halledilir!




Dr. Murat AKDAG

Satrang

Kramnik Diinya Satran¢ Sampiyonu

Rusya Federasyonu'na bagl Kal-
mukya Ozerk Cumhuriyetinin bagkenti
Elista'da 23 Eyliil-13 Ekim 2006 tarihleri
arasinda yapilan Diinya Satrang Sampi-
yonlugu magini 31 yagindaki Rus Buyi-
kusta Vladimir Kramnik kazandi. 2743
Elo puani ie dinya siralamasinda doér-
dunci srada bulunan Rus Biiyikusta
Viadimir Kramnik, 2813 Elo ile birinci si-
rada yer alan Bulgar Biyukusta Veselin
Topalov ile kargilagt. Boylelikle Dinya
Satrang $ampiyonlugu Gnvani 13 yil ara-
dan sonra yeniden tek bir invana ve tek
bir sampiyona kavugmus oldu. Daha 6n-
ceden PCA (Profesyonel Satranggilar
Birligi) ile FIDE (Diinya Satrang Federas-
yonu) arasindaki anlagsmazhk nedeniyle
bu tGnvani farkh oyuncular tagiyordu.

ilk 4 oyun sonucunda Kramnik 3-1
o6ne gegmis iken Topalov'un menajeri
Silvio Danailov'un itiraz komitesine bag-
vurarak Kramnik'in gok sik tuvalete gitti-
gini ve muhtemelen Fritz 9 gibi bir bilgi-
sayar programindan gizlice destek aldi-
gini ima etmesi bir anda ortami gerdi.
Satrang severlerinde bir anda tepkisini
toplayan bu asilsiz iddia temelde Kram-
nik'in moralini bozarak psikolojik yiprat-
ma amacin tagimaktan Gteye giden bir

Diinya Satrang Sampiyonu
Rus Bliyikusta Vliadimir Kramnik.

sey degildi. Hatta bu esnada demeg ve-
ren sayih Biyukustalar Kramnik'in yerin-
de olsa maga devam etmeyeceklerini
ifade ettiler. Oysa Kramnik Diinya Sat-
rang Sampiyonlugu'nun tekrar tek gati
altinda toplanmasi galigmalarina destek
vermek igin maga devam etme karar ai-
di. Bir anda Dinya Satrang kamuoyu-
nun sempatisini kazanan Kramnik kalan
maglarinda kazanmak igin daha hirsh ve
miicadeleci bir oyun sergiledi. Aslinda
Topalov'un ekibinin bu centilmenlik digi
agiklamalan Kramnik'i daha da motive
etmekten 6teye gitmedi ve kazdiklari ku-
yuya kendileri distiiler. Ustelikte bu tar-
tigmalarin oldugu ve itiraz komitesinin
degdismesine neden olan kararlarnn alin-
digi dénemde Kramnik 5. maga ¢ikma-
mig ve Topalov haksiz yere hilkkmen 1
puan almigti. Giinku itiraz komitesi mag
oncesi alinan bir karari mag¢ devam
ederken degistirmis ve oyuncularin or-
tak tuvaleti kullanmasina karar vermisti.
Kramnik daha 6nceden gegirdigi bir bob-
rek rahatsizhd nedeniyle dogal olarak
tuvaleti rakibine gére daha sik kullan-
mak durumunda kaliyordu.

Normal siresi 6-6 biten karglagma
sonucunda yapillan playoff maglarini
2.5-1.5 kazanan Kramnik hakh olarak bu
Gnvani eline gegirmis oldu. Kramnik da-
ha éncede PCA cgatisi altinda oynanan
unvan maginda tartigmasiz diinyanin en
buyik oyuncusu kabul edilen Kaspa-
rov'u yenme basarisini géstermisti. Su
anda Dunya Satrancinin zirvesinde kigi-
ligi ve sergiledigi olumlu davraniglari ne-
deniyle herkesin sevgisini kazanmig bu-
lunan gergek bir gampiyon bulunuyor. O
da Vladimir Kramnik. Kutluyoruz.

Topalov igin ise sunu sdyleyebiliriz.
Son dénemlerde giiglii oyunu, yenilikleri
ve sartlar ne olursa olsun kazanmak igin
oynayan ve oyunlari ile satrang diinyasi
tzerinde etkiler brakan Topalov maale-
sef bu Ginvan magina hazrrlanirken yan-
lig ekip segiminin kurbani oldu. Danailov
gibi satrang mafyasi seklinde davran-
mak suretiyle gayri ahlaki yollarla ka-
zang pesinde kosan kisilere édiin ver-

mesi bu sonu hazirladi. Oysa Topa-
lov'un, Danailov'un bu ¢ikigina karsi ¢1-
karak onu engeliemesi belkide farkli du-
rumlara yol agabilirdi.

Simdi de Kramnik'i sgampiyon yapan
son oyuna bakalim:

Beyaz: GM Kramnik, V.(2743)
Siyah: GM Topalov, V.(2813)
13.10.2006 Playoff 4. oyun Elista
D47: Semi-Slav (Meran Sistemi)

1.d4 d5 2. c4 c6 3. Af3Af6 4. Ac3 €6
5 e3 Abd7 6 Fd3 dxc4 7. Fxc4 b5 8.
Fe2

Fb7 9. O-O Fe7 10. e4 b4 11. e5
bxc3 12. exf6 Fxf6 13. bxc3 c5 14. dxc5
Axc5

15. Fb5+ $f8 16. Vxd8+ Kxd8 17.
Fa3 Kc8 18.Ad4 Fe7 19. Kfd1! a6l? 20.
Ff1 Aad?! 21.

Kab1! Fe4 22. Kb3! Fxa3 23. Kxa3
Ac5 24. Ab3! $e7 25. Kd4! Fg6 26. c4
Kc6 27. Axc5

Kxc5 28. Kxa6 Kb8 29. Kd1! Kb2 30.
Ka7+ $f6 31. Ka1! Kf5 32. {3 Ke5 33.
Ka3! Kc2

34. Kb3 Ka5 35. a4 $e7 36. Kb5 Ka7
37. a5 $d6 38. a6 $c7 39. c5 Kc3 40.
Kaa5

Kc1 41. Kb3 Sc6 42. Kb6+ Sc7 43.
Sf2 Kc2+ 44. Se3 Kxc5?2? 45. Kb7+ 1-0

B VTR

Gegen sayinin van uam,y

Gegen ay sordugumuz sorulafa
dogru yanmit vererek Cengiz Kele;@
Ferruh Kangoz'tn birlikte hazlllq
lan Satrang EI Kitab/ns kazanan a
rumuz Ercan Kigikoba oInI
Kendisini kuﬂa 1. G_Qfen‘ saydlznf‘
cssrer el A ﬁu
1 Vg7 a1-V 2.vxai
1.Vd6 cxd6 2. Kc1#
Problem 3- 1.Va2 Ff32.Vg8# m
Problem 4- 1.Ke6 S$xe6 2. Vxelm
Problem 5- 1.Vb8 Rxb8 2.Fx
Problem 6- 1.Vi6+ d4 2.Vii#
iy T sl

Wi
Problem 1-
Problem 2-




Odiilliik problemler

Degerli satrang severler bu aydan iti-
baren éduilli problemler kégemizde din-
yaca unlu Encyclopaedia of Chess Ope-
ningsin (ECO-Agiliglar Ansiklopedisi)
orijinal bir cildini 6dil olarak verecegiz.
Toplam 5 ciltten olugan bu dev eser su
an satrang dinyasinda en énemli agihg
bilgilerini igeren kaynad: olugturmakta-
dir. Bu ay asagida sorulan 8 adet soru-
yu dogru yanitlayan 1 okurumuza A cildi-
nin orijinal 2. baskisini hediye edecegiz.
ingiliz, Reti, Benoni, Volga Gambiti, Hol-
landa Savunmasi, Bird agiligi, Eski Hind
Savunmasi gibi agiiglarin incelendigi
eserin piyasa fiyati 60 YTL. civarindadir.
Okurlanimizin sorulann yanitiarini isim
ve adresleri ile birlikte en geg 15 Kasim
2006 tarihine kadar fm.akdag@supe-
ronline.com adresine géndermeleri ge-
rekmektedir. Daha sonraki aylarda ise
sirasiyla B, C, D ve E ciltlerinin orijinal 3.
baskilari hediye olarak verilecektir.

Problem 1: Beyaz oynar, 3 hamlede
mat eder. [Kukainis, 1938]

Problem 2: Beyaz oynar, 3 hamlede

Problem 3: Beyaz oynar, 3 hamlede
mat eder [Miroslav Havel, 1923]

Problem 4: Beyaz oynar, 3 hamlede
mat eder [Meyer, 1861]

Problem 5: Beyaz oynar, 3 hamlede
mat eder. [Pal Benko, 1974] Mansiyon
6duld almig nefis bir problem

Problem 6: Beyaz oynar, 3 hamlede
mat eder. [Pal Benko, 1974]. Yukaridaki
problemden tek farki beyaz sahin d4 ye-
rine e3 karesinde olusu. 5. ve 6. prob-
lemlerin ¢ézumd ile ilgili olarak okuyucu-
larimiza bir ipucu vermek istiyorum. Her
iki problemin ¢6zimi sonucunda c7 ve
d7 karesindeki piyonlarin terfi gesidi
zenginligini gérmek muhtesem!

Problem 7: Beyaz oynar, 7 hamlede
mat eder. [G.Cozzolino ve D. Lapointe,
StrateGems, 1999]

Problem 8: Beyaz oynar, 7 hamlede
mat eder. [Arbegderskak, 1956



Semra LARCIN

Oddiallda

SOLDAN SAGA

1) Yeni Ortagagin Saldirisi isimli beti-
ginde “Gevresinde insanhigin tim degerle-
rini savuran bir yozlagma kasirgasinin ala-
cakaranliginda yurimekteyiz" diyen; “Yeni
Aska Gazel", "Kizima Mektuplar”, “Sevgi-
limsin" isimli betikleri Gretmis, 1942 yilinda
dogmus, 1981 yili Asya Afrika Yazarlar Bir-
ligi Lotus Edebiyat Odulii sahibi glinimiiz
sairve yazari.

2) Ece Ayhan'in bir betigi. - Guzel sa-
nat.

3) Ermenistan'in para birimi. - Gesitli is-
lerde kullaniimak igin yapilan ince ve uzun
metal gubuk. - Gumusbaliginin kugugiine
verilen ad.

4) S62U bos yere uzatma. - Turk kent-
lerinin gogunda surla gevrili atanin disinda
kalan yerlesmelere verilen ad.

5) Birmanya (bugiinkii Myanmar) ba-
gimsizik micadelesinin énderi olan siya-
set adami. - Erzincan'in bir ilgesi. - Gu-
mus'in simgesi. - Yilan.

6) Germanyum’un simgesi. - Halk dilin-
de; kolay uzlasilabilen, gegimli, uysal. - Gin
ve Japonya'da oynanan bir strateji oyunu.

7) Agag kesildikten sonra toprakta ka-
lan kokdl. - iplige benzeyen, iplik gibi olan.
- Tumce iginde gorevdes iki 6geyi birbirine
baglayan baglag.

8) “... Cumhuriyet” (Toktamis Ates'in
bir betigi). - Yumurta bigimli ve sekiz delikli
bir tar flit.

9) 1960'h yillarda Jamaika'da dogan
mizik tirii. - Siper. hendek. - Mizikte yapit
anlaminda kullanilan opus sézcugunin ki-
sa yaziligi. - Zirkonyum'un simgesi. - Kos-
ta Rika'nin plaka imi.

10) Dil, lehge. - Karaman'in bir ilgesi.

11) Asal gazlar simifindan, havanin sivi
durumuna getirimesiyle elde edilerek isik
araglarinda kullanilan kimyasal bir ele-
ment. - Tuluat tiyatrolarinda, oyundan &n-
ce, geneliikle kadin sanatgilarin sarki séy-
leyip dans ederek yaptigi gésteri. - Halat
gibi 6rilmis iplik cilesi.

So6zcik

Bl {alldl 6 2 8 1
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12) Bigem, {isiup, tarz. - Bir nota. - Ana-
dolu halklarinin en eski ana tanrigas.

YUKARIDAN ASAGIYA

1) “Binbir Yasam sahnesi", “Nerede ya-
siyoruz”, “Neseye Sarki" isimli betikleri
uretmis, 1921 yiinda dogmus, aym za-
manda mimar olan yazarimiz.

2) Bir gokelme sonunda bir sivinin dibi-
ne ¢oken kati madde, ¢okelti. - Bir eylem
eki. - Muzikte durak.

3) Tatin dizmek, kurutmak ve islemek
icin kullanilan Ustt kapali yer. - ispermeget
balinasi.

4) Halk dilinde; oturmak. - Kalsiyum'un
simgesi. - Kayinbirader.

5) Leshoto’nun plaka imi. Mitolojide,

Medusa’nin kanindan dogma kanath at.

6) Sazin en kalin ses veren teli. - Kuzu
sesi. - Asya'da bir Ulke.

7) Eva Peron‘'un yasaméykiistini anla-
tan mizikal. - Kiigik magara. - “Sanabir ...
kesip uzatiyor ya doga/ Tutsam tanelerini/
Sevincin gbézyaslar derdim buna” (Edip

1 2345678 9101112131415
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12TA|KA IOED A[N[zZ[AlK

Cansever).

8) Bele takilan bir gemberin gevrime-
siyle oynanan bir gocuk oyunu. - Bir soru
s6z(0.

9) Lilbnan'in plaka imi. - Ortagag Fran-
siz edebiyatinda, gogu Aisopos’unkilerden
uyarlanmig fabl derlemesi.

10) Ustten saga dogru egik olan basim
harfi. - Sekerkamigindan elde edilen sert
bir igki.

11)  iri taneli misket (iztmd. - Eski dil-
de: kemik.

12) Bir tanim aleti. - Kavga ¢karmaktan
hoslanan, gegimsiz, huysuz, kavgaci kimse.

13) Boyun egme. - Lityum'un simgesi. -
Isik, aydinlik, parilti.

14) Uluslararasi basarilarinin yan sira
kendi adini taglyan “Uluslararasi $an Ya-
rismasi’nin da kurucusu olan sopranomuz.

15) Basina geldigi s6zctge “hava ile il-
gili” anlamini veren yabanci 6nek. - Dag
sirtlarinda davarlarin yatirildigi diz ve kuy-
tu yer.




CENGIZ OZAKINCI

PAPA XVI.

BENEDICT’E

Kilise devletlerinin 1500 y1l siiren katliam
belgelerinin tipki basimlarinin yer aldi@

BU KITABIYLA

Yunan- Roma Kultur
Kokeni'ne ya da ‘Yahudi-
Hiristiyan Din Kokenleri’'ne
baglayarak:

‘Dogu’nun bugiinki geriligi
umuyle Islam’in gerici bir
Hin olmasindan
aynaklanmak-tadir; Dogu,
slam’'dan ¢ikma-dikga
pilimde ilerleyemez’
poriisiinii yaymaktadir,
Cengiz Ozakinci, bu
itabinda, Miisliman
oplumlara yonelik
Hiristiyan Misyonerligi’nin
en incelmis, en sinsi bigimi
blan bu goriisii giiriiterek,
3at| nin bugi.inkii billmsel
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Hiristiyanhga degil, tiimiiyle
Misliman bilgin ve
liisiiniirlere borgiu oldugu
sercegini, hem de hig bir
Yahudi, Hiristiyan Batili’nin
adsiyamayacag tiirden Bati
kaynakli belgelerle
postermek-tedir. Kitapta yer
hlan ve ¢ogunun tipki basim
[lirkiye’de ilk kez bu kitapta
yayimlanan bu unutturulmus
Bat1 kaynakh belgeler bir yandan Bati’da Yahudilikten
/e Hiristiyanliktan kaynaklanan eli kanh bilim
liismanhg@imin tidyler iirpertici boyutlarini apagik gozler
bniine sererken, bir yandan da 800-1100 yillan arasinda
Miisliman iilkelerde deneysel ve diisiinsel bilimlerin
Horuga tirmandi@im, Bati’nin ancak Miisliiman bilginlerin
yuluslarim kavradiktan sonradir ki bilimsel alanda
lerlemeye basladigim kamtlamaktadir. Kilise’nin bilim
iismanhg ve bilim adamlarinin Papalik fermanlarnyla
asil odun ateslerinde torenle diri diri yakitdiklar bu

otops! yayinlar

Bati’min bilimi, teknolojiyi ve insancil degerleri
islam’a borglu oldugunu belgelerle kamtlayarak
YANIT VERIYOR

Coktanricihkta Yahudilikte Hiristiyanhkta Gericilik ve

_ ISLAMDA BILIMIN
YUKSELISI ve COKUSU

Miisliman Toplumlarda Bilimsel Gerilemenin Tarihsel Kokenleri

827
1107

kitapta dogrudan Vatikan
arsiv belgeleriyle ve John
Foxe’un 1563’te Kralige .
Elisabeth’e sundugu
raporda yer alan resimlerle
gozler oniine serilirken;
tim kisisoyunun ve
Batihlarin cebiri Miisliiman
bilgin Horezmi’ye; optik
bilimleri, yergekimini
Newton’a degil El-Hasan’a;
tibby, eczacihgi, otopsi
yontemlerini Ibni Sina'ya,
as1 uygulamasin Razi'ye;

CENGIz OZAKING|

Goktanricifikta Yahudilikye
Hiristiyanijkea Gericilik ve

ISLAMDA
BILIMIN

gokbilimi Zerkali’ye,
YUKSEngl Toplumbilimi ibni
Haldun’a; felsefeyi mantig:

ve COKUQU ibni Riisd’e, Farabi’ye;
sezaryanla dogum

g27-L15s yaptirmayi Biruni’ye;

matematigi, fizigi, kimyay,
biyolojiyi, hepsini ama

hepsini, timiyle
Miisliiman bilginlere borglu
oldugunu -yine Bati

kaynakh arsiv belgelerinin
tipky basimlarindan
ornekler sunarak- ortaya
koymaktadir. Kitabin son
bolimlinde “Peki ama
nasil oldu da 400 yil
boyunca Bati'ya bilim
ogreten Muslumanlar
bilimin 6nculugiunu Bati'ya

sorusuna egilen Gzakinci, buglne dek

doyurucu bir yamt verilemeyen bu soruyu bllimsel

verilere dayanarak, herkesin anlayablleceg! bir dille

aciklarken; bu kitap, aym zamanda . ayist Bizans
|mparatoru Ikinct Manuel'in, ( ed

k ¢ f ’
st ste T .dlla'llnl yineleyen Papa
XVI. Benedict' o dv bilimsel bir yamt olugturmaktadr.

tel: (0212) 5100848 faky: (0212) B106140



YENI KITAPLARIMIZLA
TUYAP KITAP FUARINDAYI1Z

CUMHURIYET'IN 80. YILI ARMAGAN)

Atatiirk'iin
Biitiin Eserleri

G 19

NUTUK

(1

{ EmcetOleaytu
DEVLET BAHGELI'NIN

| DOKUZ SABIKASI
|
|

Kemal Senoglu
| Mapaiepek Rapertan
TURK TARIH TEZI VE
MU KITAS

PANELLER

YONETE.

PROF.DR. UCKUN GERAY
KONUSMACILAR
DOGAN KOLOGLU

( TARIHCI-YAZAR)
MEHMET PERINCEK

{ TARIHCI-YAZAR)

30 EKIM 2006- PAZARTESI
SAAT: 18.00 - 19.30

Kemalbist Deviim-5 i J
R DIN BU-1

25. TUYAP KITAP FUARINDA 3. SALONDAYIZ
ERMENI BELGELERI ISIGINDA ERMEN] SORUNU ~ TCRKIYE DEVRIMI ILLIYETCI

e

Dogu Peringek

Fann ve Kur'an

Mehmet Peringek Celal Bayar

Esmreni Devlet Adam |
. BORYAN'IN GOZUYLE
-ERMENT CATISMASI]

SARK RAPORU

HALKCI VE SOSY A BIRIKIMINI BIRLESTIRMEK

SERVET COMFERT (E. TUGGENERAL)
KONUSMACILAR.
PROF. DR. )

M G
(YAZAR- MHP ESKI MILLETVEKILI)
4 KASIM 2006- CUMARTESI

SAAT: 18.00 - 19.30

KAYNAK < YAYINLARI

HAREKETLER!

‘s lanendan Onee ve Sunta

‘r art

MUAZZEL WMRYE CIG'IN E5ERLFREAL

Muazzez ilmiye Ci§

VATANDASLIK
TEPKILERIM

Emst Werner

$EYH BEDREDDIN
VE

LUCE MUSTAFA

IMZA GUNLERI
DOGU PERINCEK
MUZAZZEZ HIMIYE ¢

28 EKIM CUMARTESI - 14.00-18.00
03/05 KASIM CUMA/PAZAR - 14.00- 18.00

28 EKIM CUMARTES! - 14.00-18.00
ET PERINCEK

0! KASIM CARSAMBA - 16.00-18.00
ADNAN AKFIRAT
05 KASIAM PAZAR - 13.00-15.00



