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Kanser Tedavisinde Dünyanin ilk 
"Gen Tedavi Ürünü" 

GENDICINE 
•• • 

TURKIYE'D 
SaQiıklı insan hücresinde kanser getişmesi 
durumunda hocreyi bloke eden p53 genini 
içeren GENDICINE, 2003 yıhnm Ekim ayında 
ÇiN DEVLET GIDA VE iLAÇ iDARESI (SFDA) 

tarafından baş-boyun squamoz hOcreli 
kanserlerinin tedavisinde kuRanılmak 

ozere ruhsatıandınldı. 

DOnyada ticari kulanma sunulan, gen 1Bdavlsl 
orono ruhsatıandmlmış ilk kanser lacı olan 
GENDICINE ile Çin'de edavi dan hastalanrt 
sayısı 2006 yılının sonunda 50.000 
Batı ülkelerinden yozlerce has1a o..ıııı-•,.,. 

GENDICINE lle 1edavl adldl 

Internet sitemizi ziyaret aderak bU 
ilaç ve tedavi programı halde-� 

bilgi alabiiJrslnıit 

Türkiye'den Çin Halk Cumhuriyeti'ne hasta transferi 
programına 1 Kasım 2006 tarihinde başlamıştır. 

Müracaat ve aynntılı bilgi için : 
Avrasya Biyoteknoloji Ürünleri ve ilaç A.Ş. 

Dr. M. Kürşat BOZKURT- Hakan TÜJEN 
Tel. 1 Fax: O 212 423 53 08 - O 532 792 98 30 

www.gendicineturkiyede.com 
internet sitemize ücretsiz olarak kayıt olarak 

her tü�ü bilgiye ulaşabilirsiniz. 
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Ç i v iya z ı s ı 

Engizisyon hortladı mı? 

Kaosu; kapalı 

kapılar 

arkasında pür 

bilim yapan 

bilim 

adamlarının 

uğraşı olarak 

düşünmek bizi 

günümüzdeki 

evrensel 

gelişmeleri 

anlamaktan da 

alı kayacaktır. 

Y 
eni muhafazakar diye nitele­
nen günümüz popüler iktidar 
biçimleri, yüzeyselliğiyle oldu­
ğu kadar cehaletiyle de insan­
lığın sabrmı zorluyor. Bilimsel 

çatışmalar birilerinin hoşuna gitmiyor diye 
sansür/e ve düzmece mahkemeler/e bo­
ğu/maya çalışılwor. Bildiğini bilen insan, 
homo sapiens sapiens aşamasmm en 
önemli yaratısı olan bilim bu bağnaz anla­
yışın ellerine mi terk edilecek? 

Gallleo'dan Muazzez ilmiye Çığ 'a . . .  

B u  soruya e n  iyi cevabı Cumhuriyet ta­
rihimizin yetiştirmiş olduğu en büyük bilim 
insanlarımızdan Muazzez ilmiye Çığ veri­
yor. Tercümesini yaptığı binlerce Sumer 
tabietiyle tarihin karanlık noktalarını aydın­
latan, öğretmenimiz Muazzez ilmiye Çığ 
örtünmen/n Sumer/er'deki kökeni hakkm­
da bulduğu gerçekleri yazdığı için yargıla­
nacak! Sumer kültüründe bazı kadmlarm 
kutsal bir görev olarak mabedierde seks 
yaptıkları, diğer rahibelerden farklılıklarını 
göstermek için de örtündüklerini, daha 
sonraki yüzyıllarda Asur kralmm da çıkar­
dığı bir kanunla evli kadmlarm da baştarını 
örtmesi yasasını getlrdi{}lnl tabfetlerden 
okuyarak bizlere sunan hocamız dini aşa­
ğı/amak ve düşmanlik yaymak gibi insan 
aklının kabul ederneyeceği bir komediyle 1 
Kasım 2006 tarihinde yargılanacak! iddi­
anarneyi hazırlayan savcı Galileo ismini 
duymuş mudur bilmiyorum, ancak adalet 
duygusunu nasıl bu denli renelde edebili­
yor, hem de bir hukuk adamı olarak? 

Sayın mahkeme heyeti: 
Dünya dönüyor! ... 

Kaos: Çağımızın önemli tartışması 

Kaos kelimesinin kökenbilimsel izini 
sürdüğümüzde Antikçağ Yunan medeniye­
tine kadar i/er/iyoruz. Elde ettiğimiz bulgu­
lar kaosun anlammm çağlar boyunca çe­
şitli değişimlere uğradığını bize gösteriyor. 

Erdem ERGEN 

Genel Yaym Y6netmeni 

Kaos, 19. yüzyılın ikinci yarısından iti­
baren bilim camiasının tartışma gündemi­
ne geldi. ilk başlarda pek itibar görmemesi 
ya da anlaşı/amamasma rağmen, özellikle 
20. yüzyı/m ikinci çeyreğinden itibaren gi­
derek artan bir hızla özellikle sistem tartış­
malarının merkezine geldi oturdu. 

ilk kez Fransız matematikçi Henri Paln­
care'nin bir matematik yarışmasmda orta­
ya koyduğu ifadelerle kendini hissettiren 
kaos yaklaşımı, bugün artık fen bilimcilerin 
kontrol ederneyeceği kadar geniş bir alana 
yayılmış bulunuyor. Sanmm kaosun "do­
ğa"smda bulunan çizgisel olmayan dina­
mik sistemlerin düzensiz, asimetrik davra­
nışı kendisini ontolojik olarak ispatlıyor. 

Kaosu; kapalı kapılar arkasında pür bi­
lim yapan bilim adamlarının uğraşı olarak 
düşünmek bizi günümüzdeki evrensel ge­
lişmeleri anlamaktan da alıkoyacaktır. Sa­
natta yeni yaklaşımlardan felsefi akımlara, 
emperyalist siyaset kuramiarından onlara 
karşı bir direnme aracı olarak düşünülen 
örneğin Zapatist köylü hareketine kadar 
pek çok gelişmede kaos kurammm izlerini 
görüyoruz. Emperyalist devletlerin, kaos 
coğrafyası söylemini matematiksel olarak, 
onlar taratmdan önceden buyurulduğu gibi 
itaatkar özellikler sergilemeyen ulus dev­
letlerin, bu anlamda öngörülemeyen dav­
ranışlarda bulundukları coğrafya olarak ta­
nımlamak pekala mümkündür. 

Kaos konusunun tartışılması ve eleştiri­
sinin de hakkwla verilebilmesi için felsefi 
olarak birbirinden çok farkli makaleleri bu 
dosya içinde topladık, bunu kaos konusu­
nun kendisine özgü bir özellik olarak gör­
dük. Siz sevgili okurlarımızı, eleştirel yak­
laşımlarınızla konuyu daha da olgunlaştır­
maya davet ediyoruz. 

25. TÜYAP istanbul Kitap Fuarı'nda 2. 
Salon 113 A adresindeyiz. Tüm Bilim ve 
Ütopya okurlarını bekliyoruz. 

Fuar'da buluşana dek sağlıcakla kal m ız. 
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Prof. Dr. Ahmet iNAM 

ODTÜ Felsefe 86/ümO Başkanı 

Kaos kavrami üstüne 
Kültürün her alanında, doğa bilimleri nde, sosyal bilim lerde, sanatta, 
mutlak, kesin, sarsılmaz ku ram ların, yaklaşımların olamayacağı inancı 
"kaos" kavramına olan ilgiyi attırıyor. 

"Kaos" sözcüğü, 

matematik, 

doğa bilimleri 

alanlarının 

araştırmalarından 

ortaya çıkmış olsa 

da, özellikle yirminci 

yüzyılın ikinci 

yarısında yaşanan 

hayatın toplumsal, 

siyasal, ekonomik 

yanını yansıttığı için 

ilgi görüyor. 

K 
aos matematiksel, fiziksel, 

kimyasal. teknolojik uygula· 

malana ilgili alanın bir kavra· 

mı olarak son elli yıldır heye­

canlı tartışmaların konusunu 

oluşturuyor. Tarihi daha eskilere gitmesine 

rağmen, kavramın "fraktal1arla, sistemler· 

le, giderek organizasyonlarla ilgili olarak 

yirminci yüzyılın son çeyreğinde sürekli 

gündeme gelmesini nasıl yorumlamalı? 

"Kaos" sözcüğü, matematiksel, doğa 

bilimleri alanlarının araştırmalarından 

ortaya çıkmış olsa da, özellikle yirminci 

yüzyılın ikinci yarısında yaşanan hayatın 

toplumsal, siyasal, ekonomik yanını 

yansıttığı için ilgi görüyor. Mutlak, sarsıl· 

maz, değişmez ilkeler, temeller üzerine 

kurulan kuramlarla doğayı, toplumu, kül· 

türü açıklama çabalarının yetersiz olma· 

soyla etkisini gösteriyor. Doğa bilimlerin· 

de nedensellik sorgulanıyor; belirsizlik, 

rastlantısallık, olasılık kavramları yeni· 

den gözden geçiriliyor; kuvantum meka· 

niğinin, görecelik kuramının, matemati· 

ğin felsefi temelleri ağır sorunlar taşıyor. 

Kültürün her alanında, doğa bilimlerin· 

de, sosyal bilimlerde, sanatta, mutlak, 

kesin, sarsılmaz kuramların, yaklaşımla· 

rın olamayacağı inancı "kaos" kavramı· 

na ilgiyi artırıyor. Kültürel, giderek varo· 

luşsal, metafizik bir anlam kazanmaya 

başlayan "kaos"un içinden çıkmış oldu· 

ğu fiziko-matematiksel alanla bir anlam· 

da ilgisi kalmamıştır. 

Böylece "kaos", doğum yeri olan do· 

ğa bilimlerinden, matematikten uzakta 

Kaos; doğum yeri olan doğa bilim/erinden, matematikten uzakta kültürün 
her alanmda kullamlan bir kavram olmaya başlamiştır. 

�----��--�---------------------------------------------
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kültürün her alanında kullanılan bir kav­

ram olmaya başlamıştır. Artık matema­
tikçiler, fizikçiler, kimyacılar, mühendisler 

"Bu kavram bizim kavramımızdır, anlamı 

ancak bizim anladığımız biçimde anla­
şılmalı" diyemezler. Kavram onların elin­

den çıkmış, kültürün hemen her alanına 

yayılmıştır. Demek ki bu kavram yaşadı­

ğımız hayatın açıklanmasında, yorum­

lanmasında gerekli bulunmuştur. Kültü­

rün değişik alanlarına taşınabilen böyle 
kavramıara kök kavramlar diyebiliriz. 

Bir kök kavram olarak "kaos" üstüne 

en azından on ayrı biçimde konuşma 

olanağı vardır. 

1) Teknik olarak kaos çalışanların 

kendi çalışmaları üzerine konuşmaları. 

2) Kaos çalışanların "kaos"un yoru­
munu yapan konuşmaları. 

3) Matematikçi, doğa bilimcilerin, 

mühendislerin kendi çalışma alanlarında 

kaosun yapısına ilişkin gerçekleştirdiği 

konuşmalar. 

4) Matematikçi, doğa bilimci ve mü­

hendislerin kendi çalışma alanlarında 

kaosla uğraşmasalar da, kaosun anla­

mı, bilimsel araştırmalarda yeri, bilim 

için anlamı konusunda yorumlarını içe­

ren konuşmalar. 

5) Sosyal bilimcilerin kendi alanların­

daki sorunlara "kaos" kavramı ve kura­

mının yorumuyla yaklaşımını içeren ko­

nuşmalar. 

6) Bilim felsefecilerinin "kaos" kavra­

mını, kuramını incelemeleriyle ilgili ko­

nuşmalar. 

7) "Kaos" sözcüğünün dilsel, mitolo­

jik, kültürel incelenmesi ve yorumuyla il­

gili konuşmalar. 

8) Metafizik bir kavram olarak "kaos" 
üzerine yorumları içeren konuşmalar. 

9) "Kaos"un yaşam felsefesi açısın­

dan, insan varoluşundaki yeri üstüne gö­
rüşleri yansıtan konuşmalar. 

1 O) "Kaos"un estetik açıdan ve sanat 
felsefesi gözüyle irdelenmeleri içeren 

konuşmalar. 

ta i�ik açıdan kaos 

Bu yazımda "kaos" kavramına meta­

fizik açıdan değineceğim. 

Doğa bir ayrı düzendir; gün ve geceyi, mevsimleri, iklimleri gözleriz. 
Düzenin en çarp1c1 örneği durur karş1m1zda. 

Nerede düzen görüyoruz? Heryerdel 

Madem ki algılamak, "düzen koymak"sı­

zın gerçekleşmiyor, düzenin olmadığı du­

rumlar yaşamıyoruz. Düzensizlikse an­

cak bir düzen içinde kendini gösteriyor. 

Doğar doğmaz, annemizin, bakıcımızın 

oluşturduğu çevrede düzeni buluyoruz, 

kuruyoruz. Yakın düzen diyebiliriz buna. 

Yakın düzen, çevremiz genişledikçe, aile, 

arkadaş çevremiz içinde çevre düzeni 

oluşturuyor. Bunlar özel ruhsal-toplumsal 

düzenlerdir. Yaşama bu düzenleri yaşa­

yarak başlarız. Evimiz, mahallemiz, oku­

lumuz, kentimiz yakın ve çevre düzenimi­

zi oluştururlar. Bu düzenlerde yaşadığı­

mız kargaşa, bu düzenleri daha iyi tanı­

mamıza yardım ettiği gibi, sonraki yaşayı­

şımızda karşımıza çıkabilecek yoğun kar­

gaşaların kaynaljını da oluşturabilir. 

Doğa bir ayrı düzendir; gün ve gece­

yi, mevsimleri, iklimleri gözler, değişim­

lerindeki ritmi yaşarız, düzenin en çarpı­

cı örneği durur karşımızda. Kozmik dü­

zense, doğadaki düzeni gözlediğimiz 

dünya gezegeninden evrene doğru açıl­

dığımızda kavramaya başladığımız dü­

zendir. Bu düzeni efsanelerle, inanç dü­

zenleriyle, bilimle, sanaıla açıklamaya 

çalışmış insan. Bu düzenierin yanında, 

toplumsal, siyasal, ekonomik, kültürel 

(sanatı, bilimi, dinleri, folklorü, kültürel 

düzen içinde görüyorum!) düzenlerden 

söz edebiliriz. Yaşadığımız ahlak yaşa­

mı da, ilkeleri değerleri, kuralları yaptı­

rımlarıyla bir diljer düzendir. 

Düzenli gidişin ya da kargaşalarıyla 

bu düzenin ardında yatanların araştırıl­

ması, insanın soyutlama ve kavram oluş­

turma gücüyle birlikte gelişti; insan dü­

şünce düzenleri oluşturdu kendine. Mate­

matik, mantık gibi salt düşünce düzenleri 
oluşturdu; yaşadığı dünyanın qüşünsel 

modellerini gerçekleştirdi; gözlemlerini 

mantık ve matematik düzenleriyle anlata­

rak, bugünkü bilimin temellerini kurdu. 

Elbette insan yakın çevresi içinde 

büyümeye başladığında kültürün bir par­

çası olarak dilsel düzeni öğrenir: Konuş­

tuğumuz dil, jestler, mimikler, semboller, 

işaretler onun anlam ve iletişim düzenini 

meydana getirir. 

Bütün bu düzenleri olanaklı kılan, bir 

insan bireyi olarak bendeki dörtlü düzen­

dir. Bedenimin, duygularımın, düşünce­

lerimin ve çevremle ilişkilerimin düzeni. 

Bu dünyadaki düzenlifiği ve düzensizliği 

bu dörtlü varlığımla yaşarım. Bu dörtlü 

düzenin biraradalığı benim varoluşumu 

olanaklı kılar. insanın bireysel ya da top­

lumsal düzeninin bu dörtlü bileşenler 

arasındaki ilişkilerle yürüdüğünü, bu iliş­

kilerin insanın yaşadığı düzen ve düzen­

sizlikte etkili olduğunu söyleyebiliriz. 
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Doç. Dr. Samet BAGÇE 

K a p a k 
ODTÜ Felsefe 86/ümü 

Kaos teorisini Poincare mi 
ke11eni? 
Poincare kaos teorisinin kökeni olarak görülen çalışmasında "üç cisim 
problem ine" çözüm aramaktadır. Sabit ve periyodik karakterli olan lineer 
dinamik sistemden, sabit ve periyodik olmayan non-lineer dinamik 
sistemi bulmasında kullanmış olduğu niteliksel ve geometrik yöntemler 
önem taşımaktadır. 

Poincare'nin "üç 

cisim problemi"ne 

çözüm arayan 

çalışması sayesinde 

ilk defa dinamik bir 

sistemde kaotik 

davranışı n 

matematiksel tasviri 

dile getirilmiştir. 

Bu makale, 21·24 Eylül 2004 ta· 
rihleri arasında Assos-Çanakkale'de 
düzenlenen Mantık, Matematik ve 
Felsefe ll. Ulusal Sempozyumu'nda 
sunulan aynı adlı bıldinnin sadeleşti· 
rilmiş halıdır. Ara başlıklar tarafımız­
dan konulmuştur. 

Kuramın kökleri 
Kaos teorisinin bilimsel çalışmalarda 

Kuhn'un 1962 yıl ında yayımladığı Bilim­
sel Devrimierin Yap1s1 (The Structures of 
Scientific Revolutions) başlıklı kitabında 
karakterize ettiği anlamda bir bilimsel 
devrim yaratıp yaratmadığından(2, 5, 9, 
1 1 ,  1 2, 1 3, 14, 18 ve 1 9) tutun da kaosun 
gerçekten bir teori olup olmadığına(14) 
dair tartışmalar yapılagelmiştir. Bütün bu 
sorulara ne cevap verilirse verilsin, kaos 
teorisi üzerine 1980'1erden beri giderek 
artan sayıda birçok ilgınç çalışmanın(?) 
yayımianmış olması, söz konusu teorinin 
bir süredir bilim camiasında heyecan ya­
ratmış olduğunun bir delilidir. 

Böyle bir heyecan yaratmış olan kaos 
teorisinin başlangıcına daır başlıkta soruı­
muş olan soruya verilecek cevap, birbirin­
den ilginç iki hikAyeyle doğrudan alakal ı .  
Bunlardan ilki, her ne  kadar tartışmalı ol­
sa da(1 ,  3, 4, 6, 8 ve 10) bazılarınca ka­
os teorisinin kökeni olarak görülen Henri 

Poincare'nin 1889'da isveç ve Norveç 
Kralı 2. Oscar Ödülü'nün verildiği "Sur le 
probleme des trois corps et les equations 
de la dynamique" başlıklı çalışmasının 
başına gelenlere veya neredeyse bir 
skandata daırdir. Diğeriysa -ki bu, soru­
nun cevabından daha önemlıdir- Poinca­
re bu çalışmasında "Oç cisim problemine" 
(three body problem) çözüm aramaktadır. 
Sabit ve periyodik karakterli olan lineer di· 
namik sistemden, sabit ve periyodik ol­
mayan non-lineer dinamik sistemi bulma­
sında kullanmış olduğu niteliksel (qualita­
tive) ve geometrik yönteme dairdir. 

Bu çalışmada bahsi geçen iki hikaye 
kısaca anlatılacaktır. 

ilk hikayemiz lsveç ve Norveç Kralı 2. 
Oscar'ın 60. yaş gününü kutlamak için 21 
Ocak 1 889'da bir ödülün verileceğinin 
duyurulmasıyla başlar. Bu uluslararası 
yarışma 1885 yılının ortalarında Acta 
Mathematica dergisinde hem Almanca 
hem de Fransızca olarak ve Nature'da da 
Ingilizce tercümesiyle duyurulur.(4) Poin­
care sözü edilen yarışmaya yukarıda zik­
redilen çalışmasıyla katılır ve kazandığı, 
1889 yılının 21 Ocak'ında duyurulur. Po­
incare'nin birincilik ödülü alan bu çalış­
ması Paul Appel'in aynı yarışmada man­
siyon alan çalışmasıyla beraber 1890 yı­
lının Kasım ayında da Actahın 13. sayı­
sında yayınlanır. Poıncare'nin bu çalış-
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masının gökyüzü dinamiğiyle mekaniğin­
de çok önemli olduğu kerelerce yazılmış­
tır.(4) Sözü edilen çalışma aynı zamanda 
Poincare"nin üç ciltlik New Methods of 
Celestıal Mechanics1ne(1 7) temel teşkil 
etmesinden ve ilk defa dinamik bir sis­
temde kaotik davranışın matematiksel 
tasvirini dile getiriyor oluşundan ötürü de 
ünlüdür.(4, 6) Buraya kadar mesele yok. 
Fakat Poıncare'nin ödülü kazanan çalış­
masıyla Acta'da yayımlanan çalışması 
aynı değildir. Birbirlerinden oldukça farklı­
dırlar. Gerçi Poincare'nin kendisi de Ac­
ta 'da yayımlanan yazısında, çalışmasın­
da birtakım değişiklikler yaptığından bah­
seder, fakat bu değişikliklerin tabiatı ve 
kapsamı hususunda bir şey söylememiş­
tir.(4, 6) O dönemde de bilinir çalışmada 
birtakım değişikierin yapılmış olduğu, 
ama yine aynı şekilde tabiatlarının ne ol­
duğu bilinmez.(4, 6, 15) Ta ki 1 980'Ierin 
ortasında Poincare'nin orijinal çalışması 
Actahın arşivlerinde bulununcaya kadar 
bu hususta bir sessizlik hüküm sürmüş­
tür.(6) Şimdi ise detaylı bilgiye sahibiz; 
değişikliklerin tabiatı ve kapsamı hakkın­
da derinlemesine bilgimiz var. 

Bazılarınca skandal olarak nitelene­
bilecek bu durum, bundan da ibaret de­
ğildir. Çalışmanın ödül için gönderilme­
sinden, basılışına kadar geçen sürede 
başına gelenler de bu nıtelemeyi destek­
liyor. Bilimsel eserler ve çalışmalar; line­
er, mekanik bir uğraşı n neticesi olmayıp, 
insani bir sürecin ta kendisidirler. Bu ba­
kımdan da, yani kaotik bir sisteme örnek 
olması özelliğiyle de, önemlidir. 

Yarışma dönemi 
Sözü edilen ödül, iskandinavyalı ma­

tematikçi ve aynı zamanda Acta dergisi­
nin kurucusu ve editörü olan Gösta Mit­
tag-Lelfler'in (1846-1927) 1 884'de ön 
ayak olması ve isveç-Norveç kralının 
desteğiyle verilir. Kral Oscar'ın böyle bir 
yarışma düzenlemesine şaşıracak bir 
şey yoktur; çünkü Uppsala Üniversite­
si'nde öğrenciyken, sonradan hararetle 
destekleyeceği matematik alanında çok 
başarılı olmuştur. Kral'ın Acta Mathema­
tica dergisinin çıkarılması için bazı ma­
tematikçilere mali yardımlar yaptığı bili­
niyor. Fakat burada böyle bir yarışmayı 
organize etme fikrinin kimden geldiği, 

Fransız filozof, matematikçi ve fizikçi 
Henri Poincare (1854-1912). 

yani Kral'dan mı yoksa Leifler'den mi, 
hususu pek açık değildir. Mesela, Diacu 
ve Holmes(6), Leffer'in Kralı ikna edip 
yarışmayı organize ettiğini yazarlar. 

Birinci soru, n-cisim probleminin ge­
nel çözümünü sormaktadır, ki Weiest­
rass uzun zamandan beri bu problemle 
ilgilendiğınden ötürü bu soruyu sormuş­
tur. ikinci soru, Fuchs"un diferansiyel 
denklemler üzerine olan teorisinin de­
taylı bir analizini istemektedir. Üçüncü 
soru, Brio! ve Bouquet tarafından çalışıl­
mış olan birinci dereceden lineer olma­
yan diferansiyel denklemlere dair detay­
lı bir çalışmayı istemektedir. Son soruy­
sa, cebirsel ilişkilerin Poincare'nin aynı 
otomorlik gruba sahip olan Fuchsiyen 
fonksiyonlarıyla alakalandırılması çalış­
masına dairdir. 

Yarışma için gönderilen bütün çalış­
malar alındıktan sonra, Leifler çalışmala­
rı değerlendirmek için Almanya'ya We­
ierstrass'ın yanına gider. Öte yandan 
Hermite'le de yazışarak çalışmaları de­
ğerlendirmeye başlarlar. Lelfler, Hermi­
te'e Weierstrass'la ikisinin yarışmayı Po­
incare"nin çalışmasının kazanması ge­
rektiğini düşündüklerini yazar. Hermite de 
onlarla aynı fikirdedir. Jüri üyeleri ayrıca 
Paul Appel'in çalışmasına mansiyon ve­
rilmesi konusunda da anlaşmışlardı. Ya­
rışmayı hangi çalışmanın kazanması ge­
rektiği hususundaki jürinin kararı hemen 
belli olmuştur. Yani işin kolay kısmı halle­
dilmiştir. Ama geriye işin zor kısmı kalmış-

tır; çünkü bir çalışmanın değerini anla­
mak, o çalışmayı tamamen anlamaktan 
daha kolaydır. Yapılması gereken, çalış­
manın tamamını her şeyiyle anlamaktır. 
Bu konuda jüri üyelerinin hepsi oldukça 
zorlanırlar, çünkü Poincare'nin çalışması 
çok uzun olmasın ın yanında (158 sayfa) 
birçok yeni fikir ve sonuçları da ihtiva et­
mektedir. Bir de bunların üstüne Poinca­
re'nin detaylara olan umursamazlığı ekle­
nince, çalışmayı aniayıp değerlendirme 
işinin oldukça güçleşmiş olacağını tahmin 
etmek zor olmasa gerek. Özellikle Hermi­
te açıkça telaffuz eder zorlandığı nı. Bunu 
Leffler'e 22 Ekim 1888'de yazdığı mektu­
bunda okuyoruz: "Sanki hakikatin parlak 
bir ışıkla göründüğü bir kişi, bir görücüdür 
o [Poincara]; ama ne yazık ki sadece 
ona".(6) Ne yapılması gerektiği hususun­
da tartışırlar jüri üyeleri aralarında. En so­
nunda Leffler, Kral'a sunulacak çalışma­
nın elverdiğince eksiksiz olması arzusuy­
la Poincare'ye yazar; çalışmasını aydın­
latacak açıklamaları isternek için. Poinca­
re 93 sayfadan oluşan açıklayıcı notlarını 
Lelfler'e postalar. 

1 889 yılının Haziran ayında Leifler'in 
asistanı olan Lars Edward Phragmen 
(1863- 1937), Poincare'nin çalışmasını 
yayına hazırlarken, Leffler'e; çalışmada 
açık olmayan yerler olduğunu söy­
ler.(Burada Poincare"nin çalışmasındaki 
hatayı kimin bulduğu konusunda bir uz­
laşma yoktur. Mesela, Barrow-Green(4) 
ve Diacu ve Holmes(6) Phramen'nin Po­
incare'nin çalışmasında açık seçik olma­
yan bazı noktalan bulduğunu onayla­
makla birlikte, Poincare'nin Phrag­
men'nin sorularını cevaplamaya çalışır­
ken asıl önemli hatayı kendisinin buldu­
ğunu iddia ediyorlar. Oysa Peterson(16) 
onlarla aynı fikirde değildir. Hatayı 
Phragmen'in bulduğunu yazmaktadır.) 
Bunun üzerine Leifler Poincare'ye ya­
zar; ama nasıl olsa Poincare'nin Phrag­
men'nin bahsettiği problemierin kolayca 
üstesinden geleceği zannıyla, oldukça 
rahattır. Fakat işler öyle gitmeyecektir. 

Aynı yılın Aralık ayının başında Poin­
care bu hususta Lelfler'e yazar. Proble­
min Leifler'in zannetıiği kadar kolayca 
halledilemeyeceğini, aslında çok daha 
ciddi olduğunu itiraf eder. Ayrıca mese­
leyi halletmek için çalışmasında çok cid­
di değişiklikler yapılması gerektiğini de 
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beyan eder. Tabii bu. Lelfler'i yerinden 
hoplatır. Gerçi Actahın o sayısı henüz 
yayımianmamıştır ama Poincarlı'nin ya­
rışmada birincilik verilen çalışmasının 
sınırlı sayıda olsa da basılı nüshaları bir­
çok matematikçiye postalanmıştır. Yani 
yarışmada jüri tarafından birinclliOe layık 
görülmüş ama içinde ciddi yanlışlık olan 
bu çalışma. okumak ve deOerlendirmek 
üzere alanlarında söz sahibi olan mate­
matikçiterin ellerindedir. Olan olmuştur 
artık; Leifler'in bu nüshaları toplamaktan 
başka yapabileceOi bir şey yoktur. Leif­
ler bu işe girişir ve çalışma kimlere gön­
derilmişse, herkese yazar ve ellerindeki 
kopyanın kendisine geri gönderilmesini 
ister. Tabii bu da birçok eleştiriye ve de­
dikoduya yol açar. Bütün masrafları Po­
incarlı üstlenir; bu da yarışmada verilen 
paradan çok daha fazladır. 

Poincarlı 1890 yılının Ocak ayında 
yeni çalışmasını, yani hatanın tamamen 
giderildiOI çalışmasını Lelfler'e gönde­
rir. Bu kez hata yoktur ama çok 
önemli ve köklü deOişikler yap­
mıştır bu yeni çalışmasında. Ay­
rıca açıklayıcı notları da çalış­
masının içine yerleştirmiştir. Bu 
haliyle çalışma Actahın 13. sa­
yısında yayınlanır. Weierst­
rass'ın raporu da daha sonrakı 
sayıda yayımlanacak denir. 

etrafında gravitasyonel çekim etkisiyle 
dairesel yörüngelerinde hareket eden, 
biri oldukça büyük diOeri de küçük olan 
iki gök cisminin oluşturduOu sistemde, 
neredeyse kütlesiz ve dolayısıyla diOer 
iki cismi etkilemayen ama onların gravi­
tasyonel çekimlerinin etkisi altında söz 
konusu sistemde hareket eden bir üçün­
cü elsimden {veya asteroit ya da plane­
toid) meydana gelmiştir. 

Hareket halindeki tek bir cismin, ha-
raketinin ne olacaOını biliyoruz. Bunu bi­
ze atalet prensibi söylemektedir. Birbir­
lerini Newtoncu gravitasyonla etkileyen 
iki cismin hareketlerinin probleminin de 
üstesinden kolaylıkla gelinebilir. Ama üç 
veya daha fazla ci simden oluşmuş siste­
min hareketlerini bilmek veya çözmek, 
pek kolay bir iş d90ildır. 

Şimdi, bir diferansiyel denklemin bize 
söylediği bir sistemin zaman içindeki bir 

an'dan oldukça küçük zaman 
sonrası ndaki bir 

Bundan sonra hikAye ede­
ceOimiz, Poincare'nin çalışma­
sında 3-cisim problemini çözmek 
için yaptıklarıdır. fakat burada Poin- P�inca'.e'nin üç cisim problemine getirdlgi 

care'nin çalışmasının detaylı bir tas- çozumun grafik ıladelennden bm. 

viri verilmeyecektir. Ayrıca integral inva- an'a kadar nasıl dSOiştiğidir. Fakat bu, 
riant, periyodik, asimtotik çözümler. ho- uzun vadeli tahminlerde bulunmak için 
moklinik noktalar, Poincare teoremi gibi pek de etkili bir yol d90ildir. Uzun vadeli 
kavramlardan da bahsedilmeyecektir. tahminleri yapabilmek için oldukça küçük 
Problemin kısa bir tasviri verildikten son- olan bu d90işimleri toplamak yani enteg-
ra, Poincare'nin problemi çözmek için re etmek gerekmektedir. Bu da tahmini 
kullandıOı niteliksel/geometrikltopolojik yakınlaştırmaları {approximations) yap-
tavırdan söz edebilmek için 'Poincare mamızı zorunlu kılmaktadır. Dolayısıyla o 
map"tan bahsedilecektir. zamanlarda bu yöntem gezegenlerin po-

Poincarlı her ne kadar yarışmada zisyonlarının tahmin edilmesinde çeşitli 
sorulan sorulardan birincisine cevap ol- hatalara yol açmaktaydı. Aynı zamanda 
sun diye çalışmasını yollamış olsa da bu yol, o dönemin adım adım ilerleyerek 
çalışmasının problemin tam çözOmü ol- kılı kırk yaran ispatlara olan dOşküniOOO-
madıOını kendisi de ifade eder. Poinca- ne de aykırıydı. Yani o dönemde hakim 
re'nin çalışması. 3-cisim probleminin sı- olan niceliksel anlayış, gezegenlerin yö-
nırlı bir versiyonunun çözümünü verme- rüngelerini, pozisyonlarının milimi milimi-
yi amaçlamaktadır. Bu versiyon şu şekil- ne veren açık-seçik ve kesin formüllerin, 
de tasvir edilebilir; kütle merkezlerinin entegrallerin, çözümlerin, ispatların pe-

şindeydi; ama niceliksel metot bu husus­
ta pek başarılı d90ildi; çünkü yukarıda 
bahsedildiOi üzere gezegenlerin pozis­
yonlarının tahmin edilmesinde hatalı so­
nuçlar vermekteydi. 

3 cısım problemi 
Yeniden 3-cisim problemine dönelim. 

Buradaki sorular şunlar; Bu sistemdeki 
üçüncü cismin hareketi ne olacaktır? Bu 
sistem dengede midir, değil midir? 

Poincare bu problemi n çözümünde ni­
celiksel yöntem yerine diyagramlara da­
yalı niteliksel veya görseVgeometrikltopo­
lojik yöntemi uygular. Aslında Poincare bu 
yöntemi diferansiyel denklemlerin davra­
nışlarını inceleyip anlamak için daha ön­
ceden geliştirmişti. Mesela bu, akıntıdaki 
su damlasının hareketini tespit etmek ye­
rine, akıntın ın yüzeyini oluşturan bütün su 
damlalarının akış düzenini karaklerıze et­
meye çalışmak gibidir. Bu problemde Po­
incare, planetoidin trajektörisinin nasıl in-

şa edilebileceği meselesiyle ilgilen­
mekteydi. 

Şimdi yukarıda sorulmuş so­
ruya verilecek akla gelen ilk ba­
sit cevap şu olabilir; basit peri­
yodik hareket. Yani, aynı hızla 
aynı noktadan her seferinde 
geçecek bir hareket. Poincare 

kendini tekrar eden bu yörüngeyi 
tasvir etmek için şöyle düşünüyor; trajek­
törlerin kendilerini boş verin. Basitçe şu­
nu yapın: aslariodin yoluna dikine bir 
dOzlam veya kaOıt koyun (Şekil 1 'e bakı­
nız). Üçüncü cisim bu sabit periyodik ha­
reketi yaparken yoluna koymuş olduOu­
muz kAğıtta F gibi bir noktadan bir delik 
açacaktır. Ve F noktasında açmış olduOu 
delikten geçecektir hep. Sonsuza kadar. 

işte bu "Poincare map" denilen şey­
dir. F noktasındaki delik ise "sabit nokta" 
{fixed point) olarak isimlendirilir. Poinca-
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re, bu iki boyutlu kağıt üzerinde cisim ta­
rafından açılmış olan delikierin düzeniy­
le ilgileniyor; cismin uzaydaki bOtOn yö­
rüngesini çıkarmak yerine. 

Eğer cisim yörüngesine farklı bir po­
zisyon ve hızla başlamışsa, bu kendini 
ıekrar eden basit hareketi yapmayabilir. 
Yani bu yörüngede seyahat etmeyebilir. 
Mesela, benzer başka bir cisim F'den 
değil de yakınından delerek geçebilir. 
Burada söz konusu olan ihtimallerden 
biri, cismin F'ye doğru devamlı yaklaşa­
rak S1, S2, S3 gibi delikler açarak hare­
ket etmesi ve sonsuzda da F'ye erişme­
sidir (Şekil 2'ye bakınız). 

1 
1 

Stable 
Axis. S 

Şeki/2 

I· 

Bu delikierin yani S1, S2, S3 gibi 
F'den geçerek bir eğri oluşturduklarını 
farz edelim. Bu eğriye yani S'e "dengeli 
(stable) eksen" adı verilir. 

F 

Şeki/3 
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Niteliksel metot 

Poincare'nin daha 

sonradan kuracağı ve 

matematiği n çok önemli 

bir dalı olacak olan 

analysis situs'un yani 

topolojinin temelini 

oluşturmuştur. 

Bunun tersi de olabilir. Yani, cisim 
her geçişinde U-3, U-2• U-1 gibi delikler 
açarak F'den uzaklaşabilir de (Şekil 3'e 
bakınız). 

Buna da yani U'ya "dengede olma­
yan (unstable) eksen" denir. Poincarıi bu 
delikleri açıp uzaklaşarak yol alan cis­
mln F gibi başka bir sabit noktaya vara­
rak dengeleneceğini iddia eder. Hata da 
tam bu noktada ortaya çıkmıştır. Bu den­
geye varacağı noktaya ulaşma durumu 
bütün haller için ispatlanmamıştır. Dola­
yısıyla da kaotik davranışı n kaynağı bu· 
radadır.(4, 6) 

Poincarıi'nin çalışmasının önemi 
hem bu çalışmasında elde ettiği sonuç· 
lardan hem de belki daha da önemlisi bu 
sonuçları elde etmek için kullanmış ol­
duğu niteliksel yöntemden kaynaklan· 
makladır. Dinamik sistemdeki kaotik 
davranışın ilk tasvirini vermiştir Poincarıi 
bu çalışmasında. Bu çalışmanın başlı· 
ğındaki soru cevaplanmış olmaktadır. 
Poincarıi her ne kadar bugünkü anla­
mıyla kaos teorisini keşfetmemiş olsa da 
elde etmiş olduğu bu sonuç daha sonra­
ları Hadamard, Birkhoff ve diğerleri tara· 
fından daha da geliştirilerek, bu teorinin 
kurulmasına ön ayak olmuştur.(4, 6, 8, 
1 O) Ayrıca, niteliksel metot Poincarıi'nin 
daha sonradan kuracağı ve matamaliğin 
çok önemli bir dalı olacak olan analysis 
situs'un yani topolojinin temelini oluştur­
muştur. Kendisinin geliştirip dataların 
analizinde kullanmış olduğu dinamik, 
geometrik, topolojik karakterli bu nitelik· 
sel yöntem, yaklaşım, kaos teorisi olarak 
bilinen çalışmaların birleştirici ve bütün­
leştirici temel elementi gibi görünmekte· 
dır. Niceliksel metot bizi kısa dönemlik 

tahminlerle yelinmek zorunda bıraktığı 
içın zayıftır. Oysa bu görsel, sezgisel, 
geometrik yaklaşım, şeyler arasında var 
olduğu sezilen ve uzaklık, biçim, ebat, 
açı gibi niceliklerin bozulmasına yol 
açan dönüşümlerde, transformasyonlar· 
da, değişmeden kalan hakiki ilişkilerin 
yakalanmasına imkan vermektedir. Sö­
zü edilen bu ilişkiler, açık-seçik ve kesin 
olan formDilerin yerine kullanılabilirler. 
Bundan dolayı da güçlüdür bu metot; 
çünkü bu tip sahici ilişkilerin üzerine ku­
rulacak olan ve en güvenilir olarak bile­
bileceğimiz bir yapının (structure) oluş­
turulmasına izin vermektedir. 
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/Tü Uçak ve Uzay Bilimleri Fakültesi 
Meteoroloji Mühendisliği Bölümü 

Kaos, fraktal ve atmosfer 
Yakın bir gelecekte hava tahmincileri Afrika, Hindistan ve diğer tropikal 
bölgelerde mevsimlik yağışı öngörebileceklerdir. Bununla birlikte, kaosun 
en belirgin özelliği olan nonlineerlik ve kararsızlık, bu öngörülerde 
tamamen ortadan kalkmış değildir. 

Doğrusal olmayan 

bir sistemin 

başlangıç koşullarına 

olan hassas 

bağımlılığının, 

sistemin periyodik 

olmayan doğasıyla 

ilişkili olduğu, 

meteorolog E. N. 
Larenz tarafından 

ortaya konmuştur. 

Ka 

Kaos sözcüğü 19. yüzyılda L. Boltz­
mann tarafından bugünkü kullanımın­
dan tamamen farklı anlamda olmak üze­
re ilk kez fızık literatüründe kullanılmıştır. 
Matematik literatüründe ise Kaos sözcü­
ğü ılk kez T.Y Lı ve J.A. Yorke tarafın­
dan, belli bir tasvirin ürettiği rastgele so­
nuçlar Için kullanılmıştır. Evrensel olarak 
kabul görmüş belli bir kaos tanımı yok­
tur. Günümüz literatüründe kaostan kas­
tedilen genellikle deterministik kaostur. 
Kaotik sistem, düzensiz, öngörülemez, 
disipatif ve doğrusal olmayan determi­
nistik bir dınamik sistemdir. Kaosu dü­
zenslzlikle aşanlarnda kullanmak doğru 
değildir; tersine kaos, içınde periyodikli­
ğin olmadığı bir çeşit düzendir. Doğrusal 
olmayan bir sıstemın başlangıç koşulla­
rına olan hassas bağımlılığının, sistemin 
perıyodik olmayan doğasıyla ilişkili oldu­
ğu meteerelog E. N. Lerenz tarafından 
ortaya konmuştur. 

19. yüzyılda bazı bilim adamları doğ­
rusal olmayan dınamik sıstemler üzerin­
de düşünmüşlerdlr. Bunlara iki önemli 
örnek Hadarnard ve Poincare'dir. Bu­
nunla birlikte bu bilim adamlarının baş­
langıç koşullarının önemine ılişkin gö­
rüşleri uzun bir süre bılım dünyasının il­
gısinden uzak kalmıştır. Bunun temel 
nedeni doğrusal olmayan denklemlerin 
çözümü için gerekli olan hesaplama tek­
nolojisinin olmamasıydı. Bu nedenle ka­
os "bilgisayar çağının bilimi" olarak ad­
landırılmaktadır. Lerenz'in 1 963 yılında 
Journal of the Atmospheric Sciences'da 
yayınlanan ·oeterministic nonperledie 

flow" adlı makalesi ıle konu tekrar gün­
deme gelmiştır. Böylece atmosferik bir 
süreçle ilgili ilk kaotik çekici örneği Lo­
renz tarafından geliştirilen ve kendi 
adıyla anılan bır dinamik sistemden elde 
edilmiştir. Tamamen deterministik olma­
sına rağmen sıstemin dinamiği, başlan­
gıç koşullarına hassas bağımlı olan ka­
otik bir davranış ortaya koyar. Lerenz 
denklemleri, dikdörtgensel bir bölgede 
oluşan termal konveksiyonun matema­
tiksel modelidir. Model iki boyutludur, 
üçüncü boyuttaki değişımierin üniform 
olduğu kabul edilmiştir. 

Lerenz'in makalesinden sekiz yıl 
sonra R. Ruelle ve F. Takens, kaos teori­
sini kullanarak laminer akıştan türbü­
lanslı akışa geçiş için bir mekanizma 
önermişlerdır. Bu bilim adamları topalo­
jik olarak diğer çekicilerden farklı olan 
çekicileri ayırt etmek için "garıp çekici" 
kavramını kullanmıştır. "Garip" sıfatı bu 
çekicilerin olağan olmayan bazı özellik­
lerini anlatmak içın seçılmiştir. Bu çekici­
ların en önemli özellikleri, başlangıç ko­
şullarına duyarlı olmalarıdır: Çekici üze· 
rinde başlangıç olarak çok yakın iki yö­
rünge zaman içerisinde birbirinden hızla 
ıraksar. Bir garip çekici sonlu boyuta, 
sonsuz temel frekansa sahiptir. 

Do da kaıı 

Kaosun ne olduğunu daha iyi anla­
mak için iyı bilinen bazı örnekler üzerin­
de duracal)ız. Örnel)ın bir akarsuda yü· 
zen yapral)ın dllvranışını dıkkale alalım. 
Yaprak, hareketı sırasında bır gırdaba 
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yakalandığında girdabın çevresinde bir 
süre tur atar. Girdaptan kurtulan yaprak, 
bir sonraki girdaba yakalanıncaya kadar 
yolculuğuna kaldığı yerden devam eder. 
Yaprağ ın konumundaki çok küçük bir 
değişiklik, onun gelecekteki davranışını 
tamamen değiştirir. Çok küçük değişim· 
lerin, daha büyük değişimlere yol açma­

sı kaosun en belirgın özelliğidir. Bazen 
damlayan bir muslukta ve bazen de in­

san kalbinin atışında olmak üzere kaos 
doğada her yerde karşımıza çıkar. 

Belli koşullar altında insan kalbinin 
atışı kaotik bir davran ış ortaya koyar. 
Kalbin atış hızı, ritmık aktiviteyi kontrol 

eden organ tarafından denetlenir. Ancak 

bazı durumlarda bu organ ile kalbin 
uyumlu çalışmaması nedeniyle kalp atış· 
ları arasında birini takip eden uzun ve kı· 

sa boşluklar ortaya çıkar. Daha ekstrem 
koşullarda ise kalp atış ritmi düzensiz bir 

hal alır. Kalbin herhangi bir atışının za· 

manlamasında meydana gelen çok kü· 

çük bir değişiklik, bir sonraki kalp atışın· 
da büyük bir değişikliğe neden olur. Kalp 

atışları kaotik bir hale gelir ve yaşamı 
tehdit eder. Bu örnek, düzenli bir davra· 

nışın başlangıç koşulları değiştiğinde na­
sıl kaosa dönüştüğüne ilginç bir örnektir. 

Laplace, olayların bireysel 

olarak öngörülemez 

olmasına karşın, çok 

sayıda olayın karakteristik 

davranışını açıklayan 

düzensizlik ya da olasılık 

teorisinin ortaya 

kanmasına yardımcı oldu. 

Bu şekilde düzenli davranıştan ka· 
otik davranışa geçişe, damlayan bir 
musluğun sesini dinlerken de tanık olu· 
nabilir. Eğer musluğun altına bir parça 
alüminyum folyo yerleştirilirse, damla· 
manın çok yavaş olması durumunda, 
folyodan düzenli bir ses duyulur. Eğer 
musluk çok az açılırsa, damlamalar, bir 
birini takip eden uzun ve kısa zaman 
aralıklarında meydana gelmeye başlar. 
Musluk biraz daha açılırsa, düzenli, ka­
rarlı davranış tamamen ortadan kalkar 
ve kaotik davran ışa geçilir. 

Kaos sürekli bir kararsızlıktır. Karar· 
sızlık çevremizin ve kültürümüzün bir 
parçasıdır. Günlük yaşamda sıklıkla kul· 
lanılan ''bıçak sırtında olmak", "bardağı 

Kaos, içinde periyodiklığm olmadığı bir çeşıt dOzen mi? 

taşıran son damla" gibi deyımler karar­
sızlık ifade ederler. 

Kaotik davranış, evrende daha bü· 
yük ölçekte kendini gösteren düzenlilik 
ile çelişmektedir. insanlar tarih boyunca. 
mevsimlerin, gece ve gündüzün birbirini 
izlemesindeki düzeni, gezegen ve yıldız­
ların hareketindeki kesinliği anlamaya 
çalışmıştır. Bu tür göksel olaylar, lsaac 
Newton'ın hareket yasaları ve evrensel 
çekim yasasında belirtildiği gıbi, dünya­
nın ve diğer gezegenlerin hareketlerin­
deki düzenlilikten kaynaklanırlar. Bu ya­
salara göre Güneş'in ve gezegenlerin 
mevcut konumu ve hızı, bütün geçmiş 
ve gelecek zamanlardaki konumu ve hı· 
zı da tayin eder. 

Geleceğin geçmiş tarafından tam 
olarak belirlendiği Newton'ın hareket ya­
saları determinizmin klasik bir örneğidir. 
Bilim adamları genellikle evrende bu tür 
düzenlilikleri arama eğilimindedirler. An· 
cak düzenlilik evrensel değildir. Dolayısı 
ile düzensizlik, üzerinde önemle durul­
ması gereken bir olgu olarak karşımıza 
çıkmaktadır. 

Düzensizlik üzerine çalışmalar 

Düzensizlik konusunda ilk çalışan 
matematikçilerdan biri Simon de Lapla­
ce'dır. Laplace'ın evrene bakışı tama­
men Nevtonyendir. Bununla birlikte Lap­
lace, olayların bireysel olarak öngörüle­
mez olmasına karşın, çok sayıda olayın 
karakteristik davran ışını açıklayan dü­
zensizlik ya da olasılık teorisinin ortaya 
kanmasına yardımcı oldu. 

19. yüzyıl boyunca, biri deterministik 
diğeri olasılık teorisi olmak üzere birbirine 
zıt iki teori hakim oldu. Bu teorilerin karşı· 
sına 1920 ve 1 930'1arda önce kuantum te­
orisi, daha sonrada kaos teorisi çıktı. Ba­
sit matematiksel çözümlemeler, New­
ton'ın hareket yasalarına uyan çok basit 
sistemlerde bile bir sonraki adımın öngö­
rülemeyeceğini ortaya koymaktadır. Bu· 
nun nedeni başlangıç koşullarına olan 
hassas bağımlılıktır. Bir cisim üzerine bir­
den fazla kuwetin etki etmesi durumun­
da, bu davranış biçımı ıle sıklıkla karşılaşı· 
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lır. Buna klasik bir örnek olarak, altına yer­
leştirilmiş olan ıkı adet mıknatıs tarafından 
eşit olarak çekilen bir saOOıç verilebilir. 

Sarkaç, mıknatıslar arasındaki masa· 
lenin ortasına doğru yavaşça ilerlerken, 
m ıknatıslar tarafından sarkacın ucundaki 
metal aljırlığa hemen hemen eşit bir kuv· 
vet uygulanır. SaOOıcın ilerteyen zaman 
içerisindeki davranışı, o anki konum ve 
hız koşullarına son derece duyarlı bir ha­
le gelir. Diğer bir deyişle sarkacın davra­
nışı kaotik olur. Ancak bu, sarkacın dav­
ranışı hakkında hiçbir şey söyleyemeye­
celjimiz anlamına gelmez. Bazı başlan­
gıç koşulları için saOOıcın davranışı dü­
zenlidir ve uzun bir süre için öngörülebi­
lirdir. Diğer taraftan sarkacın kaotik dav­
ranışı ile ilgıli pek çok özellikleri olası lık 
teorisi yardımıyla anlayablliriz. 

Determlnistik kaos teorisi, determi­
nizm ve olasılığın paradoksal birlikteliği­
nın teorisıdır. Kaosun gerisindeki meka· 
nizmaların anlaşılması, yalnızca suda 
yüzen bır yaprağın davranışı, düzensiz 
kalp atışları ve damlayan bir muslukta 
deljil; evrenin küçük ve büyük ölçekte 
pek çok görünümOnO anlamamıza da 
yardımcı olacaktır. Bu özelliği nedeniyle 
kaos teorısi bütOn bilim dallarında yerini 
almıştır. 

Biyolojisiler kaosu böcek ve kuş nü­
fusunun değişiminde, salgın hastalıkla­
rın yayılmasında ve hücre metabolizma­
sında görmektedir. Fizikçiler elekironun 
hareketinde, moleküllerin atomlarında, 
gazlarda ve temel parçacıklar teorisinde 
yine kaosla karşılaşmaktadır. Diğer ta­
raftan deljişik alanlarda çalışan mühen­
disler de artık yapmış oldukları dizayn­
larda kaosu dikkate almaktadırlar. 

Kaosun en güzel örneklerini mate­
malikle bulmak mümkündür. Görünüşte 
çok basıt problemierin çözOmu son de­
rece karmaşık davranışlar ortaya koy­
maktadır. Basit olmasına rağmen lineer 
olmayan bu tUr problemierin çözümü an· 
cak bilgisayarların devreye girmesiyle 
kolaylaşmıştır. Bu nedenle kaos, bilgisa· 
yar çağının bilimi olarak adlandırılabilir. 

Dinamik sistemler teorisine göre, bir 

Çok küçük d�işimlerin, daha büyük 
değişimlere yol açması kaosun en 
belirgin özelliğidir. 

sistemin zamansal evrımi faz uzayındaki 
yörüngeleri ile temsil edılebilir. Faz uza­
yının koordinatları, sıstemin evrimini tam 
olarak gösterebilmek Için gerekli olan 
durum değişkenlerinden meydana gelir. 
Bu uzaydaki her bir yörünge, sistemin 
farklı başlangıç koşullarına karşı gelen 
evrimini temsil eder. Faz portreleri, geçi· 
ci bır durumdan sonra bUtOn yörüngeleri 
kendi üzerine çeken özgün paterolere 
sahiptir. Bu paternler çekici (atraktör) 
olarak adlandırılır. Çekicilerin en belirgin 
özellilji fraktal özelliğe sahip şekiller ol­
masıdır. Bu nedenle konunun bütlinlüğü 
açısından fraktal geometri konusu izle­
yen satırlarda ayrıca irdelenmiştir. 

Frak.al geom lı i 
Matemaliğin önemli bir kolu olarak 

geometri , insanoğlunun doğayı nasıl al· 
gıladığı ile yakından ilişkilidir. Algılama 
biçimleri geliştikçe, daha ileri geometrik 
yaklaşımlar ortaya konmuştur. Bır mağa-

Mısır matematiğine ilişkin 

araştırmalar, Mısırlıların 

hem küre yüzeyini hem de 

kesik piramidin hacmini 

bildiklerini göstermektedir. 

Babilliler ise arazi ölçümü 

yapabiliyor ve ikinci 

dereceden denklemleri 

çözebiliyordu. 

ra duvarına çizilen resimler bile belli bir 
geometrik yaklaşımı yansıtmaktadır. Di­
ljer bir deyişle mağara duvarına resim 
yapan kişi, örneğin bir boğayı en azın· 
dan belli bir oranda küçülterek çizmesi 
gerektiğini bilmektedir. 

Yerleşik hayata geçilmesiyle ge­
ometrinin önemi ve geometrıye duyulan 
gereksinim daha da artmıştır. Tarıhte Mı­
sırlılar ve Babilliler geometriye önemli 
katkılar yapmışlardır. Eski Mısır'da Nil 
Nehri'nde meydana gelen periyodik taş­
kınlar tarla sınırlarını ortadan kald ırıyor­
du. Durum normale döndükten sonra 
tarla sınırlarının yeniden belirlenmesi 
gerekmekteydi. Mısırlılar bu sorunun üs­
tesinden geometri bilgisıni kullanarak 
gelmeyi başardı. Diğer taraltan Mısır 
matematiğine ilişkin araştırmalar, Mısırlı­
ların hem küre yüzeyini hem de kesik pi­
ramidin hacmini bildiklerini göstermekte­
dir. Babilliler ise arazi ölçümü yapabiliyor 
ve ikinci dereceden denklemleri çözebi­
liyordu. 

Euclides (Öklid) geometrisi 2 bin yıl­
dan fazla bir zamandır hakimıyetini sür­
dürmektedir. Bu klasik geometri anlayı­
şında doğada karşımıza çıkan şekiller; 
doğrular ve düzlemler, daireler ve kOre­
ler, üçgenler ve konikierden ibarettir. Bu 
şekiller gerçeğin güçlü bir soyutlamasın­
dan ibarettir. Doğada var olan karmaşık 
yapıyı anlamak ve modelieyebilmek için 
yukarıda bahsedilen soyut şekillerin ye­
terli olmadıljı artık bilinen bir gerçektir. 

Yakından incelendiQinde doğadaki 
nesnelerin Euclides geometrisindeki şe­
kıllere hiç benzemediğı görülecektir. Tam 
küre şeklinde olan bır tane bıle elma ya 
da bulut bulunamaz veya tam koni şek­
linde olan bir dağ hiç bır zaman yeryü­
zünde olmadı. Benzer şekilde doğada 
gövdesi silindir şeklınde olan bır ağaca, 
bır hat boyunca ilerleyen yıldırıma ya da 
tepsi gıbi düz bir ovaya rastlanamaz. 
Özetle doğayı daha ıyı anlayabilmek ve 
modelieyebilmek için yeni bir geometri­
ye gereksinim vardır. 

Yukarıda sözü edilen yeni geometri­
nın adı "fraktal geometri"dir. Bu isim 
Fransız bilim adamı Benoit Mandelbrot 

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



tarafından verilmiştir. "Fraktal" kelimesi 
Latince "fraktus (kırık taş)" kelimesinden 
türetilmiştır. Fraktal geometrinin yarattığı 
evren, yuvarlak veya düz olmayan; girin­
tili çıkıntılı, kırık, bükük, birbirine girmiş, 
düğümlenmış vb şekillerden oluşan bir 
evrendır. Bu evren Euclid geometrısinın 
tasvir ettiğı türden sıkıcı ve tekdüze bir 
evren değildir; tersine gözlemciye her öl· 
çekte ayrı bir dOnyanın kapılarını aralar. 
Fraktal bir nesneye bakan gözlemcı, 
matematikteki "sonsuz" kavramının nasıl 
somuta dönüştüğüne tanık olur. 

Fraktal bır şeklin neye benzediğini 
daha ıyi anlayabilmek için Mandelbrot'un 
ingiltere sahilleri için sorduğu soruyu biz 
Türkiye sahılleri için sorarak başlayalım: 
"Türkiye sahıllennin toplam uzunluğu ne­
dir?" Mandelbrot'un iddiasına göre, her 
sahil bir bakıma sonsuz uzunluktadır, di· 
ğer bir deyişle, sorunun cevabı kullanılan 
cetvelın uzunluğuna bağlıdır. Örneğin 
açıklığı bir metre olan bir pergel ile Türkı· 
ye sahıllerının uzunluğu ölçüldüğünde, 
bulunan değer yaklaşık bir tahminden 
ibaret olacaktır. Çünkü pergel bir metre­
nin altındaki girinti ve çıkınllların üzerin­
den atlayacaktır. Pergel açıklığı yarım 
metreye indiğinde, bu uzunluk ölçeğin­
deki ayrıntılar da hesaba katılmış olacak· 
tır. Dolayısı ile daha hassas bır ölçüm 
için her seferinde pergel açıklığını biraz 
daha küçültmemlz gerekecektir. Sonuçta 
bulmuş olduğumuz sahil uzunluğu, kulla­
nılan uzunluk ölçeğine bağlı olacaktır. 
Örneğin bir uydudan ölçülen Türkiye sa­
hillerinin uzunluğu, bütün koyları ve bu· 
runları adımiayarak ölçüm yapan bır göz­
lemcinin bulduğu uzunluktan daha küçük 
bir değer olacaktır. 

Koch eğrisi, iki nokta 

arasında sonsuz uzunluğun 

olması nedeniyle basit bir 

doğrunun ötesine 

taşmakta, diğer taraftan 

bir düzlemi de tam olarak 

dolduramamaktadır. 

... 

Eğer sahıl Euclides geometrisindeki 
şekillerden bırıne örneğin bir daireye 
benzeseydi, gıttıkçe küçülen pergel 
açıklıklarıyla yapılan ölçümler sonuçta 
belli bir değere yakınsardı. Ancak fraktal 
yaklaşıma göre, ölçek küçüldükçe bulu­
nan sahil uzunluğu sürekli olarak ana­
cak; körfez ve yarımadalardan daha kü· 
çük körfezcikler ve yarımadacıklar orta· 
ya çıkacak ve bu işlem ancak atom bo· 
yutuna ulaşıldıktan sonra sona erecektir, 
çünkü sahlllerln yapısında Iraklailik 
mevcuttur. Bu yapıyı geometrik olarak 
tam tanımlı Koch eğrisine benzetebiliriz. 
Aşağıda nasıl elde edildiği adım adım 
anlatılan Koch ağrısı bir sahil için ideal 
bir model oluşturmaktadır (Şekil t). 

Şekil 1 'de görüldüğü gıbi AO adımın· 
da birim uzunlukta bır doğru parçası ile 
başlayıp At adımında her biri 1/3 birim 
uzunluğundaki 4 doğru parçasından ye· 
ni bir şekil elde edilir. Bunu yaparken or­
ta 1/3'1ük parça atılıp, onun yerine aynı 
uzunlukta ıkı parça eklenir. Bu şekilde 
her yeni adımda, bir önceki adımda elde 
edilen doğru parçalarına aynı işlem uy­
gulanınca sonuçta fraktal bir şekil ortaya 
çıkar. işleme bu şekilde devam edilip n. 
adıma gelinirse eğrinin toplam uzunluğu 
(4/3)" olacaktır. Eğer n yeterince büyük 
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Şeki/ 2 

alınırsa eğrinin uzunluğu da sonsuza gı· 
decektir. Diğer bir deyişle Koch eğrisin­
de iki nokta arasındaki uzaklık sonsuz­
dur. Eğer bu eğri yakından incelenirse 
şeklin tamamı ile onu oluşturan alt par­
çaların bir birine benzer olduğu görülür. 
Örneğin şeklin tamamını 3 kat küçültür· 
seniz bir alt parçasını elde edersiniz. Bu 
küçültme işlemine sonsuza kadar de· 
vam edebilirsiniz. 

Bu aşamada artık bir fraktal şeklin 
tanımını yapabiliriz: Bir fraktal şekil ken­
di kendine benzer parçalardan oluşmuş 
bir şekildir. Fraktal şekillerin diğer önem­
li bir özelliği de boyutlarıdır. Bılındiği gibi 
Euclides geometrisindeki bütün şekıller 
tam sayı bir boyuta sahiptir. Örneğin 
noktanın boyutu O, doğrunun boyutu 1 ,  

karenin boyutu 2, kübün boyutu 3'tür. 
Oysa fraktal şekiller tam sayı bir boyuila 
temsil edilemezler (Şekıl 2). Koch eğrisi 
iki nokta arasında sonsuz uzunlukta ol­
ması nedeniyle basit bir doğrunun ötesi­
ne taşmakta, diğer taraftan bir düzlemi 
de tam olarak dolduramamaktadır. Öy­
leyse Koch eğrisinin boyutu 1 ile 2 tam 
sayıları arasında yani kesirli bir sayı ol· 
malıdır. Koch eğrisının boyutu 1 .26'dır. 
Bu örnekte olduğu gibi kesirli boyutlara 
fraktal boyut denir. 

Şekil 3: Julia kümesi. 
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Şekil 4: Mandelbrot kümesi. 

Çeşitli matematiksel fonksiyonların 
ardışık olarak çözülmesi sonucu son de­
rece büyüleyici fraktal şekiller elde edile­
bilmektedir (Şekil 3, 4). Daha önce bir 
sahilin fraktal yapıya sahip olduğu üze­
rinde durulmuştu. Yalnızca sahiller değil, 
doğanın herhangi bir parçası, adaların 
dağılımı, dağlar, bir havzadaki ana akar­
su ve kollarının oluşturduğu şekil, buzul­
lar, belli bir kristal yapının veya tanenin 
bir kaya içindaki dağılımı. bitkilerin ge­
ometrisi vb fraktal özelllktedir. 

Hava durumu ve kaos 

Gökbilimciler. yıldızların, gezegenle­
rin ve Güneş Sistemi'ndeki uydu ve kuy­
ruklu yıldızların hareketini modellernek 
için kaos teorisini kullanmaktadır. Gü­
neşten yayılan ve dünya manyetosferi 
tarafından yakalanan yüklü parçacıkla­
rın atmosferde meydana getirdiği orora 
olayının açıklanmasında kaos teorisi 
yardımcı olmaktadır. Havayı belirleyen 
atmosferin hareketlerinin incelenmesi 
kaos teorisinin en heyecan verici uygu­
lama alanlarından birini oluşturmaktadır. 

Meteorolojistler. atmosferin hareketi· 
ni açıklayan oldukça karmaşık matema­
tiksel modelleri kullanarak gelecekte ha­
vanın nasıl olacağını öngörmeye çalış· 
maktadır. Ayrıca, orneğin Muson yağ­
murlarının mevsimlik tahmini gibi daha 
uzun süreli tahminler yapabilmeye yöne­
lik çalışmalar gündemdedir. Meteorolo­
jisiler bu çalışmaların ötesinde, sera et­
kisi gibi insan aktivitelerinden kaynakla­
nan iklim değişikliklerinin tahmini yönün­
de çalışmalar yapmaktadır. Bununla bir­
likte atmosferin kaotik bir sistem olduğu­
nu biliyoruz. Atmosfer doğası gereği ön-

görülemez bir karaktere sahiptir. Öyley­
se uzun vadeli hava ve iklim öngörüsü 
boşuna bir çaba mıdır? Televizyonlarda­
ki hava durumu raporları ile yetinip, geri­
sini şansa mı bırakmalıyız? 

Hava rejimleri geçmiş hava durumla­
rına ait kayıtlardan hareketle sayısal ola-

Atmosferin kaotik bir 

sistem olduğunu biliyoruz. 

Atmosfer doğası gereği 

öngörülemez karaktere 

sahiptir. Öyleyse uzun 

vadeli hava ve iklim 

öngörüsü boşuna bir çaba 

mıdır? Televizyonlardaki 

hava durumu raporları ile 

yetinip, gerisini şansa mı 

bırakmalıyız? 

rak belirlenebilir. Kuzey Yarımküredeki 
büyük ölçekli değişimierin pek çoğu yak­
laşık on farklı hava rejimi ile karakterize 
edilebilir. Hava rejimlerinin öngörülebilir­
liği meteorolojisilerin üzerinde en çok 
çalıştıkları konulardan biridir. Bireysel 
hava sistemlerinin gelecek bir kaç gün 
içinde nasıl davranacağı öngörülebil­
mektedir. Benzer şekilde hava rejimleri· 
nin davranışı da bir ay ilerisi için öngörü­
lebilir mi? Larenz'in ilgisini daha çok bu 
tür problemler çekmekteydi. Larenz'in 
1960'1arın başlarında Massachussets 
Teknoloji Enstitüsünde (MIT) yapmış ol· 
duğu çalışmalar kaos teorisine önemli 
katkılar yapmıştır. Lorenz, atmosferin 
türbülansh bir akışkan gibi davrandığını, 
nonlineer ve başlangıç koşullarına son 
derece duyarlı olan bir diferansiyel 
denklam sistemi tarafından idare edildi­
ğinin farkındaydı. Lorenz, başlangıç ko­
şullarına hassas bağımlılığın, hava ön· 
görüsünü içinden çıkılmaz bir probleme 
dönüştüreceğini de seziyordu. Düşünce­
lerinin doğruluğundan emin olmak için, 
temel özelliklari aynı kalmak koşuluyla, 
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denklemleri daha basit bir hale getirme­

ye çalıştı. Bu u{ıraşıların sonucunda, 

akışkanı n davranışını idare eden karma­

şık denklem sısteminı x, y ve z gibı yal­

nızca üç de{ıişkenı olan basıt bir modele 

ındırgedı. 

Bu modelde verilen bır andaki hava, 

üç boyutlu faz uzayında bir nokta ile, ha­

vanın zaman içerisindeki seyri ise bu 

noktalardan geçen bir yörünge ıle temsil 

edilır. Modelin çalıştırılması sonucu elde 

edilen olası hava durumlarının kümesi 

ıse Lerenz çekıcisi olarak adland ırılır. 

Şekil 5 Lerenz çekicisini ve üç ayrı düz­

leme olan izdüşümünü göstermektedir. 

Kelebek etkisi" kavramı adını bu çekicı­

nin şeklinden almaktadır. Bilindi{ıi gıbı 

kelebek etkisi, başlangıç koşullarına 

olan hassas duyarl ılığı vurgulamakla 

kullanılmaktadır. 

Lerenz çekicisi üç boyutlu uzayda 

herhangı bır hacim işgal etmez. Diğer ta­

raftan bu çekici ne bir boyutlu basit bir 

e{ın ne de ıkı boyutlu bir yüzeydir. Çekı­

ci 2.06 gıbi tam sayı olmayan yani frak­

ta! boyuta sahıptır ve bu özellığı ile bır 

garip çekıcıdir. 

Lerenz dinamik sistemi, hava rejım­

lerının gelişimini tam olarak yansıtmaz. 

Bununla birlikte Lerenz dinamik sistemi, 

atmesierde hava rejimlerinın zaman içe­

risindeki kaotik davranışının niteliksel 

özelliklerinin anlaşılmasında önemlı bir 

• 

l 

rol oynar. Şekil 5'ten de görüldüğü gıbi. 

Lerenz çekicısı kelebek kanatları olarak 

adlandırılan iki kısımdan oluşmaktadır. 

Soyut faz uzayındaki bu kanallar, gerçek 

uzaydaki iki farklı hava rejimıne karşılık 

geldiği şeklınde ele aıınabılir 

Çekıcının sol kanadı üzerınde bırbırı­

ne yakın rastgele ıki noktayı dıkkale ala­

lım. Faz uzayında seçilen bu noktalar­

dan hareketle, iki hava durumunun baş­

langıç gelişımini takıp edebılırız. Bu ko­

şullar altında üç olasılık söz konusudur: 

Her iki yörünge de çekicinin sol kanadı 

üzerinde kalabilir (Şekil 6a); her iki yö­

rünge de sağ tarafa geçebilir (Şekil 6b) 

veya yörüngelerden biri sol kanat üze­

rınde kalırken diğeri sağ kanata geçebı­

lir (Şekıl 6c). Her üç durumda, ılerleyen 

zaman içerısinde, yörüngeler bırbirlerin­

den uzaklaşmaktadır. Bu anlık hava du­

rumu için yapılacak tahmınların oldukça 

farklı sonuçlar verece{ıi anlamına gelir. 

Atmosfer temelde kaotık olmasına 

ragmen, belli başlangıç koşullarından 

hareketle hava reıimleri öngörülebilir. Bu 

başlangıç koşullarının neler oluğunu be­
lirlemek için, seçılen bir noktaya çok ya­

kın noktalardan hareketle yapılmış çok 

sayıda hava öngörOsüne gereksınim 

vardır 

Şekil 7, ikı gerçekçi hava tahminı ör­

neğine aıt faz uzayının belli bir zaman 

dilimindeki gelişimini göstermektedir. 

c 

ı 

ı 

Şekil 7a'da verılan başlangıç koşulları 

ıçın yapılan tahmınler çok az bır sapma 

göstermektedır. Bu durumda, seçılen 

başlangıç koşulları ıçın öngörülebilirlık 

dolayısı ıle tahmınierin güvenilirliği yük­

sektir. Şekil 7b'de ise bırıncısına yakın 

başlangıç koşulları durumunda belli bır 

zaman dılimı ıçın yapılan tahmınlerı gös­

termektedir. Ancak bu durumda tahmin­

ler faz uzayının oldukça geniş bir bölge­

sine dağılmaktadır Bu başlangıç koşul­

ları dikkate alındığında, tahmin periyodu 

boyunca atmosfer kaotık durumdadır ve 

güvenilir tahmin yapılamaz. 

Lerenz dinamik sistemi yalnızca üç 

de{ıışkene dığer bır deyışle üç serbestlik 

derecesine sahıptır. Dolayısı ıle gerçek 

atmosferin davranışını tam olarak açık­

laması beklenemez. Bununla birlikte 

serbestlik derecesinin arttırılması, gele­

cek bır kaç gün içın yapılacak öngörüle­

rın kalıtesını de arttıracaktır. Günümüzde 

hava öngörüsünde kullanılan modelların 

serbestlik derecesi yaklaşık bir milyon 

kadardır. 

Buraya kadar daha zıyade orta en­

lem havası üzerınde duruldu. Dünyanın 

dönüşü nedeniyle ortaya çıkan konolis 

kuvvetinin elkisl trepiklerde ıyıce zayıf­

lar. Bu nedenle tropıkler üzerindeki at­

mosferın dınamigı daha farkl ıdır Tropık­

lerde kasırgalar ve musanlar gibi büyük 

ölçekli akışların kararsızlığından kay­

naklanan hava sistemleri olmasına rağ­

men, bu sistemler orta enlemlerde oldu­

ğu gibi daha büyük ölçekli akışlar tara­

fından beslenmezler. Gerçekte, tropikal 

atmosferin büyük ölçekli davranışı, ok­

yanus yüzeyinın sıcaklığı ile yakından 

ilişkilidir. Trepiklerde karşımıza çıkan 

önemli olaylardan bın olan El Niı'io, ok­

yanus-atmosfer sisteminin oluşturduğu 

ortak dinamiğın bir sonucudur. Meteoro­

loııstler El Nıno'nun dünya üzerinde ol­

dukça genış bır bölgeyı etkilediği konu­

sunda hemtıkırdır 

Atmosfer ve okyanus dinamiğinin 

birlikte göz önüne alınması durumunda, 

tropikal atmasierde küresel ölçekteki 

akışın mevsimlik öngörüsü mümkün ola­

bilir. Diğer taraftan, El Niı'io ve sonuçları­

nın bir mevsim iterisi Için tahmin edilme-
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sine yönelik bazı cesaret verici çalışma­
lar mevcuttur. Yakın bir gelecekte hava 
tahmincileri Afrika, Hindistan ve diğer 
tropikal bölgelerde mevsimlik yağışı ön­
görebileceklerdir. Bununla birlikte, ka­
osun en belirgin özelliği olan nonlineerlik 
ve kararsızlık, bu öngörülerde tamamen 
ortadan kalkmış değildir. 

Günümüzde ECMWF (European 
Gentre for Medium-Range Weather Fo­
recasts) gibi bazı sayısal tahmin mer­
kezleri, hava tahmininin başlangıç ko­
şullarına olan bağımlılığını dikkate alan 
tahminler yapmaktad ır. Bu tür hava tah­
minleri ensemb/e hava tahmini olarak 
adlandırılmaktadır. Bu tür hava tahmi­
ninde, önce birbirine yakın çok sayıda 
başlangıç koşulundan hareketle, aynı 
zaman dilimine ait hava tahminleri elde 
edilir. Daha sonra bu tahminierin ortala­
ması, söz konusu zaman diliminin hava 
tahmini olarak dıkkata alınır. 

Ensemble hava tahminini daha iyi 
anlamak için Şekil 7a'yı dikkate alalım. 
Şekildeki Pt noktası birbirine çok yakın 
başlangıç koşullarını, yörüngeler ise bu 
başlangıç koşullarından hareketle yapıl­
mış olan hava tahminlerini temsil etmek­
tedir. Böylece elimizde çok sayıda tah­
minden oluşan bir tahmin demeti bulun­
maktadır. Gelecekte bu tahminierin han­
gisinin gerçekleşeceğini tam olarak bile­
meyiz. Bununla birlikte ortalama duru­
mun gerçekleşmesi olasılığı, tek tek tah­
minierin gerçekleşmesi olasılığından da­
ima daha fazladır. Tahmin demetini oluş­
turan tahminierin ortalaması ensemb/e 
ortalama hava tahmini olarak adlandırı­
lır. Ensemble ortalama hava tahmininin 
verdiği sonuçlar, yalnızca bir başlangıç 
koşulundan hareketle elde edilmiş olan 
tahminlerden genellikle daha başarılıdır. 

'Tl o 

Kaos, gelecek yüzyıldaki olası iklim 
değişiminin öngörülmesine engel midir? 
Bu sorunun cevabı "hayır" şeklindedir. 
Çünkü burada kastedilen öngörü yakla­
şımı, daha önce bahsedilen öngörüden 
oldukça farklıdır. Bu yaklaşımda amaç, 
iklim çekicisi üzerindeki bireysel bir yö-

Şeki/ 7 

rüngenin öngörülmesi değil; örneğin se­
ra gazlarının artması durumunda, bütün 
bir iklim çekicisinin şeklinin ve faz uza­
yındaki konumunun belirlenmesidir. Çok 
küçük bir tedirgeme durumunda iklim 
çekicisinin bundan etkilenip etkilenme­
yece!:ji veya çekicinin bir bütün olarak 
şeklinde ve konumunda, günümüz ikli­
minde hiç görülmemiş tahrip edici bir ha­
va durumunu işaret eden önemli bir de­
!:jişimin olup olmayaca!:jı vb. sorular me­
teorolojistlerin cevabını bulmaya çalış­
tıkları kritik sorulardır. Kaos teorisi iklim 
değişimi için erken bir karar verme konu­
sunda bilim adamlarını uyarır. Tekrar Lo­
renz çekicisine dönersek, verilen bir yö­
rüngenin, kelebeğin v"rilen bir kanadı 
üzerinde kaç kez tur attıktan sonra diğer 
kanada geçeceği önceden kestirilemez. 

Havanın öngörülemez 

olması, konunun 

dışında bir kimseyi 

karamsarlığa sevk 

edebilir. Ancak aynı 

sorun bir meteorolojist 

için konuyu ilginç ve 

eğlenceli bir çalışmaya 

dönüştürür. 

Havanın öngörülemez olması, konu­
nun dışında bir kimseyi karamsarlığa 
sevk edebilir. Ancak aynı sorun bir mete­
orolojist için konuyu ilginç ve eğlenceli 
bir çalışmaya dönüştürür. Bütün bunla­
rın ötesinde kaos, olaylar karşısında pes 
etmek ve herşeyi şansa bırakmak anla­
mına gelmez. Farklı disiplinlerin bir har­
manı olan kaos bilimi, çağdaş bilgisayar 
teknolojisinin de yardımıyla, bizi kuşatan 
ve koruyan dünya atmosferinin davranı­
şının kavranması bakımından, bugün ol­
duğu gibi gelecekte de önemli bir rol oy­
namaya devam edecektir. 

KAYNAKÇA 
t) Zeng, X., R.A. Pielke and R. Eykholl. 1993. Clıa­
os Theory and its Applications to the Atmosptıere, 
Bul!. Amer. MBIIJO(. Soc .. 74(4), pp: 631-644. 
2) Loranz, E.N. 1963: Deterrmrns lıc Nonperıochc 
Flow, J. Almos. Sa .. 20. pp:t30·14t. 
3) Ruelle, R., F. Takens. 1971: On the Nature of Tur­
bulence. Commun. Math. Phys., 20, pp:167-192. 
4) RU6118, R. 1990: Determinis tic Chaos: The Sci90-
C8 and the FK:tion. Proc. Roy. Soc. Lon., 427A, pp: 
87·t t4. 
5) Percival, 1. 1992: Chaos: A scienc8 for the real 
world, The Newscisntıst GuKie to Chaos, Edıted by 
Nlna Hall, Pengum Books, pp. 10-21. 
6) Palmer. T. 1992: A weather eye on unpredıctabl­
lity, The Newscisnttst Guide to Chaos, Edited by Ni­
na Hall, Penguin Books, pp. 68-81. 
7) Gleid<, J. 1987: Chaos; Makıng a New Science, 
Viking Press, New York. 
8) Koçsk, K. 2000: Kaos ve Atmosferin Davranışı. 
TÜBiTAK Bılım va Taknlk, 391, pp: 94-97. 
9) Koçak, K., Kadıoglu, M 2004: Kaos Teonsinin At· 
moster Bilimlerindeki Uygulama Alanları. Mantik, 
Matematik ve Felseffl ll Ulusal Sempozyumu: Ka­
os. Assos· Çanakkolo. pp 91· 102. 

tO) Koçalc, K 2005. CJoı)aya Farklı Bır Bakış· Frak­
ta/ Geometri. PopO/er Bı lim, 12, pp: 40-42. 

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



Kaos teori lerin in tarihi ve günü müzdeki durumu 
arnıaşıklık teorisi ve onun bir bölümü olan kaos teorisi, 
karmaşık durumları inceleme gücüne sahıp günümüz 
bilgisaya�arının geliştirilmesi ile bi�ikte önem kazandı. 

Bu alan bilimin yeni bir alanı ve birçok bilim adamına göre ın­
san hayatına Michael Faraday'in elektriği keşfetmesinin yarat­
tığı etki kadar büyük bir etki yapabilir. Profesör Stephen Haw­
king'in dediği gibi "karmaşık! ık 2 1 .  yüzyılın bilimi." 

Bu alandaki gelişmelerin büyük bölümünün son 30 sene­
de olmasına karşın, şu anda geliştirmekle olduğumuz anla­
yışların öncüleri daha eskilere dayanmakla. 

1 900'1erde isveç kralı l l .  Oscar üç kitle problemini çöze­
ne ödül vereceğini açıklayarak bir matematik yarışması dü­
zenledi. Uzayda birbirinin yörüngeslnde dönen iki cismin ha­
reketini anlamak ve hesaplamak için Newton yasaları yeter­
li. Ay, dünya ve güneş ilişkisinde olduğu gibi, üç kitle söz ko­
nusu olduğunda, hesap çok daha karmaşık bir hal alıyor. 
Newton yasaları insanların uzaya gitmesini sağlamak için 
yeterli oldu ama üç kitle problemine hata payı düşük bir çö­
züm bulmak kolay değil. 

Aslında Henri Poincare (1854-1 912) üç kitle probleminin 
çözülemeyeceğini kanıtladı. Dünya hareket ettiği anda diğer 
kitleler arasındaki mesafe de değişmiş oluyor ve çekim kuv­
veti etkilenıyor. Üç kitle, yapılan hesaplara meydan okurca­
sına çok karmaşık bir şekilde etkileşiyor. Eğer üç kitlenin et­
kileşimini çözemezsek, hergün karşılaştığımız milyonlarca, 
hatta trilyonlarca bileşeni olan karmaşık sistemleri nasıl çö­
zeceğiz? 

1960'1arda meteerelog Ed Lerenz ilk bilgisayarlarla hava 
durumu simulasyonu çalışmaları yapıyordu. Bır gün, zama­
nı kısıtlı olduğu için, bilgisayarı, sayıları yuvarlayarak daha 
hızlı hesap yapmaya ayarladı.  Sayı yuvarlamanın nihai so­
nuca büyük etkisi olmayacağını tahmin ediyordu. Ama, so­
nuç beklediğinden oldukça farklı çıktı. Sistemin durumunda­
ki küçük değişikliklerin sonuçta büyük değişikliklere neden 
olabileceğini bulmuş oldu (ilk duruma olan hassasiyet). Ge­
nelde büyük değişiklikler ıçin büyük kuvvetler olması gerek­
tiği düşünülür. Ama Lerenz'in çalışmasının kanııladığı gibi 
küçük kuvvetlerin büyük etkileri olabiliyor. Bu olay, kelebek 
erkisi diye de anı lıyor. Lerenz'in bulduğu da aslında kelebek 
çekicisinin hava durumuna olan etkisidir. 

1970'1erin başında Robert May gıda miktarının böcek 
doğum sayısına olan etkisini inceledi ve Ed Lorenz'inkine 
benzer bir sonuç ile karşılaştı .  Bazı kritik değerlerde siste­
min durağan bir hale gelmesinin normalin iki katı zaman al­
dığını gözlemledi. Birkaç periyot katlama döngüsü sonrasın­
da, sıstem tahmin edilemez hale geldi. Karmaşıklığın birçok 
alanında periyot katlamanın önemli bir konu olduğu görüldü. 

1971 'de David Ruelle ve Floris Takens garip (kaotik) çe­
kıcileri keşfetti . Her boyutun bir değişkene denk geldiği bir 
durum şaması oluşturuldu . Böylece sistem ve dinamiğinin 
doğruluğu yüksek bir şeması yapılmış oldu. 

1 980'1erde Benait Mandelbrot bir ev bilgisayarı ile fraktal 
diye isimlendirdiği şekilleri yarattı. 1 980'1erde Mandelbrot Kü­
mesi'ni oluşturdu. Fraktal, kendi bölümlerine benzeyen bir şe­
kildi ve aynı patemi aynı yapının alt bölümlerinde de tekrarla­
ma özelliğine sahipti. Örneğin bir eğre�iotu yakından incele­
nirse görülen şeklin eğreltiotunun bütün halindeki genel şekli­
ne benzediği görülecektır. Yani temel yapı, a� bölümlerin ya­
pısı ve a� bölümlerin a� bölümlerinin yapısı birbinnin aynıdır. 

llya Prigogine dissipatif sistemler alanında çalıştı. Bu 
alandaki çalışmaları ile Nobel ödülünü kazandı. Sürekli bir 
enerji akışından dolayı süregelen bir şekli koruyan sistemle­
re dissipatif sistemler denir. insan vücudu bir dissipatif sis­
temdir çünkü birçok enerji akışı ile korunur. Yemek. su, hat­
ta çevresel etkenler ve algılama işlemleri bunlardan bazıla­
rıdır. Dissipatif sistemler sanıldığı gibi denge noktasında ça­
lışmaz, hatta denge noktasından çok uzakta bulunabilirler. 
Prigogine, örneğin bazı kimyasalların belirli aralıklarla renk 
değiştirerek kimyasal disipatif sistemlerin ilgınç davran ış 
sergileyebileceğini gösterdi . Karışırndaki moleküller renk de­
ğiştirme zamanının geldiğini nasıl anlıyorlar? 

Mitchell Feigenbaum 1970'1erin sonlarında periyot katla­
ma üzerinde çalışıyordu. Bu yolun düzenin kaosa dönüşme­
sinde izlenen normal yol olduğunu gösterdi. Periyot katlama­
da kendini tekra�ayan oranlar olduğunu gördü. Bu oranlar Fe­
igenbaum sayıları diye anı lıyor. Örneğin, kalp krizine yol açan 
periyot katlarnalarında Feigenbaum sayıları gözlemlendi. 

Rene Thom, karmaşık sistemlerin bifurkatları ve dallan· 
malarını inceleyerek Katasırol teorisini oluşturdu. Bir sistem 
periyot katlama ile kritik noktaya gelince ya çökmeli ya da 
kendini yeni bir seviye karmaşıklığa geçirmelidir. Thom, ka­
osa geçiş sürecini ve bu geçişi yaratan koşulları inceledi. 

1984'te kurulan Santa Fe Enstitüsü kaos ve karmaşıklık 
araştırmalarının önemli merkezlerinden biri oldu. iki önde 
gelen üyesi bulunmaktaydı .  

Chris Langton, sistemlerin süregelen bir kimlik kazana­
cak düzene ulaştığı kaos sınırı üzerine araştırmalar yaptı. 
Kaos sınırında düzen veya sıradışı bir durum olabilir. 

Stuart Kauffman bilgisayar programları ile bilgisayar ağ­
ları ve automata ağları ile uğraştı. Ağ ilişkilerinde beklenme­
yen durumlar görüldü. Sonuçlar bazen tahmin edilebiliyordu, 
bazen ise kritik seviyelerde sistemler verimliliklerini ortak 
uyum (co-adaption) ile optimıze ediyorlardı. Bu çalışmalar 
evrim biyoloıisi alanı için önem taşıdı. 

Stephen Wo�ram ise matematiğe karmaşıklık tabanlı bir 
açıdan yaklaştı . Genetik algoritmalar gibi teknikler ile gerçek 
hayattaki durumların matematiksel simulasyonlarını oluşturdu. 

Kaos ve karmaşıklık yavaş gelişiyor fakat artık temel bi­
limsel alanlardan biri olarak değerlendiriliyor ve yeni araştır­
ma alanlarını da içinde barındırıyor. 

Kaynak: http:!Jcomplexity.orcon.net.nz!history.html 
Çeviri: Coşar Gözüklfmızı 
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Prof. Dr. Cengiz YALÇIN 

ODTÜ Fizik Bö/ümO Eski Başkanı 

Deterministik kaos kurarnlari 
Küçükleri n dünyası kuantum fiziği ile büyükleri n dünyası klasik fiziği n 
sınırlarında meydana gelen olayların matematiksel modellerinin 
kurgulanmasında karşılaşılan güçlükler, deterministik kaos model lerini 
doğurmuştur. 

Acaba nehirde kendi 

başına yüzüp giden 

yaprağın veya 

okyanuslar üzerinde 

oluşup kıyılara korku 

saçan kasırgaların 

hareketlerinde 

düzenli olan 

büyüklükler var mı? 

B 
ilim, özelikle fizik, kimya, bi­
yoloji ve kozmoloji, evrenin 
düzenli hareketlerini belirle­
yen basit doğa kanunlarını 
matematiksel modeller ile 

ifade eder. Newton kanunlan kütle-çekim 
alanlan içinde bulunan iki cismin birbirle­
rini kütlelerinin çarpımı ile doğru, arala­
nndaki uzaklığın karesi ile ters orantılı 
çektiğini söyler. Bu kanununa göre her­
hangi bir hareketin başlangıç şartları, ya­
ni başlangıç konumu ve ilk hızı biliniyor­
sa, cismin ne zaman nerede ve hangi 
hızda olacağı hesaplanabilir. Kuzey 
Amerika kıtasından atılan bir füze ile Pa­
sifik Okyanusu'ndan atılan bir füzeyi Hint 
Okyanusu üzerinde 1 5000 metre yük­
seklikte 30 dakika sonra çarpıştıran tek­
noloji, Newton kanunianna dayand ınla­
rak geliştirilmiştir. Yerküre çevresinde 
çok sayıda yapay uydu çeşitli amaçlar ile 
dönüp durmaktadır. Uyduların ve tüzele­
rin nerede ne zaman bulunacaklan he­
sap edilebilmekle, daha da llerisi komşu 
gezegenlerine uydular gönderilerak bilgi 
toplanabilmektedir. Bütün gelişmeler kla­
sik fiziğin belirlemeci (determinist) özelli­
ğınden kaynaklanmaktadır. Newton ve 
Maxwell kanunlannın birinci dereceden 
diferansiyel denklemler ve çözümlerinin 
analitik oluşu klasik fiziğe determinist bir 
özellik sağlamıştır. 

Deterministik kaos modellerinin 
doğuşu 

Doğa lineer bir sistem değildir. Fizik­
sel, kimyasal ve biyolojik olaylar ancak 
birinci yaklaşıklıkla lineer denklemler ile 

ifade edilebilir. Makroskopik boyutlarda 
determinist olan doğa, atomik boyutlara 
inildiğinde probabılıstik olur. Mikroskopik 
boyutlarda bir parçacığın en basit fiziksel 
özelliği olan konumu bile ancak bir olası­
lık dahilinde belirlenebilir. Heisenberg 
belirsizlik ilkesi, bir elekironun veya en 
genel anlamda atomik boyutlarda bir sis­
temin hızının ve konumunun aynı anda 
ölçülemeyeceğini söyler. Makroskopik 
boyutlarda zamanın tek yönlü akışını be­
lirleyen entropi, mikroskopik boyutlarda 
olasılık dalgasının çökmesi gibi zamanın 
yönünü kesin olarak belirleyemez. Kaos, 
fiziği n determinist kanunları ile değişimin 
kanunlan arasında bir köprü kurmaya 
çalışır. Küçüklerin dOnyası kuantum fiziği 
ile büyüklerin dünyası klasik fiziğin sınır­
lannda meydana gelen olayların mate­
matiksel modellerinin kurgulanmasında 
karşılaşılan güçlükler, deterministik kaos 
modellerini doğurmuştur. 

Doğa lineer olmayışını kaotik davra­
nışlar ile gösterir. Kaos dinamik olaylar 
ile tanımlıdır. Bir sistemin zaman içinde 
değişimi klasik fizik kanunianna göre 
gerçekleşmiyorsa veya bu kanunlar de­
ğişimi hesap ademlyorsa olay kaotiktir. 
Bir sistem kendini karakterize eden fizik­
sel büyüklükler ile belirlidir. Herhangi bir 
anda sistemi belirleyen büyüklükler bili­
niyorsa sisteme ait tüm dinamikler, kla­
sik fiziğe göre hesap edilebilir. RüzgArda 
dalgalanan bir bayrağı göz önüne alınız. 
Dikdörtgen şeklindeki bayrağın herhangi 
bir noktasının sanıyenin onda biri kadar 
kısa bir süre sonra nerede olacağını he­
sap edebilir mislnız? Bu soru size yarar 
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bağlamında saçma gelebilir. Benzer şe­
klide rüzgarda salınan ağaç yaprakları­
nın belli bir süre sonra nerede olduğunu 
hesap edebilmek için çok yüksek bellek­
li bilgisayarlar bile yeterli olamazlar. 
Şimşek çaktığında çok ani olarak bir ışıi­
dama görürüz. Şimşeğin bir saniyenin 
binde biri kadar kısa bir süre sonra nere­
de olacağını hesap edebilir miyiz? Hayır 
edemeyiz. Diğer yandan Ata Kule'nin te­
pesinden serbest bırakılan bir taşın ne 
zaman nerede ve hangi hızda olacağını 
hesap edebiliriz. Bir köprüden hızla 
akan ırmağın üzerinde nereye gideceği 
kestirilemeyen yaprakları gözleyiniz. Biri 
veya bırkaçı küçük bir girdap tarafından 
yakalanır, bir iki dönüş yapar, bazıları 
kurtulur, sonra başka bir girdaba kapıl­
madan belli bir süre gider, sonra yine ka­
pılır ve sonunda gözden kaybolur. Füze­
leri çarpıştıran matematik küçücük bir 
yaprağ ın hareketini aynı hassasiyetle 
hesap edemez. Kaos işte bu hesaba 
gelmeyen olaylar demektir. Bu olayları 
anlatmak için çok yararlı bir benzetme 
yaygın olarak kullanılır. Brezilya'da bir 
kelebek kanat çırpsa Pasifik Okyanu­
su'nda bir kasırga kopabilir. 

Kaos sürekli bir dengesizlik durumu­
dur. Bir sisteme birden fazla kuwet etki­
yorsa ve kuwetlerin tek bir bileşeni alı­
namıyorsa, sistem genel anlamda ka­
otiktir. Bütün bu güçlüklere rağmen ka­
otik olayların deterministik yanları bulu­
nabilir. Sistem ne kadar kaotik bir du­
rumda bulunursa bulunsun. önemli olan 
probabilite ve klasik istatistik kanunlarını 
kullanarak determinıstik bir kaos teorisi 
kurgulamaktır. Deterministik kaos kura­
mının amacı düzensizlikler içinde gizli 
olan, görünmeyen düzenli yapıları orta­
ya çıkartmaktır. Acaba nehirde kendi ba­
şına yüzüp giden yaprağın veya okya­
nuslar üzerinde oluşup kıyılara korku sa­
çan kasırgaların hareketlerinde düzenli 
olan büyüklükler var mıdır? Determinis­
tik kaos kuramı bunların peşindedir. 

Gaz moleküllerinden oluşan bir sis­
temi basınç, hacim ve sıcaklık belirler. 
En genel anlamda sistemler basınç, ha­
cim, sıcaklık gibi fiziksel büyüklükler ile 
karakterize edilir. Eğer sistemi tanımla-

Sistemler basınç, hacim, 

sıcaklık gibi fiziksel 

büyüklükler ile karakterize 

edilir. Eğer sistemi 

tanımlayan büyüklüklerin 

herhangi bir andaki 

değerleri biliniyorsa 

sistemin değişimi ile ilgili 

tüm bilgiler hesap 

edilebilir. 

yan büyüklüklerin herhangi bir andaki 
değerieri biliniyorsa sistemin değişimi ile 
ilgili tüm bilgiler hesap edilebilir. Deter­
minlstik kaotik teorilerde sistemin her­
hangi bir parametresindeki değişim, sis­
temi belirleyen büyüklüklere ait bilgi ile 
art arda geri beslenerek matematiksel 
bir modele dönüştürülür. Örneğin balık­
çılardan ve kirlenmeden soyutlanmış bir 
gölde birbirlerine besin zinciri ile bağlı iki 
balık türünü göz önüne alalım. Balıklar 
sadece çevre ve kendi fizyolojik koşulla­
rı altında tıızla çoğalır. Bu koşullar altın­
da göldeki balık sayısı artar. Eğer balık 
sayısı belli bir eşik değeri geçerse arala­
rında besin bulma bağlamında ciddi 
problem baş gösterir. Bu duruma ulaşıl­
dığında balık sayısında artma gözlene­
mez. Benzer durumlar bitkiler için de söz 
konusu olabilir. 

Düzensizlik problemi 

Düzensizlik problemini basit bir ma­
tematik kurguya yansıtmak mümkündür. 
Lisede gösterilen matematiğin sınırları 
içinde kalarak bu kurguyu aşağıda anlat­
maya çalıştık. Fonksiyonlardan korkma­
yarak biraz dikkat gösterecek olursanız 
olayın gidişatını anlamakla zorluk çek­
mezsiniz. 

Sistemi karakterize eden değişkeni 
x1 ile gösterelim. Burada alt indis t bir 
tam sayı olup x değişkeninin art arda ya­
pılan ölçümlerine tekabül eder. Anlaşıla­
cağı gibi t fiziksel zaman ölçümünü gös-

termez, t ve t+ 1 art arda gelen iki ölçü­
mü gösterir. Eğer bir popülasyon proble­
mi varsa t art arda gelen nüfus indeksi 
demektir. t=O sistemin içinde bulunduğu 
durumu, x0 bu duruma tekabül eden öl­
çümü ifade eder. Eğer bir nüfus proble­
mi söz konusu ise x0 başlangıç nüfusu­
nu temsil eder. Geleceği belirleme, ölçü­
len değişkenin x1 değerini hesap edebil­
mektir. indeks yani t büyüdükçe x değiş­
keninin sonsuzdaki değeri belirlenmiş 
olur. Dolayısıyla deterministik bir model 
elde edilir. Ancak bu belirlemeyi yapabil­
mek için x değişkeninin t ve t+ 1 indeksi 
ile belirli durumları arasındaki ilişki bir 
bağıntı ile ifade edılir. Bu ilişkiyi xı.ı=l(xJ 
( 1 )  şeklinde bir fonksiyon yansıtır. Bura­
da !fonksiyonu ,  t ve t+ 1 indeksleri ile be­
lirli art arda gelen ölçümleri birbirine 
bağlar. Görüldüğü gibi x1•1 değeri x1 de­
ğerine bagl ıdır. Buna göre Eş(1 )  ile veri­
len fonksiyon determinis1iktir ve sisteme 
ait bilgileri içerir. Art arda gelen ölçüm 
değerlerini birbirine bağlayan l(x) fonksi­
yonunun açık şekli, olayların gözlenme­
si ile tespit edilebilir. Sistemi karakterize 
eden art arda ölçümler arasındaki ilişki 
parametrik bir bağıntı ile verilir. xt"I(AX1) 
= l..x1(1 -x1) (2). Burada k geri-besleme 
parametresidir. Sistemin zaman içinde 
ilerleyişinde geri besleme bilgisinin etki­
sini yansıtır. Geometrik olarak k'nın de­
ğişmesi f fonksiyonunun değişmesi ile 
eş anlamlıdır. Eş(2) ile verilen fonksiyo­
nun grafiği x1 değişkenine göre bir para­
boldür. k'nın değişik değerleri için grafik 
şekilde gösterilmiştir. 

Şekil 1. Eş(2) 'nin k 'mn farklı 
değerlerine göre grafikleri. 
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Grafik x1•1 karşı Xı olarak çizilmiştir. 
x1•1·x1 diagonalinin üstünde kalan eğriler 
içtn x1•1 ölçümleri x1 ölçümlerinden daha 
büyük, diagonalin altında kalan eğrilerde 
ise daha küçüktür. Fonksiyonun grafiği di­
agonalin altında küçük Xı üstünde büyük 
x1'1eri ifade eder. Ölçüm değerlerini göste­
ren xt parametresinin O ve 1 arasında de­
ğişmesi problemin genellığina bir sınırla­
ma getirmez. Bu arada herhangi ölçüm 
başlangıç değeri olarak kabul edilebılır. 
Önemli olan bu kabulden sonra art arda 
gelen değerlerin nasıl değiştiğini belirle­
yebilmektir. Şimdi akla gelen soru Xo'nin 
ve ı.:nın fonksiyonu olarak x1'nin hesap 
edilip edilemeyeceğidir. Eş(1 )'den 
Xı•lıo(t ·Xo) bulunur. Aynı bağıntı yı kulla· 
narak xı=J..(lıo(1·Xo)(1 ·lıo))), x3=J..x2(1-
x2) ·k(J..( J..x0( 1 - x0) ( 1 ·J..x0( 1 -x 0)) )(  1 -
J..(J..x0(1 -x0)(1 -J..x0(1 -x0))))).(3) 

Görüldüğü gıbi üçüncü mertabaden 
geri beslenen bır sıstemi belirlemek dahi 
hesap edebilme sınırlarına dayanır. An· 
cak bilgisayar iterasyon yöntemleri ile bir 
sistemi karakterize eden herhangi bir fi· 
ziksel büyükiOğOn zaman içınde gelişimi· 
ni nümerik olarak hesaplamak olasıdır. 
Geri besleme bilgisinı kullanarak kaotik 
bir sistemin gelışimini belirlemek deter­
minisıık kaos yöntemlerinden sadece bi­
ridir. Şekil 2'de ı.. keyfi iki değer arasında 
salınırken Eş(2) denkleminın verdıği bil· 
gisayar benzeşimi gösterılmiştir. Renkler 
hareketin nasıl düzenlı gelıştigi hakkında 
bır bilgi vermektedir (koyu mavi şeritler). 
Açık mavi ve beyaz bölgeler karmaşık 
harekete karşı gelmektedir. 

Burada önemlı olan t'nin artan değerle-

Şekil 2. Eş(2)'nin bilgisayar simülasyonu. 

ri için xı'Yi hesaplamaktır. Sistemin başlan· 
gıç durumunu karakterize eden Xo'den 
başlayarak geçerli bir ı.. içtn, x1=�k.Xo). 
x2=�J...x1), x3=�J...x2) birbirlerini geri besle­
yen değerler ile Xı bulmaktır. Her ara işlem· 
de x'in tüm geçmiş değerleri değil sadece 
bir önceki aşamaya aıt değeri girdi olarak 
kullanılır. Bunun sonucu olarak sistemi ka· 
rakterize eden fiziksel büyüklük x'in 
Xo.Xı ,x2,x3 . .  · .. · . ........ .. ... .... x ıoooooo . . .... ..... . J<ı 
değerleri bilgisayar rtarasyon yöntemleri ile 
hesap edilebilir. Dolayısıyla sistemin her 
aşamasına ait bilgi ondan sonra gelecek 
aşamaya girdi olarak vererek kaotik olay· 
lardaki düzenı belirleyen bir matematik 
teknik geliştirilir. Birçok klasik dinamik sis· 
tamlerde kaotik durumlar ortaya çıkar. Bıl· 
gisayarlarda geliştirilen çeşıtlı hesap tek­
nikleri ile sistemlerde kaosu meydana ge­
tiren değişim davranışları belli bir hata ile 
hesap edilebilmektedir. Bilgisayarlar genış 
bellek ve logik işlerncileri ile günümüzde, 
lineer olmayan sosyal veya doğa olayları· 
na analiz imkanı sağlamıştır. Kaotik olayla· 
rı bilgisayarlar ile analiz etmek bir yerde 
matematik deneyleri yapmaya benzer. 

Deterministik kaos kuramlarının 
matematiksel yapısı 

Deterministik kaos kuramının dayan· 
dığı matematiksel yapı basıt olarak, bilar­
do toplarının hareketi ile açıklanır. Bilar-

Bilgisayarlarda geliştirilen 

çeşitli hesap teknikleri ile 

sistemlerde kaosu 

meydana getiren değişim 

davranışları belli bir hata 

ile hesap edilebilmektedir. 

Bilgisayarlar geniş bellek 

ve logik işlemcileri ile 

günümüzde, lineer 

olmayan sosyal veya doğa 

olayiarına analiz imkanı 

sağlamıştır. 

do masası bir düzlem olduğuna göre bi· 
ri ne dik iki eksen, örneğin x ve y eksen· 
leri ile belirlenir. Top basit bir sistem ola­
rak kabul edildiğinde sistemin durumu, 
topun masaya göre tanımlı x ve y koordi­
natları ve her konumda hız bileşenlerini 
v, ve vy ile belirlenir. Ayrıca ıstaka topa 
ötelema hareketi ile beraber dönme ha· 
reketi de verir. Dönme ekseni iki ayrı ko­
ordınatla belirlenir. Dönme hızını da be­
lirlemek için eksen gibi iki koordinata da­
ha gereksinim vardır. Anlaşılacağı gibi, 
masa üzerinde basit bir hareket yapıyor· 
muş gıbi gördüğümüz bilardo topunun di· 
namiği, sekiz boyutlu bir uzayda tanımla· 
nır. Masa üzerinde, yani iki boyutlu uzay· 
da, hareket etmekte olan top esasında 
matematiksel olarak sekiz boyutlu bir 
uzayda hareket eder. iki veya üç boyutlu 
uzay geometrik olarak göz önünde can· 
landırılabilir. Üç ve üçten daha fazla bo­
yuttaki uzaylar ancak matematiksel ola· 
rak kurgulanır. Bir sistemin dinamiğini 
veren bu cins uzaylara faz uzayı denir. 
Kaotik olayların deterministik hesapları 
genelde faz uzaylarında yapılır. 

Kaotik sistemde denge eğrisi 

Yukarıda iki balık türü hakkında ver­
diğimiz örneği lüfer ile hamsiler arasın· 
daki yaşam zincirine uygulayalım. Esa­
sında bu örnekte biyolojik bir kesinlik 
yoktur. Sadece iki canlı popülasyonu 
arasında bir denge durumunun oluşma· 
sı açısından ilgi çeker. Karmaşaların ye­
terli bir süre sonra dengeye yaklaşması­
nı ve bir denge döngüsünün oluştuğunu 
gösterir. Belli bir koyda 2 bin tane lüfer 
buna karşı aynı koyda 200 bin hamsi bu· 
lunduğunu düşünelim. Şekil 3'te iki balık 
türü arasındaki yaşam döngüsü gösteril· 
miştir. Faz uzayındaki nokta başlangıç 
durumuna karşı gelir, yani 2 bin lüfer, 
200 bin hamsi. Lüferler hamsi ile beslen· 
diğinden (özel olarak bu koyda lOterler 
içın başka bir besin kaynağı olmadığını 
kabul edelim) belli bir süre sonra hamsi 
sayısında bir azalma olurken lüfer sayısı 
ya sabit kalır ya da artar. Zaman ilerle­
dikçe lüferler hamsi bulmakta zorlana· 
caklarından aralarında besin bulma sa· 
vaşı başlar. Yeterince beslenemeyen bu 
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nedenle yeterince üreyemeyen lüfer sa­
yısında bır azalma meydana gelır. Bır ta­
rafta lüferlerden korkup kaçan, oraya 
buraya gizlenmiş hamsiler karşılarında 
çok sayıda lüfer olmadığından yeniden 
çoğalmaya başlarlar ve sonunda lüfer ve 
hamsi sayıları arasında faz uzayında 
çembere benzeyen kapalı bir eğrı ıle 
temsil edılen bir denge durumu oluşur. 
Şekıl 3b'de bu durum gösterilmiştir. Şe­
kıl 3c'de ıse farklı başlangıç şartları diğer 
denge eğrileri gösterilmiştir. Bu basit ör­
nekten anlaşılacağı gibi iki balık türü 
arasındaki uzun süren ölüm kalım sava­
şı sonunda faz uzayında bir denge eğri­
si ile son bulur. Faz uzayının dığer böl­
gelerinde yer alan grafikler zamanla 
denge eğrisine yaklaşır. Sistemin dina­
miği bellı bir süre sonra denge eğrisini 
seçer. Karmaşık sistemlerin faz uzayına 
yansıyan denge eğrileri, deterministik 
kaos matematiğinin diğer bir yöntemini 
oluşturur. Sistem ne kadar kaotik olursa 
olsun şayet tanımlanabilen bir başlangıç 
koşulları içeriyorsa faz uzayında bir den­
ge eğrisi ile temsil edilebilir. 

Tam olarak periyodik olmayan fakat 
kendisini yaklaşık olarak tekrar eden ha­
reketlerin benzeşim analizleri de deter­
minıstik kaos kuramlarının ilgi alanı için­
dedir. Örneğin, bir uydu yerküre etrafın­
da dönerken yerküre güneş etrafında, 
güneş de galaksiye göre dönme hareke­
ti yapar. Bu periyodik hareketlerin bileşi­
mi olan hareket yukarıda belirttiğimiz gi­
bi kendisini yaklaşık olarak tekrar eder. 
Benzer hareketlerin faz uzayına yansılı­
lan resmi birbirinden ayırt edilebilen da­
iresel denge eğrileri verir. Şekil 4'te çift 

Ham si 

LUfer 

Şekil 3. Lüfer-hamsi popülasyon faz uzayı. 

daireli denge eğrisi gösterilmiştir. Resim 
hamsi-lüfer popOiasyon ilişkisine benzer. 
Burada periyodik olamayan hareketlerin 
kaotik hareketleri analitik olarak incelen­
memiştir. Önemli olan faz uzayında olu­
şan denge eğrilerinin anlaşılmasıdır. 

Şekil 4. Tam olarak periyodik olmayan 
hareketlere ait denge eğrileri. 

Şekil 4'te verilen lüfer ve hamsi ara­
sındaki kaotik türünü sürdürme mücade­
leleri her zaman geometrik olarak çizile­
bilen kapalı denge eğrileri ile sonuçlan­
maz. Esasında av ve avcı arasında kar­
maşık bir düzen geçerlidir. Şekil 5'le 
böyle karmaşık bir sistemin zaman iler­
ledikçe değişimi, bilgisayar simülasyonu 
ile iki boyuta tanımlı popülasyon düzle­
mine indirgenerek gösterilmiştir. Yatay 
eksen av, düşey eksen avcı nüfusunu 
temsil etmektedir. Türterin sayılarındaki 
oynaklık sarı renkli bölgede yoğunlaş­
mıştır. Değişim bazı durumlarda kırmızı 
bölgelere kaymaktadır. Görüldüğü gibi 
matematik olarak elde edilen ve ge­
ometrik olarak çizılebilen kapalı denge 

Ham si 

LOfer 

eğrileri sadece Ideal durumlara tekabül 
etmektedır. Kaotik hareketlerdeki deter­
minizm klasik rnekanikle olduğu gibi 
mutlak bir kesinlik göstermez. 

Şekil 5. Genel olarak av ve avcr 
nüfusundaki değişimterin bılgisayar 
simülasyon/arı. 

Yukarda değişik bağlamlarda belirtil­
diği gibi dinamik sistemler genelde ka­
otik davranışlar içerir. Örneğin bağlantılı 
iki basit sarkacın hareketi, şayet birinci 
sarkacın bağlantı noktası bir dış etken 
nedeni ile aşağı yukarı bir titreşim yapı­
yorsa, kaotiktir. ikinci sarkaç birinci sar­
kaç ucuna şekil 6'da gösterildiği gibi 
bağlanmıştır. Alttaki sarkaç, üst sarkaç 
salınımları ile 90 derecelik bir açı altında 
salınmaktadır. Üsteki sarkacın bağlantı 
noktasındaki aşağı yukarı titreşim fra­
kansı değiştiğinde hareket ilginç bir kar­
maşa gösterir. Sistemi karakterize eden 
koordinatlar Ost sarkacın düşeyle yaptığı 
açı, hızı ve dış etkenın salınım hızı ve alt 
sarkacın hızı ve düşeyle yaptığı açıdır. 
Görüldüğü gibı sıstemi karakterize eden 
faz uzay ı bu örnekte beş boyutludur. Faz 
uzayına yansılılan resim, hareketi temsil 

Hamsi 

LO.fer 

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



eden diferansiyel denklemlerin art arda 
gelen çözümlerinin birbirlerıni besleye­
rek bilgisayar ile çözümlerinden elde 
ediiır. Önemlı olan beş boyutta gerçekle­
şen kaotik hareketin resmini iki boyutlu 
uzaya yani düzleme indirgeyebllmektir. 
Şekil 6b'de faz uzayına yansıyan grafik 
verilmiştir. 

Faz uzayını belirleyen beş koordinat 
arasından konum belirleyen üç tanesini 
seçerek benzeşim programı ile hareket 
iki boyuta izdüşürülmüştür. Şekıl 6b sol­
daki resim üst sarkacı aşağı yukarı sa­
lındıran sabit frekans altında sistemin 
denge eğrisıni temsil eder. Farklı renkler 
alt ve Ost sarkaçları gösterir. Resmin sol 
tarafı ıse salınım frekansının değiştiril­
ması durumunda denge eğrilerinin aldığı 
yapıyı gösterir. Esasında hareket çok 
karmaşıktır. Salınım frakansı değiştiril­
dikçe sistem yerçekiminın etkisi altında 
çok daha karmaşık hareketler yapar. Bü· 
tün bu karmaşaya rağmen faz uzayı 
analizleri denge eğrilerini belirleyebilir. 
Şekil Tde, çift sarkaç örneğinde olduğu 
gibı, perıyodik zorlayıcı bır kuwetin etki· 
si altında nonlineer kaotik salınımlar ya­
pan bır sistemin bilgisayar simülasyonu 
gösterılmiştir. Değişik renkler farklı salı­
nım modlarına ait denge bölgelerini tem­
sil eder. 

Güneş sistemi ve mühendislikteki 
kaotik problemler 

Güneş sisteminde gezegenlerin öl­
çülen ve Newton kanununa göre hesap 
edilen periyotlarının ölçüm hataları için­
de örtüşmesi bu sistemin tam olarak de-

1 

Newton kanununa göre 

Ay'a gidebildik, Mars'ın 

kimyasal yapısını analiz 

edebildik, daha uzak 

gezegeniere gitmeyi, 

uzayda kolaniler kurmayı 

tasarlıyoruz. Ancak 

problem daha derinden 

analiz edildiğinde tıkır tıkır 

çalışan bu sistemin 

sanıldığı gibi determinist 

olmadığı, içinde bazı 

belirsizliklerin olduğu 

görülür. 

terminisi olduğu şeklinde bir fikir uyan­
dırır. Newton kanununa göre Ay'a gida­
blldık Mars'ın kimyasal yapısını analiz 
edebildik, daha uzak gezegeniere gıt­
meyi uzayda koleniler kurmayı tasarlı­
yoruz. Ancak problem daha derinden 
analiz edildiğinde tıkır tıkır çalışan bu 
sıstemin sanıldığı gibi determınıst olma­
dığı, ıçinde bazı belırsızliklerın olduğu 
görülür. Newton kanunları karşılıklı ola­
rak etkileşen iki kütle arasındaki çekim 
kuwetinin kütleler arasındaki uzaklığın 
karesi i le ters, kütlelerin çarpımı lle doğ­
ru orantılı olduğunu söyler. Güneş sıste­
minde ise gezegenler kütle-çekim etkisi 
ile güneş etrafında dönerken aynı za-

manda aynı kanununa göre birbirleri ile 
de etkileşirler. Sistem güneş ve geze­
gen gibi iki parçacıktan oluştuğunda ve­
ya iki parçacıktan oluştuğu kabul edıldi­
ğinde, hareketi veren diferansiyel denk­
lemlerin analitik çözOmlerinı bulmak 
mümkündür. Gezegenlerin hesaplanan 
periyotları bu denklemların çözümlerın­
den elde edilmiştir. Ancak bu kabul di­
ğer gezegenlerin örneğin Jüpiter'in yer­
kürenin hareketlerine bir etkisi olmadı­
ğını söyler. Bu ise kozmolojik gerçek ile 
çelişır. Hesaba diğer bir gezegeni örne­
ğin Jüpiter'i ekierseniz ortaya iki değil 
Oç parçacık problemi çıkar. Aynı anada 
kütle-çekim ıle stkileşen üç parçacığın 
hareketlerini temsil eden dıferansıyel 
denklemlerin analitık çözümleri yoktur. 
Yani bu noktada diferansiyel integral 
hesap tıkanır. Ünlü Fransız matematik· 
çisı Laplace ömrünün önemli bir bölO­
münü gök mekaniğınin sonuçsuz kalan 
üç parçacık problemini çözmek için ge­
çirmiştir. Esasında güneş sistemi sade­
ce Oç parçacıktan da ibaret değildir. Bu­
rada amacımız güneş sistemindeki ka­
otık olayların analizıni yapmaktan çok 
kaosun nedenlerini aktarmaktır. Çok ba­
sit olarak ıncelediğımiz sarkaç salınım­
larının kaotik hareketleri ile güneş siste­
mindeki kaotik hareketların analizleri 
arasında benzerlıkler vardır. 

Genel rölativite evrenin kütle-çekim 
etkisi ile nasıl analiz edilmesi gerektiğini 
söyler. Söz konusu kütleler galaksiler, 
yıldızlar gibi devasa oluşumlardır. Ancak 
evren sadece makroskopık kütlelerden 
ibaret değildir. Madde atomık boyutlarda 
yapılaşan sistemlerin bir toplamıdır. 

Birleştirilmiş iki sarkaç (solda). Alt sarkaç üst sarkacın ucuna ba(}lanmışt1r (ortada). 
Hareketin faz uzayına yansıtılmasi. (sa(}da) 
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Şekıl 7: Periyodik zorlaylCI bir kuwetin 
etkisi altmda kaotik satman bir sistemin 
denge b61geleri. 

Maddeyi oluşturan bölünemeyen en kü· 
çOk yapı taşlarının neler olduğunu stan­
dart model verir. Büyüklükleri bir metre· 
nin on mllyarda biri kadar küçük olan bu 
yapılanmaların dınamığıni ise kuantum 
mekaniOı belirler. Yukarıda belirtildiği gi­
bı Newton mekaniği her ne kadar birinci 
yaklaşım ıle determınistik bır kurarn ise 
de kaotik olaylardan soyutlanmış değil· 
dir. Kuantum mekaniği ise probabilistik 
bir kurarndır ve kuramın kaotık kompo­
nentleri probabılite kavramı üzerinde 
kurgulan ır. 

Atomik boyutlarda çevresinden so· 
yutlanmış bır sıstemın enerjisi klasik fi­
zıkte olduğu gıbi sürekli değerler almaz. 
Sistemi belirleyen tüm fiziksel büyüklük­
ler, enerııde olduğu gibı, bellı seçim ku· 
ralları na uygun, kesıkli değerler alır. Do­
layısıyla kuantum mekanık bir sistem, 
sistemi belirleyen fizıksel büyükiOklerın 
kesıklı değerleri lle tanımlıdır. En düşük 
enerji sevıyesine temel seviye denir ve 
bir dış pertürbasyon olmadığı sürece 
sistem bu seviyede bulunur. Temel sevi­
yenin üstündeki seviyelere uyarılmış 
seviyeler denir. Kuantum mekaniğinin 
keyfılığı veya karmaşıklığı klasik fiziğin 

karmaşıklığından farklıdır. Klasik fizikte 
karmaşıklık Newton yörüngelerindekı 
keyfilikten kaynaklanır. Kuantum meka­
niğinde ise sistemin dinamiğini tanımla­
yan bir yörünge mevcut değildır. Bir la­
ser demetini oluşturan fotonlardan han­
gisi ne zaman, nerede bulunur biline­
mez. Belirsızlik ilkesi kuantal boyutlarda 
bir parçacığın hızı ve konumunun aynı 
anda belirlenemeyeceğini dikte eder. 
Bütün fiziksel büyüklarin teorık değerle­
ri ancak belli bir olasılıkla verilir. Olasılık 
ise Schrödinger denklemlerinin çözümü 
olan dalga fonksiyonları ile tanımlıdır. 
Kuantum mekanik olasılıklar makresko­
pik boyutlarda klasık fiziğin tanımladığı 
değerlere limit olarak yaklaşır. Kuantum 
mekanık ve klasik fizik arasındaki bu te­
kabOiıyet ilkesi akla kuantal sistemlerin 
limit durumlarda Newtonian kaosunu 
içerip ıçermediği sorusunu getirır. Kuan­
tum mekanik kaos ile klasık fizik kaos 
arasındaki farklar ünlü nonlineer optik 
uzmanı Prof. Dr. Giulio Casati ve grubu 
tarafından belirlenmiştir. (Profesor Ca­
sali lle European Science Foundation 
yönetim kurulunda 6 sene beraber ça­
lıştım. Kendisi keskin zekası ve olaylara 

iklimde son 1 00 yıl içinde 

yaşanan değişimler, 

özellikle küresel ısınma, 

okyanuslar üzerinde 

meydana gelen 

kasırgaların sayısında 

artışa neden oldu. 

Akışkan mekanikçileri ve 

uygulamalı matematikçiler 

türbülans dinamiğinin 

nedenlerini anlamaya 

çalışıyor. Ancak bütün 

bu gayretiere rağmen 

türbülanslar gizemlerini 

korumaya devam ediyor. 

özgün bakış açısı ile çevresini etkileyen 
bır teorik fizikçidir. Kanımca nonlineer 
olayların tartışmasız önde gelen uz­
manlarından biridir.) Kuantum mekanik· 
te beliren kaotik olayların ayrıntılı ana­
lizleri bu makalenin kapsamı dışındadır. 

Akademık ilginin dışında, sistemla­
rın kaotik davranışları mühendisliğın 
kararlı sistemler tasariamasının önün­
de en önemli engeli oluşturur. Enerji 
nakil hatlarından alınan akımın akım­
voltaj eğrilerinde gözlenen karmaşık 
değişimleri veya nonlineer amplifikatör­
lerde geri beslerneye rağmen akım pro­
filinın kendinı tekrar eden bir grafik çlz­
memesi veya bir gemiyi kararsız denge 
durumuna getiren şartların belirsizliği, 
meteoroloji ve bulut dinamiOi. mühen­
dislikte karşılaşılan kaotik problemler­
den bazılarıdır ve her birisi ayrı bir ma­
kale konusu olacak kadar kapsamlıdır. 
Burada sadece kaotik olaylarda gözle­
nen bazı düzenli davranışlar üzerinde 
durulmuştur. 

Türbülans, akışkanlarda oluşan ve 
dinamiği bilinerneyen bır doğa olayıdır. 
Uçak yolculuklarında sık sık rastlanır. 
Havanın veya genel anlamda bır akışka­
nın merkezcil bir nokta etrafında kararsız 
bır dönme hareketi yapmasıdır. Matema­
tiksel bir model ile belirtenması mümkün 
görülmemektedir. iklimde son 1 00 yıl 
içinde yaşanan değişimler, özellikle kOre­
sel ısınma, okyanuslar üzerınde meyda­
na gelen kasırgaların sayısında artışlara 
neden olmuştur. 1 00 seneyi aşkın bir sü­
redir akışkan mekanikçileri ve uygulama­
lı matematikçiler tOrbOians dinamiğinin 
nedenlerıni anlamaya çalışmaktadırlar. 
Ancak bütün bu gayretiere rağmen tür­
bülanslar gizemlerini korumaktadır. Akış­
kanların sıkıştırılamaz olduğu, sıcaklığı­
nın sabit olduğu, akışkan hız ve basıncı­
nın zamana bağlı olamadığı, akışkanın 
çalkantılı değil laminar olduğu, viskosile­
nin dinamiğe etki etmediği kabulleri altın­
da elde edilen Bernoulli ve Stokes ka­
nunları ile türbülans açıklanamamıştır. 
Ancak akışkanın kütlesi, hızı ve viskesi­
tesi ıle tanımlanan parametreler cınsın­
den akışkan dinamiğinde bazı determi­
nıstik özellikler tespit edilebilmiştir. 
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Güne1 sisteminde 
kaos heryerde 
Güneş sistemindeki bir gezegenin yörüngesinin diğer gezegenlerin kütle 
çekim etkisiyle bozulduğu ve sürekli değişime girdiği, bu değişim 
sırasında diğer gezegenlerle rezonansa girmesi halinde değişimin 
hızlanarak kaotik olabileceği 1 980ıli yıllarda kanıtlanmıştır. 

Einstein'in genel 

görecelik kuramı da 

evrenin düzeni 

kavramını 

değiştirmemiş, 

sadece Newton 

yasasının, Einstein 

yasasının düşük 

hızlar için özel hali 

olduğunu ortaya 

koymuştur. 

D 
aha Babilliler zamanında 
gezegeniere ilişkin sapta­
nan dönemli hareketler 
ve tutulmaların Saros dö­
nemi, Güneş sisteminin 

saat gibi düzenlı hareket ettiğini göster­
miş ve sonraki dönemlerde bu düzenin 
yasaları aranmıştır. Batlamyus'un, Aris­
tarchus'un, Kopernik'ın, Brahe'nin, Gali­
le'nin ve Kapler'in çabaları hep bu dü­
zenli hareketin daha iyi anlaşılması için­
dir. Newton'un kütle çekim yasasıyla bu 
mekanik düzen daha iyi anlaşılmış, hat­
ta Newton evreninde herhangi bir anda 
parçacıkların konumları belliysa evrenin 
gelecekte veya geçmişte başka bir anda 
durumunun kütle çekim yasasıyla sapta­
nabileceğine inanı lmıştır. Neptün geze­
geninin 1842'de Adams ve Leverier ta­
rafından önce kuramsal olarak var olma­
sı gereğinin saplanıp sonra tahmin edi­
len yerde teleskopla keşfedilmesi düzen 
yasasının gücünü göstermiştir. Einste­
in'in genel görecelik kuramı da evrenin 
düzeni kavramını değiştirmemiş, sadece 
Newton yasasının, Einstein yasasının 
düşük hızlar ıçin özel hali olduğunu orta­
ya koymuştur. Bir gezegenin yörünge 
hareketinde (veya dönme hareketinde) 
diğer gök cisimlerinin çekim etkisi ve açı­
sal mornantum değişimi sonucu küçük 
sapmalar oluştuğu ve bu sapmaların hız-

la büyüyerek var sayılan düzeni bozabil· 
diği 1 9. yüzyılın sonlarında Poincare'nin 
çalışmalarıyla öğrenildi. Bu değişim dön­
meyi ve yörilngeyi değişmeye zorlar. Yö­
rünge dış merkezliği artarak başka bir 
yörüngeyi kesecek duruma gelirse, çar­
pışma veya sistemden fırlatma olasılığı 
artar. Bu arada cisim başka bir rezonan­
sa girebilir. Newton mekaniği bu deği­
şimleri dikkate alamaz. Bu yan etkiler ne­
deniyle Güneş sisteminde gezegenlerin 
uzak (örneğin birkaç yüz milyon yıl) gele­
cekteki veya geçmişteki konumları doğru 
saptanamamaktadır. Güneş sisteminde 
kaos her yerdedir ve daha çok rezonans 
olayı ile kendini gösterir. 

Gökcisimlerinin hareketlerinin 
düzeni 

Güneş sistemine bir bütün olarak 
baktığımızda öncelikle hemen hemen 
tüm Güneş sistemi üyelerinin uydularıy­
la ve halkalarıyla beraber 8 büyük geze­
gen, yüz binlerce küçük gezegen ve hat­
ta kısa dönemli kuyrukluyıldızların Gü­
neş etrafında hareket ederlerkan trafik 
kuralları gibi belli kurallara uyduklarını 
görüyoruz. Bu kurallar öz olarak: (i) ha­
reket yörüngelerinin çember veya çarn­
bere yakın elipsler olması, (ii) yörünge­
lerinin hemen hemen aynı düzlemde 
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(Ekliptik düzlemi) olması ve (iii) yörünge 
hareketlerinin aynı yönde olmasıdır. Üs­
telik gezegenler Güneş etrafında rasge­
le dağı lmamışlardır. Bu dağılımların da 
bir yasası vardır (Titlus-Bode yasası ). 
Hemen ayrıca belirtmek gerekir ki büyük 
gezegenlerin uyduları ve halkaları da 
aynı kurallara uymakta ve cisim ne ka­
dar büyük kütleli ise kurallara uyum o 
kadar katı olmaktadır. Örneğin Dün­
ya'nın yakınından geçen küçük geze­
genlerin çoğu, kısa dönemli kuyrukluyıl­
dızlar ve hatta diğer büyük gezegeniere 
göre küçük olan Merkür ve Pluto geze­
genleri yukarıdaki ilk iki kurala diğer da­
ha büyük kütleli üyeler kadar iyi uymaz­
lar. Bu uyumsuzlukların nedenleri olarak 
söz konusu küçük kütleli üyelerin şiddet­
li çarpışmalar geçirmiş olduğu düşünül­
mektedir. Buradan anlaşılmaktadır ki 
Güneş sistemi üyeleri için de aynen can­
lıların evriminde olduğu gıbi bir doğal se­
çilim yasası geçerlidir. Yukarıdaki dina­
mik kurallara uymayan üyeler ya diğer 
üyelerle çarpıştıkları için yok olmakta ya 
da yörüngeleri üzerinde diğer üyelerin 
artan tedirginlikleriyle sistem dışına fırla­
tılmaktad ırlar. Bu olguyu kuyrukluyıldız­
larda daha nlıt görmekteyiz. Kuyrukluyıl-

Şekil 1. Güneş Sistemi üyeleri. 

Ay toprağı ve meteoritler 

üzerinde yapılan 

radyometrik ölçümler 

Güneş sisteminin 

oluşumundan sonra 4.6 

milyar yıl geçtiğini 

göstermektedir_ Ayrıca 

anlaşılmıştır ki bu 

ölçümün yanılgısı da 

ölçüm değerinin yüzde 

birini geçmemektediL 

dıziarın birçoğu, özellikle uzun dönemli 
(P> 100 yıl) olanlar dev gezegenlerin çe­
kim etkisiyle yukarıdaki dinamik kuralla­
ra uymaya zorlanırlar. Eninde sonunda 
dev gezegenlerin etkisiyle ya küçük dö­
nemli kuyrukluyıldız olup yörüngelerini 
değiştirerek Güneş sistemi içinde kalır­
lar ya da parabalik veya hiperbalik yö­
rüngelere oturtulup sistem dışına atılır­
lar. Uzayın derinliklerine fırlatılan uzay 
araçları da bu yasalara uymak zorunda­
dır. Bu yasalar gök mekaniği yasalarıdır. 

Güneş sistemi üzerine bazı 
hesaplamalar 

Ay toprağı ve meteeritler üzerinde 
yapılan radyometrik ölçümler Güneş sis­
teminin oluşumundan sonra 4.6 milyar 
yıl geçtiğini göstermektedir. Ayrıca anla­
şılmıştır ki bu ölçümün yanılgısı da öl­
çüm değerinin yüzde birini geçmemek­
tedir. Yer kabuğunda yapılan yaş ölçüm­
leri çok daha küçük değerler vermekte­
dir. Çünkü yer kabuğunun oluşumu he­
nüz tamamlanmamış olup sürekli yeni­
lenmektedir. 4.6 milyar yıllık zaman az 
olmamakla birlikte (galaksimizin yaşının 
yarısı) Güneş kütleli bir yıldızın nükleer 
evriminde hemen hemen sadece yarı 
ömürdür. 4.6 milyar yıllık sürenin yanın­
da Güneş sisteminin dev hacimli bir sü­
pernova artığı bulutundan kısa sürede 
çökerek oluştuğu bilinmektedir. Kuram­
sal hesaplamalara göre bu süre sadece 
1 O milyon yıl kadardır. Bu süre boyunca 
gaz ve toz bulutu kendi çekim etkisi ne­
deniyle içe doğru çökerek merkezi kı­
sımlarını yoğunlaştırır. Ancak dış kısım­
lar, merkezcil kuwetler nedeniyle içe 
doğru çökemez ve bu iki zıt kuwet ara­
sında yassı bir disk oluşturur. Güneş bu 
bulutun merkezinde doğar. Bu diskin 
Güneş'e yakın ve uzak olan bölgelerin­
deki farklı sıcaklıklar, iç ve dış gezegen­
lerin kimyasal yapılarındaki farklılıkları 
kısmen açıklamaktadır. Ayrıca gezegen­
lerin oluşmakta oldukları dönemde Gü­
neş'in nükleer evrim gereği, bugOnküne 
göre yüzde 40 daha az enerji yaydığı ve 
fotosfer sıcaklığının 5 bin Kelvin derece­
yi geçmediği bilinmektedir. O günden bu 
yana Güneş sistemi tüm üyeleriyle bera­
ber galaksi merkezi etrafında en az 25 
tur atmıştır. Bu uzun yolculuk sırasında 
dönemli olarak yoğun ve az yoğun or­
tamlardan geçmiştir. 

Bazı saptamalar 

Buraya kadar yazdıklarımız Güneş 
sisteminin geçmişi için bir model kurulur­
ken dikkate alınması gereken temel göz­
lemsel sonuçlardır. Yukarıda sözünü et-
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Şekil 2. Özel bir durum için y/irOnge 
dOz/eminde kısıtli 3 cisim y/irünge 
çözOmleri. 

til)imlz dinamik kurallar ger�i gezegen 

yörüngeleri ve dolayısıyla yörOngeler 

arası uzaklıklar milyarlarca yıl fazla de­

Oışmemıştır. Kuramsal hesaplara göre 

gezegen yörüngelerıyle ilgili büyüklük­

lerdekı bır mılyar yıllık değışım yüzde 5'i 

geçmemektedır. Çarpışma etkıleri bu 

hesaplamaların dışındadır Gözlemsel 

verıler göstermektedır kı yörünge ele­

manları böylesine yavaş değışıp ilk du­

rumlarını korurlarkan üyetera ilışkın kütle. 

boyut, yoğunluk ve kimyasal kampazıs­

yon gıbi büyüklükler özellikle ılk zaman­

lar hızla değişmiştır. Güneş sısteminin en 

dış kısımlarında. 40 bin-70 bın Yer-Gü­

neş uzaklığı bölgelerde çok sayıda (mıl­

yarlarca) küçük cisim bulunduğu bilin­

mektedir. Güneş sistemınde bu bölgeye 

Oort kuşağı denir. Bu kuşaklakl cisimler, 

ki birçoğu 1 990'1ı yıllarda büyük teles­

koplarta keşfedilmiştir, kirli kartopu yapı­

sındadır: Merkezde meteorıt yapılı bir çe­

kirdek, dışta kalın bir katman oluşturan 

donmuş halde uçucu gazlar. Çekimsel 

tedirgınlikle bu cısımlerin iç Güneş sıste­

mine gırmesı halınde kuyrukluyıldız olu­

şur. Güneş sistemı içine giren "kirli karto­

pu", Jüpiter yörüngesine yaklaştığında 

Güneş ısısı alkisıyle dış katmanları bu· 

harlaşıp bir bakıma kırtı kartopu etrafında 

bir atmosfer oluşturur. Mars yörüngesi 

yakınına geldi0inde oldukça güçlenen 

Güneş rüzgarı kirli kartopunun atmosferı­

ni iter ve bir kuyruk oluşturur. Bu neden­

le bu cisimlere kuyrukluyıldız denir. Oort 

kuşağında 1 00 milyar kadar donmuş 

kuyrukluyıldızın bulunduğu tahmin edil­

mektedir. Güneş rüzgarlarıyla ıtıle ible 

uçucu gaz katmanları tükenan kuyruklu­

yıldızların da eninde sonunda öldükleri. 

görünmez olup küçük parçalar halinde 

meteorit olarak Güneş sistemi içensinde 

dolandıkları bilinmektedır. Dünya bu par­

çaların yakınından geçtığinde atmosferi­

mize giren bu parçalar "kayanyıldız" yalı­

munarını oluşturmaktadır. 

Gezegenlerin gelişimi 

Oluşumun ilk evrelerinde Güneş sis­

temi içerisinde çok sayıda kirli kartopu 

oldul)u sanılmaktadır. Gezegenler yolla­

rı üzerındaki kirli kartoplarıyta çarpışıp 

onları kütlelerine eklerlerken, kirli karto­

pu sayıları azalmış. gezegen kütleleri 

artmış ve Güneş rüzgarının etkin oldugu 

yerlerde uçucu gazlar sistemin dış kı­

sımlarına itilmiştir. Böylece Güneş'e ya­

kın gezegenler daha yoğun (a!)ır ele­

ment bollul)u fazla) olurken dış geze­

genler hafif element baliuğu fazla ve do­

layısıyla gıttikçe daha az yoğun hale gel­

mişlerdır. 1 980"1erde Halley kuyruklu yıl­

dızına gönderilen uzay araçları ile Hal­

ley'de varolan karbonun sanıldıOı gibi 

basit moleküler halde değil karmaşık 

molekül topları şeklinde oldul)u bulun­

muştur. Kuyruklu yıldızlar, Güneş siste­

minin yaratılmasına sebep olan fıziksel 

süreçlerin doğal yan ürünleri olabilirler. 
Örneğin Yer'deki hayatın başlaması için 

gereken organik malaküllerin taşıyıcısı 

yine kuyruklu yıldızlar olabilir. 

Kim tıılir belki bır zaman yine bır te-

Güneş sisteminin en dış 

kısımlarında, 40 bin-70 

bin Yer-Güneş uzaklığı 

bölgelerde çok sayıda 

(milyarlarca) küçük cisim 

bulunduğu bilinmektedir. 

Güneş sisteminde bu 

bölgeye Oort kuşağı denir. 

dirginlikte (örneOin yakından bir yıldız 

geçmesiyle) Oort kuşağından milyarlar­

ca kirli kartopu Güneş sisteminin içine 

gırer ve böylece gezegenlerde kütle, yo­

ğunluk, element baliuğu ve boyut değişi­

mi yine hızlanabilir. 

Deterministik evren anlayışının 
gelişimi 

Kapler ve Newton'un çalışmaların­

dan sonra Güneş sisteminde saat gibi 

çalışan bir düzenin varlığı görüşü hakim 

olmuştu. Bu nedenle Newton evreninin 

felsefesinde "hiçbir şey belirsiz değildır" 

görüşü yatmaktad ır. Daha açık bir deyış­

le bu fetseleye göre bir t anında evrende 

tüm parçacıkların konumu ve hareket 

durumu belliysa geçmışte veya gelecek­

te herhangı bır anda evrenın durumu 

saptanabilir. 20. yüzyılda görecelik kura­

mının ortaya çıkmasında gezegenler ve 

yıldızlar için bu durumu değiştirmedi, an­

cak Newton yasalarının Einstein'in göre­

celik kuramının özel halleri olduğu. ışık 

hızına göre çok daha yavaş hareket 

eden elsimler ıçın görecelık kuramının 

etkin olmadıOı anlaşıldı. Titius-Bode ve 

Newton yasalarının gücü o kadar bOyük­

tü ki Neptün, Pluto ve küçük gezegenle­

rin keşfi bu sayede sağlanmış ama aynı 

yasalar güneş sisteminde bazı düzen­

slzllklerle ilgllı ipuçları da vermişti. New­

ton yasalarına göre Güneş sisteminde 

sadece Güneş ve bır gezegeni dikkate 

alırsak 2 cisim problemi olarak gezege­

nin yörüngesi ve ne zaman nerede bulu­

nacaOı analıtık formüllerle saptanabıli· 

yordu. ancak bır başka gazegenın varlı­

ğı halinde 3 cısim problemi analitik çö­

züm vermıyordu. Sadece 3. cısim kütle­

sının başlanacak kadar küçük olması ve 

ilk 2 cısimde maddesel nokta alınabilme­

si halinde yörünge çözümleri sayısal 

olarak kısmen kolay bulunabıliyordu. 2. 

cısım problemı çözümlerinde yörüngeler 

çember, elips. parabol. hiperbol gibi ko­

nık kesitlerı olurken kısıtlı 3 cisim proble­

mın de yörünge çözümlerı çok karmaşık 

kapalı ağrıler verıyordu. Bızim araştırma 

grubunda yürütülen çift yıldız uygulama-
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larında kütle oranı qsm2/m1 = 0.2 için 
mt -m2 yörünge düzleminde kısıtlı 3 ci­
sım yörünge çözümleri Şekil 1 'de veril­
mıştır. 

Güneş sisteminde bir gezegene etki­
yen toplam çekim kuweti güneş ve diğer 
gezegenların uyguladığı toplam çekim 
kuwetıdır ve vektörel formda 

dı; n r -r 
ı G I J ı m - = n1 m ---ı d 2 J ı 13 1 j:l � -r, 

şeklinde yazılır. Burada G evrensel çe­
kim sabiti r Güneş' e göre konum vektö­
rüdür. Her gezegen için konum vektörü 
zaman içınde yön ve büyüklük olarak 
değışmektedir. Formütün sağ tarafında 
ilk terim ıkinci cismın çekim kuweti etki­
siyle yer değişimini sonraki terimierde 
sırasıyla 3., . . . . n cisımlerın çekım etkisini 
içenrler. Bu dıferansıyel denklemin za­
mana göre integrasyonu n arttıkça zorta­
şır ve t'nın büyük değerlere arttırılması 
(veya azaltılması) çok büyük bilgısayar 
zamanı gerektirir. Newton, kendisi 3 ci­
sim problemi olarak Ay'ın yer etrafında 
gerçek yörüngesini çözümlernek istemiş 

o -

' ' - �ı;. ' -•• , 

Şekil 3. Mars-Jüpiter gezegenleri arasında yer alan asteroid kuşağında cisimlerin 
dağılımı. Bu dağılım Jupiter ile rezonans Migelerinde boşluklar ve yığılmalar 
göstermektedir. 

ancak analitik çözüm bulamadı!)ı için 
güneş sısteminde yörüngelerin kararsız 
olabilecağı endişesini belinmiştir. GO­
neş'ın kütlesi tüm sistem kütlesinin yüz­
de 99'unu oluşturur. Bu nedenle geze­
gen yörüngeleri ilk yaklaşımla birer elips 
olur. Ancak dığer gezegenlerin çekim et­
kısıyle bu elipsin tüm parametreleri za­
man içinde yavaş yavaş değişir. Bu de­
ğışımler gözlemlerle saptanabilmektedir. 
Örneğin yer yörüngesi uzayda preses­
yon hareketi yapmakta ve elips yörünge­
nın enberı noktası uzayda 1 00 yılda 0.3 
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derece kaymaktadır. Laplance 19. yüzyıl 
sonunda gezegen yörüngelerın kararlılı­
ğı üzerıne yaptığı çalışmada yukarıdaki 
denklemin sağ yanında yeten kadar te­
rim dıkkata almadığı için güneş siste­
minde yörüngelerin kararlılığı üzerine 
çalışmış. genel çözümün olmadığından 
giderek Güneş sısteminde gezegen yö­
rüngelerınin kararsız olduğunu ve karar­
sızlığın önceki bölümde sözü edılen re­
zonans olayı ile bağlantılı olduğunu not 
etmiştır. Güneş siteminde iki cisme ait 
yörünge (veya dönme) dönemlerinin 

, 11l ır.·- 'VItl l 

r .  ı , ,. 1 , ı ı ı ı 

Şekıl 4. Jupiter ve Asteroidler arasında 3:1 rezonansı. Sürekli çizgı Jupıter enberi boylamının değişimini gösterır. Çarpılarla 
gösterilen çizgi ise 8=0.481 ve e•0.05 olan asteroide aittir. e> 0.32 olması halinde asteroıd yörüngesi Mars yörüngesini keser. 
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• (Jo.o pl.l .. ar Unt t  ... •) 
da mevsime ve yere bağlı olarak bir baş· 
langıçtan 1 0·1 00 gün sonra kaotik olur. 
Her olay için kaosun bir ölçeği ve zaman 
aralığı vardır. Belli bir zaman aralığında 
az kaotik olan bir olay, başka bir zaman 
aralığında çok kaotik olabilir. Kaotıkliğin 
ölçeği Lyapunov zamanı ile ölçülür. Kü· 
çük Lyapunov zamanı büyük kaosa kar· 
şı gelir. Güneş sisteminde bir yörOnge­
nin değişerek ikinci bir yörünge boyutu· 
na ulaşıncaya kadar geçen zamana da 
karşılaşma zamanı veya kaçma zamanı 
denir. Bu zaman sonunda küçük kütleli 
elsim sistemden dışarı kaçar veya diğer 
yörüngedeki cisimle çarpışır. 
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Şekil 5. Asteroid kuşağmda yaşam süreleri. 

oranı basit tam sayı ise rezonans ortaya 
çıkar. 2. bölümde bunun birçok örneği 
verilmiştir. Asteroit kuşağında, gezegen· 
lerde ve gezegen uydularında çok fazla 
rezonans oluşmaktadır. Dönme·Yörün· 
ge rezonansı da gerçekleşebilir. Örneğin 
Merkür gezegeni için 58.65 1 87.97 yak· 
laşık 2/3 dönme·yörünge rezenansına 
oturmuştur. Ay ise 1/1 dönme·yörünge 
rezonansındadır. Mars gezegeninin uy­
duları Phobos ve Delmos'ta aynı durum­
dadır. Veyager 2 uydusu gözlemlerine 
göre Satürn gezegeninin biçimsiz doğal 
uydusu Hiperin ise 1 3  günde kararsız 
dönmektedir ve dönme yörünge rezo· 
nansında değildir. Hipsnonun dönmesin· 
deki kararsızlıkların bir zaman sonra du· 
rulup 1/1 dönme·yörünge rezenansına 
oturması beklenmektedir. Ay, Phobas ve 
Delmos'da 1/1 dönme-yörünge rezonan­
sına oturmadan önce böyle kararsız 
dönme döneminde yörüngelerinin de 
değişmiş olması beklenmektedir. Bir yö· 
rüngede tekrar eden konumlarda açısal 
mornantum değişimi olur. Bu değişim 
dönmeyi ve yörüngeyi değişmeye zorlar. 
Yörünge dış merkeziiği artarak başka bir 
yörüngeyi kesecek duruma gelirse, çar· 
pışma veya sistemden fırlatma olasılığı 
artar. Bu arada elsim başka bir rezonan· 
sa girebilir. Newton mekaniği bu deği· 
şimleri dikkate alamaz. Bu nedenle 
Newton mekaniği ile yapılan uzun za· 
man aralıklı gezegen veya uydu konumu 
tahminlerinde önceden tahmin edileme· 

yen belirsizlikler veya uydu konumu tu· 
tarsızlıklar ortaya çıkar. Bu duruma kaos 
denir. Genelde bir olayı kontrol eden pa· 
rametrelerde çok küçük değişiklikler so· 
nucu tahmin edilemeyen büyük (üstel 
artan) etkiler oluşuyorsa olay kaotiktir 
denir. Örneğin yükselen sigara dumanı· 
nın hareketi 5·1 O cm sonra kaotik olur. 
Rulet oyununda da topun hareketi 1 ·2 
dönme sonra kaotik olur. Hava koşulları 

pr� <'1--sion 

Kirkwood asteroid kuşağında Jupiter 
ile rezonans bölgelerinin boş olduğunu 
görmüştür. Wisdom bu boşluklarda bir 
zaman var olan asteroid yörüngelerinin 
Yer, Mars ve Güneş ile çarpışarak yok 
olduklarını ve Şekil 2'deki yerlerinin bu 
nedenle boş kaldığını göstermiştir. Şekil 
3'te Jüpiter ile 3/1 rezonansında 
ao=0.481 (a;up=1 .0 ) ve e=0.05 olan bir 
asteroidin ve Jüpiter'in 20 bin Jupiter yö­
rünge dönemi boyunca enberi boylam 

p + g·ı ı 
P + a ı ı 
f/3 y 1 --· 2. 1 J\J ll. 

Şekil 6. Yerin dönme eksenindeki ve yörüngesindeki (eSinw) olası değişimler uzun 
dönemli iklim değişimferinin nedeni olarak g/Jrülmektedir. 
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iç gezegenler bölgesinde test parçacık/annın yaşam süreleri. Yer benzeri 
gezegenler yukanda işaretlenmiştir. 

ve yörünge dışmerkezliliği değişimi gös­
terilmiştir. e>0.32 olması Asteroit yörün­
gesinin Mars yörüngesini kesme duru­
munu göstermektedir. Murray ve Hol­
man, Lyapunov ve kaçma zamanlarını 
(T 1 ve T cl tahmin etmek için analitik bir 
kurarn geliştirmiştir. Bu kurama göre Tc 
= T 1 1.75 olmaktadır. 

iç gezegenlerin presasyon hareketle­
rindeki rezonansların etkileşimi kaotik 
hareketin nedeni olarak görülmektedir. 
Gezegenlerin yörünge hareketinde ka­
osu yakalamak için yörOnge hareketleri 
birkaç milyar yıl integra edilmiştir. Bu in­
tegrasyonlara göre Merkür ve Mars'ın 
yörünge dış merkezlikleri 5 milyar yıl 
geçmeden çarpışma tehlikesi oluştura­
cak kadar artmakta, Yer ve Venüs'ün yö­
rüngelerinde de büyük değişimler olmak­
tadır. Laskar, Tıtius-Bode yasasına uyan 
yörünge boyutu dağılımının da ilk dö­
nemlerdeki kaotik hareketlerin sonucu 
olabileceğini göstermiştir. Yer yörüngesi­
nin integrasyonundan uzun zaman ölçe­
ğinde Yer iklimini etkileyecek (örneğin 
buzul çağlannın oluşumunu) dönemli yö­
rünge değişimleri oluşabildiği saptanmış­
tır. Bu dönemler ı 9097, ı8900, 39600, 
4 ı 000, ı .200.000 ve 2.400.000 yıl olarak 
bulunmaktad ır. ıto ve Tanikawa geze­
genler arası mesafeler için bir dinamik 
mesafe tanımlamış ve bu mesafenin kü-

çük gezegenler de büyük, büyük geze­
genlerde küçük olduğu saptanmıştır. 

Küçük gezegenlerde bu mesafenin 
azalmasıyla kaosun artacağını sapta­
mışlardır. Güneş sisteminde yörüngele­
rin kararlılığını test etmenin en etkin yo­
lu olarak Güneş'e farklı uzaklıklarda ge­
zegenler arasında test parçacıklarının 
yörüngelerini integra etmek ve belli aşa­
malarla Lyapunov zamanını tahmin et­
mektedir. iç güneş sisteminde bu işlem 
Mıkkola ve innanan tarafından uygulan­
mış ve ıntegrasyon Myıla kadar sürdü­
rülmüştür. Bu uygulama da test parça­
cıklarının çoğu için yörüngeler çarpışma 
oluşturacak kadar artmış Lyapunov za­
manları ı 02-ı os yıl arasında bulunmuş­
tur. Evans ve Tabachnik benzer integ-

Newton 3 cisim problemi 

olarak Ay'ın yer etrafında 

gerçek yörüngesini 

çözümlernek istemiş 

ancak analitik çözüm 

bulamadığı için Güneş 

sisteminde yörüngelerin 

kararsız olabileceği 

endişesini belirtmiştir. 

rasyon u ı 00 Myıl'a kadar sürdürmüş ve 
sadece 0.09-02ı AB ve ı .08-ı .28 AB 
bölgelerini kararlı yörünge bölgeleri ola­
rak saptanmışlardır. 

Pluto yörüngesi ötesinde yer alan ve 
kısa dönemli ky'ların kaynağı olarak bili­
nen Kuiper kuşağındaki yörüngelerin di­
namiği yoğun olarak çalışılmış, bazı böl­
gelerin ı Q7. bazı bölgelerin de ı Q9 yıl za­
man ölçeğinde kaotik olduğu görülmüş­
tür. Bu kaotik hareketin nedeni olarak 
Neptün gezegeni ile 2/3 yörünge rezo­
nansı gösterilmiştir. Wisdom'ın ı 98ı 'de 
doktora çalışmasında yörünge integras­
yonunun en az ı 000 kez hızlandıran bir 
yöntem geliştirmesinden sonra Güneş 
sisteminde yörünge dinamiği inceleme­
leri daha bir hız kazanmıştır. Glasgow 
Üniversitesi'nden Archie Roy'un önderlik 
ettiği bir uluslararası konsorsiyum Lond­
ra Üniversitesi süper bilgisayar Cray'de 
yürüttükleri LONGSTEP projesinde dış 
gezegen yörüngeleri ıoo yıla kadar in­
tegre edilmiş, küçük yörOnge değişimle­
ri saptanmış ama bu zaman ölçeğinde 
kaotiklik görülmemiştir. MIT'den Gerry 
Sussman grubu yörünge integrasyonu 
için "Digital Orrey" adlı özel bir bilgısayar 
geliştirmişler ve dış Güneş sistemi yö­
rüngelerini 845 Myıla kadar integra et­
mişlerdir. 

Sussman ve Wisdom çalışmalarının 
ilk sonucu olarak Pluto yörüngeslnin 
Neptün gezegeni ile karmaşık bir rezo­
nans yapısı gösterdiği için kaotik oldu­
ğunu bulmuşlardır. Bu durumda çekim­
sel etkileşme sonucu kaotik olan Pluto 
yörüngesi diğer gezegen yörüngelerinin 
de daha uzun zaman ölçeklerinde kaotik 
olmasını gerektirecektir. Laskar tüm ge­
zegen yörüngelerinin 200 Myıla kadar 
integrasyonunu yayınladı ve 5 Myıl za­
man ölçeğinde tüm iç Güneş sistemi yö­
rüngelerinin kaotik olduğunu buldu. Las­
kar'ın kullandığı denklemler tam değildi, 
Laplace'ın kullandığı ortalama denklem­
lerdi ama ı 50 bin teri m içeriyorlardı. 
Laskar'ın sonuçlarına göre örneğin 
bugün yer yörüngesindeki ı 5 metrelik 
hata ı 00 milyon yıl sonra Yer'in yörün­
gesi üzerinde nerede olduğunu tahmin 
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etmemizi imkAnsız hale getiriyordu. 
Sussman ve Wisdom kendi hızlandırıl­
mış integrasyon yöntemleriyle tüm gü­
neş sistemini 1 00 Myıla kadar evrimleş­
tirdiler ve Laskar'ın sonucuna ulaştılar. 
Ancak dış Güneş sisteminde kaotiklik 
zaman ölçeği bizar daha uzundu: 107 
Myıl. Laskar integrasyonu 250 Myıla ka­
dar arttırdı. Farklı integrasyon adımların­
da Lyapunov zamanı farklı çıkıyordu. 
Bunun anlamı dış güneş sisteminde ka­
os vardır ama dev gezegenlerin çarpış­
ması veya sistem dışına tırtatılması söz 
konusu değildir. Laskar (1994) integras­
yonu 25 Gyıla kadar çıkardı ve 9 geze­
gen yörüngesinde 1 Oıo yıla kadar çar­
pışma olmayacağı sonucuna vardı. Ör­
neğin Merkür yörüngesinin dış merkezli­
ği (e) 0.1 ile 0.5 arasında değişiyordu e 
bire gittiğinde Güneş veya Venüs ile çar­
pışma olasılığı olacaktı. Laskar böyle bir 
çarpışma zamanı için 21 oı3 yıl tahmin 
etmiştir. Murray ve Hclman hızlandırılmış 
integrasyon yöntemiyle dış güneş siste­
minde 1 000 uzun dönemli yörünge integ­
rasyonu yapmışlar, Uranüs yörünge bo­
yutundaki değişimin Lyapunov zamanını 
izlemişler, Neptün i le 2/1 rezenansına 
girdiği bölgede Jüpiter ile 7/1 rezenansı­
na girdiği bölgede ve ayrıca Jüpiter-Sa­
türn ve Satürn-Neptün ile 3'1ü rezonansa 

ıto ve Tanikawa 

gezegenler arası 

mesafeler için bir dinamik 

mesafe tanımlamış ve bu 

mesafenin küçük 

gezegenlerde büyük, 

büyük gezegenlerde ise 

küçük olduğunu 

saptamıştır. 

girdiği bölgelerde yörüngesinde eşik za­
man ölçeği 1 00 My ıl olan Kaotik bölgeler 
saptamışlardır. Murray ve Hclman aynı 
düzlamdeki 4 dış gezegen yörüngesin­
de, yörünge eğiminde rezonans gerektir­
meden, kaotik değişim saptamışlardır. 
ıto ve Tonikawa'da tüm Güneş sistemini 
Wisdom-Holman yöntemiyle 4 G yıla ka­
dar integra etmişler, yörüngelerin kaotik 
olduğunu ancak yörüngelerde 1 03-1 04 G 
yıldan önce çarpışma olacak kadar deği­
şim olmayacağını bulmuşlardır. 

Sonuç olarak diyebiliriz ki: Güneş 
sisteminde bir gezegen yörüngesinin 
(Güneş etrafında) diğer gezegenlerin 
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kütle çekim etkisiyle bozulduğu ve sü­
rekli değişime girdiği, bu değişim sıra­
sında diğer gezegenlerle rezonansa gir­
mesi halinde değişimin hızlanarak ka­
otik olabileceği 1 980'1i yı llarda kanıtlan­
mıştır. Artık kaotik hareketin zaman öl­
çeği hesaplanabilmektedir. Kaotik hare­
ket sonunda gezegen başka bir rezo­
nansa oturup kararlı hale gelebilir veya 
sistem dışına fırlatılabilir. 1980'1i yıllara 
kadar Newton mekaniğine göre çok dü­
zenli çalıştığına inanılan hatta Newton 
saati denen güneş sistemi, özellikle bü­
yük gezegenler insan ömrü içinde saat 
gibi düzgün hareket ederler ama 1 0-1 00 
M yıl içinde konumları Newton mekani­
ğiyle tahmin edilemeyecek kadar deği­
şir. Bu kaotik değişimler özellikle yörün­
ge dış merkezliğinde büyükse yörünge 
diğer üyelerin yörüngeleri ni keser onlar­
la çarpışır veya sistem dışına fırlatılır. 
Bu sürecin zaman ölçeği Lyapunov za­
manının 1 .75 kuvvetidir. Bu değer asıe­
rcil ve kuyruklu yıldızlar için milyon yıl 
mertebesindeyken büyük gezegenler 
Için 1 0 1 3  yıl mertebesindedir. Güneş 
sisteminin uzak geçmişi ve uzak gele­
ceği bu şekilde yani kaos teorisiyle da­
ha iyi anlaşılmaktadır. 

1 1 J Ll-. J. ..1. .L 
1 9. 1  1 9.2 1 9.3 

au (AU) 
Şekil 8. Dış Güneş sisteminde test parçacıklarının yaşam süreleri. Sürekli çizgi minimum yaşam süresidir. Karşılaştırma için 
J, S, U, ve N için a= 5.2, 9.5, 19.2 ve 30. 1 AB'dir. 
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Prof. Dr. 

Anadolu Üniversitesi Matematik 86/0mü 

Kaos: Basitliğin ve 
karmaş1kl1üm ötesi 
Larenz çekicisi, determinist bir sistemde uzun vadeli öngörüyü tamamen 
imkansız hale getirip, karşımıza bir yönüyle tümüyle determinist diğer 
yönüyle de tümüyle rastsal davranan paradoksal bir sistem çıkarıyordu. 
Üstelik bu çekicinin bir geometrik şekil olarak boyutu bir tamsayı değildi! 

K 
aos teorisi çok şanslı bir 
teori. Büyüleyici bir ismi 
var. Havalı ve esrarengiz. 
Mitolojik kökleri var. Kadim 
ve karanlık güçlerden biri. 

Önce t9. yüzyıl sonlarında bir kabus 
olarak H. Poincare'ye göründü. Sen mi-

sin göklerin esrarını çözmek isteyen. 
Belki daha önce Milelli bir bilgeye de gö­
rünmüş olabilir. Bilemiyorum. Sonra ka­
pıdan bacadan girmeye başladı. Nihayet 
t975'te T. Y. Li ve J.A. Yorke ona bir isim 
koydular. Bu ismi. Söylence resmiyet 
kazandı. Bazı canavariara isim koyarsa­
n ız güç size geçer. Mağara duvarlarımı­
za resmi çizilmeye başladı. Garip bir ke­
lebek gibi birşeymiş. Herşeyi önce ya­
vaş yavaş, sonra da yıldırım hızıyla çe­
kip yutuyormuş, un ufak ediyor ve kendi 
içine dağıtıp yerleştiriyormuş. Gene de 
aynı kalıyormuş. Yarın ava çıkı lacak. Av· 
lamak ile anlamak akraba mı? 

Anlamak . . .  Ne büyük macera! Nasıl 
bir iddia! Hadi iznik gölünü anla bakal ım. 
Benim beynimdeki hücrelerden fazla 
molekülü var. Hepsi de hareket halinde. 
Sürtüşüp duruyorlar. Hepsinin konumu, 
hızı, dönme momenti vs. sürekil değişip 
duruyor. Gördüğünüz gibi bazı anlama 
araçlarını hemen devreye sokmuş du­
rumdayım. Ama ne fayda. inanılmaz bir 
kargaşa. Kım bu gölle başa çıkabiliri Bu 
kızgınlıkla bir taş tırtatmıştım o göle bir 
gün. Cevabı beni ürküttü. Ne muntazam 
dairelerdl onlar. Dalga dalga yayıldılar. 
Bana kadar ulaştılar. Birden o kavgacı, 
derbeder moleküller bana karşı birleş· 

Neden suya taş atmca karman çorman birşeyler olmuyor da böyle düzenli daireler miş ve tek vücut gibi bir cevap vermişler-

oluşuyor? di Ağır başlı ama uyarıcı. Biraz da tekin-
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siz. Ne zaman anlaştınız, nasıl bu kadar 
hızlı organize oldunuz, herkes yerini ne 
çabuk öğrendi. On kişilik basit bir halk 
oyunu için bile günlerce hazırlık yapmak 
gerekiyor. Bu sihrin sırrı ne? 

Karmaşık yapıların basit ve 
organize davranışları 

Bu hokus-pokus beni deli ediyor. 
Anlamak için çıldırıyorum. Neden taş 
atınca daha karman çarman birşeyler ol­
muyor da böyle düzenli daireler oluşu­
yor? Her zaman da böyle olmuyor tabii. 
O günü izleyen günlerden birinde bah­
çeye bir mürekkep hokkası fırlatmıştım. 
Mürekkep etrafa sıçradı ve hiç de öyle 
düzenli daireler oluşmadı. Demek ki mo­
leküller her zaman iyi anlaşamıyorlar. 

Ama bazen de anlaşıyorlar. insan gi­
bi çok karmaşık bir yapı dışarıya karşı 
çok bütüncül davranabiliyor. Karaciğer, 
dalak, mide ve diğer organlar çok dü­
zenli ilişkiler içinde. Yürürken hepsi aynı 
isiikemete doğru gidiyorlar. Mide bir yö­
ne, karaciğer başka yöne gitmiyor. Bir­
birlerinden ayrılmayıp, rafine ilişkilerini 
sürdürüyorlar. Organlarımızın bazı hüc­
releri ve molekülleri kopup kopup baŞka 
yerlere gitseler bile, hemen yerlerine ye­
nileri konup organlar restore ediliyor. Adı 
kötüye çıkan o güdülerimiz ve ihtirasları­
mız ne kadar az. Alt alta yazsak bir say­
fayı zor doldurur. En temel olanları ise 
sadece bir kaç tane. Usta bir psikiyatr 
hemen durumu kavrıyor. Çok tuhaf. Bu 
akla zarar organizasyon ana hatları ile 
kavranabiliyor. Basit basit insanlar. Ne­
rede kaldı o karmaşıklık? Psikiyatr hüc­
relerin hiçbiri içindeki moleküllerin tam 
durumunu bilmiyor, ama insanın duru­
munu biliyor. Yok, böyle saçmalık olmaz. 

Çarpışan güçler 

Ama oluyor. Sanki çarpışan iki güç 
var. Birisi sürekli bozan, diğeri sabırla 
düzenleyen ve örgütleyen. Birinciye ter­
modinamiğin 2. yasası deniyor. Diğeri 
Ise termodinaıniğin ı .yasası değil. Ya da 
yalnızca o değil. 1 .yasa toplam enerjiyi 
koruyor. Ama üzerimizden bir kamyon 

Beni en çok etkileyen 

husus, eleman 

düzeyindeki basitlikten, 

sistem düzeyindeki 

kargaşaya ve sonra da 

sistem düzeyindeki 

basitliğe ve anlaşılırlığa 

geçiş sarmalı. Böyle bir 

fenomen olmasa, belki 

hiçbir şeyi anlayamazdık. 

geçince, onun korunmuş olması ve kanı­
mızın uzağa sıçraması fazla bir işe yara­
mıyor. Bozulmalar 1 .  yasa da korunarak 
hükmünü sürdürüyor. Herşey bozulacak 
diyorlar ama yaşam bununla alay ediyor. 
Başka birşeylerin olması lazım. ikinci 
yasanın tavkalade düşük ihtimalli kıldığı 
olağanüstü kompleks organizasyonlar 
nasıl oluşuyor? Üstelik bir organize kar­
maşıklık, bir yönüyle de basitlik ve anla­
şılabilirlik demek olabiliyor. Yok efendim 
rölativite teorisi çok zormuş da, Einstein 
dışında bir tek Max Planck anlam ış da, 
ama o da anlatamazmış falan. Hepsi ya­
lan. Derin olan kuyu değil, kısa olan ip. 
Benim bildiğim yeni-yetme fizik asistan­
ları var, bu teorinin altını üstüne getiri­
yorlar. Organizasyon düzeyi yükseldikçe 
yeni birleştirici, basitleştirici desenler de 
ortaya çıkıyor. Ve şaşırtıcı olan işte bu: 
Desorganize bir karmaşıklıktan, bir ay 
doğar gibi, bir zihin durulur gibi, organi­
ze yapılar ve basitlikler doğuyor. 

"Basitlik-Karmaşıklık-Basitlik" 
sarmalı 

Bu fenomene bir anlamda düzensiz­
likten düzenin doğması gözüyle de bakı­
labilir tabii. Ama benim vurgulamak iste­
diğim ve beni en çok etkileyen husus, 
eleman düzeyindeki basitlikten, sistem 
düzeyindeki kargaşaya ve sonra da sis­
tem düzeyindeki basitliğe ve anlaşılırlığa 
geçiş sarmalı. Böyle bir fenomen olma­
sa, belki hiçbir şeyi anlayamazdık. Tabi-

atla ilgili bazı öngörülerimizin belli ölçü­
de doğru çıkması, en azından birşeyleri 
bir miktar anladığımızı gösteriyor. Ben 
iyimserlikten yanayım. Matematiksel 
modelierne özünde hoşgörülü ve iyim­
serdir. Yoksa, basit diye varsaydığımız 
elemanlar ve bunlar arasındaki ilişkiler, 
hiçbir zaman tam olarak kavrayamaya­
cağımız sonsuz karmaşıklıkta şeyler 
olabilir. Fiziksel uzayın mikro-yapısı ger­
çel sayıtarımızla alakasız olabilir, doğal 
sayılar bile bizim hüsn-ü kuruntumuz 
olabilir. Ama ne gam. Bu basitleştirme ve 
idealizasyonlar şimdiye kadar iyi-kötü 
işe yaradı. "Basitlik-Karmaşıklık-Basitlik" 
sarmalını da bunlarla modelliyoruz. Söy­
lenen herşey hipotetik bir model çerçe­
vesindedir. Bu modelin bazı yönleri tabi­
ata benziyorsa ne ala. Yoksa sağlık ol­
sun. Yarın daha iyi modeliere bakarız. 

Matematikçilerin kaosu 

Şimdi matemalikle kaostan ne anla­
şıldığını (benim anladığım kadarıyla) 
belki biraz daha detaylandırabilirim. Her­
hangi bir sistemi incelerken bu sistemin 
belli bir andaki durumunu birtakım sayı­
tarla ifade edebiliriz. Örneğin Poincare 
kabusundaki üç cisim probleminde bu 
sayılar bu cisimlerin uzaydaki konum ve 
hızlarını veren 3X6=18 tane sayı olabilir. 
Ya da mesela insan beynini modeller­
kan, trilyonlarca hücrenin her biri için bu 
hücrelerin duvarlarının en azından 
önemli noktalarındaki elektriksel zar po­
tansiyelleri olabilir. Bu durumda sistemin 
durumu korkunç uzunlukta bir sayı diz­
gesiyle verilmiş olacak. Bir sistemin 
mümkün bütün durumlarının oluşturdu­
ğu tarazi bir uzaya faz uzayı diyoruz 
(sistem durumlarına faz uzayının nokta­
ları diyoruz). Dinamiği (hareketi, değişi­
mi) determinist olarak modellenmiş bir 
sistemden şu anlaşılıyor: Sistemin belli 
bir andaki durumu belli olduğunda, bun­
dan sonraki (ve bundan evvelki) bütün 
zamanlardaki durumu da artık kendili­
ğinden belli oinı.ıl ı .  (Bir başka ifadeyle, 
sistemle ilgili herhangi bir andaki durum 
bilgisi, onun ezeli ve ebedi yazgısı ile il­
gili bütün bilgiyi taşı malı.) 
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Tabiattaki dinamiklerin determinist 
mi, yoksa rasısal mı, ya da bunların bir 
karışımı mı olduğu ya da aslında deter­
minist de bilgi eksikliğinden mi belli ölçü­
de rastsal göründüğü gibi derin konulara 
girmeye benim gücüm yetmez. Duygula­
rımı sorarsanız, biraz hakiki rastsallık 
yoksa, bunun adalet duygumu zedele­
yeceğini söyleyebilirim. 

Şimdi determinist bir sistem verildi­
ğinde,· sistem belli bir başlangıç duru­
mundan yola çıktığında akıbeti ne olur? 
Sistemin belli bir yörünge üzerinde hare­
ketini ilelebet sürdüreceğini düşünebili­
riz. Özel durumlarda sistem başlangıç 
noktasından hiç ayrılmayabilir (sabit yö­
rünge); ya da faz uzayında bir tur atıp 
tekrar başlangıç noktasına dönebilir ve 
dolayısıyla hep bu hareketi tekrarlayabi­
lir (periyodik yörünge); veya başlangıç 
noktasına hiç dönmeyebilir (açık yörün­
ge). iki farklı yörünge hiçbir noktada bir­
birine değmez. Çünkü tek bir noktaları 
bile ortak olsa, determinizm nedeniyle iki 
yörüngenin tamamının aynı olması ge­
rekirdi. Diğer yandan, faz uzayının her 
noktası doğal olarak kendi yörüngesi 
üzerindedir. Bu nedenle faz uzayı böyle 
yörüngelerle doldurulmuş olarak düşü­
nülebilir. Sabit ve periyodik yörüngeler 
genellikle istisnai olup, açık yörüngeleri 

de sonsuz iplikçikler gibi tasawur edebi­
liriz. Bu iplikçikler faz uzayını çok hoş 
desenler oluşturarak doldururlar. 

Yörüngelerin kararl ı lıkları (başlangıç 
noktası birazcık değiştiriliısa ne olur?), 
ya da açık yörüngelerin uzun zaman di­
limlerindeki davranışı (mesela bir açık 
yörünge bir periyodik yörüngenin cezbe­
sine kapılıp ona gittikçe yaklaşarak onun 
etrafında dönmeye başlayabilir), veya 

Sistemin başlangıç 

durumlarındaki çok küçük 

farklılıkların sistemi çok 

ayrı çekicilere 

sürükleyebilmesi, kaosun 

önemli bir emaresi olarak 

kabul edilebilir. 

Bu çekicilerden bazıları 

çok esrarengizler ve 

yakından onların içine 

baktığımızda yeni bir 

karmaşıklıkla karşı karşıya 

kalıyoruz. 

yörüngelerin nasıl desenler içinde faz 
uzayını doldurdukları gibi sorular, mate­
maliğin dinamik sistemler adı verilen 
önemli ve zor bir alanında zaten uzun 
süredir araştırılırken, birden ortal ığın 
velveleye verilmesi, 60'1ı yılların başla­
rında yörüngeler için o güne kadar görül­
medik çok garip bir akıbet halinin ("Lo­
renz çekicisi"nin) keşfedilmesiyle başla­
dı. Artık herkesin şeklini görmüş olduğu­
nu sandığım bu garip "çekici" (atraktör), 
etrafındaki noktaları kendine çekiyordu 
ve etrafında ne kadar yakın iki nokta alır­
sak alalım, bunları kendine çekerken bir­
birlerinden de uzaklaştırıp savuruyordu. 
Bu olgu, determinist bir sistemde uzun 
vadeli öngörüyü tamamen imkfınsız ha­
le getirip, karşımıza bir yönüyle tümüyle 
determinist fakat bir diğer yönüyle de tü­
müyle rastsal davranan paradoksal bir 
sistem çıkarıyordu. Üstüne üstlük, bu 
çekicinin bir geometrik şekil olarak boyu­
tu bir tamsayı değildi! 

Aslında izmitli pişmaniyeciler benzer 
bir garip çekiciyi Lerenz'den çok daha 
önceden beri üreliyeriardı ama ne yazık 
ki onları fark eden olmadı. Şekerden 
mamul bir simidi önce sıkıp inceltip, son­
ra iki kat uzatıp kendi üzerinde bir lur 
döndürerek iki katlı ama tek parçalı ve 
parçaların birbirine yapışmamış olduğu 
yeni bir sirnit haline getirip, aynı işlemi 
buna tekrar uygulayarak dört katlı ve lek 
parçalı daha ince bir sirnit haline getirip, 
bu işlemi sonsuza kadar böyle uygula­
maya devam ederek mükemmel bir ga­
rip çekici oluşturulabilir. 

Yeni bir paradigma mı? 

Böyle örnekler çoğalınca, zihinlerde, 
deyim yerindeyse, şöyle bir "paradigma" 
oluştu: Müthiş büyük boyutlara bile sa­
hip olabilecek bir faz uzayında, nispeten 
düşük boyutlu (belki kesirli boyutlu) bir 
takım çekiciler olabilir, faz uzayının ta­
mamı veya bir kısmı bunların çekim böl­
gelerine taksim edilmiş olabilir, sistemi 
belli bir noktada kendi hareketine (evri­
mine) bıraktığımııda sistem bu çekiciler­
den birinin cezbesine kapılır, bir süre 
sonra fiilen bu çekici üzerinde gezinme-
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ye başlar, potansiyel olarak ne geniş 
olanaklara sahip olduğunu unutur ve dü­
şük boyutlu bir sistemmiş gibi "basıt" ve 
çekicinin geometrisine göre "organize" 
bir davranış sergilerneye başlar. Örne­
ğin beyin, trilyonlarca boyutlu bir faz 
uzayına sahipken, mesela küçük bir çe­
kiciye hapsolur ve alfa dalgaları üretme­
ye başlar. Bir dış uyaran onu bu çekici­
den uzaklaştırırsa, başka bir çekicinin 
cezbesine kapılır veya avare dolaşmaya 
başlar. Bu tür dış müdahaleler zamanla 
sistemin kendisini, faz uzayını ve dina­
miğini etkileyebilir, eski çekiciler değişe­
bilir, yeni çekiciler ortaya çıkabilir ve me­
sela yeni bir refleks geliştirmiş veya yeni 
bir dil öğrenmiş olabiliriz. 

Çekicilerin çekim bölgelerinin sınırla­
rı o kadar karmaşık olabilir ki, pek çok 
hallerde başlangıç noktasındaki en kü­
çük bir değişiklik, sistemi farklı çekicilere 
sürükleyebilir. Örneğin yaşamın başlan­
gıcındaki arkaik çorbada, özel bir mole­
kül, bir diğer özel moleküle, kanatlarını 
belli bir şekilde açarak yeterince yaklaş­
mamış olsaydı, evrenin durumu yaşam 
çekicisinin çekim alanına girernemiş ola­
bilecekti. Bu durumda evren belki hiç bi­
lemediğimiz başka bir organize çekiciye 
sürüklenecek veya arkaik çorba olarak 
çalkalanmaya devam ediyor olabilecekti. 

Tabii bu söylediklerimiz hadsiz he­
sapsız bir spekülasyon olabilir. Bu yakla­
şımın, kendinden bekleneni vermiş oldu­
ğunu, hatta tabiata dair çarpıcı önemli 
gerçek bir örnek ortaya koymuş olduğu­
nu söylemek henüz mümkün değildir 
(Lorenz çekici si ve benzerleri şimdilik an­
cak oyuncak modeller olarak görülebilir.). 
Ancak bu yaklaşımın, basitlik-karmaşık­
lı k-basitlik sarmalı için potansiyel bir 
açıklama gücü olduğunu ve bu nedenle 
de araştınimaya ve geliştirilmeye değer 
bulunduğunu, insan göz ardı edemiyor: 
Basit parçacıklar-Karmaşık sistemler 
(Yüksek boyutlu faz uzayları)-Basit sis­
tem davranışı (Düşük boyutlu çekiciler). 

Şimdi neredeyiz? 

Kaos kelimesinin gündelik kullanımı 
daha ziyade "desorganize karmaşıklık" 

anlamında olduğu için, yukarıda çizme­
ye çalıştığım tablonun buna pek uyma­
dığı duşunulebilir. Kaos bu "organize· 
tablonun neresinde? Sistemin başlangıç 
durumlarındaki çok küçük farklılıkların 
sistemi çok ayrı çekicilere sürükleyebil­
mesi, kaosun önemli bir amaresi olarak 
kabul edilebilir. Çekicilerin kendilerine 
daha yakından bakarsak ve çok basit ve 
düzenli akıbet hallerini temsil eden sabit 
veya periodik çekicileri bir kenara bıra­
kırsak, garip dediğimiz çekicilerde (en 
azından iyi bilinen az sayıdaki örnekte), 
gerçekten tuhaf şeyler olmaktadır. Çeki­
ciler civartanndaki dinamiğin fiili taşıyıcı­
sı olduklarından, bunları incelerken bir 
an için faz uzayının geri kalanını unutup, 
bunların kendi içinde ne olup bitliğine 
bakabiliriz. O zaman şöyle bir manzara 
ile karşılaşıyoruz: 

Çekiciye ait bir noktanın yörüngesi, 
tamamen çekici içindedir. Yani çekici, ci­
varındaki noktaları çekerken, kendi üze­
rindeki noktaları da kendi içine hapseder 
(çekici üzerindeki sistem kendi dinamiğiy­
le oradan kurtulamaz). Çekici üzerinde 
öyle noktalar vardır ki, bunlar, yörüngele­
ri üzerindeki hareketleri esnasında, çekici 
üzerindeki bütün noktalara istenildiği ka­
dar yaklaşırlar. Çekici üzerinde, her nok­
tanın istenildiği kadar yakınında, periyo­
dik ama kararsız yörOngeler vardır. Ve ni­
hayet, ve belki de en önemlisi olarak, çe­
kici üzerindeki noktalar, birbirlerine ne ka­
dar yakın seçilmiş olurlarsa olsunlar, çeki­
ci azerindeki hareketleri esnasında birbir­
lerinden uzaklaşmakta ve ilişkileri uzun 
vadede "rastgele" hale gelmektedir. 

Bu kadar özellik (hatta bunların sa­
dece bir kısmı), çekici üzerindeki dina­
miği "kaotik" olarak nitelemeye herhalde 
yeterli bulunacaktır. 

Bu noktada belki basitlik-karmaşık­
lık-basitlik sarmalımızı basitlik-karma­
şıklık-basitlik-karmaşıklık şeklinde de­
vam ettirebiliriz: Basit elemanlardan yo­
la çıkıyoruz; yüksek boyutlu karmaşık bir 
sistem ortaya çıkıyor; bu sistemin dina­
miği, faz uzayında bir takım civarını çe­
ken düşük boyutlu adacıklar yaratarak 
bunların ortalığı sapürmesiyle faz uza-

yındaki global manzarayı basitleştiriyor 
(bunlara kara delikler dememek için 
kendimi zor tutuyorum); ama bu çekici­
lerden bazıları çok esrarengizler ve ya­
kından onların içine baktığımızda yeni 
bir karmaşıklıkla karşı karşıya kalıyoruz. 

Basitliğin ve karmaşıklığın 
ötesinde 

Peki bundan sonra sarmalı sürdüre­
bilir miyiz? Benim aklım burada duruyor. 
Bu noktada, çok düşük boyutlu da olsa, 
yeni bir tür "indirgenemez" karmaşıklıkla 
karşı karşıya geldiğimiz anlaşı lıyor. Da­
ha küçük alt birimlerine ayrılamaz oldu­
ğu için "basit", ama iç yapısı had safha­
da "karmaşık" bir tür "kaos atomları". Bu 
yakışıırma biraz Lord Kelvin'in anafor­
atomlarına benzedi ama, kusura bakma­
yın işte. "Basitlik" ve "Karmaşıklık" kav­
ramlarını gözden geçirmemizi gerektire­
cek bir noktaya ulaşmış olabiliriz. 

Basit basitlik, basit karmaşıklık, kar­
maşık basitlik, karmaşık karmaşık­
lık ... Yok galiba olmadı. Kavramları zor­
lamak ya da onların tutsağı olmak tehli­
kesi var. 1 994'te J. Cohen ve J. Stewart 
"Collapse of Chaos" adlı kitaplarında 
(altbaşl ık: Discovering simplicity in a 
complex world) Ingilizce "sımplıcity" ve 
"complexity" kavramlarından hareketle 
"simplexity" ve "complicity" gibi kavram­
lar tanımlayıp önerdilerse de bunlar yay­
gın kabul görmedi. Kaos kavramı da ar­
tık çok somut bir şey ifade etmeyen ge­
nel bir başlık olarak kabul edilıyor. Ka­
os'un atomları na doğru isim koymak için 
onları belki daha iyi kavramamız gereki­
yor. Gene de fizikçifere göre daha şans­
lı sayılabiliriz: Kaos'un bazı atomlarını 
en azından görebiliyoruz. 

Bellı boyutta bir uzay (mesela n-bo­
yutlu Öklid uzayı) verildiğinde, bunun içi­
ne sığabilecek kaç tip indirgenemez ka­
os atomu var? Bunlar birbirleriyle hangi 
koşullar altında ve hangi ilişkiler içinde 
bir arada bulunabilirler? Sistem dinami­
ğinin değişimi durumunda nasıl dönü­
şümlere uğrarlar? ... 21 .yüzyıl matemati­
ğinin işi hayli zor görünüyor. 
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Kaos ve bolgürölü fraktal 
geometri 
Kaotik dinamik süreçlerdeki garip çekicilerin şekilleri pek kolay 
aniaşılamadığından fraktal geometri onları anlamaya ve garipliklerini 
keşfetmeye yardımcı olmaktadır. Kaos da yaşamın kendisi olduğundan 
"Fraktal Geometri" yaşamı kavramamıza, evrendeki çeşitliliği anlamamıza, 
anladığımız için de çeşitlilikten korkmamamıza ve de daha hoşgörülü 
olmamıza yol açacaktır. 

Bilardo topunun ıslakanın vuruşundan 
sonraki hareketini bugün dahi kesin 
olarak belirleyemiyoruz. 

B 
u yazı okuyucuya kaos fizi­
ğini kısaca tanıtmayı ve kü· 
me kuramına dayanarak in· 
şa edilen, görece yeni bir 
disiplin olan 'Doğa'nın Ge· 

ometrisi" Fraktal Geometri'yi Kaos fizi­
ğiyle ilişkilendirerek aniatmayı amaçla· 
maktadır. Geniş uygulama alanları olan 
bu geemeiriyi ve hayatın kendisi olan 
Kaos'u okuyucuya sevdirebilirse, bu ya· 
zı, amacına ulaşmış olacaktır. 

Kelebeğin ekonomiye yaptıkları 

Massachusetts Teknoloji Enstitü· 
sü'nde meteoroloji uzmanı olan Edward 
Lorenz'in, atmosferdeki ısı hareketlerini 
1 963'1erde incelerken geliştirdiği mate· 
maliksel model üzerinde bilgisayarında 
elde ettiği sonuçlar ısı hareketlerinin 
moleküler düzeyde bile başlangıç koşul­
larına çok hassas olduğunu gösteriyor· 
du. O da bu hassasiyete, çarpıcı bir vur­
gulama için 'Kelebek Etkisi" ismini ver· 
mişti. Kelebek etkisi, Uzakdoğu'daki bir 
ormanda uçan kelebeğin kanatlarının 
yarattığı küçük titreşimlerin, yavaş ya­
vaş büyük dalgalanmalara ve sonunda 
da Sahra çöllerinde kar yağmasına yol 
açabileceğine dair atmosferik şaşırtıcı 
bir olaydır. Uzakdoğu para piyasalarında 

meydana gelen bir çöküntünün tüm dün­
ya para piyasalarını nasıl etkilediğine 
çoğumuz kişisel olarak da etkilenerek 
şahit olduğumuz için kelebeğin kanat 
çırpmasının bu denli büyük bir olaya yol 
açmasına artık şaşırmayabiliriz. Bu dal­
galanmanın nasıl başladığını tam olarak 
bilemeyiz ama belki de kelebeğin etkisi­
ne benzer bir şekilde Uzakdoğu'nun bir 
yerinde bir sanayicinin iflas öncesi çırpı­
n ışiarı ile küresel çöküntünün başlamış 
olabileceğini çoğumuz tahmin ediyordur. 
Küçük kelebeğin davranışlarını kontrol 
etmemizin gerektiği bu kadar açıkken, 
bu hoyratça kanat çırpmanın yol açtığı 
davranışların fiziğini anlamaya çalışmak 
da elbette çok önemli. 

Sistemin, başlangıç koşullarına 
hassas bağlılığı 

Klasik Newton fiziğinde, incelenen fi­
ziksel sistemin gelecekteki herhangi bir 
andaki durumu (hAli), sistemin çalışmaya 
başladığı andaki başlangıç durumu ve 
başlangıç anından gelecekteki ilgilenilen 
ana kadar geçen zaman içinde, sisteme 
etki eden dış etkenler (kuwetler) tarafın­
dan kesinlikle belirtenir. Deterministik di­
namik sistemler adı verilen bu tip sistem-
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lerin gelecekteki davranışı önceden belir­
lenebilir ve bu davranışların analitik ola­
rak matematiksel ifadeleri verilebilir. Bir 
taşın yerçekimi ivmesiyle düşüşüne veya 
eğik atışa ilişkin lise yıllarında öğrendiği­
miz denklemler sayesinde taşın davranı­
şını kesin olarak belirleyebiliriz. 

Newton'un geliştirdiği deterministik fi­
zik, tüzelerin yörüngelerinden otomobili­
mizin hareketlerine kadar günlük birçok 
davranışı açıklayabilirken Newton'un da 
fark ettiği gibi birçok davranışı da açıkla­
yamamaktadır. Örneğin, bilardo topunun 
ıslakan ın vuruşundan sonraki hareketini 
kesin olarak belirlemek bugün için müm­
kün değildir, sadece bilardo topunun yak­
laşık olarak hangi yöne gideceğini tahmin 
edebilirsiniz. Bu harekete ilişkin matema­
tiksel bir ifade (formül) bulabilseydiniz, 
kolaylıkla dünya şampiyonu olurdunuz 
ama bilardo oyunu da eski cazibesini ar­
tık sizin için yitirirdi. Bu örnek, sistemin 
gelecekteki davranışının başlangıç anın­
daki durumuna ( ıslakanın bilardo topuna 
temas ettiği nokta ve vuruş kuvvetine) 
son derece hassas bağlı olduğu dinamik 
sistemlere güzel bir örnek oluşturur. Topa 
vuruş kuvveti ve temas noktası çok az bi­
le değişse topun hareketi hiç de istemedi­
ğimiz bir yol (yörünge) çizebilir. 

Başlangıç koşullarına hassas ba­
ğımlılık yüzlerce yıldır birçok filozofun ve 
bilim audmının ilg:o'ni çekmiştir ve de 
rastlantı olarak adlandırdığımız birçok 

olayı deterministik (önceden belirlenmiş­
lik) bir yaklaşımla açıklamaya çalışmış­
lardır. lmmanuel Kanı, onsekizinci yüz­
yılda "Rastlantı yoktur, nedenlerini bil­
mediğimiz olaylara rastlantı adını veririz" 
derken dinamik sistemler teorisinin kuru­
cusu Poincare 1 908'de "Gözümüzden 
kaçan çok küçük bir neden, görmezden 
gelemeyeceğimiz denli büyük bir etkiye 
yol açar ve biz bu etkinin rastlantısal ol­
duğunu sanırız" demiştir. (! ,  2) Gerçekte 
determinizm ile rastlantı çelişmezler, 
çünkü başlangıç koşullarına hassas ba­
ğımlı sistemlerde pratik olarak başlang ıç 
koşulları bilinarneyeceği için biz bu sis­
temlerin davranışlarını olasılıklarla ifade 
ederiz. 

Başlangıç koşullarına hassas ba­
ğımlılık hepimizin günlük hayatta da ço­
ğu kez gözlemlediği gibi sosyal hayatta­
ki birçok sistemde de (ekonomik sistem­
ler, trafik, savaşlar . . .  ) kaçınılmazdır. 

Geri dönülmezlik 

Newsweek dergisinin 11 Ocak 1 999 
tarihli sayısında "Büyük Buluşların Gü­
cü" başlıklı yazıda, son 2 bin senenin in­
sanlık tarihini çok çarpıcı biçimde etkile­
yen en önemli buluşları, konusunda isim 
yapmış seksen bilim adamının görüşleri 
internet ortamında (www.edge.org) tartı­
şıldıktan sonra nedenleriyle birlikte veril­
miştir. Bunlardan atom bombası, bilgisa-

Tarihçi Lynn White "at üzengi"sinin savaş yöntemlerinde çığlf açıp feodal sisteme 
geçişi sağladığmı iddia etmiştir. Önemsiz gördüğümüz bazı buluşlar büyük olaylara 
yol açabilmektedir. 

yar, saat, matbaa makinası, sayılar, göz­
lük, klasik müzik gibileri çoğumuza çok 
makul gelebilecek iken musluk, at üzen­
gisi, silgi gibi bazı buluşların da en 
önemli buluşlar arasında gösterilmesi 
birçoğumuzu belki de şaşırtacak ve de 
üzerinde daha fazla düşünmemize yol 
açacaktır. 

Gerçekten de günlük hayatımızda 
kolaylıkla gözlemlediğimiz gibi sosyal 
olaylar başlangıç koşullarına çok hassas 
bağımlı dinamikler gösterirler. Fiziksel 
sistemlerin bazılarında bu hassas ba­
ğımlılık gözlenmez iken kaotik dinamik 
sistemler adını verdiğimiz sistemlerde 
başlangıç koşullarına hassas bağımlılık 
ve de sonuçların önceden belirleneme­
rnesi (önceden kestirilememezlik, deter­
minist olmamak) bu tip kaotik süreçlerin 
belirgin özelliklerini oluşturur. (3, 4) 

Newsweek dergisindeki bu yazıda 
verilen bazı buluşlar da tarihsel süreçle­
rin bazı olaylara ne kadar hassas ba­
ğımlı olduğuna ve de önemsiz, küçük di­
ye gördüğümüz bazı olayların ne denli 
önemli, büyük olaylara yol açabilecekle­
rine dair güzel örnekler oluşturuyor. Ta­
rihçi Lynn White "at üzengi"sinin savaş 
yöntemlerinde çığır açıp feodal sisteme 
geçişi sağladığını iddia ederken, Fre­
eman Dyson daha da iddialı bir biçimde 
"kuru ot"un ve de "at"ların şehirleşmaya 
yol açtığını ve de Viyana'nın, Paris'in 

· bunlar sayesinde kurulduğunu yazıyor. 
Silgi, klasik müzik, musluk gibi diğer bu­
luşlar da üzerinde düşünülmesi gereken 
çarpıcı örnekler. Eğer bu buluşların ve 
onların arkasındaki likirierin önemini an­
larsak, günümüzde yapılan bazı buluşla­
rı da, fikirleri de küçük görmeden, yücel­
terek tarihteki önemli yerlerine koyma­
mız mümkün olur. Bu anlayış sayesinde 
bilim tarihinde, felsefe tarihinde yaşanan 
kişisel acıların; insanlık tarihinde yaşa­
nan kitlesel acıların da belki biraz ölçüle­
rini azaltabiliriz. 

Önemsamemiz gereken nokta, tarih­
sel süreçler gibi kaotik süreçlerin, baş­
langıç şartlarına (olaylara) olan bu has­
sas bağımlılıklarının ve de karmaşık iç 
dinamiklerinin, "geri dönüşsüz" birtakım 
süreçlere yol açmasıdır; yani yaygın de­
yiş "tarih tekerrürden ibarettir"in aksine 
tarih hiç de döngüsel (periyodik, tekerrür 
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Doğadaki nesneleri daire, üçgen, küre gibi soyut şekiller/e idealleşiirmek doğayı 
kolay anlaşı/If hale getirmiştir ama ondaki çeşitliliği gözden kaç�rmamıza da yol 
açmıştir. 

eden) bir süreçler dizisi olarak gözükmü­
yor; tarih "geri dönülmez" bir süreçler di­
zisi olarak bizleri daha dikkatli olmaya 
davet edip, ders vererek uyarıyor. 

Garip çekiciler 

Başlangıç koşullarına hassas bağımlı 
sistemlerin, ayrıca, mod (hal, durum) 
adını verdiğimiz birbinerinden bağımsız 
periyodik(döngüsel) iç dinamiklerı çok 
sayıda ise ve de bu mod'ların birbirleriy­
le etkileşimleri de bulunuyorsa(t ,2) artık 
matematiksel olarak ifadesi mümkün ol­
mayan ve de gelecekte nasıl davranaca­
ğını kestiremeyeceğimiz çok karmaşık 
olaylar bu sistemlerin yazgısı olur. Sis­
temlerin iç dinamiklerinde periyedık bir­
çok sayıda mod olması için sistemlerin 
yeterince karmaşık olması gerekir, örne­
ğin gelişmiş ülkelerin ekonomilerinin zen­
gin dinamikleri yanında, tekdüze ekono­
mileri olan ülkelerde böyle karmaşık ya­
pılar görülmeyecektir. Ama her karmaşık 
yapıyı ve fiziksel davranışı diğerlerinden 
ayıran niteliksel bazı özellikleri vardır ki 
bu yapılara sistemin •garip çekici'si ismi 
verilir, bu garip çekiciyi keşfedersek sis­
temi de tanımış oluruz. 

Örneğin, bir lambanın civarında vızıl­
dayarak bizi rahatsız eden bir sineğin 
hareketi karmaşık da olsa yine de belli 

bir alanın (çekicinin) içindedir ve siz bu 
çekiciyi iyi tanırsan ız vızıltıdan kurtulma­
nız pek de zor olmayabilir. 

Bir müzik eserinin notalarının dağılı­
mının belirli bir karmaşıklığı da olsa siz o 
karmaşıklıkta garip çekicinin oluşturduğu 
düzeni yakalayabilirseniz eserin hangi 
besleeiye ait olduğunu anlıyabilirsiniz. 
Garip çekici ne kadar garip (karmaşık) ise 
o eseri tanımanız için daha fazla emek 
harcamanız, kendinizi daha iyi yetiştirme­
niz gerekecektir. Tekdüze ritmierin çekici­
leri de basittir, bu basitliklerinden ötürü 
daha kolay keşfedilip daha hızla tüketilir­
ler, modaları da çabucacık geçiverir .. 

işte böylesi çekicilere garip çekiciler 
ismi verilirken Euclid geometrisi de bu kar­
maşık yapıları açıklamakta yetersiz kalır 
ve yerini Mandelbrot'un 1926'da geliştirdi­
ği "Kesirli (Fraktal) Geometri'ye bırakır: 

Fraktal geometrinin hoşgörüsü 

Matematikçi Benoit Mandelbrot 
IBM'in Watson Araştırma Merkezi'nde 
1 960'1arda çalışırken ingiltere'nin sahil­
lerinin uzunluğunu hesaplamaya çalışı­
yordu. Sonsuz sayıda girinti, çıkıntıya 
sahip böylesi zor bir problemde uzunlu­
ğun elimizdeki cetvelin uzunluğuna bağ­
lı olduğunu fark etmiş ve ölçek küçüldük-

çe ölçülen uzunluğun arttığını görmüştü. 
Gerçekten de sahil boyunca ellerinde 
farklı büyüklükte cetveller bulunan iki ki­
şiden küçük cetvele sahip olan daha bık­
tırıcı bir iş yapmasının karşılığı olarak di­
ğer kişiye göre daha büyük bir uzunluk 
elde eder, inanmıyorsanız bir arkadaşı­
nız ile Karaburun sahillerini ölçü n, sonra 
sonuçları karşılaştırırsınız. 

Klasik Euclid (Öklid) geometrisinin iki­
bin yıldan daha fazla olan geçmişinde sü­
reksizliğe yer yoktur; Platon'un idealar 
dünyasının sonucu olarak doğa, soyut, 
gerçekte varolmayan doğru, düzlem, da­
ire, üçgen, küre gibi şekillerle ifade edil­
miştir. Doğada var olan nesneleri bu so­
yut şekillerle idealleşiirmek doğayı sınıf­
landırıp daha kolay anlaşılır hale getir­
miştir belki, ama bu kolay anlaşılırlık, do­
ğadaki karmaşıklığı, çeşitliliği gözden ka­
çırmamıza ve de doğayı kolay anlaşılır 
kılmaya çalışırken onu anlamamamıza 
yol açmıştır. Platon'un idealar dünyasının 
dili olan Öklid Geemeirisi birbirine benze­
yip de gerçekten çok farklı olanları aynı 
sınıfa sokarak farklılıkları güya uyumlaş­
tırmıştır, sonuç olarak da farklılıklara kar­
şı hoşgörüyO ortadan kaldırmıştır. 

Mandelbrot "Doğanın Fraktal (Kesirli) 
Geometrisi' isimli kitabında(S) "Bulutlar 
küre değildir.", "Dağlar koni değildir" diyor 
ve yeni geometrisiyle birlikte pürüzlü, gi­
rintili, çıkıntılı, kırık, bükük evrenimizi Kü­
me Teorisi'ne dayanarak yeniden anla­
maya çalışıyor. Kaotik dinamik süreçler­
deki garip çekicilerin şekilleri pek kolay 
anıaşılamadığından fraktal geometri on­
ları anlamaya ve garipliklerini keşfeıma­
ye yardımcı olmaktadır. Kaos da yaşa­
mın kendisi olduğundan "Fraktal Ge­
ometri" yaşamı kavramamıza, evrendeki 
çeşitliliği anlayıp, anladığımız için de çe­
şitlilikten korkmamamıza ve de daha 
hoşgörülü olmamıza yol açacaktır. 
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Prof. Dr. 

K a p a k 
ODTÜ Kimya Mühendisli�i Bölümü 

Kaos ve toplum 
Canlılar aleminde her canlı kendini çağaltmaya çalışır. Doğa ve toplum 
olaylarının dinamiğinin anlaşılmasındaı bir şey nasıl büyür ve çağalır 
sorusunun yanıtını bulmak yatıyor. Kaos dediğimiz bilim dalı da bu 
sorunun yanıtını sistemin değişkenlerinin ne olduğunu ve onların nasıl 
değiştiklerini saptayarak bulmaya çalışıyor. 

Biz kaosu kötü bir 

şey sanaraktan genel 

olarak hep 

parçalanıp dağılma 

yönünü algıladık. 

Oysa kaosu 

kullanarak bir şeyi 

nasıl değiştirip 

büyütebiliriz gözüyle 

hiç bakmıyoruz. 

K 
aos sözcüğünü toplum ya· 
şamımızda genellikle siya· 
silerin söylemlerinde sık 
sık • ... öyle yaparsan ülke 
kaosa gider" şeklindeki ifa-

delerde duyuyoruz. Kaos gerçekten sa­
kınılması gereken bir şey mi? Günlük 
yaşamımııda az da olsa kaos var mı? 
Yaşam tarzında hiçbir kaos olmayan 
toplum var mı? Kaos kavramı sanki çok 
basit bir kavrarnmış ve onu çok iyi anla­
mışız gibi davranıp günlük yaşamımııda 
çok kolay kullanıyoruz. Oysa sıkça kul­
landığımız kaos sözcüğünü gerçek anla­
mında kullanmıyoruz. Bizim demeye ça­
lıştığımız daha çok "kargaşa", kaos de­
ğil; her ıki sözcüğü de eş anlamlı olarak 
kullanıyoruz. Esasen bilim dünyasında 
da 1970'1i yılların ortalarına kadar da eş 
anlamlı olarak kullanılıyordu. "Kargaşa" 
deyince bir sistemi oluşturan unsurların 
aralarında hiçbir denetim olmadan •ras­
gele" olarak ilişkide bulunmaları anlaşıl­
malıdır. Örnağın hava molekülleri böyle 
çarpışırlar. Başka bir örnek olarak her 
tarafı kapalı bir spor salonunun içinde 
uçuşan çok sayıda kuşu düşünelim. 
Kuşların gözlerini görmeyecek kulakları­
nı da duymayacak şekilde kapatalım. 
Şimdi uçuşan kuşlar birbirleriyle rasgele 
olarak çarpışacaklardır. "Kargaşa" ile 
böyle bir durumu kastediyoruz. Şimdi 
kuşların kulaklarını açalım; doğal olarak 
kuşlar birbirlerinin kanat çırpmalarını du· 
yacaklar ve birbirleriyle daha az çarpışa­
caklardır. Kuşların birbirlerini duymaları 
bir denetim yordamı getirmiş böylece 

çarpışmaların sayısı azalmış ve sisteme 
yani kuşlara bir tür düzen gelmiştir. Son 
olarak da kuşların gözlerini açalım. Artık 
kuşlar hem duyma hem de görme yoluy­
la birbirlerini denetleyerekten hiç çarpış­
mayacaklardır. Sistemde "düzen" tam 
anlamıyla sağlanmış olacaktır. 

Kaosun sebebi 

Sistem diye tanımladığımız her şe­
yin içinde mutlaka pek çok denetim yor­
damı vardır. Toplum da bir sistem olarak 
pek çok denetim yerdamlarını içerir. Bu 
nedenle hiçbir toplum 'kargaşa" içinde 
yaşayamaz. Toplumları n iyi veya kötü 
çalışan düzenleri vardır. Şimdi birbirleri­
ni duyup gördükleri için çarpışmadan 
uçuşan kuşlara geri dönelim. Biz bir şe­
kilde spor salonunun içine yeni kuşlar 
sokalım ve sayılarını çok fazla sayıda 
artıralım. Kuşlar çarpışmamak için bir­
birlerini ne kadar duyarak ve görerek 
denetlerlerse denetiasinler bir noktadan 
sonra çarpışmalar önlenemez hale ge­
lir. Birbirlerini kollama artık yavaş yavaş 
işlemez hale gelmiştir. Şimdi örneğimi­
ze daha başka bir şekilde bakalım ve 
kuşların sayısını artırmayalı m; onun ye­
rine kuşlara dışardan müdahalede bulu­
nalım. Örneğin uçuşmakta olan kuşların 
yakınında bir yangın çıkartalım veya 
bomba patlatalım. Kuşlar can havliyle 
hareket ederek yine birbirleriyle çarpı­
şırlar. Burada yapılan sisteme dışarıdan 
ani enerji yOklemesidir. Bol para kaza­
nan birisi de paranın üzerinde denetim 
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Korkunç nüfus artışı dünyayı nereye g6türüyor? Dünyamız bir kaosa mı sürükleniyor? 

sağlayamazsa bir süre sonra fıttırır. Hız­
lı şöhret olmuş bir kişi de şöhretini yö­
netemezse abuk sabuk davranmaya 
başlar. Burada bol para veya şöhreti bir 
tür enerji gibi de algılamak mümkün. Mi­
tolojiye göre şeytan ateşten yapılmadır. 
Eski çağlarda doğanın temel öğesi ola­
rak "dört öğe" kavramı ortaya atılmıştı. 
Bunlar "toprak-su-hava-ateş"tir. Burada 
ateş, enerjiye karşılık gelir. Gerçi doğa 
felsefesi açısından bakılırsa bu karşılık 
bugünkü enerji anlamıyla bire bir örtüş­
mez ama biz yine de ateşi enerjiyle iliş­
kilendirmekte zorluk çekmeyiz. Enerji 
her zaman güç, kuvvet, para, mal, mülk, 
şöhret, itibar veya benzeri şeyleri ifade 
ettiği için "şeytana uymak" bir yerde in· 
sanların öz denetimlerini yitirmesine yol 
açabilecek şeylerin peşine düşmek an· 
ıamına gelmektedir. Fakat bu tür edi­
nimler iyi denetlenebildiğl zaman değ işi· 
mi ve büyürneyi sağlamanın yardamı 
olur. Özet olarak denebilir ki bir sistemi 
oluşturan şeylerin sayısı ve enerjisi ar­
tınca mevcut denetim yardamları işle­
mez hale gelir. işte "kaos" kavramı da 
burada ortaya çıkıyor. Kaos, sayısı veya 
enerjisi veya başka bir şeysi artan sis· 
lemlerin nasıl davrandıklarını inceleyen 
bir bilim dalıdır. 

Gılgamış Destanı'na göre Hz. 
Nuh'un yaşadığı kent çoi:jalan insanlara 
yetmez olmuş; kıtlık, yokluk, karışıklık, 

gürültü baş göstermiş. Bu duruma son 
vermek üzere de Tanrılar toplanıp karar 
almışlar. Bu ilk efsaneden de anlaşıldığı 
üzere insanların çoğalması karışık! ıkiara 
yol açmaktadır. Aynı sorun günümüzde 
de vardır. Hepimiz bu korkunç nüfus ar­
tışının dünyayı nereye götüreceğinin en­
dişeslni taşıyoruz. Her artış başka bir 
şeyin azalması ile mümkündür. Doğada 
canlılar aleminde nüfus artışı her canlı­
nın düşmanları tarafından yenilmesiyle 
sağlanabilmektedir. Insanlık tarihinde de 
savaşlar nüfus artışını dengeleyebilmek· 
te idi. Günümüz toplumunda savaşları 
neden oldukları yıkım ve acı nedeniyle 
istemiyoruz, fakat bunun karşılığında ise 
yapmamız gereken doğum denetiminde 
bir türlü başarılı olamıyoruz. Artan dünya 
nüfusu dOnyanın kaynaklarının hızla 
azalmasına ve doi:janın kendini yenile­
yebilme hızından çok daha hızlı bir şekil­
de tahrip edilmesine yol açmaktadır. O 
zaman hemen dünyanın kaosa sürükle­
nip sürüklenmediğini sorabiliriz ki yanıtı­
m ız ne yazık ki evet yönünde olacaktır. 
Burada kaosu durdurmanın çözümü yok 
değil, tabii ki işin başında bütün dünya­
da sağlanabilecek bir nüfus denetimi ge­
rekiyor. Diğer bir husus ise sıkışıklığı aç­
mak Için teknolojiden yararlanmaktır. Ör­
neğin açlık sorununa çare bulabilmek 
için genetik mühendisliğinin yöntemlerini 
kullanarak insanlara gıda oluşturacak 

çok daha hızlı büyüyen bitkilhayvan tar­
lerinin ıslah edilmesi ve geliştirilmesi gü­
nümüzde çok önemli bir teknoloji dalıdır. 
Günümüzde genel yaklaşım ne yazık ki 
insanların kendi iç denetimlerini sağla· 
maları yolunda değil de daha çok tekno­
lojiden medet umma yolundadır; kendi 
teknolojilerini yaratamayan toplumlar ise 
sürekli başkalarına muhtaç olmakta, 
dünya siyasetinde de itilip kakılan top­
lum olmaktan kurtulamamaktadırlar. 

Kendini çoğaltma 

Canlıların denetimsiz üremasinin ka· 
osa götüreceği ve doğal yaşamdaki can­
lıların birbirlerini yemelerinin iyi bir dene· 
tim sağlaması kaos kavramında olaya 
başka bir boyuttan bakmamıza da yar­
dım eder. Canlılar aleminde her canlı 
kendi türünü devam ettirme çabasında· 
dır. Örneğin her tür bitki yaprağı, kök, 
meyve vs. ile beslenen tavşanlar bütün 
bitkilerin molekOIIerini (atomlarını) kendi 
içinde yeni bir düzene sokarak tavşan 
haline döndürür. Diğer bir deyişle her bir 
yavru tavşan annesinin yediği bitkilerin 
annesinin rahminde tavşana dönüştürül· 
mesinden oluşur. Burada çok önemli bir 
doğa felsefesi yatmaktadır. Eski bir Iyon· 
ya felsefesine göre doğada her şey baş­
ka şeyleri kendine dönüştürür. Örneğin 
suya atılan buz suyu soğutarak onu bu­
za dönüştürmeye çalışır, su da buzu ısı· 
tıp eriterek onu suya çevirmeye çalışır. 
Tavşan bitkiyi yiyerek onu tavşana, tilki 
tavşanı yiyerek onu tilkiye döndürmeye 
çalışır. Her şey kendini çoi:jaltmaya çalı­
şır; orman yangın ı ağaçları yok eder fa· 
kat orada da kendini çoi:jaltan şey vardır. 
Her yanma olayında enerji, ısı olarak or­
taya çıkar. Çıkan ısı diğer ağaçlan ısıta· 
rak yanmalarını kolaylaştırır. Sonuç ola­
rak da •ateş" veya "ısı" veya •enerji" ken­
dini çoi:jaltır. Spor takımları veya siyasi 
partiler de taraftar toplayarak kendi sayı­
larını artırmaya çalışırlar. Her tür çoi:lal­
ma başka şeylerin azalması ile sağlanır. 
Tilkiler tavşanı azaltır, ateş ağaçları. bir 
grubun taraftarları karşı tarafın sayısını 
azaltmaya çalışır. Görülüyor ki gerek do­
ğa olaylannda gerekse toplum olayları­
nın dinamiğinin anlaşılmasında, bir şey 
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nasıl büyür ve ço(jalır sorusunun yanıtı­
nı bulmak yatıyor. Kaos dediğimiz bilim 
dalı da bu sorunun yanıtını sistemin de­
ğişkenlerinin ne olduğunu ve onların na­
sıl değiştiklerini saptayarak bulmaya ça­
lışıyor. Diğer bir deyişle kaos bir şeyin 
nasıl büyüdüğünü ve değiştiğini ve bu­
nunla ilgili olarak da diğer şeylerin nasıl 
parçalanıp yok olduğunu inceliyor. Biz 
kaosu kötü bir şey sanaraktan genel ola­
rak hep parçalanıp dağılma yönünü algı­
ladık. Oysa kaosu kullanarak bir şeyi na­
sıl değiştirip büyütebiliriz gözüyle hiç 
bakmıyoruz. Örneğin bir siyasi partinin 
seçmen kitlesini ne tür kişller oluşturur, 
diğer siyasi parti ne yaparsa karşı parti­
nin seçmenlerini çalabilir tOrO soruların 
yanıtlarının özOnde karşı tarafın seçmen 
kitlesinin nasıl parçalanıp kendi tarafına 
çekilmesi sorusunun yanıtlanması yatar. 
Aynı soru uluslararası ilişkiler için de ge­
çerlidir. Ne yazık ki zayıf toplumlar bu 
manevraları yapabilecek enerji ve bece­
riden yoksundur, belki de geri kalmışlı­
Qın başka bir tanımıdır bu. Iş dünyasının 
şaşmaz kuralı da bOyledir. Piyasaya ye­
ni bir ürün süren bir firma yeni OrDnOn pi­
yasayı nasıl ele geçireceğinin hesapları­
nı ve stratejılerini yapar. Yeni ürün rakip 
firmanın bir orononon satışını azaltabllir­
se yaşayabilir. Dil)er bir deyişle yeni 
Orün piyasadaki satışlarını artırırken ya­
ni kendi alanını büyütürken rakip firma­
nın ürününOn satış alanını daraltır, hatta 
yok edip o OrunOn piyasadan kalkması­
na neden olur. 

Büyüme ve değişim yöntemi 

Şimdi Orneklerimizde biraz değişiklik 
yapalım, her şey kendini ço(jaltır ilkesini 
çok basit bir olaya, bankada faize bırak­
tığımız paraya uygulayalım. Örneğin 
bankaya yüzde 20 faiz ile yatırdığımız 
para bir yıl sonra t20 lira olur 
(100x1 ,2-120). Burada para kendini ço­
ğaltmış, faiz anaparaya dOnOşmOştOr, 
artık ikinci yılda 120 lira olarak bankada 
duracaktır ve Ikinci yılın sonunda da pa­
ramız 144 lira ( 120x1,2-144), OçOncO 
yılda ise 172,8 lira (1 44x1 ,2-172,8) ola­
caktır. Birinci yılda 20 lira (120-1 Q0-20) 

artış olurken, ikinci yılda 24 lira (144-

Piyasaya sürülen yeni bir 

ürün önce satışlarını 

artırır, sonra satışlar 

hızlanır, bir süre sonra da 

doygunluğa erişilir ve 

satışlardaki artış hızı 

düşer. Şu anda benzer bir 

durum cep telefonlarında 

yaşanmaktadır. Bir 

canlının ya da bir sanayi 

ürününün büyüme 

yordamı hep aynı özelliğe 

sahiptir. 

120=24), üçüneO yılda ise 28,8 l ira 
(t72,8-t44=28,8) liralık bir artış olmak­
tadır. Paramız her yıl daha fazla artmak­
tadır. Bunun nedeni açıktır çünkü biriken 
faiz anaparaya dönüşmektedir. Artan 
miktarlara bakarsak 20, 24, 28,8 olarak 
değişmektedir ki bu değişim hiç de düz­
gün gitmemektedir. Bu değişimi 'düzgün 
olmayan değişim' diye adlandırabiliriz. 
Bilim dünyasında da "nonlineer" değişim 
olarak adlandırılmaktadır. Kaosa gidişte 
bu tür değişim esastır, kaosu bu neden­
le dOzgOn değişmeyen sistemlerin altın­
da yatan düzen diye de tanımlayabiliriz. 
Paramız hep artar, bu artış düzgün de­
Qildir, fakat hep kendini belirli bir oranda 
çoğahır. Bu tür artışa ölçeklenerek artış 
adı da verilir. Kaos veya nonlineer olarak 
büyüyen bütün sistemlerde bu tür bir öl­
çeklenme hep görülür. Şimdi başka bir 
soru soralım. Her canlı başka canlılan 
yerse ve kendisini yiyen başka bir canlı 
olmazsa ne olur? Bu soru oldukça basit 
görünüyor. Söz konusu canlı kendini 01-
çekleyerek büyütür, falkat kendisini yiyen 
bir canlı olmadığı için de daha çok ölçek­
lenerek büyür. Bir !abak içinde bakterile­
rin büyümesi ile ilgili bir deneyde şöyle 
bir bOyOme görülüyor. Bakteriler önce 
yavaş yavaş ço(jalıyor, sonra sayıları 
epey arttığı için çok yüksek bir �alma 

hızına erişlyorlar, daha sonra da ortam­
da gıda maddeleri azaldığı için çoğalma­
ları yavaşlıyor, ancak ölüp çürüyen bak­
terilerin artıklarını yiyen yeni bakteriler 
çoğalıyor1ar. Bu tür bir ço(jalma yardamı 
ister canlı ister cansız şeyler için olsun 
her zaman geçerlidir. Piyasaya sürülen 
yenı bir oran de önce yavaş yavaş satış­
larını artırır, yani piyasadaki alanını ya­
vaş yavaş büyütür, sonra satışlar hızla­
nır, bir süre sonra da doygunluğa arişilir 
ve satışlardaki artış hızı düşer. Şu anda 
benzer bir durum cep telefonlarında ya­
şanmaktadır. Her yeni ürün başlangıçta 
yavaş satmakta bir süre sonra da eski 
modellerin satışı yavaşladıQından yeni 
ürOnOn satışı hızlanmaktadır. Piyasa 
doygunluğa erişmeye başlayınca da fir­
malar yeni modellerini One sürerek diOer 
firmaların eski modellerinin ortadan 
kalkmasına yol açmaktadırlar. 

GörOidüOO gibi Ister bir canlının, ister 
bir sanayi ürününOn çoğalması olsun 
büyüme yardamı hep aynı özelliğe sa­
hiptir. Büyüyüp çoğalma olaylarında 
başka bir özellik de büyüyen nesnenın iç 
yapısının değişmesidir. Örneğin ilk çıkan 
cep telefonlarını dOşOnelim. Bunlar ger­
çek anlamda telelonlardı. Evimizdeki te­
lefonlarla ne yapabiliyor isek cep tele­
fonlarında da onu yapabiliyor idik. Önce 
cep telefonlarımıza saat bilgisi girildi, 
bOylece cep telefonumuz "telefon + sa­
at" olarak çalışmaya başladı. Sonra he­
sap makinesi olarak kullanabilmeye 
başladık ve cep telefonumuz "telefon + 
saat + hesap makinesi" olarak görev 
yapmaya başladı. Daha sonra fotoğraf 
çekilebilir hale geldi, böylece "telefon + 
saat + hesap makinesi + fotoğraf maki­
nesi' olarak çalışmaya başladı. Şimdi 
ise a-leti (e-mail) olarak iş görebiliyor. 
Demek ki şu durumda cep telefonumuz 
"telefon + saat + hesap makinesi + fo­
toğraf makinesi + kOçOk bilgisayar" ola­
rak ış yapıyor. Şimdi hemen sorabiliriz, 
bizim cep telefonumuz artık gerçekten 
cep telefonu mu yoksa henüz yeni adını 
koymadığımız başka bir cihaz mı? Şüp­
hesiz sadece telefon olmanın çok öte­
sinde başka bir cihaza sahibiz her ne ka­
dar adına cep telefonu desek de. Sade-
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ce "telefon" olarak çalışan telefonların 
nesli tükendi. Sadece "telefon + saat" 
olarak çalışan cihaziarın da nesli tüken­
di. Sadece '1elefon + saat + hesap ma· 
kinesi" olarak çalışanların da nesli tü· 
kendi. Sadece '1elefon + saat + hesap 
makinesi + fotoğraf makinesi" olarak ça­
lışanların da nesli yakında tükenecek. 
Ve sürekli teknolojik evrim gösteren da­
ha karmaşık yeni cihazlar ortaya çıka­
cak. Gereksinimiere ve yeniliklere ayak 
uyduramayan bütün telefon türleri yok 
olup gidecek. Bu olgusal değişim biyolo­
jik evrimin de özü. Değişen dünya koşul­
larına ayak uyduramayan canlı türlerinin 
çağlar içinde yok olup gitmesine biyolo­
jik evrim diyoruz. 

Yok olma kavramını biraz daha dik· 
katiice kullanmak gerekir. Bugünkü cep 
telefonları ile en ilkel halindeki gibi ko­
nuşma yapılabiliyor. Diğer bir deyişle bu 
özellik devam ediyor. Sonra saat gibi za­
man gösterme özelliği, daha sonra basit 
işlem yapabilme özelliği, daha sonra da 
fotoğraf çekebilma özelliği gibi özellikler 
kazanılmış. Eğer üst canlıları düşüne· 
cek olursak eski canlıların pek çok özel­
liklerini taşıdığını görürüz. Yumuşakçal ı· 
lardan omurgalılara geçişte omurga bir 
yeni kazanımdır, sürüngenlerden kuşla­
ra geçişte kanat yeni bir kazanımdır, yu­
murtlayanlardan memeiiiere geçişte 
yavrunun bakım ve büyüme ihtiyaçları· 
nın daha sıkı bir denetim altında tutul­
ması yeni bir kazanımdır ve buna ben­
zer pek çok şeyden bahsedilebilir. Can­
lılar evrimsel değişiklerle yeni bilgiler ka· 
zanırken geçmişin bazı özelliklerinin ye­
rine yenilerini koyarak yeni kazanımlar 
sağlamakta fakat bazı özelliklerini de za­
yıflatmak veya yitirmek zorundadırlar, 
aksi takdirde bünyenin bütün artan özel· 
liklerini bir arada taşıyıp götürmek enerji 
ve denetim açısından imkAnsız hale ge­
lebilmektedir. Yeni özellikler kazanıp ba· 
zı eski özelliklerini yitiren canlılar da ye· 
ni türler olarak ortaya çıkmaktadırlar. Di· 
ğer bir deyişle her evrimsel değişiryı ba­
zı yeni özelliklerin kazanılmasına yol 
açarken bazılarının da yitirilmesine yol 
açmaktad ır. iık otomobillerle şimdiki oto­
mobiller arasında sadece ikisinin de in­
san taşıma işinde kullanılma özelliği var-

dır. ilk otomobillerin lokomotif gibi buhar­
la çalıştıkları düşünülürse bugünkü oto· 
mobillere nesi benziyor diye sormak ge­
rek. Otomobilin teknolojik evrimi ilk oto· 
mobillere çok az benzeyen bugünkü oto· 
mobilleri ortaya çıkardı .  Değişim-geli­
şim-büyüme olgusunun en temel özelliği 
geçmişin bilgilerini bir miktar günümüze 
taşırken yeni bilgilerin zaman içinde ka­
zanılmasıyla yeni sistemlerin ortaya çık­
masına yol açılmasıdır. Diğer bir deyişle 
her tür "değişim-gelişim-büyüme" olgusu 
evrimsel bir olgudur ve kaos kuramlarıy­
la bu olguyu çok iyi anlayabiliyoruz. Bu 
olgu kültür değişimi, toplumsal değişim, 
biyolojik evrim, teknolojik evrim gibi çok 
değişik şekillerde ortaya çıkabilir, öz ola­
rak hep aynı süreçten geçerler. Kültürel 
evrim olarak dillerin evrimi buna güzel 
bir örnek olarak verilebilir. Türkçemizde­
ki "iyi" sözcüğünün kökenini biraz kurca­
layalı m. Bu sözcük Denizli ve civarında 
"eyi", Çankırı civarında da "eyü" olarak 
söylenir. Sözcüğün aslı eski Türkçede 
"etkü"dür. Bu sözcük yüzyıllar içinde 'et­
kü-�ekü-�egü-�eğü-�eyü �eyi �iyi" ha­
line dönüşmüştür. "iyi" sözcüğü ilk hali 
olan "etkü"ye hiç benzemeyen yeni bir 
canlı türü gibidir, geçmişin bütün belleği 
silinmiştir. "Eyü" sözcüğü geçmişin yani 
"etkü"nün "e" ve 'ü" seslerini yapısında 
bellek olarak taşır. "Eyi" yalnızca "e" se­
sini taşır. 'Etkü" den 'iyi"ye evrimieşirken 
gidilen yollarda zaman içinde önce '1", 
sonra "k". sesleri veya özellikleri yitiril· 
miş, arada kazanılan "g", 'ğ" gibi sesler 

Bankaya yüzde 20 faiz ile yatlrdığımız 
100 lira para yıllara göre 20, 24, 28,8 
şeklinde artar. Bu değişim "düzgün 
olmayan değişim"dir. işte kaos da 
düzgün değişmeyen sistemlerin altmda 
yatan düzendir. 

de sonunda "y"ye dönüşmüş ve sözcü­
ğümüz en sonunda "iyi" olarak ortaya 
çıkmıştır. Sistemlerin bu şekilde değişe­
rek büyümelerine, geçmişlerini az veya 
çok anımsamalarına veya tamamen yi­
tirmelerine günlük yaşamımııda ve dav­
ranışlarımızda da sık sık rastlayabiliriz. 
Makrame sanatı Türklerin icat ettiği bir 
sanat eseridir. Eski saraylarımızda hatta 
camilerimizde sürekli sallanan bir şey· 
lerle karşılaşmamızı "yurt" olarak adlan­
dırılan eski çadır yaşamamıza kadar in­
dirgemek mümkündür. Çadırlarda bir 
şeyleri ancak tapeye tutturarak asmak 
mümkün olduğu için, makrame sanatını 
niçin bizim geliştirdiğimizi, bunu yüzyıllar 
sonraki yaşamımııda da devam ettirdi· 
ğimizi anlamak kolaylaşır. Kentlerimiz­
deki apartmanlarımızı arada hiç boşluk 
kalmayacak şekilde sırt sırta yan yana 
dizmemizin eğer saldırgana karşı daha 
iyi korunmak için birbirlerine bitişik dü· 
zen dizilen yurt yaşantımızla bir ilgisi 
varsa işimiz epey zor demektir. Sahip ol­
duğumuz mevcut kültür içgüdülerimizi 
henüz denetim altında tutamıyoruz de­
mektir ki vay halimize! 

imparatorluk olgusu 

Şimdi tamamıyla başka bir konuya 
geçelim, biraz da tarihten bahsedelim. 
Üniversitelerimizde, değişik kurumları­
mııda ve bireysel olarak çalışan kişiler 
tarafından da tarih biliminin yerdam ve 
yöntemlerini kullanarak güzel araştırma· 
lar yapılıyor. Burada kaos kavramlarını 
kullanarak tarihe nasıl bakalım ve nasıl 
yorumlar çıkartalım sorusuna yanıt ara· 
maya çalışacağız. Tarihte büyüyen sis­
tem olarak algılayabileceğimiz şey im­
paratorlukların büyümesidir. Sorumuz 
da 'Bir imparatorluk nasıl büyür?" soru· 
sudur. Bunun düz yanıtı "Komşu ülke 
topraklarının imparatorluğa katılması 
ile"dir. Diğer bir deyişle büyüyen bir im­
paratorluk komşularını yutar ve onu ken­
dinin bir parçası haline getirir. Bitkileri yi­
yen tavşan ın bitkinin molekül ve atomla­
rını tavşana döndürdüğü, tilkinin tavşan­
ları tilkiye döndürdüğü, siyasi parti veya 
spor kulübü gibi bir toplumsal grupların 
başka kişileri kendine bağladığı örnekle-
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rinde olduğu gibi imparatorluklar da baş­
ka ülkeleri kendine bağlayarak bu alan 
üzerindeki nüfus, tarım, sanayi, ulaşım 
vb. olanakları kendine katar. O zaman 
bu büyüme yukarıda kaos veya nonline­
er sistemlerin büyümesi anlatılı rken 
bahsedildiği gibi önce yavaş, sonra hız­
lanan, sonra da yavaşlayan bir şekilde 
mi olur? Bu sorunun yanıtını bulmak için 
büyüyen imparatorlukların alanlarının 
zaman içinde nasıl değişliğine bakmak 
gerekir. Buna örnek olarak dünyanın bü­
yük imparatorluklarından biri olan Os­
manlı imparatorluğu'nun büyümesini in­
celeyelim. Osmanlı imparatorluğu'nun 
alanının zamana göre değişimi Şekil 
1 'de gösterilmektedir. Yatay eksen impa­
ratorluğun kurulduğu yıldan itibaren ge­
çen süreyi göstermektedir. Başlangıç 
noktası olan "O" noktası kurulma yılı olan 
1299 yılına tekabül etmektedir. Dikey 
eksen ise imparatorluğun alanını göster­
mektedir. Bu çizimi anlamak için şöyle 
bir örnek verelim. Zaman ekseni üzerin­
de örneğin "1 50" olarak verilen yı l ı  bula­
lım. Bu yıl 1 299+150�1 449 eder ki bu da 
l l .  Murat'ın döneminin sonuna karşılık 
gelir. Bu noktanın dik eksen üzerindeki 
değeri yaklaşık 75 bin kilometre karedir, 
diğer bir deyişle imparatorluğun l l .  Murat 
dönemi sonunda sahip olduğu toprakla­
rın alanı 75 bin kilometre karedir. Çizim­
deki son nokta ise ll. Viyana kuşatması 
öncesi sahip olunan toprakların alanını 
gösterir. 
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Şekıl !. Osmanlı Imparatorluğu'nun 
kara alanının yıllara göre değişimi. 

Yukarıda sistemlerin büyüme yer­
damları anlatılırken bir sistemin önce ya­
vaş, sonra hızlı, sonra tekrar yavaş bir 
şekilde büyüdükleri açıklanmıştı. Bu du­
rumu aynen Osmanlı imparatorluğu'nda 

/.��"'!" Yeni doğan bir bebek çok hızla büyür 
fakat bu büyüme aynı hızla devam 
etmez. Büyürneyi denetleme doğanın 
bir özelliğidir. 

da görüyoruz. Bir sıçrama gösteren al­
tıncı noktayı göz ardı edersek yedinci 
noktaya kadar yavaş bir büyüme oldu­
ğunu görüyoruz. Yedinci nokta Fetret 
Devri sonuna karşılık gelmektedir. Bun­
dan sonraki büyümenin oldukça hızl ı git­
tiği ve Kanuni Dönemi sonu olan sondan 
bir önceki noktaya kadar sürekli hızla­
nan bir büyüme olduğu görülmektedir. 
Ondan sonra başlayan Duraklama Dö­
nemi'nde toprak kazanımı çok yavaş bir 
şekilde devam etmektedir. Orta Çağ'ın 
büyük toplumbilimeisi ibn Haldun top­
lumları canlı bir vücuda benzetip "önce 
doğar, sonra büyür, sonunda da ölür" 
demişti. Osmanlı imparatorluğu da aynı 
davranışı göstermektedir. Aynı davranış 
diğer toplumlar için de geçerlidir. Örne­
ğin Roma imparatorluğu da Osmanlı'nın 
Şekil 1 'de gösterdiği büyüme şekline 
benzer bir yerdamla büyümüştür. 

Şimdi kaos veya nonlineer büyüme 
kavramlarının Osmanlı imparatorlu­
ğu'nun büyüme şekline ne tür açıklama­
lar getirebileceği hakkında başka şeyler 
de söyleyebiliriz. Bu kavramların içinde 
en önemlisi olan önce yavaş, sonra hız­
lı, sonra tekrar yavaş olan davranışın 
Osmanlı'da da görüldüğünü anlattık. Ta­
rihçiler büyüyen imparatorlukların doğal 
sınırlarına ariştikten sonra büyürnelerin 
yavaşladığını söylerler. Bu kavram yal­
nız imparatorluklar için değil bütün can­
lılar için geçerlidir. Örneğin yeni doğan 
bir bebek çok hızla büyür. Büyüme aynı 
hızla devam etseydi normal insan değil 
de hepimiz birer dev olurduk. Büyürneyi 
denetleme doğanın kendi içinde var bir 
özelliğidir. Doğanın bu özelliğini çok te-

mel bir doğa felsefesi olan "en düşük 
enerji" ilkesi ile ilişkilendirmek mümkün­
dür. Doğada her şey enerjiyi en az har­
cayacak yolları takip edecek şekilde 
davranır. Bu da değişimi sağlayacak her 
tür hareketin ve davranışın doğa tarafın­
dan daha başlangıçta engellenmeye ça­
lışıldığı anlamına gelir. Belki karamsarlı­
ğa yol açabilir ama doğanın genel dav­
ranışı tutuculuktan yanadır; doğa ancak 
sıkışırsa devrimci davranışlara izin verir. 

Şekil i 'de altıncı noktaya dikkat ede­
lim; burada bir sıçrama görülmektedir. 
Bu nokta Yıldırım Bayezit Dönemi'ne ait­
tir. Açıkça görülmektedir ki Yıldırım za­
manında imparatorluk çok hızlı büyü­
müş. Yıldırım'dan sonra gelen sultanlar 
da Yıldırım'ın hızıyla büyüsaydi impara­
torluğun alanı ne olurdu? Bu sorunun 
yanıtı basit bir hesaplamayla bulunabilir. 
Eğer imparatorluk Kanuni sonuna kadar 
Yıldırım'ın hızıyla büyüseydi kara alanı 9 
yüz milyon kilometre kareye arişirdi ki bu 
alan Kanuni sonunda arişilen alanın 1 50 
katı olurdu. Yanlış duymadınızl 

Yıldırım, Timur'a niye yenildi? Tarih­
çilerimiz bunda en büyük etkenin bazı 
Beyliklerin savaşta saf değiştirerek Ti­
mur'a katılmaları olduğunu söylüyor. Ta­
rihçilerin bu görüşünü kaos kavramlarıy­
la daha değişik bir şekilde yorumlamak 
mümkündür. Otun tavşana, tavşanın til­
kiye dönüşebilmasi için önce bünyeye 
katılan nesnenin sindirilmesi, iç yapısı­
nın değiştirilmesi ve yeni bünyeye uygun 
hale getirilmesi gerekir. Yıldırım başa 
geçince ilk yaptığı işlerden birisi Anado­
lu'da birliği sağlamak için Beyilkierin 
üzerine hışımla yürüyüp .onları ezmek 
oldu. Sonra Balkanlar'da yoğun fetihlere 
girişti. Anlaşılıyor ki bu süreç içinde ezi­
len Beylikler hiçbir zaman kendilerini 
Osmanlı'nın bir parçası olarak görme­
mişler, ona organik bir şekilde bağlan­
mamışlar. Beyliklarin Osmanlı tarafın­
dan sindirilma süresi yetmemiş ki onlar 
da Timur'un safına geçtiler. 

Şekil 1 'de görülen yedinci nokta Fet­
ret Devri sonuna denk gelir ki Yıldırım'ım 
ölümünden sonra başlayan iç karışıklık­
larda devletin düzeni sarsıldığı için Bal­
kanlar'da toprak yilirilmesi olmuş. Fakat 
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çok ilginç olan nokta şu ki bu yitirilmele­
rin sonunda Osmanlı'nın toprağı Yıldırım 
dışındaki genel ilerleyişin üzerinde bu­
lunmaktadır. Yıldırım ancak o noktaya 
arişecek kadar toprak alsa idi imparator­
lukta durum ne olurdu sorusunu sormak 
mümkün. Ne var ki tarihte olasılıklar de­
ğil, olmuş olaylar inceleniyor. 

Şekil 1 'deki onuncu nokta ise l l .  Ba­
yezit Dönemi sonuna karşılık görülüyor. 
Burada toprak kazanımında bir yavaşla­
ma var. ll. Bayazil'in en büyük katkısı 
herhalde Gelibolu tersanesini güçlendi­
rerek ve Ege Denizi'nin kuzeyindeki Os­
manlı egemenliğini sal)lamlaştırarak 
kendinden sonra gelenler devrinde Do­
ğu Akdeniz'in Osmanlı denizi olmasını 
sağlamak oldu. 

Şimdi de kaos içinde veya nonlineer 
büyümenin önemli özelliği olan "ölçek­
lenme" davranışının Osmanlı'da olup ol­
madığını araştırmak. Bunu görmek için 
Şekil 1 'i logaritmik skala denilen bir bo­
yuta taşımak gerekir. Eğer Şekil 1 'de gö­
rülen noktalar bir eğri üzerinde olmaktan 
çıkıp düz bir doğru üzerine düşme meyi­
lini gösteririarsa sistemde ölçeklenma 
var demektir. Duraklama devrini ifade 
eden son noktayı çıkarıp diğer noktaları 
logaritmik skalaya taşırsak Şekil 2'yi el­
de ederiz. 

/ 
Şekil 2. Osmanli Imparatorluğu'nun 
kara alanmm ilerleme ve yükselme 
devrinde yıllara göre değişimi. 

Şekil 2'den görülüyor ki bütün nokta­
lar bir doğru üzerinde bulunmak üzere di­
zilmişlerdir. Altıncı ve onuncu noktaların 
durumu daha önce tartışılmıştı. Şekil 
2'de ikinci nokta da belirgin şekilde doğ­
runun altında kalmaktadır. Bu nokta Ça­
nakkale Bağazı'ndan karşıya geçtikten 

Kaos konusunda daha ayrıntılı bilgi sahibi olmak is­
teyen okurlarımız Güngör Gündüz'ün ODTU Ya­

yınları'ndan çıkan Kargaşa, Kaos ve Şekil Oluşumları 
adlı kitabından faydalanabilirler. Bu 
konudaki diğer kaynaklar şöyle: 
Manttk, Matematik ve Felsefe-Kaos, 
l l .  Ulusal Sempozyumu, istanbul Kül­
tür Üniversitesi Yayınları; Friedrich 
Cramert Kaos ve Düzen, Alan Yayın­
cılık; James Gleickl Kaos, TÜBiTAK; 
David Ruelle/ Rast/anit ve Kaos, TÜ­
BiTAK; Kargaşa, Kaos ve Şekil Olu­
şumları! Güngör GOndOz, ODTÜ Ya­
yıncılık. 

sonraki duruma karşıt gelir. O zaman hiç 
bir deniz gücü olmayan Osmanlı, Trak­
ya'ya adım attıktan sonra "dur hele baka­
l ım ne olacak" deyip Haçlıların tepkisini 
beklerneye koyulmuş. Bu aslında denizle 
kesilmiş karşı tarafa geçince sistemin 
kendine getirdiği bir tür iç denetimdir. 

Şekil 2'de alınan toprakların alanının 
logaritmik skalada bir doğru üzerinde 
kümelenmeleri sistemin ölçeklenerek 
büyüdüğünOn en açık göstergesidir. Di­
ğer bir deyişle banka faizi örneğinde ol­
duğu gibi faiz bir süre sonra nasıl anapa­
raya dönüşüyorsa Osmanlı'nın fethettiği 
bir bölge de bir süre sonra Osmanlı yö­
netim sisteminin bir parçası oluyor ve 
ona göre çalışıyor. Osmanlı düzeni çok 
değişik insanları bir arada tutup onları 
imparatorluğun organik bir parçası hali-

· 

ne getirmeyi başarmış. Her değişik top­
lum lmparatorluğa ne tür katkıda buluna­
bilecekse o tür bir katkıda bulunmuş. Bu 
ancak üstün bir örgütlenme ve iş bölümü 
ile sağlanabilirdi. 

Karmaşık sistemlerde örneğin canlı 
vücudunda iş bölümü örgütlenmenin do­
ğal bir sonucudur. Organ dediğimiz nes­
neler de bu iş bölümünde kendi görevle­
rine düşeni yapar. Büyük sistemlerin yö­
netimi bu nedenle işlevselliği ve iş bölü­
münü öne çıkaran düzenleri gerektirir. 
Esasen kaos kuramıarına göre sistem­
deki her bir değişim bir tür yapısal deği­
şikliği gerektirir. Bu değişiklikler sistem­
de yeni bilgi kaynaklarını oluştururlar. 
Sisteme eklenen her yeni bilgi kaynağı 

sistemin yeni örgütlenmelere geçmesine 
yardım eder. Örgütlenmenin hiyerarşik 
düzeninde bilgi veya işlem merkezleri 
çoğu kez birbirine benzeyen çalışma dü­
zenler! gösterir. En üsttekinin davranışı, 
çok daha küçük boyutlarda en alttakiler­
de de görülür. Bu bir bakıma anne baba­
nın davranış biçimlerinin azalarak ço­
cuklarda hatta daha da azalarak torun­
larda görülmesi gibidir. Şirketlerde de 
üst yönetimin davranış biçimleri en altta­
kilere kadar yansır. 

Bir sistemde benzeşen unsurlar ge­
nel davranışı belirlerken aykırı unsurlar 
da değişime yol açacak açılımları sağ­
larlar. imparatorluklar çok değişik insan­
ları bir arada tutabiirnek için değişik dav­
ranış biçimlerini bir arada yaşatmak di­
ğer bir deyişle hoşgörülü olmak zorun­
dadırlar. Sistemin omurgasını oluştura­
cak davranış biçimini benimsetemeyen 
sistemler yıkılmaya mahkum oldukları 
gibi belirli hoş göroso olmayan sistemler 
de değişime kapalı olup zaman içinde 
çürümeye mahkOmdur. 

Toplum, sistem, şirket, dernek, canlı, 
deniz, kara, gökyüzü, insan, kedi, kö­
pek, bitki, otomobil vs., aklımıza her ne 
gelirse hepsi de aynı değişim kurallarına 
bağlıdırlar. Bunların iç davranışlarında 
ne oluyor da belirli bir etkiye nasıl yanıt 
veriyorlar? Kaos kavramlarının derinlik­
leri anlaşıldıkça ve bunları etrafımızdaki 
şeylere uyguladıkça hem kendimiz hem 
de etrafımızda olup bitenler hakkında 
daha doğru bilgi sahibi olacağ ız. 
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Kaos ve sosyal yaşam 
Bir fizikçi belirli koşullar altında bir balonun patlayabileceğini, 
bir kimyacı bir maddenin buharlaşabileceğini söyleyebi lir. 
Doğa olayları üzerinde kısmen de olsa öndeyilerde bulunabil i riz, peki ya 
sosyal değişimler hakkında? 

Daha fazla 

enformasyon ama 

çok daha az anlamın 

bulunduğu bir 

evrene doğru 

sürükleniyoruz. 
imgelerle dolu bir 

enformasyon 

bombardımanı 

altındayız. Bütün 

bunlar Freud'un 

"Uygarlığın 

huzursuzluğu", 

Popper'in 

"Uygarlığın 

gerginliği" dedikleri 

olsa gerek. 

Bu makale 21·24 Eylül 2004 ta· 
rihleri arasında Assos-Çanakkale 
Assas'da düzenlenen Mantık, Mate­
matik ve Felsefe If. Ulusal Sempoz· 
yumu'nun bildiriler kitabında (istanbul 
Kültür Üniversitesi Yayınları) yer alan 
"Kaos ve Sosyal Deljişim' başlıklı ya­
zının yeniden düzenlenmiş halidir. 

azı sistemlerin davranış bi-

B çimleri basit, bazıları ise 
karmaşıktır (Mekanik bir ci­
haz, yabani hayvan popü­
lasyonu, bir akışkanın akı-

şı. atmosferdeki bir fırtına vb). Bir siste­
mi karmaşık kılan onun kontrol edilemez 
ve öngürülemez olmasıdır. Karmaşık bir 
sistem üzerinde çalışan bir bilim adamı 
beklemediı:li dalgalanmalar veya salı­
nımiarta karşılaştıı:lında bunlara klasik 
bilim adamı tepkisini gösteremez; bunla­
rı görmemaziikten gelemez. Edward Lo­
renz atmosferi, Michel Henon yıldızları, 
B. Mandelbori bilgisayarında elde ettiı:li 
garip şekilleri incelerken aynı tepkiyi 
göstermiştir. Onların bulgularını bilim 
dünyası başta anlamamış ve karşı çık­
mış, bir süre öfkelenmiş, fakat nihayetin­
de kabul etmiştir. Bu bilim adamları kar­
maşıklık hakkında bir dizi ortak görüşü 
paylaşır. Benzer şekilde birçok bilim 
adamı modem paradigmanın günümüz­
deki sosyal problemierin karmaşık yapı­
sını kavrayamadığını ileri sürmektedir 
(Hamilton, Young, Gregersen, West vb). 
Bu bilim adamları postmodem düşünce 
ve kaos kuramı ile sosyal problemleri 
analiz etmenin daha uygun olduğunu 
ileri sürmektedir. 

Kaos teorisi bilim adamlarına ilgi çeki­
ci görüş ve anlayışlar kazandırmıştır. 
Sosyal yaşama dair eldeki verilere kav­
ramsal yönden uyan modeller yeterince 
doyurucu değildir. Uzun zaman dizilerinin 
yüzde yüz doğrulukla elde edilmesi güç 
olduğu gibi ona ilişin dinamik yapı da da­
ha karmaşıktır. Sosyal bilimlerde zaman 
içindeki evrimin temel denklemleri yavaş 
yavaş değişmektedir. Bu nedenle böyle 
sistemlerde kaosun etkileri şimdilik bilim­
den çok felsefe düzeyinde tartışı Iabilecek 
bir konudur. Diğer yandan yaşamımızın 
planlı akışının değişeceğine daha çok 
inanmaya başladığımızdan bu durumun 
değişmesi olanaksız değildir. Bu metin 
çatışmasında ileri sürülen konular da fel­
sefi boyut içinde değerlendirilmelidir. 

Kaos kuramı 

Kaosun Latincedeki sözcük anlamı 
"açık duran, uzay boşluğu, uçurum/ar, 
açıklık/ar, boşluklar' kavramıarına karşılık 
geliyor. Schelling, kaosu "potansiyel güç­
lerin metafiziksel birliği olarak " olarak gö­
rür. Kaos matematiksel bir ifade ile doğru­
sal olmayan dinamik sistemlerin düzen­
siz, öngörülemeyen davranışıdır. Ford'a 
göre ise "Düzenin ve (Jng(Jrülebilirliliğin 
boyundur/uğundan nihayet kurtulmuş bir 
dinamik... Kendi bütün dinamik imkanları­
nı gelişigüzelce araştlfacak şekilde öz­
gürteşmiş sistemler... Heyecanlandmct 
bir çeşitlilik, tercih imkanlarmm zenginliği, 
fırsatların bol/uğu." Kaos düzen ve dO· 
zensizliğin birlikteliği olduğu için kaosu 
karmaşıklığın bilimi olarak da tanımlamak 
mümkündür (Mandelbort, Gleick, Briggs, 
Holden, Stengers vb). Düzen ve düzen­
sizliğin oranlarındaki değişimler bütün 
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karmaşık fiziksel ve doğal sistemlerde in­
celenir. Gündelik dil ise kaos kavramını 
iyice ucuzlatmış ve düzenin istenmeyen 
dağılmışlık durumunu ifade eden bir kav­
ram düzlemine indirgemiştir. (Trafik ka­
osu, siyasal kaos, vb.). Elbette düzenin 
parçalanması ve dağılması sürecinde de 
kaos oluşabilir. Bu bütün dallanma, çalal­
lanma noktalarında karşı laşılan bir du­
rumdur. Evrimleşen sistemler bu tür ikiye 
ayrılma noktalarından geçer. Karmaşık 
bir sistem, doğrusal olmayan dinamik ya­
pısı itibarıyla, şu ana kadarki değişimierin 
farklı yapılar ortaya koymasıdır. Bu farklı 
yapılar kendine benzer yapılar olabilece­
ği gibi nitel olarak da farklı olabilir. Kaos 
başlangıç durumuna hassas bağlılığı bu­
lunan bir zamansal evrimdir. Kaos kuramı 
tabiri ile bir çekici, sistemin meylettiği bir 
sonuçtur. Böylelikle bir garip çekici üze­
rindeki hareketin kaotik olduğu söylenebi­
lir. Birkaç çekici türü vardır: Nokta çekici, 
limit çekici, torus çekici gibi. Kararl ı bir to­
rusun temel parametrelerinden birinde 
belirli koşullar altında en ufak bir değişik 
yapıldığı taktirde torusun iki veya daha 
fazla torusa ayrıldığı görülür. Bu tür deği­
şirnde oluşan şeklin kelebek şeklinde iki 
kanadı olabilir. Buna kelebek çekicisi de 
denir. Bu çekiciye acayipltuhaf çekici de­
nilir çünkü oluşan şekil hemen hemen 
tahmin edilemez. Bunun sahip olduğu ge­
ometri Öklidiyen olmayan geometridir. 

Bir kelebeğin kanat 

çırpmalarının belli bir 

süre sonra atmosferin 

durumunu tümüyle 

değiştirdiği yolunda 

Larenz tarafından ileri 

sürülen görüş, bugün 

"kelebek etkisi" olarak 

adlandırılan yeni bir 

kavramın doğmasını 

sağlamıştır. 

Çekiciler, fraktal yapılar gibi, bulanık bir 
geometriye sahiptir, bunların düzenli ke­
narları yoktur, yüzeyleri düzgündür, korn­
pak yapısı ya da kendisi ile bir sonraki çe­
kici arasındaki sınırlar belirgindir. 

Determinist kavramı, önceden belir­
lanebilme ya da belirlenmiş olma durumu­
nu tanımlayan bir belirteçtir. Poz�ivist dün­
ya görüşüne göre bir nesnenin ya da bir 
canlının bütün parametrelerinin (ölçülebilir 
değerlerinin) eksiksiz belirlenebileceğine, 
dolayısıyla da söz konusu nesnenin, can­
lının ya da hareketin, geleceği ne kadar 
karmaşık olursa olsun, diferansiyel denk-

Postmodern hareket: Meksika'daki Zapatista hareketi. 

lemler sayesinde önceden kesin olarak 
tanımlanabileceğine inanılıyordu. Fakat 
doğrusal diferansiyel denklemlerin, ço­
ğunlukla en azından yaklaşık olarak uygu­
lanabildiği sistemlerin içinde deterministik 
olma (önceden belirlenebilme) özelliği 
gösteren yörüngeler (trajecklörler) , doğru­
sal olmayan sistemlerde, bir ya da daha 
fazla çalallanma noktası üzerinden belir­
lenemezlik özellikleri taşır, yani determi­
nist olmayan bir geçiş yaparlar. Henri Po­
incare. böyle doğrusal olmayan sistemle­
rin matematiksel düzlemde ele alınabil­
mesini sağlayacak önkoşulları. 1892 yılın­
da incelemiştir. E.N. Lorenz hava durumu­
nu matematiksel olarak önceden belirle­
yebilecek modeller üzerindeki çalışmala­
rıyla (1963) doğrusal olmayan 1 .  derece­
den denklem sistemlerinin parametreleri 
üzerindeki en ufak değişikliğin tamamen 
kaotik yörüngelere yol açtığını gösterdi. 
Burada temel sorun kaotik olabilme olası­
lığı taşıyan bir yapının gerçekte ne zaman 
kaos durumuna geçtiğini önceden kestire­
memektir. Larenz'in buluşlarını izleyen 
dönemde başlangıç durumuna hassas 
bağlılık teorisi meteoroloji alanında yeni 
birtakım kavramların gelişmesine yol açtı. 
Örneğin, bir kelebeğin kanat çırpmalarının 
belli bir süre sonra atmosferin durumunu 
tümüyle değiştirdiği yolunda Lorenz tara­
fından ileri sürülen görüş bugün "kelebek 
etkisi" olarak adlandırılan yeni bir kavra­
mın doğmasını sağlamıştır. 

Kaos kuramının bir ürünü: 
Postmodernizm 

Postmodernizm; bir bakış açısı, bir 
yaklaşım ve bir uyanıştır. Kururnsaıcı 
yaklaşım gibi epistemolojik bir kavram ya 
da analitik bir çalışma değildir. Bu kav­
ram, bir çeşit dünya görüşü olup sosyal 
gerçeğin bir yorumudur. Postmodernizm; 
Aydınlanma Çağı'nı temel alan tepkisel 
bir anlam olup kapitalizm, endüstriyel top­
lum, millet-devlet anlayışı ve bireyselcili­
ğe karşı kültürel değişim ile birlikte ortaya 
çıkan bir dönemin başlangıcıdır. 

Postmodern durum modernizmin gü­
venirliliğini yitirmiş büyük anıatılar (ideolo­
ji) içerisinde bir anlatıdır. (Foucault, Derri­
da, Lyotard vd). Bu bakış altında toplumda 
olup biteni bir bütün olarak anlamak artık 
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Karl Popper (1902-1994). 

güçtür. Çünkü önerilebilecek tek bir ku­
ramsal söylem yoktur.(S} Postmodernizm, 
bir tür yaptığı şeyin kurallarını bulmak için 
kuralsız çalışmaktır. Kesinlik ellerimizde 
dağılmıştır. Bilginin konumu değişmiştir. 
Lyotard post-modern kavramını "değişmiş 
efsanevi bilgi"ye karşı şüpheci yaklaşım 
olarak ele alır. "Doğru mu? Ne işe yarar? 
Satılabilir mi? Etkin mi?" sürecinde bilgi 
salılmak üzere üretilir ve üretilecek, yeni 
bir üretimde kıymetlendirilmek üzere tüke­
tiliyar ve tüketilecektir. Bilgi kendinde bir 
amaç olmaktan uzaklaşmakta, kullanım 
değerini kaybetmektedir. Postmodern du­
rumun ayırt edici bir özelliği de dil oyunla­
rının bölük pörçük oluşudur. Toplumda 
olup biteni bir bütün olarak yakalamak ar­
tık güçtür. Önerilebilecek tek bir kuramsal 
söylem yok. Aniatılara "ya o, ya bu", "iyi­
kötü", 'doğru-yanlış" ayrımı yerine kü­
çük/büyük ölçütü getiriliyor. Toplum olarak 
zamanla ilişkiye geçemeyeceğimiz bir ko­
numdayız. Büyük bir bilgi dönüşümü ya­
şanıyor. Bilinmez bir gelecek önümüzde 
duruyor. Belirsizlik ve oturmamışlık çağ­
daş yaşama her yönüyle nüfus ediyor. Ge­
leceğe güvenle bakamıyor fakat bunun 
yanında güvensizliğimiz var olan gelenek­
sel yaşantımızdan bizi uzaklara sürükle­
yecek herhangi bir harekete karşı ayakla­
rımızı olduğu yere çakıp direniyor. Bunca 
dirence rağmen her şey değişiyor. Oysa 
biz hala yaşamı ve değişimi hafife alıyo­
ruz. Geleneksel düşüncelerin problemleri 
çözümleyeceğini düşünüyoruz; gelenek­
sel felsefemiz modern dünyayı değiştirdi, 
öyleyse yarının problemlerini bugünün ce­
vaplarıyla çözebiliriz sanıyoruz. Teknoloji 

bu problemierin üstesinden gelir diye dü­
şünüyoruz. Fakat herşey öylesine dinamik 
ve devingen ki geçmişten gelen cevaplar 
bugün için yetersiz kalıyor. Ekonomik, kül­
türel, sosyal ve politik uyumsuzluk başka 
noktalar üzerinde odaklaşmamız gerekti­
ğini gösteriyor bizlere. Her sorunu teknolo­
ji ile ve ancak teknoloji ile çözümiemek 
pek mümkün değil. Oysa teknoloji kimi du­
rumlarda çözüm değil çözümsüzlüğü ve 
yeni sorunları da beraberinde getiriyor. 
Postmodern görüş, bir şey için evrensel 
belimlerneler ya da tanımlamalar getiril­
mesine karşı çıkarken, bunun yerine çoğul 
tanımlamalar ve düşüncelere gereksinim 
olduğunu vurgular. Kesin doğru diye ta­
nımlamadan uzak durur. Dünyadaki etkin­
lik, demokrasi ve güç konularını gündeme 
getirir. Postmodern dünyada kim olduğu­
muz ve yaşamın neresinde olduğumuz 
konusunda günümüze kadar taşıdığımız 
keskin ikililik, kategorize ediş yerine onları 
yeniden yapılandırır. Teknolojinin yeniden 
yapılandırılması ve topluma daha sağlıklı 
entegre edilmesi sorgulanır. Var olan du­
rumun kimse tarafından kesin bir şekilde 
açıklanamayacağı vurgulanır. 

Kendi içinde taşıdığı güçlerden ötürü 
hiçbir sınır tanımayan modernisi kültür 
gündelik yaşamın değerlerine hastalıklar 
bulaştırır. Teknolojik değişimler öylesine 
hızlı ki bunun karşısında endişelenme­
mek elde değil. Bilimin sınırlarının nereye 
kadar olduğu konusundaki kaygılar her 

Sonlu matematik 

geçen gün daha artıyor. Hayat çığırından 
çıkmış durumda. Toplumlar temel değer­
lerinden ve insani ölçülerden uzaklaşıyor. 
Aile eski gücünü yitirmiş durumda. insan 
denen bireyde manevi ve ruhsal yoksulluk 
etkin. Küresel ısınma, ekonomik çöküntü­
ler, işsizlik, açlık, ırkçılık, intiharlar, terör ve 
savaş toplumların temel sorunları. Karl 
Popper'ın 3 dünya görüşünde dile getirdi­
ği dünya sanat, din, gelenek, dil, leori, top­
lumsal kurumlar vb. kültürel varlıkların or­
taya çıkmasıyla birlikte kaynağından ba­
ğımsız, nesnel bir kimlik kazanıyor. Bu 
nesnel kimlikler bir süre sonra insanların 
geleneksel yaşam biçimlerini kontrol edi­
lemez bir biçimde derinden etkiliyor. Top­
lum korkunç bir parçalanmışlıkla yalnızla­
şan bireylerle yüz yüze. Teknolojinin 
oyuncağı olan birey her geçen gün özgür­
lüğünü biraz daha yitiriyor. Kitle iletişimi 
eski üretim ve tüketim biçimlerinin iletişim 
evrenine yeni bir yön veriyor. Bu evrende 
önüne geçilmez bir hırs var. iletişim saye­
sinde kendimizden geçiyoruz. Dört bir ya­
nımızı kaplayan reklam istilasından ötürü 
kamusal uzam gözden yitip gidiyor. Ger­
çek olan artık dünya ile doğrudan doğruya 
bir bağlantı içinde değil, teknolojinin arma­
ğanı TV ekranlarından, sanal ortamlardan 
bize sunuluyor. TV, bilgisayar ve internet 
yaşamın merkezi sanki. Taklit üretimin ye­
rini almıştır. Artık içerik değil biçim önemli­
dir. Çok daha fazla enformasyon ama çok 
daha az anlamın bulunduğu bir evrene 
doğru sürükleniyoruz. imgelerle dolu bir 

Son/u Matematik temel sayma kuralları, permütas­
yon, kombinasyon, dağılım, olasılık, simetri, boyama 
yöntemleri, değişmez ve güvercin yuvası ilkeleri konula­
rında geçmiş yıllarda matematik olimpiyat sınavlarında 
çıkan soruların çözümleri dışında değişik, zor ve sıradı­
şı birçok problemi ve çözümlerini de içeren bir kitap. 
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enformasyon bombardımanı altındayız. 
Bütün bunlar Freud'un "Uyga�ığın huzur­
suzluğu", K. Popper'in "Uyga�ığın gerginli­
ği" dedikleri olsa gerek. Buna karşı diren­
menin tek yolu, yaşamımızı ele geçiren 
enformasyon iktidarına karşı direnmektir. 

Sosyal değişim ve korku 

Yaşamın başlangıcında simetri, 
ahenk, doğa yasaları ve sadelik vardı. 
Descartes yaşamın nesnelerinin koordi­
natlarını, Galileo gezegenlerin hareket ya­
salarını, Newton Ise serbest düşme yasa­
larını matematiksel yolla açıklar. Seçilen 
modellerde kullanılan denklemler doğru­
sal denklemlerdir. Bunlar sayesinde gü­
neş tutulması ve evren hakkında uzun bir 
dönem geçerli olan öndeyilerde bulunmak 
mümkündür. O halde sosyal değişimler 
hakkında da öndeyilerde bulunmak ne­
den mümkün olmasın diye düşün ür birçok 
kimse; doğa bilimcileri gibi toplumbilimci­
lerinin görevi de öndeyilerde bulunmaktır. 
Toplumbilimcilerinin görevi, tarihle, yani 
insanların toplumsal ve siyasal gelişimle­
riyle ilgili öndeyilerde bulunmak ve siyasal 
gelişmelerin doğum sancılarını aza�mak­
tır. Bu görüş Herakleitos-Piaton-Hegei­
Marks'tan tieri böyledir. Öğretilerin teme­
linde önce tanrı, sonra doğa, daha sonra 
ise doğrusal düşünce temelli geleceği 
okuma kehaneti vardı. Toplumların gele-

ceğine dair kehanetlerde bulunma uzay­
daki gezegenlerin hareketlerine ilişkin ke­
hanetlerin başarılı olması ile güç kazan­
mıştır; kehanet-astronomi-tarihselcilik üç­
lemesinde bu gizlidir. Tanrıbilim yerini do­
ğa bilime, tanrı yasaları yerini doğa yasa­
larına, tanrı düzeni ve yargısı da yerini 
Doğal Ayıklanma'ya bırakmıştır. Tanrı-do­
ğa-tarih sıralanmasında genelde dinler la­
ikleşmiştir. insanları rahatsız eden savaş, 
Işsizlik, yoksulluk, kıtlık kısacası bütün kö­
tü toplumsal olayların bazı güçlü birey ya 
da gruplar tarafından planlandığı görüşü 
(komplo teorisi) alabildiğine ilkel olmasına 
karşın çok yaygındır ("Bunu Siyonıstler 
planlamıştır", "Bu eylemin arkasında mut­
laka EI-Kaide örgütü vardır", "Bu dış güç­
lerin işidir", "Eminim derin devlet bunun 
arkasında" vb). Değişim baş döndürücü 
boyuttadır; teknolojik değişimler, Sosyalist 
iktidarların çöküşü, yükselen ırkçı ve kök­
ten dinci hareketler, üçüncü dünya ülkele­
rinin ekonomik ve siyasal yapılanmaları­
nın bir türlü kararlı olmaması, Avrupa Bir­
liği ve Pasifik ülkelerindeki oluşumlar, 
metropol şehi�erdeki çöküntü, enflasyo­
nun kara�ı olmayan yapısı, dünya gene­
linde işsizlik oranının artması, dünyanın 
yaşamsal kaynaklarının azalması-tahrip 
olması karşısında toplumbilimciler, devlet­
ler ve kurumlar kendilerini çaresiz hissedi­
yor. Doğrusal yaklaşımların sıkıntısından 
başka bir şey değildir bu. Bütün kuramsal 

Arjantin'deki ekonomik çöküş ve halk isyam. 

bilimler öndeyide bulunur. Ama bunlar ko­
şulludur. Bunlar beli�i değişimleri başka 
değişimferin izleyeceğini belirtir. Bir fizikçi 
belirli koşullar altında bir balonun patlaya­
bileceğini, bir kimyacı bir maddenin bu­
ha�aşabileceğlnl, bir ekonomist de mal­
larda kıtlık, fiyat denetlemeleri ve etkili bir 
cezalandırma sisteminin bulunmayışı gibi 
belirli toplumsal koşullar altında karabor­
sanın gelişeceğini söyleyebilir. Toplum de­
ğişmekte ve gelişmektedir, yaşam koşul­
ları değişmektedir (bilimsel buluşların so­
nuçları gibi), daha önce görülmüş durum­
lara hiç benzemeyen yepyeni durumlar 
ortaya çıkmaktadır yani doğa olayları üze­
rinde kısmen de olsa öndeyilerde buluna­
billriz ama bu, sosyal değişimler hakkında 
öndeyilerde bulunmaya kanıt olamaz.(6) 

Young (1991 ) kaotik bir rejimde beş 
dinamik durumun bulunduğunu ileri sü­
rer. Bazı dinamik durumlarda, düzenin 
hakimiyeti söz konusudur: düzen, kesin­
lik, tahmin edilebiliriiiik ve kontrol. Bazı 
dinamik durumlarda değişimler vardır; 
yeni yapılar, çeşitlilik, sürprizler, yenilik­
ler ve doğrusal olmayan dönüşümler. 

Sosyal yaşamda dalianma noktala­
rında bir daha geri alınamayacak karar­
lar alınır. Yeniden üretilmeyen süreçler 
doğar, gelişir, açılır, yaşar, olgunlaşır, 
yaştanır ve ölürler. Oysa Newton sistem­
leri yaşlanmazlar. Hayat sürekli değişim 
içindedir, yani dinamiktir. Bu yüzden in­
san yaşamı ve sosyal yaşam karmaşık­
tır. Bir devlet başkanının, başbakanın 
önüne anayasayı tırfatması ile o ülkenin 
içine girdiği çöküntüde lerenz'In kele­
bek etkisi yok mu acaba? Ya da bir ço­
cuğun balkonda evinin önündeki mahal­
le düğününü sayrederken ağzından 
damlayan bir damla tükürüğün bir başa 
isabet etmesiyle bir anda yüzlerce insa­
nın birbirini boğazlamasına neden olma­
sı, kelebek etkisine bir başka örnek teş­
kil etmez mi? Hangi bilimsel veriler bu 
olayları ve sonuçları hakkında bize ön­
görülerde bulunabilir acaba? 

Siyasal partilerin birçoğu var olan 
toplumu yadsımakta ve zaman içindeki 
bir başka noktada daha yetkin bir toplum 
bulunacağını ileri sürmektedir. Toplumun 
her geçen gün daha kötüye gittiğini dü­
şünüyorsanız değişim süreçlerini dur­
durmak istersiniz, eğer geleceğin yetkin 
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toplumunu kurmakta olduğunuza inanı­
yorsanız ona arişince bu toplumu sürek­
li kılmak isteyeceksiniz demektir; buysa. 
yine aynı şekilde, değişim süreçlerini 
durdurmak anlamına gelecektir. Sonuç 
olarak bu partiler durdurulmuş toplumu 
amaçlamıyor mu? Değişim ancak en sı­
kı bir toplumsal denetimle -{:iddi toplum­
sal sonuçların doğması pahasına, in­
sanları kendi girişkenlikleriyle herhangi 
bir şey yapmaktan alı koyarak- engellen­
mesi düşünülebileceğinden, bunlar top­
lumu totaliterliğe götürmezler mi? 

Bilimsel olma savı, toplumsal hare­
ketler için çok önemlidir. Örneğin K. 
Marks kendisini, tarihsel, siyasal, ekono­
mik-toplumsal-bilimlerin Newton'u ya da 
Darwin'i gibi görmüştür. insan toplumla­
rının gelişiminin kendisinin keşfettiği bi­
limsel yasalarla yönetildiğine inanıyordu. 
Bilim anlayışı ister istemez Einstein-ön­
cesinin bilim anlayışıydı. Marks, New­
ton'un maddenin uzamdaki devinimlerini 
yöneten doğa yasalarını keşfetmesin­
den hareketle, herhangi bir fizik sistem 
hakkında, ilgili veriler elde olunca, onun 
bütün gelecek evrelerinin önceden kesti­
rilebileceğini sanmaktaydı. Oysa doğa 
yasaları bize güneş sisteminin geleceği­
ni önceden kestirrnek olanağını veriyor­
sa da, onu denetlernemize olanak ver­
memektedir: Bunlar taş gibi bir zorunlu­
lukla, bizim bilimsel olarak önceden kes­
tirebileceğimiz ve betimleyebildiğimiz, 
ama değiştiremeyeceğimiz kaçınılmaz 
sonuçlar doğurmaktadır. Marksist dü­
şünce sistemi Newtoncu terimler kullan­
maktadır: "Kapitalist üretimin doğa yasa­
larını keşfettim".(6) K. Popper değişme­
nin sorunlarımızı çözme girişimlerimizin 
sonucu olduğuna inanan bir belirlen­
mezcidir (endeterminist). Biz neyi seçer­
sak, yaptığımız seçimden sorumlu olu­
ruz. Nereye gitmek isterseniz isteyin, ol­
duğunuz yerden yola çıkmaktan başka 
bir seçeneğiniz yoktur. Bazıları değişim 
için öncelikle toplumun değişmesi ge­
rektiği söylerler; fakat bunu söylemek, 
herhangi bir şeyi değiştirmeden önce, 
her şeyi değiştirmemiz gerektiğini söyle­
mektir ki, b� da kendi içinde çelişkidir. 
Toplumların süpürülüp atıiabilmesi ve 
yerine tümüyle yenilerinin konulması 
mümkün müdür? insanların ne tür bir 

Marks, Newton'un 

maddenin uzamdaki 

devinimlerini yöneten 

doğa yasalarını 

keşfetmesinden hareketle, 

herhangi bir fizik sistem 

hakkında, ilgili veriler elde 

olunca, onun bütün 

gelecek evrelerinin 

önceden kestirilebileceğini 

düşünmüştü. 

toplum istedikleri konusunda birbirlerin­
den ayrıldıkları bir gerçekse, bütün bi­
reylerin de eşit manevi hakları varsa, o 
zaman bir kuşağı bir sonraki uğruna 
gözden çıkarmak doğru mu? Toplumu 
süpürüp atmak çok büyük sayıda insan­
ları köklerinden sökmek ve onların yön­
lerini şaşırtmak zorundadır, bu da hem 
psikolojik hem maddi anlamda yaygın 
karışıklıklar yaratacaktır. Küresel dünya 
düzeninde kırılma noktaları her geçen 
gün çoğalıyor; 1 1  Eylül ve onun sonuçla­
rı, borsalardaki, petrol fiyatlarındaki dal­
galanmalarla birçok gelişmekte olan ül­
kelerin içine düştükleri çıkmazlar. 

Sonuç olarak yeni kaotik dünya dü­
zeninde hoşgörüsüzlük ve otoriterlik yo­
ğunlaşacaktır. Bu süreç içinde suçlular 
bulunacaktır ve onları yok etmek gere­
kecektir. Topraklarından sürülen, ülkele­
rinden kovulan binlerce insan ortalıkta 
mülteci duygularla dolaşacaktır. işgalci, 
sömürgeci ve baskıcı rejimler ise gırtla­
ğına kadar, eylemlerinin önceden kesti­
rilmamiş sonuçlarına batmış durumdalar 
(örneğin ABD'nin Afganistan ve lrak'taki, 
Rusya'nın Çeçenistan'daki konumları). 
insanlar okyanusta seyir eden bir gemi­
nin üzerindeki mürettebat gibidir. Gemi 
içinde istedikleri değişimi yapabilirler 
ama geminin tümünü yenileyemezler. 

Yaşam içinde "Nedir?" türünden sor­
gulamalar, gerçeğin özünü bir tanımın 
içinde yakalama sihirbazlığından başka 
birşey değildir. Önemli soru "Bu koşullar 

altında ne yapmalıyız?", "Sizin önerileri­
niz nelerdir?" gibi sorular olmalıdır. Bilim­
de olduğu gibi siyasette de önemli olan, 
kavramların çözümlenmesi değil, kuram­
ların eleştirel olarak tartışılması ve dene­
yin sınamalarına sokulmasıdır. Eleştirel 
akılcı lık, 'bölük pörçük toplumsal mühen­
dislik" sosyal yaşamdaki değişimierin yö­
rüngelerini kırılganlıktan kurtaracaktır. 

Sonuç 

iktidarlar en iyi kişiyi bile yozlaştırabi­
lir. Kötü yöneticilerin bile fazla zarar ver­
melerine olanak tanımayan kurumlar ge­
liştirilmesinin önemi büyüktür. Yönetenler 
ne sınıflar ne de milletlerdir; yönetenler, 
daima belirli kişiler, bireylerdir. Sınıf kö­
kenleri ne olursa olsun bu kişiler yönetici 
olmakla yönetenler sınıfına katılırlar. 

Kaos kuramının dinamik yapısı; dü­
zen ve düzensizliğin birbirinin tümleri ol­
ması, postmodern düşünce sisteminde 
büyük aniatılara karşı güvensizlik sosyal 
değişimi anlama ve ona göre hayatın 
içinde kararlı yapılar oluşturmak müm­
kündür. Ne doğa ne de tanrı hangi sos­
yal değişimin yönünü tayin eder? Tıpkı 
postmodern anlayışın sanat, müzik, 
edebiyat, dram v.b olgular için evrensel 
standartların olamayacağını benimse­
rnesi gibi evlilik, iş, eğitim için de benzer 
şeyler geçerlidir. Bu değerler de insan 
ürünüdür. Sosyal yaşam içinde toplum 
bütünü ile düzen için kırılma, dalianma 
noktalarında çekicilerin etkilerine karşı 
duyarlı olmak zorundadır. Daha duyarlı 
bir toplum için bilimle kamusal alan ara­
sında, enformasyon akışındaki kopukluk 
giderilmelidir. Bilimin sınırsız uygulan­
maları eğilimlerine sorgusuz teslim olun­
mamalı. Doğa ile insan arasındaki bin­
lerce yıllık birlikteliğin tarihsel birikimle­
rinden yararlanılmalı. Toplumsal olaylar 
karşısında duyarlı olmak zorundayız. 
Çok uzaklardaki bir ideal uğruna (belki 
de hiç gerçekleşmeyecek olan) kuşaklar 
feda edilemez, insanlar köklerinden sö­
külüp atı lamaz. Günün acil yaşamsal so­
runlarına, kötülüklere karşı mücadele et­
mek çok daha akılcı bir yoldur. Bu müca­
delede hoşgörü ve sevgi değerleri temel 
çekiciler olduğu sürece onların yarata­
cağı kelebek etkileri de o derece akılcı 
ve insancıl olacaktır. 
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Khaos 'tu hepsinden 6nc8 var olan. 
Sonra geniş gt;ğüslü Gaia, Ana Toprak . • .  

Ve sonra Eros, en güzeli 6/ümsüz tanrıların. 
O Eros ki, elini. ay<Jbmı Ç{lzer tanrılarm, 

Ve insanların da. tanrılarm da ellerinden alır 
Yüreklerini. akıl ve istam güçlerini. 

(Th60(Jonya, 116 vd) 

Bir yanda dünyanın oluşumu ile ilgili matematijje, man­
tığa dayalı rasyonel duyular bir yanda ise efsaneler, söylen­
celer, masaisı olaylar. Mitolojiye yani efsane bilimine dayalı 
olarak dünyanın oluşumunu incelemeye kalklıQımızda, Kha­
os karşımıza mitolojik yani etsanevi bir "sembol" olarak çık­
makta.(1) ŞOyle ki Yunan mrtograflarına göre dünya var ol­

Bu r'ıakal,_, 2, 2J Eı-ı. :?() !.l tı• • ,_., ı ı ı d-ı ı__,ı 
nJ.kkale As�os ta dı.. e� • ,_.r ,_.n r,1 � • ,. r..1 ıt• , •t r 1• 
Feısı:::h ll L.;iu'<11 SPrnpo..:1• ı J • 1 ı ı· t ı r , 'ı,r 
U•ıı 'P-'S t ..... sı Ydy n, ır ıı ı 1 ı ı f ıl ı rı • r � 1 ıtJ r ri 1 
�er aıan :.:ı yrı 1d yı:: ' ı Hiı--> ı� • ..._,t • Ir· 'ı ı ıdı• 

ne aşın güveneni oezaı.ıdıran Oç Tanrıçası Nemllll1 ve Kav­
ga Tanrıçası Eris'i kendi kanıine cıooı.ur. Anlıışılıwl pııU Id, 
Olüm ve yıkım getiren tüm vı.tıldlw, Nyks (Gece)'den kıınıll­
ljinden doOar. Gnk tüm bu ıa..ılık � ollwl. gereklle 
Nyks ile Erebo&'un � okıfen lflldı CQellr olllun, 
klşileştirilmiş (daha dojjnısu tamsalllışlınlmıt) bu ııoyut kav· 
ramların hepeinin başlangıcında ıo- vardır. Ancak Hell­
odos Khaos sOıc:üQü ile tam olanık ne kastellfOinl tıehnedll)l 
gibi, Khaos nereden gemişlir, ıo-'llr'ı Once hiçbW oey ,.. 
mıdır yok rnudlx gibi akla ik gelen sorutın hiçbW açıklık gelir· 
meı. Bu açıc&ı, Hesiodo&'ları hemen hemen dOrtyOı yıl son­
ra yaşayan ünlü fıalsef8ci Eplcuros. ondört yapınnda iken oıw­

duOu Theogoıla'da Heslodos'un One lilrdOOO 
dünya ,.. olınıdın Khaos vaıdı açıldarıwıy­
la hiç lalmin almaz. EOar bııflangıçta Khaos 
vwdı ise, o ıamı.ı ıo-·un nenıden gelıljji 
kDnusunda Epicuos ıar.ıa ııcırUıır � 
kendisini yalişiiren tıocaısına. 1111 cUwnda ka­
ııwı Ojjnılmeni de soruya bir yın! tıuııın.ıı· 
OJndan bu konurul daha çok lalııele lıllrr**ı 
aı.ıına glrdQinl sOyter genç  Os)aıc:iaiııe.(5) 

madan Once Khaos vardır. Ancak. bu baQ­
Iamda. Khaos bir dOzenslzlik. bir kargaşa 
demek deOil, esneyen bir boşluk anlamında 
kullanılmaktadır.(2) Dilbilimcilerin şu ana ka­
dar yapmış oldukları tOm çalışmalara karşın, 
Khaos sOzcüı)ünün etimalajik kOkenı hakkın­
da halen şeffaf bir açıklama bulunmasa 
da.(3) Azra Erhat"a göre Khaos sOzcük ola­
rak bir olasılıkla Yunanca açık. boş olmak 
anlamına gelen khainein fiilinden türemiştir. 
Bir "boşluk. daha biçime gırmemiş. varlığa 
kavuşmamış OQeterin karışımı"(4) olduQu 
anlaşılan Khaos'u Hesiodos Theogonia (Ila­
hi Otuş)'da şöyle açıklar: "Khaos'1u hepsin­
den Once var olan·. Sonra Khaos'tan ilk ola­
rak Gaia (yeryüzO), ardından Erabos (yeral 
tı karanhQı) ve Nyks (yerüstO karanlıOı) yani 
Geca meydana gelir. Nyks ve Erebo&'un bir­
leşmesinden gOndOzO ve gOn ışıOını simge­

Hesiodos, TlıBogonia'da 
Khaos'tan ille olarak 
Gala(yeryl)zü)'nın meydana 
geldlıJini ş6yler. 

Uçurum gibi açılan bofluk anlarnındil 
Khaos uçsuz tıucaksız bir uzay mıdır, lıelr8lz. 
sınırsız şekilsiz bir tür madde rnlclr, � 
bir boşluk ITUlur, nereden gelıniftlr, naıııl gel­
lliftir, ne zaman ol� ve tarıwnen 
cıluşmuş olan kcemoııun içinde yeri nedr? 
Hesiodos bu sorulara r&lyonel lılr yanıt gelir­
rnek için yazmamıttır �·11111. Hell­
odos bir şairclr. arnacı kendiiline elinyanın 

leyen Hemers ve uzay boşluOunu dolduran arı ve ışıklı ha· 
va Aither (Ether) cloQar. iık OOelerin doOuş sürecini anlalır­
ken, Hesiodos, Nyks'in kendi kendine Olüm, uyku, k6till0k. 
açtık. çekişme gibi hem soyut kavramlan simgeleyen hem 
de birer tannsal varlık olan karanhk gOçleri ürelliOinl belirtit. 

Gece üç 6/0m tarırışını yaraftJ: 
Korlwnç Moros, kara Ker ve Tlıanatos'u. 

Uyku (Hypnos) ve siJriJ siJriJ düşleri (Oneros). 
(Thsogonya. 211 vd.) 

Nyks kendi başına yarattığı bu karanlık gOçlerfn yanı sıra. 
ince sesli pariler olan Balılı Gece Kızlarını (Hesperides); in­
sanlann yaşama paylannı dOzenlerf<en onların hem Omür pa­
yına hem de mu11uluk ve mutsuzluk payiarına hükmeden Ka­
der Tanrıçalarını (Kiolho, Lakheis, Alropos); kendine ve talihi-

okışumu hakkında vrtWt yokıyla gelen bilgile­
ri şirsel bir an1a1ım1a aklannıılılır. Her ne lı8dıır Hııaiodos'un 
anlattıklan Heıodoc gibi bir laritıçl için "dıJJeıı cılmayan gl)ve­
nilmeı sOyla llf'lerdeo ı ibaret ve Plalon için de "gıııç88daııe 111-
kisiı. uydurma; boş ve g00nç bir maur ıe. de(8) 1lıecıgonla 
başlangıcında Khaos'un buUıduOu bir Soytir � içıııılr. 

DIPHOTLA/1 

1) -. J., (11183). "A - � ol ,_,. "-� 
� Pl-..w. 78·3. 212-219. 
2) '- ll., (21XIn "Finıt ol M: Ot Ille -- - E- ol ,_,.  
Ccıoırıoftcıgy". - 1'1111o«Jphy. !11. 251·2711. 
3) -. R., (111111J). "Ciuıoo aıwt llıe - �·. � �  
irr � "'**'tw. 92. 1-41. 
4) Em.t, A .. (111111l). 'lliJololl s.!ılılılıl", lotMıul, --
5) -· R . .  op. ciit. 
6) Em.t. A. op. cil. 
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Matematik 86/0mO 

Olasilik ile bulamk kümelerin 
kBPIIIBIIIrl lmasl 
Artık şans oyunlarına uygulanma özeliğini çoktan aşmış olan olasılık 
kuramı, günümüzde çağdaş insanın yaşamının her alanında kendini 
göstermektedir. Öyle ki, kazanç konusunda yapılan tahminlerde olasılık 
hesapları yapılmadan önce hiçbir işe başlanmaz hale gelinmiştir. 

Matematik denince 

akla ilk gelen şey 

kesinlik olmasına 

rağmen belirsizli!c 

ilkesi, özelikle bu 

yüzyılda meydana 

gelen paradigmatik 

değişikliklerle, 

matematiğin ve 

bilimin en dikkat 

çekici konuları 

arasında yerini 

almıştır. 

M 
atematik denince akla 
ilk gelen şey kesinlik ol· 
masına rağmen belirsiz­
lik ilkesi, özetikle bu 
yüzyılda meydana ge­

len paradigmatik değişikliklerle, mate-
maliğin ve bilimin en dikkat çekici konu· 
ları arasında yerini almıştır. Belirsiz kav­
ramların matematiksel olarak ifade edil· 
masinde olasılık ve bulanık küme teori· 
leri önemli bir yere sahiptir. Olasılık "ras­
gelelik" üzerine kurulu iken bulanık kü­
meler "bulan ıki ık" üzerine inşa edilmiştir. 
Bulanıki ık, olaydaki belirsizliği ifade eder 
ve olayın hangi dereceye kadar olduğu· 
nu ölçer. Rasgelelik ise olayın gerçek­
leşmesinin kesin olup olmadığını ifade 
eder. Yani olay olabilir de olmayabilir de. 
Diğer bir ifadeyle bulanıklık bir tür sapta­
malı belirsizliktir, rasgelelik ise tahmin­
seldir. Rasgeleliğin bulanıkl ıktan hem 
kavramsal hem de teorik olarak farklı ol­
masının yanı sıra bulanıklıkla benzer 
yanları da vardır. Bu yazıda fen bilimle· 
rinden sosyal bilimiere kadar adından 
çok söz ettiren bu teoriler, farklılıkları ve 
benzer yönleri ele alınarak karşılaştırıla­
caktır. 

Olasılık 

Matematiği n bir dalı olarak olasılık ku­
ramı, 17.  yüzyılın başlarında şans oyun-

larının sonuçlarını tahmin arzusuyla baş­
lamıştır. Fransız kumarbaz De Mere faz­
la kazanmak için ünlü matematikçi Pas­
cal'dan (1 623-1662) yardım ister. Bunun 
bir sonucu olarak Pascal, dönemin dığer 
ünlü matematikçiterinden Fermarın yar­
dımıyla matamaliğin önemli bir dalı olan 
olasılık kuramını ortaya atar. O zaman· 
dan beri geliştirilmeye çalışılan olasılık 
kuramının, bilim adamlarının uzun ve ve­
rimli çalışmalarına rağmen, matematiksel 
modele oturtulabilmesi ancak 20. yüzyıl 
başlarında mümkün olabilmiştir. Bu dö­
nemde, matamaliğin hemen her dalı kü· 
meler kuramına dayandınlarak daha so· 
yut ve daha sağlam ayaklar üzerine, yani 
aksiyomlar üzerine oturlulmaya başlandı. 
1 933 yılında Kolmogorov (1 903-1 987) ve 
Cox (1 898-1991) aksiyomlarıyla olasılık 
kuramını bu gelişimin dışında bırakmadı­
lar. Sonlu toplamsal olan Cox olasılığı ile 
sayılabilir sonsuz toplamsal olan Kolmo­
gorov olasılığı yapılarının ve kurgu yön­
temleri birbirinden faıldıdır. Fakat pratik 
uygulamalarda birbirlerine denklerdir. 

Olasılık, sonucu kesin olmayan olay­
larla ilgilenir. Günlük yaşamda, gerçek­
leşmesi şansa bağlı olan, önceden so­
nucu kesin olarak bilinemeyen, "bu yıl 
zengin olabilirim", "bu gece yağmur ya­
ğabilir", "yarın a�ının değeri düşebilir" gi· 
bi rasgele olayları anlatan ifadeleri kulla-



n ır veya duyarız. Bu tür olayların sonuç­
ları ile ilgili hesaplamalar, matematiğin 
olası l ık hesapları konusunda yapılır. 
Olasılık, bir süreçte gelecekte ne olaca­
�ını tahmin etme eylemi ve tahmin ettiği 
şeye ne kadar güvenilabileceğinin de öl­
çüsüdür. Bu nedenle artık, şans oyunla­
rına uygulanma özeliğini çoktan aşmış 
olan olasılık kuramı, günümüzde çağdaş 
insanın yaşamını etkileyen fen bilimle­
rinden sosyal bilimiere her alanda kendi­
ni göstermektedir. Öyle ki, kazanç konu­
sunda yapılan tahminlerde olasılık he­
sapları yapılmadan önce hiçbir işe baş­
lanmaz hale gelinmiştir. 

Kavramsal çerçeve 

Bir rasgele deneyde elde edilebilecek 
bütün mümkün sonuçların kümesine ör­
nek uzay ve bu kümenin her bir alt küme­
sine olay denir. Bu durumda örnek uza­
yın kendisi kesin olay ve boş küme de 
imkansız olaydır. Kesin olay her zaman 
gerçekleşen olay; imkansız olay ise, hiç­
bir zaman gerçekleşmeyen olaydır. 

Bir deney yapıldığında hangi özel so­
nucun ortaya çıkacağı önceden bilinmez. 
Yani, bir deneyden sonra sonuç olarak 
çıkması olası bir olayın gerçekleşip ger­
çekleşmeyeceğini söyleyemeyiz, ama bu 
olayın olabilirliğinin bir sayısal ölçüsünü 
verebiliriz. işte bu olabilirlik ölçülerini ola­
sılık teorisi aşağıda tanımlayacağımız 
olasılık fonksiyonuyla elde etmektedir. 

Eğer E örnek uzayının bütün alt kü­
melerinin kümesi E' ise p:E'®o. 1] biçi­
minde tanımlanan p fonksiyonuna olast­
ilk fonksiyonu denir. Burada Ai E' ise 
p(A) gerçel sayısına A olayının olastllğt 
denir. Buradan açıkça görülmektedir ki; 
herhangi bir A olayı için O fp(A) .f1 'dir. 
Buradaki sınır değerlerden 1 ,  kesin olay 
olan E örnek uzayının ve O ise imkansız 
olay olan boş kümenin olasılığını göste­
rir. Bir örnek uzayın ikişer ikişer ayrı k bü­
tün olaylarının olasılıkları toplamı 1 eder, 
yani a Al 1A=1 . Bunu özelleştirecek olur­
sak, bir olayın olması ile olmaması ola­
sılıkları toplamı 1 eder, yani At = E - A 

Özel olarak, bir E örnek uzayının her 
bir elemanı ile elde edilen olayların ola­
sılı�ı eşit ise, bu örnek uzaya, eş olumlu 
örnek uzay denir. Eş olumlu bir E örnek 
uzayında, bir A olayının olasılığı p(A); A 
olayının eleman sayısı s(A)\ıın, örnek 
uzayın eleman sayısı s(E)'ye bölümüne 
eşittir. Yani. 

p(A) = s(A) 
s( E) 

Şimdi verdiğimiz bu özellikleri bir ör­
nek üzerinde gösterelim. 

Örnek 1 :  Bir torbanın içinde birisi çok 
acı, birisi orta acılıkta, biri az acı ve ikisi 
de tatlı olan 5 tane yeşil biber bulunsun. 
Biberleri kolayca belirlemek için çok acı­
dan tatlı ya doğru 1 'den 5'e kadar numa­
ralandıralım. Bu biber torbasından ras­
gele bir biber seçilmesi durumunda ör­
nek uzayımız &{1 ,  2, 3, 4, 5} ve olayla­
rımız çok acı A={1}, orta acılıkta 8={2}, 
az acı C={3} ve tatlı 0={4, 5} olacaktır. 
Bu durumda bu olayların olma ihtimalle­
ri sırasıyla p(A)=t/5, p(B)=1/5, p(C)=115 
ve p(D)=215 olarak elde edilirler. Dikkat 
edilirse, bu ayrık olayların olasılıkları 
toplamı 1 olur. E örnek uzayın bütün alt 
kümeleri bunlardan ibaret değildir ama 
diğer alt kümelerinin olasılığı O'dır. Özel 
olarak D olayını göz önüne alırsak, D 
olayının tümlayeni olan 01={1 ,  2, 3} şe­
kerli olma olayının olasılı�ı p(D')=315 
olur ve burada da teorisinde söylediği­
miz gibi p(D) + p(D') = 215+315= 1 çıkar. 

ise p(A) + p(AI) = 1 .  Blaise Pascal (1623-1662). 

Bulanık kümeler 

Klasik mantıij ın tanımlayamadığı be­
lirsizlikler çoğunlukla bilimsel olmayan 
bir şey olarak kabul görmesine ra�men, 
19. yüzyıl başlarında belirsizlikler üzeri­
ne bir çok filozof kafa yormuştur. 
1 920'1erde Heisenberg ortaya ilk belir­
sizlik kavramını atarak bilimi çok deijer­
liliğe zorlamıştır. 1930'1arın başlarında 
Lukasiewicz ilk Oç-değerli mantık siste­
mini ve aynı dönemlerde kuantum filozo­
fu Black da sürekli deijerlere sahip man­
tığı tanımlamıştır. Pek az Batılı filozof 
çok deijerliliği benimsemasine rağmen, 
Lukasiewicz, Gödel ve Black, ilk çok de­
ğerli mantık ve kümeler üzerine teorik 
olarak çalışmalarını sürdürdüler, ancak 
kendilerine bir uygulama alanı bulama­
dılar. Belirsizliğin, modern anlamda ma­
tematiksel olarak modellenmasinde 
önemli bir dönüm noktası, 1 965'te Za­
deh'in bulanık küme teorisini tanımlama­
sıyla başlamıştır. 

Zadeh'in teorisi ilk önce ABD'de orta­
ya atılmasına rağmen bilim camiasından 
pek ilgi görmediği gibi tenkitlerle bile kar­
şılanmıştır. 1 972 yılında Mamdani'nin bir 
buhar makinesi için, bulanık mantık te­
orisini kullanarak, bir kontrol edici tasar­
laması dünyanın ilgisini bu konuya çek­
miştir. Bulanık mantıijın ilk ticari uygula­
masının, 1980'de, Danimarka'da bir çi­
mento fabrikasının kontrolünde kullanıl­
masından sonra. başta Japonya olmak 
üzere dünyadaki çoğu ülkeler araştırma 
ve mühendislik uygulamalarıyla bu ko­
nuda büyük gelişmeler kat etmişlerdir. 
Özellikle, bilgisayar ve enformatik bilim­
leri, kontrol sistemleri, karar alma algo­
ritmaları bulanık mantıijın yoğun olarak 
kullanıldığı alanlar olarak görülmektedir. 

Bulanık düzlam 

Klasik mantıkta, önermeıer ya do1)nu­
dur ya da yanlıştır, üçüncü bir alternatifle­
ri yoktur. Bu nedenle klasik mantığın do­
ğurduğu klasik kümeler, evrensel küme­
nin elemanlarını, kOrneye ait olanlar ve ait 
olmayanlar diye ikiye böler. Yani klasik 
kümeler, tabiattakinin aksine, yaşadığı­
mız dünyayı siyah/beyaz, do1)nu/yanlış, 



iyi/kötü gibi kategorize ederek ikiye bölen, 
birbirine zıt ikili kavramlarla inşa edilir. 
Halbuki, gerçek dünya hiç de öyle siyah 
ve beyazdan ibaret değildir, orada siyah 
ile beyazın arasında sonsuz renk tonu 
vardır. Konuşma dilinde ifade edilen ve 
üzerinde çalıştığımız çoğu sınıflandırma­
larda kullandığımız, genel olarak kesin sı­
nırlarla tanımlanamayan ve kişiden kişiye 
farklı yorumlanan "güzel", 'uzun", 'sıcak", 
"acı" gibi belirsiz kavramiara bulamk de­
ğişkenler denir. GOniOk hayatta kullanır­
ken sözel değişkenierin etki derecesini 
"biraz", "çok az·, "orta", "çok", "çok fazla" 
gibi sıfatiarta artırır veya azaltırız. Bu tür 
sılatlara bulanık değişkenierin bulamk te­
rimleri denir. Örneğin "acı" bulanık değiş­
keni "çok acı", "orta acılıkta", 'çok acı" ve 
"tatlı" gibi bulanık terimlerle nitelenebilir. 
Bulanık terimlerle ifade edilen "Ayşe çok 
güzel", 'Hava aşırı sıcak", 'Biber az acı." 
gibi ifadeler, kesin hüküm belirtmediğin­
den, klasik mantık önerme olarak kabul 
etmez ve bu kavramlarla da klasik mana­
da küme tanımlanamaz. işte, bu tür öner­
metera bulamk önermelerve bunlarla uğ­
raşan mantığa da bulamk mantık denir. 

Bulanık önermalerin doğruluğu ve 
yanlışlığı hakkında kesin bir şey söylene­
meyeceğinden dolayı bunların doğruluk 
değeri, [0, 1 ]  gerçel sayılar kümesinden, 
bir sayıyla dereceıendirilir. Bir bulanık 

önerme derecesine göre hem doğru ve 
hem de yanlış olabilir. Bulanık bir öner­
me için 'doğru değildir" denmiş ise bu 
"yanlıştır" anlamına gelmez. Bir önerme 
0.8 derecesinde doğru ise aynı önerme 
0.2 derecesinde de yanlıştır. Örneğin 
'Ayşe çirkindir" önermesi 0.5 derecesin­
de doğru ise aynı derecede de yanlıştır. 

Bulanık önermaleri oluşturan bulanık 
terimierin her biri bir bulant k küme ile mo­
dellenir. O halde, bir bulanık önermenin 
oluşturduğu bir bulanık küme, çalışma ya­
pılan alana ait her bir elemana kümedeki 
aitlik derecesini temsil eden [0, 1 ]  aralığın­
daki gerçel sayılardan bir değer alayarak 
tanımlanır. Matematiksel olarak, E evren­
sel kümesindeki bir bulanık A kümesi 
I'A:E -•[0, 1 ]  şeklinde karakterize edilir. Bu­
radaki I'A fonksiyonuna bulanık A kümesi­
nin üyelik fonksiyonu denir. Bulanık A kü­
mesi, E'deki her elemanın üyelik derece­
siyle birlikte oluşturduğu ikililer kümesidir. 

A = {(x, I'A (x)) :  X e E, I'A (x) e [0, 1 ]} 
burada I'A(x) değeri xln A kümesine 
üyelik (aitlik) derecesini gösterir. Üyelik 
fonksiyonları bir çok farklı şekillerde ta­
nımlanabilirler. Bu fonksiyonların inşası 
kişilerin görüş ve değer yargıianna da­
yanır. Bu nedenle üyelik fonksiyonları 
genellikle konunun uzmanları tarafından 
inşa edilir. 

Burada, üyelik değerleri olasılıkla ol­
duğu gibi [0, 1 ]  aralığındadır, yani her­
hangi bir A bulanık kümesinde 'x i E için 
O !  mA (x) I. 1 'dir. Buradaki sınır değer­
lerden 1 ,  elemanın kOrneye tam üyeliği­
ni ve O ise elemanın kümeye hiç ait ola­
mayacağını gösterir. Dolayısıyla, klasik 
küme kavramı bulanık küme kavramının 
bu iki değere kısıtlanmış özel bir halidir. 
Bu nedenle, bulanık kümelerin matema­
tiksel olarak ifadesi, klasik kümelerin ka­
rakteristik fonksiyonunun {0, 1 ı değer kü­
mesi nin, [0, 1 ı gerçel sayılar aral ığına 
genelleştirilmesiyle yapılır. Buradan, bu­
lanık kümelerin klasik kOrnelere bir alter­
natif değil, onların genelleştirilmişi oldu­
ğu görülür. 

Farklı olarak, bir bulanık kümenin ele­
manlarının üyelik dereceleri toplamı, ola­
sılıktaki gibi, 1 etmek zorunda değildir. Bir 
bulanık kümenin üyelik dereceleri toplamı­
na bu kümenin kardinalitesi denir. Bir ele­
manın bir A bulanık kümesi ile bunun tüm­
leyeni A1 bulanık kümesine aitlik derecele­
ri toplamı 1 'dir. Bu nedenle, bir bulanık A 
kümesinin tOmleyeninin üyelik fonksiyonu 
i-'A' (x) = ı - 1';, (x) biçiminde tanımlanır. 

E evrensel kümesinde verilen her­
hangi iki bulanık A ve B kümelerinin ke­
sişim ve bileşimlerinin üyelik fonksiyon­
ları sırasıyla ... • için,p..,.:x)=min[mA (x), 
mB (x)] ve p..,.(x)=max[J.Lu (x), 1-'v (x)] bi­
çiminde tanımlanırlar. Bundan dolayı, 
klasik kümeler teorisinden bilinen küme 
işlemlerinin özellikleri çoğu bulanık kü­
meler için de geçerli olmasına rağmen, 
çelişmezlik ilişkisi Au A -• ve üçüncü şık­
kın olanaksızlığı ilkesi•" �= •bulanık kü­
me teorisinde geçerli değildirler. Hatta 
bir bulanık kümenin bu eşitliklerden ne 
kadar saptığı bulanıklığının ölçüsünO 
verir. Bulanık kümelerin kapsama ve 
eşitliği direkt üyelik elemanıarının dere­
celerine bağlıdır, yani �ı e •  için 
p,(x)Sp,(x) eoA�B benzer şekilde i-'A 
(x) = ııs (x)=A=B olur. 

Olasılıkta olduğu gibi verdiğimiz bu 
özellikleri aynı örnek üzerinde gösterelim. 

Örnek 2: Burada Örnek 1 'de kullandı­
ğımız ve içerisinde çok acıdan tatlıya doğ­
ru 1 'den 5'e kadar numaralandırılmış aynı 



yeşil biber torbasını göz önüne alalım. Ev­
rensel kümemiz yine &{1 ,2,3,4,5} olsun 
ve "acı" bulanık değişkeni "çok acı", "orta 
acılıkta", "az acı" ve "tatlı" olmak üzere 
dört {bunu istediğimiz kadar çoğa�ır veya 
azaltabiliriz) farklı bulanık terimle nitelen­
sin. Her bir bulanık tarim bir bulanık küme 
vereceğinden, biz burada örnek olarak 
"çok acı" teriminin oluşturduğu A bulanık 
kümesini inşa edelim. Bunun için torbada­
ki her bir biber kontrol edilerek hangi dere­
cede bu kümeye ait olduklarına karar ve­
receklerdir. 1 numaralı biber çok acı oldu­
ğundan I'A(1)=1 'dir, yani kümeye tam 
Oyedir, 2 numaralı biber orta acılıkta oldu­
ğundan 1'.<(2)=0.6 alınabilir, 3 numaralı bi­
ber az acı olduğundan 1'.<(3)=0.3 alınabi­
lir, 4 ve 5 numaralı biberler tatlı oldukların­
dan I'A(4)= I'A(5)=0'dır, yani bu kOrneye 
hiç üye değillerdir. "çok acı" mana olarak 
kişiden kişiye farklılık gösterdiğinden, bu­
rada elde edilen üyelik dereceleri standart 
değillerdir, başka uzmanlarda daha farklı 
dereceler elde edebilirler, bulanıklık da iş­
te tam bu noktada bulunmaktadır. Sonuç­
ta bu çok acılar bulanık kümesi A={(1 ,  1) , 
(2, 0.6), (3, 0.3)} şeklinde elde edilmiş 
olur. Benzer biçimde diğer bulanık küme­
lerde elde edilebilir. 

Bulanık kümeler, kesin çizgilerle 
gösterilemeyeceğinden, Venn şema 
gösterimierinden söz edilemez ve bunun 
yerine üyelik fonksiyonlarının grafiğiyle 
gösterilirler. O halde bu şekilde elde edi­
len A bulanık kümesinin üyelik fonksiyo­
nu ve onun grafiği yandaki gibi olur. 

0 .6 

03 

A bulanıle kümesinin grafi�i. 

' 

ı ,  
11 (x) = 1 (- x +  4) / 3, 

A 1 O, 
Sonuç 

Biz burada, hesaplama açısından 
getirdiği kolaylıkları göz önüne alarak, 
üyelik fonksiyonlarının inşasında doğru­
sal fonksiyonlar kullandık. Bunun yerine 
parabolik, hiperbolik, çan eğrisi gibi 
fonksiyonlar kullanılabilir. Hangi fonksi­
yonun daha uygun olup olmayacağı ça­
lışılan uygulama alanı tarafından elde 
edilen verilere bağlıdır. Bulanık kümeler 
üzerine kurulan matematiksel yapı, kla­
sik matematikten daha fazla açıklayıcı 
bir güce sahiptir fakat kullanılabilirliği uy­
gulama alanlarında ortaya çıkan kav­
ramlar için uygun üyelik fonksiyonlarının 
inşa edilmesine bağlıdır. Yani, bulanık 
kümelerin kullanışlılığı farklı kavramiara 
uygun üyelik derecesi fonksiyonlarını 
oluşturabilme becerimize bağlıdır. Bu da 
bulanık küme teorisinin pratik faydasını 
artıran en önemli yönlerinden biridir. 

Şimdi bu iki örneği birlikte yorumlaya­
lım. Biber tortıamızdan rasgele bir biber 
aldığımızda hangi biberin elimize geleceği 
bilinemez ve sadece herhangi bir biberin 
seçilebileceğinin diğer biberiere göre se­
çilme oranı verilebilir. işte olasılık dediği­
miz bu oranın verilebilmesi için torba için-

V 

X f ı e ger ISe 
V ı <  X f 4 ise e ger 
... 4 <  X e ger 1se 

deki biber ve seçmek istediğimiz biber tü­
rünün sayısının belli olması lazımdır. Aksi 
takdirde bu olasılığı hesap edemeyiz. Tor­
baya bir biber ekler veya çıkarırsak Örnek 
1 'deki olasılıkların hepsi değişir. 

Seçme işlemi yapılıp hangi biberin 
seçildiği görüldükten sonra olasılık bir 
mana ifade etmez, yani bilginin artmasıy­
la birlikte olasılık ortadan kalkar. işte tam 
burada, seçilen biberin hangi kümeye 
hangi derecede aitliği söz konusu olursa 
bulanık küme konusu devreye girer. Dik­
kat edilecek olursa, bulanık kümeleri el­
de ederken biberleri "çok acı", "orta acı­
lıkta", "az acı" ve "tatlı" diye gruplara ayır­
mıyoruz, her birine her bir biberin hangi 
derecede ait olabileceğini tespit ediyo­
ruz. Bu üyelik dereceleri kişiden kişiye bi­
raz değişiklik gösterir ama aynı kişi için 
tartıaya biber eklenmesi veya çıkarılma­
sı hiçbir üyelik derecesini oıasılıkta oldu­
ğu gibi değiştirmez. Olasılıkla, bir olayın 
olasılığı diğer elemanlara da bağlı olma­
sına rağmen bulanık kümelerde eleman­
ların üyelik dereceleri diğer elemanların­
kine doğrudan bağlı değildir. 
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Veysel ATAYMAN 

K a p a k 
Çevirmen 

Kaos'un "çöküşü" 
Canlı doğada "düzen" geçici bir durumdur; dolayısıyla da ancak "düzen" 
kavramına referans yaparak geçerliliğini koruyan "kaos kavramı" da bir 
bakıma "karşılıksız"dır; çünkü "düzen"in, istikrarın bozulması hali, "kaos'! 
kavramına geçerlilik kazandıracak özel likler taşımaz! 

Kaos, bir durum­

süreç tanımlaması 

değil, olsa olsa bir 

sisteme etkiyen 

bütün parametrelerin 

"henüz" 

bilinmediğini 

hatırlatma olarak 

anlaşılabilir. 

Ancak yüreğinde kaos olan 
yıldiZlan görebilir. 

(F. Nietzche) 

Popüler bil im ve bir sancı 

Dergiden arayan arkadaş, "Sizin Ka­
os ve Düzen adlı bir çeviriniz varmış; bi­

ze bu bağlamda bir yazı yollayabilir mi­

siniz?" diye sordu. Daha önce Dinazor­
ların Sessiz Gecesi dizisi vasilesiyle bir­

kaç toplantıya katılmış, epey de bir "ev­

rim' yazısı yazmıştım. Medyatik tartış­

malara bile davet edildim. Ama işte tam 

da bu noktada bir hatırlaimam oldu: Ben 

fen bilimcisi. doğa bilimeisi değilim. Ala­

nı m ·çeviri", biraz da sinema, edebiyat 

teorileri filan. Bu tür tartışmalara katıl­

maya çağrıimam ve katılma durumum, 

"akademik etiğe' aykırı. Bu yazı da o ha­

tırlatmanın bağlamında anlaşılması ge­

reken "popüler" bir yazı. Ancak "bilim" ve 

"popüler bilim" alanında bir sıkıntı da 

hep kendini hissettiriyor: Bilimin belli bir 

konusuna fazlasıyla içerden bakan "uz­

manca" yazılar/eleştiriler, okuru hırpala­

yıp duruyorlar. Formüllü, şemalı, ayrıntı­

da fazlasıyla ön birikim gerektiren bu 

matinierin yerine "bilgiyi' toplumsal "dile" 

ve genel merakın algısına indirgeyebile­

cek metinler yazma geleneği, neredeyse 

"aydınlanma'nın öğretme süreçleriyle 

birlikte önü açılan bir gelenek, buraya 

epey yabancı. Ne yazık ki, TÜBITAK'ın 

kimi metinleri de dahil, sıradan okurun il­

gisini belli alanlara çekmekle kalmayıp o 

alanlarda "popüler felsefi' sorular sordu­

rabilecek metin sayısı sevindirici bir biri­

kim oluşturmuş değili 

Kuantum teorisi, relativite teorisi, He­

isenbergci belirsizlik ilkesi vb. belli bir ke­

simin diline dotanmış olsa da, bu popüler 

"formüller" dünya görüşümüzde kurucu 

inşalar oluşturarnıyer hı\ta. Kaos teorisi 
de böyle bir "şıklık' olarak ortalıkta biraz 

dolaştı. Bilim alanında, kaos teorisi ala­

nında olduğu gibi, sunulacak "bilgi'nin' sı­

nırı, içeriği, dili, amacı, hedefi kitlesi, vb. 

enikonu belirlenmaden bu birikimi "dünya 

görüşümüze" (hayat felsefemize) -i!lbet­

te popüler düzlemde-- taşımamız zordu. 

Kaos "anlayışına' girerken, "çifte sarkaç", 

"fraktal biçimlerin çoğalması', "popülas­

yon artış formülleri" vb. sayısız alandan 

bol bol matematiksel formül, fonksiyon 

vermeye yöneldiğiniz anda, bu formülleri 

istediğiniz kadar "anlaşılır" kılmaya çalı­

şın, hedef kitlede önemli bir ayıklama/ha­

ta yaptınız demektir. Ne var ki, "kaos te­

orisi"nin anlaşılması, gerçekliği doğrudan 

bu kavramın dikte ettiği ilişkiler olarak 

,kendince düzenleyip yorumlamaya yö­

nelmesi nedeniyle de zorlaşıyor. Başka 

bir deyişle, "kaos' gerçeklikle karşılığı ol­

dukça belirsiz bir ilişkiler durumuna, bir 

zihinsel zorlamaya işaret etmekte. De­
mek ki, teori-yöntem-kavram-gerçeklik 

ilişkisi düzleminde bir sorunla karşı karşı­

yayız. Sistem teorisi tartışmasına girdiği­

miz yerde söylemek istediğimiz daha iyi 

anlaşılacak sanırım. 

Bir çeviri 

Evet, tam da bu tür soruların cevabını 

aramadan Max Planck Enstitüsü'nde de 
yöneticilik yapmış olan F. Gramer'in met­

nini çevirmeye kalkmakta, bu yanlışlar 



kervanına katıldığırnın iyice farkındayım 
artık. O metin de, en başta "fraktaller" 
özellikle de "sistem teorisi" konusunda ge­
niş bir birikimin üzerine kuruluydu. Ekse­
ninde geniş anlamda morfolojinin (biçim­
bilimin) yer aldığı çalışma, estetiğin (do­
ğaya özgü güzelliğin) matematik ile bağ­
lantısını sorunsallaştırıyor, bir yanda "dü­
zenin" bozulup kaoslaşması öte yanda da 
"simetri ve düzen" yapıları içinde donma 
tehfıkesinin oluşması arasındaki bıçak sır­
tında (iki uçurum arasında) "güzelin" , es­
tetik olanın ortaya çıktığını söylüyordu. Bu 
bağlamda belli bir matematiğe (fonksiyo­
na) göre kendini çağaltan biçimler sorunu 
(fraktaller); bu çağalmada "rastlantı ile de­
terminizm" arasındaki ilişki; klasik esteti­
ğin "altın oran"ının irrasyonel bir sayı ol­
ması; doğanın en karmaşık biçimlerinin 
bile basit temel biçimlere indirgenmesi, 
fraktaller, fluktuasyonlar (hızlı değişmeler, 
kararsız birikmeler), bir bitkinin çiçek ve 
yaprak dağılımında Fibonacci diziminin 
hakim olması (1 ,2,3,5,8,13 . . .  ) vb. konula­
rı tanıtılıp tartışmaya açılıyordu. Ama 
özellikle yıldırım düşmesi, ağacın biçimi 
gibi linear olmayan sistemlerin mekan ve 
zaman boyutundaki davranışları (diyalek­
tik sıçrama?), evrimin yönü, dolayısıyla da 
kendine referanslı (autopoietik sistem) an­
layışı, kıyısından bucağından önümüze 
konuyordu. 

Leonarda Fibonacci'nin sayı dizisi, 
doğadaki birçok oluşumun düzeninde 
bulunduğu varsayılan Altın Oran'ı 
kapsar ve birçok bilimsel araştlfmaya 
dayanak teşkil eder. 

i hmal edilecek kadar 

küçük başlangıç 

koşullarının zorunlu 

sonuçlara yol açabileceği 

anlayışı, aslında "doğrusal 

olmayan sistemler" 

anlayışının bilimlerin 

gündemine oturmasından 

daha önce formüle 

edilmiştir. Sorun 

Newton'un "üç cisim 

problemi"ne kadar geri 

gidebilir. 

Bu kısa özetlema bile, aralara ünlü 
kimselerle yapılmış "kurmaca" söyleşiie­
rin yerieşiirildiği konu konu ayrılmış bu 
metnin gerektirdiği birikim nedeniyle ne 

kadar zorlayıcı olduğunu göstermeye sa­
nırım yetiyor. Ben tersine, karşılaştığım 
her sorunla birlikte bir şeyler öğrenmeye 
çalıştım, ama boşuna; Ne var ki o metnin 
(bana) yararı, önüme açtığı, özellikle "sis­
tem" sorunsalı alanı oldu. Kısacası "öğre­
ten" bir kitap değil de bilindiği varsayılanı 
tartışmaya açan bir kitap olduğu için iyi 
bir çeviri seçimi sayılmazdı! Ancak önem­
li bir anlayışı da yerleştirmişti kafama: 
Canlı doğada "düzen" geçici bir durumdu; 
dolayısıyla da ancak "düzen" kavramına 
referans yaparak geçerliliğini koruyan 
"kaos kavramı" da bir bakıma "karşılık­
sız"dı; çünkü "düzen"in, istikrarın bozul­
ması hali, "kaos" kavramına geçerlilik ka­
zandıracak özellikler taşımıyordul 

Sanırım, bütün bir kaos tartışması, 
geri düzlemde "doğrusal olmayan sistem­
lerin" (başta biyolojik evrimin mikro düzle­
mi olmak üzere) son elli, kırk yılda bilimin 
ilgi alanına girmesiyle de ilgili. Bu şu an­
lama da geliyor: Sistem anlayışının ev­
rimden sosyal alana uygulanmasıyla or­
taya çıkan felsefi, matematiksel, yöntem-



Borsamn herhangi bir tarihteki "durumu" girdilerin küçük bir aynntıyla değişmesi 
nedeniyle 6ng6r0/emiyor ancak kaba "tahminler'' yapılabiliyor. 

sel şu bu alan tartışmaya açı lmadan, ka­
os tanımını tartışmak yüzeyde kalacaktır. 
Aşağıda, kaos teorisinin kendine ayırma­
ya çalıştığı bir iki sorunsal alanına değin­
dikten sonra "sistem teorisi" konusuna 
girmeye çalışacağız. Bu girişim, dalaylı 
olarak kaos kavrayışının belirlenmesi /be­
lirlenememesi anlamına da gelecek! 

Kaos'un kavram olarak 
gerçekliği yeniden kurması 

ihmal edilecek kadar küçük başlan­
gıç koşullarının (rastlantının) determinist 
(zorunlu) sonuçlara yol açabileceği anla­
yışı, aslında "doğrusal olmayan sistem­
ler" anlayışının bilimlerin gündemine 
oturmasından daha önce formüle edil­
miş. Sorun Newton'un "üç elsim proble­
mi"ni ortaya attığı yere kadar geri gidebi­
lir. Newton, üç cismin çekim sorununu fi­
ziksel-matematiksel olarak çözememiş, 
bu probleme ilk düşündürücü cevap 
Fransız matematikçisi Poincaire'den 
gelmişti: Bu problemin, genel analitik bir 
çözümü yoktu; çünkü sistemlerin gele­
ceğinin hesap/anamayacaği alanlar var­
di; üç elsim problemi de böyle bir alanı 
temsil ediyordu. G6zden kaçm1ş bir rast­
lanti, çok uzun vadede sisteme tayin 
edici y6n verebilecek bir "nedene" d6nü­
şebileceği için "sistemin" nasil davrana­
cağım önceden eksiksiz kestirrnek ola-

naks1zd1. Kaos teorisini bu temel "belir­
sizlik" durumunu kavramlaştırma, mate­
matiksel yoldan belirleme çabası olarak 
da anlayabileceğimizi söylemek müm­
kün. Enflasyonun, borsanın, üretimin, 
doların şu şu tarihteki "durumu" da "in­
put" aşamasındaki girdilerin küçük bir 
ayrıntıyla değişmesi nedeniyle nasıl ön­
görülemiyor, ancak kaba "tahminler" 
(prognozlar) yapılabiliyorsa, hayatın öte­
ki alanları da aynı ele geçirilememezlik­
ten "muzdariptir" kaos anlayışı açısın­
dan. Az ileride tamamen somuta inip tar­
tışma alanını daraltacağımız için, bu 
"şık" kavramın bizi davet ettiği (sözde 
epistemolojik /felsefi) alan ya da deter­
minizm tart ışması bizi ilgilendirmiyor; 
zaten özellikle "matematiksel bir teori" 
olan kaos teorisini bu yönüyle tartmak 
boyumuzu da aşıyor! 

Kaos anlayışı, aslında sistem teorileri 
(sibernetik vb.) dışında kolay kolay işleti­
lebilecek bir anlayışikavrayış değil. Sis­
temlcıi "input-süreç-output" ve başlangıç 
koşullarına geri dönme "eğilimi" (tekrar­
lanma eğilimi) üzerinden değerlendiren 
bu (matematiksel) teori, feedback (geri­
besleme) süreçleri ile de ilişkili. Bu süreç­
lerin sistemi koruyan, bozucu faktörleri ta­
mamen absarbe eden negatif geri besle­
me mi yoksa temel biyolojik süreçlerde 
olduğu gibi, belli süre istikrarı koruyup bir 

aşamadan sönra evrimleştiren pozitif ge­
ri besleme olarak mı adlandırılabileceğini 
bilmiyorum. (Bu da boyumu aşan bir so­
ru). Öyleyse sözü uzatmadan "sistem te­
orisine genelde ve ardından "dissipatif 
yapılar" bağlamında "özelde" değinerek 
dalaylı cevaplar vermeye çalışalım. Sis­
tem teorisini Newtoncu fiziğin sistem an­
layışı ile karşılaştırabilmek için, geçişe 
köprü olarak Newton fizik dünyasının ta­
nıtımını yerleştirelim: 

- Newton fiziğinde bir sistemin geliş­
mesi (aslında durumu demek daha doğ­
ru) baştan sona determine olmuş (eniko­
nu) belirlenmiştir_ 

- Evren bir olma-halidir, değişme değil. 

- Newton sistemleri yaşlanmazlar, 
sistemlerin "tarihi" yoktur. (zaman yön­
süzdür, kapsayıcıdır) 

- Newton sisteminde "geçmiş", "gele­
cek" ayrımı yapamazsınız. Sistem bir 
yerde nasıl davranmışsa başka bir yer­
de de öyle davranmaktadır. (olma hali). 

Sistem kavrayışına bir giriş 
denemesi 

Bu sınırlı tanıtım yazısını bundan 
sonra izlerken, biraz zorlanacağız. Çün­
kü genel "sistem teorisi" ile birlikte yeni 
ilişki tanımlamaları ile karşılaşacağız. 
Tartışmayı verimli kılabiirnek için özellik­
le prebiyotik evrim aşamasında hayatın 
ortaya çıkışını tanımlamamızı kolaylaştı­
racak "dissipatif yapılar" (sistemler) ko­
nusuna gireceğiz. Bu girişle birlikte "Dis­
sipatif yapıları" tanıtırken kendini hisset­
tiren bir "yöntem", indirgeme sorununa 
burada işaret etmek iyi olacak. Bu bö­
lümde sistemleri istisnasız dinamik (fi­
zik) özellikleriyle inceleyeceğiz. Dolayı­
sıyla da biyolojik evrimin, dinamik (fizik­
sel) evrim ile bir tür birbirini tamamlaylCI 
(komplementar) sistem ilişkisi oluşturdu­
ğu tezini baştan bu Incelemenin önüne 
koyarsak bu önemli sorun da en azından 
yöntem düzleminde ortadan kalkacaktır. 
{Kaos teorisinin ağırlıklı olarak sistem 
ilişkilerini matematikselleştirmesi anla­
mındaki "indirgemeciliğinin" tartışılması­
nı ise uzmanına bırakıyorum!) 



Sibernetık-Sistem teorisi 

Geçen yüzyılın ortasına doğru, New­

ton fiziği, bir yandan mikrokozmos (Kuan­

tum teorisi vb.) alanındaki süreçlerifilişki­

leri tanımlamakta yetersiz kaldığı gibi, o 

kendiyle hep aynı kalan, doğamayan-öl­

meyen sistem kavrayışı da yerini "sistem 

teorisi"ne ve "sibernetik"e bırakacaktı. 

"Sistem teorisi' ve "sibemetik', sistemle­

rin nasıl düzenlendiğini, bu süreçlerde ve­

rili yapıların nasıl "korunup dengelendiği­

ni' anlamaya çalıştıkça, ortaya yeni ta­

nımlar yapma ihtiyacı çıkacaktı elbette. 

"Kendi kendini organize eden sistem' 

(se/forganisation), "kendine referanslı 

(autopoietik) sistemler' tanımları bu geliş­

menin ürünüydüler. "Özelleştirilmiş" bir 

sistem teorisi ve sibernetik, günümüze 

kadar uzanagelen bir yolda, karmaşık 

makinelerin düzenlenmesi konusunda 

önemli katkılara imza attılar. Biyolojik ve 
toplumsal sistemlerde karmaşık ilişkilerin 

düzenlenmesinde sözü edilen "pozitif ge­

ri bağlama süreçleri" ile 'negatif geri bağ­

lama süreçleri" (aynen karmaşık makine­

lerde olduğu gibi) sistemin bakasını sağ­

lama konusundaki rolleriyle aniaşılmaya 

çalışıldılar. Makineler, sistemi bozucu et­

kileri absorbe edip uzun süre aynı istikra­

rı korurken (negatif feedback), biyoloji 

alanında anlı hiçbir "yapı" sürekli olarak 

dengelenmaya elverişli değildi. "Pozitif 

geri bağlama" diye tanımlanan bu süreç­

te, yapıların dengelerinin bozulması ve 

yeni biçimlerin gelişmesi bakımından ge­

rekli olan fluktuasyonlar bütünüyle sis­

ternce absorbe edilmiyordu. (aşağıya ba­

kınız!) Eliili yıllarda moleküller biyolojisi­

nin gelişmesiyle birlikte teorik biyoloji ala­

nında da temeller atma imkAnı doğdu. 

Ama bu yıllarda biyoloji henüz indirgeme­

cilikten kurtulamamıştı, öteki deyişle sis­

tem anlayışına henüz uzaktı. Mikro düz­

lem ile makro biyoloji düzlemi arasında 

kurulu indirgemeci anlayış zorlanıp dur­

du. Çünkü sözgelimi genlerin yapısı, bu­

radan doğan organizmanın "yaşamını" 

içermemektedir. Dolayısıyla moleküler ve 

daha alt düzlamdeki açıklamaların makro 

düzlemlere uygulanması sorunu önemini 

korumaktadır. (Bu kavrayışta, alanların 

düzlamleri birbirini izleyen sekuenzler 

olarak anlaşılıyor diyebiliriz.) 

Yetmişli yılların başında 

doğal sistemlerin 

tanımında yepyeni bir 

görüş ortaya çıktı. 

Kimyasal reaksiyon 

sistemleri bağlamında 

ortaya atılan "dissipatif 

yapılar" tezi, kısa süre 

içinde deneysel yollardan 

doğrulanınca, bu 

yapılarda yeni bir düzen 

ilişkisinin de geçerli 

olduğu anlaşıldı. 

Kendi kendini organize eden 
sistemler 

Biyoloji alanında sözünü ettiğimiz 

makro yapıyı mikro yapıya indirgeyerek 

açıklama çabası, kendi kendini organize 

eden, kendine referanslı sistem anlayışı 

içinde çözülmüş kabul edilmektedir. Biyo­

lojik sistemlerde (toplumsal sistemlerde 

de) kendi kendini organize etme ve yeni­

leme fenomenleri sistem(ler)in tanımlayı­

cı özelliklerini oluşturmaktadır. Ayrıca ya­

pısal dönüşümlerin zaman ekseni üzerin­

deki hareketlerin uyumlu, global düzlem­

de birbirine bağlamlı (ait oldukları sisteme 

referanslı) olma özellikleri ; bireysellikleri, 

çevre ile iletişim ilişkileri ve ortak yaşam, 

morlogenez (yeni biçimlerin ortaya çık­

ması) ve evrimde zaman ile mekAnın sı­

nırlanması gibi sorun alanları, doğal sis­

temlerin dinamiği konusunda yeni görüş 

ve bakışları sahneye çağırdı. Aslında 

A.N. Whitehead'in "süreç felsefesi" ve 

Güney Afrikalı politikacı Jan Smut'un 

(1 926) "evrimde holizm" (bütOnlülüğe yö­

nelme) kavrayışı da sistem teorisinin bu 

gelişmesinin öncüleri sayılabilirler. 

Özet olarak Newton sistemi açıkla­

masında altını çizdiğimiz "istikrarlı", de­

ğişmez, olmakta olanı değil de "olma ha­

lini" içeren sistem kavrayışı genel sistem 

anlayışı (teorisi) karşısında gerilemak du-

rumundaydı.  Newtoncu sistem anlayışın­

da "varl ık", "olma-hali", bütünüyle eskime­

yen ve yenilenerneyen bir evren tablosu 

sunar bize. Genel sistem teorisi anlayı­

şında ise, "olmakta olan' (değişen, geli­

şen, ucu açık) süreçler bu evrenin istikra­

rını bozup bozup yeniden kurarlar. Kolay­

ca anlaşılabileceği gibi, şimdi "olma-hali" 
(varl ık) bu değişmelerin, gelişmelerin, za­
man boyutunda yol alan süreçlerin sonu­
cudur; yoksa süreçler varlığın değil/ 

Sistemi süreçsel ilişki olarak anladığı­

mızda, sistem kavramı artık belli bir yapı­

ya ya da belli başlı kolların değişik ko­

numlarına bağlı olmaktan çıkacağı gibi, 

böyle kavranan bir sistem, iç ve dış ilişki­

lerinin oluşturduğu belli öbeklere de bağlı 

olarak açıklanamaz; karşımızda artık ev­

rimleşen, interaktif süreç demetleri bulun­

maktadır, bu süreçler zaman zaman "glo­

bal', dengeli yapılar içinde ortaya çıkarlar 

ve bunların denge özelliği, teknik yapıla­

rın denge özelliklerinden tamamen farklı­

dır. Sözgelimi tırtıl ile kelebeği, belli za­

man aralarında dengeli, sağlam yapıları 

temsil ederler, bu yapılar içinde aslında 

aynı ve tek sistemin evrimi dışa vurur. (tır­

tıl ve kelebek olarak) (Bu özetlema dene­

mesinde, termodinamiğe, entropiye, za­

manın yönü sorununa girmemiz mümkün 

olmadığı için, "zamanı' doğrusal ve ter­

sinmez bir boyut olarak tanımlayıp bırak­

makla yetiniyoruz!) 

Dissipatlf yapılar 

Yetmişli yılların başında doğal sis­

temlerin tanımında dinamik (fiziksel) bir 

bakış açısının, yepyeni bir görüşün orta­

ya çıkmasıyla bir önemli sıçrama daha 

yaşandı. Kimyasal reaksiyon sistemleri 

bağlamında ortaya atılan "dissipatif ya­

pılar' tezi, kısa süre içinde deneysel yol­

lardan doğrulanınca, bu adımla birlikte 

bu sistemler içinde (dissipatif yapılarda) 

yeni bir düzen ilişkisinin de geçerli oldu­

ğu aniaşılmaya başlandı. Dissipatif yapı­

lar içindeki düzen fluktuasyonlar aracılı­

ğıyla kurulmaktaydı. Bu önemli yapıya 

biraz geniş değinelim: "Autopoiesi" Yu­

nanca sözcükten türeti lmiş bir kavram. 

Dengede olmayan yapıların dinamik va­

roluş hallerini tanımlıyor. Dengede olma-



ma halı, yer yer çevreye açık olma, den­
geden alabildiğine uzak bir makro sistem 
durumu ve de belli süreç basamaklarında 
sistemin kendini güçlendirip sağiarniaştır­
ma özelliği (autokatelitik sağiarniaştırma 
özelliği) "autopoiesi'nin tanımlayıcı özel­
likleri. Bu özellikler (biyolojik alan dışında) 
kendi kendini organize eden sistemlerin 
başka düzlemlerinde de ortaya çıkabil· 
mektedirler. Denge, durma ve ölmeye 
karşılık gelen bir durumdur. Kendi kendi­
ni organize eden sistemlerin işlemesini, 
yüksek düzeyde istikrarsızlık, dengesiz­
lik, çevre ile gerçekleştirilen madde ve 
enerji takası sağlamaktadır. Biraz daha 
açalım: Örneğin suyun ısınması ve ba­
sıncının artması gibi bir sistemi dıştan 
zorlayan ene�iler, o sistemi belli dinamik 
davranışlara sürüklerler. (Suyun akmaya 

Her sistem, bütün o 

çalkantıların içinde 

işieyebilmek için bir 

"düzen", "istikrar" 

sağlamak zorundadır. 

Kendi kendini organize 

eden, kendine referanslı 

bir sistem işleyişini, 

istikrarını, 

"fluktuasyonlar" 

üzerinden geçe geçe 

sağlar. 

yönelmesi, değirmen kanadının dönmesi 
gibi.) Dar anlamda dissipatif yapılar ise 
çevresi ile enerji atışverişini bizzat ayakta 
tutan ve sistemlerini gene de uzun süre 
için bozmadan koruyan, yani enerjiyi dö­
nüştüren sistemlerdir. Organizma için 
söyleyecek olursak, metabolizma ve 
madde alışverişi, sistemi üst düzeyde 
dengesiz kılmaktadır; ancak sistem ener­
ji alışverişini, işlerneyi sürdürmektedir. Bu 
noktada "dissipatif autopoiesi"ya da "ken­
di kendini organize etme" tanımının, bü· 
tünüyle (global) dengesiz olan, hiçbir za­
man hareketsizliğe dönmeyen, durmayan 
yapının dinamiğini (kendi kendini üretme 
veya yenileme yoluyla -autopoiesi- sağ­
lama) anlamına geldiği bir kez daha görü­
lüyor. Autopoietik bir sistemin hedefi, ken­
dini aynı süreç yapısı içinde sürekli yeni­
lerneye yöneliktir. Autopoiesi, yapı ile işie­
vin birbirini tamamlayıcı özelliklerine işa­
ret eder, bu da kendi kendini organize et­
meyi mümkün kılan şarttır. Autopoietik bir 
sistem çevre karşısında belli bir bireysel­
fiğe, ()zerkliğe sahiptir ; bu özerkliği, siste­
min varoluş düzlemine karşılık gelen "bi­
linç" hali olarak tanımlamak pekala müm· 
kündür. Demek ki sistemin yapıları içinde 
etkili yepyeni bir ilkeden söz etmekte "dis­
sipatif yapı" tanımı. Bu yeni teori en baş­
ta ilya Prigogine ve araştırmacı grubunca 
ortaya aıılmıştı. (1977) 

Sistemin 1 yapının dengesinin 
bozulması: Fluktuasyonlar 

Tanımlar üst üste "yağıyor" adeta. 
Şüphesiz, her bir tanımın, kavramın 
üzerinde burada (en başta birikimimizin 
engeli yüzünden) uzun uzun durmak 
mümkün değil; bu da düşüncemizde 
boşluk yaratmadan edemiyor. Şimdi bir 
boşluk daha oluşturup "biyolojik sistem­
lerin" en genel özelliklerini yukarıdaki 
açıklamaların sonuna ekleyeceğiz. 
Okur, yapıları bir sistem ilişkisi içinde 
kavrarkan (biyolojik, sosyal, vb. sistem­
ler) "kaos"un, sistemin özelliğini tanımla­
yıcı bir kavram olarak geçmediğine de 
herhalde dikkat etmiştir. 

Aslında, yapıların (örneğin dissipatif 
yapıların) ve onların oluşturdul)u sistem­
lerin içinde istikrarın sal)lanmasına yara-



yan ilkelerin "yeni" olması gibi bir durum 
söz konusu. Şimdiye kadar "sistemin" 
davranışına, açıklığına, üst düzey den­
gesizliğine vb. değinmekle birlikte, "dü­
zen" durumuna değinmedik. Oysa her 
sistem, bütün o çalkanlıların içinde işle­
yebilmek için bir 'düzen", "istikrar" sağla­
mak zorunda. Kendi kendini organize 
eden, kendine referanslı bir sistem işle­
yişini, istikrarını, "fluktuasyonlar" üzerin­
den geçe geçe sağlar. 

[Bu kısa denemede sistemleri hep 
"dinamik" ilişkileri düzleminde tanımlayıp 
duruyoruz, öteki deyişle "enerji alışveri­
şi", "dengeyi koruma", ("koruyamama") 
vb. yönlerinden bakıyoruz. Oysa bir sis­
tem oluşturduğu 'rasyonellikle" (evrim 
sisteminin kendini üreten iç rasyonelliği 
meselesinde olduğu gibi), "bireysellik", 
"özerklik", "özne", "hiyerarşi" vb. düzlem­
lerle de, bir anlamda "felsefi" düzlemde 
de tartışmaya açılmak durumundadır. 
(Sosyal alanı sistem olarak düşünelim!) 
Demek ki "konuyu" yöntemsel anlamda 
indirgerneye tabi tutarak bu açıklamaları 
yaptığımızı unuımamakla yarar var! 
Özellikle "evrim" tartışmaları açısından 
çok önemli bu vurgu!] 

Yeniden biyolojik alanın temel yapı 
ilişkilerini modelleştiren "dissipatif yapiia­
ra' dönecek olursak, bu yap1lann, (dü­
zenlerinin) başlangiçta spontan, yani 
kendiliğinden oluştuklanm ve de geliş­
menin art1k buraya kadar diyebileceğimiz 
"sonunu" temsil etmediklerini yukarıdaki 
kısa açıklamalardan da çıkartabiliriz. Dis­
sipatif yapı, çevre ile enerji alışverişi 
ayakta durduğu sürece "dengededir", bir 
"düzenlilik halini" temsil eder. işte bu 
denge/düzen hali içinde ortaya çıkan bo­
zucu ilişkilere '1/uktuasyonlar" tanımı uy­
gun düşüyor. Bir yapı (sistem) bünyesin­
de gelişen fluktuasyonları dinamik ilişki­
lerin yönetimi içinde absorba edebildiği 
sürece dengesini korur. Her bir yapı (sis­
tem) ilkece kendiliğinden dengede (dü­
zen içinde) olmadığından, bu fluktuas­
yonlar "kritik" büyük sınırın aştıklarında, 
yapının dengesi bozulacak, artık siste­
min varoluşu (dinamik düzeni) niteliksel 
yeni bir basamağa geçecektir. (diyalek­
tik?) Fluktuasyonlar, sistem-yapı teorisi 
içinde, düzeni nitelikçe yeni bir aşamaya 
taşıyan etkiler olarak da anlaşılabilirler. 

Bir yapı, bünyesinde 

gelişen fluktuasyonları 

dinamik ilişkilerin 

yönetimi içinde absarbe 

edebildiği sürece 

dengesini korur. 

Fluktuasyonlar, 

sistem-yapı teorisi içinde, 

düzeni nitelikçe yeni bir 

aşamaya taşıyan etkiler 

olarak da anlaşılabilirler. 

Evrimin, hayatın ikide birde gösterdiği 
sıçramaların bu kavram üzerinden (de) 
konuşulması mümkün demek ki. Fluktu­
asyonlar, sisteme d1ştan etkiyen makro 
parametreler değil; bunlar sistemin, yapi­
mn iç mekanizmalan ve sisteme kimi/e­
yin d1ştan rastlanti sonucu etkiyebilecek­
leri gibi, önceki reaksiyon sisteminin de­
ğişmesiyle de ortaya Çikabiiir/er. Fluktu­
asyonlar bizzat sistemin içinde de pozitif 
geri bağlama süreci üzerinden ortaya çı­
kıp sistemi evrimleştirebilirler. Öyleyse, 
autopoietik, kendi kendini düzenleyen bir 
sistemin bütünüyle dengede olması (bir 
düzenlilik göstermesi) aslında evrimle­
şen (dinamik) bir sistemin "belli, özel" bir 
durumudur. Az önce de belirttiğimiz gibi. 
yapıya/sisteme etkiyen fluktuasyonlar 
sistemin dinamik yönetimince arnilebildi­
ği sürece sistem 'dengededir." Kendi 
kendini organize eden sistemin bu imkA­
nını oluşturan ucu açıklık, dengesizlik, 
bitişsizlik, kendi kendini içten yeniden 
güçlendirip sağlamlaştırması gibi özellik­
ler, (felsefi dille söyleyecek olursak) birli­
ğin bozulmasına yol açan (evrimi-devri­
mi?) hazırlayan özelliklerdir de: Fluktuas­
yonlar kendilerini sisteminiyapının içinde 
güçlendirip sonunda sistemi yeni bir aşa­
maya taşırlar. Fluktuasyonların içte ken­
di kendilerini güçlendirmelerine yol açan 
(autokatelitik) imkAnları sunmayan hiçbir 
"kendi kendine organizasyon" sistemi 
bulunmamaktadır. Öyleyse sistemin bir 
dizi ve önceden belirlenmesi mümkün ol­
mayan dengesizlik/er/e gerçekleşen sü-

reçlerin mümkün sonuçlarmdan biridir 
sistemin "evrimi. · Her bir "evrim" yeni bir 
autopoietik yapmm kendiliğinden (spon­
tan) oluşumu aniamma gelir. 

Biyolojik sistemler 

Biyolojik sistemler, dissipatif yapıla­
rın oluşumunu özellikle körükleyen özel­
likler gösterirler. (Dolayısıyla da mikro 
yapılar ile makro yapılar ilişkisi de üze­
rinde durulması gereken bir sorun alanı 
oluşturur. (Dissipatif yapıların, mak­
ro/global evrim ile ilişkileri gibi.)) 

Biyolojik yapılar: 

- Çevreleri ile enerji alışverişi üzerin­
den ilişki kurarlar. Bu enerji alışverişi, bir 
durumun (dengenin/düzenin) sürekliliği­
ni imkAnsızlaştırır. 

- Çok sayıda kimyasal reaksiyonun 
ve taşıma fenomenlerinin alanını temsil 
ederler; bu reaksiyonların ve enerji taşı­
ma işlemlerinin düzenlenmesi, büyük öl­
çüde doğrusal olmayan, molekül köken­
li etmeniere bağlıdırlar. 

- Sadece ene�i alışverişi bakımından 
değil, aynı zamanda madde alışverişi ba­
kımından da dengesizlik durumunu temsil 
ederler; çünkü sistemin reaksiyon ürünleri 
sistem dışına atılmadan edilemezler ya 
da sistemin belli başlı yerlerinde kullanılıp 
belli fonksiyonları yerine getirirler. 

Biyolojik sistemler, son on yı llarda, 
dissipatif yapılara yönelik araştırmaların 
deneysel ve teorik düzlemlerinde ön pla­
na çıkmışlardır. Dissipatif yapılar açıkla­
masında da belirttiğimiz gibi, sistem tanı­
mını enerji-dinamik düzlamleri üzerinden 
yapmış olmamıza rağmen, biyolojik düz­
lemin söz konusu olduğu yerde mikro sis­
temler ile makro sistem ilişkisini kurarken , 
bu araştırma ve incelemelerin, biyolojik 
(canl ı)  hayatı fiziksel-kimyasal sistem 
analojilerine indirgernesinin söz konusu 
olmadığını hatırlatmak gerekiyor. Ancak 
bu noktada "canlı/cansız" ayrımında ifa­
desini bulan karşıtlık da geçersizleşmiş 
oluyor. Kendi kendini organizasyon, auto­
poiesi, dissipatif yapılar tanımları üzerin­
den bakıldığında, biyolojik sistemlerin ya­
pılaşmasını, fiziğin yasalarmm kesinlikle 



belirlenebilir koşulfar altmda "koordinas­
yonunun" belirgin bir ifadesi olarak anla­
mak söz konusu, yoksa biyolojiyi fiziksel 
dünyaya indirgemek değil. 

Dissipatif yapılar teorisi, prebiyotik 
evrimin önbasamağındaki süreçlerin ve 
tayin edici aşamaların açıklanmasında, 
yani hayatın organik moleküllerden, bir 
"kendi kendini organize eden sistem" 
anlayışı üzerinden ortaya çıkışını açıkla­
makta önümüze geniş imkanlar alanı 
açıyor. Ama işte böyle bir "kendi kendini 
organize eden" autopoietik yapı (sistem) 
anlayışı , hayatın aşırı rastlantısal bir or­
taya çıkış olduğu anlayışına da yeniden 
farklı bir gözle bakmamız gerektiğini 
gösteriyor. Mikroskopik alanda, hayatın 
temelini oluşturan moleküllerin bir araya 
gelişi buradan canlı ilkel yapılara (hücre­
ye/biyolojik makro düzlemlere) geçiş, 
mikroskopik rastlantı ile makroskopik 
zorunluluğun birbirini (sistem olarak) ta­
mamlayıcı ilişkisi bağlamında daha iyi 
kavranabiliyor. (Bu bağiantıyı salt biyolo­
jik olanın zihinsel, psikolojik olan ile kur­
duğu ilişkide de değerlendirebiliriz!) 

Dün kaotik olan bugün ilginç 
araştırmaların kaynağı 

Bitirmeden, biyoorganizmaların işle­
yiş tarziarına ilişkin bir iki ıespite değine­
rek, "enerji ve madde alışverişine rağ­
men belli sürelerde dengesini koruyabi­
len yapılar/sistemler", yani dissipatif ya­
pılar kavrayışının, morfogenez, yani or­
ganik yapının biçim-işlev ilişkisine tuttu­
ğu ışığa kıyısından kenanndan bir bak­
maya çalışıp dissipatif yapı/sistem anla­
yışını biraz daha somutlayalım. Yetmişli 
yıllarda yapılan araştırmalar, hücre düz­
leminde glikoz döngülerinde ve hücreler 
arası "iletişimlerin" kurulmasında da dis­
sipatif yapıların işlevini kanıtlamayı ba­
şardı. Tatlı su palipleri üzerinde yapılan 
araştırmalar (Gierer, t 974) bu çok hüc­
reli basit organizmaların regenerasyonu­
na, kolların, uzantıların biçimsel oluşu­
muna, müdahale edilebileceğini göster­
di. Model şu ilkeye dayanıyordu: Morfo­
genetik (biçimsel oluşum) enformasyonu 
içeren aktif bir temel madde, tatlı su po­
liplerinde, küçük protein meteküllerinden 

ibaretti ve bu organizmanın hücreleri 
arasında birbirine aktarılıyordu. Gene 
hücrelerde içeriten bir engelleyici madde 
(inhibitatör) biçimi verici maddeden da­
ha baskın olduğu için, çok yavaş parça­
tanıyor, dolayısıyla biçim değişikliğini 
sağlayacak maddeye belli sınırlar içinde 
işlevselleşma fırsatı veriyordu. Üçüncü 
bir ara madde olarak, aulokatalitik (ken­
di kendinin etki eşiğini yükselten) bir me­
kanizma, biçimsel gelişmeleri aktive edi­
ci maddenin oluşup organizma (sistem) 
içinde yaygınlaşmasını sağlıyordu. Or­
ganizmanın (vücudun) ileride alacağı bi­
çim de bu süreçlerin işleyişi üzerinden 
belirleniyordu. Bitki fizyolojisi, merkezi 
sinir sisteminin yapıları, benzer süreçle­
rin geçerli olduğu organizasyonların ör­
neğini sunup duruyorlar. Sonuç olarak 
şunu söyleyebiliriz: Bir organizmanın 
içinde yarı özerk bir dinamiği ayakta tu­
tan çok sayıda kendi kendini organize 
eden ve belli sürelerde dengeler temsil 
eden sistem mevcut; bu sistemler bir bü­
tün olarak içinde yer aldıkları organizma 
sistemini topluca autopoieitik bir sistem 
olarak tanımlamamıza fırsat veriyor. 

Kaos'un büyüsü 

"Kaos" kavramı, 1 990'1arın başında, 
yukarıda biraz zorlanarak içine girmeye 
çalıştığımız "sistem" anlayışının ortaya 
koyduğu sonuçlarla paralel olarak dillere 
pelesenk oldu. Yaradılış mitosunun baş­
langıçta kaos vardı ve Tanrı kaosu bir dü­
zene soktu yollu kavrayışı, zaten kaosu 
zihinlerde hep yaşatagelmişti. Özellikle 
"fraktallerin" bilgisayarların gelişmesine 
paralel olarak bir anda ilgi alanına girme­
si, "kaos"u , determinist bir evrende ya da 
sistemde, bir tür "özgürlük" alanını ya da 
miktarını tanımlayan bir kavram olarak 
cazip kıldı. Doğrusal olmayan sistemler­
de, diyelim ki, artık yakından tanıdığımız 
bir dissipatif yapının temsil ettiği kendi 
kendine organize olan (dolayısıyla rasyo­
nelliği kendine referanslı) bir sistemde 
hangi boşluğun içinde "kaosa" yer bula­
cağımızı düşünmek durumundayız. Ka­
os, bir durum-süreç tanımlaması değil, ol­
sa olsa, (tatlı su palipinin morfolojisi örne­
ğinde olduğu gibi) bir sisteme etkiyen bü-

tün parametrelerin "henüz" bilinmediğini 
bir hatırlatma olarak anlaşı labilir. Asıl söy­
lenmesi gereken şu bence: "Kaos" kavra­
yışı üzerinden yapılacak bir değerlendir­
me (hani kaos teorilerinin çoktan itibar 
kaybetmiş olmalarını bir yana bırakacak 
olursak) doğrudan bir tür felsefi düzlemde 
işletilebilirse, şık tartışmalara imkan sağ­
layabiliyor. internetten bir örnek: Oradaki 
bir tartışmada biri, kuantum fiziğinin yasa­
larının geçerli olduğu alan ile Newton fizi­
ğinin (makro-entropinin) geçerli olduğu 
alana işaret edip, bu iki düzlem arasında­
ki geçişin belirsizliğini hatırlatıp tam da 
burada "kaos teorisilmatematiği" devreye 
giriyor, diyordu. Biz az önce, mikro biyolo­
ji (moleküller düzlemi) ile makro biyoloji 
düzlemi ilişkisinin sistem teorisi bağla­
mında birbirini tamamlayıcı (komplimen­
tar) bir ilişki olduğuna işaret etmiştik. Sis­
temi, dengeyi bozmaya zorlayan fluktu­
asyonların, sistem içinde "kaos" yarattık­
larını söylemek mümkün. Ama gördük ki, 
bir sistemi dengesizliğe iten iç mekaniz­
malar, sistemin absarbe ederneyeceği bir 
aşamada, sistemi evrimleştiriyorlar. (Dev­
rime yol açıyorlar!). Bu süreç içinde "ka­
os" aramak, öte yandan sistemin bir "dü­
zen mantığına" bağlı olduğunu önceden 
kabul etmek demek. Bu anlamda, "kaos" 
üzerinden bir biyoloji-evrim tart ışmasının 
ancak "felsefi" bir şıklık olabileceğini söy­
lüyorum. Çakan şimşeğin, düşen yıldırı­
rnın "biçimi", sistemin inputlarına, dolayı­
sıyla girdilerinin ayrıntısına kadar sonsuz 
etmence belirlenmekte, dolayısıyla hiçbir 
yıldırımın, kıyıya vuran hiçbir dalganın 
"biçimi" bir ötekine tıpatıp benzememek­
tedir; ne var ki hiçbir yıldırım da, biçimi 
aşırı yorumlayıp çok zorlamazsak, bir zü­
rafaya benzetilemez. Sistem, işlev ile bi­
çim arasmdaki tamamlayıciiık ilişkisi üze­
rinden, belli bir biçim içinde davranmakta­
dır. Bir incir ağacının bütün inputlarını be­
lirsiz biçimde, en küçük ayrıntısına kadar 
etkileyebilsek bile, sonuçta ayrıntıda baş­
ka hiçbir incir ağacına benzemeyen, ama 
global olarak "incir ağacı" olup, cevizle 
alakasız bir "incir ağacı" çıkacaktır. input­
ları değiştire değiştire bir gün incir ağa­
cından ortaya ceviz ağacı çıkarttık diye­
lim, o da bu adım, zaten kaosu değil "dev­
rimi" temsil edecektir! incir ile cevizin bir­
likteliğini yani! 
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Descartes'in ayrımı 

ilk bakışta dünya, iki tür olgudan olu­
şuyor gibi görünür: zihinsel deneyimler 
ve fiziksel nesneler. Descartes bu iki ka­
tegoriye res cogitens (düşünen 
şey/ruh/akıl) ve res extensa (genişletil­
miş/yer kaplayan şey/madde) adlarını 
vermişti. ilkeler adlı eserinde, sanki bu· 
günkü anlamda kabul edilen her şeyin 
aynı atomlardan (beynimdeki ve bu ka· 
ğıttaki karbon atomu arasında hiç bir 
fark yok) ve hatta maddenin son yapı 
taşlarının (kuark gibi) aynı olduğunu ifa­
de edercasine "bütün evrende var olan 
madde birdir ve aynıdır" diye yazar. 

Uzayda bir yer işgal eden ve uzam, 
kütle, elektrik yük gibi nitelikleri olan mad­
di nesneler tarafından res extensa mey­
dana getirilir. Farklı olarak, zihinsel dün-

elektron 
<10-16cm 

ya, maddi olmayan nesnelerden bir araya 
gelmiştir. Sadece düşüncelerden oluşur. 
Uzayda belli bir yer kaplamaz ve res ex­
tensa'dan doğar. Yani, düşünce evreni fi­
ziksel evrenden yalıtılamaz ve güçlü bir 
biçimde ona bağlıdır. Fiziksel dünya yeni 
düşüncelerin kaynağı olarak da iş görür. 
Zihinsel düşünceler ise çevremizdeki 
maddi nesneleri yeniden düzenleme için 
bedenimizi kullanır. 

Atom modellernesinin temeli 

Amaç, maddenin temel yapısını ba­
sitçe anlayabilmek ve bu maddenin te­
mel yapı taşlarının-belki de son yapı taş· 
larının-sinir hücrelerinin fiziksel yapısının 
bir parçasını oluşturduğunu bilmek ve 
burada geçerli olan kuralların sinir hücre­
si ya da onların oluşturdukları, sinirsel 
ağlar ve beyin üzerine nasıl etki edebile­
ceklerini kavramaktan ibarettir. Madde 
denilen "şey" aslında aynıdır. Yıldızları 
oluşturan atom yapıları ile beynimizi 
oluşturan atom yapısı ve canlılarla can­
sızlardaki atomlar da aynı olduğuna göre 
konuya kısa da olsa değinmek gerekir. 



Kurbağalar, taşlarla aynı grup atomlar­
dan yapılmışlardır, ancak düzenlemeler 
farklıdır. Bedenimizdeki her demir atomu 
ve dünyamızdaki her lityum atomu yıldız­
ların içindeki reaksiyonların artık ürünle­
ridir. Buradan bakıldığında, beynimiz de 
aynı atomlardan oluşmaktadır. 

Eski Yunan filozoflarının ortaya attık­
ları atom varsayımı, Democritus ve le­
ucippus tarafından başlatıldı. MÖ 1 .  yüz­
yılda Lucretius Doğanın Niteliği adlı ese­
rinde atomlardan "görünmedikleri halde 
varlıklarını kabul etmek zorunda olduğu­
muz nesneler" olarak bahsediyordu. Bö­
lünemez en küçük yapı olduğu varsayı­
m ı ,  tartışmalı dönemlerden geçtiyse de 
uzun asırlar etkinliğini korudu. 

19.  yüzyıldaki gelişmeler 

Ancak 1 9. yüzyılda, J.J. Thomson'un 
elekironu bulması ile atomun bölünmez­
liğine ilişkin olan ve yüzyıllarca süren 
görüş sarsıldı. Bu durumda atom bileşik 
bir elsim ve elekironun da atomun bile­
şenlerinden biri olduğu varsayıl ıyordu. 
Buna göre, atom eksi yüklü elekiran ya­
nında artı yükler de taşımalıydı. Ruther­
ford'un bu artı yüklü parçacıklardan pro­
ton ve nötr nötronları n, atomdan 1 04 kez 
daha küçük bölgeye sıkışmış olmalarını 
tespit etmesi atomun aslında "boş" oldu­
ğu düşüncesini ortaya çıkardı. Böylece, 
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ortada küçük bir alana sıkışmış çekirdek 
ve çok uzaklarında bulunan elekıronlar 
nedeniyle, Rutherford'un atomu denen 
ve gezegen sistemine benzeyen bir 
atom modeli 1 91 O'lu yı llarda ortaya çık­
tı. Çok geçmeden, bu modelin yetersiz­
likleri deneysel çalışmalarda ortaya çık­
tı. Modele göre elekıronlar artı yüklü çe­
kirdek üzerine düşmeliydi. Oysa düşmü­
yorlardı. 

Elekironun 1897'deki keşfinden 14 
yıl sonra, 1839 kat daha ağır olan pro­
ton keşfedildi. 21 yı l  sonra ise yüksüz 
çekirdek elemanı ve elekirondan 1836 
kez ağır nötronun varlığı ortaya konul­
du. Bu nötronlar ve protonlar merkezde­
ki çekirdeği oluşturuyordu. Atomun yarı­
çapı ıo-s cm, çekirdeğin yarıçapı ise 1 o· 
12 cm kadar ve dolay ısıyla çekirdeğin 
hacmi, atomun hacminin 10 milyarda bi­
rini teşkil ediyordu. Öyle ki, çekirdeğin 

1 o-13 cm olan çapı ile, atom un 1 o-s cm 
olan çapını kıyasladığımızda şöyle bir 
sonuç ortaya çıkar: Atomu bir küre şek­
linde kabul ederek bu küreyi tamamen 
çekirdekle doldurmak istediğimiz takdir­
de bu iş için 1 o-1 5 atom çekirdeği gere­
kecektir. Boyutları atomun 1 O milyarda 
biri olmasına rağmen, çekirdeğin kütlesi 
atomun kütlesinin yüzde 99.95'ini oluş­
turmaktadır. Yani, atomun tüm kütlesi 
hemen hemen çekirdekle toplanmıştır. 
Ve bu çekirdek merkezi idare gibi ata­
rnun sosyal ve politik tüm özelliğini be­
lirler. 

1 932'ye kadar elektron, proton ve 
nötronun varl ığı tüm atom ve parçacık fi· 
ziğini açıklamak için yeterliydi. Ancak da­
ha sonra subatomik parçacıklar adeta 
uzaydan yağmur gibi yağdı. Zamanla 
parçacıklar o kadar arttı ki, bazı bilim 
adamları yeni parçacıkların tespit edildiği-
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ni duyunca "bunu kim ısmarladı" bile de­
meye başladı. Bugün için yaklaşık olarak 
200 atom altı parçacık bilinmektedir. 

Başlangıçta fizikçiler kütlelerine göre 
onları iki gruba ayırdılar: Masonlar ve bar­
yonlar olarak. Masonların (Yunanca orta) 
ağırlıkları elekıronlardan fazla, fakat pro­
tonlardan daha hafifti. Baryonların (Yu­
nanca ağu) ağırlığı protondan fazlaydı. 
Bugün modern sınıflama ağırlıkianna gö­
re değil, parçacıkların spin lerine göre ya­
pılmaktadır. Spin, bir parçacığın iç açısal 
momentumudur ve birimi tıdır (li= 
1 .055x1 0-34 Js). Masonlar tam sayı, bar­
yonlar ise yarım spinlidirler. Tam ve yarım 
spin Planck'in sabiti (li) biriminde ölçülür 
ve h/2ıı'ye bölünerek hesaplanır. 

Masonlar ve baryonlar birlikte Had­
ronlar (güçlü-kuwetli) olarak adlandırılır­
lar. Çünkü bu parçacıkların tümü doğa­
nın güçlü kuwetini (strong force) oluştu­
rurlar. Bu kuwet atom a�ı parçacıkları 
bir arada tutar. Kuwet düşüncesi proton 
ve nötronların 1930'1arda bir arada dü­
şünülmesi ile ortaya çıktı. Ancak, kav­
ranmasının zorluğundan dolayı uzun yıl­
lar tartışma konusu oldu. 1 961 'de Mur­
ray Geli-Mann ve Yuval Neeman tarafın­
dan tartışma sonlandırıldı ve atom altı 
parçacıkların belirli bir matematik simsı­
riye göre gruplandığı ortaya konuldu. 
Aynı spinli sekiz mezon ya da aynı spin­
li sekiz baryon çok güzel şekilde sınıf­
landırıldı. Buna karşılık gelen matema­
tiksel yapı SU(3) olarak adlandırıldı. 
Geli-Mann Sudislierin Nirvana'ya ulaş­
ması için çıkılması gereken sekiz kattan 
esinlenerek bunu sekiz-katlı yol (eight-

Fransız filozof ve bilimadamı Rem! 
Descartes (1596-1650). 

fo/d way) olarak adlandırdı. 

Aynı yıl Geli-Mann ve George Zweig, 
birbirinden bağımsız olarak bilinen had­
ronların üç esas alt temel parçacığın si­
metrisinden oluştuğu teorisini ortaya 
koydular. Geli-Mann bunlara da, James 
Joyce'un Finnegan's Wake adlı kitabın­
daki bir ifadeden esinlenerek (Three qu­
ark for Muster Marki/Muster Mark'a üç 
Kuark!) Quark adını verdi (Geii-Mann 
edebiyatı seven birisiydi). Başkaları da 
bunlara son yapı taşları olacaklarını dü­
şünerek "aslar" demişti. Bu teorik kuark­
lar, diğer parçacıklar gibi değildiler. Bir 
arada bulunmayı seviyorlardı .  Üç du­
rumda bulunuyorlardı :  çeşni (flavour) 
olarak yukarı-aşağı-acayip (up-down­
strange). Yeni bakış açısına göre bar­
yonlar üçer, mezonlar ise bir kuark ve 

antikuark çiftinden meydana geliyordu. 
Diğer parçacıklar gibi, kuarkların da küt­
leleri ve spinleri olmasına rağmen, farklı 
olarak kesirli elektrik yükleri taşıyorlardı. 
Örneğin; proton, iki yukarı ve bir aşağı 
kuarktan oluşuyordu ve toplam elektrik 
yükü 213+213-113= 1 ; nötron lar, iki aşağı 
kuark ve bir yukarıdan oluşuyordu ve 
toplam elektrik yükü -1 /3-1 /3+213=0 
oluyordu. 

Geli-Mann ve Zweig'in temel teorisi, 
hadrenları oluşturan kuarkların atarnun 
son yapı taşları olduğu yönüneydi. Za­
manla kuark teorisi güç kazanmaya de­
vam etti ve atom altı yapı daha anlaşılır 
hale gelmeye başladı. 1 974'de charm 
(cazibeli), 1 976'da battom (en alt) kuark 
ve 1995'de top (en üst) kuark bu listeye 
eklendi. Bu kuarkların her biri kendisinin 
bir "anti"sine sahipti ve böylece toplam 
1 2  kuark ortaya çıktı. 

Geli-Mann daha sonra yeni bir dü­
şünce "color charge/renk yükü" fikrini 
öne sürdü. Ve genellikle doğada olduğu 
gibi üç ana renkle adiandırma yapı ldı: 
kırmızı, yeşil ve mavi. Ancak, deneyler­
de hiç bir zaman renk gözlenmadiğini de 
belirtmek gerekir. Bunlar sadece benzet­
melerdir. Protonlar, nötronlar ve diğer 
baryonlar farklı renkte üç kuarktan olu­
şur. Bu renkler televizyon ekranındaki 
fosforlar gibi bir araya gelerek renk kom­
binasyonları oluştururlar. Pionlar, kaon­
lar ve diğer mezonlar bir renk içeren ku­
arktan meydana gelir ve anti ku arkı ile bir 
arada olmak zorunlulukları vardır. Anti­
kuarkı, onun "anti-renk"ini oluşturur. Bu 
teori 1 972'de Kuantum kromodinamiği 
(QCD) olarak adlandırıldı. 

Moster Mark'a üç Kuark! negan 's Wake, 1922-ı 939 yınarı arasında yazdıOı, o dOnemin 
ruhunun bir parçasıydı. Bir gece düşO diliyle yazılmıştır. Kitap­
ta Dubllnli bir blrahane sahibinin dılş(lşOnO anlabr. Ama. Fin­
negan's Wake adını vermesi Irianda-Amerikan baladından 
kaynaklanır. Baladda viskiye düşkün Tım Finnegan adı bir 
duvarcanın başına gelenler anlatılır. Tlm bir gOn merdivenden 
düşüp kafasını kırar. Arkadaşları onu gömmeden Once eski 
bir Irianda geleneğine uyarak ölüsünün başında içki içerler. 
Içkiler su gibi akınca kavga çıkar. Bu arada Tım'In üstüne vis­
ki dökülür ve Tım uyanır, "DOkeceğinize bana da versanize, 
burada ölü mü var?" der. Bu düşüp ölme, düşOş-uyku-öiOm­
yenlden dirilma ile insanlık tarihine uymakladır (D.Norris­
C.Fiint. Çizgilerle Joyce. Milliyat Yayınları , 1994) 

G eli-Mann bunlara da, James Joyce'un Finnegan's Wake 
adlı kitabındaki bir �adeden esinlenerek (Three quark 

for Muster Msrki!Muster Msrk'a üç Kuarkl) Ouark adını verdi 
(Gefi-Mann edebiyatı seven biris�). Joyce, aklın "konuştu­
ğu" gibi, karmaşık bir düzen içinde, kesintilerle, tamamlanma­
mış dOşOncelerle, yarım kalmış sözcüklerfe akıp giden bir an­
latım tekniOI olan bilinç akımı tekniğini geliştirdi. Bu tekniOi, 
tren istasyonunda satın aldığı bir Fransız romancısı olan E. 
Dujoardin'in Les Lauriers sont coupes'inden yola çıkarak ge­
liştirdlğini söylemiş ve bilinç akımını Freud'un psikanalltik bi­
linçaltı kuramından aldı(,jını söyleyeniere karşı çıkmıştır. Fin-



Renk kuralları koyma önemli kolay­
lıklar sağlayarak kuarkların nasıl bir ara­
da yapıştığı sorusuna çözüm getirdi. 
Proton ve etektran arasında elekiraman­
yetik (columb) kuwetleri hakimdi ve fo­
ton değişimi ile ilgili olarak sağlandığı 
düşünüldü. Fotonların kütleleri ve yükle­
ri yoktur, sadece enerji ve spinleri vardır. 
Bundan dolayı bu parçacıklar elekiro­
manyetik kuwetin taşıyıcıları olarak ad­
landırılı rlar. Sadece etektran ve proton­
ların varolması (veya daha uygun ifade 
ile onların elektrik yükleri) açıklama için 
yeterli olmadı. Bu büyüsel kuwet bir ma· 
temaliksel yolla elde edilerek gauging 
(ölçü, ayar) olarak adlandırıldı. Gauge 
teorisi 191 8'de Hermann Weyl'in çalış­
malarına kadar uzanır. Ancak, bu konu­
da ilk başarılı adımlar 1 940'1arda atıldı. 
ilk olarak kuantum elektromagnetizm te­
orisine, yani kuantum elektrodinamikleri­
ne (QED) uygulandı. 

leptonlar 

Güçlü kuwetten etkilenmeyen par­
çacıklardır. Zayıf kuweti hissederler ve 
elektrik yükü olanlar elektromanyetik 
kuwetin etkisi altında kalırlar. Spinleri 
1 /2'dir. Yani, bir eksen etrafında yavaş 
hızla dönerler. Altı çeşit leplan vardır. En 
iyi bilineni elektrondur. Bunların üç tane­
si elektrik yüküne sahipken, üç tanesi 
sahip değildir. Yüksüzler nötrinolardı r. 
Sıfır ya da çok küçük kütleleri vardır. Bu 
altı leptonun her biri için eşit külteli ve zıt 
yüklü antilepton'ları vardır. Leptonlar, 
kuarklardan farklı olarak tek başlarına 
bulunabilirler. Leptonların bir iç yapıları 
olduğuna dair bugün için kanıt yoktur. 

Ku arklar 

Kuarkların büyüklüğü hayret verici­
dir: 1 0-18 metre. Ama büyüklük demek 
ne kadar doğru. Kuarklar birbirlerinden 
ayrılamaz ve serbest olarak gözlene­
mezler. Belki parçacık bile değil hayale­
te benzer şeylerdir. Bir zamanlar onların 
sadece matematiksel sonuçlar olduğu 
iddia edilmişti. Abdus Salarn ise her ku­
arkın bir tadı, diğeri ise rengi tanımlayan 
iki preondan oluştuğunu ileri sürer. 

Kuarklar varl ık ve yokluk arasında gi­
dip gelirler. Kuarkların sahip oldukları 

yükler normal elektrik yüklerinden daha 
karışıktır. Kuarklar, -1 etektran yükü, ya 
da + 1 proton yükünden farklı olarak ke­
sirli yüklere sahiptirler (213 ya da -1/3 gi­
bi). Birbirlerini bu yükler nötrleştirebilir. 
Daima çifili ya da üçlü bileşimler halinde 
bulunurlar. 

Bir proton içindeki bir kuarkın üç çe­
şit kütlesi vardır. Bunlardan birincisi, bir 
cisim serbest kaldığında oluşan "serbest 
kütle"dir. Kuarkın serbest kütlesi, onu 
protondan ayırmak için sonsuz enerji 
gerektirdiğinden kütlesi de sonsuz ola· 
caklır. ikinci kütle ise, proton içinde çok 
hızlı hareket etmeye zorlanan kuarkın 
"etkin=yapı taşı kütlesi"dir. Bu protanun 
kütlesinin yaklaşık üçte birine eşittir. Di­
ğeri ise "cebirsel kütle"dir. 

Her kuark cinsi, kırmızı, yeşil ya da 
mavi olmak üzere "renk, renk yüklerine' 
sahiptirler. Bu renk anladığımız anlamda 
boya rengi şeklinde değildir. Değişik 
renklerdeki kuarklar birbirini çekerek, bu 
renklerin karışımından oluşan maddeyi 
meydana getirirler. Doğadaki kuarklar 
renksizdirler. Kuarklar tek başlarına gö­
rülemediklerinden, üç kuark bir araya 
gelerek, kırmızı+yeşil+mavi=beyaz oluş­
turur. Yani, renksiz hale gelirler. Buna 

kuarkların "kapatma/renk hapsi/tamam­
laması" denir. Antikuarklar ise eşlenik 
renklere sahiptirler (magenta, karşıt kır­
mızı gibi). Altı adet kuarkın her birinin üç 
farklı renk özelliği olduğu düşünüldüğün­
de 3x6=18  farklı ve normal türden kuark, 
bunların anti kuarkların ı  da göz önüne 
alacak olursak 18+ 18=36 ku ark olur. 

Kuarklar birbirlerinden asla kopa­
mazlar. Tek olarak gözlenememelerinin 
nedeni, hadranlar içerisindeki bu kuark­
ların birbirine çok sıkı (bir doğa sabiti 
olan) şekilde, 14 tonluk bir kuwetle bağ­
lanmasıyla ilişkilidir. Aralarında sicim 
şeklinde, doğrusal bir çekim vardır. Sici­
min bir ucunda kuark, diğerinde antiku· 
ark bulunur ve aradaki sicimi de gluon 
alanına karşılık gelir. ikisinin olmadığı bir 
uç yoktur. Bir kuarkla bir anti kuark birbi· 
rinden uzaklaştırılırsa, kuarklar arasın­
daki kuwet daha da artar ve sonunda 
kuark-antikuark çifti tekrar oluşur. 

Hadronlar 

Hadranlar kuarklardan oluşur ve iki 
sınıfı vardır: Baryonlar ve mezonlar ola­
rak kütle farkına göre sınıflanırlar. An­
cak, kütle bu parçacıkların doğasını tam 
olarak ifade etmediğinden spinlerine de 

Proton 
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udd 
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Descartes, felsefe dtşmda doğa bilimlerinde de otoritedir. 
Resimde görme süreçleriyle ilgili şemasmt giJrOyoruz. 

bakmak gerekir. Spin tam sayı ise par­
çacık mezon, spin tam sayı artı yarım 
ise bu takdirde baryondur. Hadrenlar 
güçlü kuwet etkisindedirler. Leptonlar­
dan çok büyüktürler. ilginç olarak, had­
ronların kütlesi kendisini oluşturan ku­
arkların kütlesine eşit değildir. Baryonlar 
Oç kuark birleşiminden oluşurlar. Mezon­
lar ise bir kuark ve bir anti-kuark birieşi­
minden oluşurlar. 

Bütün bu bilgilerden sonra, beynimi­
zin ve evrenin tüm yapı taşını oluşturan 
temel parçaetkiara bir bakalım. Evrende 
görünen tüm madde iki parçacıktan 
meydana gelir: 

Elekironlar gerekli olan öteki atom 
altı parçacıklardan bir araya gelirken, 
proton ve nötronlar üçlü olarak bir araya 
gelen aşağ ı ve yukarı kuarklardan yapı­
lır. Hiç bir parçacık, diğerinden daha faz­
la temel eleman özelliği taşımaz. Nötri­
nolar ise maddenin yapısına katılmadan 
evrenin içinde hareket ederler. Bunun 
dışındaki parçacıklar kararsızdırlar. Ev­
renin tümünü oluşturan kararlı parçaetk­
Iara bozunurlar. 6 çeşit kuark ve 6 çeşit 
lepton olduğuna göre, evrendeki tüm ka­
rarlı maddeler yalnızca iki kütleli kuark 
(up ve down) ile leptondan (elektron) 
oluşmuştur. 

da bulunmayı isterler. Tıpkı dağlardaki 
avcı kurtlara benzerler (Bozonlar ise ko­
yun gibidirler, bir araya toplanmayı se­
verler). Aynı türden iki fermion aynı nok­
tada bulunamaz. Bu ilkeye göre, iki ben­
zer parçacık aynı duruma sahip olamaz­
lar, yani belirsizlik ilkesinin tanımladığı 
sınırlar içinde hem aynı konumda, hem 
de aynı h ızda bulunamazlar. Bunun için 
herhangi bir kuwet gerekmez. Fermlon­
ların her birinin değişik bir durumda bu­
lunma özelliğine (aynı spine sahip iki fer­
mion aynı yerde bulunmaz ve aynı hızla 
gidemez) Pauli Dtşlama ilkesi denir. 
Atomların hepsi belli sayıda elekıronla 
foton alışverişi yapan aynı sayıdaki pro­
tondan oluşmuştur. Protonların ve eleki­
ronların birleşme düzenleri metalleri, ya­
lıtkanları, gazları, kristalleri oluşturur. Bu 
çeşitlilik özellikle 'dışlama ilkesi" ile olu­
şur. Yani gördüğümüz dünya, çok sayıda 
foton alışverişi ve girişiminin yarattığı 
muazzam bir yumaktan oluşur. Elekıron­
lar da fermiondur. Elekıronlar fermion ol­
masaydı tüm atomlar aynı boyda olurdu. 
Atom bu elektron bululu ile çevri li oldu­
ğundan, iki atom birbirine yaklaştığında, 
bu bulut birbiri içine girmernek için birbi­
rini iter. iki elimizi birbirine vurduğumuz­
da, atom boşlukları arasından iki elimi­
zin iç içe geçmarnesi bu nedenledir. Ya 
da oturduğunuz koltuğun içine gömül­
memeniz bu fermionların varlığından 
kaynaklanır. 

Fermionların aksine, Besonlar ortak 
hareket ederler (group-oriented bosons) 
ve aynı yerlerde, toplu halde bulunmayı 
severler. Kuwet taşıyan W ve Z parça­
cıkları da bozondurlar. Lazer ışığını 
oluşturan fotonlar uyum içinde hareket 
etmesi ve süper akışkan helyum beson­
ların bu özelliğinden kaynaklanır. 
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Yalad1ö1m1z dünyayi anlamada 
dü1ünce ve deneyimin 
elhirlikteliöi 
Bireysel bir deneyimin gerçekleşmesi ancak bilişsel ve algısal aktivitelerin 
eş birlikteliği i le mümkündür. Bu aktiviteler arasındaki paralellik şaşırtıcı 
olduğu kadar, deneyimsel sürecimizin ne kadar sistemli bir yapıya sahip 
olduğunu gözler önüne serer 

Nasıl düşünüyoruz? 

Descartes'ten bu yana bilimsel yön­
temin özünü duyu deneyimlerinden ge­
len veriler (gözlem ve deneylerle elde 
edilen) ile sezgisel ve tümdengelimsel 
(akıl ve düşünce ile elde edilen) yaklaşı­
mın sentezi oluşturur.( ı) Bilimin evren­
selliğini koruyan bu sentezde yer alan 
elemanlar herhangi bir bilimsel aktivite 
sırasında eş zamanlı olarak işlovdedir­
ler, yani kavramsal çerçeve ile algısal 
çerçeve sürekli etkileşim içindedir. 

Toplumu oluşturan her birey, eğitimi 
ile, kültürü ile, içinde bulunduğu sosyal 

DENEYIM• BOYtJT 

durum ile ve en önemlisi kendi akıl ve 
sezgileri ile etrafındaki olup bitenleri yo­
rumlar. Bu yorumlama biçimlerini üç ana 
grupta toplayabiliriz. Bunlar; 1 )  Alışkan­
lıkları m ız (herkesin gördüğünü görmek, 
taklit ile sorgulamadan, kültürel getiriler, 
söylentiler . . .  ), 2) Ortak akıl ve sağduyu 
(kavramsal yapı olmaksızın, sistemsiz, 
görünür ve yanıltıcı veriler topluluğu, gü­
neşin dünyanın etrafında hareket etme­
si gibi) ve 3) Bilimsel yöntemler (bilimsel 
ve bitişsel süreçlerin farkındal ığı ,  bilim­
sel bilginin elemanlarının farkındalığı, 
yeni durumlar karşısında problem çöz­
me becerileri, sorgulama . . .  ) ile yapılan 
algılama ve yorumlama biçimleridir. Bi­
rey olarak günlük yaşantımızda karşılaş­
tığımız problemler, olaylar ya da olgular 
karşısında bu yorumlama/çözümleme 
biçimlerinin birini kullanır. Çoğu zaman 
onun bilimsel olup olmadığı bizi fazla il­
gilendirmez. Bu süreçlerde bilimsel olan 
ile olmayan birliktedir. Düşünce çerçeve­
mizi ne kadar bilimsel olmayan öğeler­
den arındırırsak olayları yorumlamada o 
kadar nesnel olacağımız kuşkusuzdur. 
Bu ayıklama süreci bitişötesi (metacog­
nitive) süreçler ve bunların tarkındalığı 
ile çok yakından ilintilidir. 
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Yaşadığımız dünyayı anlamada diğer 
bir yaklaşım ise onun bizim zihnimizde 
nasıl yapılandığının fartkına varmaktır. Bu 
yapı;(2) bize duyular aracılığı ile ulaşan 
"Aigılanan Dünya", zihinsel süreçlerimiz­
de kurguladığımız "Tasarımsal Dünya" ve 
son olarak bu ikisi ile oluşturmaya çalıştı­
ğımız "Gerçek Dünya"'dan (tam olarak ne 
olduğunu bilmediğimiz ideal bir dünya) 
oluşmaktadır. Burada, tasarımsal dünya 
zihnimizde, algılanan dünya bizim dışı­
mızda ve gerçek dünya ise içinde bizim 
de olduğumuz ve sOrekli olarak bilinen ile 
bilinmeyen arasırıda gidiş gelişlerle şekil­
lenen ve her geçen gün yeni bir özelliği ile 
karşımıza çıkan keşfedilenlerin ve bilin­
meyenierin dünyasıdır. 

Deneyimlerimizin yapılanması 

Etrafımızda olup bitenleri doğru anla­
manın yolu karşımızda nasıl bir dOnyanın 
var olduğu ve onu yorumlartken/çözüm­
lertken hangi ekipmanlara ve kavramsal 
sisteme sahip olduğumuzdur. insan ya­
şamı kurgusal, yaşanmakta ve yaşanmış 
deneyimlerimizin bir bütünüdür. Bu süreç 
düşünce ve deneyimlerimizle yoğrulmuş­
tur. Deneyimlerimiz kavramlar (bilimsel 
süreçlerin kontrolü altında), sezgiler (du­
yusal ve algısal süreçlerin kontrolü altın­
da) ve duyu verilerinin sentezinin bir ürü­
nüdür. Bu senteze yargı ile ulaşılır. GCJz­
/em (Doğanın sunduğu olgular dikkatli bir 
şekilde izlenir ve kayda geçirilir) ve deney 
(Doğada yeni ya da kontrollü durumlar 
yaratılır ve doğadan karşılık alınır) ise bu 
deneyimsel süreçte güncel bilimin vazge­
çilmez yöntemleridir. 

Bireysel bir deneyimin gerçekleşme­
si ancak bilişsel ve algısal aktivitelerin 
eş birlikteliği ile mümkündür. Bu aktivite­
ler arasındaki paralellik şaşırtıcı olduğu 
kadar, deneyimsel sürecimizin ne kadar 
sistemli bir yapıya sahip olduğunu göz­
ler önüne serer. Bu yapı Şekil 1 'de gibi 
özetlenebilir. 

Deneyimlerimiz ilk olarak gözlem ve 
deney formunda sonrasında duyusal, al­
gısal ve bilişsel boyutta olmak üzere üç 
aşamalı bir şekilde tertiplenmiştir. Bu sü­
reçler bütünü o günün bilimsel paradig­
masının kontrolü altında kavramsal bir 

çerçevenin yönetimindedir. Sezgiler ise 
bu kavramsal çerçeve ışığında deneyim­
lere sürekli açılımlar sağlar. Süreçleri te­
tikleyicidir, besleyicidir ve bilinmeyenler 
yolunda bir ışık görevi üstlenmişlerdir. 
Sezgilerin en büyük özelliği ise onun bi­
reyden bireye olan çeşitliliQi ve keşfedil­
diğinde içinde bulunduğumuzun dünya­
ya bakışta sınır tanımayan derinliğidir. 

Deneyim sürecinde bilimsel ve bilim­
sel olmayan aktiviteler birbirleriyle iç içe­
dir. Nelerin bilimsel, nelerin bilimsel ol­
madıQı ancak bilgi ve deneyimleri siste­
matik bir düzen içinde irdelemekle anla­
şılır_ Bu da biliş ve bilişötesi fartkındalık­
tır. EQer bilgiyi üretme (bilim insanları ve 
otoriteler tarafından) ya da aktarma (öQ­
reticiler ve aracılar tarafından) rolündeki 
bireyler bu süreçlerin farkında olursa 
otoriteler ile toplum arasındaki bilimsel 
bağlar güçlenmiş olur. 

Bir örnek 

Şimdi bir örnek ile uzay (algısal) ve 
zaman (kavramsal) eşbirtikteliğine bir göz 
atalım. Algılarımızın ve düşüncelerimizin 
birlikteliQi ile uzay ve zamanın birlikteliQi­
ni çözümleyebiliriz. Uzamsal olan nesne­
ler algılarımıza açık olmasına karşın, za­
manın, ancak düşünce sistemimizin mü­
dahalesi ile fartkına varabiliriz. Nesneleri 
ve niteliklerini anlık olarak algılayabilme­
mize rağmen, zamanı doğrudan algıla­
mak mümkün de!)ildir. Zaman en az iki al­
gının kıyaslanmasıyla çözümlenebilir. Ya­
ni uzay ve zaman eşbirtikteliQi yine eşza­
manlı olarak işievde olan düşünce dene­
yim birlikteliği ile çözümlenebilir. 

Düşünce ve deneyimde 
bil imsel farkındalık 

Deneyimlerimiz nesneyle doğrudan 
ya da dalaylı etkileşim ve bu etkileşimin 
düşünce sistemimizde yorumlanması ile 
oluşur. Deneyimlerimiz yaşanmış, yaşan­
makta ve tasarımlanmakta olmak üzere 
geçmiş ile gelecek arasında köprüdür. 
Öncekilerin şimdikileri ve gelecektekileri 
etkilema potansiyeli vardır ve çoğu du­
rumda etkilidirter. Özellikle toplum içerisin­
de yanlış yapılanmış deneyimler uzun bir 

süreç içerisinde alışkanlıklar olarak karşı­
mıza çıkmakta ve düşünce sistemimizi 
doğrudan etkilemektedi�er. Hatta çoğu 
dururnda problem çözme süreçtarimizde 
önemli tıkanıklıklara ve engellere sebep 
olmaktadır. Statik enformasyonlardan ve 
bilimsel içerikten yoksun olarak şekillenen 
deneyimlerimizin ürünü olan alışkanlıkla­
rımız, yenilenen ve gelişen uygartıkların 
problemlerine çözüm üretmekten uzaktır, 
hatta problemin kaynağıdır. 

Bir ileri deneyim biçimi ise bilimsel 
süreçlerin ürünü olan, bilgilerin bireysel 
sağduyu temelli biçimde kullanılmasıyla 
oluşan problem çözme biçimidir. Sağdu­
yumuzla şekillenen deneyimlerimiz ürü­
ne yönelik ve durumsal olduğu için kap­
samlı çözüm üretmekte çoğu durumda 
yetersiz kalmaktadır. Bu durum, bilişsel 
süreçlere ve bilimsel bilginin oluşumunu 
anlamlı kılan organize yaklaşımları, yeni 
durumlara uyum gösterecek biçimde dü­
zenlemekle aşılabilir. Bunlar sistemlifor­
ganize deneyimlerdir. Dinamik olan bu 
yapı yeni durumlara kolay uyum sağlar, 
üründen çok süreç ile ilintilidir. Bu da sü­
reci etkileyen her elemanı kontrol altında 
tutma imkAnı verirler. Deneyimi oluşturan 
kavramsal ve algısal çerçeve yenileri ta­
sartamaya ve üretime açıktır. Deneyimle­
rimiz ve düşüncelerimizin bilişötesi sü­
reçler ile desteklenmesiyle, bilginin kate­
gorik ve işlevsel yapısı, deneyimlerimizın 
algısal ve kavramsal çerçevesi ile den­
gelenmiş ve uyumlu hale getirilmiş olur. 
Düşünce ve Deneyim'in birlikte ele alın­
madığı bilişsel bir süreç, yaşadığımız 
dünyayı anlamaktan ve karşılaştığımız 
problemlere çözüm üretmekten uzaktır. 

DiPNOTLAR 

1) Cushing. J. T. (2003) Fizikte Fels8fi Kavram/at 1. 
Felsefe ve BIIımsei Kuram/ar Arasındaki Tarihsel 
Ilişki, Sabancı ÜniYersffesl. Istanbul. (Phılosop/ıical 
Concepts In Physics: The Histarical Relarion betwe­
en Phllosophy and SciBntlflc Theories, Cambr;dgs 
University Press, Cambridge, 2000). 

2) Laugier. A.& Duman, A. (1998) Enselgner Les 
Sdenoos Physlquss avec D6 Jeunes El�ves: Ouel· 
le Ep/sl�mo/og/e Pour Ouel/e �marche? Bulleffn 
de runion des Physlclens. 0110611998. 

http://www.inrp. fr/lamap/?Page_ld�lı&Eie­
ment_ld-418 
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Kanser tedavisinde önemli gelişme 

GENDICINE 
Dünyada ticari kullanıma sunulan ilk gen tedavi ürünü kanser ilacı olan 
GENDIC INE baş-boyun Squamöz hücreli kanserlerinin tedavisinde 
(metaztasları ile birlikte) yüzde 64 kesin gerileme, yüzde 32 kısmi 
gerileme sağladı. Ç in Halk Cumhuriyeti'nin 

son yıllarda bütün dünyayı 
hayran bırakan bilimsel, 
teknolojik ve ekonomik 
gelişmesi kanser tedavisi 

a yepyeni bir ürün ile sürüyor. 

Tıp biliminin belki de en ilginç alanı 
olan Genetik Mühendisliği ve Gen Te· 
davi Yöntemleri alanında Çinli bilim in· 
sanı Dr. Zhaohui Peng'in geliştirdiği 
GENDICINE adlı ilaç, dünyanın ilk gen 
tedavi ürünü olarak 2003 yılının Ekim 
ayından beri Çin'de kanser tedavisinde 
kullanıl ıyor. 

GENOICINE'in öyküsü 

GENDICINE'in, daha doğrusu Gen 
tedavisi araştırmalarının çok ilginç bir 
öykOsO var. ABD'li bilim insanları özellik­
le 1980'1erin başlarında, kanser ve teda­
visinde çok başarılı olunamayan bazı 
hastalıklar ile ilgili olarak yoğun genetik 
araştırmaları yürütüyorlar(dı). 

Teksas Üniversitesi'nin Houston yer­
leşkesindeki MD Anderson Kanser Mer­
kezi'nden Jack Roth, önce farelerde, da­
ha sonra da insan hücrelerinde p53 ge­
nini ayrıştırmavı ve tanımlamayı başar­
dı. P53, sağlıklı hücrenin çeşitli nedenler 
ile kanser hücresine dönüşmesi duru­
munda devreye girerek kanserleşen 
hücrenin metabolizmasını durduruyor ve 
tümör oluşumunu engelliyor. insanlarda 
görülen kanserierin yaklaşık olarak yüz­
de 60'ında p53 geninin çalışmasının bo­
zuk olduğu biliniyor. 

1980'1erin sonunda gen tedavisi araş­
tırmaları Batı tıp dünyasında üzerinde en 
çok tartışma yapılan konu olmuştu. 
1990'1arda birkaç gen tedavisi ilacın ın 3. 
evre klinik araştırmalarına başlanmıştı. 
Günümüze kadar, büyük çoğunlu1)u 
ABD'de olmak üzere dünyada 11 00 gen 
tedavisi araştırmasının yapıldı1jı biliniyor. 
Bu araştırmaların yaklaşık olarak yüzde 
60'ı kanser tedavisi alanında gerçekleşti. 

P53'ü kanser tedavisinde kullanmak 
isteyen araştırmacılar, birincil kanser 
oda1'jından çıkıp vücudun uzak doku ve 
organlarında ikincil tümörler (metastaz­
lar) oluşturan kanser hücrelerine p53'ü 
nasıl ulaştırabileceklerini bilemiyordu. 
Bu sorun da, saflaştırılmış p53 genini bir 
virüse yüklayerek aşıldı. Sağlıklı hücre­
lerin duvarlarından geçerek hücrelere 
girdiği bilinen virüsler p53 taşıyıcısı ola­
maz mıydı? ABD'li araştırmacılar işte bu 
aşamada yaşamsal bir hata yaptılar ve 
p53 genini hücre içine girme gücü (pe­
netrasyon) çok yüksek olan "retrovirüs" 
grubundan bir virüse yüklediler ve gö­
nüllü hastalara verdiler. 

ı 

1999 yılında yapılan bir araştırmada 
vücuduna, virüse yüklenmiş p53 enjekte 
edilen ve çok nadir görülen bir genetik 
hastalık nedeniyle araştırmaya katılan 
18 yaşındaki Jesse Gelsinger, ilaç en­
jeksiyonundan dört gün sonra öldü. 

ABD'de yıllardır kök hücre ve gene­
tik mühendisliği araştırmalarına ateş 
püsküren aşırı muhafazakar Evangelisı 
mezhebinin ülke yönetiminde de etkili 



olan çevreleri böylece gen tedavisi 
araştı rmalarını engellemek içın eşsiz bir 
fırsat buldular: Amerikan basını ve med­
ya kurumları bu ölüm olayını yOl)un bi­
çimde kullandı. Evangelistlerin, "Yaratı­
cımızın işine karışıyorlar" diye kilisele­
rinde lanetlediği genetık tedavı araştır­
maları artık lanetlenmişti. Amerıkan Gı­
da ve Ilaç idaresi (FOA) i le Avrupa ve 
Japonya'daki eş kurumları bu olay üze­
rine ülkedeki bütün Gen tedavisı araştır­
malarına çok daha kuşkucu yaklaşmaya 
başladılar ve araştırmalara daha zor 
onay verir oldular. 

ABD'deki ölüm olayından sonra gen 
tedavisi araştırmaları dünya çapında 
sessizliğe gömüldü. 2003 yılının Ekim 
ayında Çın Devlet Gıda ve Ilaç Idaresi 
(SFDA, Amerikan FDA'nın Çin'deki eş 
kurumu) GENOICINE'e ruhsat verip 
kanser tedavisinde kullanılacağını açık­
layınca gen tedavisı alanında yeni bir 
dönem başlamış oldu. 

Dr. Peng ve "Shenzhen Sibiono 
Gene Tevh Ltd" şirketi 

Dr. Peng ve Batı ülkelerindeki görev­
lerinden ayrılarak anavataniarına dönen 
Çinli bilim insanlarından oluşan ekibi, 
GENDICINE'i üretirkan öncelikle Shenz­
hen bölge yönetimi başta olmak üzere 
Çin hükümeti ve bireysel yatırımcılardan 
büyük bir destek aldıklarını belirtiyorlar. 
Dr. Peng, Shenzhen Sibiono Gene Tech 
Ltd adlı bir şirket kurarak araştırmalara 
t989 yılında başlıyor. t4 yıl süren çalış­
malardan sonra GENDICINE hastalarda 
kullanılabilecek düzeye geliyor. 

Sibiono Ltd kurulurken Dr. Peng 
Shenzhen bölge yönetiminden aldığı 
300 000 ABD doları ile yola çıkmış. Da­
ha sonra, Sibiono Ltd Şirketi'ne bireysel 
yatırımcılar 5 milyon ABD doları, Çin Hü­
kümeti ve bağlı kuruluşları ise 6 milyon 
ABD doları yatırım yapmışlar. Ekibindeki 
birçok bilim insanı gibi Or. Peng de, Xian 
Üniversitesi'nden mezun olup uzmanlık 
eğitimini yaptıktan sonra uzun yıllar Ja­
ponya'da (Chiba Üniversitesi) ve 
ABD'de (Kaliforniya Üniversitesi, Los 
Angeles yerleşkesindeki Tıp FakOite­
si'nde) çalışmış. 

GENDICINE'ye yoğun ilgi 

GENDICINE'in özellikle baş ve bo­
yun squamöz hücreli kanserlerinin teda­
visi için önerildiğini belirtmiştik. Çin'de 
bu kanser grubundan her yıl 300 000 ye­
ni hasta çıkması ilaca gösterilen ilgiyi 
patlama düzeyine çıkarmış. YOl)un ilgi­
nin ilk yılda 180 000 doz olan üretim ka­
pasitesini birkaç ayda tüketmesi üzerine 
Sibiono yönetimi Shenzhen şehrinin he­
men dışında 20 milyon dolar harcayarak 
yıllık kapasitesi 1 800 000 doz olan yeni 
bir fabrıka kurmaya karar veriyor. Yeni 
tesis 2005 ortalarında tamamlandı ve 
2006 yılında Çin'de toplam olarak 2 mil­
yon doz GENDICINE kullanılacak. 2006 

yılı sonunda GENDICINE lle tedavi edi­
len hastaların sayısının SO OOO'e ulaş­
ması bekleniyor. 

GENDICINE'in mide, akciğer, kalın 
bağırsak gibi organların kanserlerinde 
kullanılması da mümkün. Dr. Peng ve 
GENOICINE tedavisi uygulanan Beijing 
hastanelerinin direktörü Dr. Li bu konuda 
bazı kuralları olduğunu belirtiyorlar. Ön­
celikle GENDICINE'in kemoterapi (ilaç 
tedavisi), radyoterapi (ışın tedavisi) gibi 
geleneksel kanser tedavi yöntemleri ile 
birlikte kullanılabileceğini vurguluyor1ar. 
Baş-boyun kanserleri dışındaki hastala­
rın geleneksel onkoloji tedavi yöntemleri 
ile yapılabilecek her şey yapıldıktan son­
ra kendi doktorları tarafından yönlendiril­
mesini tercih ediyorlar. Bu hastalar 
Çin'de de bır kurul tarafından değerlen­
diriliyor ve kabul edilenler tedavi progra­
mına alınıyor. Avustralya, Almanya, in-

giltere, ABD, Polonya, Hollanda gibi bir­
çok Batı ülkesinden yüzlerce kanser 
hastası GENDICINE tedavisi almak için 
Çin'e gelmiş ve tedavileri 8 hafta içinde 
tamamlandıktan sonra ülkelerine dön­
mOşler. Internette GENDICINE tedavisi 
ile iyileşmiş onlarca Batılı hasta hakkın­
da ilginç öyküler bulmak mümkün. 

GENDICINE tedavi programı 
kasım ayında başlıyor 

GENDICINE tedavi programı ülke­
mizde de başlıyor. Avrasya Biyoteknolo­
ji Ürünleri ve Ilaç A.Ş. Yönetim Kurulu 
adına yapılan açıklamada, ilk TOrk has­
taların Kasım ayının ikinci yarısında yo­
la çıkacağı belirtildi. Bütün kanser türle­
rinden, ama özellikle baş-boyun squ­
amöz hOcreli kanseri olan hasta grupları 
oluşturuluyor. Avrasya B.Ü. ve ilaç A.Ş. 
Bilim Kurulu üyesi hekimler GENOICINE 
Tedavi Programı'na katılan hastaları 5 
yıl süreyle takip edecekler. Başvuran 
hastaların çok ayrıntılı bir tıbbi dosyası 
hazır1andıktan sonra Çin'e gönderiliyor 
ve kabul edilen hastalar bir refakatçisi ile 
birlikte 30 hastadan oluşan gruplara 
kaydedıliyor. Hastalar sekiz hafta sOrey­
le Beijing'de kalacaklar ve daha sonra 
yine grup halinde dönecekler. Kemote­
rapi ya da radyoterapi gören hastaların 
bu tedavılerı bıttikten sonra GENDICINE 
tedavisine başlamaları öneriliyor. Tedavi 
programının ayrıntıları hakkında bilgi ve­
ren internet sitesi www.gendicineturkiye­
de.com'un yOl)un ilgi gördüğü belirtiliyor. 



Yrd. Do . Dr. Zafer DERiN 
EQe OniversiteS/ Arl<eoloji 86/0mO 

Söyleşi: Barış AYLAZ, Me/ls AYLAZ 

izmir'in ve Ege'nin erken tarihinde yepyeni bir adım: 

YeliiDVa Höyük KaZIIari 
Yeşilova, Ege Bölgesi'nde Neolitik dönemin en erken katlarrının gün 
ışığına çıkarıldığı yerleşim yeri olmasıyla önem kazandı. izmir ve civarının 
Neolitik dönemde en az göller bölgesi kadar erken bir süreci kapsadığı ve 
ayrı bir kültürel bölge olma özelliğine sahip olduğu anlaşılıyor. 

G 
ünümüz uygarlıQının te­
mellerinln atıldıQı, 5-6 
bin yıllık bir yayılım süre­
cine sahip Neolitik Dö· 
nem, avcı-toplayıcı ve 

göçebe yaşamının artık yavaş yavaş ye­
rini tarım yapmaya, hayvan eveilleştir­
maya ve sabit köyler kurmaya bıraktığı 
dönem olarak bilinir. 

Anadolu coğrafyası, neolitik dönem­
de ve sonrasında yerleşik köylerfn artık 
yerini daha büyük kentlere bıraktığı ku­
rumsallaşmanın ortaya çıktığı kalkolitik 
dönemde olsun söz konusu dönemlere 
ilişkin sayısal olarak zengin bir yerleşim 
ağına sahiptir. Ancak Anadolu'nun Neoli­
lik ve Kalkolitik dönemlerine ilişkin hari-

tasına baktığımızda bu dönemlere ait 
merkezlerin daha çok Güneydoğu Ana­
dolu ve Doğu Anadolu ile kısmen Orta 
Anadolu'da toplandığını görmekteyiz. 
Bu sonucu belki biraz da geri kalan böl­
gelerimizde yapılan araştırmaların ye­
tersizllljine bağlayabiliriz. Bu noktadan 
hareketle son dönemde Batı Anadolu'da 
yapılan yüzey araştırmalarına baktıljı­
mızda bizlere sözkonusu dönemlere lllş­
kin yerleşım alanlarının sayısının tahmin 
edilenden çok daha fazla olduğunu gös­
termiştir. Dolayısıyla Neolitik ve Kalkoli­
tik evre Batı Anadolu'da da bütün yo­
ğunlulju ıle yaşanmıştır demek haksız 
bir iddia olmayacaktır. Son dönemde iz­
mir kentinin tarihi için ortaya çıkan so­
nuç bu fikri destekler mahiyenedlr. izmir 
için Bayraklı'daki Smyrna kenti baz alı­
narak kullanılan 5000 yıllık kent söylemi 
artık Bornova Ovası'nda yer alan Yeşilo· 
va höyük kazılarıyla beraber yerini 
8000'11 yıllara bırakmıştır. 

Yeşilova Höyüğü, izmir ili Bornova il­
çesi sınırları içinde, Karacaoğlan Mahal­
lesi'nde Manda Çayı'nın güneyinde yer 
almaktadır. Yerleşim yeri henüz yapılaş­
mamış, çoğunlukla, Bornova Ovası'nda 
çimento fabrikasına sahip bir şirket olan 
Çimentaş'a ait özel arazilerin bulunduğu 
ovalık arazide yer almaktadır. Yerleşim 
mevkii bugünkü sahile kuş uçuşu 4 km 
mesafededir. 

2005 Temmuz ayı ile birlikte başla­
nan ve 2006 kazı sezonu çerçevesinde 
devam eden Yeşilova Höyüğü'ndeki ka-



zı çalışmaları lzmir Arlkeoloji Müzesi ile 
Ege Üniversitesi Edebiyat Fakültesi Ar­
keoloji bölümü ortak projesi olarak, Yrd. 
Doç. Dr. Zafer Derin bilimsel başkanlı­
ğında devam etmektedir. Yrd. Doç. Dr. 
Zafer Derin ile yaptığımız söyleşiyi sizle­
re sunuyoruz. 

- Yeşilova H/Jyüğü'nün varlığı ilk ola­
rak nasıl tespit edildi? 

- Yeşilova Höyüğü ile ilgili ilk sonuç­
lar 2003 yılında lzmir Büyükşehir ve Bor­
nova Belediyeleri'nin park ve bahçeler 
için toprak çekeriken bir rastlantı sonu­
cunda tespit edilmiştir. 2003 yılındaki ilk 
mOdahalemizin ardından yer, lzmir 1 nu­
maralı Kültür ve Tabiat Varl ıklarını Koru­
ma Bölge Kurulu'nun 1 3.01 .2005 tarih 
ve 257 sayılı kararı uyarınca 1 .  derece 
arlkeolojik sit alanı ilan edilmiştir. Ancak 
geçen bu süre içinde hOyük yerleşiminin 
de bulunduğu alanda 5-15 m. derinliğin­
de toprak tabakası alınarak yerine mo­
loz toprak yı()ılmış ve böylelikle yerleşi­
min bir kısmı yok edilmiştir. 

- S/Jz konusu alanda kazı çalışmala­
rına ne zaman başlandı? 

- lzmir Arkeoloji Müzesi ile birlikte 28 
Temmuz 2005 tarihinde kazı çalışmala­
rına başlanmıştır. 2005 yılı için 3 ay sü­
ren bir çalışma gerçekleştirilmiştir. 2006 
yılı için ise çalışmalarımıza Temmuz ayı 
başı itibariyle başlamış olduk. 

- Bu alanda kazı çalışmalarına başlar­
ken temel olarak amaçlanan şey neydi? 

Daha öncesinde var olan kesitlerden 
elde ettiğimiz buluntular nedeniyle Ege 
Bölgesi Neolitik ve Kalkolttik Çağ prob-

lamlerine çözüm getir�i dOşOncesiyle 
ve tahribatı önleyerek koruma �ına alın­
masını sağlamak amacıyla bu çalışmala­
ra başladık. Bu çevrede Neolitik Çağa ışık 
tutacak daha bir çok yerleşim yeri var 
ama bunların bir kısmından hiç farkında 
olunmadan toprak alınmış. En azından 
bundan sonrası için çalıştığımız alan ve 
çevresi ile ilgili gerekli bilimsel verilere ula­
şarak gelecek kuşaklara bunları aklarabil­
mek çalışmamızın nedenleri arasındadır. 

- Kazı çallşmalarmızı kaç kişilik bir 
ekip/e yürütüyorsunuz? Bununla bera­
ber spansorluk anlammda Yeşilova HIJ­
yüğü kazılarına herhangi bir kurumun ya 
da kuruluşun dest�i var mı? 

Kazı çalışmalarımızı Ege Üniversite­
si Edebiyat Fakanesi Arkeoloji Bölümü 
doktora, yüksek lisans ve lisans öğrenci­
lerinin katılımı ile birlikte ortalama 30 ki­
şilik bir ekiple yüro'tüyoruz. Çalışmaları­
mıza başladığımız günden itibaren lzmir 
Büyükşehir Belediyesi ve Ege Üniversi­
tesi'nin sponsortuk anlamında destekleri 
devam etmektedir. 

Kemik ve pişmiş toprak idoller, neo/ilik 
katın en alt tabakasından ele geçmiştir. 
Yaklaşık MO 8500 yıllarına 
tarihlenmektedir. 

- Yeşilova H/Jyüğü'nde şu ana kadar 
gerçekleştirilen kazı çalışmalan sonun­
da tabaka/anmayla ilgili ne tür sonuçlara 
ulaştımz? 

- Kazı ve civarında yapılan sondaj­
lardan yerleşim yerinin; denizden 14 m. 
yükseklikte yer alan ince alüvyon tepesi 
üzerine kurulan üç buçuk metre yüksek­
liğinde kültür tabakaianna sahip bir hO­
yOk olduğu, ancak höyüğün çevresinin 
ve üstünün zaman içinde alüvyonlarla 
örtüldO!jO ortaya çıkmıştır. Bu nedenle 
yüzeyde çok az miktarda Geç Roma ke­
ramiği dışında herhangi bir bulguya rast­
lanılmamaktadır. 2005 yılı çalışmaları 
sonucunda yerleşimin 3 kültür katından 
oluştuğu anlaşılmıştır. Buna göre 1. kat 
olarak adlandırdığımız tabaka Geç Ro­
ma-Erlken Bizans evresine aittir. l l .  kat 
Kalkolitik evre, lll. kat ise Neolitik evre 
şeklinde sıralanabilir. 

Kalkolitik döneme ait l l .  katta höyO­
ğün tamamını kapsamayan iki evreli yer­
leşim tespit edilmiştir. Neolitik tabakanın 
içine yaklaşık 6 m. çapında, 1 m. derinli­
ğinde bir çukur açılmış, çukurun içine iki 
tabaka olarak Kalkolitik Dönem'de yerte­
şilmiştir. 

Geç Roma-Eriken Bizans devirterine 
ait 1. katın tekrar yerteşmeye sahne ol­
duğu anlaşılmaktadır. Bu devre ait kara­
mik ve çatı kirarnidi parçaları kü�ür dol­
gusunun en üst seviyelerinde ele geç­
miştir. 

Höyük katları arasında herhangi bir 
buluntuya rastlanmamasına karşın, hö­
yüğün bir bölümünün yakınında yer alan 
Tunç Çağ yerteşmelerinin, mezarlık ala­
nı olarak kullanıldığı anlaşılmıştır. Kazı 
yapılan alanda sağlam durumda ETÇ l l  
dönemine ait bir pttos mezar açığa çıka­
rılmıştır. 

- H/Jyüğün Neolitik evresiy/e ilgili ne­
ler s/Jyleyebilirsiniz? 

- ll l. kat, yani Neolitik Dönem, 3 m. 
yüksekliği ile Yeşilova Höyüğü'nün en 
uzun sOreli ve en kalın kü�ür katı olup 
Neolitik Dönem'e aittir. Yani höyükte ilk 
yerleşim günümüzden 8500 yıl önce bir 



Kemikten yapılmiş hayvan baş1. Gelişmiş kemik oymac1/lğmm g/Jstergesi 
olmasmdan dolayi /Jnemlidir. 

kum tepesi üzerinde başlamıştır. Neolitik 
kültür höyükte ana toprak üzerinden 8 
tabakaya sahiptir. 8 tabakada Ege Böl­
gesi'nin tüm Neolitik sürecini izlemek 
mümkündür. Hemen her tabakada sel 
Izlerine ait çamur-kil birikintisi vardır. 

- Yeşilova Höyüğü'nü, çevresinde 
yer alan aym dönemlere ilişkin diğer h/J­
yüklerle karş1laştlfabilir misiniz? 

- Yeşilova höyOkte Neolitik sürecin 
bütünüyle yaşandığını ele geçen bulun­
tularla kanıtlamaktayız. Yeşilova höyüğO 
lll. kOltür katının 1 -5. tabakaları Ulucak 
Höyük IV-V. tabakaları ile ça!)daşken, 
Ulucak V. Tabakası öncesine ait buluntu­
lara sahip 6-8. tabakalar, bölgenin en er­
ken bulgularını vermiştir. Analizler l l l .  6-
8. tabaka malzemelerinin Erken Neolitik 
erken buluntuları veren Höyücek (EYD), 
Bademağacı (EN) ve Kuruçay ( 13) gibi 
Göller Bölgesi yerleşimleri ile yakın pa­
ralellik Içinde oldu!)unu göstermiştir. Bu 
nedenle söz konusu tabakaların buluntu 
analizlerine göre şimdilik MÖ 6500 civa­
rına tarihlenebilece!)ini söylemek olası­
dır. Bu konu C14 ve termolüminesans 
tarihlerneleri ile aydınlatılacaktır. 

var/1ğmdan s/Jz edebilir miyiz? 

- 17. yüzyıldan itibaren antik kaynak­
ları rehber alan Batılı araştırmacıların ve 
gezginlerin bize aktard ı!)ı gibi bu bölge 
nin zengin su kaynaklarına sahip, zen­
gin bir tarım bölgesi, yo!)un bitki örtüsü-

ne sahip meyve bahçeleri ile dolu bir ova 
oldu{lu anlaşılmaktadır. Prehistorik Dö­
nem'de de benzer coğrafyaya sahip ol­
du!)u anlaşılan Bornova Ovası, lzmir'in 
lik yerleşimcilerine de ev sahipliği yap­
mıştır. Kazılar sırasında höyüğün 300 m. 
kuzeyinde yeni bulunan Yassıtepe hö­
yük ve Bornova Anadolu Lisesi höyük ile 
birlikte 1 km çapındaki alanda birbirine 
yakın üç höyük olması da izmir kenti 
içindeki yerleşim sürecinin bu alanda 
başladığının kanıtı olarak karşımıza çık­
maktadır. 

- Yeşilova'da izini sürdliğünüz toplu­
luklarm mimarisiyle ilgili bilgilere ulaşa­
bildiniz mi? 

- Neolitik tabakalarda dar alanda ça­
lışmamız nedeniyle mimari duvar kalıntı­
ları na rastlayamadık. Ancak her tabaka­
da kOIIe kaplı çamur taban ve taban üs­
tü seramikler tespit edilmiş, taş temel, 
kerpiç blokları gibi unsurlara rastlanma­
ması sebebiyle, ağaç dalları ve çamurun 
kullanıldı!)ı Ilkel bir mimari tarzın oldu!)u 
anlaşılmıştır. 

2006 yılı ndaki kazılar yerleşim alanı­
nın toprak altında yer alan bir tepenin ku­
zeybatısına doğru yayıldığını düşündür-

- Bornova Ovasi'nda Yeşilova höyük 
d1ş1nda başka Prehistorik yerleşimierin 

Çakmaktaşi ve obsidyen aletler, neo/ilik tabakada yoğun olarak ele geçmiştir. 
Yabani hayvanlan aviarnada da bu aletleri ku/lanm1şlardlf. 



mekte. Bu tepeciğin birçok yerde kalınlı­
Ianna rastlanmıştır. Ele geçirilen yuvar­
lak ocak kalınıısı bu sene ele geçirilen 
konuyla ilgili buluntularımızdan biridir. 

- Mimarideki az gelişmişliğe karşın 
buluntu/ar bakımından Yeşilova'nın zen­
ginfiği dikkat çekmekte bu konuyla ilgili 
bize neler söyleyebilirsiniz? 

Ağaç dallarından yaptıkları kulübe­
lerde yaşarnalarına karşın izmir'in ilk sa­
hipleri ne ilişkin bugün modern toplum­
larda rastlanabilecek türde buluntular or­
taya çıkarı lmıştır. Bunların içinde en 
önemlileri�den biri pişmiş topraktan yap­
tıkları kısa sapi ı kaşıklardır; birçok kaşık 
sapı ele geçmiştir. Birçoğu mama kaşığı 
boyutlarındaki kaşıklar acaba bebekler 
için mi kullanılıyordu? Diğer önemli bul­
gu yuvarlak ve dikdörtgen şekilli pinte­
dera adı verilen labirent motifli mühürler 
kullanmışlardır. Toplumun ya da orada 
yaşayan kişinin önemini yansıtan bu tür 
mühürlere Neolitik yerleşim yerlerinde 
rastlandığı bilinmektedir. Üzerlerinde 
herhangi bir boya izine rastlanmaması 
boya ile yapılan desen işçiliğinin dışında 
bir amaçla kullanılmış olabileceklerini 
ortaya koymuştur. Olasılıkla pelek ve 
kutu gibi yiyecek depolarını kontrol altı­
na almak yiyecek kullanımını düzenle­
mek amacıyla bu alanların toplumun ile­
ri gelen kişileri tarafından mühürlendiği­
ni söyleyebiliriz. 

Çakmaktaşından okuçları diğer bir 
bulunıu grubunu oluşturur. Düzelıtikleri 

Labirent motif/i mühür/er. Mühürler buradaki toplumun düzenli yapısını da ortaya 
koymaktadır. 

küçük yuvarlak taşıarını sapanlarda kul­
lanmışlardır. Özellikle ilk yerleşim dö­
nemlerinde yabani hayvan avcılığı daha 
ön plandaykan Neolitiğin geç dönemin­
de kabuklu deniz ürünlerini toplayarak 
yedikleri anlaşılmıştır. Fosilleşmiş deniz 
kabuklarını kap ya da süs eşyası olarak 
da kullanmışlardır. Ele geçen taş ve ke­
mik aletler toplumun deri işçiliğinde de 
ileri düzeyde olduğunu göstermiştir. 

Buluntular arasında benzerlerine 
bölge içinde rastlanmayan ender eser­
lerden bir grubu hayvan kabartma ve 

heykelcikleri oluşturur. Kemikten yapıl­
mış hayvan başı ve kapların üzerine ya­
pılmış hayvan kabartmaları Yeşilova'da 
yaşayan Neolitik toplumun üstün sanat 
anlayışını bize yansıtır. 

- Son olarak Yeşilova kazısının Batı 
Anadolu ve öze/likle izmir için önemin­
den bahsedebilir misiniz? 

- Yeşilova, Ege Bölgesi'nde Neolitik 
dönemin en erken katlarının gün ışığına 
çıkarıldığı yerleşim yeri olmasıyla önem 
kazandı. Burada ele geçen bulgularla 
Batı Anadolu'nun Neolitik sürecine ilişkin 
çanak-çömlek, küçük bulunıu gibi unsur­
ları sapıama ve kronolojik olarak gelişi­
mini izleme imkanı bulduk. izmir ve civa­
rının Neolitik dönemde en az göller böl­
gesi kadar erken bir süreci kapsadığı ve 
ayrı bir kültürel bölge olma özelliğine sa­
hip olduğu anlaşılıyor. Olasılıkla bir ge­
çiş bölgesi olmasından çok kendi kültü­
rel sürecini ortaya çıkarmış. 

Kalkolitik tmneme ait pişmiş toprak kaplar. 

Daha önceleri Tunç Çağlarla (yakla­
şık 5000 yıl önce) başlatılan izmir tarihi 
çalışmamızla birlikte 8500 yıl öneeye git­
miştir. Ayrıca kazılar sayesinde kent tari­
hinin prehistorik dönemle ilgili çalışmala­
rına önem verilerek hızlandırılmıştır. 



Prof. Dr. ANila ALTUNEL Dr. Özlem ALTUNEL 

Dikkat eksikliği, a11r1 
hareketlilik bozukluğu ve 
otizmde tedavi 

Y 
aygın Gelişimsel Bozukluk­
lar kapsamında yer alan bir­
çok nöropsikiyatrik tablo ya­
nı sıra "dikkat eksikliği-aşırı 
hareketlilik bozukluğu. 

otizm, zeka gerilikleri" gibi sorunların da 
tedavisi mümkündür. Başarılı bir tedavi 
için "erken tanı" koşuldur. Erken tanı ise. 
klinik gösteriler başlarken hatta başlama­
dan önce, sadece elektrosefalografi 
(EEG) tatkiki ile sağlanabilir. Ancak, bu 
tetkikten yararlanabilmek için, EEG uz­
manının çok iyi yetiştiritmiş olması gerek· 
mektedir. Iddia ediyoruz ki. bu derecede 
yetenekli EEG uzmanlarını. bütün dünya­
da yetiştirebilecek tek "EEG Okulu" Bilim 
ve Ütopya Kooperatifi EEG Okulu'dur. 

Bilim ve Ütopya dergisinin Ağustos 
2006 tarihli 146. sayısında "Uyku Denen 

Dr. West. kendi çocuğunda izlediklerini o kadar güzel belirtmiştir ki, sonradan 
bunlara fazla bir ilave yapılamamış ve tabloya West Sendromu ismi verilmiştir. 

Bilmece" isimli kapak başlığı kapsamın­
da uyku ve uyku EEG'si ile atakalı altı 
makale yer almıştır. Bunlardan "Yaygın 
Gelişimsel Bozukluklarda Erken Tanı 
EEG ile Sağlanabilir mi?" isimli makade­
le, oldukça geniş kapsamlı olan konuya 
genel bir yaklaşım sergilenmiştir. Bu ma­
kalede de aynı yaklaşım sürdürülecektir; 
ancak. konu kapsamına giren tablolar­
dan bazılarının isimleri, hemen herkes 
tarafından bilinir hale geldiği için. konu 
başlığı özele kaydırılmıştır. 

Bir şeylerin, çocuğun gelişimini boz­
duğu konusuna dikkati çeken ilk hekim 
Dr. West olmuştur. o. kendi çocuğunda 
gördüklerini, son derecede acıktı bir ifa­
de ile kaleme alarak, 26 Ocak 1 B41 'de 
Lancet Dergisi'nde yayımlamıştır. Dr. 
West bu yazısında, çocuğunun gözleri 
önünde eriyip gittiğini, bir şey yapamadı­
ğını bildirmekle ve başka hekimlerden 
yardım talep etmektedir. Konuyu kimse 
bilmediği için, Dr. West yardım atama­
mıştır; ancak, çocuğu kötü sona varın­
caya kadar, izlediklerini, o kadar güzel 
yazmıştır ki, sonunda bu tabloya "West 
Sendromu" ismi verilmiştir. 

West sendromu 

West sendromunun tanımı ile birlikte 
"apileptik ensefalopati" kavramı da geliş­
meye başlamıştır. Epilepsi (sara) nöbet­
lerinin sebep olduğu bir beyin hastalığı 
anlamına gelen bu deyim oldukça ka­
ranlık bir geleceği ifade etmektedir. 

Dr. West'ten 67 yıl sonra 1908'de, 



Heller "saptanabilir bir beyin hasarı ol­
maksızın, epilepsi nöbetleri geçiren bazı 
çocuklarda bazı zihinsel ve davranışsal 
değişiklikler görülebilir" demiştir. Hel­
ler'den 34 yıl sonra, 1942'de Kennedy, 
bu tablolara "demans disritmika infan­
tum" ismini vererek, apileptik çocukların 
bazılarında görülen bir nevi bunamaya 
dikkati çekmiştir. Geriye dönüp bakıldı­
ğında, Heller ve Kennedy'nin "Yaygın 
Gelişimsel Bozukluklar" kavramının te­
mel taşlarını döşediği aniaşı lacaktır. 

Başka nedenlerden de şüphe edilse 
bile, gerek "apileptik ensefalopati" gerek­
se "yaygın gelişimsel bozukluklar" kapsa­
mına giren tablolarda, bedensel ve zihin­
sel özürlerden, öncelikle epilepsi nöbetle­
ri sorumlu tutulmuştur. Geçirilen her nö­
betin mevcut tabioyu biraz daha ağırlaş­
tırdığı zannedilmiştir. Bu tarz bir düşünce­
yi pekiştiren tabloların tanımı da gecikme­
miştir. Örneğin, 1957'de "Landau-Kieffner 
Sendromu" tanımlanmış ve bir süre tek­
rarladıktan sonra epilepsi nöbetlerinin ko­
nuşmayı durdurduğu bildirilmiştir. 

Ancak, 1971 'de "Patry, Lyagoubi, Tas­
sinari" tarafından yayımlanan bir gözlem 
sonucu anlaşılmıştır ki, bazı apileptik ço­
cukların "uyku EEG'Ierinde" tüm uyku sü­
resince bir cins apileptik aktivite sürekli 
olarak ortaya çıkmakta ama, epilepsi nö­
betlerine sebep olmamaktadır. Tassinari 
ve arkadaşları 1971 - 1992 yılları arasında 
yaptıkları çalışmalar sonucunda "Eiectri­
cal Status Epilepticus during slow Sleep" 
(ESES) ismini verdikleri ve uyku sırasında 
ortaya çıktığını gördükleri bu kötü elektri­
ğin bazen çok özel nörolojik ve nöropsiko­
lojik bozukluklar ile birlikte olabildiğini bil­
dirmişlerdir. Bu durumda, epilepsi nöbet­
leri geçiren çocuklarda gelişen bedensel 
ve davranışsal özürlerden başka, epilepsi 
nöbetlerinden de bu kötü elektriği sorum­
lu tutmak mümkün olmuştur. Esasen, gü­
nümüze kadar gerçekleştirilen birçok ça­
lışmada "dikkat eksikliği-aşırı hareketlilik 
bozukluğu, otizm, zeka geriliği, konuşma 
bozuklukları, denge bozukluğu, el ve 
ayaklarda beceri noksanlığı, yutma güçlü­
ğü, salya akması, gördüğü nesneyi tanı­
yıp ismini söyleyemerne hali vb. Kusurları 
olan çocukların uyku EEG'Ierinde bu kötü 
elektrik saptanmıştır. Ayrıca, bu yıl ger­
çekleştirilen Avrupa Epilepsi Kongre­
si'nde, hiç epilepsi nöbetleri geçirmedikle-

ri halde, dikkat eksikliği ve/veya aşırı ha­
reketlilik bozukluğu gösteren çocuklarda 
da uyku sırasında bu kötü elektriğin orta­
ya çıktığı anlatılmıştır . . .  

Bütün bunlara rağmen, bugün dün­
yada, az sayıda bilim insanı, giderek ge­
lişen bu tabloları, söz konusu kötü eleki­
riğin oluşturduğunu bilmektedir. Büyük 
çoğunluk ise bu düşüneeye katılmamak­
ta, EEG bulgularının bir sonuç belgesi 
olduğunu ve de tanı için kullanılabilece­
ğini savunmaktadır. 

Uyku EEG'si i le erken tanı 
Büyük çoğunluğun yanılgıları, EEG 

bilmemalerinden kaynaklanmakta ve ço­
cukların tedavi şanslarını ortadan kaldır­
maktadır. Klinik tablonun yavaş gelişimi 
nedeniyle, genellikle birkaç yıl izleme­
den sonra tanı konulmakta, ardından 
bazı psikoaktif ilaçlar verilmeye başlan­
makta, bu ilaçlarla sonuç alınmayınca 
da özel eğitim programları ağırlık kazan­
makla ve yıllarca sürecek olan bir uğraş 
başlamaktad ır . . .  Oysa, uyku EEG'si ile 
erken tanı sağlan ırsa, klinik tablo oluş­
madan kötü elektriği söndürmek, nüks­
lerde aynı işlemi tekrarlamak ve kötü gi­
dişi engellemek mümkündür. 

"Epileptik ensefalopati", "yaygın geli­
şimsel bozukluklar" kapsamına giren 
tablolarla uğraşan hekimler, söyledikleri­
mizi dinlemeye dahi tahammül edeme­
mektedirler. Onlar klinik izlemeler ile ka­
rar vermek zorundadırlar; çünkü EEG bil­
memektedirler. EEG'yi gerçek anlamda 
öğrenmek ise nöroloji ya da psikiyatri uz­
manı olmaktan daha zordur. Bu arada, iyi 

bir EEG uzmanı olmadıkları halde, EEG 
uzmanı oldukları zannedilen bazı hekim­
lerin, EEG'ye ihanet etmeleri ve karşı ta­
rafta yer almaları sonucunda yanılgılar 
bütün hızıyla devam etmektedir. 

Bu konuda mesafe alabilmek için, 
"gerçek EEG uzmanları" yetiştirmek, onla­
rın konuya sahip çıkmalarını sağlamak, 
onlar olmadan "çocuk nörologları ve ço­
cuk psikiyatrları"nın tedavide başarı şans­
ları olmadığını herkese öğretmek, zorun­
luluk haline gelmiştir. işte bu amaç istika­
metinde, Bilim ve Ütopya Kooperatifi EEG 
Okulu gerçekleştirilmiştir. Bugün için, bü­
tün dünyada bu konuyu daha iyi öğretebi­
lecek bir okul mevcut değildir. Okulun öğ­
rencileri bu gerçeği kısa sürede anlamak­
tadırlar; çünkü, onlar bir eğitim döneminde 
2500 resim üzerinde tart ıştığımız konula­
rı, onlara ayak üzeri ya da bir konferans 
süresinde aniatmakla mümkün olmamak­
tadır. Ancak, bu günden sonra EEG uz­
manı olma şansı bulunmayanların, sırf bu 
yüzden karşı çıkmaları da bundan sonra 
gereken cevapları alacaktır. 

7 Kasım 2006 Salı günü okulumuzun 
5. yıl eğitim programı başlayacaktır. Bu yıl­
ki programa "iyi bir EEG uzmanı" olmak is­
teyen hekimlerin yanı sıra özürlü çocukları 
için acı çeken, dernekler kuran aile bireyle­
ri de katılabileceklerdir. Konular, hekim ol­
mayanların da rahatça anlayabilecekleri 
şekilde işlenmektedir. Hekim olanlar ise 
tartışılan konuları ezberlemek zorundadır­
lar; bunun bilincinde olan genç hekimleri­
miz içinde üç-dört eğitim programına katı­
lanlar çoğunluktadır. Genç hekimlerimizin 
bu gayretlerini görmek acılı aileler içinde 
bir teselli olabilir diye düşünüyoruz. 

Bi l im ve Ütopya Kooperatifi 
EEG OKULU 

Prof. Dr. AtiUa Altunel ve Prof. Dr. Erbil Gözükırmızı yöneliminde sOrdOrOien EEG 
(Eiektroensefalografi) Okulu'nun 5. yıl 1 1 .  dönem kurs kayıtlan başlamıştır. 

Yılda 2 dönem eğ�im, 1 dönem hızlandırılmış kurs 
1. Dönem: Kasım ayının ilk Salı gOnO başlar, 4 ay sürer 
2. Dönem: Mart ayının ilk Salı günü başlar, 4 ay sürer 
Hızlandırılmış kurs Haziran ayında yapılır, 1 O gün sürer. 

Tarih: 7 Kas1m 2006 Saat: 19.00 
irtibal Tel: (0212) 244 23 61 - 244 23 72 
Adres: lstiklal Cad. Deva Çıkmazı No: 7/2 80070 Beyo(Jiu-iST. 



�Tekn o l o j i  G ü n e e s i 
2006 Nobel fizik ve kimya 

ödüllerini kazananlar bell i  oldu 

Sonuçları her sene bilim çevrelerince 
merakla beklenen Nobel ödülleri, isveç 
Kraliyat Akademisi tarafından açıklandı. 
2006 Nobel fizik ödülü, büyük patlama ile 
oluştuğu ileri sürülen evrenin yaradılışın­
daki önemli gizemlerden birini daha açık­
lığa kavuşturan NASA Uzay Araştırmala­
rı Bölümü uzmanlarından John Mather ile 
California Üniversitesi Fizik Bölümü Öğ­
retim Üyesi Dr. George Smoot'a verildi. 
Dr. Mather kozmik art alan mikrodalga 
ışınımlarındaki düzensizlikleri tespit et­
mek için uzaya gönderilen COBE (Cos­
mic Background Explorer) uydu projesi­
nin yöneticisi olduğundan, Dr. Smoot ise 
uydudan elde edilen verileri analiz ederek 
bugün algılamakta olduğumuz evren ile 
ilişkilerini ortaya koyduğu için Nobel ödü­
lü aldılar. Kimya ödülünü ise, RNA mole­
külündeki interleranca olayını ilk olarak 
gözleyen Stanford Üniversitesi öğretim 
üyelerinden Craig Mello kazandı. 

Prof. Dr. Cengiz Yalçm 

Beyindeki adalet hissi keşfedildi 

Kişisel çıkarımızı dizginleyen beyin 
bölgesi tanımlandı. Araştırmacılara gö­
re, çalışmalar toplumlarda adaleti nasıl 
denetiediğimiz hakkında bilgi verebilir. 

insanlar adil olmak için cezalandıran 
tek hayvan türü. Gazalandırana pek bir 
faydası olmasa da adil davranmayan in­
sanlara ceza veriliyor. Bu eğilimi evrim 
perspektifinden incelemek zor, çünkü bu 
hareket soyun ilerlemesinde bir üreme 
avantajı sağiarnıyar ve adaletsizliği ce­
zalandırmak cezacının zarar görmesine 
neden olabiliyor. 

"Üitimatom oyunu" sayesinde araştır­
macılar beynin adaletsizliği cezalandır­
maktan sorumlu bölgesini tespit ettiler. 
Katılımcılar ikili gruplara ayrıldılar, grup­
lardan bir kişiye 20 dolar verildi ve grup 
arkadaşı ile payıaşması istendi. Paranın 
istedikleri miktarını arkadaşları ile payla­
şabilirlerdi. Eğer partner parayı kabul 
ederse iki kişi de parayı alabilecekti. 

iktisadi bakımdan, partner hiçbir za­
man teklifi geri çevirmemeli, bu teklif 1 

dolar olsa bile. Çünkü reddetme durumu 
ile karşılaştırınca 1 dolar kar söz konu­
su. Çoğunluk, paranın yarısını önerdi. 
Çok az paranın önerildiği durumlarda 
alıcıların çoğu teklifi reddetti ve hem 
partnerinin hem kendisinin para alama­
masına neden oldu. 

Beyin görüntülema yöntemleri ile bey­
nin dorsolateral prefrontal korteks bölge­
sinin (DLPFC), insanlar adil olmayan bir 
teklif ile karşı karşıya kalıp karar vermesi 
gerektiğinde aktive olduğu belirlenmişti. 
Araştırmacılar bu bölgenin adalet duygu­
muzu engellediğini tahmin ettiler. 

Ama şimdi, Zürih Üniversitesi'nden 
Ernst Fehr bunun tam tersi bir sonuca 
vardı. Beyiniçi Magnetik Simülasyon 
(TMS) denilen, kafa derisinin üstüne bo­
bin yerleştirilerek üretilen manyetik alan 
değişiklikleri ile, DLPFC aktivitesi geçici 
olarak durdurulabildi. Bu durumda, dü­
şük miktar parayı reddetmek yerine, de­
nekler kabul etmeye daha yatkındı. 
Araştırmacılara göre bu tür cezalandır­
ma için, DLPFC'nin beynin sağ tarafın­
daki bölümü sorumlu. 

Fehr sonuçları şöyle açıklıyor: 
"DLPFC bu kararın verilmesinde gerçek­
ten de önemli. Bu bölgedeki aktivite kişi­
sel çıkarı engellemek için gerekli". Bölge 
çalışmaz iken insanlar tekiitin adaletsiz 
olduğunu yine biliyor ama adaletsizliği 
cezalandırma yoluna gitmiyor. Fehr'e 
göre kişisel çıkar insanların amaçların­
dan biri ama adaletli olmak da insanlar 
için önemli. 

Massachusetts Üniversitesi'nden 
Herb Gintis'e göre bu bölge beynin ahla­
ki değerler ile ilgili bölgesi. "Bu bölge 
adaletiilik açısından kar zarar hesabı ya­
pılmasını sağlıyor ve temel içgüdüleri 
bastırıyor." Yale Üniversitesi'nden psiko­
log Laurie Santas da çalışmayı başka bir 
açıdan yorumluyor: "Bu tür bir güdü ev­
rim açısından bir bilmece. Hayvanlar 
aleminde bazı örnekleri var. Keşif ger­
çekten etkileyici, DLPFC sadece insan­
larda geniş, belki de bu nedenle sadece 
insanlarda böyle bir davranış tipi bu ka­
dar belirgin." 

Fehr'e göre bu keşif genç suçlulara 
nasıl davrandığımızı da etkileyebilir: 
"Beynin bu bölümü geç olgunlaşır. Yani 

bu bölüm gerçekten kişisel çıkarımızı 
bastırıyorsa gençler yetişkinlere göre 
toplumsal normlara uymakla zorluk çe­
kecektir.· Adalet sistemi genelde 18 yaş 
altındakilere farklı muamele öngörüyor; 
fakat beynin bu bölümü 20 veya 22 ya­
şında tam olarak olgunlaşıyor. 

{5 Ekim 2006, New Scientist] 
Çev: Coşar GözükırmlZI 

Dev bir devenin kal ıntıları 

Suriye'de bulundu 

isviçreli araştırmacılar daha önce­
den bilinmeyen 1 00 bin yıllık dev bir de­
ve türünün kalıntılarını buldular. 

Kowm'da 1 999'dan beri kazılar ya­
pan Tenserer büyük karnikierin birkaç 
sene önce bulunduğunu, fakat hayvanın 
başka yerlerinden de birçok kemiğin bu­
lunmasından sonra karnikierin deveye 
ait olduğunu saptadıklarını belirtti. 
"2003'te büyük hayvanın ilk kalıntılarını 
bulduk, ama dev bir deveye ait oldukla­
rından emin değildik. Hayvanın nehirden 
su içerken bir grup insan tarafından öl­
dürüldüğünü düşünüyoruz." Tensorer, 
1 00 bin yıl önce o bölgenin çölün orta­
sında sulak bir bölge olduğunu ekledi. 

· araşiirmaci/ar daha önceden 
bilinmeyen 100 000 yillik dev bir deve 
türünün kalmtllanm buldular. 



��-----------------

Kemikler antropolojik analiz için isviç­
re'ye götürüldü. 

Neandertal ve Homo sapiens 

'Kemikler homo sapiens kemiği, yani 
modern insana ait, ama dişler çok eski, 
Naanderthal dişi gibi. Ne olduğunu tam 
olarak bilmiyoruz. Çok eski bir Naan­
derthal veya homo sapiens olabilir. Da­
ha çok kemik bulup ne olduğunu anlaya­
cağız' diyor Tensorer. 

Günümüzdeki Suriye bölgesinde in­
sanlık 1 ,5 milyon yıldır var. insanların 
Asya'dan Avrupa'ya ilk göçünde bu böl­
genin önemli rolü var. Kazının yapıldığı 
Kowm bölgesi iki dağlık bölge arasında 
20 km'lik bir yer. Kemik kalıntıları ile be­
raber birçok taştan silah kalınıısı da bu­
lundu. 1 960'1arda incelenen bölgede 1 
milyon yıllık insan yerleşimi kanıtları bu­
lundu ve Basel Üniversitesi'nin yayımla­
dığı araştırmaya göre bölge Ortadoğu 
prehistoryası için önemli bir referans 
kaynağı. 

Birçok göç eden sürü bölgeden geç­
ti. Örneğin antilop ve insan. Yüzyılları, 
binyılları kapsayan arkeolajik tabakalar 
bulundu, Tensorer'e göre böyle açık bir 
alan için bu çok sıra dışı. Tensorar böl­
genin az çok bir bozkır olduğunu. deve­
lerin bugün ne yiyorsa o gün de aynısını 
yediğini söyledi. 

{6 Ekim 2006, Scientific American] 
Çev: Coşar Gözüktrmizi 

Irak işgalinin ağır ölüm 

bilançosu ortaya çıktı 

Şu ana dek bu konuda yapılmış en 
kapsamlı bilimsel araştırmaya göre, 
ABD liderliğindeki koalisyonun işgali 
Irak'ta 655 bin civarında insanın ölümü­
ne yol açtı. Bu rakam ülkenin toplam nü­
fusunun yüzde 2.5'unu oluşturuyor. 

Çalışma ABD ve Irak bilimcileri tara­
fından, 2003 Mart'ındaki işgalden beri 
yaşamını yitiren Iraklı sayısını tespit et­
mek için yürütüldü. Irak'taki ölümler üze­
rinde 48 bin ila 1 26 bin arasında değişen 
çeşitli ölçümler yapılmıştı. Fakat bunlar 

ABD ve Irak bilimcileri taratmdan 
yapilan bilimsel araşiirmaya göre 
Irak'ta 655 bin civannda insanm öldüğü 
ortaya Çikti. 

basın. ordu ya da hastanelerin verdiği 
bilgilere dayanıyordu ve araştırmacıların 
iddiasına göre ölü sayısını küçümseme 
eğilimindeydi. 

Gilbert Bumham ve Baltimore'daki 
John Hopkins Üniversitesi'nden ve Bağ­
dat'taki El Mustansiriye Üniversite­
si'nden meslektaşları, Irak'ın 18 eyaleti­
nin 16'sında toplam 12801 sakine sahip 
1 849 hanede inceleme yaptılar. Araştır­
macılar sivil ve askerler arasında ayrım 
yapmadan doğumlar, ölümler ve ölüm 
nedenleri hakkında sorular sordular. 

işgal öncesinde ölüm oranı yılda bin 
kişide 5.5 gibi oldukça normal bir orandı. 
Araştırmacıların bulgusuna göre Mart 
2003'ten beri bu rakam 13.2 ortalaması­
na ulaştı. Daha da tedirgin edici olanı, 
ölüm oranı işgalden beri her yıl yükseldi; 
bu yıl da işgal öncesi döneme göre yak­
laşık dört katlık bir artışla yılda bin kişide 
1 9.8'e ulaştı. 

Çalışmayı eleştirenierin ortak düşün­
cesi, görüşülan ailelerdeki ölü sayısının 
-işgalden önce 82, sonra 547- ülkenin 
geneline dair bir tahmin yürütmek için çok 
az olduğu yönünde. Fakat araştırmacılar 
bu yönde eleştirileri önceden etkisiz kıla­
cak şekilde örneklam boyutuna istatistik­
sel telafiler yaptıklarını vurguluyorlar. 

Araştırmacılar sadece savaştan kay­
naklanan en az 392 976, en fazla da 942 
636 ölüm olduğunu tahmin ediyorlar. Bu 
araştırma aynı grubun 2004 tarihli çalış­
masının sonuçlarını doğruluyor. 

Çalışmanın 2003'ten beri kapsadığı 

grubun bildirdiği ölümlere ilişkin şunlar 
söylenebilir: 

• Yüzde 92'si şiddet nedenli, bunların 
yarısından çoğu da silahla vurularak öl­
dürülmüş. 

• Şiddet ölümlerinin yalnıza üçte bir 
kadarı koalisyon güçlerinin eylemleriyle 
ilişkilendiriliyor. 

• Koalisyon güçlerine atfedilen şiddet 
neden li ölümleri n yüzdesi azaldı;  ne var 
ki bu tür ölümlerin yıllık mutlak sayısı 
yükseldi. 

• Şiddet ölümlerinin yüzde 59'unun 
kurbanı, nüfusun sadece yüzde 24'ünü 
teşkil eden 15 ve 44 yaş arası erkekler. 

• Halk sağlığı hizmetlerindeki aksak­
Ilkiara rağmen şiddete bağlı olmayan 
ölümler kayda değer oranda artmış gö­
rünmüyor. 

Araştırmacılar. savaşta Cenevre Hü­
kümleri ve diğer insani standartıara uyu­
mu teftiş edecek uluslararası bağımsız bir 
oluşuma acil ihtiyaç olduğunu, güvenilir 
veriler elde edildiği takdirde savaşta mağ­
dur durumda kalan siviller adına yükselen 
seslerin gelecekteki savaşların trajik insa­
ni kayıplarını önleyebileceğini söylüyo�ar. 

{11 Ekim 2006. New Scientist] 
Çev: Güney Öztürk 

Sadece egzersiz obeziteye 

karşı koruyucu değil 

Basitçe söylemek gerekirse; küçük 
yaştaki çocuklarda, fiziksel aktivite dO-

'da yapilan bir araşttrma, 
sağlik/i bir yaşam için gerekli olsa da 
fiziksel aktivitenin tek başma, obeziteye 
karşi bir koruyucu olmayabileceğini 
iddia ediyor. 



zeyının yükselmesi vücut ağırlığının 
azalmasını sağlamıyor. iskoçya'da yapı­
lan bir araştırma, sağlıklı bir yaşam için 
gerekli olsa da fiziksel aktivitenin tek ba­
şına, obeziteye karşı bir koruyucu olma­
yabileceğini iddia ediyor. 

Bunun yerine artırılmış fiziksel aktivi­
te ile birlikte sağlıklı bir diyet gibi başka 
yaşam tarzı değişiklikleri obeziteye gidi­
şi engelleyebilir. 

"Daha okulöncesi dönemde olmala­
rına rağmen pek çok obez çocuk var." 
Bu sözler Glasgow Üniversitesi'nden Dr. 
John J. Reilly ve arkadaşlarının ingiliz 
Tıp Dergisi'nde yazd ıkları makaleden. 
Reilly ve ekibi, 36 anaokulundan, toplam 
545 çocuk üzerinde, obezitenin etkenle­
ri üzerine 'Çocuklarda Hareketlilik ve Ak­
tivite Üzerine Glasgow incelemesi' adlı 
bir araştırma yaptı .  Bu araştırmanın özel 
amacı, aktivitenin vücut kitle indeksini 
azaltıcı bir etkisinin olup olmadığının be­
lirlenmesiydi. 24 hafta boyunca, yaş or­
talaması 4,2 olan okulöncesi bu çocuk­
ların yarısının, anaokulundayken günde 
3 kere 30'ar dakikalık haraketli oyunlar 
aynaması sağlandı.  Yine bu çocukların 
ailelerinden, evdeyken de çocukların ha­
reketli olmaya teşvik edilmesi istendi. Di­
ğer yarıdaki çocuklar ise olağan anaoku­
lu ve ev yaşantıianna devam ettiler. 

Araştırmacılara göre, fiziksel aktivite­
nin, vücut kitle indeksi, fiziksel aktivite öl­
çümleri ve çocukların yerleşik davranışla­
rı üzerinde bir etkisi bulunmuyor. Buna 
karşın kontrol grubundaki çocuklarla kar­
şılaştırıldığında, deney grubundaki ço­
cukların motor ve hareket yeteneklerinde 
bir artış gözlemlendi. En azından bu yö­
nüyle fiziksel aktivite ve spor gelecekte 
de desteklenmeye aday etkinliklerdir. 

Özet olarak, Reilly ve ekibinin öneri­
si şu yönde: "Çocukları obeziteden koru­
maya yönelik girişimlerin başarılı olması 
için sadece anaokulunda, okulda veya 
evde yapılan egzersizler yeterli değil. Bu 
çocukların davranışlarını değiştiren et­
kenlerin, örneğin diyetlerin, gerekliliği ol­
duğu görülüyor." 

{6 Ekim 2006, Scientific American] 
Çev. Alper Yavuz 

Hawking 'Büyük Patlama' 

fi lminin yı ld ızı olacak 

Ingiltere'nin en tanınmış fizikçisi, 
Prof. Stephen Hawking çok boyutlu uzay 
kuramıarından sinemanın üç boyutlu 
dünyasına geçiş yapıyor. Hawking, kendi 
düşüncelerinin ve evrenin kökenierinin 
anlatılacağı bir filmde başrol oynayacak. 

Beyand the Horizon (Ufkun ötesin­
de) adındaki bu film, Hawking ve diğer 
kozmologların en karmaşık kuramiarını 
anlatacak. Bu kurarnlar içinde, büyük 
patlama nedeniyle evrenin tt boyutlu ol­
duğu iddiası da yer alıyor. 

Filmdeki başrolünün yanısıra, film için 
kozmolojik kavramların bilgisayar grafik­
leri ile anlatılacağı bir de soundtrack (film 
müziği) yazacak olan Hawking'in şöhreti 
böylelikle daha da artacak gibi görünüyor. 
Hawking'in amacı, bilimi yaygınlaştırmak, 
ancak pek çokları insanların bu filme bi­
limsel yönüyle değil, Hawking ve onun te­
kerlekli sandalyesini ekranda görmek için 
ilgi göstereceklerini düşünüyor. 

Hawking'in ilk kitabı Zamamn Kısa 
Tarihi, tüm zamanların en çok satan bi­
lim kitabı olma özelliğini koruyor. Yayım­
land ıl) ı 1988 yılından bu yana, 40 dilde 
toplam tO milyondan fazla kopyası satı­
lan kitap; t991 yılında tiyatrolarda gös­
terilen özel bir tilmin konusu olmuş, yine 
aynı kitap t 997 yılında Amerikan televiz­
yonları için çekilen bir diziye de konu ol­
muştur. 

Stephen Hawking daha önce, Sirnp­
sonlar ve Uzay Yolu serilerinde de konuk 
oyuncu olarak yer almıştı. 

Film projesinde Hawking'e, Uzay Yo­
lu serisinin eski yazarı ve aynı zamanda 
bir flzikçi olan Leonard Mlodinow eşlik 
ediyor. Mlodinov'un verdiği bilgiye göre 
tilmda Rıchard Feynman ve Albert Eins­
tein gibi Onlü fizikçiler ile yapılmış ani­
masyon söyleşiler de yer alacak. "Film 
bu yönüyle 'Yarın Aslında Dündü' filmi ile 
'Uzay Yolu' filminin bir araya gelmesi 
olarak değerlendirilebilir" diyor Mlodi­
now. "Filmin sonunda tüm bunların bir 
rüya mı yoksa gerçek mi olduğu belirsiz 
kalıyor. Ancak bizim burada asıl yapmak 
istedil)imiz bilim insanlarının geliştirdik-

Hawking, kendi düşüncelerinin ve 
evrenin kökenierinin anlatılacağı bir 
tilmda başrol oynayacak. 

leri uzay kuramlarının 100 yıl içinde na­
sıl değiştil)ini göstermektir." 

Filmde Hawking, kuramiarını bilgisa­
yar grafikleri yardımıyla anlatacak. Fil­
min temel amaçlarından biri, milyonlarca 
satılan Zamanın Kısa Tarihi adlı kitabın 
ilk birkaç sayfasından sonrasını okuva 
mayan milyonlarca kişiye, o kitaptaki 
kavramları grafikler yardımıyla basltleştl· 
rerek anlatmak. Çünkü modern kozmd· 
loji tamamen karmaşık matematiksel IŞ· 
lemlere dayanıyor ve bu işlemleri uzman 
olmayan okuyucunun anlaması çok güç. 

Ancak söz konusu bilgisayar grafıkle­
rinin sıradan bilgisayarlarta gerçekleştiril­
mesi olanaksız. Bu nedenle, Hawklng 
NASA'dan bilgisayarlarını kullanmak üze­
re izin istiyor. Hawking'in bir başka talebi 
ise bu projede NASA'nın araştırmacıları­
nın da kendisiyle birlikte çalışması. 

Projenin yapımcısı Christopher Har­
ding, işin henüz başında olduklarını ve 
tilmin ne zaman bitirilecel)ini şu an için 
kestiremedil)ini belirtiyor. 

Kaynak: http:llwww.timeson­
line.eo.uk/article/0.,2087-

2404678,00.html 
Çev. Alper Yavuz 



F o r u m 

Oktay Sinanoğlu'nu d in lemek 
Cumhur UTKU 

"Türkçe giderse Türkiye giderl" 

"Bunu ben otuz yıl önce söylemiştim. 
Türkçayi bitirmeye. ı 953 yılında yabancı 
dilde eğitimi getirenler başlamışlardı. Bu 
günlerde vatan ımız Türkiye'nin parsel 
parsel satılma nedeni bundandır." diyor 
Oktay Sinanol)lu. 26 Eylül 2006 Pazarte­
si saat ı 4.00. Antalya'nın içindeki büyük 
bir otelin salonundayız. Girişte bize yol 
gösteren genç adam bir haftadır süren Al­
tın Portakal Film Festivali'nde otelin böy­
le kalabalık olmadığını söylüyor. Atatürk­
çü Düşünce Derneği Antalya Şube Baş­
kanı Mustafa Durna kendini iyi sevdirmiş 
ki salon meslek odalarının bir kısmının 
desteği ile de tıklım tıklım dolu . . .  

ADD Şube Başkanı'nın uzun açış ko­
nuşmasından sonra on dakika kadar da 
Antalya Valisi Alaaltin Yüksel Türkçe. TOr­
kiye ve gençlere öğütler konusunda ko­
nuşunca Oktay Sinanol)lu'na bir şey kal­
madı diyoruz. Ama öyle olmuyor. Sohbet 
tarzı ,  daldan dala ve zaman zaman sesi­
nin tonunu değiştirerek konuşmasıyla ho­
ca, salona getirilen lise öğrencilerinin bile 
ilgisini çekiyor ve hepsi seslerini kesip 
can kulağı ile dinliyorlar. Öğrencilerin da­
ha önceki şamataları na da en çok önüm­
de oturan saçları bembeyaz iki bayan 
emekli öğretmen sinirleniyor. Oktay Sina­
noğlu da saçları bembeyaz bir bilim ada­
mı. Erken yaşlarda profesör olup herke­
sin takdirini toplamış kimya ve fizik öğret­
meni. Öğretmen derken "öğretmenlerin 
öğretmeni" dersek daha dol)ru olur. (Pro­
fesörün Türkçesi neydi öğretmenim?) 
Cebir'e hem aşık, hem de onun bütün 
dünyaya Türkler tarafından öğretilen ve 
fen bilimlerinin temeli olan bir ilim olduğu­
na inanan bir matematikçi . .. 

Sinanoğlu. bazı anne ve babaların 
çocuklarını kolejlerde okuttuklarından ya 
da Amerika'da master yaptırdıklarından 
övünerek söz ettiklerini. oysa bunun 
onur değil şerefsizlik olduğunu çünkü, o 
okulların dibini karıştırdığınııda eski bir 

papaz okulu ya da misyonerlik hareket­
lerinin çıkacağını anlattı. Salonda orta 
sınıf emekli, memur ya da esnaf anne ve 
babalar çoğunluktayd ı. Daha başka şey­
lere de kızıyordu Sinanoğlu. Örneğin 
(kendisi mesela diyor) gazeteci ve köşe 
yazarlarının büyük bir çol)unluğuna ve­
rip veriştiriyordu. Eğer vatan topraklarını 
ve milli değerleri şimdiki iktidar satıyorsa 
bunun nedeninin, bir önceki koalisyon 
iktidarın satış sözleşmelerini imzalama­
larından ötürü olduğunu ve bunun şere­
finin (şerefsizliğinin) de onlara ve müta­
reke basınına ait oldu(junu anlatıyordu. 

Günlük konuşma dilini Fransızcaya 
benzaten bir Cezayirli sizce ne kadar öz­
gür ve bağımsızdır diye soruyordu hoca. 
Konuşulan dilin de vatan kavramına ben­
zer bir değer olduğunu. Kurtuluş Savaşı 
vermenin zihinlerin ve gönüllerin kurtulu­
şu. yani milli kü�ürün dış ve iç saldırılar­
dan kurtarılması demek olduğunu. Mus­
tafa Kemal Atatürk'ün bunu dikkatle uy­
guladığını belirtti. Taksim'de rastladığı Al­
man gezgininin Osmanlı, Türk ya da is­
lam mimarisini beklerken Avrupa yazıları 
ve mimarisi ile karşılaşınca "Burası istan­
bul değil mi?" diye soru sormasını da 
unutamıyor Oktay Sinanoğlu. Anladığım 
kadarıyla Sinanoğlu'na göre, bir dünya 
dili olan zengin Türkçemize yabancı dil 
meraklıları kadar, öz Türkçe uydurmaca­
cıları da zarar vermişti . .. Uydurma ve 
zorlama Türkçe terimler yerine eski Türk­
çe terimierin kullanılması kayıp değil aksi­
ne zenginlikti. Yeter ki yaşayan dile mü­
dahaleler olmasın. Çünkü dil yaşadığı sü­
rece ve değişik col)rafyalarda konuşul­
dukça zenginleşecektir. "istasyon" keli­
mesinin karşılığında "Bekle!" kullanılabi­
lirdi. Bunu da yeni duymuş. yaymaya 
başlam ıştı. Biraz da Osmanlı ve padişah 
karşıtiarına da kızıyar gibi geldi bana. Ho­
caya göre Atatürk ne yaptıysa padişah 
Abdülhamit de aynı şeyi istemiş ve yap­
m ıştı. Her ikisi de dış siyasette denge po­
litikalarını uygulamışlardı. Cumhuriyeti 

yükseklere çıkartırken geçmiş devlet ge­
leneklerimizi yerin dibine batırmak gibi bir 
alışkanlık da diğerleri gibi sömürgeci alış­
tırmasıydı. Hoca dil ve kültür politikaların­
daki eleştirilerini heyecanlı bir şekilde ör­
neklerken dinleyicilerden birinin sessizce 
"Peki çözüm?" sorusunu duydu. Çözü­
mün ebeveynlerde, ailelerde, velilerde ol­
duğunu söyledi. Çocuklarının iki yüz ingi­
lizce kelimeyi ezberleyip benim çocuğum 
Ingilizce biliyor diye övünmek yerine iki üç 
kişi birleşip, ellerine bir demet çiçek alıp 
okulların açıldığı gün okul müdürünü zi­
yaret ederek "Ne olur sevgili Müdür, tedri­
satınızdan ingilizce eğitimi çıkartın. be­
nim çocuğum matematiği ana dili ile öğ­
rensin i" dedikleri an çözüm başlamış de­
mektir" dedi. "Kendimize gelmemiz, dili­
mize. vatanımıza ve geçmişimize sahip 
çıkmamızla olur. TOrkçeyi kurtaralım ye­
ter, gerisi ayrıntıdır. Vatanseverler kendi 
tarihlerini ancak kendi dilleriyle öğrenirler 
ve yazabilirler." demesi ise büyük alkış al­
dı. DO\)ru anlamak ve anlatabilmek ancak 
ana dilde olacağı için ana dilde eğitim ve 
öğretim başladığında zihinlerin ve gönül­
lerin sömürgeleşmesi de ortadan kalka­
cak, ikinci ve manevi kurtuluş savaşı baş­
lamış olacaktır hacaya göre. Zihinlerimizi 
ve gönüllerimizi teslim aldılar. Gönül keli­
mesinin karşılığı Batı dillerinde hiç yoktur. 
Hintçe. Japonca ve Çincede ise benzer­
leri vardır. Hacaya göre kültür kelimesinin 
karşılığı milletin gönlüdür. Bütün konuş­
ması da daha önce kendi yazılarından çı­
kardığı m şu iki yargıda özetlenebiliyordu: 

"Dili ingilizce olan okullarda çocuklara 
okuma yazma öğretmek çok zordur. Her 
sözcüğün okunuşunu yazılışını çocuk ez­
berleyecek. Kural kaide yok. N�ekim ABD 
basınına göre orada liseyi bitirenlerin 
yüzde 60'ı kendi dili ingilizce'yi dosdoğru 
okuyup yazamıyor. Türkçede ise yakın 
zamana kadar çocuklar haceleme yönte­
miyle ve Türkçenin güzel kuralları saye­
sinde herşeyi hemen okuyabilir, yazabilir 
konuma ilk yılda gelirlerdi. Derken. Türk­
çayi yok edip yerine 250 kelimelik köle di­
li ingilizceyi koymak ana planına uygun 
olarak. yabancı danışmanların güdümüy-



le okullarımııda Türkçe okumak yazmak 
öğretimi yöntemi değiştirilip kelime keli­
me, her birisinin görünlOsünü ezberleme 
yöntemi kondu. Sonuçta evrenkentli (üni­
versiteli) gençlerin bile imlası bozuldu (e­
postalarda sık sık görüyoruz). Tabii bura­
daki dış güdüm gayesi, aslında sadece 
ingilizce okumayı öğretmek, Türkçayi 
toptan yok etmektir." 

"Türk gençliğinin, dolayısıyla milleti­
nin geleceğini, kaderini gizli, açık düş­
manlar değil, Türk milletinin öz vatanse­
ver evlatları belirleyecektir." 

Türkçe bitmemeli, TOrkiye bitmemeli­
dir. Salondaki herkesin kafasına bu ça­
kılmıştı. Bana göre çakılan çivilerin ver­
diği ağrılar uyanmanın başlangıcıydı ve 
Oktay Sinanoğlu bu uğurda asası elinde 
bir dervişi andırıyordu. 

Kamuoyuna duyuru 
Dokuz Eylül Üniversitesi öğretim üyelerinden Prof. Dr. izge Günal'ın üniversi­

tedeki görevine 29 Eylül 2006 tarihinde son verilmesi olayı, tüm meslek camiarnız­
da tepkiyle karşılanmıştır. Tepkinin ardında yatan temel neden, yaratılmaya çalışı­
lan şablona hiç uymayan aydın ve sosyal sorumluluk sahibi bir bilim adamının kar­
şı karş ıya bırakıldığı duyarsız ve uzlaşmaz tutumdur. 

Bir akademisyenin, sahip olduğu toplumsal duyarlılık nedeniyle karşılaştığı bu 
'cezalandırıcı' tutum büyük kaygı uyandırmaktadır. Sayın Günal ve arkadaşları, te­
mizlik şirketinin 213 işçiyi işten çıkarması olayı karşısında her aydının göstermesi 
gereken duyarlılığı ortaya koymuşlardır. Üniversite yönetim kurulu ise sorunu bir kez 
daha değerlendirmek yerine, işçilere destek olmaya çalışan toplumcu girişimi engel­
leme yolunu tercih etmiştir. Oysa susturulmaya çalışılan toplumsal duyarl ılık; temel­
de öğrencisi, idari personeli, akademisyen ve işçileri ile bir bütün olan üniversitenin 
kurumsal anlamda en önemli savunusu, desteği ve ülke geleceğinin güvencesidir. 

Bu anlamda; Sayın Prof. Dr. Günal'ın öncülüğünü üstlendiği toplumsal mücade­
leyi destekliyor. üniversitenin göreve son verme kararını şiddetle kınıyor ve Prof. Dr. 
Günal'ın en kısa zamanda görevine başlatılması gereğini önemle vurguluyoruz. 

Kamuoyuna saygıyla duyurulur. 

ODTÜ Öğretim Elemanları Derneği Yönetim Kurulu 

92 yaşındaki Sumerolog Muazzez i lm iye Çığ 'dan 
Nobel  Ödülü Jürisi 'ne mektup 

Nobel Ödülii Jiirisi'ne 

Sayın Bay 

Ben, Birinci Cihan Savaşı'nın için­
de doğan, biitün diinyanın bizi yok et­
mek için uğraştığı Kurtuluş Savaşımı­
zın en acı gun/erini yaşayan Mustafa 
Kemal Atatiirl<'iin önderliği ile savaşı 
kazanarak çağdaş bir devletin kurul­
masına tanıklık etme mutlu/uğuna eri­
şen, 92 yaşında Sumer ve Hitit tarihle­
ri üzerinde halka dönük kitaplar yazan 
bir kadınım. 

Içimizden birinin Nobel ödüW ala­
bilmesi beni son derece mutlu eder. 
ÇOnkO 6zellikle bizim kuşak. iilkemiz 
için yapılan her şeyden kıskançlık duy­
mayı değil, mutlu olmayı bi/miştir. Hele 
Orhan Pamuk gibi genç bir yazarımı­
zın Nobel ödiilii adayı olması ne büyuk 
başarı. 

Ancak beni, daha doğrusu vatanını 
seven biitOn yurttaştarımı uzen şey, 
Nobel ödiilü veren jurinin tutumu. Or­
han Pamuk'un edebi yönünü belki biz 

s izin kader takdir edemiyoruz . .  Çünkü 
büyük bir kesim kitaplerını beğenmiyor. 
Fakat haksız yere ülkemizi suçteması 
yüzünden onun el üzerinde tututması­
dır bizi üzen .. Onun söylediği gibi, dü­
şünce özgürlüğii olmasaydı en son 
yazdığı "Kar" romanı yasaklanabilirdi. 
Çünkü gerçekleri anlatmıyordu. Onu 

mahkemeye veren devlet değil, halkı­
mızın sesini yansıtan bir hukuk kuru­
mudur. Kitaplarında ve konuşmaların­
da iilkemiz ve b izi biz yapan ulu önde­
rimiz Atatiirl< hal<l<ında gerç81Ji yansıt­
maması ve bir Ermeni soykırımı yapıl­
dığını söylemesi insanlarımızın sabrını 
taşırdı. Aslında bu hareket tam bir de­
mokrasi hareketi sayı/malı. Keşke bun­
ları söylemeden bu ödiil verilseydi ona. 
Bizim için ne biiyiik bahtiyariık olurdu. 
ilk kez bir insanımız dunyanın en bii­
yuk ödWunü kalemi lle kazandı, diye 
sevinecel<tik. Şimdi giJriiyoruz ki, insan 
haklarına son derece çok IJnem verdi­
ğine giivendiğimiz bir iill<enin jurisinln, 
hakikati aramadan, sormadan bir şah­
sın kendi söylediklerine gözii kapalı 
inanması veya siyaset nedeniyle IJyle 
istemesi b izce biiyuk bir yanılgı. 

Yazıtarımın okunduğu umuduyla 
saygılarımı sunarım. 

10 Ekim 2005 
Dr. Muazzez ilmiye Çığ 



E t k n ı k ı e r 

Arkeopera'da 
Perşembe Toplantıları 

istanbul Galatasaray'da uzun yıllar­
dır Arkeoloji ve Sanat Yayınları mağaza­
sı olarak hizmet veren mekanda yaz ay­
ları boyunca yapılan büyük degişiklikle 
burası Ekim ayından itibaren yeni bir 
konseptle Arkeopera adı altında işletil­
meye başlandı. Bu yeni yapılanma çer­
çevesinde her Perşembe günü Arkeope­
ra'da sohbet toplantıları düzenlenecek. 

Perşembe Toplantıları'nın Kasım ayı 
programı şöyle: 

2 Kasım 1 Antika ve Antikacılık 1 Yıl-
maz Uyar 

9 Kasım 1 Cumhuriyet Tarihimizin 
Mesleklerinde ilk Kadınlar 1 Newal Se­
vindi 

16 Kasım 1 Nemrut Kornmagene 1 
Nezih Başgelen 

23 Kasım 1 Sanat Tarihinde Aklın iz­
leri 1 Selçuk Mülayim 

30 Kasım 1 iık Çağ'dan Günümüz'e 
Saç, Büyü, Türban 1 Yıldız Cıbıroğlu 

Doğa Tarihi Kongresi 

Kırsal Çevre ve Ormancılık Sorunla­
rı Araştırma Derneği tarafından bu yıl 
ikincisi düzenlenen Doga Tarihi Kongre­
si, 3-4 Kasım günleri Dışkapı'da Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dekanlığı 
Konferans Salonu'nda toplanacak. "Yer· 
bilimleri ve doğa tarihi" ile "Doğa tarihi 
kavramı' konulu 2 panelin yanı sıra "Yer­
bilimlerinin kültür boyutu' konulu 1 kon­
feransın yer aldığı kongrede 3 oturum 
halinde "Doğa tarihi araştırmaları', "Do­
ğa tarihi müzeciliği' konuları işlenecek. 

Vefa Semti: Dünü, Bugünü, 
Yarını 
Ulusal Sempozyum 

Bilim ve Sanat Vakfı Türkiye Araştır­
maları Merkezi tarafından 3-5 Kasım ta· 
rihleri arasında vakıf merkezinde "Vefa 
Semti: Dünü, Bugünü, Yarını· konulu bir 
sempozyum düzenlendi. 60 bildirinin su-

nulacağı sempozyumda ayrıca "Hafiza­
larda Vefa' ve "Bir Semti Çalışmak" ko­
nulu 2 panel düzenlenecek. "Vefa Sem­
ti" ve "Vefa Spor" adlı 2 belgesel gösteri­
mine yer verilecek sempozyumda Vefa 
Semti ile ilgili fotoğraf ve arşiv belgele­
rinden oluşan bir sergi de açılacak. 

iletişim: tam@bisav.org 
Bilgi: httpJ!www.bisav.org.tr 

Rize Sempozyumu 

16-18 Kasım tarihleri arasında Rize 
Kültür Merkezi salonlarında "Rize Sem­
pozyumu" yapılacak. 

Rize'nin coğrafi, tarihi, kültürel ve 
ekonomik zenginliklerini saptamaya yö­
nelik olarak düzenlenen sempozyum 8 
oturum halinde gerçekleştirilecek. Sem­
pozyumda 81 bildiri ve 19 poster sunu­
mu yapılacak. 

iletişim: o 464 213 04 301 112 
e-posta: sempozyum@rize.gov.tr 

l l l .  Ulusal "Bilim Tarihi, 

Felsefesi ve Sosyolojisi" 

Çalışma Grubu Sempozyumu 

"Bilim Tarihi, Felsefesi ve Sosyolojisi 
Çalışma Grubu'nun ll l .  Ulusal Sempoz­
yumu, 20-22 Kasım 2006 tarihlerinde 
Kocaeli'de düzenlenecektir. Bu toplantı­
da, bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisi 
konusundaki yeni gelişmeleri payiaşıia­
cağı oturumlar yer alacaktır. 

Toplantı, konuya ilgi duyan herkese 
açıktır. 

frtibat: Prof. Dr. Korkut TUNA 
(IÜ Edebiyat Fakültesi Dekanı) 

Tel: O 212 518 29 39 
E-posta: korkutun@istanbul.edu.tr 

150. Yılında Daimabahçe Sarayı 
U luslararası Sempozyumu 

150. Yılında Dolmabahçe Sarayı 
Uluslararası Sempozyumu 23 Kasım-25 
Kasım 2006 tarihleri arasında Delma­
bahçe Sarayı Medhal Salonu'nda ger-

çekleştirilecek. 

TBMM Milli Saraylar Daire Başkanlı­
ğı "1 50. Yılında Dolmabahçe Sarayı" 
adıyla, yerli ve yabancı akademisyen, 
uzman ve araştırmacıların katılımına 
açık olarak düzenlediği uluslararası 
sempozyum ile Daimabahçe Sarayı'nın 
1856'da açılışından günümüze kadar 
geçen 1 50 yılda, saray yapısı ile saray­
daki sosyal ve siyasi ortamı, gelenek ve 
kuralları çok yönlü ele almayı, farklı di­
siplinlerde sarayla ilgili gerçekleştirilen 
yeni çalışmaları değerlendirerek, Os­
manlı imparatorluğu ve Cumhuriyet yıl­
larında sarayın kimliğini, konumunu ve 
taşıdığı önemi yeniden yorumlamayı 
amaçlıyor. 

Orta Çağ Uygarlığına 
Çapraz Bakışlar 

"Anadolu ve Haçlı Seferleri" 

IFEA (Fransız Anadolu Araştırmaları 
Enstitüsü) girişimi ve Istanbul Fransız 
Kültür Merkezi ile TUREB (Türkiye Turist 
Rehberleri Birliği) işbirliğiyle düzenlenle· 
nen konferans 29 Kasım günü Koç Üni­
versitesi Tarih Bölümü'nden Scott N. 
Redford tarafından verilecek. 

Yer: istanbul Fransız 
Kültür Merkezi, saat 19.00 

. TÜYAP Kitap 
Fuar1 'nday1z 

(28 Eklm-5 Kas1m 2006) 

Bilim ve ütopya okuyuculan 25. 
Istanbul Kitap Fuarı'nda bir araya 
geliyor. 

TOm okuyucularımızı bekliyo­
ruz. 

Yer: Salon 21 113 A 
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Ord. Prof. Or. Sedat Alp vefat etti 

Cumhuriyet'in ilk arkeolog kuşağın­
dan dünya çapında tanınan değerli bilim 
insanı Hititolog Ord. Prof. Sedat Alp 1 O 

Ekim 2006 günü vefat etti. 

1 913  yıl ında Selanik yakınlarında 
Karaferye'de doğan Sedat Alp, 1 932 yı­
lında devlet tarafından yurtdışına tarih 
öğrenime gönderildi. Ancak orada Hitito­
log olmaya karar verdi. Berlin Üniversi­
tesi'nde Eski Çağ Tarihi, Hititoloji, Süme­
roloji ve Arkeoloji öğrenimi gördü. 1 940 
yılında Berlin Üniversitesi'nde Hititoloji 
doktorası aldı ve Türkiye'ye döndüğün­
de Boğazköy Kazısı'nda çalışmaya baş­
ladı. Ertesi yıl Ankara Üniversitesi, Dil ve 
Tarih Coğrafya Fakültesi'nde Hititoloji 
Doçenti, 1949'da Hititoloji Profesörü, ye­
di yıl sonra da aynı fakülteye dekan ol­
du. 1953 yılında başlayan Konya-Kara­
höyük Kazıları'nın başkanlığını uzun yıl­
lar sürdürdü. 1 951-1983 yılları arasında 
Türk Tarih Kurumu'nda çeşitli görevler 
aldı. 4 dilde 1 O kitap ve yüzden fazla 
makale yazdı. 60 yıl boyunca DTCF Hi­
titoloji bölümünü yönetti. Hitit tabietleri 
ve çivi yazısı üzerine yaptığı çalışmalar­
la dünya çapında tanınmış ilk Türk Hiti­
toloğu idi. Fransızca, ingilizce, Almanca, 
Arapça ve ibraniceyi iyi bilmekteydi. Hi­
titçe, Assurca, Sumerce, Hattice, Latin­
ce ve Eski Yunanca dillerini de çok iyi ta­
nımakta ve bu dillerle ilgili araştırma ve 
yayınları bulunmaktaydı. 

2006 Allianoi kazı kampanyasının 

bir degeriendirmesi 

Bakanlık veya DSI'den ödenek almak­
sızın kendi yarattı1)ı lmkilnlarla 2006 kazı 
çalışmalarını yürüten Allianoi kazı ekibi bu 
yılki kazı çalışmalarını tamamladı. Kazı gi­
derlerini karşılamak üzere kampanya yü­
rüten Allianoi Girişim Grubu bir toplantı 
yaparak 2006 çalışmalarını değerlendirdi. 
Girişim Grubu şu açıklamayı yaptı: 

"Bu yıl Kültür Bakanlı1)ı'nın ödenek 
vermediği kazılar için 23.000 YTL yurt­
taş katkısı, 15.000 YTL Trakya Üniversi­
tesi, 15.000 YTL izmir Tıcaret Oda­
sı'ndan olmak üzere 53.000 YTL destek 
sağlanarak kazılar yapılabildi. Geçti1)i­
miz günlerde istanbul'dan Çelebi Hol­
ding dernek hesabına 1 5.000 YTL yatır­
mış. Böylece kazı alanındaki bekçileri­
mizin giderleri çıkmış oluyor." 

Girişim Grubu, 2007 yılı kazı giderle­
rini karşılaması için Kültür ve Turizm Ba­
kanlığı'nın ödenek ayırmasını ve bakan­
lıkle DSI arasındaki anlaşmaya göre ba­
rajda su tutulana kadar kazının DSI ta­
rafından da finanse edilmesi gerektiğini 
belirtti. Grup ayrıca 2 Nolu Koruma Ku­
rulu tarafından alınan 28.8.2006 tarihli 
karar ile kurulun konuya ilişkin karar ver­
meyi Koruma Yüksek Kurulu'na bırak­
masını protesto etti. 

Troya ve Çevresinde, 

Prehistorik Çağlardan Antik 

Çağiara Ölü Gömme Adetleri 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversite­
si Sosyal Bilimler Enstitüsü, istanbul 
Fransız Anadolu Araştırmaları Enstitüsü 
ve Paris-1 O Nanterre Üniversitesi tara­
fından, Burhaniye Belediyesi, Burhaniye 
Arkeoloji Derneği ve TÜBiTAK'ın katkıla­
rıyla düzenlenen "Troya ve Çevresinde, 
Prehistorik Çağlardan Antik Çağiara Ölü 
Gömme Adetleri" çalıştayı, 2-6 Ekim 
2006 tarihleri arasında 18 Mart Üniversi­
tesi Troya Kültür Merkezi, Terzioğlu Yer­
leşkesi'nde yapıldı. 

Birçok yerli ve yabancı bilim insanı­
nın katıldığı çalışıayda 22 bildiri sunul­
du. ikinci gün öğleden sonra Apolion 

Symntheion, Aleksandria Troas ve Ne­
andria'ya gezi düzenlendi. Çalıştayın di­
ğer günleri de öğleden sonraları yöreye 
yönelik gaziler yapıldı. Üçüncü gün 
Sygeion, Beşiktepe ve Troia gezildi. 
Dördüncü gün ise Ören ve Adramytteion 
ziyaret edildi. Akşam Burhaniye'de ka­
lındı ve çalıştayın son günü oturumlar 
Burhaniye-Ören Zeytinyağı Fabrika­
sı'nda (iskele) sürdürüldü. Burhaniye 
Belediyesi ve Burhaniye Arkeoloji Kulü­
bü'nün ev sahipliği yaptığı toplantıda ay­
rıca sinavizyon gösterimi ile Anado­
lu'dan Atina'ya kadar ölü gömme adetle­
ri ve lahiller hakkında geniş bilgiler veril­
di ve Allianoi'a bir gezi düzenlendi. 

Didyma kazılarının 

100. yılı kullandı 

Didim'de devam eden Didyma kazı­
larının, Alman kazı ekipleri tarafından 
yapılmasının 100. yılı dolayısıyla tören 
düzenlendi. 

Didim Apolion Tapınağı'nda düzenle­
nen törende konuşan Almanya'n ın Anka­
ra Büyükelçisi Or. Eckart Cuntz, Oi­
dim'de Alman kazı faaliyetlerinin 1906 
yılında başladığını ve kazıların 1962 yı­
lından beri Alman Arkeoloji Enstitüsü ta­
rafından yürütüldüğünü söyledi. Aradan 
geçen 44 yıllık süredeki araştırma so­
nuçlarının ve son olarak da 2003 yılın­
dan itibaren Didim'de kazı izininin Prof. 
Or. Furtwangler'e verilmesinin, arkeola­
jik araştırma alanında Alman ve TOrk bi­
lim adamları arasındaki işbirliğinin bir 
göstergesi oldu1junu belirtti. 

Alman Arkeoloji Enstitüsü Müdürü 
Doç. Dr. Felix Pirson da Alman arkeolog­
ların kazılara ilk başladıklarında amaçla­
rının, ingilizierin ve Fransızların 19. yüz­
yılda Apolion Tapınağı'nı araştırmak için 
başlattıkları kazıya devam etmek oldu-
1junu söyledi. 

Didyma Kazı Başkanı Prof. Dr. And­
reas Furtwangler ise yapılan kazı çalış­
maları ile Didyma'nın tarihçesi hakkın­
daki bilinmezlerin, önemli özelliklerin ya­
vaş yavaş deşifre edildiğini vurgulaya­
rak, 100 yıllık araştırma ve restorasyon 
çalışmaları sayesinde tapınağ ın görünü­
münün tamamen değiştiğini söyledi. 



Mimarl ık Tarihi 
Gerard Monnier 

Mimarlık tarihi uzun süre ge­
lişmekte olan mimarlığın hizme­
tinde olmuştur: Önce akademik 
öğretinin uygulanmasında, daha 
sonra eklektizm (XIX. yüzyılda) 
ve modern maniyerizm (günü­
müzde) uygulamalarında ya da 
mirasın korunması bağlamında. 
Son zamanlarda, mimarlık tarihi, 
proje anlayışı ve proje deneti­
minde gitgida artan bir iş bölü­
müyle otoritesi sorgulanan mimarın kültürel meşruiyetinin bir 
amacı olmuştur. Bu çalışma insanlığın barınma gereksiniminden 
yüksek bir sanatsal forma evrilen mimarlığın öyküsünü anlatıyor. 

Mayalar  
Paul Gendrop 

Çev. ismail Yerguz, Dost Kitabevi, 
Kültür Kitapltğ1 2006, 160 s. 

XV. yüzyılda ispanyol fethi 
gerçekleştiğinde Kolomb-öncesi 
Amerika'nın kültürel panorama­
sına iki büyük halk egemendi: 
Kuzey Amerika'nın güney ucuna 
doğru, Meksika'nın yüksek yay­
lalarında yaşayan Aıtekler ve 
Güney Amerika'nın And bölge­
sindeki inkalar. Her iki durumda 
da, genç ve savaşçı bu halklar 
üç bin yıl boyunca peş peşe gelmiş yerli halkların son derece 
karmaşık zincirinin son halkalarını oluşturuyorlardı. Eski Mek­
sika bağlamında bu eski uygarlıkların en parlaklarından biri, 
hiç kuşkusuz, Mayalar uygarlığıydı. Maya tarihi için özlü ve ni­
telikli bir giriş. 

Çev. ismail Yerguz, Dost Kitabevi, 
KO/tür Kitap/1ğ1 2006, 128 s. 

Kap lumbağalar 
Fakir Baykurt 

Tozak köyü şu koca yeryüzünde, kıyıda köşede kalmış bin 
yamalı bir yoksul yorganı, alabildiğine kurak, bakımsız, unutul­
muş. Ahalisi desen günümüz köylüsü: Hala devletten medet 
uman, "Hökümetimiz en iyisini bilir" diyen, cahil, kaba saba 
ama bir o kadar çalışkan, sahici ve vicdanlı. Köyün Eğitmen 
Rıza'sı, Muhtar Battal'ı ve akıllı delisi Kır Abbas'ı gün olur akıl 

yürütür, el ele verir, köylüyü de pe­
şine takıp bir bağ kurar, hem de 
taşlı bir tarlada, bin bir emekle, öz­
veriyle ve gece gündüz çalışarak. 
Tam ağızları üzümlerle tatlandı, 
yürekleri umutla doldu derken, hiç 
ummadıkları bir anda hükümetin 
tokadını yerler ... ama ne tokati Bir 
anda, bürokrasinin çarkında bir 
çapak olup çıkarlar. Hak hukuk 
ararlar aramasına ama neyin hak­
kı, neyin hukuku? 

Mazimizde yer etmiş ama bu­
gün hAlil varlığını sürdüren sorun­

Ayşegül YILMAZER 

lara değinen, yalın ama zengin bir dille yazılmış, özgün ve ay­
dınlık bir edebiyat eseri olan Kaplumbağalar, yaratıcı ülkemiz 
köylOsünün olduğu kadar, onun bürokrasi karşısındaki çaresiz­
liğinin ve cehaletinin de hikayesini anlatıyor. 

Literatür Yaymlafl, Eylül 2006, 363 s. 

Ermeni Devlet Adamı 
B .A .  Boryan' ın Gözüyle 
Türk-Ermeni Çatışması 
Mehmet Perinçek 

Mehmet Perinçek, önemli 
Ermeni devlet adamı Boryan'ın 
"Ermenistan, Uluslararası Diplo­
masi ve SSCB" adlı dev eseri 
üzerinden Osmanlı'dan Lozan'a 
Ermeni meselesini inceliyor. 

Bu kitapta, Boryan'ın yayın­
ladığı zengin belgeler yanında, 
Rus-Sovyet arşivlerindeki baş­
ka belgeleri de Türkçe olarak ilk 
kez sunuluyor. 

Boryan, Ermeni meselesin­
de otorite kabul edilmektedir. Olayları üst düzey yönetici olarak 
yaşamıştır, Boryan, bu kitabı nedeniyle Ermeni milliyetçileri ta­
rafından hain ilan edilmiştir. Çünkü o • Soykırım" tartışmasına 
son noktayı koymuştur. 

Hititler 

Kaynak Yayın/af/, Ermeni Belgeleriyle 
Ermeni Soykmm1 Yalanı-S, 2006, 92 s. 

Stefano De Martina 

Anadolu'nun ve tüm uygarlık sahnesinin en güçlü ve ileri 



medeniyetlerinden birini kuran 
Hititler, iö l l .  binyıldan itibaren, 
devlet yapıları. a�!:sri düzenleri 
ve toplumsal örgütlenme biçim· 
leriyle kendilerinden sonraki uy· 
garlıkları da biçimlendiren bir et· 
ki yarattı .  Anadolu kökenli Hatti· 
ler, başta Mısır olmak üzere, 
dönemin tüm egemen krallıkla· 
rıyla atbaşı giden bir gelişmişlik 
düzeyi yaratmayı başard ı. Uzun 
yıllardır yörede Hititler'le ilgili 
kazı çalışmalarında yer alan de 
Martino, arkeolojik, mitolojik ve 

dilbilimsel verileri ustalıkla harmanladığı bu çalışmasında Hitit 
kültürünün genel panoramasını tarihsel arka planın bütünlüğü 
içinde aktarıyor. 

Çev. Erendiz 6zbayoğlu, Dost Kitabevi, 2006, 128 s. 

Atomun içinde 
Ramazan Karakale 

Atom düşüncesinin yüzyıl· 
lar öncesinden başlayan ilginç 
tarihsel öyküsü devam ediyor. 
"Hiçbir şey bilmediğini bilen ve 
bunu açıkça söyleyen" Sokra· 
tes'ten "Uzun yaşamında öğ· 
rendiği tek şeyin gerçek karşı· 
sında, ölçülmüş tüm bilgimizin 
ilkel, çocukça; ama sahip ol· 
duğumuz en değerli şey oldu· 
ğunu" söyleyen Einstein'a ge· 
lene kadar atom düşüncesi, 
kuvantum kuramıyla salt bir 
düşünce olmaktan çıkmış de· 
neyierin sınavından geçe ge-

ararnun ıcıncE 
-..lOQ,o,-ı•a.-ı 

Ramazan Karakale 

çe 21 .  yüzyıla sarkan bir konu olarak bilim dünyasının günde· 
mine oturmuştur. 

Peki hem tarihsel, hem düşünsel, hem bilimsel, hem de 
teknolojik yönleri olan ve gerçekten meraklı insanı büyüleyen 
bir konu olan atomun içinde neler oluyor? Atomaltı dünyasının 
elemanları kimlerdir ve bunların kendi aralarındaki ilişkileri na­
sıl şekilleniyor? 

Bir önceki kitabında atom düşüncesinin yüzyıllar öncesin· 
den yola çıkan ilginç tarihsel öyküsünü anlatan Ramazan Ka· 
rakale, bu kitabında ise atomaltı dünyasına bir bakış atarak 
elektronlar, kuarklar ve gluonlarla tanıştırıyor bilim okurlarını. 
Tabi piyonlar, muonlar, nükleonlar, fontonlar ve leptonlarla da. 

Bilimi anlamak için öncelikli olarak bilimsel deneyimlerin 
ışığını görmek gerektiğine inanan herkesin keyifle okuyacağı 

bu kitap, kuvantum kuramının özüne yapılan bir yolculuk. 

Güncel Yaymctllk, Açtk Bilim Dizisi, Eylül 2006, 720 s. 

işbir l ikç i ler 
Ümit Zileli 

Işbirlikçilik ve işbirlikçi . . .  Söz· 
lük,"işbirlikçilik" için kısa bir tanım 
yapar: •işgalci düşmanla, etkin 
işbirliği siyaseti." Bu siyaseti yü· 
rütenler de işbirlikçi olur. Tabii, iş· 
birliğinin de, işbirlikçinin de baş 
şartı çıkar temin etmektir. Tanım 
doğru ama, eksik; işbirliği mutla· 
ka o ülke işgal altındaykan yapı i· 
maz çağımızda . . .  Çağımızın iş· 
birlikçlsi kültür işbirlikçisidir, onun 
arkasında top, tüfek, tank yoktur 
ama, gazeteler, dergiler, televiz· 
yonlar vardır. Malzemeler ve cep· 
hanesi yalandır. iftiradır, haybız· 

ca ulusal değerlere saldırmaktır, bu değerleri yaralar, zedeler, 
en önemlisi kafalarda kuşku uyandırmaya çalışır. 

Ümit Zileli, bu kitabında, bunları bize tanıtıyor. 

Dharma Yayın/an, Deneme, 2. Bastm, Eylül 2006, 400 s. 

Haber Etiğ i  
Ahlaki Gazetec i l iğ in  Kuru luşu ve 
Eleştirisi 
Enrico Morresi 

Tanınmış isviçreli gazeteci 
Morresi'nin tartışması, ticari ve 
politik güç odaklarıyla iç içe ge­
çerek etkisini ve ahlaki öncülle· 
rini yitirmiş günümüz gazeteci· 
lik anlayışını radikal bir bakışla 
eleştiriyor. Bu alanın yazılı ve 
şitahi önkabullerini özetleyen 
bir bellek egzersizinin ardın· 
dan, bir taraftan mevcut genel 
çerçeveyi özetleyen, bir taraf· 
tan da özgül örnekler üzerin· 

HABER ETiGi 

den yürüyen argüman, uluslararası gazetecilik kodlarının ge· 
çerliliğini ve etkisini sorgulayan bir ağırlık merkezine sahip. 
Görsel ve işitsel yayıncılığı da içine alan ve istatistiki verilerle 
desteklenen yapıt, gazeteciliğin geçirdiği köklü dönüşümü etik 
bir kayg ının izleğinde tarihsel ve felsefi bir zemine oturtuyor. 

Çev. Flfat Genç, Dost Yaymevi, Eylül 2006, 216 s. 



Yakın Tarihim izi Sorgulamak 
Arkadaş Yayınları tarafından 2006 yılında Ankara'da bası­

lan kitap; Prof. Dr. Sina Akşin'in ülkemizin yakın tarihiyle ilgili 
konularda, çeşitli yayın organlarında yer alan makalelerini ve 
kurultay, seminer vb. ortamlarda yaptığı konuşmaları bir araya 
getirmiş. Akşin, yazıların girişine konuyu güncelleyen, açıkla­
yan kısa girişler eklemiş. 

Sina Akşin'in, birçok akademisyanden farklı bir tutumu var­
dır: O görüşlerini, yorumlarını açıklamakta savunmakta cesa­
retlidir. Bilim ahlakı da sanırım bu tutumu gerektirir. Güzel 
Türkçesi, yalın anlatımı da yazdığı konuların kolayca kavran­
masını sağlar. 

Kitapta yer alan "Tanzimat ve Yeni Osmanlar" makalesi, 
2003 yıl ında dergimiz Bilim ve Ütopya 'da yayımlanmıştı. Sina 
Akşin bu yazısında şu önemli değerlendirmeyi yapıyor: "Kökten 
düzettimterin kaynağı Padişahlar değil, mektepliler olacaktı. 
Mektepliler 1889'da gizli bir örgüt, ittihat ve Terakki Gerniyeti 
olarak örgüttenecek ve 1908'de devrimle iktidara geleceklerdi. 
(l l . Meşrutiyet devrimi). işte ittihat ve Terakki'nin ve bu arada 
Atatürk'ün, ideolojik çıkış noktası, Yeni Os­
mantar hareketi ve özellikle Nam ık Kemal ol­
du. Namık Kemal, biçimsel anlamda 'mektep­
li' değildi, ama kuşkusuz, öbür Yeni Osmanlı­
lar gibi, çağcıl bir aydındı. ( . . .  ) Vatan ve hür­
riyet şairi ve düşünürO Namık Kemal, belki de 
19. ve 20. yüzyıl düşünce tarihimizin en bü­
yük simasıdır. Zira onun edebiyat ve düşünce 
ürünleri bu ülkede demokrasi ve ulusçuluk 
davasına, yani çağdaş bir toplum kurma işine 
kendini adamış olan, ll. Meşrutiyet'in, Cum­
huriyet'in kurucularının en başta gelen dü­
şünce ve duygu gıdalarını oluşturmuştur." 

Yakın tarihimizi tüm incelikleriyle öğren­
mek, bugünü daha iyi değerlendirmemizi bu­
güne ilişkin dersler çıkarmamızı sağlıyor. Ör­
neğin Erzurum Kongresi'nde, bazı Trabzonlu 
murahhasların, M. Kemal'in asker olduğu ünlü 
olduğu (Çanakkale Savaşı'nın ona sağladığı 
haklı ün) ve ilk gün kongreye üniformalı geldi­
ği gerekçeleriyle kongre başkanı olmasına itiraz ettiklerini; Sivas 
Kongresi'nin mandacı fikirleri savunanların kuşatması altında 
gerçekleştiğini; M. Kemal'in ustalıklı politikaları ile bu Kongrede 
manda lehine bir kararın oluşmasını önlediğini öğreniyoruz. 

Prof. Dr. Sina Akşin kitapta yer alan makalelerinde, Türki­
ye'nin yakın tarihiyle ilgili olarak bazı siyasi tarihçilerden farklı 
değerlendirmeler yapıyor. Toprak reformu yapılmadan, Halkev­
leri ve Köy Enstitüleri vasıtasıyla yeterli sayıda Cumhuriyet'i 
savunacak kadrolar yetiştirilmeden, özetle şeyhlik-ağalık dü­
zeni tasfiye edilmeden; ekonomik gelişme ve eğitimle insanlar 
eşit, özgür yurttaşlar haline getirilmeden çok-partili düzene ge­
çilmesinin, Aydınlanma Devrimi'ni durdurduğunu açıklıyor: 

"Kısmi Karşıdevrim Dönemi'nde, inönü'nün koşullar ta­
mamlanmadan getirdiği çok-partili dizge yüzünden şeyhlik­
ağalık düzeni siyasal yaşama egemen olmuştur. Şeyh-ağala­
rın desteği olmadan seçim kazanmak artık olanaklı değildir. 
Sonuç olarak Aydınlanma Devrimi durdurulmuştur. Bütünsel 
kalkınmadan, maddi kalkınma modeline geçilmiştir. Halkevleri, 
Köy Enstitüleri kapatılmış, öğretmenlik ikinci sınıf meslek duru-

ÖZBERK 

muna düşürülmüş, sayıları her yıl artan imam-hatip okulları 
açılmış, zorunlu öğretim beş yılda kalakalmıştır." 

Sina Akşin yaptığı 'bütünsel kalkınma, maddi kalkınma mo­
deli' ayrımı ile gökdelenler, otoyollar inşa edilerek yapılan par­
lak ama aldatıcı, insana hizmet etmeyen, insanı geliştirmeyen 
aksine çoğunluğu yoksulluğa eğitimsizliğe, bir kesimi de tüke­
time esir eden, insanlar arası eşitsizliği artıran maddi kalkınma 
modelinin aldatıcılığına dikkal çekiyor. 

Türkiye'nin kurtu luş reçetesi 
Akşin kitabının önsözünde, Attila ilhan'ın Bir Millet Uyanı­

yor çağrısının zamanlamasına dikkat çekiyor; "Bu yarım yüzyı­
lı aşan bir süredir başımıza örülen Karşıdevrimin iflas borusu­
dur" diyor ve kurtuluş reçetesinin Atatürk Dönemi siyasaların­
da olduğunu belirtiyor: 

"Küreselleşmenin, yani Batı emperyalizminin büyük saldırı­
sı karşısında 1950'den beri süregelen Kısmi Karşıdevrim, da­
ha tehlikeli bir hal aldı, fakat bir kazancı m ız oldu. Atatürkçülü­
ğün, Atatürk devriminin ne olduğunu kavradık. 1 989'da Ata­

türkçü Düşünce Derneği kuruldu ve hemen 
ardından Atatürkçüler faili meçhul cinayetlere 
kurban olmaya başladılar. Bu emperyalizmi 
ve yakın müttefiki şeyhlik-ağalık düzeninin 
ne denli ürkmüş olduğunun bir ifadesiydi; 
çünkü Atatürkçülüğün anlaşılması, Kısmi 
Karşıdevrimin anlaşılması demekti. Dolayı­
sıyla, Türkiye'nin nasıl kurtulacağının da an­
laşılması. .. Atatürkçülükte, Atatürk Dönemi 
siyasalarında Türkiye'nin kurtuluş reçetesi 
yazılıdır. işimiz aslında hiç de zor değildir. 

"Ana Muhalefet konumundaki CHP'ye 
bakıyoruz. CHP 1950'den beri büyük tutarlı­
lıkla izlediği 'sadık muhalefet' ve 'Karşıdev­
rim seyircisi' rolünü oynamakta; Atatürkçü 
seçmenin kerhen kendisine vereceği oylara 
razı . . .  

"Tam Karşıdevrim, Batı 'nın, Anadolu ve 
Trakya üzerindeki bin yıllık emellerini gerçek­
leştirmek için fırsat vermektedir. Sevr'in şu 

ya da bu biçimde yeniden hortlatılması ve o sürecin sürdürül­
mesi söz konusudur. Batı'nın bizi ademi merkeziyete, dağınık­
lığa, ve parçalanmaya neden götürmek istediği apaçık bellidir. 
Türkiye'nin Kısmi Karşıdevrim sayesinde borca batırılmış ve 
borçkolik (bir borç daha almazsak ölürüz korkusu) olması, on­
lara bu olanağı vermektedir. Türkiye bugün bağımsızlığını 
önemli ölçüde yitirmiş bir devlet durumundadır. 

"Türkiye'nin silkinip, uçuruma doğru bu felaketli gidişten kur­
tulması gerekmektedir. ( . . .  ) Atatürk Devrimi otuz yıl boyunca so­
run ve gereksinmeleri tanılaya tanı laya (teşhis ede ede) gör­
kemli bir program geliştirdi. ( . . .  ) Atatürk dönemindeki uygulama­
ları yeniden hayata geçireceğiz. Türkiye'de öncelik borç ödemek 
değil, Türkiye'yi ve Türk insanını kalkındırmak olacaktır. 

"Türkiye'de ortaçağa, şeyhlik-ağalık düzenine son vermek 
yalnız bir insanlık, bir demokrasi (eşitlik ve özgürlük) görevi de­
ğildir. Türklerin Trakya ve Anadolu'da kalabilmelerinin de bir 
gereğidir." 

Arkadaş Yayın/art, Eylül 2006, Ankara, 248 s. 



Erkan ILDIZ 

v e  E s k i  Ç a ğ  T a r i h i  D ü n y a s ı n d a n  

Kabi l 'den Semerkand'a Arkeologlar Orta Asya 'da 

Yapı Kredi Yayınlan bu yaz başında 
Genel Kültür Dizisi'nden çok önemli bir 
kitapçık yayımladı .  Boyutu küçük fakat 
ele aldığı konu itibanyla Türk arkeolojisi 
için büyük önem taşıyan bir kitap. iki ya­
zari! kitabın yazarlanndan biri olan Svet­
lana Gorshenina, Güzel Sanatlar Ensti­
tüsü ve Özbekistan Bilimler Akademisi 
Tarih Enstitüsü'nde araştırmacı. Diğer 
yazar Claude Rapin, Lozan Üniversite­
si'nde yardımcı doçent ve Orta Asya ar­
keolojisi dersleri okutuyor. 

Yazarların ele aldığı bölge, tam da 
bugün başta ABD olmak üzere Batı'nın 
tüm gücüyle yüklenip ele geçirmeye ça­
lıştığı Orta Asya Bölgesi. Yani Afganis­
tan ve Türk Cumhuriyetleri Özbekistan, 
Kırgızistan, Kazakistan ve Türkmenistan 
ile Farsçanın konuşulduğu Tacikistan. 
Ne yazık ki genel olarak Türkiye Cumhu­
riyeti'nin ve özel olarak da Türk arkeolo­
jisinin pek bilmediği bir alan Orta Asya 
arkeolojisi. Oysa Türkologlanmızın ve 
arkeologlarımız müştereken bu alanda 
yapabilecekleri ne çok şey varl 

Uzun yıllar boyunca Batı için Orta 
Asya "haritadaki bir boşluk"tu. "14. ve 
1 5. �,nıvıldan itibaren Avrupa'nın sözlü­
ğünde Orta Asya, esKiden göçebe iskit­
lerin hüküm sürdüğü topraklan kapsa­
yan 'iskitya' adıyla anıldı". "18. yüzyılda 

Kabil'den Semerkand'a 
\rkeoiQ�!Iar Orta As}a'da 

bu terim yerini 'Tataristan'a bı raktı" 
(s. 1 7). Ancak 19. yüzyıla gelinceye ka­
dar Batı'nın bölgeye ilgisi bazı gezginle­
rin yaptıklan seyahatlerle sınırlı kaldı. 
Rusya ise bölgeyi ele geçirmek üzere 
kararli adımlarla ilerliyordu. Ne zaman ki 
19. yüzyılda Ari ırk teorileri oluşturuldu 
ve bu ırkı n kökeni Orta Asya'da aranma­
ya başlandı, işte o zaman kültürel an­
lamda bölge Batı'nın ilgi alanına girdi. 
Bu ırkçı teoriye göre Ari Hint-Avrupalılar 
Orta Asya'daki anayurtlanndan, daha 
doğudan gelen Türkler tarafından çıkar­
tılıp batıya sünülmüşlerdi (s.34). Bu gö­
rüş bir yandan Ari Ruslar tarafından Or­
ta Asya'nın Çarlık Rusyasını;a işgali için 
haklı bir gerekçe olarak öne sürülürkan 
Batılıların da bölgeyle daha fazla ilgilan­
melerini getirdi. Bu çerçevede Orta As­
ya'dan toplanan ilk koleksiyenlar da Ba­
tı'da özel kolaksiyonerlerde ve müzeler­
de birikmeye başladı. 

Artık sıra arkeolojik araştırma ve kazı­
lara gelmişti. "Koleksiyon modasının yeri­
ne geçen alan arkeolojisi" en iyi şekilde 
ilk defa 1873'te Semerkand'da uygulandı. 
Bunu başka kazılar izledi. Ancak bu dö­
nemdeki "kazılarda temel hedef, kentsel 
örgütlenmelerden çok güzel nesneleri 
keşfetmekiL Kazı metotlan henüz çok ka­
baydı: Örneğin haç biçimli açmalar açılıp 
yüzlerce sondaj yapılıyor, genellikle ne 
günlük tutuluyor, ne kazı alanının planı 
yapılıyor, ne de tabaka kesitleri sistema­
tik olarak çiziliyordu ... Yöntemlerdeki ku­
surlar, hatalı yorumlan da beraberinde 
getirdi. ilk arkeologlar, ulaştıkları en derin 
tabakalan iskender'in zamanına tarihledi­
ler, oysa yaptıklan yayınlara bugün bakıl­
dığında, bunların Orta Çağ'dan eskiye 
gitmediği görülüyor .. ." (s.44-45). 

1917 Sovyet Devrimi Rusya'da köklü 
dönüşümleri de birlikte getirdi. Devrim ik­
tidarı öncelikle ülkedeki "kanşıkliklar sıra­
sında zarar gören arkeolojik anıtlan res­
tore etmeye yöneldi . . .  Bu sırada arkeolo­
ji islam mimarisine hizmet eden bir yan 
disiplin haline geldi. Buna rağmen islam 
dönemi öncesi arkeolojisi de bir ölçüde 
canlılığını korudu." (s.52) 1 950'1ere ka-

darki dönemde Sovyetler Birliği'nde arke­
oloji "hazine avi" yerine evrensel bir mad­
di tarih oluşturmanın peşindeydi ve bu 
kapsamda antik yerleşim yerlerinde soy­
luların kalelerinden çok "şehristanı (şehri) 
ya da rabat'ı (dış mahalle) kazmak, şehri 
sadece topografyasına bakarak incele­
memek, tabakalaşmasına da göz atmak" 
şeklinde bir çalışma içinde olundu. 

"Sovyet arkeologlar, iskillerin Türkis­
tan'ın içlerine göç ettiği, Ari olmayan 
'barbar' Türklerin Doğu'dan gelip istilaya 
giriştiği ve 'Arilerin dehasıyla' boy ölçüş­
lüğü fikrine dayanan Avrupa merkezli ta­
rih şemasını da artık kabul etmiyorlardı. 
Orta Asya'yı da Doğu ile Batı'nın büyük 
uygarlıklarını birbirine bağlayan basit bir 
yol olarak görmüyorlardı. Bilimler Aka­
demisi, 'her halkın şanlı bir geçmişe sa­
hip olduğunu' kanıtlamak için büyük bir 
araştırmacı ordusunu harekete geçirdi. 
Yeni değerler hiyerarşisinde Türk unsur, 
iran unsurunun geri itilmesi pahasına 
öne çıkartıldı." (s.62). 

Bu dönemde Sovyet arkeolojisi çok 
disiplinli bir hal alarak büyük bütçeli ça­
lışmalara girerken Fransızlar da 20. yüz­
yılin ilk çeyreğinde Afganistan'da arke­
olajik çalışmalara başladılar. Ancak 2. 
Dünya Savaşı Orta Asya arkeolojisinde 
de yeni bir sayfa açtı. 

ABD'li arkeologlar Afganistan'da 
araştırma va kazılara giriştiler. Peşi sıra 
italyanlar, Japonlar, ingiliz arkeologlar 
bölgede görüldüler. 1989'da Sovyetlerin 
dağılmasıyla Orta Asya arkeolojisinde 
yeni bir dönem başladı .  Batılıların bölge­
deki çalişmalan yoğunlaştı. 

Peki Türkiye arkeolojisi bu çalışma­
lann neresinde? Kitapta doğal olarak bu 
konuda hiçbir bilgi yok, çünkü Türkiye bu 
konuda hiçbir proje oluşturmuyor. Dergi­
mizin Şubat 2006 sayısında ele aldığı­
mız Moğolistan'daki Bilge Kağan ve Kül­
tigin anıtlanna yönelik dar kapsamlı bir 
çalışmadan başka arkeolojik bir etkinliği­
miz görülmüyor. 

Yap1 Kredi Yaymları, Haziran 2006, 
istanbul, 160 s. 



S a h a f 

B 
ili�siniz, jurnale'in (fr. Jurnal; ing. 
Cornıl; Tr. Curnal), Amalar bağla­
mındaki, ünlü 'fil tanımı' bir hali 

vardır! Kimine göre, gazetedir; haberdiri 
Kimine göre, saklıda iç dökülen bir 'def­
ter-i amal'dirl Kimine göre, yayınlanma­
yacakmış 'pozu' ile yazılan ve böylece 
'edebiyat' başlığı altına giren, düşük yo­
ğunluklu saldırıların yer aldığı metinler 
dizisidiri Kimine göre de, bu sözcük, 'bi­
rini curnallamak' halinde görülürse de; 
pek sık yinelenmezl Eylemi yapan cur­
nalcı, kimi olgulardan paçayı kurtarmak 
Için başvurur! Bu curnalcılar, bir adım 
atarak, günlük yaşamda bir 'karakter' 
olarak yer alırlari insanları, özellikle ikti­
dara curnallamadan duramazlar! Han­
diysa bunlar yaratmıştır curnal eylemini! 
Bir insan, bir olayın Içinde varken, var 
derleri Yokken de var derler! Beş paralık 
!elle boğdururlar, taşı sıksa, suyun çıka­
rır ylğitleril Yürürler çığlıklara, Insan yü­
reklerine basarakl Ve nihayet bu sonuç­
ları yaratan eylemi, meslek olarak seçer­
leri Çoğunlukla da iktidarlar, yanında yer 
verip; ölçer, biçer; kimine tek yelek; tek 
ceket, kimine de tam takım/kruvaze giy­
diririeri Yalakaların da pay aldıkları bu 
hizmetleri, ihale, teşvik kredisi, kota, ma­
kam vb. gibi ku(l)plarla donatıp, arenaya 
salarlari 

Bu uzun/sohbet ağırlıklı Giriş'ten 
sonra, sahafl ığa geçebiliriz: 

Bilgi sunacağ ımız kitap, Abdülha­
mid'e Verilen Jurne/ler adını taşıyor. Alt 
başlığı da: 50 yıl gizli kalmış vesikalar. 
Faiz Demiroğlu yazmış. 

. 
Tarih Kütüphanesi de 1950 yılında, 

Istanbul Matbaası'na bastı rıp, 1 lira fı­
yatla 'umumi efkara arzetmiş!' Kitap, 
adından da anlaşılacağı üzere, Kı,zıl Sul­
tan ll. Abdülhamid Han'a verilen kimi 
curnalları içeriyor! Kitabı arzeden Niyazi 
Ahmed Banoğlu: "Bu jurnaller hakkında 
tam fikir verebilmek için 50 yıl geriye bir 
gl!z atmak mecburiyetindeyiz" diyerek 
girmiş önsöze: "Abdülhamid tahttan indi­
rildiği vakit, bu memleketin en büyük ha­
disesi, 'Yıldız evrakı' olmuştur. 33 sene 
Yıldız'da gizli kalmış bu evrak, birçok 
hadiseleri aydınlatacak, jurnalcilerin 

maskesini düşürecek/ir. Bu evrak, 
bu memleketin hizmetinde değil; 
Abdülhamid'in emrindekilerin neler 
yaptığını meydana koyacak, bu 
suretle ak ile kara ayık/anarak, 
meşrutiyet idaresi, hürriyete ka­
vuşturduğu millete, beklenen ni­
zam ve intizamı temin edecekti. O 
zaman, bu mevzuda yapılan mü­
nakaşalan hülasa edecek ve ne 
kıymetli şeyler olduklanm 1909 yı­
lında Hüseyin Cahid'in Tanin'de 
neşredilen, ezcümle, müralaası 
meydana çıkaracak/If: 'Yıldız ev­
rakının tarih noktai nazarından ha­
iz olduğu fevkaliıde ehemmiyeti 
kimse inkAr edemez. Bunlan he­
men neşretmek, faillerinin fenalık­
Ianna nihayet vermek demektir. 
Çünkü en hain jurnalciler, eski de­
virde en ziyade sivrilmiş olanlar­
dlfl' Fakat, bu jurna/lerin neşredil­
memesini isteyenler muvaffak olmuşlar, 
hatta mühim bir kısmım da yaktlfmışlar­
dlfl Ne var ki, Tarih Kütüphanesi, ilk de­
fa, yakı/amayan/arın bir kısmını toplu 
olarak Türk umumi etkiırma sunmakta­
dlfl" Sanoğlu'ndan sonra sözü alan ya­
zara göre, bu cumalların temelinde, Pa­
dişah'ın, devlet idaresi ellerinde bulu­
nanların birbirleriyle fikir birliği, cemiyet 
kurmaları korkusuydu! 

Bunu engellemek için bir 'curnal mü­
essesesi' oluşturmuştul Bu curnallar, bir 
yandan, adeta zincirleme biçimindeki 
'hafiye' örgütünden; bir yandan da padi­
şahtan ihsan, mevki elde etmek, göze 
girmek olasılığıyla, her şahıs tarafından 
veriliyordul Yazar, yıllarca süren incele­
melerden sonra, bu curnalları, 5 bölüme 
ayırmış: 1 )  Zat ı şahane ve Mnedan azA­
ları; 2) Sadrazam lar; 3) Saray mensup­
ları, memurlar; 4) Şeyhülislilm'lar; 5) 
Muhtelif şahıslar için verilen curnallar. 
Yazar, "Jurnaller ineelendikte görülecek­
tir ki" diyor "bunların arasında pek acaip, 
gülünçlü olanlar oldukça bir yekün tut­
maktadır". işte size, bizim seçtiğimiz bir­
kaç örnek: 

"Mecit Efend'inin ailesini Kuzgun­
cuk'tan Ortakl!y'e getirecek olan irini Is­
timbotuna usulen limandan bir çavuş ve-

Yılmaz GRUDA 

rildiği maruzdur. Liman Reisi !Cemi/e 
Sultan Hazretler'inin dünkü gün kerime­
si Fatma Sultan Hamm Efendiyle Beşik­
taş'a azimet ve akşam üzeri Paşa/ima­
m'ndaki sahilhaneye avdet ettikleri ma­
ruzdur. Üsküdar mutasamfı. 1 Dün Ati­
na'da izmir Valisi Sait Bey'le sefareti se­
nlyye ataşerni/ileri ihsan Bey ve Kostan­
lin Bey'in şapka ile gezdikleri; Turhan 
Paşa 'nın kaimvaldesi Fatma Hamm'ın 
şapka ile hlfistiyan kıyafetinde Elkahire 
vaporuna binip, izmir'de elbise değiştir­
diği ve lstanbul'a geldiği maruzdur. Fer­
man. /zmir Kaymakamı 1 Dün gice Şah­
zadebaşı 'ında Abdürrezzak'm teyatro­
sunda 'Talihsiz Kızcağız'; Hasa'nın te­
yatrosunda •Aşık/ar yahut Usta Çlfak; Is­
maii'in teyatrosunda 'Somnanbol'; Ma­
nakyan'm teyatrosunda 'Madmazel Yal­
da'; Beyoğlu 'nda Verdi teyatrosunda 
'Romeo Culyet' oyununda (isimler bir 
hayli olduğundan alınmamış/lr!) hazreti 
şehriyflriler, müdür/er, reisler, paşalar, 
yflverflnlar ve mebzü/ beyefendi/erin bu­
lundukları berayi maiOmat mflrOzdur. 
Zapliye Nazm. • 

Daha nice acayip ve gülünçlü cumal­
iarın yer aldığı işbu kitap, ibret-i alem 
için, mutlaka alınıp kıraat edilmesi tavsi­
yesiyle, arz ve takdim kılındı! Fermani 



M a t e m a t i ğ i n  B & Ü ' s ü  

Okul larımızdaki matematik 08 
Ortaöğretimde cebir ve anal iz 

B u  yazımıza özeleştiri ile başlamak istiyoruz. 

Altı kişilik bir grup oluşturup, 1) Matematik ne?, 2) Bin yıl­
larm emeği matematik, 3) Matematik ve Dil, 4) Oku/lanmizda­
ki matematik diye dört dizi halinde Matematiğin B&Ü'sü yazıla­
rına başlang ıcımız iki yılı geçti. Bu arada 5) Toplumumuzun 
Matematiği diye bir dizi daha eklendi. Belki 6) Doğa ve Mate­
matik diye bir yazı dizisi daha eklenecek. Yani grubumuz, ya­
vaş da olsa büyüyor. Bununla yetinmeli, bundan mutlu mu ol­
malıyız, bilemiyoruz. Bizim ütopyamız (birçok öğrencinin, bir­
çok ana babanın, birçok matematik öğretmeninin, birçok mate­
matik profesörünün bu grup çalışmasına katılması) düş ötesi 
mi, bilemiyoruz. Yazılarımız okunmuyor mu, amacımız önem­
senmiyar mu, bilemiyoruz .. . .  

Bize göre matematiğin iki toplumcu niteliği var (Toplumcu 
olmayan nitelikler bizi ilgilendirmiyor). 

• Somut yaşamdan soyutlanması ve somut yaşam prob­
lemlerinin çözümünü sağlaması. Bu nitelik, özellikle ilköğretim­
de temel alınmalı diyoruz. Problemler öğrencinin kendi yaşa­
mından türetilmeli; öğrenci, matematiksiz çözemediği problemi 
matemalikle çözebilmeli. Bu onu mutlu kılacaktır; böyle bir ma­
tematiği sevecektir, diyoruz. "iki karpuzun toplam ağ1rlığl 5 kg., 
büyüğü küçüğünden 1 kg. daha ağır, öyleyse her birinin ağırll­
ği ne?' sorusu , somut yaşamdan kopmamış, akıllı bir öğrenci­
de, "Tek tek ağırl1klanm bilmek istiyorsa neden tek tek tarıma­
miş? Hem tek tek tartmadan ağırlik tarkm1 nas1/ bulmuş?"diye 
yanıtlanması olanaksız sorular uyandırmaz mı? Böyle bir ma­
tematiği sevmek doğal mı? 

Üniversitelerimizde, örneğin doğrusal programlama da, 
son/u elemanlar yöntemi de bunlarsız çözülemeyen veya en 
azından çok daha zor çözülen somuı problemler üzerinden öğ­
retilmeli diyoruz. 

işte bir savaş alam. Siz de bu yargimlZI paylaşmwor mu­
sunuz? Gelin birlikte savaşallm, matematiği somutlaşl!rallm, 
amaç/1 ve b6ylece top/umcu k1/allm diyoruz. Yanlış mı yapıyo­
ruz? 

• Matematik, (bugün ulaştığı çok karmaşık yapısıyla) sor­
gulamamn, çözümlemenin, irdelemenin, bilgi tOretmenin, yar­
gida bulunmanm soyut modelleri. Matematiğin bu niteliğini biz, 
bağıntılı yapı adıyla belirlemeye çalışıyoruz. Matematiğin bu 
genel görevini yapabilmesi için sunumunun "Ne? Nas1/? Ne­
den?" sorularını da yanıtlayan hiç eksiksiz, hiç fazlas1z, tüm 
düzenli (HEH-FTD) olması gerek diyoruz. Bu sağlanırsa mate­
matik hem sevilecek, hem bu genel görevini yerine getirecek 
diyoruz. Kanımızca ne ilköğretim, ne üniversite kitaplarında bu 
HEH-FTD'Iik yok. Böyle olunca da matematik bu işlevini yerine 
getiremiyor. Çocuklarımız, gençlerimiz çözmeyi öğrenmiyor, 
çözümler ezberliyor ve doğal olarak da bunları sonra unuluyor 
diyoruz .. . 

Mustafa SAKA 

Çevramizi göziOyoruz, çocuklarımız, gençlerimiz ne mutlu, 
ne umutlu. Eğitim (tüm aşamaları boyunca) onları üretken kıl­
mıyor, onlara üretici alışkanlıklar vermiyor. Çok çalışarak, çok 
yerularak bazı diplemalar alıyorlar ama "Ne yapabilirsin? Ne 
ürelebilirsin ?" soruları yanıtsız kalıyor. Anne babalar çaresiz, 
şaşkın; çocuklarına bir türlü yardımcı olamıyorlar, hatta onlar­
la iletişim kuramıyerlar diyoruz .. . .  Sonra da düşünüyoruz, çev­
ramize kara gözlüklerle mi bakıyoruz? Başkalarından yararla­
nalım diyoruz, kitap arıyoruz: Kurtuluş Savaş1'nm ideolojisi­
Hakimiyeti Milliye Yaziian. Burada bize Mustafa Kemal "Bizim 
dönemimiz ülkülerinden çok uzaktaşim Iz" diyor. Selam Yaşam 
Ateşi, Çanakkale ... Ah! Çanakkale ... "Biz neden geçmişten ge­
ri olalim?" diye düşünüyoruz. Sall/1k Vatan, Derin Devlet- TT, 
Sivil Örümceğin Ağ mda. "Ama biz sinek değiliz değil mi?" diye 
kendimize soruyoruz. Şoray Uzun Yolda'yı izliyoruz. Halkımız 
kendi yaşam savaşını sınıfsal yapısından uzaktaşmadan veri­
yor. Türkiye değişiyor; z1tlarm birliği yasasına uyarak . . .  Sonuç­
ta kararımız, (70 milyondan kopmadan) matematik oluyor. 
"Haddimizi bilme/iyiz" diyoruz. "Dünyayi değiştiremeyiz. Türki­
ye'yi değiştiremeyiz. Bizimki çobanm çam saklZ!, kanncanm 
karan ... " "62 yıllik matematik öğrencisiyim. ilkokuldan üniversi­
teye her yaşta çocuklarla, gençter/e çalişmalar yapilm. Bir tür 
deneyim kazanm1ş olmallylm. Uygulanam irdelemeden, eleş­
tirmeden, devrimci bir atıllma da kalkmadan deneyimimi ve bu 
deneyim sonucu yarg1fanml aktarayım; bugün okunmasa da, 
bugün 6nemsenmese de, birgün aranabilir, birgün yarar/1 ola­
bilir. Bir öğrenci, bir ana-baba, bir öğretmen yarartansa görevi­
mi yapm1ş olurum . . .  • Bizim özeleştirimiz böyle, her tür eleştiri­
ye de, öneriye de, işbirliğine de açığız. (musaka40@ya­
hoo.com) Artık özel konularımıza dönelim. 

Ortaöğretim matematik (bizim adımızla cebir-analiz) setin­
de konuların sıralanışı şöyle: 

1. B1 .  Mantık 

82. Kümeler 

B3. Bağıntı-Fonksiyon-işlem 

84. Sayılar 

Modüler Aritmetik 

B5. Polinarnlar 

Çarpanlara ayırma 

Rasyonel ifadeler ve denklemler 

B6. ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler 

Eşitsizlikler 

ikinci dereceden fonksiyonlar 

ll. B1.  Trigonometri 

B2. Karmaşık sayılar 

B3. Logaritma 

84. Permütasyon-Kombinasyon-Oiasılık 

B5. Türnevarım 

86. Diziler ve seriler 



l l l .  B 1 .  Fonksiyonlar 

B2. Fonksiyonların Limiti 

B3. Süreklilik 

B4. Türev 

B5. Integral 

B6. Lineer Cebir [Matrisler-Determinantlar] 

HEH-FTD'IiOi saOiamak için burada çok deOişiklik yapılmalı. 

1 .  Cebir-Özdeşlikler 

Genel işlem ve baOıntı özellikleri 

Tamsayı ve rasyonel sayı işlem ve baOıntı özellikleri 

Sayı formlarının özdeşlikieri 

Çok terimli çarpım (parantez kuralları) 

üssel form özellikleri 

köklü form özellikleri 

logaritmik form özellikleri 

polinarn özellikleri 

Özel özdeşlikier (çarpanlara ayırma, paydadan kurtar­
ma, rasyonelleştirme) 

Sigma ve Pi yazılımları, binom formülü 

Cebir fonksiyonlar 

Genel fonksiyon tanımı ve doğa yasaları 

Fonksiyonların sın ıflandırılması 

Genel fonksiyon kavramı (bileşke, ters fonksiyon) 

Özel bazı fonksiyonlar (mutlak deOer, tam dBOer, işaret 
fonksiyonları) 

Matematiksel türnevarım ve sayı dizileri 

Cebir denklemler 

Bir billnmeyenli birinci derece denklemler 

Bir bilinmeyenli ikinci derece denklemler 

l l. Cebir denklemler (devam) 

Bir bilinmeyeni! yüksek dereceli denklemler 

Üssel, köklü, logaritmik denklemler 

iki bilinmeyenli birinci derece denklemler 

iki bilinmeyenli yüksek dereceli denklemler 

Çok bilinmeyenli denklemler üzere notlar 

Denklemlerin yaklaşık çözümü 

Eşitsizlikler 

Vektörel hesap 

Vektör kavramı (sayı ikilisi, sayı kolonu) 

Cebirsel vektör işlemleri, vektör baOıntısı 

Vektör ve vektör işlemlerinin geometrik karşılığı 

Vektör uygulamaları 

Karmaşık Sayılar 

Karmaşık sayı kavramı (özel sayı ikilisi) 

Karmaşık sayı işlemleri ve baOıntısı 

Karmaşık sayı uygulamaları 

Olasılık 

ilkel olasılık 

Olasılık işlemleri 

DoOrusal düzenlemeler 

Olasılık uygulamaları 

l l l .  Limit 

Limit sayıları (limit sıfırı ve sonsuz kavramı) 

Limit sayılarıyla işlemler (belirsizlik halleri) 

Fonksiyonel belirsizliklerde tirnit hesabı 

Özel tirnitler 

Limit uygulamaları 

Türev 

TOrev kavramı ve türev tanımı 

Ana ve genel türevler 

Türev uygulamaları 

Integral 

Integral kavramı ve integral tanımı 

Ana ve genel integraller 

integral uygulamaları 

Matris hesabı 

Matris kavramı (sayı tablosu) 

Matris işlemleri, matris bağıntıları 

Matris uygulamaları 

Çok bilinmeyenli birinci derece denklemlerin çözümü 
(detenminant ve matris yöntemleri) 

Dönüşümler 

Dikkat edilirse bazı konular alınmamış: 

1) Mantık ve Küme Bilgısi bağımsız matematik dalları (ba­
kınız Bilim ve Otopya, Eylül 2005 ve Ocak 2006). Birincisi ba­
Qımsız ders olarak okututmalı ve burada Türkçemizin yapısı 
(matematiOi) uygutamalı iştenmeti ; ikincisi aniversiteye bırakıt­
malı. 

2) BaO ıntı-Fonksiyon-işlem, soyutlul)u nedeniyle yine üni­
versiteye bırakılmalı. 

3) Modüler Aritmetik ilkOOrelimde işlenebilir. Saatte, hafta­
nın günlerinde, . . •  somut uygulaması olan bu matematiksel bil­
gi modeli farklı düşünebilme örnBOi olarak, HEH-FTD ve somut 
uygulamalı sunulursa ilkOOrelimde yararlı olabilir. 

4) Logaritma bir sayı işlemi. ilkOOrelimde diOSr sayı işlem­
leri ile birlikte OOretilmeli. y : x•ı> z • IOQxY· Sayma sayıları ile 
örneklenmeli. (23 = 8 1> log� • 3) Gerçel sayılarta da geçerli­
liOi söylenmeli. Hesap makinası ile hesaplanabilmesi için log.y 
• In y / In x = log10y / log10x düzeneksel verilmeli. 

(Ders kitapları incelenirse Logaritma başlıOı altında a) lo­
garitmik form özdeşlikleri, b) üssel ve logaritmik fonksiyonlar, 



c) üssel ve logaritmik denklemler, d) grafik çizimi gibi dört ayrı 
konu birbirine karşılaştırılarak verilmiş. Ayrıca, logaritmlk form 
özdeşliklerinin ispatında (daha önce hiçbir yerde verilmeyen) 
üssel (üs "' üssel; üst "' üstel değil) form özdeşlikleri kullanıl­
mış; (hesap makinalarının kullanımıyle amaçsız hale gelen) lo­
garitma cetveli bilgileri verilmiş. HEH-FTD'Iik tümüyle yok edil­
miş. Öğrenciler nasıl anlasın, neden sevsin?) 

5) Grafik çizimi de, trigonometri de geometri ACA eşieme­
leri ve Analitik geometride ele alınmalı. 

Analitik geometri diye adlandırılan matematik dalı, bir çevi­
ri sistemi (dik koordinatlar) yardımıyla geometrinin temel yapı­
sını (nokta, doğru, kesişim, belirleme, içerme ve uzakl ığı) ve 
böylece tüm matematiksel yapısını ACA'ya (sayı ikililerine 
[uzay geometride sayı üçlülerine] veya bunlar arasındaki ba­
ğıntılara) çevirme ve böylece geometri problemlerini ACA'da 
çözme sistemidir. Grafik çizimi, dik koordinatlar sisteminden 
yararlanarak ACA'nın fonksiyonlarının eşi şekiller (geometrik 
ögeler) bulma; trigonometri, (çeviri sisteminden yararlanma­
dan da olsa) geometrinin açısını bir sayı ile belirleme (iki doğ­
ru arasındaki açının sinüsü, bunlardan biri üzerinde ve kesişim 
noktasından birim uzaklıktaki noktanın diğerine uzaklığının sa­
yısal karşılığı (yani birime oranı); ölçüm bilgisi (metrik), ge­
ometrinin uzunluk, alan ve hacim kavramiarına karşılık sayılar 
bulunması, sonuç olarak dördü de (gelişim ve bunun sonucu 
karmaşıklık ve uygulanabilirlik düzeyleri çok farklı da olsa) Ge­
ometri-ACA eşlemeleri. Bu nedenle (NGI, NG2, NG3, NG4 
diye simgelenip) birlikte ele alınmaları daha doğru. 

6) Permürasyon terimiyle matemalikle iki farklı şey adlan­
dırılıyor: a) özel bir doğrusal düzenleme sayısı (n ögenin hep­
sinin farklı doğrusal, tekrarsız düzenleme sayısı [(T-, S•) = ni 
Örnek: {A, B, C} t> ABC, ACB, BAG, BCA, CAB, CBA. 31 = 6 ta­
ne]; b) doğrusal düzenlemeye dayalı bir dönüşüm işlemi (ör­
nek: ABC "' BAG gibi). Biz ikincisini, bağıntı ve işlem kavram­
larının soyutlanarak en genelde ele alınmasının örneği oldu­
ğundan, onaöl)retlme sokmuyoruz; birincisini, olasılık üst baş­
lığı altında doğrusal düzenlemelerde hep birlikte ele alıyoruz. 

7) Matematiksel Tümevaflm, sayma sayılarının tanımına (2 
= 1 (+1 )  ... ] dayalı ve Peano Aksiyemları adı verilen işlem özel­
liklerinin kanıtlanmasında da kullanılan bir yöntem. Bu, tam sa­
yı fonksiyonları olan dizllerle birlikte fonksiyonlar başlığı altın­
da incelenebilir. 

8) Sürekiilikin irdelenmesi yine üniversiteye bırakılmalı. 

• Matematiği yalnızca Sayı Bilgisi: Aritmetik-Cebir-Analiz 
[ACA] diye alırsak a} Aritmetik, b) Cebir, c) Analiz ayrımı man­
tıklı. 

1) Aritmetik: Özel sayı bilgisi, dört sayı sistemi (sayma sa­
yıları, tam sayılar, rasyonel sayılar, gerçel sayılar sistemi), do­
kuz işlemi (toplama, çarpma, üs alma, çıkarma, bölme, kök al­
ma, logaritma, faktöriyel, binom katsayısı) ve iki bağıniısı (eşit­
lik ve eşitsizlik) ile, ek olarak sayıların yazılışı ve okunuşu, on­
dalık kesirler, tekrarlı kesirler, on dışı taban lar . . .  ile ilköğretim­
de HEH-FTD bitirilmeli. 

2) Cebir: Genel sayı bilgisi. (Harflerin her sayı, değişken, bi­
linmeyen, ikincil değişken [parametre] ve bilinen yerine kullanı­
mı), önce ilköğrenimde ele alınmalı. Basit halleri somut uygula­
malarıyla anlatılarak öğrenciler genel sayı kullanımına alıştırıl­
malı. Ama cebir asıl orta öğretimda oldukça ayrıntı l ı ve her yük­
sek öğrenime gerekli temeli sağlayacak kadar verilmeli; tabii 
HEHFTD. Bu nasıl sağlanabilir? Cebirin doğal ayrımı şöyle: 

2-1) Özdeşiiklar (Hersayı bağıntıları), işlem ve bağıntı özel­
liklerinden, [(x + y)(x - y) = x2 - y2 gibi] özel özdeşliklere kadar 
hepsi başlangıçtaki özelliklerden türetilan ve soyut özdeşlik 
problemlerine genel bilgi oluşturduğu için ezberlenen (ve unutul­
maması gerekli), her sayı için doğru bağıntı lar. Düzenli anlatımı­
nı yukarıda verdik. Özdeşlikleri ezberliyor ve form değişikliği 
yapmak istediğimizde kullanıyoruz. Genel pelinemik denklem 
çözümleri, özdeşlik kullanımının en güzel örnekleri. (bakınız Bi­
lim ve Ütopya, Haziran 2006. Bin Yılların Emeği Matematik 06). 

2-2) Fonksiyonlar (Değişken bağıntıları), harflerle belirledi­
ğimiz genel sayılarımıza gelişigüzel değerler veremediğimiz ve 
bazılarını belirlediğimizde diğerlerini onlara bağlı hesaplama­
mız gereken bagıntılar. Fonksiyonları (birlikte değişimin nlcel 
bağıntıları olan) doğa yasalarından genelleyip soyutlamışız. 
Ortaöğretimde, fonksiyonlar başlığı altında neleri, hangi sırada 
anlatabileceğimizi de yukarıda verdiK. Unutmayalım ki, fonksi­
yonların grafikleri, fonksiyenlara karşılık geometrik şekiller bul­
ma yani ACA- geometri eşlemesi. Bu amaçla kullanılan da 
analitik geometrinin dik koordinatlar sistemi. Bu nedenle grafik 
çizimi ve kullanımını Analitik Geometri'de ele almak daha doğ­
ru. Buna karşılık diziler tam sayı fonksiyonları [a0 = f(n)], fonk­
siyonlar başlığı altında ele alınmalı. 

2-3) Denklemler (Bilinmeyen bağıntıları), genel sayılarımı­
zın belirli değerleri için doğrulanan bağıntı lar. Denklemleri çö­
züyor ve bilinmeyen değerleri buluyoruz. Denklemler, fonksi­
yonlarla belirlediğimiz doğa yasalarımızın uygulamasında söz 
konusu oluyor. Doğa yasalarındaki bazı değişkenleri (örneğin 
deney ve ölçümlerle) belirlediğimizde diğerlerini hesaplama­
mız denklemler aracılığıyla. Bu nedenle matematikte, denk­
lemler başlığı altında basitten karmaşığa genel denklem çö­
zümlerini veriyoruz. (Sırası yukarıda belirtildi.) 

Özdeşlikleri kullanarak oluşturduğumuz çözüm formülleriy­
le oldukça az sayıda basit denklemi çözüyoruz. Örneğin lnx ­
x + 2 = O denkleminin genel çözümü yok. Ama y = lnx ve y = x 
- 2 grafikleri iki noktada kesişiyor. Bu kesim noktalarının x'leri­
ni (tabii küçük bir bilgisayar programıyla) istediğimiz duyarlılık­
ta bulabiliriz. Genelde ad1m ad1m arama yöntemi diye adlandı­
rabileceğimiz (kullanılan say1sal çözüm doğru bir tarim değil) 
bu yöntem ona öğretimda öğretilmalL 

Eşitsizlik bağıntısının da özdeşlikleri, fonksiyonları var. Bu 
başlıklar altında da bunlar örneklenebilir. Ama ortaöğretimda 
daha ayrıntılı incelenen eşitsizlik denklemleri olacaktır. 

3) Analiz: Yaklaşım sayıları bilgisi; (hemen hemen) sıfır ve 
sonsuzun matematiği. Nicel bilimin (çok farkla) en önemli ara­
cı, dili. Ortaöl)retimde ana konuları (sıra ile) limit-türev-integral. 
Eğer ortaöğretimi, üniversitedeki bilimsel çalışmaların temelini 
oluşturma eğitimi olarak düşünüyorsak analiz orta öğretimin 



ana konusu. Bu nedenle (matris hesabı da ikinci sınıfa alına­
rak) tüm üçüncü sınıfla, matemalikle yalnız analiz işlenebilir. 
Analizde yalnız süreklilik, orta öğretimda bir bölüm olmamalı. 

3-1 )  Limit: O +  x = x (etkisiz], aı + x = aı [yok eden], O + ·  
= <Xl ; 0 X X = 0, <Xl X X = <Xl , 0 X <Xl =  belirsiz; xO = 1 ,  ox = 0, xO 
= [1) ((Jxl > 1 )  Ş) aı ,  2) ((lxj = 1) Ş) 1 ,  3) ((Jxl < 1) Ş) aı ], . . . 
diye limit sıfırı (hemen hemen sıfır) ve sonsuz işlemleriyle baş­
lamalı. (Burada limit sıfırı yerine • [epsilon] diye ayrı bir simge 
kullanımı belki anlamayı daha kolaylaştıracaktır.) Buradan O x 
aı, oo, "'O, 1 , a> - aı, O 1 O, aı 1 aı diye yedi belirsizlik hali be­
lirlenmeli. Bundan sonra, (soyut limit tanımları yapmadan ve 
bu tanımları kullanarak yapay oluşturulan dizi limitleri hesapla­
madan) belirsizlik oluştuğunda fonksiyonların limitlerinin hesabı 
veri lmeli. Mutlak değer, tam değer, işaret fonksiyonlarının (Biz 
bunlara yapay fonksiyonlar diyoruz) limiti kapsam dışı bırakılma­
lı. Limitin genelde irdelenmesi de üniversiteye bırakılmalı. 

3-2) Türev: (Daha önceki yazımııda [Bilim ve Ütopya, Mart 
2006] örnek olarak ayrıntılı irdeledik.) 

33) Integral: Türevin karşıt işlemi. Bu nedenle de integral 
işlemi her zaman çözümlü değil. integralin tanımı (aralık vb işe 
katı lmadan) (d 1 dx f(x) = g(x)) = (!g(x)dx) = f(x) + c) ve dldx 
(if(x)dx) = f(x), )(dldx f(x)) dx = f(x) + c) diye verilmeli. Bundan 
sonra türev bağıntılarından !üretilen ana integraller ve bunların 
genel uygulaması olan genel integraller verilip, nerede uygula­
nacağı açıklanarak örneklenmeli. Son olarak genel fonksiyon 
formlarının integrallerinin veya özel bazı integrallerin ne kadar 
anlatılacağı düzey sorunu. 

4) AC/>!ya dayalı matematik daliarına da orta öğretimda 
başlanması yararl ı olacaktır. 

4-1) Karmaşık sayılar: Cebirde denklem çözümleriyle ba­
l)ıntılı oldul)undan ve üniversitede (Karmaşık Analiz adı altın­
da işlendiğinden) ele alınabilir de, üniversiteye bırakılabilir de. 
(ikinci seçenekte örnel)in "Eksi bir sayının karekökü gerçel de­
ğildir." denebilir) 

4-2) Vektörel hesap: Konum belirlemenin en kolay yolu, de­
vinimin zorunlu temeli. Fizikte devinim işlenmaden matematik­
te vektörel hesap ve vektörel analizin başlangıç bilgileri veril­
miş olmalı. Bu taktirde örneğin yeryüzü devinimi a = (0, O, -g), 
V= ra dt;r = 1 V dt diye kolayca anlatılabilecektir. Burada veri­
lecek olan, vektör (V=(x,y,z)}, vektör işlemleri [ il. sayı ile çar­
pım (kV= (kx, ky, kz)}, i2.Toplam V1 + V2=(xı + xı. Yı + Yı. Zı 
+Zı)J, i3. sayısal çarpımJV1 • i2 = XıXı + Yı Yı + ZıZı [bir sa­
yı]], 14. vektörel çarpım (V1 = V2 = ((YıZı - YıZı). (zıxı - zıxı ), 
(XıYı - XıYıll veya birim koordinat vektörleri yardımıyla bunun 
determinant gösterimill ve vektör bal)ıntısı [('V1 = ·v2 )  "" (xı = 

xı). (Yı = Yı). (zı = zı)) bu özel işlemlerin nedeni, geometrik 
karşılıkları, vektörterin türev ve integrali, tüm bu yapının uygu­
laması. 

4-3) Matris hesabı :  (tamamen vektörel hesaba benzer) 
matris, işlem ve bağıntıları (sayı ile çarpım, toplama, çarpım ve 
eşitlik), türev matrisler, determinant ve determinant hesabı, 
çok bilinmeyenli birinci derece denklemlerin çözümü, (ve iste­
nirse) dönüşümler (düzlemde kaydırma, döndürme, simelri . . .  ) 

4-4) Olasılık: bazı ön bilgilerden (ilkel olasılıklardan) gele­
cek üzere beklentilerimizi nicel belirleme. Sıra ile anlatı lacak­
lar yukarıda verildi. 

Not: (Makalelerin yararına inanmadıl)ı halde) Erdal Akas 
Bey bize ayrıntılı notlar vererek yardımcı oldu, teşekkür ederiz. 



Ç e t i n C e v i z 

B 
u köşemizde, eğlenceli zeka 
oyunları, matematik ve fizik soru· 
ları bulacaksınız. Sorular, çırak­

lık, kattalık ve ustalık başlıkları altında, 
zorluk derecelerine göre sıralanacaktır. 
Bu soruları doğru yanıtlayan üç okuru­
muza Kaynak Yayınları'nın yayımladığı 
Sinan Onuş'un Parola: inkılap adlı kitabı­
nı hediye ediyoruz. Yanıtlar en geç 19 
Kasım 2006 tarihine kadar e-posta, faks 
veya posta ile dergi adresine ulaşmalıdır. 

Çıraklık Sorusu 

Kış uykusundan uyanan bir ayı inin­
den çıkarak güney yönünde dümdüz bir 
kilometre yürür. Daha sonra sol tarafına 
doğru 90 derecelik bir dönüş yapar ve yi­
ne bir kilometrelik dümdüz bir yol kate­
der. Bunu takiben sol tarafına iki kere 
90'ar derecelik dönüşler yapar ve her se­
ferinde de bir kilometrelik yolu dümdüz 
bir şekilde yürüyerek inine geri döner. Bu 
sırada yüzü güneye bakmaktadır. 

Ayı ne renktir? 

Ekim ayı cevapları 

Çıraklık Sorusu 

P r o b l e m l e r  

Kalfalık Sorusu 

Durgun suda 1 3.5 km/saat hız yapan 
bir tekne Boğaz'daki Beykoz iskelesin­
den kalkarak 1 saat 8 dakikada Eminö­
nü'ne gidiyor. Dönüş yolculuğu, akıntıya 
karşı gidildiğinden dolayı, 8 dakika uzun 
sürüyor. 

Boğaz'daki akınıının ortalama hızı 
nedir? 

Ustal ık Sorusu 

Bir meydan saatinin akrep ile yelkova­
nı her 65 dakikada bir üst Os te çakışıyor. 

Bu saat doğru mu yoksa yanlış mı 
çalışmaktadır? Neden? 

Eğer yanlış çalışıyor Ise, bir günde 
kaç dakikalık bir hata yaptığını ve bu ha-

Dr. Necmi DAYDAY 

tanın yönünü (ileri gidiyor/geri kalıyor) 
bulunuz. 

de bırbirinin aynı iki renk daima olacaktır. 

Ustalık Sorusu 

Kitaplar, kitaplık rafında sıralı durduğundan, birinci cildin 
ılk sayfası ile ikınci cild;n son sayfası arasında valnızca her 
cillin birer kapağı vardır. Dolayısıyla kurtcuğun 3.;tığı tünel 

Bilge kişi "benim bir atı m var, onu da miras kalan atların 
arasına katıp, yeniden bölüşün" diye atını diğer atlara katar. 
Oğullar, 18 atı pay etmeye başlarlar; 

1) Önce ikiye böleri er, büyük oğul 9 atı alır, 
1/8 + 1 /B = 0.25 cm uzunluğundadır. 

Kallalık Sorusu 

3 çorap! Bu cevap, ıkı renk grubuna ayrılan çaraptarın sa­
yıları ne olursa olsun, daima geçerlidir. Zira 3'1ü bir grup için-

2) Sonra üçe böle�er, çıkan 6 atı da ortanca oğul alır, 
3) Daha sonra dokuza böldüklerinde çıkan 2 atı da küçük 

oğul alır. 

Bu paylaşım sonunda fazladan kalan atını da bilge kişi 
geri alır ve böylece mesela halledilir! 



S a t r a n ç  

Kramnik Dünya Satranç Şampiyonu 
Rusya Federasyonu'na bağlı Kal· 

mukya Özerk Cumhuriyeti'nin başkenti 
Elista'da 23 Eylül-1 3  Ekim 2006 tarihleri 
arasında yapılan Dünya Satranç Şampi­
yaniuğu maçını 31 yaşındaki Rus Büyü­
kusta Vladimir Kramnik kazandı. 2743 
Elo puanı ile dünya sıralamasında dör­
düncü sırada bulunan Rus Büyükusta 
Vladimir Kramnik, 2813 Elo ile birinci sı­
rada yer alan Bulgar Büyükusta Vaselin 
Topalov ile karşılaştı. Böylelikle Dünya 
Satranç Şampiyaniuğu ünvanı 13 yıl ara­
dan sonra yeniden tek bir ünvana ve tek 
bir şampiyona kavuşmuş oldu. Daha ön­
ceden PCA (Profesyonel Satranççılar 
Birliği) ile FIDE (Dünya Satranç Federas­
yonu) arasındaki anlaşmazlık nedeniyle 
bu ünvanı farklı oyuncular taşıyordu. 

iık 4 oyun sonucunda Kramnik 3-1 
öne geçmiş iken Topalev'un menajeri 
Silvio Danailov'un itiraz komitesine baş­
vurarak Kramnik'in çok sık tuvalete gitti­
ğini ve muhtemelen Fritz 9 gibi bir bilgi­
sayar programından gizlice destek aldı­
ğını ima etmesi bir anda ortamı gerdi. 
Satranç severlerinde bir anda tepkisini 
toplayan bu asılsız iddia temelde Kram­
nik'in moralini bozarak psikolojik yıprat­
ma amacını taşımaktan öteye giden bir 

Dünya Satranç Şampiyonu 
Rus Büyükusta Vladimir Kramnik. 

şey değildi. Hatta bu esnada demeç ve­
ren sayılı Büyükustalar Kramnik'in yerin­
de olsa maça devam etmeyeceklerini 
ifade ettiler. Oysa Kramnik Dünya Sat­
ranç Şampiyonluğu'nun tekrar tek çatı 
altında toplanması çalışmalarına destek 
vermek için maça devam etme kararı al­
dı. Bir anda Dünya Satranç kamuoyu­
nun sempatisini kazanan Kramnik kalan 
maçlarında kazanmak için daha hırslı ve 
mücadeleci bir oyun sergiledi. Aslında 
Topalev'un ekibinin bu centilmenlik dışı 
açıklamaları Kramnik'i daha da motive 
etmekten öteye gitmedi ve kazdıkları ku­
yuya kendileri düştüler. Üstelikle bu tar­
tışmaların olduğu ve itiraz komitesinin 
değişmesine neden olan kararların alın­
dığı dönemde Kramnik 5. maça çıkma­
mış ve Topalov haksız yere hükmen 1 
puan almıştı. Çünkü itiraz komitesi maç 
öncesi alınan bir kararı maç devam 
ederken değiştirmiş ve oyuncuların or­
tak tuvaleti kullanmasına karar vermişti. 
Kramnik daha önceden geçirdiği bir böb­
rek rahatsızlığı nedeniyle doğal olarak 
tuvaleti rakibine göre daha sık kullan­
mak durumunda kalıyordu. 

Normal süresi 6-6 biten karşılaşma 
sonucunda yapılan playoff maçlarını 
2.5-1 .5 kazanan Kramnik haklı olarak bu 
ünvanı eline geçirmiş oldu. Kramnik da­
ha öncede PCA çatısı altında oynanan 
unvan maçında tartışmasız dünyanın en 
büyük oyuncusu kabul edilen Kaspa· 
rov'u yenme başarısını göstermişti. Şu 
anda Dünya Satranemın zirvesinde kişi­
liği ve sergilediği olumlu davranışları ne­
deniyle herkesin sevgisini kazanmış bu­
lunan gerçek bir şampiyon bulunuyor. O 
da Vladimir Kramnik. Kutluyoruz. 

Topalov için ise şunu söyleyebiliriz. 
Son dönemlerde güçlü oyunu, yenilikleri 
ve şartlar ne olursa olsun kazanmak için 
oynayan ve oyunları ile satranç dünyası 
üzerinde etkiler bırakan Topalov maale­
sef bu ünvan maçına hazırlanırken yan­
lış ekip seçiminin kurbanı oldu. Danailov 
gibi satranç matyası şeklinde davran­
mak suretiyle gayri ahlaki yollarla ka­
zanç peşinde koşan kişilere ödün ver-

Dr. Murat AKDAG 

mesi bu sonu hazırladı .  Oysa Topa­
lov'un, Danailov'un bu çıkışına karşı çı­
karak onu engellemesi belki de farklı du· 
rumiara yol açabilirdi. 

Şimdi de Kramnik'i şampiyon yapan 
son oyuna bakalım: 

Beyaz: GM Kramnik, V.(2743) 

Siyah: GM Topalov, V.(2813) 

13.1 0.2006 Playoff 4. oyun Elista 

D47: Semi-Siav (Meran Sistemi) 

1 .  d4 d5 2. c4 c6 3. Af3 Af6 4. Ac3 e6 
5. e3 Abd? 6. Fd3 dxc4 7. Fxc4 b5 8. 
Fe2 

Fb7 9. 0-0 Fe? 1 0. e4 b4 1 1 .  e5 
bxc3 1 2. exf6 Fxf6 1 3. bxc3 c5 14. dxc5 
Axc5 

1 5. Fb5+ Şf8 16. Vxd8+1 Kxd8 1 7. 
Fa3 KeS 1 8. Ad4 Fe7 1 9. Kfdt 1 a61? 20. 
Fft Aa4 ?! 21 . 

Kabi 1 Fe4 22. Kb3! Fxa3 23. Kxa3 
Ae5 24. Ab3! Şe? 25. Kd4! Fg6 26. c4 
Kc6 27. Axe5 

Kxe5 28. Kxa6 Kb8 29. Kdt 1 Kb2 30. 
Ka7+ Şf6 31 .  Kat 1 Kf5 32. f3 Ke5 33. 
Ka3! Ke2 

34. Kb3 Ka5 35. a4 Şe? 36. Kb5 Ka? 
37. a5 Şd6 38. a6 Şe? 39. e5 Ke3 40. 
Kaa5 

Ket 4 t .  Kb3 Şe6 42. Kb6+ Şc7 43. 
Şf2 Ke2+ 44. Şe3 Kxc5?? 45. Kb7+ t -O 

Geçen saymın yanıtları 
Geçen ay sorcıuoumuz sorulara 

dOOru yanıt vererek Cengiz Keleş ve 
Fernuh Kangöz'On birlikte hazırladık· 
ları Sstranç El Kitabi'nı kazanan oku· 
rumuz Ercan KOçOkoba olmuştur. 
Kendisini kuttarız. Geçen sayımızın 
çözDmieri aşaOıdadır: 

Problem 1·  1 .Vg7 alEV 2.Vxa11 
Problem 2· 1 .Vd6 cxd6 2.Kct# 
Problem 3· 1 .Va2 Fl3 2.Vg8# 
Problem 4- 1 .Ke6 Şxe6 2.Vxe5# 
Problem 5· 1 .Vb6 Rxb6 2.Fxb6# 
Problem 6· 1 .Vf6+ d4 2.Vf1# 
Problem ?- t .Vh8 Şf4 2.Vd4# 



Ödül lük prob lemler 
Değerli satranç severler bu aydan iti­

baren ödüllü problemler köşemizde dün­
yaca ünlü Encyclopaedia of Chess Ope­
ningsln (ECCl-Açılışlar Ansiklopedisi) 
orijinal bir cildini ödül olarak vereceğiz. 
Toplam 5 ciliten oluşan bu dev eser şu 
an satranç dünyasında en önemli açılış 
bilgilerini içeren kaynağı oluşturmakta­
dır. Bu ay aşağıda sorulan 8 adet soru­
yu doğru yanıtlayan 1 okurumuza A cildi­
nin orijinal 2. baskısını hediye edeceğiz. 
ingiliz, Reti, Benoni, Volga Gambiti, Hol­
landa Savunması, Bird açılışı, Eski Hind 
Savunması gibi açılışların incelendiği 
eserin piyasa fiyatı 60 YTL. civarındadır. 
Okurlarımızın soruların yanıtlarını isim 
ve adresleri ile birlikte en geç 1 5  Kasım 
2006 tarihine kadar fm.akdag@supe­
ronline.com adresine göndermeleri ge­
rekmektedir. Daha sonraki aylarda ise 
sırasıyla B, C, D ve E cilllerinin orijinal 3. 
baskıları hediye olarak verilecektir. 

Problem 3: Beyaz oynar, 3 hamlede 
mat eder [Miroslav Have!, 1 923) 

Problem 5: Beyaz oynar, 3 hamlede 
mat eder. [Pal Benko, 1 974) Mansiyon 
ödülü almış nefis bir problem 

Problem 6: Beyaz oynar, 3 hamlede 
mat eder. [Pal Benko, 1974). Yukarıdaki 
problemden tek farkı beyaz şahın d4 ye­
rine e3 karesinde oluşu. 5. ve 6. prob­
lemierin çözümü ile ilgili olarak okuyucu­
larımıza bir ipucu vermek istiyorum. Her 
iki problemin çözümü sonucunda c7 ve 
d7 karesindeki piyonların terfi çeşidi 



Semra 

s ö z c ü k B u m a c a s 

SOLDAN SAGA 

1 )  Yeni Ortaçağın Saldırısı isimli beli­
ğinde "Çevresinde insanlığın tüm değerle­
rini savuran bir yozlaşma kasırgasının ala­
cakaranlığında yürümekteyiz" diyen; "Yeni 
Aşka Gazel", "Kızıma Mektuplar", "Sevgi­
limsin" isimli belikieri üretmiş, 1942 yılında 
doğmuş, 1981 yılı Asya Afrika Yazarlar Bir­
liği Lotus Edebiyat Ödülü sahibi günümüz 
şair ve yazan. 

2) Ece Ayhan'ın bir betiği. - Güzel sa­
nat. 

3) Ermenistan'ın para birimi. - Çeşitli iş­
lerde kullanılmak için yapılan ince ve uzun 
metal çubuk. - Gümüşbalığının küçüğüne 
verilen ad. 

4) Sözü boş yere uzatma. - Türk kent­
lerinin çoğunda surla çevrili alanın dışında 
kalan yerleşmelere verilen ad. 

5) Birmanya (bugünkü Myanmar) ba­
ğımsızlık mücadelesinin önderi olan siya­
set adamı. - Erzincan'ın bir ilçesi. - Gü­
müş'ün simgesi. - Yılan. 

6) Germanyum'un simgesi. - Halk dilin­
de; kolay uzlaşılabilen, geçimli, uysal. - Çin 
ve Japonya'da oynanan bir strateji oyunu. 

7) Ağaç kesitdikten sonra toprakta ka­
lan kökü. - ipliğe benzeyen, iplik gibi olan. 
- Türnce içinde görevdeş iki öğeyi birbirine 
bağlayan bağlaç. 

8) " . .  Cumhuriyet" (Toktamış Ateş'in 
bir betiği). - Yumurta biçimli ve sekiz delikli 
bir tür flüt. 

9) 1960'11 yıllarda Jamaika'da doğan 
müzik türü. - Siper. hendek. - Müzikte yapıt 
anlamında kullanılan opus sözcüğünün kı­
sa yazılışı. - Zirkonyum'un simgesi. - Kos­
ta Rika'nın plaka imi. 

1 O) Dil, lehçe. - Karaman'ın bir ilçesi. 
1 1 )  Asal gazlar sınıfından, havanın sıvı 

durumuna getirilmesiyle elde edilerek ışık 
araçlannda kullanılan kimyasal bir ele­
ment. - Tuluat tiyatrolannda, oyundan ön­
ce, genellikle kadın sanatçıların şarkı söy­
leyip dans ederek yaptığı gösteri. - Hala! 
gibi örülmüş iplik çilesi. 

ı 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 
C E Y H  F K A  

E C E A B A T  T A N O  L 
3 M E R B U T  M M I R  L U  
4 A L 1 K 1 L 
5 L R O  K O K  

6 T E L E K  F A  S 1 T 
7 O A R 1 A N K A K 

8 L M A N  N E R G A B  

9 L M E  A D A  l O  A N E  

10  U C A Y 0 P T U R B A N 

l l  K E N E  S A M U R  A l E  

12 T A K A 1 M l A A N Z A K 

-

4 

6 

9 
lO 
l l  
12  

2 4 6 

12) Biçem, üslup, tarz. - Bir nota. - Ana­
dolu halklannın en eski ana tanrıçası. 

YUKARIDAN AŞAGIYA 
1) "Binbir Yaşam sahnesi", "Nerede ya­

şıyoruz", "Neşeye Şarkı" isimli belikieri 
üretmiş, 1921 yılında doğmuş, aynı za­
manda mimar olan yazanmız. 

2) Bir çökelme sonunda bir sıvının dibi­
ne çöken katı madde, çökelti. - Bir eylem 
eki. - Müzikte durak. 

3) Tütün dizmek, kurulmak ve işiemek 
için kullanılan üstü kapalı yer. - ispermeçet 
balinası. 

4) Halk dilinde; oturmak. - Kalsiyum'un 
simgesi. - Kayınbirader. 

5) Loshato'nun plaka imi. Mitolojide, 
Medusa'nın kanından doğma kanatlı at. 

6) Sazın en kalın ses veren teli. - Kuzu 
sesi. - Asya'da bir ülke. 

7) Eva Paran'un yaşamöyküsünü anla­
tan müzikal. - Küçük mağara. - "Sana bir . . .  
kesip uzatıyor y a  doğal Tutsam tanelerinil 
Sevincin gözyaşlan derdim buna" (Edip 

lO Il 12 13 14 15 

Cansever). 
8) Bele takılan bir çemberin çevrilme­

siyle oynanan bir çocuk oyunu. - Bir soru 
sözü. 

9) Lübnan'ın plaka imi. - Ortaçağ Fran­
sız edebiyatında, çoğu Aisopos'unkilerden 
uyarlanmış fabl derlemesi. 

1 O) Üstten sağa doğru eğik olan basım 
harfi. - Şekerkamışından elde edilen sert 
bir içki. 

1 1 )  iri taneli misket üzümü. - Eski dil­
de; kemik. 

12) Bir tarım aleti. - Kavga çıkarmaktan 
hoşlanan, geçimsiz, huysuz, kavgacı kimse. 

13) Boyun eğme, - Lityum'un simgesi. -
Işık, aydınlık, parıltı. 

14) Uluslararası başanlarının yanı sıra 
kendi adını taşıyan "Uluslararası Şan Ya­
rışması"nın da kurucusu olan sopranomuz. 

1 5) Başına geldiği sözcüğe "hava ile il­
gili" anlamını veren yabancı önek. - Dağ 
sırtlannda davarları n yatırıldığı düz ve kuy­
tu yer. 

� �  � bı,ılmaeaımzı 90zeceıç okurtarımız arasından k� bllılirlft, 
� 3 klfl f(aynak Yayınıarı'nın yayımladıOı A. FI'II1C8'nln Tat1trlal 
�- adlı ıııtatıını  kazanacaklar. 



CENGiZ ÖZAKINCI 
--- PAPA XVI .  BENEDiCT'E --­

Kilise devletlerinin 1 500 yıl  süren katliam 
belgelerinin tıpkı pasımlarının yer aldığı 

----- BU KITABIYLA ----­

Batı ' nın bilimi, teknolojiyi ve insancıl değerleri 
islam'a borçlu olduğunu belgelerle kanıtlayarak 
----YANlT VERiYOR ----

Çoktanrıcılıkta Yahudilikte Hıristlyanhkta Gericilik ve 

iSLAMDA Bi LiMi N 
YÜ KSELiŞi  ve ÇÖKÜŞÜ 827 

1 1 07 
Müslüman Toplumlarda Bilimsel Gerilemenin Tarihsel Kökenieri 

ilim tarihine Batı gözlüğüyle 
akanlar, Batı 'nın bugünkü 
i limsel üstünlüğünü ya 'Eski 
u n a n - R o m a  Kü l t ü r  
ökeni'ne ya d a  ' Yahudi­
ırist iyan Din Kökenieri'ne 
ağlayarak: 
'Doğu'n4n bugünkü geriliği 

.ümüyle Islam 'ın gerici bir 
i n  o l m a s ı n d a n  

aynak/anmak - tadır; Doğu, 
s l a m ' d a n  ç ı k m a - d ı k ça 

i l i rn d e  i l e r l e y e m e z '  
ö r ü ş ü n ü  yaymaktadır. 
e n g i z  Ö z a k ı n c ı ,  b u  
i t a b ı n d a ,  M ü s l ü m a n  
o p l u m l a r a y ö n e l i k  

Hıristiyan M isyonerliği 'nin 
n incelmiş, en sinsi biçimi 
lan bu görüşü çürüterek, 
atı 'n ın  bugünkü bilimsel 

'stünlüğünü Yahudiliğe ya da 
ıristiyanlığa değil, tümüyle 
ü s t ü m a n  b i l g i n  v e  

lişünürlere borçlu olduğu 
erçeğini,  hem de hiç bir 
ahudi, Hıristiyan Batılı'nın 
adsıyamayacağı türden Batı 
a y n a k l ı  b e l g e l e r l e  

östermek-tedir. Kitapta yer 
lan ve çoğunun tıpkı basımı 
ürkiye'de ilk kez bu kitapta 
ayımlanan bu unutturulmuş 
atı kaynaklı belgeler bir yandan Batı 'da Yahudilikten 
e H ıristiyan lı ktan kaynaklanan eli kanlı bi l im 
üşmanlığının tüyler ürpertici boyutlan nı  apaçık gözler 

'nline sererken, bir yandan da 800-1 1 00 yıllan arasında 
üslüman ülkelerde deneysel ve düşünsel bilimlerin 

oruğa tırmandığını, Batı'nın ancak Müslüman bilginierin 
uluşiarını kavradıktan sonradır ki bilimsel alanda 

lerlerneye başladığını kanıtlamaktadır. Kilise'nin bilim 
üşmanlığı ve bilim adamlannın Papalık fermanlarıyla 
asıl odun ateşlerinde törenle diri diri yakıtdıkları bu 

kitapta doğrudan Vatikan 
arşiv belgeleriyle ve John 
Foxe'un 1 563 'te Kraliçe ı. 
E l i s a b e t h ' e s u n d u ğ u  
raporda yer alan resimlerle 
gözler önüne serilirken; 
t ü m  k i ş i s oy u n u n  v e  
Batılıların cebiri Müslüman 
bilgin Horezmi 'ye; optik 
b i l i m leri ,  yerçeki mini  
Newton'a değil El-Hasan'a; 
tıbbı, eczacı_lığı , otopsi 
yöntemlerini lbni Sina'ya, 
aşı uygulamasını Razi 'ye; 
gökbi l i m i  Zerkal i ' ye,  
T o p l u m b i l i m i  i b n i  
Haldun'a; felsefeyi mantığı 
lbni  Rüşd 'e,  Farabi 'ye; 
s e z a r y a n l a  d o ğ u m 
yaptırmayı B i r u n i ' ye; 
matematiği, fiziği, kimyayı, 
biyolojiyi, hepsini ama 
h e p s i n i ,  t ü m ü y l e  
Müslüman bilginiere borçlu 
o l d u ğ u n u  - y i n e  Batı  
kaynaklı arşiv belgelerinin 
t ı p k ı  b a s ı m l a r ı n d a n  
örnekler sunarak- ortaya 
koymaktadır. Kitabın son 
bölOmUnde " Pe k i  ama 
na ıl oldu da 400 yıl  
boyunca Ba tı 'ya bilim 
a rcrt n M us lumanlar, 
bılımm öneulu unu Batı 'ya 

kapt ırıp, bugün B a t  ı don b ı  f lm dı/ n ir duruma 
düştüler?" sorusun AH n Ö7 kın ı ,  bugUne dek 
doyurucu bir yanıt v rfl rıı v n bu \Oruyu bilimsel 
verHere dayanarak , h rk ''" ni  v bil ceQi bir dille 
açıklark n; bu kit p, ynı 1 ın nd 1 hı l ın  1 i\1 Bizans 
I mparatoru lkin 1 M nu l 'ln ,  Mıılı ııııırı d aadettıgi 
ınanc ı ılıefa yııvm.ı mı lrıı/ 11 l ı � 11 lınngl y niliği 
v t 11 mı t 11 vo t tlıı 1 mıı U1l ı lııl vııu 1 y n Pa pa 
XVI. O n di t' cl hil l nı 1 h h v ıııı ııhı\hırm ktadır. 

otopsl yayınları - 1 1 (0:? 12)  1 1 ll� ll Ilik (UJ 1 :1) 1 11111411 
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DEVLET BAHÇEU'NiN 
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PANELLER 

DoAu Perinçek 
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HALLERi 

EliMENi HELGELERi lŞ/GlNDA ERMENi SORUNU TORKIYE DEVRİMININ MII..I./YETÇI 
HALKÇI VE SOSYAUST BIRIKIMINI BIRLEŞTIRMEK 
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