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ONSOZ 

Olaylar arasmda bagmt1 kurup sonw; ~1karacak dii~tince sisteminin 
biyolojik yap1ya yerle~mesinden, yani ilk soyut dti~iinceye ge~i~ten sonra, 
eger ki~i dogmatik olarak egitilmemi~se, kokenini ara~tlrmaya, yap1smdan 
davram~ma kadar her ozelligini etkileyen fiziksel ve kimyasal etmenleri 

incelemeye ~all~m1~tu. Ge~mi~, bu incelemeleri ve gozlemleri yapan 
yiizlerce insamn, bugtin bizi hayrete dii~tiren ba~anlanyla ve vard1klan 
sonu~lan a~1k~a soyledikleri i~in bir~ok ~1karc1 ~evre tarafmdan mahkum 
edilerek ~ektirildikleri, bask1, i~kence ve eziyetlerin i~lendigi ac1 oykiilerle 
doludur. Bugtin, vard1klan sonu~lar, bugiinkii bilgilerimize gore yanll~ olsa 
da, evrensel yapmm ince dokusunu aramak i~in gosterdikleri ~abalardan ve 
bilimsel yakla~•mlanndan dolay1, bu degerli ve kahraman insanlan i~tenlikle 
selamlamak ve anmak, her uygar insamn tarihsel bir sorumlulugudur. 

Son 25 yllm1 biyoloji biliminin ~e~itli konulannda bilgi edinmeyle 
ge~iren yazar, bu denli karma~1k bir sistemin, yani canllhgm, evrensel bir 
etkile~imin tiriinti olduguna i~ten inanm1~ ve onu, bugiin sahip oldugu bilgisi 
oranmda, tarihi geli~imiyle birlikte, ytizylllardlr bilime susam1~, herhangi 
bir pozitif a~1klamaya ozlem duymu~ tilkemiz insanlanna sunmay1 gorev 
saym1~t1r. Bu veri len yorumlar, son 20-30 yllda, ozellikle uzay ~ah~malanyla 
kazamlm1~ gozlem ve bulgulara dayandmlm1~ yorumlard1r. Evrim fikrine 
i~ten inanm1~ yazar, bu yorumlann, yeni bilgiler kazamld1k~a degi~ecegini 
pe~inen kabul etmektedir. Aynca mtisbet bilimlere dayandmlarak yapllacak 
her a~1klamaya ve ele~tiriye tamamen a~1k oldugunun, saym okuyucular 
tarafmdan bilinmesini ozellikle arzu etmektedir. 

Yazar, bu kitabmda, Big-Bang'dan, yani evrenin olu~maya 
ba~lamasmdaki ilk andan, dtinyadaki ilk organik polimerin olu~umuna kadar 
ge~en stire~te bugtin bizim yaplmlzm temelini olu~turan gti~lerin ve 
i~leyi~lerin niteliklerini, bir roman dili anlat•m•yla okuyuculara aktarmay1 
ve elde edilmi~ bilgilerden baZI ki~isel yorumlar yapmay1 ama~lam•~tlr. 
Bilimde tekrarlanamayan bir olaym mutlak dogrulugu diye bir ~ey yoktur. 
Bu nedenle "nereden kesin olarak biliyorsun?" sorusunu soracaklara da 
verecegi tek yamt ancak: insanhk tarihinden bugtine kadar, bir~ok insanm 
sonsuz ~aba ve emekleriyle birikmi~ ve ozellikle son 20-30 yild1r, geli~tirilen 
olagantistti ol~me ve gozleme teknikleriyle birikmi~ bilgilerdir, olacakt1r. 



Kokleri jeolojik devirlere uzanan etkileri, uzaydaki dev enerjilerin 
bir canlmm olu~urnuna inamlrnaz katkdan, varltgm1 degi~erek ve 
~e~itlenerek koruyan canhhgm olagantistti dinarnigi ve bunlann ogrenrnek 
i~in didinen biz insanlann bilirne susarn1~ ihtiras1, bizirn toplurnurnuzun da 
bilgisine sunulrnahd1r. Fakat boyle bir i~erigi olan bir kitabm yaziirnasmm 
tilkernizde olduk~a zor olacag1 ve bir~ok rizikoyu birlikte getirecegi a~1kt1r. 
Degi~ik bilirn dallanndan gtincel bilgiye gerek gosteren bu kapsarndaki bir 
kitabm hazJr)ani~I, bu biJgiJeri yeterince oztirnJerni~ biJirn adarn)annm 
say1smm tilkernizde kisith olrnas1 nedeniyle olduk~a zor olrnu~tur. Btittin 

buna kar~m, i~eriginin hepsine katiirnasalar dahi, bugtine kadar edindikleri 
bilgiler I~Igi altmda taslag1 okuyarak dti~tincelerini bana ileten hatta gerekli 
dtizeltrneleri yapan Prof. Dr. CEMAL AYDIN (Ankara Oniversitesi Fen 
Faktiltesi Astronorni Boltirn Ba~kam) ve arkada~lan Ar. Gor. FEHMi 
EKMEK(i (Ankara Oniversitesi Astronorni Boltirnti), Prof. Dr. TEKiN 
DERELi (Ankara Oniversitesi Fen Faktiltesi Fizik Boltirnti), Prof. Dr. 
NAZMi OZER(Hacettepe Oniversitesi Tip Faktiltesi Biyokirnya Anabilirn 
Dah), Prof. Dr. ACAR ISIN (Hacettepe Oniversitesi Mtihendislik Faktiltesi 
fizik Boltirnti Ba~kam ve Fen Faktiltesi Dekam), Prof. Dr. MUSTAFA 
KURU (Hacettepe Oniversitesi Biyoloji Boltirnti Hidrobiyoloji Anabilirn 
Dah Ba~kam), Yard. D01;. YILDIZ DEMiRKALP (AKSUN) (Hacettepe 
Oniversitesi Biyoloji Boltirnti), Yard. D01;. ERTUN( GUNDUZ(Hacettepe 
Oniversitesi Biyoloji Boltirnti), Ar. Gor. NURAY EMiR (Hacettepe 
Oniversitesi Biyoloji Boltirnti), Ar. Gor. MEHMET EKMEK(i 
(Hacettepe Oniversitesi Mtihendislik Faktiltesi Hidrojeoloji Boltirnti) burada 
te~ekktir etrnek istiyorurn. 

Bu kitabm hazulanrnasmda, 1974 yiimda kendisi ile tam~rna onuruna 
ula~tigirn, bugtin rahrnetli olan saym Ditfurth von Hoirnart'm sozlti izni ile 
eserlerinden, ozellikle "Kinder des Weltteils" adh eserinden btiytik ol~tide 
yararlandigirn, hatta, kendisinin dti~tinceleri bu kitabm belkernigini 
olu~turdugu i~in, rahrnetli Ditfurth'u bir daha sayg1yla amyorurn. 

Yazirni s1rasmda ernegi ge~en boltirntirntiz sekreterlerinden RUYA 
DUNDAR ve YETER KODAL'a ve keza bilgisayarcirniz HAYRi 
ERKA YA'ya aynca te~ekktir ediyorurn. 

Ali DEMiRSOY 
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1. BOLUM 

EVRENSEL YASALAR 
11 Bir Ba~langu; Vardt 11 

Bulutsuz bir yaz gecesinde a~1k havada yatan bir insanm, gokyiiziinc 
bakti!ti zaman, iliklerine kadar heyacana boguldugu ve titrcdi!ti an nc 
olabilir? Ku~kusuz bu sorunun yamLI, hcrhalde cvrcnin boyutlanm vc 
yapisim dii~iinmeye ba~ladi!ti andir dcncbilir. Acaba evrcn sonlu mudur yoksa 
sonsuz mudur? Yamt evet de olsa hay1r da olsa iirkiitiicii ... lnsanlann merak 
duygusuna sahip olmalarmdan bcri, en ~ok sorduklar1 ve iizcrinde en ~ok 
dii~iindiiklcri konu, ku~kusuz, "nereden gcldik, ncreye gidiyoruz, ni~in var1z, 
i~erisinde ya~di!timiz evren nas1l ve ncdcn olu~mu~tur, sonsuzluk varsa nc 
dcmektir, bu denli biiyiik bir yapmm bizim olu~umumuz iizcrindeki etkisi 
ncdir ... ?" Acaba biz sadece bu diinyanm m1 ~ocuguyuz yoksa evrenin mi ... ? 
Eger evrensel bir yapmm iiriiniiysek bu ctkilcrin niteligi ncdir ... ? Bu 
sorulara doyurucu bir yamt vcrmck, cvrenin tiim sirlari ~oziilmcdik~c vc 
bununla ilgili olarak bclirli dii~lemc yontcmlcri gcli~tirilmcdik~c olanaks1z 
goriilmektcdir. Be~ duyumuzla, dogrudan, cvrendcki tiim sistcmlcri tckcr 
teker incclcmek, zaman ko~ulu dii~iiniiliirsc, olanaks1zdu. <;iinkii 
bulundugumuz Samanyolu Galaksisinin her bir yildizmm yapisim, varsa bu 
yild1za bagh uydular sistemini, varsa bu uydulardaki canhlar alcmini ve varsa 
olu~mu~ kiiltiirlcrinin dtizcyini bir saniycdc incclcdi!timizi vc dtinyaya 
ilcuigimizi varsaysak da, yine milyarlarca y1la gcrcksinmcmiz olacakt1r. 
Kald1 ki evrende milyarlarca galaksi sistcminin oldugu da bilinen bir 
ger~ektir. Bu durumda baz1 t1zel ili~kilcrdcn, evrcnsel yasalar vc ilkelcr 
~1karrnak ve daha ilcri a~amalarda ise dti~tince sistcmimizi gcli~tirerek, 
evrcnin herhangi bir noktasm1, oraya ula~madan, dti~leyip yorumlayabilecck 
yetcnekleri geli~tirmek zorunday1z. Bu isc bugtin emekleycn vc insanhk 
tarihinin ba~lang1~mdan bu yana, binlerce yildu, deneysel olarak dti~tinmcyc 
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ko~ullandmlm1~ insan beyni •r;m oldukr;a zordur. Fakat ontimtizdeki 
ytizyllarda daha degi~ik dti~tince sistemlerinin ve buna bagh egitim 
sistemlcrinin geli~tirilmesi kar;mllmaz olacakt1r. Bugtin maddesel olarak 
gidemeyecegimiz birr;ok evren parr;asmm fiziksel olarak olr;timlcrini 
alabilme, geli~en teknolojinin en onemli b~larmdand1r. Biz, hentiz, sadcce 
dti~tince sistemimizin kusursuz yorumlama yetenegini kullanarak, maddi 

olarak ula~amadlglmlz yerlerin niteliklcrini tUm aynntllar•yla anlayacak 
yontemlcri geli~tiremedigimize gore, burada, bugtine kadar elde edilcn 
olr;timlere ve geli~tirilcn matematiksel i~lemlere dayanarak evrenin ana 
yap1s1m incelcmeye ve olanaklar ir;erisinde yorumlamaya r;ah~hm. Bunun 

ir;in gerekli ilk bilgiler ve nirengi noktalan, ku~kusuz evrenin tiimti ir;in 
ger;erli olacak yasalarm ar;•klanmas• ve elde edilmesi olacakur. Bugtinkti 
bilgilcrimizin 1~1g1 altmda bu yasalar, ozel ve gene) gorecelilik kurarnlar1 
ir;erisinde toplanm1~ gortinmektedir. lnsan beyninin bir harikas1 olarak 

nitelcndirilen ve dti~tince sistemimizin ~imdilik list ve alt s1mrlanm 
olu~turdugu varsay1lan bu gorecelilik kuramlarmm nelcr olduguna k1saca bir 

goz atahm. 

1.1. GORECELlLtK KURAMLARI 

"Algtladtklanmtz Hayal mi ? " 

Evrenin boyutlart kar~1smda r;aresiz kalan insan, r;oztimti, r;ok defa, daha 
kolay bir yol olan dogmatizme kaymakla bulmu~tur. Bunun sonucu olarak da 
" 0 vard1r ve var olacaktu; evrendeki her ~ey insan ir;in yaratllml~tlr; ne 
gortiyorsak, ne algthyorsak dogru olan odur " manttk silsilesiylc, bilimsel 
dii~iincenin en onemli ogesi olan 'merak'duygusunu basttrmaya r;ah~ml~llr. 

<;qitli kiiltiirlerde degi~ik ~ekillerde ortaya r;•kan oykUierle, bu merak 
duygusu bastmlmaya, insanlar ger;ici olarak mutlu edilmeye r;ah~tlmt~ ve 
bunda uzun ylllar ba~artlt da olunmu~tur. Fakat dogmatik dii~iincenin, yani 
bu tarihsel rahathgm faturasmm, dogaya ve pozitif bilimlcre yabanc1l~ma 
gibi ag1r bir bedelle Odendigini, bu konuda yanh~ yola girildigini erken 
farkeden toplumlar, htzla tomistan edip, toplumlarl dogmatik dii~tincelcrden 

uzakla~ttracak yollart aramaya ba~lamt~lardtr. Bunun ilk uygulamas1 olarak 
da her olaym ve olu~umun bir fiziksel ve kimyasal ar;•klamast olmast 
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gerekecegi dii~iincesine ul~m1~lardrr. Bu ~may1 yapm1~ toplumlar geli~mi~ 
ve kalkmm1~ sanayi toplumlarma donii~ebilmi~Icr, yapamayanlar ise eski 
oykiilerle avunmalanm siirdiirmii~lerdir. Dogal olarak bu gecikmenin ve 
vurdumduymazhgm bedelini Odeyerek ... 

Bugiine kadar egitildigimiz ve yonlcndirildigimiz ~ekilde, yani, 11 ne 
goriiyorsak ne alg1hyorsak do~rusu odur ve her ~ey bizim 

alg1lama ve dii~iince sistemimizin yans•th~• ~ekildedir 11 gibi 
bir yalda~•mm dogru oldugunu varsayahm. Bunun i~in ge~erli bir nedenimiz 
de vard1r. Ornegin, diinyada belirli ko~ullar i~inde evrimle~rek ya~ayan 
insanlarda ve diger canhlarda, kar~1la~t1klar1 ko~ullan algllayabilccek bir 
tak1m yap1lar, yani, 'duyu organlan've onlara verilccek tcpkiyi saptayan bir 
tak1m degerlendirme m~rkezleri geli~mi~tir. Biz bu algllama ve 
degerlendirmenin nasll oldugunu basit bir gozlemle ar;tklamaya r;ah~hm: 

Hareketsiz duran cisimler goz tarafmdan oylum (~ekil) ve belirli rcnk 
niteliklcriyle alg1lamrlar. <';iinkii canhlarm evrimsel geli~im siireci i~erisinde, 
hareketsiz cisimlerin renk ve ~ekil olarak alg1lanmasm1 ongoren 
mekanizmalar geli~mi~tir. Sadece ~ekil ve renk olarak goriilen bOyle bir 
cisim, eger, giLLik~e artan frekanslarla titre~tirilirse (20-40.000 titre~im/s. = 
Hz.), bu kez, kulak, ilk olarak bas, daha sonra tiz sesler duymaya 

ba~layacakt1r. Alg1lama gozden kulaga ge~mi~tir. Bu cisim, daha dogrusu 
cismi olu~turan molekiil ve atomlarm bclirli par~alan daha h1zh titre~tirildigi 
zaman (40.000-400.000 titre~im/s.), bu kez, derimiz, lSI algllamaya 
ba~layacakur. Titrqim daha da artmld1g1 zaman (400.000-650.000 
titre~im/saniye.), goz, tekrar devreye girerek ilk olarak k1rm1z1 daha sonra 
sar1 ... ve en sonunda mor renkleri gormeye ba~layacakt1r. Daha sonraki 
titre~imler (daha dogrusu dalgalar) bizde herhangi bir uyan meydana 
getirmeyecektir. Bu spcktrum bclki degi~ik canh gruplan i~in biraz daha 
geni~ ya da biraz daha dar olabilir (balanlanmn ultraviyolc = morotcsi 1~mlan 
gormesi; yarasalann ultrasonik = ~ok k1sa scs dalgalarm1 alg1lamas1 gibi). Bu 
sapmalan gozoniine almazsak, canhlarm duyu organlarmda bclirli bir birlik 
ve benzerligin oldugu a~1kt1r. Canhlarm tiimii, maddenin degi~ik enerji 
diizeylerini, daha bilimsel bir tammla, degi~ik frekansh dalgalar1, degi~ik 
alg1lar halinde belirlemektedir. Ama bu dalga profillerine baktJg1m1zda, 
ger~ekte, evrende ne gordiigiimiiz, daha dogrusu tan1mlad1glm1z gibi 1~lk, ne 
i~iuigimiz gibi ses ve ne de algllad1g1mlz gibi bir s1cakhk mevcuttur. Yani, 
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duyu organlanmiz, d1~ cevre ile beyin arasmda bizi yamltmakta ve beyinde, 
kapsam1 sm1rh yorumlara neden olmaktad1r. Bu ise, ~evremizdeki ve 
evrendeki ger~ekleri tam anlam•yla anlamam1za engel olmaktad1r. Eger, biz, 
ileride evrenin srrlanna ve temel yap1sma ger~ek anlamda eri~mek istiyorsak, 
ne gariptir ki, be~ duyunun d1~mda, en azmdan onlarm ko~ulland1rmasmdan 
meydana gelen sm1rh ylinlenmelerden kurtulmu~ olarak, dii~iinmemiz 
gerekccektir. 

Evren hakkmdaki yarauh~ kuramlan, insanhk tarihi kadar eskidir. ~liziim 
bulamayan insan, evrenin bir ya da birka~ defada, Tann tarafmdan, biitiin 
ligeleriyle oldugu gibi yaratlld1gma inanm1~trr. Bugiin bu dii~iince geni~ halk 
kitleleri tarafmdan en g~erli ~liziim yolu olarak hala benimsenmektedir. 
Neden-sonu~ ili~kisine dayanmayan ve herhangi bir evrensel soruna bilimsel 

a~1dan a~1khk getiremeyen bu varsay1m, dogmatik dii~iincede olanlar i~in 
daha uzun siire g~erliligini koruyacaga benzemektcdir. Din kitaplarma gore, 
insanm, yedi alemden meydana gelmi~ evrende yalmz ikisi ile ili~ki 

kurabilecegi bclirtilmektedir. Biz ge~mi~, en azmdan bu konuda kafa yormu~ 
insanlara bir sayg1 olarak, bu yakla~JmJ ~u ~kilde degerlcndirebiliriz: Ad1 
ge~en alemlcrden biri, goriiniirde, aym yasalara bagh y•ld•z ve galaksi 
sistcmleri (makrokozmos), digeri ise, atom sistemidir (mikrokozmos). Acaba 
bugiin galaksiler ve ylld1z sistemleri daha iist bir alemin atomlar1m; atom 
sistemi dedigimiz diizen isc daha alt bir alemin galaksilerini mi olu~turuyor? 
Bunlara yan1t vermemiz olanaksizd1r. Varsa, daha iist ve daha alt alemler 
konusunda herhangi bir yorum yapmam1z da olanaks1zdrr. 0 halde bizim i~in 
~u anda onemli olan ve ili~ki kurabilecegimiz iki alem atom ve y•ld•zlar 
sistemidir. Bu iki sistemi a~1klamaya ~ah~madan once, her iki sistemin 
arasmda olmas1 gereken bagmtiiari saglayacag• varsayllan, lizel ve genel 
glirccelilik = glircsclik ( = izafiyet) kuramlarm1 k1saca gozden ge~irelim. 

1.1.1. OZEL GORECELlLlK KURAMI 

Dogadaki bir olay1 ya da cismi tammlayabilmemiz i~in, daha genel bir 
a~1klama ile, doganm mekanigini anlayabilmemiz i~in dlirt nicelige 

gereksinmemiz vard1r. Bunlar: Zaman, h1z, kuvvet ve kiitledir. Bu 
kavramlar NEWTON fiziginin temelidir. Soyut dii~iinceye ge~i~ten 
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gtintimtize kadar bu tn~tiler ba~anyla kullamlmt~ ve ozellikle lSAAC 
NEWTON'un (Woolsthorpe, Lincoln 1642- Kensington, Middlesex 1727) 
ola!tantistti yetcnekleriyle de fizigin temel yasalan haline donti~tiirtilmti~ttir. 

Bu kavramlann mutlakh!ttm sarsan bulu~larm ilki, 1900-1927 ytllan 
arasmda" Kuantum Kuramt"' ve yine aym ytllarda temeli aulan" Gorecelilik 
Kuramlan " olmu~tur. Bu iki kuram bugtinkti modern fizigin temel 
direkleridir ve olaylan ~ok daha saglam matcmatiksel ba!tmttlarla a~tklarlar. 
Bu kuramlan biraz daha a~ahm: 

1900 ytllannda MAX ERNS LUDWlG PLANCK (Kicl1858- Gottingen 
1947), t~tgm, "Kuantum" admt verdigi par~actklarla yaytldtltmt buldu ve her 
kuantmm enerjisini dalga boyuna gore saptadt. E= hv (v: t~tmmm frekanst, 
E: enerji, h: doganm en onemli sabitelerinden saytlan Planck sabitesidir; bu 
sabitenin degeri 10-27 x 6.625 erg-saniyedir). Fotosentez olayt klorofil 
pigmentinin, gorme olayt retinanm, tsmma duyusunun ortaya ~tkt~t derinin, 

bu kti~tik p~actklarla bombardtmant sonucu ge~ekle~iyordu. 

ALBERT ElNSTElN (Ulm 1879- Princeton 1955), MAX PLANCK'm 

bu bagmusmdan yararlanarak, fotoclektrik yasalarmt ortaya koydu ve bunun 
sonucu olarak televizyon ve fotoclektrik hticrelerinin yaptmt ger~eklc~ti; bu 
bulu~undan dolayt 1918 ytlmda Nobel Odtilti'nti aldt. Bu yasalann ozti ~uydu: 
Bir madeni levhaya t~tk verildiginde, levhadan elektron ftrlar ve ftrlayan 
elektronun htzt, t~agm ~iddetine degit, frekansma, yani, bir anlamda (eger 
gortinen t~tksa) rengine ba!thdtr. ALBERT ElNSTElN'e gore t~tk, "Foton" 

denen kti~tik par~alardan olu~mu~tu ve madeni lcvhaya ~arpmca, iki bilardo 
topunun birbirine ~arpmast gibi, enerjisini madeni levhadaki bir elektrona 
devrederck, onun levhadan htzla ftrlamasmt saghyordu, yani par~actk ozelligi 
gosteriyordu. ALBERT ElNSTElN, bu yasalan a~tklamasmdan sonra, 1921 
ytlmda ikinci Nobel Odtilti'nti aldt. 

l~tk, kmmm ve giri~im olaylarmda, ornegin bir prizmadan g~erken, 
par~a ozelligi degil de, bir dalga ozelligi gosterir. Bir~ok fiziksel gozlem ile 
bu dalga ozelligi saptanmt~ttr. Fakat aym zamanda par~a ozelligi de 
(fotosentezde, gormede ve asmmada oldugu gibi) gostcrmektedir. Bu ikilemin 
a~tk kamtlarla bagda~ttnlmasa ~ok zor gortilmektedir. Bu nedenle bugtin 
t~agm par~alardan olu~tuitunu; fakat dalga gibi davrandtlttm kabul etmek 
zorundaytz. 



6 EVRENSEL Y ASAL.AR 

1925'de LOUISE DE BROGUE (Dieppe 1892*), elcktron1ann 
pan;ac!ldar o1arak degil de, dalgalar olarak kabul edilmesi halinde, madde ve 
I~Imm arasmdaki kar~1hkh etkile~im olaylannm daha iyi a~Iklanabilccegini 
buldu ve 1929 yllmda bu bulu~uyla Fizik Nobel Odiilii'nii ald1. LOUISE DE 
BROGUE, 'Madde - Da1ga tlkesi'ni ortaya attiktan sonra, ERWIN 
SCHRODINGER (Viyana 1887 - Viyana 1961), atomik yap1y1 a~Iklamaya 
yonelik "Dalga Mekanilti" ni (1927) ve kendi ad1yla amlan 
"Schrodinger Denk1emi" ni ortaya koydu ve 1933 y1lmda Fizik Nobel 
Odiilii'nii ald1. Daha sonraki gozlemler, sadece elektronlann degil, keza aym 
~ekilde atomlann ve hatta molekiillerin, kristal bir yiizey iizerinde dalga 
~eklinde kmld1klarmi ve meydana gelen bu dalgalann uzunlugunun, her iki 
ara~tmcmm e~itligine aynen uydugunu gostermi~tir. JAMES CLERK 
MAXWELL (Edinburg 1831 -Cambridge 1879)'in savundugu gibi, "evrcnin 
yok olmaz Lemel La~lar1 atomlard1r" sav1, arllk, ge~erliligini yitirmeye 
ba~lami~ll ve eskiden, kiire ~eklinde oldugu dii~iiniilen elektronlar bir dalgaya 
sistemine donii~mii~Hi. Sonu~ ~uydu: Evrendeki tiim maddeler, ister 
kah ister SIVI ister gaz o1sun, bir ~e~it da1ga1ardan meydana 
gelmi~tir ve biz, bir dalgalar denizinde ya~1yor ve bu 
dalgalarm degi~ik enerji diizeylerini farkh duyular ~eklinde 

algll•yoruz. 

I~1gm bir taraftan dalga bir taraftan par~a ozelligi gostermesiyle ortaya 
~1kan paradoks, MAX BORN (Breslau 1882*) ve WERNER HEISENBERG 
(Wiirzburg 1901 - Bonn 1976)'in ~ah~malanyla biiyiik ol~iide 

~oziimlenmi~Lir. WERNER HEISENBERG'e gore dalga nitcligi gosteren bir 
elektron ile ugra~mak sakmcahyd1; gozlemler ve ar~t1rmalar bir elektron 
demetinin davram~larma yoneltilmeliydi. c;unkii tck bir elektronla ugr~maya 
b~ladigm1zda, NEWTON fizigine gore karar vermek i~in olmas1 gereken iki 
niteligi aym anda saptayam1yordunuz. Oyle ki, bu demetin i~erisinde bir 
elektronunun hiZim saptamak istiyorsamz, yerini; eger yerini saptamak 
istiyorsamz, bu kez de h1zm• saptayam•yordunuz. WERNER HEISENBERG 
ortaya aLtigl bu "Belirsizlikler tlkesi" ile 1932 y1hnda Fizik Nobel 
Odiilii'nii ald1. Bu saptama ~imdiye kadarki dii~iincc sistemimizi tamamcn 
kan~tirdi. c;unkii evrende bir cismin yeri ve hiZI (daha do~trusu 
momentumu) aym zamanda saptanam1yordu. Birinden biri 
bclirsizlige itiliyordu; daha dogrusu biri bclirlenince digeri bclirsizlc~iyordu. 
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Bundan !YOOln sonu!Y ~uydu: Ozunde duyu organlanmJzla evreni tammaya 
kalki~Jrsak ger!Yegi bulam1yoruz, duyu organlanm1zm d1~mda tammaya 
¢1~1rsak bu sefer de elimizde sadece ruhsuz matematiksel formullerden ~ka 
bir~ey kalm1yordu. Bir koriin kar tanesini anlamaya ~Yah~mas1 gibi bir~ey. 
Vucuda degen kar tanesi eriyor; fakat kor, uzaktan, bu kar tanesinin esas 
yaplslm ogrenemiyordu. Bunun uzerine NEWTON fiziginin temel yasalan 

olarak bilinen yasalar uzerinde baz1 ku~kular dogdu ve bu ku~kularla ilgili 

bilimscl gozlemlerc ve ara~tumalara b~lamld1. 

1.1.1.1. HJZm Goreceliligi 

Buraya kadar, bir ~Ye~it sabit oi~Yu olarak kullandlglmlz ve NEWTON 
fiziginin temel niteliklerinden biri olan hiZin evrensel olup olmad1gl 

gundeme geldi. H1zm evrensel niteligini a!Yiklayabilmek i~Yin ~YOk kullamlan 
basit bir gozlemle konuya girelim. 

Bir geminin guvertcsinde yiiruyen adamm h1zJ, degi~ik ~killerde tii~Ytilur. 

Gemi, suya gore, adam ise gemiye gore bclirli bir h1za sahiptir. DolayJsJyla 

bir hiZin a~YJklanmasJ ancak sabit bir noktaya gore ve goreceli olarak 
tammlanabilir. Ornegin adam guvertede bir ba~tan obur ba~a yuruyorsa, 
adamm gemiye glire hlZI omegin saate 5 kilometredir denebilir; fakat suda 
duran bir bahga glire hiZI, eger adamm hareketi geminin hareket yonu ile 
aym isc, guvertcdeki h1z + geminin hiZidrr. Geminin i~Yerisinde bulunan bir 

kimsc, eger gemi titre~imsiz ise ve !Yevredeki sular1 goremeyecek kapah bir 
yerde ise, hareket halinde olup olmadJgmJ kesinlikle anlayamaz. 

ISAAC NEWTON ve GALILEI GALILEO (Piza 1564 - Arcetri 
1642)'ye gore hiZI aym olan yerlerde, aym mekanik yasalar ge!Yerlidir. 
ISAAC NEWTON'a gore evrenin herhangi bir yerinde kesin olarak harcketsiz 
ya da sabit bir h1zla hareket eden bir nokta " Eylemsiz Referans 
Sistemi" vard1r ve tum hareketler bu noktaya gore saptanabilir. Fakat, 

bugun, biz, dunyamn kendi ekscni etrafmda (0.4 km./s.), gune~ etrafmda (30 

km./s.) hareket ettigini; buna ilave olarak gune~in sabit yJidJzlar sistemi 
i~Yerisinde (25 km./s.), sabit yJidJzlann samanyolu i~Yerisinde (300 km./s.) ve 
samanyolunun diger galaksiler i~Yerisinde (150 km./s.) ve tum evrensel 



8 EVRENSEL YASALAR 

sistemin biiyiik hiZiarla yaydd1gm, biliyoruz. Bu yaydmalar bclirli bir yonde 
degil, ayn ayn yonlerdedir. Bu durumda sabit bir noktanm kabul edilmesi 
olanaks1z goriilmektedir. Dolayisiyla evrensel olarak ge~erli bir h1z 
tammlanmasmi yapmak da olanaksiZ goriilmektedir. 

Galileo Galilel'nln yaliam1 

Fizikte ara~urma yontemini, sarkacm saat olarak kullamlabilecegini, 

cisimlcrin dii~mc yasalanm ve parabolik hareketi, eylcmsizlik ilkesini, 

h1zlann birlc~me ilkesini, rezonansm ilkelerini, mOzikteki scslcrin 

frekanslarla olan ili~kisini, SIVI termometreyi, birle~ik kaplar1, hidrostatik 

teraziyi, tclcskopu, aym iizerindcki daglarJ, aym sallanllsmJ, Jiipiter'in baz1 

uydularm1, Satiim'iin halkalanm, giine~in kcndi etrafmda dondoguno, gOne~ 

lckclcrini, Vcniis'iin cvrclcrini bulan, PTOLEMAlOS sistcmini vc 

ARlSTOTELES mant1gm1 ~iiriitcn, KOPERNlK'in sistemini dogrulayan 

GALILEO GALlLEl, 1633 y1hnda, 60 ya~mda iken, engizisyon mahkcmesine 

~1kanlarak, gorii~lcrindcn dolay1 20 gUn boyunca mahkeme cdildi vc dini 

bagnazhgm uzantJSJ olan mahkeme heyctinin kar~ISinda diz ~oktOriilerek 

KOPERNIK Ogrctisi'ndcn vazge~tigini a~1klamaya zorland1. GALlLEO 

GALILEl'nin ayaga kalkarkcn ayagm1 ycrc vurarak "eppur si muover = her~eye 

ragmen diinya doniiyor " dcmcsi iinliidiir. Ya~arnmm son doncmlcrini sJkmtJ 

i~inde ve son iki y1hm da kor olarak ge~irmi~tir. 

l~tgm sadece dalga niteligi ~Idigmi ongoren kuramlarm ge~erli oldugu 
devirlcrde, I~1gm, uzaydaki bo~lukta yaydmasm1 saglayan madden in, "Esir" 
ad1 verilen bir dolgu maddesi oldugu savunulmu~tur. Bu esir maddesinin 
varhgm1 saptayabilmek i~in ALBERT MICHELSON (Strelno, Polanya 
1852- Pasadena, Kalifomiya 1931; 1907 ydmda Nobel Fizik Odiilii almi~tlr) 
ve EDWARD WILLIAMS MORLEY (New Jersey 1838- 1923), 1881'de 
ilgin~ bir deney yaptiiar. Eger esir varsa, diinya, bunun i~erisinde, bir 
geminin suyun i~erisinde yiizii~ii gibi hareket ediyor olmahyd1. 0 halde 
diinyadan bir 1~1k gonderilince (o devirde 1~1gm h1zi tam dogrulukla 
saptanm1~ ve 299.792,5 km./s. oldugu bulunmu~tu) gonderili~ dogrultusuna 
gore, 1~1gm h1zi, azalacak ya da ~ogalacaktir. <;iinkii diinya giinq etrafmda 

yakla~1k 30 km./s. h1zla yol almaktad1r. Eger '~'g' hareket yoniinde (yani 
bat1dan doguya dogru) gonderirsek esire ~arpacag1 i~in, hizi, 30 km./s. 
azalacakt1r; aksi yonde (yani dogudan batlya) gonderirsek de 30 km./s. 
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artacakt.Jr. ~ok biiyiik bir tilizlikle haz1rlanan aynalar sistemi aracih~Iyla, bu 

fark Ol~tilebilecekti (~ekil 1.1). Deney sonucunda 1~1~m h1zmm her yonde 

aym oldu~u ve 300.000 km./s.lik hiZin hi~ de~i~medi~i gortildii. Diinyanm 
kendi ~evresi ve giine~ etrafmdaki yoriingede yol ald1~1 ku~kusuzdu. Esir 

maddesinin yoklu~unu kabul etmek de bir~ok sorunun ~oziimiinii 

zorl~t.Jracakt.J. ~ok daha aynnt.Jh deneyler ve gozlemler yapdmasma kar~m. 
sonu~ta hi~bir de~i~iklik gozlenemedi. I~1~m hiZI her zaman ve her ko~ulda 
sabitti. 

Aym yonde harcket eden sistemlerde h1zlarm birbirinin iizerine eklcnmesi 

NEWTON fizi~inin bir kurah olmasma kar~m. burada, 1~1k, diinyanm 
hareketinden etkilenmiyordu. Bu, 1~1k h1zmm, di~er gok cisimlerinde ya da 
di~er mekanlarda da de~i~medi~ini gostermekteydi. Yani, evrende, nereye 
gidilirse gidilsin niteli~i de~i~miyen bir h1z vard1. 1905 ydmda, ALBERT 

EiNSTEiN, yaymlad1~1 bir ~al1~mada sabit bir b~vuru (referans) unsuru olan 
esir fikrini kabul etmiyor ve GALiLEi GALiLEO'nin de gorecelilik kuramm1 
i~ine alan yeni bir varsay1m ortaya atiyordu. Bu varsay1ma gore, h1zlan 
birbirinin aym olan tiim sistemlerde, do~a yasalan, bununla ili~kili olarak, 
1~1k ve diger elektromanyatik olaylar, aym ~ekilde yiirtittiliiyontu. Bu ise, her 
an mimarisini degi~tiren ve kesinlikle durgun olmayan bir evrende, sabit bir 

ba~vuru sisteminin (nirengi noktasmm) aranmasmm bo~ oldul1;unu 
gosteriyordu. Uzaydaki cisimlerin hareketleri ancak birbirlerine gore 
tammlanabilir; yani, Alman filozofu ve difransiyel hesap ilkelerini de bulan 
matcmalikci GOTTFRiED WiLHELM LEiBNtz (Leipzig 1646 - Hannover 
1716)'in ifade ettigi gibi evrendeki dtizen "~eylerin kendi aralanndaki dtizeni 
ya da ili~kisidir". i~inde ~eyler olmayan uzay ise bir hi~tir. Daha sonra 

gorecegimiz gibi uzayda yon ve sm1r da yoktur. Bu nedenle 1~1l1;m bir Ol~ti 

~ubugu gibi ahmp sistemlcrin mutlak hizim Ol~mek gibi bir yakla~1m hem 
yanh~ hem de anlamsizdir. ~tinkti 1~1~m hizi, biraz once verilen ornekte 
oldugu gibi ~Ikt1~1 yerin ve doktildti~ti yerin davram~mm ve hareketinin 
etkisi alt.Jnda degildir. Dolayisiyle sistcmlerin h1z1 gorecelidir. 

GALlLEi GALlLEO'den beri h1zlann birbirileri tizerine eklendigini 
biliyoruz. Ornegin, bir trende (hareket halinde) gidi~ yontinde ytirtiyen bir 
adamm hizi, yere gore trennin h1z1 + art1 adamm hizidir. Gidi~ yontintin tcrs 
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$ekil 1.1: MICHELSON ile MORLEY'in "Inlerferomeler-gri~im ayg111" dcdikleri 

aiel birkar,: aynadan olu~mu~lu. Aynalar (burada A aynas1), bir 

kaynaklan gelen 1~mlan bolebiliyor ve aym zamanda iki yiinde 

giindcrilebiliyordu. Bu aynanm yilzil ince bir gilmil~ labakas1 ile 

S1vann11~ oldugundan, 1~mm bir k1sm1 aynadan ger,:ip C'ye gidirken, 

iileki k1sm1 da B aynasma dogru dik bir ar,:1 ile yans1l1hyordu. B ve C 

aynalan, iit.erlerine dii~en 1~mlan tekrar A aynasma dogru 

yansJllklanndan, 1~mlar bu aynada lekrar bile~erek T got.leme 

leleskopuna ula~Jyorlard1. Ancak C'ye gidip donen 1~m (ACT), A'mn 

cammdan iir,: kere ger,:ligi ir,:in, aym kahnhkla bir cam levha, A ile B 

arasma da konarak ABT 1~mmm bu camdan ger,:mesi saglanm1~ ve 

biiylece ACT'nin gecikmesi giderilmi~ oluyordu. Aiel r,:e~illi yonlere 

diindilrillmil~, ABT ve ACT 1~mlan esir ak1mma kar~1, ak1ma dikey 

olarak ve ak1m yiinilnde gonderilmi~lir. Ilk bak1~1a iimegin B'den A'ya 

ak1m yiinilnde gidi~. A'dan B'ye ak1ma kaq1 gidi~leki gecikmeyi 

(yava~lamay1) zaman bak1mmdan giderir samhyordu. Fakat, bu, bOyle 

olmuyordu. Bir kay1kla bir mil akm11ya kar~1 bir mil de akmll yonilnde 

gilmek, durgun suda ya da akmllya dikey olarak iki mil gilmeklen daha 

r,:ok zaman ahr. Her iki 1~m parr,:as1 "esir" ak1mmm elkisi ile hJ!.lanmJ~ 

ya da yav a~lam1~ olsayd1, T'deki oplik aiel bunu kesinlikle meydana 

r,:JkanrdJ (Barnett'den). 
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tarafma yiiriiyen adamm hiZI da yere gore, trenin htzt - adamm htztdtr. Bir 
trenden attlan merrninin yere gore htzmt, eger tabanca hareket yoniine 
tutulmu~sa, trenin htzmt da eklemek suretiyle bulabiliriz. Bu htz eklenmesi 
t~tk htzma kadar (daha dogntsu t~tk htztna yakl:cym degerlere kadar) g~erlidir. 
Eger tren, bir t~tk kaynagma dogru htzla giderse, t~tgm goreceli htzt, v 
(trenin htzt) + c {t~tgm htzt) ~eklinde; t~tk kaynagmt ge~tikten sonra ise 
goreceli htz v-c olmaltydt. Bu ~tkanm MlCHELSON- MORLEY'in gozlemi 
ile tamamen kar~tlltr. ~iinkii her iki bilim adammm ku~ku gOtiirrneyecek 
~ekilde yapuklart ve defalarca tekrar ettikleri deneylere ve gozlemlere gore, 
t~tgm htzt, ~tkllgt kaynaga ve dokiildiigii yere gore degi~miyordu; yani t~tk 
htzt her ko~ulda sabiui. Bu ilgin~ olay, ortak bir agtrltk merkezi etrafmda 
donen ~ifl ytldtzlarm incelenmesi ile de kamtlanmt~Ur. Oyle ki u1.ayda bir 
eksen etrafmda donen ytldtz ~iftlerinden biri, belirli bir siire bizden 
uzakl~trken diger tarafmdaki e~i kar~t taraftan bize dogru yakla~maktadtr 
(~ekil 1.2). Fakat her ikisinin de gonderdigi t~tgm htzt aymdtr. Yani bir htz 
eklenmesi (ytldtzm htzt) ya da azalmast saptanamamt~ltr. Halbuki klasik 
fizikte, t~tgm kaynagt uzakla~ltgmda, t~tgm htztmn azalmast, 1~1gm kaynagt 
bize dogru yakla~Ltgmda, t~tgm htzmm artmast beklenirdi. 

Trenin htzt ne olursa olsun (saniyede 200.000 km./s. oldugunu dii~iinsek 
dahi), ondeki kaynaktan gelen ya da omegin trenden one dogru yonlendirilmi~ 
bir elektrik fenerinden ondeki bir noktaya giden t~tgm htzt, trendeki adamm 
ol~iimlerine gore yine 300.000 km./s. olacakltr. Keza t~tk kaynagt, yani 
elektrik feneri, trenin arka tarafma yonlendirilse yine bu deger, yani htz 
degi~meyecektir. Fakat burada gozden ka~mamast gereken bir husus daha 
vardtr ki, bu husus, gokbiliminde giivenilir gozlemlerin yaptlmasmt ve 
Ol~iimlerin almmasmt biiyiik ol~iide kolayl~ttrmaktadtr. Oyle ki, biz, bir 
dalganm (ses de olabilir t~tk da) kaynagma dogru giderken dalganm 
frekansmm artmasma tamk oluruz. Buna "Doppler Etkisi" diyoruz. 
Ornegin bir siren sesine dogru giderken, sirenin daha liz (daha yiiksek 
frekanslt), uzakla~trken daha bas (daha dii~iik frekanslt) i~ililmesinin nedeni 
Doppler el.kisinden dolaytdtr. Bu nedenle siren ~alarak giden bir polis 
arabasmm bize dogru mu geldigini yoksa bizden uzakla~llgmt mt sesinden 
hemen anlartz (~ekil 1.3). 
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1.1.1.2. Zamanm Gorecelili~i 

ALBERT EINSTEIN, mutlak (degi~mez = salt) uzay fikriylc berabcr 
mutlak (degi~mez =salt) zaman kavramm1 da rcddetrni~tir. Uzay, nasil, olas1 

cisimlcrin bir duzeni ise, zaman da, olas1 olaylann bir dizisinden b~ka bir~y 

degildir. Kavram1 nesnellqtirebilmek i<;in, yani, nas1l renklcri gozlcrimizlc 

gt)rup tamm1~sak, birbiri ard1 s1ra gelcn olaylan da tammlayabilmek ir;in, 

nesnel bir zaman olr;usu sistemini ortaya koymak geregini duymu~ ve 

dunyanm gunq etrafmdaki donu~lcrinin bclirli bir dilimini saniye, saat, gun 

ve y1l olarak ol<;ut almi~Izdir. Gerr;ekte, tum zaman kavramlan, bclirli (sabit) 

bir h1z i<;inde oldugu kabul edilcn (diger gok cisimlcrine gore) gunq ve 
di.inya i<;in de aym ol<;ude ge<;erlidir. Diger gok cisimlcri i<;in, eger hizlari 

bi.iyi.ik Ol<;ude farkh ise, daha degi~ik zaman kavramlannm uygulanmas1 

sozkonusudur. bmegin, Merkur'de bir sene ilc bir gun aym ~ydir. <;unkti, 
Merkur, gi.inq etrafmda bir kere dondugunde (88 dunya gunu), kendi etrafmda 

V(hiZI) 

Ortak eksen 
I 
I 

/l~ 
I 
I • 

~_/ 
I 
I 
I 

V(hiZI) 

~ckil 1.2: Rir ckscn etrafmda doncn iki ylldizdan bir tancsi (A) bize dogru 

yakla~uken kar~1smdaki (B) bizdcn uzakla~maktadu. DolayllSlyla A 

yildizmdan fi:Ikan 1~1gm frckans1 gorcceli olarak artm1~ gibi 

got.iikcccgindcn, maviyc; B yiidlZlndan fi:Ikan 1~1gm frekans1 gorcccli 

olarak azalm1~ gibi goziiktiigilndcn kumlZlya kayma gorillilr. 
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1\ ~ 
~ckil 1.3: Harckct halindcki bir lokomotifin dildil!il, harcket yiinilndc daha tiz, 

uzakla~li!l yiindc daha bas olarak duyulur. Uzakla~11!1 vc yakla~11!1 

noktalara gclcn scs dalgalannda, h1za ba!h olarak gclcn dalgamn 

frckansmda azalmalar ya da artmalar ortaya trlkar. 

da ancak bir defa donmii~ olur. Giinq sistcminden aynldtll;tmtzda ve ozellikle 
farkh htzlarla harekel eden sistemlere girdill;imizde, liim zaman birimlcrimiz 
dell;erlerini yitirirler. Evrende '~imdi've 'Zamanda~hk'kavramlan mutlak 
dell;ildir. Gozlemciye ball;hdtr. l~tll;mm bize ula~mast 38 ytl siiren Arkturus 
ytldiZina bakttll;tmtzda, ~imdi sozciill;iinii kullanmamtz anlamstzdtr; r;iinkii 
diinyadaki ~imdi sozciill;ii, 38 ytl sonra t~tll;tnt gordiill;iimiiz bir ytldtz ir;in 
ger;ersizdir. <;unkii biz onun 38 ytl onceki bir hayalini gormekteyiz. Belki 
diinyanm ~imdisinde, o ytldtz r;oktan yok olmu~tur. Fakat biz gormeye hala 
devam etmektcyiz. 

ALBERT ElNSTElN'a gore birbirileriylc ili~kisi olmayan sistemlerdeki 
olaylann aym zamanda yer aldtll;tnt dii~iinmek sar;madu. Uzay ilc zaman 
arasmda belirli ball;mttlann olmast gerekir. l~te bu konudaki ilk bilimscl 
at;tklamalar ve matematik kurallan "Don u~um Yasalan" olarak 
ElNSTEN tarafmdan ortaya alllmt~llr. 

ALBERT ElNSTElN, hem t~tk htzmm dell;i~mezligine, hem htzlann 
eklcnmesi kurahna inamyordu. Htzlarm eklcnmcsi ku~ku goliirmez bir 
matematikscl yasa, t~tk hiZI da ALBERT ElNSTElN'a gore dell;i~mez bir 
sabite idi. Sonur; ise her ikisine de tersti. ALBERT ElNSTElN, bu iki kurah 
da (hareket halinde alan sistemlerde) bagda~llracak yeni bir d<>nii~iim 
kurahnm bulunmasmt kar;mtlmaz goriiyordu. 
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ALBERT ElNSTElN'in istedigi denklemleri Holandah HENDRlK 
ANTOON LORENTZ (Amheim 1853- Haarlem 1928) verdi ve onun kendi 
kuram1 i~in geli~tirdigi bagmtiian, ALBERT ElNSTElN, kendi gorccelilik 
kuram1 i~in yap1ta~1 olarak kullandJ. Bunun ne oldugunu anlamak i~in once 
h1zlarm eklenme kurahnm aksakhklanm gormek gerekir. ALBERT 
ElNSTElN, bu aksakhklan gostermek i~in diger bir tren omegi daha verdi: 
Bir trenin iki ucuna aym zamanda yiidmm du~tugunil dil~ilnelim (Sekil 1.4). 
D1~andaki bir adam (katann tam ortasmdaki bir yerde duran adam) yiidmmm 
iki uca da aym zamanda dii~tilgiinii gorecektir. Trenin i~inde ve katarm 
ortasmda bulunan diger bir adam da, ozel ayna sistemleriyle bu yiidmm 
dil~melerini incelerse, one dii~en yiidmmm zaman olarak daha once 
dil~tugunil savunacakt1r. <;unkil tren bclirli bir h1zla ondeki yiidmma dogru 
yakl~maktad1r ve arkadan gelen yddmmm ·~•gm1 isc daha ge~ algiiayacaktir. 
Hatta trenin ·~•k hiZiyla gittigi varsay1hrsa, katardaki adam arkadaki 
yiidmmm ·~•gm• hi~bir zaman algiiayamayacagJ i~in, sadece one y•.ldmm 
dii~tiigiinil savunacaktJr. Boylece hat yanmda duran adama gore aym 1.amanda 
dii~en yiidmmlar, katardaki adama gore farkh zamanlarda olu~mu~tur. Bu 
yiidmmlann ·~•klari arasmdaki ikilem ElNSTElN felscfesinin en ince ve en 
gil~ kavramlanndan biridir. Bu ikilem "Zamanda~hk Gorecelili~i" 

olarak bilinir. 

A. 8 

~ekil 1.4: HJZla giden bir trenin her iki ucuna aym zamanda y1ldmm dil~tugunde, 

d1~anda, tam ortada duran bir adam, bu iki y•ldmmm aym zamanda 

dU~tugunu soylerken, trenin tam ortasmda ve i~inde bulunan herhangi 

biri, one dU~en y•ld1rmm daha erken dil~tugunu savunacakt1r. <;unkil 

trenin hiZI tii~Usilnde, tindeki 1~1ga yakla~m1~, arkadaki 1~1ktan 

uzakla~m·~ olacag1 i~in, arkadaki 1~1g1 daha ge~ gtirecektir. 
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ALBERT ElNSTElN'a gore '~imdi'kavram1, evrenin her yerinde aym 
degerde kullamlamaz. Bir zaman kavram1, ancak bagh oldugu koordinatlarda 
ve ba~vuru (referans) cisimlcrinde anlamhd1r. Geminin guvertesinde yuruyen 
adamm h1zmm, geminin hiZiyla aym zaman koordinatlarmda oldugu 

varsayllm1~ ve keza d1~ndaki bir ~anduada bulunan saatle aym koordinau 
payla~llg1 du~untilmu~tu. Bu da h1zlann eklcnmesi kurahnda ikinci sakathg1 

olu~turmaktayd1. <;unku zaman da, h1z gibi goreceli bir kavramd1 ve hareket 
halinde olan bir sistem, hareketsiz ya da farkh harekete sahip bir uzay 
koordinauyla t>l!;tilmeye kalk•~•hyordu. 

I~1k kaynagma dogru h1zla giden bir sistemde, zamanm yava~lad1gl ve 
·~•k hiZina ula~Jid•g• anda zamanm s1f1r oldugu ElNSTElN'm gorecelilik 
kurammm en ~arp1c1 urunuydiL Bu nedenle 1~1gm hiZI hi~bir ko~ulda 

degi~miyordu. <;unku h1z artmca zaman yava~hyor; dolayiSlyla birim 
zamanda ahnan yol azahyor; h1z azalmca zamanm ak1~1 h1zlamyor ve 

dolay•s•yla birim zamanda alman yol arllyordu. Yani her iki halde de ·~•k 
h1zmm 300.000 km./s. de kalmas1 saglan•yordu. Yani trende elektrik fenerini 

l>ne tutan insanm bulundugu koordinattaki zaman, ·~•k hiZI + trenin h1zma 
uygun olacak ~ekilde yava~lamJ~ll; dolay•s•yla trendeki gozlemci birim 
zamanda ·~•gm ald1g1 yolu yine aym gormekteydi. Trenin aksi yonunde ise, 

·~•gm h1z1 - trenin h1zma uygun olacak kadar zaman h•zlanm•~tl, dolay•s•yla 
7.aman biriminde ol~tilen yol yine aym kalml~ll. Bunun yam Slra tum ol~u 
birimlerimiz, 1~1k h1zma yakla~lld•gmda, h1z yonunde k1sahyordu (eni ve 
boyu degil, uzunlugu k1sahyordu). Ornegin 1~1k hiZinm % 95'ine ula~an bir 
metrelik cetvel, duran bir cetvelin ancak 50 cm.'si kadar gelebiliyordu. I~1k 
h1zma ula~llg1 anda ise kural olarak boyunun s1f1r olmas1 gerekirdi. Bu 
k1salma, cetvelin yaplld•g• maddeyle ve ~ekliyle kesinlikle ilgili degildi. 

Tum bunlardan ~1kan sonu~ ~uydu: Ne ti.ir kuvvet uygulamrsa uygulansm, 
hi~bir ~ey, 1~1ktan daha buytik bir h1zla harcket cdemezdi. Boy Ieee gorecclilik 

kurammm diger onemli bir yasas1 daha a~1ga ~1km1~ oluyordu: I~1gm hiZI 
evrendeki en buyuk h1zd1r. H1zla oranllh olarak zamanm da yava~lad1gm• 
saylemi~tik. Saatin yap1ld•g• maddeye ve ~ekline bagh olmadan, h1zh hareket 

eden bir sistemdeki saat, goreceli olarak daha yava~ hareket eden bir 

sistcmdeki saatten daha yav~ ~ah~rr. Hareket halindeki sistcmde bulunan bir 
kimse kendi kendine, zamandaki bu degi~meleri ay1ramaz; fakat duran ya da 
daha yav~ hareket eden bir sistemdeki kimse, hareket halindeki sistcmlcrde 
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bulunan ol~u birimlcrinin kisaldigmi ve saaLin yava~ladigmi kendi ol~u 
birimi ve saaLiyle kar~IIa~Lmnca anlar. SaaLin yava~Iamas1 ve ill~u 

birimlerinin kisalmasi ah~IIagelmi~ mekanik olaylar degildir. <;unku h1zla 
oranllh olarak Ol~u birimlerinin boyu kisalacak ve zaman yav~layacakLir. 
Ku~uk h1zlarda bu degi~meler ~ok az oldugu i~in farkma vanlamayacakLJr. 

Tum bu anlaLIIanlan anlayabilmek i~in, ALBERT EINSTEIN'm 
degindigi gibi, onsckiz y~ma kadar sagduyu diye zihnimizc yerle~mi~ pe~in 
hiikumlcrin LOrtusundan kurtulmak gereklidir. 

ALBERT EINSTEIN, duyulannm d1~mda du~unebilen nadir insanlardan 
biriydi ve bu yelenegiyle bilimde buyuk bir ~1g1r a~mi~Lir. NiLekim bu son 
yargisi, yani zamanm h1za bagh olarak yava~lamasma ili~kin a~Iklamasi, 
1936 'da Bell Lelcfon ~irkeLinin ~Lirma laboraLuvarlannda ve Apollo (1969) 

fuze denemelerinde ~ok a~1k bir ~ekilde kamLianm•~Lir. Ara~Luma 

IaboraLuvarlarmda ~ah~ IVES adh bilim adarm, buyuk hizlarla harekeL eden 
hidrojen aLomlarmm ~Jkard•g• ·~mlarla, harekeL halinde olmayanlannkini 
kar~Jia~Lirml~ ve harekeL cdenlerin ~·kard•g• 1~mlarm frekansmm EINSTEIN 
denklemine uygun olarak azaldigm1 sapLami~Lir. Aynca Apollo ftizesine 
yerle~Lirilcn bir aLOmik saaLin, aym ~kilde, yere yerle~Lirilmi~ olandan daha 
geri kaldigl (Apollo ftizesinin h1z1 en fazla 40.000 km./saal olmu~Lur) 
sapLanmJ~Lir. Bu geri kalma, ·~•k hiZina ula~an sisLemlere uyguland•gmda, 
ger~ekLCn, 1.amanm s1frr oldugu Lam bir dogrulukla kaniLianmakLadrr. 

ALBERT EINSTEIN'a gore, insan kalbi de bir saauir ve h11..a bag1mh 
olarak insandaki Ltim i~levler de oransal olarak azalacaktJr; daha dogrusu 
yava~layacakLir. FakaL ki~inin kendisi bu yava~lamanm farkma 
varamayacakL1r. <;unku saaL ve diger lll~u birimleri de bu orana bagh olarak 
yav~layacakLJr. Ancak harekeL eLmeyen bir sisLCmde y~yan bir insana gilre, 
goreceli olarak, ~ok daha yava~ ya~lanacakLir. l~•k hiZinda ise, buyuk bir 
olasihkla, ya~am sonsuz olacakLir. Yalmz bir cismin 1~1k hiZJna ula~mas1 
olanaks1z say•lmakLadir. <;unku ·~•k hiZinda kuLie sonsuz olacag• i~in, 

sonsuz kuLieyi harekeLe g~irmek sonsuz kuvveLi gerekLirccekLir. Bu da 
manLJk d•~•d•r. Burada dikkaL cdilmesi gereken bir nokLa da ~udur: HIZI artan 
sisLemlcrdeki bir insan, daha uzun ya~ayarak daha fazla i~ yapar ya da daha 
fazla dunya nimeLlcrinden yararlamr gibi yanh~ bir yarg1ya kapilmamak 
gerekir. H1zh bir sisLemde ilmegin bir insan bir sigaray1, harekeLsiz bir 
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ortamdaki Ol~ii birimine gore bclki yiiz y!lda i~er; ama o hareketli sistemde 
ya~ayan insan i~in bu siire yine be~ dakikad1r. Buradaki incelik sadece 
zamanm bir ~e~it geni~letilmesi, hareketin, ag1r ~ekim gibi bir ~qit 
yava~latllmas•drr. 

1.1.1.3. Kiitlenin Goreceliligi 

Zaman ve hiZin goreceli oldugu bir sistemde, kiitlenin de goreceli 
olabilccegi dii~iiniilmii~tiir. Oziinde, kiitle, maddenin hareket degi~melcrine 
gosterdigi direnci ifade eder. Bir vagonu harekete ge~irmek, bir bisikleti 
harekete ge~irmekten daha zordur. <;iinkii vagonun kiitlesi bisikletin 
kiitlesinden daha biiyiiktiir. Klasik fizikte bir cismin kiitlesi sabit ve 
degi~mezdir. Yani bir vagon ister dursun, ister 100 km./s., ister 100.000 
km./s. h1zla hareket etsin kiitlesi aymd1r. Gorecelilik kurammda, klasik 
fiziktekinin tersine, hiZ artllk~a kiitlenin de artllgl saptanm1~l1r. 

Ula~abildigimiz (~imdilik) h1zlarda bu kiitlenin art1m1m saptamak gii~tiir. 
Fakat ·~lk h1zma yakla~1rken, kiitle art1~1m saptamak olas•d•r. H1zm art1~ma 
bagh olarak cisimlerin sadece boyunun k1salmas•; fakat en ve kahnhgmm 
degi~memesinden dolay1, materyal azalmas1 ya da artmas1 (atom :;ay1s1 gibi) 
gibi herhangi bir degi~im soz konusu degildir. Aynca kiitle, gravitasyon 
olmayan yerlerde aguhk degil, harekete diren~tir. Gravitasyon alam olan 
yerlerde ~ok defa agrrhkla ozde~le~tirilmektedir 

ALBERT EINSTEIN, h•zla-kiitle arasmdaki bagmt1y1 ~u ~ekilde 

a~•klam•~tH: 

m = ----- , m = v hiZI ilc hareket eden bir cismin 
I - (..J 2/ c2) 

kiitlesi; m0 = cismin hareket halinde olmad•g• zamanki kiitlesi; c de 1~1gm 
hlzJdJr. v h1z1 dii~iik ise m0 ve m arasmdaki fark hemen hemen s•f•rd1r. Fakat 
v nin degeri, c ye yakl~1rsa kiitle art1~1 biiyiir ve c hlZina ul~tigmda sonsuz 
olur. Sonsuz kiitlesi olan bir cismi ·~·k hiZI halinde tutma ya da ona 
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ul~trrma, ktitlcnin tammmm harekete diren~ olarak tammlandtgt gl)zl)ntine 
ahnrrsa, olanakstzdtr. <;unkti sonsuz bir ktitleyi ·~•k htzma ul~tirrna, sonsuz 
kuvvete gerek gosterecektir ki, bu da bugtinkti degerlerimiz i~erisinde 

aktldt~tdrr. Buradan ~tkan sonu~ ~udur: Hi~bir cisim ·~•k htzma ula~arnaz. 
Bugtin yaptlan proton-siklotron ve daha ba~ka super enerji sistemleri, bu 
forrntile uygun olarak yaptlmak zorundadtrlar. Aksi taktirde ~ah~malart 
olanakstzla~tr. Bugtin, yine, atom bombasmm yaptmmda ve ytiksek enerji 
fiziginde yaptlan deneylcrde, htzlan ·~•k htzmm % 99'una ula~an 

par~actklann ktitle aru~lannm hesaba kaulmast vazge~ilmez ana kurallardan 
biridir. Buna bagh olarak televizyonlanmtzda hergtin ekrana gelcn ve 

insanlan hayal alemine daldtran, ·~•k hiZiyla giden ve zarnan boyutu 
degi~tiren uzay gemilerinin vs.nin ger~ekle~mesi tam bir titopya olarak 
goziikmektcdir. 

ALBERT EINSTEIN, ktitlenin goreceliligi kurammdan hareketle, bir 
~e~it yorumlama ile, bizim i~in son derece ilgin~ olan bir sonuca ula~mt~ttr. 
Hareket eden cisimlerin ktitlcsi artugma gore ve hareket de bir ~e~it enerji 
(kinetik enerji), olduguna gore hareket halindeki cismin ktitle artt~t onun 
enerjisinin artt~mdan ileri gelmektedir. Olduk~a basit birka~ matematiksel 
form til ile bu bagmttyt ~u ~ekilde ifade etti. m = E I c2• Bu forrntil bclki de 
~u ana kadar bulunmu~ en onemli ve en tinlti forrntildtir. Yani E = mc2'dir. 
Bu, atom bombasmm ve bugtin kullandtgtmtz atom santrallerinin temelini 
olu~turmu~tur. Diger bir a~tklama ile bir kilogram komtirtin hepsi enerjiye 
r;evrilebilirse, 25 milyar kilovat-saat elektrik enerjisi verecektir (1991 
Ttirkiye'sinin ttim elektrik tiretiminin yartst). Bu formtil, aynca, radyoaktif 
elementlerin, ncden, ytllardtr, htzh par~actklar r;tkarabildigini ve ytldtzlarm 
neden milyarlarca ytl t~tk ve tst ~tkarabildigini ar;tklamt~ttr. Bu formtiltin 
sonucu olarak, birka~ kilogramhk uranyumun bir ~ehri nastl ortadan 
kaldtrdtgt ~ok yakm tarihte ya~mt~ bir olaydtr. 

Gorecelilik kurarnmdan once, bilim adarnlan, evrende, madde ve enerji 
olarak iki ayn unsuru kabul etmi~lerdir. Madde, attl, dokunulur ve ktitlesi 
olan; enerji ise, hareketli, gortinmez ve ktitlcsi olmayan bir unsur olarak 
dti~tintilmti~ ve tammlanmt~tt. ALBERT EINSTEIN, bu iki unsurun aym 
oldugunu vc madde dcdigimiz unsurun oztindc yogunl~mt~ enerji oldugunu 
kanttlarnt~ttr. Yani, maddc enerjidir, cnerji de maddedir. Aralanndaki aytnm, 
sadecc birbirlerinc g~i~ durumlart ile ilgilidir ve bu ger;i~ tam anlamtyla 
aydmlattlarnamt~llr. 
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1.1.2. GENEL GORECELlLlK KURAMI 

ALBERT ElNSTElN, NEWTON'un degi~mez ve belirli kurallar 
i~erisinde diizenli olarak bir makine gibi ~alt~an evren kavramma, ozel 

gorecelilik kuramlarm1 gozoniine alarak, degi~ik bir a~1dan bakmaya ve tiim 
evrene hakim alan ger~ek kurallar1 ve unsurlar1 bulmaya yoneldi. Sonu~ 
insan dii~iincesinin bir harikas1yd1. Evren, lSAAC NEWTON'nun ve o giine 
kadar herkesin dii~iindiigii gibi sabit ve degi~mez bir yap1 degil, her an 
yapiSini ve mimarisini degi~tiren bir kavramd1. Bir ~e~it diizensizliklerin 

olu~turdugu miikemmel bir diizendi. Bu evrensel diizen, daha sonra (ikinci 

kitapta) geni~ olarak deginecegimiz ya~amm oziinii ve ilkelerini de 
olu~turmaktayd1. 

ALBERT ElNSTElN tiim bu gozlcmlerine dayanarak ~yle diyordu: 
"Uzay sadece ii~ boyuttan (en, boy ve uzunluk) olu~mamJ~tJr; dordiincii bir 
boyutun (zaman) da olmas1 ka~m1lmazdu. Fakat bu sonuncu boyutun 
~ekillendirilmesi ve tammlanmas1 matematik~i olmayan bir kimse i~in 

hemen hemen olanaks1zdir. Ger~ekte, i~inde y~digimiz evren ve diinya, dort 
boyutlu bir uzay- zaman siirekliligidir. Uzay zaman siirekliliginin ne 

oldugunu daha iyi anlayabilmek i~in basit bir gozlemle konuya girelim. 

Bir trenin yerini kilometre ta~ma, bir geminin yerini enlem ve boylama, 
bir u~agm yerini ise enlem, boylam ve yiikseklige gore saptanz. Halbuki 
hareket halinde alan bu ara~larm ger~ek konumunu bilcbilmemiz i~in bir 
zaman kavramm1 da dii~iinmemiz gerekecektir. l~te hareket halindeki bir 
cismin, uzay-zaman siirekliligi i~erisindeki ger~ek yerini bulabilme, bu ii~ 
boyuta, bir zaman boyutunun da eklenmesi ile olur. Oziinde, uzay-zaman 
kavram1 ya da siirekliligi be~ duyu ile degerlendirilccek bir kavram degildir; 

tablosu, grafigi ve modeli ~izilemez; yalmz matematiksel olarak 
formiillendirilir ve de pck az kimse tarafmdan da tasarlanabilir. 

Diinya bir uzay-zaman siirekliligidir. Her olay, hem (~imdiki) uzayda, 
hem zamanda bulunur ve ikisini birbirinden ayumak olanaks1zdu. Biitiin 
ger~ek zaman Ol~iileri uzay ol~iileridir ve uzay Ol~iilerinin degeri de 1.aman 
Ol~iilerine baghdir. Ornegin bir teleskopla uzaya baktigimizda, sadcce 
di~ar1ya, evrenin derinliklerine dogru degil, aym zamanda, zaman i~erisinde 
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geriye dogru da bakm1~ oluruz. <;iinkii bugiin 1~1gm• ald•g•m•z ve ger~ek 
olarak tammlad•g•m•z bir~ok gok cismi, bclki yJilarca once tamamen ortadan 
kalkml~tlr. ALBERT EINSTEIN'a gore bu zaman-uzay ili~kisini 

~ekillendirebilmemiz i~in, Him evreni bir arada tutan ve onun boyutlanm 
saptayan gravitasyonu (kKiitl~ekimini) bilmek gerekir. 

H1z, ba~ka bir cisme gore yer degi~imi olarak kabul edilmi~tir. Evrende, 
yalmz diinya bulunsayd1 ve biiyiik bir h1zla diizgiin olarak hareket etseydi, 
biz, onun bu hareketini hi~ bir zaman saptayamayacaktlk; aynen, diizgun 
hareket eden bir trenin i~erisindeki bir ki~inin, trenin hareketini 
anlayamamas1 gibi. Fakat diinya ya da tren degi~ik h1zla hareket etmeye 
ba~larsa (artan ya da azalan h•zlarla), ozel gorecelilik kuramlarma gore 
kiitlenin art1rn1 ve azalacag1 50zkonusu olacagmdan, bunun da harekete kar~1 
bir diren~ ~eklinde ortaya ~·kacagmdan dolay1, yani ataleuen (eylemsizlikten) 
dolay1, herhangi bir nirengi (dan1~ma) noktas1 olmadan (sabit duran bir nokta 
ya da cisim gibi) dahi hareket euigimizi anlamaya ba~lar1z. <;unkii duran bir 
cismin harekete g~mesi ya da hareketteki bir cismin durrnas1, herhangi bir 
dam~ma noktas1 almmasa dahi kendi sistemi i~erisinde sabiL bir dam~ma 
noktas1 olu~Lurur (omegin one ya da arkaya dogru aniden ililme gibi). 

Ozel gorccelilikLe, hJZiar• degi~mcden harekeL eden sisLemlcrde, aym doga 
ya<>alar1 ge~erlidir demi~Lik. Halbuki burada h1zm degi~imi 50z konusudur ve 
orLaya ~1kan olaylar da sisLemin d1~mda bir dam~ma (nirengi) noktas1 
olmadan saptanabilmekLcdir. HIZI degi~en trenin i~indeki bir ki~inin bunu 
algllayabilmesi gibi. ALBERT EINSTEIN'e gore bu h1z degi~melerinden 
ortaya ~1kan olaylar ba~ka olaylara bagll olmadJgmdan, evrensel bir 
kar~lla~Lirma sisLemi ya da bir dam~ma (nirengi) nokLasJ olarak 
kullamlabilmelidir. Gene) gorccelilik kurammdaki dogal yasalar, sistemlcrin 
dan1~ma (dam~ma) noktalar1 ne olursa olsun, aymd1r. 

Bir giilleyi ve bir Lenis Lopunu dii~y dogruiLularda aym h1zla ~·karma 
farkll kuvveLicr isLer. Buna kar~•hk bir guile ile bir tenis Lopu aym 
yukseklikte b•raklldlgmda aym h1zla diinyaya du~er (hava direnci giderilirsc). 
ISAAC NEWTON, bunu ~u ~kilde a~•klaml~Llr. KuLiesi buyiik cisimlere 
gravitasyon kuvveLi (ktillc~ekimi) daha biiyiik elki etmekle birlikLe, kuLicsi 
biiyuk cisimlcrin eylcmsizliklcri (atalcLicri) de biiyiik oldugu i~in bir denge 
olu~maktad1r. Bu nedenle guile ve Lenis Lopu aym h1zla yeryuziine 
du~mekLcdir. 
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ALBERT EINSTEIN, bu a~1klamay1 yelersiz halta hatah bulmu~lur. 
Gravitasyonun (kiill~ekiminin) biiyiik mesafelerde ani etki yapabilecek bir 
kuvvet olabilece{tine inanm1yordu ve gravitasyon (kiitl~ekimi) ile atalel 
(eylemsizlik) arasmdaki dengenin bir rastlanll olabilcce{tinden 
ku~kulamyordu. 

ALBERT EINSTEIN, a~a{t1daki basil orneklerle bu konuya a~1khk 
gelirmeye ~ah~ml~llr: c;ok yiiksek bir binada, ~elik halall koplu{tundan 
dolay1 yukandan a~{t1ya dii~en bir asansl>riin i~erisinde deneme yapan bilim 

adamlan ~unlan gozlerler. AsansOr i~erisindeki maddeler dii~ii~ s1rasmda 
havada duruyormu~ gibi asll1 kahrlar. Bilim adamlan, bu durumda, 
bulunduklan kabinin, gravitasyon (yer~ekim) alanmm d1~mda bir yerde 
oldu{tunu varsayarlar. c;unkii Sl~rad1klannda ba~lan tavana vurur. Maddelere 
vurduklannda, vurulan cisim, itilen yonde, asansl>r duvanna ~arpmcaya kadar 
h1z1m degi~lirmeden hareket eder. Bu davram~ ~ekli, NEWTON'nun 
yer~ekimsiz orlamdaki yasalarma lamamen uymaktad1r. Fakal kabinin 
i~indekiler bir gravitasyon alamnda serbesl mi dii~liiklerini yoksa d1~ 
etkilerden tamamen uzakta m1 olduklanm hi~bir zaman saptayamazlar. 

E{ter bu kabin, gravitasyon (yer~ekimi) etkisi d1~mdaki bir yerde, bir 
~elik halala ba{th olarak ~ekilirsc, kabin i~ersindeki cisimlerin tabana dogru 
dii~liikleri ve insanlann ayaklannm tabana dogru ~ekildigi, tavana dogru 
Sl~ramak i~in gil~ harcand1{t1 gozlenir. Keza cisimlerin parabolik bir yol 
izleyerek yere dogru dii~liikleri goriiliir. Bilim adamlan, bu durumu, 
gravitasyon (yer~ekimi) alam i~erisinde, harekelsiz bir kabin olarak 
tan1mlayacaklardlr. Yani, bir bo~lukta ~ekildiklerinin ya da bir gravitasyon 
(kiill~ekimi) alam i~erisinde harekelsiz durduklarmm kesinlikle aymmm1 
yapamayacaklard1r. Keza alh kanncada ~evrilen bir kabinde de aym durumlar 
izlencceklir. Buradaki merkezka~ kuvveli ilc kiille~ekim kuvveli birbirine 
kar1~lmhr. Her iki halde de yukany1 ve a~a{t1y1 saptayan faklor, ivmenin 
yoniidiir. 0 halde evrende bir iisl ve bir all kavram1 da dii~iiniilemez. 6megin, 
Giiney Yar1kiire'de ya~yanlarm bize gore ba~~g, durmas1 ve all dcdikleri 
yoniin, bize gore iisl olmas1, yine kiitl~ekimi, bir anlamda ivmenin yonii ile 
ilgili gorcceli bir tammlamad1r. 

ALBERT ElNSTElN'a gore, h1z artmas1, geritepme, merkezka~ kuvveli 
vs. gibi alalel kuvvellerinin neden oldugu harekel (ve keza yon) ile 
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gravitasyon kuvvetinin neden oldugu hareketi (yonii) birbirinden aymnaya 
olanak yoktur. U~akta ani hareketlerin olu~turduklart G-yiikii (gravitasyon 
yiikii) de aym izlenimi vermektedir. Ornegin, dah~ g~en pilotun, yeri, 
yukan sanmast gibi (yanmdaire kanallanndaki duyu cisimciklerinin ters 

tarafa itilmesi nedeniyle ). Hatta bu yamlgtyt onlemek ve pilotun, u~agm her 
zaman iist taraftm anlayabilmesini saglamak i~in, u~ak direksiyonlan, u~agm 
iist tarafmt gosterecek ~kilde kesik yaptlmt~ttr. Boylece pilot u~agm ters 
doniip donmedigini anlamt~ da olacaktu. 

Gene! gorecelilik kurammm ozii, i~te, bu mutlak hareket ile gravitasyon 
arasmda ili~kiyi bulmadtr. Bu kuram ~oyle a~tklanabilir: Htzt degi~en bir 
hareketin, sabit bir ozelligi ya da mutlakhgt diye bir~ey yoktur. <;iinkii 
uzayda kendi b~ma hareket eden bir cismin dogurdugu olaylar, gravitasyon 

etkilerinden aynlarnarnaktadtr. 

ALBERT ElNSTElN'e gore, esasmda, gravitasyon, cisimlerin, omegin, 

gezegenlcrin, uzay zaman siirekliligi i~erisinde izlcdikleri yol ile 
a~tklanmahdtr. <;iinkii gravitasyon denen ~ekim kuvveti, ataletin bir 
par~astdtr ve izledikleri yol da uzay-zaman siirekliliginin ol~iileri ile 

saptanmt~ttr. Bir mtknattsm ~evresinde bazt alansal etkiler yaratmast gibi, 
evrendeki cisimler de ~evrelcrinde uzaym ozelliklerini diizenleyici bir etkiye 
neden olurlar. Bir cismin gravitasyon alant i~erisindeki yolunu, i~te, bu gok 

cisimlerinin olu~turduklart alanlarm bile~ik geometrisi saptar. Bu, ~ok basil 
bir ornekle ~u ~kilde a~tklanabilir. lni~li ~tkt~lt bir arazi yaptsma sahip bir 
bah~ede oynayan bir ~ocugun yuvarladtgt bilyeler, bir binanm ~attsmdan 
bakan bir insan i~in, bclirli bir yol izleyerek gidiyormu~ izlenimini verir ve 
bu yolun ~izilmesinin bir rastlantt oldugu kabul edilir. <;iinkti ini~ ve 
~~kt~lar yukartdan goriilmemektcdir. Halbuki yerden izleyen bir kimsc i~in bu 

yollar engellerin olu~turdugu patikalardan ba~ka bir ~ey degildir ve bilyeler 
bu yollart izlemek zorundadtr. Sanki ISAAC NEWTON, olayart yukartdan, 

ALBERT EINSTEIN ise yerden izlemi~tir. 

ALBERT EINSTEIN'in ortaya koydugu yasalarm bir ktsmt cisimlerle, 
cisimlerin etrafmda meydana getirdigi alanlar arasmdaki yasalart; diger ktsmt 

da gravitasyon alanlanndaki hareketlcrin izledikleri yollart tarifler. Bu 
sonuncular hareketlerin davrant~ ~eklini a~tklamaya yoneliktir. Bunlardan 
~tkartlan sonu~ ~u olmu~tur: Evren sabit yaptst olmayan, zaman i~erisinde 
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mimarisini degi~tiren bir siirekliliktir. Denizde hareket eden bahgm suyun 
kararhhgmt bozdugu gibi, hareket eden her gok cisimi de uzay-zaman 
geometrisini degi~ime ugrattr. 

Bu kuramm ilk saglamast, bu kuramm ortaya atllmasma kadar bir tiirlii 
anla~IIamayan Merkiir yoriingesindeki ilgin~ degi~imin a~tklanmast 

olmu~tur. lkinci biiyiik saglamast, gravitasyonun ·~•k iizerindeki etkisidir. 
Oylcki, t~tgm, daha dogrusu enerjinin bir kiitlcsi oldugu arttk biliniyordu. 

Bu durumda, ·~•gm, gravitasyon alanmm etkisi altmda belirli ~ekilde 
biikiilcrek hareket etmesi gerekecekti. Halbuki o giine kadar 1~1gm dogrusal 
olarak yaylldtgma inamhyordu. ALBERT ElNSTElN bu egrilmenin 

derecesini saptaml~ ve Omegin giine~ en yakm ytJdtzJann 1~1gmm, giinqin 
yanmdan g~erken bir arkm 1.75 saniyesi kadar biikiilccegini hesaplamt~ttr. 
<;ok daha sonra ekvatorda yaptlan dcncmclcrdc, bu kmlmanm ger~cktcn 1.64 
saniye oldugu ilgin~ bir ~ckilde saptanmt~ttr. Yani giine~ tutuldugunda, 
giinqin yanmda goriinen ytldtzlar, ger~ektc, gordiigiimiiz ycrlcrdc dcgil, daha 

~ckil 1.5: Yild1zdan gclcn 1~1gm gUnc~in gravitasyon (kUtler;ckimi) alanmda 

sapmas1. Y 1ldmn I~1g1 gilne~in gravitasyon (kiltlcr;ekimi) alanmdan 

ger;erkcn gilne~c dogru sapmasmdan dolay1, yildmn gorilntilsil, dilnya 

ilzcrindcki gozlemcilcre gore gilne~ten d1~an dogru kaym1~ 

gorilneccktir. 
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b~ka bir yerdedir (~ekil 1.5). Bu y•ldizlardan gelen 1~mlar giine~in yanmdan 
ge~erken, giine~ dogru ~ekilirler ve biz yer olarak, ancak, ylldiZiann ger~ek 

yerini degil, hayalde olu~n yerlerini goriiriiz. Bu, 1~1gm evrende dogrusal 
olarak degil, gravitasyon alanmm etkisi altmda egrilerek yol ald•gm1 
kamtlamaktad1r. Aym yorumdan harcket eden ALBERT ElNSTElN, zamanm 
da gravitasyon alanlannda ilgin~ bir ~ekilde degi~tigini, daha karma~1k bir 
yorumlama ile a~lklamaya ~ah~t1. Gravitasyon artt1k~a zaman da ona paralel 
olarak yav~hyordu. Biitiin dalgasal hareketlerin frekansmda da bir azalma 
ortaya ~1k1yordu. Sonu~: Giine~teki bir saat, diinyadakinden daha yava~ 
~ah~cakt1r. I~Immh giine~ atomu, diinyadakinden (aym unsurlu) daha az 
frekansh, yani klZlla kayan 1~1k ~1karacaktrr. Bu frekans fark1, gravitasyon 
alan1 ~ok gii~lii olan Sirius ve yolda~mda ~ok bclirgin olarak saptanmi~tir. 
Sirius'un yolda~mdaki gravitasyon alam (bu ylldlZln 15 cm3 niin ag1rhg1 
diinyada bir ton gelecek kadard1r) giine~ gore ~ok biiyiik oldugundan, kendi 
sald1g1 I~mlmlm, diinyadan ~ok belirgin olarak izlcyecegimiz derecede 
yava~Iatlf. Bu genel gorecelilik kurallannm en onemli saglamalarmdan 
biridir. 

Bir~ok gok cisminin olu~turdugu gravitasyon alamna gore kiimeler, 
bulutlar, galaksiler vs. olu~mu~tur. Bunlann i~inde bulunduklar1 uzay -
zaman siirekliliginin genel gcometrisi, ger~ektc, evrenin boyutunu ve ~klini 
verir. Daha otesinde ne var sorusunu yamtlayabilmek i~in, bir~ok bilim 
adam1 kolay yolu sc~erek, evreni sonsuz olarak kabul etmi~lcrdir. Fakat 
say•s•z ve sonsuz madde i~eren bir evrenin gravitasyonu da sonsuz 
olacagmdan, lSAAC NEWTON, evrenin s1mrh olacagma kesinlikle 
inanmi~LI. 

1.2. BILESIK ALANLAR KURAMI 

Son olarak ElNSTElN, tiim evren yani makrokozmos ilc, atomik 
elcmanlar yani mikrokozmos i~in g~erli olabilecek, her iki sistcmi tek bir 
kuram i~erisinde birle~tirebilecek yollan aram1~ ve "Bile~ik Alanlar 
Kuram1"m ortaya atmi~tir. Bugiin insanm dii~iincelerinin d1~ smm gene) 
gorccelilik, i~ smm ise ozel gorccelilik ve kuantum kuram1 ilc kapaLJimi~tir. 
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Bu iki sistemin her ikisi de birbirinden ayn kurallar iizerine oturtulmu~tur. 
Bile~ik alanlar kuram1 bu iki sistem arasmda hem bir koprii, hem uzay hem 
de atom olaylanm a~Jklayabilccek fiziki bir bina kurmay1 ama~lar. 

EINSTEIN, son 25 senesini bu konuya vermesine kar~m. konuya tam 
anlam•yla bir a~1klama getirememi~tir. Genet kan1, bu konudaki ~oziimlcr, 
bilim ve dii~iincede devrim yaratacaktrr. En azmdan elcktromanyetik kuvvet 
ile gravitasyon kuvvetleri tek bir evrensel temel iizerinde 
birle~tirilebilecektir. ElNSTElN'e gore bu iki kuvveti ayn ayn dii~iinmek 
bilimde cinayeuir. Fakat liim ugra~•lanna kar~m. aralarmdaki ili~kiyi ortaya 
koyamam1~ ve elektromanyetik kurallar1 genet gorccelilik kurammm i~ine 
yerlc~tirememi~tir. Ancak matematiksel mant1g1 sayesinde amacma dogru bir 
hayti yol alm1~tu. Oziinde evrenscl sorunlar, ~e~itlendirme ile degil, 
indirgenme yolu ilc daha kolay ~oziilcbilir. Diinyadaki ~qitli maddelerin, ilk 
olarak 92 clemente, bunlann da elcktron, proton ve notronlarla tanmman 
atomlara ve daha sonra proton ve notronun, bunlar1 olu~turan yap1 ta~larma, 
yani " Kuark ve Gluon " lara indirgenmesi gibi. Tum enerji ve ·~m•m 
olaylannm elektromanyetik yasalara, liim uzay-zaman sorununun 
gravitasyona bagtanmas1, ~oziimlemede kolayhklar getirdigi gibi, bu iki 
gorecelitigin de birbirine bclirli yasalarla baglanmasl, bugiin, bizim i~in ~ok 
kar1~1k ve karanhk goriinen olaylarm (bclki metafizik ve metabiyolojinin 
konular1 da dahil) ~oziimlenmesinde biiyiik yararlar saglayacaktu. Ozel 
gorecelilikte madde ile enerjinin aym oldugu; genet gorecelilikte ise uzay
zaman siirekliliginin ooliinmczligi gosterilmi~tir. 

Gerr;ege indikr;e, diizensizliklerden, diizen; r;e5itlilikten, 
birlik r;rkar. Kavramlar birle5ip temel yasalar halinde 
toplanmaya ba5layrnca, bizim gerr;ek olarak algrladrgrmrz 
nesnelerden sapmalar da ortaya r;rkar. insanrn bilebilecegi 
evren, ancak algrlayabildigi evrendir; duyu organlarrmrzrn 
aktardrgr, bellegimizin sakladrgr izlenimler silinirse, geriye 
hir; bir 5ey kalmaz. GEORG WILHELM FRIEDRiCH HEGEL 
(Stuttgart 1770 - Berlin 1831) 'in dedigi gibi salt varlrk ve 
hir;lik aynr 5eydir. lr;inde dii5iiniir bir varlrgrn olmadrgr evren 
bir hir;liktir; anlamrnr ancak dii5iinen varlrklarrn ortaya 
r;rkmasryla kazanrr. Bugiin her 5eyi ile gozledigimiz diinya, 
oziinde ir;inde tutuklandrgrmrz, yalancr bir diinyadrr. Gerr;egi, 
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birt;ok bilim adamrnrn ve diiJiiniiriin yaklaJmaya t;alrJtrgr, 
algrladrgrmrzdan t;ok daha degiJik nitelikler gosteren, 
bugiinkii zayrf bilgilerimizle dahi krsmen anlaJrlmaya 
baJlayan buzdagrnrn altrndaki yaprdrr. 

Evrenin yaptsmt inceleyen kozmologlar ve evrenin yaratth~t ile ilgilenen 
kozmogonistler, evrenin kl}kenin ara~tmlmasmda, tariht.cn de gelen korkulart 
nedeniyle biraz dikkatli ve ho~gl}riiltidiirlcr. c;ok defa da onu din adamlan ve 
filozoflara btraktrlar. Bu zaaflarmt kapatmak i~in de "tamamen deneysel 
dii~iinen bir bilim adammm inandtrtcthgt tam olamaz " derler. ALBERT 
EINSTEIN'dahi "duyabilccegimiz en giizel ve en derin heyccan, mistik olan 
~ylerin duyumudur. Bu, ger~ek bilimin tohumudur. Bu heyccana yabanct bir 
kimse hayranhk duymaz, co~ku ilc i~i dolmazsa ruhen lilmii~ demektir. 
Bizim derinliklerine i~leyemedigimiz, aynnttlarmtl}grenemcdigimiz bir ~yin 
var oldugunu bilmek ve onun yiice bilgeliginin ve e~siz giizelliginin 
yanstmasmt, stmrh ve yetersiz yetcneklerimizlc anlamak, i~imizde duymak, 
ge~ek dine inancm vazg~ilmez bir tcmelidir. Zaytf ve yetcrsiz zihinlcrimizle 
algtladtgtmtz, en basit aynnttda dahi kendini gl}steren, o e~siz kuvvete 
inanmak gerekir. Ki~inin bilgeligi arutk~a. Tann konusundaki inan~lart da 
gittik~e kuvvetlenccek ve onu dii~leyen boyutlar her ayrmttda biraz daha 
biiyilyccektir. Ger~ek Tann inanct pozitif ilimlerle ortaya ~tkar ve ku~kusuz 
~kilde bclleklerimize yerle~tirilir" diyerek olaylara b~ka bir ~epheden de 
bakmayt yeglemi~tir. 

Bununla birlikte pozitif bilimlerin dt~mda Tann kavrammt 
~killendirmeye ~ah~mak , ~ok defa, toplumlarm, geriye dl}nii~il ~ok zor olan 
bagnazltklann i~ine siiriiklenmesine, pozitif bilimlerden uzakla~tlmasma ve 
dogaya yabanctl~masma neden olur. 



.. .. 
2. BOLUM 

EVRENtN OLUSUMU VE BOYUTLARI 

2.1. EVRENtN BOYUTLARI 

Difteri hastaligt (ve keza kuyrukluytldtzlann saptanmast ve yorilngelcrini 
hesaplama yontemleri) konusunda onemli bulu~lan olan Bremenli hekim 
WILHELM OLBERS (Arbcrgen, Bremen 1758 - Bremen 1840), bir ak~m 
evine giderken gokbilimci bir arkada~ma rastlamt~ ve onun teklifi ilzerine 

gozlcmevine gitmi~tir. Tcleskopta gokyilzilne bakarken, aniden, gecelcri 
gokyilzilniln neden aydmltk olmadtgmt merak etmi~tir. ~ilnkil, r;apt, 
dilnyadan 10 t~tkyth uzakta alan bir kilre ir;erisindeki bOigede, t~tklan bize 

kadar ula~an a~agt yukart I 00 kadar ytldtz vardtr (~ekil 2.1). Fakat bu 
ytldtzlar uzakta olduklan ir;in, t~tklannt yeterince dilnyaya 

ula~tuamamaktadtrlar. ~ilnkil t~tgm ~iddetinin, kaynaktan uzakla~ltkr;a 
r;tktigt yer ilc aydmlatllgt yer arasmdaki uzakltgm karesiylc oranttlt olarak 
zaytOadtgt bilinmektedir. Eger dilnya r;evresindeki bu kilrenin r;apmt 20 
t~tkytltna r;tkartrsak, bu sefer, uzakltk bir misli artllgt ir;in, bu uzakltkta 

bulunan ytldtzlarm t~tk ~idsleti birinci uzakltga gore 1/4, yani toplam 
uzakltgm karesi oranmda (r;ap birinciye gore iki misli oldugu ir;in) 
azalacakllr. Fakat bu ikinci hacim ir;erisindeki ytldtzlarm saytst 100 den 200 

e r;tkmayacak, ytldtz saytst, hacim oranmda arlllgmdan, yani kilpilyle 
arlltgmdan, 8 misli r;ogalarak 800 olacakltr (kilrenin hacmi kilplc artttgmdan, 
ir;erdigi ytldtz saytst da 2 nin-iki misli artan r;apm- kilpil ~eklinde olacakttr). 
Bu durumda 20 t~tkytlt uzakhkt.aki bir hacim ir;erisinde 800 kadar t~tk veren 
ytldtz bulunacakllr. Ytldtz saytst kilple r;ogaltp, t~tk ~iddeti kareyle azaldtgma 
gore, uzakhk arlltkr;a gelcn t~tk ~iddetinin artmast gereklidir. Halbuki durum 
bOyle degildir. Gcceleri gokylizil karanhkllr. Ytldtzlar arasmda bulunan toz vc 
metcorlarla, gelcn bu t~mlar engellenmektedir gibi bir varsaytm ile ger;ici bir 
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~ekil 2.1: OLBERS paradoksu: Evrende ytld1z kUmelerinin homojen olarak 

da~tldt~l, bir kaynaktan ~tkan t§t~tn §iddetinin, dU§IU~U yere 

uzakll~tmn karesiyle azald1~1 ve bir kUrenin hacminin de yan~aptntn 

kUpUyle artlt~t bilinmektedir. R, her 10 t§tkytllnt gostermektedir. Ilk 

10 t§tkytll ~apmdaki bir kUrede ytldtz saytst 100 tanedir. Yan~ap 20 

t§tkytllna ~tktnca, ytldtz saytst 200 de~il, 2'nin kUpU olan 8 (x 100) 

yani 800 ytldtz olur. Yan~ap artt1k~a t§t~m kuvveti birim uzakll~m 

karesiyle azalmaktadtr. Dolay1styla, t§t~tn kuvveti birim uzakll~tn 

karesiyle azalmakta; fakal ytld1z saytst birim uzakll~m kUpUyle 

artmaktadtr. Yani bu son durumda, t§t~tn kuvveti 4 misli azalmt§, 

fakal l§tk kayna~tntn saytsl 8 misli artmt§ltr. Hacim sonsuz olursa, 

dunyaya gelen t§t~tn da miktan sonsuz olaca~1 i~in, gokyUzU, 

geceleri aydmllk gllrUlecekli. Halbuki, evren sm1rh oldu~undan, 

dUnyaya gelen t§tntn miktan, geceleri gllkyUzUnU aydmlatacak 

miktara ula§amamaktadtr. 

!fOZum bulunmaya !falt~tlmt~sa da, toz bulutlannm devamh 1~1k almas1 
sonucunda, bir zaman sonra akkor hale ge!fece~ ve bizzat bu toz bulutlannm 
bir kaynak gibi 1~1k verecegi kanttlarum~tu. DolayiSiyla sonsuz bir evren 
kavramt bu hesaplamaya gore tiimtiyle ge!ferliligini yitirmi~ gortinmektedir. 
WiLHELM OLBERS'in bizzat kendisi, belirli uzakhktan sonra yddtzlann 
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t~Ik ~iddelinin daha fazla azalacagmt 50yleyerek, evrenin sonsuz olmast i~in 
gerekli e~itligi saglamaya ~ah~mt~ttr. Bugilnkti bilgilerimizin t~tgt alunda, 
gcceleri gokyilzilniln aydmhk olmast i~in, uzaym ~apmm en az 1020 t~tk yth 
olmast gerekir. 0 zaman arka arkaya dizilcn ytldtzlar dilnyaya, gokytizilnil 
aydmlatacak kadar bclirli miktarda 1~1gm gelmesini saglarlar (uzakhk/hacim 
oranmt dil~ilnerek). Fakat daha sonra gorecegimiz gibi evrenin ~apt bu 
saytdan ~ok daha kti~tik oldugu i~in gecelcri karanlikur. 

2.1.1. E1NSTE1N'NIN EVRENt 

ALBERT ElNSTElN, EUKLElDES geometrisi ile uzay geometrisinin 
a~tklanamayacagmt ve dolaytstyla EUKLElDES (OKLln (M.O.III. ytizytl) 
geometrisine ko~ullandmlmt~ insanlarm uzayt dti~leyebilmelerinin ~ok zor 
oldugunu savunmu~tur. Dilnya tizerinde silrilnen solucamn, dtinyayt dilz 
zannetmesi gibi, insanlar da uzayt dtiz-geometrinin ge~erli oldugu bir ortam 
olarak kabul etmektedirler. Ornegin EUKLElDES geometrisine gore iki 
nokta arasmdaki en keslirrne yol bir dogrudur; ama, bugiln biz biliyoruz ki 
Londra ile New-York arasmdaki en yakm havayolu, ikisini birlqtiren ~izgi 
degil, hafif~e lzlanda'ya dogru kaymt~ bir egridir. EUKLElDES iki nokta 
arasmdaki dtiz ~izginin en ktsa yol oldugunu kabul etmi~ti; fakat 
kamtlayamamt~lt. Aynca EUKLElDES geometrisinde paralcl ~izgiler 

sonsuza kadar birbirine kavu~mazlar. Keza bir ti~genin i~ a~tlarmm toplamt 
180 dereccdir. Halbuki tabam ekvatorda olan ve ucu kutuplara birlc~Lirilmi~ 
bir il~genin i~ a~tlart toplamt EUKLElDES geometrisinde oldugu gibi 180 
derece degildi; daha bilyilktti (,Sekil 2.2). B u uyu~mazhk dtinyanm 
cgriliginden ilcri gclmektcydi. 

ALBERT EiNSTEIN, evrcnde g~erli olan geometrinin de dilnyaya, daha 
dogrusu EUKLEIDES geometrisine uymadtgmt dti~ilnmti~tti. Ozellikle 
EUKLElDES geometrisi, ktitle~ekimi (gravitasyon) alanlan i~erisinde 

ge~ersizdir. l~tk, gravitasyon alam i~erisinde dtiz degil, en ktsa yol olarak, bir 
egri ya da bir ~emberi izlcmektedir. Ttim evrendeki maddelcrin olu~turdugu 
gravitasyon, uzay-zaman boyutu i~erisinde, zaman boyutunu kcndi tizerine 
kapatmastyla, sonlu; fakat smtrstz bir sistem olu~turmu~tur. Sanki ~i~mekte 
olan bir sabun koptigu gibi. Sabun kopilgilntin olu~turdugu zar evrenin 
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~ekil 2.2: Ellkl.EIDES geometrisine giire diiz (iki boyutlu) uzayda bir uc;genin ic; 

ac,:ilannm toplrum 180° ve iki nokta arasmdaki en k1sa mesafe de bir 

dogrudur. Halbuki lie; boyutlu uzay geometrisinde, ~ekilde giiriildiigii 

gibi, tabam ekvatorda, tepcsi kutupta olan bir iic;genin ic; ac,:ilan 

toplarru 180° den daha fazla ve Paris ile New York ~ehrinin arasmdaki 

en k1sa uc,:ak yolu ise bunlan birlqtiren dogru degil, !t.Ianda'ya dogru 

kivnlmi~ bir yayd1r. 

kcndisidir. Burada ti~ uzay boyutu (en, kaltnltk vc lxly) vanltr; ytizcylcri isc 

zaman boyutuna kayna~mt~ttr (~ckil 2.3). Boylccc btiyiiklil~ii sonlu; fakat 

smtrstz olan bir sistcm olu~mu~tur. Nastl mikrokozmos (atom vc atomalu 

parr.;actklan) ~ckillcndirilcmiyorsa, makrokozmos da goz()nundc tumuylc 

canlandtrtlamaz. <;agda~ gt>kbilirninin guvcnilir ()Jr_;timlcri, EINSTEIN'nm 

alan dcnklcmlcrinc uygulandtgmda, smtrstz; fakat sonlu olan EINSTEIN 

cvrcninin pptnt saptamak olastdtr. Bildigimiz gibi cvrcndcki cgrilik 

gravitasyondan, gravitasyon da maddc varltgmdan olu~maktadtr. 0 haldc 
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GELECEK ZAMAN 

GELECEK ZAMAN 

YA$A0101MIZ 
EVREN 

~U AN 

~ckil 2.3: Uzay-Zaman boyutu i~erisinde evrenin kuramsal durumu. YakiWjlk 13-

20 milyar yd tlnce kozmik bir plazmanm patlamasJyla (Big-Bang) 

olu~maya ba~layan evren, her boyutta geni~lerken, d1~ yOzO gelecege, 

i~ yOzU ise ge~mi~e monte edilmi~ bir balon yap1s1 kazanmJ~llr. 

Aradaki dar btllge (yani zar gibi gtlrOncn k1S1m) isc, maddcnin, buna 

balh olarak gravitasyonun oldugu, ya~adJlJmJz ve duyu 

organlanmlzla algJiadlllmiZ evrendir. Geni~lemcdcn dolay1, birim 

miktardaki madde miktar1, buna balh olarak gravitasyon dU~mekte, 

dolay1sJyla 1~1~m kmhm indisi azalmakta, uzaym ~ap1 bUyUmckte, 

zaman, uzay-zaman boyutlar1 i~erisinde daha az bOkUimekte ve 

sonu~ta her ge~en zamanda biraz daha gelecege kayJimaktadJr. l~1k 

h1zma uiWjlld,gmda, HEISENBERG'e gtlre " sistemin ya hiZindan ya da 

yerinden ancak birinin aym bir zaman dilimi i~erisinde 

belirlcnebileceli" ilkesinden dolay1, bulundulumuz konumu yitiririz 

(evrendeki en yUksek h1za, yani 1~1k h1zma, dolayJsJyla saptanabilir 

bir h1za ula~llllmlz i~in). Bu da, bu h1za uiWjJidJlmda, evrenin 

hcrhangi bir yerinde olacalJmJZ gibi, ge~mi~te ya da gelecekte 

herhangi bir uzay-zaman boyutuna kayabileceliz demektir. 
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evrendeki e~rili~i saptayabilmek i~in evrenin yo~unlu~unu bulmak gerekir. 
Elimizdeki en modem ayg•tlarla goktcki bl}lgelcr incelcnerek evrcndeki madde 
miktan ~Jkar•lml~llr. EDWIN HUBBLE, bu yo~unlu~un I0- 12 gr./litre. 
oldu~unu bulmu~Lur. Bu de~er ElNSTEIN'nm alan denklemlerine 
uygulamnca ~ap1 35 milyar, ~evresi 210 milyar 1~1k yJ11 olan bir sistem 

ortaya ~lkmaktadu. Bu ~u demeklir. E~er biz bulundu~umuz yerden bir 1~1k 

demeti gonderirsek, yakla~1k 210 milyar y•l sonra ·~•k tekrar ~JkLJ~J yere 
gelccektir. Yani sabun kopu~unun neresinden ·~•k gonderirsck gonderclim, 
ad• ge~en surcde ·~•k ~lkll~l yere gelir. Hesaplanandan biraz daha ge~ gelir; 
~unku 1~1k yoluna devam ederken evren geni~lcmekte, buna ba~h olarak 
madde yo~unlu~u du~mekte, bu da gravitasyonun azalmasma neden olmakta, 
bu da hem ·~·~m daha az kmlarak gitmesine (dolay•s•yla uzaym ~apmm 
buyumesine) hem de zaman boyutunu daha az kapataca~1 (bukece~i) i~in 
gelcce~e kayJimasma yani 210 milyar y1lm ~ok daha Otesine kayJimasma, 
ncden olacakur. Tum bunlar, gravitasyon alamndaki zaman boyutunun kendi 
uzerine k1vnlmasmdan dolay1 ortaya ~•kmaktad1r. Bu gcometri i~erisinde bir 
i~ ve bir d1~ kavramm1 du~unmek ve ~ekillendirmek hem gereksiz hem 

olanaks•zd1r. <;unku d1~ yuzey gelccek 1.amana, i~ yuzey ise ge~mi~ zamana 

monte edilmi~ durumdad1r. Her ge~en saniye, uzaym geni~Icmesine uygun 
olarak gelccek zamanm i~ine do~ru yol ahnmaktad1r. Dolay•s•yla her an 
gravitasyon du~mekte ve kmlma indisi azalmaktad1r; yani uzaym ~ap1 
bu yu mektcdir. 

2.2. EVRENIN OLUSUMU " Bir Ba~lang1~ Vard1" 

ARNO A. PENZlAS ve ROBERT W. WlLSON, 1965 yJimm 

ilkbaharmda evrenin olu~umu s1rasmda yay1Ian ilk 1~1mmm kahnLJSJm 

arkafon ·~m•m• olarak, de~i~ik bir ama~ i~in yaptlklar• gozlemlerde ilk defa 
saptad1lar; fakat bu 1~1mmm ne oldugunu uzun sure anlayamadJiar. 

Bu iki bilim adam1, Bell tclcfon ~irketi tarafmdan, 1500 km. yuksckli~e 

fJrlatJim•~. 60 kg. a~1rh~mda, gazla ~i~irilmi~. "Echos" adh, 30 m. ~apmda 
yapay bir meteoroloji uydusunun dunyaya yansJLll~J radyo dalgalanm 
parazitsiz ve aynnt1h alabilmek i~in, geli~Lirilmi~ bir antenin yap1mmda 
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~ekil 2.4: ~imdiye kadar yaptlmt~ en duyarh antenlerden birinin fotograft. 
Sa~da, gelen impulslart alan hareket edebilir bir a~:tkhk; soldaki 

kultlbede ise -235 °C'ye kadar so~utulmu~ bir yakut kristal vardtr. Bu 
kristal, kuvvetlendirici olarak i~lev glSrmektedir. 1960-1966 
ytllarmda uzaya attlan uydulann sinyallerini almak i~;in geli~tirilen 

bu anten, 13 milyar ytl lSnce Big-Bang ile ortaya ~;tkan radyo 

dalgalarmt saptamaya ba~lamt~llr. 

g~revlendirilmi~lerdi. Dilnyadan g~nderilen dalgalann yansltdmast ve bu 
dalgalann stratosfer ve atmosferden g~rken ugrruh!tt degi~iklilderin yorumu 
ile, meydana gelecek atmosferik de!ti~ikliklerin tahmin edilmesi 
~ng~riiliiyordu. Geli~tirdikleri anten 10 m. boyunda, bir taraft a~tk ve huni 
gibi geni~, ~biir taraft ise daralmt~ ve gerekli aygttlarla donaulmt~, boynuz 
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~klinde, eskiden a~rr i~itenlerin kulland•klan kulakhk gibi bir cihazd1 (Sekil 
2.4). Alma~m daralan bu k1smmda -235 0C'ye kadar so~utulmu~ bir yakut 
kristali, w.aydaki ~ok zay1f elektromanyetik dalgalan dahi saptama yetcne~ine 
sahipti. 

Bu antenle yapJian denemelerde, ahcmm, silrekli olarak, ~vrildi{ti yOnle 
kuvveti de~i~meyen, bir ~e~it, radyodaki hJ~lfll ya da parazit gibi dalgalar, 
yani sesler ald1~1 saptand1. Tiim yan etkiler ortadan kaldmlsa dahi bu ses 
devam cdiyordu. En dikkat ~ekici taraf1, bu scsin giiciiniin, antenin ~evrildi~i 
yOne gOre degi~memesiydi. Halbuki zay1f bir el radyosunu ~1yan herkes, 
aletin radyo dalgalannm ~1kl1~1 yOne ~evrildiginde algJiamanm 
kuvvetlendigini bilir. Burada belirli bir kaynak yoktu, sanki bu dalga boyu 
her yeri doldurmu~tu. Sonu~ta. bu iki ara~tmc•. sesin, ayg1tm do~al 
yap1smdan ileri geldi~ini sanarak uygulamay• bJrakt1lar. Fakat bu s1rada 
Princeton universitesinden, evren sorunlan ile ilgilenen, lizik~i ROBERT H. 

DlCKE, bu ilgin~ sonucu duyarak ad1 ge~en ara~trrma birimi ile ili~ki kurdu. 
Her iki ~ah~ma grubunun aynnt1h ar~trrmalan, bu scsin yan etkilerden ya da 
aletin do~al yap1smdan kaynaklanmad•~ml, 13 milyar y•l Once evrenin 
olu~mas1 s1rasmda ~1kan elektromanyetik dalgalarm bir kahnt1s1 oldu~unu 
ileri siirdiiler. Alg•lanan bu dalga boylannm, daha Once DlCKE'nin kuramsal 
olarak hesaplad•!t• gibi, 7.3 em. oldu~unu hayretle izlediler. Oziinde, bu 
saptama, evrenin zaman ve mekan bak1mmdan sonlu oldugunun deneysel 
kan1llyd•. Yani bir ba~lang•~ vard1. .. 

Bulutsuz ve bcrrak bir yaz gecesi y•ldlzlarla dolu gOkyilziine bakan her 
insan, evrenin sonsuz oldugunu dii~iiniince iliklerine kadar irkilir; ama, onun 
sonlu olmasm1 dii~iinmesi de onu o denli iirkiitiir. Ozellikle o s1mrm 

Otcsinde ne oldugunu dii~iinmeye ~ah~mca ... 

Gerek 1Ik~aga, gereksc Orta~aga kadar olan dii~linceler, diinyanm, evrcnin 
merkezi oldu~unu ve sabit olarak durdugunu; diger tiim gOk cisimlcrinin bu 

kiire ilzerinde ~ak1h gibi oldu~unu varsaym1~llr. Hatta bir~ok kitapta ~izilmi~ 
bulunan bir~ok resimde, bclirli bir yilkseklikte ~akll1 duran y•ld•zlann 
arasmda ve Otesinde tannnm bulundu~u simgesel olarak gOsterilmi~tir. Bu 
kilrenin Otesi tannsal gOk olarak tammlanml~tlr. Bu durumda evrenin sm•rh 
boyutlar i~erisinde oldugu kabul ed.ilmi~tir. 
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Ilk dcfa, GIORDANO BRUNO (Nola, Napoli 1548 - Roma 1600), 
ytldtzlann, bizim giine~ sistemimiz gibi g<>kte asth durdugunu, bizden b~ka 

canhlann oldugunu ve evrenin sonsuz oldugunu savundu. Bu yakla~tm 
kilisenin resmi yakla~tmma ayktnydt. 1592'de Helmstedt'deki iiniversitede 
ders verirken, bin;ok din g<>revlisi ve filozofla tarll~maya girdi. 
<;a!t~malannm yantstra illiizyon yapmaya da merakltydt. Bu yetcnegini 

<>grcnerck kcndi k<>lii ama~lan i~in kullanmayt istcyen Vcnczuella k6kcnli bir 
asilzade olan GIOVANNI MOCENlGO'nun davetlisi olarak Venedik'e gitti. 
GIORDANO BRUNO, asilzadenin ger~ek niyetini <>grenip, illiizyon 
oyunlarmt ona ogrcuneyincc, bu asilzade GIORDANO BRUNO'yu gtikyiizii 
konusunda 6ne siirdiigu fikirlerinden dolayt kiliseye ihbar cderek, onun 

cngizisyon mahkcmcsindc yargtlanmasmt sagladt. Kilisenin tiim tchditlerinc 

vc uzla~ma talcplcrine kar~m "bir bilim adamt dogru bildigi her ~cyi, sonuna 
kadar, cant pahasma da olsa savunmaltdtr" diycrck dirctti vc 17 ~ubat 1600 
ythnda Roma'da halkm gozii oniinde meydanda yakthrken, o gun vc bugiin 

dii~iindiiklcrini vc dogru bildiklerini savunan bilim adamlanna ondcrlik cui. 
Son ana kadar fikrindcn vazgc~medi. GIORDANO BRUNO'ya g<>rc evrcn 
Tannnm kcndisiydi, en azmdan onun yanstmastydt; dolaytstyla evrcni smtrh 

dii~iinmek sonsuz gii~lii vc biiyiik Tann kavramma ters dii~crdi. Ona gl1re 
diinyadan ~ka b~ok ycrdc canh vardt. GIORDANO BRUNO, ge~ek olarak 
dii~iindiigii konularda canmt vercn insanlarm simgesi olmu~tur. Daha sonra 
GIORDANO BRUNO'nun dii~iincelerinin tcrsini savunanlar da bcnzcr ~ekildc 
canlarmt aynt mcydanlarda verdiler. GIORDANO BRUNO inandtgt ger~egi 
sonuna kadar kahramanca savunmu~tu; kendisini gururla amyoruz; ama, 

bugiin sonsuz zamanm vc sonsuz mckanm, hala, Tannya ait oldugunu, 
cvrcnin ve zamanm sonlu oldugunu, GIORDANO BRUNO'ya ters de o1sa 

arttk a~tk olarak biliyoruz. 

Alman filozofu IMMANUEL KANT (K6nisbcrg 1724 - K<>nisbcrg 
1804), GIORDANO BRUNO'dan 150 ytl sonra, evrenin sonsuz bilyiik 

oldugunu ve dcgi~mcz oldugunu savundu. "Doganm Tarihi ve Goklerin 
Kuramt" adlt escriylc bunu ortaya koydu. Evreni Tann yaratllgma gtirc onun 
sonsuz olmast gcrckir diyen KANT, hcrhangi bir pozitif kantta ya da yoruma 
dayanmtyordu. 
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GtORDANO BRUNO'nun Yaliam Oykiisii 

Soylu bir aileden gelen GIORDANO BRUNO Napoli'nin edebiyat ve felsefe 

~evreleriyle yakm ili§ki i~inde bilyildil. On yedi ya§mda Dominiken 

Manastm'na girdi ve orada 13 y1l boyunca Tommaso teolojisini (dinbilimini) 

inceledi; bu s1rada gelmi§ ge~mi§ filozoflann tilmilniln dil§ilncelerini l>~rendi. 

Ozelliklc HERAKLElTOS ve DEMOKRlTOS'un dil§ilncelerinin etkisinde kald1. 

Mezheplcrle ilgili goril§lerinden dolay1, hakkmda, 1576 y1lmda Roma'da dava 

a~J!dJ. Goril§lerinden vazgc~medi~i i~in Cenevre'ye ka~mak zorunda kald1; 

fakat orada da CALVlN'in scrbcst dil§ilncelcre kar§J sert tutwnundan dolay1 rahat 

edemedi vc Toulouse'e, oradan da Paris'e gitti. Bu arada De Umbris /dearum 

(1582) adh cserini yaymlad1. Daha sonra Londra'ya giderek (1583), teoloji 

konusunda bilyilk tarh§malara neden alan dersler verdi ve tekrar Paris'e donerek 

ARISTOTELES dil§ilncesine saplanmJ§ olanlarla yaz1h tartJ§malara girdi. Bu 

arada yazd1~1 ;\crotismus Camoeracensis adh eseri, Almanya'daki LUTHER'ciler 

tarafmdan bc~eniyle kar§JiandJ ve onlarm davetlisi olarak Prag, Helmstadt ve 

Frankfurt'ta derslcr verdi. Bu arada latince yazd1~1 eserler Calvin'cileri ~ok 

k1zdJrdJ (1588). MOCENIGO'nun davetlisi olarak gitti~i Venedik'te GALILEl 

GALLILEO ve SARPI ile yakrn ili§ki kurdu. MOCENIGO'nun ihbar1 ile kilise 

tarafrndan 1600 y1lmda Roma meydanmda diri diri yak1ldJ. 

GIORDANO BRUNO, Platon'culuktan hareket ederek ARISTOTELES 

doktrinini elqtirmi§, COPERNICUS'un dil§ilncelerine sahip ~JkmJ§, dilnya 

olaylarmm ak1l ve bilgi ile a~JklanmasJ gerekti~ini savunmu§tur. HERDER ve 

HEGEL, O'nu modem ele§tirici dil§ilncenin kurucusu olarak kabul ederler. AkJlcJ 

ve bilimsel dil§ilncenin kuruculanndan ve babalarmdan say1lan GIORDANO 

BRUNO, insanh~m dil§mam olarak niteledi~i dini dii§Uncelere ve din 

adamlarma kaq1 onurlu bir sava§ vererek kendinden sonra gelen do~a 

bilimcilcrine l>mek oldu. Bu milcadelede ya7IDJ§ oldu~u eserlerden Lo Spaccio 

Della Bestia TriofanJe (Galip Hayvanm Kovulu§u), De Causa Principia ed Urw 

(Ilk ve Tek'lik Ozerine), De'infinito Universo e Mondi (Sonsuzluk, Evren ve 

Dilnyalar Ozerine); keza bilgi~ gc~inenlere a~1r yergilerin sergilendi~i bir 

diyalog kitab1 alan Cena della Ceneri (Killlerin Yeme~i) ve 1585 y1lmda 

yaymlanmJ§ Erioici Furori (Cesur Ofkeler) adh eserleri insanh~m onur 

belgesidir. 
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Hckim WILHELM OLBERS, daha 6nce anlautgtmtz nedenlcrle, evrcnin 

sonlu olmast gerektigini, aksi taktirde geceleri gokytiztintin aydmltk 

olacagmt matematiksel olarak inamltr bir ~kilde ortaya koydu. Evrenin 

yogunluguna baktlarak yan ~apmtn 25 milyar t~tk ytlt oldugu saptanmasma 

kar~m. daha sonra anlatacagtmtz u~Laki htzlann oranusmdan vc bazt dcneyscl 

sonu~lardan, bu yart ~apm bugtin en fazla 13 milyar t~tk ytlt olabilcccgi 

varsaytlmaktadtr. Daha 6ncc EINSTEIN'm a~tkladtgt gibi bir stmr yoktur; 

~tinkti i~i vc dt~t yoktur. Her iki ytizey zarnan boyutuna kayna~mt~Ur. 

Bir kattrcmm gokbilimcl olmast ! 

Galaksilcri incelcmek i~in Los Angeles yakmlanndaki bir daga kurulmakta 

olan tcleskopun par~alanm t~tma i~ini, kumarbaz, hovarda, tUtiin ~igneyen, 

polo oynayan, sadece ortaokul ogrenimi gonnti~; fakat zeki ve mcrakh bir 

yaptst olan MILTON HUMASON admdaki bir kallrct Ustlenmi~ti. Yollarda 

gclip giderken par~alann ne i~e yaradtgmt sormu~; orada -;:ah~an bir 

milhendisin klZiyla da flort yapmaya ba~lamt~tJ. Sonu-;:ta bu klZin babasmm 

da yardtmtyla, HUMASON, oraya kaptct olarak girmi~. daha sonra elcktrikci 

yardtmcthgt yapmt~, alet baktmctst olarak gllrcv almt~llr ve bir gece 

gelmeyen bir yetkilinin yerine aletleri bUyUk bir ba~anyla kullandtgt i-;:in 

telcskop tcknisiycnciligi kadrosu vcrilmi~tir. Birinci DUnya sava~mdan sonra 

buraya gclen UniU EDWIN HUBBLE ile birlikte, bu kaltrct, miikemmcl bir ikili 

olu~turarak, galaksilerin tayflanmn incelcnmcsiyle hem onlann bizden 

uzakhklannm, hem de bir-;:ok ytldmn kimyasal bile~iminin saptanma 

yontemlcrini bularak dUnyaca Une kavu~tular. c;:unkU evrendeki her element 

belirli t~m dalga boyunu emiyor ve tayfta bu maddelerin bulundugu yerlerden 

ge-;:en t~mlann ilgili dalga boylarmm bulundugu yerlerde koyu -;:izgiler 

olu~uyordu. Her ikisinin de gllzlemi, bUtUn galaksilerin t~tgmm ktrmlZiya 

kaydtgt ve uzaklara gidildik-;:e bu kaymanm artttgt ~eklindeydi. Burada 

bolgesel bir patlama ~eklinde birbirinden uzakla~ma olsaydt, patlayan 

sistemin en az bir ktsmt bize dogru yakl~acagt i-;:in bu spektrumda maviye 

kayma da gorillecekti. Halbuki tUmUyle ktnnlZiya kayma gorillmektedir. 
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Y1ld1z 

K1rm1Z1ya kayma Maviye kaymo 

~ckil 2.5: DOPPLER ctkisinin ylld1z taynannda saptanmas1. YildlZln ~1kard!gl 

1~mlarm dalga boyu, yildlZln harckct yonilndc bulunan ycrlcrdc ya da 

1~mm kaynagma h1zla yakla~an sistcmlcrdc, 1~mm dalga boyu, 

normalindcn daha k1sa gorillilr. c;:unku 1~mm normal hlZlna, yildlZln 

hlZI ya da gozlcm yap1lan ycrin 1~m kaynagma dogru yakla~ma hlZI 

eklcnmcktedir. Dolay!s!yla 1~m kaynag1 vc gozlcm ycri birbirinc 

yakla~1yorsa, 1~1gm, tayfta, maviyc dogru kayd1g1 goriiliir. Egcr 1~m 

kaynag1 vc gozlcncn ycr birbirindcn h1zla uzakla~1yorsa, 1~m 

kaynagmdan ~1kan 1~mlarm dalga boylar1 artar gibi algllamr. c;:unkil 

kaynagm ya da gozlcm ycrinin uzakla~ma hlZI kadar bir miktar, 

1~mlarm dalga boyunda gllrcscl bir frckans azalmasma ncdcn olur. 

Roylccc gozlcncn 1~1gm, tayfta, kumlZlya kayd1g1 gortiliir. 

ALBERT EINSTEIN e~itliklcrini bulurken, sonu~ kendisine dahi 
inamlmaz geliyordu. Bu nedenlc dogal kuvvetlcr dedigi bir taktm kozmik 

terimlcri bu e~itliklcrin i~erisine soktu. Bu terimlcrin, yani sayJiann s~imi 
tamamen keyfiydi ve sonradan ALBERT EINSTEIN tarafmdan eklcnmi~ti. 
<;tinkti ALBERT EINSTEIN'mn hesaplanna gore evren sabit boyutlar 

i~erisinde ~tktyordu ve bu da ALBERT EINSTEIN'm rahatstz ediyordu. 
Kozmik terimlcrin eklenmesi suretiyle evrenin sonsuz olmast saglantyordu. 

1926 ythnda EDWIN HUBBLE (Marshfield, Missouri 1889 - San 
Marino 1953), Kalifomiya'da diinyanm en geli~mi~ teleskopu ile (aynah 
teleskop), ~tplak gozle gortinmeyen; ama, fotograf camt tizerinde ~ekiller 
meydana getiren bir~ok spiral nebula saptadt. Bu spiral nebulalar 
samanyolundan ~ok uzaklarda bulunuyorlardt. Bunun tizerine EDWIN 

HUBBLE'ye ~ok geli~mi~ bir teleskop daha yaptldt ve bu yeni aygttm 

devreye girmesiyle EDWIN HUBBLE, Doppler - Fizeau ilkesini 
uygulayarak, mesafelerle orantth olarak gokcisimlerinin htzmm artttgmt ve 
evrenin bir balon gibi geni~lcdigini gl)steren tinlti kurammt ortaya atll. 1912 
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yllmdan beri spiral ncbulalann uzun dalgal1 1~mlar ~Ikard1g1 (krrrniZI 1~1k) ve 
spektrumda I~mlannm kirmiziya kayd1klan bilinmekteydi. 1929 yiimda 
EDWlN HUBBLE spiral nebulalann 1~1gmm kurniZiya dogru kaymasm1 
Doppler etkisi ile a~1khyordu. <;unkil gozlenen tum bu nebulalar biiyiik 
h1zlarla bizden ve birbirlerinden uzaki~Iyorlardi; bu nedenle gonderdikleri 
dalgalar da bir ~e~it uzun dalgaym1~ gibi goziikmckteydi ve spcktrumda 
krrm1z1 gorilnmekteydi. Eger bize do~ yakl~salard1 maviye dogru kayma 
g<>zlenecekti ($ekil 2.5). Bu h1z, yani kirmiZiya kayma, uzaklara dogru 
.inamlmayacak ~ekilde artiyordu. En uzakta g<>zledigimiz g<>k cisimleri, 
birka~ y1l i~erisinde kaybolup, yerlerini kuvvetli radyo dalgalar1 veren 
'Quasare'denen garip yap1lara buakiyorlardi ($ekil2.6). Bu quasarlar bilinen 
yiid1zlara benzemiyordu; ama, nas1l bir g<>k cismi olduklan da tam 
bilinmiyordu. Bir~ok astrofizik~i tarafmdan bunlar uzaym k1y1smda bulunan 
cisimler olarak kabul edilir. Uzaktaki spiral ncbulalar (ha.Ia fotograf carnma iz 
brrakabilcn) bizdcn bir milyar I~Iky1h uzaktad1r vc u~u~ h1zlari, yani bizdcn 
uzakla~ma h1zlari, 50.000-60.000 km./saniyedir. Saptanm1~ en h1zh quasare 
isc bizdcn 8 milyar I~Iky1h uzaktad1r ve bizdcn 240.000 km./saniye h1zla 
uzakla~maktad1r. EDWlN HUBBLE'nin bu bulu~unu ve g<>zlemini duyan 
ALBERT EINSTEIN daha once dcnklcmlerine soktugu kozmik tcrimlcri ve 
ilavc say1lan sesizce geri ~ckti; ~iinkii onlars1z kurdugu e~itlikler tarnamen 
dogru idi. <;unkii bu terimler eklcnmeyince evrcnin sonlu oldugu vc sabit 
olmad1g1 kamllamyordu. 0 haldc bir b~lang1~ vard1. 

Quasar nedlr ? 

En az sekiz milyar J~Jkylil uzakhkta bulunan bir ncsne hakkmda gcr~ck~i 

yorum yapmanm gU~IUgu ortadadu. Quasar, sozde yJ!dJz anlamma gclir. Bir 

sUper novanm patlamas1 suasmda ~Jkard1g1 1~mlarm binlerce kall 1~10 ~tkaru; 

fakat kiltlcleri gilne~ten daha bilyilk degildir. Kuvvctli manyctik alana sahip, 

h1zla kendi etrafmda doncn atarcalar olabilir, bir galaksinin mcrkezinde 

birlqmi~ binlerce yJidJzdan olu~an bir enerji kiltlesi olabilir, maddc ve 

antimaddcnin birbirini yokettigi yerlcr olabilir, karadcliklcrin ba~ka bir 

cvrenc a~Jidlklarl kap1lar olabilir ! 
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~ekil 2.6: 3C273 koduyla amlan bu quasar, fotografm1 ~ekebildij!imiz, bizden en 

uzak, glikcismidir. Bizden en azmdan U~ milyar l§lkylh uzaktad1r. Sol 

Usteki, bUyUk enerji i~eren gazlardan olU§ffiU§ dij!er bir quasar1 

glistermektedir. 

Evren patlarcasma geni~liyordu ve buna bagh olarak birim hacimdeki 
madde miktan gittik~e azahyordu, yani yogunlugu dti~tiyordu. Bu geni~leme 
sonsuz olmad1g1 gibi, sonsuz olarak da devam edemezdi. Bir~ok bilim 
adammm birle~tigi gibi bir ba~lang1~ vard1. 

Evrenin bir ba~langiCI oldugu sav1, bir~ok ~evrede degi~ik yorumlara yol 
a~tl. Baz1 din adamlan ve bilim adamlan ~iddetle kar~1 koydular. Bazllar1 
(keza din adamlan) bunun bOyle olmas1 gerektigini savundular. Biz, bu 
geli~tirilen kuramm aynntllanna girrneyecegiz. Fakat eldeki pozitif kan1tlann 
yorumlanmas1, ger~ekten, mantlk silsilesinin kusursuz bir yap1t1 gibi 
gl>rtinmektedir. 
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2.2.1. BlG-BANG KURAMI 

PENZlAS ve WILSON'un yapllklan anten aracihg•yla i~itilcn ses, i~te, 
evrenin tiimunun bir zamanlar bir oz, bir plazma, bir enerji yumag1 halinde 

iken, patlamas1yla 'Ezeli Patlama'ortaya ~1kan elektromanyetik dalgalann 

bir kahntiSiyd•. Bu patlama ilc ba~layan geni~leme, anlad•g•m•z anlamda bir 
evren olu~umunu da b~latmi~Ur. En h1zh hareket eden kutleler en onde, daha 
yava~ hareket edenler daha arkada (i~te) olmak uzere yay1lmaya b~lam•~t1r. 
Evrenin kiyiSI olarak nitelcdigimiz oolgelerde saptadlglmiZ spiral nebulalarm 
ve quasarlarm en buyuk h1za sahip olmalannm nedeni, buyuk bir olas1hkla 
bunlarm ilk kutlcyi en erken terketmeleridir. Bu gokcisimlerinin uzakhklar1 

ve hizlan goz onune ahnarak yap•lan hesaplamalarda, ilk patlamanm 13 
milyar yll once ortaya ~Ikllgl varsayllm•~t•r. ALBERT ElNSTElN'nm 
formullerine gore, evren ya geni~lemeye devam edecek 'Evrenin Nefes 
Almas•'ya da tekrar bir araya gelerek ~okecektir 'Evrenin Nefes 
Vermesi CSekil 2.7). Bu kurama Bing-Bang kuram1 denmi~tir. Din 
kitaplarmdaki k1yamet, bclki, bu ~oku~un simgesel tarifinden ba~ka bir~y 

degildir. Tum inandmc1hgma kar~m. bir bulu~un, denemesi tekrar 

yap•lam•yorsa onu ku~kuyla kar~Ilamak tum doga bilimcilerinin ortak 
ozelligidir. Bu konudaki ~ah~malar bizi buyuk bir olas1hkla ger~ege biraz 
daha yakla~t•rmaktad1r. Fakat her~eyin biliniyor gibi sunulmas1 da bilim 

anlay•~ma aykmd1r. Bizi ger~ege yakla~tirdigmi varsaydigimiz gozlem ve 

~al·~malara ana haLlar•yla bir daha bakarsak: 

DlCKE, bu patlamamn sonucunda ortaya ~1kan enerjinin tum evreni 
bclirli Ol~ude JSitacagm• ve yapug1 hesaplarla bu 1smmanm mutlak s1f1rdan 3 

kelvin (mutlak s•f•r - 273.15 Celcius derecesidir) daha yuksek olacagm1 
bulmu~tur. Patlama tum boyutlarda tekduze oldugundan, s1cakhgm da 
evrende tekduze yay•lmas1 gerekecegini savunuyordu. Uzayda degi~ik 

noktalardaki s•cakhg1 Ol~ecek arac1 geli~tirmeye ~ah~1rken, Bell telefon 
~irketinin ara~llrma laboratuvarlarmda, daha once degindigimiz antenin 

varhgm1 duydu ve olaylar yukanda anlattigimiz gibi geli~Li; yani ilk 

patlamadaki ortaya ~1kan ve tum evreni dolduran dalga yay1hmlan 
saptanmaya b~land1. Televizyonda program bitlikten sonra ya da program 
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~ckil 2.7: Kapah (smuh) cvrcn modclinc gore, cvrcnin gcni~lcmcsi bir zaman 

sonra duracak, ooylccc cvrcn ya sonsuz bir kararhhga ula~acak ya da 

~ckildc oldugu gibi, maddclcrin birbirini ~ckmcsindcn dolay1, 

cvrcndcki tilm maddclcr mcrkc1.dc birbirlcri il1.crinc YI~Jiarak, tckrar 

ba~lang1~taki duruma donUicccktir. Ru da bilyilk bir olasJhkla ycni bir 

cvrcnin yaratiiJ~Jmn ilk maddclcri olacaktu. 

ba~lamadan 8nceki ht~trll ve bir ~qit kar yagmast gibi goriintiilcr, yine bu 

ezeli patlamadan dogan elektromanyetik dalgalann yanstmasmdan 

kaynaklamhgt varsaytlmaktadtr. DICKE'in onceden hesap ettigi 3 kelvin 

derecelik evrensel stcakhk ve izotropi (stcakltgm tekdiize yaytiimi) son 

y1llardaki astrofizik ~ah~malariyla ku~ku gotiirmez bir ~ekilde kamtlamh. Bu 

saptama gaz nebulalannm i~erdikleri siyaniir molekiillerinin analizi ile 

olmu~tur. Oylc ki siyaniir molckiillerinin olu~turdugu gaz i~erisinden ge~en, 
arka plandaki bir ytldiZin t~tklannm anali1.i, bize, evrenin stcakhgt 

konusunda kesin ve degerli bilgilcr vermektedir. Bu yiintemlc, ekstradan 

herhangi bir enerjinin ula~mmhg1 evrenin herhangi bir noktasmda dahi, 

ta~man enerjinin 3 kelvin derecelik sicakhga sahip oldugu saptanmi~tir. Yani 

evrenin en dii~iik sicakhgi dahi 3 kelvin derecedir ve evren dcdigimiz yapmm 

bugiinkii giiriiniimiiylc temel bir iigesini olu~turmaktadtr. 

Ba~langu;;ta, bclki de santimetre kiipii milyarlarca Lon olan bir kozmik oz 

ya da baz vard1. Baztlanna gore bu hazm ~ap1 diinyadan pck biiyiik degildi. 

Yine ban ara~tmctlara gore ba~langH;ta dev bir atom vard1 ve bunun 

patlamas1yla evren ortaya ~Ikt1. Her iki halde de ba~lang1~taki bu kozmik iiz, 

bclki de i~inde olu~an hafif gazlardan dolayt, kararhhgm1 yitirdi. Ku~kusuz, 

hu evrede, oz, ~u anda evrendeki hcrhangi hir noktada olmayan yiiksek bir 
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sicakhga sahipti. Bu, tamamen yogunla~mi~ bir enerjiden ba~ka bir~ey 
olamazd1. Biiyiik bir olas1hkla milyarlarca derecelik sicakhga ya da enerjinin 
ba~ka bir formuna sahip olan bu l}z, yine sonsuz denebilecek bir 
yogunluktan, yani gravitasyondan dolay1 birarada tutulabiliyordu. Dogal 

olarak boyle bir gravitasyonda tek bir par~ac1gm dahi bu kiitlcyi 
terkedemeyecegi a~1kt1r. Yani bOyle bir oz esasmda kapkaranhk bir kiitleydi. 
Keza hem 1~1k hem de zaman, gravitasyonun yogunluguna bagh olarak 
biikiildiigii i~in, bOyle bir gravitasyon alanmda herhangi bir manyetik 
dalganm kiitleyi tcrketmesi ve zamanm da yeraldigi uzay-zaman boyutunun 
ba~lamas1 da dii~iiniilemezdi. Sonsuz gravitasyonda zaman sifirdi; yani 
zaman heniiz ba~lamami~ti. Doga yasalannm hi~biri, ne fizik yasalan ne 
kimyamn ilkeleri ne de biyoloji ile ilgili herhangi bir husus hiiniiz 
dogmami~ti. l~te karars1z hale g~en bu enerji kiitlesi, ki mistik dil~iinenler 
bu ani Tann tarafmdan verilen "yaratiism" emrinin buyruldugu an olarak 
kabul ederler, tiim boyutlara dogru korkun~ bir h1zla yayiimaya ve yay1ldlk~a 
sogumaya, galaksiler, yiidizlar, gezegenler halinde diizenlenmeye ba~lad1. 
Ozden ilk ~Ikanlarm hiZI, biiyiik bir olas1hkla daha fazla olmasmdan dolay1, 
bugiin evrenin k1yiian dedigimiz kisimlarda bulunan ve ilk ~1kan bu 
maddelerden olu~tugu varsay1lan spiral-nebula ve quasarlarm astronomik h1za 
sahip olmalanm saglami~tir (~ekil 2.6). Evrensel tabakanm daha i~ 

tarafmdaki gok cisimlcrinin h1zmm biiyilk bir olas1hkla daha az olmas1, 
bunlarm l}zil daha g~ olarak terketmi~ olmalarmdan kaynakland1gi varsay1hr. 

Burada insanm aklma bir soru gelmektedir. Bir tarafta baz bir enerji 
y1gmi, ortada karars1z bir sifir noktasi ve l}biir tarafmda ise madde vard1r. 
ALBERT E1NSTE1N'nin de kamtlad1g1 gibi, bu iki unsur birbirine 
~evrilebilmektedir. Yani sifir noktasmm bir tarafmda sadece enerji, l}biir 
tarafmda ise sadece madde vard1r. Fakat her iki unsur da bu karars1z sifir 
noktasmdan g~erken hangi l}zclliktcdir? Madde de olamaz, enerji de. Belki 
de i~te bu sifir noktasmda ger~ekte hi~bir ~ey yoktu. Yani enerji ve madde 
kavramlan da, bir Sifir noktasma gl}re dii~iinmeye ah~m1~ insan i~in 

gl}recelidir. <;iinkii tiim yargiiarimizda bir s1f1r noktasmdan hareket etmeyi 

dii~iince sistemimizin temeli saym1~1z. Acaba, ashnda ger~ekten hi~bir ~Y 
yok mu ve her~y gl}rcceli mi ? 

Ezeli patlama dedigimiz bu gl}rkemli olay sonucu, tiim unsurlar her yone 
akii almaz h1zlarla yay1lmaya ba~lad1 ve bugiin algiiadJgimiz evreni 
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olu§turdu. <;o~u dti§iintiriin ve bilim adanumn tizerinde birle§tikleri ortak 
kam, evrenin bugtin hlUa geni§lemeye devam etti~idir. <;tinkti 
saptayabildiwmiz en uzak ve hemen hemen t§tk salan gok cisimlerinin 
ttimtiniin 1§1~1 krrnuztya dowu kayma.ktadu (~ekil 2.5). Yani Doppler 
etkisine gore, bizden, hatta birbirlerinden uzakla§maktadrrlar. E~er bir 
btizillme ve i~e do~ toplanrna olsaydt, bu kuraldan dolayt, gok cisimlerinin 
t§tldan maviye dowu kayaca.ku. <;tinkti bize dowu ya da birbirlerine do~ru 
yakl3§malanndan dolayt dalga boylannda goreceli bir k.tsalma olaca.ku ve bu 
da t§tk spektrumlarmm maviye do~ kaymastm sa~layaca.ku. 

Bu yaytlma, ~o~u astrofizik~iye gore sonsuz olamaz, bir noktada 
frertlenmesi gerekir. <;tinkti maddeler arasmdaki ~ekim bu htzm frertlenmesine 
ve bir noktada durmasma neden olacakttr. ilk patlama ile yaytlan bu 
cisimlerin hlZl, gravitasyon alartlanmn yardtmtyla birbirlerini ~ektikleri i~in, 
azalaca.k vc bir noktada stftra ineccktir. i§tC bu noktaya biz 'Tepe 
Noktasa'diyoruz. Bu noktada evrcn ya tamamen dengeli bir sistem halinc 
gelecek, hareket duraca.k, 1st ttim evrendc tekdtize yaytlaca.k ve bir oltim 
sessizli~i ba§layaca.k, evrende stcakltk her noktada aym oldu~undan, sistemler 
arasmdaki eneiji farkt da ortadan kalkaca.k, dolaytstyla eneijiden yararlanma 
olana~1 da ttimtiylc yitirilecek, entropi stftr olaca.k, tiim sistemler kararh, 
yani de~i§mez duruma ge~ecektir ya da cisimler arasmdaki ~ekim devam 
edecek ve tepe noktasmdan i~eriye do~ru bir btiztilme ve merkeze do~ru 
madde a.ktmt b3§layaca.ktrr. Bu btizillme, yani 'Evrenin Nefes Vermesi', 
geni§lemesi gibi milyarlarca ytl stirecek, ttim maddeler merkeze yakl3§ttk~a 
btiytik htzlara ul3§aca.k, canstz yaptlarm ve ytllarca evrenin laboratuvarmda 
~e§itlenmi§ cartlt varhklarm ttimti, ortlarm olll§turdu~u her dtizeydeki kiilltir, 
btiyiik bir patlama ile bir noktada (belki tekrar) birle§ecek vc her§ey bir anda 
yok olacaktu (~ekil 2. 7). <;a~larca de~i§ik kiilttirlerde ve dinlcrdc 
tariflenmeye ~alt§tlan 'Ktyamet', fiziki artlamda ger~ekle§ecektir. Bu ytktm, 
belki de yeni bir cvrenin ham maddesini olu§turaca.ktu. Yine kozmik i)zc 
donii§ ve yeni evrenin ba§langt~ noktast olaca.kttr. Yine her§ey kararstl". stftr 
noktasmdan ge~ecektir ve yinc gala.ksilcr, ytldtzlar, gezegertler ve dil~iincn 
varhklar ortaya ~tkaca.ktu. Belki bugtin ya§adt~tmtz diinya, ge~mi~tcki bir 
evrenin ytkmttlan tizerine kurulmu§tur. Bu evrenin ka~mct yaratth~tdtr, 
yarattlt§ devam edecek midir, biz yarattlt§m ka~mct ku§a~tytz? llcpsi ... 

hepsi ... bizim i~in sonsuza kadar o gorkemli gizliliwni saklayaca.ktu. 
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Atomalt1 par~acdclardan, bclki sadece kuarklardan olu~tugu varsaydan bu 
Oziin, patlamay1 izleyen ilk birka~ saniyesinde olu~turdugu bilc~imler ve 
maddeler, hem evrenin hem de canhlann yap1s1m saptamas1 bak1mmdan ~ok 
Onemlidir. Omegin zay1f kuvvetler olmasayd1, galaksiler, ylld1zlar ve 

gezegenler olu~mayacakll; ~iinkii gravitasyon olmayacakt1. Gii~lii kuvvetler 
olmasayd1, atomlar, buna bagh olarak molckiiller olu~mayacakt1. Elektronlar 
yorunge degi~tinnescydi, 1s1, renk ve iyonlar olmayacakt1. Bir protona kar~1, 
sadece bir elektron meydana gelmi~ olsayd1, yani serbcst elcktronlar 
olmasayd1, elcktrik iletimi gibi bir olay olmayacakt1. NOtronlar olmasayd1, 
protonlar1 birarada tutmak olanaks1z olacakt1 ve maddenin organizasyonu 
olu~mayacakt1. Protonun ve notronun bclirli say1larla biraraya toplanabilir 
niteligi olmasayd1, elementler olu~mayacakt1 ve evren sadece protondan ve 
elektron ~orbasmdan ya da sadece hidrojenden olu~mu~ tekdiize bir yap1 
olacakt1. Bir atomda, proton sayiSlndan daha fazla say1da notron 
ta~mamasayd1, radyoaktif elementler olu~mayacakt1 ve buna bagh olarak 
canhlarda yeterli say1da mutasyon olu~ayacakt1, dolay1s1yla canhhgm ilkel 
diizeyden kurtulmas1 saglanamayacaktl. Sonu~ olarak, bunlardan herhangi 
birinin eksik olmas1, canhlar i~in gerekli olan polimerlerin ve kimyasal 
yapllarm, dolay1s1yle canhhgm olu~mamasma ncden olacakt1. Bu durumda, 
canhhgm olu~umu, diinyada ger~ekle~mesine ~m. ncdenleri milyarlarca y1l 
once ortaya ~1km1~ ezeli patlamadaki i~levler ve ilkelerlc miimkiin 
olabilm i~tir. 

Uzayda, y1k1ma ugram1~ ve dag1Im1~ y1ld1zlarm tozlan, bo~luktaki atom 
ve molekiiller, birbirlerini ~ekmek ya da baz1 gravitasyon alanlarmm etkisi 
alunda bir araya toplanmak suretiyle, yeniden ylld1zlan, galaksileri 
olu~turabileceklerine ili~kin bir~ok gozlem ve bu gorii~te olan bir~ok 
bilimadam1 vard1r. Bunlar, evrenin siirekli kendini yeniledigini savunan 
kimselcrdir. Toz bulutlannm uzayda baz1 gokcisimlcrini meydana getirdigi 

kii~iik ol~iilerde kamtlanm1~Ur. Fakat evrensel bir yaratii1~m temelleri 
olabilecegi hi~bir zarnan kesinlikle kan1t1anmam1~llr. 

Evrenin bu geni~leyip daralmasm1 savunan kurama 'Pulsiyon ya da 
diger bir ifadeyle 'Nab1z Kuram1'denir. Kesin olmayan hesaplarnalara gore 
geni~leme ile daralma arasmdaki siire, a~g1 yukar1 80 milyar y1l kadar 
olacakllr. 
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lnan~. gerekli bilgi diizeyine ula~mam1~ toplumlarda ve siir~lerde ge~ici 
de olsa insam mutlu kdan unsurlann ba~mda gelir. Bu mutluluk s1mrh da 
olsa g~ici de olsa k1smi bir yarar meydana getirebilir, yeter ki bagnazhk 

batakhg1 i~erisinde bogulmasm. Her fikre her dii~iinceye, ba~lang•~ta. 
yeterince geli~mesi i~in f1rsat ve kredi verelim ve ~1kacak sonu~larm 
giivenilir bilimsel y~ntemlerle saglanmasm• sab1rla bckleyelim. Bilim, bir 
mucize degildir, sabnn, ~ah~manm, emegin ve zekanm son iiriiniidtir; 
evrenseldir, ki~iye, inanca, y~netimlere g~re degi~itirilemez; her yerde her 
toplumda uyguland1gmda aym ya da bcnzer sonu~ verir (ilimden fark1 !). Bir 
ki~inin ya da bir toplumun tckelinde degildir (olmarnahdrr); bir ki~inin ya da 
toplumun mah da olmamahd1r. 0, yalmz, zarnanla, amaca yt>nelik ve bclirli 
yontemleri kullanmak suretiyle ve en ~nemlisi y1lmadan ~ah~mayla 
geli~tirilcbilir. Bilmin ve bilimsel ara~tmnalann sabit y~ne yonlendirilmesi 
sakmcahdrr. <;iinkii dogadan da bildigimiz gibi, bclirli zarnan arahklarmda 
~ok ba~anhym1~ gibi ~zellikler ve mekanizmalar kazanan bir~ok canhnm, 
geli~tirdigi tek y~nlii bu mekanizmalarm bir zarnan sonra kendi geli~melerini 
onleyici en onemli fakt~r oldugu, yani bir ~e~it ayaklarma paranga oldugu 
bir~ok g~zlemlc saptanml~llr. Ornegin, y•k•c• 1~mlardan ve ~evre 
ko~ullarmdan korunmak i~in d1~ iskeleti geli~tiren bir~ok canhnm (b&eklcr 
ve midyeler gibi), g~ici bir d~nem i~in ~ok b~arll1 olmu~; fakat evrimsel 
~e~itlenmeyi yitirdikleri ve ~1kmaz bir sokaga girdikleri i~in, arL.tk, daha fazla 
bir geli~meyi saglayamam•~; en ~nemlisi, evrimsel olarak geli~erek, 

organizasyonu yiiksek beyin yap1sma sahip bir canhya d~nii~ememi~lerdir. 
<;iinkii bu hayvanlan ~evre ko~ullanndan koruyan bu d1~ iskelet, beyinin 
geli~mesi i~in ~ok etkili s•mrlay•c• bir yap1 olu~turarak onlarm zeka 
bak1mmdan evrimle~mesini d~nii~siiz olarak ~nlemi~tir. Ger~i b&eklerde 
bir~ok grup, ~megin balanlannda oldugu gibi, bir bireyde bulunmas1 gereken 
bir~ok ~zelligi ve sosyal i~levleri, bir~ok bireye Wl~tiirerek, bir miktar daha 
evrimle~meyi denemi~tir. Nitekim bir kovanm tiimii, ~ziinde bir bireyi ifade 
eder; ~iinkii bir bireyde bulunmas1 gereken iireme, giinliik ya~sal i~levlerin 
yiiriiliilmesi, sav~ma, yavru baklm1 vs. gibi bir~ok ~zellik, degi~ik s1mflara 
payl~tmlmak suretiyle, yap1sal olarak ger~ekle~tiremedigi evrimsel atdJml, 
sosyal organizasyonla kapatmaya ~ah~ml~Llr. Bu ncdenle dii~iincenin ve 
bilimsel ~ah~malann sadece bir y~ne yogunla~tmlmas• ve diger 
y~nlerdekilerin yasaklanmas1, toplumlarm bir siire sonra ~1kmaz bir sokaga 
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girmesine neden olabilir. Bu, lizellikle, dini inan~lara dayah dogmatik 
ylinlendirme ile ~agda~ bilim anlayt~mm arasmdaki en linemli farkltltkttr. 
Diinya olaylanm dc!ti~mez Tannsal buyruklarla ebcdiyen ylinlendircccklerini 
sananlar ve o buyruklarla idare edilmcyi dcneyen toplumlar, ge~mi~te ve 
bugUn oldugu gibi, gclccekte de, duraganh!tt bir ~e~it ~likU~ olarak niteleyen 
evrimsel kumm gercgi, y~ sav~mt yitircceklerdir. 

Buraya kadar anlalltklartmtzda, olaylarm degi~ik diizeylerde farkh 
gliriinUmlere sahip oldugu gliriiltir. Oziinde, evrende bir birlik olmasma 
kar~m. izledi!timiz ve glizledi!timiz her diizeydeki olaylarm yetcrli l>l~iiler 
i~erisinde ve inandtnct olarak a~tklanmast ka~mtlmazdtr. Her olasthk, her 
mekanizma ve her evrensel yasa, aramp a~t!ta ~tkartldtk~a. dogruya do!tru 
giden bilim trmagt, ger~ck yataitma oturmu~ olacakttr. Bu rrma!tt yapay bir 
kanal i~erisine ylinlcndirmek, ancak bclirli bir amaca glitiiriir. Biz ise 
evrensel dii~iinmck ve her ~yi, her olasth!ta glire ve her diizeyde irdelcyerek 
onu pozitif bilimin gereklcrinc glire kamtlamak zorundaytz. c;onkii gelccek 
nesillerimizi do!tru ylinlcndirme, onlara ara~ttrma ruhunu vermekle 
miimkiindiir. Dogmatik dii~iincelerin ~tlanmast, insamn ger~ek yaptsmda var 
olan ar~ttrma ruhunu koreltmeden ba~ka bi~eye yaramaz. Bununla birlikte, 
uzun ytllar, insanlart etkisi altma alan ve bugiin de bir~ok insanm bclki de 
hala en ~ok bclba!tladt!tt metafizik ve metabiyolojiye, bilim adamlarmm ve 
doga bilimcilerinin yctcrince egilmemeleri, onlann tarihtcn gelen bir korkusu 
olmu~tur; fakat gelccekte egilmemcleri, lizclliklc bizim gibi do!tmatik 
dii~iincelcrden bir tiirlii kurtulup bilim diinyasma adtm atamamt~ 

toplumlarda, hem kendilcri i~in, hem de egitmek zorunda olduklan nesillerin 
ger~ek bir aydm olarak yeti~tirilmelerine biiytik bir darbc indirecegi i~in, 
yantlgtlart olabilir. 

c;e~itlenmeyi ve her olastlt!tm a~t!ta ~tkmasmt saitlayabilmek i~in 

milyarlarca ythn glirkemli bir mcyvcsi olan dii~iinceyi stmrlamamak gerekir. 
Ger~i dii~iinceyi siiresiz olarak stmrlamak evreni kafes i~erisine almak kadar 
zordur. Her ger~ek er ya da g~ a~t!ta ~tkmak zorundadtr. Ktsttlama sadece 
zaman olarak gecikmesinc nedcn olur. Yine de en biiyiik tehlike, 
a~tklanamayan dii~iincelcrin bireyin kendisiyle birlikte yitirilmesidir. Her 

~agda~ toplumda oldugu gibi, bu nedenle dii~iinceyi her boyutta serbest 
btrakmak toplumlann geli~mesi i~in bir gerekliliktir. 
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Yukanda anlaulanlar bugiine kadar yaptlmt~ poziLif gl}runen bilimsel 
~Ltrmalann, ~ah~malann, yorumlarm ~ok l}z anlaLtmmdan ba~ka bir~y 
degildir. Yazar, ~agda~ bilim adamlanmn ~ogunun iizcrinde ortak olarak 
birlc~Liklcri gcr~ek sonu~lan ya da yorumlart, okuyuculann gclccekle bu 
konularda yapacaklan ~h~malara vc yorurnlara kalktst olur amactyla, bunlar 
da var, bunlar da yaptlmt~Ltr'dcrccsinc gclirmeyi ama~lamt~Ltr. Yoksa 
herhangi bir kimseyc hcrhangi bir dii~iinceyi ya da inanct zorla kabul 
euirmck ya da empoze cLmck, yazann bilim anlayt~ma aykmdtr. Sonu~lanm, 
matematik, fizik, kimya, astronomi, ycrbilimlcri ve biyolojik bilimlcr 
a~tsmdan, bugiinkii poziLif bilimin l}ngiirdii!tii yl}ntcmlcrlc a~tklayan vc 
kanttlayan, bclirli felscfi ilkeler i~indc yorumlayan her dii~iinceye saygth ve 

ilgilidir. 

Scvgili okuyuculara, yazann bu cgiliminc l}zclliklc dikkat ctmclcrini vc 
yorumlarmt dayandtklan pozitif kaynaklara gl}rc, hcrhangi bir art niyctin vc 

dogmatik baskmm altmda kalmadan yapmalarmt, i~Lcnliklc l}ncriyorum. 
"SabiL fikir vc dogmatik dii~iince, 18 y~ma kadar kl}Lii cgiLilmi~. anlamstz vc 
yanh~ inan~larla ko~ullandtnlmt~ insanlarm bcynine ycrlc~mi~ Lortudan 
b~ka bir~y dcgildir"diycn bilim adammm sl}ziinii tckrar haurlaLarak, sonlu, 
smrrstz vc karnrh olmayan bir evrcnin, sonsuz vc kararh (dii~iincc vc inan~ da 
dahil) unsurlar ta~tyamayacagmm scvgili okurlar Larafmdan bir daha 
bilinmcsini isLiyorum. 
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3. BOLUM 

GALAKS1LER1N OLUSUMU 

3.1. EVRENSEL OL<;D BtRlMLERt VE 

BtR GALAKS1N1N YAPISI 

lnsanlar, ~ogunluk bir nirengi noktasma ve ozellikle ol~ii birimlerine 

gore algliadiklan ve dii~iinebildikleri i~in, belirli evrensel birimlerin 
a~Iklanmasi ve kar~Ila~tmlmasi, diinyanm evrendeki yerinin saptanmasmm 
anl~Ilmasi bak1mmdan biiyiik onem ta~Imaktadir. Dort ekim 1957 y1hnda 
Sputnik-I, yeryiiziinden birka~ yiiz kilometre uzaga firlaulditti zaman, uzay 
ol~iilerine yabanc1 olanlar hayretler i~erisine dii~mii~lcrdi. Her ne kadar uzay 
ol~iileri i~inde, eri~ilen bu nokta bir hi~ligi ya da ciiceligi ifade ediyorduysa 
da, o zamanki teknik olanaklar i~inde, bu sonu~ dev bir ad1md1. Milyarlarca 
ylim gorkemli bir meyvesi, bilgi birikiminin sonucu olarak bu uzay 

mesafesine ula~mak, daha once hi~ ayak basmadigimiz bu uzay bo~luguna 

eri~mek, neden bir hi~ligi ifade ediyordu ? Bunu anlayabilmek i~in, uzay 
Ol~iilcrini, bir insamn daha kolay kavrayabilecegi minyatiir boyutlara 
indirclim: 

Bunun i~in, ilk olarak, giine~ sistemimizi 100 milyon kere kii~iilterek 
projeksiyona ba~layahm. Bu projeksiyon i~erisinde Ankara ilc lstanbul aras1 

5 mm.ye, diinyanm boyutlan 12 em. ~apmda bir portakal biiyiikliittiine, 
Everest zirvesi 0.08 mm.lik bir ~Ikmu haline, okyanuslarm derinligi ise bir 
cama hohladigimiz zaman birakLigi bugu tabakasmm kalmhgma iner; ay ise 

diinyadan 3.80 metre uzakhkta 3.5 em. ~apmda bir kiireye, giine~ 1.5 km. 
uzakhkta, ~ap1 14 m. kadar olan bir kiireye, Mars ise 500 m. uzakhkta 7 em. 

~apmda bir kiireye donii~iir. En d1~taki gezegen Pluto ise 60 km. uzakhkta 6 
em. ~apmda bir kiire halinde goziikiir. Diinyada tarihsel yank1lar uyand1ran bu 
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ilk uydu yolculu~u ise, bu Ol~iller i~inde, ancak 2 mm.lik bir yiikseli§tir. 
Halbuki Pluto bile ytldtzlar arast bo§luk i~erisinde de~il. gOne§ sisteminin 

~ekil 3.1: Samanyolunun d1§mda bulunan ve kendi ylld1z sistemlerini i~eren tipik 

bir spiral nebula (galaksi). BUyUkay1 tak1m ylld1zmda bulunan ve 

yakla§1k bizden 6 milyon 1§1kyll1 uzakta bulunan bu spiral galaksi, 

oransal olarak bize yakm galaksilerden sayll1r. Yaklqlk 20 milyon 

y1ld1z i~eren bu spiral galaksi, bir rastlant1 olarak, lSyle 

konumlanm1§tlr ki, dUnyadan bak1ld1~mda, galaksiyi ~epheden 

tllmUyle glSrmek mUmkUn olmaktad1r. Samanyolumuza da bu uzakhkta 

ve bu konumda bakdsayd1 benzer glSrUntUytl verecekti. Bu bak1§ a~1s1 

altmda, gUne§imiz, bu glSrUntUnUn olduk~a kenara yakm bir yerinde 

bulunacakt1. 
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i~inde, sadece gilne~ bagtmh bir gezegendir. Pekala bu Ol~iller i~erisinde 
gilne~ sislemimize en yakm ytldtz olan Alfa-Centauri nerededir ? Bugilnkil 
aym uzakhgt kadar bir mesafcde. l~Le, ~apt 14m., birbirlerinden uzakhklan 
ise en az 300.000 km. olan ve birbirlcrini kiltl~ekimi ile bir agrrhk merkezi 
etrafmda, disk ya da ince kenarh bir mercek gibi birarada Lulan, 100 
milyarlarca kilrenin olu~Lurdugu bu sistem bir galaksinin kendisidir. 

En yakm ytldtz kom,umuz Alfa Centaur! 

En yakm kom~umuz; ~UnkU uzaya atll!uniz Voyager uydusu bu hiZia giderse 

(saate 40.000 km.) yakla~1k 40.000 yil sonra orada olmu~ olacak. Haziran

temmuz aylannda, saat yirmi civarmda gokyUzUne bakti!Imizda gokyUzUnUn 

tam ortasmda biri parlak ikisi daha zay1f glirUnen sacayag1 ~eklinde 

konumlanm1~ U~ yiid1zdan en parlagidu. Bunlardan ikisi birbiri etrafmda, 

U~UncUsU, yani, Proksima Centaurus ise diger ikisinin ~evresinde dola~rr. 

Yilzyiiiarca yiilince, sadece gaz kiltlesinden olu~Lugu varsayiiarak, spiral 
nebulalar denen ve butut gibi glirilnen bu yaptlarm ger~ek yaptst, ilk defa 
EDW1N POUREL HUBBLE tarafmdan a~tklandt. HUBBLE 2.5 m. ~apmda 
merccgi olan bir Leleskopla yapugt glizlemlerde, gaz bulutlarmm, ger~ekte 
20-100 milyar yiidtzdan meydana geldigini a~tga ~tkardt. Bazt ytldtzlar o 

denli zaytf t~m glinderiyorlardt ki, saptanabilmeleri, ancak, Leleskopun adak 
dilzlemindeki duyarh film plakalarmm saatlerce poz almastyla milmkiln 
olabiliyordu; halla ~ok dcfa arka fondan ya da yanlardan gelcn t~mlarla 
ytldtzm gonderdigi t~mlar kayna~arak kart~tkhga neden oluyordu. Acaba 
butut halinde gorilnen bu ytldtzlarm arasmdaki mesafeler, kil~ilhillmil~ 
Ol~eklerde nastl glirilnilrdil ? Yagmur ~iselerkcn- yani ger~ek bir damlaya 
dlinil~meden onceki hali- bir ~isenli damlactgmt (en fazla 0.6 mm.) bir ytldtz 
olarak kabul edersek, bu ytldtz bulutu i~erisindeki en yakm ytldtz, 7 km. 
uzakta duran ikinci bir ~isenti damlactgtdtr. l~te, dilnyadan yogun bir gaz 
bulutu halinde gorilnen bir spiral nebula, ozilnde, ~ok geni~ arahklarla 
birbirinden aynlmt~ bir ytldtzlar Lopluhtgudur. Bu galaksiler, dilnyaya glire 
konumlart nedeniyle, spiral (~ekil 3, 1), clips (~ekil 3.2) [her ikisi de lin 
ccphcden gozilklilgil i~in] ya da mcrcek ~klinde (~ekil 3.3) [yandan baktldtgt 
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i~in] g()ziikiir. Aynca, izledikleri yollardan anladtgtmtz kadartyla, bazt 
ytldtzlar, nadir de olsa, olu~tuklan galaksilerden bir ~~it ka~arak. galaksiler 
arast, bagtmstz bir kimlik kazanmt~lardtr. Bunlarm dt~mda, galaksiler 
arasmda ge~k bir bo~luk vardrr, yani kural olarak tamamen bo~tur. Bclki de 
ger~ek uzay bo~lugu bu Mlgedir. Kural olarak hemen her ytldtz bir 
galaksinin iiyesidir. 

~ekil 3.2: Yaklqtk 50 milyar ytldtzdan olu§mU§, bize 3 milyon t§tkytlt uzaktaki 
en yakm kom§U galaksimiz Andromeda. Bu galaksinin ekvatoral 
dilzlemi bize hafifce e~ik durdu~u i~in onu ne tam yandan ne de tam 
cepheden gtsrebiliriz. Fotografta bezelye bilytlklil~Unde gtsrUien di~er 
iki benek, Andromeda'nm ~ok yakm kom§usu olan iki kU~Uk 

galeksinin gtsrUntUsUdUr. 

Giine~imiz de, yakla~tk yiiz milyar kadar ytldtzdan olu~tugu varsaytlan 
samanyolu denilen spiral bir galaksinin, orta biiyiikliikte bir iiyesidir. 
Ger~ekte Myle bir spiral galaksinin sadece bir kolunda bulundugumuz i~in, 
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bizim samanyolu galaksisi diye gordii~iimiiz ve tammladl~lmlz, sadece 
galaksinin bu koludur denilebilir (~ekil 3.4). 

Burada dikkat edilecek en onem.Ji konu, kendi galaksimizi, di~er 
galaksiler gibi, uzaktan, bir ~e§it ku§bakl§l goremedi~mizdir. Biz. bir spiral 
galaksinin, ylld1zlar Yl~llml§ uzun bir kolunda yer alml§ bir giine§ 
sisteminin bir gezegeninden evrene bakmaktaylZ. Bu durumda acaba evrenin 
tiimiinii gorebilmekte miyiz? Bunun i~in galaksimizi ve giine§ sistemimizin 
galakside bulundu~ yeri gosteren §ekle (~ekil 3.5) bir bakahm ! ~ekilde 
gosterilen siyah nokta, giine§ sistemimizin galakside bulundu~u ycri 
gostersin. Bu durumda, geceleyin diinyam1zdan bakan bir insan iki yonde 
gozlem yapacaktrr. Birinci yon, §ekilde A'A yoniinde gosterilen dti7Jcmdir. 
Bu dtizlem galaksimizin ytldizlarca en zengin oldu~ dtizlemdir. Bu durumda, 
baki§lanmlZI galaksinin merkezine kaydrrd1k~a. gorebilece~miz ylld1z say1s1 
da artacaktlr. Buna kar§m B'B yoniine baktl~lmlzda, galaksideki kolun 
ylld1zca en az k1smma yoneldi~miz i~in, seyrek ydd1zlardan olu§mU§ bir 
gokytizii goriinecektir. Boylece bak1§ alanlmlz, sanki bir kuyunun dibinden 
bak1yonnu§UZ gibi, etraf1 yo~un yddlzlarla ~evrilmi§, a~1z k1Sm1 isc seyrek 
ylldizlardan olu§mU§ bir gokyiizii olacaktrr. Yani ~evremizi dolduran bu denli 
yo~un ydd1z ~emberi, bizim evrenin her tarafm1 rahathkla gormemize engel 
olmaktadrr (~ekil 3.4 ve 5). i§te geceleri gokytiztinde, bir kafmmn ardmdan 
doktilen samanh yol gibi goziiken (Avrupa dillerinde stityolu denir) 
samanyolu, oziinde, bizim galaksimizin, bizim bulundufumuz kolunun 
yatay (ytld1zlarca en zengin) dtizleminden (A, A yonti) ba§ka bir§ey de~ildir 
(~ekil 3.4). Bu samanyolunun her iki tarafmda gorillen daha seyrek 
y1ldlzlardan olu§mU§ gokytizti ise, bizim, bu koldan dikine baktlflmlz 
yonden ba§ka bir§ey defildir. Yani galakside bulundu~umuz yer, ~1plak 
gozle, evreni tam olarak gonnemize engel olunmu§ bir yerdir. Difer 
galaksilerin ttimiinde de, galaksimiz gibi, konuma gore bakl§ alanmm 
daralmas1 soz konusudur. Antik ~aflarda bulutlardan meydana geldifi 
varsaydan samanyolunun, ylld!zlardan meydana geldifi fikri, ilk defa 
bilimsel bir yakla§lmla, i~NUEL KANT tarafmdan, 18. yiizydda ortaya 
atdml§ ve yakla§1k 40 y1l sonra da HUBBLE'm gozlemleri ile tam olarak 
kanltlanrnl§hr. Aynca gokytiztinde kii~iik bulutlar halinde gorillen ktimelerin 
de, en azmdan galaksimiz gibi btiytik yapd1 ve onun gibi yddizlardan 
olu§tu~unu gostenni§tir. Ttim bu galaksilerin yap1smm birbirine benzedifi; 
samanyolunun, difcrlerinden ~ok farkl1 bir ozellik la§lmadifl da saptanrnl§llr. 
Bu galaksilerin btiytik bir k1sm1 dev boyutlara sahipti. Oyleki, bi1jm 
galaksimizin bir kenanndan, obiir kenarma, l§lk hlZlyla gitme, en az I 00.000 
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yd sUrecektir. Bir anafor, bir hortum gibi dfinen bu kiltle o denli bUyUkUir 
ki, evrenin olu~umundan bugUne kadar, yani 5-15 milyar yddan beri, kendi 
etrafmda ancak (en fazla) 20 defa dfinebilmi~tir. Bu dfinU~te. galaksinin u~ 
klsmmda bulunan bir yddazm kazanma~ oldugu haz ise 500 km./s.dir 
(dUnyaya terkeden bir fUzenin ula~taga hazm ancak 7 km./s. oldugunu 
dU~UnilnUz). GUne~imiz, galaksimizin tam ucunda bulunmadaga, merkeze 
daha yakm bir konumda bulundugu i~in, kazanma~ oldugu haz 260 km./s .. dir. 
Bu boyutlann ne oldugunu b~ka bir yak~amla anlatmaya ~h~hm: 

~ekil 3.3: Spiral bir galaksinin tam yandan g6rUnU~U. Yaklq1k 50 milyar 
ylld1zdan olu~an bu galaksinin merkezindeki kahnh~1 12.000, 
diskin kahnhl• ise yakla~1k 3.000 1~1kyihdir. Galaksinin bir u~tan 
diler uca ~ap1 ise 100.000 I~Ikyihd1r. Sistemin ekvatoryal dUzlemi 
Uzerinde daha koyu toz Y•lm• bulundulundan, bu dUzlem daha 
karanhk olarak g6rUIUr. 
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Eger bir kitap sayfast biiyiiklugunde ~ekilmi~ bir galaksi resmine bir 
toplu igne bauru ve bu ignenin kalmhgmda bir delik a~, biz, bu deligin 
denk geldigi uzay kesminin bir ucundan diger ucuna, saniyede htzt 300.000 
km./s. olan, yani t~tk htztyla giden bir uzay gemisi ile, ancak 700-1000 
ytlda ula~biliriz. BOyle bir igne deligi a~ma ile, galakside yakl~tk bir 
milyon ytldtzt tahrip edebilirsiniz. lstatistik yOntemlerle bu ytldtzlarda 
bulundugu varsaytlan en az 50.000 gezegeni (diinyayt), bunlardan da, en 
kiUiimser tahminlerle canh geli~mi~ birk~ yilz gezegeni yok edebilirsiniz. 
Bu yakl~tm, bize, evrene hakim olma ya da onu tamma gibi bir ey1emin ne 
dcnli hayal oldugunu bir nebze g~terecektir. 

~ekil 3.5: Galaksimizin kenanndan bir g6rUnUf. Koyu noktah b6lge, 
galaksimizin kapsad1J1 ve bununla ili1kin olarak dUnyaJmzm 
bulunduJu k1sm1 g6stermektedir. Boyuna tarah kiSim ise.. ylld1z ve 
ylldJzlar aras1 toz-gaz bulutu nedeniyle g6rUnemeyen uzay kesimini 
g6stermektedir. G6kyUzU diye tamd!Jlmlz, altta ve Ustte, diabolik 
'ekilde verilmi1 noktas1z kesimdir. Bizim, g6rerek uzay diye 
nite1endirdilimiz kisJm, yalmz bu noktas1z kJsJmdir. 

1901 ytlmda gOzlenen Nova Persei'nin Oykilsil de astronomik Ol~iiler 
konusunda bir bilgi vermektedir. 21 ~ubat 1901 'de ytldtzlar toplulugu 
Perseus'da, bugilne kadar, evreleri achm arum izlenmeye devam edilen yeni bir 
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novamn doAU§U gozlendi. Elde edilen bulgulann tiimii, bu novalann, 

gozlendi4i gibi aniden ortaya ~akan ydd1zlar olmadiiJ.m gosteriyordu. Bir 
novanm -nadiren super novanm- ortaya ~do§1, bir yddwn atomik tepkimeler 
sonucu aniden patlamas1 ve kiitlesinin buyUk bir k1smm1 serbest enerji 

haline donii§tfirerek ~vresine salmas1 suretiyle oluyordu (~kil 3.6). 

~ekil 3.6: Lir taktm ytldtzmda saptanmt!f UniU yuvarlak nebula. Galaksimiz 

i~erisinde bizden yaklqtk 5.000 t!ftkyth uzakta gaz !feklinde bir 

nebuladtr. Gazlardan olu!fmU!f bu bilezik, bUyUk bir olasthkla 

merkezde bulunan bir sUper novanm patlamast ile olU!fmU!ftur. Bu 
bilezik, saniyede yaklqtk 20-30 km./s. htzla geni!flemektedir. 
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$ekil 3.7: BoAa burcunda bulunan Yeng~-Nebulas1. Gaz bulutu gibi glSzUken bu 
yap1, kOtlesi gOne,ten daha bOyOk ylld1zm sOpemovaya dOno,mesi ile 
olutmuttur. Patlama ile ortaya ~1kan lflldama, ilk defa I 054 y1hnda ~inli 
gOkbilimciler tarafmdan saptanmlftlr. Bu sOper nova, bizden yaklq1k 4.000 
lflkYlll uzalctadu. Patlamadan meydana gelen gaz, 900 y1l ge~mesine karfm 
bugOn hila 1000 km./sn. h1zla her ylSne doAru geniflemektedir. Metinde 
anlatlld1A1 gibi, bOyle bir patlama bir ylld1zm sonu deAil, nitelikleri ~k farkh 
olan yeni bir yll<hz neslinin bqlang1~1du. BildiAimiz kadar1yla, gOnefimiz 
olduk~a gen~ bir ylld1z nesline (populasyonuna) aittir. Eldeki bilgiler bir 
yafamm ortaya ~1kmasmm, ancalc, bu fekilde, bir y1ldlzlar neslinin 
ger~eklefmesiyle mOmkOn olabileceAini glSstermektedir. 
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~ekil 3.8: Nova Persei'nin 1901 yllmdaki glSrtlntl§tl. llk bakt§ta, fotografta, 

ortaya yakm glSrtllen bqka bir stlpemova patlamasmdan (parlak iri 

cisim) olduk~a belirsiz olarak aynhr. Yalmz Nova Persei'nin 

meydana getirdili l§tk, ~evresindeki gaz bulutunu aydmlatttlmdan 

(bulut §eklinde glSrtllen kiSim), varhlt saptanabilmi§tir. Bizden 

3000 l§tkyllt uzakta bulunan bu gaz bulutunun geni§leme htzt 

lSl~tlldtlltlnde, beklenilmeyen bir deler ~tkmt§tlf. Gaz bulutu 

saniyede 300.000 km. htzla, yani l§tk htzt ile her ylSne yaythyor 

glSrtlnmektedir. Bu da glSrecelilik kuramma glSre olanakstzdtr. Daha 

sonra yaptlan glSzlemler, yayllamn gaz bulutlan olmadtlt, gaz 

bulutlanmn arasmda yayllan l§tk oldulu anla§tlmt§ttr (blSylece 

aydmlatllma dt§artya dolru kaydtlmdan, gaz bulutu geni§liyor gibi 
glSrtlnmektedir). 
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Bir nova patlamasmda, y•ld•z ktitlcsinin 1/IOOO'i, bir super nova 
patlamasmda ise ktitlenin 1/10'i serbcst enerji haline donti~tir. Sekil 3.7, 
Yengec Burcu'nda gortilen dev bir patlama bulutunu gostermektedir. 1054 
yllmda c;inli astronomlann gozleyerek yeni bir y•ld•z do{tuyor dediklcri bu 

dev butut, ashnda bir super novanm patlamasJdJr. Bu dev patlamanm gticti ve 
yayJh~•. bugtin, yani yakla~Jk 1000 y1l sonra bile stirmektedir. Oyleki, 
y1ldan y1la ahnan foto{traflann kar~Jia~tmlmas• ile, bu gaz bu1utunun her yll 
0.21 - yay saniyelik btiytidti{tti anla~JimaktadJr. Bizden 4.000 1~Jk.yJh uzakta 
bulunan bu gaz bulutu, dtinyaya gonderdi{ti gortinltiye gore, saniycde 1000 

km.'den cok daha fazla bir h1zla yayllmaktad1r. Kim bilir, bclki bugtin dahi 

bu yayllma, h•zm1 stirdtirmektcdir. 

Bu h1z, hayal gtictimtizti dahi sarsacak bir h1zd1r; aynca 1000 yll devam 
eden bir h1z ... Astronomlar, 1907 yllmda Nova Persci'nin aniden ortaya 

c•k•~m• ve bugtine kadar gecirdi{ti evreleri gozlcyince, daha aynnllh bilgilcr 
de edinilmi~ oldu. Bu novanm aniden ortaya c•k•~tyla, yani patlamayla 
birlikte, gaz bulutunun haftahk geni~lemesi Olt;tilcbilmeye ba~Iand1. Sekil 
3.8'de orijinal bir novanm patlamasmdan sonraki gortinltisti verilmektcdir. 

1901 'de nova patlamasJ gozlenince, do gal olarak bu patlamadan c•kan 

materyalin etrafa sacllma hiZI, de{ti~ik yontemlerle, uzakhk ve geni~leme 
gozontine almarak, hesaplanmaya b~landt. Elde cdilen sonuc. ak1l almazd1 ve 
fizik kurallarma da uymuyordu. c;unkti Nova Persci dortbir tarafa J~tk hiZiyla 
yay1hyordu. Elimizdeki bilgiler ise, hit;bir materyalin 1~1k htzma 

ul~amayacagmt ve aynca bir novanm patlamasmm da birkac saatlik ya da 
gtinltik bir olay olmadt{ttm gosteriyordu. Boyle bir dcv gaz bulutundaki 
hidrojen atomlan ya da protonlar ve clcktronlar, gaz fazmda bulunan 

materyaldir. Ttim bunlann ·~•It• altmda, yay1lma hiZintn J~tk hiZina 
ul~ttgma ili~kin olctimlcrin yanh~ oldugu dti~tintiltirken, gercek anla~JidJ. .. 
190 I 'de gokbilimciler tarafmdan, bu nova tizerinde yaptlan olctimlerin ve 
hesaplamalann ttimtiyle dogru oldugu saptand1. 0 zamanki gokbilimcilerin 
gozlcri ontinde, patlamadan dolay1 ccvreye yaytlan, zanncdildi{ti gibi madde 

degil, ·~•gm kendisiydi. Daha sonra, farkh bircok gozlcmlc de kanttlandtgt 
gibi, bu nova, ozilnde, tesadtifen kozmik ya da ytld•zlar aras1 cok seyrek toz 
bulutlanmn bulundugu bir blilgede patlamt~ll. Dtinyada, geni~leyen gaz 
bulutu diye otctilen de gercekten nova patlamasmdan dolayt cevreye sacllan 
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madde de~il. patlamadan olu~n ·~·~m. ~evrede ~ok seyreltik olarak bulunan 
tozlara ~arpmastyla olu~an t~tldama idi ve bu nedenle geni~leme 300.000 
km./s. olarak g~riiltiyordu. 

Esasmda zamand~ltk a~tsmdan baktldt~mda da durum karmakan~tkur. 

Ome~in, biz, samanyolumuzun dt~mdaki g~kytiztinti, bugtinkti durumuyla 
gormek istersek, yine, en azmdan, onlarca ytla gerek duyulacaktu. c;unkti, 
bizim galaksimizin dt~ma en ktsa yoldan (~ekil 3.5 de B 'B do~rultusu) 
ula~mamtz, yine onlarca t~tkythm alacaktu. Bunun yamstra bugtin 
gokytiztinde g~rdti~timtiz ytldtzlann bir~o~u sanki yanyana duruyormu~ ve 
t~m1anm aym uzakhkta duran gok cisim1eriymi~ gibi bize gondermektedirlcr. 
Yanyana g~rtinen ytld.tzlann, kendi aralannda da belki binlerce t~tkyth mesafe 
vardtr. Dolaytsty1a yakm iki yt1dtzdan birinin 1~1~1 bize do~ru 50 ytl ~nee 
yola ~tkmt~sa, di~erininki, belki binlerce ytl ~nee yola koyulmu~tur. Belki 
bu ytldtzlarm biri, belki ikisi de bugtin (dtinya zaman m~tileriyle) arttk 

mevcut de~ildir. Bu nedenle "~imdi" siizcti~tintin uzay-zarnan ol~tilerinde, ~ok 
daha dikkatli o1arak kullamlmast gerekccektir. Uzaya bakU~tmtzda da, oztinde 
zaman dilimlerini gortinttilemekteyiz, aym zaman diliminin g~rtinttistinti 

de~il! ~u anda elde bulunan teknik olanaklar ve yontemlcr ile bir ·~·~m 
fotografik analizleri, t~t~m kayna~mm ne kadar uzakta oldu~unu 

saptayabilmektedir. Boylece ytldtzlann uzakh~t da birbirlerinden 
farkcdi1ebilmektedir. 

Fotografik analiz y~ntemiyle, 1054 ytlmda c;inli Gokbilimcilerin 

goz1edi~i patlamanm, en azmdan 4000 ytl once ortaya ~tkmt~ bir patlamanm 

o gtinkti gortinttisti oldu~u anla~tldt. Yani farkh bir zaman dilimindeki 
gortinttintin algtlanmastydt. Biz kendi galaksimizi de hi~bir zaman aym 
zaman dilimiyle goremeyece~iz. c;unkti galaksimize bir ucundan 
bakll~tmtzda, ~evremizdekileri biraz gecikmeyle yakla~tk aym zaman 
diliminde goriirken, obtir ucunun gortinttistinti 100.000 ytlhk bir gecikmeylc 

alabilcce~iz. Fakat uzay-zaman ol~tilerinde, bu 100.000 ytl o kadar kti~tik bir 
zaman kesitini ifade ediyor ki, bu stire i~erisinde, galaksimizin ~btir yanmm 

yaptstmn btiytik Ol~tide de~i~mesi bcklenilemez. 

Buna kar~m. bizim dt~tmtzda bulunan ve ytizti bize dontik spiral 

galaksilcri, bir bakt~ta tUm olarak gormek mtimktindtir (kendi kahnh~mdan 

dolayt, arka katmanlarmda kalan ytldtzlarmm goriinttistintin gecikmesini 
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hesaba kabnazsak) (~ekil 3.1). Fakat yan taraf1 bize doniik galaksileri, yine 

bir bakJ~ta aynen (zaman ~1smdan) gormek olanaksJZdrr (~kil 3.3). <;iinkii. 
1~lk. o galaksinin de bir kenanndan obiir kenanna, en azmdan 100.000 yllda 
ula§abilmektedir. Aynca bu tip galaksilerin obiir tarafiDl gormek de ~ok 

zordur. <;unkii merkezde daha ~ok olmak ilzere birikmi~ ylld•zlararas• toz 
bulutlar1 ve arka arkaya gelmi§ yddJzlar, galaksinin merkerinde daha yo4uD 

bir kiitle Y•~ml olu§turarak, arka plandan gelecek 1~1nlan kesmektedir (~ekil 
3.3). 

Biz de galaksimizin obiir yarum, donme diizlemi iizerinde birikmi§ olan 

(ger~ekte ~ok seyrek olarak bulunan; fakat art arda gelince yoguomU§ gibi 

goziiken) ylldJzlararasJ tozdan dolay1 hi~bir zaman ~1plak gozle goremeyiz. 

Diinya'dan baklld•~mda, galaksimizde, bizden en fazla 6.000 l§lkyll• otedeki 

ylldlzlar sayllabilmektedir. Neyse ki son zamanlarda geli§en radyo astronomi 

ile bu engel a§llabildi ve toz bulutlan ile fazla tutulmayan radyo dalgalanmn 
incelenmesi suretiyle, galaksimizin obiir ucu hakkmda bilgi edinilmeye 

ba§land1. Bu teknik geli§me, bize, daha onceki baz1 ol~iilerin diizeltilme 

fusat1m da verdi. bme~in sadece mantlksal yakla§Jmlarla bir spiral 

galaksinin ~ap1m 200 I§Ikyih kabul eden IMMANUEL KANf'm "Dogamn 

Yasalan ve Goklerin Kuramt" adh eserindeki (1755) bilgilerin tam do~ru 

olmadJ~IDI ve ~apm ~ok daha btiyiik oldu~unu gosterdi. bzellikle 
HUBBLE'm 1923 yllmda, bizim dJ§IffiiZdaki bir galakside, ilk ylld•z• 

bulrnas1, astronomide onernli bir atlhm oldu. Bu. bize en yakm galaksi olan 

. Andromeda'nm bize en yak.tn kenarmdaki bir yddJzdl. 

Uzaya baktl~lmlzda gordii~iimiiz galaksilerin hemen hepsi ~ekil 3.5'de 

B 'B yoniinde gordiiklerimizdir. Bak•§lar•m•z• galaksimizin ekvatoryal 

diizlemine getirdi~mizde, goriinen galaksi say1smm azaldi~I gorilliir. <;iinkii 
samanyolundaki gaz ve toz bulutlar1 ve keza y•ldJzlar bu galaksilerin 

gorilnmesini bir ~e§it perdeler. 

Ays•z bir gecede gokyiiziine bakh~Imlzda, samanyolunun bulut gibi 

uzanan k1smmm dJ§mda, sayabilece~imiz birka~ bin, en f azla 6000 kadar 

ylld1z goriiriiz. Bu yildizlarm hemen hepsi, samanyolunun B'B yoniindeki 

kls1mda bulunan, yani, galaksimize ait olan yild•zlardJr. Bu miktar ise, 
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~ekil 3.9: Geli§mi§ teleskoplar yaplld1k~a, evrene daha derin bakma olanaAml 

kazanmaktay1z. Fotograf bizden olduk~a uzak (ortadaki 20 milyon l§lkyll1 Otede) 

dOrt galaksinin gOrUnU§UnU vermektedir. Oiler kU~Uk parlak noktalar, 

galaksimize ait (bulunduAumuz kolda, gUne§imiz ile galaksiler arasmdaki bo§luk 

arasmda kalan) ylld1zlardrr. Her fotograf ~eki§imizde sistemimize ait bu ylldlzlan 

da gOrUntUlemek zorundaylZ. 
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samanyolumuzda bulunan 200 milyar yiidiZin ancak ~ok kii~iik bir kismim 
olu~turur. Yalmz ~ok iyi goren bir goz, tam karanhk ve saydam atmosferin 
oldugu bir geccde, baz1 galaksilcri de se~ebilir. Omegin bize en yakm galaksi 
Andromeda, sisli bir nokta halinde gokyiiziinde goriilebilir (Sekil 3.2). Bize 
en yakm duran bu galaksinin uzakhg1 2 milyon ·~•kyihdir. Daha sonra 
yapJian gozlemlerle, Andromeda'nm da bizim galaksimiz gibi sarmal bir 
galaksi oldugu ve benzcr ozellikleri gosterdigi saptand1. Daha sonra, geli~mi~ 
aygitlarla uzaym derinliklerine bak1hnca, saptanan galaksi say1smda da 
artmalar ba~lad1 (Sekil 3.9). Hemen hepsinin biiyiikliigii de galaksimizin 
biiyiikliigii kadard1, yani 100 milyarlarca y1ld.Izdan olu~mu~ dev topluluklard.I. 
Teknik ilerledik~e ~ekilen tek bir fotografta binlerce galaksinin varhg1 
saptamr oldu (duyarh fotograf plakalanm uzun siire goriintiiye tutmakla). 
Sonu~ta, gorebildigimiz evren k1smmda milyarlarca galaksinin 
saptanabilecegi ortaya ~Ikll. Bu saymm, evrenin tiimii dii~iiniildiigiinde, ak1l 
almaz miktarlara ula~cag1 a~Ikllr. Bize gozle goriinebilir 1~1gm• ula~tiran, 
saptanm1~ en uzak galaksi bir milyar, foto~af ptag1 ilc saptayabildigimiz en 
uzak galaksi 3 milyar, radyoteleskopla saptayabildigimiz en uzak galaksi ise 
6-8 milyar ·~•ky•h uzaktad1r. Daha otcden ahnan radyo dalgalannm analizleri, 
bugiinkii bilgilcrimiz ·~•g• altmda, garip davram~h baz•· yapJiarm oldugunu 
gostermektcdir. Sekiz, bclki daha fazla milyar ·~•ky1h otcden gelen bu radyo 
dalgalarmm garip yapiSI, bize ge~mi~ hakkmda degerli bilgiler verebilir. 
<;iinkii, en az 8 milyar yiidir yolda olan bu dalgalar, kimbilir bclki, evrenin 
ilk olu~umu s1rasmdaki olaylarm ve yap1Iarm davrani~Im ve yapiSini, bugiin 
bizim tammadigimiz ve bilemcdigimiz yap1Iarm ve yasalann hakim oldugu 
bir ba~langicm, bugiine sarkan yankiiarmi vermektedir. Bu smmn otesinde 
ne oldugunu, daha once a~1klamaya ~ah~tigimiz uzay-zaman ili~kisini 
a~1klayan boliimde k1smen anlayabiliriz. Aynca bu yakla~1m daha once 
degindigimiz g~en yiizyiim ba~mda ya~m·~ Bremenli doktor ve astronom 
WILHELM OLBERS'in "e~er evren y•ldiZiarla doluysa, neden 
gokyiizii geceleri karanhktir" sorusuna da yamt vermi~ olabilir. Eldeki 
bilgiler, bu radyo dalgalarmm geldigi bOigelerin evrenin k•y•s• ve bunun 
mesinin de gelecege monte olmu~ bir b6lge olabilecegi fikrini 
kuvvetlendirmektcdir. Yani ~imdinin bittigi, geleccgin b~lad•g• yer ... 

Eger evren sonsuz olsayd1, artan hacimlerde (kiirede) ylld1z sayiSI 
yar1~apm kiipiiyle artacag1, gelen ·~•gm ~iddeti ise yar1~apm karesiyle 
azalacag1 i~in, yani diinyaya gelcn ·~•k miktan evrenin ~ap1yla oranllh olarak 
artacag1 i~in, gokyiizii, gcceleri ·~•I ·~•I yanacakt1 ve artan sicakhktan dolay1 
da hi~bir canh olu~mayacakll (daha geni~ bilgi i~in OLBERS paradoksuna 
bakinlZ). Demek ki, canhlarm olu~masi, bir~ok raktoriin 
yamsna evrenin sonsuz olmamasmm da bir sonucudur. 



GAI.AKS1IER.IN OLU~UMU 65 

3.2. GALAKSlMtZtN OLU~UMU 

B~lang1~ta sadece quarklar, yani baz enerji vard1. B~ka hi~bir ~ey yoktu; 
ne zaman vard1, ne bo~luk vard1, ne de klasik kimya ve fizik ile 

a~1klanabilecek herhangi bir doga yasas1. Her ~ey ezeli patlama ile ba~lad1. 
llk ~mada, hidrojen gaz1, evrenin olu~u ve geni~lemcsiyle birlikte her taraf1 
doldurdu. Hatta evrenin s1mrlan hidrojen molekiillerinin varhg1yla ~izilmi~tir 
denirse, bu hi~ de yanh~ olmayan bir a~1klama olur. Seyrelme, yakla~•k 
bundan 10-15 milyar y•l l>nce bclirli bir miktara kadar ul~mca, hidrojen 

gazlarmdan bir ~e~it l>bckler olu~arak, her l>bek kendi i~erisinde bir merkezde 

yogunla~maya b~lad1 ve galaksileri olu~turdu. Bl>ylece, evren, milyarlarca 
t>bcge, yani bilimsel bir dille galaksilere aynld1. Fakat l>bekle~cn bu gaz 
bulutlan yine homojen bir dag1hm gl>stermedigi i~in, her birinin i~inde de 

yine milyarlarca kii~iik kii~iik yogunla~ma (kondansasyon) merkczlcri 
olu~arak y•ldLzlarJ yapt1. Fakat ak1l almaz bir hacmi kaplayan bu dev gaz 
bulutunun kiire ~eklinde merkeze dogru y•g•lmas1, a~1sal momentumun 
korunmas1 bak1mmdan, merkezde bir eksen etrafmda dl>nmesini de ka~m1lmaz 
hale getirdi. Bl>ylcce bir taraftan galaksiler arasmda hemen hemen hidrojenden 

armm1~ alai almaz bo~luklar olu~urken, bir taraftan da olu~an kiirc ~eklindeki 
dev kiitle kendi etrafmda dl>nmeye b~lad1. llk ~amada, olu~n bu galaksiler 
kiire ~eklinde olmasma kar~m. kendi ekscnleri etrafmda gittik~c h•zlanan 
dl>nmeleri srrasmda merkezka~ kuvvetinin artmas1 nedeniyle, donme ckscnine 

dik diizlcmde yayvanla~maya ve bir disk ~klini almaya b~lad1. Milyonlarca 

y•l sonra, kiire ~klindeki bu dev gaz-y•ld1z bulutu, yass1l~arak, ~ap1 100 
milyar ·~•ky•lmdan daha fazla olan bir disk ~kline donii~tii. 

Ge~mlfle samanyolunun olufumu lie llgill yaklafLmlar 

Yunan Mitolojisinc gtlre, gtlk tanns1 HERA tannlann tanns1 ZEUS ile 

evlenmi~. balaylanm Sisam adasmda gc~irirken, HERA'nm gtlgsundcn 

gtlklere fi~k1ran sUI, bat1hlann slltyolu dedikleri, samanyolunu meydana 

gctirmi~ti. Anadolu insammn dU~Uncesine gtlre de bir kagnmm ardmdan 

dtlklllen saman pan;:alan gtlklere sa~1larak " Samanyolu'nu" olu~turmu~tu. 
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Mezopotamya'daki, Onasyada'ki ve Ege'deki toplumlann ~ok tannhhklan, 

bilimsel dil~ilnceleri koreltmi~ti. <;ilnkil her ~eyin bir tanns1 vard1. Y erlerin, 

goklerin, sularm, ate~in, topragm, suyun, halla gokgUrUILUsilniln, y11dmmm, 

a~km, sava~m ve zamanm tanns1 ba~ka ba~kayd1. Her birinin bir sorumlusu 

vard1. lnsanlarm onlarm i~lerine kan~mas1 hem zordu, hem yasakll hem de 

gereksizdi. Bu nedenle uzun y11lar billiln bunlar tannmn hakimiyetinde alan 

olaylar olarak gorilldil. 

Olaylara dinscl inan~Iarm d1~mda, bilimscl olarak yakl~1m, bilyilk ol~Ude 

M.O 600 y11Iarmda b~laml~IJ. Aym tutulmasmda yeryilzilne dil~en golgenin 

kavisli olmasma bakarak yeryilzilniln yuvarlak oldugunu dilnyada ilk defa 

orlaya alan, kendi ad1yla an1lan kurarm bulan, dilzenli ve uyumlu anlamma 

gclen kozmos sozciigilnil dilnyada ilk defa kullanan, matematigin tannlar 

aleminin bir par~as1 olduguna ina nan PlT AGORAS bu geli~imin 

oncillerindendi. PlTAGORAS'dan 300 y1l soma ya~am1~ ARlSTARKUS 

gezegenler sisteminin merkezinin dilnya degil, gilne~ oldugunu ve lilm 

gezegenlerin gilne~ elrafmda dondilgUnU, gece ve gilndilziln bu donme 

sonucunda olu~tugunu, gilne~in, bize, aydan daha uzak oldugunu ve gilne~in 

hem aydan hem de dilnyadan daha bilyilk oldugunu ilk. olarak ileri silren bir 

dii~ilniirdii. Bu konuda yazm1~ oldugu kitaplar1 ne yaz1k ki her ~ayi tann adma 

yapt1gm1 soyleyen Orta~agm Din adamlar1 tarafmdan ortadan kaldmlmJ~Ilr. 

Din bask1smm etkisiyle, bu degerli gozlemciden, KOPERNlK (NlKOLA 

COPERNlCUS)'e kadar, yani 1800 yll boyunca, ba~ka hi~bir kimse, 

gezegenlerin ger~ek dizilimi konusunda flkir bcyan edemedi. 

Yirminci yilzylla gelinceye kadar, gokbilimciler evrende lek bir 

galaksinin, yani samanyolu'nun var oldugunu sanJyorlardJ. llk defa THOMAS 

WRIGHT ve IMMANUEL KANT teleskopla yapt1klan gozlemlerde 

samanyolu'ndan b~ka galaksilerin de olabilecegini a~Jkhyorlard1. 

Bundan 2.500 y1l once lyonya'da ka~m1lmaz bir uyan1~ ortaya ~1k11 ve 

bugilrlkil bilime bilyiik kalkJ!arJ alan bu toplulukta bir~ok insan, nesnelerin 

atomlardan olu~Luguna, canhlann basitten evrimle~erek geli~tigine, 

dilnyadaki bir~ok anh~1lmaz gibi gorilnen ~eylerin tannlar tarafmdan degil 

dogadaki ogelerin etkile~imleri sonucu ortaya ~1kt1gma, dogadaki 

bilinmezlerin dini telkinlerin otesinde ~ozillmesini saglayan yollann 

olacagma inand1 ve karga~a anlamma gelen kaostan, dilzen anlamma gelen 
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kozmos kelimesini evrenin adi olara.k kullamlmaya ba~ladi. Fakal neden 

(:in'de, Hindislan'da, Azlek ya da Maya loplumlarmda degil de lyonya'da bu 

allhm ger~ekle~mi~li '! Bir defa, Finike alfebesi Yunanca'ya uyarlanarak, 

okuma yazma orani arlmlmi~li, licarel merkezi olmasi nedeniyle dUnyanm 

dort bir larafmdan lacirlerle, degi~ik dUnya gorU~leri ve yeniliklcr buraya 

akmi~ll, farkh dU~Unen insanlara dU~Uncelerini a~iklama ve yayma serbeslisi 

saglanmi~li. En onemlisi gelen lacirlerin farki lannlan oldugu gorUlmU~lU. 

Ornegin Babil lanriSI MARDUK da, Yunan lannsi ZEUS da goklerin 

lanrisiydi. Yani goklere hakim iki 1ann vardi, birinden birinin din adamlari 

yalan soylUyordu; en az lanrmm biri uydurulmu~lu. Kar~i laraflakilcr yalan 

soyleyebilirlerdi; fakal kendi rahiplerinin de dogru soylemesi i~in orlada 

kesin bir kaml yoklu. l~le o zaman bu loplumlar doganm ger~eklcrinin 

lannlara inanmakla ~zUlemeyecegini, lannlann sozde buyruklan yerine 

doganm ilkelerinin ge~erli olacagmi anladilar. lnsanhgm en bUyUk adimlari, 

bu dU~Unceye ulWjmca alllmaya ba~landi. Balli inan~lara kar~i ~ikarak 

insanm zaferini kanilladilar. Ta ki bu dU~Unce Orta~agm kall dinsel kurallan 

i~erisinde bogulup, insanhgm karanhklara ililmesine kadar... Degi~ik 

bagmtJlardan uzakhklarm ol~Ulme ytlnlemini bulan EUKLEIDES ve 

NEWTON'a ilham veren, dUnyayi lannlann yardimma ba~vurmadan 

incelemeye ~ah~an, Babilliler gibi dUnyanm sudan olu~1ugunu savunan, 

Babil'den ve Misir'dan bilimin lyonya'ya la~mmasmda tlnemli gorev alan 

Milas'h THALES, bu kUilUrUn degerli bir UrUnUydU. Bu donemde, ismini burada 

yadelmedigimiz bir~ok dU~UnUr, anahlari, lomayi, gonyeyi, celveli, lesviye 

alellerini, bronz kahbi, merkezi iSitmayi vs. bulara.k insanhga dev hizmeller 

golUrdUler. Yine bu dtlnemde bugUnkU hekirnlere onderlik eden HIPOKRAT, 

lslankoy'de, lip okulunda, lip gelenegini geli~liriyor ve " Eski T1p Ozerine " 

adh eserinde " insanlar nedenini anlayamadiklari ~eyleri lanrilara baglayara.k 

kolay yoldan ~ozUm yollari ariyorlar. Eger bOyle giderse tannsal i~lerin sonu 

gelmez "diyordu. 

Bu kUltUrUn etkisiyle bUyUmU~. Elna Yanardagmda jeolojik gozlemler 

yaparken lavlara dU~erek yanmi~ EMPEDOKLES, M.O. 450 yillannda, 

eskiden ~ok daha degi~ik canh lUrlerinin dUnyada ya~adigmi ve bunlarm bir 

kismmm ~evreye uyum yapara.k degi~ligini ileri sUrerek DARWlN'e oncUIUk 

ediyor, o gUne kadar lanrmm nefesi olara.k bilinen rUzgarlari, havanm bir 

ogesi oldugunu buluyor, havanm solunumumuzda.ki tlnemine dikkal ~ekiyor, 
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su hiTSIZI dcdi~imiz ayg1ll yaparak atmosfer basmcm1 l>I~Uyor ve 1~1~m 

h1zmm ~ok yilksek oldu~unun farkma vanyordu. 

M.O. 430 y1hnda Abdera'da do~mu~. SOKRAT'm ve HIPOKRAT'm ~a~da~1 

ve yakm arkada~1 DEMOKRITUS, evrcnde ya~am ta~1yan bir~ok dUnyanm 

oldu~una, ya~amm ~amurdan ilkcl bir ~ckilde olu~tu~una, duyu organlarmm 

d1~ diinya ile beyin arasmda yamltiCI bir i~lev yapt1~ma inanmi~ll. 

Kcsilmesi olanaks1z anlamma, maddcnin en kil~ilk birimi olarak atom 

sozcil~ilnil kullanan ilk insan olmu~tu. Evrcnin sadece atomlardan ve 

bo~luktan olu~tu~unu ilcri sUrmil~til. Ti!m bunlarm sonucunda bir scntczc 

vararak " olilmsilz ruh ya da olilmsilz tannlar diye bir ~cy yoktur diycrck, 

dinlcrin kotillil~ilne dikkat ~ckmi~tir ". Ne yaz1k ki yazm1~ oldu~u bilincn U~ 

ciltlik kitaptan hi~biri zamamm1za ula~amami~tir. Biiyilk bir olasihkla 

kcndindcn sonra gclen ve dini e~ilimlere oncm vercnlcr tarafmdan ortadan 

kaldmlmi~llr. 

M.O. 450 y11larmda ANAKSOGORAS, insanlarm hayvanlardan daha ak1lh 
olu~unun cllcrini yetkinliklc kullanmasmdan ilcri geldi~ine inanm1~, aym 
parlak goriinmcsinin gilnc~ten aldJ~I I~Jklari yans1tmasma ba~h oldu~unu 
savunmu~. aym evrelcrini ve ay tutulmasmi gilnc~ vc dilnya ile olan 

konumlanmasma ba~h olarak a~Jklami~. aym ve gilne~in tann olmadJ~ml, 
gilnc~in Kuzcy Yunanistan'dan daha bilyilk bir s1cak kiltlc oldugunu savundu~u 
i~in dinsizlikle su~lanarak yarg!lanm1~; fakat kral PERIKLES'in 
yardJmlanyla mahkum olmaktan kurtulmu~tu. I~tc dini bask1larm bu ~ckildc 
bilim adamlanna yonlcndirilrncyc ba~lamasJ, 200-300 y1l silrcn vc insanh~a 
1~1k sa~an lyonya killtilrilniln sonu olmu~. buradaki bilim adamlan 
lskendcriyc'ye kayarak , burada lyonya killtilrilniln 200 y1l daha 
silrdilrillmcsini sa~lamJ~IardJr. Fakat ba~ka bir dini bask1 vc ba~nazhk, bu 

scfcr de oradaki bu gcli~meyi kokiindcn silip siipilrcrck ortadan kaldJrmi~lir. 

Daha sonra gclcn PLATO ve ARlSTO, yakla~Jmlanyla ve a~Jklamalariyla 

toplumlarm J11istik dil~ilncelere kaymalarma onayak olmu~lar ve bu ncdenle 

de insanh~1 ba~nazhk karanh~ma silrilklcyen Orta~a~ Kiliscsi'nin 

gl>zbebckleri olmu~lardir. 



GAI.AKSUJ~OLU~UMU 69 

.. 
. . . ... . . . . .. 

. . . 

;.: ·:· ... · ... 
. . . 

. . . .. 
. . . . . 

. . . . . . 
. . . . . . . 

$ckil 3.10: Samanyoluna bagh yildiz kiircciklcrinin ortalama dagihmL 

Fakat gaz bulutunun ilk biiztilmeye ve ilk donme hareketinin ba~lad1g1; 

fakat henilz disk ~eklini almadtgt donemde, bu kilrenin ir;inde kalan bazt 

merkezlerde r;ok seyrek olsa da ytldtzlar ya da ytldtz gruplan olu~mu~ ve 

bunlar disk olu~umuna katJimayarak, ilk olu~tuklan yerlerde variiklanm 

silrdilrmil~lcrdi. (~ekil 3.10). Bu tip yJldtzlar hem galaksimizde hem de 

yabanct galaksilerde saptanm1~ttr. Orijinal kilre ir;erisinde bulunan bu 

yildtzlar, ilk olu~an, en eski yJidtzlardtr. Esasmda bunlar r;ogunluk tek bir 

yJldtz da degildir; birkar; yiiz ilc birkar; milyon ytldJzdan olu~mu~. en fazla 

r;apt 200 t~tkyth olan kilr;iik kiirescl kilmelcrdir (~ckil 3.11). Galaksimizde, 

bu ~ekilde, yakla~tk 300 kadar, her tarafa homojen dagJimt~ kiirecik 

saptanmi~ttr. Bu kiireciklerin yaytii~ smm, biiyiik bir olastiikla, 

galaksimizin heniiz gaz kiiresi halinde iken kaplad1g1 alanm stmrlannt 

r;izmektedir. Bu kiireciklcrdeki yildtzlar, ya~lan 6-10 milyar yJI arasmda 

degi~en ve bugiine kadar saptadigtmtz en eski yJldtzlardir. Hepsi, ayncas1z, 
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sadece hidrojenden olu~mu~tur ve ag1r elcmentleri iz halinde de olsa 

~1mazlar. En ilgin~ yl>nlerinden biri de bu ktircciklerin, galaksinin dl>nme 

yl>ntine bag1mh olmaks1zm ayn bir yl>riingede dl>nmeleridir. Bu da bu 

kUreciklcrin, galaksinin esas dl>nme hareketine ba~lamadan olu~tuklanm 

kamtlar. Bu ktireciklerin bir~oguna, kom~umuz olan galaksilcrde de 

rastlanm1~t•r. Omegin bizden yakla~1k iki milyon ·~•ky•h uzakta olan en 

yakm kom~umuz olan Andromeda galaksisinde, bizdekilerin l>zelliklcrinin 

hemen hepsini gl)stcren bu ktircciklerden en az 200 tane vardrr. Fakat tipik 

bir spiral (sarmal) galaksinin ortaya ~•kmas1, gravitasyon (ktitle~ekimi) ve 

merkezka~ kuvvetlerinin kar~1hkh etkile~imi ile, yakla~1k 100-200 milyar 

yJidJZm bas•laralc, bir disk ~klinde dizilmesiyle ger~ekle~ir. 

Bu ba~lang1~ evresinde, sadcce, Big-Bang'm ilk tirtinU ve evrenin en hafif 

elementi olan hidrojenden meydana gelmi~ ylld1zlar (birinci generasyon 

y•ld1zlar) olu~ur. Eger yildiZin ktitlcsi belirli bir btiytikltige ula~•rsa, 

merkezindc atomik tepkimelcr ortaya ~1kar ve ikinci hafif clement hclyum ve 

bclki birka~ digcr element bu yolla olu~ur. Daha sonra, galaksilcrdc madde 

tirctimi ba~hg1 altmda, ag1r elcmcntlcrin nasJI mcydana gcldigi aynnllh 

olarak anlatJiacaktlr. llk mcydana gclcn bu yild1zlarm y~lamp yok olmas1 

(patlamas1) ilc ikinci ku~ak y•ld1zlarm ham maddeleri; onlarm da dagJimas• 

ilc u~uncu ku~ak y•ld1zlarm vd ... meydana gclmcsi, her ku~akta da ycni 

elemcntlerin yap1lmas1 saglanm1~t1r. 

Bundan yakla~1k 5 milyar y•l l>nce, ltim bu y•kmtJiardan, gtine~imiz, 
dtinyam1z ve gezegenlerimiz olu~tu. Gtine~imiz hafif elcmcntleri tutacak 
btiyukltikte oldugu i~in, yuksek oranlarda hidrojcn i~crmektedir; fakat 
dtinyam1z, kcza gune~imizin diger bir~ok gczegeni (kutlesi bUyUk olan 
JUpiter ve SatUrn hari~). hafif elementlcri (hidrojcn, helyum, argon vs.) 
tutamayacak kadar kti~uk kutleli oldugundan, bir ~e~it, ag1r elementlcrdcn 
olu~mu~ bir ktitle olarak gune~in etrafmda olu~umlanm tamamlam•~lard1r. 
Btiltin bunlara kar~m. evrende gezegeni olan bizden ba~ka bir tek yild1z 

saptanabilmi~tir. Gezegenlcr ku~Uk oldugundan, saptanmalan i~in ~ok daha 
geli~mi~ ayg1tlarm geli~tirilmcsi gereklidir. Fakat en kmu tahminle, 

ancalc her 100.000 yJidlzdan sadece birinde gezegen oldu~nu d~Unsek dahi, 
sarnanyolumuzda bu durumda 1.000.000 gezegcnli y•ld1z var demektir. 
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~ekil 3.11: Galaksimize ait yaklqtk 300 kadar kUresel kUmenin (yuma Am) 
herbirinde binlerce ytldtz vardtr. Ytldtzlar, tx!yle bir kUmenin 
merkezinde, galaksilerinden 1000 defa daha yoAun olarak 
bulunurlar. KUresel kUmelerdeki ytldtzlar, evrende tantdtltmtz en 
eski ytldtzlardtr. Bu ytldtz kUmeleri, galaksimizin d6nmesine 
kattlmaz ve galaksimizin esas sistemi i~ine de dahil edilmezler. 
Keza galaksinin hemen her tarafma bir kUre hacmi olu~turacak 
~ekilde daAtlmtllardtr. Bu ytldtz kUmelerinin yaytldtklart alan, 
yakla~tk 10 milyar ytl Once, galaksiyi olu1turmaya bqlayan gaz 
bulutunun kapladtlt alam i~aret eder. 

Canhhgm sadece dUnyada olu~tugunu varsaymak ise eski antroposentrik 
(yani evrenin merkezinin diinya, menfaatlerin akmas1 gereken canh ise insan 
olmahdrr felsefesi) gOrii~iin kOtii bir sonucu olsa gerek. Fakat bundan sonraki 
kitapta a~Jklanacag1 gibi, bizim Ozelliklerimize, hatta ~eklimize sahip bir 
insanm meydana gelmesi, en iyi istatistik hesaplannda dahi olanaks1z 
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gliriinmektedir. Bu giinkii yap1y1 ta§•yan insan, evrende yalmz 
diinyada olu§mu§tur. Uzaym herhangi bir yerinde bulunan bir ya da 
bir~ok yerinde bulunan gezegende ya da gezegenlerde, organizasyon, 
dii§iinebilme, metabolizma vs. bak1mmdan bizden ~ok daha geli~mi§ canhlar 
olu§mu~ olabilir; ama onlar hi~bir zaman insan olarak tan1mlanamayacaktu. 
Omegin oksijene glire ~ok daha aktif bir indirgeyici, yani oksitleyici element 
olan florla soluyan ya da bizden ~ok daha lince olu~arak evrimlc~me 
basamaklannm ~ok daha iist kesimlerine ula§ml~ bir canh, bizden hem 
metabolizma hem de zeka bak1mmdan ~ok daha fazla geli~mi~ olabilir. Onlar 
da "acaba evrende yalmz biz mi vanz" sorusunun cevabm1 aramakla m~gul 
olabilirler. Fakat bliylc bir canh toplulugu ilc ili~kiye g~menin, kitabm 
uzay lil~iileri ile ilgili k1sm•m okuduktan sonra, uzun zamanda dahi bir hayal 
olacag• yargtsma varmamak miimkiin degildir. Bu nedenle, mikroptan insana 
kadar diinyadaki her canhnm, evrende bir bcnzerinin bulunamayacagmt 
dii~iinerek, bunlarm bugiin insana yarart olmasa da hatta zaran olsa da lizcnle 
korunmalarmm bir insanhk ve bir uygarhk geregi oldugunu unutmamak 
gerekir. Yani, canh olarak, biiyiik bir olasihkla, biz, evrende tek olmamakla 
birlikte, diinyanm ~ok ~e~itli ve degi~ik ko~ullarma optimum uyum 
saglayarak ~e~itlenmi~ kendine lizgii varhklanytz. Biz diinyahy1z ... 

Herne kadar bu kitabm ilcri konularmda ~ok az deginilecek, daha ~ok 
bundan sonraki kitapta a~1klanacak isc de, biz, bu diinyada olu~mamiZin ~ok 
k1sa bir liykiisiinii burada verebiliriz: 

Yakla~1k bundan 4 milyar yJI lince, yani diinya yakla~1k bir milyar 
ya~mdayken, giine~ 1~mlarmm ve bu arada diger bir~ok faktoriin (elcktrik 
dqarjlar1 ve yanardaglann vs.) etkisi ile olduk~a basil molekiillerden, daha 
karma~1k molekiiller, bu arada ileride canhlar1 olu~turacak molckiillerin bir 
kJsmJ, anorganik yoldan sentezlendi. 0 dlinemde serbest oksijen ve 
mikroorganizmalar da heniiz olu~madigmdan, bu karma~tk molekiiller 
yikJimadan uzun siire kalabildilcr (atmosferin evrimine bak1mz). 

Bu molckiiller olu~maya ba~ladiktan yakla~1k bir milyar y1l sonra, yani, 
diinya iki milyar y~mdayken, en linemli ad1m allld1. Bu, ~evresinden ald•lt• 
lcmel baz1 molekiilleri kullanarak kendini ~ogaltabilen molekiiliin (DNA) ya 
da molekiiller kombinasyonunun, yani DNA-polimeraz birliginin 
olu~masiydi. Bu birlik daha sonra hiicreye donii~tii ve evrimle~me denen 
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patikalarda htzla fY~itlenmeye brujladt. SonufYla, dt~ btiytik OlfYilde ba~1mh 
olmadan kendi kendine fYO~alabilen, metabolizmasmt ytirtiten bireyler 

meydana geldi. 

Bunlar, daha ljnce anorganik yoldan sentezlenmi~ molektilleri ltiketince, 
ifYierinden baztlart, suyu, gtine~ ·~mlan ile parfYalayarak, sudaki hidrojeni 
elektron ahctst olarak kullanmayt, yani fotosentez yapmayt ba~ardt ve 
bitkilcr ortaya fYtklt; bu arada allk madde olarak, yani kirletici olarak, serbcst 
oksijen molcktilti (hidrojeni ahnmt~ sudan) ortama verildi. BirfYok canh fYC~idi 
bu kirlenme nedeniyle ortadan kalktt. Bir zaman sonra bu oksijeni 
metabolizmalarmm bir parfYast olarak kullanan yeni canhlar geli~erek 
(mitokondri), daha ljnce geli~mi~ olan canhlann i~Yine girdi ve bir birlik 
(simbiyozis) olu~turdu. BtjyJcce zehirli auklan, yani oksijeni, etkili bir 
~kilde metabolizmalannm vazgefYilmez bir parfYast olarak kullanarak, btiytik 
miktarlarda enerji elde edebilen yeni canh ttirleri meydana geldi. Geldi~imiz 
bu son a~amada, ortamda ilfY tip canh kaldt, bunlardan birincisi eski ilkel 
yaptstm koruyarak oksijensiz ortamlarda ya~ayan bakteriler (bugtinkti 
anaerobik bakteriler, ome~in, hamur mayast vs.), oksijen tireten ve onu aym 
zamanda kullanan klorofilli bakteri ve bitkiler, bir de bunlarm tizerinde 
bcslcnen ve yine oksijenle solunum yapan heteretrof aerobik bakteriler ve 
hayvanlar. Oksijenin indirgeyici olarak kullamlmast, enerji verimini artndt 
ve bu evrcden sonra canhlar patlarcasma fYC~itlenmeye ve geli~meye brujladt. 

Sonunda, canhhk, karaya fYtktt; iki ytiz milyon ytl sonra ilk olarak 
stirtingenleri, daha sonraki ytiz milyon ytlda ku~lan ve ilkin memelileri yani 
stcakkanhlan olu~turarak,fYevrenin etkisinden btiytik lj)fYtide kurtuldu. Bundan 
yakla~tk bir milyon ytl once, merak duygusu olan, iki olay ara<;mda anlamh 
ba~lanttlar kurabilen, lj~rendiklerini fYC~itlendirebilcn ve en ljnemlisi 
o~rendiklerini zamanda~lanna ve gelecek ku~aklara ilcti~im yoluyla 
aktarabilen "insan" ortaya fYtktt. Bundan yakla~1k 3000-5000 ytl oncesine 
kadar her hangi bir yazth ve gorsel doktiman b1rakmadan geli~mesini 
stirdtirdti. Son iki bin yllda bilgi birikimi arttt ve (jzellikle 20. ytizytl, 
gefYmi~in ve gelece~in molektiler dtizeyde ara~ttnld•~• bir fYa~ oldu. Bu 
bilimseJ yakla~tm tarzt, birfYOk onyargtntn ve tabunun ytktlmaStnl 
sa~layarak, insam evrenin merkezi olarak dti~tinen manttktan uzakla~tird1. 
Aynca bu denli karma~tk bir canhh~m gerfYek kokenini ve nedenini eski 
oyktilerden ve hurafelerden uzakla~tuarak bilimsel olarak ara~t1rmaya 
yonlendirdi. lnsano~lunun gtjzJeri bir taraftan gelcce~e dtjntik, zekast ve akh 
yeni geli~meleri haztrlarken, bir taraftan da gefYmi~e dontik gizemleri 
ara~urmaya koyuldu. 
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Neydi beni ol~turan gii~ ? Ger~kten, biz, soguk ve karanh.k bir evrende, 
giine~imizle, galaksimizle seyahat eden yalttlliW~ bir gemi miydik. ? Yoksa 
tfun bu ol~umu, yani, benim §elcillenmemi evrenin k.endisi mi hazrrladt? 
Bir binamn ol~umuna malzemenin tarumJ ve saglanmast ile ba§lamlwgma 
gore, acaba bizi olu§turan molekiillerin ve atomlan kokeni neydi ve olu~umu 
nasu ger~ekle§mi§ti ? 

3.2.1. ENKAZIN UZERiNDE YE~EREN BiZ CANLILAR 

11 Galaksi Temel Elementlerimizi Uretiyor 11 

Oykii 1944 'de ba§lamt§tl. Elde edilen bilimsel gozlemler, bizi ~Cl§lrtlCl 
bir yoruma gotiiriiyordu. Yiiz milyardan fazla yddtzdan olu§an galaksimiz, 
eger spiral yap1da olmasayd1, §imdi olii bir yddtzlar ytAm• olarak evrenin 
soguk ve karanhk bo§lugunda anlams1z bir ada olarak kalacakt1. Fa.kat spiral 
yaptda olmas1, bu kitab1 okuyanlann olu§mast i~in en onemli zeminlerden 
birini hazrrlamt§tl. Acaba galaksimizin spiral yaptda olmasmm ya da oval 
olmasmm ya da kiire ~eklinde olmasmm bizim olu§mamtzla ne ilgisi 
olabilirdi ? Bakaltm ... 

GOkbilimciler uzun zamandan beri, diger baz1 galaksi tiplerinin yamsrra, 
ylldtz say1s1 ve binj:ok ozelligi baktmmdan galaksimize ve diger spiral 
galaksilere e§deger olan mercimek ~eklindeki oval galaksilerin varhgmdan da 
haberdarlardt. Bir~ok ozelligi bizim galaksiye benzeyen bu tip galaksilerin 
(~ekil 3.12/a). bizimkinden (~ekil 3.12/b) farkl1 olarak yanhz spirali 
ol~turan kollan yoktu. 

Buraya kadar anlatiianlar bir anlamda yddtz birliklerinin, birbirlerinden 
farkl1 anatomilerini kabaca vermeydi. Fa.kat bu yap1 farklulklanmn biyolojik 
a~tdan sonu~lar1 iirkiitiiciiydii. <;iinkii kollan olmayan bir galakside, 
anlad•A•m•z anlamda bir canhhlm olma ~ansa yoktu. Yani oval 
(elips) galaksilerde canldann izini arama bir hayaldi. Pekala neden bOyle bir 
yargtya vanlmt~tl ? Eldeki biitiin gozlemler, bOyle bir yudtzlar toplulugunda, 
biyolojik evrimle§menin ortaya ~tkamayacagma ili~kin gii~lii kanttlar 
sunuyordu. Bizi bu yargtya gotiiren kanttlar neydi ? 
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OykUnUn ve a~ddamalann ilk ad1mlan, 1944 ydmda Alman-Amerika'h 
gOkbilimci WALTER BAADE'nin "Y•Id1z Topluluklan" iizerindeki bir 
makalesiyle ~lad1. BAADE, uzun YJIIar, iinlil Mt. Wilson Rasathanesinde, 
yabanca galaksilerdeki yaldazlann spektral ~izgileri ile ugta~ma~b. Yapb~l 
biltiln gOzlemlerde spiral galaksilerde iki farkh yddaz ~e~idinin oldu~unu 
gOzlemi~. bunlara "Yaldaz Populasyonlara" ya da "Yaldaz Irklan" adam 
Onermi~ti. 

a b 

~ekil 3.12: a) Tipik bir spiral galaksi. Uzayda saptanm1~ bulunan galaksilerin 

yakla~1k % 60'1 spiral niteliklidir. Canhhk ancak bu galaksilerde 
ortaya ~1kabilir. b). Eliptik (oval) galaksi. Spiral galaksiler kadar 
y1ldlz i~eren bu sistemlerin bir canh geli~tirme ~anslan hemen hemen 
yoktur. 

Populasyonlardan birincisi (BA:<\DE tarafmdan pek de sevilmeden 
populasyon- I olarak adlandmlma~b) oransal olarak daha gen~ ve ~k daha 
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s1cak yiidizlardan olu~mu~lu. Bu yiiksck sicakhklan ncdcniylc mavi-bcyaz 
I~Iklar sar;Iyorlardi. Bunlann "sadccc" birkar; milyon, en fazla 100 milyon 

~ckil 3.13: Spiral bir galaksinin ta~!dlgl manyctik alan <rizgilcri, toz ve gazlann, 

bclirli bolgclcrdc toplanmasm1 saglayarak, kollarm olu~masma 

ncdcn olur. Bu da ycni y!ld1zlann olu~masma olanak vcrir. Y1ld1z 

olu~urkcn, birtak1m o,my)arla ycni clcmcntlcrin yap1m1 gcr<rcklc~ir. 

Bu arada artan kiitlcsi ncdcniylc, y1ld!z, gaz vc toz bulutundan 

olu~mu~ kolun hiZina ayak uyduramayarak, kollar arasmdaki karanhk 

bolgcyc kayar vc birtak1m olaylar sonunda notron y!ld1zlarma 

diinii~crck cvrcnscl ili~kilcrdcn soyutlamr. 

yiihk olmalan gcrckiyordu. En dikkali r;ckcn Laranan isc bu yiidizlarm, 

bizim galaksimizdc vc yabanc1 galaksilcrdc, onccliklc spiral kollarda 

yogunl~mi~ olarak bulunmasiydi. 
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lkinci Lip (BAADE tarafmdan populasyon-11 olarak adlandmlanlar) 
populasyona ail yiid•zlar daha degi~ik ~zcllikler g~steriyorlard1: Bu YJidiZiar 
daha az Slcak, ·~Jklan kmniZiya daha yakm ve ya~lan birka~ milyardan daha 
fazlayd1. BAADE, bu Lip yiid•zlann, daha ~ok, spiral galaksilerin kollarmm 
arasmdaki daha koyu (karanhk) g~riinen k•s•mlarda, olduk~a tekdiize 
(homojen) dagdm•~ olarak bulunduklanm saptam1~ll (~ekil 3.13). 

Aynca her iki yiid1z populasyonunu birbirinden ay1ran ~ok ~nemli bir 
ozcllik daha bulunm~tu. Oyleki, bu y•ldizlardan gelen ·~Jklann spektrumlan 
~ok dikkatli bir ~kilde incelendiginde, her iki y•ld1z Lipinin kimyasal bile~im 
bak1mmdan da birbirlerinden farkl1 olduklar• g~riiliiyordu. 

Gen~ ve s1cak y•ldJzlar (populasyon I) %1 kadar ag1r elementleri (keza 
metalleri) i~ermelerine kar~m. y~h ve daha az s1cak olanlar (populasyon II) 
kural olarak sadcce bir ~e~il s•kl~unlm•~ hidrojenden olu~uyordu. 

Bu gozlemden hemen sonra (ve bugtin hala) bu farkhhgm nedeni 

ara~unlm1~Ur. Bir~ok ~Y a~1ga ~·kanlm•~ olmakla birlikte, bir~ogu da hala 
gizemini korumaktadu. Bu gizemlerin nas1l a~•klanacagm• gelecege 
b1rakarak, bu g~zlemin ~nemine k1saca deginelim: Gokteki yiidiZiar, halktaki 
gene) kabultin aksine Lek bir defada yaraLIImami~tl. YIIdJzlann uzakhklan 
bizden nasii farkhysa, olu~tuklar• zaman da ve keza ail olduklan ydd1z 
ku~lan (dolleri) da birbirlerinden farkhydllar. 

Pekala, ncden, gen~ yiid•zlar, spiral galaksilerin kollanna yogunla~ml~ll? 
Bunun yamu ~ok daha sonralan geldi: Yap1lan ara~urmalann ve g~zlemlerin 
hepsi, spiral galaksilerin kollannda, y•ldlzlar aras• materyalin ~ok daha fazla 
oldugunu ve dolayiSlyla bu materyalin bir araya gelerek bir ~e~it topak 
olu~turma ~ansmm, aradaki karanhk k•s•mdan ~ok daha ytiksek oldugunu 
g~steriyordu. 

Bu kabul, bir olaym ~ok daha iyi anla~Jimasma neden oldu. 
Gokbilimciler uzun bir stire, ahtapol gibi kollanm uzaym derinliklerine 
uzatrm~ spiral bir galaksinin bu denli dengeli (stabil) olmasm1, yani 
dagiimadan kalmasm1, bir Liirlii a~Iklayamam•~lard•. Bu dev, bir eksenin 
etrafmda doniiyordu; fakat bir kagm tekerleginin kat• yap1s1 gibi bir d~nme de 
degildi, yani kagm tckerlegindekinin tersine hem ekscne yakm k1sm• hem de 

Lekerlegin d1~ k1sm• aym a~1sal h1zla d~nmiiyordu. Y•ld•zlardan ve gaz 
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bulutlanndan meydana gelmi~ bu yapt, dogal olarak dl5nme eksenine olan 
uzakhgma gl5re farkh bir htzla dl5niiyordu, bir yogurt kasesini ortasmda bir 
ka~tkla dondiirmek suretiyle ~alkaladtlttmtz zaman kaseye yakm ktstmlarm 
daha az htzla dl5nmesi gibi. Oyleki samanyolundaki kollann en dt~ krsmt 
saniyede yakla~tk 500 km. yol katederken, biraz daha i~te, yani merkeze 
yakm bulunan giine~imizin saniyedeki htzt yakla~tk 260 km.dir. Bu denli 
yiiksek htza ragmen, kollann en d1~mda bulunan bir yiidtzm, galaksinin 
etrafm1 tck bir defa dl5nmesi i~in yakl~1k 500 milyon ytla gereksinim vardrr. 
Merkeze daha yakm olan giine~imizin galaksi ~evresinde tck bir defa dl5nmesi 
isc yakl~1k bu siirenin yans1 kadar zarnan ahr. 

Gokbilimciler spiral galaksinin farkh yerlerindeki htzlari hesaplamaya 
ba~laymca, bir ger~ek daha ortaya ~Iktl, galaksinin kollan merkez etrafmda 
sadece iki defa dl5nse dahi, bu dev disk, sarmal yap1y1 kazanarak spiral 
goriiniime sahip olabiliyordu. Evrenin yaratiii~mdan biigiine kadar, en eski 
galaksinin, kendi etrafmda en az 20 defa dl5nmii~ olmas1 gerekir. Fakat bu 
kadar donmeye kar~m tipik ~killerini hala korumaktadtrlar. Bunun mekanik 
olarak ·bu ~ekilde bozulmadan kalmasmm ncdeni ne olabilirdi ? 

Uzun zarnan a~tklanamayan bu sorun, ozelliklc son zamanlarda varhg1 
saptanan ve nitelikleri bilimsel temellere dayandmlan galaksi i~indeki dev 
manyetik alanm etkisi ile ~l5ziilmeye ~ah~tlmaktadtr. Gerek galaksimizde, 
gerekse evrenin ktyrlart olarak tamdtltimiz Mlgelere kadar yaytlmi~ olan 
spiral galaksilerin hepsinde" yalmz spiral galaksilerde" kaynag1 bilinmeyen 
bir manyetik alan, merkezden galaksinin kenanna kadar, bir mercek ~klinde, 
tiimiiyle sistemi etkisi altma almaktad1r. Manyetik alan ~izgileri, galaksinin 
merkezinden ~evresine dogru bir atarabas1 tckerleginin parmak~hklan gibi; 
fakat bir spiral ~klinde biikiilerek yaydmaktad1r. Manyetik alan ~izgilerinin 

bu ~kilde yanm daire gibi biikiilmesi, galaksinin kendi etrafmda dl5nmesiyle 
olu~ur. Bu manyetik alanm nas1l olu~tugu konusundaki tarti~malar ve 
~~itlemeler de halen sonu~lanmi~ degildir. Fakat sonu~ta bu manyetik alan 
~izgilerinin, galaksinin bel kemigini ve gl5riinmeyen iskeletini olu~turdugu 
anla~tldt ve bl5ylece, dl5nmesine kar~m galaksinin genel yap1smm neden 
bozulmadtgr ve stabilitesinin nedeni de a~Iklanmi~ oldu. Galaksinin dl5nerken 
yaprsmm bozulmamasmm nedeni mekanik l5zelliginden degil, manyetik 
l5zelliginden geliyordu. Bu manyetik alan ~izgilerini dogal olarak biz 
gl5remiyorduk; fakat sistemde, iyonize olmu~. yani elektriksel olarak 
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yiiklenmi~ bol miktardaki hidrojenin, bu manyetik alanm etkisi altma 
girerek, manyetik alan ~izgilerine paralel olarak bir araya toplanmas1yla 
varh~m1 saptayabiliyorduk. l~te iyonize hidrojenin topland1~1 yerler, spiral 
galaksinin bu kolland1r. lyonize hidrojen, gelen 1~1~1 yans1tt1~1 i~in, bu 
manyetik alan ~izgilerinin g~ti~i k1s1mlar, parlak kollar ~eklinde gl>riiliir 

(~ekil 3.12/a ve 13). 

Bu kollarm baz1 noktalannda, belki hazen rastgele; ama ~ok defa bir 

novanm ya da super novanm patlamas1yla ~evredeki toz ve gaz bulutlanm 
slkl~trrdmasl ile, belirli yerlerde yiiksek hidrojen yo~unlu~u ortaya ~1kar ve 
bu hidrojenler birbirlerini ~ekmek suretiyle b~lang1~ta kii~iik bir topak, daha 

sonra ise kiitle artimma ba~h olarak gittik~e artan h1zlarla, etrafmdaki di~er 
gaz ve tozlar1 da kendi iizerlerine ~ekmek suretiyle, biiyiik bir yo~unl~ma 
ya~amr ve ilkin ylld1z olu~umu ba~lar. Daha sonraki olaylar, daha sonra 
anlataca~1m1z "bir y1ld1zm l>ykiisiindeki" gibi geli~ir. Olu~an bu gen~ 

ylld1zm ~1kard1~1 1~mlar, ~evrede, seyrellik de olsa hala bulunan iyonize 
olmu~ hidrojenleri ve keza toz vs. gibi partikiilleri aydmlaLLI~I i~in, biraz 
once de de~indi~imiz gibi spiral galaksilerin kollan, yekpare bir yap1ym1~ 
gibi parlak bir ~kilde gl>riinmeye ba~lar. 

Ger~ekte spiral galaksiler, i~erdi~i y1ld1zlarm sanki gizli ve bilinmeyen 
bir kuvvet nedeniyle spiral olarak dizilmi~ olmas1yla l>yle gl>riinmiiyordu. 

c;unkii bl>yle bir dizilim olmu~ olmasayd1, bu kadar biiyiik bir yapmm 
kararhh~m1 korumas1 olanaks1z olacaku ve er ya da ge~ olarak merkezka~ 
kuvveLiyle bozularak da~11acakt1. Aynca, ozelliklc son zamanlarda yapllan 
gozlemlerde, y1ld1zlann, hi~ de b~lang1~ta varsay1ld1~1 gibi, kol k1s1mlanna 

yo~unla~t1~1 saz konusu de~ildi; ylld1zlar galaksinin tiimiine hemen hemen 
homojen say1lacak bir ~kilde da~1lml~t1. Bu zahiri gl>riinlii, sadece en gen~ 
ve en parlak yiid1zlarm, daha ziyade, manyetik alan ~izgilerinin ge~ti~i 
galaksinin kol kiSimlarmda bulunmas1 ve orada, kollar arasmdakinden daha 

bol ve daha s1k olarak da~1lm1~ hidrojen iyonlarm1 ve di~er gaz ~eklindeki 
materyali aydmlatmas1 ile ortaya ~1kmaktayd1. 

Elimizdeki giivenilir tiim bulgular, galaksinin kollan arasmda da, 

kollarmdaki kadar yiid1z oldu~unu gostermi~tir. Aynca bu bOigelerin daha 
karanhk goriinmesinin ncdeninin, sadcce buradaki y~h ylld1zlarm daha az 

1~1k ~1karmalarmdan dolay1 de~il. say1lar1 olduk~a fazla alan nl>tron 

yiid1zlarmm buralarda ~ok daha yo~un bulunmasmdan dolay1 oldu~unu da 
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gl>stenni~tir. Yakm zamana kadar, l>zellikleri hemen hemen bilinmeyen bu 

lip ytldtzlann (nl>tron ytld!Ziannm), bir~ok farkh l>7.clliginin yantstra, nonnal 
yolla, yani gl>zle, gl>riinmedikleri de anla~tlmt~ttr. Bu tip ytldtzlann 
l>zelligine daha sonra deginmek iizere biz tckrar konumuza dlinclim. 

Bir spiral galaksinin i~ yaptsmt aydmlatmaya yl>nelik ilk gl>zlemleri 
veren BAADE, sadece gen~ ytldtzlann, galaksinin kollan iizerinde 
yogunla~ttklanm bulmakla kalmamt~. keza, bu ytldtzlann dogumlarmdan 
l>liimlerine kadar g~irmi~ olduklart evrelerin de aydmlaulmasma t~tk 
tutmu~tur. c;unkU gen~ ytldtzlar biitiin Omiirlerince bu kol i~erisinde 

kalmtyor, zaman i~erisinde yerlerini yitirerek, kollar arasmdaki karanhk 
bOigelere itiliyorlardt (Sekil 3.13). c;unkii gen~ ytldtzlar o denli biiyiik 
kiitleye sahiptiler ki, galaksinin manyetik alan ~izgilerine, koldaki hidrojen 
iyonlan gibi ayak uyduramtyor, daha ge~ kalarak bir siire sonra karanhk 
bl>lgeye kaytyorlardt. Bu sadece basil bir kayma degildi, yeni bir dogu~un, bir 
yenilenmenin de nedeniydi. c;unkii olu~tugu kolu bo~altmakla kalmtyor yeni 
bir ytldtzm olu~mast i~in gerekli yeri ve olayt haztrhyordu. Bir gl>rii~e gl>re 
bir ytldtzm spiral kolda kah~ siiresi 40 milyon, daha sonraki ara bl>lgede 
kah~ suresi ise yakla~tk 80 milyon ytldtr. Daha sonra ytldtz bir sonraki kol 
i~risine ginnektedir. Bl>ylcce kollardan ge~erek bclirli bir yol izlemektedir. 
Bu kollardan belirli arahklarla ge~mesi diinyada belirli ~evre 

ko~ullarmm ortaya ~tkmasma neden olabilir. Omegin yakla~tk 10 
milyon ytl once giine~imiz, Orion Sarmal Kolunun Goulod ku~gmdan ~tkll 
(~imdi bu kol bizden 1000 t~tkyth uzaktadtr). Bir sonraki sannal kol Perseus 
Koludur. Gelecekte bu kolun i~ine girmemiz beklcniliyor. Diinyada 
yakla~tk her 100 milyon ytlda bir, gii~lii bir buzul devrinin 
ortaya ~1kmast da, bu ku~aklar arasmdan ge~erken, giine~le 

diinya arasma dolu~an toz ve gaz bulutlannm giine~in t~m 

etkisini zay1flatmasmdan ileriye geldigi varsaytlmaktad1r. 
Bir~ok uzmana gore, gezegenler ~evresindeki aylarm, astroyit ku~agmm, 
gezegenlcrin ~evresindeki halkalarm ve kuyruklu ytldtzlarm kokeni, Orion 
Sarma! Kolundan g~erken aldtgtmtz materyallerdir. 

Tum bu geli~meler, 1944 ythnda sorulan sorulardan birinin yamtmt 
vermeye yetti. Soru: Bu kadar biiyiik "goriiniirde kollu" bir yapt olan 

galaksinin kararhltgt nastl korunuyordu ?" Bl>ylece galaksinin madde 

a~tsmdan ger~ekte kollu bir yapt olmadtgt anla~Jidt. Genel yaptst itibariyle 
spiral galaksiler de, oziinde, disk ~eklinde materyal ir;eriyordu. Bu nedenle 
biitiinliigii bozulmuyordu. 
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Aym y1l giindeme gelen ikinci sorunun "neden iki ylld1z populasyonu 
kimyasal bile~im baklmmdan farkhyd1 ?" Yamt1 ise, bir ylldiZin ya~m 
oykiisiinii inceleme ile anla~1lm1~ll. Bu konuyu biraz daha a~. incelemeye 
~ah~ahm: Ya~h y1ld1zlann hepsi, hemen hemen, sadece, evrenin ~1k1~ 
maddesi olan hidrojenden yap1lm1~ olmasma kar~m. gen~ ylld1zlar diger agrr 
elementleri de i~eriyordu. Tiim gozlemler ve bulgular, evrenin ba~lang1~mda 
olu~an dev gaz bulutlanmn i~inde, agrr elementlerin olmad1gm1 destekleyici 
niteliktedir. Yani ag1r elementler Big-Bang'm ilk iiriinleri degildir. Pekala, 

bugiin bizim en onemli yap1 ta~lanmiZI olu~turan, karbon, oksijen, sodyum, 
kalsiyum, demir, azot, bak1r vs. nerede, nasll olu~mu~tu ? Bu elementler bir 
rastlant1 sonucu mu olu~mu~tu (ki o zaman yanhz bu galakside canhhg1 
aramak gerekecekti) yoksa evrenscl bir i~leyi~in iiriinii miiydii ? 

Bu, bir giine~in y~am oykiisiindeki evreleri inceleme ile anla~1hr. Gen~ 
ya da orta y~h bir y1ld1zm (giine~in) i~inde olan olaylar1 biz aynnllh olarak 
"bir giine~in anatomisi" adh ba~hkta inceleyccegimiz i~in, burada bclirli bir 

evreden sonrasm1 anlatmaya ~ah~cag1z. Bilindigi gibi gerek basm~ gerekse 
yiiksek s1cakhktan dolay1 bir y1ld1Z1n ortasmda atomik tepkimeler sonucu 
(hidrojen ~ekirdekleri birlqerek) helyum meydana gelir. Yani atomik 
tepkimelerin kiilii olarak, son iiriin, helyumdur. Boylece evrenin ba~lang1~ 
maddesinden, yani hidrojenden, periyodik cetveldeki ikinci clement, yani 

helyum kazan1lm1~ olur. Buraya kadar olan tepkimeler ve geli~meler, enerji 
veren bir y1ld1zm merkezinde geli~n olaylardrr. 

Diger elementlerin olu~umunu anlayabilmek i~in yddiZin ya~mmdaki 
ileri evrelerde meydana gelcn olaylan incelemek gerekir. ~iinkii bir ylldiZin 
belirlenmi~ bir biyocografyas1 vard1r ve her y1ld1z, bir canh gibi olu~ur, 
geli~ir. olgunla~1r ve oltir. Her evresinde de bclirli olaylar ortaya ~1kar. Bir 
y1ld1z gen~ ve orta ya~lannda, merkezinde, hidrojeni, atomik olarak yakmak 
suretiyle, biiyiik miktarlarda lSI ve par~ac1kh 1~m enerjisi elde eder, kiil 

olarak da helyumu yapar. l~te meydana gelen bu dev enerji, d1~nya dogru bir 
basm~ yaparak y1ld1z1 patlatmaya ~ah~1rken, y1ld1Z1n d1~taki dev kiitlesi de, 

merkeze, yani, i~e dogru ag1rhk (yani basm~) yaparak bu i~ tepkiyi onlemeye 
~~~~rr. Boylcce y1ld1z bir taraftan geni~lemeye, diger taraftan da biiziilmeye 
~~~~1r ve bir denge olu~ur. Bu denge, i~te, atomik tcpkimeler siirdii!tii siircce 
devam eder. Birgiin, i~teki hidrojenin hepsi helyuma donii~iir ve yak1t biter; 
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i~teki yanma bOigesi, bir dalga, bir kabuk gibi, d1~anya dogru yav~ yava~ 
go~ euneye ba~lar. Ozerindeki basm~ giLLik~e azalacag1 i~in atomik 
tepkimeler ilk olarak azahr, daha sonra liimiiyle durur. Boylcce atomik ate~ 
saner ... 

Boylece, dev kiitlenin merkeze ~l)kmesini onleyen i~teki 1~m basmc1 
ortadan kalkm1~ olur ve y•ld•z• olu~Luran materyal h1zla merkeze dogru 
yogunla~maya b~lar. Yogunla~ma, merkezdeki basmc1 ve s•cakhg• yeniden 
yiikseltir; oyleki, SJcakhk, eskisinden ~ok daha yiikselerek, 15 milyon 
dereceye, basm~ ise cm2 ye 200 milyon ton diizeyine ui~Jr. Bu s1cakhkta 
hidrojen tekrar atomik olarak tepkimelere girebilccektir; fakat ortamda 
hidrojen kalmam•~Lir. Ortamda bol bulunan helyum ise ancak ~ok daha 
yiiksck derccelerde tepkimeye (fiizyona) gircbilccektir. 

l~te atomik tepkime ba~lat•lamad•g• i~in, kar~• elki, dolay•s•yla denge 
olu~amayacak ve biiziilme biiltin hiZiyla devam edccektir, La ki, i~teki 

s•cakllk helyum i~in kritik derece olarak bilinen 50 milyon dereceye 
ula~mcaya kadar. Bu evreye ul~•lmca, helyum, fiizyon yapabilccek duruma 
g~er (yani iki helyum ~ekirdegi birle~rek ycni bir elemente donii~iir ve bu 
arada biiyiik miktarlarda enerji a~1ga ~·kar). Bl)ylece, i~Le yeniden bir basm~ 
olu~arak, biiziilmeyi l)nleyen ve dengeyi saglayan kar~• kuvvet ortaya ~1km•~ 
olur. Boy Ieee kritik kiitlesi giine~in kiitlesinin 1.44'den daha az olan ylld•zlar 
devle~ip krrm•z• bir renk ahrken, eger kendilcrine bagh gezegenleri varsa, en 
az i~tekilerini yanan ate~ topunun i~ine allrlar. 

Bu evrede helyumun atomik olarak yanmasryla (yani 
fiiz.yonu ile), canlrlarrn temel elementi olan karbon atomlarr 
meydana gelir. Aynca dolamba~h yan bir yoldan berilyum olu~ur; fakat 
bu element karars1z oldugu i~in k1sa bir siire i~erisinde par~alanarak, 

canlrlar i{in {Ok onemli olan diger bir elementi, yani oksijeni 
ortaya t;rkarrr. 

Er ya da ge~. helyum da atomik olarak yanarak biter ve ate~ yine sl)ner; i~ 
basm~ kalkar, biiziilme artar, s1cakhk ve basm~ yiiksclir vs. Ula~•lan bu son 

evrede, s1cakhk yiizlerce milyon dereceye ula~L1g1 i~in bu scfer karbon 
atomlar1 fiizyon yapmak suretiyle yanmaya girer ve daha ag1r elementleri 
meydana getirir. Bu pi~irilmenin sonucu, ilk olarak neon ve canhlar i~in ~ok 
onemli olan sodyum; aynca dolayh ve dolamba~h bir yan yoldan da, 
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karm~Ik tepkimeler dizisiyle, ilk olarak helyum ~ekirdegi, daha sonra da bu 

~ekirdeklerin yap• ta~I olarak kullamlmas• ile, yinc canhlar i~in ~ok ~ncmli 
olan kalsiyum, magnezyum, kUkUrt ve bunlann yan•s•ra altiminyum ortaya 

~Ikar. 

Bu evrenin bir ilerisinde, merkczdeki sicakhJc 500 mil yon dereceye ul~rr 
ve meydana gelen olaylann nitclikleri biraz daha dcgi~ir. Atomik tepkimeler 

~ok daha h1zh ve ~e~itli ~ekillerde ortaya ~Ikar. Hatta bu evrcye kadar olan 
kadcmelcr ve bu kademelcrc bagh olarak olu~an clcmcntlcr mcrkezin ~e~itli 
katrnanlannda y•lohr ve yeniden yap• hr. 

Galaksinin hflla kolunda yer alm1~ bulunan bu y•ldiz, biraz ~nee 
anlatug•m•z nedcndcn dolay1, bu evreye ula~1rkcn ya da bu evrenin sonuna 
dogru, galaksinin kolunu terkedcrek, kollar arasmdaki karanllk bOigeye kayar 
(~ekil 3.13). Bu evreye ula~m·~ bir y•ld1z, g~kbilimcileri tarafmdan art1k 
"Beyaz Ciiceler" olarak adlandmhr. Akii almaz yUksek sicakhklarma 

kar~m (hemen hemen tamamen beyaz renkli g~rUnUrler), gozle belirgin 
olarak g~rtilmezlcr. <;Unkii dcfalarca tekrarlanan bUzUime evrelcrinin 
sonucunda, bu dev yiid1z, bir gezegcn, ~megin JUpiter bUytiJcltigUne dU~ecek 
~ek.ilde Slki~mJ~tJr; dolayJsiylc g~rUncbilirliliJclcri azalm1~Ur. 

B~yle bir cUce y1ldizm ~ap1, ydd1zm ba~lang1~taki ~apmm en az l/20'sine 

dU~mesine (~ap1 en fazla 100.000 km.lik bir yap1ya d~nU~mesine) kar~m. 
bUyUk bir y1ldizm kUtlcsini i~ermeye hata devam eder, yani yogunluk bUyUk 
m~ude artar. Oyle bir yogunla~maya ula~u ki, ~rnegin, bu yiidiZin 

merkezinden almm1~ kibrit kutusu bUyUkiUgUndeki bir ktitle, yeryUzUnUn 
Uzerindeki en sert ve kalm kisim olarak kabul edilen Himalaya'lann ucuna 
konulsa, yer ~ekiminden dolay1, o anda, bu, ta~ ve kat• ktitleyi delerek 
merkeze ul~1r (hatta h1zla ~ag1ya indiginden merkezi bir miktar ~bUr tarafa 
ge~er ve tckrar bu tarafa gclerek ve bclirli bir sUre bu ~ekilde sahmm yaparak 
sonunda, ortada durur ve kararh hale ge~er). <;UnkU bOyle bir materyalin bir 

cm3 binlcrce ton geldigi i~in, yerin yogunlugu, kat1 olmasma kar~m. ona 
adeta bir gaz ortarm gibi gelir. 

Karanhk bOigeye kaym1~ ve bu evreye ula~m1~ cUce bir ydd1zm daha 

sonraki davram~1 ne olabilir ? Bundan sonraki degi~imlcri ve ydd1zm 
kaderini, yiidiZin ba~lang•~mdaki ktitlesinin bUyUklugu saptar. Herhangi bir 
ydd1zm ba~lang1~ kUtlesi, gUne~imizin bugUnkU kUtlcsinin 1.44 misli 
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Novalar ve Super Novalar Nedlr ? 

YJidJzlann bir~ogu ikiz halde bulunur, yani, biribirleri etrafmda donerler. 

l~te bu yJidJzlardan biri, kural olarak ktitlesi bilytik olan, yak1tlm daha erken 

bitirdigi i~in, er ya da ge~ kmniZI dev halinc, daha sonra da bcyez cilcc haline 

donil~tir. Halbuki e~i olan yJid1z bu a~arnada en fazla kmnm dcv halindcdir. 

Boylcce her iki y1ldlz birbirine yakla~1r, kmniZI dcvdcn bcyaz cilccye kopril 

kurularak madde akmaya ba~lar vc beyaz cilcenin kiltlcsi atomik tcpkimclcr 

mcydana gclecek dilzeye ula~mca, anidcn patlayarak novaya donil~ilr. Nova 

yalmz yJid1z ~iftlcrindc mtimkilndtir. Novanm enerji kaynag1 hidrojcndir. 

Runa kar~m sUper novalar ancak ktitlcsi yetcrince bilyilk olan tek yJ1dJ7.larda 

ortaya ~1kar vc encrji kaynag1 ba~hca silikon tcpkimelcridir. 

oldugu zaman, bu evreye ula~Ligmda, kritik kiitle noktasmi ~abilir ve t;ok 
daha degi~ik olaylann ve elementlerin meydana gelmesini saglar. Eger 

bundan daha az bir kiitleye sahipsc, ki giine~imiz de bu kritik kiitlenin 
altmdadir, yava~ yava~ sogumaya ba~lar; siki~madan sonra ortaya t;Ikacak 
basmt;la, it;te bulunan karbon bir miiddet daha atomik olarak yak1hr ve bu 
clement biuikten sonra da tarn bir sonme meydana gelerek, kozmik at;Jdan 
blii bir yap1 olarak uzaym t;bpliigiinde ebcdi istirahatgahma t;ekilir ... 

Eger yiidizm kiitlesi verilen bu kritik kiitlcden daha fazla ise olaylar 
devam eder. Burada bir ozelligi de bclirtmekte yarar vard1r. Eger yiidiZin 
kiitlcsi giine~inkinden t;ok biiyiikse, atomik tepkimelcr t;ok daha h1zh 

yiiriitiilecegi it;in, genet kanaatin aksine, daha kiit;iik yiidizlardan t;ok daha 
h1zh olarak yakiLtni (bclki birkat; milyon y1lda) bitirccegi it; in, t;evresinde bir 
gezegen varsa, orada dli~iinebilir varhklann evrimle~mesine zarnan vermcden 
ac1 sana ula~u. Dunyada organizasyon duzeyi yuksek canhlarm 
evrimle~mesi, gune~imizin kutlesinin 1.44 kritik kutlesinden 
daha ku~uk olmasmdand1r. Yani hit;bir canh yiidiZinm bir super 

novaya donii~tiigiinii goremez. 

Bu evreye k~dar alan olaylar, birkat; on yii oncesine kadar, son iiriin 

at;Ismdan son derece normal olaylar olarak kabul ediliyordu; fakat evrenin 
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tiimiinil g~z~niine aldtgtmtzda, ula~tlan bu nokta, sorulanmiZin hepsini 
yamtlayamtyordu. <;iinkil bugiin diinyada dogal olarak bilinen 92 element 
vardrr. Fakat ula~tlan bu son evrede, periyodik cetveldeki elementlerin ancak 
1/4'0, yani, nikele kadar olanlan ortaya ~tkmt~tt. Pekala geri kalan agtr 
elementler nereden gelmi~ti ya da nastl olu~mu~tu ? Bu geli~im evrelerinin 
hi~birinde, bu agtr elementler, hi~bir zaman kararh ve dilzenli olarak ortaya 
~tkmtyorlardt (bu. ytldtzlarm t~tklarmm spektromelrik analizleri ile kesin 
olarak anla~tlmaktadtr). Ornegin bir lityum, bir berilyum, bir demir, bir 
uranyum nastl ol~uyordu ? 

l~te bunun yamtt, kritik kiitlesi, giine~in agtrhgmm 1.44 misli iistiinde 
olan ciice ytldtzlann merkezinde ortaya ~tkan olaylarda yattyordu. Kiitlesi 
kii~iik ytldtzlarm merkezinde meydana gelen olaylarla nikele kadar olan 
elementler meydana gelse dahi, bunlar, sogumayla birlikte, onlann 
merkezinde sakh olarak durmaya mahkumdular. Pekala, bu maddeler orada 
ebcdi bir kararhhkla sakh olarak duruyorsa, diinyayt ve biz canhlan olu~turan 
92 clement nercden geliyordu 

l~te bu sorunun cevabt, Hintli g~kbilimci CHANDRASEKHAR'm, 
bcyaz ciice ytldtzlarm kiitlesinin, giine~in en az 1.44 mislinden fazla olmast 
gerektigini hesaplamastyla bulundu. Eger bu kmil kaderli ytldtzlann kiitlesi, 
CHANDRASEKHAR'm hesapladtgt smtrm iizerindeyse, ba~ma daha ~ok 
i~ler gelccek demekti. CHANDRASEKHAR'm hesaplart, bir~ok g~zlemle 
tcyit edildi ve hesaplanna g~re, bu kritik kiitlenin iizerinde kiitlesi olan beyaz 
ciicelerin merkezinde olu~acak basm~ ve stcakhk, onu olu~turan atomlan 
atomaltt elemanlara par~alamaya yetccek dilzcydeydi. Yani Myle bir ytldtzda, 
mum, sadcce stcakhgm liiketilmesiyle gelmeyecek, bir a~ma daha ileriye 
giderek, biz canhlann da olu~masma neden olacak bir scri olaym ve buna 
bagh olarak bir dizi maddenin daha ortaya ~tkmasma ncden olacakur. 

Ula~tlan bu noktada, sadcce, kiitlesi kritik kiitlenin altmda olan ve 
tamamen stkt~mt~ beyaz ciicelerde de goriilen elektron soyulmast (yani 
atomlann elektronlanm yitirmesi) degil, keza, fazladan, ~ekirdegi olu~turan 
elementer par~actklann da birbirinden tamamen aynlmasmm saglandtgt 
goriiliir. 

Bu olay bir anhk bir gravitasyon biizii~mesi (kollaps) ~eklinde ortaya 
~tkar. Oyleki, bir gezegen biiyiikliigilnde olan bu bcyaz ciice, birka~ saniye 
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i~inde tamamen i~eriye ~okerek, yani buzulerek, sadcce 10, en fazla 20 
km.lik bir kure haline donu~ur. Y1ldiZ materyalinin bu ~kilde siki~masi ilc, 
i~teki s1cakhk u~ milyar derecenin uzerine ~1kar (gun~imizin merkezindeki 
en yuksek Sicakhgm 15 milyon dercce oldugunu du~unursek, bu rakamm 
buyuklugu daha iyi anla~1hr). Bu evrcde 28 protonlu ve 28 notronlu iki silis 
atomu fiizyon yaparak demiri olu~turur. Ula~IIan bu son evrede s1cakhk 
gune~in merkezindekine gore 200 misli artrm~. basm~ ~ok buyuk degerlere 
ula~mi~Ur. l~te, bu anda, birden bire, i~teki atomlarda ~ekirdek par~alanmas1 
meydana gelerek, yiidiZin toplam kutlesinin yakl~1k 1/10 u tahrip edilir ve 
saniycde 10.000 km. h1zla dortbir yana dogru sa~1hr. Sanki bizi olu~turacak 
elementleri saglamak i~in ... Dunyadaki ag1r elementlerin bir~ogu bu ~kilde 
g~mi~teki super nova patlarnalarmdan kazamlm1~Ur. 

Bu, bir sabit ylldiZm Olumden hemen linceki t>ykusudur. Uzaktan gozlem 
yapan biri, bu patlamay1, adete bir yeni yiidizm dogu~u ~eklinde yorumlar. 
Halbuki, bu, bir yiidiZin bir ~e~it yok olmasi, daha dogru bir tammla super 
novaya donu~mesidir. Patlarnamn oldugu andan itibaren, birka~ hafta sureyle, 
200 yiidiZin parlakhg1 kadar I~IIdarna meydana gelir. Boyle bir super novanm 
olu~umuna "evrensel l>l~iiler" b~hg1 altmda k1saca yer vermi~tik (~ekil 3.6 
ve 7). Hatta bu ~ekilde sadcce yiidizlarm degil, galaksilerin de patladigi 
goriilmu~tur (~ekil3.14). Tum bunlann gozlenmesi, yakm 1.amanlarda u1.aya 
gonderilcn uydulara yerle~tirilmi~ teleskoplarla, ozellikle rontgen I~mlarmi 
algiiayan teleskoplarla saglanmi~tir; 1990 y1lmda dunya yt>rungesine 
yerlc~tirilmi~ bulunan Hubbel teleskopu, bu konuda son dercce degerli 
bilgilcr ka?.andumaktadrr. 

Bu felaketten, yani supernova patlamasmdan geriye ne kalmaktad1r? 
Matcryalin bir kismi, yani 9/10 hala oradad.Ir {1/IO'i atomik yikimla birliktc, 
keza bu arada olu~mu~. karbon, silisyum, demir, altm ve uranyum vs. u1.aya 
savrulmu~tur). Bu miktar dahi gune~imizin toplam kutlesinden buyuktur. 
Yani, gune~ten ~ok daha buyiik bir kutle, 10-20 km.lik ~ap1 olan bir kure 
i~ine siki~tmlmi~ olarak kalm1~trr. Buradaki materyal, ~imdi, sadece birbirine 
siki sikiya yana~m1~ notronlardan, yani bir atom ~ekirdeginden ibarettir. Bu 
nedenle bu yiidizlara art1k "Notron YIIdizlan" denir. Buradaki atom 
~ekirdeklcrinin atom ag1rhg1 1()56 d1r. Bu yiidizlarm bir santimetre kupu 
milyonlarca ton gelir. Buradan almm1~ bir kesme ~ker kadar bir madde 
dunyamn uzerine birakiiacak olursa, yogunlugundan dolay1 hemen merkeze 
dogru du~r, fakat kazand1g1 ivmcden dolay1 merkezi de g~erck obur taraftan 
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~dear ve tekrar merkeze dil~r... Bu sahmm her defasmda biraz daha 
zaydlamak kaydtyla binlerce defa tekrarlamr, dilnya bir elek gibi delik d~ik 
edilir ve sonu~ta merkezdc durur; keza kazand•A• elektronlar nedeniyle 
hac mini aniden bilyUiterek dcv bir patlama mcydana getirir. 

$ekil 3.14: Sadece sUper nova patlamas1yla ydd1zlar de!il, keza galaksiler de 
aym ~ekilde ortadan kalkabilirler. 1962 ydmda, bizden ~ok uzak bir galaksinin 
merkezinde, ydd1z yoAunluAu kritik smm qt1Amdan dolay1, galaksi dUzeyinde 
bir sUper nova olutmu~tur. Yaklq1k bir milyon yd Once ger~ekleten bu 
patlamada, galaksinin merkezini olu~turan y1ld1zlann tUmU, atomik zincirleme 
tepkimelerine girerek darmadaAm1k olmutlardlr. 

Bu evreye ul~mt~ bir ytldtz kendi etrafmda saniyede 30 defa d()nmeye 
b~Iar. Kiltlesinin kU~illmesiyle birlikte manyetik alandaki elektronlar t~tn 
~tkarmaya ~Jar. Bu t~mlar sadece radyo dalgalanmn frekansmda degil, keza 
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gori.inebilir t~tk frekanslannda da olmaktadtr. Donme strasmda ~tkardtgt 
t~mlar, bir deniz fenerinin ya da t~tldagm ~tkardtgt t~mlar gibi oldugundan, 
yani belirli arahklarla sahndtgmdan, bu ytldtzlar goz ktrpar gibi bir yanar bir 
sonerlcr. Bu nedenle de bunlara 11 Atarca 11 adt verilmi~tir. lki t~tldama 
arasmdaki arahk son derece dakik oldugu i~in bu ytldtzlann t~tldarnast uzay 
~alt~malannda bir uzay saati olarak kullamlmaktad.Jr. 

Bu evreye ula~mt~ bir ytldtzda, anonnal yogunluktan dolayt, ~ok ilgin~ 
t>zellikler ortaya ~tkar. Bir defa, gravitasyon ~ok yi.iksek oldugundan dolayt, 
herhangi bir t~m dalgast, bu ktitleyi terkedemez; milyonlarca derecelik 
stcakhkta olmalarma kar~m kapkaranhkttrlar, daha dogru bir tammla 
gori.inmezler. c;unki.i 1~1k tanecikleri de dahil hi~bir partiki.il bu ki.itleden 
aynlamaz. Aynca, birinci bOii.imde anlattldtgt gibi, gravitasyonun bir 
fonksiyonu oldugu i~in, boyle bir gokcisminde, zamanm da, t>rnegin 
gezegenimizdekinden ~ok daha degi~ik ~kilde i~lcdigi, daha a~tk bir tammla, 
akt~mm orada ~ok daha yava~ oldugu varsaythr. Bu evrcye ula~mt~ bir ytldtz, 
arttk "Astroid" olarak adlandlflhr. Egcr bu evrcdeki bir ytldtzm ki.itlesi, haia 
bizim gi.ine~imizin 5 mislinden daha fazla ise, ~pt 15-20 km. lik bir cisme 
donti~i.ir, ~ekim gticil 10 10 ula~ak kara deliklere dt>ni.i~i.ir ve her~yi yutan 
bir yapt haline gc~er. Karadeliklerden ilk defa, 1783 ytlmda lngiliz JOHN 
MITCHELL, sozetmi~tir. Yakm zamanlarda uzay bo~luguna ftrlattlmt~ X 
t~mlart telcskopu, 1971 ytlmda, Kugu taktm y•ld1zmda saniyede 1000 kere 
yan1p sanen, ki.i~i.ik yaptl1 ~ok garip bir t~m kaynagmm yams1ra, karadelikler 
konusunda da ~ok degerli bilgilcr venni~tir. 

lngiliz gokbilimcisi FRED HOYLE'nin formi.ilc euigi gibi, notron 
ytld1zlan, yi.iksek kiill~ekimlerinden dolayt, bir anlamda bizim evrenimizden 
kopmu~lard1r; bclki de b~ka bir zaman dilimine sahip evrene ge~i~ olu~turan 
kap1lara dl)ni.i~mi.i~lerdir. Varhklar1, ancak ta~td1klar• iki l)zellikle anl~1hr. 
Birincisi, uzayda ~ok uzaklara kadar etkisini gosteren ~ekim kuvvetleridir. 
Oyleki buraya yana~acak, herhangi bir uzay gemisinin kurtulma ~anst 
olmayacag1 gibi, herhangi bir ~kilde radyo dalgas1 gl)ndenneleri de mi.imki.in 
olamayacaktu. Halla cisimler belirli bir uzakhkta olsalar dahi, bir su 
girdabma kaptlmt~ gibi, bu yogun ki.itlenin tu1.agma di.i~eklerdir. 

lkinci saptayabilecegimiz l)zelliklcri, her ~ye ragmen uzaya saldtklar1 
rl)ntgen 1~mlannm tesbiti olacakt1r. Nitckim atmosferin d1~ma yerle~tirilmi~ 
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rl>ntgcn tclcskoplan, uzaym vc galaksimizin degi~ik yerlcrinde, bin;ok 

rl>ntgen kaynagt saptamt~ bulunmaktadtr. Amerikah FRiEDMAN, atrnosfcr 
dt~mda, bu rl>nlgcn kaynaklarmt ilk saptayan bilim adamt olmu~tur. 
Bunlardan en bclirgini, daha l>nce de dcgindigimiz, Yeng~-Galaksisinde 
gl>zlcncn bir super novanm patlamastyla olu~n gaz bulutlannm tesbitiydi 

(Sckil 3.7). 

Ula~tlan bu son cvrc, buyuk bir olasthkla, yinc bir ytldtzm sonu degildir. 
lt;indc olu~n olaylart gl>rcmcdigimiz bl>ylc bir yapmm kadcrini ancak bazt 
matcmatikscl yakl~tmlarla yorumlayabiliriz. Ta ki kutlcyi matcmatikscl bir 
abstrakt noktaya indirgcyinccyc kadar ... Bclki bu arada yine bazt patlamalar 
ilc ytldtzm mcrkczindc olu~an bir miktar maddc daha uzaya sat;thr vc 
sonunda, bu kutle, yuksclcn gravitasyonundan dolayt cvrcn dcdigimiz 
sahncdcn tamamcn t;ckilir. 

Burada en dikkati t;ckcn ~cy, birinci ku~ak ytldtzlarda, evrcnin 
b~langtcmdaki ilkin maddc olan hidrojcndcn, bir t;e~it pi~irilmck surctiylc 
daha agtr clcmcntlcrin cldc cdilmcsi vc bir patlama ilc digcr bir ytldtzm 
(ikinci ku~ak ytldtzlann) hammadcsini olu~turmastdtr. Her ku~akta daha 
farkh agu clcmcntlcrin olu~mast gcrt;cklc~ir. lkinci ku~ak ytldtzlar arttk 
sadccc hidrojcndcn dcgil, birinci ku~k ytldtzlarm t;ckirdcgindcn olu~n vc 
super nova patlamast ilc uzay bo~luguna sat;tlan agtr clcmcntlcrdcn de 
mcydana gclir. Daha l>ncc anlaUtgtmtz ycng~ (Crab) bulutu (Sckil 3.7) 
sadccc bir ytldtzm ytkmttst dcgil, aynt zamanda yeni bir ytldtzm 
hammadcsidir de. 

Tum bunlar dogrudan ya da dolayh olarak BAADE'nm 1944 ythnda 
yaymlamt~ oldugu makalcye dayah olarak geli~mi~tir. Bu silsile maddc 
olu~umu, evrcndc, spiral galaksilcrin hcpsindc gl>riilur. Bildigimiz kadartyla 
92 clement, yani uranyuma kadar olan clcmcntlcrin hcpsi Strastyla eldc cdilir. 

Halbuki cvrcndc gl>zlcdigimiz, daha l>nce oval galaksilcr olarak 
adlandtrdtgtmtz birt;ok galaksi, manyctik alan t>zclligi gl>stcrmcdigi it;in, 
hidrojcn atomlannm bclirli Mlgclcrc yogunla~mast gcrt;cklc~cmcz vc 
dolaytstyla bu ~ckildcki ytldtz olu~umlan it;in gcrckli matcryal de 
saglanamaz. Bu tip galaksilcrdc, sadcce, hidrojcndcn olu~mu~. ilk, cski 
ytldtzlar vardtr. Spcktroskopik olarak yaptlan analizlcrin hit;birindc bu 
ytldtzlarda agtr clement bulunduguna ili~kin hcrhangi bir bulgu clde 
cdilcmcmi~tir. Yani tum galaksidc, hidrojcn ve hclyumdan ba~ka kayda dcgcr 
bir clement yoktur. Dolaytstyla bir topragt, bir suyu, bir havayt olu~turacak 
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herhangi bir elementin olu~mas1 ya cia bir gezegene yigilmasi cia slizkonusu 
degildir. Diger btitiin ~zellikleri bak1mmdan (y1ldiz say1S1, kaplad1g1 alan vs.) 
spiral galaksilere benzeyen bu tip galaksilerde, onlardan farkh olarak canh 
yoktur. ~tinkti biraz kimyadan ve biyolojiden anlayan herkes bilir ki, 
canhhk, basit molekilllerle ortaya ~1kamaz, ~lksa cia geli~mez. ~tinkti farkh 
i~levlerin ~zgtin bir ~kilde yilrtittilcbilmesi, ancak yeterli say1cla alt birimden 
olu~mu~ ve ~ok defa farkh atomlardan kurulmu~ molektillerin varhg1yla 
mtimktindtir. Aym atomun defalarca tekrarlanmas1 ile olu~an uzun bir 
polimerin kod olarak okunma ve ~zgtin i~levlere rehberlik etme ~ns1 hemen 
hemen hi~ yoktur. 

Sonu~ olarak, bitkilerin tizerinde ya~ad1g1 toprag1, hayvalann ve 
bitkilerin yapild1g1 molektilleri, soludugumuz havay1, i~tigimiz suyu vs.yi 
olu~turan atomlann hcpsi, bu dtinyacla yapllmam1~, hidrojenin, uzun y1llar 
once ve uzun ylllar boyunca y1ldizlar ku~g, dedigimiz bir seri fmnlar dizisi 
ilc pi~irilmcsi sonucu ortaya ~Ikm1~Ur. Bu fmnlann (yani ylld1zlarm 
~ckirdcklerinin) patlamas1 ile etrafa sa~dan ktillcr, gtine~ sistemi olu~urken, 
btiyi.ik ol~tide dtinyanm olu~umuna kaulm1~ ve biz canhlann temel 
molcktillcrini olu~turmu~tur. Bu ~u demektir: Spiral galaksi olmasa 
canhlar da olu~mayacaktl. Oziinde bir canhnm olu~umuna 
sadece diinyadaki elemanlar deAil, bir galaksinin tiimii 
katllmaktayd1. 
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4. BOLUM 

BtR YILDIZIN OLUSUMU 

4.1. B1R YILDIZIN "GUNES1N" ANATOM1St VE YASAM 
OYKOSO 

Bundan yakla~tk 6, belki 7 ya da 8 milyar ytl (jnce, bugtinkti gtinc~ 
sistcminin kapladtgt alamn (~ekim ctkisinin ula~ttgt uca kadar) ytizlercc 
misli btiytikltikteki bir hacimde, btiytik bir ktsmt hidrojen atomundan 
olu~mu~ (pek az bir ktsmt agtr mctallcrden olu~mu~) bir gaz bulutundaki 
molcktillerin birbirini r;ckmcsi ilc bu (jykti b~ladt. <;ok uzun zaman alan bu 
ytgtlma vc btiztilmc zaman ir;crisindc gitLikr;c htzlanmaya, gaz ktitlcsinin 
agtrhk mcrkezindc bir r;ckirdck olu~turmaya vc dolaytstyla bu mcrkczi 
ktstmda r;ekim kuvvctini btiytik (jJ~tidc artttrmaya ba~ladt. Molektillcrin 
hcpsinin merkezdc birbirine dcgmcsi olanakstz oldugundan, molektillerin bir 
ktsmt bu r;ekirdck ktsmmt stymrcasma ger;mi~ vc bu da ar;tsal momentumun 
korunmasmt saglayabilmcsi ir;in, btiztilmc ekscninin etrafmda yav~ yava~ 
bir donmc harckctini ba~latmt~Lu. 

Bir ckscn etrafmda d(jnmc sonucunda ortaya r;tkan mcrkczkar; kuvvcti ilc, 
bu btiytik ktillc, ckvator dtizlcmindc gcni~lcmcyc vc kutuplan bastk bir ktirc 
~cklini almaya ba~larnt~Ltr. Ana ktitlcyc, yani gtinc~i olu~Luracak ilkin gtinq 
buluLunun ktiLlcsinc kaLtlmayarak arta kalmt~; fakat ana ktitlc ilc birliktc 
d(jnmcyc ba~lamt~. daha r;ok agtr mctallcrden olu~mu~ obck (jbck gaz 
ktimclcrindcn isc, bu ckvator dtizlcmi tizcrindc, daha sonra uydulan 
olu~turacak r;ckirdcklcr olu~mu~tur. Bu olu~um, btittin uydularm ncdcn 
ckvatoryal di.izlcm tizcrindc dizildigini vc ncdcn hcpsinin gtinc~ ctrafmda aym 
yondc dondi.ilti.ini.i ku~kusuz bir ~kildc ar;tklar. Halbuki, uydularm y(jri.ingc 
olarak ve kcndi ckscnlcri ctrafmda tcrs y(jnJcrdc d(jnmclcri gok mckanigi 
ar;tsmdan mi.imktin olabilirdi vc btiytik bir olasthkla hcrhangi bir kart~tkhk 
vc dcngcsizlik de yaratmayacaktt. <;tinkti, bir dcfa kozmik donmc ortaya 
r;tkmca, bu donmenin y(jni.ini.i vc dtizlcmini dcgi~Lirccck hcrhangi digcr bir 
gtictin varh!tt hcni.iz saptanamamt~Ltr. 
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Bilztilen gaz bulutunun ~ekirdek kismi madde birikimiyle bilyilyilnce ve 
yogunl~mca, merkezka~ kuvveLinin etkisiylc disk ~eklini alm1~ kiillc, artan 
~ekme kuvveLinden dolay1, yava~ yava~ bir kiire ~ekline dt}nii~meye 

ba~lami~Llr. Bu a~madan sonra, simrlan hemen hemen belirlenmi~. kendi 
ba~ma bir gilne~ olu~umu ba~lam1~t1r denebilir. Itkin gaz bululunun kiiLie 
olarak %99.9'u giine~in kiiLicsini, geri kalan %0.l'lik kisim ise uydular1 ve 
giine~ sisLemi i~indeki diger gokLa~lan, meleor, kuyruklu y1ldiz vs.yi 
olu~Lurmu~Lur. 

Boyle bir olaym yakmdan gt}zlenmesi olanaksizdir; fakaL diger 
gokcisimlerini, uzakLan, diinyarmzdan yap1lan gt}zlcmlcre dayanarak, yani bir 
~e~iL ku~bak1~1 inceledigimizde bu olu~uma ili~kin onemli kanular elde 
edilmekledir. Bu ise sadece bizim, yani giine~ sisLemimizin olu~umu i~in 
degil, diger gokcisimlerinin olu~umu i~in de degerli a~1klamalar 

geLirmekLcdir. 

Bu gaz kiiLiesinin, yigiiimdan dolay1 yogunlugu ve sicakiigi o denli 
yiikselir ki, ko~ullarm elveri~li oldugu merkez k1smmda aLomik LCpkimeler 
orLaya ~1kar "<;ekirdek Erimesi ya da <;ekirdek Birle~mesi" ve ~ok 
biiyilk bir ISI meydana gelir. Boylece, gaz kuLiesinden, ilk defa ger~ek 
anlamda bir yiidiz olu~ur. Bu evrcden sonra giine~. yani yiidiz, ilk defa, kriLik 
karars1z bir evreye ayak basm1~ olur. Bu ana kadar ge~en Liim olaylar bir 
yildiZin yani gilnqimizin dogu~udur. 

Ger~ekLC, biiztilme srrasmda bu buluLsu yap1 kimyasal a~1dan kararh bir 
yap1yd1; ~iinkii harekeL siirekli aguiik merkezine dogru olmakLaydi ve etki 
eden Lek gii~ kiiLie~ekimiydi. Bu kiiLie yeLerli biiyiikliige ula~mca ve 
merkezde yeLerli s1cakhk olu~unca, atomik Lepkimeler ba~lad1 ve sicakhgm 
ve 1~1mmm artmas1 ile ilk defa i~Len d1~a dogru kiitle ~ekimine zit yt}nde bir 
gii~ orLaya ~IkLI. Bir LarafLan muazzam kiitlenin ~ekimiyle i~e dogru sJki~ma 
olu~urken, bir LarafLan da bir ~e~il aLomik par~alanmalarla d1~anya dogru, 
yer~ekimi yt}niine Lers bir iune olu~uyordu. 

0 zamanki ko~ullarda Lam olarak ne olu~Lugunu bugiln bilemeyiz. 
Bugiinkil giinq, buyiik bir olas1hkla o giiniin izlerini arL1k Lam olarak 
~ImamakLadir. Ama ~unu varsayabiliriz: Giine~in orLasmda olu~an bu dev 
aLomik Lepkimeden dolay1, giinqi olu~LUran maLeryal, I~Imm basmcmm 
etkisiyle ~evreye dogru iLilmeye ba~land1 ve giine~in ~ap1 biiyiidii; dolayisiyle 
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i'rteki stcakltk vc basm'r, bir atomik tepkimeyi arttk yiiriitcmcyccek ya da 

olu~turamayacak kadar dii~tii. Boylcce i'r bastn'r zaytflaymca ya da ortadan 
kalkmca egemcn alan kuvvet kiitlc'rekimi oldu. Bu ycr'rckimi kuvvctinin 

ctkisiyle kiitle tekrar ortada yogunla~maya ba~ladt vc tekrar atomik 

tcpkimelcr ortaya 'rtkU; kiiLle tckrar gcni~ledi, Lckrar yogunla~Lt. .. Ta ki 
giiniin birinde, i'rteki aLomik basm'r ile bu dcv kiiLlcnin agtrltgmdan ilcri 
gclcn basmcm hcmcn hemcn birbirine e~it olmasma kadar ... Biiyiik bir 
olastltkla, ba~langt'rla, bugiinkii diinyamn bulundugu ycri de i'rine alan 

gcni~lemc alant, giuik'rc kii'riilcrck daha dar 'raplar i'rinde kalmaya b~ladt. 

Bu cvrcdc yani bu gcni~lcmc vc biiziilme strasmda, 'rOk biiyiik stcakltk 

dcgi~imlcri oldugundan vc bu stcakltk degi~mclcri uydulan, bu arada diinyayt 
da cLkilcdiginden, kararlt bir stcakltk ongoren, yani, ancak bclirli stcakhk 
amltklarmda y~ammt siirdiircbilen canltlarm olu~bilccegi dii~iiniilcmcz. 

Dunyadaki ya§am, ilk defa, gune§in merkezindeki atomik 
bastn~ ile gune§ kutlesinin olu§turdu~tu basm~ dengeye 
geldilti ve arttk geni§leme ve buziilme olmadtltt zaman ortaya 
~tkabilir. <;unkii bu dcngcli yaptya parclcl olarak stcakltk da bugiinkii gibi 

kararlt bir yaptya ul~mt~Lir. Aksi takLirdc canltlar i'rin vazgc'rilmcz bir ko~ul 
gibi goziikcn bir polimcr yaptstmmn siirckli korunmast sozkonusu 

olarnayacakli. 

Galaksimizdc bu ~kildc gcni~lcycrck vc biiziilcrck ycni olu~ ytldtzlart, 

diinyadan, ktsa bir zaman siircci i'rerisindc izlcmek 'rOk zordur; haua 
olanakstzdtr. <;unkii en yakm ytldtz dahi, bizim Oi'riilerimizdc 'rOk uzakur. 
Fakat onlardan, yani, yeni olu~Lugu varsaytlan ytldtzlardan bizc gelen 
t~mlann ~iddetinin, bir giinliik ve bir hafLahk 'rOk ktsa pcriyoLlarla 
dcgi~mcsi, giinc~imizin b~langt'r evrcsindcki yaptyt dii~iindiircbilir. 

Canltlarm varolu~ oykiisiindcn bildigimiz kadartyla, giinc~in bu kararlt 
durumu en azmdan 4 milyar ytldan bcri mcvcuuur ve gozlcmlcr, en azmdan 

bu durumun daha 4 milyar ytl siircccgini gostermcktedir. Giinc~in ula~ttltt bu 
kararltltk, bizim varltgtmtzm bir giivcncesidir. Bu kararhltgm 'rOk az bir 

sapma gosLermesi, giine~ sisLcmindcki uydularm ko~ullarmm Lamamen 
dcgi~mcsi ve 4 milyar ytldan beri binbir cmekle gcli~cn canltltgm yokolmast 
dcmek olacakur. 
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Olu~mamtzm ana miman saytlan giine~in i~Yinde acaba bugiin neler 
olmaktadtr? Btrakm i~Yini, dt~ma bile bugiin hi~Y kimse !Ytplak gtszle 
bakamamaktadtr. E~er hazen baktyor gibi gtszlerimizi ona dikiyorsak, bu, 
ancak, atmosferimizin b~ok giine~ t~tmmn (giine~ batarkcn ya da do~arken 
ya da hava bulullu iken) absorblamast sonucu ger~Yckle~ebilmektedir. Kaldt 
ki, gtsrdii~iimiiz, giin~in ne i~Y ktsmt ne de ~YCkirdck tcpkimclcrinin hiikiim 
siirdii~ii ve ilkin giine~ kiitlesinin bir kahnttst oldu~u varsaytlan ana 
kiitlesidir, sadece atmosferi vc atmosfcrinin izin vcrdi~i 5700 °C'Iik dt~ 
ktsmtdtr. Bu gtszlem ktsttlanmasmt, bugiin giindcme gelen "notrino
astronomi" dcncn ytsntcmlc gidcrcrck, istcdi~imiz gtskcisminin i~Y yaptsmt 
bir tomografi gibi tarama olana~ma sahip olaca~tz. 

Ntstrinolar atomlarm ah~tlagclmi~ tszclliklcrinin dt~mda, clcmcntcr bir 
par~Y3ctkUr. Yiikii ve kiitlcsi yoktur; sadccc dtsnme momenti yani spini vardtr. 
Bu tszelli~i ile astronomide ~YOk ba~anlt bir ~ekilde kullamlaca~t 

varsaytlmaktadtr. <;iinkii yiiksiiz ve kiitlesiz bir par!Yactk, kiitlesi ve yiikii 
olan bir cisim tarafmdan Lutulamaz, ahkonamaz. Cisim dedi~imiz her~ey, 
ashnda i~Yinde geni~ bo~luklar bulunan bir atom bulutundan olu~ur. Yani kalt 
cisim diye nitelcdi~imiz nesneler, i~Yinden ge~YiL vermeyen yapt anlamma 
gelmez. c;unkii bir alomun ~Yekirdegini bir metre !Yapmda bir kiire olarak 
dii~iiniirsek, en yakm eleklronunu 12 km. uzakltkta bir portakal 
biiyiiklii~iinde bir yapt olarak goriiriiz; keza diger elcktronlarm da bcnzer 
~ekilde daha dt~ ytsriingelerde bulundugu dii~iiniiliirsc, esasmda kau olarak 
nitelendirdi~imiz cisimlerin i~Yinin ~YOk biiyiik bo~luklardan olu~mu~ bir ~Ye~it 
siingerimsi yapt gtssterdigini goriiriiz. l~te notrinolar, hem yiiksiiz, hem 
kiiLicsiz olduklarmdan dolayt, biiyiik bo~luklar ~tyan bu kau cisimlcr i~Yinde 
herhangi bir zorlukla kar~tla~madan, bir elekten siiziiliir gibi, kolayltkla bir 
taraftan di~er tarafa gC~Yerler. 

Giine~in merkezinde atomik Lepkimelerle olu~an ntstrinolar, giine~in 
kiiLiesi tarafmdan engellenmcden, t~tk hiZiyla her tarafa sa~Ythrlar. Sa~Ytlan bu 
par!Yactklar, bizim gtsvdemizi, halta diinyamtztn Liimiinii, herhangi bir zorluga 
ugramadan bir taraftan diger tarafa U!Yarak ge!Yerler. Kau cisimlerin hepsi bu 
par!Yact~a kar~t elek gibi ge~Yirgendir. Viicudumuz bu notrinolann hi~Ybir 
zaman farkma varmadt~t gibi, elkile~im olmadt~mdan, herhangi bir ~ekilde 
7.arara u~ramast da sozkonusu olamaz. Bize gelen notrinolann !YOgu, giine~in 



BlR Yll..DIZIN OLU~UMU 95 

merkezinden gelir. l~te bu notrinolan herhangi bir ~kilde yakalayabilirsek ya 
da degi~ime ugratarak algiiayabilirsek, gtin~in merkezinde neler oldugunu da 
anlayabiliriz; yani gilne~in i~ini dogrudan gorebiliriz. Hatta notrinolan 
algiiayabilecek bir gozlilk yapiiabilse, geceleri ayaklanmlZin dibine 

bakti!timizda, bir camm arkasmdan bir 1~1k kaynagm1 izler gibi, giln~i tam 
kar~JffiiZda gorebiliriz. <;unkil gilne~in gorilntilsilnil onleyen dilnyanm kiltlesi 

bu elementer par~ac1klar i~in saydam bir duruma g~mi~tir. Gilne~Len ~IIcan 
bu notrinolan saptamak i~in yapiian giri~imler, ilk ad1mda ba~ar1h olmu~. 
bilyilk ilmitler venneye ba~lam1~ ve bir notrino astronomisinin dogmasma 
neden olmu~tur. Omegin notrinolar, klorin atomlarmi argon atomlarma 

donil~tilrebildiklerinden dolay1 deneyscl olarak bir ~e~it gozlenebilmekLedirler. 

Bunun yamSira biz bugiln gilne~in merkezinde neler oldugunu biiyilk bir 
do!trulukla hemen hemen tilmilyle bilmekteyiz. <;unkil gilne~in merkezinde 
meydana gelen olaylann ~ogu, bugiln, dilnyadaki ara~unna merkezlerinde de 
olu~turulabilmekte ve her ikisi sonu~lan a~Ismdan k~II~tinlabilmektedir. 

Gilne~in bir~ok ozelligini saptama, bugilnkil aygitlanmizla ~ok 
kolayla~mi~tir. Diinyadan 149.565.800 km. uzakhkta, ~ap1 1.392 milyon 
km., kiltlcsi dilnyanmkinden 333.000 defa daha fazla alan gilne~in 

yilzeyindeki her cm2, her saniye 1500 kalori verir. I~mlannm spcktroskopik 

olarak incelcnmesi ile, gilne~in kimyasal yap1si ilzerinde de gilvenilir 
analizler yapmak milmkiln olmu~tur. Buna gore yakla~Ik %70'i en hafif 
elementten, yani hidrojenden olu~mu~tur. Geri kalan yakla~Ik % 30'1uk 
kismi ise ikinci hafif elementlen yani helyumdan; %03'1iik bir kismi ise daha 
agrr elementlerden olu~mu~tur. Bu sonuncular ancak iz halinde bulunur. 

Eger, gilne~in ne kadar bilyilk oldugu, neden olu~tu!tu ve ne kadar enerji 
verdigi bilinirse, merkezinde neler oldugu da kolayhkla tahmin edilebilir. 
Nitekim son zamanlarda geli~tirilmi~ elcktronik hesap makineleri ile 

kuramsal sonuca ul~mak milmkiln olmu~tur. 

Giine~in merkezinde bir cm2'ye alan basm~ 2000 milyar ton, sicakhk ise 
yaki~Ik 15 milyon Oc dir. Bu basm~ta. gilne~in merkezindeki maddelerin 
ozgiil a!tirhgi, kur~unun dilnyadaki aguhgmm 12 misli olmasma kar~m. 
yilksek s1cakhktan dolay1 iyonize alan hidrojen ve helyum atomlan h3.1a gaz 
nitcligindedir. Bu maddeler, elektronlanm yitinni~lerdir; sadcce tckdiize ~1plak 
~ekirdekten olu~mu~lard1r. Dolayisiyla daha once degindi!timiz, ~ekirdek ile 
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elckLron arasmdaki btiytik bo~luklar ortadan kalkm1~, ~ekirdekler birbirine 
yakla~m1~, yani bir plazma ~eklini alm1~t1r. Bu ytiksek yogunluga kar~m. 
plazma, bu haliyle, dtizensiz ve scrbcst ak1~larm1 ve ttirbulans l>zelliklerini 
korumu~ bir gaz niteliginde gl>rtiltir. 

On bc~milyon oc ne demektir? Bunu rakam olarak anlamak kolay; fakat 
ne oldugunu kavramak bir~ogumuz i~in zordur. Onlti lngiliz asLronomu 
JAMES JEANS bunun uygulanabilir hesaplanm yapm1~Ur; elde euigi sonu~ 
ise tirktittictidtir: Eger gtine~in merkezinden bir topluigTle b~1 kadar materyal 
ahmp dtinyanm herhangi bir yerine b1rak1lacak olunursa, 150 km. ~apmdaki 
bir ~ember i~inde bulunan canhlarm ltimti bu s1cakhktan dolay1 l)lecektir. 
Bu, bize, ak1l almaz enerji yitirilmesine kar~m. gtinqin ktitlesinin neden ~ok 
az azald1gm1 diger bir ~kilde a~1klar. 

Gtinqin enerjisinin, merkezde, hidrojeni helyuma, yani periyodik 
cetvelde ikinci ag1r elcmente, bir ~qit pi~irerek dl>nti~ttirdugunti, yani 
"Fusion" u bir~ok kaynakta defalarca okumu~uzdur. Bu ftizyon i~lcmi 
birr,:ok kademede ger~eklc~ir: Once hidrojen ~ekirdeginin diger bir hidrojen 
r,:ekirdegine tam ahndan (frontalden) ~arpma s1khg1 ortalama 7 milyar y1lda 
bir defa olan bir olayd1r ve ancak bl>yle bir frontal ~arpma ile iki hidrojen 
~ekirdeginden bir helyum ~ekirdegi olu~bilir. Gtine~ merkezindeki ak1l almaz 

ktitlcye ve yogunJuga ragmen, 15 miJyon 0C'Jik SICakiJkta ~ok btiytik h1z 
enerjisine sahip bu ~ok kti~tik atom ~ekirdeklerinin birbirlerine ~arpma 
olas1hklan olduk~ dti~tikttir; ~tinkti gtine~in bu yogun ~ekirdegi hala ~ok 
btiytik miktarlarda bo~luklara " ktitlesiz havaya" sahiptir. Atomik olaylarm 
olu~tugu ve enerjinin tiretildigi bu merkez k1smmm ~ap1, ancak, 350.000 
km. kadard1r. Bu ~ap, hemen hemen dtinya ile ay arasmdaki mesafenin 
btiytiklugu kadard1r. Bu ~ekirdekte bulunan ~ok btiytik miktarlardaki hidrojen 
atomu nedeniyle, asLronomik zaman stireci i~erisinde, bir defa da olsa, bir 
hidrojen ~ekirdeginin en azmdan diger bir hidrojen ~ekirdegine frontalden 
~arparak helyuma dl>nti~me olas1hg1 ytiksclmi~tir. Eger frontalden, yani tam 
ahndan degil de sadcce herhangi bir ~arp1~ma ile ftizyon ortaya ~1km1~ 
olsayd1, bir anda, y1ld1Z1n (gtine~in) ~ekirdegindeki ~ok buytik say1daki 
hidrojen atomu helyuma dl>nti~cek ve bu arada btiytik miktarlarda enerji 
a~1ga ~1kararak y1ld1Z1 patlatacakt1. Aynca konLrollti bir 1s1 sahmm1 da 
olmayacagmdan, gezegenlcrde bulunabilccek tum organik polimerlcr, 
dolay1s1yla canhlar olu~mayacaku ya da ortadan kalkacaku. 
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Bununla birlikte, hidrojen atomlarmm sayJsJ, gelecekte, sonsuz 
denebilecek bir sure ir;in, bu fiizyonu siirdiirmeye yetcrli olmayacakt1r. Zira 
fiizyon i~leminde iki hidrojen atomunun birlc~mesi ile bir helyum atomu 
meydana gelir. Giine~in bu dev r;ekirdeginde, her saniye 657 milyon ton 
hidrojen 652.5 milyon ton helyuma d~nii~erek, atomik yoldan enerji elde 
edilme i~leminden r;ekilir ve atomik tepkimelerin bir kiilii gibi giine~in 

merkezine y•gJ11r. Bu nedenle giine~imiz bize sonsuz olarak ·~•k 

veremeyccektir. Yap1lan kuramsal hesaplar, 5 milyar yJidan bcri yanan 

giine~in, ba~lang•r;ta var olan enerji deposunun bugiin ancak yar1smdan bir 
miktar daha fazlasmm kullanm1~ durumda oldugunu g~stcrmektcdir. 

Dikkat edilirse, bu d~nii~iimde, giren kiitle ile t;Jkan kiitle arasmda 4.5 
milyon tonluk bir fark, yani bir kiitle yitirilmesi vard1r. Yani giine~ her 
saniye 4.5 ton aglfhk yitirmektedir. l~te yitirilen bu kiitlc, giine~in yayd1g1 
enerjinin kar~•hg1d1r; yani ElNSTElN'in iinlii formiiliine gore E = m.c2'nin 

saglanmas•d•r; maddelcrin enerjiye d~nii~iim i~lemidir. Burnda dikkat cdilccek 
nokta, bir helyum atomunun kiitlesinin, 2 hidrojen atomunun kiitlesine e~it 

olmay•~•d•r. C::•kan kiitle giren kiitleden yakl~lk %1 daha azd1r. l~tc eksilen 
%1 'lik k1s1m, nmrinolara ve enerjiye d~nii~Liiriilerek bertaraf edilir ve 
giine~ten r;evreye sahmr. Giine~te her saniye meydana gelen enerjinin 
miktan, insanhk tarihinden bugiine kadar kulland•g•m•z enerjinin 
toplammdan r;ok daha fazladlf. Diinyadaki tiim agar;larm, pctroliin, komiiriin 
ve diger fosil yak1tlann at1k kalmaksiZin yak•lmas1, giine~in ancak 3 giinliik 

·~•mmm• saglayabilir. 

Bu kadar biiyiik enerji iiretilmesine kar~m. g~riinebilir ·~m 

spckturumundaki dalgaboylanyla olaylar1 degerlendirmeye ah~m·~ bir insan 

ir;in, giine~in merkezi zifiri karanhkl.lr. «;unkii iiretilen ·~mlarm dalga boylan 
ve nitclikleri insanm alg•lama smmnm d1~mda kahr. Ortaya r;•kan 1~mlar 

daha r;ok gamma J~mlar1 ile r~ntgen ·~mlar•d•r. AlgJiad•g•m•z ·~mlar, 
gerr;ekte, merkezdeki bu ·~mlarm, uzun zaman ir;inde binbir zorlukla, 

degi~ime ugrayarak giine~in dJ~ yii7.cyine ula~m1~ kJsm1d1r. 

Burada giin~in dev biiyiikliigiiniin, diinyadaki canhlarm olu~umu ir;in ne 
kadar ~nemli oldugunu ba~ka bir ~ekilde yorumlamak istiyoruz: Atomik 
tepkimeler ir;in bu biiyiikliigiin ve s1cakhgm gerekli oldugunu daha ~nee 
belirtmi~tik. Bu biiyiikliik, aym zamanda, iiretilcn bu dev enerjinin kontrollii 
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olarak uzaya sahnmas1 i~in de bir gereklidir. E~er giine~te iiretilen 
gamma ve rontgen ·~mlan, olu~tu~u gibi diinyaya 
ula~abilseydi, canh polimerlerin ve dolay•s•yla canhh~m 

olu~mas• miimkiin olamazd•; keza anlad1~1m1z ve 
alg•lad•g•miZ anlamda bir ·~•k ·~•m ve s1cakhk da olmazd1. 
Bugun gune~ten algJiad•g•m•z enerji formu, ozde, gune~in merkezinde 
olu~mu~ ve en azmdan merkezi ~ekirdegi ku~tan 600.000 km.lik gune~ 
kabuk materyalini a~arak dunyaya ula~an ya da uzaya yay1Ian dalgalar 
bi~imindedir. A~IImasi gereken bu materyalin kahnhg1 dunya ile ay 
arasmdaki mesafenin 2 mislidir ve bu mesafenin en azmdan ilk bOitimu olan 

geni~ bir kisim, hata ~ok yogun materyalden olu~mu~tur. 

Burada ilgin~ olan, ·~m kuantlarmm, gune~in i~ klsmmda ·~•k hiZiyla 
hareket etmesine kar~m. d1~1ya ~lkmas1 i~in gereken mesafeyi ~ok uzun bir 
zaman i~inde a~bilmeleridir. <;unku ·~mlar dogrudan yuzeye ula~maz. Bir 
atom tarafmdan absorbe edilir ve daha sonra bir ikincisine aktar1hr; bOylece 
zik-zakh uzun bir yol izlenir. Boylece daha sonra gorunebilir ·~·g• yapacak 
·~mlarm gezisi de akiialmaz derecede gecikmi~ olur. Bilgisayarla, ~qitli 
defalarda, degi~ik kaynaklarca yapJian hesaplara gore, ·~mlarm, atomik 
tepkimelerin olu~tugu ~ekirdek k1smmdan, degi~ime ugrayarak ·~•k kuant1 
halinde yuzeye ula~mas1, en azmdan 20.000 yJI surer. Bu nedenle bugun 
dunyada gordugumuz 1~1k, ozunde, gune~in merkezinde ~ devrinde olu~an 
I~Iklir. 

Algiiad•g•m•z 1~lk da hi~bir zaman gune~in merkezinde dogrudan olu~an 
bir 1~m degildir; gune~in dev materyali tarafmdan, ~ekirdekten yuzeye 
~1karken ge~en bu uzun sure i~erisinde degi~tirilen (transforme edilen) ve bir 

~e~it yumu~atJian I~mlardu. Yuzeye ula~an ·~mlar, artlk ·~•k hJziyla uzaya 
yay1hr. 

4.2. GUNE$ RUZGARLARI 

Son 20 yJI i~inde yap1lmi~ en onemli gozlemlerden birisi de, gune~in 
sadece elektromanyetik I~mlardan olu~mu~ enerjiyi degit keza her atom 
reaktorunde gortilen tanecikli ·~mimi da yayd•gmm saptanmas1d1r. Gtine~ 
ytizeyini saniyede 500 km. h1zla terkeden tanecikli ·~mlar, h1zh atom' 
~ekirdeklerinden ve elektronlardan olu~mu~tur. Birka~ gtinltik bir u~u~ 
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siircsindcn sonra, htzlan daha azalmt~ olarak; fakat yine de ses dalga hiZmm 
bin misli bir htzla yeryiiziine ula~trlar. Bu yeni saptamalann, canltlann 
olu~umu i~in ne denli onemli olduguna ve uzaym derinliklcrinden gelen 
oldiiriicii t~mlara kar~t biz canltlan nastl koruduguna daha ileriki sayfalarda 

de~inilcccktir. 

$ekil 4. I: Bir kuyrukluyJid•zm gilne~ ~evresinde dCinil~ilne gore, kuyrugunun, 

gilne~ten aksi yCine uzanacak ~ckildc konum degi~tirmesi. Bu 

gCizlem, gilne~ 1~mlanmn itici ve bask1 yap1cJ etkisinin tipik bir 

kamtJdJr. 

Biz ilk once "Giine¥ Riizgarlan" olarak adlandmlan bu tanecikli 
t~mtmt biraz daha aynnult olarak inccleyelim. Giine~ten ~tkan t~mlann itici 
etkisi oldugu, uzun zamandan beri bilinmcktedir. Bunun en a~tk ve ~arptct 
kanttt, giine~ sistemine ait olan kuyrukluytldtzlarm (komet) giine~in 
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yakmma geldigi zaman, kuyruklarda goriilen konum degi~ikligidir (~ekil 
4.1). Ge~mi~te ort.aya ~tkt~t bir sava~m ya da salgm hast.ahgm habcrcisi 
oldugu sonucuna vartlmt~ bu kuyruklu ytldtzlar, ger~ekte ~ok kii~iik kiitlesi 
olan, soguk materyal (gokt.a~t) par~alarmdan olu~mu~. birka~ yiiz ile en fazla 

1000 km. kadar ~apmda, ozellikle eksantrik, keza alt~tlagelmi~in dt~mda 
uzun oval bir yoriinge ile giine~in etrafmda donen, iyonize bir toz bulutudur 
denilcbilir (~ekil 4.2). Bunlardan birka~t giine~ etrafmdaki yoriingesini bir 
defa t.amamlayabilmek i~in binlerce ytla gereksinme gosterir. Bunlarm 
giine~ten en uzak konumlart, 2-3 t~tkythna kadar degi~bilir. Bu demektir ki, 
giine~imiz, bu astronomik uzakhga kadar, kiitle ~ekim kuvvetini, elkili 

saytlacak derecede ula~ttrabilmektedir. Bu uzakhgm, en yakm kom~u 
ytldtztmtzla aramtzda olan mesafenin yartstm olu~turdugunu da aktldan 
~tkarmamak gerekir. Bu demektir ki, iki ytldtz sistemi bu bOigelerde temas 
haline ge~mektedir. Kuyrukluytldtzlarm bir ktsmt bu yoriingelerinin en uzak 
ktsmmda diger kom~u ytldtz sisteminin etkisine girerek onlann 
kuyrukluytldtzt da olabilirler; ya da tersi olabilir, yani, kom~u ytldtz 

sistcmine ail bir kuyrukluytldtz, rastlantt sonucu, bizim ytldtz sistemimizin 
devamh ya da g~ici bir iiyesi olabilir. <;unkii giine~e yakl~trken uydularm 
bulundugu konum, kuyrukluytldtzlann yoriingelerini biiyiik Ol~iide 

elkileyerek degi~tirebilir; bu da ytldtz sistemleri arasmda kuyrukluytldtz 

alt~veri~ini etkileyebilir. Uydular tarafmdan yoriingesi degi~tirilen bu 
kuyrukluytldtzlarm yoriingesi, birgiin, uydulara rastlarsa, ya da uydulara 

dogru ~ekilirse, o uydu, bclki sadece giine~ sisteminin bir materyalini degit, 
kom~u. bclki de ~ok daha otcdeki bir ytldtz sisteminin materyalini (geceleri 
gokyiiziinde akan ytldtzlar ya da meteorlar olarak gordugumiiz ya da 
niteledigimiz materyali ) almt~ olur. Hatla bcnzer ~ekilde galaksiler arasmda 
dahi madde alt~veri~i olabilir (~ekil4.3). 

Bize en yakm ytldtz Proxima Centauri'ye (4.2 t~tkyth uzakla) ail, 
normalde soguk ve dolaytstyla goriinmesi olanakstz olan bir meteor (ya da 
meteor bulutu ya da bloku), yani kuyrukluytldtz, birgiin rastlanlt sonucu 

giine~ sisteminin cazibesine kaptltp giine~in merkezine dogru gelmeye 

ba~larsa, giine~ t~mlarmm ~arpmast sonucu diinyadan goriinmeye de b~lar ve 
eskilerin inanctyla felaket i~areti saytlan yeni bir kuyrukluytldtz dogar. 

Giine~ t~tgmm tstlmast nedeniyle, kuyrukluytldtzm ~ekirdegini olu~turacak 
bu blokt.an, spcktroskopik gozlemlere gore karbondioksit ve azott.an olu~mu~ 
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~ekil 4.2: 1908 y1hnda gOrUlen kuyruklu ylld1z Morehouse'nin kuyruAu 30 

milyon kilometre uzunluktayd1. YUzlerce y1l Once gOkbilimciler, 

kuyrukluydd1zlann kuyruAunun her zaman gUne~in aksi yOnUnde uzanacak ~ekilde 

konumland1Am1 farketmi~Ierdi. Ancak son senelerde, bunun, bilimsel 

~1klanmas1 yapdabilindi. c;unkU, Ozellikle uzay ~ah~malan ile gUne§ 1~mlanmn 

itici etkisi ortaya ~1kanld1. Boylece, kuyruAun, gUne~ten ~1kan 1~mlarm etkisi ile 

iyonize olmu~ gaz bulutlannm gUne§ sisteminin d1§ma doAru sUrUklenmesi 

sonucu olu§tuAu anlqdd1. 

gazlar, saniyede 1000 km.ye kadar ul~an htzlarla aynlmaya ve giine§ 
t§tnlanmn ters ytsniinde uzayarak bir kuyruk gibi t§tldamaya b~lar (Sekil 
4.2). Bu kuyruklarm boyu 100-200 milyon km.ye kadar ula§abilir. Bu 
kuyruklar ancak gilne§e en yakm olduklarmda, yani ytsrtlngelerinin ancak 
smrrh bir Iasmmda ortaya ~tkar; uzakl~ttklannda tsttma i§lemi azalacagt 
i~in kuyruk da ortadan kalkar (Sekil4.1). 
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~ekil 4.3: Bizden yakla~1k 200-300 milyon 1~1kylh 6tede bulunan bu 

galalcsilerin (be~ parlak y1Am halinde g6rtlnen) arasmda gaz halindeki k6prtller 

~ok tipik bir ~ekilde g&Uimektedir. Bu baAiantllar ile, galalcsiden galaksiye 

materyal naklinin mtlmkUn olabileceAi ve bunun da deAi~ik canhlarm olu~mas1 

i~in bir zemin hazrrlayabileceAi varsayiimaktad1r. 

~ok eskiden beri, degi§ik kuyrukluylldtzlarm kuyrugunun her zaman 
tipik bir §ekilde belirli yOnlere dogru uzand1g1 gOzlenmi§ ve bunu, 
kuyruklanm arkalarmdan silrtiklemelerine baglamt§lardtr. Fakat, bu, 
atmosferi olan dtinya i~in sOz konusudur; halbuki uzayda hava yoktur ve 
kuyrugu ~ekirdek ktsmmm arkasmdan ~ekecek bir kuvvet de 
bilinmemektedir. Kuyruklu ytldtzlann hepsinde kuyrukluylldtzm ~ekirdek 
{ba§) ktsmt gilne§e, kuyrugu ise gilne§ten dt§a yOnelmi§ §ekilde durur. Eger 
kuyrukluylldtzm ba§ ktsmma oturup, kuyrugu izlersek, §ekilde gOrilldugu 
gibi (Sekil 4.1), kuyrugun, gflne§in etrafmda dOnerken, her zaman gilne§in 
t§mlan dogrultusunda konumlandtgtm gOrilrilz. 
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Olduk~a uzun zamandan bcri, gtinc~ten, itici, d1~ya dogru stiriikleyici 
bir ctkinin oldugu bilinmektedir; i~te bu etki, kuyru~. gtin~in etrafmda bir 
yelkovan gibi ~evirmektedir. 1987 ydmda dtinyaya en yakm konuma gclcn 

Halley kuyrukluyiidizmm bizzat kuyrugu i~ine gOndcrilcn Rus uydusu vc 
Amerikahlann yapt1klan gOzlemlcr bu olu~umun kimyasal ve fiziksel 
yapisim dcncysel olarak a~Iklami~Lir. Bu gOzlcmlcrdc kuyrugun, dunyadaki 
en modern ayg1tlarla yapllan vakumlu hacimlcrde bulunan gaz 
molckullerinden daha seyrcltik gaz bulundurdugu saptanmi~tlr; yani, kuyruk 

kural olarak ktitle a~1smdan s1fua yakm bir degerdcdir. Ba~mdan bcri bilim 
adamlan, kuramsal olarak kuyrugun bu yelkovan harckctinin, gtine~ten ~1kan 
ve etrafa 1~msal olarak yay1lan ytiklil tanecikler arac1hgiyla ger~eklc~tigini 
biliyorlard1. 

Bu kuramm yerlc~mcsi i~in ikinci bir kurama gcreksinmc vard1: Bu da 
"I~1k Basm~ Kuram1" idi. Bu sonuncusu i~in de cskidcn gelcn gOzlcmler 

mevcuuu. 6yleki dtinyada her iki kutupta ve kutba yakm bOigelerdc, zaman 
zaman, u~uk ve mavimsi-yc~ilimsi rcnkli 1~mlardan olu~mu~ dcmctlcrin, bir 
~c~it ~laic gibi gOktcn dtinyaya akillgi bilinmcktcdir (~ckil 4.4). 

Kutup J~Immlan, yani "Aurara Borealis vc Aurara Australis" 
dcncn bu 1~mlar, 80 km. yukandan ba~layarak ycrytiztinc akar ve zaman 
olarak dtizcnsiz arahklarla ortaya ~·kar (~ckil 4.4). Bu 1~1k ak1~1, diinyanm 
manyctik alam ilc yakmdan ili~kilidir. Ba~lang1~ta, dunya atmosfcrindc 
bulunan yiiklti par~ac1klarm birbirlcriylc ~arpl~masiyla ortaya ~Iktigi 

varsay1hyordu. Manyctik alandan ctkilcnmclcri vc her iki kutupta ortaya 
~1kmalan i~in, bu clcktrik ytiklti ncsnclcrin tanccik nitcligi ta~•mas1 da 
zorunlu gOrtiniiyordu. Daha sonra bu par~ac1klarm gtinqtcn kokcn alm1~ 

olmalar1 konusunda gti~lii kamtlar saptand1. <;unkti, giinc~tc gti~lii 

protubcrans ya da giinc~ f•~k1rmalarmm ortaya ~1kmasmdan (~ckil 4.5) birka~ 
gun sonra, kutup I~IIdarnalarmda da buna paralcl olarak artrnalar gOriiliiyordu 
(~ckil 4.4). Norvc~li fizik~i OLAF BlRKELAND, 1896'da, kutup 
1~mlarmm, gtinc~tcn gclcn vc clcktrikscl olarak yiiklii par~ac1klardan 
olu~tugunu savunan bir kuram ortaya atmJ~ll. Bunlarm, daha dogrusu kutup 

1~mlarmm kokcninin diinya atmosfcrindcki yiiklii tancciklcr mi oldugunu 

yoksa gtinc~tcn mi kaynakland1gmi anlayabilmck i~in ilavc bilgilcrc 
gcrcksinmc vard1. 
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~ekil 4.4: Kuzey kutup 1§1~1 (aurora borealis). Alaska Oniversitesi tarafmdan 

yekilmi§ (Ramsey ve Burckley'den) 

Bu yakla~•mlarm de~i~mesi ilk defa 1960'11 y•llarda ba~lad1. ~iinkii 
Ruslarm ve Amerikahlann uzay ~ah~malanna ba~lamas1 ile ~ok ayrmuh 
bilgiler gelmeye b~lamJ~tl. Sputnik-! ve Sputnik-II'den sonra, 1 ~ubat 
1958'de Amerikahlann Explorer (K~if)-l'den elde ettikleri m~umler, dunyaya 
yakm uzay kesiminin, diinyadan ~ok farkh ()zellikler ~1d1~m• g()steriyordu. 
OLAF BIRKELAND'm yakla~•m• do~rulamyordu. 

Fizik~i ALLEN'in teklifi iizerine Explorer-I'e atmosferimizin ust 
tabakalanndaki yiiklu p~ac1klan Ol~mek i~in bir Gayger cihaz1 yerle~tirildi. 
Explorer (Ka~if)-1, sadcce 13.9 kilogramd1 ve dolay•s•yla alaca~• yiik ~ok 
k1s1thyd•. Bu nedenle ALLEN'in teklifi bir komisyon tarafmdan ~ok uzun 
taru~malar sonucu kabul edildi. 1.2.1958'de Gayger cihaz1 ile hareket eden 
Explorer-I, o giine kadar kimsenin tammad•~• ALLEN'i tine kavu~turdu. 



BIR YILDIZIN OLU~UMU 105 

$ekil 4.5: GUne§ yUzeyinde olduk~a gU~]U bir patlamamn fotograf1. Fotografm 

~ekilebilmesi i~in, gOne§, tUmUyle, d1§ yUzUne kadar siyah bir filtre ile 

kapatllml§llr. Yukar1ya doJru yay §eklinde uzanan parlak kJsJm, gUne§ten 

dJ§arJya flrlalllan k1zgm materyaldir. Bu materyalin, yakla§Jk 340.000 km. 

(dUnya ile ay arasmdaki mesafe) kadar ~evreye doJru yUkseldiJi saptanmJ§llr. 

DUnya, bu Ol~Ulerde, bu fotografta, 0.3 mm.lik bir kUre §eklinde gOrUnecekti. 

Komik olan, bu aletin, ilk u~u~ Slfasmda, OngOriilmil~ bOigede hi~bir 
kaytt yapamamastydt. Yakla~tk 1000 km. yuksekli~e kadar normal i~lev 
gOren ve sinyal gOnderen bu Gayger aygtb, bu stmrdan sonra sinyal 
gOndermeyi durdurmu~tu. ALLEN'e gOre bu yilkseklikte elektriksel olarak 
yilklil p~actklann saytst o denli fazlaydt ki, alet bir ~~it a~tn doygunluk 
durumuna ge~iyordu. Nitekim 8 hafta sonra gOnderilen Explorer-II'ye 
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yerlqtirilmi~ daha az duyarh uygun bir alct, ad1 ge~en bl}lgcden, 
bcklenilmeyen yo~unlukta sert 1~m dcncn tanecikli 1~mlann varh~m1 
bildirmeyc ba~lamJ~tl. Daha sonra uydularla yap1lan gl}zlemlerde, bu 
Mlgenin, ekvator diizleminde bir ku~ gibi diinyay1 saran bir Mlge oldu~ 
ve en yo~un 1~mlara, diinyadan yakla~1k 5000 km. yiikseklikte rastland1~1 
bulunmu~tu. Bu Mlgedcn sonra 1~m yo~unlu~unun tekrar azald1~1 

saptanm1~tl. Fakat daha d1~ kiSJmlarda yap1lan gl}zlemlcrde, 20.000 km. 
yiikseklikte, kutuplarda hirer kti~iik delik olu~turan bo~luklan saymazsak, 
diinyay1 tiimiiyle ~epe ~evre saran, birinciden fi:Ok daha geni~ ikinci bir 1~m 
ku~~mm bulundu~u gostcrilmi~ti. Kutuplardaki afi:lkhklarda ise 1~m hemen 
hemen yok gibiydi. Bu iki ku~a~a. ilk defa varl1klanm ortaya alan VAN 
ALLEN'in ismi adanarak Van Allen ku~an dcndi (~ckil4.6). 
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~ekil 4.6: DilnyamiZI bir ~ember gibi saran her iki ·~m ku~a~mm geni~li~i ve 

konumu. Bu iki ku~akta da 1~mlar o denli yo~undur ki, bu bOlgelerde, belirli bir 

sUre kalan canhlarda ilk olarak kahtsal bozukluklar ortaya ~1kar, daha uzun 

kalanlar ise 1ililme silrilklenir. 

Expolercr-II'nin ardmdan gondcrilcn Explorer-III ve daha sonraki ~urma 
uydular1, bu 1~mlarm kcsin l}ldtiriicii oldu~unu bildirmcktcydi. Uzay1 
kc~fctmck ifi:in ba~lanan bu muhtqcm scriivcn, acaba do~madan bitccck 
miydi ? Yoksa sadecc insans1z ya da cans1z uydularla m1 uzaym kc~finc 
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~ah~•lacaktl ? Bu 1~mlar o kadar yogundu ki, bu Mlgede, zarar g~rmeden 
kalabilmek i~in tonlarca kur~undan yap1Im•~ bir kalkana gerek vard1. lnsanhk 
bir ~e~it ·~m kafcsine girmi~ gibiydi. lnsanh bir uydu, ancak, siirekli buzlarla 
kaph kutup noktalanndan atJiabilccekti. <;unkii, kutup a~1khklannda 1~m 
yo{tunlu{tu ~ok dii~iiktii. Bu da uzay ~trrmalanm olduk~a gii~le~tirecekti. 
Bu arada ~ok ~nemli bir m~um daha yap1ldt Canhlar ancak belirli bir sure bu 

ku~arda kallrlarsa mumle kar~··~·yorlardt; klsa siircde biiyiik bir tahribat 
olmuyordu. Aynca 30.000 km.den sonra 1~m yo{tunlugu biiyiik ~l~iide 
dti~uyordu. Biitun sorun, bu ku~aklardan fUze h•z•yla ge~meylc bertaraf 
edilmekteydi. Bugiine kadar da bu kurala uymak suretiyle herhangi bir 

sorunla kar~ll~llmadt 

Tum bu geli~melcr olurken, ister istemez yeni bir bilim dah do{tdu 
"Uydular Aras1 Ortam (ya da Uzay) Bilimi ". <;unkil arllk hem 
uzay bo~lugu hem uzay cisimleri dolayh de{til, uydular arac•h{t•yla 
g~zlcnmeye ba~lanmJ~tl. Uzay, kural olarak, i~inde g~kcisimlerinin as1h 
durdu{tu ve baz1 kozmik fakllirlerin ve 1~mlarm etkili oldu{tu, hemen hemen 

ger~ek bir bo~luktu. K1sa bir sure ~ncesine kadar uzayda y~ayamamiZin 
nedeni sadcce yokluklar (oksijen, s•cakhk, atmosferik basm~) olarak 
g~sterilirken, bugtin ya~ayamamiZin nedeninin, ~ok daha etkili olarak 
varhklardan (y•ldtz ·~mlan, kozmik ·~mlar v.s.) kaynakland•lt• anl~1hyordu. 

Allen ku~aklarmm dikkatlice incelenmesi ile, bunlarm, elektrik yiiklil 
par~ac1klardan olu~mu~ oldugu anla~•ld•: d1~taki kahn ve biiyiik ku~ daha 
~ok elcktronlardan; i~tcki ku~ ise daha ~ok protonlardan olu~mu~tu (~ekil 
4.6). Bunlarm yamma her ikisi de az miktarlarda helyum ~ekirde{ti 

i~eriyordu. Ba~1m1zm iizerinde bir bulut gibi hareket eden bu yilkHi 
par~ac1klann kayna{t1 ku~kusuz gilne~in kendisiydi. Bunun i~in en ~nemli 
kannlar, Ruslann ay uydusu Lunik-1, Lunik-11, Amerikahlarm Marine-11 ve 
Explorer-X uydularmm g~zlemlerinden geldi ve gilne~ rilzgarlan bu 

tcsbitlerlc tckrar bilimscl arn~trrmalarm gtindemine girmi~ oldu. 

Gtine~. dev ktitlcsiylc, sadcce elektromanyetik dalgalan (s1cakhk ve 1~1k) 
degil, keza proton ve clektrondan olu~mu~ tanecikli ·~mlan da scs h1zmm bin 
mislinden daha fazla bir h1zla uzaya sahyordu. Giine~in kendi etrafmda 
d~nil~ii. kiitlesine g~re olduk~a h1zhd1r; ekvatorda yakla~1k 25 gilnde bir 
d~ner (ekvatorunda saatte yakla~1k 7.300 km. h1zla). B~ylcce ~ay1r sulama 
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f1skiyesi gibi, d1~anya dogru gonderilen tanecikli 1~mlar, spiral bantlar 
halinde uzaya serpi~tirilir. Giine~ bu yolla da saniyede en az bir milyon ton 
materyal yitirmektcdir; ama r;ok biiyiik bir kiitleye sahip giine~ ir;in bu kiitle 
yitirilmesi bir terlcme bile sayiiamayacak kadar kiir;iik bir miktard1r. Oyleki, 

bu yolla yitirilen toplam materyal, giine~in olu~umundan bu yana, toplam 
kiitlesinin 1/1 O.OOO'ninden bile azd1r. l~te r;•kan bu tanecikli (proton ve 

elektronlu) 1~m riizgarlan, biraz once anlatmaya r;ah~ug•m•z 

kuyrukluyiidizlann kuyruk k1smmdaki hemen hemen kiitlcsiz k1smm 
giine~ten d1~a dogru yonlenmesine neden olur. 

4.3. G(>RUNMEZ KURE 

Dart bir tarafa yay1lan bu giinq riizgarlanm, aslmda, geni~leyen ve 
yay1lan giine~ atmosferi olarak da kabul etmek miimkiindiir. Bu atmosferin 
giinq yiizeyine en yakm kismim, giinq tutulmas1 s1rasmda dogrudan ya da 
ozel ayg•tlarla incelemek ya da fotografm• r;ekmek suretiyle dolayh gozlemek 
olanak dahilindcdir. Bilindigi kadar1yla, giine~ yiizeyini d1~tan saran, s•cakhg1 
yakla~1k 1.000.000 °C olan bir tar; (korana) k1smJ (~ekil 4.7 ), giinqin 
yiizeyinden r;ok daha sJcaktJr. Tar; k1smmm neden r;ok daha s1cak oldugu 
bugiine kadar tam olarak ar;•klanamami~tir. Bu s1cakhgm yiiksck olmas1, 
daha r,:ok, giine~ yiizeyinde patlamalara dayal• olarak ortaya r;•ktJgi varsay•lan 
"granula" lara dayandJrJimaktadir (~ekil 4.8). Bu yolla, r;ap1 1.000 km. 
kadar olabilen gaz baloncuklar1, bir hortum (tiirbulans) ~klinde, saniyede 
100 km.den fazla bir h1zla, giine~in derinliklerinden, giine~in atmosferine 

dogru piiskiirtiiliir. Giine~in yakla~Ik 6.000 OC'Jik sJcakhk ta~1yan yiizeyinde 
ar;•lan bu deliklcrden patlarcasma r;•kan gazm olu~turdugu ses ve giiriiltii, biz 
insanlann algJiayabilme SJnJrJarmm r;ok Otesinde olmahd1r. f~te bu gaz 
baloncuklan, tar; kJsmJ dedigimiz giine~ atmosferini JSitmakta ve aym 
zamanda giine~ riizgarlanmn h1zlanmasm• ve artmasm1 saglayan giicii 
olu~turmaktad1r. Boylcce ir;te olu~n atomik tepkimelcrin basmc1, siibap 
gibi, bu yolla bo~ltiimaktadir. llk bak1~ta bu tar; k1smi, her ne kadar dengeli 
bir yap1ym1~ gibi goriiniiyorsa da, oziinde, bu kararhhk bir mum alcvinin 
kararhhg1 kadard1r ve en azmdan goriinebilir k1sm1 24 saatte bir yenilenmek 
zorundad1r. <;iinkii bu kisim, geni~lemek suretiylc uzaym derinliklcrine 
akmaktad1r. 
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~ekil 4.7: Tam bir gtlne~ tutulmasmda, ~ok kJSa bir sUre de olsa, ay, gtlne~i tam 

olarak kapabr. 0 zaman, gtlne~in korona denen, bir milyon derecelik 

stcaJa sahip ta~ ktsmt, yani ktzgm gtlne~ atmosferi, net olarak 

g6rtllebilir. Radyoastronomik ara~brmalar ve uzay ~ah~malart, 

esasmda gtlne~ atmosferinin ~k belirgin ~ekilde Mars'a kadar; hatta 

seyreltilmi~ olarak ytldtztmtzm ktytlarma kadar ula~ttJmt 

g6stermi~tir. Parlak olarak g6rtlnen ta~ ktsmt, ~ok yoAun ve ~ok 

steak materyal i~en atmosfer ktsmtdrr. 

«;ok nadir olarak baz1 giine~ tutulmalannda, dt~ya do~ bir alev gibi 
ft~ktran bu ~ ktsmtmn (~ekil 4.4 ve 7), gittik~ zaytflamt~ olsa da, giine~ 
yiizeyinden 15.000.000 km. kadar uzaklara ui~UAt saptanmt~Ur. En i~teki 
uydu Merkiir, giine~ten 57 milyon km. uzakta oldugu i~in, hi~bir zaman bu 
alev dilimi i~inde kalmaz. lkinci diinya sav~mdan sonra geli~tirilmeye 
~landan, radyo te1eskop yfintemi ve parabolik (~anak ~eklindeki) anten 
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teknigi; daha uzun ve dti~tik frekansh dalgalann alg•lanmasJ ile de g~zlem 
yap•labilinmesini olanakh k•lmJ~LJr. Bu yolla, dogrudan radyo dalgalan 
tiretmeyen nesneleri de incelemek mtimktindtir. Omegin gtin~in ta~ k1smmJ 
bu yolla incelemek mtimktindtir; oyleki, dtinya, gtine~in etrafmda d~nerken, 
uzaym herhangi bir yerinden gelen, niteligi daha ~nee saptanm1~ radyo 
dalgalannmm, uygun bir konumda, gtine~in ta~ k1sm•mn arkasma ahnmas1 
ve bu ·~mlann ta~ k1smmdan g~mesinin saglanmas• g~zlem i~in yeterlidir. 
l~te ta~ k1smmdan g~en bu radyo dalgalan degerli bilgiler verir. c;ok daha 
ustaca y~ntemlerle, gtine~in ta~ k1smm• olu~turan maddelerin (seyrelmi~ de 
olsa) gtine~ten 70 milyon km. uzaga yay•labildigini; bunun da Merktir 
y~rtingesini a~LJg1 saptanmJ~tlr; fakat ~ok seyreldigi i~in radyo dalgalan ile 
ol~timleri olanakSJZdJr. Oztinde, gtine~ plazmaSJ II yani giinet riizgarlara" 
denen bu maddenin dag•hmmm, dtinyaya, Ventis'e ve Mars'a kadar, hatta daha 
~telere kadar ula~tJgJ, Mariner uydulannm atJlmas• ile saptanmJ~tJr (~ekil 
4.7). Gtine~ atmosferinin ~ok h1zh bir ~kiide bir ~e~it scyrelmesi olarak 
tammlanan bu yap1, ~ztinde, ttim uydulan i~ine alacak ~ekildedir. Yani, 
sistemimizin uydulan, ger~ekte gtine~ atmosferinin (gtine~ rtizgarlarmdan 
ileriye gelen madde ortam1) i~inde kalmaktad1r. Gtine~imiz, sadcce bizi 
JSJtmakla kalmay•p, atmosferi ile (gtine~ rtizgarlanmn yayd1g1 madde ortanu 
ile) bir ~e~it yorgan gibi ~rtmektcdir. l~tc bu yorgan olmasaydJ, biz canhlar 
da olu~ayacaktJ. Bunu biraz a~al1m: 

Dtinyanm y~rtingesi tizerinde, saniyedeki hJzlarJ 300 km. olan bu 
par~clklar, hJZianm btiytik m~tide yitirseler dahi, en son gezegenin mesine 
bile ula~abilmektedirler. Nitekim yapiian son uydu denemeleri bunu 
kamtlamJ~tlf. Gtine~ten ~1kan bu par~ac1klan iki faktor frenlemektcdir. Bu 
faktorlerden daha etkili olam, btiytik bir olasJhkla, uzay bo~Iugunda ~ok 
seyrek olarak dag•lm•~. toz par~ac1klan ve gaz ~eklindeki hidrojen 
atomland1r. Bu tozlarm ve gazlarm gtine~ ·~·g• tizerindeki etkisi fotograna 
tesbit edilebilmektedir. Bununla birlikte gtine~ten ~1kan bu par~ac1klann 
ttimtiyle tutulabilmesi i~in, bu toz ve gaz tabakasmm birka~ ytiz ·~•kyii• 
kahnhkta olmas1 gerekmektedir. Bu kalmhk olduk~a gtivenilir bir ~kilde 
saptanabilir. c;unkti belirli bir ylld1zm ·~•gmm, bu toz ve gaz bulutunun 
i~inden g~erken ·~•gmm orjinaline g~re degi~mesinin analizi, ~ok degerli 
bilgiler verebilmektedir. Omegin, yJ!d1zm J~JgJ, toz bulutunun arkasmda 
k•rm•zlla~Jr. Hemen ~u soru akla gelebilir: YIIdiZin g~rilnen k•rm•z• ·~•g•, 
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~ekil 4.8: GU~IU bir teleskopla gUne§in Uzerindeki "granUlasyonun" ~ekilmi§ 

fotograf1. GUne§imizin petek §eklinde glSrUnen bu Ust ktsmmda, her koyu glSze, 

yakla§Ik 1000 km.lik bir alan a denktir. BUyUk bir olasJhkla, gUne§in 

derinlikferinden gelen dev gaz kabarc1klan yUzeyde ~ok bUytlk gUrUltUlerle 

patlayarak, bu siyah k1S1mlar1 olu§turmaktadJr. ~1kan lSI, gUne§ atmosferini bir 

milyon dereceye kadar Jsttmaktadu. GUne§ atmosferi de gittik~e seyrelmek 

kaydiyla, gUne§ sisteminin en u~ ktsmma ula§arak, gUne§ teritoryumunu 

sa~lamaktad1r. 

neden ytld1zm ge~ek 1~1g1 olmasm ? Fakat bugiin elimizdeki spektrometrik 
yfintemler bir 1~1gm ger~ek s1cakhgml ve rengini tam olarak saptayacak 
durumdadu. Eger ytld1zm ger~ck rengi, daha sonra 1~1gmm kmmz1 renge 
kaymas1 bir kere saptamrsa ve ytld1zm uzakhg1 da biliniyorsai, ylldiZlar aras1 
toz bulutunun yogunlugu da saptanm1~ olur. Ytld1zlararasl materyalin 
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yo~unlu~u akil almaz ~kilde du~ukltir; oyleki her cm3 de ortalama ancak bir 
atom ya vardu ya da yoktur. Bu oran, dunyada ba~anlm1~ vakum 
yontemlerinin tumunden daha fazla bir seyreltikli~i ifade eder. Bununla 

birlikte bu seyrek toz-gaz bulutu dahi gune~ ·~mlan i\in onleyici bir ortam 
olu~turur. Bu ·~mlann yo~unlu~u acaba dunyamn civannda ne kadard1r ? 
Uydularla tekrar tekrar yapllan Ol\limlerde, her cm3 de 5-10 yuklu Pai'\OCI~m 
oldu~u saptanmJ~llr. Bir matematik\i i\in gune~ kokenli bu plazmanm, 
gun~ten hangi uzakhkta, y•ldiZiararas• materyalin miktanna e~itlenece~inin 
hesaplanmas1 zor de~ildir. Z1t yonlerde hareket eunekte olan (uzaym 
derinliklerinden gline~ do~ gelmekte olan) ya da ortamda sabit olarak duran 

par\ac•klar, gune~ten gelcn ·~mlarla \arpl~ma bOigelerinde bir turbulansa 
(kayn~maya), dolay•s•yla bir 1smmaya ve sonu\ta gune~ par\ac1klan i\in 
frenlenmeye neden olurlar. l~te bu \arpl~ma ve frenlcnme Mlgesi, gune~ 
aunosferinin (plazmasmm) en d1~ ya da en list s1mnm olu~turur. <;unku 
plazma ak1m1 bu Mlgcde tamamen durdurulmu~tur. 

Gune~ten \Ikan yuklu par\ac1klarm frenlcnmcsine etki eden ikinci gfi\ isc 
manyet.ik alanlardJr. Uzun zamandan bcri evrenin Himunde oldu~u gibi, gun~ 
sistemimizde de zay1f bir manyetik alanm varh~1 soz konusudur. Nitekim 

uzay \all~malannda Myle bir kuvvetin varh~1 saptanm1~l1r. Do~al olarak, 
gune~in sJcak yiizeyinde, s1cakhktan dolay1 yliklu par\ac1klara yani proton ve 
elektronlara aynlan (iyonize olan) hidrojen atomlannm harcketi, bu manyetik 
alan i\inde etkilenecek ve frenlenmesine ncden olacakt1r. l~te Him bu etkiler 
(yani manyetik alanm frenleyici etkisi, toz bulutlannm tutucu etkisi ve keza 
uzaym derinliklerinden gelen par\ac1klarm kar~1 etkile~imi) gozonune 

almarak yap1lan hesaplamalarda, gune~ atmosferinin en kolti ko~ullarda dahi 
en az 1.5 milyar (Sattim'un yorungesinden daha otcye), en iyi ko~ullarda ise 
25 milyar km. uza~a (yani Him gune~ sisteminin \apmdan daha oteye) 
uzanabilcce~i saptanmJ~Llr. Ortalama bir de~er ahnrrsa, gune~ atmosferinin, 
gune~ sistemini Himuyle i\ine alacak kadar geni~ oldu~u anla~1hr. Bu 
durumda, uzaym, bir gune~ sistcmi i\inde kalan k1sm1, bir de Pluto' dan sonra 

ba~layan k1smJ vard1r ve muhtemelen bu iki k1smm nitelikleri birbirinden 

olduk~ farkhd1r. 

Sonu\ olarak kayna~m1 gune~ten alan ve d5rtbir tarafa yay1lan gune~ 
plazmas1, yani atmosferi, evrenin derinliklerinden gelen 1~m ve par\ac1klara 
kar~1 durarak, biz canhlarm olu~masm1, olu~tuktan sonra da korunmasm1 
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ustlcnmi~tir. Yani biz, dt~ smtrt ~ok ~ok seyreltilmi~ gtine~ atmosferi ile 
belirlenmi~. i~inde ise uydulan ta~tyan, ~apt 12-15 milyar km. olan, ktire 
~klindeki saydam bir fanus i~erisinde ya~aktaytz. 

Bu fanusun dt~ ~epcrinin kalmhgt, yani turbulans ve ~arpt~malann 
oldugu, daha lHesinde ise, kura1 olarak hareketsiz ya da olduk~a yava~ 
hareketli ytldtzlararast materyalin bulunabilecegi ktstm, birka~ ytiz metre, en 
fazla birka~ bin kilometre olan bir bl}lgedir. Bununla birlikte uzaym 
derinliklerinden t~tk htztyla gelen ytiklti par~ctklann bir ktsmt, bu engeli 
a~ak dtinyaya ul~tr ve canhlarm kahtsal yaptlarmda bazt degi~ikliklere 
neden olur. Birka~ metre kahnhktaki kur~un ve metrelerce kahnhktaki ta~ 
duvarlar, bu t~mlart tam tutamaz; hatta derinlcrdeki maden galerilcrine kadar 
i~lerler. Canhlar a~tsmdan btiytik ~ans, bu t~mlann yogunlugunun ~ok az 
olmastdtr. Aksi takdirde kahtsal materyalin ytktlmast ka~mtlmaz olacaktt. 
Gtine~in teritoryumunun dt~mda, bu t~mlann miktan ve belki ~e~idi, ~ok 
daha degi~ik ve fazla olmahdlr. 

Esasmda metrelcrce kalmltktaki kur~un engelleri a~abilcn bu ytiksek 
enerjili t~mlann, yani "Sert l3tnlar" m, gtine~in dt~ smmnda yogunlugu 
~ok azalmt~ plazma par~actklarma ~arpmastyla i~ tarafa dogru giri~i btiytik 
ol~tide onlenemez. Esas onleme, gtinq rtizgarlannm ytiklti taneciklcrinin 
turbulanst ilc ortaya ~tkan, ktitlesel olmayan, saydam manyetik hortumlarm, 
bir ayna gibi bu t~mlan yansttmast ile olu~ur. Yani bu sert t~mlar, 
yakalanma ve frenlenme ilc durdurulamaz; ancak manyetik alan ~izgilcrine 
paralel olarak, yollanndan saptmlmalan ile, gtine~ plazmasmm elkin oldugu 
bOigenin dt~mda, yani a~tkta seyreden ba~ka bir yone, yani gtine~ 

teritoryumunun dt~tndaki uzaya kanalize edilir. Pluto'nun dt~mdaki bir 
bOigeye gelinceye kadar, esas korunma, bu yansttma ilc ge~ekle~ir. l~e dogru 
gidildik~e. par~actklara kar~t koymanm etkinligi artar. Gtine~teki 

patlamalarm artmasmt izleyen gtinlerde dtinyaya gelen kozmik t~mlarm ve 
par~actklannm ~iddetinin ve miktannm azalmast "Forbus Etkisi" ztt 
yonde harcket eden t~mlarm ve par~actklarm ~arpt~mast ile ilgilidir. 

Eger giine!J aniden s()nerse, biz donarak olmeyiz, kozmik 
l!ftnlarla bombardtman edilerek oliiriiz. <;unkti dtinyadaki fosil 
yakttlar ve atmosfer iJe yerktireye depoJanmt~ lSI, bizi beJirJi bir SUre daha 
ya~ttr. Fakat nereye saklamrsak saklanahm, uzaym l}ldtirticti t~mlarmdan 
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ka~amay1z. Buraya kadar anlat.J..lanlar, bu oyktiniln sonunu degil, ba§ml 
olu~turmaktadu. ileride yapdacak bir~ok gozlem ve bilimsel ara§hrma, 
diinyanm, giine§le, evrenle ve ayla etkile~imi konusunda bi~ok yeni boyutlar 
ve a~1klamalar gelirecektir ve bunlarm biyolojik yapmm olu§maSl ile ilgili 
olarak ne denli onemli oldu4tmu gooterecektir. 

1980'li ydlarm ba§mda, di~er ilgi ~ekici denemelerin yamsua, pek az 
ki§inin dikkatini ~eken bir uzay ~all§InaSl daha yapdw ve bir uydu Sahra'dan 
uzaya atdd1. Bu uydunun gorevi, dilnyadan 200 km.den daha uzaktaki bir 
oolgede bulunan ve daha t:ioce renkli ve siyah-beyaz olarak fotogt"af1 ~ekilmi§ 
kil~ilk bir baryum bulutundan bilgi gondermekti. Gt:ioderilen bu roket buluta 
~arpmca, ~arpl§ma yerinde, bulutun yay1lmasmm ilgin~ bir davranl§ 
gosterdi~i saptand1 (daha sonraki bir~ok denemede de aym davram§ 
gozlenmi§tir). Bu oolge, iyonosfer oolgesi oldu~u i~in, gilne§ l§Utlarmm 
etkisi ile kuvvetli bir tloresans l§lldarna gosterir; bu nedenle bulutlarm 

harekeli ~ok daha iyi gozlenebilir. Rokete ~arpan bulut, ilk olarak her yonde 
tekdiize biiyiiyerek yay1hr; fakat bu yaylll§ suasmda kiiremsi yap1sml korur. 
Birka~ dakika sonra, yaydan bu bulut, sanki iki ~e§il materyalden olU§ffiU§ 
gibi davranmaya ba§lar. Bir klslffi baryum, kiire §ekilinde yaydmaya devarn 
ederken, fark11 renklenme gosteren az bir k1sm1 da, bu kiiremsi ana klSlmdan 
silindir §eklinde aynlmaya ba§lar. Silindirin iki ucundan ge~en eksen, tam 

olarak diinyarn1zm giiney-kuzey yoniine yonelir. Bunun a~lklarnas1 §byledir: 

Bu yiikseklikte, baryum atomlanmn saylSl 5 milyar/cm3•tur (deniz 

seviyesinde 2.5xJ019). Burada bulunan baryum atomlarma, herhangi bir 
engelle kar§da§madan ~arpan giine§ l§1Diar1, sadece onlarm l§ddarnasml 
sa~larnakla kalmaz, k1smen iyonize de eder. iyonize olan barywn atomlar~, 
elektronlarm1 yitirir. i§te, sadece mekanik olarak kiiremsi §ekilde geni§leyen 
klSlm iyonize olmarnl~, silindir §eklinde geni§leyen l§dllh k1slffi ise iyonize 
olmu§ baryum atomlarmdan olu§ur. iyonize olmu§ baryum atomlar1, yilklii 

olduklar~ i~in diinyarun manyetik alan ~izgilerinden etkilenerek kuzey-giiney 
manyetik kutup ekseni yoniinde renkli bir bulut halinde yaydmaya devarn 

ederler. Bu yolla, ~e§itli yilksekliklerde manyetik alan ~izgilerinin bir ~e§it 

goriiniirlii~ii sa~lanml§ olur. 

Bizi, uzaym derinliklerinden gelen tehlikelere kar§l yiiklil par~aclklar1 ile 
koruyan giine§in, bizzat kendisinin iiretti~i yilklii par~ac1klann y1k1cl 
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ctkilerindcn hangi gil~ koruyacaktlr ? <;iinkii, giine~in yiiklii par~aciklan, 
astronomidc ~ok kii~iik bir dcgcr olarak bilincn 150.000.000 km.lik bir 
mesafeden saniyede 300 km. h1zla diinyay• bombard1man etmcktcdir. Bu 
bombard1man ise polimcr olu~umunu, yani biyomcrlcrin ortaya ~·kmasmJ, 
~•km1~sa ayakta kalmasm1 onlcyccckti. Egcr ba~ka bir cvrenscl korunma ya 
da siizme diizenegi geli~memi~se. yap1s1 biiyiik molckiillere dayanan (yani 
biyomerlere) bir canhnm ortaya ~1kma ~ans1 da hi~bir zaman olmayacaku. 
Acaba bizim olu~mamiZI ~ckillcndircn ve bir anlamda da yon vcrcn koruma 
ya da siizge~ diizcncgi nc olabilir ? Bunun i~in ilk olarak diinyanm 
olu~umunu ve daha sonra da bizi bu yiiklii tancciklcrdcn koruyan savunma 
sistemini gorclim ! 



.. .. 
5. BOLUM 

GUNE~ StSTEMtNtN ve GEZEGENLERtN 
OLUSUMU 

Evrcnin boyutlannt vc olu~umunu hcsaplamaya ~,;ah~an insan, nc yazlk 
ki, diinyanm olu~umunu kcsin kanttlarla a~,;Iklayamamaktadu. Ozcrindc 
ya~adigimJz diinyadan vc ~,;c~itli aygitlarla aynnt1h olarak inceledigimiz 
giinc~imizin digcr uydulanndan toplanan bilgi, olu~umumuz konusunda 

dcgi~ik yorumlar yap1Imasma olanak vcrrncktcdir. Fakat bu yorumlarm digcr 
bir yiidiZin uydular1 i~,;in nc dcrccc ge~,;crli oldugunu saptarnak olanaksizdir. 
<::unkii tantdlglmiz vc incclcdigimiz, uydular1 olan tek yiidiz giine~tir. 

Amcrikah bir bilim adam1 1985 y1Imda ilk defa cvrcndc uydusu olan digcr bir 
yildiZ saptarn1~, yinc 26.7.1991 tarihindc samanyolundaki Sagittarius tak1m 
yJldiZinda buJunan bir notrino yJidJZintn etrafmda doncn bir gezegen daha 

saptanm1~ olmakla birliktc, bu ydd1z-uydu sistcmlcri konusunda ycterincc 
bilgi edinilcmcmi~tir. Bilindigi gibi uydularm kcndilcri 1~m yaymazlar; 
giinc~tcn aldiklan I~mlar1 yansitirlar. Aynca kiitlclcri giinq gibi sabit 
yiidizlardan en az 10 dcfa daha kii~,;iiktiir. Hcpsi fazla cliptik olmayan bir 
yoriingcdc giinc~in ~,;cvrcsindc dola~Irlar. Ozclliklc bu durum, diinyam1zda 
mcvsimlcr arasmda ~,;ok farkh atmosfcr ko~ullarmm ortaya I,;Ikmasm1 

onlcmi~tir. Egcr ~,;ok fazla cliptik bir yoriingcdc donmii~ olsalard1 digcr 
gokcisimlcri ilc, hatta uzayda dola~n ~,;ok say1da kuyrukluyiidizla ~,;arpi~lp 
yok olmalari ya da biiyiik hasara ugramalar1 ka~,;Intlmaz olacakt1 (bclki 
gc~,;mi~ti bu tip yoriingclcrdc doncn uydular ~,;arp1~ma ncdcniylc ortadan 
kalkarak uydular diizcyindc bir dogal se~,;ilimc ugram1~ da olabilirlcr). Egcr 

diinyamiZin yoriingcsi ~,;ok fazla cliptik olsayd1, ~,;cvrc ko~ullarmm dcgi~imi 

bir polimcrin dcvamh kalabilmcsi i~,;in gcrckli Sintrlari a~abilcccgi i~,;in 

ya~am olu~mayacakt1. Bu kadar kii~,;iik gok cisi!lllcrini bizim di~Imizdaki 
giinc~ sistcmlcrindc incclcycbilmck i~,;in, o dcnli gcli~mi~ ayg1tlara 
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gereksinmemiz vardtr. Dolaytstyla bugtin diger ytldtzlann uydulan 
konusunda bilgimiz yok denecek kadar azdtr. Fakat uydu sistemine sahip 
ylldtzm da sadcce gtine~ olmadtgt kesindir. ~tinkti milyarlarca galaksi 
i<;:crisinde ve bunlardan biri olan samanyolundaki milyarlarca yddizdan, sadecc 
gtine~in uydular sistemine sahip oldugunu dti~tinmek biraz akddt~tdrr. Aynca 
gtine~in, ~imdiye kadar, diger ytldtzlardan farkh olan kendine ljzgti bir 
ozelligine de rastlamlamamt~tlr. Milyarlarca galaksideki saytstz ytldiZin 
i<;:erisinde, mutlaka, gtine~ sisteminin ljzelligine uyan bir<;:ok ytldtzm olmast 
gerekir (en kmtimser tahminc gljre samanyolunda, dtinya ko~ullanm ta~tyan 
200.000 kadar gczegcn vardrr). Uzaya 1990 ythnda atdmt~ bulunan HUBBLE 
uzay teleskobunun bu konuda <;:ok degerli bilgiler verrnesi beklenilmektedir. 

S.l.GUNE~ StSTEMtNtN VE BUNUNLA tLGtLt OLARAK 
BtZtM DI~IMIZDAKt UYDULARIN OLU~UMU VE 
OZELLtKLERt 

Blllm Blr Muclzenln Uriinii De~ll, Toplumun Genet Kiiltiiriiniin 

Blr Uriiniidiir 

Katolik Kiliscsi, dUnyanm gUnc~in ~cvrcsindc dondugunu savunan 

GALlLEO'yu, kcndinc bagh vc ~Ikarc1 sozdc bilim adamlarmm da katkiSiyla 

1615 y1lmda yargiiayip mahkum ctmcyc ~ah~1rkcn (ancak 1979 y1lmda Papa 

II. JOHN PAUL, yani 346 y1l sonra, GALlLEO'nun mahkumiyct kararmm 

gc~crsiz oldugunu a~Iklad1), fikir ozgUriUgUnc oncm vcrcn, kitap bas1mmda 

Avrupa'mn en ondc gclcn, hatta digcr Ulkclcrdc okunmas1 dahi yasak olan 

kitaplan bastJran, inan~lannm vc dUnya gorU~Icrinin dUnyadaki en oncmli 

gorU~ olmadigmi ycni Ulkclcr tammayla ogrcnmi~. tamd1klan yeni 

toplum1ardaki bilgi birikimini kcndi kUitUr hazinclcrinc katabilmi~. dUnyanm 

bir~ok ycrindc kc~if yapmas1 i~in gcmicilcrini tc~vik eden, el sanatlanm 

gcli~tirmeyc ~ah~an. dU~UnUrlcrinc hakkcttikleri fikir ozgiiriUgiinU vcren 

Hollanda Cumhuriycti, bu dcgcrli bilim adarmm ve dii~iinUrii, bir burs vercrck 

Lcidcn Oniversitcsinc profesor olarak davct ctti. GALlLEO, diirbUndcn 

telcskopu geli~tirmi~ ve onunla gUne~tcki lekeleri saptam1~. VenUs'Un 



118 ~ SISfEMINlN ve GEZEGENLERlN OLU~UMU 

evrelerini bulmu~. Ay'Jm1zm kraterlerini, JUpiter'in bugUn Galileo uydulan 

denen 4 aym1 bulmu~ limck bir bilim adarmdu. Evrende yerkUremizdcn b~ka 

dUnyalarm da oldugunu a~1klayan GALlLEO camm bu ~ekilde kurtanrken, 

dUnyadan ba~ka glikcisimlerinde de canhlar olabileccgini a~1klayan BRUNO, 

kiliscnin i~kcnccsindcn vc lilUm ilammdan kurtulamayarak, 17 ~ubat 1600 

yllmda Roma'da kaz1ga ~akJ1arak yakJidJ. Bu dcgcrli dU~UnUrlcrin yamnda 

GALlLEO'nun Hollanda'ya davct cdilmcsinde katkJSI olan CHRlSTlAAN 

HUYGENS'i anmadan gc~mck nankliriUk olur. 

l~1gm dalgalardan olu~tugunu ilk defa ileriyc sUren, mikroskopu bulan 

LEEUWENHOEK'c ~ah~malannda yard1mC1 olan ve onunla birlikte spcrma 

hUcrclcrini incclcycn, kaynatllm1~ suda mikrobik i~levlerin olmasm1 yani 

mikroorganizmalarm havadan da bula~abilcccgini ilk dcfa sezinlcycn vc bu 

yaki~Jmlyla PASTEUR'un bulu~una 1~1k tutan, astronomi ~ah~malar1 i~in be~ 

metre uzun1ugunda bir tcleskopu bizzat imal eden, ba~ka bir gezcgcnin 

boyutlarm1 dogru olarak ilk dcfa lil~ebilen, VenUs gezegcninin tamamen 

bulutlarla lirtUIU oldugunu ilk dcfa a~1klayan, Mars gczcgcninin yUzcy bi~imini 

ilk dcfa tammlayan ve dlinerkcn glistcrdigi glirUntU farkhla~malarm1 bilimsel 

olarak ilk dcfa a~1klayan vc orada bir gUnUn 24 saat oldugunu hesaplayan, 

SatUrn'Un halkalarla ~evrili oldugunu vc bu halkalann gezegcnc hi~ 

dcgmedcgini a~1klayan, SatUm'Un en bUyUk ay1 olan Titan'm varhgm1 ilk dcfa 

saptayan, o gOne kadar linemli ve gc~erli bir mesick grubu olan astrolojinin 

anlams1Z oldugunu korkusuzca ilk dcfa ilcriyc sUrcn, sarka~h saati bularak 

lizclliklc gcmilerdc boylam saptanmasmm ylintemini a~1klayan, kcza 

zembcrckli yayla ~ah~an saatlcri de bulan, mcrkczka~ kuvvetini ilk dcfa 

bilimscl olarak a~1klayan, zar oyunlanna dayanarak olas1hk hcsaplarmm ilk 

dcfa tcmclini atan, hava pompasm1 icat eden, daha sonra slayt makinelcrinin 

yap1mma ilham saglayan sihirbaz kutusunun, buhar makincsinin yap1mma 

ilham saglayan barut makinasmm yapumm ilk dcfa ger~eklc~tiren HUYGENS, 

sanki ~aglar lincesindcn bugUnkU bagnaz ve tutucu insanlara scslcnerek 

li)UmUndcn k1sa bir sUre sonra (1690) bas1lan ve hatta Rus <;:an Deli Petro 

tarafmdan da ball bilimine ait ilk kitap olarak tercUme cttirilip bastmlan 

"Gok.Jerde Kededilen Dunyalar" adh cscrindc bakm ne diyordu 11 Benlm 
iilkem diinya, dlnlm blllmdlr 11 
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Giine~ sistcmimizin olu~umu konusunda geli~tirilcn modeller, ku~kusuz, 

diger ytldtzlarda bulunabilccek uydu sistemlerine de belirli ol<;iilcrde 
uygulanabilccektir. Bu modellerin bugiin bilinen bir<;ok veriye dayandmlmast 
bilimin bir gercgidir. Bugline kadar clde edilen verilcrin ne olduklanm ktsaca 
gorelim. 

En onemli bulgu, Merkiir'den Pluto'ya kadar konumlanmt~ bulunan tiim 
uydularm gline~in <;evresinde aym yonde ve hemen hemen aym diizlcmde 

donmesidir. Halbuki gok mekanigine gore, bu uydulann farkh yonde ve 
farkh dlizlemlerde donmesi de fizik kurallanna aym ~ekilde uygun 

du~mektedir. Tiim uydularm aym yonde ve aym duzlcm uzerinde donmesi 

ba<>it bir rastlantt ile a<;tklanamaz. Bu konuda <;alt~anlann bliyiik bir ktsmmm 
ortak olarak birlqtiklcri tek nokta, glinqin kendi etrafmda donmesinin bu 
uydulann konumlanmasmda en buylik etken olma•adtr. 

~ckil 5.1. Kendi ctrafmda diincn buz patcncisi, kollanm vilcuduna do~ru 

~ckti~indc, a~Jsal momcntumunu korunabilmcsi i~in hJZJartar. 
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Giinqin, ba~Iang1~ta ~ok biiyiik bir alam kap1ayan biiyiik gaz 
bulutlannm vc yiidizlar aras1 tozlarm, birbirlcrini ~ckmcsindcn dolay1 
gittik~c yogunla~maya ba~Iamas1 ilc olu~tugu varsayi1maktadir. Biz, bir 
cismin yogunl~maya b~lamasiyla, daha dogrusu biiziilmcyc b~lamasiyla, 
a~1sal momcntumun korunmas1 a~1smdan kcndi ctrafmda d6nmcyc b~ladlgm1 
fizik yasalanndan bilmcktcyiz. Bu biiziilmc ilcrlcdik~ dl>nme hiZI artacakllr. 
Ayncn bir buz patcncisinin kayarkcn kollanm yanlanna ~cktigi zaman kcndi 
ctrafmda donmcyc ba~Iamas1 ya da kcndi ctrafmda bclirli bir h1zla doncrkcn 
kollanm yanlanna gctirmcsiylc hlZlnda goriilcn art.I~ gibi (~ckil 5.1), giinc~i 
olu~turan par~ac1klar da ba~langi~ta gcni~ bir alam kaplarkcn (yani uzatiimi~ 
kollar varkcn), bu matcryalin mcrkczc dogru toplanmaya ba~lamasi, yani, 
biiziilmcsi, kollarm1 yana ~ckiyonnu~ gibi, biraraya toplanan kiitlcnin kcndi 
ctrafmda donmc hizim arllracakltr. H1z arll~Iyla birliktc mcrkczka~ kuvvcti de 
artacakt1r vc ckvator diizlcmindc disk ~klindc bir gcni~lcmc vc yay!lma 
ortaya ~IkacakLir. Mcrkczka~ kuvvctinin ctkisi ilc disk ~cklindcki bu 
kcnardan, gaz halinde, biiyiik par~alar kopmaya ba~Iayacakt1r. Bu kopu~ 
ckvator diizlcmindc oldugu i~in, uydular aym diizlcmdc vc aym yondc 
doncccktir (kopan par~alar aym yondc dondiigii i~in). Ana kiitlc yinc 
yogunl~maya dcvam cdip ycni uydular mcydana gctirirkcn, kopan ~alar da 
kcndi aglfhk mcrkczi ctrafmda yogunla~rak uydular1 mcydana gctircccktir. 
Bu a~Iklama, cgitim ya~amimiz siircsincc ogrctmcnlcrimizin bir ~ogu 
tarafmdan bizc anlatiidi vc biz bu a~Iklamalardan hcrhangi bir ku~ku 
duymadan onlar1 bcnimscdik. Bugiin u1.ayla amatOrcc ilgilcncn bir~ok insan 
hata bu bilgilcrlc yctinmi~ durumdadu. 

Bu a~1klama giinc~ sistcmindc saptanm1~ bir~ok o:~.clligc tamamcn uyum 
gostcnncktcdir vc bir~ok olay1 ku~ku gatiinncyccck ~ckildc a~Iklamaktadir. 
Yalmz bir fizikscl kurala tamamcn tcrs dii~mcktcdir ki, bu da, a~1klamanm 
koktcn yanh~ oldugunu gostcrmcktcdir. Bu tcrslik, donmc impulsundaki 
paradokstur (aykmhktir). Yani giinc~. tiim giinq sistcmi kiitlcsinin 
%99.9'unu olu~tunnasma kar~m. donmc impulsunun ancak %2'sine sahiptir. 
Bu a~1klamaya biraz daha aynnt1h olarak bakarsak, yukar1da anlalllan ve ~ok 
~ckici goriincn kuramm gc~crsizligi a~1kca anla~IIacaktir. Egcr dl>ncn bir 
kiitlcdcn, bir par~a kopup aynhrsa, buz patcncisindc vcrilcn omcktc oldugu 
gibi, ana kiitlede bir h1z art1~1, mckanik yasalarm vazg~ilmcz bir gcrcgidir. 
Yani ana kiitJc kopan kiitlcdcn daha h1zh donmck zorundadu. Bunu daha iyi 
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a~Iklayabilmek i~in disk alan bir sporcunun hareketlerine bakahm: Diski 

atacak sporcunun, agdan yap1lmi~ hiicre i~ersinde, elinde disk, belirli bir h1zla 
donerken, diski atLigi andan itibaren, aniden kendi etrafmda dl>nme hizimn 
arlllgmi gl>riiriiz. <;iinkii kopan, yani burada, aynlan par~amn dl>nme 
impulsu kadar bir impuls, ana kiitleye eklenmi~ olur ve bl>ylece sporcu, 

kaslanyla ek bir gii~ vermeden, daha h1zh bir ~kilde dl>nmeye ba~lami~Lir. 
Gerek disk i~in olsun gerek giine~ten kopan kiitle i~in olsun, aynlan bir 
kiitlenin kendi kendine daha fazla hizlanmasi i~in, ~imdiye kadar herhangi bir 
kuvvet bulunamamt~tir. Her par~a kopu~unda, giine~in kendisini olu~turacak 
ana kiitlenin biraz daha hizlanmasi gerekecektir. Sonu~ olarak eger durum 
bOyle olsayd1, giinqin dl>nme momenti, uydularm hepsinden daha biiyiik 

olmak zorunda olacakti. Ne yaztk ki durum bunun tam tersidir ve bir~ok 
olay1 ku~ku gotiirmez ~ekilde a~1klayan bu kuram1 kokten ge~ersiz 

kiimaktadtr. Eger durum yukartda anlatiian gibi olsayd1, giine~. bugiinkiinden 
200 defa daha h1zh dl>nccekti. 

0 halde giine~ nas1l olu~tu ? Bugiin, bu konuda birbirinden farkh en az 
30 model vard1r. Fakat her modelin olaylari tamamlayiCI bir tarafmm 

yams1ra, eksik goriinen ve a~tklanamayan bir taraf1 da bulunmaktad1r. 
Oziinde, kuramdaki say1 fazlahgt, ger~ektc konunun karm~Ikhgmi ve yeterli 
verilcrin heniiz elde edilcmedigini gl>stermektedir. Biz, ge~erliligi 

tarti~IImasma kar~m. bazt ~evrelerde hala kabul edilen diger iki kuram1 daha 

burada vermeye ~aii~cagiz. 

Birinci sav, konuyla ilgili ~evrelcrin d1~mda da hala ate~li olarak 

tarll~IIdJgi ve kozmosun diger IX>Igelcrinde de bir y~amm varhg1 konusunda 
baz1 l>neriler getirdigi i~in l>nemlidir. 

Bu kuram1 lngiliz JAMES JEANS ortaya artmi~Lir ve "Katastrof 
Kuram1" olarak bilinir. JEANS, uydulann giine~ten daha h1zh dl>nmesinin 
nedenlcrini yorumlamakta ve kendine gl>re bir ~l>ziim yolu l>nermektedir. 
JEANS'a gore bir dt~ etki olmadan uydular giin~ten daha h1zh dl>nemezler. 

Bunun ncdeni ancak ~u ~kilde olabilir demektedir: Milyarlarca yiilince b~ka 

bir yiidiz, u~u~ giizergahmda, giine~imize dogru yakla~mi~, kar~1hkh 
~ekimden dolay1, her iki yiid1zm da ekvator diizlcminden k1zgm kiitlelcr 
kopmu~ ve daha sonra gelen ytldiz uzakla~mi~Ur. Yabanc1 yiidiZin, dl>nii~ 
yl>nunde, g~erken meydana getirdigi ~ekim, kopan par~alann fazladan bir 
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impulsla donmesini saglami~tir. Keza giine~in ekseninin, uydulann 
bulunduklan diizleme gore neden 6 derecelik bir egim gosterdigini de, 
d.I~dan etki olmad.Igmi varsayan kuramlara gore daha iyi a~Iklamaktad1r. Bu 
kuram en az 30 y1l ge~erliligini korudu. Eger JEANS hakh isc evrende 
bizden ba~ka canhlann olma ~ansi ~ok azd1r. c;unkii yJidizlar arasmdaki 
a~1khk o kadar biiyiiktiir ki, bir yiidizm diger yiidiza, par~ koparacak kadar 
yakla~mas1, tahminlerin de otesinde az bir olasihktir. Bu olas1hk 
galaksimizin olu~umundan bu yana samanyolunda ancak birka~ defa olacak 
kadar azdrr. Belki de yalmz giine~imize ve giine~imizden p~a koparan yJid.Iza 
ait bu ozellik, kosmozda sadece bu iki yiidiza aittir. Daha once de 
degindigimiz gibi yabanc1 yiid1zdan da par~a kopumu ka~mJimazdrr. Yani o 
yiid1zda da bir uydu sistemi olu~mu~tur. Bugiinkii bilgilerimizin I~Ig1 

altmda, ya~am, ancak bir yiidizdan siirekli enerji alan 
sogumu~ bir uyduda ortaya t;Ikabilir. Bu kurama gore canhhk, 
evrende pck az, belki de sadcce diinyaya ozgii bir ozelli.ktir. 

Bugiin biz bir~ok nedenle, bu modelin de g~ersiz oldugunu biliyoruz. Bir 
defa giine~in Merkiir iizerindeki ~ekim kuvveti Pliito'dakinden 100 kat daha 
fazladu. Dolayisiyla yabanc1 yiidiz, giine~ten par~a kopar1p, o par~ay1 
bugiinkii Merkiir yoriingesine yerle~tirecek kadar gii~lii ~ekim etkisine sahip 
idiyse, bu gil~. Pliito'yu da kendi kiitlesine katacak ya da kendi yiidiz 
sistemine dahil ederek ahp gotiirecekti. Yok eger Pliito'yu bugiinkii 
yoriingesinde buakacak kadar zay1f idiysc, o zaman da Merkiir'ii giine~ten 
koparamayacakt1. lkincisi, giine~ten kopan k1zgm kiitleler gaz halinde olmak 
zorunda idi. c;unkii giine~in bugiin merkezi, ~ekirdek tepkimelcrinden dolay1, 
en az 15 milyon °C, yiizeyi ise 5000-6000 °C dir. Fakat yiizeyin hemen 
altmda, s1cakhk 100.000 °C ye ~Ikmaktadir. c;ekimde, yiizeyin altmdaki 
kisim da kopacagmdan, bu yiiksck s1cakhkta gaz halinde olan her ~ey ya 
bo~Iuga akacaktu ya da daha once olu~mu~ bir kau uydu varsa ona dogru 
~ekilecektir. c;unkii gaz halindeki bir kiitleyi tutabilmek i~in en az giine~ 
biiyiikliigiinde bir kiitleye sahip olmak gerekir. Ancak bu biiyiikliikteki bir 
kiitlenin olu~turacag1 gravitasyon (kiitle~ekimi), gazlan birarada tutmaya 
yeterli olacakur. 

lkinci ve bugiin hala t.arlJ~IIan sav isc, 200 yJI once IMMANUEL KANT 
tarafmdan ortaya atilmi~ ve yanh~ bir isimlendirme ile "Meteorit 
Kuram1" denmi~tir. Bu kuram, bugiin WElZSACKER, SCHMlDT ve 
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HOYLE tarafmdan degi~tirilerek geli~tirilmi~tir. Bu kurama gllre, diinya ve 
diger gezegenler, giin~i olu~turan gaz ve tozcuklardan, giine~Ic aym zamanda 
ve soguk olarak meydana gelmi~tir. Bu gaz ve tozlann kokeni kozmosun 
derinliklcri olabilir (SCHMlDT'e gllre), giine~in ilk kiitlesini meydana 
getiren toz y1gmlan olabilir ya da uzayda, giine~ tarafmdan tutulmu~ kokeni 
giine~inkinden farkh olan materyalden olabilir. Bu konuda herhangi kesin bir 
ar;•klama yoktur. Fakat gaz ve tozlardan olu~mu~ kiitlcde, ozellikle hidrojen 
ve hafif gazlardan olu~mu~ gazlar, r;ekimin azhgmdan dolay1 uzaya kar;m•~. 
toz ve ag1r metallerden meydana gelmi~ k•s•m ise gittikr;e birbirine yap1~ak 
bir r;ekirdek olu~Lurmu~tur. Yap1~ma ve biiziilme zamanla hizlanmi~ ve 
biiyiik bir olasJhkla bu yogunla~ma 80.000-100.000 yil gibi r;ok k1sa bir 
zamanda bir gezegeni olu~turacak diizeye ula~mJ~tlr. l~te k1sa bir zamanda 
gazlarmm biiyiik bir k1sm•m yitirmi~ bu kiille, r;ok daha yogun hale ger;ecegi 
ir;in, giinqe gore r;ok daha fazla donme impulsu kazanm•~t1r. Bugiinkii 
diinyanm genel ~eklinin kazamlmas1, yani, ya~am ir;in uygun olan tiim 
diizenin kurulmas1 ise 4-4.5 milyar y1h gerektirmi~tir. Amerikah UREY, 
ayda goriinen kraLerlerin, yanardaglardan dolay• olu~mad•gm•. bu gazlarm 
uzaya kar;mas1 s1rasmdaki patlamalardan olu~tugunu savunmu~ ve bu 
gorii~iin dogruiugu, aya inenlerce, aydaki kraterlerin incelenmesiyle 
kanlllanmJ~tlr. <;iinkii az da olsa aydaki baz1 kraterlerin, gazlann 
piiskiirtiilmesi ile olu~tugu anla~•lm•~Lir. Aym yiizeyindeki ~larm da daha 
once tahmin edildigi gibi genr; degil, diinyadakiler kadar ya~h oldugu 
saptanm1~Lu. WEIZSACKER, r;ok karma~•k hesaplarla, uydularm bu kurama 
gore nas1l aym diizlem iizerine geldigini; HOYLE ise manyetik alandan 
dolay• giine~ten kopan bu parr;alarm donme impulslanmn nasil artt1gm1 
hesaplarla ortaya koymaya r;ah~m1~lard•r. Son olarak ~unu da vurgulamam1z 
gerekmektedir: Giine~in kiitlesinin ancak % 02'sinin ag1r metallerden 
olu~masma kar~m. diinyanmkinin yakla~1k % 95'nin ag1r metallerden 
olu~masJ, oziinde, diinyay• olu~turan gaz ve toz kiitlesinin farkh bir 
kokenden geldigini ve biiyiik bir olas•hkla da daha onceki bir novanm ya da 
siiper novanm patlamas1 ile eLrafa sar;L1g1 hafif elemenLierden (bir r;qiL 
pi~irilmek suretiyle olu~LUrulan ag1r metallerden) koken ald1gm• kamLiar. 
Yani, diinya, ba~ka bir yild1zm enkazlar1 ile kurulmu~tur denebilir. Bu 
enkazlardan kurulmam•~ olsayd1, bizim il;in gerekli olan 
mineralleri de yeterince bulamayacaA•mJZ i~in, en azmdan 
geli~mi~ bir canhnm olu~ma olas•hA• da olmayacakt• 
(galaksilerin olu~umuna bkz !). 
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5.1.1. UYDULARIN OLUSUMU VE OZELLtKLERt 

Dtinya, bugtinkti ko~ullarda, polimerlcrden olu~mu~ bir canhhk il;in 
gtine~ etrafmda en uygun yl>riingeye otunnu~tur. Bu yl>rtingedeki ko~ullar, 
belirli organik maddelcrin olu~masma izin vermektedir. En yakm iki 
kom~umuz Mars ve Ventis'de gerekli donat.tm olmadan ya~ak olanaks1zdrr. 
Fakat bunlarda hi~Vbir zaman ya~amm olu~madigmi ya da olu~mayacagm1 
savunmak i~Yin de fYOk erkendir. <;unkti, dtinya l}lfYtileri evrensel l))fYtiler 
degildir ve bizim i~Yin uygunsuz ko~ullar, degi~ik yap1daki diger canh 
formlar1 i~Yin dayaniiabilir ya da vazgefYilmez ko~ul olabilir. Fakat bu konuda 
smirsiz bir kurgu yapmak da bilime ters dti~er. Hangi fonnda olursa olsun, 
canhhk bir madde degi~imiyle baglant.th olmahdrr ve bu madde degi~imi de 
karma~1k bir yap1y1 ve en azmdan polimer l>zellikli molektilleri 
gerektirmektedir. Btiytik molektillerin bozulmadan kalma smm, bilindigi 
gibi, l>zellikle sicakhkla saptamr. Sicakhkla ilgili olarak bu btiytik 
molektillcr, belirli s1mrlarda daha ktifYtik molcktillere, fYOk daha ytiksek 
sicakhklarda isc atomlarma kadar parfYalamrlar. Anladigimiz anlamda bir 
canhhk, keza, birfYok kimyasal tepkimenin yapiiabilecegi sulu bir ortama 
gerek gosterir. <;unkti suyun hem ISIYI hem de diger birfYok etkiyi 
tamponlama dtizeyi oldukfYa ytiksektir. Bu durumda, bir canhhgm ortaya 
fYikmasi i~Yin, btiytik molektillerin olu~mas1 ve bu molektillerin aktif olarak 
fYah~cagi dengeli bir s1cakhk arahgmm en azmdan bclirli jcolojik 7.amanlarda 
(en azmdan y1lm baz1 mevsimlcrinde) hakim olmas1 ve SIVI halde bulunan bir 
sulu ortamm varhg1 gereklidir. Daha sonraki kitabimJzda dtinya ko~ullarmda 
canhhgm nas1l olu~tugunu "dogal m1, yoksa dogaustti mti olu~tugunu" ttim 
olasihklari gl>zl>ntine alarak incelcyccegiz. Ke7.a dtinya ko~ullarmdan farkh 
ko~ullarda canhhgm meydana gelcbilme olasihklarmi bclirli bilimscll>lfYtiler 
i~Yinde irdeleyccegiz. 

Evrende, suyun donma noktas1 ile kaynama noktas1 ara<>mda herhangi bir 
s•cakhga sahip bir uydu, kural olarak, bugiinku tammlanm1z ifYerisinde 
yap•lanm1~ bir canh ta~•yabilir. S1cakhgm kaynag1, sistemin ortasmda duran 
gilne~ olmahd1r. Bunun yam s1ra radyoaktif maddelerin parfYalanmasJyla 
ortaya fYikan s1cakhktan ya da gravitasyon (kiiliCfYekimi) basmc1yla meydana 
gelen i~Y sJcakhktan (Jiipiterin ktitlesi diinyanmkinin 318 misli oldugu i~Yin 

gravitasyon basmc1 yukscktir ve bu nedenle giine~ten ald1gmdan fYOk daha 
fazla JSIYI d1~anya sald1gl son uzay ara~t1rmalannda saptanml~llr) 

yararlanabilir. 
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Jiipiter'e kadar olan uydulara i~ uydular, digerlerine ise dt~ uydular denir. 

Giine~e en yakm uydu, Merkiir (= Utarit)' de ya~amm olmast ~ok zordur. 
«;iinkti, stcakhk uygun degildir ve aydan ktitle baktmtn<lan ancak bir bu~uk 
misli biiyiik oldugu i~in, yeterli bir aunosfer tutarak, bu stcakhgt 
dii7.enleyccek durumda da degildir. 

Merkiir'iin teknlk ozelllklerl 

GUne~e 58 milyon krn. uzakhkta, yaT1f;ap1 2420 km., hacmi dilnyanmkinin 

1/8 i kadar, ortalama yogunlugu 5.5 gr./cm3, ~ekim gilcil dilnyanmkinin 1/3 U 

kadar, % 30 u silikatlardan, % 70 i metallerden oiU§ffiU§ ve gilne~ bakan yilzil 

300-400 °C, gece ise -50 °C, sJcakhktadJT. Ozerinde irili ufakh kraterler, 

ut;urumlar ve yar1klar vard1r. Dilnyadakinin % 1 kuvvetinde bir manyetik alan1 

vardu. Ag1r metallerden olU§ffiU§ ~ekirdegi, ~apmm 3/4'nil kapsar. Kendi 

etrafmda 58 gilnde, gilne§ ~evresinde ise 88 gilnde bir doner. Yorilnge 

Uzerindeki h1Z1 35 km./s. dir. Gilne§ten ald1gl enerji dilnyadakinin 5 -10 

kalld1r. Ancak berrak havalarda dilnyadan gorillebilir.Mariner 10 uydusu,1974 

y1hnda bu gezegen hakkmda aynnuh bilgi vermi§tir. 

Bizim i~teki en yakm kom~umuz Veniis (= Ziihre)'tc stcakhk en azmdan 
400, biiyiik bir olas1hkla 500 °C'dir. Giine~ten 100 milyon km. uzakhkta 

olmasma kar~m. ytizeyine 100 atmosferlik basm~ yapacak kadar yogun 
atmosfere sahip olmast, JSJyt biiyuk Ol~ude tutarak stcakhgm yuksclmesine 
neden olur. Bu stcakhkta kur~un (ergime derccesi 327.5 °C) dahi ergimi~ 
halde bulunur. Yuzeyindeki sert k1stmlar radyoteleskop yontemiylc 
incelcnerek kendi etrafmda donu~unun, yani bir Venus gununun, 243 dunya 
glinii oldugu saptanmJ~LJr. Aynca diger gezcgenlcrin tcrsine de donmektcdir, 

yani orada gunq dunyadakinin tcrsine, baudan dogar dogudan batar. Gunq 
yakla~1k 122 gunde bir dogmaktadtr. Aynca yorunge olarak yerkuremize 
yakl~ttgt her zaman hep aym yuzunu dunyaya donmektedir. Atmosferinin 
buyiik bir ktsmmt (%95) karbondioksit olu~turur. Diger gazlardan azot, su 
buhan, argon, karbonmonoksit vd.ne de rastlamr. Hidrokarbon ve 
karbonhidrat oranmm on milyonda bir oldugu tahmin cdilmektcdir. Yuzeyc 

yakm ~ok yugun atmosfer oldugundan, giine~ t~mlar1 yiizeye ancak, dunyada 
~;ok yogun bulut oldugu zamandaki kadar stzabilmektcdir. Fakat sera ctldsi 
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nedeniyle sicakhk ~ok yukselmi~tir. Ruslann gl)nderdigi Venera ve 
Amerikahlann gl)nderdigi Pioneer uzay ara~lan Venus yuzeyine inerek ya da 
uzaktan algdayarnlt l)nemli bilgiler vermi~tir. Venus'te daha lklce varsayiidigi 
gibi ne su ne de buz vard1r. Sadece s1caktan kavrulan bir ~m gl)runumu 
hakimdir. Ruzgarlar saate 360 km. h1zla esmektcdir Her iki uyduda da l)zel 

donatima sahip olmayan bir insamn ya~mas1 olanaksizdir. Ozel donatima 

sahip olsa dahi dogrudan dogruya duyu organlar1yla ~evreyi algiiamasi sl)z 
konusu degildir. Yalmz belirli bir yap1ya sahip robotlarla sonda yapmak 
mumkundur (son y•llarda bu son gezegene atiian sonda fUzeleri gerekli 

bilgileri vermi~ ve ya~am i~in gerekli ortamm olmad1gmi bildirmi~tir). 
Bununla birlikte biz Venus'u hi~bir zaman ya~anamaz yer olarak 
tammlayamay1z. Daha sonra gl)rccegimiz gibi dunyam1z da Venus'un 
bugunku l)zelliklerini gOsteren bir evre ge~irmi~tir. <;ogu bilimadam1 
Venus'u canh ta~Iyabilecek; ama, daha embriyonik evrcde olan bir uydu 
olarak kabul cder. Onumuzdeki 1-2 milyar y1l i~inde, eger, geli~mi~ diger 

canhlar tarafmdan i~gal edilmezse, burada bir ya~mm dogmas• bUyuk bir 
olasihktir. Belki de burada ya~m olu~madan, deney i~in gonderilen bir~ok 
ayg1ttan, biyolojik bir a~dama da sl)z konusu olacakur. Bu da yeni bir 

y~mm olu~masm1 tamamen l)nleyecektir. 

Venus'un dunyanm ge~mi~ine benzerligi ilgin~tir. Haua bugun dahi 
bi~ok yl)nden bcnzerlikleri devam etmektcdir. Dunyada sera etkisi olmasayd1, 

yuzcyinin sicakhgi suyun donma derccesinin altma du~rdi. Venus'tcki kadar 
dunyada da karbondioksit vardrr. Allah tan ki bu karbondioksit, kir~ ta~lanna 

baglanmi~ durumda depolanmi~tir. Eger bu gazlar scrbest hale g~irilirse, 
dunyada da yakl~1k 90 atmosfer basm~hk karbondioksit olacaktu. Nitckim 
dunyanm birka~ derece (iki derece kadar) ISitllmasi dahi, bu sakh 
karbondioksidin bir miktar serbest hale ge~mesini, bu da sera etkisinin 

artmasma, bu da tekrar karbondioksidin daha buyuk miktarlarda scrbcst hale 
g~mesine ve zincirleme olaylar dizisi halinde dunyanm ~ok k1sa bir zaman 
i~erisinde 1smarak kavrulmasma neden olacakt1r. Bu ncdenle dunyadaki fosil 
yakitlari kullanrrken ~ok dikkatli olmak gerekccektir. <;unku hangi noktada 
ani 1smmanm ortaya ~1karak tUm canhlann kavuracagm1 bugunden kimse 
bilemez. Bu ncdenle Irak'm Kuveyt'te ve kendi Ulkesinde yakt1g1 petrol 

kuyulannm ~Ikarchg1 slilflirlerden ve karbondioksittcn dolay1, diger fakWrlerle 
birle~ince, ~ok bUyuk bir potansiyel tchlike dogabilir. 
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Veniis'iin teknlk ozelliklerl 

Gi!ne~ten uzakhg1 108.4, yere uzakhg1 ise (en yakm durumda) 38 milyon 

km, yan~ap1 6000 km., yogunlugu 5.27 gr./cm3, gilne~ ~evresinde donil~il 

225 giln, donil~U terstir yani diger gezegenlerin aksine gilne~. batJdan dogar 

dogudan batar. Atmosferinin % 95 i karbondioksit, % 2.5 u azottur, serbest 

oksijen yoktur, ilst kJsJmlarmda ise sUlfirik asit damlacJk)arJ vard1r, su buhar1 

oran1 dilnyadakinin %o1 inden daha fazla degildir, gilne§ 1~mlarmm ancak% 2 

si yiizeyine ul~abilir (Venera-8 uydusunun verilerine gore), atmosfer basmc1 

dilnyadakinin 100 katJdu; bulutlar 60 km. yilkseklere kadar ~1kar ve 

gezegenin etrafmda h1zh bir §ekilde hareket eder. Ekvator oolgesinde 538 °C 

SJcakhk vard1r. Gezegenin yilzeyi yogun atrnosferinden dolay1 hi~bir zaman 

dilnyadan dogrudan gozlenememi§tir. (:ap1 160-200 km., derinligi 400 m. 

alan kraterler saptanm1~llr; yiikseklik farklan ancak 3000 m. kadard1r. 

Gilne~ten ve aydan sonra gokyilzilniln en parlak cismidir. Halk arasmda ak§am 

yJldiZI ya da sabah yJldJZI denir. Son zamanlarda Sovyetlerin ve A.B.D. nin 

uydulan ~evresinde dola§arak ya da yilzeyine inerek degerli bilgiler elde 

etrni~lerdir. Oze1likle Mariner 2 (1962) ve Mariner 10 (1974) ve keza 1991 

y1lmda ~evresindeki bir yorilngeye sokulan infraruj l§mlar ile ~ah§an bir 

teleskop bu gezegen hakkmda ayrmllh bilgiler vermi~tir. 

D1~taki en yakm kom~umuz, ytizeyini dogrudan dogruya gorebildigimiz, 
kutuplan buzla orttilti, w;u~an bulutlan ve firtmalan olan, kizii rcnkli, 
dtinyadaki gibi mevsimlcri olan, kcndi ctrafmda dtinyadaki 24 saatc bir doncn 
vc gtinc~tcn 228 mil yon km. uzakta bulunan Mars(= Mcrih)'drr. Bu uydunun 
ckvatorunda sicakhk +25 ile -70 °C arasmda dcgi~mcktcdir. Bclki s1cakhk 
ya~nabilir dcrecelcr arasmdad1r; ama, aUnosfcr t;ok seyrcltilmi~tir. A~g1 
yukar1 dtinya aUnosferinin 30-40 km. yukar1smdaki yogunluga denktir 
(normal ytikseklikte ya~ayan insanlar 4 km. yiikscklikten sonra oksijen 
maskesi takmak zorundad1rlar). Bu nedenle insanlann orada serbest olarak 
ya~amas1 olanaks1z goriilmcktedir; zatcn, aUnosferi de btiyiik miktarlarda 
karbondioksit, biiyiik bir olasihkla azottan olu~mu~tur; oksijen hcmcn 
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hemen hi~ yoktur. ~imdiye kadar yapiian sondalarda, ozellikle attlan Viking 
uydulanyla, ya§am izine rastlanamamt~ttr. Fakat ytizeyine attlan gozlem 
istasyonlan, 5000 km.lik arahkla Mars'tan aldtklan topraklara belirli 
bakteriler a~tlayarak, onlann geli~me durumunu incelemi~ ve olumlu 
sonu~lar almt~lardtr; yani mikroorganizmalar Mars topragmda 
geli~ebilmi~tir. Fakat toprak bugtin bizim derinliklerine tam ul~amadtgtmtz 
son derece karrn~tk bir sistem oldugu i~in, bu konuda smtrstz bir kurgu 
yapmamtz da yamlttct olabilir. Ctinkti hem Mars'ta hem de dtinyada bulunan 
montmorillonit ttirti killerin katalizor olarak amino asitleri proteinlere 
donti~ttirrne yeteneginde oldugu bilinmektedir. Fakat bugtine kadar Mars 
ytizeyinde ne proteine, ne ~ekirdek asitlerine ne de organik molektillere 
rastlandt. Belki bu gezegenin atmosferik yaptst ya da toprak yaptst, 
olu~abilecek organik molektilleri anmda oksitleme ozelligindedir. Bu 
gezegende yaptlacak incelemeler dtinyadaki y~amm kokeni konusunda da 
degerli bilgilerverecektir. 

Ara~ttrrna amactyla, uygun giysi, kapah solunum ve klima aygttlanyla 
uzun zaman Mars'ta kahnmast gelecekte mtimktin olabilecektir. Bir y~am, 
ge~mi~te olu~mu~ mudur ya da olu~acak durumda mtdtr? Bunu ontimtizdeki 
ytllar gosterecektir. Yaptlacak daha aynntth toprak analizleri bir canh 
kahnttsmm olup olmadtgmt a~tga ~tkaracakttr. Uzaya attlan uydulardan 
~ekilen resimler, dtinyada bir ya§amm oldugunu her yontiyle gosterrni~tir. 
Fakat Mars'dan alman resimler y~am i~in herhangi bir timit verrnemi~tir. 

Gelecekte kutuplarda bulunan buz ktitlelerinin civart ya da tizeri daha 
koyu renkli yaptlarla, omegin aga~ ya da likenlerle orttiltirse, Mars bu koyu 
renkten dolayt daha ~ok tst tutacagt i~in bir zaman sonra okyanuslara sahip 
olabilecektir. Hatta bu buz ktitlesinin tizerine serilecek koyu renkli bir toz 
orttisti dahi bu buzlann erimesine neden olabilecektir. Dtinyada orrnanlann 
artmast stcakhgm ytikselmesine, orrnanlarm yokedilmesi ise stcakhgm 
dti~mesine neden olmaktadtr. Bugtin dtinya gtine~ten aldtgt t~mlann %30-
35'ni, kutuplardaki beyaz renkli buzlar ve karlar, aynca dtinyanm beyaz renkli 

~tplak ktsmtyla uzaya tekrar geri yansttmaktadtr. Buna dtinyarun albedosu, 
yani t~mlart yansttma miktart denir. Hatta son zamanlarda orrnanlann geni~ 
ol~tide tahribatt, fosil yakttlann yaktlmastyla ve atmosfere verilen gazlann 
etkisiyle olu~an sera etkisini (yani tsmm tutulmastm) belirli ol~tide 

onleyerek bir denge olu~turrnaktadtr. 
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Mars ile Jupiter arasmda, yani i~ gezegenler ile d1~ gezegenler arasmda, 
~ap1 en fazla 1500 km. olan (200 tanesinin 50-100 km.); fakat ~ogunlugu 
~ok kii~iik yap1h, hatta toz gibi olan ~ok say1da (bunlardan ancak 100.000 
tanesi teloskopla gliriilebilmi~. 2000 kadanna ise isim verilmi~tir) 

gokcisminden olu~mu~ bir ku~ak vardu. Bunlardan Vesta ~1plak glizle 
goriilebilir, Ceres'in ~ap1 ise 1344 kilometredir. Astroyit ku~agmda 

Mars'a alt teknlk bllgller 

GUnc~ten uzakh!1 228.6 milyon km., dUnyadan uzakh!1 (en yakm 

konumda) 55 milyon km., yan~ap1 3377 km. kUtlesi dUnyadakinin 1/10 

kadar, yer~ekimi gUcU dUnyadakinin % 40 (600 cm./s.), yogunlugu 3.95 

gr./cm3. kendi ctrafmda donU~U 24 saat 37 dakika, gUnc~ ~cvrcsindc tam bir 
donU~U de 687 gUndUr. Kutup btilgelerinde buz tabakas1 vardrr.% 95 C02, %3 

azot, %1 den daha az oksijen ve pek az su buhar1 i~eren ~ok scyrcltilmi~ 

atmosferi vardu. Saattc 160 km. esen rUzgarlar gorUIUr. Atmosfcr basmc1 

dUnyadakinin % 1 i kadard1r S1cakhk art1 20 (ekvatorda ogle vakti) ilc cksi 

70 arasmda (gece) degi~ir. Morotesi 1~mlar bUtUn etkinligiyle yUzeyinc 

ula~u. SJVJ suyu saptanamamJ~tJr. Ozerinde limonit dcncn bir kaya~ 

bulundugu i~in (morotesi 1~mlan emer, kJrmJZI 1~mlan yans1tu) dUnyadan 

baklld1!mda kiZII renkli gorUIUr. Bir~ok krater vard1r. Phobos (Mars"m 

merkezinden 9350 km. uzakhkta, dUzlemi Mars'm ekvator dUzlcminc % 1 

egik olan bir dairesel yorUngede 7 saat 39 dakikada bir doncr) vc Dcimos 

(Mars'm merkezinden 23. 000 km. uzakhkta, 30 saat 14 dakikada bir Mars'm 

~evresinin dolamr, ~ap1 12 km. kadar) denen iki uydusu vard1r. Bunlarm 

Uzerinde de kraterlcr vardu. Mars (2 ve 3) ve Mariner (4, 6, 7 vc 9) uydular1, 

~evrcsinden ve yUzeyinden, ozcllikle Mariner 9 yUzeyinde 90 gUn sUrcylc 

degcrli bilgiler ve resimler gondermi~tir. Bu bilgilcre gore, Mars yUzcyi ~ok 

engebelidir; 24 km. yUksekli!inde daglar (Olympus Mons), 6 km. 

derinligindc vadiler (Valles Marineris) vardu; bUyUk bir kJsmJ kJrmJZJ 

tozlarla ve kayalarla ortUIUdUr. 1976 y1lmda atllan Viking 1 vc 2, Mars'ta 

y~am olup olmadJ!mi ve Mars kanallarm1 incelcmi~tir. E1de edilcn bilgilcr 

Mars'ta ya~am olu~madJ!J yonUndedir ve kanallann da bir zamanlarm su 

akmtJiarJ ile meydana geldi!i varsayiimi~llr. 
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bulunan toplam kutle, yerkuremizin ancak %o1 i kadardtr. Bunlardan 800 
metre ~apmdaki tcarus'un devinimi ilgin~tir. Oyleki gune~ten 293 milyon 
km. uzakta bulunan bu astroyit, 409 gunde bir, y~riingesi geregi gune~in 27 
milyon km. yakmma kadar gelerek kmmzt bir renk almaktadtr. Dunyaya en 
yakm astroyit, 1937 de varhgt saptanmt~, ~apt 300 metre, bizden uzakhgt 
800 bin kilometre olan Hermes astroyitidir. 

Daha sonraki uydu, ozelliklc Voyager-1 ve-Il uydularmm gonderdigi 
bilgilere de dayamlarak ~zellikleri ktsmen ogrenilen Jupiter (=Mu~teri)'dir. 
Bu gezegen gune~ten 770 milyon km. uzaktadtr. Toplam kutlesi diger 
gezegenlcrin toplam ktitlesinin iki katmdan daha fazladtr (dunyamiZin 1000 
katt). Dagt, tepesi, ovast, yanardagt ve bugun bizim alt~tk oldugumuz yuzey 
~ekillerinin hi~biri Jupiter'de yoktur. Hatta gezegen yuzeyi ile aLmosfer 
arasmda bclirgin bir stmr da yoktur. Gezegenin yogunla~mt~ gazdan olu~an 
bir ona ktsmt vardtr (bclki merkezde bir miktar demir ve diger agtr 
metallerden olu~mu~ ~ekirdek bulunabilir), dt~a dogru gidildik~e bu gaz 
yogunla~ak seyreiLik bir atmosferi olu~Lurur. Yogunla~mt~ orta kiSlmda, 
hidrojen, meLalik ~zellik kazandtgmdan super ilctkenlik gosLerir. Bu 
ktstmdaki basm~ dunya aunosferinin 3 milyon kaLidtr. Yani insanm ayagmt 
basacagt kau bir ktstm yokLur. Ozerinde gordugumuz koyu ve a~tk bantlar, 
aLmosferinde bulunan fosforun, amonyagm, stilftirun bollugundandtr ya da 
gune~ 1~1gmdaki moroLesi t~mlarm etkisiyle bu maddelerden olu~an bir ~e~iL 
organik maddelerin ytgiitmmdandtr. Bununla birlikLe buradaki ko~ullar bize 
uzak ya~m forrnlannm dahi geli~emeyecegini gosLerrnekLedir. Aunosferi, 
Leleskoplanmtzm i~lemeyecegi kadar kalmdtr. ALmosferin usl yuzeyindeki 
stcakhk -120 oc dir. Keza Saltirn gibi ince bir ku~ag1 vardtr. Eger kuLlcsi 
30-40 misli daha buyuk olsaydt, merkezinde ~ekirdek Lepkimeleri ortaya 
~tkacagt i~in, bugun uzayda ~ok rasLiadtgtmtz, birbirinin etrafmda donen 
ytldtz ~ifLi ortaya ~tkacaklt, yani gezegenimizin, t~tk veren iki yJidtzt 
olacaku. Kuvvelli bir radyasyon ku~ag1 ve i~Leki meLalik gazm 
harekeLierinden dolayt ~ok kuvveLii (gune~ sisLeminin en gu~lti) manyeLik 
alanmt ta~tr. Bu ncdenle stirekli radyo dalgalan da yaymlarlar. 

Bir duzineden daha fazla ayt olan Jupiter'de ktrrntzt renkli Amalthea, 
kan~tk renkli Io, ~izgili renkli Avrupa, orumcek agt ~eklinde desenler 
ta~tyan Ganyemede, halkah Callisto bizim i~in en ilgin~ ve en onemli 
aylandtr. Bunlardan lo uzakLan baktldtgmda baktr ktrmtztst renkte 
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gtiriilmesine kar~m. yakmma gidildik~e bir renk ctimbti~tine dtinti~tti!tii 

goriiliir. Btiytik bir olasthkla astroyit ku~agma yakm olmasmdan dolayt, 
ytizeyi kaya par~alanyla bir ~e~it dovtilmil~ltir. Ytizeyi soguk, atmosferi 
seyreltik, ~ok ytikseklere piiskiiren (belki de uzay bo~Iuguna kadar) 
yanardaglarla doludur. Belki bu ~e~itli renklilik yanardaglarm ptisktirtti!tti 
stilfiirlcrden ileriye gelmektcdir. 

Bir dt~taki gezegen, hepimizin hayranhkla gozlcdigi, etrafmda, ~apt bir 
metre civannda irili ufakh buz kristallerinden olu~mu~ btiytik bir halka 
ta~tyan (tayf analizleri buzunkine tamamen bcnzerdir), her 10 saate bir kendi 
etrafmda donen, ekvator btilgesinde Jtipiter'den daha az da olsa rcnkli ~izgilcr, 
keza manyetik ve radyasyon ku~g1 ~tyan, on kadar ayt olan gtine~imizin 
ikinci iri gezegeni Sattirn (= Ztihal)'dtir. Halkadaki buz kristalleri saate 
62.000 km. htzla ve takla atarak dol~maktadtr. En ilgin~ olam da, halkamn 
i~ine dogru gidildik~e buz kristallerinin htzt arlllgmdan (dakikada birka~ 
santimetre htz farkt olacak ~kilde) dolayt, bu par~alar birbirlerini ~ekerek bir 
araya gelemedikleri i~in, biiytik bir kiitleye donti~memektcdirler. 

Jfaplter'ln teknlk ozelllklerl 

GUnc~ten 778, dUnyadan 800 milyon km. uza.kta, oylumu dUnyadan 1300 

dcfa daha bUyUk, yan~ap1 71.555 km. (dUnyanmkinin 11.2 kat1), yogunlugu 

1.33 gr./cml, kUtle~ckimi dUnyadakinin iki kall, gUnc~ ~evrcsinde dolamm 

sllrcsi 11.86 yii, kendi ~evresinde donU~U ise 10 saat (bu nedcnlc kutuplardan 

gc~en ~ap1, ckvatordan ge~en ~apma gore 1/5 oranmda daha bas1ktu; 

ckvatordaki hiZI saniyede 40.000 km./s. dir.), kUtlcsi % 99 hidrojcn ve 

helyumdan olu~mu~; aynca bir miktar metan ve arnonyak vard1r, gUncy 

yariSinda 45.000 km. ~apmda, konumu dcgi~mcycn iri bir kumJZI bcnck gorUIUr, 

bu bencgin kendi etrafmda donen fosfor i~erik lBJiiyan bir bulut oldugu 

varsayilmaktadir, aynca bir~ok rcnkli ku~ag1 bulunur, insam hemen 

oldUrcbilccck kadar ~ok gU~IU manyetik alan1 bulunur, bu manyctik alanm 

i~teki gU~IU konveksiyon a.kJmlanyla mcydana geldigi varsay1hr. VenUs'tcn 

sonra en parlak gorUnen gczegendir. On iki uydusu vardu. GUnc~ten aldigi 

cncrjinin 2·3 kallm uzaya salar. <;ekirdeginde SJcakhk 20.000, bulutlarm 

Uzerindc -135 °C dir. 1972 y1hnda atJlan Pioneer 10, 1973 de gezegenin 

132.000 km. ya.kmma gelerck, 1973 y1hnda atJlan Pioneer 11 ise 1974 

y1hnda daha ya.kma gelerck aynnllh bi1giler gondcrmi~tir. 
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Saliim'niin en ilginc ay1 Titan'd1r. Bu ay, giine~ sisteminin en biiyiik 
ay1d1r ve Voyager -I'in verdigi bilgilcre gl>re, biiyiik bir k1sm1 metandan 
olu~mu~ cok bclirgin bir aunosferi vard1r. Giine~ten gelen morl>tesi 1~mlann 
etkisiyle bu aydaki metan, hidrokarbonlara donii~mii~ ve Liim gezegenin 
yiizeyini bir zifl gibi l>runii~Liir. Yani bundan milyarlarca yll l>nce diinyada 
olu~an organik molekiiller gibi. Bu molckiillerden dolay1 Titan, uzaktan 
kumiZI renkli gl>riilmektedir. S1caghgmm suyun donma noktasmm cok 
ahmda olmasma ve bugiin diinyanm giine~Len ald1g1 1~1gm en cok % 1 i 
kadar 1~1k almasma kar~m. atmosferinde su bulundurmas1, diinyadaki gibi 
atmosfer hareketlerinin olmasmdan dolay1, insanlann yerle~ebilecegi en 
uygun uydu olarak gl>riinmekLCdir. 

Daha sonraki uydular (Uranus, Nepliin ve uzakhg1 giine~e 6 milyar km. 
olan Plulo) yelerince 1s1 alamad1klarmdan, bir canh formunu geli~tirmeleri ya 
da barmd1rmalan olanaks1z gl>riilmekledir. Tiim bu gezegenlerin l>lesinde, 
giine~ 1~1gmm proton ve eleklron basmcmm biuigi, deyim yerinde olursa, 
giine~in solugunun kesildigi yerde, gercek uzay bo~Iugu ba~lar ve art1k bu 
b<ilgeye 11 Heliopause 11

, yani "Giine~ DuraksamaSI 11 ad1 verilir. 

Satiirn'iin teknlk ozelliklerl 

Gilnc~ten 1.4 milyar, dilnyadan (en yakm konumda) 1.1 milyar km. uzak, 

gilnc~ ~cvrcsindc 29.5 y•lda dolanu, kendi ~evrcsindc I 0 saat 14 dakikada 

doncr, yan~ap1 60.525 km.(gilne~ sistcminin ikinci bilyilk gczegeni), 

yogunl ugu 0.69 gr./cm3, kiltle~ekimi dilnyadakinin 95.3 kat1, h1zh 

donmcsindcn dolay1 kutuplar arasmdaki ~ap1 ekvator ~apmdan 12.700 km. 

daha klsa, atmosferindc bilyUk miktarlarda hidrojen, l:inemli miktarlarda 

mctan vc bir miktar arnonyak (atmosferdc kristal halinde) bulunur, atmosfer 

S1cakhg1 -145 °C dir. JUpitcr'deki gibi ~ogunlugu gazlardan o]u~mu~ 

dc!i~kcn nitelikli lekclcr vardu. Buz vc ta~Jardan mcydana gclmi~. 

arkasmdaki ylld•zlarm 1~1gm1 ge~iren i~ i~e konumlanm1~ 4 tane halkas1 

vardrr. On ay1 vard1r. En buyugu 1800 km. ~apmda olan Titan'd1r. 



~ SISTEMININ '\11: GEZEGIMERIN OW~UMU 133 

Uranus, Neptiin ve Pluto'ya alt teknlk bllgller 

Uranus: HERSCHEL tarafmdan 13 Mart 1781 de varhg1 saptannn~. 

gilne~ten 2.9 milyar km. uzakta, 23.573 km. yar1~apmda, oylumu dilnyanm 

64 kat1, yogunlugu 1.7 gr./cm3, kiltl~ekimi 940 cm./s., gilne~in trevresinde 

84 y1lda hir dolamr, kendi trevresinde ise 11 saatte hir doner, yorilngesindeki 

hiZI 6.7 km./s., yilzey sJcakhgi -183 °C, 10.000 km. kalmhgmda huz 

tahakas1yla ortillil, 5000 km. kahnhgmda atmosferi olan hir gezegendir. 

Ekseni gilne~in ekvator di!zlemine 98° egik oldugu itrin, hazen kuthu hazen 

ekvatoru daha iyi g6zilkllr ( hu nedenle kutuplarmda her hir gece 21 y1l sUrer). 

<;1plak gozle belirsiz olarak g6rUlilr. Ozerinde ye~il renkli hir halka vard1r. 

Hepsi hizim ayimizdan daha kU~Uk olan (550-1.500 km. ~apmda) ve hepsi 

gezegenin elevator dUzleminde dolanan be~ uydusu vard1r 

Neptiin: Uranus'a ~ok bcnzer; 23 EylUI 1846 y1hnda Berlin G6zlemevinde 

GALLE tarafmdan varhg1 saptanm1~tu. Gilne~ten uzakhg1 4.5 milyar km., 

gilne~ ~evresinde dolan1m silresi 164 y1l, kendi ekseni etrafmda donme silresi 

15 saat 48 dakika, yan~ap1 25.000 km. (dilnyanm U~ kat1), kiltle~ekimi 1500 

cm./s., ortalama yogunlugu 1.6 gr./cm 3 , yilzey sicakhgl -200 ° C, 

dUnyamizdan mavimsi-gri gorUIUr, iki uydusu var (ayimJzdan daha hilyilk olan 

Triton, gezegenin merkezinden 320.000 km. uzakta, gezegenin donU~Uniln 

ters y6nUnde dairesel hir yorilngede doner; Nereid ise kUtrUk hir aydu ve hir 

kuyrukluyiidiz gihi d1~ merkezli bir y6rUnge izler), son gezegcnlere g6re daha 

az hidrojen ve helyum itrerir, su ve amonyak huzu daha ~ktur. 

Pluto: 13 Mart 1930 y1hnda TOMBAUGH tarafmdan varhg1 saptanmJ~tJr. 

Gilne~ten 6 milyar km. uzak, yar1trap1 3900 km., gilne~ ~evresinde 248 y1lda 

hir dolanu, kendi ekseni etrafmda donil~ilnil 6 giln, 9 saat ve 17 dakikada 

tamamlar, yogunlugu dilnyadakinden 6 kat daha fazla, sarJmSI renkli, zay1f bir 

yiid1zdan dahi 4000 defa daha silik gorillen, dUnyaya gelen gilne~ enerjisinin 

ancak % 1 i kadar gilne~ 1~m1 alahilen, yilzeyinde donmu~ metan ve huz 

hulunan, en ilgin~ ozelligi ise gllne~ ~evresindeki donme dilzleminin gllne~in 

(ve keza diger gezegenlerin) ekvatoryal dUzlemi ile 17° a~1 yapmasJdu. 

Bazllarma g6re Pluto, NeptUn'nUn uzaga ka~m1~ hir uydusudur. 
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6. BOLUM 

DUNY ANIN OLU~UMU 

Diinyanm olu,umuna lllfkln baz1 tarlhl goriifler 

Dilnyanm olu~umu ve yaptst konusunda ~ok deli~ik likirler ileriye sllrtllmll~ 

ve ozellikle bir~ok dinde, bu konuyla ilgili olarak "buglln sadece bir oykll 

de~cri ta~tyan" bir~ok gortl~ ortaya attlmt~ttr. Bunlann bir~olunda dllnyanm 

dilz olduluna inantlrnt~trr. 

Bu konuda en bilimsel ve do~ru yakla~tm, M.O. 13 yllzytlda, Bilyilk 

lSKENDER'in Mtstr'da kurmu~ oldulu lskenderiye ~ehrinin Klltllphane 

MildUrlillUnU yapan ERATOSTENES tarafmdan ger~ekle~tirilmi~tir. 

ERATOSTENES'in bugUn dahi hayranhk ve saygt duyulan gozlem ve 

deneyinin a~tklamasmt yapmadan tince, lskenderiye MUzesi'nin 

Klltllphanesini ve orada yeti~en bilirn adamlanm ktsaca tanttmak istiyorum. 

lskenderiye ~ehri, geni~li~i 30 metreyi bulan gcni~ caddcleri, her tarafta dev 

heykelleri, hayranhk uyandtran mimarisi ile yaptsal olarak, ticaret, kllltilr ve 

e~itimdeki etkinlikleriyle sosyal olarak Akdeniz'in incisiydi. lskender'in 

yapurdtlt Faros Feneri (dilnyanm yedi harikasmdan biri) de lskenderiye 

limanmm giri~ini sllslllyordu. 

l~te bu ~ehirde, buglln dahi bir~ok Ulkede (keza Ulkemizde) bir tllrlll 

kurulamayan bUyllk bir botanik ve hayvanat bah~esi, gtszlemevi, kadavra 

salonu ve keza bir fauna ve flora mllzesi bulunuyordu. Fakat en tinemlisi, 

ge~mi~i gelece~e ba~layacak bilgilerin derlendi~i ve biriktirildi~i 

mllkemmel bir kitaphk mevcuttu. Fizik, kimya, biyoloji, astronomi, Up, 

colrafya, edebiyat, hatta milhendislik konusunda yeti~mek ve bilgilerini 

geni~letmek i~in, dUnyanm deli~ik yerlerinden gelmi~ bir~ok ar~tmct, 

burada elitiliyor ve gelecele haztrlantyorlardt. Burast, ger~ek anlamda bir 

bilim merkezi ve ara~ttrma yuvastydt. Ytldtz kllmelerinin haritasmt ~tkaran 
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ve y•ld•zlan parlakhklanna gore grupland1ran HIPPARKUS, geometrinin 

babas1 EUKLEIDES, dilde ilk grarncr kurallarm1 yaz1h olarak sunan Trakya'h 

DIONISOS, dU~Urune merkezinin kalp de~il beyin oldu~unu soylcycn belki de 

ilk fizyolog saydan HEROPHILUS, di~liler ve ilkel buhar makinas1, hatta 

robollar konusunda baz1 6n bilgilcri "Automata" adh kiLabmda orlaya koyan 

lskenderiyeli HERON, elips, parabol, hiperbol ~ekillerini lammlayan 

Bergarna'h APPOLLDNlUS, suyun kald1rma kuvveLini bulan ARCHlMET, 

dil~Unceleri bugUnkU bilgilerimizc Lcrs dU~se de en az 1500 y1l insanlan 

gokbilimi konusunda arkasmda sUrUkleyen BATLAMYUS, malcmalik~i ve 

gokbilimci bir bayan olan HYPATIA ve diger bir~ok bilim adarn1 bu bilim 

akadcmisinin Uyeleriydi. Bu sonuncu bilim adarn1, bayan HYPATIA, M.S. 

370 y1hnda lskenderiye'de dogmu~ iyi bir malcmalik~i. gokbilimci, fizik~i 

ve ~ok gUzel bir kadmm1~. Bu dc~crli bilim adarn1, M.S 415 y•lmda, yani 

kilaphgm kurulu~undan yakl8!jlk 700 y1l sonra, lskcnderiye Ba~piskoposu 

CYRIL'in Lahrikleriyle harekelc gc~irilen halk Larafmdan, i~c gidcrkcn, 

keskin deniz kabuklan ile ellcri kcmiklerindcn kazmarak par~alamp 

oldUrUimu~. kilaphk ise Lahrip edilip yagmalanmJ~L•r; CYRIL'c ise aziz 

Unv an1 verilmi~Lir. 

c;e~illi kUhUrlcre ail, dc~i~ik dillcrden, degi~ik konularda yaz•lm1~ en az 

500.000 kilap, bizi g~mi~e ba~layan bir bilgi hazincsi olarak papirUs 

rulolar1 halinde raOara dizilmi~Li. Bu dcgerli hazine, insanh~a dU~man bir 

dU~Unce Larafmdan darmada~m edildi, ge~mi~i bizc ogrclecek bu de~crli 

cserler, y•llarca, hamamlarda yak1lacak odunlar1 ah~llrmak i~in kullanJldJ. Bu 

dcgerli eserlerin arasmda muhlcmclen, dUnyanm di~cr gezcgenlcrlc birlikle 

gUne~ etrafmda dondugunu bclirlcn Sisamh ARISTARKUS'un kiLab1, Babil'li 

bir rahip olan BEROSSUZ'un ya1.m1~ oldugu U~ ciltlik "Diinya Tarihi" de ycr 

ahyordu. Bu sonuncu kilabm birinci cildinde dUnyanm yaral1h~mdan Tufan'a 

kadar gc~en donemin incelendigi zanncdilmcktcdir. BEROSSUZ'a gore 

432.000 bin ydhk bilgi bu u~ kilaba sJgdmlml~ll. 

Her konu i~in 10 koridorun aynld1g1 bu muhlc~cm kilaphktan, y1k1m 

sonunda, sadece birka~ raf vc sa~a sola yay•lm1~ birka~ kilap gcri kald1. Bu 

kilaplann bir k1smmm Anlakya'ya ka~mlarak bir manast1rda korunmaya 

ahnd1g1, daha sonra Emeviler Larafmdan Latinccdcn Arabcaya ~cvrilcrck 

Granada'daki kULUphanelerc La~md1gl, oradan da Granada'nm Avrupahlann 

eline ge~mcsiyle bu dc~crli bilginin az bir k1sm• da olsa insanh~m 
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hizmetine sunularak, Avrupa'da Ronasans'm ba~larnasma bUyUk katlnlan 

oldugu rivayet edilir. Avrupahlar Granada'y• ele getrirdigi zarnan 50.000 (baz1 

kaynaklara gore 500.000) kitab1 hazu bulduklan ve bu donemde tUm 

Fransa'da sadece 30.000 kitap oldugu soylenmektedir. 

l~te bOyle bir kitaphgm ve mUzenin mUdUrU, aym zarnanda gokbilimci, 

filozof, ozan, matematiktri. tiyatro ele~tirmcni, "Astronomi Ozerine" ve "Ac1 

f;ekmekten Kurtulul Yolu" adh kitaplann yazan ERATOSTENES, Nil 

Nchri'nin gi.ineyindeki Syene ~ehrinde, dikilen bir sopamn 21 haziran 

gUnlcrinde, ogle vakti, golge yapmadigml, buna kar~m lskenderiye'de aym 

tarihle, aym saallerde, golge olu~turdugunu gozlemledi. DUnya dUz olsayd1 

her iki tarafta da aym zamanda ya golge olu~acakt1 ya da olu~mayacakt1. 

Bunun Uzerine aym uzunluktaki (biri lskenderiye'ye digeri Syene'ye dikili) 

sopalardan lskenderiye'dekinin golgesinin boyunu oltrtU ve parayla tuttugu 

bir adarn1 lskenderiye ile Syene'ye arasmda bclirli bir h1zla yUrUterek, iki 

~chir arasmdaki uzakhg1 oltrtUrdU (yakla~1k iki ~ehir arasmdaki mesafe 800 

km.dir). Boylcce iki ~ehir arasmdaki mesafe ile lskenderiye'deki golgenin 

boyunu oranlayarak, 800 km.'nin, 360° bir yaym ancak 7° sini ortUgunu, 

yani her iki ~ehirde dikine yeryUzUne sokulan sopalann merkezde birle~tigi 

yerde, atrmm 7° oldugunu buldu. Bu da dUnyamn trevresinin 1/50 (yani 

7°/360°)'sine e~itti; yani ERATOSTENES'e gore, diinya, ~evresl 

40.000 km. olan blr kiireydl. ERATOSTENES'sin sopalarla yapt1g1 bu 

gozlem, bugUnkU geli~mi~ ayg•Llarla yapllandan ancak % 2 Iik bir sapma 

gosleriyordu. ERATOSTENES, bu gozlemine dayanarak, batlya dogru 

gidilirse bir zaman sonra doguya ula~llacagml, hatta ilk defa, lberik 

yanmadasmdan bat1ya gitmeklc Hindistan'a vanlacagm1 savunarak, 

gclccekte yap1lacak birtrok ke~ife, halta KRISTOF KOLOMB'a yo! 

gostermi~Lir. 

Gezegenlcr arasmda gtine~ten U7~1lgt baktmmdan 3. Strada bulunan (150 
milyon km.), 5-6 milyar y•l once ytldtzlar arast toz ve gaz bulutlarmdan 
olu~mu~ dtinya, goztimtizde canlandtrdtgtmtz ya~am formlan i~in en uygun 
ortamt sunmaktadtr. llk evrelcrde gev~ek bir yaptya sahip olan dtinyanm 
kapladtgl alan bugtinkilnden ~ok daha fazlayd1. Artan yogunlukla, bu bilyilk 
kilre bilzillmeyc ve gittik~e kti~tilmeyc ba~lad1. Btiytiyen basm~la ve ktitle 
konglomeralan halinde bulunan radyoaktif elementlerin par~alanmastyla 
stcakhk yilkseldi. Bu tsmma, i~ tarafm aktct bir hal almasma neden oldu ve 
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aguhklanna gore maddeler i~ten dt~a dogru dizilmeye ba§lad!. Bugtin yerin 
merkezinin neden nikel ve demir gibi agtr metallerden yaptld!gt bu ~ekilde 

anla~llmt~ olur. Fakat bu agu metaller, az da olsa daha tist tabakalann 
yaptsma katllmt~lardu. Kabuk baglamt~ yerin tist ytizti, bir ~e~it k.Jhf 
meydana getirirken, olu~an bir~ok kimyasal bagm i~teki ytiksek stcakhklarla 
ytkllmasmt da onlemi~ olur. Zaman :zaman bu kabukta meydana gelen 
yanlma ve delinmelerden dt~anya akan steak lavlann, ya~amm olu~masmda 
ne denli gerekli oldugunu daha sonraki konulanmtzda gorecegiz. 

N •• 

~ 
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I 
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~ekil 6.1. Yerkiirenin giine§ ~evresinde dolammt ve mevsimlerin olu§umu. 

Donme strasmda yerkiire ekseninin uzaydaki yonii her zaman sabittir 

(Ketin'e gore Strahler'den). 

Gtine~e olan u:zakhgt, kabuk baglamasmt saglayacak ve tizerinde olu~acak 
kimyasal baglan par~alamayacak kadar dti~en stcakhgt, bir~ok ~eyi doguracak 
duruma getirmi~ti. Ba~langt~ta sahip olmadtgt atmosferi, dtinyamn bir ~e~it 
terleyerek nastl olu~turdugunu ktsaca gormek, canhlann olu~umunu inceleme 
baktmmdan btiytik oneme sahiptir. Fakat atmosferin evrimle~mesini 



138 DONY ANIN OLU~UMU 

g~nneden once, dunyanm yaptSint, dunyanm yaptSifll inceleme y~ntcmJerini, 
daha sonra ise, bizi gune~ t~mlanndan koruyan manyetik alam ve Allen 
Ku~lanm inceleyece~iz. 

Diinyam1za alt teknlk baz1 bllgller 

GUne§e uzakh!• 146.4 (3 ocak) ile 152 (4 temmuz) milyon km.arasmda 
degi§en, yorUngesinde hiZI ortalama 107.000 km./saat, ya da 30 km./s (gOne§e 
uzak iken bu h1z daha dO§Ok, yakmken daha fazlad•r), gOne§ ~evresindeki 
dolanlml 365 gUn 48 dakika 46 saniye, yorUngesi bir odak noktasmda gOne§in 

bulundugu bir elipstir (~ekil 6.1 ). Dunyanm don me ekseni gOne§ in ~evresinde 
donme dUzlemine dik degil, 66° 1/2° derecelik bir a~1 ile durur, 

Ekseni etkileven 
. l kuvvet 

(dikle~ttren 

~ekil 6.2: Aym ~ekim etkisi ile olu§an yer ekseninde olu~an presesyon 
hareketi (Ketin'e gore Strahler'den). 

yani 23° 1/2° derece egik olarak durur. Buna bagh olarak, dOnyanm farkh 
oolgeleri y1hn degi§ik zamanlarmda farkh gOne§ l§lnl ald1gl i~in mevsimler 
meydana gelmi§tir. Bu a~1yla donmesi, dOnyanm, yerin donme yonUnUn ters 
istikametinde, bir topa~ gibi kafa sallamasma, yani, kutuplarda 47° derecelik 
bir koni meydana getirmesine neden olur. Bu koninin bir defa tamamlanmas1 
25.800 y1Ia gerek gosterir (presesyon hareketl). Fakat bu konik hareketin 
meydana gelmesini saglayan gO~ler homojen olmadi!l i~in, koninin 
tamamlanmasl suasmda da, 18.6 y1lhk periyotlarla degi§en dalgalanmalara 

neden olur (~ekil 6.2). Merkezka~tan dolay1 kutuplar aras1 ~ap1 ekvator 
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~apmdan 43 km. daha k1sadu. Kendi ekseni etrafmda yakla~1k 24 saatte bir 
donerek gece ve gUndUzU meydana getirir; gUniUk donme hiZI kutup noktasmda 
0, ekvatorda 465 m./s. dir. Uzakh~1 356.000-407.000 km. arasmda de~i~en 
bir ay1 vard1r. 
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~ekil 6.3: Atmosferin homosfer (0-90 km.) ve heterosfer (90-10.000 km.) 

tabakalar1 (Ketin'e gore Strahler'den). 

YUkseklere gidildik~e yogunlugu azalan (%97 si ilk 30 km. bulunan), 
kahnh~1 binlerce km.(lO.OOO km. kadar) olan, bile~imi % 78 azot, %21 
oksijen, % 0.934 argon, % 0.033 ve daha az oranlarda hidrojen, metan 
molekUIU ve helyum, neon, kripton ksenon atomlan, keza duruma gore su 
buhar1 (1/25 - 1/10.00 oranmda) ve tozlar1 da (100.000 partikUIUn uzunlu~u 
ancak 1 em. kadar olabilir) i~eren bir atmosferi vard1r. Su buhan ve toz 
partikUIIeri kural olarak 90. km. Uzerinde bulunmaz. Meteoroloji ilk 100 km. 
siyle, aeronomi ise daha Usteki katmanlarla ilgilenir. 90.000 km. nin Uzerinde 
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gaz bile§imi degi§ir. Oyieki ilk olarak azot, onun UstUnde (200 - 1100 km. 
arasmda) atomik oksijen (yani ozon tabakast), daha Uste helyum, onun Uzerinde 
ise atomik hidrojcn oran1 artar (~ekil 6.4). Bunlarm birbirlerine gctri§leri kesin 
stmrlarla aynlmamJ§tlr. 

Yukseklik 
(km.) 

I 
I 

I 

--200~------------------------------ --------
700"C 400 km. 

1 1 

I 

I 
a: I 
~I 

Basrn9 

~I 
a: 
UJ 

1/100.000 atm. 
u. 
IJJ 
0 z I 0 

180 

160 

140 

120 
-~ 

100 

TERMOSFER ----------
80 

-83"C -----------
/ ct.' 

/ 0 il'i, ..... 
MESOSFER 1/10.000 atm /'r:,~ iltil;' 

/ 'll' ,, ..... 

-70"C Q:' yans1mas1 '" ' 60 

----------- a: 
1/1000 atm. UJ u. 

IJJ 
0 

40 

STRATOSFER :::E OZON TABAKASI 
1/100 atm. 0 

O"C I -----------20 

I TROPOSFER 1/10 atm. 

0 

~ckil 6.4: Atmosferin, ozcllikle homosfer katmanmm tabakalan ve bu 
tabakalarm fiziksel ozellikleri (Ketin'e gore Strahler'den) 

Stcakhk vc basmtr da yUkseklige gore bUyiik dcgi§iklik gosterir. Bu 

tabakala§ma ~ekil 6.4 de verilmi§tir. Burada en ilgintr olan1 200 km. yUksekte 

stcakhgm 700 °C ~akm•§ olmastdtr. Bu tabakadan sonra, 360 km. de izoterrnal 

oolgcye girilir ve stcakhk da 1650 °C dir. 80-400 km.lcr arasmdaki bOlgeye 

iyonosfer denir. Buradaki atomik azot ve oksijen, yUksek enerjili gUne§ 

J§mlanm (gamma ve X J§mlan) bUyiik oltrUde absorbe eder. Buradaki 

molekUller ya da atomlar elektron yitirerck iyon haline getrer. lyonla§ma 

yalmz gUne§e bakan tarafta gertrekle§ebilir. Bu elektronlar ise atmosfer 
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itrerisinde serbest elektron aktmt meydana getirir. lyonosfer radyo dalgalanm 

yanstttt!t itrin (uzun radyo dalgalan daha trok alt tabakalanndan yansttthr) 

dUnyada degi~ik blilgeler arasmda radyo ileli~imi saglanrm~ olur. 

Canhlar itrin en tlnemli atmosfer tabakalarmdan biri olan ozon tabakast, 
trogunluk 20-48 km. yllksekliklerde (hazen 55 km.ye kadar trtkabilir) bulunur 
ve yogun olarak 03 itrerir. Bu blilge mortltesi t~mlarm trok bUyUk bir ktsmtm 

absorbe eder. 

Karbondioksit sera etkisi yapt1g1 itrin tinemlidir. Yogun yakll 
kullammmdan dolayt, havadaki karbondioksit miktan, bu yllzythn 
b~langtcma gore % 10 oranmda artmt~ltr. YUksege trtktldtktra her km. b~ma 

stcakhk 6.4 °C azahr. 

Dunyanm yilztiltrUmU yakla~tk 500 milyon km2 dir. Bunun% 70.78 i sularla 
(361 milyon km2), 1.6 milyon km2 si buzlarla tlrtUIUdllr. En yllksek yeri 8848 
m. (Everest), en trukur yeri ise 11.035 m. ile okyanuslardadtr (Mariana c;ukuru). 
Karalann ortalama yllkseklik 840, denizlerin ortalama derinligi 3808 m.dir. 
Yerkllrenin itr katmanlart ise ~ekil 6.4 de gtlsterilmi~tir. 

6.1. I<;INDEN I~IK GE<;EN GEZEGEN "DUNYA" 

<::ogumuzun, kii~iikHiktcn bcri, yiizeyi ayna gibi scssiz duran bir gl))iin 
kcnannda gllzlemledigi bir olay vardtr. Biz, eger suyun i~crisindeki bir bahgt 
yandan gllzlcmek isLersek, bahgt, olmast gcrckcn yerden daha yukartda 
goriiriiz; ~iinkii 1~1k yogunlugu farkh ortamlardan bclirli bir indis (a~t) ilc 

kmlarak yoluna dcvam eder. Bu nedenle bahk oldugu yerden daha yukanda 

gllriiliir. Eger biz, bahgm bulundugu yere iisltcn bakacak ~kilde yan~maya 
ba~larsak, bahgm gllriinLiisiiniin olmast gereken yere kaydtgmt gllriiriiz; 
~iinku kmlma a~tst giuik~e kii~iiliir. Tam iizcrine geldigimizde ise, kmlma 
a~tst stftr olacag1 i~in, bahgm gllriinliisii dogal yeriyle yanstr. Tersi durumda, 
yani ktnlma a~tst bclirli bir biiyiikliige ula~mca, t~mlarm Ltimti ytizeyden 

yanstyacagt i~in, su ytizeyi bir ayna gibi goziikmeye ba~lar ve arttk su 
ortammdan herhangi bir goriinlii almamaz. Buraya kadar anlaLtlanlar ortaokul 
fizik kitaplannda da anlaLtlan 1~1gm basiL bir ktnlma ilkesidir. 

Jeofizik~iler, i~Le bu basiL fizik ilkesini kullanarak, yerytiztintin i~ 

yaptstm ogrenmeye ~ah~Ltlar. C::iinkti La~ktirenin sondajla delinip yerin 
merkezine yakm bir yere inilmesi, ytiksek stcakhk ve basm~ gozontine 
almtrsa, bugtinkti Leknik olanaklarla bir hayaldir. Bununla birlikLe ~ktirenin 
33 km., onun ahmdaki manto tabakasmm 3.000 km. onun alundaki demir 
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nikelden olu~mu~ stvt halde bulunan dt~ ~kirdek ktsmmm 2.160 km., onun 
altmda yine bu son iki materyalden olu~mu~ kau haldeki i~ ~kirde~inin de 
1.400 km. kahnhkta oldu{tu ~e~itli yOntemlerle saptanmt~llr. BugiJnkil 
teknik olanaklar, bu kaunanlann kahnh{tmt %1 hata payt ile, tama yakm bir 
~kilde Ol~ebilecek durumdadtr. <;unkiJ diJnyamn i~ini bir ~e~it gOrebilccck 
yOntemler geli~tiri1mi~tir. GOidcki 1~1k yanstmasma ya da kmlmasma benzer 
bir olayt, biz dUnyanm i~ kaunanlan i~in de kullanabiliriz; yalmz gOzlcm, 
gOrtintir t~tkla de~il de bir ~~it scs (sarsmtt) dalgalan ile ger~ckle~ir. Oyleki, 
suda verdi~imiz Ornckte, eger bakt~ do~rultumuz, su tizerine dik ise, su 
yuzeyini hatta su ortammt algllamadan, tabam gOrcbiliriz. Bakt~ a~tst 
dc~i~tik~e. ktnlma ve yanstmadan dolayt, bu gOrtinttiniin z.ahiri konumu da 
degi~ir. 

Yo~unluk 
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~ekil 6.5: YerkUrenin kabuk, manto ve ~ekirdek katmanlannm fiziksel 
Ozellikleri (yoAunluk, basm~. SJcakhk ve P-S dalgalannm hiZI) 
(Ketin'den). 
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Bir~ok romanda, yazann yaratiiJcJk gilcilne gl)re, ya baz1 kimyasal 

maddeler (vilcudu tarnarnen saydarn yapan ya da 1~mlann vilcudun ~evresinden 

s1ynlarak g~mesini saglayan) ya da vilcuttan hi~bir engellemeye ugramadan 

ge~en 1~mlar kullanmak suretiyle, gorilnmez adam tipleri yaratiimJ~tJr. Her 

iki durumda da, yaratJian bu gorilnmez adam tipinin kor olmas1 

gerekmektedir. <;unkil retina tabakasmda 1~1k kuantlar1 tutulursa, yani gorme 

olay1 ger~ekle~irse, o zarnan saydamhk ortadan kalkar ve gl)riinmez adamm 

gl)zleri, o yana bu yana hareket ettirilen iki ~ift koyu benek olarak havada 

as1h olarak gl)rilnmeye ba~lar. Eger 1~1k kuantlan tutulmazsa, alma~larda 

tcpkime de olmayacag1 i~in, yani impuls olu~mayacag1 i~in, gl)rme i~lemi de 

ger~ekle~emez; yani kl)r olur. Bu nedenle bir~ok hayvanm, l)zellikle 

denizlerde ya~ayan hemen hemen tamamen saydam denizanalannm, baz1 

yenge~lerin ve bir~ok larvanm gozleri siyah ya da renkli bcneklcr halinde 

belirgin olarak goriiliir. 

l~tc jcofizik~ilcr, dilnyanm bir tarafmdan diger tarafma bir ~e~it bakmak 

i~in, 1~1k yerine deprem dalgalanm kullanmay1 dti~ilnmil~lerdir. l~1k, 

elektromanyetik dalga olmasma kar~m. deprem dalgalan tamamen mekanik 

dalgalardlf; fakat bu sonuncular da, gOide verdigimiz davram~ ~eklini aynen 

gl)sterirler. Keza bu inceleme i~in (dinamit ya da yeralt1 atom denemeleri 

gibi) yapay patlarnalar da kullamhr. Bu sonuncular, ne zaman patlayacagm1 

bildigimiz i~in, bize kolayhk saglarlar. Fakat ~ok zay1f olacaklan i~in de 

istenen yarar yeterince saglanamaz. <;unkil kuvvetli bir depremin meydana 

getirdigi mekanik dalgalar, Hiro~ima'ya at1lan atom bombasmm en az 

100.000 kat1du. Her yii, dtinyada, ~ogu zay1f alan, IOO.OOO'den fazla deprem 

meydana gelmektedir. Bu dalgalarm btiyilk bir k1sm1 bu gl)zlemler i~in 

rahathkla kullaniiabilecek dtizcydcdir. Dalgalann yay1Ima hJZJ i~inden ge~tigi 

materyalin yap1sJ ve ozellikle yogunlugu ile yakmdan ilgilidir. Suda en 

yava~ (1.5 km./sn.), granitte orta dereccde (5-6 km./sn.), yer mantosunda ise 

olduk~a h1zh (8 km./sn.den fazla) yayi11r. Dogal olarak en h1zh yayiimasmJ 

~ekirdek k1smmda gl)sterir (II km./sn). Kuvvetli bir deprem dalgasmm 

dilnyanm bir yanmdan obilr yamna merkezden g~erek ula~masJ 22 dakika 

surer. 
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Diinyamn bir tarafmda depremlc meydana gelcn bu dalgalann, yay1hrken, 
kmlmasma, yans1masma ya da dogrudan dogruya g~mesine dayah olarak, 
diinyanm obiir Larafmdan ahnan sinyaller, yerkiireyi olu~luran farkh 
yogunluklaki tabakalann yap1s1 konusunda degerli bilgiler verir. Halla 
ge~ligi tabakalann fiziksel yap1smm yamSlfa k1smen kimyasal bile~imleri 
konusunda da yorum yap1lmasma olanak tamr. Bunun i~in, bir tarafta ortaya 

~lkan deprem dalgalannm, obiir tarafta, ~ok degi~ik noklalarda (istasyonlarda) 
tesbil edilmesi gerekir. Bu lesbiller arasmdaki zarnan farkhhg1, dalganm h1z1 
ve dolaylslyla g~ligi tabakalann yap1s1 konusunda onemli bilgiler verir. 

Aynca, laboraluvar denemelerinde, bir depremde ortaya ~1kan makas 
dalgalar1 dedigimiz ~ok lipik bir dalga ~e~idinin, ancak kat1 materyalden 

ge~ebilmekte oldugu, SIVI ortamlarda sondiigii anla~llml~llr. Omegin, 
Amerika'da meydana gelebilccek bir depremin Tiirkiye'deki bir sismograf 

istasyonu tarafmdan ancak primer dalgalar1 algdamyorsa ve makas dalgalar1 
algllanmlyorsa, bu, Amerika ile Tiirkiye arasmda bir SIVI ortammm 

oldugunu gostcrir. 

Bu ~ekildeki say1s1z gozlem, yerkiirenin nikel ve demirden olu~mu~ 
~ekirdeginin, fizikscl ozelligi birbirinden farkh iki katmandan olu~tugunu 

gostermektedir. Dl~ta bulunan SIVI ozelligindeki katmamn, yiizeyin 2900-
5000 km. allmda yau1gm,; i~teki ~ekirdek katmanmm da (yani merkezin) 
kat1 oldugunu gostcrmi~lir. 

c;ekirdegin di~ kiSIDinda buJunan katmanm SIVI ozeiJik 

gostermesi, biyomerlerin, dolayJsiyle canhlarm olu~umu i~in 

bir gerekliliktir. c;unkii daha sonra gorecegimiz gibi, manyetik alanm, 
dolayisiyla Allen Ku~aklanmn olu~mas1 bu SIVI tabakasmm varhg1 ile 
miimkiindiir. c;ekirdegin d1~mdaki katman SIVI olmasayd1, biz canhlar 
olu~amayacaktik. Bu SIVI katmanma sahip olmayan (keza yetcrince biiyiik 

ay1 da olmayan) Veniis ve Mars, diinyadaki gibi bir manyetik alana sahip 
dcgillerdir); bu ncdenle giine~ 1~mlarma kar~I korunmasizdirlar. 
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Yerln manyetlk alamn1n ozelllklerl 

Havada yatay bir dUzlcm Uzcrindc scrbcst~e harckct edcbilcn bir mtk:nalls 
~ubuk ya da aym durumda olan pusula ibresi, k1sa bir sUre saga-sola 
oynad1ktan sonra, yerkUrcnin cografik kuzey kutbuna dogru yonelir; ancak, 
ibrenin hareketsiz duruma geldigi anda gosterdigi bu yon, tam olarak cografik 
kuzey kutup noktas1 degii, buna yakm; fakat aralarmda yine de olduk~a uzun 
bir mcsafe bulunan yerin kuzey manyetlk kutbudur. Yerin cografik kuzey 
ve gtiney kutbu oldugu gibi, bir de kuzey ve gUney manyetik kutbu vardu ve 
cografik kutuplardan ge~en yerin donme ekseni ile manyetik kutuplan 
birle~tiren manyetik eksen arasmda 11.6°'Iik bir a~1 bulunrnaktadu (~ekil 
6.6). Bu nedenlc, yeryUzUniln degi~ik biilgelcrinde kullan11an pusulalarm 
ibrclcri, cografik kutup noktalannm bir miktar dogusuna ya da bir miktar 
ballsma yonelirler (~ckil 6.7). 
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~ekil 6.6: Dipol manyetik alanm ycrkilreyc yakm bir biilgedcki durumu ve 
ycrin manyetik ekscni ile diinrnc ekscni arasmdaki a~1. Bu a~1 11.6° dir 
(Kctin'e gore Runcom ve Strahlcr'den). 

Pusula ibrelerinin giistcrdiklcri yon ilc cografik kutup noktas1 arasmdaki 
a~1ya sapma B'>ISI ya da dekllnezon dcnir ve (d) harfi ile giistcrilir. Bu 
a~mm degeri, ycryilzilniln degi~ik biilgelcrine gore farkhd1r; iirnegin 
lstanbul'da yakla~1k olarak iki dcrcce dogu (2°E), V an'da dart dcrccc dogu (4° 
E), Londra'da 10 dcrccc bat1 (10°W), Helsinki'de 10° dogu (10°E) vc 

Griiland'da 600 bat1 (600w) du. Sapma a~1smm s1f1r oldugu ycrlerde, pusula 
ibrcsi, aym zamanda cografik kuzcy kutup yiinUnU giistcrir (~ckil 6.7/b). 
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Aynca, a~rrhk merkezinden bir mile ba~larum~ ve yatay olarak serbestce 

hareket eden bir JlllknatJs ~ubu~unun ya da pusula ibresinin kuzey ucu kuzey 

yarunkilresinde, gUney ucu ise gOney yanmkOresinde a~a~1 do~ e~ilerek 

yatay dOzlemle belirli bir a~1 yapar. Bu a~1ya, manyetlk eAim ya da 

enkllnezon denir ve (i) harfi ile gOsterilir. Bu a~mm de~eri de yeryOzOnUn 

de~i~ik blSlgelerine gOre yer yer de~i~ir. Manyetik e~im, ekvatorda hemen 

hemen sJflf, kutuplarda ise 90° ye yakmd1r; di~er yerlerde ise enlem 

dairelerine az ~k uygun de~erler tqrr. 

Bat1 deklinezon 

a b 
~ekil 6.7: a) Kuzey YarlkOrenin Kuzey Amerika k1smmda pusula ibrelerinin 

kuzey manyetik kutbuna yOneli~leri, b) E~it deklinezon 

e~rilerinin, yani aym enlemde olan pusula ibrelerinin, do~u ve 

bat! da olu~larma gOre kuzey manyetik kutbunu gOsterecek ~ekilde 

yOnelmeleri (Ketin'e gOre Am. Geol. lnst. the Earth, 1967'den). 

BOyOk bir mlknaus durumunda olan yerkOrenin manyetik alanmm ~iddeti de 
' yer yer, blSlge blSlge farkh de~erler ta~rr. Manyetik alan ~iddeti genellikle 

"gauss" olarak sOylenir. Bu deyim yer manyetizmasam inceleyenlerin 

OncOsO durum\Dlda olan C. A. GAUSS'e adanarak verilmi~tir. 

Gauss, aslmda manyetlk ak1 yoAunluAu (indOksiyon) birimidir ve bir 

gauss, cm2 bqma bir maxwell olarak tan1mlanrr. Manyetik alan ~iddetinin 

asal birimi ise Oersted'dir. Bir oersted, birim manyetik kutba bir dinlik bir 

kuvvet uygulayan alan ~iddetidir. 



00NyANINOLU~UMU 147 

Her ne kadar gauss, manyetik ak1 yolunlulu birimi ise de, vakumlu bir 

yerde ya da havada, manyetik alan ~iddetini verir. Manyetik alan 

~al1~malarmda, alan ~iddeti olarak tercihen gauss ya da gauss'un ytlzbinde 

biri delerinde olan gamma kullaniirr. 

Manyetik elemanlann yeryUzUndeki delerlerinin da!Ih~J muntazam 

delildir; bu durum izomanyetik haritalarda kendini gOsterir (~ekil 6.8). 

~ekil 6.8: Yerin dipol olmayan manyetik alan ~iddetinin yatay bile~enine 

ili~kin 1955 y1h kontur haritasJ. Kontur arahli 0.025 gauss'dur 

(Ketin'e gOre Gass, Smith ve Wilson'dan). 

Yerin manyetik alammn ~iddeti, ashnda, ~ok azdu. Yakla~Jk olarak: 

Ekvator yakmmda 30 bin gamma (0.3 oersted), kutuplar bOlgesinde ise 60-

70 bin gamma (0.6-0.7 oersted) delerindedir. Buna kar~m oyuncak bir 

m1knat1S ~ubulu, onlarca oersted ~iddetinde manyetik alan meydana 

getirebilir. 

Her ne kadar yerin manyetik alan1 dlpol (iki kutuplu) bir alana benzer ise 

de, yakmdan incelendilinde, ger~ek alanm, bOigesel olarak, dipol alana 

nazaran Onemli farklar ve bUyUk dUzensizlikler gOsterdili gOrUIUr. En iyi 

s~ilmi~ bir dipol alanm bile, yerin ger~ek alanma uygunlulu ancak yaklq1k 

olabilir. Baz1 bOlgelerde ger~ek alan ile en uygun dipol alan arasmdaki fark, 
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ttlm alamn %20'sini bulur. Ge~ek alamn herbir bile§eninden en uygun dipol 

alan ~Ikanld1~mda dlpol olmayan alan elde edilir; buna da manyetlk 

anomall denir. 

Ger~ek alan ile dipol alan arasmdaki uyu§mamltzhk, hazen binlerce 

kilometrelik l>Olgeler Uzerinde kendini gl!sterir (~ekil 6.8). Bu l>Olgelerin 

jeolojik ya da co~rafik bak1mdan ayncah bir l!zellikleri yoktur. Manyetik 

alan konturlanmn s1k oldu~u yerler, hazen k1talar Uzerinde, bazen 

okyanuslarda bulunmaktad1r. Bu yerlerin, kJta-okyanus smular1, bUyUk 

suada~lar, yanarda~ dizileri ya da deprem ku§aklar1 ile de ba~mt1h olup 

olmamas1yla herhangi bir ili§kileri de yoktur. Yalmz dipol olmayan alan 

(manyetik anomali), Pasifik Okyanusu Uzerinde, yerin di~er bl!lgelerine 

oranla, daha k~Uk ve daha zay1fUr. 
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~ekil 6.9: Yerin manyetik alanmm (deklinezon ve enklinezon de~erlerinin) 

Londra ve Sicilya ~evresindeki 400 yllhk yllhk (sekUler) 

de~i§imi. a) Londra'da, b) Sicilya'da (Ketin'e gl!re Strangway'den). 

Manyetlk alanm de~lflmlerl 

Yer manyetizmas1, aslmda karma karl§lk bir sistemdir. Manyetik alanm 

bile§enleri ve di~er elemanlan, sapma ve e~im a~Ilar1, yer yer, bl!lge bl!lge 

farkh de~erler tq1rlar (~ekil 6.8) ve zamanla l!nemli de~i§ikliklere u~rarlar. 

Rasathanelerde (gl!zlemevlerinde) yapllan l!l~Umler ve kay1tlar, zaman ve 

yl!re bakrmmdan sUrekli olarak ortaya ~1kan bu de~i§iklikleri a~1kca 

gl!sterirler (~ekil 6.9). 
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Siirekll Bolgesel Farkhhklar: Btslgelere bagh kU~Uk oi~Udeki 

manyetik anomaliler, ~ok defa buralarda yer alan manyetik maden 

yataklanndan ileri gelir. Manyetik prospeksiyon teknigi ile bu ~e~it mineral 

topluluklanmn yerleri saptamr (Uygulamah Jeorlzlk). 

Giinliik Dejti!Jimler: Yerin manyetik ahnmm gUn be gUn, hafif; fakat 

muntazam bir ~ekilde meydana gelen degi~ikligine giinliik dejti!Jim denir. 

Japonya'da Kakioka Rasathanesi'nde tespit edilen sapma a~1smdaki gUniUk 

degi~iril, birka~ kavis dakika, ~iddet degi~ikligi ise 10- 4 gauss 

mertebesindedir. 

8az1 gilnlerde degi~iklik birden artar; deklinezondaki fark birka~ dereceyi 

bulur; ~iddetteki degi~iklik ise 0.01 gauss ya da daha fazla olabilir. Bu gibi 

olaylara manyetlk f1rtma denir (gUne~ futmalarma bkz!). Bunlar hazen 

gUnlerce sUrer. 81>yle zarnanlarda radyo yaymlannda kesiklik olur, kutup 

bOigelerinde J~1klar belirir (aurora). Manyetik alamn gUniUk degi~imleri ve 

manyetik futmalar, ~ok defa manyetik atmosferdeki elektrik 

yilklenmelerinin degi~iminden ileri gelmektedir. 

YeryUzUnden birka~ yUz kilometre yukar1da, iyonosfer bOlgesinde, gUne~ 

1~1mmmm etkisi ile, oksijen ve azot atomlarmdan elektronlar aynlarak 

etrafa yay1hr. Pozitif ve negatif yUklU par~ac1klar (iyonlar ve elektronlar) 

iyonosferdeki havay1 (ortarn1) elektrik bak1mmdan iletken duruma getirirler. 

lyonosferdeki bu elektrik ak1mlannm meydana getirdikleri manyetik alan, 

yerin manyetik alamndaki ge~ici degi~ikliklere neden olur (Allen 

Ku~aklarma bkz !). 

Y1lhk Dejti!Jimler (Sekiiler Dejti!Jim): Yerin manyetik alanmm 

uzun silreli; fakat dilzenli olmayan degi~ikligine ise sekiiler dejti!Jim 

denir. Bu olay ilk defa 1935'te H. GALLIBRAND tarafmdan gozlenmi~tir. 

Y1llar ve yilzyJIIar boyunca ortaya ~1kan bu degi~im, genellikle deklinezon 

(ibrenin cografik kutba gore sapma a~JSI) ve eklinezon (ibrenin yere dogru 

egilme a~1s1) degerlerinde ve manyetik alan ~iddetinde kendini gtssterir. 

Y1lhk degi~imin h1Z1, jeolojik zarnan ol~Uierine gore fazla say1hr. ~oyle 

ki, Londra'da pusula ibresinin sapmas1 240 senede 35°• Sicilya'da 200 senede 
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20° olmu~ (~ekil 6.4); Afrika'mn gilney ucunda, Kap ~ehri (Cape Town) 

~evresinde ise manyetik alanm yatay bile~eni, yani ibrenin yere e!ilme a~JSI 

100 senede %30 oranmda azalm1~llr (zayJflam1~t1r). Bunun anlam1 ~udur: 

Yerkilredeki manyetik kutuplar ve manyetik alanm1 gUcU h1zla de!i~mektedir 

ve bunlar ku~kusuz jeoloji degi~imler bak1mmdan ~ok h1zh olaylardu. 

Manyetlk alanda meydana gelen bu deAiflkllkler lse, canhlar 

alemlnde meydana getlrecegl deAiflnlmler (mutasyonlar) 

nedenlyle ~ok onem tafJr. 

Y1lhk degi~imden e1de edilen en tinemli sonu~: Yerin manyetik alanmm 

y1lda ortalama 0.2° (0.18°) kadar ballya do!ru kaymakta oldu!unun 

saptanm1~ olmas1 ve buna gtire, jeomanyetik alanm, yerkilrenin ~evresinde 

her 2000 senede bir kez doland1!mm ani~JimasJdu. 

Yerin manyetik alamnm bat1ya dogru kaymasmm nedeni olarak, 

yerkilrenin ~ekirde!inin, mantoya gtire daha h1zh dtinmesi gtisterilmektedir. 

Diger bir deyimle, ~ekirdekle manto arasmdaki h1z fark1, yeryUzUndeki 

manyetik alanm ballya kaymas1 ~eklinde yans1maktad1r. 

Y1lhk de!i~imin incelenmesiyle elde edilen di!er bir ilgin~ sonu~ da, yerin 

merkezinde dU~UnUlen "ufac1k" dipo1 (iki kutuplu) eksenin gittik~e kuzeye 

do!ru kayarak, bugUnkU hm ile 1500 y1l sonra ~ekirdek-manto smmna 

ula~aca!mm anla~JlmasJdu. Bu durumda canhlann hangi teh1ike1erle 

kar~Jia~aca!J, daha sonraki btiiUmlerde aynnt1h olarak anlatJlmaya 

r;ah~Jiacakt1r. 

Yerin dipol alanmm manyetik momenti de her y1l hafifce de!i~mektedir 

(biraz azalmaktad1r). 1835'te GAUSS tarafmdan saptanan 8.55x 1 o2 5 

elektromanyetik birim (emu) de!erindeki manyetik moment, 1960'ta 

8.00x 1 o25 emu'ye dil~mU~tUr. Eger azalma bu h1zla devam ederse, 2000 y1l 

sonra yerin dipol manyetik alan1 tUmU ile ortadan kalkabilecektir. Baz1 

uzmanlar "yakmda yerin manyetik alanmm etkisiz olaca!m1 stiylerler". 

Fakat btiyle bir sonucun ger~ekle~ece!i kesin de!ildir. «;:unkU bu olaym 

silrekli mi, yoksa ge~ici mi oldugu hakkmda kesin bilgiler yoktur; bilinen, 

ancak, dipol alanm de!i~mekte oldu!udur. E!er ger~ekle~irse, bu de!i~im, 

canhlann evrimsel olarak bUyUk degi~ikli!e u!ramasma neden olacaktu 

(manyetik alanm yutllmasma bakm1z ! ). 
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Aya ayak bastldtktan sonra yapllan hesaplardan da anla~tlmt~ur ki, 
diinyanm bu denli gii.;lii bir .;ekim kuvvetine sahip olmast, ancak, biiyiik bir 
kiitleye sahip olmastyla miimkiindiir; bu denli biiyiik bir kiitlenin de bu kadar 
kii.;iik bir hacime stgabilmesi i.;in, en az merkezinde, verilen deger kadar 
demir-nikel ta~tmast gerekir. c;ok eskiden de yaptlan glizlcmler ve hesaplar 
bu dogrultudaydl. Yani merkezde biiyiik bir nikel demir-kiitlesi vard.l. Bunun 
da manyetik oldugu samhyordu. Nitekim iinlii lngiliz hekim-jeolog 
WILLIAM GlLBERT de, 1600 ydlannda yazmt~ oldugu "De Magnete" adh 
kitabmda diinyamn tiimiiylc dogast nedeniyle biiyiik bir mtknatts ozelliginde 
oldugunu savunmu~tur. Boylcce yiizlerce yd bizim meraklanmtz tatmin 
edilmi~tir. Fakat, bOyle bir yakla~tmda ortaya .;tkan birka.; uyu~mazhk bir 
tiirlii a.;tklanamtyordu: Bunlardan birincisi, diinyanm i.;i tiimden manyetik 
lizellik gosteriyorsa ve bu kiitle de diinyanm diinme ekseniyle tam uyum 
i.;erisindc diiniiyorsa, neden, manyetik kutup ile cografik kutup birbiri 
iizerine .;akt~mtyordu ? A.;tklanmast zordu ! lkincisi ise bu kadar yiiksck 
stcakhkta manyetik lizelligin nastl korunabildigiydi. Bu sonuncusunu biraz 
dahaa.;ahm: 

~ekil 6.10. Yerin dipol manyetik alamm yans1tan deney: Kuvvetli bir m1knalls 
~ubugun, cam levhaya serpilmi~ demir tozlanm meydana getirdikleri magnetik 
kuvvet ~izgileri sayesinde, S - N dogrultusunda dUzenlemesi (dipol ~ekil). MN ve 
MS: Jeo-manyetik kuzey ve gUney kuruplan; CN ve CS: Coyafik kuzey ve gUney 
kutuplanm belirtir (HOLMS'dan). 
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Yerln Manyetlk Alam Konusundakl Dii,iincelerln Tarlhsel 

Oykiisii 

Yerkilrenin bilyilk bir m•knat1s gibi davrand1g1, ingiliz saray doktoru 

WILLIAM GILBERT'in "De Magnete" adh eserinin yay•mlad•g• 1600 

ylimdan beri bilinmektcdir. 

GILBERT, manyetik kilrclerle yapt1g1 deneylerde, kilre Uzerine serpilen 

demir tozlannm sualam~lanmn, yeryilzilnde serbeslfie hareket edcbilen ve 

yay•h~lar1 bcnzcr durumda olan m•knat1s ignelerin yonlenmesi ve sualam~1 

ilc aym oldugunu gormil~ ve buna gore, yer manyetizmasmm tckdilzc olarak 

mlknatlslanml~ bir kiircye bcnzedigi sonucuna varm1~tlr (~ekil 6.10). 

Daha sonra, 1839'da ilnlil Alman matcmatikcisi C. A. GAUSS (1777-1855) 

yerin manyctik alanmm bilyilk k1smmm bizzat ycrin ifiindcn, dcgi~kcn olan 

kilfiilk bir ooliimiiniin isc ycrkiirc dl~mdan gclmcktc oldugunu saptarm~ vc ycrin 

gcrfick manyctik alanma fiOk yakm durumda olan dipol alam tammlaml~tlr 

(~ckil 6.1/b). 

Bir~ok gozlemle, ozellikle madencilikle ilgili ~ah~malarda, yerin 
merkezine dogru yakla~tJglmlz her 100 m.de, s•cakhgm 3 °C artt1g1 
bilininen bir ger~ektir. Fakat bu s1cakhgm belirli bir derinlikten sonra daha 
az dti~mesi gerek.ir; ~tinkti dtinyanm ~ap• dti~tintildtigtinde, meydana gelecek 
s1cakhk akla manllga s1gmayacak derecelere ula~cakllr. Dcprem dalgalanna 
gore yap1lan gozlemler, mantonun, aktif yanardaglarm oldugu kesimler hari~. 
3.000 km. derinlige kadar bir ~e~it kaL1 oldugunu gostermektedir. Halbuki 
yukar1da verilen, derinlige gore s•cakhk artmast uygulamrsa, bu derinlikte 
s•cakhgm 100.000 oc civarmda olmas1 gerekirdi. 

Edindigimiz gtivenilir bilgiler, yerktirenin i~indeki s1cakhgm bu denli 
ytiksek olmad1gm• gostermektedir. Gerek basm~tan, gerekse radyoaktif 
elcmentlcrin par~alanmasmdan ortaya ~1kan s•cakhgm, 40 km. derinlikte 
1.000, 3.000 km. derinlikte 3.000-5.000 oc, ytizeyden yakla~1k 6.500 km. 
derinliktc olan yerin merkezinde ise bu s1cakhgm yakla~•k 10.000-12.000 OC 
oldugu varsayJimaktadJr. <;e~itli yontemlerle elde edilen bilgilere gore 
yerytiztinden 20 km.lik bir derinlikte s•cakl1k 775 °C'dir. Bu s1cakhkta 
demirin manyetik ozelligini koruduguna ili~kin herhangi bir gozlem de 
bugtine kadar yapllamamt~llr. <;tinkti mtknat•slanma, molektillerin asker gibi 
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belirli bir diizen ir;erisinde bir r;e~it arka arkaya dizilmesiyle (yani 
kutupla~mas1yla) olu~ur. Halbuki 300 °C'nin ilzerinde, bu molekiilcr 

dizilimin bozuldugu, yani miknatishgm yitirildigi, dolayisiyla manyetik alan 
ozelliginin ortadan kalktigi, miknatislanmi~ b•r;agm1 herhangi bir ate~e 

sokan herkes tarafmdan bilinmektcdir. Degil ki bu yilksek sicakhklarda, bir 
saman alevinde dahi miknatishgm yitirildigi art1k bilimsel bir gerr;ektir. 
Boylecc yakm zamanlara kadar, diinyanm merkezindeki biiyiik demir-nikel 
kiitlesinin, silrekli manyetik ozellik ta~1d1gma ili~kin at;Iklamalann hepsi 
r;l)kmii~ oldu. 

Bunun ilzerine alternatif r;oziimlcr getirilmeye r;ah~Ild1. Fakat ilretilcn 
kurarn ya da varsay1mlarm hit;biri, ger;erliligini uzun siire koruyarnad1; t;ilnkil 
her defasmda herbiri farkh bir fizik ilkesine ters dii~tugu ir;in gecerliligini 
yitiriyordu. En l)nemlisi, getirilen bu at;Iklamalarm hir;biri, dilnyanm 

manyetik alanmm zaman ir;erisinde degi~mesini ve cografik kutup ilc 

manyetik kutuplann neden ilst ilste r;aki~madigmi net olarak 
at;Iklayamiyordu. Boyle bir r;ak•~ma, ancak, devamh bir manyetik yapmm 
(yani kendi dogasmda varolan) mevcut olmas1yla yerine getirilebilir. Halbuki 
dogal bir manyetik yapmm olu~masma da Sicakhk izin vermiyordu. 
Manyetik kutuplar ile cografik yapmm ilst ilste t;aki~mamasmm nedeni, 

ancak, manyetik ozelligin, dilnyamn ir;indeki herhangi silrekli bir degi~imin 
ya da i~leyi~in sonucu olarak iiretildigini kabul etmeyle at;Iklanabilccekti. 

<;ok ger;meden bu ko~ullan saglayacak bir kuram, Amerikah fizikr;i 
WALTER ELSASSER tarafmdan ilretildi ve adma "Dinamo Kuram1" 
dendi. Bu kurama gore yerin manyetik gilcil, yerkiirenin ir;inde silrekli bir 
elektrik ak1mmm olu~turulmas1 ilc saglamyordu; silrekli kalan bir 
miknatislanma ile degil. B6yle bir ak1m varhg1 da ancak elektrigi ileten bir 
ortamm bulunmas1yla gerr;ekle~bilirdi. Metaller ya da iyonize gaz ortamlan 
bu ko~ulu saglayan uygun bir yap1 olu~turabilirdi. Nitekim daha 6nce 

gordugumilz gibi, diinya atmosferinin ilst tabakalarmda iyonize olmu~ gaz 

tabakasmm (iyonosfer) ve bu b~hk altmda anlatugimiz yerin ir;indeki metal 
kiitlenin, bu devrenin tarnarnlanmasm1 saglamamasi ir;in hit;bir ncden yoktu. 
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Manyetlk alanm kokenl 

Yerin manyetik alamnm kokeni i~in deli~ik zamanlarda deli~ik 

varsaytmlar ve kuramlar ileri sUrtllmU~ ise de, bunlardan hi~birisi, yakm 
zamana kadar (1970 lerin b~ma kadar), 1919'da J. LARMOR tarafmdan ortaya 
alllan ve ikinci dUnya sav~mdan sonra Amerika'da W. M. ELSASSER ve 
lngiltere'de E. C. BULLARD tarafmdan aynnllh olarak incelenen ve 
yalml~tmlan, daha sonra aym da ~ekimiyle olan ili~kisi gtl~nUne almarak 
ger~ek boyutuna oturtulan "Dinamo Kuram1" kadar tutarh olmamt~ ve geni~ 
bir kitle tarafmdan benimsenmemi~tir. 

Bu kuram, yerin metalik ve SIVI olan dt~ ~ekirdelinin yine metalik ve kall 
yapt gtlsteren i~ ~ekirdek etrafmda dtlnerek "kendi kendini i~leten bir dinamo" 
gibi davranmakta oldulu dU~Uncesine dayamr. Kuramm fiziksel ytlnU ise, 
magneto-hidrodinarnik bir olay olarak a~tklanmaktadtr. 

Ba~langu; alanm - j ll.ksen 
dogrultusu ~ 

I Donen disk 

--- --........._ 
~-----~- . - ;,,.,., 

~~1~ 
J'l-=:J--,~\ Helezon tel 

baglant1 

~ekil 6.11: Bir disk-dinarnonun ~ematik resmi (E. C. BULLARD ve TAKE
UCHl'den). 

Bu bilim adarnlarmm savlarma gtlre, stvt (ergimi~) halde demir-nikel 
kan~1mmdan meydana gelmi1 olan ve elektrik aktmt i~in iyi bir iletken 
durumunda bulunan yerin d11 ~ekirdeli. i~inde, sUrekli olarak ortaya ~tkan 
termal konveksiyon hareketlerle (ashnda aym ~ekimi sonucu dUnya kabulunun 
tutulmasJ ile) eleklrik aktmt olu1turulmakta ve bu aktm yerin temel manyetik 
alanm1 meydana getirmektedir. Bu alan, ortamda daha tlnce var oldulu 
varsayllan b~langt~ alanmt kuvvetlendirmekte ya da yenilemekte ve btlylece 
sistem kendi kendini i~leten (besleyen) bir dinarno gibi ~ah~maktadtr. 
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1955'Le E. C. BULLARD, kendi kendini i~leten dinamonun mekanizmasm1 

bir "disk dinamosu" modeli iizerinde a~1k11ga kavu§turmaya ~ah§ml§llr. ~ekil 

6.11, bOyle bir disk dinamonun yapiSiru ve i§leyi~ini gosterir. Burada, metal 

bir eksen etrafmda donen metal bir disk ile, disk.in altmda helezon bi~imli bir 

elektrik teli yer almakta ve bunun bir ucu eksene, diger ucu da donen disk.in 

kenanna iletken bir cisimle baglannu§ bulunmaktad1r. 

~imdi, diskin alan i~inde ok dogTUltusunda dondiigiinii dii§iinelim; bu durumda 

ileLken olan disk i~inde noktal1 ok dogruitusunda bir eleklrik ak.Jm1 meydana 

gelecek, bu ak.Jm iletken baglantl ile helezon tele ge~ecek ve tel i~inde S-oku 

dogrultusunda manyetik bir alan meydana getirecektir; bu alan ise 

ba§lang1~taki alam kuvvetlendirecektir. Disk gerektigi kadar h1zh dondugu 

siirece, ba§lang1~taki alan hi~ eksilmeden kalacak, aksine yenilenecek, 

kuvvetlenecek ve ooylece disk-dinamo kendi kendini i§leten dinamo durumuna 

gelmi§ olacakt1r. Ancak, goriildiigii gibi disk- dinamo, enerji gerekmeden 

kendi kendine ~ah~an bir mak.ina degildir; dinamonun i~lemesi i~in diskin 

donmesi §arttlr. Diskin donmesi ise, bu kurama gore yerin ~ekirdegindek.i 

konveksiyona (daha dogrusu, daha sonra anla§llan bir etkile~imle, yani, aym 

diinyanm kabugunu tutmasmdan dolay1 donme farkl1hg1 ortaya ~1karmasma) 

baghd1r. Konveksiyon, lSI fark.Jndan dolay1 meydana gel en ak.Jm ve hareket 

demektir. 

Dinamo kurammm tam olarak ge~erli sayliabilmesi i~in, daha iki 

problemin ~oziimii gerekmi§tir. Bunlardan birincisi, b~lang1~1ak.i manyetik 

alanm kaynagmm ne oldugu; ik.incisi de, dl§ ~ek.irdekteki konveksiyon 

hareketlerini hi~ durmadan siirdiiren enerjinin kokeninin ve kaynagmm ne 

olabilecegidir. 

Birinci problemin ~oziimii basil bir §ek.ilde ele ahnml§ ve yerkiiresinin ilk 

olU§Umu s1rasmda zay1f bir manyetik alamrun bulunmas1 miimkiin goriilmii§Liir 

ya da bu ba§lang1~ alanm, ~ek.irdektek.i termo-eleklrik ak1mlardan ileri geldigi 

varsayliml§llr (~ekil 6.12). 

ikinci problemin ~oziimii ise, yeterince a~1k ve doyurucu olmayan degi§ik 

varsay1mlara dayandmlml§llr. Fakat bu sonuncunun a~1klanmas1, yani i~ 

~ekirdek k1sm1 ile dl§ ~ekirdek k1sm1 arasmdak.i h1z fark.J, ~ok daha sonra, son 

20 yli i~erisinde aym fren etk.isi ile a~1klanml§tlr (aym freni konusuna bkz!). 
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~ckil 6.12: Y crin ~ckirdcgindc mcydana gcldigi varsay1lan clcktrik 

ak1mlarmm olu~turdugu manyctik dipol alan (Kctin'c gore Runcom vc 

Strahler' den). 

Adt ger;en bilim adamma gore siirekli elektrik aktmmm saglanmasmm 

ncdeni de, yerkiirenin ir;indeki stvt ve kalJ r;ekirdek ktstmlannm birbirinden 
farkh htzla donmesi sonucunda ortaya r;tkttgt varsaythyordu. Bu iki katrnanm 
birbirinden 1-2 m./sn. htz farktyla donmesi, bOyle bir elcktrik aktmmm 

iiretilmesi ir;in yetcrli goriiliiyordu. Ilk bakt~ta biitiin ku~kular, bu dinamo 
kuramt ilc ~oziilmii~ goriindii. Cografik kutup ilc manyetik kutuplarm iist 
iiste r;akt~mamastmn nedeni de, yerkiirenin ir;indeki stvtlann 

konveksiyonuyla yani stcakhga bagh hareketleriylc, stvt kiitlcde ortaya r;tkan 
diizensiz kay malar ve tiirbiilanslar oldugu varsaytldt. Boy Ieee diinyanm r;e~itli 
bOigelcrinde goriilcn manyetik alan degi~melcrinin nedeni de ar;tklanmt~ 
oluyordu (~ekil 6.3.). <;iinkii stvt katmanda meydana gelcn diizensiz kiitle 
kaymalan, farkh elektrik aktmlanna neden oluyor; bu da dt~ ktsma 
yanstyarak manyetik alan r;izgilcrini etkiliyordu. Bu da gilne~ t~mlarmdaki 

yilklil parr;actklarm dilnyaya girrnesini onleyen manyetik ku~larm mozaik 
ya da halt deseni gibi farkh bir yapt kazanmasma neden oluyordu; aynca bu 
yakla~tm dilnyanm bazt bolgelcrinin zaman ir;inde, gilne~ t~mlan 

baktmmdan, neden ktsmen daha rizikolu hale ger;tigini de bOylcce ar;tklamt~ 

oluyordu. Fakat dilnyamn tamamen simetrik bir yaptda olmast ve kendi 
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etrafmda dtizenli olarak dlinmesi, manyetik atmosferin bu ufak tefek 
farkhhklan bir ~e~it bertaraf cderek, ~ok daha dtizenli bir kalkan 

olu~turmasma neden oluyordu. Bu da canhlan, ytiklti par~ac1klann ani 
bombard1manlanndan koruyordu. E~ter dunya, simetrik yap1da 

olmasayd• ve belirli bir hiZia duzenli olarak donmeseydi, 
manyetik kalkan, ancak duzensiz bir korumay• 

ger~ekle,tirecekti ve bu da canhlarm yok olmasma neden 
olacakb. Bi>ylece dtinya tizerindeki dtizensiz manyetik firttnalar, genel 
anlarnda yontularak dtizenli bir stizgcce di>n~ltiriiltiyordu. Buna bagh olarak 
en ilgin~ gl>zlemlerden birinin de manyetik alan ~izgilerinin dtinyanm dlinme 

ylini.inde yogunla~masi, aksi ylinde isc scyrekle~mesidir. Bu kuramda, degi~ik 
ylinlerde baz1 magma ak1mlar• gl>rtilse de, ilretilen enerjinin esas gilcil, 
~ekirdek klsmmtn dlinme impulsudur. Tum SIVI hareketleri de bu dlinme 
ylinilne bag1mh olarak meydana gelmektcdir (dl>nme ekscninin etrafmda). 

Buraya kadar anlaulanlarm hepsi akla yakm ve amaca uygundu. Fakat bu 

a~Iklamalar, birka~ soruna ~liztim getiremiyordu ki, bu da kurulan bu 
kurarntn tcmelden baz1 aksakhklar• i~erdigini glisteriyordu. Bu aksakhklardan 
birincisi: 

Eger bu kuram dogruysa, Mars ve V en tis neden manyetik alan a sahip 
degildi ? <;unkti son zamanlarda yapllan uzay ~ah~malarmm hepsi, hem 
Mars'm hem de Venils'tin i~ yap1smm btiyiik l>l~tide bizim dtinyaya 
benzedigini glisteriyordu. Mars, bizim d•~•m•zdaki ylirilngede dlinen, 
btiytikltigu yakl~1k dtinyanm yans1 (dtinyanm ~ap1 12.700, Mars'tnki 6.800 
km.dir), ktitlesi dtinyanmkinin 1/IO'u, yogunlugu isc dtinyanmkinin %70 
kadar olan ve Phobos ile Deimos denen iki aya sahip bir gezegendir. 

Fakat, Mars, ~ok btiytik bir olas•hkla dtinyamnkiyle kar~Jia~unlabilecek 
metalik bir ~ekirdek k1smma sahip degildir. Btiyiik bir olasJhkla i~te 

toplanm1~ demir ktitlenin olu~turdugu basm~. buradaki materyalin ergiyerek 
sJvi hale ge~mesi i~in yeterli degildir. Dolay•s•yla sJvJ bir katman 
bulunmamaktadu. Bu da Mars'da manyetik alanm Dinamo Kuram1'na glire 

neden olu~madlgm, basitce a~•klayabilir. 

Fakat bu a~•klamayi, ne yaz•k ki, bir~ok bak1mdan dilnyaya benzerligine 
kar~m Ventis'e uygulayam1yoruz. Halbuki Ventis'iin ~ap1 yakla~1k 

diinyanmki kadardlr (ekvatorunda 12.400 km.), ktitlesi diinyanmkinden ancak 

%2 daha azd1r ve ag1rhg• hemen hemen diinyanmkine e~iuir; yani diinya 
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kadar yogundur. Hem basm~ a~1smdan, hem de diger nedenlerle Ventis'le de 
metalik bir s•v• ~ekirdek k1smmm olu~mas1 ka~m•lmazd1r. Fakat Venus'te 
manyetik alan yoktur. Acaba bunun nedeni ne olabili? Yakm zamana kadar 
Ventis'tin donme hiZI tizerinde hemen hi~bir ~ey bilinmiyordu. c;unku ~ok 
yogun atmosferi nedeniyle yuzeyini dogrudan gozlemek olanaks•zd1. Fakat 
son zamanlarda yapllan radarh gozlemlerde, Venus'un 243 gunde bir kendi 
elrafmda dondugu saptand1. Ve du~tiniildu ki, Venus, dtinyaya gore ~ok daha 
yava~ dondugti i~in, bir dinamo elkisi meydana gelememektcdir. 

Burada yeri gelmi~ken ilgin~ bir durumun da a~1klanmas• yararh 
olacakL1r: Her iki uydu, yani dunya ve Venus, farkh h•zlarla gtine~in 
etrafmda, birbirinin ardma dondukleri zaman (birbirine en yakm olduklar1 
zaman), Venus, stirekli bir ytizunti dunyaya doner. Bu ilgi ~ekici durum ~yle 
a~1klamr: Dunya, Venus'iln gune~in etrafmdaki donu~lerini degil; ama, 
Venus'un kendi ekseni etrafmdaki donu~lerini denetim altmda tutar. Bu 
nedenle, kahn atmosferinden dolay1 yuzeyini hi~bir zaman goremedigimiz 
Venus'te, dunyamn ~ekimine bagh olarak buyuk bir asimetrinin olu~mas1 
ka~mllmazd1r. Yortingesi dunyaya yakla~uk~a bir ~e~it frenleme ile kendi 
etrafmdaki donu~u yav~lamakta; uzakla~uk~a da hJzlanmaktad1r. Boylece 
asimetri de buna bagh olarak ortaya ~1kmaktad1r. Baz1 gokbilimciler, Venus 
uzerinde gorulen ~ok yuksek daglann, aslmda bu ~ekmenin maksimum 

oldugu noktalarda olu~mu~ olabilecegini savunur. 1962 yllmda atllan 
Mariner II yapay uydusu, tamamen s1cak olan Venus ytizeyinde, soguk 
beneklerin varhgm1 bildirdi. llk akla gelen, bu soguk bOlgelerin, Venus'un 
yuzeyinden yukselen dev daglarm ba~ma toplanm•~ soguk bulutlar 
olabilccegiydi. Bir k1s1m gokbilimci de bunlarm dunyanm ~ekiminden dolay1 
Venus yuzeyinde olu~mu~ ak•c•-viskoz yapllar olabilccegini ileri stirmu~ler 
ve bunun da iki uydu arasmdaki gu~Iii ~ekimi en iyi ~ekilde a~•klad•gm• 
savunmu~lardlr. 

Ventis'un d1~ k1smmm, dunyanm ~ekim elkisi alunda, bir ~~il tutularak 
i~Leki s1v1 ~ekirdegine gore daha yava~ donmesi ile, dunyadaki gibi bir 
dinamo elkisi meydana getirerek, duzenli ve yeterli bir manyetik alan 
tiretmesi acaba mumktin mudur? Soz konusu kutlenin dev boyutlarda oldugu 
gozontine ahnJrSa, kabuktaki Lutulmanm ~ok az olacag1 ve dolayJsJyla 
donmedeki bu yav~hgm yeterli bir dinamo elkisi meydana getirmesinin ~ok 
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zor olacagt dii~iiniilmekledir. Dol~ytstyla d~nmcdeki bu yava~hgm, yeterli 
bir manyetik alamn meydana gelmesine yetmeyecegi vrusaydmt~Ur. 

Belki, Ventis'iin manyetik alana sahip olmamasmm temel nedeni 
diinyamtz gibi bir aymm olmamastdtr ! B~yle bir havadan yakla~tmm 
gerek~esi ne olabilir? Dinamo-Kuramma g~re diinyanm manyetik alanmm 
olu~masmm nedeni, ~ekirdek ile kabugun (mantonun) birbirinden biraz farkh 
donmesi g~sterilmi~ti. D~nme milini olu~turan ktstm, yani i~teki ~ekirdek 
ktsmt, dt~taki kabuga gl>re biraz yava~ ya da biraz htzh d~nerse dinamo etkisi 
meydana gelebilir. Bu farkh d~nme, elektrik aktmmm meydana gelmesi i~in 
vazg~ilmez bir ko~uldur. 

Bunun iizerine yerkiirenin i~indeki konveksiyon hareketleri (stcakhga 
bagh hareketler) iizerinde yorumlar yaptlmaya ba~landt. Dendi ki, her ne 
kadar ~ekirdck ktsmmdaki stvmm stcakhgt tekdiize olarak g~riiliiyorsa da, i~ 
tabakalart ile dt~ tabakalart arasmda belirli bir stcakhk farkmm olmast 
ka~mdmazdtr. Bu fark, dt~ katmanlardan i~ katmanlara, i~ katmanlardan dt~ 
katmanlara m~iilii bir madde aktmtnt saglayacakttr. Omegin Stcakltgt azalmt~ 
dt~ materyal merkeze do~. i~t.cki tsmmt~ maddeler ise dt~ dogru akacakttr. 
B~yle bir aktmm da yerkiirenin i~ ktsmt ilc dt~ ktsmmm birbirinden farkh 
d~nmesini, yani bir ~e~it dinamo etkisini sagladtgt varsaytlmt~ttr. Fakat 
yaptlan tiim hesaplar ve tahminler bu denli 7..aytf bir aktmm, bu denli biiyi.ik 
bir kiitleyi diizenli olarak bclirli bir y~nde farkh htzla d~ndiirmeye 
yetmeyecegini g~stermektcdir. Ancak d~nmekte olan katmanlarda bazt 
txilgesel sapmalan yapabilecegi varsaytlmt~ttr (diinyada txilgesel olarak 
manyetik alanm farklthk g~stermesinin nedeni de bu konveksiyon 
aktmlandtr). Aynca txiyle bir yakl~tmt bcnimsersek, biiyiikliigii ve i~ yaptst 
tamarnen di.inyaya benzedigi varsaytlan Veni.is'te niye konveksiyona bagh bir 
htz farkhltgt, yani manyetik alan olu~umu ortaya ~tkmamt~Ur ? Bizde 
mevcut ko~ullann hemen hepsi, V eniis'te de vardtr; bir tek ~y hari~; "Ay". 
Acaba, yerkiirenin i~i ile dt~mm farkh d~nmesini saglayan, yani dinamo
etkisini ortaya ~tkaran, dolaytstyle bizi giine~in ytktct etkilerinden koruyan, 
canltlann olu~masma, geli~mesine olanak haztrlayan manyetik alanm ve 
bunun olu~turdugu manyetik ku~lann ncdeni, aym kendisi olmasm? Hatta, 
yanh~ bir inam~la milyarlarca yddtr aym htzla d~ndiigi.i varsaytlan diinyanm, 
son ytllarda geli~tirilmi~ atom saati ile (saniyenin 1/10.000.000 ni m~ecek 
kadar duyarh) yaptlan m~iimlerde, ger~ekte, hcrgiin biraz daha htztnt 
yitirmesinin ve bu htz yitirilmesinin iiriinti olarak ortaya ~tkan manyetik 
alanm nedeni, geceleri bizi aydtnlatan aytmtz olmasm ? G~relim ! 



.. .. 
7. BOLUM 

AYIN FRENt 

OLobtisLe giderken yapdan ani bir frcnde, oLobtis ic;erisindeki her~yin yer 
degi~Lirdigi, dtizenin ahtisL oldugu gortiltir. Bir gtine~ sisLeminde bulunan 

gokcisimleri devinim ac;•smdan farkhhklar gostcrscler dahi, ani bir devinim 
dcgi~ikligi nadiren gosLerirler; fakat bOyle ani bir degi~iklik oruya c;•karsa, o 

zaman, muhtemel olarak tizerlerinde ortaya c;•kml~ canh polimerler c;evre 
ko~ullanna uyum yapma frrsatm1 bulamadan orudan kalkarlar. Herne kadar 
kurakhk, deprcm, su baskm• vs. ile klsa stirede dtinyanm bclirli bOlgelerinde 
btiytik jcolojik ve cografik degi~iklikler olmu~ ve olmakta ise de, bir btittin 
olarak ele ald•g•m•zda, ani fren yaptmlan bir oLobtisLeki nesnelerin yer 
degi~Lirmesi gibi bir farkhla~manm ve devinimin ortaya c;•kLlgma hic;bir 

zaman tamk olmuyoruz. Bu kararhhk da canhlann evrimle~erek c;evreye 

uyumunun oztinti olu~Lurur. 

Eger dtinyamiZin hiZlnda c;ok ani bir degi~iklik olu~sayd1, knalar 
birbirinden y•rllhrcasma aynlacak, su ktiLleleri k1y1lara hticum edecek, 

yerytiztintin yumu~ak k•s•mlar1 alltist olacakL1. Boyle bir felakeLin gec;mi~Le 
de olduguna ili~kin herhangi bir iz yokLur. 

Bununla birliktc, oLobtisc c;ok yava~ olarak ve stirckli fren yapllnhrsa, 
hie; kimsc, k1sa bir zaman arahgmda olobtistin yav~lad1gm1 hisscdemez. l~Le 
ay da dtinyanm yakla~1k l/8'i kadar olan c;ekim kuvveti ile, dtinyay1 kendine 
c;ekerek frcn yaplrrmaktadrr. FakaL aradaki mesafe 380.000 km. oldugundan 
ve c;ekim kuvveLi de uzakhgm karesi ile azald1gmdan, dtinyaya ctki eden 
c;ekim kuvveLi c;ok azahr. Bu c;ekim, aynca, en azmdan, farketmezsek dahi, 

ag•rhglmiZin bir miktar azalmasma ncden olur. 

Aym c;ekim gticti, dtinyanm aya bakan tarafmda sularm aya dogru 
ytiksclmesine, 12.000 km. uzakhkta bulunan tam tersi tarafmda isc, aym 
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~ekim gtictintin aradaki mesafenin karesi oranmda azalamasmdan dolayt, 
buradaki sularm yine ters tarafa do~ (yani aym bulundugu tarafm aksi 
yl>ntine) yiikselmesine neden olur (~ekil 7.1 ). Boy ieee gtinde 2 defa sulann 
kabardtgt gl>rtiltir. Birincisi ~ekimin artmasmdan, digeri ~ekimin 

azalmasmdan dolayt ... 

Ay 

$ekil 7.1: Konuya ilgi duymayan ~ogu ki~i, gel-git dalgalanmn her 24 saate bir 

dUnyanm ~evresinde dondugunu zanneder. <;:unku dogas1 itibariyle dUnyamn 

hareketsiz olduguna ko~ullanm1~llr. Ger~ekte, denizlerdeki su kUtleleri aym 

~ekiminden dolay1 aya bakan tarafta ve ~ekimin azalmasmdan dolay1 (uzakhgm 

karesiyle ~ekim gUcU azalacagmdan dolay1) keza tam tersi tarafta miktar 

yUkselecek ve yUkselen k1s1mdaki suyun hareketleri (bu tutulmadan dolay1) diger 

su kUtlelerine gore bir miktar azalacakllr. Bu etkile~im dilnyay1 sUrekli 

yava~latmaktad1r. Uzun bir gelecekte dUnyanm kendi ~evresinde donmcsinin 

durrnas1 bu nedenle ka~m1lmaz olacakllr. 

Hep kendisininin varhgmt merkez ve esas alarak dtinya vc evrcn 
olaylarmt ~oztimleme ah~kanhgmt kazanmt~ insan, gel - git olaymm 
a~tkalanmasmda ve yorumlanmasmda da aym hataya dti~mti~ttir. <;tinkti 
COPERNlCUS'un tartt~tlmaz gozlemine kar~m. biz, hala, gtine~ dogdu, 
gtine~ battt dcriz; PTOLEMEAUS'un zamanmdaki gibi, ytldtzlar dogudan 

ballya hareket ediyormu~ gibi konu~uruz; her iki durumda da bu kubbenin 
altmda kayan ve donenin ger~ekte dtinyanm kendisi oldugunu bilmcmizc 
kar~m ... <;tinkti, beyin, evrcnin gcr~ek dogal yaptstm l>grenmek i~in dcgil, 
evrenin sundugu ko~ullarda canhmn ayakta kalabilmesini saglayabilmek 
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i~in, dogal geli~im siireci i~risinde evrimsel olarak geli~mi~tir. Bu nedenle, 

ger~egi tam objektif olarak algllayamamast ya da yanh~ yorumlamast 
dogasmdan gelir. <;unkii bir anlamda, dogal gii~lerin tiimiinii, ger~ek 
yaptstyla degil, ancak kendisi ayakta kalacak ~kilde yorumlamak zorundadrr. 

Bu ger~ek~i yakl~•m i~erisinde, diinyanm, her 24 saatte bir, ay tarafmda 
ve keza aksi tarafmda yiikselen su kiitlesinin altmdan kayd1g1 gtlriilccektir. 

Dolaytstyle bir ak~am vakti deniz kenarmda otururken suyun kabararak 
ayaklartmtzt, bir zaman sonra dizimizi, hatta ba~tmtzt kaplayacak ~kilde 
yiiksclmesini, dalgalarm bize dogru gelmesi olarak nitelememiz evrenscl bir 
yantlgmm tipik tlmcgidir. <;iinkii, burada dalgalar bize dogru gelmez, biz, ay 

tarafmdan haraketi yava~latJimt~ ya da bir anlamda hareketi durdurulmu~ su 
kitlelerine dogru gideriz ... 

Diinya, uzayda siirtiinme olmakstzm kendi etrafmda dtlndiigiinden dolayt, 
bu yolla bir htz yitirmesi stlzkonusu degildir. Fakat ay Larafmdan sabit 

tutularak bir ku~ak gibi 24 saat diinyanm okyanuslar• iizerinde siiriiklenen su 
kiitlesi, dogal olarak belirli bir siirtiinmeyi de ortaya ~tkaracagmdan, 
diinyamn dtlnii~Unde htz yitirilmesine neden olacakttr. Gelde (medde) 
kabarmt~ ya da yiikselmi~. diger bir anlattmla sabit kalmt~ su kiitlesi, yani 
aya bakan ve ters taraftaki yiizeyde bulunan su kiitlesi, ancak bir ay - ayt 
siiresi i~ersinde , yani 28 giinde bir diinyanm etrafmt dtlnecektir. Eger IX>ylc 

bir su kiitlcsinin i~erisinde sabit tululan bir canh olsaydt, o canhnm karanhk 
ve aydmhga gtlre tantmlanmt~ bir giinii, bugiinkii tll~iilerimiz i~inde 28 giin 
uzunlugunda olacaktJ ve o canh i~in, giine~. scnede, yalmz 12 defa dogup, 12 
defa batacaktt. Diinya tamamen durdugu zaman da (eger ay dtlnmeye devam 
ederse) bu su kiitlesinde, yine, bir ytl 12 giin olacaktJ. <;unkii ay, su 
kiitlesini ayda bir (28 gtinde bir) dtinyanm etrafmda dol~llracaktrr. 

Bu sonuncu duruma er ya da g~ (yakla~tk 2-3 milyar ytl sonra), 
ula~tlacakllr. Burada dikkat cdilmesi gereken husus ~udur: Su molekiilleri ve 

bununla ilgili olarak diger matcryaller, aym ~ekimine bagh kalarak 24 saatte 
bir diinyanm ~evresinde dol~mazlar; ~ilnkil su molckiillerinin i~ siirtiinmesi 
bu siiriiklcnmeye kattlamayacak kadar biiyiikliir. Her molekiil, aym 
~ekmesiylc kazandtgt potansiyel enerjiyi, diinyanm hiZiyla dtlnen kendinden 

bir sonraki molekiiliin hareketini yava~latarak, yani bir gel git dalgasuu 
olu~turarak yitirir. Btlylece su molekiilleri bu etkile~ime, yiikselerek 
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(~ekimden dolay1 potansiyel enerji kazanarak) ya da al~larak (kazandi{ti 
enerjiyi yanmdaki molektiltin hareketini ~nleyerek) tepki g~stcrirlcr. B~ylece 
su molckiillcri ycrlcrinde kahrken, dalga, Ulm diinyay1 ~epe~cvre d~ner. 
K1talar, bu ycr dc{ti~tirmeye katilama<hklan i~in, her 12 saattc bir, ay ~ekimi 

ile olu~mu~ bu su da{tlanna do{tru yakla~Ir ve do{tudaki kiyiianyla onlara 
~arparlar. Kiyida oturanlar, dalgalann kendilerine do{tru gcldi{tini zannederler; 
halbuki kcndileri bu su da{tlarmm altma do{tru hareket ederler ve onlara 

diinyanm d~nii~ hiziyla ~arparlar. Her ~arpi~. diinyanm d~nme y~niindcki 
h1zmm bir miktar azalmasma; bu ise dilnyanm i~inde ~ok biiyiik bir kismi 
kaplayan SIVI magmanm sahip oldu{tu d~nme impulsunun gittik~c 

azalmasma ncdcn olur. Buz iizcrinde kayan bir buz patencisinin, esen 
riizgarm clkisiylc hiZinm azalmas1 gibi... Keza, aym, kitalari da, aym 
~kilde, ~cklini dc{ti~tirmeden bir miktar kendinc ~ckmcsi, yani tutmasi, 
magma ilc k1talann alt kisimlannda bir h1z farkmm, yani siirtiinmcnin 

ortaya ~Ikmasma ncdcn olur. 

Diinya, bu d~nmc impulsunu 4-5 milyar y1l ~nee kazanm1~ vc o gilnden 

bu yana da bu miras1 yava~ yav~ yemeye b~lami~tir. Diinyanm hala kcndi 
cLrafmda bir~ok gczcgcne g~re olduk~ h1zh d~nmesi, diinyanm olu~umu ile 

ilgilidir vc bu olu~um da bizim i~in yeterince a~Ik de{tildir. Bununla birlikte, 
gc~mi~tc diinyanm bir~ok kozmik toz bulutundan ya da matcryalindcn 
mcydana gcldi{tinc ili~kin bir~ok kamt vard1r denilebilir. C::ok gcni~ bir alan1 
kaplayan bu buluttaki matcryal birbirini ~ckip ortada yo{tunla~Irkcn, a~Isal 
momcntumu koruyabilmck i~in, a{t1rhk merkezinin eLrafmda d~nme ortaya 
~1km1~ vc yo{tunla~maya ba{th olarak da h1z gittik~c artmi~tir. Giinc~in de 

aym ~ckilde olu~tu{tu varsayiimaktadir. Fakat her ikisi k~kcn itibariylc 
birbirlcrindcn farkhd1r. C::iinkii diinyada bulunan a{t1r clcmcntlcr, diinyanm 

a~uh{tmm %95'ini olu~tururken, bu oran giinc~te ancak % 02'dir. Bu da 
diinyanm ba~ka bir g~kcisminin kahntiianndan kuruldu{tu fikrini 
kuvvctlcndirmcktcdir. Bu kahnlllann nas1l olu~tu{tu da bir yiidizm ya~am 
~ykiisii anlatihrkcn vcrilmi~tir. Diinyayt olu~turan toz bulutlarmm mcrkczdc 

yo{tunla~masi arttik~a. ~ckirdcktcki s1cakhk da artarak, sonu~ta. tamamcn 
crgimi~ akkor bir kiitle ortaya ~1kar. Fakat bu kiitlcnin boyutlari, daha 
do{trusu biiyiikliigii, mcrkezde, bir atomik tcpkimeyi ortaya ~1karamayacak 
kadar kU~iik oldu{tundan, giinc~teki gibi ~ekirdck (niiklccr) olaylan mcydana 
gclmemi~ ve dilnyanm i~ kismi akkor haldc materyal yi{tmi olarak kalmi~tir. 
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Daha fazla s•k•~ma olanag1 da olmad•g• i~in, donme hiZI maksimum degerde 
kalmi~tlf. Bu evreden sonra, aym frenlcmesi ile, art1k, surekli bir h1z 
azalmas1 evresine girilmi~ olur. c;unku art1k dunyanm kendi etrafmda 

donmesini arllracak herhangi bir el.kilc~im ya da gu~ kalmarni~llr. Buyuk bir 

~ns escri olarak dunyadaki su miktannm toplarn ktitleye oram ~ok ku~uk 
(1/4.000.000) ve aym ~ekimi de ~ok zay•fllr; bu nedenle frenlenme ~ok yava~ 
yurumektedir. Okyanuslarm kahnhg1, dunyanm ~apma oranland•gmda bir 
bilardo topuna hohlad•g•m•z zarnan olu~an bugulanmanm kahnhgmdan daha 
fazla degildir (1/6.000 milimelre). 

Gel-gillen etkilcnen kiSim ise, okyanuslann usteki ~ok ince bir 

katrnamdu. Dolay•s•yla el.ki, yani frenleme ~ok zay1fllr; fakat surekli 
mevcuuur. Bu frenleme, yuzyihmizda, gunde, gunun 0.00164 saniye 

uzamasma neden olur. Fakat bir yuzy•lhk sure i~erisinde, bu ku~uk miktarlar 
ust uste eklenerek, hissedilebilir bir miktara, jeolojik devirlcr i~erisinde ise 

onemli bir miktara ula~1r. 

Surungenlerin dunyaya hakim oldugu donemde, yani yakla~•k 200 
milyon yll lince, bir y•l 385 gundu. c;unku bu el.kile~imle dunyanm gune~ 
elrafmdaki donme h1z1 degi~miyor; sadcce kendi ekscni etrafmdaki don me htz1 
el.kileniyordu. Bu durumda yeryuzunde surungenler varken, birgun bugunku 
lil~tilere gore 23 saaui. c;unku bugun bir y•l 8760 saat, 365 gundur; 

dolay•s•yla gun de 24 saattir. 

Daha eskilere gidildiginde dunyanm kendi ekscni etrafmda donme h1zmm 

artllgi, dolay•s•yla gilnlerin kisald•g• gorultir. Ornegin bil.kilerin suyu 

terkcderek k•y•lara ~1kmaya ba~lad•g• doneme, yani 400 milyon y•l onceye 
gittigimizde, y1hn 405, gunun 21.5 saat oldugu gortilur; ilk omurgah 
hayvanlann ortaya ~1kmasmdan hemen lince, yani ilkin denizin henuz yeni 
evrimle~mi~ z1rhh omurgas1z hayvanlarla tamamen doldugu devirde, yani 
600 milyon y•llince, bir y•l 425 gun, bir gun 20 saaui. 

Tum bunlar bir kurgu-bilimin ya da bir hayalin ya da bir varsay1mm 
ilrunu degildir. Amerikah bilim adam• J. WELLS'in k1sa bir sure lince, 

bclirli mercanlarm viicutlarmdaki katmanlarm sayllmasma dayah olarak 

geli~tirdigi bir yonteme ve gozleme dayah bilgilerdir. Bu ylinteme glire, 
ornegin Devon'da, bir yllm ka~ gun oldugu ~ok kesin bir ~ekilde 

say•labilmektcdir. Bu ylintcm, bugune kadar evrimsel olarak pck az degi~mi~ 
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~ekil 7.2. Denizlerin gel-git IXSlgesinin etkin oldulu, yani suyun tamamen 

~ekildili ve daha sonra bast1l1 IXSlgelerde ya§ayan baz1 mercan tUrleri suyun 

geli§ine gOre yqamsal i§levlerini artumaktadirlar. Buna balh olarak §ekilde 

gOrUldUlU gibi mercanm vUcuduna ince bir kalker tabakas1 birikmektedir. 

BUyUltme gUcU yUksek olan bir mikroskopla yap1lan gOzlemlerde bu mercanlarda 

bir yllda (gUnUmUzde) 365 (esasmda gUnde iki defa oldulu i~in bu saymm iki katJ) 

tabakarun biriktili gOrUIUr. SJcakhktan dolay1 yaz ve ki§ i§levlerinin etkinlili 

birbirinden farkh olacalmdan, ylllar arasmdaki katmanlar1 da birbirinden ay1rma 

kolay olacakur. Bu mercanlann bir kismi Devon'dan beri deli§meden kaldili ve 

~ok iyi fosil brrakUli i~in katman sayllarrru jeolojik devirlere gore kar§Illl§tlfffia 

olanalmi bulabiliriz. Bu kar§Ila§tlrmada eskiye gidildik~e katman say1smda 

artma, yani dUnyamn kendi ~evresinde dOnme h1zmda artma gOrUIUr. 
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Ay'a llltklo baz1 tekolk bllgiler 

Ay yUzeyinde lOO'U a~km bilimsel deneme ve gt)zJem yapJimJ§hr. 
Bunlardan A.B.D. nin Apolla, Sovyetler BirliAi'nin Luna serisi en 
t)nemlileridir. BugUn dahi bu istasyonlann en az 5 tanesi dUnyaya sUrekli bilgi 
ul~hrmaktadu. Aydan getirilen 400 kg. t~. 20 kadar Ulkeden 1000 bilim 
adam1 tarafmdan degi§ik yt)nJeriyle incelenmi~tir. 

DUnya ~vresindeki dolammmJ, elips §eklindeki bir yt)rUngede, saate 
ortalama 3681 km. h1zla, 27 gUn, 7 saat, 43 dakika ve 11.5 saniyede 
tamamlamaktadu. Bu sUre i~erisinde ay kendi etrafmda ancak bir defa dt)ndUAU 
i~in, dUnyadan aym hep aym yUzU gt)rUJUr (yakl~1k %59'u). Ay'm yt)rUnge 
dUzlemi ile dUnyanm yt)rUnge dUzlemi arasmda 5 derece 9 dak.ikahk bir a~• 
fark1 vardu. Ay1'm dt)nme ekseni kendi yt)rUnge dUzlemine hemen hemen 
diktir. DUnyaya uzakhA• yt)rUngedeki durumuna gt)re 356.000-407.000 
km.dir. Yan~ap1 1738 km.dir. Baz1 deAerleri dUnyadakinin: Kutlesi % 0.12 
(7.35 x 10 l1 kg.), hacmi %0.2 (2.2 x 1019), yUzey alan• %0.74 i kadardu. 
YogunluAu 3.34 gr./ cm3, kUtl~kimi 162 cm./s. Cekim gUcU az olduAu i~in 
gazlan tutamaz ve bu nedenle de atmosferi hemen hemen yoktur. Suyun 
yUzeyde birikmesi de yine bu nedenle olanaksJzdJr. Gun~ten ald•A• 1~mlarm 
% 7'sini yans1hr. SJcakhk, t)Aie vakti ekvatorunda 130 °C, gece ise -200 °C 
dir. Erozyon hi~bir zaman ortaya ~1kmad•A• i~in yUzeyindeki §ekiller olu§tugu 
gibi kalmJ§IJr. SJradaAiar ve vadiler gt)rUIUr. YUzeyinin 2/3 U daAhk ve 
engebeli arazi (gUn~ J§JAmm % 18 yansJhr) , 113 U ise dUz arazidir (gUn~ 
J§JAmm % 6-7 sini yansJIJr). DUnyadan gt)rUnmeyen arka yUzU ~ok daha 
engebelidir. CoAu g!:lkta§J ~arpmasmdan, bir losm1 da yanardaA i§levlerinden 
dolay• olu§m~ ~k say1da krater vardu (en bUyUklerinin ~ap1 300-400 km.). 
Az miktarda baz1 yeni mineraller bulunmu§ olmasma k~m. genel yap1s1 
dUnyadaki kaya~lara benzer. Krom, titan ve zirkon dUnyadakinden fazla, nikel, 
sodyum, potasyum ve europyum daha azdu. Ozellikle Fe/Ni oram tan•d•A•m•z 
diAer g!:lkcesimlerinkinden daha yuksektir (kUtlesinin 113 demirdir). Karbon 
ve azot ise hemen hemen hi~ yoktur. 

Yakl~1k 56 km. kalmhAmda bir kabugu, 900 km. kalmhAmda mantosu ve 
768 km. yan~apmda da bir ~ekirdeAi vard1r. Cekirdek losm1 olduk~ sJcakllr. 
Fakat 3 milyar y1ldan beri yanardaA i~levleri olmad•A• varsayJimaktadu. 
Manyetik alam yoktur. Bilinen en eski kayac1 4.3 milyar yJidu (dUnyada 
bilinen en eski kaya~. 3.75 milyar y1lhk Grt)land'da bulunmU§ bir kaya~tu). 
Ay kat1 par~ac1klarm biraraya gelmesi ile dUnya teritoryumunun dJ§mda 
olu~mu~ ve bUyUk bir olas1hkla birka~ milyar y1l t)nce dUnya tarafmdan 
tutularak uydu haline getirilmi§tir. 
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bazt mercanlann vticudundaki katmanlann saytlmasma dayamr. Bu tip 
mercan IYC~itleri yalmz gel-gitlerin bulundugu ktyt Mlgelerinde y~arlar ve 
biiyiimelerini, hergiin gelen sulardaki kalker vs.yi kullanarak 
ger~Yekle~tirirler; My Ieee hergtin mercanm iist ktsmma ince bir tabaka eklenir 
(~ekil 7.2). Boyuna bir kesit ahndtltmda, bu tabakalart saymak suretiyle giin 
saytst bulunur. Ytllan birbirinden aytran ~Yizgiler ise, yaz ve kt~ 

katmanlarmm kaltnltk olarak birbirlcrindcn farklt olmastyla saptamr (~ekil 
7.2). Genellikle yaz aylarmdaki katmanlar kt~ aylartnkilerindcn daha kalm 
yaptltdtr. Jeolojik d~nemlerde ya~amt~ fosillerin ya~lan isc bugun ~YOk 
dcgi~ik y~ntemlcrle emin bir ~ckilde yaptlabilmektedir. B~ylece hcrhangi bir 
jeolojik devirde y~amt~ bir mercanm katman saytst, yani bir ytlda g~rdiiltti 
giin saytst bulunmu~ olur. Hatta bir~Yok mercan, gel-git zonunda olmamasma 
kar~m. geceleri su stcakltgmm dti~mesinden ve t~tk alamamasmdan dolayt 
yine farklt kalker IY~kelterek, saytlabilecek giinliik katmanlart meydana 
getirebilir. Jeolojik sedimanlarda geriye dogru gittik~Ye. diinyanm degi~ik 
bOigelerine yaytlmt~ bu hayvanlann viicutlarmdaki ytlltk katman saytsmda 
(kcndi zamanlarmda birbirine e~it olmakla birlikte) artma g~riililr. Aym 
jcolojik katmanlarda bulunmu~ olanlarda e~it saytda katrnanm (tabakalartn) 
bulunmast, bu y~ntemin kesin bir dogrulukla i~ledigini kamtlar. 



.. .. 
8. BOLUM 

GUNES ISINLARI t<;tN BtR ELEK 

Normal olarak gortilemeyen ve algllanamayan; ancak cograflk enlemlere 
gore ibresi degi~n pusula ile yonti anla~Jiabilen ve daha once degindigimiz 
gibi Sahra'da yapllmJ~ dahiyane bir uzay ~ah~mas1 ile varhg1 saptanm1~ 
dtinyamiZin manyetik alan ~izgileri, s1k bir ag ya da kafes ~eklinde, 
dtinyamJZI, kutuplar hari~. hemen hemen ~e~evre sarar (Sekil 8.1). Eger 
biz, dtinyamiZin manyetik alan ~izgilerini algllayabilseydik, bu alan 
~izgilerinin dtinyamJzl iki yar1m ktire ~eklinde ku~tt1gm1 gorecektik (Sekil 
7 .1). Bu kuramsal ~ekil bir manyetik ~ubugun davram~ ~eklinden 

kaynaklanmaktadu CSekil 6.1 0). Oyleki, dtinyamiZin manyetik alan 

kutuplar1, tam ~ak1~masa dahi, donme ekscninin saptad1g1 cografik kutuplara 

yakm bOigelere dti~mektcdir CSekil 6.6 ve 6.7). Manyetik alan ~izgileri, bu 
manyetik kutuplardan, yerytiztine girmektedir. Alan ~izgileri, manyetik 
kutuplardan hemen hemen dik olarak ~1kmakta, belirli bir ytikseklikte 
ekvatora dogru yatay olarak k:Jvnlmakta ve daha sonra da aym ~ekilde kar~• 
kutuptan i~eri girmektedir CSekil 8.1). Durum boyle olunca, bu alan 
~izgilerinin dtinyadan ne kadar ytikscklere ul~llg1 sorusu gtindeme geldi. Son 

ylllarda yap1Ian uzay ~ah~malannda, ozelliklc daha once degindigimiz gtine~ 
rtizgarlanm incelcmeyi ongoren uzay ~ah~malarmda, bu manyetik alan 
~izgilcrinin s1mrlan konusunda da aynnt1h bilgi edinildi. Oylcki, gtine~ 
rtizgarlan ve dtinyanm manyetik alan ~izgileri, oztinde, birbirine kar~1 

etkile~im gosteren iki z1t gti~tti. <;unkti gtine~ rtizgarlar1 ytiklti par~acJklardan 

olu~mu~tu ve bu par~ac1klar manyetik alanda bir sapmaya ya da 

tutuklanmaya ugruyordu. Bir~ok uzay ~aiJ~masJ, bu alan ~izgilerinin ul~llg1 
bOigelcrin i~ k•smmdaki yerlerde, istisnalar hari~. kural olarak, gtine~ten 
kaynaklanan tek bir ytiklti par~ac1gm bulunmad•gm• gosteriyordu. Bu da, 
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diinyadan itibaren, hem atmosferi hem de diinyayt ~cvrclcycn yalon uzay 
bo~Iugunu yeniden tammlanma ve ~zelliklc bir manyetik atmosferin 
(magnetosrer) smtrlannm saptanma geregini ortaya koyuyordu. Giine~tcn 
gelen yilklii par~actklar ile manyctik atmosferin kar~tl~llklart bu smtra yani 
cepheye "magnetopoz" adt verilmi~tir (~ekil 8.2). 

~ekil 8.1. Y crkUrcnin manyetik alan ~izgilerinin gencl konumlanmas1. 

Diinyadaki manyctik alanm ctkisiyle olu~mu~ manyctik atmosfcr, daha 
sonra ayrmttlanyla tammlayacagtmtz atmosferin (Sckil 6.3 vc 4) iist 
ktsmmda bulunur ve giine~tcn gclcn yiiklii par~actklarm diinyaya ul~masmt 
onlcr. Bilimsel bir tammla, manyetik atmosfcr, diinyanm ctrafmdaki 
plazmadan yoksun ktstmdrr. Ba~langt~ta. manyctik atmosferin de bildigimiz 
atmosfer gibi, diinyayt bir kiire ~eklinde sard1g1 varsaythyordu. Fakat 
ilcrleycn uzay r.;ah~malan, bu varsaytmm hi~ de dogru olmadtgmt 
gostcriyordu. Manyctik atmosfcrin giine~e bakan ktsmt dar, aksi taraft ise 
gcni~ti. llk gel en ol~iimler, iki taraftaki bu manyctik atmosferin 
kahnhklarmm birbirindcn yiizde yiiz farkh oldugunu, yani giine~ tarafmdaki 
ktsmm obiir tarafm en az yanst kahnhgmda oldugunu g~steriyordu. Bu 
farkhhgm, bir ara, m~um hatasmdan ilcri geldigi dii~iiniildii. Daha sonra i~in 
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.$ekil 8.2. Gilnc~tcn \lkan 1~mlar, ozellikle yilklil par\ac•klar, dilnyamn manyctik 

alamm gilne~e bakan tarafmda Slkl~llnr, ters tarfmda isc gilnc~ 

sisteminin d1~ma dogru silrtikler. Boylece ortaya asimetrik bir durum 

\lkar. Gilne~ 1~mlarmm manyetik alanla \aTpl~llklan yere, darbe 

cephesi denir. Gilne~teki patlamalara, yani \lkan sert 1~mlarm 

miktanna bagh olarak, darbc cephesi dilnyaya dogru s1kl~tmhr ve 

buna paralel olarak kuyruk k1sm• daha fazla uzar. Cephe k1smmdaki 

kahnhk 15.000 km.ye kadar dil~tilgil zamanlar kuyruk k•sm1 da 

6.000.000 km. kadar d1~a dogru stirtiklcncbilmektedir. 

ashm tam ogrenebilmek i~in bir seri gozlem ve ol~iim daha yaptldt ve 

manyetik atmosferin kahnhgmm her defasmda degi~tigi goriildii. Giine~e 
taraf l>l~iilmii~ manyetik atmosferin en ince hali 15.000 (bazt kitaplarda 
64.000 km.), en kahn hali ise 50.000 km. idi ve bu deger 80.000 km.yi 

(baz1 kaynaklarda 130.000 km.) hi~bir zaman a~mtyordu. Daha sonra 
ger~ekle~tirilcn bir seri gl>zlemle, bu kaltnltgm degi~iminin, giine~in 

yiizeyinde ortaya ~tkan olaylarla ~ok yakmdan ili~kili oldugu saptandt. 
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~ekil 8.3. <;ok fazla bUyUltmelerde, gUne§ Qzerindeki lekelerin gruplar halinde 

oldu~u glSzlenir. En bUyUk lekelerin ~ap1 50.000 km. yi (dUnyamn ~apmm 4 kat1) 

bulur. Siyah blSlgelerdeki S!cakhk 4000 °C'nin Uzerindedir; etrafm1 ~eviren yar1 

aydmhk kJS!mda (penumbra) 5300 °C, ~evrede aydmhk glSrUnen; fakat dikkatli 

incelendi~inde granUllU (tanecikli) bir yap1 glSsteren aydmhk k!Sim ise 5500 °C 

dir. Lekelerin yap!SI konusunda elde edilen bilgi kls!thd!r. Bilinen en iyi ger~ek, 

bu lekelerin artmasma ba~h olarak, dUnyadaki manyetik alanm 

dUzensizle§mesidir. <;UnkU bu siyah lekelerden, ~ok miktarda sert yap1h l§m 

uzaya savrulmaktad1r. Bu nedenle gUne§ lekelerinin artt1~1 dlSnemde, dUnyadaki 

canh varhklar, mutasyon miktanm artuan l§mlara daha ~ok maruz 

kalmaktadular. GUne§ lekelerinin 11 y1lda bir artma e~ilimi glSstermesinin 

nedeni de henUz tam olarak ~lklanamam!§tlr. BlSylece gUne§ sadece glSrUnebilir 

l§mlar1 de~il, keza canh evriminin ana kayna~m1 olu§turan mutasyonlar1 ortaya 

~lkaran proton ve elektronlan da uzaya salmaktad1r. 
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~ekil 8.4. GUne§teki tipik Iekeler. KANT ve UnlU HERSCHEL, bu lekeleri, stcak

aktct gUne§ okyanuslanmn Uzerine ~1km1§ dallann soluk zirveleri olarak 

tammlamt§lardrr. Ger~kte bu Iekeler, ergimi§ demirden ~ok daha stcakur. Bu 

Iekelerden belirli bir par~a alm1p da gOkyUzUne konsa, dolunay gibi parladtlt 

gOrUlecektir. Fakat bu denli steak olmasma kar§m, neden siyah olarak gOrUndugu 

de metinde anlatllmt§llr. 

Giine~in yiizeyi sakin oldugunda, yani patlamalar olmadtginda, manyetik 
atmosferin giine~e taraf ktsmmm kahnhg1 maksimuma ula~tyor ve manyetik 
atmosferle giine~ plazmasmm smtn yeryiiziinden 70.000-80.000 km. 
yiikseklikteki bir b~lgeye kaytyordu. Tersi durumlarda, yani giine~ 

patlamalanmn oldugu (~ekil 8.3), yani giine~ lekelerinin anug1 (~ekil 8.4) 
ozellikle gun~ alevlerinin ve protuberanslann maksimum oldugu d~nemlerde 
(~ekil 4.5), manyetik atmosfer, diinyaya, yani geriye dogru itilmeye 
ba~lamyor (dolaytstyla manyetik alan ~izgileri stkl~tyor, manyetik alan 
yogunla~tyor) ve manyetik atmosferin kahnhg1 giine~e bakan tarafta 15.000 
km.ye kadar dii~iiyordu (~ekil8.2). 
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~ekil 8.5. GUne§ rUzgarlan i~inde kalm1~ dUnya. Bu tll~ek i~erisinde, gUn~. 
~eklin son kenanndan 50 em. uzakta, 45 em. lik bir ale§ kUresi 
halinde olaeakllr. Oradan ~1kan proton ve elektronlar (gUne§ 
rUzganmn temel elemanlan) 300 km./s. h1zla dUnyaya 

u~maktad1r. Btlyleee gUne~e bakan tarafta, manyetik alan, 1~10 

miktanna bagll olarak 15.000-150.000 arasmda S1k1§maktad1r. 
Arkada ise bir mum alevi gibi kenarlan titreyen manyetik koni 
(kuyruk) olu~maktad1r. Bu koni ~ok defa ay1m1z1 da i~ine 

almaktad1r. 

Bunun anla1m §Uydu: Diinyay1 ~e~evre saran ve giine§ten dtinyaya gelen 

yiiklii par~ac1klan yani plazmalan tutan goriirunez bir kiire, sanki iifiiriilen 
bir sabun kopii4fi gibi titremekte ve iifiiriilme dogrultusunda yamulmaktayd1 
(~kil 8.2). Giine§teki patlamalar ne kadar §iddetli (~ekil 8.3) ve meydana 

gelen giine§ alevleri ne kadar biiyiikse (~ekil 4.5), bu goriinmez kiirenin 
manyetik alan ~izgileri de o kadar deforme olarak diinyaya dowu (15.000-
30.000 km. kadar) yana§arak slkl§tlnlmaktaydl. Diinyanm giine§e ters 
tarafmda ise, bu alan ~izgileri, partikilllerin bask1s1yla giine§ten uzaklll§acak 
§ekilde siiriiklenmekteydi (~ekil 8.2 ve 5). Bu siiriiklenme, yeryiizii ~apmm 
2-3 rnisli, §iddetli patlamalarda ise ay1 i~erisine alacak kadar (~ekil 8.5), hatta 
1-6 mil yon km. uzaklara kadar bir koni §eklinde giine§in ters yoniinde uzamr 
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(STRAHLER, 1972). Btiltin bunlar, bir insanm duyu organlan ile 
alg•lanamayacak olu~umlardrr; varhklan, ancak:, ytiklti p~ac1klara duyarh 
baz1 fiziksel l5l~tim aygltlan ile saptanabilir. Hatta bu olaylann cereyan etti~i 
bOlgelerde, bir uzay gemisinden bak:acak: olursak:, yine, bo~luktan ba~ka 
herhangi bir~ey gl5remeyiz. Bu da, bizim duyu organlanmJZm, 
ancak diinyadaki ko~ullan alg•layacak ~ekilde geli~mi~ 

olduaunu, yani canhha•n kokenini diinya d1~mdaki bir 
mekanda ya da giic;te aramanm sadece bir hayal oldutunu 
ba~ka bir yoldan kan1tlar. E~er canhhk evrimsel geli~im stirecinin 
hcrhangi bir evresindc, bu ko~ullara, yctcrince ve do~rudan do~ruya maruz 
kalm1~ olsayd1, ku~kusuz bu ctkileri alg•layacak: yap1lar• ya da duyu 
organlanm da gcli~tirmi~ olacakt1. Halbuki canhlar, evrimle~meleri 
stirecindc, ytiklti gtine~ par~ac•klarma hi~bir zaman stirckli olarak maruz 
kalmam•~lardl. 0 ncdenle, evrcnin vc gtine~ sisteminin mimarisine katdan 
bir~ok gil~. canhlar tarafmdan bir hi~lik olarak: alg•lamaktad1r (radyo 
dalgalannm, kozmik ·~mlann vs.nin de aym ~ckildc alg•lanamad•~m• 
an•msaym1z). Bu gti~ler oztinde bizim dtinyamiZin yap1sma ya hi~ ya da pck 
az katdan unsurlar olmasma kar~m. canhh~m olu~umunda ve geli~mesinde 
dolayh olarak ~ok btiytik rol oynayan evrcnscl gti~lerdir. Bu manyetik 
atmosfer de, gtinc~in yayllan plazmasmm, yani ·~mlarmm bizi kozmik 
·~mlara kar~1 korumas1 gibi, bu scfcr de gtinc~in y1kma gtictinc sahip 
1~mlanndan, bizi, daha do~rusu canhlan olu~turan biyomcrlcri ctkili bir 
~kildc korumak:tad1r. Boylcce uzaym y•k•c• ·~m ctkilcrindcn bizi iki kalkan 
korumaktadu. Birinci kalkan, gtinc~ ·~mlannm, gtine~ sistcmimizin 
smmnda, kozmik 1~mlarla kar~d~t1~1 bl5lgedir. Bu kalkan gtine~ sisteminin 
ttimtinti korur. lkinci kalkan ise, k1smcn uzaym dcrinliklerinden dtinyaya 
kadar ula~abilmi~ ·~mlardan; ama btiytik l5l~tide gtine~ten gelen ytiklti 
par~ac•klardan, biz canhlan koruyan, manyetik atmosferdir. Ozclliklc ikinci 
kalkanm koruyuculu~ ve nitcli~i bizim i~in ~ok l5nemlidir. 

Yapdan tum l5l~timlcrdc, gtinc~ ne kadar sakin olursa olsun, yine de 
gtine~e taraf manyctik atmosfcr di~cr tarafa gl5re 10.000 km. kadar 
sJkl~tmlmak:tad•r. Bu da gune~tcn surckli bir partikiil ak1m1 oldu~unu 
gl5stermcktedir. Buna ba~h olarak da tcrs tarafta uzama gl5rtilmcktedir. 
Gune~teki ~iddctli patlamalarda dahi, dunyam1zm arkasmda gunc~in ters 
tarafma do~ru uzanan manyetik konide, yilklti par~ac1klara hcmcn hcmen 
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rastlanmaz, yani dtinya bir ~e~it ~msiye g~revi yapar (~ckil 8.2 vc 5). Bazcn 
ay bile bu ~emsiyenin i~inde kahr (~ekil 8.5). Bu koninin ~iddetli 

patlarnalarda 1.000.000 km. (hatta 6.000.000 km.) u7.ad1g1 varsayilmaktadu. 
ArkarniZ(laki bu manyetik alanh koni, bir mum alevine tiftirtildugu zaman 

meydana gclen titremcler gibi davramr ve plazma ilc manyetik alan arasmdaki 
ttirbtilans bu koni boyunca gittik~e azalarak stirdtirtiltir (~ckil 8.2 ve 5). 
<;tinkti gune~ten gelen dtizenli ytiklti tanecik ak1m1, ~n cephede manyetik 
alan ~izgileri ile bir yay ~eklinde kar~1la~mca (~ok cephcsi), ak•~ dtizeni 
bozulur ve bir 1rmagm i~indcki ta~m etrafmdan akan sular gibi, dalgah bir 
~kildc ak1~ma magnetosfcr ~cvresinde devarn edcr (~ckil 8.2 ve 5). 

Bu dalgalanmay1 vc titremeyi saptayabilmek i~in, uydulararas1 giizlem 
yapmak tizcre Mars'a giindcrilcn Mariner IV, 1964 y1hnm sonunda ilk 
sinyallcrini giindcrmeye ba~lad1. Mariner IV, dtinyanm arkasmda b1rakug• bu 
manyctik koninin kcnar ~lgcsi i~erisindc, saattc 40.000 km./saat h1zla dtiz 
bir dogrultuda ilcrlcrkcn, saattc, en azmdan 6 dcfa manyctik alan i~crisine 
girip ~1k1yordu. Yani koninin kcnar bolgcsindcki bu dalgalanmalann 

frckansm1 yans1l1yordu. Bu manyctik koni, bir kuyrukluyildiZin arkasmdaki 
kuyruk gibi, her zaman gtinc~in aksi yontindc olmak tizcre, uzunlugu 
gtinqtcki patlamalara ba{th olarak, uzay•p gidiyor vc gtinc~in ctrafmda, 
dtinyanm donmcsinc bagh olarak, bir clips ~iziyordu. 

Bu kuyruklarm konumu, daha once anlatllglmlz van Allen Ku~klarmm 
durumunu da a~•klad1g1 i~in oncmlidir. Manyetik atmosfcrin smm, ytiklti 

par~ac1klarm b~lad1gl sm1r oldugu i~in, bir anlamda Allen Ku~aklannm da 
smmn1 ~izmi~ olur. Allen ku~aklan, gtine~ten kaynaklanan ytiklti 
par~ac1klann (proton ve elcktronlarm) manyctik alan (atmosfcr) i~indc 
tutuldugu bOigclcrc dcnktir (yani aym ~ydir) (~ckil 8.6). Explorer (K~if-1) 
vc III uydularmm vcrdigi bilgilcrin sonucunda, saptanm1~ bulunan van Allen 
Ku~aklarmm (I~1mm Ku~aklar1) birincisinin yerdcn 2.600 km., ikincisinin 

isc ycrytiztindcn 13.000-19.000 krn. uzakta olduguna daha once dcginmi~tik. 

Acaba bu ytiklti tancciklcr, manyctik alana nasil y•gilmakta vc sonunda 
bu kalkandan nasil kurtulmaktad1rlar? Sorunun yamt1, bugtin dahi net olarak 
bilinmcmcktcdir. Btiytik bir olaslhkla, bu kalkan, ilk g~rtinti~tc zanncdildigi 
gibi gtinc~c d~ntik tarafta dcgii, aksi yonde, yani kuyruk klsmmda ytiklti 
par~aclklara ge~it vcrccck ~kildc kmlmaktad1r. <;tinkti kuyrukta, manyctik 
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II. Alen Ku1;ag1 
I. Allen \ 
Ku1;ag•, • 

' ' ' \ 

10 

8 

$ekil 8.6. DUnyada Uretilen manyetik alanm, gUne§ten gelen yUklU tanecikleri 

tuttu~u iki onemli btslge vardu. Bunlar suas1yla birinci ve ikinci 

Allen KU§aklar1du (§ekilde noktah btslgede). Bu ku§aklarda bUyUk 

miktarda yUiclU par~ac1klara (proton ve elektron) rastlanu. GUnC§teki 

patlamalara (lekelere) ba~h olarak, manyetik alan ~izgileri ile 

birlikte, Allen KU§aklanrun kalmh~1 da de~i§ir. 

alan ~izgileri, yeterince s1khk (ya da kahnhk) gOsteremedi!ti i~in, bir kisJm 
yiiklii tanecik, bir frrsaum bulup, d1~taki kalkamn (lkinci Allen Ku~a{tmm) 
alt klsmma stzabilmektedir. 

Fakat yine de siZan bu yiiklil tanecikler, kolay kolay diinyanm yiizilne 
u~amaktadlr. <;iinkil s1zan yiiklii ~cddar bu sefer, birinci, yani i~teki 
Allen Ku~{tma ~arpmaktadular. l~teki bu ku~ ~ok daha elkin manyetik 
alan ~izgilerine sahip oldu{tu i~in. yiiklil taneciklerin diinya yUzilne sizmalarJ 
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daha zor olmaktadrr. Yani, giine~in bu enerji yiiklii tanecikleri, iki filitreden 

g~mektc, daha dogru bir tammla i~ i~e g()riinmez iki kiirc ~klindeki ~i~lere 

bir ~e~il doldurulmaktadlr. l~Le, u7.ay ~ah~malannda, ytiklii taneciklerle dolu 
bOigelcr diye tammlad•g•m•z Allen Ku~aklan, bu partikiillerin elkin olarak 
Lulukland•g• Mlgelerdir. Bu son bOigede yiiklii Laneciklerin biiyiik bir 
Iosmmm kineLik enerjisi hemen hemen bilmi~Lir; fakal harekel elmeye yine 
de devam ederler. Ama bu harekel dikine degil, iki kulup arasmda uzanan 
kuvvel ~izgilerine paralcl olacak ~ekilde, yani bir kuluplan (kuzeyden) diger 
kulba (giineye) gidip gelme ~eklindedir. Taneciklerin bir kuluptan digerine 
gidip-gelmeleri bir saniyeden biraz fazla surer. Yiiklii tanecikler, bu ~kilde, 

bu iki ku~tan birinde, hafLalarca, aylarca halta y•llarca bir kuluptan diger 
kulba gider gelir. B()ylece, bu yiiklii par~ac•klar, uzay ~ah~malannda 

rastlad•g•m•z Lanecikli •sm kalmanlarmda (Allen Ku~aklarmda), bir ~e~il 
dengeye ula~m·~ olurlar. Bu denge, birgiin, giinesteki gii~lii bir patlamanm 
sonucunda ugramlan ~iddetli bir bombard1mana ya da manyeLik alanm 
herhangi bir nedenle zay1flamasma kadar devam eder (~ekil 8.3). Bu iki 

nedenden ya da sadece birisinden dolay1 bu denge bozulunca, yiiklii 
par~ac1klar, ()zellikle kuluplaki zay1f alan bOigelerinden, diinya yiizeyine 

dogru akmaya ba~layarak, ye~ilimsi-mavimsi (oksijen alomlarmdan dolay1 bu 

rengi ahr) bazen k•rm•z•ms•-morumsu renklerle kar1~1k ye~ilimli ·~mlann 
(aurora) meydana gelmesine ncden olur. Kuzey kulbunda goriilcn 1~1klara 
"Aurora Borealis" (~ekil 4.4), giiney kulbunda g()riilenlcre ise "Aurora 
Australensis" denir. Bu 1~1klar gcceleri demetler ya da perdeler ~eklinde 
diinyaya akarken g()ziikiir. Giindiiziin de g()ziikliikleri olur. Bu suada 
diinyadaki radyo dalgalar1 ile habcrle~melerde ciddi parazillenmeler orLaya 

~lkar. 

OLAF BIRKELAND, 70 y•l once, bu konuda, bugiinkiine benzer 
a~1klamalarda bulunmu~Lu. Fakal ana hatlar1yla dogru olan bu yakla~1mm, 

bugiin aynnllya girdik~e ~ok daha karma~1k oldugu anla~•lm1~llr. 

Sonu~ olarak, uzaym derinliklerinden gelcn kozmik ·~mlardan bizi, 

giine~in ~ekirdeginde olu~an dev enerji, giine~in y•k•c• enerjisinden ise 
diinyanm manyeLik ku~aklar1 korumaktad1r. Biyopolimerlerin y•kllmasma 

neden olan yiiklii ya da yiiksek enerjili Lanecikli ·~mlar, bu ku~aklarda bir 
~e~il Luluklanmaktadrr. Fakat en ilginci, zaman zaman, gerek giine~Le olu~an 
siddelli patlamalar, gereksc manyetik alanda meydana gelen zay•flamalar 



178 G~ I~INLARI lc;tN BlR ELEK 

sonucunda, bu 1~mlann pek az bir k1smmm (kutuplarda kutup 1~1m olarak 
daha fazla olmak tizere) dtinyaya ul~ak kahtsal yapdarda baz1 degi~ikliklere 
yani mutasyonlara neden olmasJdJr. Eger bu l§mlar, daha s1k ve daha 
§iddetli olarak diinyaya b•rak•lm•§ olsayd1, dogal se~ilimle 

elimine edilemeyecek kadar kahtsal yap• yiiklenmi§ olacakh 
ya da kahtsal yapmm tiimiiyle bozulmasma neden olacak 
deAi§iklikler olu§acakh. Eger hi~ bnakllmasayd1, mutasyon 
olu§ma miktan bugiinkiiniin ~ok ~ok altmda olacaA• i~in, 

dogal se~ilim i~in yeterince se~enek bulunamayacakh ve 
evrim lokomotin ~ok yava§ hareket edecekti. Her iki halde de bu 
denli biyolojik ~e~itlenmenin ve geli~mi~ canhlarm ortaya ~1kma ~ans1 ya 
hie olmayacakt1 ya da ~ok daha uzun zaman alacakt1. Yapllan hesaplar, 
mutasyon-dogal se~ilim dengesinin optimal dtizeyde oldugunu 
gostcrmektedir. Sonu~ olarak Allen Ku§aklan, bizim geli§mi§ 
canhlar olarak ortaya ~IkmamiZdaki en etkili yap1lardan 
biridir. 
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9. BOLUM 

ATMOSFERtN OLUSUMU VE EVR1Mt 
"Ya§am Bah~esi Ye~eriyor" 

Toz ve gaz bulutlannm stla~masiyla meydana gelcn vc ortasmda sicak bir 
~ekirdegin de olu~tugu (6. Boliim) diinya, bu cvrede, bugiinkii bile~imdeki bir 
atmosferc, heniiz sahip degildir. Biiyiik bir olasihkla bu evrcnin ba~mda 
oksijeni hi~ yoktu. <;unkii toz p~alan bir kiire olu~turmak i~in biraraya 
gelirken, kiitlenin kii~iikliigii nedeniyle yeterli ~ekim olmadigmdan, gazlar 
tiimiiyle uzaya ka~mi~tir. Bugiin aym atmosfcre sahip olmamasmm nedeni 
de, gazlan tutamayacak kadar ~ekim kuvvetinin az olmasmdand1r. Hafif 
clcmentlcr bu ~ekilde uzaya ka~ctrken, bunlardan ancak ag1r mctallerle 
kimyasal bile~ik yapm1~ olanlan yeryiiziinde kalmi~tir. Diinyanm diger 
gokcisimlerine ve ozellikle yildizlara gore neden daha ~ok agir metal i~erdigi 
bu ~kilde anl~tlmi~ olur (giine~in yandan fazlasmm hidrojen, %98'inin ise 
hafif elcmcntlcrin kan~Immdan olu~tugunu ammsaym1z !). Giine~teki bu 
clcmentlcrin miktan, giine~ 1~1gmm tayftaki analizleriyle kolay bir ~ekildc 
anla~IIabilir (~ekil 9.1). Daha once degindigimiz gibi diinya ~apmm 
yansmdan fazlasm1 kapladigi tahmin edilen bir i~ kiire tamamiyle demir vc 
nikeldcn olu~mu~tur. Hafif elcmentler kabuk k1smmda toplanmi~Ur. En hafif 
olanlari ise denizlerde ve atmosferde bulunur. Yalmz, asal gazlann diger 
maddelerle kimyasal bile~ik yapmalan ~ok zor oldugu i~in, bunlann 
yerytiztinde tutulmasi mtimkiin olmamJ~ ve hemcn hemen ttimtiyle uzaya 
ka~mi~Iardir. Bugtin dtinyada asal gazlarm ~ok az miktarda bulunmasi, bu 
a~1klamanm oncmli kamtlanndan biridir. Bu kimyasal baglarm uzun zaman 
degi~medcn tutulmasi, bu stiredc sicakhgm dtinyada bclirli sJmrlar i~erisindc 
oldugunu gostermcktedir. Esasmda bugtin dahi, yer kabugunun alt1, 
yanardaglarm meydana gelmesini saglayacak kadar s1cak vc akiCidir. 
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~ekil 9.1: GUne§ l§lgmm tayfmdaki siyah ~izgiler. Bu ~izgiler l§In kaynagmda 

hangi elementlerin oldugunu g6sterir. l§m kaynagmm kimyasal 

yap1s1na g6re, tayfta kendine 6zgU siyah ~izgiler belirir. B6ylece 

l§In kaynagmm bir ~e§it kimyasal analizini yapmak mUmkUn 

olabilir. 

Diinyanm yiizeyindeki s1cakhk sadece giine~ten gelmemektedir. Yer 
kiiremizin merkezinden d1~a dogru yaydan 1s1, yerytiziinti belirli ()lytilerde 
ISitmaktadlr. Eger giine~ten hiy 1s1 gelmezse, yeryiizil bo~luktaki s1cakhk 
derecesine kadar (en az belirli bir siire) sogumaz. lyten gelen 1s1 santimetre 
kareye en azmdan bir kalorinin milyonda biri/sn. kadanhr. Bu, giine~ten 
ahnan ISinm l/3000'ine denktir. 

9.1. DUNYAMIZIN OKSlJENStZ EVRESt 
"Canhlarm Otu,masmm En Onemli Nedeni" 

Ba¥lang1~ta yanardaA i¥1evlerinin ~ok daha yaygm ve etkin 
olmas1 nedeniyle, bugiin, diinyada bir ya,amm olu¥mas1 
saAianml¥tlr. <;iinkil yanardaglar sadece k1zgm lavlar degil, aym zamanda 
bilyiik ()lyillerde su buhar1, azot, karbondioksit, hidrojen, metan, amonyak 
gibi gazlan da ylkarmaktadular. Diger bir deyimle, yanardaglar, ba~Iang1yta 
uzaya kayan hafif elementleri, diinya k1smen soguduktan sonra bir ye~it 
terleyerek yilzeye ylkaran bir ye~it ter g()zenekleridir. YanardaAiar 
olmasayd1, hafif elementler, dolayJs1yla atmosfer ve denizler 
ve sonu~ta biz canhlar olu¥mayacaktJ. 
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Siyanit 

~ckil 9.2: Diinyanm ilk cvrclcrindc ilkin organik maddclcrin olu~umu. 

Y anardaglardan c,:1kan yiiksck sJcakhkh, dcgi~ik bilqiklcri ic,:crcn 

gazlardan vc karalarm yikanmasiyla ortaya C,:Ikan mineral 

tuzlarmdan, dcni?Jcrdc, yiiksck cncrjili giinc~ I~mlarmm, iinllikle 

moriitcsi 1~mlarm ctkisi ilc tcpkimclcr olu~masJ surctiylc ilkir. 

organik molckiillcr mcydana gclmi~tir. Roylccc ilcridc olupcak 

canhlann karma~1k molckiillcri scntczlcnmcyc ba~lami~lir. 

Yanarda~larla ycryiiziinc la~tnan maddclcrin miktan zanncdilcndcn ~ok 

daha fazladtr (Sckil 9.2). Ycrkiircnin kabu~u. zamanimizda olduk~a 

scrLiqmcsinc vc yanarda~ say1s1 azalmasma kar~m (bugiin 5(X) kadar aktif 

yanarda~ oldu~u varsayllmaktadtr), ycryiiziinc ta~man kiiLlc miktan yllda 3 
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km3'den a~g1 degildir. 4-4.5 milyar yiidan beri ~manlarm mikt.an ise, tiim 
kllalarm toplam kiitlesine e~ittir. Yanardag gazlarmm %97'si su buhar1d1r. 
B~langi~ta ~1kan bu su buhari, yeryiiziine yagmur ~klinde dii~mekte; fakat 
kau klsma ~arpmadan tekrar buharla~maktayd.J. <;unkU o zamanlar yerktlrenin 
yiizeyi hala 100 °C nin iizerinde bir sicakhga sahipti. B~ylece, bir ~e~it 
buhar d~ngiiyle yeryiiziiniin sicakhgi daha iist tabakalara iletilmekte ve 
yeryiiziiniin sogumasma biiyiik katkiiari olmaktayd1. Bu d~ngU, yeryUzUniin 
sicakhgmm 100 oc nin altma dU~mesine kadar sUrrnU~tiir. Su buhar1 SIVI 
halde yeryiiztlne y•giidigi anda, denizlerin olu~umu da b~lam1~ demektir. 
BugiinkU sulmn biiytlk bir kismi, bclki hepsi su buhari halinde atmosfere 
yigiidigi d~nemlcrde, yiizeye olan atmosfer basmc1 giiniimiizdeki atmosfer 
basmcmdan 300 defa daha fazla idi. Biiyiik bir olasiiikla o gUnkU su mikt.an 
bugiinkiinden daha azd1. Her taraf kahn bir sis tabakas1 ile ~rtiiliiydii ve bu 
yogunluktan dolay1 giine~ I~mlari yeryiiziine kadar ula~m1yordu. Kesiksiz 
yagmur bulutlar1 her tarafi kaplami~ll; tek 1~1k kaynag1 devamh olarak 
olu~an ~im~eklerdi. BugUn Myle bir g~kcismini g~zlersek, burada ya~am 
olmaz diye yarg•ya varmz. VenUs'Un gUnUmUzdeki durumu, muhtemel 
ge~mi~imize biiyiik bir benzerlik gOstermektedir. Fakat diinyanm, 
biyopolimerlerin olu~mas1 i~in giine~e uygun bir uzakhkta bulunmas1 ve 
yOriingesinin a~g1 yukar1 daireye yakm olmas1 (bu nedenle, canhlar i~in ~ok 
~nemli olan s1cakhk gibi ~evre ko~ullari senenin mevsimlerine bagh olarak 
biiyiik ~l~iide degi~memektedir), merkezinin erimesini saglayacak kadar 
kiitlesinin biiyiik (manyetik alanm meydana gelmesi i~in gerekli ko~ul); 
fakat yiizeyde kimyasal baglar halinde agu elcmentlcre tutunmu~ hafif 
elementlerin uzaya ka~masm1 lklleyecck kadar sicakhgm ytlkselmesine ncden 
olacak biiyiik kiitleye sahip olmamasi diinyanm en biiyiik avantajlanndand1r. 

Yerkiirenin i~inde ya da kabugunun altmda bulunan bu atmosfer 
elemanlan ba~langi~ta serbcst oksijen i~ermiyordu. Bu bile~imdeki bir 
atmosfer bugUnkU canhlar i~in OldUrUciidiir. t1te canhhAm, daha 
doArusu ortaya c;•kacak ya1am formlarmm olu1abilmesi ic;in, 
gerekli sayiSIZ ko1ullardan biri de ba1lang•c;ta serbest 
oksijenin olu,mamasl, bu canh formlarm geli1ebilmesi ve 
c;e,itlenebilmesi ic;in de ancak belirli bir evreden sonra 
oksijenli solunum olanaAma kavu1masidir. Biz canhlar ve diger 
canh forrnlarmm hemen hepsinin azotlu, karbondioksitli ve metanh bir 
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atmosfcrde y~ammt siirdiircmeyccc~i d~iincesi bir noktada yanh~ur. <;iinkii 
tiim dc~crlcndirmelerimizi, bugUnkU canhlan gl>zleyerck ya da onlarla 
kar~tla~ttrarak yapma gibi yanh~ bir e~ilimimiz vardtr. Bazt bakterileri ve 
parazitleri gt>zl>niine almazsak canhlarm hcmcn hcpsi maddc dc~i~imini 
oksijeni kullanarak yapmaktadtr. Halbuki ilk canhh~m ortaya ~tkmast ancak 
o giinkii atmosfcrdc scrbcst oksijcnin olmamastyla a~t.klanabilmcktedir. Bu 
ikilcm ~ylc ~l>ziimlcnir: Oksijen do~adaki en aktif elementlcrden biridir. 
Dolaytstyla scrbcst oksijcn, olu~acak organik vc bir~ok inorganik maddcyi 
amnda oksitlcycrck tahrip cdcr. Halbuki oksijcnsiz bir ortamda l>zclliklc 
bir~ok karma~tk organik molckiililn yaptmt olastdtr. Bclirli ko~ullar alunda, 
oksijcnsiz ortamda, olu~n bir~ok organoyik (organik molckiillerc bcnzcycn) 
molckiil, diinyanm Uzcrine birikcccktir. Bunlardan baztlart ya da sadccc bir 
tancsi bir rastlanu olarak kcndi c~ini yapabilccck yctcncktc bir molckiil 
t>zclligindc isc canhhgm ilk mayast ortaya ~tkmt~ dcmcktir. Daha sonraki 
dcgi~ikliklcr, bundan sonra yazmaya ~ah~acagtmtz kitapta gcni~ olarak 
anlatllmaya vc canhhgm dallanmast a~tklanmaya ~ah~tlacakttr. 

0 dcvrin atmosfcrindc yiizeydc bulunup, daha sonra ycrkiircnin Ust 
katmanlartnm ktvnlmalart ilc tabana (yerkilrcnin i~ katmanlarma) dii~en vc 
bugilnkU atmosferle ili~kilcrini yilircn kaya~lartn incclenmcsiylc, o giiniln 
atm~cri hakkmda bir~ok bilgiyi eldc etmck olastdtr. Omcgin, o dcvirdeki 
dcmir yataklart iki dcgcrlikli, daha sonraki oksijcnli atmosfcrdc olu~nlar isc 
ii~ dcgcrlikli oksitlcr halindcdir. Keza, kiikOrt ilc olan baglanttlart da aym 
~ckildc dcgi~ikliklcr gl>stcrir. Amino asitlcrin, polipcptitlcrin, ~ekirdck 
asitlcrinin vc porfirinlcrin oksitlcnmcdcn kalabilmclcri, ancak bu oksijcnsiz 
ortamm varltgt ile saglanabilmi~tir. Digcr bir~ok ara~ttrma bugilnkii 
atmosfcrimizin, dUnyanm ilk atmosfcri olmadtgmt; yanardaglarm i~lcvlcri ilc 
sonradan olu~mu~ oldugunu gt>stcrmi~tir. Bt>ylece, giiniimiizdc ya~yan yeni 
molckiillcrin nedcn olu~madtgt da basit bir ~kildc ~tklanmt~ oldu. <;iinkii 
scrbest oksijen, olu~cak karma~tk molckiilleri, anmda oksitlcycrek tahrip 
cdecektir. Oksijenli bir ortamda, anladtgtmtz anlamda- karma~t.k molekiillcrc 
dayah, biyopolimcrlerdcn olu~mu~- bir canh formunun ilkcl diizcyde de olsa 
ortaya ~tkmast olanak dt~tdtr. Yani diinyada serbest oksijenin 
birikmesiyle birlikte, canltlarm yeniden yarahhl olasahl• da 
son bulmu1 olmaktadar. 
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llk (ve ilkin) atmosfcrin oksijcnsiz olmasJ, bin;ok biyolo~a dcrin bir 
ncfcs aldirdJ. <;i.inki.i caniiiigm ilk dcfa o dcvirdc cans1z maddclcrdcn 
yaratiidigm• vc gi.ini.imi.izdc scrbcst oksijcn ncdcniyle bir daha 
yarat.IIamayacagm• art1k ar;•klayabiliyorlard•. Atmosfcrdcki serbest oksijcnin 
hcpsinin, r;ok daha sonralan ye~il bitkilcr tarafmdan mcydana getirildigini 
biliyoruz. <;cvrc ko~ullarmda mcydana gclcn dcgi~ikliklcrlc, bunu izlcycn 

canhlardaki degi~ikliklcr, hcmcn hcmcn her zaman birbirine paralcl ya da 

atba~• mcsafedc yi.iri.iti.ilmi.i~ti.ir. 

Di.inyanm ilk atmosferinin (yani su buhannm vc gazlann atmosfcrc depo 

cdildigi vc gi.ine~ ·~mlarmm ycryi.izi.inc ula~amad•g• evre) Vcni.is'i.in 
gi.ini.imi.izdcki atmosfcrinc renzcdigi varsay•lmaktadu. Bu durumun nc kadar 
si.irdi.igi.i tam bilinmcmcktcdir. Fakat bu konu i.izcrinde r;ah~an baz1 
jcologlarm ar;•klamalanna gt)rc, bu cvrc 60.000-100.000 y1l gibi k1sa bir 
zamam kapsamaktadu. Daha sonra, ycrki.ircnin sogumasi, atmosferde 
dcpolanm•~ su buhannm digcr birr;ok gaz1 da ir;crisindc r;t)zcrek SJVJ halindc 
ycrki.ircnin r;ukur ycrlcrinc toplanmasma ncdcn oldu. Bu ~ekilde ilk 
okyanuslar ortaya r;Ikt1 vc di.inya, bugi.in uzaktan r;ckilcn uzay resimlcri gibi 
bir gt)ri.ini.im kazand1. Atmosfcr art.Jk saydam vc rerrakll; bulutlar mavi gokte 
ki.imclcr halinde gt)ri.ili.iyordu. Okyanuslar ve k1talar hemcn hcmen bugi.inki.i 

oranlar1 bi.iyi.ikli.igi.inde ycr kaplam•~lardJ. Tamamcn r;•plak olan karalar, 

gi.ini.imi.izdckinden daha dcgi~ik bir dag1hma sahipti. K1ta kaymalan 

ba~lamam•~. ya~am olu~mami~ll. Karalar, hcrgi.in biraz daha soguyan granit 
ve bazalt gibi yanardag at1klarmdan olu~uyordu. Ri.izgar ve yagmurlar, bu 
kayalar• a~md1rarak kum vc toz haline gctirmcktcydi. Ya~am ir;in gerekli 

organik maddclcrin yap1m1 da bu cvrcdc ba~lam•~ ya da h•zlanmJ~ oldu. 
<;i.inki.i gi.inc~tcn gelcn mort)tcsi ·~mlar, herhangi bir engele r;arpmadan 
(atmosfcr berrakla~madan t)nce, su buharlan vc digcr gazlar; serbest oksijen 
olu~tuktan sonra da oksijcn filtrcsi, yani oksijcn tabakas1, bu ·~mlarm 
yeryi.izi.ine ula~masm1 cngcllcmi~tir) ti.im ctkinligi ilc ycryi.izi.ine ula~maya 

ba~lami~tJ. 

Gori.incn ·~•gm, rcnklcrc gt)rc, dalga boyu k•sald•kr;a ta~•d•g• cncrji 
miktan artar. Fakat oksijcn tarafmdan tutulma oram da, o oranda yi.ikselir. 
Egcr bugi.inki.i scrbest oksijcnin olu~turdugu ozon tabakas• .. gi.inc~tcn gelen 
k1sa dalgaii ·~mlan, t)zclliklc mormcsi ·~mlar• tutmam•~ olsayd1, biz 
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olu~amayacakttk; eger olu~mu~ olsaydtk o anda l>ltimle burun buruna 
gelccektik. Buna ragmen, morl>tesi t~mlann pck az bir ktsmt haUi yerytiztine 
ula~bilmektedir. llk defa gtin~e ~tkttgtmtzda, ktzarttlar, gtine~ yamklan ve 
gtine~ ~arpmast, derinin esmerle~mesi bu t~mlardan dolaytdtr. Ytiksek daglara 
~tkUgtmtzda, atmosferdeki filtrasyon miktan azaldtgmdan, morl>tesi t~mlann 
etkisini daha ~abuk duyanz. Morl>tcsi t~mlann ktsalttlmt~ bilimsel simgesi 
'UV'dir. 

9.2. UREY ETKlSl (Sekil 9.3) 

G~mi~te de morl>tesi t~mlarm l>nlenmesi ve filtre edilmesi yine aym 
~ekilde olmu~tu. Keza canltlar tizerindeki etkisi de yine bugtinkti gibi 
l>nemliydi. Proteinden yaptlmt~ ttim canltlar (diger bir formunu zaten 
tammtyoruz) i~in morl>tesi t~mlar tehlikelidir. Bu ncdenle arneliyat odalan ve 
belirli mikrobiyoloji laboratuvarlart morl>tesi t~mlar veren Iambalarla 
dezenfekte edilir. Bu t~mlar mikroplart tamamen l>ldtirtir. Fakat bu ilk 
evrelerde, gtine~ t~tgmm morl>tesi dalga boyu t~mlarma btiytik bir 
gereksinme vardt (bugtin bu t~mlarm bir banum, vticudumuzda ergosterinin 
D vitaminine donti~mesi i~in kullamnz). c;unkti daha sonra olu~acak 
canltlarm yaptta~mt meydana getirecek kanna~tk molektillerin scntezi ancak 
btiytik enerji ~tyan bu t~mlarm etkisiyle ger~ekle~mi~tir. Ktsaca sl>ylemek 
gerekirse, y~arn i~in gerckli yapt~lannm sentezlcnmesi i~in enerji kaynagt 
morl>tesi t~mlar idi. Fakat bu t~mlar sentezledikleri molektilleri ktsa bir sure 
i~erisinde, bclki de ~ogunluk amnda, tekrar ~alayacak gtice sahiptirler.l~te 
bu ~ok karm~tk ve bir~ok ko~ulu bir arada gerektircn birikim evresi, canlthk 
ortaya ~tkmadan olduk~a uzun bir stire devam etti. Bu sentezlcme 
tepkimeleri, laboratuvarlarda yapay olarak bir~ok defa yaptlmt~ ve olumlu 

sonu~lar almmt~ttr. 

Morl>tesi t~mlar engellenmeden yerytiztine kadar ula~tyordu ve sonu~ta 
birbirini etkileyen iki olaym ortaya ~tkmasma ncden oluyordu. Atmosferde 
karbonlu, azotlu bile~ikler ve hidrojen i~eren metan, karbondioksit, amonyak 
ve diger bile~ikler uzun zamandan bcri bol miktarda vardt. Yanardaglarm da 
etkisiyle bu molektillerin hatta daha karma~tklannm sentezlenmesi 
mtimktindti. Bu basit molektiller yagmurla ve kaya~lann ytkanmastyla btiytik 
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~ekil 9.3: DUn~arun ilk evrelerinde ozonlu ve ozonsuz atmosferin. buna balh 
olarak yeryUzUne ula~an deJi~ik dalga boyundaki gOne~ ·~mlartrun tuzlarla ve 
diJer maddelerle karttm•t sularda sentezledili organik bile~ikler (amino asit, 
~eker, yal vs.) ve fotodisassiyasyon olaymm (yUksek enerjili gUnef •tmlarmm 
su yUzeyinde, su molekUllerini par~alayarak H2 ve ~·ye kadar par~alamast) ozon 
perdesinin olu~masmdaki katk•s• verilmektedir. Ozon tabakas1 zaydlaymca 
yUksek enerjili •t•nlarm dUnyaya ulqma miktm artmakta ve dolaytstyla sularm 
yUzeyindeki fotodisassiyasyon olayt (t~mlarla su molekUllerinin par~alanmast) 
fazlalqmaktadtr. Buna baJh olarak ozon tabakast oksijenle takviye edilerek 
kalmlqtmlmakta, buna balh olarak da yUksek enerjili ·~•nlarm dUnyaya ifleme 
gUcU dU~mektedir. I~tnlarm bu delifimi de denizlerdeki madde sentezlenmesinin 
ylSnUnU ve miktarmt deli~tirmektedir. Bu dlSngU milyonlarca ytl ardt~tk olarak 
sUrdUrUlmU~tUr (genit bilgi metin i~erisinde verilmittir). 
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oJr;tide okyanusJara ta~tnmt~ ve bir ktsmt da riizgar ve daJgaJartn harcketiyJe 
suyun tist tabakalannda erimi~ti. Bu molektilleri oldukr;a zengin olarak ir;eren 
su tabakalannm ir;erisine, mortuesi t~mlar en azmdan 10-15 metre kadar 
i~leyebiliyor ve bu tabakalar ir;inde bulunan ktir;tik molcktilleri daha karma~tk 
molektillere sentezlerken, r;ok daha once olu~mu~ btiytik molektilleri de 
ktir;tik temel molektillere parr;ahyordu. Bu yaptm-ytktm dongilsti, ttim 

sulann yiizeyinde araltkstz dcvam cdiyordu (~ekil 9.3). 

Morotesi t~mlar, 15 metreden daha derinlcre i~lcyemedigi ir;in buraya 

kadar ula~mt~ btiytik molcktiller ytktmdan korunmu~ oluyordu. Belki bir 
k.Jsmt su akimlarmdan dolayt tekrar tist katmanlara dogru r;tkarak ytkihyordu; 
ama bir ktsmt da dibe r;okerek ya da bclirli seviyelerde kalarak ytktmdan 
korunuyorlardt. Bu btiytik organik molektillerin miktart her ger;en gun biraz 
daha arttyordu. Bu olay gelecekteki canltltgm temelini olu~turmast 

bakimmdan r;ok onemliydi. 

Morotesi t~mlarm ikinci en btiytik etkisi bizzat su molektilleri tizerinde 
gortilmektedir. Bu t~mlarm enerjisi o kadar btiytikttir ki, su molektillerini 

dahi atomlanna parr;alayabilirler. Fotodissosiyasyon ile {t~Ik ile parr;alama) 

su, serbest oksijene ve hidrojene parr;alamr (~ekil 9.3). Dogal olarak bu 
parr;alanma su ytizeyinde gortiltir. Serbest hale ger;en hidrojen en hafif 
element oldugu ir;in atmosferin en ilst tabakasma dogru r;lkar ve oradan u7..aya 
kar;ar. Oksijen daha agtr oldugu ir;in dipte kaltr. Serbcst oksijen, bir morOtesi 
t~m-filtresi meydana getirccegi ve bu da artlk morOtesi t~mlarm yeryilztine 
gelmesini onleyecegi ir;in, btiytik molektillerin sentezlenmesi ve sudan 
scrbcst oksijen elde edilmesi, durrnu~ ya da azalmt~ olur. Oksidasyon ile 
atmosferdeki serbcst oksijen bir miktar baglanmca, olu~an morotesi t~m 
~emsiyesi zaytflar ve etkili morotesi t~m dalgalan tekrar sudan serbcst 
oksijen r;tkarmaya ba~Iar. Bu ~ekilde bir denge olu~turulur. Bu denge, 

oksijenin ilkel miktarmm aluna ve ilsttine r;tkmaz. Bu kar~tltkh etkile~im, 
"Urey Effekti" olarak bilinir. UREY, Nobel almt~ Amerikah bir 
kimyactdtr. Dtinya atmosferinin evrimi konusunda birr;ok bulu~lan vardtr. 

Fakat o devirde olu~mu~ tortul kayar;Iardan hava ilc bugiln ili~kisi 

kesilmi~ olanlartntn (yerin ir;ine gomtilmti~lerinin) incelcnmesinden, o 

devirde, gerr;ekte, bugtinkti gibi bot serbcst oksijene sahip bir atmosferin 
bulunmadtgt anl~tlmt~Ur. Gerr;ek atmosfer, daha sonraki jeolojik devirlerde 
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ortaya ylkacaktu. 0 giin varsay1lan ko~ullar altmda yap1lan laboratuvar 
denemeleri, ylkan oksijenin yOk biiyiik miktarlarda olmad1~ml 

gostermektedir. Fakat morotesi 1~mlan onleyccek kadar oldu~u da aylkL1r. 
BERKNER ve MARSHALL o giiniin ko~ullarm1 yaratarak yapllklan 
deneylerde ve bilgisayarla yiiriitiilen hesaplamalarda, Urey-Effekti'nden ylkan 
oksijen yogunlugunun bugiinkiiniin ancak 1/1 OOO'i kadar oldugunu 
gostermi~tir. Su yiizeyi zengin bir oksijen kaynag1 degildi; ama, ylkan 
oksijen moratesi 1~mlar1 siizccek kadar elkindi. c;unkii oksijen yok kiiyiik 
miktarlarda dahi moratesi 1~mlan siizme ozelli~ine sahiptir. Esasmda bu iki 
bilim adammm morotesi 1~mlann dalga profili iizerinde yapuklan 
ar~urmalar biiyiik yanklya neden oldu. 

9.2.l.MOROTES1 ISINLARIN YAPISI VE ABIYOTIK 

YOLDAN (CANLI OLMADAN) ORGANIK MADDE 
SENTEZLENMESt 

Morotesi 1~mlar, sadece tek bir 1~m banundan olu~maml~llr. Oldukya 
geni~ bir banta sahiptir (~ekil 9.4), yani moratesi 1~mlar da kendi iyinde 
biryok farkhhklara sahiptir. Yani biz bugiin degi~ik renkleri nas1l 
goriiyorsak, biiyiik bir olas1hkla moratesi 1~mlan goren bir balarlSI da 
bizim tasavvur edemiyecegimiz ve tammlayamlyacaglmlz degi~ik biryok 
rengi, bu morotesi 1~mlarm dalga bantmm en azmdan bir kesimi iyinde 
de~i~ik olarak gormektedirler. Balanlannm ko~ullandmlmas1 bunu 
gostcrmektcdir. Biz insanlar ve bi~ok yiiksek organizasyonlu canh, morotcsi 
1~mlar1 renk olarak goremez; fakattanlmlarnada kolayhk olsun diye morotesi 
(ultraviolc) 1~mlar olarak kullamnz. Yoksa bizim iyin bir radyo dalgasmdan 
biiyiik bir farklan yoktur. I~m dalgalarmm uzunluklan bilim diinyasmda 
angstrom (AO=J/10.000.000 mm.) ya da nanometre (nm=10 A0 ) ile Olyiiliir. 
Gordiigiimiiz 1~1k, bilinen dalgalarm yOk dar bir k1sm1m olu~turur. Biz 
elektromanyetik dalgalarm yalmz 4000-7000 A0 arasmda olanlanm renk 
olarak gorebiliriz. 4000'den a~g1s1 morolesi ya da ultraviole (UV) olarak, 
7000'den sonras1 klrmlzl OLesi ya da lnfraruj (IR) olarak bilinir. 4000-100 A 0 

arasmdaki 1~mlarm hepsi morlHesi 1~mlar olarak bilinir. Bu smlTln altmdaki 
daha k1sa dalgalar rontgen ~~mlarJdrr (~ekil 9.4). 
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~ekil 9.4: Elektromanyctik spcktrum. ~ckildc gllrtlldil~il gibi gllrilnebilir 1~1~m 

elektromanyetik spcktrumda kaplad1~1 ycr ~ok dar bir blllgedir. Bu 

blllgenin altmdaki ve Ustilndcki 1~mlan, kural olarak do~rudan 

algJlayamayJz. <;unkil canhlar olu~urkcn ve bugiln, gcrek manyctik 

ku~aklar gercksc ozon tabakas1 ancak gllrilnebilir 1~mlann bilyilk 

lii~Udc dilnya yil7.ilnc ul~masma izin vermi~tir. Bu ncdcnlc canh ancak 

kar~Jla~t1!1 bu J~mlar1 tamyabilccek alma~lar1 geli~tircbilmi~tir. 

Farkh dalga uzunluklarmdaki mor(Hesi t~mlar, yaptm ve ytktm a~tsmdan 
degi~ik molektillere etlc.i eder. Sudan oksijen ~tkaran, proteinleri ytkan ya da 
scntezleyen morlHcsi t~mlann frekanslart birbirlerinden farkhdtr. Bu, ~unu 
a~tklar, sadcce morOLcsi t~mlar demekle bclirli bir (}zelligi a~tklayamaytz; bu 
t~mlarm hangi frekanslarda oldugunu belirtmemiz gerekir. Bu nedenle 
BERK.NER ve MARSHALL Urey-Effekti ile yakmdan ilgilendiler. <;unkti 
olu~n morlHesi t~m stizgccinin ne Ol~tilerde ve hangi dalga boylan i~in bir 
koruyucu ~msiye Mevi g(}rduguniin bilinmesi gerekiyordu. Bazt mor(}tesi 
1~mlarm, o devirde de bu devirde de belirli derinliklere kadar i~ledigini 
bilmekteyiz. Bizdeki D vitamininin i~lev goren molckiile donii~Liiriilmesi, 
i~te bu koruyucu ~msiyeyi ~an morOlesi t~mlarm bclirli dalga boyundaki 
bantlan ile olmaktadtr. 0 devirde de tamamen Lutulan, ktsmen tutulan ve 
i~eriye btraktlabilen mor(}tesi t~mlarm belirlenmesi, organik maddelerin 
yaptmmt a~tklama bak1mmdan ~ok onemliydi. Bilgisayarlarla yapttklan 
ara~Ltrmalarda Urey-Effekti ile olu~an serbcst oksijenin meydana getirdigi 
~msiye 2600-2800 A0 arasmdaki dalga boylan i~in en etlc.ili koruma Mevini 
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gl>rilyordu. Bugiln genlerde mutasyon ortaya ~1karan en etkili morl>tesi 
1~mlarm dalga boyu da bu smular i~inde olamd1r. <;unkti canhhgm ilk 
yap1mmda kullamlan proteinler ve ~ekirdek asitleri bu arahktaki dalga 
boyundan korunm~ olduklaTI i~in, onlara kar~1 diren~li olacaklar yl>nilnden 
bir dogal se~ilime ugramam1~lar ve dolay1s1yla da ad1 ge~en dalga 
boylaTindaki 1~mlara ~~ bir dircn~lilik mekanizmas1 geli~tirmemi~lerdir. 

9.2.1.1. Organik Molekiillerin ve Polimerlerin Olu~umu 

Esasmda bclirli bir amino asit dizilimine sahip bir proteinin ve ~ekirdek 
asitinin olu~ma ~ans1 tahminlerin ~ok l>tesinde bir olas1hkt1r. Hatta bclirli 
bir protein zincirinin ortaya ~1kmas1 ~ans1 astronomik denccek kadar azd1r. 
Bir~ogu bu olu~umlaTin tannsal oldugunu savunur. Gilntimilzde g~erli olan 
varsay1m ise, Urey-Effekti'nin ve diger ~evre ko~ullarmm, ilk zamanlarda, 
protein ve ~ekirdek asitlerini scntezlenmesini saglayacak durumda olmas1yd1. 
Amino asit ve ~ekirdek asitlerini olu~turan ortam aym zamanda bunlaTin 
polimerlerini de yapacak ko~ullara sahipti. Ya~amm olu~mas1 karma~1k 
yap1h ve degi~ebilir bu iki molckilliln olu~mas1 ve yanyana gelmesiyle 
ba~Iam1~t1r. Bugtin daha degi~ik kimyasal yap1ya sahip canh sistemlerini 
herhangi bir ~ekilde dil~leyemiyoruz. Yani zorunlu olarak canhhk i~in 

protcinleri ve ~ekirdek asitlerini temel almak zorunday1z. B~lang1~ta bir~ok 
~ekirdek asiti ve protein ~e~idi (bclki protein benzeri molektiller = 
protenoyitler) ortaya ~1km1~ olabilir. Fakat onlardan ancak baz1 l>zelliklere 
sahip olanlaTI (bugilnkti yap1m1Z1 olu~turanlar), digerlerini y~m sav~mdaki 
tisttinltiklcri ile elemine etmi~ olabilirlcr (ilk dogal ~ilim!). Dolay1s1yla tek 
ya~am unsuru olarak ancak bugtinkil ~ekirdck asitlerini ve proteinleri 
tammaktay1z. Digerleri bizim i~in karanhkt1r. Dsttinltik ta~1yan bu formlar 
"Dominantllgm" (=Ba~atllgm) ba~Iang1cld1r; yani ilk ba~at genin 
olu~umudur. 

Daha onceki bOitimlerde anlattJg1m1z gibi, gtine~ten gelen 1~mlarm 
enerjice zengin dalga boylarmm, yani morl>tesi 1~mlarm ya da ytiklti 
par~ac1klarm ttimtiyle dtinyaya ula~mas1 halindc, yeryilztindeki canhlaTin 
yokedilecegine ili~kin gl>rii~lere aynntlh olarak deginmi~tik. Bl>yle bir durum 
bir ~~it morotcsi larnba gibi her taraf1 sterilize edccektir. 
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9.3. ATMOSFER1N MEKAN1K KORUYUCULUK ETK1St 

Saatte irili ufakh 4000 kadar gl>k ta~mm dunya atmosferinc girdigi 
varsay1lmaktad1r. Gccelcri gl>ktc gl>rdugumuz ve akan ylld1zlar olarak 
tammladlg1m1z 1~mlar, l>zundc, dunya aunosferine giren bu ktit;uk gl>k 
ta~lannm yanmasmdan ortaya t;lkan 1~mlard1r. Kut;ilk gl>k ~Ian yeryuzunc 
ula~madan yanarak (havanm surtunmcsindcn) ortadan kalkar. Ancak t;ok 
buyuk olanlar yeryuzune ul~abilir. Bunlann t;ogu ufak part;alara aynlarak 
dag1hr. Atmosferi yogun olmayan ya da aunosfcre sahip olmayan birt;ok 
gezegcn (Mars, Merkilr ve Pliito) vc Ay (bizimkiyle bcraber Jupiter, Saturn, 
Uranus vc Neptun ctrafmda dt>nen a~g1 yukan 29 kadar ay) bu gok ta~lannm 
darbelcrine dogrudan hcdcf olmaktadrr. Nitckim Mars vc Ay yilztindcn ahnan 
fotograflar ve gl>zlemlcr bu sav1 kamtlam1~t1r. Atmosfer az yogun 
gl>runmesine kar~m. yuksck hJZiarla dtinyaya yakla~an gok ta~Iarm1, 

surtunmcyle akkor hale gct;irip yok ctmektcdir. Bu da ya~amm 
olu¥masmda en biiyiik etkenlerden biridir. 

Aunosfcr elkin bir 1s1 tamponlayiCISidlr. Gunduzlcri gtine~tcn ald1g1 fazla 
1s1y1, l>zcllikle it;crisindc ~1d1g1 su buhan ilc dcpolar, gcceleri d1~ya vcrir. 
Bu nedenle gunduz ve gccc arasmda, ayda oldugu gibi, buytik s1cakhk farklan 
yoktur. Nitekim su buharmca fakir olan t;l>llerdc bu s1cakhk fark1 t;ok iyi 
bilinmcktcdir. S1cakhk farklarmdan dolay1 ortaya t;1kan hava ak1mlar1, 1s1mn 
tekdtize dagllmasma ve buna bagh olarak su buharlarmm dcnizlerdcn karaya 
ta~mmasma nedcn olur. Bu da y~am it;in t;ok l>ncmli olan suyun, karalann 
dcrinliklerine kadar ul~mas1na yard1m cdcr. Atmosfcr olmayan ycrde yagmur 
ve rtizgar olmayacaktrr. 

Rtizgar ve yag.~. erozyonun en btiytik ncdcnidir. Biz erozyonu t;ogu kcz 
negatif anlamda kullamnz ve gcncllikle doganm y1k1m1 olarak anlar1z. 
Gcrt;cktc 4-5 milyar y1l stircn bu y1k1m, bugun bizim ya~am ortam1m1z1 
haZJrlam1~t1r. Belki atmosfcri olmayan ycrlerde de, kayat;larm, s1cakhk 
farklan ve gl>kta~lannm darbclcri ile part;alanmasl sl>z konusudur. Fakat 
dunya, kum, kil ve diger toprak unsurlannm olu~umunu bir crozyon olayma 
bort;ludur. Bu erozyonla toprak yap1s1 ortaya t;lkmi~Ur. 
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9.4. ATMOSFERtN CANLILIGIN OZELL1KLER1Nt 
BEL1RLEY1Ct Y APISI 

Organik maddelerin olu~umunu ger~ekle~lircn, ycrytiztintin gllrtinttistinti 
dcgi~tiren ve bir~ok olaym meydana gelmcsini saglayan atmosfer, canhlann 
algtlama, dolayiSiyla yargtlama llzelliklcrini saptarnada da ~ok llncmli bir 
yere sahip olmu~tur. Fakal biz, atmosferi, daha dogrusu havayt, ancak bclirli 
ko~ullar altmda algtlartz. bmegin, havastz kaldtgtmtz zaman. Gcr~cktc bizim 
ltim dtinyamtzt etkilcycn ncdcnlcrin b~mda atmosfcrin kendisi gelmektedir. 
Bunun en ar;tk omcklcrini yaptlan vc yaptlacak uzay ara~urmalannda gllrmck 
olastdrr. 

Biz bugtin aym renginin nastl oldugunu bilemeyiz ve hi~bir zaman da 
ogrenemcyecegiz. Halbuki aym her tarafmm fotograft ~ckilmi~ vc bizzat 
astronotlar tarafmdan dolayh olarak gllzlcnmi~tir. Dolayh olarak diyoruz, 
~tinkti ~tplak gllzle hi~bir zaman aym ytizeyine bakamamt~lardtr. Aym 
ytizeyine indikten sonra gtine~in zararh t~mlarmdan korunmak i~in maskclcr 
kullanmt~lardtr. Aya da bizim gibi gtinc~lcn t~mlar gelmektcdir. Dolaytstyla 
bazt dalga bantlart dtinyamtza ul~madan atmosfcrdc emilmektedir. Organik 
evrimle~meyi gllzllntindc tutarsak, dtinyadaki canhlann Ltimti ancak 
atmosferden ge~erek yerytiztine ula~abilen t~mlan algtlayacak ~ekilde 
geli~mi~tir. Bu dalga boylan en fazla 3000 (artlar) - 7000 (insanlar) A0 

arasmda degi~mektedir. Halbuki gtine~ten ~tkan t~mlann dalga arahgt ~ok 
fazladtr ve algtlayabildigimiz ve ozellikle gllrebildigimiz araltk ancak onun 
~ok kti~tik bir ktsmtm olu~turmaktadrr. 0 halde dcgi~ik bir ortamda geli~ek 
herhangi bir canh, bizim algtlayamadtgtmtz dalga boylanna sahip bir 
ortamda evrimli~mi~sc gllrme organlart bu dalga boylarmmt algtlayacak 
~ekilde geli~bilir vc bizim hi~bir zaman tarif edemiyecegimiz renkleri 
gllrebilir. Aydaki durum da bOylcdir. Gtine~ten aya, bizim dtinyamtza 
ula~mayan bir~ok farkh dalga boyunda t~m gelmcktcdir. <;tinkti aym 
atmosfcri yoktur ve bu dalga boylarmdaki t~mlan absorbe edemez. 
Dolaytstyla ~ok daha degi~ik dalga boylanndaki t~mlann yanstmast bizim 
taraftmtzdan algtlanamaz. Yani cksik algtlama soz konusudur. 
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Aym yiizeyine inen astronotlar, ay ytizeyine hir;bir zaman dogrudan 
dogruya bakamam•~lard1r demi~tik; r;Unkti, gtine~ten gelen zararh ·~mlar, 
g~zleri ~zellikle retinay1 tahrip edecektir. DolayJsJyla diinyadaki atmosferin 
Mevini g~recek maske ~eklinde bir filtre kullanm•~lardlr. Astronotlarm 
kullandJklan b~hklardaki koyu renkli cam kJsmJ, i~te, Allen Ku~lannm, 
ozon tabakasmm ve atmosferin g~revini yapacak ~kilde imal edilmi~tir. 

Keza r;ekilen fotograflar da diinyadaki renklere ve insanlann algJiayabilecegi 
renk bantlanna g~re haz•rlanm•~tlr. Her iki y~ntem de gerr;egi g~rmeye 
yetmemektedir. Buradan r;ok ~nemli bir sonur; r;•kmaktad1r. "Diinyadaki 
canhlar, atmosferin izin verdilti ol~iiler i~erisinde ~evresini 

alg•layabilir". 0 halde atmosferin evrimi ve yaplSI, canh organizmalann 
evrimi Uzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Hatta baz1 durumlarda kendi 
g~ztimiizle dahi, diinya ko~ullarmda, olaylar1 degerlendirmede zorlukla 
kar~1Ia~mz. Omegin uzun zaman g~ziimUziin biri ile bir beyaz kag1da 
baktlglmlzda, bir zaman sonra kJrmlzl bir ton, diger g~ziimiizle uzun zaman 
baktJg1m1zda belki mavi bir ton g~riiriiz. Gerr;ekte hangi renk vard•r ya da 
gerr;ek ton nedir ? Bunu dahi iki g~ziimiizle ar;•klayamay1z. Fizikscl olarak 
1 SO milyon km. uzaktaki sabit bir yild1zdan gelen ve ·~•g• atmosferdcn g~en 

y•ldJzlann maksimum aydmhg1 sar1 ·~•k bantmdad1r ve spektral degeri G 2 
V-dir. 

Keza yapay olarak yapilm1~ atmosferdc (insan ir;in tehlikesiz) ses r;•karma 
ve duyma da r;ok degi~ik olmaktad1r. Omegin oksijen-azot kan~1mma g~re 
geli~im yapm1~ bogazdaki ses bantlanm1z ve kulaklanmlz, oksijen-hclyum 
kan~1mh (insan ir;in tchlikesiz) bir atmosferde r;ok daha degi~ik ses dalgalan 
r;•karacakt1r ve alg•layacakt1r (miki faredeki gibi konu~malar ortaya 
r;•kacaktlr). Telefonda konu~tugumuz zaman kar~1m1zdakinin sesini daha 
farkh olarak duymam1z da bunun degi~ik bir ~klidir. <;iinkti telcfon sistemi, 
ancak belirli dalgalardaki scsin iletimini mtimktin k•lmaktad1r. Bu nedcnle 
kar~1m1zdakinin sesinin baz1 dalga boylan stiztilmckte (cmilmekte) ve biz 
gerr;ek ses olarak alg•layamamaktay•z. 

Oztinde, daha ~nceki bOltimlerde degindigimiz gtine~tcn r;•kan ·~mlann 
dalga boylarm1 gerr;ek olarak ilk defa, uzaya r;•kan uydular arac1hg•yla 
~grendik. Gtine~ten gelen ~ntgen ·~mlarmm ve gamma dalgalannm (k1sa 
dalgah ve enerji ytikHi), keza uzun dalgah 1~mlarm atmosfer tarafmdan 
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cmildigi vc ycrytiztinc buak1lmad1gl saptand1. Ycrytiztinc buak1lan 

gl>rtincbilir 1~1gm, l>zclliklc 1s1 ta~1yan dalgalan, su buhan tarafmdan daha 
r;ok tutulur. Bulutlu bir havada s1cakhgm, aydmhga gl>re r;ok daha fazla 
dti~mcsi bu ncdenledir. Uzun dalgah 1~mlann atmosfer tarafmdan tutuldugunu 

biliyoruz. Fakat bu uzun dalgah 1~mlann ir;erisindcki bir bant nc atmosfer 
tarafmdan nc de su buhan tarafmdan tutulmaz. Bu bant ultra-k1sa (r;ok k1sa) 

radyo dalgalandlr. Uzay ar~I.Irmalannda ve astronomik r;al1~malarda bu radyo 
dalgas1 bantmdan yararlan1hr. 

Sonur; olarak, ultra-k1sa radyo dalgalanm bir yana b1rak1rsak, atmosferin 
izin verdigi dalga boylanm biz renk olarak nitclemi~iz. Gcrr;ckte evrendc her 
dalga boyunu farkh bir renk olarak gl>rebilccek yarallklar olu~mu~ olabilir. 
Biz rastlanularla birr;ok ko~ulun bir araya gelip canhnm yarat1lmasmda ctken 
oldugunu bclki savunabiliriz; arna, canhdaki birr;ok l>zelligin ortaya r;1kmas1 
ir;in o ko~ulun var olmas1 gcrektigini mutlaka savunarnay1z. <;tinkti canhhk 
ortaya r;1kmadan milyonlarca ylll>ncc, bu ko~ullar ortaya r;1km1~1.1 ve canhlar 
ortaya r;1kt1ktan sonra organik bile~iklcrin ur; dcgerleri arasmda, bu ko~ullara 
uyumlar ortaya r;1kt1. Omegin ycrytiztine b1rakllan dalgalarm algllanmasma, 
rcnk, 1s1 gibi kavramlarla tepki gl>sterilmesi, onun r;evreye uyumunu 

saglayacaki.Ir. Halbuki dtinya ko~ullarmm ir;inde bulunmayan birr;ok l>zcllige 
(uzun ve k1sa dalgalar gibi) tepki gosterecek organlar geli~memi~tir vc 
geli~mesine de gerek yoktur. Son baglay1c1 ctimle: "Can Ill a r 
bulunduklan ko~ullan alg1lay1C1 organlan geli~tirmi~lerdir; 

bu geli~me, belirli organik molekiillerin ozellikleri ile 
smulanduJimJ~hr ve ko~ular hi~bir zaman canhlarda belirli 

ozelligi yaratmak amac•yla dogada olu~mam•~hr". 

9.5. DUNYADAKl DlGER OZELLlKLER 

Alt1, tislti ve yanlar1 bo~luk olan dtinya, bu evrende, bagh oldugu gtine~ 
sistcmi ilc birliktc, canhlar1 ta~1yan bir uzay gemisi gibi, bclirli bir rota 
tizerindcn, milyarlarca ylld1r dcngeli bir ~ekildc ur;maktadu. Canhlar ir;in 
gerckli olan hava ve su gibi l>nemli maddeleri de ytizeyinde birlikte 

ta~•yarak... llgin~ olan hususlardan biri de, evrimsel 
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kademelerin iist diizeyindeki canhlar i~in vazge~ilmez madde 
olan oksijenin, bu seyahat s~rasmda uzaya u~mamasad1r. 

<;iinkii diinyamn kiitlesinin biiyiikliiAii, oksijen atomlarma 
diinya yiizeyinde bir bulut gibi tutmaya yeterlidir. Eger kiitle 
daha kii~iik olsayda, diger biitiin ko¥ullar yeterli olsa da 
geli,mi¥ canhlar (bugiin anlad•A•m•z anlamda) ortaya 
~·kamayacaktl, ~1ksayd1 ya,ayamayacaktl. Diinyadaki oksijenin 
tiimii ise, sadece solunumda kullamlmak kayd1yla (yakllma vs. 
dii~iiniilmeden) en fazla 300 yll yetecekti. DolayiSlyla bitkiler 
olu¥masayd1, geli,mi¥ bir canhnm ya1amm• siirdiirmesi de 
olanaks1z olacakh. Bu dongii diinyanm kendi kurallan ir;erisinde, oksijen 
yitirilmeden, dogal ko~ullarda siirdiiriilmii~tiir. Ancak uzaym bo~Iuguna 
at1lan her fiize, bir miktar oksijeni de yanmda gOtiirerek ya da yitirerek 
diinyadaki oksijenin azalmasma ncden olmaktadu. Diinyada dikkat edilccek 
diger bir husus bitkilerin iireuigi oksijen ile hayvanlarm tiikeuigi oksijenin 
dengede olmasidu. Eger hayvanlar olmas•yd•, atmosrerde siirekli 
artacak oksijen bir ~e,it at1k madde olarak belki de bizzat 
bitkileri oldiirecekti. Bu oran %21 ile optimal diizeyine ula~m·~tir. 
Bugiin oksijeni olmayan atmosfere sahip Mars ve Venus gibi gezegenlerde, 
bitkilerin yeti~tirilmeye r;ah~IImas• r;ok ilginr; bir gozlem olacaktu. Omegin, 
oksijeni yan yanya indirilmi~ bir atmosferde, bitkiler r;ok daha h1zh 
biiyiiyebilir ve diinyadaki biiyiikliiklcrinin iki misline ula~abilir 

(karbondioksidin fazlahg1 nedeniyle !). Aynca, yanh~ bir saplant1 da, 
bitkilerin kar~Ihks1z olarak hayvanlara ve insanlara siirekli olarak oksijen 
iireterek hizmet euigidir. Eger diinyada sadece bitkiler olsayd1, 
siirekli iirettikleri serbest oksijenden dolay• bir zaman sonra 
bir ~e¥it bogularak oleceklerdi; onlarm razla oksijenden 
boAulmamasm• saglayan da hayvanlar olmaktad1r. Bu dongii, 
bitkilerin ortaya r;•k•~mdan beri devam etmektedir. Boylece atalarimizm 
solunum ir;in kulland•g• oksijeni biz bugiin yine tekrar tekrar 
kullanmaktayiz. 

ls•y• en iyi tamponlayan, iyi bir r;oziicii alan, kimyasal tepkimelerin 
olu~mas1 ir;in en iyi ortamlardan birini olu~turan su da, canhlar tarafmdan 
tekrar tekrar ir;ilmi~. buhar, ter, salg1 ve idrar halinde tekrar ortama 
verilmi~tir. l~te, gal ve deniz gibi ortamlarda biriken bu kirlenmi~ sular, 
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giine~ 1~mlannm etkisi altmda buharla~tmlmak yani bir ~e~it dam1tllmak, 
keza sularda ve karalarda ya~ayan bitkilcr tarafmdan ahmp i~indeki allk 
maddcler (bizim i~in allk) kat1 ya da SIVI bil~ikler halinde ba~lanmak (bizim 
i~in bcsin ya da kullanma materyali olan) suretiyle tcmizlenir. Buharla~n su, 

havada yogunla~tmlarak, temizlenmi~ damlalar halinde tekrar yeryiiziine 
yagdmhr. En l}nemlisi atmosferik hareketJer ile darmlllml~ su ya da buhar, 
ba~ka bOigelere de nakledilerek diinyadaki her bOigenin canhlar a~1smdan 
uygun olmas1 saglamr. 

Tiim bu dongiilerin icerisinde, siirekli enerji tiiketmek zorunda olan 
hayvanlar, enerjilerini, besin ~eklinde, dolayh ya da dolays1z olarak 
bitkilerden, bitkiler isc kazand1klan klorofil pigmentleri arac•hg•yla giine~ 
fotonlanndan ahrlar. Yani giine~ bir anlamda hayvanlarm esas besin 
kaynag1d1r denilcbilir. Dcrin denizlcrin dibinde ya~yan; fakat tck bir 1~1k 

fotonuyla kar~lla~mayan bir~ok canh tiirii dahi, ya~amm1, dolayh olarak 
giine~e bor~ludur. Hayvanlann birim ba~ma tiikettikleri enerji cok yiiksek 
oldugu i~in, giine~in 1~mlarmdan dogrudan yararlanarak ya~amlanm 
siirdiirmelcri olanakslzd1r; bu nedenle daha fazla bcsin bulmak i~in hareket 
ederler; buna kar~m bitkilerin yiizeyleriyle kazand1klarl giine~ enerjisi 

y~amlarm1 siirdiirmeye yettigi gibi, aynca depolamaya da (yap1 maddesi ve 
yedek besin olarak) yetmektedir; bu nedenle hareket etme geregini 

duymam•~lard1r. 

9.4.1.ENERJt BAKIMINDAN KENDlNE YETMEYEN 

Diinya "Giine~in Dilencisi " 

Eger diinyamiZI, evrenin bo~lugunda yalmz b~ma bir geziye yollasayd1k, 

hem giine~in koruyucu kalkanmdan ~•kacag1 i~in kozmik 1~mlarm 

bombard1manma maruz kalacakt1 hem de daha once degindigimiz iki l}nemli 
madde, yani oksijen ve su, rejenarasyon devrini tamamlayamayacag1 icin, 

canhlar k1sa bir siire icerisinde yok olacaku. Tiim bu devirlerin 
tamamlanmas1 enerjiye gerek gl}sterir. Hesaplara gore, l}megin, y•lda 700-

800 trilyon ton su, ekvatoryal Mlgeden buharla~ak kutuplara dogru butut 
halinde yayllmaktad1r. Bitkiler ise y1lda 200 milyar ton organik maddeyi 
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sentezlcrken, bizim mctabolizmam1z i~in vazge~ilmcz bir bile~ik haline 
g~en oksijcni de auk maddc olarak ortarna vermcktedirlcr. 

Bu cnerjinin tiimii, elcktromanyetik dalgalar halinde 1s1 vc 1~1k olarak, 
bizden 150 milyon km. u7.akta bulunan giinc~tcn gelmcktcdir. Su, bu 1s1y1 
bir ~~it dcpolarken, bitkilcr de klorofil dedigimiz pigmcntlcriyle 1~1g1 bir 
~e~it anten gibi yakalayarak bag enerjisine ~evirmektcdir. 

Giine~in bu enerjisinin nereden geldigini a~1klayabilmek i~in doga 
bilimcileri nesillcr boyu kafa patlatm1~lar ve kendilerine gore baz1 
a~1klamalar getirmeye ~ah~m1~lardu. 150 milyon km. uzaktan, yani bir 
insanm sesinin ancak 15 yllda katcdcbilecigi uzakhktan (egcr, bu arahgm 
sesin iletilebilecegi atrnosferik molekiillerle dolu oldugunu varsayarsak), 
yazlan bizleri kavuracak kadar gii~lii enerji salabilcn bir gokcisminin yak1U 
ne olabilirdi ? Oylcki, diinyaya gelen encrji, uzakhktan ve diinyanm 
yiizeyinin ~ok kii~iik olmasmdan dolay1, giinc~ten ~1kan encrjinin ancak iki 
milyarda biri; tiim uydularm ald1g1 enerji ise bu miktarm ancak 200 
milyonda biridir. Geri kalan enerjinin ~ok yakm zamanlara kadar uzaya 
bo~una akt1gma, tam anlam1yla bir liiks olduguna inamhyordu. Fakat daha 
onccki bOliimlerde anlatt1g1m1z gibi canhhgm olu~mas1 a~1smdan, bu bir 
liiks dcgil kesin bir gcrckliliktir. Bu denli biiyiik bir enerji akl§l 
olmasayd1, biyomerlerin olu§mas1 da miimkiin olmayacakh. 

Biz tckrar sorumuza gcri donclim ! Bu dcnli biiyiik cncrjinin kaynag1 ne 
olabilirdi ? Atomik tcpkimclcr ancak bundan yakla~1k 45 y1l once 
bulunabilmi~ti. Bu ncdcnlc daha onccki doga bilimcilcri bu giicii bilmcdikleri 
i~in bir~ok varsay1mlar ortaya atm1~lard1. KANT "Dogantn Tarihi ve 
Goklerin Kuramt" adh yap1Unda, giinc~in yiizeyinin kat1 oldugunu vc i~indcn 
gelen s1cak kiitlelerle bu k1smm kmlarak s1cak dcnizlcr olu~tugunu, bu 
denizlcrdc olu~n dalgalann ise zaman zaman dagtan ortiip ya da a~t1gm1 
savunmu~tur. KANTa gore, GALlLEltarafmdan ilk dcfa ke~fcdilen ve zaman 
zaman giine~te goriilen siyah lckelcr, oziinde bu s1cak denizin dalgalan 
~ekildigi zaman ortaya ~lkan daglarm zirveleri olmahym1~ ... 

Giine~ lekelerinin ad1 g~tigi i~in, bu konuya biraz daha aynntll1 
deginmekte yarar vardrr. Bilindigi gibi giine~te. say1s1 ve biiyiikliigii zamana 
gore degi~n baz1lekelcr eskiden bcri bilinmektedir (Sekil4.8). <;1plak gozle, 
islendirilmi~ camla ya da korunma takllm1~ teleskoplarla gozlenen bu lekeler, 
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her zaman beyaz zemin iizerinde koyu yapiiar otarak goriitiir. Bu konuda 
aynnt1h bitgiye sahip otmayan birisi i~in, bu teketer giine~in Iasmen soguk 

lasJmtandJr. Ger~ekte de bu teketer ~evreterinden 1500 °C daha soguktur. 
Beyaz goriinen las1mtann sJcakhgl 5700 °C iken, bu teketerin bulundugu 
yerter 4200 °C'dir. Otduk~a biiyiik bir fark ... 

Fakat bu siyah teketerden birini giine~ten ahp gokte herhangi bir yere 
yahtiimJ~ otarak koyarsak, lekenin biiyiikliigii yakt~1k bir gezegen 

biiyiiktugunde, omegin ~obanyiidiZI kadar otmasma k~m. giine~ kadar 

uzaktaki bir yerden dahi dotunay kadar partak 1~1k verir. Bu teketerin 
fotograflarm tiimiinde siyah goriinmesinin nedeni, bu bblgenin, giine~in diger 

bbtgeterine gore daha az goriiniir 1~1k satmasJdu; en onemlisi diger bbtgeterde 
meydana geten goriiniir 1~1gm bu bbtgeteri (siyah leketeri) ortecek ya da 

kapatacak ~ekitde yayiimasJdJr. Bu otay, ~byte de a~1ktanabilir: Ornegin, 
giine~ gibi partak bir top mermisinin resmini, ~ok daha az 1~1k satan bir 

namlunun deligi ile yan yana ~ekmek istersek, net gorebilmek i~in 

pozumuzu ya akkor haldeki mermiye gore ya da daha koyu otan namtu 

a~Jkhgma gore ayarlamamJz gerekecektir. Halbuki namtu a~1khg1 da 

goriinebilecek bir 1~1k salmaktadu. i~te giine~teki parlak bbtgetere gore 
ayartanm1~ fotograf estanteneleri ya da poztan, daha az 1~1k satan bu bbtgeteri 
karanhk gormektedir (~ekit 8.3 ve 4). 

KANT ve daha sonraki doga bilimcileri, giine~in enerjisinin, baz1 yamc1 
maddeterin, oksijen ile yanmas1 suretiyte ortaya ~1ktJgm1 savunmu~tardu. 
Fakat bu yakta~1m1 yaparken, giine~in salgJladJgl enerjinin ne denti biiyiik 
otdugunu ve ne denti uzun bir siireden beri satgJtad1gm1 dogru tahmin 

edememi~terdi. Fakat bugiin biz biliyoruz ki, eger giine~, tamamen, ktasik 
yak1t olan komiirden, yani ~ap1 1.5 mityon km. otan dev bir kiireden (diinya 

ile ay arasmdaki mesafenin yakla~1k 4 misli) otu~mu~ otsayd1, bu enerji 
yitirilmesiyte 25.000 y1t sonra, tamamen soguyup kiit otacakt1. f(ANT ve 

zamanda~tan, kii~iik ol~iilerde de olsa bu ger~egi dite getirmi~terdi. Bunu 

a~1ktayabilmek i~in de, giine~in, dii~en meteortarta ve kuyrukluyiidJztarta 
yaktt maddesi kazandtgm1 ve bbylece ancak 100.000 y1tdan beri var otduguna 
inand1klan diinyanm enerjisini sagtad1gm1 savunmu~lard1r. 
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Fakat ytizyihmiZin ba~lannda elde edilcn jeolojik ve palcontolojik 
kamtlar, ilk tesbitlerde, dunyam1zm 100.000 yll degil ytizlerce milyon yll 

ya~mda oldugunu, hatta palcontologlarm daha sonra sunduklan ku~ku 
gOUirmeyccek baz1 orneklerle, canh kahnt1larmm bile ytizlcrce milyon yll 
oncesine dayand1g1 gOsterilmi~tir. Daha sonra yap1lan jeolojik ar~urmalar, 
dtinyanm 4.5-5 milyar, canhhgm b~lang1cmm ise en azmdan bir milyar y•l 
Once olu~tugunu kesin olarak gOstcrmi~tir. Yani gtine~ en azmdan bir milyar 
y•ldan beri yanmaktadu. Aksi takdirde biyomerler olu~mayacakt1 ve 
dolay•s•yla meteor takviyesi ile yak1t ikmali fikri, tam bir hayal olacakt1. 
<;unkti, yapllan l>l~timler (Ozellikle uydularm yOrtingesinin degi~mesinin 
gOzlenmesi ile) gtine~in ktitlesinin artmad1gm• gOsteriyordu. Daha sonraki 

altematif yakla~1m, ktitlesi dtinyadan 330.000 defa btiytik olan ve bir ~e~it 

gaz yap1s1 gosteren gtine~in, s•k•~Uk~a (btiztildtik~e) ISI tiretmesi fikriydi. 

<;unkti s•k•~an hidrojen atomlarmm ISI tireuigi saptanm1~t1. Boylcce ilk 
gOrtinti~tc tatmin cdici bir yamt bulunmu~tu. Fakat yapllan hesaplar bu yolla 
da yeterli •s•ya ve stireye ula~IIamayacagm1 gOsteriyordu. <;unkti bu ISIYI 
tiretmesi i~in, her bin y1lda, ~apm1 en az 1/10.000 oranmda kti~tiltmesi 
gerekiyordu. Halbuki en az ytizlerce milyon y1ldan bcri, gtinq, bu lSI tiretim 

miktarm1 sabit tutmu~ olmahyd1; aksi takdirde canhlar bugtinkti geli~mi~ 
haline ula~ayacakt1. 

En sonunda, bundan yakla~•k 45 yll once, atomik tepkimelerin i~leyi~i 
bulununca, ger~ek lSI kaynag1 da a~1ga ~1km1~ oldu ve dtinyada ~ok ustaca 
hazrrlanm1~ ayg1t ve denemelcr ilc gtine~in merkezindeki olaylan kti~tik ~apta 

tckrarlama olanag1 ortaya ~1kU. 

Esasmda, ta 1925 y1lmda, tinlti Sir ARTHUR STANLEY, gtine~in ve 

diger ·~•yan y•ld1zlarm enerjisinin atom ~ekirdeginde sakh olan enerjiden 
kaynakland•gm1 sczinlemi~ ve a~Iklami~ti. Atom tepkimelerinin ~·kard•g• 
1smm btiytikltigu saptanmca, en az 4.5 milyar ylldan bcri hi~ azalmadan ya 

da pck az azalarak ·~•yan ve lSI veren gtine~in enerji kaynag1 da anla~IImi~ 
oldu. Yine yapllan hesaplar, gtine~in, Omrtintin ancak yarismi arkada 

birakugm• gostermektcdir. Bu stirenin sonunda, daha Once anlatug•m•z bir 
scri olaylarla ve olu~umlarla, gtine~. bu tan1dlk bilinilen yapiSim degi~tirccek 
ve y•llarca etrafmda donen sad1k gezegenlcri, bu degi~imin kurbam olarak yok 
olacaklardir. 



200 ATMOSFERlN OLU~UMU VE EVRlMl 

Son ylllarda yapllan ~ah~malar, giinc~in sadcce diinyaya 1~1k ve 1s1 
gondcrmek ve diinyadaki oksijen ve su devrini Lamamlamakla kalmay1p, 
aynca canhhgm olu~mas1 i~in ~ok daha ba~ka ve onemli gorevleri de yerinc 
gctirdigini ortaya koymu~tur. Bu nedcnlc, ba~1m1zm iizcrinde bizi aydmlatan 
ve 1s1tan uzaydaki bu atom reaktl>riiniin yap1s1nt vc bugiin penccremize dti~n 
1~1gm, gtinc~in mcrkezindc LaTa~ Dcvri'nde olu~n olaylardan nas1l kokcn 
ald1gm1, "bir ytldmn (guneJin) anatomisi ve yaJam oykiisu "adh b~hkla 
daha once incclemi~tik. 



.. .. 
10. BOLUM 

1LKBAHARDA BASKA SONBAHARDA 
BASKA <;ALISAN SAAT 

" Her Saniye Oliime Yakla§an Bizler " 

"Zaman nedir ?" sorusuna, tarihin her d~neminde farkh ve ilginrr yamtlar 
verilmi~Lir. Bu yamtlann hepsi, oziinde, diinyanm giine~ etrafmda ve kendi 

etrafmda d~nii~ii ile yakmdan ilgiliydi ve kullanJian zaman birimleri evrensel 
Oirriilcr degil, diinyada gcrrerli olan olrriilerdi. KitabJmiZin ba~mda da 
degindigimiz gibi, ilk defa ElNSTElN'Ia birlikte, evrensel zaman birimleri, 
oziinde, OJrriildiigii sistemin hiZina Slkl SlkJya bagh g~rcceli bir kavram 

oldugu "Zamanda G~rccelilik" b~hg1 altmda arrlklanml~ll. Bu arr1klamada, 
sonurr olarak "ancak h1zlan aym olan sistemlerde zaman Oirrii birimleri 

e~deger olarak kullamlabilir ve 1~1k h1zma ul~an sistemlerde zaman s1f1r 
olur" denilmektcdir. 

,Simdi, zaman birimlerinin olrriimiindeki hassashga nasll ula~lld1gmm 
k1sa bir hikayesini verelim. Mevsimsel ve giinliik periyodik degi~imleri 
(doniimleri), biyolojik i~levlerindeki degi~ikliklerin en ~nemli unsuru olarak 
kullanan canhlar, soyut dii~iinceye gcrri~le birlikte (insanda), zamam rrok daha 
ayrmt1h olarak tammlamaya ba~lamJ~IardJr. Oylcki zaman dilimlerini 
birbirlerine aktarmak irrin yaz, k1~, bahar, sonbahar, sabah, ogle, ak~am, gece 

vs. gibi daha bclirgin ifadelcri bulmu~lardJr. Bunlarm ba~lama ve biti~ 
noktalanm ise, giindiiz giine~in g~kyiiziindeki konumuna ya da b1rakug1 
golgelerin uzunluguna ve yerine, geceleri ise ylldlzlarm gokyiiziindeki 

konumlanna gore tammaya rrah~m~~Iard1r. C>rnegin giine~ sivri kayay1 
terkettikten sonra, tepcdeki biiyiik me~enin g~lgesi yass1 kayanm iizerine 
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dti~tince ya da Btiyiikay1 gece fYataiLepcden kaybolunca vs. gibi, zaman l>I~Yti 
birimlerini kullamlmJ~IardJr. Fakat gokytizti bulutlarla kapanmca, ttim bu 
l>I~Yti sistcmleri de i~lemez oluyordu. Bunun iizerine zamam, en azmdan bclirli 
bir dizi halinde ve gtinltik ko~ullardan etkilcnmeyccek ~ekilde tii~Yebilmek 
i~Yin, gtine~ saati, kum saati, su saati, sarkafYh saat, fYarkh (zembcrekli) saat, 
dijit.al (say1sal) saat, clektronik saat ve en sonunda bir saniyenin 10.000.000 
da birini m,.en atomik saatler yaplldJ. 

Bundan yakla~lk 100 y1l once, astronomide, gezegenlcrin ve uydulann 
yortingelerini hesaplama ve gozleme gibi fYOk ilgin~Y bir uzmanhk dah 
geli~meye ba~lad1. llk gozlemlerde dahi baz1 gezegenlerin ve uydulann 
yortingelerinde, dogal yasalarla afYlklanamayan baz1 h1z degi~iklikleri 

gozleniyordu. Tum bunlann gozlenebilmesi ve hesaplanabilmesi i~Yin 

zamanm fYOk hassas bir ~ekilde OlfYtilmesi gerekiyordu. Fakat zaman birimleri 
nasll olu~turulacakt1 ? Ba~langlfYI.a, bu 1.aman birimi ~oyle SCfYilmi~ti. Gokte 
sabit bir ylld1z ahp, teleskopu ona kilitledikten ve gortinttintin bulundugu 
yere bir ~Yizgi fYekliktcn sonra, dtinyanm kendi etrafmda tam bir defa donmesi 
ile aym ylldiZin goriinttistintin bu ~Yizgiye ikinci defa gelmesi saptanm1~ ve 
bu stireye "bir yJid1z giinii" denmi~tir (~ekil 10.1). Bug tin bu yontemlc 
bir yJidJZ gtintintin 1/1000 saniyesini l>lfYmek olasldlf. 

' ' 
' ' / 

' ' ' ' 

' ' ' 

$ckil 10.1: Bir yildiz gtinilntin saptanmasmdaki ilke 

' ' ' ' 

/ 

/1;}. 
' 
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Bundan yakl~1k 4000 yd (}nee Mlslrhlar, sabrrh g(}zlemlerle, diinyamn 
giine~ etrafmda tam olarak bir defa d(}nmesi i~in, kendi etrafmda 365.25 kere 
d(}ndiigiinii saptam1~1ard1r. Bu say1 bugiinkO (}I~Om aletlerimizle 
l}I~Liigiimiizden pek az farkhhk g(}sterir. MISirhlar, bu (}l~iimle, bir y1lm 

uzunlugunu, bir giiniin uzunlugunu virgiilden sonra iki basamak mertebcsine 
kadar m~mii~lerdir; bu, bir y•lda bir giiniin 1/100 nin yani yakl~lk 1/4 saatin 
l}l~iilmesi demekti. Bu sonu~. eski ~aglarm ilkel y(}ntemleri g(}z(}niine 
ahmrsa, ku~kusuz ~ok iyi bir sonu~tur denilcbilir. Bu ol~iimdeki ilk 
diizcltmelcr 1600 y1llarmda telcskopun bulunmas1yla ba~lad1. 

Giivenilir m~iimler sonucunda, giinlerin ve y11lann uzunlugunun, 7.aman 
bak1mmdan birbirinden farkh oldugu anla~•ld1. Her y1l, diinyanm, bir onceki 
y•lm tam bulundugu yere gelebilmesi i~in bir miktar daha fazla d(}nmesi 
gerektigi anl~•ld1. Ol~iilen bu fazla d(}nme miktan, esasmda yap1labilecegi 
varsay•lan m~iim hata Slmrlannm iizerinde bulunuyordu. Fakal yine de bu 
farkhhgm ki~isel l}l~iim hatalanndan, yanh~ okumadan ve diger 
yanh~hklardan kaynakland1gma inandd1. 

Astronomik y(}riingelcrin istenilen dogrulukta saptanabilmesi i~in, bir 

giiniin yeterince kii~iik zaman dilimlerine aynlabilmesi, ancak 17. yiizy•lda 

ba~nld1. Bunun i~in ilk olarak sarka~h daha sonra ta~mabilir zembcrekli 
saatler yaplld1. Sarka~h saatlerin hassashklan bir yerden ba~ka yere 
ta~1mrken, sarsmt1dan dolay1 bozuluyordu. Saatlerle ilgili bu iki bulu~ hem 
giinliik ya~amm vazge~ilmez iki arac1 oldu hem de bilimsel Ol~iimlerde 

biiyiik a~ama kaydedilmesine neden oldu. Fakat biitiin ~abalara kar~m. bu 
aletlerin hassasiyeti, ydda l/4 saatlik bir hatanm altma dii~iiriilemedi. <;iinkii 
biitiin bunlarm ayan, ilke olarak uygun akan bir maddenin (kum ve su gibi) 
miktannm l}l~iilmesi ile yap1hyordu. Onlti g(}kbilimci TYCHO BRAHE ise 
bu ayarlamay1 civa ile yaparak bir a~may• ger~ekle~tirdi. Kum ve su gibi 
maddelerin aktanm1 ile yap1lan saatler, giinde en az 1/4 saat hata yapmasma 

~m. civa ile ayarlanan ya da daha sonra geli~tirilmi~ y(}ntemlerle ayarlanan 
sarka~h ya da zembcrekli saatlerde, bu hata birka~ saniye/giine kadar 

dii~iiriilmii~Lii. Fakat bu denli biiyiik geli~me dahi ne g(}kbilimcilcre ve 
biiyiik bir ~ans olarak nitelendirilmek gerekirse ne de denizcilere yetiyordu. 

Zemberekli saatlerin denizcilikte biiyiik ilcrlemeye neden oldugu inkar 
edilemezdi. Fakat yine de istenen amaca tam olarak ula~•lamam•~u. <;onkii 
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sabit bir yiidJzm ycrini, zamana g6rc, gl5k haritalannda ne kadar dogrulukla 
ol~crsck, bulundugumuz yeri de o kadar saghkh olarak saptam1~ oluyorduk. 
Yani, bir gcmi kaptanmm ycrini saghkh olarak saptayabilmesi, guvertcde 
bulunan saatin dogru gidip gitmcmesine kcsin olarak baghydi. Kolumuzdaki 

saatin gundc birka~ saniye ileri gitmesi ya da geri kalmas1 bclki onemli 
degildir; fakat, gunlcrcc a~1k denizde yol alan bir gemi i~in bu saniyclerin usl 

uslc birikmesi sonu~ta ciddi yamlg1lara neden olur. Omegin guvertcdeki bir 
saatin gundc 3 saniye ilcri giuigini varsayahm. 0 zaman 40 giin a~ik denizde 

seyahal eden bir gemide (bu sure, 18. yuzy1lda Atlantigi g~mek i~in olduk:~a 
k1sa bir surcydi) gezinin sonuna dogru ortaya ~1kan zaman sapmas1 120 
saniyc olur. YJid.J7.a gore yeri saptanmaya ~al1~1lan bir geminin hcdcfinde, bu 
zaman sapmas1 sonucunda, ~ok 6ncmli kaymalar ortaya ~1kar. 

Denizcilerin haritalarmda bclirli zamanda bclirli yild1zlarm gorunmesi, 
denizdeki konumlannm saptanmas1 a~Ismdan ~ok 6nemlidir. Eger yiidiZin 
varhg1, olmas1 gereken zamandan daha erken ya da daha ge~ saptamrsa, o 
zaman ger~ek konumun saptanmasmda ciddi hatalar ortaya ~1kar. Bu konum 
hatas1, kutuplara giuik~e azahr; ~unku yiidJzlar, yerin balldan doguya donme 
hlZI kutuplarda yav~ oldugu i~in, ekvatora gore kuluplarda daha yav~ ycr 

degi~tirir gibi gl5riinurler . Halbuki ekvatordaki bir gemi, hi~ hareket ctmese 
bile, sabil bir y•ldJzJ, bir jet h1z1 ilc geride buaku (1670 km./saat). 
Dolay1sJyla 120 saniyclik bir 1.aman sapmasmm getireccgi konum sapmas1, 
geminin bulundugu enleme s1kl sikiya baghd1r. Omegin bu kadarhk bir 
1.aman sapmasmda, ekvatorda meydana gclebilccek hedef sapmas1, en az 50 
km.dir. Bu ~u demektir, egcr bir limana gidilmek isleniyorsa, bu hatah rota 

ile ya limamn 50 km. guncyine ya da 50 km. kuzeyine gidilccek demektir. 
Bu da ±50 km.lik bir hata arahgma neden olacaklir. 

Boylcce, zcmbcrckli saatin bulunmas1, 17. ve 18. yuzy1lda dcnizcilikLe 
dev bir ad1mm alllmasma nedcn olmu~Lur. Bclki lngilizlerin dcnizcilikLe o 
dl5nemdc buyuk ilerleme kaydetmeleri, buna kar~m dcv bir imparatorluga 
sahip Osmanhlann bir LUriU Akdeniz'den d1~ya ~1kamamalan vc buna bagh 
olarak 56murgeciligi ya da deniza~m LicareLi geli~Lirememelcri, Osmanhlann, 

saatlerini modemlc~Linnc konusunda hcrhangi bir ~aba g6sLennemelerine de 

baglanabilir. YapJian bu ilk zaman Ol~ere "Kronometre" dcnildi ve 
gunumuze kadar da aym adla kullaniiagcldi. 
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Denizcilerin zaman lil~crlcrle bu denli yakmdan ilgilcnmcsi, bilimsel 
ara~llrmalar ve lizellikle glikbilimciler i~in gerekli olan hassas zaman 
lil~rlerin de geli~tirilmesini desteklemi~tir. Onlti NEWTON bu geli~menin 
ne anlama geleccgini ~ok iyi kavrad1g1 i~in, zaman1 daha hassas lil~en bir 
ayg•t.m yapllmasm1 te~vik et.mek amacJyla, lngi1iz bahriyesine, 1714 yllmda, 
o zamanm lil~tilerinde ~ok biiytik bir para olan 20.000 lngiliz sterlininin lidtil 
olarak konmasm1 sagladJ. Bu lidiil, Londra ile Amerika arasmda gidi~ geli~ 
suasmda (120-160 giin stireyle, hi~ ayarlanmadan) en fazla 60 saniyc1ik bir 
hata yapacak kronomet.renin geli~tirilmesi i~in konmu~tu. Esasmda bu hata 
s1mn, bugiinkii orta nitelikteki kol saat1eri i~in bile olduk~a iyi bir s1mrdu. 
NEWTON kcndisi tarafmdan tcklif edilcn bliyle bir gcli~mcnin sonucunu 
gliremcdcn 1727 y1lmda lildii. lngiliz hiikiimcti bu lidiilti koyduktan yak1~1k 
50 yll sonra, bu biiyiik paray• lidcmck zorunda kald1. ~ansh ki~i. Grafschaft 
York'da daha lince saat tamirciligi ve benzer hassas i~ler yapan, bilgin ve 
yetenekli bir dogramac• olan JOHN HARRlSON'du. HARRISON, ya~am1 
boyunca ugra~11g1 bu sorunu 68 ya~mda iken, Harrison-kronomet.resini 
yaparak ~lizdii. Bu kronomct.re, Lonclra ile J amaika arasm1 151 giindc gidip 
gelen bir gcmiye konmu~ ve gemi Londra'ya dlindugiinde, kronomctrcnin 
ancak 56 saniyelik bir hata yap11g1 saptanm•~trr. 

HARRISON kronomct.rcsinin bulundugu tarihtcn yakl~lk 200 y•l ileriye 
s•~rayarak, bugiinkii duruma bir gliz atahm. Avrupa ile Amcrika arasmda 
zaman e~giidiimlcnmesindeki (senkronizasyondaki) hata smm, son 20 yllda 
mekanik olarak 1/1.000.000 saniyeye (hatta son uzay ~h~malan ilc birlikte 
atomik olarak 1/100.000.000.000 saniyeye) kadar inmi~tir; yani 1761 
yllmdakine glire yakla~•k 10 milyon misli daha hassas bir ayar1ama 
olanagma ula~llm•~t1r. Atom saatinin bulunu~u ile bu hassasiyet ~ok daha 
miikemmel bir diizeye ula~m•~t1r. Zaman uyumlanmas1 iki yolla 
ger~ekle~tirilir. Birincisinde yapay uydulardan (telstar) her iki k1taya aym 
anda sinyal glindcrilir (ya da bu k1talardaki sinyaller degi~ toku~ edilir). 
lkincisi ise bir atom saati yerel bir atom saati ile ayarlandlktan sonra, u~akla, 
bir k1tadan libtir k1taya glitiiriiliir, giuigi k1tadaki bir atom saati, getirilen bu 
saate glire zaman olarak e~giidiimlcnir ve yine bu atom saati tckrar u~akla 
eski k1tasma gctirilcrek, orada daha lince zaman olarak c~gtidtimlcnmi~ 
oldugu saatle ~tl~trrdarak, meydana gclebilecek sapmalar tcsbit edilir. Bu 
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yolla ycrin bin;ok ycrinde zaman olarak e~giidiimlcme hata payt 
1/10.000.000 saniyeye kadar dii~ilriilmii~tiir. 

JOHN HARRISON ve dcgi~ik iilkelcrde onu izlcycn bin;ok 
meslekta~tmn yetenek ve bccerisinc vc dcnizci millctlcrin bu y~ndc biiyiik 
te~vik vc dcstcgine k~m. g~en yiizytlda hassasiyct bir saniyenin bclirli bir 
kcsrindcn ~g1 dii~ilrtilcmemi~ti. Bu yiizydm b~mda, ~zel yuvalar yapma ve 
stcaktan biiyiik m~iidc korumak surctiylc, sarka~h saatlcrin hassasiyeti, 
giinliik olarak, m~iim hatast birka~ yilz saniyede birc kadar dil~ilriilerek 
yiikseltilmi~ti. Zemberekli saatlcr bu hassasiyeti ~ok daha fazla 
yiikseltmcmi~ti. Fakat bu arada tclsizin bulunu~u. denizciliktc bir dcvrim 
yaptt; ~iinkii a~tk dcnizin ortasmda, anmda, ktytdaki saati ~grenmc vc kendi 
saatlcrini ayarlama olanagt ~tkmt~U. Bu yolla, giinde ancak bir saniyc hata 
yapdabilinirdi. Bu hata da, ckvatorda yer saptanmast baktmmdan 400 m.Iik 
bir sapma dcmckti. Yddtzm yeri, sextant dcnilen bir aygttla saptandtgt ve bu 
alctle yaptlacak saptamalarda da bir miktar hata yapdacagt i~in, bu hedef 
sapmast bir miktar daha yiikselmckteydi. Bahriye, bu geli~mclcrdcn tatmin 
olmu~tu; hatta g~kbilimcilerin de mcmnun olduklart kabul cdiliyordu. 
Yiizlcrce ytl siircn ugra~dar sonunda, sarka~h saatler sayesindc, diinyanm 
kcndi ctrafmda d~nmcsini m~iit alan zaman dilimlenmcsini, saniyenin 
yiizlcrcc kcsrindc birini dahi tam olarak m~ek kadar hassasla~dmt~U. Bu 
hassas zaman ol~iisiinii, giinc~ sistcmindeki uydulann y~riingelcrini m~mck 
i~in kullanmaya kalkt~an gokbilimcilcr, bcklcnmcdik olaylarla kar~tla~ular. 
<;unkii, gcli~tirilcn bu dcnli hassas zaman m~ii aygtt vc birimlcrinin, uzay 
Ol~iilcri olarak kullamlmaya uygun olmadtgmt hcniiz bilmiyorlardt. 
Gokbilimcilcr g~zlemlcre vc ~ah~malara ba~laymca, bir gcr~ck g~zlcrini 
kararttt: Giinc~ sisteminin tiimii, o giinc kadar bilincn KEPLER ve 
NEWTON yasalanna uygun olmayan bir ~ckildc, ritmik olarak bir nabtz gibi 
attyordu, daha dogrusu bir htzlantp, bir yav~hyordu 

Acaba nc oluyordu? Bakahm ... Bu ~rna i~crisindc, 1750 ythndan 1920 
ythna kadar g~zlenen uydumuz aym d~nme y~riingesindc meydana gelcn 
dcgi~ikliklcre bir g~z ataltm. ~emada (~ckil 10.2) verilcn egri, aym 
y~riingesindeki htzm, zaman i~indeki dcgi~imini gostcrmcktedir. Yatay ~izgi 
(stftr ~izgisi) kuramsal olarak bcklenilen htzm diizcyidir. Egri ise zaman 
i~inde bu y~riingede aym yav~lamast ve htzlanmastdtr. Graftktc g~riildiigii 
gibi aytmtzm htzt 1750 ytllarmda kuramsal olarak olmast gcrckendcn 
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bclirgin olarak daha azdtr. lzlcyen ytllarda bu htz giuik~e daha da azahr vc 
ncrcdcyse yan yanya dil~mii~ olur. Franstz ihtilali strasmda durum bOyleydi, 
yani aym htzt en dil~iik dilzcydcydi. Bu t.arihtcn itibaren aym htzt yine 
giuik~e yava~ yava~ artmt~ttr. Yakla~tk 70 ytl sonra yani 1860 ytllannda, 
kurarnsal olarak olmast gcrckcn htza ula~mt~trr; fakat htz art1~1 silrdiiriilmil~ 
ve yilzythmtzm ba~lannda, yakla~tk 100 ytl tsnceki yav~ dtsnme derecesinin 
tam tersi bir diizeye ula~mt~llr. Bu noktadan itibaren htz haHi yilksek 
temposunu korumakla birlikte, yava~ bir frenlenmenin oldugu gtszlenmi~. 
1920 ytllannda ise htzm belirli bir siire sabit kaldtgt, daha sonra ise hafif~c 
bir artmanm oldugu saptanmt~ttr. 

Yava~ 

~ekil 10.2: Son yUzy•l i~erisinde aym dorune yorUngesinde ortaya ~1kan ini~ ve 

~·k•~lar. Aym yorUngedeki h1zmda gorUicn ini~ ve ~·k•~lan gilne~ 

sisteminin tilmU gl>stcrmektedir. 

Acaba uzaydaki hangi gil~. aym uzun siircli harcket dcgi~ikliklcrini 
etkiliyordu ? Hangi gil~ yakla~tk 100 ytlda bir aym htzlanmasma vc 
yava~lamasma ncdcn oluyordu ? Yoriingc sapmalart bir~ok gokcismindc 
dcfalarca saptanmt~lt vc bu yorilngc sapmast gokbilimcilcrin yabanctst 
oldugu bir olay dcgildi. Bir~ok gczcgcnin, uydunun vc kuyrukluytldtzm 
yorilngcsini dcfalarca vc her dcfasmda daha hassas bir ~kildc hcsap ctmi~lcr; 
hatta yorilnge sapmalanna dayanarak ycni gczcgcnlcrin varhklanm 
"gozlcmcksizin" algtlarnt~lardt. Gok mckaniginin yasalan KEPLER'dcn bcri 
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bilinmekte ve gunumuze kadar bilim adamlannm hemen hepsi tarafmdan 
ku~ku duyulmadan uygulunmaktad1r. Her glikbilimci 17. yuzy1hn ba~mda, 
gezegenlerin yorungesinin bir elips ~eklinde oldugunu ve bu elipsin 
merkezlerinden birinde gune~in oturdugunu, keza gezegenlerin hepsinin 
yorungesindeki dlinme h1zmm, ~evrcsinde dlinmek zorunda olduklan gun~e 
olan uzakhklanna glire degi~tigini de bilmekteydi. Bu ncden bliylcdir 
sorusuna isc, bugune kadar kesin bir a~1klama getirilememi~tir. Sadece, 
bunun bOyle olmas1 matematiksel bir denklemin sagtanmas1 i~in gereklidir 
denilmektcdir. KEPLER'in ve NEWTON'un bulduklan yasalara bugune kadar 
hi~ kimsc itiraz dahi cdememi~tir. Fakat hi~bir gezegen, gune~in etrafmda 
yalmz ba~maym1~ gibi, kuramsal olarak hesaplanan duzguniUkte hareket 
eUnemektedir. Kom~u gezegenlerin uzakhgma bagh olarak, yorungelerinde 
kuramsal olarak olmas1 gerekenden daha farkh h•zlarla hareket eUnektcdirler. 
Her ne kadar gune~in ~ekim gucunun yanmda bu gezegenlerin ~ekim gucu 
~ok ku~uk kahrsa da, zaman zaman baz1 gezegenler birbirlerine o denli 
yakla~•rlar ki, her ikisinin de ylirungelerindeki donme h1zlannda bclirgin bir 
sapmamn olmas1 ka~m1Imaz olur. Bu nedenle, bunlarm hepsi KEPLER'in 
ideal yorungesinden (sadcce gline~ ilc gezegen U?.ayda yalmz iken izleyccekleri 
yorungcden) bclirli OI~Uierde sapma gosterir. Bu ylirlingelerdeki sapmalarm 
hesaplanmas1, bir zamanlar glikbilimciler arasmda adeta bir yar1~maya 
donu~mli~tli. Fakat birden fazla glikcisminin etkile~mesinin hesaplanmas1 
ger~ekte karma~•k hesaplar1 ve iyi bir matematik bilgisini gerektiriyordu. Bu 
konudaki yaymlar, 1846 y1lmdan itibaren, yani Neptlin'un masa ba~mda 
hcsapla bulunmasmdan sonra h1zla arUnaya ba~lad1. Tum dunya 1781 'e kadar 
giine~in sadccc 6 gezegeni olduguna inamyordu. Bu y1lda, o giine kadar ad1 
bilinmeyen HERSCHEL, Uraniis'u bularak iine kavu~tu. Bir~ok glikbilimci 
hemen bu gezegenin ylirungcsini hesaplamaya ylineldi; fakat bu gezegenin 
yoriingesini basil olarak hemen saptamak mumkiin olmad1; ~iinku farkh 
zamanlarda farkh gozlemciler tarafmdan hesaplanan yliriingeler birbirine 
uymuyordu ve gezcgen bir tiirlii onceden linglirUien yerlerde bulunam1yordu. 
Her zaman kurarnsal olarak bulunmas1 gereken yerin ancak biraz yakmmda 
bulunuyordu. Fark ~ok biiyiik degildi; en buyiik sapma degeri ancak 2 
dakikahk bir yay degerine ul~•yordu (dolunaym diinyadan glirunen ~pmm 
30 dakikahk yaydan fazla oldugu glizoniine alarak k~1l~tmmz). Uranus'lin 
daha i~te bulunan kom~usu Satlirn'iin etkisinin hesaba kat1lmasma kar~m. 
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istenen y~riinge bulunam1yordu. Eldeki bulgular Uraniis'iin mesinde bir 
y~riingcde bir kiitlenin hareket etti~ini g~stcriyordu. Yani giine~ sistemi 
gozlenenden daha biiyiik olmahyd1. Uraniis'iin d1~mda, o giinkii teknik 
olanaklarla g~zlenemeyen, b~ka bir gezegen olmas1 gerekiyordu. «;ah~malar, 
bu UranUs ~tesi "Transuranus" gezegeninin saptanmasma y~neldi. 

Birbirinden ba~ImSIZ olarak lngiliz gokbilimci JOHN ADAMS ve Frans1z 
JEAN JOSEPH LEVERRlER 1864 y1hnda, bu zor i~lemi t;ok ba~ar1h bir 
~kilde masa ba~mda t;~zdiiler. «;iinkii bu kiitlcnin telcskopla nercde aranaca~1 
bilinmedi~j gibi, yans1yan I~I~Inln dtinyaya ula~maSI da SOZkOnUSU 
olmayabilirdi. Bu nedenle ayg1tla yer saptama, o d~nemde ancak bir hayaldi. 
ADAMS, LEVERRlER'den birkat; ay ~nee gert;ek sonuca ul~mi~ti. Fakat 
onun ~ns1zh~I, bulgusunu Cambridge (Kambrit;) rasathanesinde t;ah~an bir 
gokbilimci tamd1~ma sadece s~zlii olarak iletmesi (tamdi~I, bu yeni 
gezegeni, bu at;1klamay1 izleyen giinlerde, gozlem protokoliinde iki defa 
gordii~iinii bclirtmi~tir) ve yaz1h bir at;Iklama yapmay1 ihmal etmesiydi. 
Frans1z LEVERRlER 31 a~ustos 1846 yJimda elde etti~i sonucu, yazi11 
olarak at;Iklayip, aym zamanda Berlin'li g~kbilimci GALLE'ye de yaz1h 
olarak, kendisinin hesap etti~i yerde yeni bir gezegeni ara~urmas1 it;in 
ba~vurunca, ~n ve ~ohret de LEVERRlER'e nasip oldu. Nitckim GALLE, 
t;ok k1sa bir siire sonra, LEVERRlER'in hesap elli~i olas1 yerin hemen 
hemen tam iizerinde yeni bir gezegeni, yani Nepliin'ii saptad1. Tiim dtinya bu 
hesaplama tekni~ine hayran oldu ve hem KEPLER yasasmm hem de 
gokbiliminde hesaplarla yap1lan saptarnalarm get;erlili~ine bir daha inand1. 

Yakla~1k 100 y1l sonra, yine aym yontemle; fakat bu kez gelccek it;in 
yeni olanaklar sa~layan ve uza~I g~zleyebilen t;ok ince teknikler de 
kullanJiarak yeni bir gezegen daha bulundu. Nepttin'iin t;ok uza~mda, giine~in 
etrafmda d~nen bu gezegeni, fotograf plakasmda birakti~I izden bulan 
Amerikah gokbilimci CLYDE TOMBAUGH, ona, Pluto adm1 verdi. Bu 
gozlcmin esas dayand1~1 neden ise, daha once Amerikah gokbilimci 
PERClV AL LOWELL'in, Nepttin'iin y~rtingesinde goriilen; fakat bu kez 
ancak saniyelik yay sapmalarmm nedeninin ara~tmlmasiydi. Art1k 
gokbilimcilerin birt;o~u. Pluto'nun da son gezegen olmad1~ma inanmaktad1r; 
t;iinkii Pluto'nun da yoriingesinde, bugiine kadar ncdeni at;Iklanamayan baz1 
sapmalar g~zlenmektcdir. Nitckim 1990'h yJIIann b~mda yeni bir gezegenin 
varh~1 (HUBBEL teleskobu aracih~Iyla) giindeme gelmi~ bulunmaktad1r. 
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Pluto giine~ten 6 milyar km. uzakta oldugu i~in yorungesi iizerindeki htzt 
~ok dii~iiktiir. Oyleki, 1930 ythndan beri yaptlan gozlemlerde, bu gezegenin 
yoriingesinde, bir hesaplamaya esas olu~turamayacak kadar az bir mesafe 
aldtgt goriilmii~tiir. 

Yoriinge sapmast, gokbilimciler i~in uzun zamandan beri iyi bilinen ve 
ilgiyle izlenen bir konudur. Aym yoriingesindeki sapmalann incelcnmcsi ise 

ancak ~ok duyarlt saatlerin yaptlmast ile ge(\:ekl~bilmi~tir. Bunun kolay bir 
taraft vardt; ~iinkii ay diinyadan 380.000 km. gibi, gokbiliminde ~ok kii~iik 
bir mesafe olarak kabul edilen bir uzakhkta bulunuyordu; fakat zor bir taraft 
da vardt; ~iinkii bu kadar yakm iki gokcisminin birbiri iizerindeki etkisi 
konusunda ne birikmi~ bir bilgi, ne de hemen incelenebilccek diger bir 
gokcismi ikilisi vardt. Pekala, aytmtztn bir yiizyt! i~inde htzmm yav~ yava~ 
azalmast ve oransal olarak aniden denebilccek bir zaman i~inde yeniden 
artmast nastl a~tklanacakt.t? Acaba, bugiine kadar niteligini bilmedigimiz bir 
doga giicii mii sozkonusuydu ? 

Gokbilimciler, soruna yakla~ttk~a ilgin~ ve o denli rahatstz edici bir 
durumla kar~tla~maya; hatta sorunu ~ozebilmek i~in olaylara b~tan degil 
sondan ba~lama geregini duymaya b~ladtlar. Biiyiik bir olastltkla ay normal 
yoriingcsinde degi~mez bir htzla doniiyordu; fakat onun htzmm Ol~iilmesinde 
kullantlan diinyamtzdaki zaman ol~ii birimlerinde sapmalar vardJ. Bu nedenle, 
ay, yorilngesinde farkh htzlarla doniiyormu~ gibi goriinmekteydi. Buradaki 
yamlgt, diinyanm kendi etrafmda ve giine~ etrafmdaki donii~iiniin, evrenscl 
zaman birimi olarak kullamlmasmda yauyor olabilirdi. Bunun ncdeni, daha 
once degindigimiz gibi, diinya giine~ etrafmdaki turunu yaparken, kendi 
etrafmda da sadece 364.25636 kere degil, her defasmda (her sene) bir miktar 
daha fazla donmek zorunda olmastydJ. 

Bu yantlgt, yoriingesinde olduk~a htzlt hareket eden bize yakm 
gezegenlcrin htz degi~iminin incelenmesi ile ~oziilebilirdi. Bu durumda 

yoriingelerinde htzlt harcket ettikleri i~in htzda meydana gclccck sapmalar ~ok 
daha dikkatli bir ~kilde incelenebilccekti. Fakat akla en son gelcbilccek bir 
olastltk daha ;:ardt ki, bu olastltk, yiizytl boyunca kafa patlatarak, yoriinge 

hesaplamt~ bir~ok insanm emegine gO!ge dii~iirebilirdi; her~yi allakbullak 
edebilirdi. <;unkii gezegenlerin hemen hepsinde, aydaki gibi, aym zamanda 
yoriinge bozukluklan goriiliiyordu. Bu basil bir rastlanttyla da 
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aytklanamtyordu. Ne zaman ki ay, y~rilngesinde htzlanmaya ba~hyordu, 
gezegenlerin de hepsi, sanki aya ayak uyduruyormu~ gibi htzlanmaya 
ba~hyordu; ne zamanki ay y~riingesinde yava~lamaya ba~hyordu, 

gezegenlerin de hepsi yine ona ayak uyduruyormu~ gibi yava~lamaya 

ba~hyordu. Sanki giine~ sisteminin liim hareketli elemanlart senkronize 
olmu~ gibi, yOk kiiyiik degerlerde de olsa, aym zamanda htzlamp, aym 
zamanda yava~hyordu. G~zlcnen durum, KEPLER yasalanna uymayan son 
derece garip bir durumdu. Acaba ritmin geryek ncdeni ne olabilirdi ? 

Akla ilk gelebilen bir aytklama ancak ~u olabilirdi: Bu g~zlemlerin hepsi 
dogal bir yasamn sonucu degil, bir hayalin iiriiniiydii. Yani giine~ sisteminin 
ritmik htz degi~imi geryek olmayabilirdi. Biiliin g~kcisimlerinin htzmm aym 
zamanda degi~ecegini herkes dii~iiniiyordu ve kabul cdiyordu da, diinyadaki 
zaman ~lyiisiiniin degi~ebilccegini hiy kimsc akhna getirmiyordu. <;unkii 
diinyadaki yasalan ve g~zlcmleri, evrenscl ~lyiilcrin tcmeli olarak bcnimscme 
yamlgtstndan kurtulanlarm saytst yok azdt. Biitiin zaman myiilerini, giine~ 

giiniine gore saptamt~ insanoglu acaba bir hata mt yaptyordu ? lyi de bu 
yantlgt nastl olurdu ? <;unkii diinyanm kendi yevrcsinde ve giine~ etrafmdaki 
yoriingesinde (uzakhgma g~re) hep aym htzla d~ndugu yiizytllardtr ku~kuya 

yer btrakmayacak ~ekilde benimsenmi~ti. B~yle bir htz degi~iminin 
g~zlenebilmesi iyin ya bizim zaman myumiiziin degi~ebilir olacagtm ya da 
giine~imizdeki gezegenlcrin hepsinin, bugiin nedeni aytklanamayan bir 
etkinin altmda ritmik olarak hareket euigi kabul edilecekti. Sonuncusunun 
onaylanmast, ancak, a~agtda anlatacagtmtz kiiyiik bir olayt ya da g~zlemi 

bcnimscmek kadar anlamh olacakltr. 

Varsayahm ki, egitilmi~ bir ko~ucu spor taktmmda, her sporcunun hangi 
mesafeyi hangi derccelerde ko~acagt, hem sporcular taraftndan hem de 

sorumlu antrenor tarafmdan bilinmi~ olsun. Bir yan~mada bu taktmm tiim 
iiyeleri ko~uya sokulsun ve hepsinin daha ~nee bilinen derccelcrinden daha 
htzh ya da daha yav~ ko~tuklan saptansm. Halla rakip sporcularm da hepsi 
normallerinden daha htzh ya da daha yav~ ko~mu~ olsun. 0 zaman yaptlacak 
ilk i~. kullamlan saatin kontrol edilmesi olacaktt. <;iinkii sporculardan 
birinin htzh, birinin yava~ ko~mast dogaldtr; fakat hepsinin aym anda 

beklenenden daha iyi ya da daha k~lii dercce yapmast kural olarak 
)lanakstzdtr. Eger saat normalden yava~ gidiyorsa, sporculann hepsinin 
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olmas1 gerekenden daha h1zh, eger saat normalden daha h1zh gidiyorsa, 
sporculann olmas1 gerekenden daha yav~ ko~tugu anl~llacaktu. 

Fakat bir defa dogru bildigine inanm1~ insanoglu, saatinin diizgiin 
i~lemeyebilecegini hi~ akhna getirmemi~tir. Halbuki giine~ sisteminde olan 
bu ritmik degi~im de akhm1za gelmeyen bu nedene dayanmaktayd1. Tiim 

zaman Ol~iilerini, sabit olduguna inan•lm1~ giine~ giiniine g~re ya da onun alt 

birimlerine gore saptam1~ olan bizler, esasmda oynak bir zaman birimine 
sahip oldugumuzu ~ok g~ de olsa ~grendik. <;iinkii diinyanm kendi 
etrafmdaki donii~ h1z1, ne jeolojik ylllarda aymyd1 ne de yllm her giiniinde 
aymyd1. Bunun iizerine ortaya onemli iki sorun ~lku. Birincisi ger~ek zaman 

Ol~iisiinii neye gore alacakuk ? Bunun yamt1 teknik geli~meyle birlikte 
bulundu: Atom saati ile. Fakat ikinci sorun daha degi~ikti ve doyurucu bir 
a~1klama istiyordu. Uzayda, bo~lukta, diinya gibi d~nen yuvarlak bir 
gokcisminin jeolojik devirlcrde ve bir yllm mevsimlerinde degi~ik h•zlarla 

donmesini saglayan gii~ ne olabilirdi? Bunlarm a~•klamasma en sondakinden 
b~layahm. 

10.1. BO~LUKTA KENDI KENDINE DONEN BALERIN 
"DUNYAMIZ" 

Sonbahar geldiginde aga~Yiarm yapraklar1 saranp yere dii~iince, diinya bir 
miktar daha h1zh donmeye ba~Iar. Yani sonbahardaki giinler yazdaki 
giinlerden biraz daha k1sad1r. Bu farkhllk ~ok biiyiik degildir; fakat bugiinkii 
ayglllar•m•zla Ol~iilcbilccek kadar da farkhd1r. Sonbahann giinleri, yazm 
giinlerinden 0.06 saniye daha k1sadrr. llkbahann son donemindeki giinlcr isc, 

sonbahann ya da kl~m giinlcrine g~re 0.06 saniye daha uzundur. Giinlcrin bu 
~ekilde uzamas1 ve k•salmas1, diinyanm kendi etrafmdaki donme h1zmm 
degi~mesinin sonucudur. Bu da kulland•g•m•z zaman Ol~Yii birimlcrinin 
degi~mesine ncden olur. NiLekim atom saatiyle kontrolde, diinyanm bu h1z 
degi~mesi net bir ~kilde saptanm1~t1r. Daha ~nee, gezegenlerin h1zlar• giine~ 
giiniinden almm•~ zaman birimleri ile ol~iildiigii i~in, bu birimin 

degi~mesine paralel olarak, sporcularm h1zlanndaki toptan 37.alma ve ~ogalma 
gibi, gezcgenlerin h1zlarmda da zahiri olarak artma ve azalma goriilmii~tiir. 

Ger~Yekte gezegenlcrin hiZI sabitti. <;iinkii onlarda diinyadaki gibi 
yapraklanma ve biiyiik Ol~iide yagmur ve kar yag1~1 yoktu. 
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~imdi, olaylan ge~ek haliyle saptamamiZI sa~layan, di~er olaylann 

elkisinden kurtulmu~ fil~il birimlerinin bulunu~unu ve bu arada saatlerin 

geli~tirilmesindeki evrimscl fiykilye klsaca devam cdelim: 

Olduk~ hatas1z bir zaman fil~er olan kuvars saat, ilk defa 1929 yllmda 

yapiidi. <;ah~ma ilkesi ~fiylcydi: Bir kuvars kristalinin i~erisinden elektrik 
ak1m1 ge~irilmek suretiyle ~ok h1zh ve ~ok dilzenli bir titrqim 

sa~lanabiliyordu. Bu tckni~in en ilstiln taraf1 ise d1~ elkilerden annm•~ olarak 
titre~imlerin kay1t edilebilmesi ve sayllabilmesiydi. Fakat sarka~h saatlerde 

de oldu~u gibi, yine de her titr~imin bir hata smm vard1. Nitekim bu yolla, 

bir gilniln bir saniyesinin ancak 1/I.OOO.OOO'i net olarak fil~iilebiliyordu. 

Kuvars saal, o gilne kadar mekanik saatlerde gfiriilen, fiziksel elki ile 

fil~ilmlerin de~i~mesi gibi ~ok finemli bir sakath~• finlilyordu. Fakat i~inden 
g~en elektrik, kuvars kristalinin mekanik yap•sm• olduk~a k1sa bir zaman 

i~erisinde de~i~tiriyor ve buna ba~h olarak da frekans de~i~ikli~i meydana 
geliyordu. Bfiyle bir saat, ancak bir gilnil, en fazla bir ay1, zaman olarak 

sa~hkh bir ~kilde m~ebiliyordu; halbuki dilnya hizmm de~i~imini saptamak 

i~in, en azmdan bir y•l sa~hkh i~leyebilen bir zaman ())~ere gereksinme 
vardl. 

Bundan yakla~1k 20 y•l fince, astronomik gfizlemlerde kullamlabilecek 

~ok hassas bir kronometre yap•ld1. Bu saat, baz1 elementlerin atomunun 

sahmmmm saptanmas• ile elde edilmi~ti. En yeni saat generasyonu olarak 
adlandmlan bu atomik saatler, bir saniyenin 1/1013 nil fil~ebilecek 
hassasiyete ula~mi~tir. Bunun ne anlama geldi~ini anlayabilmek i~in bir 

firnek verelim. E~er iki atom saati, yakla~1k 2000 yii fince imal edilmi~ 

olsayd• ve her ikisi de siflfa ayarlansayd.I, bugiln bu iki saat arasmda meydana 
gelebilccek sapma en fazla saniyenin 1/1000 i kadar olabilirdi. Burada esas 

ama~. zamanm en kil~ilk kesirlerini fil~mek de~il. iki sistemin zaman 

a~1smdan kar~IIa~tmlmasmm ya da e~zamanh (scnkronize) yap•labilmesinin 
sa~lanmasidir. Bu olanaktan yararlanarak, daha finceki bfiliimlerde 

de~indi~imiz gibi, il~ atom saati kullaniiarak, Avrupa ile Amerika'da bulunan 

iki saat, saniyenin 1/1.000.000 hassasiyetinde senkronize edilmi~tir. 

Bfiylcce, gemi ve u~aklann konumlanm bulmada herhangi bir sorun 

kalmami~llr. Aynca yilksck hizlarla giden askeri ama~h filze ve di~er sava~ 
ara~lannm, atrnosferik olaylardan zarar gfirmcden, elkilenmeden, ~ok net 
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olarak hedeflerini bulabilmeleri de saglanmt~lrr. Omegin, Amerika'dan attlan 
uzun menzilli bir fUze, 5000 km.lik hedefini en fazla 33 m.lik bir hata ile 
bulabilmektcdir. 

Geni~ bir alana yaytlmt~ bir~ok istasyondan, aym zamanda, zamam 
g~steren radyo dalgast g~nderilir. Bir u~ak herhangi bir yerde, bu 
istasyonlardan gelen radyo dalgalarmt yakalar. lstasyonlara farklt uzakltkta 
oldugundan, aym zaman dilimini g~steren radyo dalgalarmt, farklt zamanda 
algtlar ve bu farklann hesaplanmastyla nerede oldugunu tam olarak 
~tkarabilir. U~ak kabinindeki kuvars bir saat, bu sinyaller arasmdaki farkt 
saptayabilir. Bu farklar u~akta bulunan bir bilgisayar ile degerlendirilerek, 
mesafe ~tkartltr ve amnda harita iizerine aktartlarak tam olarak konum 
saptamr. Bu nedenle pilotsuz bir u~ak. yerden kontrolle diinyanm herhangi 
bir yerinden istcnen hava alanma indirilebilir. Burada en lklemli sorun, verici 
istasyonlan arasmda e~zamanhltgt (senkranizasyonu) saglamakltr. Fakal 
radyo dalgalan da bclirli bir yaytlma htzma sahip oldugundan (300.000 
km./s.), saniyenin ancak 1/l.OOO.OOO'i kadar hata yapacak bir saatle 
yaptlacak ol~iimler ya da aym hata payt ile senkronize edilmi~ yer 
istasyonlart, hcdefte 300m. kadar hata yaptlarak yantlmasma ncden olacaktrr. 

l~tc bu nedenle, atomik saal kullantlarak, yeryiiziindeki biiliin istasyonlar 
siirekli senkronize edilmeye ve aradaki zaman farkltltgmm, saniyenin 
1/1.000.000 inin ahma dii~iiriilmesine ~alt~tltr. Bu da, kural olarak 
Tiirkiye'den Amerika'ya u~acak pilotsuz bir u~agm, Amerika'daki pist ba~ma 
en fazla 3 m. hata ile inmesini saglar. Fakal ol~iimlcrde ve degerlendirmelerde 
bir miktar hata daha yapllabilecegi i~in, bu hedef sapmast 25 m. ye kadar 
~tkabilmektedir. Bir~ok yer istasyonu kurmak ve bunlart giuik~e daha iyi 
scnkronize etmek suretiyle, zaman ayarlanmasmda ~ok daha ileri adtmlar 
attlmaya ba~lanmt~. kuramsal olarak, hedefte ancak I em., haua birka~ 
mm.lik sapma yapacak ~ekilde yana~mayt saglayan geli~melcr ortaya 
~tkmaya b~lamt~lrr. Bu gcli~mcler en sonunda, her ko~ulda, gcce ve giindiiz, 
giivenli bir ~kilde ini~ ve kalkt~ yapacak pilotsuz u~aklarm yaygm olarak 
~ok yakmda hizmete girmesini saglayacakLJr. Ne yaztk ki bu hassas tcknoloji 
~imdilik yalmz askeri ama~larla kullamlmaktadtr. Omegin, bir denizalu, 
scnkronize yaym yapan ~andtralardan gelen sinyaller ile su aiLJnda hcdefini 
ve rotastm bulabilmektedir. Uzay ~alt~malarmda bu hassasiyet daha da 
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arunlml~llr. Oyleki bir fiizenin uzayda ikinci fiizeye kilitlenlemesi, bu 

yl)ntemle ge~kle~tirilmektcdir. 

Biz tekrar esas konumuza dl)nelim. llkbaharda giinlerin 0.06 saniye 
uzad.Jgm1, sonbaharda ise aym miktarlarda azald1gm• ~ylemi~tik. Atom saati 
olmadan biz bu sapmay1 anlayarnayacaktlk. ~iinkii ilkbaharda uzayan giinler, 
sonbaharm k1salan giinleri ile tamponlamyor ve sonu~ta fark yine s1f1r 
oluyordu. Eger giinler hep k1salsa ya da hep uzasayd1, sonu~ta bir birikim 
olacag1 i~in, bildigimiz giinliik saatlerle de bu farkhhk anla~llabilecekti. 
Halbuki durum bl)yle degildir. 

Aym diinya etrafmda dl)nerken yl)riingesindeki h1z degi~melcri, aym 
kendisinin hiZinm degi~mesi ile degil, diinyadaki l)J~ii birimlerinin 

degi~mesiyle ortaya ~1k1yordu. Fakat atom saatinin de zaman i~inde 
degi~medigini kim sl)yJeyebilirdi ? ~iinkii kitab1m1zm ba~mda, 

elektromanyetik dalgalann, dolay•s•yla sahmmlann, gravitasyonun 

yogunJuguna bagh olarak degi~tigini a~•klarn•~tlk (karadeliklerde saiJmmlann 
ve frekanslann yava~latJidlgm• ammsaym1z). Evrendeki madde 
yogunlugunun, geni~lemeden dolay1 her an biraz daha dii~tiigiinii 

bildigimizden, buna bagh atomik sahmmlann sabit kalmasm1 da 
bekleyemeyiz; yani, atomik saat de zarnan i~erisinde yava~lamak zorundad1r. 
Bu ncdenle sabit bir zarnan biriminden ~zctmek bir hayaldir. Fakat bl)yle bir 

atomik saatin ilkbaharda yava~Iay1p, sonbaharda h1zlanmas• i~in bir ncden de 
yoktur. Bu nedenle aym h1z degi~iminde atomik saat ba~ ile kullamlabilir. 
Nitekim atomik saatin kullamlmas• ile ger~ekte aym h1zmm degi~medigi, 
diinyadaki y1ld•z giiniine gore haz1rlanm•~ zaman birimlerinin degi~tigi 
anla~•lml~llr. 0 halde bu zaman birimlerini etkileyen faktl)r, evrenin 
yap1smda degil, diinyanm yiizeyindeydi. 

OI~menin ne demek olduguna genel olarak bir bakahm. OI~me, l)ziinde 
kar~lla~t1rma demektir. Eger evrendeki tiim yapllar ve l)geleri (atomalt1 

p~ac1klardan galaksilere kadar) aym l))~iilerde biiyiiyor ya da kii~iiliiyorsa, 
oran hi~bir zaman degi~meyccegi i~in, hi~ kimse bu biiyiimenin ya da 
kii~iilmenin farkma varmayacakur. Halla liim zamanlarda evrenin aym 
kald1gma inanllacaktu. 

1965 yllma kadar, bir saniye, resmi olarak bir y1hn 31.559.925.9747 de 
biriydi. 1965 yllmda Paris'te yap1lan bir toplanudan sonra bir saniye sezyum 
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atomunun 9192631770 defa sahnmast olarak kabul edildi. Bu atomik saatle, 
son 20 ytlda, dtinyanm d~nti~tindeki sapmalann en ince aynnlllanm inceleme 
fusall yarattldt ve g~rtildti ki dtinyanm kendi etrafmda d~nmesini etkileyen, 
bir klsmmm nedeni bilinen bir ktsmmmki ise bilinmeyen bir~ok etken vardt. 

Ytl i~erisinde g~rtilen bu htz degi~iminin nedeni ne olabilir ? Ytl 
i~erisinde degi~en en ~nemli olay mevsimlerdir. A~tklamalanmtza devam 

etmeden, buz patencisinin kollarmt yanlara a~mca, kendi etrafmda d~nme 
hlZlnm dti~ttigiinti, vticuduna yapt~tlnnca ise artt1gm1 bir daha ammsatahm. 
l~te bu ilkeye yani d~nme impulsunun korunma ilkesine g~re dtinyamn htzt 

azalmakta ve artrnaktadu (gtine~ sisteminin olu~umuna bkz!). ~tinkti 

mevsimlere gore ~ok btiytik bir su ktitJesi atmosfer ile yerytizti arasmda yer 
degi~tirmekLCdir. ltkbaharda gtine~ t~mlarmm etkisi ile atmosferde biriken su 
buhannm miktan artrnakta, bu da buz paLCncisinin kollanm yanlara a~mast 
gibi, htzm azalmasma neden olmaktadtr. Birka~ ytiz metre ya da birka~ bin 
metre ytikseklige ytikselmi~ bu su ktitlesinin ~tkttgt mesafe, 12.000 km. 
~apt olan bir dtinya i~in bclki ~ok azdtr; ama bu yaytlma dahi, dtinyanm bir 
gtinde kendi etrafmda donti~tinti 0.06 saniye yav~latmaktadtr. Her sonbaharda 
ise bunun tersi ger~eklqmektedir. Burada bir dti~tince hatast varmt~ 

izleniminden kurtulmak i~in, olaya biraz daha yakmdan bakahm ! 

Oztinde, kuzey yartktirede ilkbahar olurken, gtiney yartktirede sonbahar 

olur ve dolaytstyla, yere inen su miktart ile buharla~n su miktanmn dengcde 
kalmast bcklenir. Fakat haritaya bakan herkes bunun b~yle olamayacagmt 
g~rtir. ~tinkti kuzey yanktirede kara miktarmm ~ok daha fazla, buna bagh 
olarak mevsimsel stcakhk farklarmm ~ok dengesiz dagtldtgt g~rtiltir. B~ylece 
kuzey ve gtiney yanktirede atmosfere ytgtlan su buhart miktart, birbirinden 
her zaman farkh olur. Bu da atmosferde su miktan baktmmdan her zaman 
ilkbahar ile sonbahar arasmda bir farkm olmasmt saglar. Hatta ilkbaharda 
aga~larm yapraklanmast ve sonbaharda yapraklarm d~ktilmesi, yine, aym 

~kilde, dtinyanm d~nme htzmt etkileyen, daha az etkili bir fakt~rdtir. l~te 
dtinyanm htzmm bu ~ekilde degi~mesi, ytldtz gtintine g~re hesaplanan ay ve 
gezegen yortingelerinde, sanki htz degi~imi varmt~ gibi bir izlcnimin 
dogma<;ma neden olur. 
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Bir Berlin gazelesi bu yuzy1hn oluzlu ylllannm ba~lannda arkeoloji 
konusunda ~ok ilgi ~ekiei bir haberi, sanki ellerinde ger~ek d~kumanlar ve 
belgeler varm1~ gibi, bir-nisan ~s1 olarak yaymlad1. Habere g~re. d~nen bir 
Labia uzerinde ~amurdan elle yap1lm•~ ~ok eski bir M1s1r vazosu bulunmu~. 
Bu vazonun uzerinde, usuen alLa kadar, bir grarnafon plagmm uzerindeki gibi 
spiral ~izgiler varm1~. Buraya kadar olanlar olagan bir vazonun yap1m1 ilc 
ilgili bilgilerdi. Fakal okuyueulan esas hayreuen hayrele dti~tiren, gazeLenin, 
bu vazonun uzerindeki spiral ~izgilerin, bir gramafon plag1 gibi, yap•ld1g1 
suada urelim aLOiyesindeki ~ah~anlann seslerini ve ~1kan g~rulltileri 

kaydeLmi~ oldugunun anla~lld•gm1 savunmas1yd•. yani, u~bin y•l ~nee 
konu~ulan bir dilin ya da yap1m masmda s~ylenen bir ~arkmm oLanLik 
(bozulmadan, ~zgun haliyle) olarak bugtin dinlenebildigini yazmas1yd•. Bu 
masal bir nisan ~as1 olarak geni~ ilgi Loplad•; fakal bir ger~egi bir daha 
ardmda b1rakarak: Ge~mi~Leki hi~bir olay iz buakmakslZln zamanm 
derinliklerine g~mtilemez. Her y~anm1~ olaym anl~1lmas• i~in bir yol bir 
yontemin olmas1 gerekir. Bultin bu olaylann izlerinin ya da kendilerinin 
toplam1, bugun ya~ad•g•m•z ve alg•lad•g•m•z yap1y1, dunyay1, 
olu~LurmakLad1r. D~bin yll ~nee s~ylenmi~ bir ~ark1 dahi neden bugun 
Lamarnen silinmi~ olsun ? ~arkmm saylendigi d~nemde, bu ses dalgalan ile 
tilre~Lirilen hava molekulleri, neden bugun aym ~ark1y1 tekrar dile 
geLirmesin? c;unku degi~im sadece bir enerji degi~imidir. 

Belki bunlann hepsi bo~ bir hayaldir. Biz hi~bir zaman eski M1s1r 
~arkllarm1 dinleyemeyeeegiz. Fakal bilimin inee ve son dereee ak1lhea 
sundugu bir~ok y~nlemle, g~mi~Le olan bir~ok olay1, bugunku gibi nel ve 
a~1k olarak anlama olanagma kavu~mu~ durumday1z. Ozellikle jeolojik ve 
biyolojik olaylarda. 
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lzotoplarla ge~mi~in ya~mm saptanmast ~ok iyi bilinen ve uygulanan bir 
y~ntcm olarak insanhk hizmetine sunulmu~tur. Bu y~ntemin kuramt, bu 
yuzythn hemen ba~larmda, bir dahi alan lngiliz fizik~isi ERNEST 
RUTHERFORD tarafmdan ortaya konmu~ ve tammlamt~ttr. llk defa bir 
atom par~alanmasmm tammmt yapan bu fizik~i. her ~ah~nm yapttgt gibi 
buyuk hatalan da yapmaktan kurtulamarm~ttr. RUTHERFORD, oltimunden 
ktsa bir sure once, 1937 ythnda, yani Hiro~ima'ya atom bombast attlmadan 8 
ytl once, yapltgt bir a~tklamada "Her kim ki atom par~alanmasmdan 
kaydadegcr bir encrji clde cdilecegini du~unuyorsa, o hayal g~riiyordur" 
diycrek yamlgtya du~mu~tur. RUTHERFORD, daha Birinci Dtinya 
Sava~t'ndan ~nee, radyoaktif elcmentlerin, ~ok dtizenli bir ~ekilde 

par~alanmasmm kriter olarak ahnarak, g~mi~i degerlendirebilecek bir 
takvimin yaptlabilecegini savunmu~tu. Temel dti~tincesi ~~yleydi: Radyum 
ve diger radyoaktif elementlcr, dt~ ko~ullara bagh olmadan, mutlak 
denilcbilccek bir duzenlilikle par~alanarak b~ka maddelere d~nti~mekteydiler. 
Par~alanma tablosu da her elemenue farkhydt. Bu par~alanma htzt, o zaman, 
yartlanma stiresi olarak tantmlandt. Bu ~u dcmckti: Bir radyoaktif elementin 
miktar olarak yartsmm ba~ka bir maddeye donu~mesi i~in ge~en sure, o 
elementin, yartlanma stiresidir (~ekil 11.1 ). 6rnegin radyumun yartlanma 
stiresi 1580 ytldtr. Yani bir kutunun i~ine bir gram saf radyum koyarsak, 
1580 ytl sonra bu kutu tckrar a~tldtgmda, yanm gram radyum yanm gram da 
par~alanma tiriinti kur~unun oldugu goriilecektir. Esasmda bu stire i~erisinde, 
radyum, ilk olarak birbirini izlcyen bir dizi ara tirtine par~alamr; fakat 
hepsinin de yartlma stiresi ~ok ktsa oldugu i~in, olay sonunda kararh bir 
element alan kur~una donti~me i~lemi ilc biter. Kutuyu kapattp ikinci 1580 
ytl sonunda tekrar a~arsak, bu sefer, kutudaki ktitlenin 1/4'ntin radyum, 3/4 
nun de kur~un oldugunu goriiriiz. Bu olay binlcrce ytl devarn ederek gider; her 
defasmda kur~un miktart artar, radyum miktart azahr. Radyumun liimunun 
kur~una donu~mesi kurarnsal olarak olanakstzdtr ve pratik olarak milyonlarca 
ytl sonra dahi radyum/kur~un oranmt saptayabilmek olastdtr. 

Toryumun yanlanma stiresi 14, uranyumun isc yakl~tk 4.5 milyar ytl 
olmasma kar~m. bugtin yapay olarak elde edilen, uranyumdan daha agtr 
elementlerin yanlanma stiresi, periyodik cetvelin altlanna indik~e saniyenin 
milyonda birinden saniyenin milyarda birine kadar du~er. Transuran 
elcmcntler denen bu elementlerin yanlanma surelerinin izlenmesi, ancak, ~ok 

geli~mi~ m~mc tekniklerinin geli~tirilmcsi ile mtimktin olabilmi~tir. 
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~ckil 11.1: Radyoaktif C 14 'iin yanlanmasmm §Cmatik olarak gostcrilmcsi. C 14 

'in yarilanma siircsi 5600 yi!dir. Egcr bir kutunun yar1sma kadar bundan 

9200 yil iincc ci 4 doldurursak, 5600 yil sonra bunun yansmm, yani 

bundan 3630 yii once kutunun ancak 1/4'niin C 14 lc dolu oldugu goriiliir. 

Bu tarihtcn 5600 yii sonra isc kutuda ancak kutunun 1/8 kadar C14 kalm1~ 

olur. 

Ell;er bir olu~umun jeolojik ya~rm oll;renmek istiyorsak, bu kez bunun 
tersini yapanz, yani, eldeki kiltlcnin i~indeki radyoaktif madde ilc, hemen 
onun yamba~mdaki, donil~ecell;i ongorillcn son ilrilniln, hazen ara ilrilnlcrin 
miktanm buluruz. Radyoaktif maddenin yanlanma silresi biliniyorsa, bu 
oranlardan, olu~umun ya~r kolayhkla ~rkanlabilir. Ger~ekte, 1968 yrhnda 
olen, Nobel Odilllil OTIO HAHN, bu hesaplama yontemine gt)re, radyumu 
degil de, radyoaktif stronsyumu kullanarak, dilnyanm o gline kadar bulunmu~ 
en eski kaya~larmm y~mr hesaplamaya ~ah~tr. HAHN, ellindeki kaya~·larda 

en eski olanmm 2 milyar yll kadar oldugunu buldu. Daha sonra ya~t 3 

milyar yll olan kaya~lar bulundu. Bugiln dilnyanm ya~mm 4.5-5 milyar yll 
oldugu konusunda fikirbirlill;i vardtr. Ya~ saptanmasmda, gorilnlirdeki en 
bilyilk sorun, eldeki kiltlc olu~urken, bu radyoaktif maddenin ve son 
ilrilnilniln ba~langr~ta maddenin olu~umuna hangi oranlarda kattldrgmm 
bilinmesidir. Eger, par~alanmakta olan radyoaktif elcmentin, par~alanma 
evrelcri (ara kademcler) iyi biliniyorsa, o zaman sorun olmadan b~langr~taki 
durum hesaplanabilmektcdir. 
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Birrrok radyoaktif clcmcntin olmas1, bize baz• kombinasyonlar yapmak 
surctiylc, olaym oldugu ba~lang•rr noktasm1 (s•frr zaman1) saplama olanagm• 
vcnncktcdir. Aynca baz• radyoaktif elementler, ~megin en unliilcrindcn biri 
olan C14 y~ntcmi, sadcce y~• degil, keza olaym oldugu d~ncmdeki s•cakhg1 
da verdigi irrin "Jeolojik Termometre" olarak adlandmhr. 

C 14 y~ntcmi ile eski organik artJklann (bitkisel ve hayvansal) olu~tuklan 
zamanm ya~m• lam bir dogrulukla saptarnak olasldlr. Bu y~ntemin temeli, 
her donemde oldugu gibi, jeolojik rraglarda da, havada bulunan nonnal 
karbonun yanJslra, onun bir izotopu olan C14 den yap•Im1~ karbonik asidin de 
bclirli bir oranda bulunmu~ olmasma ve bundan k~ken alan karbondioksidin 
bil.kiler Larafmdan ahnarak fotosentezde kullamlmasma dayamr. C14 nonnal 
karbona (C12) g~re biraz daha agrrd•r (kimyasal ~zellikleri tamamen aymdu). 
l~te bu ag1r karbon (ya da onu irreren herhangi bir bile~ik) canhlar tarafmdan 
yap• malzemesi olarak fark g~zctilmeden digeri ile birlikte kullanJirr. 

C14 radyoaktif bir clement oldugundan yav~ yava~ par~lanmaya ba~lar. 
Yar1Ianma sOresi 5568 ylldrr. Bir taraftan ~alan1p degi~irken, bir taraftan da 
viicuda d1~1dan yenileri alm1r. B~ylece canh vucudunda nonnal karbon (C12) 
ilc radyoaktif karbon (C14) dengede kahr. Canh iken bu oran bclirli bir 
degerde tutulur. Bu oran bugiin ya~yan canhlarda bilinmektcdir ve gelccek 
irrin jeolojik karbon saatinin sJfJT zaman noktasm1 olu~turmaktad•r. Bu 
y~ntemle ancak 60.000 y•l geriye gidilerck guvenilir analizler yap1labilinir. 

Eger canh morse, karbon saatinin ibresi d~nmeye ba~lar. <;unkii canh 
vucuduna radyoaktif karbon art1k ginnemekte, kalmt1da (le~te) kalanlar isc 
parrralanmaya devam etmektedir. Dolay•s•yla yarllanma siiresine bagh olarak 
radyoaktif karbonun miktan azalmaktad1r. B~ylcce, ahnacak herhangi organik 
bir ornekte, nonnal karbon/ radyoaktif karbon oranmm saptanmas1, bize son 
dercce degerli bir zarnan olrrusu verccektir. Oyleki bu yontcmle ~ devrindeki 
bir kemigin ya da bir le~in karr senelik oldugu birkarr (hatta bir y1l) hatayla 
bilinebilmektedir. Burada dikkat edilccek en onemli husus, C14 miktannm 
rrok net bir ~kilde saptanmas1du; aksi taktirde rrok biiyiik sapmalara neden 
olunabilir. Sadcce bu yontemle zamamm1zdan ba~layarak geriye dogru rrok 
giivenilir bir y~ saptamasJ yapmam1z miimkiin olmu~tur. Ornegin Giiney 
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Fransa'da Lascaux Magralan'ndaki resimlerin, bundan 15.000 yll ljnce, 
yapllm1~ oldugu bu yljntemle gtivenilir bir ~kilde saptanmi~Llr. 

lzotop yljntemi, son zamanlarda sadece ya~ saptanmas1 i~in degil, keza 
jeolojik termometre olarak da kullamlmaya b~lanmi~Llr. Oyleki bundan 15-
20 milyon yll ljnce, omegin Atlantik okyanusu'nun s1cakhgmm ka~ derece 
oldugu stjylcnilebilmeye ba~lanm1~trr. <;unkti salyangozlann, midyelerin ya 
da yenge~lerin kalker kabugunun yap1mmda kullamlan normal oksijen (0 16) 
ile oksijen izotopunun (018) oram, s1cakhga s1k1 slk1ya baghdir. Btjylece bir 
taraftan kahntl kabuklann ya~l ci 4 yljntemi ile saptamrken, bir taraftan da 
i~erdigi oksijen izotoplarmm saptanmas1 ile de, kabuklann olu~tugu 
dtjnemdeki ~evrc sicakhgi saptanrr. 

Son zamanlarda, bu kalker kabuklardaki, y1lhk birikim halkalannm 
mikroanalizlerinin yap1lmaya ba~lanmas1 ile, sadece belirli bir zaman 
arahgmdaki degil, keza ylllara gljre s1cakhk degi~imlcrinin de tesbitine 
b~lanm1~Llr. Yani hangi y1hn yazmm iyi ya da ktjtil ge~tigi, milyonlarca y1l 
sonra dahi stjylenebilmektedir. 

Bu gtjzlemler ve saptamalar, sadece milyonlarca y1l ljnceki ~evre 
ko~ullanm ortaya ~1karmakla kalmam1~, keza, milyonlarca yd ljnce gtine~teki 
faaliyetlerin, ljmegin bugtinkti gibi, her 11 y1lda bir ritmik degi~iklik 
gosterip gljstcrmedigini de ortaya ~Ikarmi~Llr. 

Son zamanlarda bulunan ve uygulanan bir~ok yeni yljntemle dtinyanm 
ge~mi~ine gljmtiJdugunti varsayd•g•m•z bir~ok olay, gtim~1gma ~1kanlmaya 
ba~lanm1~tlr. Ornegin bir Alman Biyologu, Paleozoyik (dtinyanm ilk 
devirleri) devrinde, dtinyamn derinliklerindeki tuz madenlerinin arasma 
hapsolmu~ baz1 bakterileri tekrar y~ama dtjndtirebilmi~ ve tiretilebilmi~tir. 
Bu dirili~. bize, bu hayvanlann, bugtinkti akrabalar1 ya da torunlar1 ile 
kar~lla~tmlabilmelerine olanak saglam•~trr. 

Dtinyadaki canhlann akrabahk ili~kilerinin a~1klanabilmesi i~in bu 

yljntemlcrin yaniSlra, protein analizleri, oksijen ta~1mm sistemleri, baz1 

temel maddelcri y1k1m bi~imleri kar~1la~unlmak suretiyle ~ok degerli bilgiler 

elde edilmektedir. Bir~ok mekanizma, canhhgm ortaya ~IktJg1 3-3.5 milyar 

y1ldan bu yana pck az degi~tirilerek kullamlagelmesinin yamma (tjzellikle 

solunum, beslcnme vs. gibi temel biyolojik i~lcvlerde), biyolojik olarak 



222 GB;Ml$E YOLCULUK 

belki ~ok fazla Onemli olmayan, kabuk ve yapt degi~ikligi gibi buytik 

farkhla~malar zaman i~inde ~arptct bir ~ckilde ortaya ~tkmt~ltr. Bu 

farkhla~malann kar~tla~unlmast canhlarm ge~mi~leki akrabahklan 
konusunda degerli bilgiler vermektedir. OmeAin insanlar tavuklarla 280 

milyon ytl Once, kurbagalarla 490 milyon ytl Once, ilkel omurgastzlarla 750 

milyon ytl Once, birhilcrclilcrlc 1-1.5 milyar ytl Once ortak ataya sahiptir. Bu 

konudaki aynntdt ve a~tklaytct bilgilcr ve yorumlar, bundan sonraki kiLapta 

ycr alacakur. 

Gcli~tirilcn ltim bu yOnlcmlerlc sadcce sutiingenlcr dOnemindc gilnc~ 

t~mlarmm degi~imi, o dOnemdcki dcnizlcrin stcakhgt, soyu lilkenmi~ 

mikroplarm mctabolizmalan a~•Aa ~tkanlmakla kahmlmamt~. o dOncmdc 

dilnyada hiikilm siiren manyctik alanmm ~iddcti ve yOnu de OI~Uimeye 

ba~lamlmt~ur. Yani fosil manyetik alamn (palcomanyctik alamn) varhA• 

saptanmt~ltr. Oyleki: 

Dtinyanm her dOncminde, yanardaA i~lcvleri ile, i~inde dcmir minarcli 

bulunan mtknaltslanabilir kaya~lar olu~mu~tur. Yanardaglardan ~tkan aktct 

lavlar ~ok steak oldugu i~in, ycryilzilnc ul~llklarmda hcrhangi bir manyctik 

alan Ozclligini siirckli ta~tmalan sOzkonusu olamaz. 770° C nin, yani Curie

stcakhgmm ilzcrindc hcrhangi bir mtknaltslanmaya bugilne kadar hi~bir 

mctaldc rastlanmamt~llr. l~tc ~ok dar bir stcakhk arahgmdan gc~crken, 

kaula~maya ba~layan dcmir molckilllcri, dizilimlcrini vc yOnlcnmclcrini, 

dilnyamn o andaki manyetik alanmm clkisi altmda ger~cklc~tirirlcr. Bugiln 

bOyle bir sogumada, dcmir La~tyan mineral tuzlan, biiyilk Ol~udc bugilnkil 

manyctik kuzcy-gilncy yOnilndc dizlirlcr. l~lcvini 100 milyon ytl kcsiksiz 

siirdilrcn bir yanardagdan dikine alman bir kcsiuc, lavlardaki kaunanlarm 

(y~lan radyoaktif izotoplarla sapLamr) i~indcki dcmirli mincrallcrin yOnilnii 

tcsbil ctmck surctiylc, Orncgin, 100 milyon ytl i~crisindc, manyctik 

kutuplarda mcydana gclmi~ bulunan dcgi~ikliklcr saptanabilir. 

Bu yOntcmin gc~crliligi kamtlandtktan sonra, dtinyanm bi~ok ycrindcn 
dcgi~ik katmanlara ail Omcklcr ahnarak fosil (palco) manyctik alan 
incclcnmcyc almdt. Bunun i~in ilk olarak dilnyanm bugilnkii manyetik 
alamnm tOO kalt kadar daha zaytf olan alanlarda, olu~abilecck manyctik 
dizilimlcri Ol~cbilccck yonlcmlcr gcli~tirildi. 
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Diinyadaki bilim adamlannm hemen hepsi, dogal olarak, bu kaya~lardaki 

manyetik y~nlenmeyi, bugiinkii manyetik kutuplar dogrultusunda bckliyordu. 

Ciinkii diinyamn manyetik ekseninin ~yle ya da Myle, diinyanm d~nme 

ekscnine bagh olduguna bir kere inamlmi~ti, hatta kamtlanmi~ti. Diinyanm 

d~nme ekseni ger~i ~ok sabit degildi, aynen bir topacm d~nerken ba~ 

sallamas• gibi, diinyanm d~nme ekseni de, kutuplarda bir yiida en fazla 10 

metrelik bir ba~ sallamasi (prescsyon) g~stcriyordu (~ekil 6.2). 

·~ 
e§J~ ' 

JIROMANYETIK - ~ TOPA~ VE DONME EKSENI 

~ckil 11.2: a) Bir manyctik jiroskop Uiromanyctik) ve b) Bir topacm donerkcn 

donme cksenini sabit tutmas1 (Larousse'den). 

Bir topaca ip sanp yere att1ktan sonra, d~nerken, elimizle iist tarafmdan 

tutarak, d~nme ekseninin yoniinii ~evirmeye ~ah~tigimizda bcklenilmeyen bir 

diren~le kar~II~mz. B~yle bir d~nmcde, d~nme ekscninin y~nii herhangi bir 

d1~ etkiye bag1mh kalmadan sabitle~ir (~ekil 11.2). Bu davram~tan 

yararlanarak ~ok degerli aygiLiar yapiimi~tir (~ekil 11.3). llk yap1Ian ayg1t 

"Jiroskop" Lur. Jiroskop birbirlerinin i~ine oynak olarak ve ~ok az tern as 

ederek g~mi~ bir dizi ~emberin ortasma yerle~tirilmi~. siirekli d~nen bir 

motor ve milden olu~mu~tur (~ekil 11.3/a). 

Jiroskop, iki ya da ii~ boyutta serbcstce hareket eden bir~ok ta~Itta, 

~megin u~ak. fUze ve gemilerde kullamhr. Fuze, gemi ya da u~ak, hareket 

euneden ~nee jiroskop hareket euirilerek, d~nen milinin ekseni bclirli bir 

yone, ~megin u~akta havalanacag1 pistin orta ~izgisine paralel olacak ~kilde 

ayarlamr. Art1k bu u~ak ya da fUze ister diinyada ister uzayda nereye giderse 

gitsin, i~indeki jiroskopun ortadaki d~nme mili her zaman aynldtgt 

havalamnm ortasmdaki ~izginin y~niinii g~sterir. 0 zaman bu ta~ttm 
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J1ROP1LOT (~ekil 11.4): Gemilerde, u~aklarda, fUzelerde, jiropusula ile 
idare edilen otomatik pilot . 

JtROPUSULA: Jiroskopun uygulamalarmdan biri olarak gemilerde ve 

u~aklarda co~aflk lcuzey do!fultusunu gtssteren pusula. 

Akomm ilatildiOi yetek 

Elektn 
baQientoh kutu 

JIRoPuSULA 

~ekil 11.3: Jiropusula (Larousse'den). 

Jiropusula. aslmda, bir kar~1 alrrhkla, ekseni yatay duruma gelecek ~ekilde 
ask1ya ahnm1~ bir jirostattu. Yer'in dtsnme hareketinin etkisi altmda, 
jiropusulanm ekseni, kendililinden meridyen dUzlemi i~ine girer. Pratikte, 

sUrtUnmeyi azaltmak i~in ~e~itli jiropusulalar Jrullamhr. Bunlardan birinde, 0~ 
serbestlik derecesi olan (yani U~ ytsne de serbest~e hareket edebilen) bir tabla 
Uzerine oturtulmu~ petrol dolu bir kap, onun i~inde de petrolde yUzen. havas1 
bo~altdm1~ bir fanus ve onun i~inde de dtsnmekte olan jiroskop vard1r. Ek 
kUtlelerle, sistemin al1rhk merkezi, ask1 merkezinin altma getirilir ve dcngcnin 

kararh hale g~esi sallamr. Btsylece jiropusula. fanusla birlikte dU~ey bir eksen 

etrafmda serbest~e dtsnebilir. Fanusun tablas1 rUzgar gUlU tsdevini gtsrUr. 

GUnUmUzde lazer ile ~al1~an. hi~bir d1~ gU~ten etkilenmeyen, ebat olarak ~ok 
kU~Uk. i~lev olarak ~k ytsnlU jiroskoplar yapdarak hizmete solrulmu~tur. 
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JIROPILOT 

'· 
DUmenin-·......-· y). 
hareketi 

~ekil 11.4: U~ak ve gemilerde rotanm otomotik olarak dUzenlenmesi vc 

sarsmt1lardan annmas1 i~in jiropusula kullamhr. B6ylece ani 

hareketler ~ok h1zh bir ~ckilde otomatik olarak jiropusula tarafmdan 

dUzeltilir (Larousse'den). 

Jiropusula 20. yy. b~larmda, ilk olarak sav~ gemilcrinde m1knatJsh pusula 

yerine ya da onunla birlikte kullamld1. M1knatJsh pusulanm iyi sonu~ 

vermemesinin nedeni, ~evrcdeki kUtlcnin yap!ldJ~I elementlerin cinsinin 

manyetik jiroskopu etkileyebilir olmasJdJr. Geminin bir eksen ctrafmda 

donmcsiylc, dcmir ve ~elik kUtleler de yer de~i~tirdi~i i~in, pusula ilk 

do~rultusunu alamaz. Denizalt1larda da, dalma motorlarmm i~lemesiyle mcydana 

gelen ~iddetli ak1mlar vc gemi g6vdcsi manyetik pusulaya etkisi olmaktad1r. Bu 

yUzden m1knatJsh pusulalan, i~inde birtak1m kompansator kUtlelerin vc 

cihazlann bulundu~u blockhaus'lara ycrle~tirmek gerekir. Sav~ gemilcrindcn 

sonra, jiropusulalar, bUyUk ticaret gemilerinde, daha geli~tirildikten soma da 

u~aklarda ku1Ian1lmaya b~land1. M1knatJsh pusula hemen her zaman do~rudan 

do~ruya manyetik kuzeyi gostcrmesine kar~m; ~ah~ma ilkesindcn dolay1 

jiropusulanm baz1 etkenlcrc duyarhh~1 vardu (gemi ve u~a~m h1zmm yonUnUn vc 

miktannm ve keza yUksckli~in dc~i~mcsi gibi). Bu ncdcnle zaman zaman aynca 

dUzeltme yapmak gerekir. 

J1ROSKOP: Yer'in kcndi ekscni ctrafmda kararh bir ~ckilde d6ndU~Unil 

g6stermek i~in FOUCAULT'un 1852 de buldu~u bir cihazdrr. Sabit a~1rhk merkezi 

etrafmda scrbest~e d6nebilmesini sa~lamak i~in bir ~ift sUspansiyona ba~lamm~ 

bronz bir halkadan olu~mu~tur (~ekil 11.3/a). Dcstek k1smJ, biri dU~ey, 6teki 

yatay dilzlcmde serbest~e hareket edebilen iki ~embcrden meydana gelir. Halkanm 

ckseni birinci ~embere ba~hdu ve bu eksen yatay ~embere diktir. Jiroskopun 

ekseni Uzerinde kU~ilk bir ayar di~Iisi bulunur. Ekscni etrafmda h1zh bir d6nmc 

hareketi verilen halka, bu desteklerin i~ine yerle~tirilir ve kendi kendine donmeyc 
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biTakiiiT. Gozlemci , yer ile birlikte sagdan (balldan) sola (doguya) dogru dondugu 

i~in, halkanm ~izdigi koninin eksenine paralel bir eksen etrafmda ve presesiyon 

hiZina e§il bir h1zla donUyor dcmcktir. Jiroskopun ckseninin bagh oldugu ~ember, 

yatay durumda sabit lutulursa, jiroskobun ekseni ger~ek meridyen dUzlemi 

etrafmda sahmm hareketi yapar. Eger mcridyen dUzlemi dik bir dilzlem i~inde 

tutulur vc dil§ey eksenli ~ember de sabit tutulursa, o zaman jiroskobun ekscni 

meridiyen di!zlemi i~inde harcket eder. 

Jiroskop doncrken, ckseninin uzayda hep sabit bir dogrulluyu gostcrmcsindcn 

~e§itli alanlarda yararlamhr. Dcnizcilik ve havac1hkta kullamlan 

jiroskopikpusu/a, manyetik pusuladakinin ak.sine, yakmmda bulunan dcmir 

kiltlcler ve cleklrik ak1mlarmdan etkilenmcz. Gcmilcrdc yalpalanmay1 onlcr kcza 

askcri gcmilcrdc dcniz dalgah iken topun namlusunun bclirli (yatay) dogrultuda 

sabit kalmasm1 ve top ah§larmda isabcti saglar. Yapay ufuk vc mancvra 

gostergesi olarak u~aklarda kullan1hr (jiromctre olarak). Otomatik pilot, filzelcrdc 

ve u~aklarda yardJmcJ kanatlarm harekctini idare edcr; b<Sylece u~agm bir dogru 

boyunca yol almasm1 saglar. 1950'den bu yana bu sistcm, ozcl makinclcrdc 

olomatik kumanda arac1 olarak kullanJimaktad!T. Aynca jiroskop belirli bir 

yorilngcyc gore uzakhg1 ol~en ve elcklronik sinyallcr ahp vermedcn, yardJmcJ 

kanatlar1 harckcl cttirmck suretiyle hedefe ula§may1 ve kcza ~ok duyarh h1z ol~me 

alctlcrinin ycrlc§tirildigi platformlarm dcngcsini saglar. Bu ol~me ve yoncllmc 

eylcmini yaparkcn, jiroskop i~in, yeryUzilndc ya da gokyilzilndc hcrhangi bclirli 

bir noktay1 nircngi almasma gcrek yoktur. Onun ba§vuru noktas1 dcgi§mez olan 

donme ckscnidir. Bu yUzden, eylemsiz yonellme dcnilcn bu klavuz sistem, 

i9crisindcki hcrhangi biri, her zaman ba~vuracagt, sabit bir ylin gostcriciye 
sahiptir dcncbilir. Bu jiroskop, otomatik pilota ya da komuta mckanizmasma 
baglanmak surctiyle, pilotun, kaptanm ya da astronotun mtidahalc ctmcsinc 
hi9 gcrek kalmadan, dtimcnin ya kanatlann uygun ~kildc harckct ctmcsi vc 
dolayiSlyla ~ttm salanmadan, titrcmcdcn 90k htzh bir ~kildc yatay olarak 
ya da daha lincc planlanmt~ ylindc harckct ctmcsi saglantr. Frrtmah bir havada 
u9agm ana kanatlannm yanmdaki yardtmct ya da dtimcn kanatlannm, hava 
aktmlarmm etkisini en aza indirccck vc u9agm yatay olarak, sarstlmadan 
harckct etmesini saglayacak ~kildc harckct cttigini gortirtiz. Bir pilotun bu 
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kanatlann hepsini, r;ok h1zh ve duruma uygun bir ~kilde hareket ettirmesi 
bcklenilemez. l~te bu kanatlarm hareketi, jiroskopa ba~lanm1~ bilgisayarm 
komutlar1 ile gerr;ekle~ir. 

Dtinya, r;evresiylc ba~lantJSI olmayan r;ok tipik bir jiroskoptur; dl}nme 
eksenini de~i~tirmeksizin (ya da r;ok az bir ba~ sallamas1 yaparak) 

milyonlarca, milyarlarca y1l dl}nmesini siirdtirmektedir. E~er onun bu dl}nme 

eksenini de~i~tirccek herhangi ani ya da k1sa bir stircde bir gur; uygulanm1~ 
olsayd1, ktitlesine gl}re r;ok ince say1lan ta~ktire, bir par;avranm yutllmas• 
gibi binbir parr;aya aynlacak ve meydana gelen yarlklardan d1~ya f1~k1ran 

s1cak lavlar, buz gibi so~uk uzay bo~lu~unda, bat1l bir inam~ olarak ~ytam 
uzaJda~tlrmak ir;in bir insanm b~1 ti7.crindeki su dolu bir tasm ir;ine doktilen 
erimi~ kur~un gibi, r;ok garip ~ekillerde katlla~arak dtinya tizerinde 

ah~llagelmi~in d1~mda dev r;•kmtllar olu~turacakt1. Her kim ki ger;mi~te 
manyetik alan ekscninin de~i~ti~ini savunursa, o ki~i aym 7..amanda, yukar1da 

ar;•klamaya r;ah~t·~•m•z tepkilerin ve de~i~ikliklerin bugtine kadar neden 
ortaya r;•kmad•~m• da ar;•klamak zorundad1r. Hit; kimse Mylc bir eksen 
de~i~iminin ncdenini ve de bcklenilen sonur;lann neden ortaya r;•kmad•~m• 
ar;•klayamazd1. Ama palcomanyetizma ile yap1lan ara~tlrmalar ilerledikr;e ve 

67.cllikle eski kayar;lara ula~lld•kr;a, elde cdilen bulgular, durumun, korkulan 
bu ar;•klama gibi oldu~unu gosteriyordu. Ne kadar eskiye gidilirsc, manyetik 
anomali (daha do~ru bir tammlama ile bugunkti yap1dan sapma) de o denli 
artlyordu. Yap1lan ilk mr;umlerde, 7.ay1f manyetik alan etkisi altmda katlla~ 
lavlarm gl}sterdi~i manyetik kutubla~manm, bugtinktinden tamamen farkh 

oldu~u gortildu. Yuksck s1cakhktan dti~tik s1cakh~a ger;erken meydana gelen 
kahc1 m•knatlslanmaya "Isll Kahc1 MJknat•slanma", k1saca TRM, denir; 

so~uma s1rasmda ferromanyetik cisimler Curie noktasmm altmdaki 
s1cakhklarda kahc1 m•knat•slanma kazamrlar. Dunyanm dl}nme ekseninin 
de~i~mesinin ne denli gur; oldu~unu jiroskopun r;ah~ma ilkesinden bilen 
birr;ok uzman, bu mr;umlere ~iddetle itiraz ettiler ve manyetik alanm r;ok 
zay1f olmasmdan dolay• 6lr;timlerin hatah olabilece~ini savundular. Daha 
sonra yapllan birr;ok dikkatli gl}zlem ve ara~t1rma, l}Jr;umlerin sa~hkh 

oldu~unu gl>sterdi. lncelenen katmanlardaki manyetik alan r;izgilcri, bugunkti 
manyetik kuzcy ve gtiney yl}ntinden kuvvetli sapmalar gl}steriyordu. Fakat 

bununla da kalm•yor, bir seri ilginr; gl}zlemin yams1ra, bundan 200 milyon 
y1l l}nce Amerika K1tas1'ndaki kayar;lar kuzey kutup olarak bugtinkti 
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Sibirya'nm bulundugu yeri; fakat Avrupa'da aym zaman dilimindeki kaya~lar 
ise kuzey kutbu olarak bugiinkii Groland'm giincy k1sm•m gosteriyordu. Hi~ 
kimsenin, hi~bir fizik~inin a~•klayamayacatt• bir durum ortaya ~•km1~ll; 200 
mil yon yll once diinyanm iki kuzcy, dogal olarak, buna bagh iki giincy 

kutbu varm1~ gibi goziikiiyordu ! Bu ~a~kmhga bir ~·k•~ yolu bulmak 
amac1yla, yerkiirenin dcgi~ik katmanlarmdan, farkh ya~ dilimlcrinden, 
blkllmadan, usamlmadan, ~ok daha fazla omek ahnarak, yonlcr bir haritanm 
iizcrine i~lcnmcyc ba~land1. Sonunda, verilen bunca emegin iiriinii ortaya 
~1kl1. Alman Ol~iimler haritalar iizerine i~lcndik~c. ba~lang1~ta goriilen 
karga~adan anlamh bir ~ekil ortaya ~1kmaya ba~lam•~Ll. Kayan manyetik 
kuluplar deltil k1talann kendisiydi. Bunu daha iyi anlayabilmck i~in 1912 
yllma donclim. 

Alman jeofizik~isi ALFRED WEGENER, Giincy Amerika'nm dogu 
k1y1smda bulunan dirsek ~eklindeki ~•kmLJsmm, Afrika'mn ball k1y1smdaki 
girintiye tam bir uyum i~inde olmasm1 bir rastlanlJ olarak kabul etmiyor; bu 
iki k1tanm bir zamanlar birlikte oldugunu savunuyordu (daha once bu uyumu 
gorcnlcr hep onu rastlant1 olarak kabul etmi~lcrdi). Haritaya bakan hcrkes bu 
benzerligc (~ckil 11.5) hayu diyemeyeccktir. Sanki bir yap-boz oyunu gibi... 

WEGENER, bir zamanlar birliktc olan bu iki k1tanm, diinyamn plastik 
magmas• iizcrindc kayarak birbirindcn uzakla~llltm• varsay1yordu. Daha sonra 
gozc daha az ~arpsa da, yap1lan gozlcmlcr, bir~ok k1ta par~asmm birbirinden 
aynld•Itm• gostcriyordu (~ckil 11.6). Orncgin Hindistan Afrika'nm 
giincydogu k1y1smdan kopmu~Lu. 

WEGENER'in Kalllarm Kayma Kuram1, mcslck~lan tarafmdan atc~li 
olarak tart•~llmaya ba~land1 vc bir~ogu bu gorii~ii rcddcui. <;unkii 
WEGENER'in bizzal kendisi de dahil, hi~ kimse, kll.alarm magma iizcrinde 
kaymasm1 sattlayacak giicii a~•klayam1yordu. Bugiin K1talarm Kayma 
Kuram1'nm aynntllan ~ok iyi bir ~kilde a~1klanm1~ bulunmaktad1r. Koskoca 
kllalarm, altmdaki yar1 yap1~kan SIVI iizerindc, bir buzul gibi y1lda birka~ 
santimetre kaymasm1 saglayan kuvvctin varhlt• arllk Lartl~llmamaktadu; 
tarl•~•lan, kuvvetin kokeninin ncrcdcn kaynakland•lt•d•r. Kuvvctin kokeni 
konusunda tam bir a~lklamaya heniiz ula~•lamam•~t1r. Bir k1s1m jeofizik~iler, 
bu kuvvetin kokeninin konveksiyon (yerin i~indcki 1s1 farkmdan meydana 
gclen hareketler) oldugunu savunurlar; fakat o zaman bu konveksiyon 
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hareketlerinin yeryUzUne ~ok yakm olmas1 ve yerin manyetizmasm1 
at,;Jklarken, olmas1 gereken magmatik hareketlerden ~ok daha yav~ hareket 
eden bir magmatik kiitlenin olmas1 zorunlu g~riilmektedir. 0 zaman da 
dUnyanm manyetizmasm1 a~Jklamada zorluklarla ~~la~Jimaktacbr . 
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~ekil 11.5: GUney Amerika"nm dogu kJyJ)anmn ~1kmll ve girintileri, Afrika"run 

ball k1yJian ndaki girinti ve ~JkmtJlanna tam bir uyum 

(koplementerlik) gllsterir. Bu uyum her iki k1tanm ge~mi~te tek par~a 

bir k1ta iken birbirinden aynhp uzakla~mas1 ile olu~mu~tur. Elde 

edilen bulgulann degerlendirilmesi ve birbirlerinden bugUnkU 

uzakla~ma h1z1 saptanarak, her iki k1tanm bundan yakla~1k 100 

milyon y1l llnce birbirlerine yakmhk derecesi hesaplanmJ~llr (~ekilde 

noktah ~izgilerle gllsterilen konum). 

Bu kuranu a~1klamaya y~nclik benzer diger bir g~rU~ de, ~zcllikle son 
zamanlarda, gcli~mi~ uzay ve denizalu foLOgraflan ile a~1khk kazamlmJ~tlf. 
Bu gOiii~ g~re, k1talar arasmdaki dev yanardag yanklanndan d1~ya do~ 
sUrekli lav ~1kararak, iki k1tay1 bir kama gibi birbirinden ay1rmaktadu. Bunun 
en iyi kanJtJ, Atlas Okyanusu'nun ve diger biiyiik denizlerin tabamnda 
gOiiilen yanlma ~izgilerinin tcsbit edilmi~ olmasJdrr. 
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a 

c 

e 

KITALARIN KAYMASI 

50 Milyon yd eonre 
(projekaiyon) 

b 

d 

~ekil 11.6: Kualarm kaymas1. A) SUper k1ta olarak da adlandmlan, bundan 

yaklq1k 200 milyon yd tsnceki (Triyas'ta) kara par~as1 Pangaea, B) Bundan 

yaklq1k 135 milyon yd tsnce (Kretase'de) par~alanan bu sUper k1ta, Laurasia 

(Kuzey YarJmkUrede) ve Gondwana (GUney YarmkUre) diye iki bUyUk p~aya 

aynlm1~llr, C) Daha sonraki par~alanmalar, bundan qaA• yukan 65 milyon yd 

tsnce (Tersiyer'de) ortaya ~lkml~tlf. Bu evrede Avrupa ile Kuzey Amerika'mn hila 

baAlantJh olduA~a dikkat ediniz., D) BugUnkU k1talann genet konumlanmas1 ve 

E) Yaklq1k 50 milyon yd sonra k1talarm alabileceAi konumun bir projeksiyonu 

(Norstog ve Long'dan). 
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WEGENER, kurammm geni~ ~l~ilde kabul edildigini g~rmeden, 

GrlHand'da yapttg1 bir bilimsel gezi SIJ'3smda, bugilne kadar nas1l oldugu da 
tam anla~1lmayan bir kazadan dolay1, 50 y~mda iken 1930 y1hnda ya~mm1 
yitirdi. Bir~oguna g~re meslekta~lannm yogun tenkidine art1k sinirleri 
dayanamadl ve bu gezi siJ'3Smda kendini lHdtirdil. 

lkinci Dtinya Sava~1'ndan sonra yap1lan ara~urmalar, Afrika'nm bat1 
k1y11annm ~eklinin Amerikanm dogu k1ydannm ~ekline uyumundan me, her 
iki klyJdaki Ia~ formasyonlarmm ~e~idinin ve yaplsmm da btiytik ol~tide 
birbirine uydugunu g~stermi~lir. 

Bu kuram zoolojik bulgular ile de desteklenmi~tir. Oyleki 1968 ydmda 

Amazonlann agzmda bulunan ~ok kti~tik, vtieul yap1s1 bak1mmdan ilkel ve 
koken olarak ~ok eski (degi~mcden ya da pek az degi~rck gtinilmilze ul~m1~) 
bir yeng~ Ltirti "y~ayan fosil yeng~". dtinyanm uygun olan bin;:ok yerinde 
dagm1k durumda, sanki her biri bir vahada y~1yormu~ gibi bulunmaktad1r. 
Bu yeng~lerin pasif ve aktif olarak ~mma olanaklar1 olmad1g1 i~in, kllalar 

birbirlerinden aynlmadan ~nee olu~Luklar1 ve yay•ld1klan a~•k bir ger~ektir. 
Bu tarihten sonra yap1lan zoolojik ara~tlrmalar, ~zellikle kokeni eskiye dayah 
yenge~ler tizerinde yapllan ~ah~malar, Bat1 Afrika ile Dogu Amerika 
nehirlerinde, ~zellikle, Laban sulanndaki ve sedimanlarmda ya~ayan baz• 
yenge~lerin yakm akraba oldugunu ortaya ~Jkarml~Llr. Bu hayvanlar tarnamen 
tathsuya bag1mh olduklarmdan, deniz suyu bir ~e~it zehir etkisi yapar. 

Dolay•s•yla herhangi bir yolla Atlanlik'i ~malar• s~zkonusu olamaz. 

Gonduwana K1tas1'na ~zgti Permiyen y~h Glossopteris'e bugtin Afrika, 
Avustralya, Gtiney Amerika, Hindistan, Madagaskar ve Antarktika'da 

rastlanmaktad1r. Yine bu k1talar tizerinde Ost Karbonifer ve Permiyen 

Devirlerine ait buzulla~ma izleri vard1r. Keza baz1 amfibi ve stiriingenlerin 
(MesosaLlrus) hem Gtiney Afrika hem de Brczilya'da aym Perm katmanlannda 

aym Lortullar i~inde bulunmas1 da bu baglanll konusunda a~1k bilgiler 
vermektedir. ~tinkti bu eanhlarm Atlantik Okyanusu'nu ytizerek g~meleri 

olanaks•zd1r. 

WEGENER'in K1talarm Kayma Kuram1'm destekleyen en onemli bulgu, 
paleomanyetik ara~urmalardan geldi. Daha ~nee alman ta~ omeklerindeki 

manyetik y~nlenmeler, almd•klan kayaem ya~mm eskiligine gore farkh 
kutuplan g~stermekteydi. Aym yerdeki katmanlar dizisinin en altmdan (yani 
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en eski ktsmmdan) ba~layarak en Ostiine do~ru Ornekler ahnarak 
incelendi~inde, manyetik yOnlenmenin altta en fazla, Ostte en az sapma 
gOsterdi~i (buglinkii manyetik kutuplara gOre), yakm zamanda olu~mu~ en 
iist lostmdan ahnan Omeklerde ise bugOnkO manyetik yOnlenme ile manyetik 
kutuplarm tamamen ~akt~tt~t gOrOIOr (~ekil 11.7). Bu Ol~iimler aym kttadan 
ahnan Omeklerde hemen hemen hep aym (aynt zaman dilimleri i~risinde aynt 
manyetik yOnlenmeyi gOsterirler); fakat aym zaman diliminde, ama, farkh 
lotalardan ahnanan Omeklerde ise birbirinden farkh yOnlenmeler gOsterirler. 

~ekil 11.7: Yakm zamanlarda farkma vardan paleomanyetizrn olayt, g~mi,teki 

ktta ve ada kaymalan konusunda ~ok de!erli bilgiler vennektedir. 

Hatta bu bilgilere dayamlarak, ge~mi,leki ktta kaymalannm 

gUzergaht lam bir do!rulukla ~izilebilmekledir. Ome!in bir yanarda!, 

ge~mi,te uzun sUre lav ~tktrmt,sa ve her ~tkardt!t lavm manyetik 

ylSnlenmesi 'ekilde glSrUidU!U gibi belirli do!fUltulara uzanmt,sa, bu 

ylSnlenme, lavm meydana geldi!i kara par~asmm zaman i~indeki 

harekel do!rultusunu veriyor demektir. Donmu, lavlardaki orijinal 

manyetik ylSnlenme (kuzey-gUney manyetik do!rultudaki ylSnlenme), 

daha sonraki kara harekelleriyle yitirilmektedir. 

Jiroskop Ome~inden de anla~daca~t Ozere, dUnyanm dOnme ekseninin, 
buna ba~h olarak manyetik kutup ekseninin yer de~i~tirmesi olanakstzdtr. 
Oyleyse binbir emek ve eziyetle yaptlan bu Ol~Umlerin hemen hepsi, bizi 
ancak ~u sonuca gOtUriir: Yerytiztindeki katt ktire, zaman i~inde yer 
de~i~tinnektedir. Bu nedenle manyetik kutuplar de~i~iyor gibi gOziikmektedir. 
Bu gOzlem sadece WEGENER'in Kuramtm desteklemeyle kalmtyor, keza 
yeryiizUndeki kttalann ve kara p~alanmn birbirlerine gOre kayma htzt ve 
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bi~imi konusunda da ~ok degcrli bilgiler veriyordu. Bu degi~im, bir 
bilgisayarla ekrana aktanldtgmda, diinyanm, zaman i~Winde, iizerindc 
ya~yanlann farkma varmadan nastl bir kayma hareketi i~risinde oldugu !WOk 
giizel bir ~ckildc g~riilmcktcdir (Sckil 11.5 ve 6). Kttalann bu ~kilde farkh 
cografik Mlgclerc kayrnast, birliktc getirdigi ya da g~tiirdugu canhlann, yeni 
ortama uyum yaparkcn, dallanmasma ve !We~itlcnmcsinc ncdcn olmu~ ve 
aktlalmaz bir tiir !We~itliligi ortaya !Wtkmt~llr. Bu yeni bulgular, ~zelliklc 
kttalarm zaman i~Wersindcki kayma ve aynlma htzlanmn hesaplanmast, 
zoocografya biliminc biiyiik katktlarda bulunmu~; hayvanlann filogenctik 
akrabahklan daha iyi a~Wtklamr olmu~tur. Sonu~ olarak, eter kttalar 
kaymasayd•, bu den li zen gin bir biyolojik ~e§itlilik, yan i 
biyolojik zenginlik ortaya ~1kmayacakb. 
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12. BOLUM 

MANYETlK 5EMSlYEDEKl YIRTILMALAR 
11 Canhlarm <;e~itlenmesindeki Arh~lar 11 

Eski kaya~lardaki manyetik yOnlenmenin zaman i~erisindeki degi~imi, 
diinyada ilgi ile incelcnirken ve ara~tmhrken, bcklenmeyen ~ok Onemli bir 

durumla daha kar~IIa~tld1. Yanardaglarda a~tlan sondajlarda ne kadar eski 
kaya~lara inilirse, sikhgi giuik~e artan yeni bir degi~imle kar~IIa~Ihyordu. 
Kaya~larm i~indeki manyetik diizenlenme 100.000- 1.000.000 y1l arahklarla 

180° yOn degi~tiriyordu. Aym zaman diliminde olu~mu~ diinyadaki tiim 
kaya~larda, bu yOn degi~imi, aym ~kilde saptanabiliyordu. 

Bu ikinci durum, daha Once a~Ikladigimiz manyetik yOnlcnmeden ~ok 
daha gizem dolu ve ilgi ~ekicidir. Bu degi~imin, bugiine kadar herhangi bir 
a~1klanmasmm yapilamami~ olmas1 hatta herhangi bir yorum dahi 
getirilememi~ olmas1, durumu daha da ilgin~ hale getirmektcdir. 

lncelcnen kaya~lardaki manyetik yOn len me her I 00.000-1.000.000 y1l 
arahklarla tam 180° dercce yOn degi~tirmektedir. En ilgin~ olam bu 
degi~imlcrin hemen hemen aniden ortaya ~1km1~ olmasidir. Yani, bugiin 
cografik kuzey kutbuna denk dii~n manyetik kuzey kutup, her zaman orada 
bulunmuyor, bu degi~im siireleri i~inde, tam kar~I tarafa ge~iyor, kar~1 
taraftaki manyetik giiney kutup ise, bugiinkii manyetik kuzey kutbunun 

bulundugu yere geliyordu. Bundan yakl~1k 700.000 y1l once manyetik kuzcy 
kutbu, bugiinkii yerine gclmi~tir; ondan Onceki 300.000 yiihk bir dOnemde, 

bugiinkii manyetik kuzey kutbu Antarktika'dayd1, yani bir pusula o donemdc 
kullamlsaydi, ibrenin kuzeyi gosteren kolu, cogralik kuzey kutbuna degil, 
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Antarktika'ya yOnclik olacaklt. Ondan Onceki kaya~larda manyctik kuzcy 
kutbu yinc bugiinkii yerindeydi ve bu durum 100.000 y•l siirmii~tii. onun 
altmdaki kaya~larda ise kuzey kutbu yine Antarktika'ya kaym1~U ve bu durum 
1.000.000 yll siirmii~lii. BOylece eskiye inildik~e manyetik kutuplarm bir o 
yana bir bu yana konum dc~i~tirdi~i gOriilmcktcdir. Dc~i~im siircci her 
dcfasmda 100.000 ilc 1.000.000 yd arasmda dc~i~iyordu. Tcrs donmc 
olaylannda g~i~ bOigelcrinin de bulundu~u bir~ok Omekte bilinmcktcdir. Bu 
dc~i~imi hi~ kimse, bilimsel bir manttkla a~tklayamtyordu 

(a~Iklayamamaktadlr). 

Bu dc~i~imin mincrallcrdc meydana gctirdi~i yOnlcnmc farkhh~• belki 
pratiktc bir Oneme sahip dc~ildir; fakat kitab1m1zm b~mdan bu sayfasma 
kadar Onemlc a~1klamaya ~ah~ti~Jmtz, canhlann, daha do~rusu polimerlerin 
olu~masmm temcl ncdcni sayd•~•m•z von Allen Ku~aklan ve manyctik 
kalkanm ctkinli~i. bu de~i~im siirccinde ne olacakt•r? <;iinkii bu kitabm hem 
bu sayfasma gelinccyc kadar hem de manyctik kutuplarm zaman i~inde 
de~i~cbilir oldu~unun anl~tld•~• giine kadar, ilgili mesick ~evrclerinde, von 
Allen Ku~aks1z, yani manyctik kalkans1z bir canhhk dii~iiniilemiyordu . 

Boyle bir dc~i~im siircci i~crisindc, zaytflamas• ka~mllmaz olan manyetik 
kalkanm koruyucu ctkinli~i biiyiik Ol~iide ortadan kalkllktan sonra, diinyada 
varolan canhlar nas1l ayakta kalabilmi~lcrdi ? 

Manyctik alan, diinya i~indcki dcv kiitlcnin bir iiriinii oldu~una gore, 
anidcn manyctik kutup de~i~mcsi gibi bir a~1klama, ancak, gt>rcceli olarak 
do~rudur. Bl>yle bir dc~i~imin en az 100.000 yd siirmcsi beklcnir. Riizgar 
giililniin y6n de~i~tirmesi gibi bir manyctik kutup kaymasmm ortaya 
~tkmasJ beklenilcmez. Dinamo i~levinin ilk olarak durmast ya da i~lcv 
de~i~tirmcsi sOzkonusu olaca~ma gore, meydana getircce~i manyetik alamo 
da en az bclirli bir zaman diliminde ortadan kalkmas1 ya da zaytflamast 
ka~m•lmazdtr. Haua bu kutup dc~i~iminin nedeni birgiin a~•klamrsa, 
manyctik alanlarda daha az ctkili olan di~cr baz1 dc~i~imlcrin de daha s1k 
olarak ortaya ~Jktt~ma tamk olabiliriz. Baz1 bulgular, manyctik kalkandaki 

ritmik zaytflamalann, bugiin varsayd.l~•m•z zaytflamalann en az iki kat• kadar 

oldu~u izlenimini yaratmaktadll. Bu de~i~im siir~lcri i~erisindc, bclirli bir 
sure, diinyanm manyctik kalkans1z kalaca~• ya da zaytflam•~ bir manyctik 
kalkana sahip olaca~• a~Ikur. 
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Bir grup bilimadarm korunmas1z evrenin 1000 yii, bir grup bilimadamJ 
ise bu evrenin 10.000 yii (en yaygm olarak 2000-5000 y11) kadar 
siirebilecegini savunmu~Iard1r. Bu evrelerin arasmdaki 100.000-1.000.000 y1l 
boyunca da manyetik alamn tekrar elkin olarak kuruldugu bir evre y~and1g1 
bilinmektcdir. Bu degi~imin canhlar diinyasma yansimasJ nasii olmu~tur ? 
Gorelim! 

Bir grup bilimadami, manyetik kalkanm her yirtih~mdan sonra, ellerinde 
kamt olmamasma kar~m. canhlarm biiyiik Ol~iide ortadan kalkugm1 ve her 

defasmda yeniden ~e~itlendigini savunmu~turlar. Hatta diinyadaki baz1 jeolojik 
devirlerde degi~ik canh gruplarmm patlarcasma ortaya ~Ikmasmi, bu kalkan 
yJrtJimasma ya da yitirilmesine baglami~Iardu. 

Diger bir grup bilimadami isc, klsa siireli (1000 yii, jeolojik bir zaman 
siralamasmda klsa siireli sayiirr) ylfliimalarm, canhlar iizerinde {}liimciil bir 

etki yapmayacagm1 savunmaktadular. Bunun i~in de bugiin dahi iyi gozlenen 
bir olay1 omek vermektcdirler: 

Daha once degindigimiz gibi, her iki kutup, manyetik alan ~izgilerinin 
girdigi ve ~Ikllgi Mlgeler oldugu i~in, oralardaki belirli bir alan manyetik 
kalkandan yoksundur. Dolayisiyla, yiiksck enerjili giine~ 1~mlan bu Mlgcden 
diinyamn yiizeyine rahathkla sJzabilmektedir. Fakat kutup J~mlarmi 

anlat1rken (~ekil 4.4), bu I~mlarm sadcce von Allen Ku~lar1 tarafmdan 
degil, diinya atmosferi tarafmdan da nas1l absorbc edildigine deginilmi~tir. 
Diinyay• sadece manyetik kalkanlar degil, biiyiik bir etkinlikle oksijenli 
atmosfer de korudugu i~in, sert yap1h giine~ 1~mlan (yiiklil par~acikh), 
onlarca kilometre kalmhgmdaki bu atmosfer tarafmdan bir ~e~it ask1ya alm1r, 

tamponlamr ya da hizlari dolay•s•yla yikicihgi azalllhr. Yapiian hesaplar 
giine~ten ~1kan I~mlann, ancak, ses dalgalarmm binlerce kat1 h1za sahip 
olanlannm diinya yiizeyine, organik polimerleri y•kabilecek ya da 
degi~tirebilecek etkinliklc ula~abilecegini g{}stermi~tir. Dolayisiyla sert 
I~mlarm yikicihgi minimuma indirilmektedir. Nitekim kutup I~mlannm, 
atmosferin 80 km. yiiksekliginde ba~layip, a~g1 dogru inildik~e zayiflamasJ 

da bu 1~mlann tutulmasmm tipik g{}riintiisiinden b~ka bir~ey degildir. 

Diinyanm ritmik olarak manyetik ku~larmm zayiflamasi, diinyadaki 

kahtsal materyalin ciddi olarak bombardimanma, bu da belirli d{}nemlerde 
mutasyon miktannm bilinenden ~ok daha fazla artmasma, bu da dogal ~ilim 
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i~in ~cncklcrin ~ogalmasma vc dolay•s•yla cvrimscl olarak ~c~illenmenin 

artrnasma ncdcn olmakt.adu. Bu ~c~itlcnmcdcn dogan bir ~c~it karga~ahk, 
manyctik alanlarm ycnidcn kuruldugu 100.000-1.000.000 y•lhk aralarda, bir 
~c~it daha kararh populac;yonlara donil~mcylc sonlamr. Bu silrcnin sonunda 
olay ycnidcn tckrarlamr, yani mut.asyon mikt.an artar, dogal sc~ilim 

olanaklan fazlala~1r; manyctik kalkan ycnidcn· kurulunca dengeli 

populasyonlar ortaya ~·kar.. . Bunun biyolojik olarak hangi sonu~lan 

dogurdugunu birclZ daha yakmdan incclcyclim. 

12.1. EVRIMIN MOTORU 

Daha once normal karbon atomu ilc aym kimyasal ozclligc sahip C14 

izotopunun zaman i~indc y•k•larak yava~ yav~ tilkcndiginc gonnil~tilk. Bu 
dilzcnli y•k•lmaya dayamlarak ya~ saptanmasmm yapllabilincccginc 
dcginmi~tik. Fakat C14 tin silrckli tilkcnmcsinc kar~m. ncrcdc ycnilcndiginc 

dcginmcmi~tik. l~tc gilnc~tcn gclcn bu scrt ·~mlar atmosfcrdc bulunan nonnal 
azot atomlanm stratosfcrin list t.abakalannda bombard1man cdcrck, onlar1, 
radyoaktif karbon atom Ianna ~cvirir vc bu, bir dcngc i~indc silrckli yilriltillilr. 

Bizc dogrudan ula~amayan gilnc~in scrt 1~mlan, sanki, kahtsal yap1m1za 
ul~mak i~in bu arac1 molckilllcri kullanmakt.ad1r. Bitkilcr havadan nonnal 
karbon atomlar1 ilc birliktc radyoaktif karbon atomlarm• da alarak yap•lanna 
katarlar. Boy Ieee bu atomlar cr ya da g~ bcsin olarak hayvanlara vc insanlara 

ula~lf. 

Tum bu radyoaktif clcmcntlcr, par~alamrlarkcn, bclirli bir ·~•mm 

~lkaflr)ar, bu I~IOJffiJar da, VUCUdUffiUZUO her hticrcsindc buJunan kahtsaJ 
matcryal DNA'y• (dcoksiribonuklcik asiti) ka~m1lmaz olarak ctkilcr Bu 

ctkilqim sonucunda, vilcut hilcrclcrindc ya da e~ey bezlcrinde bulunan 
kahtsal matcryalin, yani, DNA'nm alt birimlcrinin (bazlann) dizilimi ya da 

bilc~imi degi~tirilir. Boylcce cvrimin motoru say1lan, ~ok dcfa olumsuz 
anlamda kullamlan "Mutasyonlar = Deli~inimler" ort.aya ~1kar. Bu 

dcgi~inimlcr, omcgin bir vucut hilcrcsinde, bir ~e~il uykuya yatm1~ ya da 
dinlcnmcye ~ekilmi~ ya da i~levini bitirerek aul olarak bcklcyen bir hilcrcyi 
uyararak, onun, dcnctimsiz olarak bOiilnmesine ve buna bagh olarak ~ok clef a 

kanscrlc~meyc neden olabilir. Gilnq 1~mlan altmda uzun sure kalanlarda dcri 
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kanserlerinin artmasmm nedcni de buna dayamr. E~y bczlcrindcki Mylc bir 
etkile~imde, meydana gclccck c~y hucrclcrinin, yani spcrma vc yumurt.alarm, 
kahtsal bile~imi ya da baz dizilimi bozulacagt i~in, gclccck dfillcrdc farkh 
ozelliklcri ortaya ~tkarabilccck mutasyonlar mcydana gclir. Viicut 
hucrelcrindc mcydana gelcn dcgi~ikliklcr bircyin mumiiylc birliktc ortadan 
kalkmasma kar~m. e~ey hucrelerindc mcydana gclcnlcr, gclccck dOIIcrc 
iletilmi~ olur. 

Mcydana gclccek dcgi~ikli.kler, bireyin bulundugu ~vrcdc zarar g()rmcsinc 
ya da uyumsuzluguna neden olabilccck bir ()zclligi ortaya ~tkamu~sa ya da 
Mylc bir ozelligi dcstcklcmi~ isc, cr ya da g~, bu ()zclligi La~tyan bircyin 
clcnmcsiyle birlikte, bu mutasyon da populasyondan clcncccktir. Yarar 
saglamt~ isc, La~tdtklart bircylcrc iistiinliik saglayacagt i~in, dogal ~ilimdc 
korunmalarma, dolaytstyla o gcnlcrin saytsmm populasyonda artmasma 

ncdcn olacakttr. Bircyin ya~adtgt ko~ullarda bircyc nc yarar nc zarar 
saghyorsa, bu dcgi~inimlcr, yani mutasyonlar, ~ok dcfa hcrhangi bir ~ilime 
ugraulmadan nmr mutasyonlar olarak pasif bir ~ckildc gclccck d()IJcre 
aktanhr. Birgiin, bu pasif dcgi~inimlcrin ortaya ~tkaracagt {~tkardtgt) 
ozclli.klcrc gcrcksinmc duyulursa, bu mutasyonlar bulundugu bircyc tisltinliik 
saglar. 

Radyoaktif izotoplar olmastydt, buna bagh olarak dcgi~inimlcrin saytst 
~ok az olacaklt ve dolaytsayla dogat s~ilim i~in s~cncklcr ktstth, sonu~ 
olarak da cvrimscl ~~itlcnmc ktsrr kalmaya mahkum kalacaku. Biz insanlar 

da olu~amayacakttk. Egcr bclirli bir orandan daha fazla olsaydt, mcydana 
gclcn dcgi~inimler ile (~ogu zararh olabilir) dogal s~ilim arasmdaki dcnge 
bozulacagt i~in, toplumlarda istenmeycn ozclli.kli bircylcrin (anormallcrin) 
saytst artarak populasyonlann ~okmesine ncdcn olacaku. 

Bir onccki boliimde anlautgtmtz, manyctik kutup dcgi~ikliginc bagh 
olarak, manyctik korunmanm kalkmast ya da zaytflamast ilc ktsa bir sure 
i~in {100.000 sene) mutasyon miktan artmt~ vc populasyon adeta 
~c~itliliklcrlc (bclki bu arada anormalliklcrlc) yuklcnmi~tir. Evrimscl 
sc~cnckler artmt~ttr. Daha sonra gelen 100.000-1.000.000 ytlhk manyetik 
kalkanh evrcdc, dogal s~ilim ile, populasyondaki uyumsuz ve zararh 
()zeJiiklcr se~ilcrek elenmi~ ve bir sonrak.i ku~ga daha kararh vc dcngcli bir 
populasyon sunulmast saglanmt~trr. 
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Sonu~ olarak: Diinyada manyetik kutuplaran deti§mesi 
evrimsel rarkhla§maya, dolay•s•yla ~e§itlenmeye ve bizim 
olu§umumuza biiyiik bir h1z kazanduml§hr. 

Yerklirede bulunan di~er radyoaktif elementler de bu de~i~inimlerde biiyillc 
rol oynamt~t1r. Yalmz bunlann etkisi, baz1 jeolojik ve tektonik olaylarla 
de~i~mesi gozoniinde tutulmazsa, hemen her zaman sabit kalm1~ ve evrimsel 
~e~itlenmenin sabit bir htzla yiitiiriilmesinc neden olmu~tur. Ancak giine~ 
·~mlanmn etkinli~inin vc manyetik alanm dc~i~imi ile zaman i~indc miktan 
biiyiik m~ude de~i~n C14 gibi radyoaktif maddclcrin miktan bu ~e~itlcnmede 
etkileyici bir rol oynamt~llr. 

Bu ·~•mmlar ve etkile~imler olmasayd1, canhhk, biiyiik bir olas•hkla, 
~ekirdeksiz (Prokaryot) ya da birhiicreli canhlar (Protozoa) ya da en fazla basit 
solucanlar olarak, bize gore sadece vcjetatif bir grup halinde, yeryiiziindc 
y~maya ve siiriinmcyc devam cdccckti. Evrcni algtlayan dii~iiniir canhlarm 
yOccli~i ge~ekle~mcyccckti. 

TUm bunlardan habcrsiz olanlar, ya~amm ~e~itlcnmcsini esrarengiz bir 

mucizeye ba~layarak rahatlarna gibi kolay bir yolu se~erken, bir ktsmt, bilimsel 

olarak yaptlan her ~ah~mada, mucizc dcncn bOlgenin gillik~e daraldtltnt 

gordUk~e. ytllarca tutku halindc ba~landtklart, ~ok defa onu ~tkarlart i~in de 

kullandtklart dU~Unce ve inan~lann ytktlmasma dayanamayarak, bu katktlart 

yapanlara actmastzca, manttk vc bilim dt~t saldmlarda bulunmakta ve onlart 

Orta~al yontemleriylc ytpratmaya ~alt~maktadtrlar. Evrim dil~Unccsini i~inc 

sindirrni~ bilimadamlart ve dU~UnUrler, ~abalart ve ara~tumalan ile bilimde yeni 

ufuklara ilerlerken, buna ba~h olarak bir~ok bilinmezin ve sorunun kaptstm da 

a~maktadtrlar. Ytllarca ilk kaptntn onUnde dU~Unce fukarast olarak bcklcyen 

do~matikler ve tutucular ise, bilimin vardtlt bu son a~amada, a~tklanmast daha 

ince ve daha karm~tk yontemler gcrektiren bir~ok sorunu ve zorluklart, sartki 

kendileri ya da dayandtklart dil~Uncc sistcmi o noktaya daha once ula~mt~ da bilim 

adarnlart yeni farkma vartyormu~ gibi davranarak, a~tklama bekleyen bu sorunlart 

inandtklart mucizenin bir kanttt olarak ilcri silrilp, sadccc dil~Unilrlcri rahatstz 

etmckle kalmtyor, kcza, gelecek i~in ara~tmct ruhlarm koreltilmesine ve bilimin 

donen tckcrlcginc takoz olmaya ~ah~maktadtrlar. Fakat bir noktayt gozdcn trak 

tutmarnak gerekir: Ne kadar ~ok ~eyi mucizeler hanesine yazarsamz, zarnan i~indc 

geri ~ekilmeyi ve taviz vermeyi de o denli gaze almamz gerekecektir. <;ilnkil 
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mucizcye inanmayanlann ya da onun etkisini smtrh tutanlann uzun ~abalarla 

bulduklart dcgerli bilgilcri, dogmatik dU~Uncelcrinin temeli olarak kullanmak 

surctiyle her defasmda yeni savunma hatlart olu~turanlar, er ya da ge~ fl&resiz 

kalmaya mahkum olacaklardtr. Doaai se~lllmde esas olan, uyum 

yapamayanlarm ya da zararh olanlann elenmesldlr. Bir dil~Unceye 

sonsuz olarak sahip ~tkrnak istiyorsantz, o dil~Unccdcn uzun ytllar aynlmamt~ 

toplumlann bugiln gelmi~ olduklan yerdcki bilimsel yetcncklcrine ve sosyal 

gcli~mi~lik dUzcyinc bakrnantz yeterli olacakttr. Binlcrce ytldtr aym dil~Unccye 

hizmct edcnlcrin, ne kcndilerine nc bilim dilnyasma nc de insanhga elle tutulur 

hizmctlerinin o)mamast, cgitim ve dU~Uncc sistcmi baktmmdan yanh~ yola 

girdiklerinin en oncmli kantlt olabilir. Bu dU~Unccnin ytllardtr yanh~ 

uygulanmastyla bu hale gelindiginin savunulmast ise, sadece, tarihten ders 

alamayanlara lipik bir omek olabilir. Binlerce ytl dogru uygulanamadttmt 

savunanlar, gclccekte dogru uygulanacatt konusunda hiflbir gilvence vercmezlcr. 

Bu da, hcrhangi bir kimseye, gelecek nesilleri, kendi Utopyalan ve 

dogmatizmalart dogrultusunda yeniden bir yonlendirme ve uygularna ~ansmm 

verilmesinin doguracagt sakmcalarm 8fltk bir kantttdtr. Bu ger,.egi zarnamnda 

kavrayan Atatilrk, kurdugu cumhuriyetin temel ilkcsi olarak bilimsel yontemlerin 

csas altrunasmt savurunakta son derece kararh olmu~tur. Bu dilzenlcmesiyle ve 

cumhuriyctimizin vazgc~ilmcz temel ilkelerini ycrle~tirmck surctiylc gcnfl 

TUrkiye Cumhuriyeti'nin, benzcr dU~Uncelcrle birliktc yola ~tkugt birflok Ulkedcn, 

bir,.ok olumsuzluga kar~m. hem sosyal geli~me hem insanltk anlayt~t hem de 

teknik baktmdan flOk daha ileriye gitrnesini saglamt~ttr. Evrensel ilkeleri, 

o)abildigince Ulkemiz insanlanna Bfltklamaya ~ah~an bu kitabm, bugiln 

ktsttlanmakstzm yaymlanabilmi~ olmast da, Atatilrk'Un bundan 70 ytl once 

ortaya koydugu ilkeler sayesinde olabilmi~tir. Kendisini ~Ukranla 

antyoruz ... Yoksa bu cvrcnscl ilkelerden habersiz olarak, eski bir ~arktyt hal a 

soylilyor olacak ve insan dU~Uncesinin bu en Usl ve en alt Urilnil o)an bilgilcri bize 

aktarmaya ~abalayanlan, en ~irkin su~lamalarla basttrmayt marifet sayan 

dil Uncelcri silrdilril or olacaktlk. 

Hastaykcn vticut dircncini ytikscltmck i~in aldtgtmtz C vitamini, 
glizlcrimiz iyi glirstin diye aldtgtmtz A vitamini, liztinde bitkilcrin 

scntczlcdigi bile~iklerdir. Bir bitkinin kcndi gcrcksinmclcri i~in tircuigi bir 
maddc bir hayvan i~in ncdcn vazg~ilmcz bir maddc oluyo r? Ncdir bu 
bagtmhhgm ya da akrabahgm klikeni ? <;unkti bir~ok bitki vc hayvanm C 
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vitarninine olan bagtmltltklan onlann onak atalanndan gelmektedir. 0 ata, 

bir defa bu bile~igi metabolizmalannm bir ~gesi olarak kullanmaya 
ba~lamt~sa, onun kullammmt gelecek d~llerine de aktarmt~ttr. B~ylcce bir 
limon agact ile bir insan yakm akraba olmamasma kar~m. ge~mi~teki ortak 
atalarmm C vitaminini kullanmayt ~grenmi~ olmast, her iki canlt grubu 
arasmdaki filogenetik ili~kinin kurulmasmt vc bir anlamda birinin ~biiriine 
bagtmlt olmastnt saglamt~ttr. Hayvansal canhlann bir ktsmt, evrimsel 
geli~imleri strasmda C vitaminini sentezleyccek bilgiyi yitirmi~ olmasma 
kar~m. ona olan gereksinmesi ortadan kalkmadtgt i~in, insan, omegin limon 
agacma bagtmlt kalmt~Ltr. Bu, diger bir~ok kamlla birlikte (aynt kalttsal 
~ifreyi, aym amino asitleri kullanma vs.), biiliin canltlarm, burada geni~ 
anlamda bilkilerle hayvanlann, farkh 7.amanlarda farkh diizeylerde ortak bir 
atadan Liircdiginin kanttt olabilir. 

Eger bir birey yalntz kendiba~ma yeni bir birey mcydana getirscydi, bir 
bireyde meydana gelccek bir ~zellik, ancak kendi yavrusuna verilebilecegi 
i~in, biitiin yavrular, meydana geldigi atantn Ltpaltp aymst olacaklt. Nitckim 
diinyada meydana gelen ilk canhlann, yakla~tk bir milyar ytl bu yolu izlcdigi 
varsaytlmaktadtr. Dolaytstyla bu zaman diliminde biiyiik bir ~e~itlenme de 
olu~mamt~Ltr. Fakal ilk olarak mitoz (Mylece kromozomlarm her hiicrcde 
birbirine e~il olarak meydana gelmesi saglanmt~Ltr) ve daha sonra mayoz 
(anadan ve babadan gelen kromozomlann farklt kombinasyonlarla yavruya 
ilctilmesini ve homolog kromozomlar arasmda gen aktanmmt saglar) 
Mliinme mekanizmast canh biinyesine eklenince, ~e~itlenmede pallarcasma 
geli~me ortaya ~tklt. Oyleki, bu yolla, mayozla, bir erkekte kromozom 

~e~itliligi baktmmdan 223 farkh spcrma, bir di~ide ise 223 ~qit yumurta 
meydan getirilir. Onlarm olu~turacagt yavrularda ortaya ~tkan kombinasyon 
ise 223 x 223 olur. 

llkel birhiicreliler, yani kromozomlart baktmmdan silrekli haployil olan 
canhlar (homolog kromozomu yok), ba~langt~La ikiye bmiinme vc zaman 
zaman da konjugasyon yapmak suretiyle ~ogalmalannt siirdiiriirken (iki 
bireyin yan yana gelip bir k~prii aractltgtyla kalttsal bilgi alt~ veri~i 

yapmalan), bu ~ogalmayt organize eden ve y~nlendiren genin, birgiin, 

konjugasyon strasmda iki farklt par~aya aynlarak farklt bireylere verilmesi, 
e~ylerin ortaya ~tkmast i~in ilk adtm olmu~ olabilir. B~ylece i~lev g~ren 
tam bir gcnin olu~mast, ancak, iki farklt fakl~riin (birisi ileride erkegi digeri 
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di~iyi olu~turacakllr) bir araya gelmesi ile ger~ekle~bilir. Bu da homolog 
kromozomlann olu~masmt ve dolaytstyla e~eylerin farkhla~masmt saglar. 
Daha sonraki e~eysel farkhla~malar, evrimsel sUre~ i~inde g~ilen ve 
kazamlan ~zelliklerle ilgilidir. 

Mayoz Mliinme canhlara aynca bir yetcnek daha kazandmm~trr. Omegin 
bir canhda 8. kromozom iizerinde farkh ~zellikleri denetleyen li~ genin yan 
yana bulundugunu varsayahm. Birinci, yani ba~taki gen, o canhya iyi 
g~rebilme yetenegi venni~ olsun, ortadaki gen o canhnm ko~masmt ~nleyen 
ayaktaki bir anonnallige neden olsun, sondaki yani il~iincil gen ise o canhya 
iyi i~itebilme ~zelligi versin. Bu kromozoma sahip canh iyi g~recegi ve iyi 
i~itccegi i~in, ~evreye uyum baktmmdan ba~anh olacaktlr; yanhz iyi 
ko~amadtgt il;in ytrttcllara av olacakttr. Aym populasyonda bir bireyin 8. 
kromozomunda bunun tersi ~zellikleri ta~tdtgmt (yani iyi g~remeyen, iyi 
i~itmeyen; fakat iyi ko~n) ve bu bireyle biraz ~nee degindigimiz bireyin, 
mayoz mekanizmast sayesinde ~iftle~ip bir yavru meydana getirdiklerini 
varsayarsak, bu yavrunun ya da yavrularm, erkekse testisinde, di~iyse 
yumurtahgmda, mayoz Mliinme suasmda adt g~en IX>Igcde ge~ekle~bilccek 
bir par~a degi~iminde (krossing-overde) sekizinci kromozomun ortasmdaki 

gen yer degi~tebilir (~ekil 12.1) ve sonu~ta iyi ko~n. iyi g~ren ve iyi i~iten 
~zellikleri ortaya ~tkaran genlere sahip bir e~y hiicrcsi ile iyi g~remeyen, iyi 
i~itemeyen ve iyi k~amayan ~zelliklere neden olan genleri ~tyan ba~ka bir 
e~y hiicresi meydana gelir. Sekizinci kromozomu ba~arth genleri ta~tyan 
yumurta ya da spcnna, zigot olu~umuna katthrsa, hem iyi g~ren hem iyi 
ko~n hem de iyi i~itcn bir birey meydana gelerek populasyonda b~arth bir 
tipin ortaya ~tkmasma neden olur .. Eger kar~ttt olan e~eyscl hiicre zigot 
olu~umuna katthrsa, meydana gelen birey yeteneksiz olacagt i~in, dogal 
sc~ilimle populasyondan elcnir. B~ylcce mayozla, gen diizeyinde s~ilim de 

ger~eklc~mi~ olur. 

DARWiN, mayoz, mitoz, kromozom ve hatta e~ysel hiicreler konusunda 

bilgi sahibi olmadtgt i~in, "hilkat garibesi" diye nitelendirdigi bazt 

anonnalliklcrin (biiyiik bir olasthkla k: :>mozom dcgi~melcrinin nedcn oldugu 

anormalliklcr) bugiin cvrimin motoru olan mutasyonlar oldugunu ~grcnmi~ 

bulunuyoruz. Bu anormalliklcr ya kromozomlann par~a kazanmast ya par~a 
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~ekil 12.1. Krossing - over ilc ozcllik aktamm 

yilirmcsi ya yanh~ kutuplara farkh saytda ~ckilmi~ olmast ya da molckiilcr 
dtizcydc DNA' nm baz suasmm ya da nitcliginin dcgi~mcsiylc ortaya r;:tkar. 
Boylccc ycni bir ozcllik o canhnm btinycsinc cklcnmi~ olur. Mutasyona 
ugrama biitiin canhlarm ortak ozelligidir. Ayrtca mutasyona 
ugrama tamamen bir rastlantl sonucu ortaya ~tkar; belirli bir 
amaca yonelik degildir; ~ok dda ~evre ko~ullarmm etkisi 
altmda olu~ur. Herhangi bir ko~ula uyum yapmak i~in ozel bir 
mutasyonun meydana gelmesine ili~kin herhagi bir gozlem 
bugiine kadar elde edilememi~tir. Keza kural olarak her genin 
mutasyona ugrama olas•hg1 vard1r. Bu rastlanttyt da birr;:ok ki~i 

bugtinc kadar, dogmatik gorti~lcri ncdcniylc, bir Ltirlti kabul cdcmcmi~tir. 
Sadecc bu ncdcnlc cvrim fikrinc kar~t r;:tkanlar vardtr. Halbuki bclirli bir 
amaca yonclik mutasyon mcydana gctirilmcsi, canlmm gclcccgini tchlikeyc 
sokar. <;Unkti gclcccktc hangi r;:cvrc ko~ulunun hiiktim stircccgini hi~bir canlt 
bilcmcz, tahmin cdcmcz. Bu ncdcnlc bir yonc dogru gcli~mc kazandtracak 
mutasyonlar bilincrck mcydana gctirilirsc, cr ya da g~ birgtin, o canlt, 
r;:•kmaz bir sokaga gircrck yok olur. Halbuki her ko~ula uyum yapabilccck 
mutasyonlann haztr olarak bulundurulmast, bulundugu canltya, ycnidcn 
~ckillencbilmc gticti "Piastisitc" vc buna bagh olarak da uyum yctcncgi 
"Adaptasyon " kolayltgt vcrir. Dogal se~ilim her zaman mevcut 
genler (yani olu~mu~ mutasyonlar) iizerinde olur. Yeni bir 
ko~ula uyum yapmak it;in, ko~ulla kar~Jia~•ld•ktan sonra 
mutasyon meydana getirilmez. Jcolojik doncmlcrdc manyctik kutup 
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degi~mesi ile birlikte, bi.iyi.ik bir olas•hkla, mutasyon say1s1 ve bunu izleyen 
d{)nemlerde ise evrimscl ~e~itlenmeler ve yap1da geli~meler artml~llr. Bu 
degi~melerin ve ~e~itlcnmelerin belirgin olarak ~ekillenmesi uzun bir sure 
alacagmdan paleontolojik olarak hemen saptanmas1 olduk~a zordur. Baz1 
d{)nemlcrde, ~qitli canh gruplarmda g{)ri.ilcn patlarcasma ~e~itlenme, diger 
~evre fakt{)rlerinin degi~imiyle birlikte manyetik degi~im de tjnemli rol 
oynarm~ olabilir. 

Bir~ok insan degi~inim (mutasyon) - se~ilim (seleksiyon) 
mekanizmas•yla bu denli karma~1k canhlannm meydana gelcbilecegine 
inanmamaktad1r. Fakat canhlarm milyarlarca y1l {)nee ~ok basiuen ba~ladJgm1 
ve her a~amada yeni genlcrin eklenmesi suretiyle karma~•khga ad1m ad1m 
ula~ugm1 unutmamak gerekir. Eklenen her gen o turun kahhlabilir 
somatik (yap•sal ve i~gudusel) bellejtini olu~turur ve DNA 
dizisi halinde hucrelerde saklan.r. Ya~am s1rasmda 
ojtrenilenler ise (bilgi) protein ya da mRNA ~eklinde 

baglanm•~ bulunan bireyin ruhsal bellegidir ve kahtsal 
degildir. Ti.iri.in kahtsal bcllegindeki bilgilerin bir k1smmm bir di.izen i~inde 
tckrarlanmas1 (bir refleks zinciri halinde), her ti.ire (jzgi.i davran1~ ~ekillerinin, 
yani i~gudunun ortaya ~•kmasm1 saglar. Omegin bir horozun ~iftle~mek i~in 
di~isi kar~•smda yapt•R• danslar ve harcketler, keza mu~ler vs. kahtsal olarak 
bir refleks zinciri halindc yap1sma eklenmi~ bilgilerdir. Bilin~li olarak 
meydana getirilmez. Herhangi bir algJiama ile {)rnegin gtjrme ile bu refleks 
zinciri harekete ge~irilir ve bir dizi hareket, bclirli bir duzen i~erisinde, 
bilin~siz olarak, hazen anlams1z bir ~kildc; fakat hemen her zaman lilrc tjzgu 

olarak tekrarlamr durur. Bu da i~gudusel hareketlerin temelini olu~turur. 
Esasmda bugun sahip oldugumuz bir~ok ~zelligin, ilkel canhlarda, 
dolay•s•yla eski turlerde, basiL duzeyde de olsa temsil edildigini gtjrmekteyiz. 
Butiln sorun bu tjzelliklcrin zaman i~inde nasJI geli~tirilmi~ oldugunun 
a~Jklanmas•d•r. Mutasyonlar isc lilrun bcllegine yeni bilgiler ekleme ya da 
olanlar1 degi~tirme surctiyle bu geli~ime bilyuk katk•lar saglaml~L•r. 

Canh, meydana gelen mutasyonlar1 (gen ve kromozom degi~melerini) ya 
da rekombinasyonlar1 (anadan ve babadan k{)ken alan kromozomlarm farkh 

~ckilde biraraya gelme durumu) korumak i~in bir {)nlcm daha alml~L•r. 
Oylcki, spcrmalann ya da yumurtalann kromozom tak1m1 (her ikisinde de 
zigotu olu~turancaya kadar koromozomlar haployillir, yani aym (jzellik 
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tizerinde eLkin olan genleri La~Jyan kromozom ancak bir Lanedir), mayoz 
Mltinmesinden (yani e~eyscl hticrelerdeki bOiilnme olaylan) zigotun 
olu~Lurulmasma (d~llenmeye) haLLa zigoL olu~up da segmenLasyonun belirli 
bir evrcsinc (zigotun yeni bir canh meydana getinncsi ir;in ba~latnu~ oldu~u 
b~ltinmelerin ilk evrelerine) gelinceye kadar, r;ok defa gastrulasyona 
(ektodermin ve endodermin meydana geldi~i evreye) kadar, i~lev gl)rmez. Bu 
evreye kadar yumurLada depo cdilmi~ ananm kahtsal bilgisi (mRNA's1) ve 

kodlad1~1 dcpo molekUIIer kullamhr. Ancak gastrulasyonda, yavrunun ~JdJ~J 
yeni kahtsal bilgi ya da kombinasyon i~lev gl)rmeye ba~lar. Bl)ylece haployiL 
(Lek bir) kromozomda ~1nan muLanL bir ~7.elligin (o onda bulundu~u hilcreye 
yarar sa~lamayabilir, hatLa zararh olabilir), ancak diployit evreye ger;Likten 
sonra (yani r;ifL kromozomlu evrcde) i~levlcrc kaL1ImasJ sa~lan1r; bOylece, bir 
ce~il obtir kromozomun golgesinde, gelecek ku~lara r;ekinik genler olarak 
kaht1lmasJ yani bir r;e~it korunmas1 saglanmJ~ olur. Burada ilginc olan 
durum, kalJLSal materyalin denenmcsinin ve ser;ilmesinin, ancak, onun ikinci 
tirilnti olan somatik hticrelerde gerr;ekle~ebilmesidir. Yani hir;bir zaman 
kal1LSal maleryal do~rudan do~al scr;ilime sunulmamakLadrr. 

Her bireyin farkh bir kromozomunda, farkh bir geninde meydana gelccek 
ufak de~i~iklikler (nokLa muLasyonlar), daha ~ncekilere eklenerek, o Lilrtin 
(kendi aralannda r;iftle~erek verimli yavrular meydana getirebilen) gen 
havuzunu olu~turur. Orne~in bir insan toplulu~unda mavi, ye~il, 
kahverengi, siyah vs. g~z renklerinin olmas1 o toplumdaki, gl)z rengi 
bak1mmdan gen havuzunu olu~turur; ama bir birey bu renklerden en fazla 
birine sahiptir. Gen havuzunun ce~itlili~i. o Lilrtin varyasyonunu ve bu da 
uyum yctene~ini g~terir. 

Bir bakteride 10.000, bir insanda ise bilyilk bir olas1hkla 6 milyar bazm 
olu~turdugu 1.000.000 gcn vardrr. Baktcrilcrdc ortaya r;Ikacak bir mutasyonun 
o bireyde kendini g~stermcsi kolaydu; r;ilnkil haployiuir (her bir ~zellik tek 
bir genie orLaya Cikarllu); yani her ~zellik fcnotiptc kendini g~sterme 
yetenc~ine sahiptir. Fakat diployit organizmalarda (bir ~zelliktcn iki gcn 
sorumludur), ana vc babadan gclcn homolog kromozomlarm yan yana 
gclmcsi slizkonusudur. Bunlarda yeni bir ~zclli~in ortaya r;Ikmas1, homolog 
kromozomun aym Mlgcsinc haLLa aym baz r;iftine aym zamanda benzer 
mutasyonun isabeL ctrncsi ilc milmkilndilr. Bu da r;ok dil~ilk bir olas1hktir. 
l~tc bu ncdcnlc birr;ok zararh ya da notr muLasyon meydana gelse de, 
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populasyondan hemen elenmez, doller boyunca bir ~e~it pasif olarak ta~m1r. 
Ancak bunlardan zararh ba~at (dominant) olanlar etkilerini birinci dOide 
gostereccklcri i~in hemen ortadan kalkarlar. Y akm akraba olanlar arasmdaki 
dollenmelerde, aym ycre (DNA baz ~iftine) isabet etmi~ ~ckinik 

mutasyonlann yan yana gelme olasiiJgi artacagmdan, yeni Ozclligin ortaya 
~Jkma oran1 da buyuk Ol~udc yukselir. Dogal olarak, ~iftlc~ck bircylcrin 
olu~turdugu populasyon nc kadar ku~uksc, akraba bircylcrin birbirini dollcmc 
~ns1 da o denli artacak vc yeni Ozelligin ortaya ~Ikmasi da o dcnli fazla 
olacaktrr. Bu ncdcnle ku~uk kOy vc kasabalarda, akraba evliligine bagh olarak 
anormal bireylerin sayisi daha fazladrr. Binlcrcc y1l Once durumun farkma 
variid•g• i~in, yakm akrabalar arasmdaki (ana-ogul, kardc~lcr, baba-kiz, dayi
yegen, arnca-ycgcn, hatta kuzenlcr arasmda) evlcnmelcr dini emirlcr olarak ya 
da yasal olarak yasaklanmi~Lrr. 

Canhlarm tumunde, hucrelerde, yap1y1 olu~turmak i~in gerckendcn ~ok 
daha fazla gen bulunmaktadir. Ba~langi~ta. bunlann ~ogunun, g~mi~te 
kullamlan; fakat bugiin i~lev gOrmeyen, bir ~e~it fosil gcnler oldugu 
samlmi~Lir. Yakm zamanda yap1lan bir~ok ~ah~ma, bu genlcrin, Ozunde, 
regulator genler olarak, diger genlerin ~ah~masm• e~gudumlcycn, haua 
rcparatOr genlcr olarak mutasyonlann zararh ctkisini bir ~e~it tamir eden 
genler oldugu ani~IIdi. Yani, ancak, bu rcparator (tamir cdici) genlcri ~anlar, 
mutasyon olarak gcn havuzuna eklenebiliyordu. Bir ktsim mutasyon da 
kcndiliginden eski dogal yap1sma donuyordu. Bunlarm hepsi hucrcnin i~ 
dunyasmdaki guvenlik sistemini olu~turmaktadrr . 

1~ giivenlik sisteminin, yani bariycrin saglam olmas1 i~in hucrc i~inde 
bir~ok Onlcm ahnmi~tir. Nitckim tum genlcrin ancak % 5-I 0 nunun yaptsal 
i~Icvlcrc aynldigi, digcrlcrinin ise, kontrol vc e~gudumu saglamak i~in 
organize oldugu varsaytlmaktadir. Bu ncdenlc insanda ancak I 00.000-120.000 
kadar genin yaptsal oldugu, digerlerinin isc Ozcllikle regiilatOr gen oldugu 
varsayllmaktadrr. 

Tum bunlann sonucunda ~u yarg1ya vartlmi~tir: Evrendeki vc dunyadaki 
ko~ullar, canhlarm kahtsal yapismi zaman zaman degi~ik hizlarla olsa da, 

global du~unuldilgundc, belirli bir h1zla degi~tirmektcdir. Bu h1z, ~evre 
ko~ullarmm uygun olmas1 (her nc kadar jcolojik devirlcrde dalgalanmalar 
gosteriyorsa da) ve hilcrc i~i ortammda diizenlcyici mckanizmalannm 
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gcli~mi~ olmast ncdcniylc, canhnm, ne ktsa bir zamanda ortadan kalkmasmt 
saglayacak kadar fazla, nc de dcgi~meden kalmasmt saglayacak kadar yav~trr. 

Diinyamn ya~nabilir ve canhhk a~tsmdan ~~itlencbilir olmasmm nedeni de 
bu dengede yatmaktadtr. Dogal ko~ullann bclirli Olr;iiler i~inde dalgalanmast 
ya da dcgi~mesi, son iiriin olan canhlann yaptsal ve i~levscl degi~iklerc 
ugramasma nedcn olur. Son zamanlarda, yogun ~evrc kirlcnmesi ve ahnan 
sert ·~•mmlann artmast, bu dcngeyi biiyiik Ol~iidc bozarak bir ~qit tahribata 
neden olmaktadtr. Olu~acak mutasyonlarm gelccekte ne gibi olumsuz 
dcgi~ikliklerc ncdcn olacagmt da bugundcn hi~ kimse a~tk olarak 
s<>yleycmemcktedir. Canhlann milyarlarca ytl dcnedikten sonra bulduklan bu 
dcgi~im htzmm, yapay ko~ullarla dcgi~tirilmesinin sonu~larma insanoglu cr 

ya da g~ katlanmak zorundadtr. 

12.2. GOKTEN YA(;AN MANYETlK Y A(;MURLARIN 

GETlRDlKLERl 

Kutup dcgi~iminde, diinyanm, en az 1000 ytl siircylc manyctik kalkandan 
yoksun kaldtgmt; fakat atmosfcrin ljzclliklc giinc~tcn kaynaklanan bu sert 

(gtinc~ riizgarlart ile di.inyaya ula~an) t~mlart tamponlaytct ozelligindcn 
dolayt, canhlann kalttsal matcryalinin tamamcn ytktlarak ortadan 
kalkmadtgmt Mylccc ljgrcnmi~ bulunuyoruz. Ancak bu korunmastz siirclcrdc 
giinc~in sert t~mlannm daha fazla ctkinliktc atmosfere i~leyerck C 14 

yaptmmm kcza bunun yantstra radyoaktif bcrilyumun (yanlanma siircsi 2.5 
milyon ytl) ve digcr bir~ok radyoaktif elcmcntin olu~umunun artttrdtgmt 
gordiik. Amcrikah iinHI gcnctik~i WADDINGTON, yaptJgt ~ah~malara 
dayanarak, kalkanstz doncmlcrdcki en sakin cvrclcrde bile radyoaktif 
elcmcntlcrdcki artt~m. bugiinki.ini.in en az 2 katt, giinc~teki patlamalar 
suasmda ise onlarca kau oldugunu ilcri siirmi.i~ti.ir. Dogal olarak, spontan 
mutasyonlann yantstra, bu dt~ etkilerle meydana gclcn mutasyonlann saytst 
da biiyiik Olr;i.ide artmakta ve buna bagh olarak dogal s~ilimde olanaklar 
~e~itlcnmektedir. Diinyadaki tcmcl radyoakLivite (degi~ik kayar;lardan gclen), 
Jt}ntgen t~mlan (yapay ya da u1..aydan gelcn), r;c~itli kimyasal maddelcr (yapay 
ya da dogal) ve DNA duplikasyonu strasmdaki bazt rastlanttlar (yanh~hklar) , 

mutasyonlann ana ncdcnlcridir. Ancak son ytllarda bilgi sahibi olabildigimiz 
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bu manyetik kutup degi~meleri, mutasyon artt~lannm ana nedeni gibi 
g6riildugu i~in, bu konudaki ara~ttrmalar da derinle~tirilmeye b~lanmt~ttr. 
<;unkii bu mutasyon arlt~t. bir d6nemde yaygm (ba~at) alan canh tiirlerini 
olumsuz olarak elkileyerek, onlann gerilemesine ya da ortadan kalkmasma 
neden olurken, o d6neme kadar silik bir varhk olarak bir kenarda ya~mmt 
siirdiiren bir grup canlmm pallarcasma ~e~itlenmesine ve geli~mesine zemin 
haztrlamt~ttr. Hani, ~e~itli derinliklerdeki objeleri fotograf makinasmdaki 
slaytla g6riinliilemeye ~ah~an bir fotograf~t, hangi objeyi netle~tirmek 
isterse, o obje iizerinde odaklamr, digerlerini flu olarak btraktrsa, bu 
d6nemlerde de, ko~ullar bu manzara i~inde bazt figiirlerin fin plana g~erek 
netle~mesini (yani burada ~e~itlenmesini) saglarlar. Her defasmda ba~ka bir 
objc netle~irkcn, daha ()nee net olanlar bulamkla~tr, bazen de tiimiiyle 
silikle~ir haua tamamen yitirilir. Ger~i bfiyle bir manyetik kutup 
degi~mesinde, canhlarm tiimiinde mutasyon oram yukselmi~ olmakla 
birlikte, ancak bunlardan baztlarmda uygun kahtsal bilc~im olu~cagt i~in, 
evrim sahnesindc ~nsh duruma g~erlcr. Halla yaptlan gfizlemlerin hcpsi, 
bu manyctik degi~ime kadar yaygm vc b~at alan canhlarm 6ncelikle ortadan 
kalkttgtm g6stermektcdir. <;unkii ba~th olmalart o giinkii ko~ullara en fizel 
uyumu g6stermeleri ile miimkiin olmu~tur; fakat bu uyum aym zamanda 
onlarm ~ok 6zel gen bile~imine sahip olmalarma neden olmu~tur, yani 
~e~itlcnme olanaklarmt ktsttlamt~llr. Dolaytstyla, b6ylc ycni bir ortama 
uyum, ~ok dcfa, ilgin~ bir ~ckildc, gcli~mi~ organizasyonlular tarafmdan dcgil 
de, daha ilkcl vc gcncl 6zcllikler ta~tyan canhlar tarafmdan saglanabilir. 
<;unkii evrimscl olarak ne kadar 6zel bir yola girerseniz, ortadan kalkma 
~nsmtz da o dcnli yiiksclir. Bu nedenle bir zamanlarm dev yapth, sularda 
yiizmeye, havada u~maya uyum yapmt~ siiriingenleri ortadan kalkarken, ~ok 
daha gene) bir yaptya sahip olanlar, y~amlarmt surdUrmeyi ya da ba~ka bir 
grup canhya dfinii~mcyi ba~mt~lardtr. Siirungcnlcr, en az 30 milyon ytl 
siireyle, bu manyctik kutup degi~imlcrini optimal olarak kullanarak 
gcli~tilcr; fakat bclki de La~tdtklart varyasyonlannm biiyiik bir ktsmt sonuna 
kadar kullamldtgt i~in, yerlerini, arttk daha iyi bir gen bilc~imine sahip 
ku~lara ve mcmelilere btrakmak zorunda kaldtlar. B6ylcce g~en 200 milyon 
ytlda gittikye azaldtlar. Tum bu anlaulanlar, manyetik kutup degi~imlerinin 
daha ayrmtth olarak incelenmcsi gcregini ortaya ~Lkardt. Bu konuda 6nemli 
bir ~ttrma iki Amcrika'h o~nograf Larafmdan gcr~ekle~tirildi. 
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BILLY GLASS ve BRUCE HEEZEN'm, 1967 ythnda yapttklan 

~;ah~ma, her ne kadar manyetik kutupl~may1 ()n plana alarak yiiriltiilmemi~se 

de, getirdigi sonu~;lar baktmmdan bu konuda bir~;ok y()nden degerli bilgiler 

kazandtrmt~ttr. Bunlarm esas amact, uzaym derinliklerindeki fakt()rlerin, 

diinyadaki evrimlc~meye katktlannm ne m~;ude oldugunu incelemekti. 

Ozellikle zaman zaman diinyaya isabct ettigi varsaytlan metcorlarm, diinyanm 

i~;indeki dinamoya ve dolaytstyla manyetik ~emsiyeye olan etkisini 

incelemekti. Fakat bunlann ~;ah~masmm aynntJianna g~meden, neden, bu 

o~nogranarm, manyetik alanla ilgili ~;ah~malan denizde yiiriitmc geregini 

duyduklanm, ()nee ba~ka bir ~;alt~ma ile a~;tklayahm: 

Amerikah Jeolog JOHN FOSTER, 1966 ythnda gerekli alet donantmtnt 

saglayarak ~;ok ()nemli bir ~;ah~may1 ba~lattt. Bu projede ama~;. denizin 

dibinde yaptlan sondaj ~;ah~malart ile, degi~ik katmanlardan eldc edilen 

()rneklerin i~;indeki manyetik y()nlenmeyi bulmaktJ. Denizin dibinden 

yiizlerce, hatta binlerce metre derinlere inilccegi i~;in, ()zel bir sondaj 

sistemine gereksinme vardt. Sonu~;ta dipten ahnacak ()meklerin manyetik 

y()nlenmesini ~;ok dogru bir ~ekilde saptayacak tiim ara~;. ger~ s~glandt ve 

gerekli y()ntemler geli~tirildi. 

Dcnizlerin altmda, crozyon ve tahribat az oldugu i~;in manyetik 
y()nlenmenin daha iyi saptanacag1 varsaythyordu; en azmdan karadakilerle 
kar~tla~unna olanagt kazamlacaktt. B()ylece deniz diplerinde, yanardaglarm 
yaygm oldugu yerlerde sondaj ~;alt~malanna b~landt ve deniz alunda, lavlann 
yayth~tntn, yeryiiziindekilerden tamamen farkh bir yol izledigi g()riildii. 
Yeryiiziinde, dipten gelen her yeni lav. daha ()nceki ya~h katmanm iizerine 
yaytlmasma kar~m. dcniz dibinde, bir kama gibi eski lav birikintilerinin 
arasma giriyor, dikine diziliyor (~ekil 12.2) ve cski katmanlan yanlara dogru 
itiyordu. Bu yanardag yanklan, k.Jtalann arasmda, genellikle orta ara kesimde 
geni~ bir otuk ~eklinde uzanmaktadtr. B()ylece yeni gelen lavlar bclki kttalart 
da yanlara dogru itmektedir. Bu konumlanmamn ara~llnna a~;tsmdan en iyi 
Laraft, en yeni katmam otugun hemen yanmda, en eski katman1 da meydana 

geli~ zamanma g()re, oluktan en uzakta, aym zamanda g()rebilme ~ansma 
sahip olunmastydt. B()ylece ~;ok iyi izlenilebilen bir jeolojik takvim ortaya 
~;ooyordu. 



250 MANYE11K. ~EMSlYEDEKl YIRTILMALAR 

~ekil 12.2: Kuzey manyetik kutup her zaman bugUn bulundu~u yerde olmam!fbr. 

Son 76 milyon yalda dUnyanm manyetik alan1 en azmdan 170 defa 

kutup de~~tirmi,tir. Denizlerin dibinde belirli yerlerde, lavlar sUrekli 

olarak yeryUzUne ~lkar ve dUnyanan manyetik alanana gOre bu kay~lar 

yOnlenir. Karadakilerden farkh olarak lavlar Ust Uste de~il. yan yana 

dizildi~i i~in. geymi,teki manyetik alan de~i,imlerini bir ~it gibi 
incelemek mUrnkUndUr. 

~tmna b~laymca, hemen, buradald kaya~larda bulunan manyetik 
kutup degi$imlerine baktldt ve buradakilerin de meydana geli$ zamanmm ve 
sfiresinin, yeryilzUndeki bazalt kaya~lardakine tam bir uyum i~inde oldugu 
gOriildii. Dogal olarak buradaki manyetik kutup degi~meleri ilst Uste binmi~ 
katmanlarda degil, zebra deseni gibi, yan yana duran katmanlarda 
saptaruyordu; dolaytstyla aym zamanda bi~k dcgi~ikligi ~tl~tmna ~s1 
elde ediliyordu. 

Bu paleomanyetik ~ah$manm ikinci bir amact da, ~ok daha ilgin~ bir 
nedene dayantyordu. 0 gilne kadar uzaydan yagmur gibi manyetik metal 
tozcuklannm silrekli dilnyaya yagdtgma inanthyordu. Bu p~actklar o kadar 
kil~iiktii ki, atmosfere girdiginde silrtilnmeden dolayt yanmtyor, astlt 
durumda, ~er gibi dilnyaya iniyordu. Bunlar uzayda ~alanmt~ bir ytldlzm 
tozlart olabilecegi gibi, par~alanmt~ bir meteorun tozlan da olabilirdi. 
Varhklan gOzle ya da kaba yOntemlerle saptanamtyordu. <;Unkil boyutlan bir 
meteorit i~in kabul edilenden ~ok daha kil~Uktil. Fakat saytlan nedeniyle belki 
toplam kiltleleri meteoritlere gOre, defalarca daha fazladtr. DUnyanm kara 
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k1smmda bu tozlan saptamak zordur; ~unku yeryiizundeki mineral tozlan ile 
hemen kan~1rlar ve bunlari, dunyadan kfiken alanlardan ay1rmak zordur. 
Ancak mikroskopik teknikle, oldu~ zor olarak, bu tammlanma yap1labilir. 

Bundan yakla~Ik 120 y•l fince, lsve~li amatfir bir jeolog ve kutup 
ara~tmciSI olan Nordenskjfild'un baronu ADOLF ERIK FREIHERR, 
normalde akla gelmeyecek bir gfizlem yapu. Bir k1~ gunu, ba~~ehirin 

yakmlarmda temiz bir havada, yeni yagm1~ karlan buyuk bir f1~1da toplayarak 
onlan eritti, suyu bclirli bir sure dinlendirdi, list kismim suzdu ve bu i~lemi 
surekli tekrarlad1. Sonu~ta f1~mm altmda kalan tortuyu miknatislarla 
gruplanduarak, mikroskop altmda inceledi. Daha fince tahmin euigi gibi bu 
tortuda, manyetik fizellikli bir~ok partikUI buldu ve bunun kfikeninin kosmoz 
oldugunu ileri surdu. Bu metalik par~ac1klar, k1~m. kristalle~me ~ekirdegi 
olarak kar tanelerinin olu~masm1 saghyordu ve kural olarak bir~ok kar 
tanesinin merkezinde bulunuyordu; onlarla birlikte de yeryiizune iniyordu. 

Bu gfizlcm o dfinemde sayg1yla ve biraz da ku~kuyla kar~IIandi. Her ne 
kadar, ad1 ge~en, bunun a~1klamasm• tam yapamam1~sa da, bugun biz 
Nordenskjfildt'un baronu FREIHERR' in tamamen hakh oldugunu biliyoruz. 
Bu konuda daha eski baz1 gfizlemler de vard1. Omegin, uniU Alman dogaciSJ 
ALEXANDER VON HUMBOLDT, doga ile ilgi gfizlcmlerini toplad1g1 
"Kosmos" adh (1845) kitabmda, gfikteki cirrus (sirrus) bulutlanmn ~ok defa 

yerin manyetik alan ~izgilerine paralel olarak konumland•gm1, herhangi bir 
yorum getirmeden yazm1~t1. Zaten lsve~'li baron da bu kitabm 
yaymlanmasmdan 25 y•l sonra HUMBOLDT'un bu a~•klamasmdan ilham 
alarak gfizlcmini yapm1~t1. Sirrus bulutlar1 ta~Jdigl su zerreciklerinin 
ortalarmda yogunla~ma ~ekirdegi olarak manyetik metalik par~alan 
ta~1malanndan dolay1, ~ogunluk kuzey guney yfinilnde, yani dilnyanm 

manyetik alan ~izgilerine gfire konumlamrlar. 

Bu par~ac1klann, atmosfcr hareketleri ile yeryuzunden yukselen 

par~ac1klar oldugunu savunanlar olduysa da, 11 Agustos 1962 de atdan bir 
roketin ucuna tak1lm•~ bir ~e~it ke~e ile, atmosferin list katmanlanndan 
toplanan fimekler, bunlarm kosmoz kfikenli oldugunu kesin bir ~ekilde 
gfistererek, tart.J~may• noktalad1. Bugun bir milimetrenin 1/1000 i kadar olan 

bir par~anm kimyasal olarak madde analizi yap•labildigi i~in, bu par~acddann 
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bile~imleri de saptandt ve ~ogunun diger meteorlardaki gibi nikel, demir, 
kobalt, baktr gibi elementlerden olu~tu~ anl~tldt. 

l~te, JOHN FOSTER, bu pan;aetklann karada saptanmasmm zor 
oldugunu bildigi i~in, denizdeki durumunun ineelenmesini teklif etmi~ ve 
gerekli maddi destegi de saglamt~ll. <;unkii bu par~aetklarm deniz dibine 
biriktigi de (bazt yerlerde ytizleree metre kahnhgmda bir ~amur halinde), bu 

ar~ttrmadan daha ~nee saptanmt~lt. FOSTER'in amaet ~~ken bu manyetik 
ozellikli par~aetklann, zaman i~indeki manyetik y~nlcnmesinin 

a~tklanmastydt. <;unkii bu y~nlcnme, yanardaglarda (karalarda ve deniz 
dibinde) 1..aten yaptlmt~lt. 

Kosmozun bu kti~tik par~aetklan, atmosferde yava~ hareket euigi i~in 
tsmtp mtknattslanma ~zelligini yitirmemektedir; fakat ~ok kii~tik 

olduklanndan dolayt, atmosferdeki hareketler nedeniylc manyetik 
yonlenmelerini yitirmektedirlcr; Mylcce yeryiiztine dagmtk bir ~ekilde 

inmektcdirler. Bu ncdenlc karalarda anlamh bir konumlamanm aranmasi bo~ 
bir hayaldir. Fakat suya inen bu par~aetklar, okyanuslarm 0-70 m. lik ilk 
katmanmda, su hareketleri ile o yana bu yana stirtiklenmesine kar~m. daha 
sonra durgun bir su katmanmm i~inden ge~tigi i~in, dtinyanm manyetik 
gtietintin etkisi altma girerek, dtinyanm manyetik alan ~izgilerine g~re 
konumlanmaya ba~lar. B~ylcce, bclirli bir derinliktc, bu par~aetklar, tabanda, 

dtinyamn manyetik alan ~izgilerini yansttaeak ~kilde, sanki kagll tizerine 
yaytlmt~ demir tozlarmm bir mtknattsm etkisi altmda dtizenlenmesi gibi 

srralantr. 

Bu manyetik partiktil yagmuru, milyonlarea ytldan bcri kesiksiz olarak 
stirdugu i~in, belirli bir yogunlukta dip ~amuruna eklenmektcdir. Yaptlan 
ol~timlerde, her gun, bu par~aetklarm binleree tonunun dtinyaya ytgtldtgl 

anla~tlmt~llf. llgin~ olant da ADOLF ERlK'in dtinyada birim miktara dti~en 
madde miktarmt saptamak i~in ft~tda yapttgt ilkel g~zlemde elde ettigi sonu~ 

ile, bugtinkii geli~mi~ y~ntemlcrle hesaplanamn hemen hemen aym 
olmastydt. Bu par~aetklar dtinyanm her tarafma, ltim zamanlarda, hemen 
hemen aym miktarlarda ~~kelmektedir. Dolaytstyla derin denizlcrin 

tabanmdaki ytgmtt, dtinya k~kenli maddelerin yamstra, kosmoz k~kenli bu 

maddeleri de ta~tyordu. Yaptlan m~umler, bu tozlann katktsmm, kalmhk 
olarak her 1000 ytlda birka~ mm. ile birka~ em. arasmda degi~tigini 
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g~stermektedir. Jeolojik zamanlann uzunlugunu g~z~ntine aldtgtmiZ(Ja, 
kosmoz k~kenli bu katmamn 5-50 m. arasmda bir degere ula~tigmt g~riiriiz. 
B~ylece milyarlarca yth belirgin bir ~ekilde g~steren !YOk iyi bir katman 

takvimi elde edilmi~ olur. 

JOHN FOSTER, derhal bu katmanlardaki paleomanyetik y~nlenmeyi 
m!Ymeye ve karadaki y~nlenmelerle kar~tla~ttrmaya giri~ti. Sonu!Y tam bir 
uyumdu. Her iki taraftaki OI~Ytimler de aym zaman diliminde aym manyetik 
yonlenmeyi ve aym manyetik kutup degi~imini g~steriyordu. Bu ara~Lirma, 
bu konuda aynca yeni bir bilgi kaptst a!Ymamt~ttr. Fakat sondaj strasmda, 
kaya~Yiann i~Yinde, dogal olarak denizde ya~yan canhlann le~inin !YOkmesi ile, 
!YOk btiytik bir (bazen kalmhklart kilometreleri bulan) organik madde 
birikimine de rastlamyordu. Hatta bazt yerlerde, scdimanlan, sadece bu canh 
kahnttlan olu~turuyordu. Boylcce sadcce manyetik y~nlenmelerin degi~imi 
degil, keza degi~ime bagh olarak canhlarm tepkisini de m!Yme olanagt 
!Ytkmt~tt. Oyle bir olanak ki, bu olanak, karadaki gibi zaman baktmmdan 
e~deger katmanlart saptayarak, manyetik kutup degi~imleri ile canhlann 
degi~iminin dolayh olarak ili~kisini inceleme degil, dogrudan dogruya aym 
katman i~Yinde hem canhlarm hem de manyetik kutuplarm degi~imini 
incelemeye olanak saghyordu. B~ylcce manyetik kutuplann aniden (1000 
ytlhk bir zaman stiresi i~Yinde) y~n degi~tirdigi, yani manyetik kalkandan 
yoksun olunan bir evrede olu~n bir katmanm altmdaki ve tisttindeki canhlar 
kar~tla~tmlmaya ba~landt. <;ok hticreli ve iri yapth canhlarda, ilk ~amada, 
g~zle goriintir bir farkhhga rastlanmadt. Sanki manyetik kutup degi~iminin 
herhangi bir etkisi yok gibiydi. Katastrof Kurammt destekleyen grup da bu 
g~zlemle yenilgiyi kabul etti. 

Fakat birhticreli canhlarm incelcnmesine gelince, durumun daha degi~ik 
oldugu anla~tldt. Bir milyon ytlda denizlerin tabanma yakla~tk 50 metre kadar 
malzeme ytgtltr. Bunlarm i~Yerisindeki canhlann bir~Yogu, hatta birka~Y 
kilometre derinlikteki ta~la~mt~ katmanlarda bulunan canh kahnttlan dahi 
~YOk defa kolayhkla tanmabilir. Kalker kabuklara sahip birhucreliler en iyi 
incelenebilen hayvan gruplan olarak bilinir. Bunlarm tizerindeki sanat dolu 
tezyinat ve stisler, !YOk eskiden beri dogayla ugra~an bilim adamlannm 
dikkatini !Yekmi~tir. Bu bilim adamlarmdan biri de, bu hayvanlart~Ytplak g~zle 
incelemeye ~Yah~an iinlti doga bilimcisi ERNST HAECKEL'di. Bir~Yok 

varyasyonunun yamstra, bu kabuklu birhticreliler (Radiolaria ve Heliozoa), 
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tiir ve alttiir aymmmda l>nemle kullamlan bazt temel viicut ~ekillerine 
(genellikle iskelet) de sahiplirler (kiire, silindirik, ytldtz, kollu, boynuzlu, 
vs). Belirli jeolojik devirlerde belirli viicut ~ekline sahip birhiicrelilere 
rastlamanm yamstra, en ilgin~ olam, manyetik kutbun degi~tigi katrnanm 
altmda ve iistiinde bulunan cins ve tiirlerin birbirlerinden biiyiik farkhhklar 
gl>sterrnesiydi. 

l~te GLASS ve HEEZEN, ilk defa, bu hayvanlarm manyetik kutup 
degi~imine bagh olarak, ani saytlabilecek bir ~ekilde evrimsel 
farkhla~malanm gl>zlcdiler. Fakat giine~in sert t~mlan zaten biiyiik l>l~iide 
diinya atrnosferi tarafmdan tutuluyordu; bu durumda, proton ve diger yiiklii 
par~actklann, birhiicrelilerin ya~dtgt derin deniz katmanlanna ula~ma ~anst 
hemen hemen hi~ yoktu. 0 zaman bu canhlardaki ani kahtsal degi~iklikler 
nastl ortaya ~tkmt~tt ? GLASS ve HEEZEN, bu degi~imi incelemeyi 
ongl>rdiiklerinde, bir rastlantt olarak, b~ka bir nedenle, sondajlarmt, Hint 
Okyanusu'nda a~mayt kararla~ttrrnt~lardt. Her iki bilim adamt da, karada 
meslekta~lanmn yapt1g1 ~ah~malardan, bundan 700.000 ytl l>nce bir 
manyetik kutup degi~mesinin oldugunu ve en az 1000 ytl diinyamn sert 
t~mlara k~t korunmastz kaldtgmt biliyorlardt. Daha sonraki manyetik kutup 
degi~imleri strastyla, I, 1.8, 2, 2.6, 3.2 ve 3.5 milyon ytl oncelerine kadar 
uzamyordu. Hint Okyanusu, diger bazt ama~larla birlikte, tabandaki 
ytgmtmm az olmast nedeniyle s~ilmi~ti. Bu da, bu iki ar~tmctya ktsa bir 
mesafe delmek suretiyle, uzun bir 7.aman periyodundaki degi~imleri tamma 
olanagmt verecekti. ~iinkii ba~ka bir yerde a~caklan sondajda, her milyon 
ytl i~in 5-50 m. delmeleri gerekecekken, burada 8 m. delmeyle yakla~tk 4 
milyon ythn profilini ~tkarabileceklerdi. Bu 4 milyon ytlhk siire i~erisinde 8 
defa manyetik kutup degi~imine rastlanmt~Lt. Farkh yerlerde yaptlan 8 sondaj 
da aym sonucu vermi~ti. Katrnanlarda bulunan en az 12 canh tiiriiniin 
kaderinin, bu manyetik kutup degi~imine stkt stktya bagh oldugu 
anla~tlmt~tt. Bu, biyolojide bir sansasyondu ! Bir l>nceki katrnanda bulunan 
canh tiirlerinin bir~ogu bu degi~imle ya yok olmu~tu ya da ~ok daha degi~ik 
yapth tiirlere ya da alttiirlere donii~mii~Lii. Fakat her ~tkan yeni Liir, en az 2-5 
kutup degi~imini ya~mt~; bu stir~ i~erisinde, bir ~an egrisi gibi, stkhgt ve 
yaygmhgt artrnt~ ve sonunda ortadan kalkmt~tt. 

Biz sorumuza geri donelim ! Bu kadar derine t~mlar i~leyemedigine gl>re, 
canhlardaki degi~im nastl olmu~tu ? Bunun yamu, biiyiik bir olasthkla, 

atrnosferde, sert t~m bombardtmam ile olu~an, C 14 ba~ta olmak iizere, 
meydana gelmi~ radyoaktif elementlerin, yapt malzemesi olarak denizlerin 
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dibine ula~mas1 ~eklinde olmahydt. Besin zinciriyle ya da dogrudan dogruya, 
bu radyoaktif elementlerin derinlerde ya~ayan canhlann yap1sma girmesi 
saglanmJ~tJr. 

Manyetik kutup degi~iminin biyolojide yeni bir <;ah~ma ve ara~llrma 
alam a<;acagma kesin g~ziiyle bakllmaktad1r. ~iinkO evrimsel Sl<;ramalann 
kaynagmda bu degi~imin yatacagma ili~kin <;ok lklemli bulgular ve g~zlemler 
elde cdilmeye ba~lanm1~llr. 

Son 76 milyon y1lda, 170 manyetik kutup degi~mesi saptanml~llr. En 
onemlisi ve en tehlikelisi de, her an yakmda bir manyetik kutup 
degi~mesinin ortaya <;•kabilcceginin bilinmesidir. Ncdeni bilinmedigi ve ani 
olarak ortaya <;lkllgl i<;in de, onceden hesaplanmas1, ~imdilik olanaks1z 
goriinmektedir. Ancak Rus bilimadamlarmm istatistiki hesaplarma gore, 
manyetik kutup degi~mesinin arasmdaki zaman aral1gl gittik<;e azalmaktad1r. 
6rnegin 500 milyon y•l once iki manyetik kutup degi~iminin arasmdaki 
zaman arahg1 10-20 milyon yll iken, 200 milyon yll once bu sure bir 
milyon ylla dii~mii~liir. Son 20 milyon yllda bu degi~im arasmdaki sure 
ortalama 250.000 y1la, hatta baz1 ekstrem durumlarda 10.000 y•la kadar 
dii~mii~tiir. GLASS ve HEEZEN, Rus meslekta~lanmn hesaplanm da 
gozoniine alarak, yeni bir manyetik kutup degi~iminin her an ortaya 
<;•kabilccegini savunmaktadrrlar. 

Yakla~1k 3-4 milyar yllm son iiriinii olarak, <;ok ~zelle~mi~ bir uyumla, 
insanm ortaya <;•kugm• g~riiyoruz. Daha once degindigimiz gibi, ~zel uyum, 

organizasyondaki ba~ar1yla birlikte, degi~imlere kar~1 zay•fl•g• da birlikte 
getirmektedir. Hi<; kimse, bOyle bir degi~imde, insanm da, bugiine kadar 
bir<;ok canh grubunun ba~ma geldigi gibi, yerini ba~ka bir canh grubuna 
brrakma 7.amanmm gelmcdigini garanti cdemez. ~iinkii canhhk ba~larken ya 
da daha sonra olu~an herhangi bir canh, kimligini ebcdi koruyamad1, ya 
degi~ti ya da yok oldu; bu evrimsel yasadan, insanm kurtulacagm1 bcklemek 

dogaya tcrs dii~mek olacakllr. 

Beyin kapasitesi insandan <;ok daha fazla, biiyiik bir olas1hkla, bizden 

daha zeki olan Ncandertal insanlar (llomo neandertalensis), bundan 30.000-
40.000 y1l ~nee tamamen ortadan kaldmlm1~lardrr. Bizim atalanmiZin, kiihiir 
bak1mmdan daha geli~mi~ olduklan varsayllan Neandertal'lerden, basil gibi 
goriinen birka<; teknigi, omegin, ate~i kullanmay•, ta~tan alet yapmay1, duvar 
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boyamay1, oltilerini defnetmeyi ve baz1 dinsel ayinlerle biraraya gelmeyi 
ogrendikleri varsayJlmaktadJr. Yalruz Neandertal'lerin g1rtlak yapiSJ ve ~ene 
kemikleri incelendiginde, konu~ma yeteneklerinin geli~medigi anl~IlmJ~ ve 
bugiinkii insanlann atalan kar~1smda miicadeleyi yitirdigi ortaya ~1knu~t1r. 
~iinkii tehlikeleri zamarunda Irktrujlanna haber veremedikleri gibi, 
ogrendiklerini de etkili bir ~ekilde zamanda~lanna ve gelecek nesillerine 
iletemiyorlardJ. Bu nedenle kiiltiirii toplumun yaygm mah olarak etkinlikle 
kullanamiyorlardJ. Biiyiik bir olasJhkla Hazer Denizi' nin giineyinden gelerek 

A vrupa' y1 i~gal eden, konu~ma yetenegini kazanm1~ bugiinkii atalanm1z 
(Homo sapiens) tarafmdan ortadan kaldmldJlar. Neandertal'ler ya~asaydJlar, 
belki de konu~madan, dii~iincelerinin aktanm1 i~in ba~ka bir yol (biyolojik 
bir yol da olabilir) geli~tirebileceklerdi. Tiim bunlann J~Jg1 altmda, yakm 
ge~mi~te, beyin i~levleri ve yetenekleri, ya~asaydJlar, ~ok daha ba~ka 

olabilecek bir~ok canh, ~e~itli nedenle ortadan kalktJgma gore, belki de 
manyetik kutup degi~imine bagh olarak, gelecekte insan nesli de, 
bugiinkiinden ~ok daha degi~ik bir evrimsel hatta girerek, bugiin bizim 
dii~leyemeyecegimiz degi~ik tipleri ortaya ~1karacakt1r. 

12.3. KOZMiK ~ARPI~MA 

GLASS ve HEEZEN, sondajlannda Radiolaria ve kozmik tozlann 
yams1ra cama benzeyen par~ac1klara da rastladJlar. Bu par~ac1klar mikroskop 
altmda, saydam olmayan, siyahJmsJ-ye~il renkte yontulmu~ kii~iik yongalar 
~eklinde goziikiiyordu. Baz1lan damla, baz1lan da kiire ~eklindeydi. Fakat en 
ilgi ~ekici olan taraflarJ ise yayiii~IanydJ. Hint Okyanusu'nun hemen her 
tarafmda bulunuyorlardJ. Fakat yapJ!an metrelerce sondajda, ancak, tek bir 
katmanda rastlaruyorlardJ. Bu katman da tam olarak son manyetik kutup 
degi~melerinin goriildiigii, bundan 700.000 y1l once olu~mu~ katmand1. 
B~lang1~ta bu ili~kinin nedeni ve cam yongalann kokeni anla~JlamamJ~tJ. 
Fakat bunlann kendine ozgii ~ekli, a~tmcilar1 hemen dogru ize yonlendirdi. 
~iinkii, mineraloglar, bir giivercin yumurtas1 biiyiikltigiinde bile olabilen bu 
olu~umlan, diinyadaki tektonik olaylardan zaten tamyorlardJ ve onlara "tektit" 
adm1 vermi~lerdi. Mikroskop altJnda incelenen kozmos kokenli bu ~ok kii~iik 
cam par~lan, yap1 ve bile~im bak.Jmmdan bir~ok yoniiyle diinyadaki volkan 
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camlanna (obsidiyene) ~ok bcnziyordu; ancak ~ogunlukla onlardan binlerce 
defa kti~tikttiler. Yaptlan ttim gl}zlemler, her ikisinin de olu~um tarzmm 
bcnzer oldugunu gl}steriyordu. Yalmz bile~im ve doku baktmmdan onlardan 
farkhydtlar. Kural olarak silisyumca ~ok zengindirler (% 75). Konuyla 
ilgilenen ttim uzmanlar, bu cam par~alannm, dtinyanm, uzaydaki bir ta~ ve 
~aktl ktimesi ile ya da dev bir metcorla ~arpt~mast sonucunda ortaya ~tktJgt 
hususunda fikir birligine vardtlar. Fakat bu ili~ki nastl kurulmu~tu ? 

Bu konuda en l}nemli gl}zlemler, Avrupa'daki Moldovya ~l}ktinttistindc 
bulunan moldavit denen minerallerin incelenmesiyle elde edilmi~ti. Cam 
~eklindeki bu mineraller, ytizytllardtr, o bl})gede stis e~yast olarak 
kullamlmaktadtr. Fakat bu minareller minerologlann kafasmt uzun zaman 
me~gul etrni~ti. <;unkil moldavitlcr ergimi~ yaptlardt; yani yanardag kl}kenli 
olu~umlardt. Yaptlan <;alt~malann hi<; birinde, bu Mlgede, herhangi jeolojik 
bir zamanda bir yanardagm olu~tuguna ili~kin bir bilgi elde edilememi~ti. 
B~langt<;ta, ge~en ytizytllarda, bu Mlgede btiytik miktarlarda ~i~e yaptldtgt 
i~;in (bu nedenle moldavite ~i~ camt da denmektcdir), bu fabrikalardan artan 
par~;alarm moldovitlcri olu~turdugu varstytldt. Fakat kilometrelerce yaytlmt~ 
bu camlarm, bir fabrika tiriinti gibi olmadtk.lan da a~;tktt. Aynca Mylc btiytik 

bir ~i~e fabrikasmm ~;ah~ttgma ili~kin herhangi bir beige de elde 
cdilememi~ti. 

G~en ytizythn ortalannda, yine ilk defa, dtinyanm diger bi~ok yerinde de 
aym ~ekilde "cam kmklanna" rastlandtgt bclirlendi. Bir Franstz jeolog 
Hindu~;in'den, ondan ktsa bir sure sonra CHARLES DARWlN, tinlti 
gezisinde Avustralya'dan bu camlardan getirmi~ti. Daha sonra Hollanda'mn 
Hint Denizi'ndeki sl}mtirgelerinden ve Filipinler'den de l}mekler bulundu. 
Ba~langt<;ta, bulunduklart yere gl}re, bu ta~lara lndochinit, Phillipinit, 
Avustralit vs. dendi. Ozellikle, Gtiney Dogu Asya'daki buluntu yerleri 
artttk<;a ve ~;ah~malar ilerledik~;e, bu ta~larm, ister Avrupa'dan ister 
Avustralya'dan ister Hindistan'dan gelmi~ olsun, hepsinin mineralojik ve 
kimyasal yaptsmm tamamen aym oldugu ve bunlara ayn ayn ad vermenin 
dogru olmayacagt da anla~tlarak, bu tip minerallere ortak olarak "Tektit" adt 
verildi (Sekil 12.3). Bu yilzytlda da Ball Afrika'da Fildi~i sahillerine yakm bir 
Mlgede ve Teksas'ta aym olu~umlara rastlandt. Buluntu yerlerinin hepsinde 
aym l}zellik vardt, yani, ge~mi~te hi~bir yanardag i~levi olmamt~tJ; fakat 
ergimi~. camst mineraller bulunuyordu. 0 gilne kadar da geni~ ~;aph bir cam 
ol~umunun kaynagt, sadcce yanardaglar olarak biliniyordu. 
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Bu sorunun ~~ztimtine ili~kin ilk adtmt, 1950 ythnda Max-Planck 
Enstiltistin'de ~ekirdek fizigi Mliimti ba~kam WOLFGANG GENlNER atu. 
Dtinyanm her tarafmdan gelmi~ alan bu tektitlerin izotop y~ntemiylc ya~ 
analizlerini yaplt ve son derece ilgin~ bir sonuca ula~Lt. Geldikleri yerlere 
gore bu ta~lar d~rt farkh ya~a sahiptiler. Gtineydogu Asya'dan gelenler 
(Hindistan'dan Avustralya'ya kadar olanlar) 700.000 ytlhk, Dogu Afrika'dan 

gelenler yakla~tk 1.000.000 ytlhk, Avrupa'dakiler (moldavitler) 14.6 milyon 

ytlltku. En eski tektitler ancak 34 milyon ytldan biraz daha eskiydi. Daha 
y~ltsma da rastlanmtyordu. Alman ~meklerin hepsi bu ~rt zamandan birine 
uyum g~steriyordu. Bu da ~unu g~steriyordu: Bu mineraller, dtinyada, her 
zaman ortaya ~tkan bir olu~umun iirtinti degildi; dtinya tarihinde en az 4 defa 
ortaya ~tkmt~. niteligi birbirinin bcnzeri alan bir olaym urunuydti. Pekala, 
Hindistan'dan Avustralya'ya kadar urunlerini geni~ bir alana scrpi~tirmi~ olay 
ne olabilirdi ? 

GENlNER ve ara~Ltnct arkada~lart bu sorunun yamtmt ~~yle a~tkladtlar: 
Bu denli geni~ bir alant kaplayan, Mlgescl olarak aym zamanda ortaya ~tkmt~ 
b~yle bir mineral yaytlmast, ancak, dev tektit-meteorlann adtge~en 
zamanlarda, dtinyaya ~arpmast ile olu~mast akla gelebilen tek olasthkttr. 
Ayda yaptlan g~zlemler, uzaydan gelen irili ufaklt metcorlann ~arpmast ile 

olu~an kraterleri ve bununla ili~kin olu~umlan ~ok iyi bir ~ekilde 

g~stcrmi~tir. Yalmz aytmtzm atrnosferi olmadtgt i~in, stirttinmeden dolayt tst 
meydana gelmemekte ve dolaytstyla da camla~ma olu~mamaktadtr. Dtinyanm 
~apt aya g~re fazla oldugundan, g~kta~larma ra'itlama ~nst da ona g~re fazla 
olmaktadtr. Gok~lan, dogrudan ve htzh bir ~kilde dtinyaya ~arpltklan i~in, 
dtinyanm ~ekimi fazla bir rol oynamamaktadtr. Dunya, sahip oldugu 
atmosferden dolayt, htzh olarak giren her gokta~mt stirttinme tSJStyla bir ~e~il 

eritrnekte ve buna bagh olarak da patlatarak kti~tik par~alara aynlmasmt 
saglamaktadrr. Bu ncdenle aydaki gibi dev kraterler olu~mamaktadtr. Fakat 
ytizbinlerce ya da milyonlarca ytlda bir, dtinya, bclki gtine~ sistemi Ltim 
olarak g~kta~lannm stk oldugu bir bOigeye girmekte ve irili ufakh 
g~kta~larma hedef olmaktadtr. Bunlardan iri olanlarmdan baztlan, patlasa 
dahi, par~alar halinde yeryilztine ula~ma ~nsmt bulmaktadtr. Aym ytizeyinde 

10.000 kadar krater saptanmt~Ur. Bunlarm bir ktsmt yanardag i~levleriyle bir 
ktstm da g~kta~lannm ~arpmastyla olu~mu~tur. Hem aym hem de dunyamn 

olu~wnunda ~evresinde do~an gok~lan daha fazla oldugu i~in, ~·~malar 
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~ekil 12.3: Farkh txslgelerden bulunrnu' tektitler. Bunlar ergimi~. cam ~eklinde, 
3-4 santimetre ~apmda olan ve dUnyanm ancak belirli yerlerinde 

bulunan kaya~lard1r. Bu kaya~larm ne olduAu nasd meydana geldi!i 

uzun zamandan beri a~Iklanamami,U. c;Unku bu kaya~larm bulunduAu 

yerde bugUne kadar herhangi bir yanardaA i~levine rastlanamarru,ur. 

Daha sonra yap1lan tUm glSzlemler, bunlarm, glSkta,Iarmm yere 

~arpmas1yla ortaya ~lkti!mi glSstermi~tir. Bu ~arp1~malarm canh 

dUnyas1m derinden nasd etkiledi!i de metin i~erisinde ayrmllh 

olarak anlatiimi~tu. 
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o zamanlar daha fazlayd1. Zamanla kendi etrananndaki gokta~lanm ~ekmek 
suretiyle tcmizlcdiler. Bu ncdenle diinyada ya da ayda bir kilometre ~apmda bir 
~ukur a~acak bir gok~mm isabel etme ~ns1 yapilan hesaplara gore artik on 
bin y1lda bire dii~mii~tiir. 25 haziran 1178 de be~ ingiliz rahibi, aym yiizeyine 
~arpan dev bir gokta~mm ~Ikardigi alev ve piiskiiriikleri gormii~ ve 
kaydetmi~lerdir. Nitekim bu gokta~mm yeri aydaki Giordano Bruno ad1 
verilen oolgede saptanmi~Lir. Bu gokta~mm ~arpmas1yla ay bir sarsmt1 
g~irmi~ ve ilk ii~ yd enine 3 metre kadar yalpalam1~Ur. Fakat g~en yakla~Ik 
800 yddan beri bu sarsmt1 azalm1~; ama durmamJ~Lir. Nitekim diinyadan aya 
gonderilcn bir lazer ·~mmm, aydan bir ayna arac1hg•yla yansll1lmas• ile, 
yans1yan ·~•gm hala belirli Ol~iide titrcdigi saptanm1~llr. Diinyadaki atmosfer 
hareketleri bu kraterlcrin k1sa zamanda ortadan kalkmasma neden olmaktadu. 
Aya ve diinyaya isabel eden gokta~lannm ~ogu, Mars ile Jupiter arasmda 
takla atarak dola~an, hazen ~aplar1 birka~ yiiz kilometre kadar olabilen 
asteroyitlerden koken alm1~ olabilir. Bu asteroyitler de kendi aralannda 
~arp1~ak daha kii~iik: ~alara donii~iirlcr. 

Aynca, aydan farkh olarak bu par~ac1klann yeryiiziinde meydana 
getirebilecekleri kraterler, diinyadaki atmosferik ko~ullar nedeniylc zaman 

i~inde a~md1nlarak diizle~tirilebilecektir. Fakat bu dort farkh zamanda, 

diinyaya ~arpm1~ iri gokta~larmm izini bulabilmek, en azmdan ~arpma 
bOigesinin civarmda meydana getirdigi yap1sal degi~iklikleri incelemek 
suretiyle miimkiin olabilccektir. 

GENTNER, bunlan dii~iiniirken, Fransa ve Almanya arasmdaki Jura'da, 
tamamen diiz yap1h Mulde' deki, 20 km. ~apmda, hemen hemen tamamen 
yuvarlak ~okiintiiyii "Nordlinger Ries" hat1rlad• (Sekil 12.4). <;iinkii daha 
once bu bOigede ara~t•rma yapan yerbilimciler, ad1g~en yuvarlak bOigenin 
~evresinde, o bolgenin olu~umuyla hi~bir ili~kisi olmayan yabanc1 
minerallere ve yap1la~malara rastlam•~lard1. Esasmda Ulm ve Ausburg 
bOigelerine kadar u7.anan, yakl~1k, buradan 100 km. u7.akta, tamamen farkh 
bir gok yoniinden gelmi~; fakat kimyasal ve mineralojik yap1s1 tamamen 
Ries'dekilere benzeyen b~ka bir ~akil tarlas1 daha vard1. Acaba, bugiin, kii~iik: 
bir ~ehir olan Nordling, bu Mulde' de olu~mu~ dev bir yanardag kratcrinin 
a~1khgmda m1 yer ahyordu ? Ries-Mulde'yi sanki bir kraterin duvarlar1 
gibi,bir bilezik ~eklinde saran ta~ serpintilcri, bu kuram1 destekler 
goriiniiyordu. Fakat bulunan ta~lann hi~biri, tiim olas1hklar gozoniine 
ahnarak incelendiginde dahi, kesin olarak volkanik kokenli olmad1klar• 
anl~1hyordu. 
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N~rdlingcn'dcki Ries, B~hm'de bulunan moldavitlcrin yakla~1k 300 km. 

battsmda bulunur. GENlNER, her iki yerdeki tcktitlcrin ya~mt saptamaya 

~ah~mea, son derccc ilgin~ bir sonu~la kar~tla~tt. Her iki yerdcki bu eamlann 
ya~t da 14,6 milyon ytldt. Bunun ilzerine arazi ve laboratuvar ~ah~malart 

ilcrletildi vc Ries'in tabanmda ~ok fazla tsmmadan dolayt olu~n elcmanlar 

bulununea, buraya 14,6 mil yon y1l ~nee dcv bir g~kta~mm dil~tugu yargtsma 

vartldt. Kozmik ta~m ~apmm yakla~tk bir kilometre kadar oldugu tahmin 

cdildi. Bu dcv g~kta~mm ~arpmastyla, yerkUrenin o b()lgcsindc ortaya 

~tkardtgt patlamanm ve steakhgm, yiizlcree hidrojcn bombasma e~dcgcr 

oldugu anla~thyordu. <;arpma strasmda eriyen kaya~ par~alar1 Rics' den 

Bohmc kadar w;arak, oradaki moldavitlcri yapmt~ll. 

Fakat burada a~tklanamayan bir durum vardt. G~zlcncn bu eamlann 
konumlanma ~ckli, hcpsinin aym merkezdcn yaytldtgmt g~stcnniyordu; 
B~hm'dcki buluntular daha dcgi~ik bir kaynaktan gcliyormu~ izlenimini 
vcriyordu. Daha sonra yaptlan bir dizi ~ah~ma vc ara~ttrma sonueunda ~u 
yargtya vartldt: Uzaym dcrinliklerindcn gcldigi dil~ilniilcn bir kilometre 
~apmdaki, astronomik htza sahip (20-30 km./s.) b()ylc bir g~kta~1, atmosfcrc 
egik olarak gircrck dilnyaya yana~trsa, arkasmda, bulundurdugu bir miktar 
sudan dolayt, acrodinamik ncdcnlcrlc, g~ici olarak, i~i hava dolu bir baton 
olu~tunnu~tur. Bu baton, bir clcktrikli silpilrge gibi , ~arpma ~lgcsindc 
bulunan crgimi~ ~ok steak matcryali i~inc alm1~ vc daha sonra ~arpmanm 
olu~turdugu patlama ile bir f1skiye gibi g~kyiizilnc ftrlatmt~ttr. Daha sonra, 
bu ergimi~ maddeler, 300 km. uzaktaki bfilgclcrde tckrar ycryilzilnc 

dil~m il~lilr. 

Bu incclcmedcn gil~ alan GENTNER vc arkada~lan, ~ah~malarmt 
gcni~lettiler vc bu arada, Ball Afrika'da ~arpma masmda olu~n kratcrin 
izlcrinc rastladtlar. Bu krater, Gana'da, tamamcn yuvarlak bir yapt g~stcrcn 
Bosumtwi gmuydil. G~liln ortasmda g~kta~mm isabel euigi ycr 7 km. 
~apmdayd1 vc tamamcn suyla doluydu. Bu b()lgcdc de, ~arpma ycri ilc 
tcklitlcrin bulundugu Mlge arasmdaki mesafe yine yakl~tk 300 km. ydi. 

Gilney Asya'daki tektitlerin kaynag1 olan kratcr, ara~unnalara ragmen 
bulunamamt~ltr. Bu sonuneusunun Avustralya'dan <;inc kadar yaytlmt~ 
olmas1, ~arpan g~kta~mm ~ok daha bilyilk olduguna i~el edcr. Bundan 
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700.000 ytl ~nee, ~apt kilometrelerce olan Myle bir g~kta~mm buyuk bir 

htzla dilnyaya ~arpmast, ku~kusuz dilnyada, biyolojik a~tdan, ~nemli 
tahriballara ve dcgi~imlere ncden olacakur. B~yle bir ~arpmadan ortaya ~tkan 
Lektitlerin Loplam aittrhgmm, Amerikah bilimadamlanna g~re 250.000.000 

ton civannda oldugu saptanmt~llr. Dolaytstyla bu denli bir kutlenin hele 
yakm bir zamanda dilnyaya ~arpmast ile olu~an kraterin g~rillmemesi 
olanakstzdtr. Bugunkil olanaklarla deniz dibi de ara~ttnlmt~ ve bOyle bir 

kraterin varhlttsaptanamaml~llr. Bir~ok bilimadam1 ve keza GENTNER'in 
bizzat kendisi, adtg~en kralerin, Antartika Kttast'nda, binlerce kilometre kare 
buzla kaph oldugu alamn aiLmda olduguna inanmaktadtr. Bu kraterin 

bulunmas1 i~in, Guney Kutbu'na yaptlacak bilimsel gezinin ~ah~malart 
tamamlanmak lizercdir. 

Son manyetik kutup de!ti~imi ile dunyaya dil~tli!til varsay•lan g~k~mm 
~arpma zamam baktmmdan tam uyu~ma vardtr. Bu ili~ki bir rasLiantt 
olabilccegi gibi, bir illiyet (baglanu) de olabilir. Manyetik alamn olu~masmt 
saglayan dunyadaki dinamo konusunda bilgimiz yetersiz oldugu i~in, bu 

~arpmada, stvl yapth dinamonun nastl etkilenccegini yorumlama da zor 
olacakttr. Fakat bir~ok uzmana g~re, Myle bir sarsmt1da, stvt yap•h dinamo, 
bir sure (1000 ytl) i~levini yerine getiremeyccegi i~in, manyetik kalkan da 

ortadan kalkacakltr. Bu son a~mada, eger kurgu dogruysa, bir adtm daha 
auhyor ve dunyadaki evrimscl geli~melere ~nemli katktsl olan bir olay daha 
giindeme geliyordu. Dii~en her biiyiik gokta~•. diinyadaki 

canltlarm evrimle~mesinde, st~rarcasana bir atlhma neden 
oluyordu. 

Boyle bir degi~im, her nc kadar bir ya da birka~ defa, sanki kazaym1~ gibi 
saptanmalj isc de, ncden, g~miljtc duzcnli olarak, pcriyodik bir ~ekildc ortaya 
~tkmt~ olmasm ? Ncdcn canhlarm bir k1smt bu evrcnscl ka7.adan 1.arar g~rcrek 
ortadan kalkarken bir ktsmt bundan yararlanarak ~e~itlenmesin, geli~mesin ? 

Bu a~mada, kitabtmtzm baljmda dcgindigimiz galaksilcrin vc ytldtzlarm 

olu~umundaki duruma gcri d~nelim. Dunya, gunc~ ctrafmda saniyedc 30 km. 
htzla bclirli bir yorungcdc dOnerken, bagh oldugu gunclj sistcmi de, bclirli bir 

htzla (200 km./s.) bulundugu galaksidc ycr dcgiljlirmcktcdir; bclki de bclirli 
bir y~runge izlemektedir; belkidc gittik~e galaksinin merkezine 

yakla~maktad1r. Ge~tigi y~rungedc ya da gittik~e yakla~t•!t• galaksi 
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merkezinde, her defasmda gok~lanrun biraz daha stk oldugu bir oolgeden 
ge~mek zorunda da kalabilir.l~te bu ge~i~lerin (periyodik ya da rastlanu) her 
defasmda di.i~en go~lannm neden oldugu sarsmtJ nedeniyle, stvJ dinamoda 
aksamalar ortaya ~tkabilir; bu da manyetik kalkamn aksamasma; dolayJstyla 
evrimsel ~e~itlemelerde patlarcasma artJ~a neden olabilir. Diinyadaki 
de~melerin, ilgin~ bir ~ekilde, evrende uzantasmm olmasa, 
bu kitabm admm "Evrenin ~ocuklan" olarak konmasma en 
biiyiik neden olmu~tur ••. 

Aynca evrende, belirli bir yori.ingede, milyonlarca ya da binlerce ydda bir 
yori.inge devrini tamamlayan bir gok~• toplulugu olabilir (astroyitler) ve bu 
toplulugun yori.ingesi, belirli si.irelerde di.inyamnkiyle kesi~ebilir. i~te o 
zaman, di.inyada manyetik alan degi~meleri, depremler, ~olle~meler, yi.izey 
degi~iklikleri vs. ortaya ~tkarak, dogal se~ilim ko~ullanm degi~tirebilir. 

Ge~mi~te meydana geldigi varsaytlan ve derin izler b1rakan bu degi~ikliklerin 
gelecekte de ortaya ~tkmamast i~in hi~bir neden yoktur? 

Gok~lart = Meteorider Konusunda Kasa Teknik Bilgiler 

<;:ogu mikroskopik boyutlarda, nadiren 5-10 m3 hacminde olabilen, 

atmosferden ge~erek dUnyaya dti~en, ancak nadiren yeryiizUne ula~abilen, 

~ogunluk siirtiinmeden dolay1 yiiksek SJcak.hklara kadar 1smarak. dag1hp 

par~alanan, genellikle demir-nikel kar•~•m• (ortalama % 90 demir, % 10 nikel) ya 

da silkat minerallerinden olu~mu~ gokcisimleridir. Silrekli diinyaya dii~erler (bir 

yllda loplam birka~ bin ton- birka~ milyon ton) . Geceleri gokyiiziinii giine~ gibi 

aydmlallrlar. l~1g1 ~ogunluk beyazd1r (nadiren klrmiZI, san ve ye~il de olabilir). 

l~1gm gortinmesi yakla~1k 150 km. yukandan ba~lar ve ~ogunluk iz halinde bir 

kuyruk b1rakarak yeryiiziine dogru ula~1r. Biiyiikleri, patlama ~eklinde sesler de 

duyulmasma neden olur. Par~aland•klar1 i~in genellikle h1zlan azahr ve sonunda 

soguyarak 1hk bir durumda yeryiiziine ula~1rlar. Kabe' deki Haceri Esvet'in de bir 

meteorit olma olasthgl yiiksektir (KETiN'e gore) . Bilinen en biiyiik gokta~1. 

Giineybat1 Afrika' da bulunan 2.95 x 2.85 x 0.5 -1.2 metre boyutlannda, dii~tugo 

mada 100, yeryiiziinde hareketsiz kald1g1 zaman 60 ton olan bir gokta~1d1r. 

Biiyiikleri yeryiiziinde kraterler aifar. <;:arpllklart yerlerin yap1sma gore de bazt 

metamorfik kayaiflann meydana gelmesine neden olurlar. Kokenlerinin 

astreroyitler oldu~u varsaytlmaktadtr. 
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12.4. EVRENDE MADDE DEGt~tMt 

Bir zamanlar (haua bugun dahi) baz1lan, dunyadaki bu tcktitlcrin aydan 
ktjken alabilecegini savunuyorlard1. Bunun i~in de ge~erli olabilecek bir 
ncdenlcri vard1. Bunlara g&c, hi~ bir tektit 300 km. uzaga h1zla u~up du~ek 
kadar yogun degildir. Acrodinamik hesaplara dayanarak, bu mesafeyi, yani 
300 km.yi ~abilecck kadar h1z kazamrlarsa, o zaman silrtunmcden dolay1 
buharla~malan ka~m1lmaz olur. 

Bu yalda~1ma gljrc tcktitlcrin ~ok daha yava~ h1zlarla aydan aynhp, 
dilnyaya dil~mesi olasidir. Btjylc bir durumda, dil~cn par~larm ancak ilsten 
birka~ milimetresi eriycrck caml~acaktir. Amcrikah hava ak1mlan uzman1 
(~ok yilksektcn u~abilcn, Tilrkiyc'dcn kalk1p da I may1s 1960 da Rusya 
tizcrindc dil~ilrtilcn U2 u~annm di7.aymm yapan) CHAPMAN, 15 yii kadar 
t>nce, bu tcktitlerle ~ok ilgin~ bir gljzlcm yapt1. CHAPMAN, yapay vc dogal 
tektitlcri, kcndi laboratuvanndaki rilzgar kanahnda, yapay olarak hava 
ak1mma tabi tutarak crgimc noktasma kadar ISitli ve hangi sicakhkta vc 
h1zda, crgimc noktasma ula~ugm1 vc halon yap1sm1 kazand1gm1 buldu. Eldc 
cuigi sonu~. dilnyanm ~evrcsinde doncrkcn, atmosfcrc girip :lc crgiycn 
gljkta~lannkiylc aymyd1. 

Fakat insanlann i~ini kcmircn, dilinin ucunda olup da bir ttirlil 
soramadiklari bir soru vardt: Aydan dilnyaya ta~lan frrlatan gil~ ncydi ? Aya 
ui~IId1ktan sonra da tamamcn anla~IIdJgi gibi, aydaki kiltlc ~ckimi o dcnli 
azd1 ki, ~ok az bir gil~ kullanmak surctiylc, aydaki bir cismi {kiltlcsinc gt>rc), 
aym d1~ yljrilngclcrinc hatta uzaya kolayca f1rtalmak milmkilndil. Bir dcfa 
uzayda bclirli bir mcsafcyc f1rlat•lan bir ta~m. dilnyanm ~ckim alanma 
girmcsi, art1k ka~m1lmaz bir kadcrdir. Aym atmosfcri ~ok scyrcltik oldugu 
i~in, iri bir gok~•. hcrhangi bir frcn ctkisinc ugramadan, Ltim ~iddctiylc aya 
~arpabilir vc bilyilk bir patlamaya ncdcn olabilir. Bir~ogumuz, korunmas1z 
oldugu i~in, aym bu yolla silrckli matcryal kazand•gm• samr; halbuki durum 
tam tcrsincdir; aya ~arpan gljkta~lari, kazandirdigmdan ~ok daha fazlasm1 
uzaya frrlat1r. Boylccc ay si.irckli matcryal yitirir. Yitirilcn bu maddclcr ya ay 
~cvrcsindcki bir yorilngcdc tutulur ya da h1zh firlaulmi~sa cr ya da g~ 
dilnyamn konugu olur. Hatta dunyadaki tcktitlcrc, bu ncdenlc, bir zamanlar 

ay~I da dcnmi~ti . 
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Fakat son 20 ytldaki g6zlemler ve ~ah~malar, dtinyadaki tektitlerin, 
kesinlikle ay kokenli olmadtgmJ, dilnyanm ta~kilresinden ergiyerek 
olu~tugunu g6stermi~tir. GENTNER ve arkada~lar1 dilnyadaki ve aydaki 
ta~lan akla gelebilecek tum y6ntemlcrle inceleyerek, kar~tla~tJrmalarmt 
yapt1lar ve dilnyadaki tektitlerin koken olarak kesinlikle aydan gelmedigine 
karar verdiler. B6ylcce ayta~J kuram1 da son bulmu~ oldu. Bu ~ah~malannda, 

~lann i~inde bir mm3 lilk stkt~mJ~ gazlann, son dercce aynntJh kimyasal 

analizlerini yapabilecek yontemleri geli~tirdiler. B6ylcce ta~lar i~indeki 
gazlann bile~imi dilnyadaki atmosfere tamamen e~ger ~·k•.yordu. 

Sonu~ta ~u karara vanld1: Dilnyaya ~arpan iri g6kta~lannm ergittigi 
kaya~lar, atmosferin list tarafmdaki uzaya (birka~ yilz kilometre) kadar 
frrhyor, orada uzay soguguyla aniden damlaclklar ~klinde donarak caml~tyor 
ve daha sonra tekrar dilnyaya dil~rken yine ergiyerek tektitlcri meydana 
getiriyordu. Bu yakla~1m ile, g6kta~lanmn dil~tilkleri yer ile, tektitlerin 
yaygm oldugu yer arasmdaki ara bOigcde, tcktitlerc ncden rastlanmad•g• (ya da 
~ok scyrek olarak rastlandtgl) da a~tklanmt~ oluyordu. <;unkil ftrlattlan SJVJ 
materyal, bir fiskiyenin serpintisi gibi, merkez klsmmm ~evresine 

dil~milyordu. 

Bu g6zlemler yap1lrrken, do gal olarak, u1.aydan dilnyaya giren materyalin 
niteliklcri ve miktarlan konusunda da degerli bilgilcr elde edildi. Ytlda, 
meteor ~eklinde, dilnyaya yakla~1k 5 mil yon ton metaryal girdigi saptandJ. Bu 
miktar, tum dilnyanm ilzerine homojen bir ~ekilde yaythrsa, her cm2 ye bir 

gramm milyondan birinden daha az madde dil~er. Dil~n bu g6kta~lannm bir 
ktsmt, yukartda degindigimiz ~ekilde, aydan k6ken alan materyaldir. Bir 
ktsmJ ise gilne~ sisteminin i~inde dola~an materyaldir. Bir k1sm1 da 

kuyrukluytldJzlar• anlattJgJmJz b61ilmde a~tkland•g• gibi, ytldtzlar aras1 
matcryalden olu~mu~tur. Baz1 kuyrukluylldtzlann y6rilngesi binlerce ytlhktrr 

ve bu sure i~erisinde 2-3 ·~•ky•h yol katcderler. Hatta, y6rilngelerinin en u~ 
k1sm1 ba~ka bir ytldJZJn teritoryumuna girer ve dolaytsJyla bu ylldtzdan bir 
miktar materyali silrilklemek suretiyle gilne~ sistemimize, dolayJSJyla 
dilnyaya ta~Jr. Kom~u ylldtzdaki kuyrukluytldtz da daha 6teki ytldJzdan 

materyal kazand1g1 i~in, bir zincir ~klinde, dilnya az da olsa, evrcnden silrckli 
matcryal al1r. Aym ~kilde bir madde ak1m1 da gilne~imizden d1~ dogru olur. 
Fakat evrendeki en ilgin~ ve onemli madde ah~-veri~i. Sekil 4.3 deki 
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fotografta gOriildugo gibi, u~u~lan strasmda yan yana gelen iki galaksinin 
arasmda g~riilen madde aktmtdtr. Binlerce t~tkyth uzunlugunda meydana 
gelcn bir k~priiden, galaksi materyalinin bir ktsmt kar~thkh degi~tirilir. Keza 
biri cuce ytldtz, digeri gcn~ bir ytldtz olan bir ytldtz ~iftindc, yogunla~mt~. 
dolaytstyla gravitasyonu artmt~ olamn, kum saati gibi digcrinden maddc 
r;ektigi bir~ok gOzlemlc gostcrilmi~tir. 0 zaman bizi olu~turan maddeler 
sadcce samanyolundan dcgil b~ka galaksilerden de sagtlmt~ttr. Bunun birr;ok 
biyolojik yorumunun yantstra, bir utopya da olsa, ~unu gOzden trak 
tuunamak gerekir: <;apt kur;uk birr;ok mikroorganizma, degi~ik ~ckildc 
dinlenme cvresine girerek, dt~ ko~ullara direnr;li bir hale g~ebilir vc bu 
evrede, bu yolla, ytldtzlar arasmt, hatla galaksileri ~abilir. Kom~u ytldtzlarla 
ararnlZdaki mcsafenin ve ili~kinin g~mi~tc ne oldugunu tarn bilemcdigimiz 
ir;in, bu madde ah~-veri~inin miktan konusunda da yctcrli bir~cy 

sOyleyemiyoruz. Belki yeryuzun!ln fist katmanlarmm olu~umuna bu 
materyalden Onemli Olr;udc kattlmalar olmu~ da olabilir ! Her nc kadar 
bast•g•m•z topragm dunya d1~1, hatla g!lne~ d1~1 materyallerden olu~tugunu 
du~unebilmemiz zor ise de ... 0 zaman canhhgm k~kenini ara~ttrmak ir;in, 
bizim i~in r;ok zor olsa da, evrenin dcrinliklcrini ayrmt1h olarak incelcme 
geregi ortaya r;tkacakttr. Bu durumda hem dunya hem de dunyanm uzerindc 
evrimle~mi~ canhlar, sadece dunyanm degil, tOm evrenin urunu, yani 
r;ocugudur ... <;unku bugun bizi olu~turan, yap1m1zda ve i~leyi~imizdc 
vazger;ilmcz elcmentlcr (dcmir, baktr, kalsiyum, oksijen vs.) olarak 
kullamlan birr;ok madde, daha ~nee aynnt1h olarak anlattJgtmtz gibi, gilnc~in 
degit, daha Onceleri ytktlmt~ ytldtzlann enkazlan, biz de evrenin 
r;ocuklanytz ... 



.. .. 
13. BOLUM 

BlYOLOJlK SAAT 

Aym fren etkisi, er ya da g~. birgun, dOnyamn hemen hemen dunnasma 
neden olacak, dunya uzerindeki gel-gil suyu, aya bakan taraf ile tam lersi 
tarafl.a kabarnu~ olarak duracak ve dunya her zaman belirli bir tarafm1 aya 
y6nelmi~ olarak lutacakltr. Bu durumda, birgun, tam bir ay uzunlugunda, bir 
ytl isc sadece 12 gun olacakllr. c;unku aym, dunya etrafmda donmesi yakl~tk 

bir ay siirdugunden, dunya da ona bagh olarak kendi etrafmda ayda bir 
donccektir. Dogal olarak bu durumda 15 gun surekli gunduz, 15 giin surekli 
gece olacakltr. Gunduzlcrin alacag1 gune~ 1~mmm miktar1, bugunku gibi 
mevsimlerc gore farkli olacakltr. 

Jeolojik zamanlara baktldtgmda her canhmn geli~ligi, yaygmla~ug1, 
olgunla~l,gi, gerilemeye ba~ladtgi ve sonunda da ya yok oldugu ya da ba~ka 
bir canhya evrimle~tigi g6rtilur. lnsan i~in de, ~yle olmamast i~in bir ncden 
yoklur. l~le bu evreye varmadan, insanlar, bir~ok nedenden dolay• ortadan 
kalkmt~ olabilirler. Halta dunyamn kabuk ktsmmm d6nmesi azaldtgmdan ya 
da durdugundan, manyetik alamo meydana gelmesi dunnu~. buna bagh olarak 
Allen Ku~aklan ortadan kalkmt~ ve gune~ten gelen yiiklii lanecikli 
par~actklar, kalllsal matcryali l.amamen l.ahrip euni~ olacakltr. Fakal bir~ok 
bakleri, yosun ve birhucreli gibi (bunlar ~ok az degi~erek zamammtza 
ula~m·~ en eski canhlardtr), insanm da bunca olumsuz ko~ula kar~m. o 
gunlere ula~ltgmt du~unelim. 0 gunku ko~ullarm bir canh uzerinde ne gibi 
elkisi olacagmt irdeleyerck, bugiinkii canhlann olu3masmm ve 
olu¥anlarm ayakta kalmasmm en onemli nedenlerinden birini 
de diinyanm belirli bir ritimle kendi etrarmda donmesi 
oldutunu gorelim: 
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Ula~llan bu son a~amada, gilne~. iki hafta kesintisiz olarak gokytiztinde 
duracak ve belirli bir b<)Jgeyi silrekli olarak tsttacakttr. Bunun ne demek 
oldugunu, steak yaz gilnlerinde, havanm stcagmdan bunahp, ka~abilecegi 
serin bir yer arayan ve ak~amm serinligini sabtrstzhkla bekleyen insanlar 
daha iyi anlayacakttr. Halbuki b<)yle bir gilnde, gtine~. ancak 6-8 saat 
gokytizilnde goriililr. Eger gilne~. 15 gtin gokyilztinde kahrsa, ancak dev 
klima cihazlarmm bulundugu kapah bazt yerlerde canhlan saghkh tutmak 
mtimktin olabilecektir. Bir ekosistemi canlt ve i~levsel tutacak 
organizmalann (bitki ve hayvan) hepsini, aym yontemle korumak milmkiln 
olamayacagma gore, bu ko~ullar, canhlann ttimtiniln sonu demek olacakttr. 
Keza, kt~m da 15 giln gilne~ almayan aym bOlge, kutuplarm en soguk 
yerinden daha elveri~siz bir iklime sahip olacakltr. 

Aym yilzeyinde, aym nedenden dolayt, gtindtizleri +120 oc, gcceleri -130 

oc stcakhga ula~thr. Bu stcakhklara, bu son donemde dahi, dtinyada hi~bir 
zaman ula~tlamayacakt.tr; ~tinkil atmosferimiz ve ozellikle atmosferimizde 
bulunan su buhart, bu ekstrem stcakhgt bir ~e~it absorblamak suretiylc 
azahacak, ekstrem sogugu da depo euigi tstyla tamponlayacakur. Fakat bu 
tamponlamanm da yan etkileri olacakttr. c:;unkii atmosferdeki bu stcakhk 
farkt, diinyadaki en gii~lii tayfundan defalarca daha gil~lii hava aktmlarmm 
meydana gelmesine ve dogat ya~amla ilgili blitiln elemanlarm silinip 
silptiriilmesine neden olacakttr. Ger~i bu yolla, tSman steak b<)Jgelerden 
soguk botgelere hava aktmlart ilc tst ta~mmast ger~ekle~ccek ve bu da 
stcakhk farkmt bclirli Ol~iide azaltacakt.tr. 

Fakat kesin oldiiriicii olan bu evreye ula~tlmadan ~ok daha once, omegin 
bir giindilziin 30-36 saat silrecegi bir evrede, yani tiim bu degi~ikliklerin, 
henilz tarn olarak hisscdilmedigi bir donemde dahi, canhlann bilytik bir ktsmt 
ve ozellikle insanlar, kendilerini bir tiirlti rahat hissedemeyeceklerdir. c:;unkii, 
yaptlan gozlemler, viicut i~levlerimizin diinyamn donme hJZtyla ~ok yakmdan 
senkronize (e~giidtimlii) hale getirildigini gostermektedir. Bu konudaki 
bilimsel ~alt~malar son 20-30 ytlda ger~ekle~meye ba~lamt~ttr ve 
"Biyolojik Saat" diye yeni bir kavram biyoloji biliminin ~ah~ma alanma 
sokulmu~tur. 

c:;ok yakm zamanlara kadar, uyumanm ve uyantk kalmanm, gece ve 
giindtizlc ilgisi olduguna ve viicudun bir ~e~it dinlenme ve i~levlerini 
yiirillme ile tam baglanttlt olduguna inamlmt~lt. Uykunun, yorulan 
hayvanlann gece karanhgmda dinlenmesi i~in ortaya ~tkttgt ~eklinde 



270 BIYOLOrtK SAA T 

yorumlar yaptlmt~lt. Fakat kapah ycrlcrdc, yapay t~lkla yapdan g~zlemlcrdc, 
24 saatlik bir gunHik pcriyodun dunyadaki ltim canhlar i~in (hatta bilkilcr 
i~in) do~~tan gelen bir ~e~it kahtsal bir ~zcllik oldu,!tu anla~lld1. 

Hayvan ve bilkiler, tamamen kapah bir odada, kcndilcri, hatta atalan dahi, 
ya~mlannm hi~bir doneminde gune~ t~tgmt g~rmcmi~. yani dogal gcce ve 
gtindtizti y~arnarm~ olsalar dahi, bu 24 saatlik aktivitc dcgi~ikligini (uyku ve 
uyamk kalma durumunu) g~sterirler. Gontillti insanlar tizerinde yaptlan 
~ah~malar vc gozlcmlcr de bu 24 saatlik ritmin ~evrc ko~ullanna bagtmh 
olmadan ortaya ~lkogmt gostcrmekledir. 

Eplrlz bezlnde noreplnefrlnln 14 saatllk don~iisii 

St~amn epifiz bezinde, serotonin, N-asetil serotonin (NAS) ve melatonin 

deri~imlerinde 24 saatlik bir dongil vardu. Serotoninin miktar1, gUn boyunca, 

melotoninin ve NAS'm miktar1 ise gece daha yilksektir. NAS'm ve serotoninin 

dilzeyleri arasmdaki bu kar~thkh ili~ki, serotonini NAS'a donil~tilren, 

serotonin N-asetil transferaz (NAT) m aktivitesindeki 24 saathk bir dongilnUn 

olmastdu. Gece, bu enzimin aktivitesi gilndilzdekinden 25-60 kere daha fazla 

oldu~undan, serotonin htzla NAS'a donU~Ur. Sonu~ta, serotonin dU~er ve NAS 

miktar1 artar. NA T'taki ve serotonindeki dongUler endojendir, yani herhangi bir 

dt~ etkinin rolil yoktur. Kor hayvanlarda ve sUrekli karanhkta kalan 

hayvanlarda baz1 faz de~i~iklcri olsa da bu dongU sUreklidir. 

Superior servikal gangliyonlardan ~1kan norepinefrin i~erikli simpatik 

sinirler, epifiz bczlerini donatan tek sinirdir. Superior servikal gangliyonun 

kaldmlmas1 ile, epifiz bczinin serotonin ve NAT mn ritmi de ortadan kalkar. 

GUn boyunca epifiz, B-adrenerjik reseptorlerin farmokolojik ya da fizyolojik 

uyartmt NAT'm seviyesini bclirgin olarak artmr. Buna kar~thk, gece, NATmn 

ve NAS'm arll~t ve serotonin dUzeyinin azah~1 onlenir. E~er B- adrenejik 

reseptolil bloke edici ajan olan propranolol verilirse olay tersine ~evrilir. Bu 

gozlemler, simpatik sinir u~larmdan salman norepinefrinin, epifiz 

hilcrelerdeki B-adrenerjik reseptorleri uyararak, indolominlerin circadian 

ritimlerini denetledigini gostermi~tir. St~anlann epifizlerinde norepincfrinin 

24 saatlik ritrni oldu~u saptanmt~ttr. Epifizdeki norepinefrin ritimi, endojen 

(i~) faktorlere ba~h olmamasma kar~m (~Unkil kor edilmi~ farelerde sahmm1 

tamamen durur), seratonin ve NAT dongUsU endojen olarak meydana getirilir. 

Simpatik neurotransmitterlerin salmmas1 ile, circadian (gUnlilk) ritim 
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arasmdaki ba~1antmm anl~tlmast i~in, gUn boyunca vc gece, normal ve kor 

st~anlarda epifiz bezlerdeki norepinefrinin yenilcnme saytst ~alt~tlmt~ltr. 

180-200 gr. a~trlt!mdaki Osborne-Mendel st~anlart (NIH trkt), sabah 6 dan 

ak~am 6 ya kadar t~t!a tabi tutulup, ak~am 6 dan sabah alttya kadar da 

karanltkta btraktlmt~ ve daha sonra yan orbital loblart eter anestczisi altmda 

altnmt~ltr. Gozleri klir edilmi~ hayvanlar ameliyattan sonraki 3 ila 7 g!ln 

gozleme altnmt~ltr. Bu periyot s!lresince gUnd!lz ve gece NAT deterleri arasmda 

belirgin bir fark oldutu gozlenmi~tir. Hayvanlar boyunlannm kmlmast 

suretiyle old!lrUim!l~lilr. Norepinefrinin yenilenmesi, damar i~ine tatbik edilmi~ 

H 3 i~aretli norepinefrinin epifiz bezlerinden kaybolma oranlannm 

lii~Uimesiyle belirlenmi~tir. Sinirlerinden anndtrtlmt~ epifizlcrde emilcn 

ncropinefrin sa~larn epifizlcrdckinin ancak %5 i kadandtr. Bu da cksojcn 

bile~iklerin simpatik sinirler tarafmdan emildi!ini gostcrir. 

St~anlarm her birinin kuyruk toplardarnartna 2 mi. normal tuzlu suda 75 me 

[3H] norepinefrin (6.48 c/mmol) enjckte edilmi~tir. Enjcksiyon otleden evvel 

ya da otlcden sonra 9-11 arasmda yaptlmt~ltr. Karanltkta enjcksiyonu yapt1an 

st~anlar, lo~ bir ktrmtzt t~t!tn altmda, t~tk stzdtrmayan bir kafestcn, 

kararttlmt~ kafcslere aktanlmt~lardtr. Daha sonra farklt zarnanlarda hayvanlar 

old!lr!llm!l~ ve onlann cpifizlcri ~tkartlmt~ltr. Ta~tytct olarak 50 mg. 

norepincfrin ilave edilcn 6 mi. 0.4 N perklorik asiue homojenize edilmi~ vc 

aluminyum oksit kolonundan ge~irilcrek, 0.2 N asctik asit ilc ncropinefrin 

ytkanmt~ltr. 

Epifizden [3H] norcpincfrinin yok olma orant, g!lndilz, gecedckinden linemli 

oi~Ude farkltydt. Epifiz bczindeki [3H] norepinefrin ycnilcnmcsi i~in yartlanma 

limrU, gilndilziln, gecedekindcn iki misli daha fazlaydt. Gilndilz silrcsince, cpifiz 

bezlcrinde sinir u~lan tarafmdan kandan norepincfrinin cmilmc miktan, 

gecedckinden linemli olarak farkhla~mamt~ttr. 

Serotoninin gece azalt~t. aydmlattlma yaptlmastyla gidcrilcbilir. Aynca, 

epifiz bezlerindeki NAT aktivitesi st~anlar gcce aydmlattlmt~ bir odaya 

yerle~tirilirse, ~ok htzh bir ~ckilde dil~er. Bununla birlikte gozleri ktir cdilmi~ 

st~anlar, gece aydmhk bir odaya konulursa, NAT nm dcterindc bilyilk bir 

de!i~me gorUlmez. Norepincfrin yenilcnmesinde g!lnlilk ritmin cndojen olup 

olmadt!tnt saptarnak i~in; ak~arn 9 da, normal ve klir cdilmi~ st~anlar karanhk 

kafeslcrindcn uzakla~tmlmt~ ve t~tkh bir odaya ycrlc~tirilmi~lerdir; 15 dak. 

sonra, damar i~inc [3H] norcpincfrin cnjcksiyonu yaptlmt~ vc radyoaktif 



272 BlYOLOnK SAAT 

bile~i!in kaybolma oram saptanmt~ltr. KlSr edilmi~ hayvanlardaki 

norepinefrin yenilenmesinin, gece silresince miktannm, normal hayvanlarda 

gUn boyunca glSrUnen norepinefrin yenilenme oranlan ile aym olduklan 

gorillmU~tUr. Boylece, epifizde indo! seviyelerindeki ritimlerin ve NAT 

aktivitesinin, kor edilmi~ hayvanlar da devam etti!i glSrUimU~tUr. Bunun nedeni 

norepinefrin yenilenmesindeki endojen ritimdir. Gece aydmlattlmt~ bir odaya 

yerlc~tirildiklcrinde, kor edilmi~ st~anlann bezlerindeki [3H] norepinefrin 

azah~t. aym ko~ullara tutulmu~ normal hayvanlardakilerden 2.5 kcz daha htzh 

oldu!u gozlenmi~tir. Gecc t~t!a maruz btraktlmt~ normal hayvanlann 

bczlerindcn kaybolan [3H) norepinefrin, gUndUz silresince normal ve kor 

edilmi~ hayvanlarda ol~illen norepinefrin kay~lma orantyla aymdtr. 

Sonu~ olarak: GUn t~tlt, epifiz simpatik sinir u~larmdaki norepinefrin 

yenilenme oramm yav~lattr. Yenilenmesindcki bu azalma, epifizdeki NAT 

aktivitesindeki htzh bir dil~il~ ve serotonin dilzeyinin yilksclmesi ile ilgilidir. 

Norepinefrin ve dopamin i~eriklcri ogledcn lSnce saat 6-10 ve lSgleden sonra 
6-10 da, duyarh bir enzimatik yontem ile alit epifiz bezin her birinde 
oi~UimU~tilr. Norepincfrin i~eriklcri, o!ledcn lSnce saat 6 ve 10'da, ogleden 
sonra 6 vc 10 da oi~Uidil!ilnde strastyla her bir cpifiz bczi i~in ortalama olarak 

3420, 2450 ve 1620, 2660 pg bulunrnu~tur. O!lcden once ve ogleden sonraki 
norcpincfrin dilzeylerindeki bu farkltltk, norepinefrindeki 24 saatlik ritimi 
dogrular. Epifiz yakl~tk olarak norepinefrinin 1/4 - 1/6 st kadar dopamin 
i~erir. Epifizdeki bir kate~olamin olan dopaminin az miktarda olmasmdan 
dolayt, gilnlilk ritmi duyarh bir ~ekilde saptanarnarnt~ltr. 

Epifiz bezini donatan sinirlerin i~erdi!i norcpinefrinin yenilenmcsindeki 
24 saatlik ritim, bilyilk bir olastltkla ncurotransomitter maddelerin 

saltmmmdaki gilnlilk ritmi yansttmaktadtr. Epifiz hilcrelerde yeralan B
adrenerjik alma~lann norepinefrinin ortaya ~tkardt!t uyartlann gilnlilk ritimi, 
epifizin indolamin metabolizmasmdaki dtingilden de sorumlu oldu!u 
glSrillmil~tilr. Kor st~anlarm epifizinde indolarninlerin ritmik degi~iklikleri 

devam eder; fakat, st~anlarda merkezi sinir sisteminde saatin bulundugu yer 
olarak varsaytlan superior scrvikal gangiliyona beyindcn giden impulslar 
lSn)enirse, bu ritim ortadan kalkar. Yakm zamanlardaki ~ah~malarda bu saatin 
hipotalarnusun suprakiyazmatik ~ekirdeginde oldugu ileri silrUimektedir. 
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Bu gcn;ck, bir~ok biyolojik yorumun yapllmasma yol a~mt~llr. Yani, 

dunyamn kcndi ~cvrcsindc d~nmc ritminc g~rc bir i~ saat olu~mu~ vc bu 

~zcllik bir ~c~il kalttsal nitclik kazanmt~tu. Bu saat, canltlann, dunyanm 
gunltik vc ona bagh olarak ytlhk dcgi~iminc uyumunu saglamt~Ur. 

Bu ritmik dcgi~imin ilk aynnlllart, mcvsimlcrc g~rc bilkilcrin ~i~ck a~ma 
ncdcnlcri incclcnirkcn ~grenilmi~tir. llk ~nceleri ilkbaharda bilkilerin buyuk 

bir ktsmmm ~i~ek a~mast tamamiyle stcakltgm artmasma baglanmt~ll. Fakat 
dikkal.li bir gliz, ilkbaharda, stcakhgm norrnalden erken ya da ge~ gclmcsinin, 

~i~eklerin a~tlmasma ~ok fazla elkili olmadtgmt anlayacakttr. Halla stcaklar 

~ok ge~ gelse de ~i~ekler yinc a~acakur. Sera ~i~ekciliginde yaygm olarak 
kullamlan bir y~ntem, bu g~zlemin bir sonucudur. <;i~ekciler, salt~a 

sunacaklan bilkileri, ~i~ekli ya da ~i~ek a~maya haztr hale getirrnek islerlersc, 

onlan yapay ·~•k allmda gillik~e artan ya da gittik~e azalan surclerdc tutarak, 

onlan bir ~e~il yantlllrlar ve norrnalde ~i~ek a~mamast gereken bir zamanda 

~i~ekli hale getirirler. Bilkilcr, aniden ortaya ~tkan stcakhklara bagh olarak 
~i~ek a~m·~ olsalardt, bu onlarm zaranna haua filumune neden olurdu; ~unku 

ktsa surcli stcakhktan hemen sonra gelecek ani bir soguk, a~tlmt~ ~i~ek ve 

yapraklann tahrip olmasma neden olacaktt. Halbuki ·~•k uzunlugunu 

(fotopcriyodu) esas alan bir mekanizma, ~ok daha guvenli olarak i~lev 

g~recektir. <;unku bir mevsimde gune~ten gelcn ·~•gm hazen ktsa, bazen 

uzun stireli gelmesi s~zkonusu olamazdt. Sonu!; olarak canhlarm 

i!Jievleri, giin •••A• gibi olduk!;a kararh bir saate 
baftlanmt:,ttr. 

Yaptlan g~zlemler, bir~ok bitkinin, gundi.iz uzunlugunu birka~ dakika 
hassasiyete kadar fil~ebildigini g~sterrnektedir. Fakat buradaki fil~mc tcrimi, 

bir zamamn dakika ve saat cinsinden si.iresini dcgil, kar~tla~tmlmah si.ireyi 

ifade edcr. Hayvan ve bilkilerlc yaptlan bir~ok g~zlem, ~ok ilgi ~ckici bir 

ger~egi ortaya ~tkarrnt~Ur: Hcmen ltim canhlar, ancak bundan birka~ yi.izytl 

~nee insanlar tararmdan binbir gu~ltikle yaptlan bir saatin dakikligi 

derccesinde (yani gunde 3-4 dakikahk fark yaparak) gi.in ·~•gmm uzunlugunu 

~l~ebilmcktedir. 

Pekala, bu saat, canhmn neresinde bulunmaktadtr ? Yaptlan bir~ok 

ar~ttrrnaya kar~m. tatmin cdici bir sonuca ui~Jiamamt~ltr. Genet kam, bu 
saat programmm, merkezi sinir sisteminde, mcmelilerde ~megin epifizde, 
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diger canhlarda ise denk yap1larm hiicrelcrindeki kahtsal materyalde, i~lev 
g<>recek ~ekilde bulundugu ve bu kahtsal matcryalin fotoperiyotla (?) 
okunabilir duruma ge~tigi yOniindedir. Bu merkezlerden ~1kan salg1 ve 
impulslarla diger viicut hiicrelerinin bclirli enzim ve proteinlerinin iirelimi 
te~vik cdilir. Boy Ieee mevsimsel degi~iklikler ortaya ~lkar. 

Bu ili~ki i~erisinde, her bitki tiirii, giindiiz 1~1gmm uzunluguna bagh 
olarak, kendine ozgii ~icek a~ma zamanm1 ayarlar. Bu ncdenle baz1 bitkiler 
ilkbaharda, baz1lan yazm, bazllan sonbaharda ~i~ek a~ar. M1s1r'da krallar 
vadisinde, iinlii firavun TIIT-ENCH-AMON'un me7.an, 1922 yiimda bulunup 
a~lld1gmda, ta~tan yap1lm1~ e~igin iizerinde bir demet ~i~egin toz haline 
gelmi~ kahnlllan bulundu. Tamamen ufalan01asma ve 3000 y1l Once oraya 
konmu~ olmasma kar~m. bu bitkilcrin polen analizlcri ile, TUT-ENCH
AMON'un marun sonunda ya da nisamn ba~mda Oldugi.i ani~IId1. 

Dogada her dUzenlcnme ya da uyum, bilinen ya da bugi.ine kadar farkma 
var1lamayan bir nedene baghdtr. Farkh zamanda ~i~ek a~llmasmm ilk ncdeni, 
her canh arasmda oldugu gibi, bir yar1~mada ya da biyolojik mi.icadelede, 
rakibi olacak diger canh tiiriiniin ya da tiirlerinin yolundan ~ekilme ya da 
~eki~melcri ka~mllmaz olacak aym yolu izlememek olabilir. Hareketsiz 
olduklar1 i~in, dOllenmelcri bir arac1ya, hazen bir canhya, ~ok defa da 
bOceklcre gereksinme duyarlar. Polenlerin riizgarla ta~mmas1 ilk bulunan 
evrimsel yol olmu~tur. Bu ilkel yOntem ~ok verimli bir yol degildi. <;iinkii 
polenlerin hcdeflerini bulmas1 tamamen ~nsa dayanmaktayd1. 

BOceklcrin i~tahm1 kabartan SIVllari salg•lamay1 dOllenmeleri i~in etkili 
bir yol olarak kqfcden bitkiler, ilk a~mada b~ar1h duruma g~erken, bu 
SIVllarm (nektarm) yerini, renkli ~ekil ve desenlerle (yani ~i~eklerle) 
bildirenlcr ~ok daha b~ar1h olmu~lard1r. BOy Ieee hem nektan hem de ~i~egi 
olan bitkiler geli~mi~tir. Art1k polenler ~ok daha bilin~li bir ~ekilde hedefe 
ta~mma olanagm1 ka7.anm•~tlf. Yani dOllenme bir ~e~it giivenceye ahnm1~Ur. 
Fakat burada Onemli olan bir nokta da, aym tiire ait bitkilerin, aym zamanda 
~i~ek a~malar1d1r. Uygun olmayan mevsimlerde polen meydana getirenler 
clenerek, ancak bclirli bir zamanda ~i~ek a~acak ~ekilde senkronize olanlar 
ba~nh olmu~tur. Aynca bu evrimscl geli~melcr masmda bir sorunun daha 
~Oziimlenmesi gerekmi~Lir. Oylcki, ~i~ek a~an bitki yaln1z degildir; ortarnda 
kendisiyle birlikte ~i~ek a~an farkh tiirlere ail say1s1z bitki ~e~idi vard1r. 
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Dolaytstyla polenlerini ytiklcdigi b&ek, her bitkiye aym istekle gidiyorsa, o 
zaman, bu polenlerin dagtbmt, rtizgarda oldugu gibi hcdefsiz olaeakttr. Bunu 
t>nleyebilmek i~in her bitki ttirti, en az belirli bir siirede, belirli Meek 
tiirlerini cezbedeeek nektar bile~imi ve en t>nemlisi b&eklere bu sinyali 
verecek rcnk ve descnlerlc siislenmelidir. Bl>ylece ~ogu b&ek, bclirli stirelerde 
belirli bitki tiirlerine l>zelle~mi~ olur. Bu, aym zamanda, bitkilerle o 
hayvanlarm arasmda bir zaman senkronizasyonunun (e~gtidiimiiniin) 

dogmasmt zorunlu k.tlar. Bu da, birbirinden farkh olan her i.ki canlt grubunun 
geli~imini ve i~levlerini scnkronize edebilmek i~in, ythn mevsimlerine gl>re 
ayarlanmt~ bir i~ saalin canh biinycsine ek1enmesini gerekli hale gelinni~tir. 

Amaea ula~mak i~in tiim bu geli~meler yeterli olmamt~ltr. <;unkii eger 
bitkilerin hepsi aym zamanda ~i~ek a~m·~ olsaydtlar, polenleri ta~tyacak 
b&ekler ancak o dt>nem beslenme olanagmt bulacak; fakat daha sonra, bu 
b&ekler, besin yetersizliginden l>lecekti; aynea bu kadar bitkinin arasmda 
herhangi bir bitki tiiriiniin b&egi kendine eezbcdebilme ~nst da az olaeaktt; 
~iinkii ~evresindeki bitkilerin bir~ogu zaten bt>cekleri cezbetmek i~in 

biyolojik olanaklannm hepsini scferbcr etrni~li. l~te bu a~mada en kumazca 
yol, diger bitkilerin bir~ogundan daha l>nee ya da daha sonra ~i~ek a~arak. 
onlann rekabctinden kurtulma olacaklt. Bt>ylcce bitkilerin bir ktsmt bu yolu 
sc~ti ve b&eklcri cezbcdebilmeyi sagladt. Boceklcr de farkh besin kaynagt 
bulduklan i~in ya~amlarmt siirdiirebildilcr. Bitkiler arasmdaki takvim 
miieadclcsi bt>ylece siiregcldi ve sonu~ta ilkbahann ilk giinlerinden 
sonbahann son giinlerine kadar her biri, farkh zamanda ~i~ek a~an bir bitkiler 
toplulugu olu~lu ve bl>cekler de bunlardan nasibini aldt. Bu takvimde 
bulunabilecek bir zaman a~tkltgt, degi~im yetenegi olan bir bitki tarafmdan 
derhal i~gal edilerek, b&eklere bcsin siirekliligi sagladt. Bl>ylcce degi~im 
yapan bitki de daha az miicadeleye girmek durumunda kaldt. Bu nedenle, 
Meckler, her donemdc bcslcnmek i~in gcnclliklc bir biLki Liiriine sadtk 
kahrlar. l~Le bu Lakvimdc, dogru zamanda, dogru fizyolojik i~levlcri 

ba~latabilmck i~in , alman gtinc~ 1~1gmm siiresi ile ayarlanan bir biyolojik 
saatin geli~mesi zorunlu hale gclmi~Lir. Bu da diinyamn kcndi etrafmda ve 
giine~ etrafmda donmcsi ile yakmdan ili~kilidir. 

Bl>ylece, canhlann, ~evreyi , sadece, mekan, ~ekil, desen olarak degil, 
diinyanm kcndi vc giinc~ cLrafmdaki donii~iinc gl>rc, zaman olarak da 
algtlad•g• anla~tldt. BiiLiin eanhlann ge~irmek zorunda olduklan biiyiime, 
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olgunla~ma ve ya~lanma evrelcrinin, bu biyolojik saatle yurtittildtigti 
gortildti. Bir tavugun sadece 5-6, hemen hemen aym yap1ya sahip bir 
bayku~un ise I 00 yll ya~masm1 dtizenlcyen mekanizma bu biyolojik saat 

olmahyd1. Ytizy•llard1r sorulup bir ttirlti yamt almamayan "bir insan neden 

70-80 y•l ya~1yor da 500 yll ya~am1yor ?" sorusunun at;•klanmas• da 
biyolojik saalle yat1yordu. 

Gert;i bu konuda aynnllh bilgi vermek olanaks1z oldugu gibi, sm1rs1z 
yorum yapmak da tehlikeli olabilir. Bununla birlikte t;evre ko~ullannm, 
biyolojik saati ne Olt;tide etkileyebilccegi konusunda iki ornek vermekle 
yetinmek istiyoruz. 

Birincisi, Sibirya'da y~ayan ve oraya oz~ti yaban kazlarmm, ba~lanna 
gelcn bir felaketten dolay1 daha gtineydeki yazhklanna t;ekilmesiyle ortaya 
t;•kan geli~melerin, digeri ise memelilerin ve bizzat bizim kendimizin 
y~ad1g1 olaylar zincirinin incelcnmesiyle anl~1lacakur. 

Yakm bir zamanda, Rus zoologlan, Sibirya'daki Baraba Stepi'nde, sanki 
dogal anlay•~lanm ve davram~lanm ttimuyle yitirmi~ gibi gozuken, gunun 

ritmine anlamh tepkiler gosteremeyen yabani bir kaz soyu buldular. Bu kaz 
surusti, her sonbaharda, ad• get;en stepteki yazhk yuva yerinden, daha 
guneydeki k1~hklarma gat; ederler. K1~hklan, yazhklannm yakla~1k 3500 
km. gtineyinde bulunur. Buraya kadar olanlann hepsi normal biylolojik bir 
davram~ ~klidir. Y almz, diger birt;ok olaydan da bilindigi kadanyla, k1~m. 
ncden guneye gat; etmesi gerektigi ve k1~hklanm nasll bulduklar1 hususunda 

at;1klanamayan baz1 klasik sorular vardrr. Bu sorunlar birt;ok gat;ucu ku~ it;in 
de mevcuuur. Fakat, bunlarda, digerlerinden farkh olarak at;lklanmas• gercken 

bir davram~ ~ekli daha vard1r. Bu stepteki kazlar, sonbaharda gat;lerine 
ba~larken, hemen ut;arak harekete get;miyor, 3500 km.lik yollarmm ilk 160 
km.sini yuruyerek katediyorlard1. Buradaki sorun, 160 km.yi binbir zorlukla 
ytirume geregini ncden duyduklanydl ? 

Her agustosta, bu hayvanlarda, bir huzursuzluk ba~hyordu ve bir gtin, 
aniden, it;gudusel olarak, herhangi bir onlemle durdurulamaycak ~kilde 

guneye dogru gat;e ba~hyorlard1. Buraya kadar gozlenen gat;ucu ku~larda 
gorUien bir davram~ ~eklidir. Fakat normal olmayan, gat;e ut;arak degil, 
ytirtiyerek ba~lamalar1yd•. Ytizbinlerce kazm, bir askeri birlik gibi, birkat; 
kilometre geni~ligindeki bir cephe halinde, binbir zorlukla, yava~ yava~ 160 



BIYOLDnKSAAT 277 

km. yiiriidiigiinii g6ziiniiziin 6niine geliriniz. B~langu;t.a giinde ancak 15-16 
km. yiiriirler; giuik~e kuvveuen dii~meye, kurtlar ve Lilkiler Larafmdan 
avlamlmaya ba~larlar. Yakla~ak 10 giin sonra, erimi~. Lalan edilmi~. 

bireylerinin ~ogunu yollarda yilirmi~ siirii, yorgun argm, ~ok daha giivencede 

olacaklan g61lere ula~ak. kasa bir siire orada dinlenirler. Birka~ giin sonra 
da, 3300 km.uzakt.a bulunan giineydeki esas ka~hklanna ula~mak i~in u~ak 
yola koyulurlar. <;in'in ve Himalaya'larm iizerinden sorunsuz olarak a~ak. 

ka~hklanna ul~trlar. 

Pekala, arkada~lanmn biiyiik bir kasmmm Lelef oldugu bu yiiriime 
zorunlulugunu neden hisscunektcdirler ? Bu mesafeyi de, u~arak ~mamalan 
i~in g6riiniirde hi~bir neden yoklur. Fakal i~lerinde t.a~adaklan ve ondan 
bagamsaz olarak harekel edemedikleri biyolojik saatlerinin kurbam 

olmakt.adular. Onlan, aguslost.a huzursuzluga iten ve sonunda g~e zorlayan, 

kahLsal yapllanyla sapt.anma~ biyolojik saatleridir. Bu saat, alman a~agm 

uzunlugunu sapt.ayarak, zamam gelince, g~ i~in sinyal verir. Halbuki 
sonbahann ortalarma kadar oralarda kalmalan i~in sacakhk ve bcsin durumu 
uygundur. Ama, eger sacakhk gibi ~evre ko~ullarma g6re g6~ t.akvimi 
diizenlenmi~ olsayda, bu durumda, aniden gelccek bir sogukt.an kurtulma 

~nslan azalacakt1. Bu ncdenle ~ok daha giivenli olan giin a~aga uzunlugu, 
biyolojik saatin ayarlanmasa i~in kullamlma~u. t~ saal ~ah~uga siircce de 
hayvanm s~me ~ansa yoklur; ~vre ko~ullara t.amamen uygun olsa da; ahnan 
giin a~mlarmm uzunlugu bclirli bir siirenin allma dii~iince (bu siire her tiirde 
farkhdar) g~e b~lama sinyali verilir. Hayvanlar biraraya loplantr ve giineye 
dogru yiiriimeye ba~larlar. Fakat, g6zlemler, bu Sibirya kazlarmda, biyolojik 

saat tarafmdan verilen sinyalin yanh~ bir zamanda ortaya ~akllgma 
g6stcnnektcdir. 

Esas felaket, bu sinyalin, hayvanlar heniiz lily degi~imlerini 

t.amamlamadan verilmi~ olmasmdan kaynaklanmakt.adar. Biyolojik saat, 

on lara, "g~ et", emrini verdigi 1.aman, onlar ucacak durumda degillerdir; fakal 

o emri degi~tirccek ya da ona uymayacak durumda da degillerdir. B6ylece 

kafile ba~kam, i~indeki ~eyt.ana kar~a gelemeden, giineye dogru siiriisiinii 

harekele g~irir; b~ka s~enegi de yoktur. Halbuki 10 giin bcklcscler tiiyleri 

olu~caklu ve u~arak g~ cdebilcceklerdir. Bu da i~giidiiniin bir~ok yararh 

yamnm yanJSara, zararh yl>niidiir. 
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Sibirya kazlanmn biyolojik saatlerini bozan ~evre faktlirtinun ne oldu{tu 
tam olarak bilinmemektedir. Fakat bu durumda, esas yazhklannm, 

bugunkunden 160 km. gilneyde (yani g~e b~lad.Iklannda tilylerinin olu~tu{tu 
yerde) olmas1 gerekmektedir. Herhangi bir nedenle (iklim de{ti~ikli~i. 

endustriyel etkilcr vs. olabilir), yazhklan, biraz kuzeye kaymca, i~ saat, 
normal ayanm yapamamaktad1r. <;unku, a~ustosta, giln uzunlu~u guneye 
glire, kuzeye gittik~e biraz daha uzar (hatta kuzey kutbunda silrekli gilndilz 
olur). Ge~mi~te gilneye ayarlanm1~; fakat kuzeyde i~lev gliren bu biyolojik 
saat, olmas1 gerekenden daha lince sinyal verrneye ba~lar. <;unkil yuzbinlerce 
y1hn uyumuyla ayarlanm1~ bu saat, ~evrenin de~i~ti{tini k1sa zamanda 

anlayamaz. 

lkinci onemli bir uyumsuzluk, u~akla yolculuklar ba~laymca bizzat bizim 
taraf1m1zdan hisscdilmeye ba~Iand1. U~akla yolculuk eden bir kimse, k1sa bir 
zarnanda, do~u-batJ ya da bau-do~u ylinunde, uzun mesafeler katcdebilir. Gun 

~~~~mm buyuk iil~ude de~i~ti~i mesafeleri, bir defada kat edenlerde (iime~in, 
Ulkemizde gundliz iken, Amerika'da gcce oldu{tu bilinmektcdir) bclirli bir siire 
ciddi uyumsuzluklar ortaya ~1kar. Ome{tin gitti{ti yerde, geccleri uykusuzluk 
ve hareketlilik durumu; gilnduz ise uyu~ukluk ve uyku hali glirUiilr. Bunlara 
ba~h olarak kalp ~arpmtiSJ, sinirlilik ve tcrleme glirUiur. E~er bu yolculuk, 
aym uzakhkta; fakat kuzey-guney ya da guney-ku1.cy ylinunde yap1hrsa, daha 

once bclirtti~imiz uyumsuzluklarm hi~biri gorUimez. 

Do~u-bat1 ya da tersine yonde yap1lacak yolculuk, yerel saat ile biyolojik 

saatin uyu~mazh~ma neden olacakur. Canh, uzun surede ayarladi~I i~ saatini, 
birdenbire de{ti~n ~evre ko~uluna hemen uyduramamaktad1r. Y~ad1{t1 yerin 
dunyadaki tam ka~1sma isabct eden bir yere g~ eden bir insanda, i~ saat, 12 
saat ~a~acakt1r. Dolayisiyla, i~ saat, gidilen yerin gun J~I{tmda uyumak, 
gecesinde isc hareket etmek ve yemek yemek i~in sinyalleri verrneye hala 

devam edccektir. l~ saatin d1~ ko~ullara ayarlanmas1 insanda en azmdan bir 

hafta surccektir. 

Esasmda, gerek endustri toplumu haline ge~memiz (dolayisiyla bir 

klsmimizm geceleri ya da gcce g~ vakitlerc kadar ~ah~ma zorunda olmamiz), 

gerek tclevizyon scyretme, gcce e~lenceleri, gece ya~m1 nedeniylc gcce ge~ 

vakitJere kadar uyantk kaJmam1z ya da ogJeye kadar uyumam1z keza geceJeri 

buyuk ~ehirlerin geni~ ol~ude aydmlatiimJ~ olmas1 biyolojik saatimizi 
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bclirgin bir ~kildc bozmu~Lur. Saghkh bir ya~m. ku~kusuz, giine~ t~mlan 

tamamcn azahp, karanltk basmca, uykuya dalma ve sabahm ilk t~tklan ilc 

kalkmayla gen;ekle~eccktir. Zamammtzda, bin;ok insanm, giindiizleri 

anlamstz sinirliliginin vc ~ikayctlcrinin klikiindc bu t~tk-biyolojik saal 

uyumsuzlugu yatmaktadtr. Dikkatli bir psikiyatrist, bin;ok hastasmm 

~ikayctinin, liziinde, bir dcfada w;akla uzun mesafcde yolculuk yapmt~ 

saghkh insanlarda anidcn ortaya fYtkan rahatstzhklann aymst oldugunu 

sczinlcyecektir. Onlii Alman Psikiyatristi V. E. V. GEBSATfEL'in dcdigi 

gibi elektrik ampiilii ile uyku tabletlerinin ortaya ~·k•~mm 

aynt zamana rastlamast basit bir rastlantJ de~ildir. Bu 

nedenle, en azmdan yattt~tmtz odamn perdelerinin •¥•~• 

ge~irmeyecek kadar kahn ve 1¥1~1 SIZdlrmayacak kadar ortiilii 

ve olanak varsa sesi ge~irmeyecek kadar yahttlmt~ olmast 

sa~hkh bir uykunun ve dolay•s•yla sa~hkh bir ya~amm ilk 

ko~uludur. 

HifY kimsc cski dcvirlcrin scssiz vc sakin diinyasma dlincmcycccginc glirc, 

en azmdan, bugiinkii olumsuz ko~ullart, minumuma indirmck zorundadrr. 

Uzay ufYu~lannda giinliik bu ritim bazt sorunlar fYtkarmaktadtr. Fakat 

yapay t~tklandtrma vc karartma gibi dogrudan vc bazt ck linlcmlerlc dolayh 

olarak, uzay yolculannm biyolojik saatinin diinyadaki gibi i~lcmesi saglantr. 

Giinliik pcriyodu diinyadakindcn fYOk daha dcgi~ik olan yabanct bir gezcgcnin, 

insan tarafmdan iskam, fYOk ilginfY davram~ ~ckillcrinin ortaya fYtkmasma 

ncdcn olacagt afYtkttr. Egcr diinyada bir giin, uzun siircli bir dlinemde, 18 ya da 

30 saal olsaydt, bugiinkii canhlardan fYOk daha dcgi~ik yaptst vc davrant~t olan 

canhlann evrimlc~mi~ olacag1 biyolojik bir gerfYcktir. Bu i~Y saal, sadece, bir 

giiniin t~tk dcgi~iminc glirc canltyt ylinlcndirmcktcdir. Ya, bir ytl ifYerisinde 

meydana gelen t~tk yogunlugunun ve siircsinin dcgi~imi, canhlarda ne gibi 

degi~ikliklcrin ortaya fYtkmasma nedcn olacakttr ? Evrimsel geli~iminden 

ba~layarak glirclim : 
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13.1. BlR YILDA BIR DONEN BIR SAAT 

"YIIhk Biyolojik Ritim " 

Yorum yapan bllglsayar 

Bilgi biriminin birimi bittir. c;ogunluk bir soruya evet ya da hay1r vermeyle 

degerlcndirilir. Canh bilnyesinde yap1yla ilgili bir birimin ~ifresi DNA daki 

ilr;: bazh bir koddur. Bu kitabm bilgi ir;:erigi 10 milyon bittir. Bir virtlsUn 

kulland•g• bilgi yakla~1k 10.000 bittir; bir bakterininki 1.000.000 bit (100 

kitap sayfas1m dolduracak bilgi), bir amipinki 400 milyon bit (500 sayfahk 

80 kitap), bir insanmki 10 milyar bit (500 sayfahk1000 cilt) tir. lnsanm 

bilgi hazinesi ise 100 trilyon (1014) bittir (500 sayfahk 100 milyon kitaba 

e~defer) . 

Evrimsel geli~imin bclirli bir basamagmda, ozellikle anorganik yoldan 
sentezlenmi~ besinin tamamen tiiketildigi evrelerde, fotosentez 
mekanizmasmt kazanan canltlar, yok olmayla kar~t kar~tya gelen canltltgt 
kurtardt. Fakat fotosentezi yapacak pigment nastl kazantldt. Bunun ilk 
yamtlart yanardaglar iizerinde yaptlan ~alt~malarla ve uzay ~alt~malartyla 
birlikte ortaya ~tklt. Hem uzayda hem de yanardaglarda, manyetik dalgalara, 
bu arada t~tk dalgalarma tepki gosteren inorganik maddelcrin varltgma 
rastlandt. Bir seri molekiilden olu~mu~ ve herbiri farklt t~m-dalga boyuna 
(omegin goriilen 1~1gm bclirli dalgalanna, rontgen t~mlanna vs.ye) tepki 
gosteren (yani t~mm dii~mesi ile omegin bir elektron ftrlatan) degi~ik bir 
madde grubu bulundu ve bunlara porfirinler adt verildi. l~te ge~mi~te, 

anorganik yoldan scntezlenmi~ organik nitelikli maddeleri yiyerek tiiketen bu 
canltlardan birinin ya da bir ktsmmm hticre zarma, bir rastlantt olarak 
kattlmt~ bOyle bir porfirin, bulundugu canltya t~tgt algtlayabilme (ilk t~tk 
almact, bir anlamda goz), ya da, ii7..crine dii~en t~mlardaki fotonu kullanarak 
yiiksek enerjili bir elektronu scrbcst btrakmak suretiyle bulundugu canltya 
fotosentez yapabilme yetenegi kazandtrmt~ttr. Boylcce, ortamda t~tgt 

kullanarak fotosentez yapabilen bir grup canh ile, yani bilkiler ile, yine t~tgt 
kullanarak bu bitkilerin bulunabilcc(;gi yeri ve daha iyi ya~ayabilcceklcri 
ortamt algtlayabilen diger bir canlt grubu, yani hayvanlar, ortaya ~tkmt~llr. 
Bilkiler kendilerine yetcrli olduklan i~in, bir goz mekanizmasmm olu~mast 
tqvik edilmemi~tir (oglena gibi ilkel forrnlart hari~). Halbuki hayvanlarda 



BlYOLOJlK SAAT 281 

hem hareket, buna ba,!th olarak hem sinir sistemi hem de avlarmm yerini ve 
niteli,!tini saptayacak duyu organlarmm geli~mesi te~vik cdilmi~tir. <;unkii 
bcsinin elde cdilmesi avmm (hareketsiz bitkiler ile hareketli diger hayvanlar) 
(tOk iyi bir ~ekilde tanmmas1 ve izlcnmesiylc miimkiindii. Bl}ylcce canhlarm 
olu~umunda ve ya~amlanmn siirdiiriilmesinde bu denli l}nemli olan 1~1k 
dalgalarmm algiianmasi ve geli~tirilmesi ka(timlmaz olmu~tur. 

I~I,!ti alg1lama yetenegini kazanm1~ olan canhhk, olu~umundan yakla~1k 
1-2 milyar yii sonra, karaya (tikma giri~imini ba~latmi~tir. Bu, besinin 
olduk(ta kolay bulundugu, yaz ile k1~ arasmda l}nemli bir sicakhk farkmm 
bulunmadi,!tl (en dii~iik +4 C0 ), SU SJkmtiSIOIO (tekilmedi,!ti, (tOk rahat bir 

ortamdan, mevsimlcr arasmda hatta gece ile giindiiz arasmda, (tOk biiyiik 
Sicakhk farklarmm ve ~u anda bizim deginmek istemedigimiz bir (tok 
tchlikenin mevcut oldugu bir ortama ge(ti~ denemesiydi; bugiin uzaya (tikan 

insanm kar~IIa~ti,!ti tehlikelerde oldugu gibi. 

Ge(ti~ Sirasmda canhnm ilk geli~tirdigi onlem, yavrusunun geli~me 
ortamim birlikte ta~1mak oldu. l~te bugiin yumurtanm ve rahim i(tindeki 
geli~me ortammm ilkin denizlerin bile~imine sahip olmasmm nedeni budur. 
Fakat erginlerinin kar~IIa~ti,!ti tehlike sudakinden (tOk daha ba~ka nitelikteydi. 
En azmdan gcce ile giindiiz arasmdaki sicakhk fark1 tiim canhlar i(tin gl}zardi 
cdilcmeyecek kadar smirlayici bir etkendi. <;iinkii o giine kadar sogukkanh 

olan ve sudaki kararh say1labilecek s1cakhktan dolay1 herhangi bir zorlukla 

kar~II~mayan bu canhlar, karada, ancak, giine~in 1~mlan ile 1smabiliyor ve 
ancak ondan sonra viicutlarmi harekeLe ge(tirebiliyorlardi. Canhlarm tiimii 
b~langi(tta bu mevsimsel ve giinliik asLronomik riLrne uymak zorunda idilcr. 
Bl}yle bir sogukkanh, giiniiniin ancak yansm1 ya~ayabiliyordu, geri kalan 
yansm1 uyu~uk, yan l}lii ve bilin(tsiz bir ~kilde ge(tiriyordu. Kirk Lonluk dev 

dinazorlar dahi bu astronomik ritme boyun e,!tmek zorunda idiler. Giin 
ba~laymca viicutlar ISimyor, bir fabrikammn yiiriiyen bant1 gibi, ya~am 
canlamyor, her tarafta bir hareket goriilmeye ba~lamyordu; ak~m karanh,!t1 
basLJrmaya ba~laymca yiiriiyen bu bant duruyor ve diinyanm iizeri degi~ik 
boyuLiarda suskun bir heykeller bah(tesine dl}nil~iiyordu. Fakat asLronomik 
dl}ngii (etken) hepsine aym ~kilde etki etti,!ti i(tin, birisinin digeri i(tin tchlike 

olu~turmas1 sl}zkonusu olmuyordu; (tiinkii hepsi aym zamanda uyu~uk hale 
ge(tiyor (bir (te~it uykuya yatiyor) ve aym 1.amanda harekete b~hyordu. Tiim 

sava~. 300 milyon yii kadar, erkek(te, mert(te giine~ 1~1gmm altmda 
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silrdibiildii. Hayvanlar alemine g~ek uyku da ilk defa bu gece uyu~uklugu 
ile ginni~ oldu. Fizyologlar tiim ~abalanna ~m. uykunun ge~k nedenini 
bulamamt~lardtr. ~OnkO bunun i~in biyolojik bir zorunluk yoktur. Her ne 
kadar birhOcrelilerde ve suda ya~ayan canhlann ~ogunda, ancak belirli 
ko~ullarda ortaya ~tkan ve htzt periyodik olarak degi~en bir protein 
sentezleme varsa da, ger~k anlamda bir uyku bali g(jrtlJmez. Ge~ek uyku 
kara ya~mm bir simgesi olarak ortaya ~tkmt~br. Hatta geceleri bir anlamda 
yorumlama ve yargtlama yeteneklerimizi yitinni~ olarak uykuya dalmamtz, 
300 milyon ytl (jnce, dO~n stcakltkla, uyu~ukluk fazma giren sllrilngenlerin 
davrant~tmn tekranndan b~ka bir~y degildir. Uykunun, canhya bi~ok yarar 
saglamast, bu davrant~ bi~imininin korunmasmt saglamt~br. 

Omurgahlann kafatast Ozerinde ~ah~n Until Alman morfologo KARL 
VON FRISCH, ilk olarak soyu tUkenmi~ sOrtlngenlerin kafatasmm belirli bir 
yerinde rastladtg., daha sonra ~yan sOrOngenlerde de embriyonik evrede ~k 
belirgin olan, baztlannda ise ergin evrede kapanan bir pencerenin oldugunu 
saptayarak, bunun O~OncO bir g(jz(ln kahnttst olabilecegini ve dOnyada bu 
g(jz(l, yani U~OncO g(jzil, ta~tyan bir canhmn bulunabilecegini (jne sOrdil. 
Ytllar sonra Avusturalya kttasmda KARL VON FRlSCH'in varsayd•A• bu 
hayvan, yani bir kertenkele tilril bulundu. Bu, kafatasmm ilst ktsmmda 

- -:=--:::·~~--~-=j~=-==--~- . 
-:""---:---'~ ------ -~ 

~ekil 13.1. TepeglSz (Sphenodon) (Haeckel'den). 
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ii~iineii bir g(}z ta~tyan, tcpcgl}z,Sphenodon punctatus'dur (~ekil 13.1). Daha 
sonra de~i~ik hayvan gruplannda yaptlan incelemelerde, her omurgah hayvan 
grubunun de~i~ik derecelerde, taslak olarak ya da de~i~mi~ olarak il~iineil g(}zii 
ta~tdt~t saptandt. Ome~in biz insanlarda, do~arken, ananm ~lt kemiklerinin 
arasmdan g~meyi de kolayl~uran bmgtldak a~tkh~t. l}zilnde, il~ilneil g(}ziin 
bulundu~u yerin bir kahnltstdtr ve bazt mutajenik etkilerde bu ii~iineii g(}ziin 

tekrar de~i~ik ~killerde ortaya ~tkugt bir~ok g(}zlem ve deneyle saptanmt~Ur. 
Embriyonik geli~me ineelendiginde, belirli bir evrede, beynin l}ne dogru iki, 
yukanya dogru da bir ~tktnlt yapttgt, l}ndekilerin g(}zleri, iistekinin ise 
siiriingenlerde (}zellikle Sphenodon denen kertenkelede il~iineil g(}zil yaplt~t 
(~ekil 13.2), di~er hayvanlarda ise b~langt~ta g(}z gibi geli~tigi gMilmesine 
kar~m. daha sonra degi~ik i~levler gl}recek yaptlara dl}nii~togu gl}riiliir. Bu 
gl}ziin ~ok daha (}nee bahk evresinde ortaya ~tkll~t da saptanmt~llr. Fakat, 
bahkta, suyun steaklt~t kararh oldu~u i~in, g(}ziin etkisi stntrlt kalmt~ ve 
yeterinee korunamamt~ ya da geli~tirilememi~tir. <;unkil, suda, so~k (gece) 
uyu~uklu~u gl}riilmedigi i~in, bu g(}zil kazanmt~ olan herhangi birinin, bir 

digerinden korunmast ya da uyu~ukluktan yararlanarak onu avlamast 
s(}zkonusu degildir. Ama bugiin dahi bahklarda bu Mlgenin ilzerine gelen 

kafatast ktsmmda oransal bir saydamltk gl}riiliir. 

Gl}kyiizilne yl}nelmi~ bir g(}z neyi gl}rebilir ? Sorunun yamtt basiuir 

"giine~in t~tgmt". <;unkil yumurtasma ya da yavrusuna bakmak, varsa 
yuvasma gitmek zorunda olan bu hayvanlar, hatta dev kertenkeleler, gilniln 
periyodunu, yani t~tk ritmini, saptamak zorundaydtlar. <;ilnkil gOne~ batar 
batmaz steaklt~m da hemen dii~e~ini bugiin herkes bilir. So~ukkanh bir 
canltnm da steakhgm hemen dii~tugo bir ortamda, yuvasma ya da yavrulanna 

ula~ma ~nst yoktur; kaula~ak yan yolda kaltr. Bu nedenle giine~in giinliik 
ritmini, hatta mevsimlik ritmini izlemek zorundadtrlar. Bu gl}revi ii~iineil g(}z 

yiiriitmeye ba~lamt~lt. Giine~. batma ~izgisine yakla~mea, yani batmadan 
belirli bir sure (}nee, eve dl}nme sinyalini vererek, hayvam harekete 

g~irmekte ve hava tam so~umadan yuvasma ula~masmt sagtamaktadtr. 
Bl}ylece hayvanlar kendilerini bir ~e~it giiveneeye almaktaydtlar. Yakl~tk 
300-400 milyon ytl siireyle bu ritmik oyun tekrarlandt durdu. Herkes aym 

yasaya tabii oldu~u i~in biiyiik bir tehlike de meveut de~ildi. 
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Arter 

~ekil 13.2: TepegOzde (Spenodon punctatus) pariyetel goz (Demirsoy'dan). 

Bundan yakla~tk 250 milyon yd ()nee, Therapsid denen, kil~Uk bir fare 
biiyilldii~nde, bilyilk bir olastltkla kemirgenlere ~ok benzeyen bir hayvanda, 
mutasyonla bir anormallik ortaya ~tkll. Bu anormallik, metabolizmamn 
siirekli halde tutulmast ve silrekli olarak enerji Uretmesiydi; besinlerin 
yt.ktlmastyla elde edilen enerji denctim altmda tutulamtyor, herhangi bir 
mekanizma ile dilzenlenemiyordu. Bunun dogal sonucu olarak da vilcuttaki i~ 
stcakhk siirekli yiiksek derecelerde kahyordu. Bu kadar enerjiyi savuran bir 
canhmn, siirekli beslenmesi gerekiyordu. Halbuki bu kil~Uk canhnm dev 
siiriingenler kar~tsmda sava~mak i~in hi~bir ~nst yoktu. Bu nedenle bu 
hayvan giindiizleri saklanmaya ba~ladt. GUndUzleri bir sefil olan bu kil~Uk 
Therapsid, gun~ batmca haramile~iyor, canavarl~tyordu. 8()ylece giln~in 
batmastyla birlikte bir heykeller galerisine d()nen bu ya~am bah~esinin 
i~risinde, ~hk duygusuyla ktvranan, ~g()zlU, obur, siirekli hareket etmek 
zorunda olan gece haramileri dola~maya ba~lamt~ll. Giindilzleri korkun~ bir 
canavar olan, yeri g()gu sarsan bilyilk dinazorlar ise, hareket etme giicilnil 
yitirmi~ hirer zavalh olarak heykel gibi duruyorlardt. Bu kil~iik canavarlar 
biiyiik hayvanlann yumurtalanm, yavrulartm, hatta onlann yumu~ak 
dokularmt, g()zlerinin i~ine baka baka yemeye, onlann soyunu tilketmeye 
b~lamt~ll. Hi~ bir neden olmamasma ~m. kil~iik bir ~ocugun ve bir~k 
canhmn karanhktan korkmasmm temeli de bilyiik bir olasthkla ta bu 
devirlere dayanmaktadtr. Belki stcakkanhhk suda iken bile ortaya ~tkmt~U. 
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Fakat orada stcakkanhhg• kazananlar daha ~ok enerji sarfetmek zorunda 
olmalarma kar~m. besinlerini bulmada sogukkanhlarla aym ~nsa sahiptiler. 
<;unkti her ikisi de gece ve gtindtiz hareket edebiliyorlardt. Bu nedenle su 
ortammda stcakkanhhgm kazamlmas1 zararh bir ozellik olarak dahi 
nitelendirilebilir. Halbuki karada, s•cakkanhhk, yukanda degindigimiz 
nedenlerden dolay• te~vik gormti~ttir. 

Sadece ~evrenin s•cakhgma bagh olarak hareket edebilen, ona gore 
alg•layabilen hatta dti~tinebilen canhlann yams1ra, ~evrenin stcakhgma bagh 
olmadan hareket edebilen, alg•layabilen, hatta yorumlayabilen yeni bir canh 
ttirti ortaya ~•km•~tl. <;evre s1cakhgma bagh olarak ya~yanlar, anlamh bir 
ya~m1 ancak uygun s•cakhklarda ger~ekle~tirirken, bu yeni cins canh, her 
ko~ulda ~evreyi alg•lama ve bag•mstz hareket edebilme ozelligindeydi. Artlk, 
canh, gerek duydugu enerjiyi d1~ar1dan degil, i~ dtinyasmdan saglamaya 
ba~lamt~ll. DolaylSiyla gtine~in ritmik hareketlerini algtlayan ve ona gore 
y~amm1, gtinltik dongtistinti dtizenleyen bir ti~tincti goze gerek kalmaml~ll. 
B~Iang1~ta dtizenli olmayan, ini~ ~·k•~lar gosteren vticut s•cakhg1, zamanla, 
ek mutasyonlarla, degi~mez vticut stcakhgma donti~tti ve canh, bunun i~in 
degi~ik dtizenleme mekanizmalanm kazandl. Herne kadar bugtin dtinyamtzda 
ya~yan ilkel stcakkanhlarda stcakhk degi~imi (ini~-~·k•~•) ha.Ia btiytik Ol~tide 
gortiltiyorsa da, geli~mi~ organizasyonlu s•cakkanhlarda bu dtizenlenme 
mtikemmel bir dtizeye ula~ml~llr. Soyut (abstrak) dti~tinceye g~i~ de bu 
kademenin sonucunda ger~ekle~mi~tir. <;unkti ~evrenin faktorleri canhnm i~ 
dtinyasm1 art1k derinligine etkileyemiyordu. Canh, bagtmstz dti~tinebilme 
yetenegini elde etmi~ti. Fakat bu dtizenlenme ger~ekten ~ok ince bir ayar1 
gerektirdiginden, bugtin dahi anlamh bir soyut dil~tinme, ancak ~ok dar bir 
stcakhk araltgmda ger~ekle~mektedir. Omegin vticut stcakhgtmtz 36 °C nin 
altma dii~ttigtinde ya da 39 °C nin tizerin ~Jkllgmda, ge~en zamam art1k 
tahmin edemeyiz, anlamh bir ~ekilde sozciikleri bir araya getiremeyiz 
(saytklama), yorumlama yapamaytz; anlamh soyut dii~iince sistemini 
ttimtiyle yitiririz. Bu nedenle 1 °C nin 1/10 ni alg•layabilecek kadar duyarh 
alan s1cakhk algdama merkezimiz, beynimizin en eski (i~) katmanma 
gomtilmti~ttir. 

Bu yeni durumda, daha once giine~in hareketlerini izleyen ve ona gore 
bireyi yonlendiren ii~tincti goz, art1k, bireyin i~ dtinyasmda meydana gelen 
s1cakhk degi~melerini ve diger baz1 faktlirlerin degi~imini incelemek tizere 
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farkhla~maya b~lamt~ttr. <;iinkii arttk onemli olan dt~ ortamm degi~imini 
algtlama degil, i~ ortamm sabit tutulmasmt saglama olmu~tur. Bu nedenlc 
bir zamanlar ii~iincii goz olarak filogenetik geli~mesine ba~layan bcynin 
dorsal ~tkmttst, yeni durum kar~tsmda i~e donerek, bizim i~ diinyamtzdaki 
degi~iklikleri ve ona bagh olarak davram~ ~killerini denetlcyen bir yaptya, 
yani "Epifiz"e donii~mii~tiir (Sekil 13.3). Embriyonik geli~me dikkatli bir 
~kilde incelendiginde, bu filogenetik donii~iimiin izleri, yani ilkel yapth bir 
goz yaptstmn bir bcz yaptsma donii~tiigii gozlcnebilir. Bu donii~te, bir 
zamanlann ii~iincii gozii, t~tga duyarhhgmt tiimiiyle yitirmemi~tir. Bir 
taraftan ahnan t~tk sinyalini degerlcndirip, diger taraftan gerekli hormonal 
diizenlemeleri yapabilecek ozelligi kazanmt~ttr. Nitekim gozleri kor ktzlarda 
adet gormeye ve erginlige ula~madaki anormalliklcr de bu nedene dayamr. 
Aynca bu bczde ortaya ~tkacak anormallikler ve tiimorler de, ozellikle e~yscl 
olgunluga ul~mada ve dongiilerde sapmalara ncden olur. 

(nas1rl1 cisiml 

Lateral kannc1k 

Monro deli~i 

Dura mater ic;:indeki 
kan damarlan 

Ronalda yan~1 

Forniks (beyin u~geni) 

Arachnoid ~1k1nt1 

Sekil 13.3: lnsan beynindcn sagittal (cninc) kcsit. Epifizin bcynin alt k1smmda 

kalm1~ gibi gozilkmcsinin ncdcni, gittik~i gcli~cn bcyin 

yanmkilrclcrinin cpifizi ilsttcn kapatmasmdandu (Dcmirsoy'dan). 
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Bir zamanlann ii~iincii g~zii, i~ diinyadaki dcgi~imlcrin ve buna bagh 
olarak davram~lann e~giidiimciisii yani koordinat~rii olmu~tur. Fakat eski 
yetcnegini de ktsmcn korumu~tur. <;iinkii bu yeni canh tipi, her ne kadar 
~evreden bagtmstzhgmt ilan euni~se de, ~evredcki ~gelerin biiyiik bir ktsmt, 
~megin bitkiler ya da avladtklan hayvanlann bir ktsmt, kozmik riune hala 
stkt stktya bagtmh oldugundan, bu yeni canh tipi, tum ~zgiirlugune kar~m, 
yine de bu riune bagh olanlardan bagtmstz hareket edemiyordu. 6rnegin 
bitkilerin hemen hepsi giine~in mevsimscl dcgi~imine bagtmhydt; ~ogu, 
~i~eklerini ve yapraklarmt ilkbaharda a~tyordu. Onlarla beslenen bir canh 
grubunun yavrulanm sonbaharda dogurmast ise anlamstzdt. Hi~bir hayvan 7-
8 ay oncedcn kt~m gelccegini bilcmezdi ve ~oyle diyemezdi "yavrum iyi 
beslensin diye, en iyisi ben sonbaharda ~iftlefeyim, yavrumu 
da otlarm bol oldugu ilkbaharda doguraytm". Belki bunu Myle 
ger~ckle~tircmcycn canh gruplarmm yavrusu, kt~m sogugunda dondugu i~in, 
soyu tiikcndi. Bu kozmik ritmi tamyanlar vc i~ diinyasmt ona g~re 
diizenleycnlcr ayakta kaldt. l~te bir zamanlarm ii~iincii g~zii bir taraftan 
fotopcriyotla (yani bir giindc giinc~in goriinme siircsini m~me ile) kozmik 
ritmi algtlarkcn, obiir tarartan da i~ diinyadaki dcgi~imlcri bu kozmik ritme 
g~re organize ctmcyc ba~ladt. Oylcki, arttk bir dag kc~isinin ktzana gelmesi 
(yani normal olarak spcrma mcydana gctirmcdcn karm bo~Iugunda duran 
testisin, zamam gclincc, yani ythn uygun zamam gelince, testis torbasma 
inerek, spcrmatogcncze ba~lamast, yani spcrma mcydana getirmesi ya da 
yumurtaltgm uyartlarak yumurta mcydana gctirilmcsinin saglanmast) ya da 
sakinle~mcsi (tcstisin tckrar karm bo~Iuguna ~ckilmcsi ve yumurta 
iiretiminin durdurulmast) arttk bu ~cf yapmm emri altma girmi~ti. 

Dolaytstyla ktzana gclmcyle birlikte viicutta olu~an bir seri yaptsal 
degi~ikligin (parlak renklcr kazanma, tiiylenme, ek ttrnak ve ~tkmttlann 
olu~mast, otme, saldtrma, go~ etme vs.) ve davram~ dcgi~ikliginin tiimii 
epifiz bczinin denetimine girmi~ti. B~ylcce canhlarm davram~Iannm, 
ozclliklc kozmik ritme bagh olarak degi~cbilenlerinin tiimii, bir zamanlarm 
ii~iincii g~ziiniin emrine girmi~tir. 

Gcce ilc giindiiz arasmda davrant~ farkt g~stcrcn bir~ok canhnm yantstra, 
~zcllikle mevsimscl dcgi~ikliklcrin ~ok net g~riildugii bmgelerde ya~yan 
canhlarda, mcvsimlik ritmc bagh olarak bir~ok davram~ ~kli geli~mi~ oldu. 

Alct vc korunma y~ntcmlcrini gcli~tirerek ~evrcden ~ok biiyiik m~ude 
yaltttlmt~ , yani, kozmik ritimden kurtulmu~ , bununla birlikte geli~imi ~ok 
daha uzun siircn yavrulanna ~zcl baktm g~stermek zorunda olan insan 
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topluluklan, bu hizmeti ger~ekle~tirebilmek i~in gunumuzden yakla~1k 
50.000 y•l once bir ~~it aile ya~mma g~mi~lerdir. Bir aile bagmm ilkel 
duzeyde surekli tutulabilmesi i~in, surekli e~eysel ili~kinin ge~ekle~mesi 
gerekmi~. bu da biz insan toplumlarmda ritmik olarak k1zana gelmenin ve 
ritmik hareketler gostermenin buyuk Ol~ude yitirilmesine neden olmu~tur. Bu 
da insanlarda gunluk ve yllhk kozmik ritme bagh olmadan, her zaman 
objektif ve soyut du~unceye g~ilmesini saglam1~trr. 

Bir~ok diger faktorun yamma, Big-Bang da ortaya ~1kan atomik 
par~alann oram, spiral galeksilerin kendine ozgil ozellikleri, giine~in enerjisi, 
aym yard1m1, Allen Ku~aklarmm koruyuculugu ve ozellikle ~ok ince bir 
duzenleme mekanizmas1 ile ozon tabakasmm filtre ozelligi, biz canhlann 
ortaya ~1kmasma yard1mc• olmu~tur. Bugun canh bunyesinde ancak belirli 
nitelikteki molekullerin bulunu~u. ornegin - beta amino asitlerin 
bulunmasmm hi~bir olumsuz sonucu olmayacag1 tahmin edilmekle birlikte -
sadece alfa amino asitlerin bulunmas1, bir zamanlarm ozon suzgecinin 
~icilik ozelliginden dolay1d1r. 6megin bugun canhlarda en fazla mutasyon, 
yani kahtsal degi~iklik meydana getiren 1~mm 260 nm.lik bir morotesi ·~m 
olmasmm nedeni, ozon tabakasmm o donemde (ve bugun hala) bu ·~•m % 
lOO'e yakm sogurmasmdan, yani dunyaya brrakmamasmdan dolay1drr. <;unku 
canhlar olu~urken bu ·~mlarla kar~•l~mad•klanndan, yani bu dalga boyunu 
tamma olanagm1 bulamadlklanndan dolay1 bir ~e~it diren~lilik mekanizmasm1 
da geli~tirememi~lerdir. Gune~ altmda uzun sure korunma onlemleri 
ahnmadan bulunmanm, kanserle~me oramm artumasmm nedeni de buna 
dayanrr. 

Sonu~ olarak bizi evrendeki tum tehlikelerden ve gune~ sistemimizin 
tehlikelerinden koruyan, koruyucu meleklerimiz, ne yaz1k ki, evrensel 
yasalann ve ger~eklerin alg1lanmas• i~in gerekli olan duyu organlannm ve 
alg1lama sistemlerinin duyarhllk smrrlanm da saptam1~ ve ancak belirli bir 
a~1dan evrenin ince yap1sma bakabilmemize izin vermi~tir. Boylece, biz, 
ancak, bu koruma ku~aklannm ve olu~tugumuz maddelerin bile~iminin izin 
verdigi Ol~iilerde algllayabilir ve ancak onlann izin verdigi ol~ulerde 

du~unebiliriz. DunyamiZin d1~ma ~1ksak da, bu ku~larm ozelligini ta~1yan 
koruyuculan ~evremize sarmak zorunday1z ... Bizim olu~mam1za izin veren, 
hatta onu saglayan, yonlendiren bu koruyucu meleklerimiz, ne yaz1k ki aym 
zamanda bizi evrensel bir karantina i~ine alm1~ durumdad1r. Bu yap1y1 ~1yan 
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hi~bir canh bu karantinanm d1~ma ~•kamayacaktlr ve buyuk bir olas•hkla 
evrcnin gcr~ck yap1s1m l>~cncmcycccktir. 

Egcr cvrcnsel yasalar1 gcr~ck yuzuyle gl>rmek istiyorsak, bunu, ancak, 
bugunc kadar sadcce deneyscl olarak du~uncbilen, ancak gl>rdugo, duydugu ve 
dokundugu ~cyi algJiayabilcn ve onun gcr~ek olduguna inanan, 
ko~ullandmlm•~ bir du~uncc sistcminden kurtulmakla saglayabiliriz. Bu da 
giri~tc dcgindigimiz bq duyunun di~mda du~iinmeyi gcrcktirir. 
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