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ONSOz

Olaylar arasinda baginti1 kurup sonug ¢ikaracak diisiince sisteminin
biyolojik yapiya yerlesmesinden, yani ilk soyut diisiinceye gegisten sonra,
eger kigi dogmatik olarak egitilmemigse, kdkenini arastirmaya, yapisindan
davranigina kadar her 6zelligini etkileyen fiziksel ve kimyasal etmenleri
incelemeye ¢alismistir. Gegmis, bu incelemeleri ve gézlemleri yapan
yiizlerce insanin, bugiin bizi hayrete diigiiren basarilariyla ve vardiklan
sonuglan agik¢a soyledikleri igin birgok ¢ikarci ¢evre tarafindan mahkum
edilerek ¢ektirildikleri, baski, igkence ve eziyetlerin islendigi ac1 dykillerle
doludur. Bugiin, vardiklan sonuglar, bugiinkii bilgilerimize gore yanlis olsa
da, evrensel yapinin ince dokusunu aramak i¢in gosterdikleri ¢abalardan ve
bilimsel yaklagimlarindan dolayi, bu degerli ve kahraman insanlan i¢tenlikle
selamlamak ve anmak, her uygar insanin tarihsel bir sorumlulugudur.

Son 25 yihin1 biyoloji biliminin ¢esitli konularinda bilgi edinmeyle
geciren yazar, bu denli karmasik bir sistemin, yani canlihgin, evrensel bir
etkilesimin triint olduguna i¢ten inanmis ve onu, bugiin sahip oldugu bilgisi
oraninda, tarihi geligimiyle birlikte, yiizyillardir bilime susamis, herhangi
bir pozitif agiklamaya 6zlem duymus iilkemiz insanlarina sunmay: gorev
saymistir. Bu verilen yorumlar, son 20-30 yilda, 6zellikle uzay ¢aligmalariyla
kazanilmig gézlem ve bulgulara dayandirilmis yorumlardir. Evrim fikrine
i¢ten inanmig yazar, bu yorumlarin, yeni bilgiler kazanildik¢a degisecegini
pesinen kabul etmektedir. Ayrica miisbet bilimlere dayandirilarak yapilacak
her agiklamaya ve elestiriye tamamen a¢ik oldugunun, sayin okuyucular
tarafindan bilinmesini 6zellikle arzu etmektedir.

Yazar, bu kitabinda, Big-Bang'dan, yani evrenin olusmaya
baslamasindaki ilk andan, diinyadaki ilk organik polimerin olusumuna kadar
gecen siiregte bugiin bizim yapimizin temelini olusturan gii¢lerin ve
isleyislerin niteliklerini, bir roman dili anlatimiyla okuyuculara aktarmayi
ve elde edilmig bilgilerden bazi kisisel yorumlar yapmayi amaglamigtir.
Bilimde tekrarlanamayan bir olayin mutlak dogrulugu diye bir sey yoktur.
Bu nedenle "nereden kesin olarak biliyorsun?" sorusunu soracaklara da
verecegi tek yamt ancak: Insanlik tarihinden bugiine kadar, birgok insanin
sonsuz ¢aba ve emekleriyle birikmig ve 6zellikle son 20-30 yildir, gelistirilen
olaganiistii 6l¢me ve gozleme teknikleriyle birikmis bilgilerdir, olacaktir.
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Kokleri jeolojik devirlere uzanan etkileri, uzaydaki dev enerjilerin
bir canlinin olusumuna inanilmaz katkilari, varhigini degiserek ve
cesitlenerek koruyan canliligin olaganiistii dinamigi ve bunlarin 6grenmek
i¢in didinen biz insanlarin bilime susamis ihtirasi, bizim toplumumuzun da
bilgisine sunulmalidir. Fakat béyle bir igerigi olan bir kitabin yazilmasinin
ilkemizde oldukga zor olacag: ve bir¢cok nzikoyu birlikte getirecegi agiktir.
Degisik bilim dallarindan glincel bilgiye gerek gésteren bu kapsamdaki bir
kitabin hazirlanisi, bu bilgileri yeterince 6ziimlemis bilim adamlarinin
sayisinin {ilkemizde kisitl olmasi nedeniyle olduk¢a zor olmustur. Biitiin
buna karsin, i¢eriginin hepsine katilmasalar dahi, bugtine kadar edindikleri
bilgiler 15181 altinda taslag) okuyarak diisiincelerini bana ileten hatta gerekli
diizeltmeleri yapan Prof. Dr. CEMAL AYDIN (Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Astronomi Béliim Baskanmi) ve arkadaslari Ar. Gor. FEHMI
EKMEKCI (Ankara Universitesi Astronomi Béliimii), Prof. Dr. TEKIN
DERELI (Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii), Prof. Dr.
NAZMI OZER (Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim
Dal), Prof. Dr. ACAR ISIN (Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
FFizik Bolimii Baskanm ve Fen Fakiiltesi Dekani), Prof. Dr. MUSTAFA
KURU (Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim
Dali Bagkani), Yard. Do¢. YILDIZ DEMIRKALP (AKSUN) (Hacettepe
Universitesi Biyoloji Bolimii), Yard. Do¢. ERTUNC GUNDUZ (Hacettepe
Universitesi Biyoloji Boliimii), Ar. Gér. NURAY EMIR (Hacettepe
Universitesi Biyoloji Bélimii), Ar. Gor. MEHMET EKMEKCIi
(Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Hidrojeoloji Boliimii) burada
tesekkir etmek istiyorum.

Bu kitabin hazirlanmasinda, 1974 yilinda kendisi ile tanisma onuruna
ulastigim, bugiin rahmetli olan sayin Ditfurth von Hoimart'in s6zli izni ile
eserlerinden, 6zellikle "Kinder des Weltteils" adli eserinden biiyiik 6l¢iide
yararlandigim, hatta, kendisinin diisiinceleri bu kitabin belkemigini
olusturdugu i¢in, rahmetli Ditfurth'u bir daha saygiyla aniyorum.

Yazimi sirasinda emegi gegen boliimiimiiz sekreterlerinden RUYA
DUNDAR ve YETER KODAL'a ve keza bilgisayarcimiz HAYRI
ERKAYA'ya ayrica tesekkiir ediyorum.

Ali DEMIRSOY
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1. BOLUM

EVRENSEL YASALAR
"Bir Baglangic Vardi"

Bulutsuz bir yaz gecesinde agik havada yatan bir insanmin, gokyiziinc
bakug:i zaman, iliklerine kadar heyacana boguldugu ve titredii an nc
olabilir? Kugkusuz bu sorunun yami, herhalde cvrenin boyutlarim ve
yapisini diiginmeye bagladif1 andir dencbilir. Acaba evren sonlu mudur yoksa
sonsuz mudur ? Yanit evet de olsa hayir da olsa iirkiitiicii... Insanlarin merak
duygusuna sahip olmalarindan beri, en gok sorduklari ve iizcrinde en gok
diigiindiikleri konu, kugkusuz, "nereden geldik, ncreye gidiyoruz, nigin vanz,
icerisinde yagadifimiz evren nasil ve neden olugmustur, sonsuzluk varsa nc
demektir, bu denli biiyiik bir yapmnin bizim olugumumuz iizcrindeki etkisi
nedir...?" Acaba biz sadece bu diinyanin mi ¢ocufuyuz yoksa evrenin mi...?
Eger evrensel bir yapimin iiriiniiysek bu ctkilerin nitelii nedir... ? Bu
sorulara doyurucu bir yanit vermek, evrenin tim sirlan ¢oziilmedikge ve
bununla ilgili olarak belirli diiglemc yontemleri gelistirilmedikge olanaksiz
goriilmektedir. Bes duyumuzla, dogrudan, cvrendcki tim sistemleri tcker
teker incclemek, zaman kosulu diistniliirse, olanaksizdir. Ciinkid
bulundugumuz Samanyolu Galaksisinin her bir yildizimin yapisini, varsa bu
yildiza bagl uydular sistemini, varsa bu uydulardaki canlilar alcmini ve varsa
olugmug kiiltiirlerinin diizeyini bir saniyede inccledifimizi ve diinyaya
ilcttigimizi varsaysak da, yine milyarlarca yila gercksinmemiz olacakur.
Kald: ki evrende milyarlarca galaksi sisteminin oldugu da bilinen bir
gergektir. Bu durumda bazi 6zel iligkilerden, evrensel yasalar ve ilkeler
¢tkarmak ve daha ileri agamalarda ise diigiince sistcmimizi geligtirerek,
evrenin herhangi bir noktasini, oraya ulagmadan, diigleyip yorumlayabilecck
yetenekleri geligtirmek zorundayiz. Bu isc bugiin emekleycn ve insanhk
tarihinin baglangigindan bu yana, binlerce yildir, deneysel olarak diigiinmeye
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kosullandirilmig insan beyni i¢in oldukg¢a zordur. Fakat 6niimiizdcki
yiizyilarda daha degisik diigiince sistemlerinin ve buna bagl cgitim
sistemlerinin geligtirilmesi kaginilmaz olacakur. Bugiin maddescl olarak
gidemeyecegimiz birgok evren pargasinin fiziksel olarak 6lgiimlerini
alabilme, geligen teknolojinin en 6nemli baganlarindandir. Biz, heniiz, sadece
diigiince sistemimizin kusursuz yorumlama yctencgini kullanarak, maddi
olarak ulagamadiimiz yerlerin nitcliklerini tiim ayrintilariyla anlayacak
yontemleri geligtircmedigimize gére, burada, bugiine kadar clde cdilen
Olgiimlere ve geligtirilen matecmatiksel iglemlere dayanarak cvrenin ana
yapisimi incclemeye ve olanaklar igerisinde yorumlamaya galisgalim. Bunun
icin gerekli ilk bilgiler ve nirengi noktalan, kugkusuz cvrenin tiimi igin
gegerli olacak yasalarin agiklanmasi ve elde edilmesi olacaktir. Bugiinkii
bilgilerimizin 1§11 altinda bu yasalar, 6zcl ve genel gorecclilik kuramlari
igerisinde toplanmig goriinmektedir. Insan beyninin bir harikasi olarak
nitclendirilen ve diiglince sistemimizin gimdilik ist ve alt simirlarim
olugturdugu varsayilan bu gérecelilik kuramlarinin neler olduguna kisaca bir
g6z atalim.

1.1. GORECELILIK KURAMLARI

"Algiladiklarimiz Hayal mi ? "

Evrenin boyutlari karsisinda garesiz kalan insan, ¢6ziimii, ¢ok dcfa, daha
kolay bir yol olan dogmatizme kaymakla bulmugtur. Bunun sonucu olarak da
" O vardir ve var olacaktir; evrendeki her gey insan igin yaraulmigur; ne
goriiyorsak, nc algiliyorsak dofru olan odur " mantik silsilesiyle, bilimscl
diigiincenin en 6ncmli 6gesi olan ‘merak’duygusunu bastirmaya ¢aligmigtir.
Cesitli kiiltiirlerde deigik sckillerde ortaya ¢ikan ¢ykiilerle, bu merak
duygusu basurilmaya, insanlar gegici olarak mutlu edilmeyc galigilmig ve
bunda uzun yillar baganli da olunmugtur. Fakat dogmatik diigiincenin, yani
bu tarihscl rahatlifin faturasinin, dogaya ve pozitif bilimlere yabancilagma
gibi agir bir bedelle ddendiini, bu konuda yanhg yola girildigini erken
farkeden toplumlar, hizla tomistan edip, toplumlan dogmatik diigiincclerden
uzaklaguiracak yollan aramaya baslamiglardir. Bunun ilk uygulamasi olarak
da her olayin ve olusumun bir fiziksel ve kimyasal agiklamasi olmasi
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gerekecegi diigiincesine ulagmiglardir. Bu agamay: yapmig toplumlar geligmig
ve kalkinmig sanayi toplumlarina doniigecbilmigler, yapamayanlar isc cski
Oykiilerle avunmalanini siirdiirmiiglerdir. Dogal olarak bu gecikmenin ve
vurdumduymazlifin bedelini 6deyerek...

Bugiine kadar cgitildigimiz ve yonlendirildigimiz gckilde, yani, "ne
goriyorsak ne algiliyorsak dofrusu odur ve her gsey bizim
algilama ve diigiince sistemimizin yansittif1 gekildedir " gibi
bir yaklagimin dofru oldugunu varsayalim. Bunun igin gegerli bir nedenimiz
de vardir. Orncgin, diinyada belirli kogullar iginde cvrimleserck yagayan
insanlarda ve diger canhlarda, kargilaguiklari kogullant algilayabilecek bir
takim yapilar, yani, 'duyu organlan've onlara verilecck tepkiyi saptayan bir
takim decgerlendirme merkezleri geligmigtir. Biz bu algilama ve
degerlendirmenin nasil oldugunu basit bir gézlemle agiklamaya ¢aligalim:

Hareketsiz duran cisimler gbz tarafindan oylum (sekil) ve belirli renk
nitelikleriyle algilanirlar. Ciinkii canlilarin evrimsel geligim siireci igerisinde,
harcketsiz cisimlerin renk ve gekil olarak algilanmasini 6ngéren
mckanizmalar geligmigtir. Sadece gekil ve renk olarak goriilen boyle bir
cisim, eger, gittikge artan frckanslarla titregtirilirse (20-40.000 titregim/s. =
Hz.), bu kez, kulak, ilk olarak bas, daha sonra tiz sesler duymaya
baglayacaktir. Algilama gézden kulaga gegmigtir. Bu cisim, daha dogrusu
cismi olugturan molckiil ve atomlarin belirli pargalart daha hizli titregtirildigi
zaman (40.000-400.000 titregim/s.), bu kez, derimiz, 1s1 algilamaya
baglayacakur. Titregim daha da arurnldifi zaman (400.000-650.000
tiregim/saniye.), gz, tckrar devreye girerck ilk olarak kirmizi daha sonra
sari... ve en sonunda mor renkleri gbrmeye baglayacakur. Daha sonraki
titrcgimler (daha dofrusu dalgalar) bizde hcrhangi bir uyan mcydana
getirmeyeccktir. Bu spektrum belki degigik canli gruplan igin biraz daha
genig ya da biraz daha dar olabilir (balarilannin ultraviyole = mordtesi 1§inlan
gormesi; yarasalarin ultrasonik = gok kisa ses dalgalarimi algilamasi gibi). Bu
sapmalan gbzoniine almazsak, canlilarin duyu organlarinda belirli bir birlik
ve benzerligin oldufu agikur. Canlilarin tiimii, maddenin degigik encrji
diizeylerini, daha bilimsel bir tamimla, degisik frckansh dalgalan, degigik
algilar halinde belirlemcktedir. Ama bu dalga profillerine baktigimizda,
gergekte, evrende ne gordiigiimiiz, daha dogrusu tammladigimiz gibi 151k, ne
igittigimiz gibi ses ve ne de algiladigimiz gibi bir sicaklik mevcuttur. Yani,
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duyu organlanmiz, dig gevre ile beyin arasinda bizi yamiltmakta ve beyinde,
kapsami sinirli yorumlara neden olmaktadir. Bu ise, gevremizdeki ve
evrendeki gergekleri tam anlamiyla anlamamiza engel olmaktadir. Eger, biz,
ileride evrenin sirlanina ve temel yapisina gergek anlamda erismek istiyorsak,
ne gariptir ki, beg duyunun diginda, en azindan onlarin kogullandirmasindan
mcydana gelen sinirli ydnlenmelerden kurtulmug olarak, diiginmemiz
gerckeceklir,

Evren hakkindaki yaratilig kuramlan, insanlik tarihi kadar eskidir. Ctziim
bulamayan insan, evrenin bir ya da birkag dcfada, Tann tarafindan, biitiin
ogeleriyle oldugu gibi yaratildigina inanmigtir. Bugiin bu diigiince genig halk
kitleleri tarafindan en gegerli ¢6ziim yolu olarak hald benimsenmektedir.
Neden-sonug tligkisine dayanmayan ve herhangi bir evrensel soruna bilimsel
agidan agiklik getiremeyen bu varsayim, dogmatik diigiinccde olanlar igin
daha uzun siire gegerlilifini koruyacaga benzemckicdir. Din kitaplarina gore,
insanin, yedi alemden meydana gelmis cvrende yalniz ikisi ile iligki
kurabileccgi belirtilmektedir. Biz gegmige, en azindan bu konuda kafa yormug
insanlara bir saygi olarak, bu yaklagimi su sckilde dcgerlendircebiliriz: Adi
gegen alemlerden biri, goriiniirde, ayni yasalara bagli yildiz ve galaksi
sistcmleri (makrokozmos), diferi ise, atom sistemidir (mikrokozmos). Acaba
bugiin galaksiler ve yildiz sistcmleri daha iist bir alemin atomlarini; atom
sistemi dedigimiz diizen isc daha alt bir alemin galaksilerini mi olugturuyor?
Bunlara yanit vermemiz olanaksizdir. Varsa, daha iist ve daha alt alemler
konusunda herhangi bir yorum yapmamiz da olanaksizdir. O halde bizim igin
su anda 6ncmli olan ve iligki kurabileccfimiz iki alem atom ve yildizlar
sistemidir. Bu iki sistemi agiklamaya galigmadan &nce, her iki sistemin
arasinda olmasi gercken bagfintilari saglayacag varsayilan, 6zel ve gencl
gorecelilik = goresclik ( = izafiyet) kuramlarimi kisaca gbzden gegirelim.

1.1.1. OZEL GORECELILIK KURAMI

Dogadaki bir olay1 ya da cismi tanimlayabilmemiz igin, daha genel bir
agiklama ile, dogamin mckanigini anlayabilmemiz igin dort nicelie
gereksinmemiz vardir. Bunlar: Zaman, hiz, kuvvet ve kiitledir. Bu
kavramlar NEWTON fiziginin temelidir. Soyut diisiinceye gegisten
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giinliimiizc kadar bu &lgiiler basariyla kullanilmis ve 6zcllikle ISAAC
NEWTON'un (Woolsthorpe, Lincoln 1642 - Kensington, Middlescx 1727)
olaganiistii yctenckleriyle de fizigin temel yasalan haline doniigtiiriilmiigtiir.

Bu kavramlarin mutlakhigini sarsan buluglarin ilki, 1900-1927 yillan
arasinda " Kuantum Kuram:" ve yine ayni yillarda temeli aulan " Gérecelilik
Kuramlar: " olmugtur. Bu iki kuram bugiinkii modern fizigin temel
direkleridir ve olaylar1 ¢ok daha saflam matcmatikscl bagintilarla agiklarlar.
Bu kuramlan biraz daha agalim:

1900 yillarinda MAX ERNS LUDWIG PLANCK (Kicl 1858 - Géitingen
1947), 1g1g1n, "Kuantum" adim verdigi pargaciklarla yayildigini buldu ve her
kuantinin cnerjisini dalga boyuna gére saptadi. E= hv (v: 1gintmin frekansi,
E: encrji, h: doganin en 6nemli sabitclerinden sayilan Planck sabitesidir; bu
sabitenin degeri 1027 x 6.625 crg-saniyedir). Fotosentez olay: klorofil
pigmentinin, gbrme olay! rctinanin, 1sinma duyusunun ortaya ¢ikigt derinin,
bu kiigtik pargaciklarla bombardiman: sonucu gergeklegiyordu.

ALBERT EINSTEIN (Ulm 1879 - Princeton 1955), MAX PLANCK'in
bu baginusindan yararlanarak, fotoelcktrik yasalarini ortaya koydu ve bunun
sonucu olarak televizyon ve fotoclektrik hiicrelerinin yapimi gergeklesti; bu
bulusundan dolay1 1918 yilinda Nobel Odiilii'nii aldi. Bu yasalann 6zii suydu:
Bir madcni lcvhaya 1sik verildiginde, levhadan clcktron firlar ve firlayan
elcktronun hizi, 1s1fin siddetine degil, frckansina, yani, bir anlamda (eger
goriincn 1g1ksa) rengine baghdir. ALBERT EINSTEIN'e gore 151k, "Foton"
denen kiigiik pargalardan olugmugtu ve madeni levhaya garpinca, iki bilardo
topunun birbirinc ¢arpmasi gibi, enerjisini madeni levhadaki bir clcktrona
devrederek, onun levhadan hizla firlamasini sagliyordu, yani pargacik 8zcelliBi
gosteriyordu. ALBERT EINSTEIN, bu yasalan agiklamasindan sonra, 1921
yilinda ikinci Nobel Odiilii'nii ald.

Isik, kinmim ve girigim olaylarinda, 8rnegin bir prizmadan gegerken,
parga 6zelligi degil de, bir dalga 6zellifi gosterir. Birgok fiziksel gbzlem ile
bu dalga ¢zcllii saptanmgtir, Fakat ayni zamanda parga Szellii de
(fotosentezde, gérmede ve 1sinmada oldugu gibi) géstcrmektedir. Bu ikilemin
agik kanitlarla bagdastinlmasi ¢ok zor gériilmektedir. Bu nedenle bugiin
151f1n pargalardan olugtufunu; fakat dalga gibi davrandigim kabul etmek
zorundayiz.
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1925'de LOUISE DE BROGLIE (Dieppc 1892*), clcktronlarin
pargaciklar olarak dcgil de, dalgalar olarak kabul edilmesi halinde, madde ve
1gtmim arasindaki kargihikli etkilegim olaylannin daha iyi agiklanabilecegini
buldu ve 1929 yilinda bu buluguyla Fizik Nobel Odiilii'nii aldi. LOUISE DE
BROGLIE, 'Madde - Dalga Ilkesi'ni ortaya attuiktan sonra, ERWIN
SCHRODINGER (Viyana 1887 - Viyana 1961), atomik yapiy1 agiklamaya
yonelik "Dalga Mekanigi” ni (1927) ve kendi adiyla anilan
"Schriodinger Denklemi” ni ortaya koydu ve 1933 yilinda Fizik Nobel
Odiilii'nii aldr. Daha sonraki gozlemler, sadece clektronlann degil, keza aymi
sckildc atomlarin ve hatta molekiillerin, kristal bir yiizey iizerinde dalga
scklinde kirildiklarini ve meydana gelen bu dalgalarin uzunluBunun, her iki
araguricinin cgitlifine aynen uydugunu gostermigtir. JAMES CLERK
MAXWELL (Edinburg 1831 - Cambridge 1879)'in savundugu gibi, "evrenin
yok olmaz lemel laglari atomlardir” savi, aruk, gecerlilifini yitirmeyce
baglamigti ve cskiden, kiire scklinde oldugu diigiiniilen clektronlar bir dalgaya
sistemine doniligmiigtii. Sonu¢ suydu: Evrendeki tim maddeler, ister
kati ister sivi ister gaz olsun, bir cesit dalgalardan meydana
gelmigtir ve biz, bir dalgalar denizinde yasiyor ve bu
dalgalarin degisik enerji diizeylerini farklh duyular geklinde
algihyoruz.

Istfin bir taraftan dalga bir taraftan parga 6zcllifi gtistermesiyle ortaya
¢tkan paradoks, MAX BORN (Breslau 1882*) ve WERNER HEISENBERG
(Wiirzburg 1901 - Bonn 1976)'in ¢aligmalaniyla biiyik 6lgiide
¢Oziimlenmiglir. WERNER HEISENBERG'e gore dalga niteligi gosteren bir
clektron ilc ufragmak sakincaliydi; gézlemler ve aragtirmalar bir elektron
demetinin davraniglarina yoneltilmeliydi. Ciinkii tck bir clektronla ugragmaya
bagladigimizda, NEWTON fizigine gére karar vermek igin olmasi gercken iki
niteligi aym anda saptayamiyordunuz. Oyle ki, bu demectin igerisinde bir
elcktronunun hizini saptamak istiyorsaniz, yerini; eger yerini saptamak
istiyorsaniz, bu kez de hizimi saptayamiyordunuz. WERNER HEISENBERG
ortaya alufi bu "Belirsizlikler Ilkesi" ile 1932 yilinda Fizik Nobecl
Odiilii'nii aldi. Bu saptama simdiye kadarki diigiince sistemimizi tamamen
kangurdi. Ciinkii evrende bir cismin yeri ve hzi (daha dogrusu
momentumu) aym zamanda saptanamiyordu. Birinden biri
belirsizlife itiliyordu; daha dogrusu biri belirlenince digeri belirsizlesiyordu.
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Bundan ¢ikan sonug suydu: Oziinde duyu organlanmizla evreni tanimaya
kalkigirsak gergefi bulamiyoruz, duyu organlannmizin diginda tanimaya
caligirsak bu sefer de elimizde sadece ruhsuz matematiksel formiillerden bagka
birsey kalmiyordu. Bir koriin kar tanesini anlamaya galigmasi gibi birgey.
Viicuda defen kar tanesi eriyor; fakat kér, uzaktan, bu kar tancsinin esas
yapisin1 $grenemiyordu. Bunun iizerine NEWTON fiziginin temel yasalan
olarak bilinen yasalar iizerinde bazi kugkular dogdu ve bu kugkularla ilgili
bilimsel gézlemlere ve aragtirmalara baglanildi.

1.1.1.1. Hiizin Goreceliligi

Buraya kadar, bir gesit sabit 6lgii olarak kullandifimiz ve NEWTON
fiziginin temel nitcliklerinden biri olan hizin evrensel olup olmadii
giindeme geldi. Hizin evrensel niteligini agiklayabilmek igin g¢ok kullanilan
basit bir gézlemle konuya girelim.

Bir geminin giivertesinde yiiriiyen adamin hizi, degigik sekillerde 6lgiiliir.
Gemi, suya gore, adam isc gemiye goére belirli bir hiza sahiptir. Dolayisiyla
bir hizin agiklanmasi ancak sabit bir noktaya goérc ve goreceli olarak
tamimlanabilir. Orncgin adam giivertede bir bagtan &biir basa yiiriiyorsa,
adamin gemiye gore hizi Smegin saate 5 kilometredir dencbilir; fakat suda
duran bir baliga gore hizi, efer adamin hareketi gcminin hareket yonii ile
aymi ise¢, giivertedeki hiz + geminin hizidir. Geminin igerisinde bulunan bir
kimse, efer gemi titregimsiz ise ve ¢evredeki sular1 géremeyccek kapali bir
yerde ise, harcket halinde olup olmadiim kesinlikle anlayamaz.

ISAAC NEWTON vec GALILE! GALILEO (Piza 1564 - Arcetri
1642)'yc gére hizi aym olan yerlerde, aym mckanik yasalar gegerlidir.
ISAAC NEWTON'a gére cvrenin herhangi bir yerinde kesin olarak harcketsiz
ya da sabit bir hizla harcket eden bir nokta " Eylemsiz Referans
Sistemi" vardir ve tiim harcketler bu noktaya gore saptanabilir. Fakat,
bugiin, biz, diinyanin kendi ckseni ctrafinda (0.4 km./s.), giineg ctrafinda (30
km./s.) harcket cttifini; buna ilave olarak giinegin sabit yildizlar sistemi
igerisinde (25 km./s.), sabit yildizlann samanyolu i¢erisinde (300 km./s.) ve
samanyolunun difer galaksiler igerisinde (150 km./s.) ve tim evrenscl
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sistemin biiyiik hizlarla yayildigini biliyoruz. Bu yayilmalar belirli bir yénde
degil, ayr1 ayr1 y6nlerdedir. Bu durumda sabit bir noktanin kabul edilmesi
olanaksiz gériilmektedir. Dolayisiyla evrensel olarak gegerli bir hiz
tanimlanmasint yapmak da olanaksiz goriilmektedir.

Galileo Galilei'nin yagami

Fizikte araguirma ydntemini, sarkacin saat olarak kullanilabilecegini,
cisimlerin digme yasalarim ve parabolik hareketi, eylemsizlik ilkesini,
hizlarin birleyme ilkesini, rezonansin ilkelerini, muzikteki seslerin
frekanslarla olan iligkisini, sivi termometreyi, birlegik kaplan, hidrostatik
teraziyi, teleskopu, ayin iizerindeki daglari, ayin sallantisimi, Jiipiter'in bazi
uydularini, Satiim'iin halkalanni, giinegin kendi etrafinda déndilgiind, giineg
lekelerini, Veniis'in cvrelerini bulan, PTOLEMAIOS sistemini ve
ARISTOTELES mantugim giiriiten, KOPERNIK'in sistemini dogrulayan
GALILEO GALILEL, 1633 yilinda, 60 yaginda iken, engizisyon mahkemesine
cikarilarak, goriiglerinden dolay:r 20 giln boyunca mahkeme edildi ve dini
bagnazlifin uzantis1 olan mahkeme heyetinin kargisinda diz ¢oktilriilerek
KOPERNIK Ogrctisi'nden vazgegtigini agiklamaya zorlandi. GALILEO
GALILEI'nin ayaga kalkarken ayagimi yerc vurarak " eppur si muover = hergeye
ragmen diinya doniyor " demesi unliidir. Yagamimin son dénemlerini sikinti

icinde ve son iki yilimi da kor olarak gegirmigtir.

Is1g1n sadecc dalga niteligi tagidifini éng6ren kuramlarin gegerli oldugu
devirlerde, 151f1n, uzaydaki boglukta yayilmasini saglayan maddenin, " Esir"
adr verilen bir dolgu maddesi oldufu savunulmugtur. Bu esir maddesinin
varhgin saplayabilmek igin ALBERT MICHELSON (Strclno, Polanya
1852 - Pasadcna, Kaliforniya 1931; 1907 yilinda Nobcl Fizik Odiilii almugtir)
ve EDWARD WILLIAMS MORLEY (New Jersey 1838 - 1923), 188I'dc
ilging bir dency yaptlar. Efer esir varsa, diinya, bunun igerisinde, bir
geminin suyun igerisinde yiiziigi gibi harcket cdiyor olmaliydi. O halde
diinyadan bir 1531k gondecrilince (o devirde 1g18in hizi tam doZrulukla
saptanmig ve 299.792,5 km./s. oldugu bulunmustu) génderilis dogrultusuna
gore, 151g1n hizi, azalacak ya da ¢ogalacakur. Ciinkii diinya giincg ctrafinda
yaklasik 30 km./s. hizla yol almaktadir. Eger 15181 harcket yoniinde (yani
batidan dofuya dogru) gonderirsck csirc garpacagi igin, hizi, 30 km./s.
azalacakur; aksi yonde (yani dogudan batiya) gondcrirsck de 30 km./s.
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artacaktir. Cok biiyiik bir titizlikle hazirlanan aynalar sistemi aracilifiyla, bu
fark olgiilcbilecekti (Sekil 1.1). Deney sonucunda 1s1gin hizinin her yonde
ayni oldugu ve 300.000 km./s.lik hizin hig degismedigi goriildi. Diinyanin
kendi ¢evresi ve giines etrafindaki yoriingede yol aldif1 kugkusuzdu. Esir
maddesinin yoklugunu kabul etmck de birgok sorunun g¢oziimiinii
zorlagtiracakti. Cok daha aynnuli deneyler ve gbzlemler yapilmasina karsin,
sonugta hicbir degisiklik gézlenemedi. Isifin hiz1 her zaman ve her kosulda
sabitti.

Aym y6ndc harcket eden sistemlerde hizlarin birbirinin iizerine cklenmesi
NEWTON fiziginin bir kurali olmasina kargin, burada, 151k, diinyanin
harcketinden etkilenmiyordu. Bu, 151k hizinin, dier gk cisimlerinde ya da
diger mekanlarda da degigmedigini g&stermekteydi. Yani, evrende, nereye
gidilirse gidilsin niteligi degismiyen bir hiz vardi. 1905 yilinda, ALBERT
EINSTEIN, yaynladifi bir galigmada sabit bir bagvuru (referans) unsuru olan
csir fikrini kabul etmiyor ve GALILE! GALILEO'nin de gérecelilik kuramini
icine alan ycni bir varsayim ortaya atiyordu. Bu varsayima gére, hizlan
birbirinin ayni olan tiim sistemlerde, doga yasalar, bununla iligkili olarak,
151k ve difer clektromanyatik olaylar, aym gekilde yiiriitiiliiyordu. Bu ise, her
an mimarisini degigtiren ve kesinlikle durgun olmayan bir evrende, sabit bir
bagvuru sisteminin (nircngi noktasinin) aranmasinin bog oldufunu
gosteriyordu. Uzaydaki cisimlerin harcketleri ancak birbirlerine goére
tamimlanabilir; yani, Alman filozofu ve difransiyel hesap ilkelerini de bulan
matcmatikci GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (Lcipzig 1646 - Hannover
1716)'in ifade ettigi gibi cvrendcki diizen "geylerin kendi aralanndaki dizeni
ya da iligkisidir". Iginde seyler olmayan uzay ise bir higtir. Daha sonra
gbrecefimiz gibi uzayda yon ve sinir da yoktur. Bu nedenle ig1fin bir 6lgii
gubugu gibi alinip sistemlerin mutlak hizim 8lgmek gibi bir yaklasim hem
yanlis hem de anlamsizdir. Ciinkii 15181n hizi, biraz ¢nce verilen 6rnckte
olduBu gibi ¢iktif1 yerin ve dokiildiigi yerin davramigimin ve harcketinin
ctkisi alunda degildir. Dolayisiyle sistcmlerin hizi gérecelidir.

GALILE! GALILEO'den beri hizlarin birbirileri iizerine cklendigini
biliyoruz. Ornegin, bir trende (harcket halinde) gidis yoniinde yiiriiycn bir
adamin hizi, yere gore trennin hizi + artt adamin hizidir. Gidig y6niiniin ters
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Sckil 1.1: MICHELSON ile MORLEY'in "Interferometer-grigim aygiti” dedikleri
alet birka¢ aynadan olugmustu. Aynalar (burada A aynasi), bir
kaynaktan gelen isinlann bélebiliyor ve ayni zamanda iki yonde
gonderilebiliyordu. Bu aynanmin yiizii ince bir giimiig tabakasi ile
sivanmig oldugundan, 1gimin bir kismi aynadan ge¢ip C'ye gidirken,
oteki kismi da B aynasia dogru dik bir ag1 ile yansitihiyordu. B ve C
aynalari, {izerlerine diisen 1isinlari tekrar A aynasina dofgru
yansitiklarindan, 1ginlar bu aynada tckrar bileserck T gozleme
teleskopuna ulagiyorlardi. Ancak C'ye gidip donen 15in (ACT), A'nin
camindan ti¢ kere gegtigi i¢in, aym kalinhkta bir cam levha, A ile B
arasina da konarak ABT i1gmmin bu camdan gegmesi saglanmig ve
bdylece ACT'nin gecikmesi giderilmig oluyordu. Alet ¢esitli yonlere
dondiirilmiis, ABT ve ACT iginlan esir akimina kargi, akima dikey
olarak ve akim yoniinde gonderilmistir. Ik bakista émegin B'den A'ya
akim ydéniinde gidig, A'dan B'ye akima karsi1 gidisteki gecikmeyi
(yavaslamayi) zaman bakimindan giderir samliyordu. Fakal, bu, boyle
olmuyordu. Bir kayikla bir mil akintiya kars: bir mil de akinui yoniinde
gitmek, durgun suda ya da akintiya dikey olarak iki mil gitmekten daha
cok zaman alir. Her iki 151n pargasi "esir" akiminin etkisi ile hizlanmig
ya da yavaglamig olsaydi, T'dek: optik alet bunu kesinlikle meydana
¢ikarirdi (Barnett'den).
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tarafina yiiriiyen adamin hiz1 da yere gore, trenin hizi - adamin hizidir. Bir
trenden atilan merminin yere gbre hizini, eger tabanca harcket ydniine
tutulmugsa, trenin hizin1 da eklemek suretiyle bulabiliriz. Bu hiz eklenmesi
151k hizina kadar (daha dogrusu 151k hizina yaklagan dcgerlere kadar) gegerlidir.
Eger tren, bir 151k kaynagina dofru hizla giderse, 151fin goreceli hizi, v
(trenin hiz1) + ¢ (is1in hiz1) seklinde; 151k kaynafini gegtikten sonra ise
goreceli hiz v-c olmaliydi. Bu gikannm MICHELSON - MORLEY 'in gzlemi
ile tamamen kargittir. Ciink her iki bilim adaminin kugku gotiirmeyecck
sekilde yapuklari ve defalarca tekrar ettikleri deneylere ve gdzlemlere gore,
is1gin hizi, giktuigi kaynaga ve dokiildiigii yere gore degigmiyordu; yani 151k
hiz1 her kosulda sabitti. Bu ilging olay, ortak bir agirlik merkezi ctrafinda
d6nen ¢ift yildizlarin incclenmesi ile de kanitlanmugur. Oyle ki uzayda bir
cksen etrafinda ddnen yildiz giftlerinden biri, belirli bir siire bizden
uzaklagirken diger tarafindaki egi karsi taraftan bize dogru yaklagmaktadir
(Sekil 1.2). Fakat her ikisinin de gonderdigi 1s1g1in hiz1 aymidir. Yani bir hiz
eklenmesi (yildizin hizi) ya da azalmasi saptanamamigtir. Halbuki klasik
fizikic, 15181 kaynagi uzaklagtiginda, 11g1in hizinin azalmasi, 1g151n kaynagi
bize dogru yaklasifinda, 151gmn hizinin artmasi beklenirdi.

Trenin hizt ne olursa olsun (saniyede 200.000 km./s. oldufunu diisiinsck
dahi), 6ndeki kaynaktan gelen ya da 6rnegin trenden 6ne dogru yonlendirilmig
bir elektrik fenerinden 6ndeki bir noktaya giden 15181n hizi, trendeki adamin
Slgiimlcrine gére yine 300.000 km./s. olacakur. Keza 151k kaynagi, yani
clektrik feneri, trenin arka tarafina yonlendirilse yine bu deger, yani hiz
degismeyccektir. Fakat burada gézden kagmamasi gercken bir husus daha
vardir ki, bu husus, gtkbiliminde giivenilir gbzlemlerin yapilmasim ve
olgiimlerin alinmasint biiyiik 6lgiide kolaylagurmaktadir. Oyle ki, biz, bir
dalganin (ses de olabilir 151k da) kaynaBina dogru giderken dalganin
frekansinin artmasina tanik oluruz. Buna "Doppler Etkisi" diyoruz.
Orncgin bir siren scsine dogru giderken, sirenin daha tiz (daha yiiksek
frckansli), uzaklagirken daha bas (daha diigiik frekansli) igitilmesinin nedeni
Doppler etkisinden dolayidir. Bu nedenle siren galarak giden bir polis
arabasinin bize dogru mu geldigini yoksa bizden uzaklagtigini mi1 sesinden
hemen anlanz (Sekil 1.3).
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1.1.1.2. Zamamin Goreceliligi

ALBERT EINSTEIN, mutlak (degigmez = salt) uzay fikriyle beraber
mutlak (degismez = salt) zaman kavramini da reddetmigtir. Uzay, nasil, olasi
cisimlerin bir diizeni isc, zaman da, olasi olaylarin bir dizisinden bagka birgcy
degildir. Kavrami nesnellegtirebilmek igin, yani, nasil renkleri gézlerimizle
goriip tanimigsak, birbiri ardi sira gelen olaylan da tamimlayabilmek igin,
ncsnel bir zaman 6lgiisii sistemini ortaya koymak geregini duymug ve
diinyanin giincs ctrafindaki doniiglerinin belirli bir dilimini saniye, saat, giin
ve yil olarak 6l¢iit almigizdir. Gergekte, tiim zaman kavramlari, belirli (sabit)
bir hiz igindc oldugu kabul cdilen (diger gok cisimlerine gore) giineg ve
diinya i¢in de aym 6&lgiide gegerlidir. Diger gok cisimleri igin, cger hizlan
biiyiik olgiide farkli isc, daha dcgisik zaman kavramlarinin uygulanmasi
sozkonusudur. Ornegin, Merkiir'de bir senc il bir giin ayni seydir. Ciinkii,
Moerkiir, giincg ctrafinda bir kere dondiigiinde (88 diinya giinii), kendi ctrafinda

Ortak eksen

7N

[
|
I
I
|
|
|
é

Y

Vihizi) Vihiz)

Isik
Isik

Sckil 1.2: Bir cksen etrafinda donen iki yildizdan bir tanesi (A) bize dogru
yaklagirken kargisindaki (B) bizden uzaklagmaktadir. Dolaylhisiyla A
yildizindan ¢ikan 1s1§in frekansi goreceli olarak artmig gibi
goziikeceginden, maviye; B yildizindan ¢ikan 1s1§in frekans: goreceli
olarak azalmig gibi goziiktigiinden kirmziya kayma gériiliir.
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Sekil 1.3: Harcket halindeki bir lokomotifin dildiigi, hareket yoniinde daha tiz,
uzaklastifi yonde daha bas olarak duyulur. Uzaklasuigi ve yaklagtig:
noktalara gelen ses dalgalarinda, hiza bagh olarak gelen dalganin

1

=

frekansinda azalmalar ya da artmalar ortaya ¢ikar.

da ancak bir defa dénmiig olur. Giines sisteminden aynldifimizda ve 6zcllikle
farkl1 hizlarla harcket eden sistemlere girdigimizde, tiim zaman birimlerimiz
degerlerini yitirirler. Evrende '§imdi've "Zamandaghk'kavramlan mutlak
degildir. Gozlemciye baghdir. Isiginin bize ulagmasi 38 yil siiren Arkturus
yildizina bakugimizda, simdi sézciigiinii kullanmamiz anlamsizdir; giinkii
diinyadaki simdi sozciigii, 38 yil sonra 1gigim gordiigiimiiz bir yildiz igin
gegersizdir, Ciinkii biz onun 38 yil nccki bir hayalini gérmekieyiz. Belki
diinyanin gimdisinde, o yildiz goktan yok olmugtur. Fakat biz gbrmcyc hila
devam ctmcekicyiz.

ALBERT EINSTEIN'a gore birbirileriyle iligkisi olmayan sistemlerdeki
olaylarin aynt zamanda ycr aldifini diigiinmck sagmadir. Uzay ilc zaman
arasinda belirli baginularin olmas: gerekir. Iste bu konudaki ilk bilimsel
agiklamalar ve matcmatik kurallari "Doénigam Yasalari” olarak
EINSTEN tarafindan ortaya aulmigur.

ALBERT EINSTEIN, hem 1gik hizinin degigmezligine, hem hizlarin
cklenmesi kuralina inaniyordu. Hizlarin cklenmesi kugku gétiirmez bir
matcmatiksel yasa, 151k hizt da ALBERT EINSTEIN'a gore degismez bir
sabitc idi. Sonug isc her ikisinc dc tersti. ALBERT EINSTEIN, bu iki kurali
da (harcket halinde olan sistcmlerde) bagdastiracak ycni bir doniigiim
kuralinin bulunmasini kaginilmaz goériyordu.
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ALBERT EINSTEIN'in istedigi denklemleri Holandali HENDRIK
ANTOON LORENTZ (Amheim 1853 - Haarlem 1928) verdi ve onun kendi
kurami igin geligtirdigi baginulari, ALBERT EINSTEIN, kendi gorecelilik
kuramu igin yapitag olarak kullandi. Bunun nc oldugunu anlamak igin 6nce
hizlarin cklenme kuralinin aksakliklarimi gérmek gerckir. ALBERT
EINSTEIN, bu aksakliklar gostermek igin diger bir tren 6megi daha verdi:
Bir trenin iki ucuna ayni zamanda yildinm diigtigiinii diigiinelim (Sekil 1.4).
Digaridaki bir adam (katann tam ortasindaki bir yerde duran adam) yildirnimin
iki uca da ayni zamanda diistiigiinii géreccktir. Trenin iginde ve katarin
ortasinda bulunan diger bir adam da, 6z¢l ayna sistemleriyle bu yildirim
digmelerini incelerse, 6ne diigen yildirnmin zaman olarak daha 6nce
diistiigiinii savunacakur, Ciinki tren belirli bir hizla 6ndcki yildinima dogru
yaklagsmaktadir ve arkadan gelen yildinmin 11§ isc daha geg algilayacakuir.
Hatta trenin 1tk hizayla gittigi varsayilirsa, katardaki adam arkadaki
yildirtmin 1giggins higbir zaman algilayamayacap igin, sadece 6nc yildinm
diistiigiini savunacakur, Béylece hat yaninda duran adama gére aym zamanda
diisen yildirimlar, katardaki adama goére farkli zamanlarda olugmugtur. Bu
yildirimlarin 1giklar arasindaki ikilem EINSTEIN felsefesinin en ince ve en
gii¢ kavramlarindan biridir. Bu ikilem "Zamandaghk Goreceliligi"
olarak bilinir.

A ‘\r,,// B
Sekil 1.4: Hizla giden bir trenin her iki ucuna aynt zamanda yildinm distiigiinde,
digarida, tam ortada duran bir adam, bu iki yildirimin aym: zamanda
diigtitgiinii soylerken, trenin tam ortasinda ve ig¢inde bulunan herhangi
biri, 8nc digen yildirmin daha erken digtiigiintl savunacaktir. Ciinkil
trenin hizi Slgiisiinde, ondeki 1g18a yaklagmig, arkadaki igiktan
uzaklagmig olaca¥ igin, arkadaki 151%1 daha geg¢ gorecektir.
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ALBERT EINSTEIN'a gére 'Simdi'kavrami, evrenin her yerinde ayni
dcgerde kullanilamaz. Bir zaman kavrami, ancak bagh oldufu koordinatlarda
vc bagvuru (referans) cisimlerinde anlamlidir. Geminin giivertesinde yiiriiyen
adamin hizinin, geminin hiziyla ayni zaman koordinatlarinda oldugu
varsayilmig ve keza disandaki bir samandirada bulunan saatle ayni koordinat
paylasug1 diigiiniilmiigti. Bu da hizlann eklenmesi kuralinda ikinci sakatlif
olusturmaktaydi. Ciinkii zaman da, hiz gibi géreccli bir kavramd ve harckct
halinde olan bir sistem, harckctsiz ya da farkli harckete sahip bir uzay
koordinauyla 6igiilmeye kalkigiliyordu.

Isik kaynagina dogru hizla giden bir sistemde, zamanin yavagladif1 ve
stk hizina ulagildigi anda zamanin sifir oldugu EINSTEIN'In gorecelilik
kuraminin en garpict iirliniydi. Bu nedenle 15181in hizi higbir kogulda
degigmiyordu. Ciinkii hiz artinca zaman yavaghyor; dolayisiyla birim
zamanda alinan yol azaliyor; hiz azalinca zamanin akigt hizlaniyor ve
dolayisiyla birim zamanda alinan yol artiyordu. Yani her iki halde de 151k
hizinin 300.000 km./s. dc kalmasi saglaniyordu. Yani trende clektrik fenerini
One tutan insanin bulundugu koordinattaki zaman, 151k hiz1 + trenin hizina
uygun olacak sekilde yavaglamigti; dolayisiyla trendeki gézlemci birim
zamanda 15181n aldif yolu yine aym gérmekicydi. Trenin aksi y6niinde ise,
151g1n hizi - trenin hizina uygun olacak kadar zaman hizlanmisti, dolayisiyla
zaman biriminde 6lgiilen yol yinc ayni kalmigti. Bunun yani sira tiim &lgii
birimlcrimiz, 151k hizina yaklasildiginda, hiz y6niinde kisaliyordu (cni ve
boyu degil, uzunlugu kisaliyordu). Ornegin 11k hizinin % 95'inc ulasan bir
metrelik cetvel, duran bir cetvelin ancak 50 cm.'si kadar gelebiliyordu. Igik
hizina ulasug: anda isc kural olarak boyunun sifir olmasi gerckirdi. Bu
kisalma, cctvelin yapildig1 maddeyle ve sekliyle kesinlikle ilgili degildi.
Tiim bunlardan ¢ikan sonug guydu: Ne tiir kuvvet uygulanirsa uygulansin,
higbir scy, 15iktan daha biiyiik bir hizla harcket cdemezdi. Boylece gorecelilik
kuraminin difer 6nemli bir yasasi daha agifa ¢ikmug oluyordu: Igifin hiza
cvrendeki en biiyiik hizdir. Hizla oranuili olarak zamanin da yavagladigim
sOylemigtik. Saatin yapildig1 maddeye ve sekline bagh olmadan, hizh harcket
cden bir sistemdcki saat, goreceli olarak daha yavag hareket cden bir
sisterdcki saatten daha yavag ¢aligir. Harcket halindeki sistemde bulunan bir
kimse kendi kendine, zamandaki bu degigmeleri ayiramaz; (akat duran ya da
daha yavag harcket cden bir sistemdcki kimsc, harcket halindeki sistemlerde
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bulunan 6lgii birimlerinin kisaldifim ve saatin yavagladifini kendi 6lgi
birimi ve saaliyle kargilastirinca anlar. Saatin yavaglamas: ve Olgii
birimlerinin kisalmasi aligilagelmis mekanik olaylar degildir. Ciinki hizla
orantili olarak 6lgii birimlerinin boyu kisalacak ve zaman yavaglayacakuir.
Kiigiik hizlarda bu degigmeler ¢ok az oldupu igin farkina vanlamayacakur.

Tiim bu anlaulanlan anlayabilmek igin, ALBERT EINSTEIN'n
degindigi gibi, onsckiz yagina kadar sagduyu diye zihnimize ycrlesmis pegin
hiikiimlerin tortusundan kurtulmak gercklidir.

ALBERT EINSTEIN, duyulanmin diginda diigiinebilen nadir insanlardan
biriydi ve bu yctencgiyle bilimde biiyiik bir ¢ifir agmigtir. Nitckim bu son
yargisi, yani zamanin hiza bagh olarak yavaglamasina iligkin agiklamasa,
1936 'da Bell telefon girketinin aragtirma laboratuvarlarinda ve Apollo (1969)
fiize dencmelerinde ¢ok agik bir gckilde kanitlanmigtir. Aragtirma
laboratuvarlarinda ¢aligan IVES adli bilim adam, biiyiik hizlarla harckct eden
hidrojen atomlarimin gikardig: 1ginlarla, harcket halinde olmayanlannkini
kargilagurmig ve harcket edenlerin gikardigi 1ginlarin (rekansinin EINSTEIN
denklemine uygun olarak azaldifini saptamigtir. Ayrica Apollo fiizesinc
yerlestirilen bir atomik saatin, aym gekilde, yere ycrlegtirilmig olandan daha
geri kaldigt (Apollo fiizesinin hizi cn fazla 40.000 km./saat olmugtur)
saptanmigtir. Bu geri kalma, 151k hizina ulagan sistemlere uygulandifinda,
gergekten, zamanin sifir oldugu tam bir dogrulukla kanitlanmaktadir.

ALBERT EINSTEIN'a gore, insan kalbi de bir saattir ve hiza bagimh
olarak insandaki Liim iglevier de oransal olarak azalacaktir; daha dogrusu
yavaglayacaktir, Fakat kiginin kendisi bu yavaglamanin farkina
varamayacaktir. Ciinkii saat ve difer 6lgii birimleri de bu orana baglh olarak
yavaglayacakur. Ancak harcket ctmeyen bir sistemde yagayan bir insana gére,
goreccli olarak, ¢ok daha yavag yaglanacakuir. Isik hizinda ise, biyiik bir
olasilikla, yagam sonsuz olacaktir. Yalntz bir cismin 151k hizina ulagmasi
olanaksiz sayilmaktadir. Ciinki 151k hizinda kiitle sonsuz olacag igin,
sonsuz kiitleyi harckete gegirmek sonsuz kuvveti gercktirccektir. Bu da
manuk disidir. Burada dikkat edilmesi gercken bir nokta da sudur: Hizi artan
sistcmlerdeki bir insan, daha uzun yagayarak daha fazla i yapar ya da daha
fazla diinya nimectlerinden yararlanir gibi yanlig bir yargiya kapilmamak
gerckir. Hizli bir sistemde ¢megin bir insan bir sigarayi, harcketsiz bir
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ortamdaki 6lgii birimine gore belki yiiz yilda iger; ama o hareketli sistemde
yasayan insan igin bu siire yine beg dakikadir. Buradaki incelik sadece
zamanin bir gesit genisletilmesi, hareketin, agir ¢ekim gibi bir gesit
yavaglatiimasidur.

1.1.1.3. Kiitlenin Goreceliligi

Zaman ve hizin goreceli oldugu bir sistemde, kiitlenin de géreceli
olabilecegi diigiiniilmiigtiir. Oziinde, kiitle, maddenin hareket degismelerine
gosterdigi direnci ifade eder. Bir vagonu harekete gegirmek, bir bisikleti
harekete gegirmeklen daha zordur. Ciinkidi vagonun kiitlesi bisikletin
kiitlesinden daha biiyiiktir. Klasik fizikte bir cismin kiitlesi sabit ve
degismezdir. Yani bir vagon ister dursun, ister 100 km./s., ister 100.000
km./s. hizla harcket etsin kiitlesi aymidir. Gorecelilik kuraminda, klasik
fiziktekinin tersine, hiz artukg¢a kiitlenin de artufi saptanmigtir.
Ulagabildigimiz (simdilik) hizlarda bu kiitlenin arumimi saptamak giigtiir.
Fakat 151k hizina yaklagirken, kiitle artigin1 saptamak olasidir. Hizin artigina
bagh olarak cisimlerin sadece boyunun kisalmasi; fakat en ve kalinliginin
degismemesinden dolayi, materyal azalmasi ya da artmasi (atom sayisi gibi)
gibi herhangi bir defisim s6z konusu degildir. Aynica kiitle, gravitasyon
olmayan yerlerde agirlik degil, harckete direngtir. Gravitasyon alani olan
yerlerde ¢ok defa aBirlikla 6zdeglestirilmektedir

ALBERT EINSTEIN, hizla-kiitle arasindaki bafmuy: su gekilde
agiklamigtir:
Mo

m , m = v hiz ile harcket eden bir cismin

i 1-(V¥ch

kiitlesi; mg = cismin harckct halinde olmadig1 zamanki kiitlesi; ¢ de 1§181n
hizidir. v hizi diigiik ise mg ve m arasindaki fark hemen hemen sifirdir, Fakat
v nin deferi, ¢ ye yaklagirsa kiitlc aruig1 biiyiir ve ¢ hizina ulagtiginda sonsuz
olur. Sonsuz kiitlesi olan bir cismi 151k hiz1 halindc tutma ya da ona
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ulagtirma, kiitlenin tantminin harekete direng olarak tammlandifi gztniine
alinirsa, olanaksizdir. Ciinkii sonsuz bir kiitleyi 1tk hizina ulagtirma, sonsuz
kuvvete gerek goOsterecektir ki, bu da bugiinkii degerlerimiz igerisinde
akildigidir. Buradan gikan sonug sudur: Higbir cisim 1gik hizina ulagamaz.
Bugiin yapilan proton-siklotron ve daha bagka siiper enerji sistcmleri, bu
formiile uygun olarak yapilmak zorundadirlar. Aksi taktirde ¢aligmalar
olanaksizlagir. Bugiin, yine, atom bombasinin yapiminda ve yiiksck cnerji
fiziginde yapilan denecylerde, hizlar 151tk hizinin % 99'una ulagan
pargaciklann kiitle artiglarinin hesaba kaulmasi vazgegilmez ana kurallardan
biridir. Buna bagh olarak televizyonlarimizda hergiin ckrana gelen ve
insanlan hayal alemine daldiran, 151k hiziyla giden ve zaman boyutu
degistiren uzay gemilerinin vs.nin ger¢cklegmesi tam bir iitopya olarak
goziikmekiedir,

ALBERT EINSTEIN, kiitlenin goreceliligi kuramindan harcketle, bir
¢esit yorumlama ile, bizim igin son derece ilging olan bir sonuca ulagmigtir.
Harcket eden cisimlerin kiitlesi artifina gére ve harcket de bir gesit enerji
(kinctik cnerji), olduBuna goére harcket halindeki cismin kiitle artigi onun
enerjisinin artigindan ileri gelmektedir. Oldukga basit birkag matematiksel
formiil ilc bu baginuy: su sekilde ifade etti. m = E / c2. Bu formiil belki de
su ana kadar bulunmug cn 6nemli ve en iinli formiildiir. Yani E = mc?dir.
Bu, atom bombasinin ve bugiin kullandifimiz atom santrallerinin temelini
olugturmugtur. Diger bir agiklama ile bir kilogram komiiriin hepsi cnerjiye
¢evrilebilirse, 25 milyar kilovat-saat clektrik enerjisi verecektir (1991
Tiirkiye'sinin tiim clektrik iirctiminin yaris1). Bu formiil, ayrica, radyoaklif
elementlerin, neden, yillardir, hizli pargaciklar ¢ikarabildigini ve yildizlarin
neden milyarlarca yil 1g1tk ve 1s1 gikarabildigini agiklamisur. Bu formiiliin
sonucu olarak, birkag kilogramlik uranyumun bir gehri nasil ortadan
kaldirdiB1 ¢ok yakin tarihte yasanmig bir olaydir.

Gorecelilik kuramindan 6nce, bilim adamlan, cvrende, madde ve cnerji
olarak iki ayn unsuru kabul etmiglerdir. Madde, atl, dokunulur ve kiitlesi
olan; cnerji isc, harcketli, gériilnmez ve kiitlesi olmayan bir unsur olarak
digiiniilmiig ve tanimlanmigu. ALBERT EINSTEIN, bu iki unsurun ayni
olduBunu ve madde dedigimiz unsurun &ziinde yoBunlagmig cnerji oldugunu
kamitlamugtir. Yani, madde encrjidir, cnerji de maddedir. Aralarindaki ayirim,
sadcce birbirlerine gegis durumlan ile ilgilidir ve bu gegig tam anlamiyla
aydinlatilamamigtir.
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1.1.2. GENEL GORECELILIK KURAMI

ALBERT EINSTEIN, NEWTON'un degigmez ve belirli kurallar
icerisinde diizenli olarak bir makine gibi ¢aligan cvren kavramina, 6zel
gorecelilik kuramlarnim gbzdniinc alarak, degisik bir agidan bakmaya ve tiim
evrene hakim olan gergek kurallart ve unsurlant bulmaya ydneldi. Sonug
insan diigiincesinin bir harikasiydi. Evren, ISAAC NEWTON'nun ve o giine
kadar herkesin diigiindiigii gibi sabit ve degigmez bir yap: degil, her an
yapisini ve mimarisini degigtiren bir kavramdi. Bir gegit diizensizliklerin
olugturduBu miikemmecl bir diizendi. Bu cvrenscel diizen, daha sonra (ikinci
kitapta) genig olarak dcfincccgimiz yagamin 6ziini vec ilkelerini de
olugturmaktaydi.

ALBERT EINSTEIN tiim bu gézlemlerine dayanarak g6yle diyordu:
"Uzay sadcce ii¢ boyutian (cn, boy ve uzunluk) olugmamstir; dérdiincii bir
boyutun (zaman) da olmas: kaginilmazdir. Fakat bu sonuncu boyutun
sekillendirilmesi ve tammlanmasi matcmaltikgi olmayan bir kimse igin
hemen hemen olanaksizdir. Gergekte, iginde yasadigimiz evren ve diinya, dort
boyutlu bir uzay- zaman siirckliligidir. Uzay zaman siircklilifinin nc
oldugunu daha iyi anlayabilmck igin basit bir gdzlemlc konuya girclim.

Bir trenin yerini kilometre tagina, bir geminin yerini enlem ve boylama,
bir ugaBin yerini isc enlem, boylam ve yiikscklie gore saptaniz. Halbuki
harcket halinde olan bu araglann gergek konumunu bilebilmemiz igin bir
zaman kavramim da diigiinmemiz gerckecektir, Igte harcket halindeki bir
cismin, uzay-zaman siirckliligi igerisindcki gergek yerini bulabilme, bu ii¢
boyuta, bir zaman boyutunun da cklenmesi ile olur. Oziinde, uzay-zaman
kavrami ya da siirckliligi bes duyu ile degerlendirilecek bir kavram degildir;
tablosu, grafigi ve modcli g¢izilemez; yalniz matematikscl olarak
formiillendirilir ve de pek az kimse tarafindan da tasarlanabilir,

Diinya bir uzay-zaman siirckliligidir. Her olay, hem (gimdiki) uzayda,
hem zamanda bulunur ve ikisini birbirinden ayirmak olanaksizdir. Biitiin
gergek zaman Slgiileri uzay Olgiileridir ve uzay Slgiilerinin degeri de zaman
olgiilerinc baghidir. Orncgin bir teleskopla uzaya baktigimizda, sadecc
diganiya, cvrenin derinliklerine dogru degil, ayni zamanda, zaman igerisinde
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geriye dogru da bakmis oluruz. Ciinkii bugiin isifim1 aldifimiz ve gergek
olarak tanimladifimiz birgok gtk cismi, belki yillarca 6nce tamamen ortadan
kalkmigur. ALBERT EINSTEIN'a g6re bu zaman-uzay iligkisini
sckillendirebilmemiz igin, tim evreni bir arada tutan ve onun boyutlanini
saptayan gravitasyonu (kKiitlegekimini) bilmek gerekir.

Hiz, bagka bir cisme gtre ycr degisimi olarak kabul edilmistir. Evrende,
yalniz diinya bulunsayd: ve biiyiik bir hizla diizgiin olarak harckel ctscydi,
biz, onun bu harcketini hig¢ bir zaman saptayamayacakuk; ayncn, diizgiin
harcket eden bir trenin igerisindcki bir kiginin, trenin harcketini
anlayamamasi gibi. Fakat diinya ya da tren defiisik hizla harckct cimeye
baglarsa (artan ya da azalan hizlarla), 6zcl gbérecelilik kuramlarina gére
kiitienin artimi ve azalaca@i s6zkonusu olacagindan, bunun da harckete kargi
bir direng gcklinde ortaya gikacagindan dolayi, yani ataletien (eylemsizlikicn)
dolayi, herhangi bir nirengi (damigma) noktas: olmadan (sabit duran bir nokta
ya da cisim gibi) dahi harckct euigimizi anlamaya baglanz. Ciinkii duran bir
cismin harckele gegmesi ya da harcketieki bir cismin durmasi, herhangi bir
danigma noktasi alinmasa dahi kendi sistemi igerisinde sabit bir danigma
noktasi oluglurur (8megin 6ne ya da arkaya dogru aniden itilme gibi).

Ozcl goreccelilikie, hizlan degigmeden harckel eden sistemlerde, ayni doga
yasalan gegerlidir demigtik. Halbuki burada hizin defigimi s6z konusudur ve
orlaya ¢ikan olaylar da sistcmin diginda bir danigma (nirengi) noktasi
olmadan saptanabilmcktedir. Hiz1 degigen trenin igindcki bir kiginin bunu
algilayabilmesi gibi. ALBERT EINSTEIN'c gére bu hiz degismelerinden
ortaya ¢ikan olaylar bagka olaylara bagl olmadigindan, evrenscl bir
kargilagirma sistemi ya da bir damigma (nircngi) noktas: olarak
kullanilabilmelidir. Genel gorecelilik kuramindaki dofal yasalar, sistemlerin
damigma (danigma) noktalan nc olursa olsun, aymdir.

Bir giilleyi ve bir tenis topunu diigey dogrultularda aym hizla gikarma
farkly kuvvetler ister. Buna kargilik bir giille ile bir tenis topu aym
yiikscklikic birakildiginda aymi hizla diinyaya diiger (hava direnci giderilirsc).
ISAAC NEWTON, bunu su sckilde agiklamigur. Kiitlesi biiyiik cisimlere
gravitasyon kuvveti (kiitlegeckimi) daha biiyiik ctki ctmckle birlikle, kiitlesi
biiyiik cisimlerin cylemsizlikleri (ataletleri) de biiyiik oldufu igin bir denge
olugmaktadir. Bu necdenle giille ve tenis topu ayni hizla yeryiiziine
diigmekedir.
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ALBERT EINSTEIN, bu agiklamay: yelersiz hatta hatali bulmugtur.
Gravitasyonun (kiitlegekiminin) biiyiik mesafelerde ani etki yapabilecek bir
kuvvet olabileceBine inanmiyordu ve gravitasyon (kiitlegckimi) ile atalet
(eylemsizlik) arasindaki dengenin bir rastlanu olabileceginden
kugkulanmiyordu.

ALBERT EINSTEIN, asagidaki basit 6rneklerle bu konuya agiklik
getirmeye ¢aligmisur: Cok yiiksek bir binada, ¢clik halat koptugundan
dolay: yukandan asafiya diigen bir asansoriin igerisinde dencme yapan bilim
adamlan sunlar1 gdzlerler. Asanstr igerisindcki maddeler diiiis sirasinda
havada duruyormug gibi asili kalirlar. Bilim adamlari, bu durumda,
bulunduklar kabinin, gravitasyon (ycrgekim) alaninin disinda bir yerde
olduBunu varsayarlar. Ciinkii sigradiklarinda baglan tavana vurur. Maddclere
vurduklarinda, vurulan cisim, itilen y6nde, asanstr duvanna garpincaya kadar
hizimi degistirmeden harckel eder. Bu davramg gekli, NEWTON'nun
yergekimsiz ortamdaki yasalarina tamamen uymaktadir. Fakat kabinin
igindckiler bir gravitasyon alaninda scrbest mi diigtiiklerini yoksa dig
ctkilerden tamamen uzakta mi olduklarin hi¢bir zaman saptayamazlar.

Eger bu kabin, gravitasyon (yergekimi) ctkisi digindaki bir yerde, bir
¢elik halata bagh olarak gekilirse, kabin igersindeki cisimlerin tabana dogru
diigtiikleri ve insanlann ayaklarinin tabana dogru ¢ckildigi, tavana dogru
sigramak igin gii¢ harcandif1 gdzlenir. Keza cisimlerin parabolik bir yol
izleyerck yere dopru diigtiikleri goériiliir. Bilim adamlari, bu durumu,
gravitasyon (yerg¢ekimi) alani igerisinde, harcketsiz bir kabin olarak
tanimlayacaklardir. Yani, bir boglukta ¢ckildiklerinin ya da bir gravitasyon
(kiitlegekimi) alam igerisinde harcketsiz durduklarinin kesinlikle ayirimini
yapamayacaklardir. Keza ath karincada gevrilen bir kabinde de ayni durumlar
izlenecektir. Buradaki merkezkag kuvveli ile kiitlegekim kuvveti birbirine
kangurilir. Her iki halde de yukariy: ve asagiyr saptayan (aki6r, ivmenin
yoniidiir. O halde evrende bir iist ve bir alt kavrami da diigiiniilemez. Omegin,
Giincy Yarikiirc'de yasayanlanin bize gdre bagasagi durmasi ve alt dedikleri
ybniin, bize gore iist olmasi, yine kiillegekimi, bir anlamda ivmenin yonii ile
ilgili gbreceli bir tanimlamadir.

ALBERT EINSTEIN'a gére, hiz artmas:, gerilecpme, merkezkag kuvveti
vs. gibi atalet kuvvetlerinin neden oldufu harcket (ve keza yon) ile
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gravitasyon kuvvetinin ncden oldufu hareketi (y6nii) birbirinden ayirmaya
olanak yoktur. Ucakta ani hareketlerin olugturduklari G-yiikii (gravitasyon
yiikii) de aym: izlenimi vermektedir. Ornegin, dahsa gegen pilotun, yeri,
yukar1 sanmasi gibi (yanmdaire kanallarindaki duyu cisimciklerinin ters
tarafa itilmesi nedeniyle ). Hatta bu yamlgiy1 6nlemck ve pilotun, ugagin her
zaman iist tarafin: anlayabilmesini saglamak igin, ugak direksiyonlan, ugagin
iist tarafin1 gosterecek gekilde kesik yapilmigtir. B&ylece pilot ugagin ters
doniip ddnmedigini anlamig da olacakur.

Genel gorecelilik kuraminin 6z, iste, bu mutlak harcket ile gravitasyon
arasinda iligkiyi bulmadir. Bu kuram s6ylc agiklanabilir: Hiz1 degigen bir
harcketin, sabit bir 6zelligi ya da mutlaklif1 diyc birsey yoktur. Ciinkii
uzayda kendi bagma harcket cden bir cismin dogurdugu olaylar, gravitasyon
etkilerinden ayrilamamaktadir.

ALBERT EINSTEIN'e gore, esasinda, gravitasyon, cisimlerin, 6rnegin,
gezcgenlerin, uzay zaman siirekliligi igerisinde izledikleri yol ile
agtklanmalidir. Ciinkii gravitasyon dencn ¢ckim kuvveti, atalctin bir
pargasidir ve izledikleri yol da uzay-zaman siirckliliginin &lgiileri ile
saptanmugtir. Bir miknatisin gevresinde bazi alansal ctkiler yaratmasi gibi,
cvrendeki cisimler de gevrelerinde uzaym 6zclliklerini diizenleyici bir clkiye
neden olurlar, Bir cismin gravitasyon alani igerisindeki yolunu, iste, bu gok
cisimlerinin olugturduklar: alanlarin bilegik gecometrisi saptar. Bu, ¢ok basit
bir 6rnckle su sckilde agiklanabilir. Inigli ¢ikiglh bir arazi yapisina sahip bir
bahgede oynayan bir gocufun yuvarladig: bilycler, bir binanin gatisindan
bakan bir insan igin, belirli bir yol izleyerck gidiyormug izlenimini verir ve
bu yolun ¢izilmesinin bir rastlanti oldugu kabul cdilir. Ciinkii ini§ ve
¢tkaglar yukaridan gériilmemcktedir. Halbuki yerden izleyen bir kimse i¢in bu
yollar cngellerin olugturdugu patikalardan bagka bir ey degildir ve bilycler
bu yollan izlemck zorundadir. Sanki ISAAC NEWTON, olayan yukaridan,
ALBERT EINSTEIN isc yerden izlemigtir.

ALBERT EINSTEIN'in ortaya koydugu yasalarin bir kismi cisimlerle,
cisimlerin ctrafinda meydana getirdigi alanlar arasindaki yasalari; diger kismi
da gravitasyon alanlarindaki harcketlerin izledikleri yollari tarifler. Bu
sonuncular harcketlerin davranig scklini agiklamaya y6ncliktir. Bunlardan
¢ikarilan sonug¢ su olmustur: Evren sabit yapisi olmayan, zaman igerisinde
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mimarisini degigtiren bir siirckliliktir. Denizde harcket cden balifin suyun
kararlihgin1 bozdufu gibi, harcket eden her gok cisimi de uzay-zaman
gecometrisini degigime ugratir.

Bu kuramin ilk saglamasi, bu kuramin ortaya aulmasma kadar bir tiirli
anlagilamayan Mecrkiir yo6riingesindcki ilging dcgisimin agiklanmasi
olmustur. lkinci biiyiik saglamasi, gravitasyonun igik iizerindeki ctkisidir.
Oylcki, 15181, daha dogrusu cnerjinin bir kiitlesi oldugu artik biliniyordu.
Bu durumda, 1g1fin, gravitasyon alaninin ctkisi alunda belirli sckilde
biikiilerck harcket ctmesi gerckecekti. Halbuki o giine kadar 15181n dogrusal
olarak yayildigma inaniliyordu. ALBERT EINSTEIN bu cgrilmenin
derecesini saptamig ve 6érnegin giincge cn yakin yildizlarin 1g1§inin, giincgin
yanindan gegerken bir arkin 1.75 saniyesi kadar biikiileccgini hesaplamigur.
Cok daha sonra ckvatorda yapilan denemelerde, bu kirilmanin gergekten 1.64
saniyc oldufu ilging bir sckilde saptanmigtir. Yani giincs tutuldugunda,
giincgin yaninda gériinen yildizlar, gergekte, gordiigimiiz yerlerde degil, daha

Yidiz }

Sekil 1.5: Yildizdan gelen 1s;igin giinegin gravitasyon (kiitlegekimi) alaninda
sapmasi. Yildizin 1g181 gilnegin gravitasyon (kiitlegekimi) alanindan
gecerken gitnese dogru sapmasindan dolayi, yildizin gériintiisti, ditnya
Uzerindeki gozlemcilere gore glinesten digari dogru kaymig
gortinecektir.



24 EVRENSEL YASALAR

bagka bir yerdedir ($ekil 1.5). Bu yildizlardan gelen iginlar giincgin yanindan
gegerken, giincge dogru gekilirler ve biz yer olarak, ancak, yildizlann gergek

yerini degil, hayalde olugan yerlerini goriiriiz. Bu, 15181n evrende dogrusal
olarak dcgil, gravitasyon alaninin etkisi altinda cgrilerck yol aldifini
kanilamaktadir. Aym yorumdan harcket edcn ALBERT EINSTEIN, zamanin
da gravitasyon alanlarinda ilging bir sekilde degigtigini, daha karmagik bir
yorumlama ile agiklamaya galigti. Gravitasyon arttikga zaman da ona paralel
olarak yavagliyordu. Biitiin dalgasal harckcderin frckansinda da bir azalma
ortaya gikiyordu. Sonug: Giincstcki bir saat, diinyadakinden daha yavag
¢aligacakuir, Iginimh giincg atomu, diinyadakinden (ayni unsurlu) daha az
frckansl, yani kizila kayan 151k ¢ikaracaktir. Bu frckans [arki, gravitasyon
alam gok gii¢lii olan Sirius ve yoldaginda gok belirgin olarak saptanmugtir.
Sirius'un yoldagindaki gravitasyon alani (bu yildizin 15 cm3 niin agirhig
diinyada bir ton gelccck kadardir) giincge gére gok biiyiik oldugundan, kendi
saldig1 1sinimini, diinyadan gok belirgin olarak izleyecegimiz derecede
yavaslatir. Bu genel gorecelilik kurallarinin en 6nemli saglamalarindan
biridir.

Birgok gtk cisminin olugturdugu gravitasyon alanina gore kiimeler,
bulutlar, galaksiler vs. olugmugtur. Bunlann igindc bulunduklari uzay -
zaman siirckliliginin gencl geometrisi, gergekie, cvrenin boyutunu ve geklini
verir. Daha 6tcsinde nc var sorusunu yanitlayabilmek igin, birgok bilim
adami kolay yolu scgerek, cvreni sonsuz olarak kabul ctmiglerdir. Fakat
sayisiz vc sonsuz madde igeren bir cvrenin gravilasyonu da sonsuz
olacagindan, ISAAC NEWTON, cvrcnin sinirlhi olacagina kesinlikle
inanmigt.

1.2. BILESIK ALANLAR KURAMI

Son olarak EINSTEIN, tiim cvren yani makrokozmos ile, atomik
elcmanlar yani mikrokozmos igin gegerli olabilccck, her iki sistcmi tek bir
kuram igcrisinde birlcgtirebilecck yollar1 aramig ve "Bilcgik Alanlar
Kurami”ni ortaya atmigtir. Bugiin insamin diigiincclerinin dig sinin genel
gorecelilik, i¢ sinin ise 6zcl gdrecelilik ve kuantum kuramu ile kapaulmigtir.
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Bu iki sistemin her ikisi dc birbirinden ayn kurallar iizerinc oturtulmugtur.
Bilegik alanlar kurami bu iki sistem arasinda hem bir koprii, hem uzay hem
dc atom olaylarim1 agiklayabilccek fiziki bir bina kurmayr amaglar.
EINSTEIN, son 25 scnesini bu konuya vermesine kargin, konuya tam
anlamiyla bir agiklama getircmemistir. Genel kani, bu konudaki ¢6ziimler,
bilim ve diigiincede devrim yaratacakur. En azindan clcktromanyectik kuvvel
ilc gravitasyon kuvvelleri tek bir cvrensel temel iizerinde
birlegtirilebilecektir. EINSTEIN'e gére bu iki kuvveti ayr1 ayr1 diigiinmek
bilimde cinaycttir. Fakat tiim ugragilarina kargin, aralarindaki iligkiyi ortaya
koyamamig vec elcktromanyeclik kurallari genel gorecelilik kuraminin igine
yerlegtirememigtir. Ancak matematiksel mantigi saycsindc amacina dogru bir
hayli yol almigur. Oziinde evrensel sorunlar, gesitlendirme ile degil,
indirgenme yolu ile daha kolay ¢6ziilebilir. Diinyadaki gesitli maddelerin, ilk
olarak 92 elcmente, bunlann da elcktron, proton ve nétronlarla tanininan
alomlara vc daha sonra proton vc notronun, bunlan olugturan yapi taglarina,
yani " Kuark ve Gluon " lara indirgenmesi gibi. Tiim cncrji ve 1ginim
olaylarinin elektromanyctik yasalara, tim uzay-zaman sorununun
gravitasyona baglanmasi, ¢6ziimlemede kolayliklar getirdigi gibi, bu iki
goreceliligin dc birbirine belirli yasalarla baglanmasi, bugiin, bizim igin gok
karigik ve karanlik goriinen olaylarin (belki metafizik ve mctabiyolojinin
konular1 da dahil) ¢6ziimlenmesinde biiyiik yararlar saglayacakur. Ozcl
gorccclilikte maddec ile encrjinin aym oldugu; gencl gorecclilikte isc uzay-
zaman siirckliliginin boliinmezligi gosterilmigtir,

Gergege indikge, diizensizliklerden, diizen; ¢egitlilikten,
birlik c¢ikar. Kavramlar birlesip temel yasalar halinde
toplanmaya baglayinca, bizim gercek olarak algiladigimiz
nesnelerden sapmalar da ortaya ¢ikar. Insamin bilebilecegi
evren, ancak algilayabildigi evrendir; duyu organlarimizin
aktardigi, bellegimizin sakladigs izlenimler silinirse, geriye
hi¢ bir sey kalmaz. GEORG WILHELM FRIEDRICH HEGEL
(Stuttgart 1770 - Berlin 1831)'in dedigi gibi salt varlik ve
hiclik aymi gseydir. Iginde diigiiniir bir varlifin olmadigi evren
bir higliktir; anlamini ancak diigiinen varliklarin ortaya
¢tkmasiyla kazanmwr. Bugiin her gseyi ile gézledigimiz diinya,
ozinde iginde tutuklandigimiz, yalanci bir diinyadir. Gergegi,
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bir¢ok bilim adaminmin ve diginirin yaklagmaya calistif,
algiladigimizdan ¢ok daha degigik nitelikler gobsteren,
bugiinki zayif bilgilerimizle dahi kismen anlagilmaya
baglayan buzdagimin altindaki yapidir,

Evrenin yapisini inceleyen kozmologlar ve evrenin yarauligi ile ilgilenen
kozmogonistler, evrenin kkenin aragtunimasinda, tarihien de gelen korkulan
nedeniyle biraz dikkatli ve hoggoriiliidiirler. Cok defa da onu din adamlan ve
filozoflara birakirlar. Bu zaaflarim1 kapatmak igin dc "tamamen dencyscl
diigiinen bir bilim adamin inandiricitlifs tam olamaz " derler. ALBERT
EINSTEIN'dahi "duyabilecegimiz en giizel ve en derin heyccan, mistik olan
seylerin duyumudur. Bu, gergek bilimin tohumudur. Bu heyccana yabanci bir
kimse hayranlik duymaz, cogku ile igi dolmazsa ruhen 6lmiis demckdir.
Bizim derinliklerine igleyemedigimiz, ayrintilarini $grenemedigimiz bir geyin
var olduunu bilmek ve onun yiice bilgelifinin ve egsiz giizelliginin
yansimasini, sinirli ve yetersiz yetencklerimizle anlamak, igimizde duymak,
gergek dine inancin vazgegilmez bir temelidir. Zayif ve yetersiz zihinlerimizle
algiladipimiz, en basit ayrninuida dahi kendini gdsteren, o egsiz kuvvete
inanmak gerckir. Kiginin bilgeligi artukga, Tanr1 konusundaki inanglar1 da
gittikge kuvvetlenecek ve onu diigleyen boyutlar her ayrintida biraz daha
biiyuyccektir. Gergek Tann inanca pozitif ilimlerle ortaya gikar ve kugkusuz
sekilde belleklerimize yerlestirilir" diycrck olaylara bagka bir gepheden de
bakmay1 yeglemiglir.

Bununla birlikte pozitif bilimlerin diginda Tanni kavramini
sekillendirmeye galigmak , gok defa, toplumlarin, geriye d6niisii gok zor olan
bagnazliklarin igine siiriiklenmesine, pozilif bilimlerden uzaklagilmasina ve
dogaya yabancilagmasina neden olur.



2. BOLUM

EVRENIN OLUSUMU VE BOYUTLARI
2.1. EVRENIN BOYUTLARI

Difteri hastalif1 (ve keza kuyrukluyildizlann saptanmasi ve yoriingelerini
hesaplama yo6ntemleri) konusunda 6nemli buluglan olan Bremenli hckim
WILHELM OLBERS (Arbergen, Bremen 1758 - Bremen 1840), bir aksam
cvine giderken gokbilimci bir arkadagina rastlamig ve onun teklifi iizerine
gozlemevine gitmigtir. Tcleskopta gokyiiziine bakarken, aniden, gecceleri
gokyiiziiniin neden aydinhik olmadigimi merak ctmigtir. Ciinkii, ¢api,
diinyadan 10 1g1ikyili uzakta olan bir kiire igerisindcki bdlgede, 1g1klan bize
kadar ulagan agagi yukar1 100 kadar yildiz vardir (Sckil 2.1). Fakat bu
yildizlar uzakta olduklar1 igin, 1giklarimi yctlerince diinyaya
ulagtiramamaktadirlar. Ciinkii 11in giddectinin, kaynaktan uzaklagtikga
ciktig1 yer ile aydinlatugi yer arasindaki uzakligin karesiyle orantili olarak
zayifladig1 bilinmekiedir. Efer diinya gevresindeki bu kiirenin ¢apim 20
igtkytlina ¢ikarirsak, bu scfer, uzaklik bir misli artugi igin, bu uzaklikta
bulunan yildizlarin 151k giddeti birinci uzakhiga gére 1/4, yani toplam
uzakhiin karcsi oraninda (gap birinciyc goére iki misli oldufu igin)
azalacakur. Fakat bu ikinci hacim igerisindcki yildizlarin sayis1 100 den 200
¢ ¢itkmayacak, yildiz sayisi, hacim oraninda artugindan, yani kiipiiyle
artuFindan, 8 misli ¢ogalarak 800 olacaktir (kiircnin hacmi kiiple artugindan,
igerdigi yildiz sayisi da 2 nin-iki misli artan ¢apin- kiipii scklinde olacakur).
Bu durumda 20 1g1kyili uzakliktaki bir hacim igerisinde 800 kadar igik veren
yildiz bulunacaktir. Yildiz sayisi kiiple ¢ogalip, 151k giddeu kareyle azaldifina
gore, uzaklik arttikga gelen 151k giddetinin artmasi gercklidir. Halbuki durum
boyle degildir. Geceleri gokyiizii karanlikur. Yildizlar arasinda bulunan oz ve
mcicorlarla, gelen bu 1ginlar engellenmektedir gibi bir varsayim ile gegici bir
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Sekil 2.1: oLBERS paradoksu: Evrende yildiz kimelerinin homojen olarak
dagildig:, bir kaynaktan g¢ikan isifin siddetinin, dustugu yere
uzakliginin karesiyle azaldigi ve bir kurenin hacminin de yangapinin
kilptyle artup1 bilinmektedir. R, her 10 igikyilin1 gostermektedir. 11k
10 151kyil gaptndaki bir kirede yildiz sayisi 100 tanedir. Yangap 20
1sikyilina gikinca, yildiz sayis1 200 deil, 2'nin kupt olan 8 (x100)
yani 800 yildiz olur. Yarigap arttik¢a 15181in kuvveti birim uzaklhigin
karesiyle azalmaktadir. Dolayisiyla, 1s18tn kuvveti binnm uzakliin
karesiyle azalmakta; fakal yildiz sayisi birim uzakhiin kipuyle
artmaktadir. Yani bu son durumda, 1518in kuvveti 4 mish azalmg,
fakal i1k kaynapinin sayisi 8 misli artmigtir. Hacim sonsuz olursa,
dunyaya gelen 1;igin da miktan sonsuz olacag igin, gokyuzil,
geceleri aydinlik gorilecekti. Halbuki, evren simirli oldugundan,
dilnyaya gelen 1gimin miktan, geceleri gokylzunl aydinlatacak

miktara ulagsamamaktadir.

¢6ziim bulunmaya ¢aligilmigsa da, toz bulutlarinin devaml: 151k almasi
sonucunda, bir zaman sonra akkor hale ge¢ecefi ve bizzat bu toz bulullannin
bir kaynak gibi 151k verecedi kamtlanmigtir. Dolayisiyla sonsuz bir evren
kavrami bu hesaplamaya gore tiimiiyle gegerliligini yitirmig gériinmektedir.
WILHELM OLBERS'in bizzat kendisi, belirli uzakliktan sonra yildizlann
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151k siddetinin daha fazla azalacagini s6yleyerck, evrenin sonsuz olmasi igin
gerekli esitligi saglamaya ¢aligmigtir. Bugiinkii bilgilerimizin 15181 alunda,
geeeleri gokyiiziiniin aydinlik olmast igin, uzayin ¢capinin cn az 1029 1gik yilt
olmasi gerekir. O zaman arka arkaya dizilen yildizlar diinyaya, gokyiiziinii
aydinlatacak kadar belirli miktarda 15151 gelmesini saglarlar (uzaklik/hacim
oranimi diigiinerck). Fakat daha sonra gérecegimiz gibi cvrenin ¢apr bu
sayidan ¢ok daha kiigiik oldugu igin geceleri karanliktir.

2.1.1. EINSTEIN'NIN EVRENI

ALBERT EINSTEIN, EUKLEIDES gcometrisi ile uzay gecomctrisinin
agiklanamayacagimi ve dolayisiyla EUKLEIDES (OKLIT) (M.O.II1. yiizyil)
geometrisine kosullandirilmig insanlarin uzayi diiglcycbilmelerinin gok zor
oldugunu savunmugtur. Diinya iizerinde siiriinen solucanin, diinyay: diiz
zannctmesi gibi, insanlar da uzayi diiz-geometrinin gegerli oldufu bir ortam
olarak kabul ctmekicdirler. Omegin EUKLEIDES gcometrisine gore iki
nokta arasindaki cn kestirme yol bir dogrudur; ama, bugiin biz biliyoruz ki
Londra ile Ncw-York arasindaki cn yakin havayolu, ikisini birlegtiren ¢izgi
degil, hafifce 1zlanda'ya dogru kaymig bir cgridir. EUKLEIDES iki nokta
arasindaki diiz gizginin en kisa yol oldufunu kabul ctmigti; fakat
kanitlayamamigt. Ayrica EUKLEIDES gecometrisinde paralel gizgiler
sonsuza kadar birbirine kavugmazlar. Keza bir iiggenin i¢ agilarinin toplami
180 derecedir. Halbuki tabani ckvatorda olan ve ucu kutuplara birlestirilmis
bir iiggenin i¢ agilari toplami EUKLEIDES geometrisinde oldugu gibi 180
derece degildi; daha biiyiikti (Sckil 2.2). Bu uyugmazlik diinyanin
cgriliginden ileri gelmekteydi.

ALBERT EINSTEIN, evrende gegerli olan geometrinin dc diinyaya, daha
dogrusu EUKLEIDES gcometrisine uymadigim diigiinmiigti. Ozellikle
EUKLEIDES gecometrisi, kiitlegekimi (gravitasyon) alanlan igerisinde
gegersizdir. Isik, gravitasyon alani igerisinde diiz degil, en kisa yol olarak, bir
cgri ya da bir gemberi izlemektedir. Tiim evrendcki maddelerin olugturdugu
gravitasyon, uzay-zaman boyutu igerisinde, zaman boyutunu kendi iizerine
kapatmasiyla, sonlu; fakat sinirsiz bir sistem olugturmustur. Sanki gigmekte
olan bir sabun k&piigii gibi. Sabun k&piginiin olugturdufu zar cvrenin
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-

Sckil 2.2: BUKLEIDES geometrisine goére diiz (iki boyutlu) uzayda bir ggenin ig
agilarmin toplam 180° ve iki nokta arasindaki en kisa mesafe de bir
dogrudur. Halbuki li¢ boyutlu uzay geometrisinde, sckilde gortuldigi
gibi, tabani ckvatorda, tepest kutupta olan bir d¢genin i¢ agilar
toplami 180° den daha fazla ve Paris ile New York schrinin arasindaki
en kisa ugak yolu ise bunlan birlegtiren dogru degil, 1zlanda'ya dogru

kivrilmig bir yaydir.

kendisidir. Burada {ig¢ uzay boyutu (en, kalinlik ve boy) vardir; yiizeyleri isc
raman boyutuna kaynagmigur (Sckil 2.3). Boylece biiyiikliigii sonlu; fakat
sinirsiz olan bir sistem olugmustur. Nasil mikrokozmos (atom ve atomalt
parcaciklart) sekillendirilemiyorsa, makrokozmos da gozoniinde tiimiyle
canlandirilamaz. Cagdas gokbiliminin giivenilir ¢lgiimleri, EINSTEIN'nin
alan denklemlerine uygulandifinda, sinirsiz; fakat sonlu olan EINSTEIN
cvreninin ¢apim saptamak olasidir. Bildifimiz gibi cvrendeki cgrilik
gravitasyondan, gravitasyon da madde varlifindan olugmaktadir. O halde
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SU AN

GELECEK ZAMAN

Uzay-Zaman boyutu igerisinde evrenin kuramsal durumu. Yaklapik 13-
20 milyar y1l 6nce kozmik bir plazmanin patlamasiyla (Big-Bang)
olugmaya baglayan evren, her boyutta geniglerken, dig yiizli gelecege,
i¢ ylzll ise gegmise monte edilmig bir balon yapisi kazanmigtir.
Aradaki dar bslge (yani zar gibi g8rilnen kisim) ise, maddenin, buna
bajli olarak gravitasyonun oldufu, yasadifimiz ve duyu
organlarimizla algiladifimiz evrendir. Geniglemeden dolayi, birim
miktardaki madde miktari, buna bagli olarak gravitasyon diigmekte,
dolayisiyla 1g1fin kinhm indisi azalmakta, uzayin ¢ap:1 bilylimekte,
zaman, uzay-zaman boyutlan igerisinde daha az biik{ilmekte ve
sonugta her gecen zamanda biraz daha gelecefe kayilmaktadir. Isik
hizina ulagildifinda, HEISENBERG'e gdre " sistemin ya hizindan ya da
yerinden ancak birinin ayn1 bir zaman dilimi igerisinde
belirlenebilecegi” ilkesinden dolayi, bulundufumuz konumu yitiririz
(evrendeki en yliksek hiza, yani 151k hizina, dolayisiyla saptanabilir
bir hiza ulaghifimiz igin). Bu da, bu hiza ulagjildiinda, evrenin
herhangi bir yerinde olacafimiz gibi, gegmisgte ya da gelecekte
herhangi bir uzay-zaman boyutuna kayabilecefiz demektir.
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cvrendeki cfrilifi saptayabilmek igin evrenin yogunlugunu bulmak gerekir.
Elimizdeki en modem aygitlarla gékicki bolgeler incelencrek evrendeki madde
miktar1 gikarilmigur. EDWIN HUBBLE, bu yogunlugun 10712 gr./litre.
oldugunu bulmugstur. Bu deger EINSTEIN'min alan denklemlerine
uygulaninca ¢ap1 35 milyar, ¢evresi 210 milyar 151k yili olan bir sistem
ortaya ¢ikmaktadir. Bu su demektir. Eger biz bulundufumuz ycrden bir 151k
demeti gonderirsck, yaklagik 210 milyar yil sonra 11k tekrar gikui1 yerc
gelecektir. Yani sabun képiigiiniin neresinden 1gik génderirsck gdndcrelim,
ad1 gegen siirede 151k ¢iku yere gelir. Hesaplanandan biraz daha geg gelir;
¢lnkii 151k yoluna devam cderken cvren geniglemekie, buna bagl olarak
madde yogunlugu diismekte, bu da gravitasyonun azalmasina neden olmakia,
bu da hem 151f1in daha az kinlarak gitmesine (dolayisiyla uzayin ¢apinin
biiyiimesinc) hem de zaman boyutunu daha az kapatacag (biikecegi) igin
gelecege kayilmasina yani 210 milyar yihn ¢ok daha Gicsine kayilmasina,
ncden olacakur. Tiim bunlar, gravitasyon alanindaki zaman boyutunun kendi
tizerine kivriimasindan dolayi ortaya gikmaktadir. Bu geometri igerisinde bir
i¢ ve bir dig kavramim diigiinmek ve gekillendirmek hem gercksiz hem
olanaksizdir. Ciinkii dig yiizey gelecck zamana, i¢ yiizey ise gegmig zamana
monte cdilmig durumdadir. Her gegen saniye, uzayin genislemesine uygun
olarak gelecck zamanin igine dofru yol alinmaktadir. Dolayisiyla her an
gravitasyon diigmckic ve kirilma indisi azalmaktadir; yani uzayin ¢api
biiylimektcdir.

2.2. EVRENIN OLUSUMU " Bir Baglangic Vard:"

ARNO A. PENZIAS ve ROBERT W. WILSON, 1965 yilinin
ilkbaharinda evrcnin olugumu sirasinda yayilan ilk 1gimmin kalintsini
arkafon 1g1mim1 olarak, degisik bir amag i¢in yaptiklan gézlemlerde ilk defa
saptadilar; fakat bu igtmimin ne oldufunu uzun siire anlayamadalar.

Bu iki bilim adami, Bell tclcfon girketi tarafindan, 1500 km. yiikscklige
firlaulmig, 60 kg. agirhginda, gazla gisirilmig, "Echos" adli, 30 m. ¢apinda
yapay bir mcicoroloji uydusunun diinyaya yansiug: radyo dalgalanni
parazitsiz ve ayrinul alabilmck igin, gelistirilmig bir antcnin yapiminda
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seklinde, eskiden agir isitenlerin kullandiklan kulaklik gibi bir cihazdi (Sckil
2.4). Almagn daralan bu kisminda -235 CC'ye kadar sofutulmug bir yakut
kristali, uzaydaki ¢ok zayif elektromanyetik dalgalan dahi saptama yeicnegine
sahipti.

Bu antenle yapilan dencmelerde, alicinin, siirckli olarak, gevrildigi ytnle
kuvveti degismeyen, bir gesit, radyodaki higirts ya da parazit gibi dalgalar,
yani sesler aldif1 saptandi. Tiim yan ctkiler ortadan kaldinilsa dahi bu ses
devam ediyordu. En dikkat gekici tarafi, bu scsin giiciiniin, antenin ¢evrildigi
ybne gore degismemesiydi. Halbuki zayif bir ¢l radyosunu tagiyan herkes,
aletin radyo dalgalarinin ¢ikugt ydnc g¢evrildiginde algilamanin
kuvvetlendigini bilir. Burada belirli bir kaynak yoktu, sanki bu dalga boyu
her yeri doldurmugtu. Sonugta, bu iki arastirici, scsin, aygitin dogal
yapisindan ileri geldigini sanarak uygulamay: birakuilar. Fakat bu sirada
Princcton iiniversitesinden, evren sorunlan ile ilgilenen, fizikgi ROBERT H.
DICKE, bu ilging sonucu duyarak adi gegen aragtirma birimi ilc iligki kurdu.
Her iki galigma grubunun ayrintili aragtirmalan, bu scsin yan etkilerden ya da
alctin dogal yapisindan kaynaklanmadifim, 13 milyar y1l 6nce evrenin
olugmas: strasinda gikan clcktromanyetik dalgalarin bir kalintis1 olduBunu
ileri siirdiiler. Algilanan bu dalga boylannin, daha 6ncc DICKE'nin kuramsal
olarak hesapladigt gibi, 7.3 cm. oldugunu hayretle izlediler. Oziinde, bu
saptama, cvrenin zaman v¢ mckan bakimindan sonlu oldugunun dencysel
kanitiydi. Yani bir baglangi¢ vard...

Bulutsuz ve berrak  bir yaz gecesi yildizlarla dolu gokyiiziine bakan her
insan, evrenin sonsuz oldugunu diigiiniince iliklerine kadar irkilir; ama, onun
sonlu olmasini diigiinmesi de onu o denli irkiitir. Ozellikle o sinirin
btesinde ne oldugunu diigiinmeye ¢ahiginca...

Gerek llkgaga, gerckse Ortagaga kadar olan diigtinceler, diinyanin, cvrenin
merkezi oldufunu ve sabit olarak durdugunu; diger tiim g6k cisimlerinin bu
kiire iizerinde gakili gibi oldufunu varsaymistr. Hatla birgok kitapta ¢izilmig
bulunan birgok resimde, belirli bir yiikscklikte gakili duran yildizlarin
arasinda ve 8tesinde tanrinin bulundufu simgesel olarak gdsterilmigtir, Bu
kiircnin &tesi tannsal gék olarak tanimlanmigur. Bu durumda evrenin sinirh
boyutlar igerisinde oldugu kabul edilmistir.



EVRENIN OLUSUMU VEBOYUTLARI 35

llk defa, GIORDANO BRUNO (Nola, Napoli 1548 - Roma 1600),
yildizlarin, bizim giincg sistemimiz gibi gokte asili durduBunu, bizden bagka
canlilarin olduBunu ve evrenin sonsuz oldufunu savundu. Bu yaklagim
kiliscnin recsmi yaklagimina aykinydi. 1592'dc Helmstedt'deki iiniversitede
ders verirken, birgok din gorevlisi ve filozofla tarigmaya girdi.
Caligmalannin yanisira illizyon yapmaya da merakliydi. Bu yetencgini
6grenerck kendi kétii amaglan igin kullanmayi isteyen Venczuclla kokenli bir
asilzade olan GIOVANNI MOCENIGO'nun daveltlisi olarak Venedik'e gitti.
GIORDANO BRUNO, asilzadenin gergek niyetini 8frenip, illizyon
oyunlarini ona &gretmeyince, bu asilzade GIORDANO BRUNO'yu gbkyiizii
konusunda 6ne siirdiigii fikirlerinden dolay: kiliseye ihbar cderck, onun
cngizisyon mahkcmesinde yargilanmasim sagladi. Kiliscnin tiim tchditlerine
ve uzlagma taleplerine kargin "bir bilim adami dogru bildigi her geyi, sonuna
kadar, cam1 pahasina da olsa savunmalidir” diyerek diretti ve 17 subat 1600
yilinda Roma'da halkin g6zii 6niinde meydanda yakilirken, o giin vc bugiin
diigiindiiklerini vc dogru bildiklerini savunan bilim adamlanna 6nderlik ctti.
Son ana kadar fikrinden vazgegmedi. GIORDANO BRUNO'ya gore evren
Tannnin kendisiydi, cn azindan onun yansimasiydi; dolayisiyla evreni sinirh
diigiinmeck sonsuz giiglii ve biiyiik Tann kavramina ters diigerdi. Ona gére
diinyadan bagka birgok yerde canhi vardi. GIORDANO BRUNO, gergek olarak
diigiindiigii konularda canini veren insanlarin simgesi olmugtur. Daha sonra
GIORDANO BRUNO'nun diigiincelerinin tersini savunanlar da benzer gekilde
canlarini aym meydanlarda verdiler. GIORDANO BRUNO inandi1 gergegi
sonuna kadar kahramanca savunmustu; kendisini gururla aniyoruz; ama,
bugiin sonsuz zamanin vc sonsuz mckanin, hala, Tanriya ait oldugunu,
cvrenin ve zamanin sonlu oldugunu, GIORDANO BRUNO'ya ters de olsa
artik agik olarak biliyoruz.

Alman filozoflu IMMANUEL KANT (Koénisbcrg 1724 - Konisberg
1804), GIORDANO BRUNO'dan 150 yil sonra, evrenin sonsuz biyiik
oldugunu ve degismez oldugunu savundu. "Dogamn Tarihi ve Géklerin
Kuram:” adli cseriyle bunu ortaya koydu. Evreni Tann yaratugina grc onun
sonsuz olmasi gerckir diyen KANT, herhangi bir pozilif kanita ya da yoruma
dayanmiyordu.
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GIORDANO BRUNO'nun Yagam Oykiisi

Soylu bir aileden gelen GIORDANO BRUNO Napoli'nin edebiyat ve felsefe
gevreleriyle yakin iligki iginde bilyidii. On yedi yasinda Dominiken
Manastiri'na girdi ve orada 13 yil boyunca Tommaso teolojisini (dinbilimini)
inceledi; bu sirada gelmig gegmis filozoflanin tiiminin digincelerini $grendi.
Ozellikle HERAKLEITOS ve DEMOKRITOS'un diigiincelerinin etkisinde kaldi.
Mezheplerle ilgili gériglerinden dolayi, hakkinda, 1576 yilinda Roma'da dava
agildi. Gérislerinden vazgegmedigi igin Cenevre'ye kagmak zorunda kalds;
fakat orada da CALVIN'in serbest dilsiincelere karg: sert tutumundan dolay: rahat
edemedi ve Toulouse'e, oradan da Paris'e gitti. Bu arada De Umbris Idearum
(1582) adl eserini yaymladi. Daha sonra Londra'ya giderek (1583), teoloji
konusunda biyiik tartigmalara neden olan dersler verdi ve tekrar Paris'c dénerek
ARISTOTELES diisiincesine saplanmg olanlarla yazili tarigmalara girdi. Bu
arada yazdif1 Acrotismus Camoeracensis adh eseri, Almanya'daki LUTHER ciler
tarafindan begeniyle karsilandi ve onlarin davetlisi olarak Prag, Helmstadt ve
Frankfurt'ta dersler verdi. Bu arada latince yazdi§ eserler Calvin'cileri gok
kizdird: (1588). MOCENIGO'nun davetlisi olarak gittigi Venedik'te GALILEI
GALLILEO ve SARPI ile yakin iliski kurdu. MOCENIGO'nun ihban ile kilise
tarafindan 1600 y:linda Roma meydaninda diri diri yakildi.

GIORDANO BRUNO, Platon'culuktan harcket ederek ARISTOTELES
doktrinini elegtirmiy, COPERNICUS'un diisiincelerine sahip ¢ikmmg, diinya
olaylarinin akil ve bilgi ile agiklanmas: gerektigini savunmugtur. HERDER ve
HEGEL, O'nu modem elestirici diigiincenin kurucusu olarak kabul ederler. Akilci
ve bilimsel disiincenin kurucularindan ve babalarindan sayilan GIORDANO
BRUNO, insanhgin digmam olarak niteledigi dini dislincelere ve din
adamlarina kargi onurlu bir savag vererck kendinden sonra gelen doga
bilimcilerine 6mek oldu. Bu miicadelede yazmig oldugu eserlerden Lo Spaccio
Della Bestia Triofante (Galip Hayvanin Kovulusu), De Causa Principio ed Uno
(lik ve Tek'lik Uzerine), De’infinito Universo e Mondi (Sonsuzluk, Evren ve
Dinyalar Uzerine); keza bilgic geginenlere agir yergilerin sergilendigi bir
diyalog kitab1 olan Cena della Ceneri (Kiillerin Yemegi) ve 1585 yilinda
yayinlanmiy Erioici Furori (Cesur Ofkeler) adh eserleri insanhin onur
belgesidir.
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Hekim WILHELM OLBERS, daha 6nce anlattifimiz nedenlerle, evrenin
sonlu olmasi gerecktigini, aksi taktirde geceleri goékyiiziiniin aydinhk
olacagini1 matematiksel olarak inanilir bir gekilde ortaya koydu. Evrenin
yogunluguna bakilarak yan ¢apinin 25 milyar 1gik yili oldugu saptanmasina
kargin, daha sonra anlatacagimiz ugtaki hizlann orantisindan ve bazi deneysel
sonuglardan, bu yar1 ¢capin bugiin cn fazla 13 milyar 11k yili olabileccgi
varsayllmaktadir. Daha énce EINSTEIN'In agikladig: gibi bir sinir yoktur;
giinkii igi vc dis1 yoktur. Her iki yiizey zaman boyutuna kaynagmigur.

Bir katircimin gokbilimel olmas: !

Galaksileri incelemek igin Los Angeles yakinlanindaki bir daga kurulmakta
olan teleskopun pargalarim tagima igini, kumarbaz, hovarda, tiltiin ¢igneyen,
polo oynayan, sadece ortaokul &grenimi gormiig; fakat zeki ve merakli bir
yapisi olan MILTON HUMASON adindaki bir katrc: iistlenmisti. Yollarda
gelip giderken pargalarin ne ige yaradifimi sormug; orada c¢alisan bir
mithendisin kiziyla da flért yapmaya baglamigti. Sonugta bu kizin babasinin
da yardimiyla, HUMASON, oraya kapici olarak girmig, daha sonra elektrikci
yardimcihi1 yapmig, alet bakimcisi olarak gorev almigtir ve bir gece
gelmeyen bir yetkilinin yerine aletleri bilytk bir basariyla kullandif: igin
teleskop tcknisiyenciligi kadrosu verilmistir. Birinci Dilnya savagindan sonra
buraya gelen tinlt EDWIN HUBBLE ile birlikte, bu katirci, milkemmel bir ikili
olusturarak, galaksilerin tayflarinin incelenmesiyle hem onlarin bizden
uzakhiklarinin, hem de birgok yildizin kimyasal bilegiminin saptanma
ybntemlerini bularak dilnyaca ine kavustular. Ciinkil evrendeki her element
belirli 151n dalga boyunu emiyor ve tayfta bu maddelerin bulundugu yerlerden
gegen 1ginlann ilgili dalga boylarimin bulunduu yerlerde koyu gizgiler
olugsuyordu. Her ikisinin de g&zlemi, biitiin galaksilerin 1s1§inin kirmiziya
kaydif1 ve uzaklara gidildikce bu kaymanin arttii seklindeydi. Burada
boélgesel bir patlama geklinde birbirinden uzaklagma olsaydi, patlayan
sistemin en az bir kismu bize dofru yaklasacaf icin bu spektrumda maviye
kayma da gérillecekti. Halbuki titmilyle kirrmiziya kayma goriilmektedir.
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Yildiz

Kirmiziya kayma Maviye kayma

Sckil 2.5: DOPPLER ctkisinin yildiz tayflaninda saptanmasi. Yildizin ¢ikardif:
1ginlarin dalga boyu, yildizin harcket yéniinde bulunan yerlerde ya da
1gimin kaynagma hizla yaklagan sistemlerde, 1gtmin dalga boyu,
normalinden daha kisa gérillir. Clinkti 1g1nin normal hizina, yildizin
hiz1 ya da gézlem yapilan yerin 15in kaynagina dogru yaklagma hizi
eklenmektedir. Dolayisiyla 151n kaynagi ve gézlem yeri birbirine
yaklagiyorsa, 15181n, tayfta, maviye dogru kaydig: goriiliir. Eger 151n
kaynagr ve gozlenen yer birbirinden hizla uzaklagiyorsa, 15n
kaynagindan ¢ikan iginlarin dalga boylan artar gibi algilanmir. Ciinkii
kaynagin ya da goézlem yerinin uzaklagma hizi kadar bir miktar,
1ginlann dalga boyunda géresel bir freckans azalmasina neden olur.

Boylece gézlenen 11§1n, tayfta, kirmiziya kaydife gortiliir.

ALBERT EINSTEIN cgitliklerini bulurken, sonug kendisine dahi
inanilmaz geliyordu. Bu nedenle doBal kuvvetler dediBi bir takim kozmik
terimlert bu cgitliklerin igerisine soktu. Bu terimlerin, yani sayilarin scgimi
tamamen keyfiydi ve sonradan ALBERT EINSTEIN tarafindan cklenmisti.
Ciinkii ALBERT EINSTEIN'nin hesaplarina gore cvren sabit boyutlar
igerisinde gikiyordu ve bu da ALBERT EINSTEIN'ni rahatsiz cdiyordu.
Kozmik terimlerin cklenmesi suretiyle cvrenin sonsuz olmasi saglantyordu.

1926 yilinda EDWIN HUBBLE (Marshficld, Missouri 1889 - San
Marino 1953), Kaliforniya'da diinyanin ¢n geligmig tcleskopu ile (aynali
tcleskop), ¢iplak gozle goriinmeycen; ama, fotofraf camu iizerinde sckiller
mcydana getircn birgok spiral ncbula saptadi. Bu spiral ncbulalar
samanyolundan ¢ok uzaklarda bulunuyorlardi. Bunun iizcrinc EDWIN
HUBBLE'ye ¢ok gecligmig bir tcleskop daha yapildi ve bu yeni aygitin
devreye girmesiyle EDWIN HUBBLE, Doppler - Fizeau ilkesini
uygulayarak, mesafclerle orantili olarak gokcisimlerinin hizimin arttifint ve
cvrenin bir balon gibi genigledigini gésteren iinlii kuramint ortaya atu. 1912
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yilindan beri spiral ncbulalarin uzun dalgali iginlar gikardiB1 (kumaizi 151k) ve
spektrumda 1ginlaninin kirmiziya kaydiklan bilinmekteydi. 1929 yilinda
EDWIN HUBBLE spiral nebulalann 1giginin kirmiziya dogru kaymasini
Doppler etkisi ile agikliyordu. Ciinkii g6zlenen tim bu nebulalar biiyiik
hizlarla bizden ve birbirlerinden uzaklagiyorlardi; bu nedenle génderdikleri
dalgalar da bir gegit uzun dalgaymg gibi gtziikmekteydi ve spektrumda
kirmiz1 gériinmekteydi. Eger bize dogru yaklagsalardt maviye dogru kayma
gozlenecekti ($ekil 2.5). Bu hiz, yani kirmiziya kayma, uzaklara dogru
inanilmayacak gekilde artiyordu. En uzakta g6zledigimiz g6k cisimleri,
birkag yil igerisinde kaybolup, yerlerini kuvveti radyo dalgalan veren
'Quasare’denen garip yapilara birakiyorlard: (§ekil 2.6). Bu quasarlar bilinen
yildizlara benzemiyordu; ama, nasil bir gtk cismi olduklar1 da tam
bilinmiyordu. Birgok astrofizikgi tarafindan bunlar uzaymn kiyisinda bulunan
cisimler olarak kabul edilir. Uzaktaki spiral ncbulalar (héla fotofraf camina iz
birakabilen) bizden bir milyar 1g1kyili uzaktadir ve ugug hizlari, yani bizden
uzaklagma hizlari, 50.000-60.000 km./saniyedir. Saptanmig en hizli quasare
is¢c bizden 8 milyar 1gikyil1 uzaktadir ve bizden 240.000 km./saniye hizla
uzaklagmaktadir. EDWIN HUBBLE'nin bu bulugunu ve gzlemini duyan
ALBERT EINSTEIN daha 6nce denklemlerine soktugu kozmik terimleri ve
ilave sayilan sesizce geri ¢ekli; ¢iinkii onlarsiz kurdupu esitlikler Lamamen
dogru idi. Ciinkii bu terimler eklenmeyince evrenin sonlu oldugu ve sabit
olmadif1 kanitlaniyordu. O halde bir baglangig vardi.

Quasar nedir ?

En az sekiz milyar 1gikyili uzaklikta bulunan bir nesne hakkinda gergekgi
yorum yapmanin giigligdl ortadadir. Quasar, s6zde yildiz anlamina gelir. Bir
siiper novanin patlamasi sirasinda ¢ikardig: iginlarin binlerce ka1 151n gikanr;
fakat kiitleleri gilnegten daha bityiik degildir. Kuvvetli manyetik alana sahip,
hizla kendi etralinda dbnen atarcalar olabilir, bir galaksinin merkezinde
birlesmis binlerce yildizdan olusan bir enerji kitlesi olabilir, madde ve
antimaddenin birbirini yokettigi yerler olabilir, karadeliklerin bagka bir

evrenc agildiklan kapilar olabilir !
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2.2.1. BIG-BANG KURAMI

PENZIAS ve WILSON'un yaptiklan anten aracihiiyla isitilen ses, iste,
evrenin tiimiiniin bir zamanlar bir 6z, bir plazma, bir enerji yumag halinde
iken, patlamasiyla 'Ezeli Patlama'ortaya ¢ikan elcktromanyelik dalgalann
bir kalinuisiydi. Bu patlama ile baglayan genigleme, anladigimiz anlamda bir
cvren olusumunu da baglatmigtir. En hizli hareket eden kiitleler en 6nde, daha
yavag hareket edenler daha arkada (igte) olmak iizere yayilmaya baglamstir.
Evrenin kiyisi olarak niteledigimiz bdlgelerde saptadigimiz spiral ncbulalarin
ve quasarlarin en biiyiik hiza sahip olmalarinin nedeni, biiyiik bir olasilikla
bunlarin ilk kiitleyi en erken terketmeleridir. Bu gékcisimlerinin uzakliklan
ve hizlar1 g6z 6ninc alinarak yapilan hesaplamalarda, ilk patlamanin 13
milyar yi1l 6nce ortaya ¢ikug varsayilmigtir, ALBERT EINSTEIN'nin
formiillerine gére, cvren ya geniglemeye devam cdecek 'Evrenin Nefes
Almasti'ya da tckrar bir araya gelerck ¢okeccktir 'Evrenin  Nefes
Vermesi (Sckil 2.7). Bu kurama Bing-Bang kurami denmigtir. Din
kitaplarindaki kiyamet, belki, bu ¢okigiin simgesel tarifinden bagka birgey
degildir. Tim inandiriciliina kargin, bir bulusun, denemesi tckrar
yapilamiyorsa onu kuskuyla karsilamak tiim doga bilimcilerinin ortak
ozelligidir. Bu konudaki ¢aligmalar bizi biiyiik bir olasilikla gergege biraz
daha yaklagurmaktadir. Fakat hergeyin biliniyor gibi sunulmasi da bilim
anlayigina aykiridir. Bizi ger¢ege yaklaguirdigint varsaydigimiz gozlem ve
¢aligmalara ana hatlariyla bir daha bakarsak:

DICKE, bu patlamanin sonucunda ortaya ¢ikan encrjinin tiim cvreni
belirli dlglide 1sitacagim ve yaptig1 hesaplarla bu 1sinmanin mutlak sifirdan 3
kelvin (mutlak sifir - 273,15 Celcius derccesidir) daha yiiksck olacagini
bulmugtur. Patlama tim boyutlarda tckdiize oldugundan, sicaklifin da
cvrende tckdiize yayilmasi gerckeccfini savunuyordu. Uzayda defisik
noktalardaki sicakhii olgecek araci gelistirmeye galigirken, Bell telefon
sirketinin aragtirma laboratuvarlarinda, daha 6nce degindigimiz antenin
varhgim duydu ve olaylar yukanida anlatiimiz gibi gelisti; yani ilk
patlamadaki ortaya ¢ikan ve tiim evreni dolduran dalga yayilimlan
saptanmaya baslandi. Tclevizyonda program bittikten sonra ya da program
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Sekil 2.7: Kapali (simirh) evren modeline gore, evrenin genislemesi bir zaman
sonra duracak, bdylece evren ya sonsuz bir kararlilia ulasacak ya da
sekilde oldugu gibi, maddelerin birbirini ¢ekmesinden dolayi,
evrendeki tilm maddeler merkezde birbirleri tizerine yigilarak, tekrar
baslangictaki duruma déniilecektir. Bu da biytik bir olasilikla yeni bir

evrenin yaratiliginin ilk maddcleri olacakur.

baglamadan énccki higirtt ve bir ¢esit kar yagmasi gibi goriintiiler, yine bu
czeli patlamadan dogan clcktromanyctik dalgalarin  yansimasindan
kaynaklandif1 varsayilmaktadir. DICKE'in dnceden hesap cttigi 3 kelvin
derecelik cvrensel sicaklik ve izotropi (sicakhifin tekdiize yayitimi) son
yillardaki astrofizik ¢aligmalariyla kugku gotiirmez bir gekilde kanitlandi. Bu
saptama gaz ncbulalarinin igerdikleri siyaniir molckiillerinin analizi ile
olmustur. Oyle ki siyaniir molckiillerinin olusturdufu gaz igerisinden gegen,
arka plandaki bir yildizin giklarinin analizi, bize, cvrenin sicakhift
konusunda kesin ve degerli bilgiler vermcektedir. Bu yontemle, ckstradan
herhangi bir encrjinin ulagmadifi cvrenin herhangi bir noktasinda dahi,
taginan cnerjinin 3 kelvin derecelik sicakhiga sahip oldugu saptanmigtir. Yani
cvrenin cn diigiik sicakligt dahi 3 kelvin derecedir ve cvren dedigimiz yapinin
bugiinkii goriinimiiyle temel bir égesini olugturmaktadir.

Baglangigta, belki de santimetre kiipti milyarlarca ton olan bir kozmik 6z
ya da baz vardi. Bazilarina gére bu bazin ¢apt diinyadan pek biyiik degildi.
Yinc bazi aragtiricilara gore basglangigta dev bir atom vardr ve bunun
patlamastyla cvren ortaya ¢ikte. Her iki halde de baglangigtaki bu kozmik 6z,
belki de i¢inde olugan hafif gazlardan dolay:, kararhilifini yitirdi. Kugkusuz,
bu cvrede, 67, su anda cvrendeki herhangi bir noktada olmayan yiiksck bir
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sicakliga sahipti. Bu, tamamen yoZunlagmig bir enerjiden bagka birscy
olamazdi. Biiyiik bir olasilikla milyarlarca derecelik sicaklia ya da enerjinin
bagka bir formuna sahip olan bu 6z, yine sonsuz denebilccek bir
yogunluktan, yani gravitasyondan dolay: birarada tutulabiliyordu. Dogal
olarak boyle bir gravitasyonda tck bir pargacifin dahi bu kiitleyi
terkedemeyecegfi agiktir. Yani boyle bir 6z esasinda kapkaranlik bir kiitleydi.
Keza hem 151k hem de zaman, gravitasyonun yofunlufuna bagh olarak
biikiildiigii i¢in, bdylec bir gravitasyon alaninda herhangi bir manyetik
dalganmn kiitleyi terkctmesi ve zamanin da ycraldifi uzay-zaman boyutunun
baglamasi da diigiiniilemczdi. Sonsuz gravitasyonda zaman sifirds; yani
zaman heniiz baglamamigti. Doga yasalarinin higbiri, ne fizik yasalar ne
kimyanin ilkeleri ne de biyoloji ile ilgili herhangi bir husus hiiniiz
dogmamigui. I§te kararsiz hale gegen bu cnerji kiitlesi, ki mistik diigiinenler
bu an1 Tann tarafindan verilen "yaratilsin” emrinin buyruldugu an olarak
kabul cderler, tiim boyutlara dogru korkung bir hizla yayilmaya ve yayildikga
sogumaya, galaksiler, yildizlar, gczegenler halinde diizenlenmeye bagladi.
Ozden ilk gikanlarin hizi, biiyiik bir olasilikla daha fazla olmasindan dolayi,
bugiin evrenin kiyilant dedifimiz kisimlarda bulunan ve ilk ¢ikan bu
maddeclerden olustufu varsayilan spiral-ncbula ve quasarlarin astronomik hiza
sahip olmalarimi saglamigtir (Sckil 2.6). Evrenscl tabakanin daha ig
tarafindaki g6k cisimlerinin hizinin biiyiik bir olasilikla daha az olmasi,
bunlarin &6zii daha geg olarak terketmig olmalarindan kaynaklandif varsayilir.

Burada insanin aklina bir soru gelmektedir. Bir tarafta baz bir cnerji
yigini, ortada kararsiz bir sifir noktasi ve 8biir taralinda ise madde vardir.
ALBERT EINSTEIN'nin dc kanitladig1 gibi, bu iki unsur birbirinc
¢evrilebilmektedir. Yani sifir noktasinin bir tarafinda sadece encrji, 8biir
tarafinda ise¢ sadece madde vardir. Fakat her iki unsur da bu kararsiz sifir
noktasindan gegerken hangi 6zclliktedir ? Madde de olamaz, encrji de. Belki
de iste bu sifir noktasinda gergekte higbir sey yoktu. Yani encrji ve maddce
kavramlar1 da, bir sifir noktasina gére diiginmecye aligmig insan igin
gorecelidir. Ciinkii tim yargilarimizda bir sifir noktasindan harcket etmeyi
diigiince sistemimizin temcli saymigiz. Acaba, aslinda gergekten higbir sey
yok mu ve hergey gdreceli mi ?

Ezeli patlama dedigimiz bu gérkemli olay sonucu, tiim unsurlar her ytne
akil almaz hizlarla yayilmaya bagladi ve bugiin algiladifimiz evreni
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olugturdu. Cogu diigiiniiriin ve bilim adaminn lizerinde birlegtikleri ortak
kani, evrenin bugiin hidld geniglemeye devam ettigidir. Ciinkii
saptayabildigimiz en uzak ve hemen hemen 151k salan gok cisimlerinin
tiimiiniin 15131 kumziya dogru kaymaktadir (Sekil 2.5). Yani Doppler
etkisine gore, bizden, hatta birbirlerinden uzaklagmaktadirlar. Eger bir
biiziilme ve ige dogru toplanma olsaydi, bu kuraldan dolayi, gk cisimlerinin
1siklan maviye dogru kayacaku. Ciinkii bize dogru ya da birbirlerine dogru
yaklagmalanndan dolay: dalga boylannda goreceli bir kisalma olacakt ve bu
da 151k spektrumlarinin maviye dogru kaymasim saglayacaku.

Bu yayilma, ¢ogu astrofizikgiye gore sonsuz olamaz, bir noktada
frenlenmesi gerekir. Ciinkii maddeler arasindaki ¢ekim bu hizin frenlenmesine
ve bir noktada durmasma neden olacakur. ilk patlama ile yayilan bu
cisimlerin hiz1, gravitasyon alanlannin yardimiyla birbirlerini ¢ektiklen igin,
azalacak ve bir noktada sifira inecektir. Igte bu noktaya biz 'Tepe
Noktasi'diyoruz. Bu noktada evren ya tamamen dengeli bir sistem haline
gelecek, hareket duracak, 1s1 tiim evrende tekdiize yayilacak ve bir 6liim
sessizligi baglayacak, evrende sicaklik her noktada aym oldugundan, sistemler
arasindaki enerji farki da ortadan kalkacak, dolayisiyla enerjiden yararlanma
olanag da tiimiiyle yitirilecek, entropi sifir olacak, tiim sistemler kararli,
yani degigmez duruma gegecektir ya da cisimler arasindaki ¢ekim devam
edecek ve tepe noktasindan igeriye dogru bir biizilme ve merkeze dofru
madde akimi baglayacaktir. Bu biiziilme, yani 'Evrenin Nefes Vermesi',
geniglemesi gibi milyarlarca yil siirecek, tiim maddeler merkeze yaklagtikga
biiyiitk hizlara ulagacak, cansiz yapilarin ve yillarca evrenin laboratuvarinda
¢egitlenmig canlt varliklann tiimii, onlarin olugturdugu her diizeydeki kiiltiir,
biiyiik bir patlama ile bir noktada (belki tekrar) birlegecek ve hergey bir anda
yok olacaktir (Sekil 2.7). Caglarca degigik kiiltiirlerde ve dinlerde
tariflenmeye ¢alisilan 'Kiyamet', {iziki anlamda gergeklegecektir. Bu yikim,
belki de yeni bir evrenin ham maddesini olugturacaktir. Yine kozmik &ze
doniig ve yeni evrenin baglangig noktasi olacaktir. Yine hergey kararsiz. sifir
noktasindan gegecektir ve yine galaksiler, yildizlar, gezegenler ve dilgiinen
varliklar ortaya gikacaktir. Belki bugiin yagadigimiz diinya, gegmigtcki bir
evrenin yikintilan iizerine kurulmugtur. Bu evrenin kaginc1 yaratiligidir,
yaratilig devam edecek midir, biz yaratiligin kaginct kugagiyiz? llepsi...
hepsi... bizim igin sonsuza kadar o gorkemli gizliligini saklayacakur.
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Atomalu pargaciklardan, belki sadece kuarklardan olugtugu varsayilan bu
Oziin, patlamay izleyen ilk birkag saniyesinde olugturduBu bilcgimler ve
maddcler, hem evrenin hem de canlilarin yapisim saptamasi bakimindan gok
sncmlidir. Omegin zayif kuvvetler olmasaydi, galaksiler, yildizlar ve
gezegenler olusmayacaku; giinkii gravitasyon olmayacakti. Giiglii kuvvetler
olmasaydi, atomlar, buna bagl olarak molekiiller olugmayacakti. Elcktronlar
yoriinge degistirmeseydi, 1s1, renk ve iyonlar olmayacakt. Bir protona kargt,
sadece bir clektron meydana gelmig olsaydi, yani serbest elektronlar
olmasaydi, elcktrik iletimi gibi bir olay olmayacakti. N6étronlar olmasaydi,
protonlan birarada tutmak olanaksiz olacakti ve maddenin organizasyonu
olugmayacakti. Protonun ve nétronun belirli sayilarla biraraya toplanabilir
nitelifi olmasaydi, elementler olugmayacakti ve evren sadece protondan ve
clektron gorbasindan ya da sadece hidrojenden olugmug tekdiize bir yapi
olacakti. Bir atomda, proton sayisindan daha fazla sayida nd&tron
taginamasaydi, radyoaktif clementler olugamayacakti ve buna bagh olarak
canlilarda yeterli sayida mutasyon olugamayacakuti, dolayisiyla canlilign ilkel
diizeyden kurtulmasi saglanamayacakti. Sonug olarak, bunlardan herhangi
birinin cksik olmasi, canlilar igin gerckli olan polimerlerin ve kimyasal
yapilarin, dolayisiyle canlilifin olugmamasina ncden olacakui. Bu durumda,
canliligin olugumu, diinyada gergeklesmesine kargin, nedenleri milyarlarca yil
once ortaya gikmig czeli patlamadaki iglevler ve ilkelerle miimkiin
olabilmigtir.

Uzayda, yikima ugramig ve dagilmig yildizlarin tozlan, bogluktaki atom
ve molckiiller, birbirlerini gckmek ya da bazi gravitasyon alanlannin etkisi
alunda bir araya toplanmak surctiyle, yeniden yildizlari, galaksileri
olugturabileccklerine iligkin birgok g&zlem ve bu goriisic olan birgok
bilimadam: vardir. Bunlar, cvrenin siirckli kendini yeniledigini savunan
kimselerdir. Toz bulutlarinin uzayda baz1 gkcisimlerini meydana getirdigi
kiigiik Olgiilerde kanitlanmigur. Fakat evrensel bir yaraulisin temelleri
olabilccegi higbir zaman kesinliklc kanitlanmamigur.

Evrenin bu genigleyip daralmasint savunan kurama 'Pulsiyon ya da
diger bir ifadcyle '"Nabiz Kuramt'denir. Kesin olmayan hesaplamalara gére
genigleme ile daralma arasindaki siire, agagi yukari 80 milyar yil kadar
olacakur.



46 EVRENIN OLUSUMU VE BOYUTLARI

Inang, gerekli bilgi diizeyine ulagmamig toplumlarda ve siireglerde gegici
de olsa insan1 mutu kilan unsurlanin baginda gelir. Bu mutluluk simirhi da
olsa gegici de olsa kismi bir yarar mecydana getirebilir, yeter ki bagnazlik
bataklif1 igerisinde bogulmasin. Her fikre her diigiinceye, baglangigta,
yeterince geligmesi igin firsat ve kredi verclim ve gikacak sonuglarin
giivenilir bilimsel y6ntemlerle saglanmasini sabirla bekleyclim. Bilim, bir
mucize degildir, sabrin, galismanin, emegin vc zekanin son liriiniidiir;
cvrenseldir, kigiye, inanca, yonetimlere gére degisitirilemez; her yerde her
toplumda uygulandifinda ayni ya da benzer sonug verir (ilimden fark: !). Bir
kiginin ya da bir toplumun tckelinde degildir (olmamalidur); bir kiginin ya da
toplumun mali da olmamalidir. O, yalniz, zamanla, amaca y&nclik ve belirli
yontemleri kullanmak surctiyle ve en 6nemlisi yilmadan g¢aligmayla
geligtirilebilir, Bilmin ve bilimsel aragurmalarin sabit ytne yonlendirilmesi
sakincalidir. Ciinkii dogadan da bildigimiz gibi, belirli zaman araliklarinda
¢ok basariliymig gibi ¢zcllikler ve mckanizmalar kazanan birgok canlinin,
geligtirdigi tck yonli bu mekanizmalarin bir zaman sonra kendi geligmelerini
6nleyici en 6nemli fakidr oldugu, yani bir ¢egit ayaklarina paranga oldugu
birgok gozlemle saptanmigtir. Ornegin, yikict iginlardan ve gevre
kosullarindan korunmak igin dig iskcleti gelistiren birgok canlinin (bdcekler
ve midycler gibi), gegici bir ddnem igin ¢ok basarili olmug; fakat cvrimscl
¢esilenmeyi yitirdikleri ve gikmaz bir sokaga girdikleri igin, aruk, daha fazla
bir geligmeyi saglayamamis; en 6nemlisi, evrimsel olarak geliserck,
organizasyonu yiiksek beyin yapisina sahip bir canliya déniisememiglerdir.
Ciinkii bu hayvanlan gevre kogullarindan koruyan bu dig iskelet, beyinin
gelismesi igin ¢ok etkili sinirlayici bir yap: olugturarak onlarin zeka
bakimindan evrimlegmesini doniigsiiz olarak ¢nlemigtir. Gergi bdccklerde
birgok grup, émegin balarilarinda oldugu gibi, bir bircyde bulunmasi gercken
birgok ¢zellii ve sosyal iglevleri, birgok bireye béliigtiircrek, bir miktar daha
evrimlegmeyi denemigtir. Nitekim bir kovanin tiimi, 6ziinde bir bircyi ifade
eder; glinkii bir bireyde bulunmasi gercken iireme, giinliik yagamsal iglevlerin
yiiriitiilmesi, savagma, yavru bakimu vs. gibi birgok ¢zellik, dcgisik siniflara
paylasinlmak surctiyle, yapisal olarak gergeklestiremedigi evrimsel aulima,
sosyal organizasyonla kapatmaya galigmigtir. Bu nedenle diigiincenin ve
bilimscl g¢alismalarin sadece bir ydnec yogunlasuirilmasi ve diger
yOnlerdekilerin yasaklanmasi, toplumlarin bir siirc sonra gtkmaz bir sokaga
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girmesine neden olabilir. Bu, Szellikle, dini inanglara dayali dogmatik
yonlendirme ile gagdag bilim anlayiginin arasindaki en 6nemli farkliliktr,
Diinya olaylanm degigmcz Tannsal buyruklarla ebediyen yénlendireceklerini
sananlar ve o buyruklarla idare edilmcyi deneyen toplumlar, gegmigte ve
bugiin oldugu gibi, gelecckte de, duraganhig bir gegit ¢okils olarak niteleyen
evrimsel kuram gercgi, yasam savagini yitireccklerdir,

Buraya kadar anlatuklarimizda, olaylarin degigik diizeylerde farkli
goriinilmlcre sahip oldugu goriiliir. Oziinde, evrende bir birlik olmasina
kargin, izledigimiz ve goézledigimiz her diizeydcki olaylann yeterli Slgiiler
igerisinde ve inandinct olarak agiklanmasi kaginilmazdir. Her olasilik, her
mekanizma ve her evrensel yasa, aramp agia ¢ikarildikga, dogruya dogru
giden bilim irmag1, gergck yatagina oturmug olacakuir. Bu irmag1 yapay bir
kanal igerisine ytnlendirmck, ancak belirli bir amaca gétiiriir. Biz ise
cvrensel diigiinmek ve her seyi, her olasilifa gore ve her diizeyde irdeleyerck
onu pozitif bilimin gercklerine gére kamtlamak zorundayiz. Ciinkii gelecek
nesillerimizi dogru y6nlecndirme, onlara aragirma ruhunu vermckle
miimkiindiir. Dogmatik diigiincclerin agilanmasi, insanin gergek yapisinda var
olan aragtirma ruhunu kérelimeden bagka birgeyc yaramaz. Bununla birlikte,
uzun yillar, insanlan etkisi altina alan ve bugiin dc birgok insanin belki de
hala en ¢ok belbagladifi metafizik ve metabiyolojiye, bilim adamlarinin ve
doga bilimcilerinin yetcrince cilmemcleri, onlarin tarihicn gelen bir korkusu
olmustur; fakat gelecckte cfilmemeleri, 6zcllikle bizim gibi dogmatik
diigiincelerden bir tiirli kurtulup bilim dinyasina adim altamamig
toplumlarda, hem kendileri igin, hem de cgitmek zorunda olduklan nesillerin
gergek bir aydin olarak yeligtirilmelerine biiyiik bir darbe indirccegi igin,
yanilgilar olabilir.

Cesitlenmcyi ve her olasihigin agifa ¢ikmasini saglayabilmek igin
milyarlarca yilin gbrkemli bir meyvesi olan diigiinceyi sinirlamamak gerekir.
Gergi diigiincceyi siiresiz olarak sinirlamak cvreni kafes igerisine almak kadar
zordur. Her gergek er ya da geg agifa gikmak zorundadir. Kisitlama sadece
zaman olarak gecikmesine ncden olur. Yine de en biiyiik tehlike,
agiklanamayan digiincelerin bircyin kendisiyle birlikte yitirilmesidir. Her
¢agdas toplumda oldugu gibi, bu nedenle diigiinceyi her boyutia serbest
birakmak toplumlarin geligmesi igin bir gerekliliklir.
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Yukarida anlaulanlar bugiine kadar yapilmig pozitif gbriinen bilimsel
aragtirmalann, ¢aligmalann, yorumlarin ¢ok 6z anlaumindan bagka birgey
degildir. Yazar, ¢agdag bilim adamlannin gofunun iizcrinde ortak olarak
birlestikleri gergek sonuglan ya da yorumlari, okuyuculann gelecekte bu
konularda yapacaklan ¢aligmalara ve yorumlara katkisi olur amaciyla, ‘bunlar
da var, bunlar da yapilmisur'dercesine getirmeyi amaglamigtir. Yoksa
herhangi bir kimseyc herhangi bir diigiinceyi ya da inanci zorla kabul
ettirmck ya da empoze ctmcek, yazann bilim anlayisina aykindir. Sonuglarini,
matematik, fizik, kimya, astronomi, ycrbilimleri ve biyolojik bilimler
agisindan, bugiinkii pozitif bilimin dngiirdiigii ytntcmlcrle agiklayan ve
kamitlayan, belirli felscfi ilkeler iginde yorumlayan her diigiinceye saygil ve
ilgilidir.

Scvgili okuyuculara, yazann bu cgiliminc &zcllikle dikkat ctmclerini ve
yorumlarin1 dayandiklan pozitif kaynaklara gére, herhangi bir art niyctin ve
dogmatik baskinin altinda kalmadan yapmalarini, igienlikle 8ncriyorum.
"Sabilt fikir ve dogmatik diigiince, 18 yagina kadar kétii cgitilmig, anlamsiz ve
yanhg inanglarla kogullandirilmig insanlarin beynine yerlegmig tortudan
bagka birgey degildir"diyen bilim adamimin s6ziinii tckrar haurlatarak, sonlu,
sinirsiz. ve kararli olmayan bir evrenin, sonsuz ve kararli (diigiince ve inang da
dahil) unsurlar tasityamayacaginin scvgili okurlar tarafindan bir daha
bilinmcsini istiyorum.



3. BOLUM

GALAKSILERIN OLUSUMU

3.1. EVRENSEL OLCU BIRIMLERI VE
BIR GALAKSININ YAPISI

Insanlar, ¢ogunluk bir nirengi noktasina ve 6zcllikle 6lgii birimlerine
gore algiladiklani ve diigiinebildikleri igin, belirli evrensel birimlerin
agiklanmasi ve kargilagtirilmasi, diinyanin evrendcki yerinin saptanmasinin
anlagilmast bakimindan biiyiik 6ncm tagimaktadir. Dért ckim 1957 yilinda
Sputnik-I, yeryiiziinden birkag yiiz kilometrc uzaga firlauldi1 zaman, uzay
lgiilerine yabanci olanlar hayretler igerisine diigmiiglerdi. Her ne kadar uzay
olgiileri iginde, erisilen bu nokta bir higligi ya da ciiccligi ifade ediyorduysa
da, o zamanki tcknik olanaklar iginde, bu sonug dev bir adimdi. Milyarlarca
yilin gorkemli bir meyvesi, bilgi birikiminin sonucu olarak bu uzay
mesafesine ulagmak, daha dnce hig ayak basmadigimiz bu uzay bogluguna
crigmek, neden bir higligi ifade ediyordu ? Bunu anlayabilmek igin, uzay
oOlgiilerini, bir insanin daha kolay kavrayabileccgi minyatiir boyutlara
indirelim:

Bunun igin, ilk olarak, giincg sistemimizi 100 milyon kere kiigiilterck
projeksiyona baglayalim. Bu projcksiyon igcrisinde Ankara ile Istanbul arasi
5 mm.ye, diinyanin boyutlann 12 cm. ¢apinda bir portakal biiyiikliigiine,
Everest zirvesi 0.08 mm.lik bir ¢ikinti haline, okyanuslarin derinligi ise bir
cama hohladifimiz zaman biraktifi bugu tabakasinin kalinligina iner; ay ise
diinyadan 3.80 metre uzaklikta 3.5 cm. gapinda bir kiircye, giineg 1.5 km.
uzaklikta, ¢ap1 14 m. kadar olan bir kiircyc, Mars ise 500 m. uzaklikta 7 cm.
¢apinda bir kiircyc doniigiir. En digtaki gczegen Pluto isc 60 km. uzaklikia 6
cm. ¢apinda bir kiirc halinde goziikiir. Diinyada tarihscl yankilar uyandiran bu
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icinde, sadece giinege bagiml bir gezegendir. Pekala bu &lgiiler igerisinde
giineg sistemimize en yakin yildiz olan Alfa-Centauri nerededir ? Bugiinkii
ayin uzakhigi kadar bir mesafede. Iste, gap1 14 m., birbirlerinden uzakliklan
isc en az 300.000 km. olan ve birbirlcrini kiitlegekimi ile bir agirlik merkezi
ctrafinda, disk ya da ince kcnarlh bir mercek gibi birarada tutan, 100
milyarlarca kiirenin olugturdugu bu sistem bir galaksinin kendisidir.

En yakin yildiz komgumuz Alfa Centaurl

En yakin komgumuz; ¢linkil uzaya attifimz Voyager uydusu bu hizla giderse
(saate 40.000 km.) yaklagik 40.000 yil sonra orada olmug olacak. Haziran-
temmuz aylarinda, saat yirmi civarinda gékylizine baktifimizda gdkylzliniin
tam ortasinda biri parlak ikisi daha zayif goriinen sacayafi geklinde
konumlanmig ii¢ yildizdan en parlafidir. Bunlardan ikisi birbiri etrafinda,
Uglinctisll, yani, Proksima Centaurus ise difer ikisinin gevresinde dolagir.

Yiizyillarca y1l 6nce, sadece gaz kiitlesinden olugtugu varsayilarak, spiral
ncbulalar dencn ve bulut gibi gériincn bu yapilarin gergek yapisi, ilk dcfa
EDWIN POUREL HUBBLE tarafindan agiklandi. HUBBLE 2.5 m. ¢apinda
mercedi olan bir teleskopla yaptigi gbzlemlerde, gaz bulutlarinin, gergekte
20-100 milyar yildizdan meydana geldigini agia ¢ikardi. Baz: yildizlar o
denli zayif 151n génderiyorlardi ki, saptanabilmeleri, ancak, tcleskopun odak
dizlemindeki duyarli film plakalarimin saatlerce poz almasiyla miimkiin
olabiliyordu; hatta ¢ok defa arka fondan ya da yanlardan gelen iginlarla
yildizin g6nderdigi iginlar kaynasarak kangiklia ncden oluyordu. Acaba
bulut halinde gbriinen bu yildizlarin arasindaki mesafeler, kiigiiltiilmiig
8l¢eklerde nasil goriinirdii ? Yagmur giselerken- yani gergek bir damlaya
doniigmeden 6nccki hali- bir gisenti damlacigini (en fazla 0.6 mm.) bir yildiz
olarak kabul edersck, bu yildiz bulutu igerisindeki cn yakin yildiz, 7 km.
uzakta duran ikinci bir gisenti damlacifidir. Iste, diinyadan yogun bir gaz
bulutu halinde goériinen bir spiral nebula, 6ziindc, gok genig araliklarla
birbirinden ayrilmig bir yildizlar toplulngudur. Bu galaksiler, diinyaya gére
konumlar1 nedeniyle, spiral ($ekil 3.1), elips (Sekil 3.2) [her ikisi de 6n
cepheden goziiktiigii igin] ya da mercek geklinde (Sekil 3.3) [yandan bakildif:
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bizim samanyolu galaksisi diye gordiigiimiiz ve tanimladigimiz, sadece
galaksinin bu koludur denilebilir (Sekil 3.4).

Burada dikkat edilecek en 6nemli konu, kendi galaksimizi, diger
galaksiler gibi, uzaktan, bir gegit kugbakig1 géremedifimizdir. Biz, bir spiral
galaksinin, yildizlar yifilmig uzun bir kolunda yer almig bir giineg
sisteminin bir gezegeninden evrene bakmaktayiz. Bu durumda acaba evrenin
tiimiinii gérebilmekte miyiz? Bunun igin galaksimizi ve giiney sistemimizin
galakside bulundugu yeri gosteren gekle (Sekil 3.5) bir bakalim ! Sekilde
gosterilen siyah nokta, giineg sistemimizin galakside bulundugu yen
gostersin. Bu durumda, geceleyin diinyamizdan bakan bir insan iki yonde
gozlem yapacaktir. Birinci yon, gekilde A°A yoniinde gosterilen diizlemdir.
Bu diizlem galaksimizin yildizlarca en zengin oldugu diizlemdir. Bu durumda,
bakiglanmizi galaksinin merkezine kaydirdik¢a, gorebilecefimiz yildiz sayisi
da antacaktir. Buna kargin B'B yoniine baktifimizda, galaksideki kolun
yildizca en az kismina yoneldigimiz igin, seyrek yildizlardan olugmug bir
gokyiizii goriineceklr. Boylece bakig alanimiz, sanki bir kuyunun dibinden
bakiyormuguz gibi, etraf1 yogun yildizlarla gevrilmig, agiz kismu ise seyrek
yildizlardan olugmug bir gokyiizii olacaktir. Yani ¢evremizi dolduran bu denli
yogun yildiz gemberi, bizim evrenin her tarafin1 rahatlikla gérmemize engel
olmaktadir (Sekil 3.4 ve 5). iste geceleri gokyiiziinde, bir kagninin ardindan
dokiilen samanli yol gibi goziiken (Avrupa dillerinde siityolu denir)
samanyolu, 6ziinde, bizim galaksimizin, bizim bulundugumuz kolunun
yalay (yidizlarca en zengin) diizleminden (A°A y6nii) bagka birgey degildir
(Sekil 3.4). Bu samanyolunun her iki tarafinda goriilen daha seyrek
yildizlardan olugmug gokyiizii ise, bizim, bu koldan dikine baktifimiz
yonden bagka birgey degildir. Yani galakside bulundugumuz yer, giplak
gozle, evreni tam olarak gérmemize engel olunmug bir yerdir. Diger
galaksilenin tiimiinde de, galaksimiz gibi, konuma gore bakig alaninin
daralmasi1 s6z konusudur. Antik ¢aglarda bulutlardan meydana geldigi
varsayilan samanyolunun, yildizlardan meydana geldigi fikri, ilk defa
bilimsel bir yaklagimla, IMMANUEL KANT tarafindan, 18. yiizyilda ortaya
atilmiy ve yaklagik 40 yil sonra da HUBBLE"'!n gézlemlen ile tam olarak
kanilanmigtir. Ayrica gokyiiziinde kiigiik bulutlar halinde goriilen kiimelerin
de, en azindan galaksimiz gibi biiyiik yapil1 ve onun gibi yildizlardan
olugtugunu gostermigtir. Tiim bu galaksilerin yapisinin birbirine benzedigi;
samanyolunun, digerlerinden ¢ok farkl1 bir 6zellik tagimadig da saptanmigtir.
Bu galaksilerin biiyiik bir kismi dev boyutlara sahipti. Oyleki, bizim
galaksimizin bir kenanndan, 6biir kenarina, 151k hizayla gitme, en az 100.000
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Bir nova patlamasinda, yildiz kiitlesinin 1/1000’i, bir siipcr nova
patlamasinda ise kiitlenin 1/10' scrbest cnerji haline donigiir. Sckil 3.7,
Ycengeg Burcu'nda goriilen dev bir patlama bulutunu géstcrmektedir. 1054
yilinda Cinli astronomlann gézleycrck ycni bir yildiz doguyor dedikleri bu
dev bulut, aslinda bir siiper novanin patlamasidir. Bu dev patlamanin giicii ve
yayilisi, bugiin, yani yaklagik 1000 yil sonra bile siirmektedir. Oyleki,
yildan yila alinan fotograflarin kargilagtinlmasi ile, bu gaz bulutunun her yil
0.21 - yay saniyclik biiyiidiigii anlagilmaktadir. Bizden 4.000 15iky1li uzakta
bulunan bu gaz bulutu, diinyaya génderdigi goriintiiyc gtre, saniyedc 1000
km.'den gok daha fazla bir hizla yayilmaktadir. Kim bilir, belki bugiin dahi
bu yayilma, hizini siirdiirmektedir.

Bu hiz, hayal giiciimiizii dahi sarsacak bir hizdir; aynca 1000 yi1l devam
cden bir hiz... Astronomlar, 1907 yilinda Nova Persci'nin aniden ortaya
¢ikigint ve bugiinc kadar gegirdigi cvreleri gézleyince, daha ayninuli bilgiler
dc cdinilmig oldu. Bu novanin aniden orlaya gikigiyla, yani patlamayla
birlikte, gaz bulutunun haftalik geniglemesi 6lgiilcbilmeyc baglandi. $ckil
3.8'dc orijinal bir novanin patlamasindan sonraki gériintiisii verilmektedir.

1901'dc nova patlamas: goézlenince, dofal olarak bu patlamadan ¢ikan
matcryalin ctrafa sagilma hizi, degisik yoniecmlerle, uzaklik ve genigleme
g6zo6niine alinarak, hesaplanmaya baglandi. Elde edilen sonug, akil almazdi ve
fizik kurallarina da uymuyordu. Ciinkii Nova Pcrsci dortbir tarafa 1gik hiziyla
yayihiyordu. Elimizdcki bilgiler ise, higbir matcryalin 151k hizina
ulagamayacagint ve ayrica bir novanin patlamasinin da birkag saatlik ya da
giinliik bir olay olmadigin1 gdsicriyordu. Béyle bir dev gaz bulutundaki
hidrojen atomlart ya da prolonlar ve clcktronlar, gaz fazinda bulunan
materyaldir. Tim bunlarin 1181 alunda, yayilma hizinin 151k hizina
ulasugina iligkin dlgiimlerin yanls oldufu diigiinilirken, gergek anlagildi...
1901'de gokbilimciler tarafindan, bu nova iizerinde yapilan Slgtimlerin ve
hesaplamalarin tiimiiyle dogru olduBu saptandi. O zamanki gokbilimcilerin
gozleri 6niinde, patlamadan dolay: ¢cvreye yayilan, zannedildigi gibi madde
degil, 11310 kendisiydi. Daha sonra, farkli birgok gézlemle de kamitlandis
gibi, bu nova, 6ziinde, tcsadiifcn kozmik ya da yildizlar arasi ¢ok scyrck toz
bulutlarinin bulundugu bir bélgede patlamigti. Diinyada, genigleyen gaz
bulutu diye 6lgiilen de gergekten nova patlamasindan dolay: ¢evreye sagilan
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madde degil, patlamadan olugan 151810, ¢evrede ¢ok seyreltik olarak bulunan
tozlara ¢arpmasiyla olugan 151ldama idi ve bu nedenle genigleme 300.000
km./s. olarak goriiliiyordu.

Esasinda zamandaglik agisindan bakildiginda da durum karmakangiktir.
Omegin, biz, samanyolumuzun digindaki gkyiiziinii, bugiinkii durumuyla
gérmek istersek, yine, en azindan, onlarca yila gerek duyulacakur. Ciinkii,
bizim galaksimizin digina en kisa yoldan (§ekil 3.5 de BB dogrultusu)
ulagmamiz, yine onlarca i1sikyilin1 alacaktir. Bunun yanisira bugiin
gokyiiziinde gordiifiimiiz yildizlann birgogu sanki yanyana duruyormug ve
iginlarini ayni uzaklikta duran gék cisimleriymig gibi bize géndermcktedirler.
Yanyana gériinen yildizlann, kendi aralaninda da belki binlerce 1gikyili mesafe
vardir, Dolayisiyla yakin iki yildizdan birinin 15181 bize dogru 50 yil 8nce
yola ¢ikmigsa, diferininki, belki binlerce yil 6nce yola koyulmustur. Belki
bu yildizlarin biri, belki ikisi de bugiin (diinya zaman 6lgiileriyle) artik
mevcut degildir. Bu nedenle "simdi" sbzciigiiniin uzay-zaman &lgiilerinde, gok
daha dikkatli olarak kullanilmasi gerckeceklir. Uzaya baktifimizda da, 6ziinde
zaman dilimlerini goriintiilemekteyiz, ayn1 zaman diliminin goriintiisiini
degil! Su anda elde bulunan tcknik olanaklar ve yontemler ile bir ig1fin
fotografik analizleri, 1518in kaynaginin ne kadar uzakia oldufunu
saptayabilmektedir. B&ylece yildizlarin uzakh@ da birbirlerinden
farkedilebilmektedir.

Fotografik analiz y6ntcmiyle, 1054 yilinda Cinli Gokbilimcilerin
go6zledigi patlamanin, cn azindan 4000 yil 6nce ortaya gikmig bir patlamanin
o giinkii goriintiisii oldugu anlasildi. Yani farkli bir zaman dilimindcki
goriintiiniin algilanmasiydi. Biz kendi galaksimizi de higbir zaman aym
zaman dilimiyle géremcyccefiz. Ciinkii galaksimize bir ucundan
bakugimizda, ¢evremizdekileri biraz gecikmeyle yaklagik ayni zaman
diliminde goriirken, 6biir ucunun gériintiisiini 100.000 yillik bir gecikmeyle
alabilccegiz. Fakal uzay-zaman olgiilerinde, bu 100.000 yil o kadar kiigiik bir
zaman kesitini ifade ediyor ki, bu siirc igerisinde, galaksimizin 8bir yaninin
yapisinin biiyiik 6lgtide degismesi beklenilemez.

Buna kargin, bizim digimizda bulunan ve yiizii bize doniik spiral
galaksileri, bir bakigta tiim olarak gérmck miimkiindiir (kendi kalinhifindan
dolayi, arka katmanlarinda kalan yildizlarimn goriintiisiinin gecikmesini
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hesaba katmazsak) ($ekil 3.1). Fakat yan taraf1 bize doniik galaksileri, yine
bir bakigta aynen (zaman agisindan) gormek olanaksizdir (Sekil 3.3). Ciinkii,
151k, o galaksinin de bir kenanndan &biir kenarna, en azindan 100.000 yilda
ulagabilmektedir. Aynca bu tip galaksilerin obiir tarafim gérmek de ¢ok
zordur. Ciinkii merkezde daha gok olmak uzere birikmig yildizlararas: toz
bulutlar1 ve arka arkaya gelmig yildizlar, galaksinin merkezinde daha yogun
bir kiitle yigin1 olugturarak, arka plandan gelecek 1ginlan kesmektedir (Sekil
33).

Biz de galaksimizin 6biir yanini, donme diizlemi iizerinde birikkmig olan
(gergekte ¢ok seyrek olarak bulunan; fakat art arda gelince yogunmug gibi
goziiken) yildizlararasi tozdan dolay: higbir zaman ¢iplak gozle goremeyiz.
Diinya'dan bakildifinda, galaksimizde, bizden en fazla 6.000 1g1kyih 6tedeki
yidizlar sayilabilmektedir. Neyse ki son zamanlarda geligen radyo astronomi
ile bu engel agilabildi ve toz bulutan ile fazla tutulmayan radyo dalgalannin
incelenmesi suretiyle, galaksimizin 6biir ucu hakkinda bilgi edinilmeye
baglandi. Bu teknik geligme, bize, daha 6nceki bazi dlgiilerin diizeltilme
firsatim da verdi. Omepin sadece mantiksal yaklagimlarla bir spiral
galaksinin ¢apim 200 1gikyili kabul eden IMMANUEL KANT"'in "Doganin
Yasalari ve Goklerin Kuram:" adl1 esenindeki (1755) bilgilerin tam dogru
olmadifin1 ve gapm ¢ok daha biiyiik oldugunu gosterdi. Ozellikle
HUBBLE'n 1923 yilinda, bizim digimizdaki bir galakside, ilk yildizi
bulmasi, astronomide 6nemli bir atilim oldu. Bu, bize en yakin galaksi olan

-Andromeda'nin bize en yakin kenanndaki bir yildizd.

Uzaya baktifimizda gordiigiimiiz galaksilerin hemen hepsi Sekil 3.5'de
B’B yoniinde gordiiklerimizdir. Bakiglarimizi galaksimizin ekvatoryal
diizlemine getirdifimizde, goriinen galaksi sayisinin azaldig: goriiliir. Ciinkii
samanyolundaki gaz ve toz bulutlar1 ve keza yildizlar bu galaksilerin
goriinmesini bir gegit perdeler.

Aysiz bir gecede gokyiiziine baktifimizda, samanyolunun bulut gibi
uzanan kisminin diginda, sayabilecegimiz birkag bin, en fazla 6000 kadar
yildiz goriiriiz. Bu yildizlarin hemen hepsi, samanyolunun B’B y&niindeki
kisimda bulunan, yani, galaksimize ait olan yildizlardir. Bu miktar ise,
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samanyolumuzda bulunan 200 milyar yildizin ancak ¢ok kiigiik bir kismini
olugturur. Yalniz ¢ok iyi géren bir gz, tam karanhk ve saydam atmosferin
oldugu bir gecede, bazi galaksileri de segebilir. Omegin bize en yakin galaksi
Andromeda, sisli bir nokta halinde gékyiiziinde gériilebilir (§ekil 3.2). Bize
cn yakin duran bu galaksinin uzaklif1 2 milyon igikyihidir. Daha sonra
yapilan g6zlemlerle, Andromeda'nin da bizim galaksimiz gibi sarmal bir
galaksi oldufu ve benzer 6zcllikleri gésterdigi saptandi. Daha sonra, geligmig
aygitlarla uzayin derinliklerine bakilinca, saptanan galaksi sayisinda da
artmalar baglad1 (Sekil 3.9). Hemen hepsinin biiyiikliigii de galaksimizin
biiyiikliigii kadardi, yani 100 milyarlarca yildizdan olugmusg dev topluluklards.
Teknik ilerledikge gekilen tek bir fotofrafta binlerce galaksinin varlifi
saptanir oldu (duyarl folograf plakalarni uzun siire gériintiiyc tutmakla).
Sonugta, gorcbildigimiz cvren kisminda milyarlarca galaksinin
saptanabilcccgi ortaya giku. Bu sayinin, cvrenin tiimii diigiiniildiigiinde, akil
almaz miktarlara ulagacag agiktir. Bize gozle goriincbilir 1g1in1 ulagtiran,
saptanmig cn uzak galaksi bir milyar, fotograf plag ilc saptayabildigimiz en
uzak galaksi 3 milyar, radyotcleskopla saptayabildigimiz en uzak galaksi ise
6-8 milyar 1g1ky1h uzaktadir. Daha 6teden alinan radyo dalgalarinin analizleri,
bugiinkii bilgilcrimiz 1511 altinda, garip davranigh bazi yapilarin oldufunu
gostermektedir. Sckiz, belki daha fazla milyar 1s1kyil teden gelen bu radyo
dalgalarinin garip yapisi, bize gegmis hakkinda degerli bilgiler verebilir.
Ciinkii, cn az 8 milyar yildir yolda olan bu dalgalar, kimbilir belki, cvrenin
ilk olusumu sirasindaki olaylarin ve yapilarin davranmigini ve yapisini, bugiin
bizim tanimadifimiz ve bilemcdigimiz yapilarin ve yasalanin hakim oldugu
bir baglangicin, bugiinc sarkan yankilarim1 vermektedir. Bu sininn &tesinde
nc oldugunu, daha 6ncc agiklamaya g¢alistifimiz uzay-zaman iligkisini
actklayan boliimde kismen anlayabiliriz. Ayrica bu yaklagim daha &nce
degindifimiz gegen yiizyilin baginda yagamig Bremenli doktor ve astronom
WILHELM OLBERS'in "eger evren yildizlarla doluysa, neden
gokyiizii geceleri karanhktir" sorusuna da yanmit vermis olabilir. Eldeki
bilgiler, bu radyo dalgalarinin geldigi bélgelerin cvrenin kiyisi ve bunun
Otesinin de gelecefe monte olmug bir bdlge olabilecegi fikrini
kuvvetlendirmektedir. Yani gimdinin bittigi, gclecegin bagladifs yer...

Efer cvren sonsuz olsaydi, artan hacimlerde (kiirede) yildiz sayisi
yarigapin kiipiiyle artacagi, gelen igifin giddeti isc yarigapin karesiyle
azalacap igin, yani diinyaya gelen 1gik miktan cvrenin ¢apiyla oranuli olarak
artaca i¢in, gokyiizii, geceleri 11l 1511 yanacaku ve artan sicakliktan dolay:
da higbir canli olugmayacakti (daha genig bilgi igin OLBERS paradoksuna
bakiniz). Demek ki, canhlarin olugmasi, bir¢ok Ffaktoriin
yanisira evrenin sonsuz olmamasinin da bir sonucudur.
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3.2. GALAKSIMIZIN OLUSUMU

Baslangigta sadece quarklar, yani baz enerji vardi. Bagka higbir gey yoktu;
nc zaman vardi, ne bosluk vardi, ne de klasik kimya ve fizik ile
agiklanabilecck herhangi bir doga yasasi. Her sey ezeli patlama ilc bagladi.
11k agamada, hidrojen gazi, evrenin olugu ve geniglemesiyle birlikte her taraf
doldurdu. Hatta cvrenin smirlan hidrojen molekiillerinin varlifiyla gizilmigtir
denirse, bu hi¢ de yanlig olmayan bir agiklama olur. Scyrelme, yaklagik
bundan 10-15 milyar yil 6nce belirli bir miktara kadar ulaginca, hidrojen
gazlarindan bir gegit 8bckler olugarak, her 8bek kendi igerisinde bir merkezde
yogunlagmaya bagladi ve galaksilen olugturdu. Béylece, evren, milyarlarca
6bege, yani bilimscl bir dille galaksilere ayrildi. Fakat &beklegen bu gaz
bulutlan yinc homojen bir dagihm gostermedigi igin, her birinin iginde de
yinc milyarlarca kiigiik kiigiik yogunlagma (kondansasyon) merkezleri
olugarak yildizlar1 yapti. Fakat akil almaz bir hacmi kaplayan bu dev gaz
bulutunun kiirc gcklinde merkeze dogru yifilmasi, agisal momentumun
korunmasi bakimindan, merkczde bir eksen ctrafinda dénmesini de kaginilmaz
hale getirdi. Btylece bir taraftan galaksiler arasinda hemen hemen hidrojenden
arinmig akil almaz bogluklar olugurken, bir tarafian da olugan kiirc scklindcki
dev kiitle kendi ctralinda dSnmeyc bagladi. 1k asamada, olugan bu galaksiler
kiire seklindc olmasina karsin, kendi eksenleri etralinda gittikge hizlanan
d6énmeleri sirasinda merkezkag kuvvetinin artmasi nedeniyle, donme cksenine
dik diizlemdc yayvanlagmaya vc bir disk geklini almaya bagladi. Milyonlarca
yil sonra, kiire scklindeki bu dev gaz-yildiz bulutu, yassilasarak, ¢ap1 100
milyar 1sikyilindan daha fazla olan bir disk seklinc d6niigtii.

Gegmigte samanyolunun olugumu lle llgill yaklagimlar

Yunan Mitolojisine gdre, gék tanrisi HERA tannlann tannsi ZEUS ile
evlenmig, balaylarini Sisam adasinda gegirirken, HERA'nin gégsiinden
goklere figkiran stit, batihilarin siityolu dedikleri, samanyolunu meydana
getirmisti. Anadolu insaninin disgincesine gdre de bir kagnmin ardindan
dokillen saman pargalar1 goklere sagilarak " Samanyolu'nu” olugturmustu.




66 GALAKSIERIN OLUSUMU

Mezopotamya'daki, Onasyada'ki ve Ege'deki toplumlarin ¢ok tanrililiklari,
bilimsel digiinceleri kéreltmigti. Ciinkll her geyin bir tannsi vardi. Yerlerin,
goklerin, sulanin, ategin, topragin, suyun, hatta gékgtriiltlistintn, yildirimin,
agkin, savagin ve zamanin tanns: bagka bagkaydi. Her birinin bir sorumlusu
vardi. Insanlarin onlanin iglerine karigmas1 hem zordu, hem yasakti hem de
gereksizdi. Bu nedenle uzun yillar biltin bunlar tanrnin hakimiyetinde olan
olaylar olarak gérildil.

Olaylara dinsel inanglarin diginda, bilimsel olarak yaklasim, biyik 6l¢lide
M.O 600 yillarinda baglamigti. Ayin tutulmasinda yerylzine diigen gélgenin
kavisli olmasina bakarak yeryiizliniin yuvarlak oldugunu diinyada ilk defa
orlaya atan, kendi adiyla anilan kurami bulan, diizenli ve uyumlu anlamina
gelen kozmos sézciigind dinyada ilk defa kullanan, matematigin tanrilar
aleminin bir pargasi oldufuna inanan PITAGORAS bu geligimin
éncilerindendi. PITAGORAS'dan 300 yil sonra yagamig ARISTARKUS
gezegenler sisteminin merkezinin dinya defil, giines olduunu ve tim
gezegenlerin glineg etrafinda déndiigiini, gece ve glndiziin bu dénme
sonucunda olustuunu, gilnesin, bize, aydan daha uzak oldugunu ve giinegin
hem aydan hem de diinyadan daha bilylik olduBunu ilk olarak ileri siiren bir
digiiniirdi. Bu konuda yazmig oldugu kitaplari ne yazik ki her sayi tann adina
yaptifini sdyleyen Ortagafin Din adamlan tarafindan ortadan kaldinlmigtir.
Din baskisinin etkisiyle, bu degerli gézlemciden, KOPERNIK (NIKOLA
COPERNICUS)'e kadar, yani 1800 yil boyunca, bagka higbir kimse,
gezegenlerin gergek dizilimi konusunda fikir beyan edemedi.

Yirminci yizyila gelinceye kadar, gokbilimciler evrende tek bir
galaksinin, yani samanyolu'nun var oldugunu saniyorlardi. 11k defa THOMAS
WRIGHT ve IMMANUEL KANT teleskopla yaptiklari gézlemlerde
samanyolu'ndan bagka galaksilerin de olabilece§ini agikliyorlardi.

Bundan 2.500 yi1l énce lyonya'da kaginilmaz bir uyanig ortaya gikti ve
bugiinkil bilime bilyiik katkilar1 olan bu toplulukta bir¢ok insan, nesnelerin
atomlardan olugtuguna, canlilarin basitten evrimlegerek gelistigine,
dinyadaki birgok anlhigilmaz gibi goriinen geylerin tanrilar tarafindan degil
dogadaki &gelerin etkilegimleri sonucu ortaya ¢iktigina, dogadaki
bilinmezlerin dini telkinlerin &tesinde ¢&zilmesini saglayan yollarin

olacafina inand1 ve kargaga anlamina gelen kaostan, diizen anlamina gelen
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kozmos kelimesini evrenin adi olarak kullanilmaya bagladi. Fakat neden
Cin'de, Hindistan'da, Aztek ya da Maya toplumlarinda degil de Iyonya'da bu
atilm gergeklesmisti ? Bir defa, Finike alfebesi Yunanca'ya uyarlanarak,
okuma yazma oram artinlmigti, ticarct merkezi olmasi nedeniyle diinyanin
dort bir tarafindan tacirlerle, degisik dinya gorigleri ve yenilikler buraya
akmigti, farkli ditglinen insanlara diglincelerini agiklama ve yayma serbestisi
saglanmigti. En 6nemlisi gelen tacirlerin fark: tanrilan oldugu g&rtlmugti.
Ornegin Babil tannsi MARDUK da, Yunan tannsi ZEUS da gtklerin
tanrisiydi. Yani géklere hakim iki tann vardi, birinden birinin din adamlan
yalan s6ylityordu; en az tanrmin biri uydurulmugtu. Kars: tarafiakiler yalan
sOyleyebilirlerdi; fakat kendi rahiplerinin de dofru s6ylemesi igin ortada
kesin bir kanit yoktu. Iste o zaman bu toplumlar doganin gergeklerinin
tannlara inanmakla ¢bztilemeyecegini, tannlann sézde buyruklan yerine
doganin ilkelerinin gegerli olacagimi anladilar. Insanliin en biyitk adimlan,
bu dtglinceye ulaginca atilmaya baglandi. Baul inanglara karsi gikarak
insanin zaferini kamitladilar. Ta ki bu ditytince Ortagagin kat dinsel kurallan
icerisinde bogulup, insanlifin karanliklara itilmesine kadar... Depisik
bafintilardan uzakliklarin 6lgillme yéntemini bulan EUKLEIDES ve
NEWTON'a ilham veren, dinyay: tanrilarin yardimina bagvurmadan
incelemeye ¢aligan, Babilliler gibi diinyanin sudan olugtuunu savunan,
Babil'den ve Misir'dan bilimin lyonya'ya tasinmasinda 6nemli gorev alan
Milas'li THALES, bu kiiltiirin degerli bir Grintlydil. Bu dénemde, ismini burada
yadetmedigimiz birgok dugtintir, anahtan, tornayi, gényeyi, cetveli, tesviye
aletlerini, bronz kalibi, merkezi 1sitmay: vs. bularak insanlifa dev hizmetler
gotirduler. Yine bu dénemde bugiinkti hekimlere nderlik eden HIPOKRAT,
Istankéy'de, up okulunda, up gelenegini gelistiriyor ve " Eski Tip Uzerine "

adli eserinde " insanlar nedenini anlayamadiklan seyleri tannlara baglayarak
kolay yoldan ¢6zim yollan anyorlar. Eger boyle giderse tannsal iglerin sonu
gelmez "diyordu.

Bu kiltiriin etkisiyle blyimds, Etna Yanardaginda jeolojik gézlemler
yaparken lavlara digerek yanmg EMPEDOKLES, M.O. 450 yillaninda,
eskiden gok daha degigik canl ttrlerinin dtinyada yagadifini ve bunlarin bir
kisminin gevreye uyum yaparak degigtigini ileri strerek DARWIN'e éncilliik

ediyor, o gilne kadar tannmn nefesi olarak bilinen riizgarlari, havanin bir

6gesi oldugunu buluyor, havanin solunumumuzdaki 6nemine dikkat gekiyor,
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su hirsizi dedigimiz aygii yaparak atmosfer basincimi 8lgllyor ve 1518in
hizinin ¢ok yiiksek oldugunun farkina vanyordu.

M.0. 430 yihnda Abdera'da dogmus, SOKRAT'in ve HIPOKRAT"1n ¢agdas
ve yakin arkadasi DEMOKRITUS, evrende yagam tasiyan birgok dilnyanin
olduBuna, yagsamin ¢amurdan ilkel bir sckilde olustufuna, duyu organlarimin
dig diinya ile beyin arasinda yaniluci bir islev yaptifina inanmgti.
Kesilmesi olanaksiz anlamina, maddenin en kigilkk birimi olarak atom
s6zciigini kullanan ilk insan olmugtu. Evrenin sadece atomlardan ve
bogluktan olugtugunu ileri slirmiigtt. Tdm bunlarin sonucunda bir senteze
vararak " Slimsiiz ruh ya da 6limsiiz tannlar diye bir gey yoktur diyerck,
dinlerin kétilliglne dikkat ¢ekmistir . Ne yazik ki yazmig oldugu bilinen ¢
ciltlik kitaptan higbiri zamamimiza ulagamamigtir. Biytk bir olasihikla
kendinden sonra gelen ve dini egilimlere 6nem verenler tarafindan ortadan

kaldinlmgur.

M.0. 450 yillarinda ANAKSOGORAS, insanlarin hayvanlardan daha akilli
olugunun cllerini yetkinlikle kullanmasindan ileri geldifine inanmis, ayin
parlak goriinmesinin giinesten aldifi 1g1iklan1 yansitmasina bagh oldugunu
savunmug, ayin evrelerini ve ay tutulmasimi gines ve dinya ile olan
konumlanmasina bagh olarak agiklamig, ayin ve glinesin tann olmadifini,
gunesin Kuzey Yunanistan'dan daha bilyitk bir sicak kiltle oldugunu savundugu
icin dinsizlikle suglanarak yargilanmig; [akat kral PERIKLES'in
yardimlaryla mahkum olmaktan kurtulmugtu. Iste dini baskilarin bu sckilde
bilim adamlarina yénlendirilmeye baglamasi, 200-300 yil silren ve insanhifa
15tk sagan lyonya kitltirdndn sonu olmug, buradaki bilim adamlan
Iskenderiye'ye kayarak , burada lyonya kitltirintin 200 yil daha
siirdirilmesini saglamiglardir. Fakat bagka bir dini baski ve bagnazlik, bu
scfer de oradaki bu gelismeyi kokiinden silip siipiirerek ortadan kaldirmagtir.

Daha sonra gelen PLATO ve ARISTO, yaklasimlanyla ve agiklamalariyla
toplumlarin gistik distincelere kaymalarina 6nayak olmuglar ve bu nedenle
de insanhif1 —bagnazllk karanlifina strilkkleyen Ortagag Kilisesi'nin
gbzbebekleri olmuslardir.
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Sckil 3.10: Samanyoluna bagh yildiz kiireciklerinin ortalama dagilimi.

Fakat gaz bulutunun ilk biiziilmeye ve ilk donme harcketinin bagladiy;
fakat heniiz disk scklini almadifi donemde, bu kiirenin iginde kalan bazi
merkezlerde ¢ok scyrek olsa da yildizlar ya da yildiz gruplari olugmug ve
bunlar disk olusumuna katilmayarak, ilk olugtuklan yecrlerde varliklarim
sirdiirmiiglerdi. (Sckil 3.10). Bu tip yildizlar hem galaksimizde hem de
yabanci galaksilerde saptanmigtir. Orijinal kiire igcrisinde bulunan bu
yildizlar, ilk olugan, cn cski yildizlardir. Esasinda bunlar ¢ogunluk tck bir
yildiz da degildir; birkag yiiz ile birkag milyon yildizdan olugmus, en fazla
¢ap1 200 1g1kyil olan kiigiik kiiresel kiimelerdir (Sckil 3.11). Galaksimizde,
bu sekilde, yaklagik 300 kadar, her tarafa homojen dagilmig kiirccik
saptanmigtir. Bu kiircciklerin yayilig sinir1, biiyik bir olasilikla,
galaksimizin heniiz gaz kiiresi halinde iken kapladigi alanin sinirlarin
¢izmektedir. Bu kiireciklerdeki yildizlar, yaglari 6-10 milyar yil arasinda
degigen ve bugiine kadar saptadiimiz en cski yildizlardir. Hepsi, ayricasiz,
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sadcce hidrojenden olugmustur ve agir elementleri iz halinde de olsa
tagimazlar. En ilging y6nlerinden biri de bu kiircciklerin, galaksinin dénme
yOniine bafimli olmaksizin ayr1 bir ybriingede donmcleridir. Bu da bu
kireciklerin, galaksinin esas dénme hareketine baglamadan olugtuklanm
kanitlar. Bu kiireciklerin birgoguna, komgumuz olan galaksilerde de
rastlanmigtir. Omegin bizden yaklagik iki milyon igikyili uzakta olan cn
yakin komgumuz olan Andromeda galaksisinde, bizdekilerin 6zclliklerinin
hemen hepsini gosteren bu kiireciklerden en az 200 tane vardir. Fakat tipik
bir spiral (sarmal) galaksinin ortaya ¢ikmasi, gravitasyon (kiitlegckimi) ve
merkezkag kuvvetlerinin kargilikh etkilegimi ile, yaklagik 100-200 milyar
yildizin basilarak, bir disk scklinde dizilmesiyle gergeklegir.

Bu baslangig evresinde, sadece, Big-Bang'in ilk tiriinii ve evrenin en hafif
elcmenti olan hidrojenden meydana gelmig yildizlar (birinci gencrasyon
yildizlar) olugur. EBer yildizin kiitlesi belirli bir biiyiikliigc ulagirsa,
merkezinde alomik tepkimeler ortaya gikar ve ikinci hafif clement helyum ve
belki birkag difer element bu yolla olugur. Daha sonra, galaksilerde madde
iirctimi baghf: altinda, aBir clementlerin nasil meydana geldigi aynntili
olarak anlatilacakuir, 1lk meydana gelen bu yildizlarin yaglamp yok olmasi
(patlamas:) ile ikinci kugak yildizlarin ham maddecleri; onlarin da dagilmasi
ile tgiincii kugak yildizlarin vd... meydana gelmesi, her kugakta da yeni
elementlerin yapilmasi saglanmigtir.

Bundan yaklagik 5 milyar yil 6nce, tim bu yikintilardan, giincgimiz,
diinyami1z ve gezegenlerimiz olugtu. Giinegimiz hafif elementleri tutacak
biiyiikliiktc oldugu igin, yiiksck oranlarda hidrojen igermcktedir; fakat
diinyamiz, keza giinegimizin difer birgok gezegeni (kiitlesi bilyitkk olan
Jipiter ve Satiim harig), hafif elementleri (hidrojen, helyum, argon vs.)
tutamayacak kadar kiigiik kiitleli oldugundan, bir gesit, agir elcmentlerden
olugmug bir kiitle olarak giinegin etrafinda olugumlanm tamamlamiglardir.
Biitiin bunlara kargin, evrende gezegeni olan bizden bagka bir tek yildiz
saptanabilmigtir. Gezegenler kiigiik oldugundan, saptanmalan igin ok daha
gelismis aygitlarin geligtirilmesi gercklidir. Fakat en k&ti tahminle,
ancak her 100.000 yildizdan sadece birinde gezegen oldugunu diiiinsek dahi,
samanyolumuzda bu durumda 1.000.000 gczegenli yildiz var demektir.
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goriinmektedir. Bu giinkii yapiyr tagiyan insan, evrende yalniz
diinyada olugmustur. Uzaym hcrhangi bir ycrinde bulunan bir ya da
birgok yerinde bulunan gezegende ya da gezcgenlerde, organizasyon,
diigiinebilme, metabolizma vs. bakimindan bizden ¢ok daha geligmis canlilar
olugmug olabilir; ama onlar hi¢bir zaman insan olarak tanimlanamayacaktir.
Omegin oksijene gore gok daha akiif bir indirgeyici, yani oksitleyici element
olan florla soluyan ya da bizden ¢ok daha 6nce olusarak evrimlegme
basamaklannin ¢ok daha iist kesimlerine ulagmig bir canli, bizdecn hem
mctabolizma hem de zeka bakimindan gok daha fazla geligmig olabilir. Onlar
da "acaba evrende yalmiz biz mi vanz" sorusunun cevabini aramakla meggul
olabilirler. Fakat boyle bir canl toplulugu ile iligkiye gegmenin, kitabin
uzay Olgiileri ile ilgili kismin1 okuduktan sonra, uzun zamanda dahi bir hayal
olacag yargisina varmamak miimkiin dcgildir. Bu ncdenle, mikroptan insana
kadar diinyadaki her canlinin, evrende bir benzerinin bulunamayacaging
diigiincrck, bunlarin bugiin insana yaran olmasa da hatta zaran olsa da zenle
korunmalarinin bir insanlik ve bir uygarlik gercgi oldufunu unutmamak
gerekir. Yani, canli olarak, biiyiik bir olasilikla, biz, cvrende tek olmamakla
birlikte, diinyanin ¢ok ¢csitli ve defisik kogullarina optimum uyum
saglayarak ¢csitlenmig kendine 6zgii varliklariyiz. Biz diinyahyiz...

Her ne kadar bu kitabin ileri konularinda ¢ok az deginilecck, daha gok
bundan sonraki kitapla agiklanacak isc de, biz, bu diinyada olugmamizin gok
kisa bir 6ykiisiinii burada verebiliriz:

Yaklagik bundan 4 milyar yil 6nce, yani diinya yaklagik bir milyar
yagindayken, giineg isinlarinin ve bu arada diger birgok faktériin (clektrik
desarjlan ve yanardaglarin vs.) cikisi ile oldukga basit molckiillerden, daha
karmagik molckiiller, bu arada ileride canlilari olugturacak molekiillerin bir
kismi, anorganik yoldan sentezlendi. O ddnemde serbest oksijen ve
mikroorganizmalar da heniiz olugmadifindan, bu karmagik moleckiiller
yikilmadan uzun siire kalabildiler (atmosferin cvrimine bakiniz).

Bu molckiiller olugmaya bagladiktan yaklagik bir milyar yil sonra, yani,
diinya iki milyar yasindayken, cn 6ncmli adim auldi. Bu, ¢evresinden aldif
tcmel bazi molckiilleri kullanarak kendini gogaltabilen molckiiliin (DNA) ya
da molekiiller kombinasyonunun, yani DNA-polimcraz birliginin
olugmasiydi. Bu birlik daha sonra hiicrcyc doniiglii ve cvrimlcgme denen
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patikalarda hizla gegitlenmeye bagladi. Sonugta, diga biiyiik 6lgiide bagiml
olmadan kendi kendine g¢oBalabilen, mectabolizmasim yiiriiten bireyler
meydana geldi.

Bunlar, daha tince anorganik yoldan sentczlenmis molckiilleri tiiketince,
i¢lerinden bazilari, suyu, giincs iginlan ilc pargalayarak, sudaki hidrojeni
clektron alicist olarak kullanmay:, yani fotosentcz yapmay: basardi ve
bitkiler ortaya ¢iku; bu arada atik madde olarak, yani kirletici olarak, serbest
oksijen molckiili (hidrojeni alinmig sudan) ortama verildi. Birgok canli gesidi
bu kirlenme nedeniyle ortadan kalkti. Bir zaman sonra bu oksijeni
metabolizmalarinin bir pargasi olarak kullanan yeni canlilar geligerck
(mitokondri), daha 6nce geligmis olan canlilann igine girdi ve bir birlik
(simbiyozis) olusturdu. Bylece zehirli atiklar, yani oksijeni, ctkili bir
sckilde metabolizmalarinin vazgegilmez bir pargasi olarak kullanarak, biiyiik
miktarlarda encrji elde edebilen yeni canl tiirleri meydana geldi. Geldigimiz
bu son agamada, ortamda ii¢ tip canli kaldi, bunlardan birincisi eski ilkel
yapisini koruyarak oksijensiz ortamlarda yagayan bakteriler (bugiinkii
anacrobik bakteriler, rmegin, hamur mayasi vs.), oksijen lircien ve onu ayni
zamanda kullanan klorofilli bakteri ve bitkiler, bir de bunlarin iizerinde
beslenen ve yine oksijenle solunum yapan heteretrof acrobik bakteriler ve
hayvanlar. Oksijenin indirgeyici olarak kullanilmasi, cnerji verimini arturdi
ve bu evreden sonra canlilar patlarcasina gesitlenmeye ve gelismeye baglad.

Sonunda, canlilik, karaya ¢tku; iki yiiz milyon yil sonra ilk olarak
siiriingenleri, daha sonraki yiiz milyon yilda kuslan ve ilkin memelileri yani
sicakkanlilan olugturarak, ¢evrenin cikisinden biiyiik ¢lgiide kurtuldu. Bundan
yaklagik bir milyon yil 6nce, merak duygusu olan, iki olay arasinda anlamh
baglantilar kurabilen, dgrendiklerini gegitlendircbilen ve cn 6nemlisi
Ogrendiklerini zamandaglarina ve gelecck kusaklara iletisim yoluyla
aktarabilen "insan" ortaya gikti. Bundan yaklagik 3000-5000 y1l dncesine
kadar her hangi bir yazihi ve gorsel dokiiman birakmadan geligmesini
siirdiirdii. Son iki bin yilda bilgi birikimi ariti ve dzellikle 20. yiizyil,
gegmigin ve gelecegin molckiiler diizeyde arasunildif bir ¢ag oldu. Bu
bilimsecl yaklagim tarzi, birgok Onyarginin ve tabunun yikilmasini
saglayarak, insani evrenin merkezi olarak diigiinen manuikian uzaklagtirdi.
Ayrnica bu denli karmagik bir canhihifin gergek kdkenini ve nedenini eski
oykiilerden ve hurafclerden uzaklaguirarak bilimsel olarak aragtirmaya
yonlendirdi. Insanoglunun gzleri bir taraftan gelecege doniik, zckasi ve aklh
yeni gelismeleri hazirlarken, bir taraftan da gegmise doniik gizemleri
aragurmaya koyuldu.
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Neydi beni olugturan gii¢ ? Gergekten, biz, soguk ve karanlik bir evrende,
giinegimizle, galaksimizle seyahat eden yalitilmig bir gemi miydik ? Yoksa
tiim bu olugumu, yani, benim gekillenmemi evrenin kendisi mi hazirladi?
Bir binanin oluyumuna malzemenin tanimi ve saglanmasi ile baglanddigina
gore, acaba bizi olugturan molekiillerin ve atomlan kékeni neyd: ve olugumu
nasil gergeklegmigti ?

3.2.1. ENKAZIN UZERINDE YESEREN BiZ CANLILAR

"Galaksi Temel Elementlerimizi Uretiyor"

Oykii 1944 'de baglamigti. Elde edilen bilimsel gozlemler, bizi gagirtici
bir yoruma gotiiriiyordu. Yiiz milyardan fazla yildizdan olugan galaksimiz,
eder spiral yapida olmasaydi, gimdi 6lii bir yildizlar y1gim1 olarak evrenin
soguk ve karanlik boglugunda anlamsiz bir ada olarak kalacakti. Fakat spiral
yapida olmasi, bu kitabi okuyanlann olugmasi i¢in en 6nemli zeminlerden
birini hazirlamigti. Acaba galaksimizin spiral yapida olmasinin ya da oval
olmasinin ya da kiire geklinde olmasinin bizim olugmamizla ne ilgisi
olabilirdi ? Bakalim...

Gokbilimciler uzun zamandan beri, diger bazi galaksi tiplerinin yanisira,
yildiz sayis1 ve birgok ozellifi bakimindan galaksimize ve difer spiral
galaksilere egdeger olan mercimek geklindeki oval galaksilenin varlifindan da
haberdarlardi. Birgok 6zelligi bizim galaksiye benzeyen bu tip galaksilerin
(Sekil 3.12/a), bizimkinden (Sekil 3.12/b) farklt olarak yanliz spirali
olugturan kollan yoktu.

Buraya kadar anlatilanlar bir anlamda yildiz birliklerinin, birbirlerinden
farkl1 anatomilerini kabaca vermeydi. Fakat bu yapi farkliliklannin biyolojik
agidan sonuglar iirkiitiiciiydi. Ciinkii kollar1 olmayan bir galakside,
anladigimiz anlamda bir canlihgin olma sansi yoktu. Yani oval
(elips) galaksilerde canlhlann izini arama bir hayaldi. Pekala neden boyle bir
yargiya vanlmigti ? Eldeki biitiin gozlemler, boyle bir yildizlar toplulugunda,
biyolojik evrimlegmenin ortaya ¢ikamayacagmna iligkin giiglii kanitlar
sunuyordu. Bizi bu yargiya gotiiren kanitlar neydi ?
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sicak yildizlardan olugmustu. Bu yiiksck sicakliklar nedeniyle mavi-beyaz
1stklar sagtyorlardi. Bunlarm "sadece” birkag milyon, en fazla 100 milyon

Sckil 3.13: Spiral bir galaksinin tagidifi manyetik alan gizgileri, toz ve gazlarn,
belirli bolgelerde toplanmasini saglayarak, kollarin olugmasina
neden olur. Bu da yeni yildizlann olugmasina olanak verir. Yildiz
olusurken, birtakim olylarla yeni clementlerin yapimi gergeklesir.
Bu arada artan kiitlesi nedeniyle, yildiz, gaz ve toz bulutundan
olugmus kolun hizina ayak uyduramayarak, kollar arasindaki karanlik
bélgeye kayar ve birtakim olaylar sonunda nétron yildizlarina

doniigerck evrensel iligkilerden soyutlanir,

yillik olmalari gerckiyordu. En dikkati ¢cken taraflari isc bu yildizlarin,
bizim galaksimizdc ve yabanci galaksilerde, oncelikle spiral kollarda
yogunlagmug olarak bulunmasiydi.
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fkinci tip (BAADE tarafindan populasyon-II olarak adlandirilanlar)
populasyona ait yildizlar daha degisik 6zcllikler gbsteriyorlardi: Bu yildizlar
daha az sicak, 1giklan kirmiziya daha yakin ve yaslan birkag milyardan daha
fazlaydi. BAADE, bu tip yildizlann, daha ¢ok, spiral galaksilerin kollannin
arasindaki daha koyu (karanlik) goriinen kisimlarda, oldukga tekdiize
(homojen) dagilmig olarak bulunduklarimi saptamistt (Sekil 3.13).

Aynca her iki yildiz populasyonunu birbirinden ayiran ¢ok 6nemli bir
6zellik daha bulunmugtu. Oyleki, bu yildizlardan gelen igiklann spektrumlan
cok dikkatli bir gekilde incelendiginde, her iki yildiz tipinin kimyasal bilcgim
bakimindan da birbirlerinden farkli olduklar gdriiliiyordu.

Geng ve sicak yildizlar (populasyon I) %1 kadar agir clementleri (keza
mctalleri) icermelerine kargin, yash ve daha az sicak olanlar (populasyon IT)
kural olarak sadece bir gegit sikisunlmig hidrojenden olusuyordu.

Bu gézlemden hcmen sonra (ve bugiin hald) bu farklilifin nedcni
aragunilmigtr. Birgok sey agifa ¢ikanlmig olmakla birlikte, birgogu da hala
gizemini korumaktadir. Bu gizemlerin nasil agiklanacagimi gelecefe
brrakarak, bu gézlemin $ncmine kisaca deginclim: Goktcki yildizlar, halktaki
genel kabuliin aksine tck bir defada yaratilmamgti. Yildizlann uzakhklan
bizdcen nasil farkliysa, olugtuklari zaman da ve keza ait olduklan yildiz
kusaklan (dé6lleri) da birbirlerinden farkliydilar.

Pckala, ncden, geng yildizlar, spiral galaksilerin kollarina yogunlagmigt1?
Bunun yanit ¢ok daha sonralan geldi: Yapilan aragurmalann ve gzlemlerin
hepsi, spiral galaksilerin kollannda, yildizlar aras1 materyalin ¢ok daha fazla
oldugunu ve dolayisiyla bu materyalin bir araya gelcrek bir gegit topak
olugturma gansinin, aradaki karanlik kisimdan ¢ok daha yiiksek oldufunu
gOsteriyordu.

Bu kabul, bir olayin ¢ok daha iyi anlagilmasina neden oldu.
Gokbilimciler uzun bir siire, ahtapot gibi kollanni uzayin derinliklerine
uzatmig spiral bir galaksinin bu denli dengeli (stabil) olmasini, yani
dagilmadan kalmasini, bir tiirlii agiklayamamiglardi. Bu dev, bir eksenin
ctrafinda d6niiyordu; fakat bir kagni tckerleginin kati yapis: gibi bir dénme de
degildi, yani kagm tckerleBindckinin tersine hem eksene yakin kismi hem de
tckerleBin dig kismi ayni agisal hizla dénmiiyordu. Yildizlardan ve gaz
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bulutlarindan meydana gelmis bu yapi, dogal olarak dénme eksenine olan
uzaklifina gére farkl bir hizla déniiyordu, bir yoBurt kasesini ortasinda bir
kagikla dondiirmek suretiyle ¢alkaladifimiz zaman kaseye yakin kisimlarin
daha az hizla dénmesi gibi. Oyleki samanyolundaki kollarin en dig kismi
saniyedc yaklagik 500 km. yol katederken, biraz daha igte, yani merkeze
yakin bulunan giinegimizin saniycdcki hizi yaklagik 260 km.dir. Bu denli
yiiksck hiza ragmen, kollann en diginda bulunan bir yildizin, galaksinin
ctrafini tek bir defa ddnmesi igin yaklagik 500 milyon yila gercksinim vardir.
Mecrkeze daha yakin olan giinegimizin galaksi gevresinde tck bir defa dénmesi
isc yaklagik bu siircnin yansi: kadar zaman alir.

Gokbilimciler spiral galaksinin farkli yerlerindcki hizlari hesaplamaya
baglayinca, bir gergek daha ortaya ¢ikti, galaksinin kollart merkez ctrafinda
sadece iki defa dénsc dahi, bu dev disk, sarmal yapiyr kazanarak spiral
goriiniime sahip olabiliyordu. Evrenin yarauligindan biigiine kadar, en eski
galaksinin, kendi ctrafinda en az 20 defa dénmiig olmas: gerekir. Fakat bu
kadar dénmeye kargin tipik gekillerini hala korumaktadirlar. Bunun mekanik
olarak bu sckilde bozulmadan kalmasinin nedeni ne olabilirdi ?

Uzun zaman agiklanamayan bu sorun, 6zcllikle son zamanlarda varhf
saptanan ve nitclikleri bilimsel temellere dayandirilan galaksi igindcki dev
manyetik alanin ctkisi ile ¢ziilmeye galigilmaktadir. Gerek galaksimizde,
gerckse cvrenin kiyilan olarak tamdifimiz bolgelerc kadar yayilmig olan
spiral galaksilerin hepsinde " yalniz spiral galaksilerde " kaynag bilinmeyen
bir manyetik alan, merkezden galaksinin kenanna kadar, bir mercck geklinde,
tiimiiylc sistemi etkisi altina almaktadir. Manyetik alan gizgileri, galaksinin
merkezinden ¢evresine dogru bir atarabasi tckerleginin parmakgaliklan gibi;
fakat bir spiral gseklinde biikiilerek yayilmaktadir. Manyctik alan gizgilerinin
bu sekilde yarim daire gibi biikiilmesi, galaksinin kendi ctrafinda dSnmesiyle
olusur. Bu manyetik alanin nasil olugtufu konusundaki tartigmalar ve
gesitlemcler de halen sonuglanmig degildir. Fakat sonugta bu manyetik alan
gizgilerinin, galaksinin bel kemigini ve gbriinmeyen iskeletini olugturdugu
anlagild1 ve bdylece, dénmesine karsin galaksinin genel yapisinin neden
bozulmadi@ ve stabilitesinin nedeni de agiklanmig oldu. Galaksinin dtnerken
yapisinin bozulmamasinin nedeni mekanik 6zelliginden degil, manyetik
ozclliginden geliyordu. Bu manyetik alan g¢izgilerini dogal olarak biz
géremiyorduk; fakat sistemde, iyonize olmug, yani elektriksel olarak
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yiiklenmis bol miktardaki hidrojenin, bu manyctik alanin ctkisi altina
girerek, manyetik alan gizgilerinc paralel olarak bir araya toplanmasiyla
varlifin1 saptayabiliyorduk. Iste iyonize hidrojenin toplandigi yerler, spiral
galaksinin bu kollaridir. lyonize hidrojen, gelen 15181 yansitugi igin, bu
manyctik alan gizgilerinin gegligi kisimlar, parlak kollar geklinde goriilir
(Sckil 3.12/a ve 13).

Bu kollarin bazi noktalannda, belki bazen rastgele; ama gok defa bir
novanin ya da siiper novanin patlamasiyla ¢evredeki toz ve gaz bulutlanm
sikigtirilmast ile, belirli yerlerde yiiksek hidrojen yogunlugu ortaya ¢ikar ve
bu hidrojenler birbirlerini geckmek surctiyle baglangigta kiigiik bir topak, daha
sonra ise kiitle artimmna bagh olarak gittikge artan hizlarla, etrafindaki diger
gaz ve tozlan da kendi iizerlerinc gckmck surctiyle, biiyiik bir yogunlagma
yasanir ve ilkin yildiz olugumu baglar. Daha sonraki olaylar, daha sonra
anlatacagimiz "bir yildizin Sykisiindcki” gibi geligir. Olusan bu geng
yildizin gikardig1 1sinlar, gevrede, scyreltik de olsa hala bulunan iyonize
olmug hidrojenleri ve keza toz vs. gibi partikiilleri aydinlatug igin, biraz
once de degindigimiz gibi spiral galaksilerin kollan, yckpare bir yapiymig
gibi parlak bir gckilde gérinmeyc baglar.

Gergekic spiral galaksiler, igerdigi yildizlann sanki gizli ve bilinmeyen
bir kuvvet nedeniyle spiral olarak dizilmig olmasiyla 8yle g&riinmiiyordu.
Ciinkii bdyle bir dizilim olmug olmasaydi, bu kadar biiyiik bir yapinin
kararlilifim1 korumasi olanaksiz olacaktl ve cr ya da geg olarak merkezkag
kuvveliyle bozularak dagilacakti. Ayrica, 6zcllikle son zamanlarda yapilan
gozlemlecrde, yildizlann, hig dc baglangigta varsayildig: gibi, kol kisimlarina
yogunlagtif1 s6z konusu degildi; yildizlar galaksinin tiimiine hemen hemen
homojcn sayilacak bir gekilde dagilmigti. Bu zahiri goriintii, sadece en geng
ve en parlak yildizlarin, daha ziyade, manyctik alan g¢izgilerinin gegtigi
galaksinin kol kisimlarinda bulunmasi ve orada, kollar arasindakinden daha
bol ve daha sik olarak dagilmig hidrojen iyonlarim ve dier gaz scklindeki
materyali aydinlatmast ile ortaya gikmaktaydi.

Elimizdcki giivenilir tiim bulgular, galaksinin kollar arasinda da,
kollarindaki kadar yildiz olduunu gostermigstir. Aynca bu bolgelerin daha
karanhk goriinmesinin nedeninin, sadcce buradaki yagh yildizlarin daha az
15tk gikarmalarindan dolay: decgil, sayilar1 olduk¢a fazla olan nétron
yildizlarinin buralarda ¢ok daha yogun bulunmasindan dolay: oldugunu da



80 GALAKSILERIN OLUSUMU

gostermigtir. Yakin zamana kadar, ¢zellikleri hemen hemen bilinmeyen bu
tip yildizlarin (n6tron yildizlarinin), birgok farkli 6zelliginin yanisira, normal
yolla, yani g&zle, gbriinmedikleri de anlagilmigtir. Bu tip yildizlarin
Ozelligine daha sonra deginmek iizere biz tckrar konumuza dénelim.

Bir spiral galaksinin i¢ yapisint aydinlatmaya y6nelik ilk g&zlemleri
veren BAADE, sadece geng yildizlarin, galaksinin kollan iizerinde
yogunlaguklarin1 bulmakla kalmamg, keza, bu yildizlanin dogumlarindan
Oliimlerine kadar gegirmig olduklan evrelerin de aydinlaulmasina 11k
tutmugtur, Clinkit geng yildizlar biitiin 6miirlcrince bu kol igerisinde
kalmiyor, zaman igerisindc yerlerini yitircerck, kollar arasindaki karanlik
bolgelcre itiliyorlardi (Sckil 3.13). Ciinkii geng yildizlar o denli biiyik
kiitlcye sahiptiler ki, galaksinin manyctik alan gizgilcrine, koldaki hidrojen
iyonlan gibi ayak uyduramiyor, daha geg kalarak bir siirc sonra karanlik
bblgeye kayiyorlardi. Bu sadcce basit bir kayma degildi, yeni bir dogusun, bir
yenilenmcnin de nedeniydi. Ciinkii olugtufu kolu bogaltmakla kalmiyor yeni
bir yildizin olugmas: igin gerekli yeni ve olay: hazirhiyordu. Bir goriige gbre
bir yildizin spiral kolda kalig siiresi 40 milyon, daha sonraki ara bolgede
kalig siircsi isc yaklagik 80 milyon yildir. Daha sonra yildiz bir sonraki kol
icensine girmckicdir. B6ylece kollardan gegerck belirli bir yol izlemcktedir.
Bu kollardan belirli arahklarla gecmesi diinyada belirli gevre
kosullarimin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Omcgin yaklagik 10
milyon yil 6nce giincgimiz, Orion Sarmal Kolunun Goulod kugagindan ¢iku
(simdi bu kol bizden 1000 1g1kyili uzaktadir). Bir sonraki sarmal kol Perscus
Koludur. Gelecckte bu kolun iginc girmcemiz bekleniliyor. Ditnyada
yaklagtk her 100 milyon yilda bir, giglii bir buzul devrinin
ortaya ¢tkmasi da, bu kugaklar arasindan gecerken, giinegle
ditnya arasina dolugsan toz ve gaz bulutlarimin giinegin 150
etkisini zayiflatmasindan ileriye geldigi varsayilmaktadir.
Birgok uzmana gére, gezegenler ¢evresindeki aylarin, astroyit kugaginin,
gezegenlerin gevresindeki halkalarin ve kuyruklu yildizlarin kékeni, Orion
Sammal Kolundan gegerken aldifimiz materyallerdir.

Tiim bu gcligmcler, 1944 yilinda sorulan sorulardan birinin yanitini
vermeye ycuti. Soru: Bu kadar biiyiik "goriiniirde kollu™ bir yap: olan
galaksinin kararhlif: nasil korunuyordu ?" Béylcce galaksinin maddc
agisindan gergekte kollu bir yapi olmadigi anlagildi. Genel yapisi itibariyle
spiral galaksiler de, 6ziinde, disk gcklinde materyal igeriyordu. Bu nedenle
biitiinliigii bozulmuyordu.
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Aym yil giindeme gelen ikinci sorunun "neden iki yildiz populasyonu
kimyasal bilegim bakimindan farkliyd: 7" Yamiti ise, bir yildizin yagam
Sykiisiinii inceleme ile anlagilmigu. Bu konuyu biraz daha agarak, incelemeye
caligalim: Yagh yildizlarin hepsi, hemen hemen, sadece, evrenin gikig
maddesi olan hidrojenden yapilmig olmasina kargin, geng yildizlar diger agir
clementleri de igeriyordu. Tiim gézlemler ve bulgular, evrenin baglangiginda
olugan dev gaz bulutlaninin iginde, agir clementlerin olmadiimi destekleyici
nitcliktedir. Yani agir clementler Big-Bang'mn ilk iiriinleri degildir. Pekala,
bugiin bizim ¢n 6nemli yap: taglanmizi olugturan, karbon, oksijen, sodyum,
kalsiyum, demir, azot, bakir vs. nerede, nasil olusmugtu ? Bu clementler bir
rastlant1 sonucu mu olugmugtu (ki o zaman yanliz bu galakside canlilif
aramak gerckecekti) yoksa evrensel bir igleyigin iirlinii miiydii ?

Bu, bir giincgin yagam 8ykiisiindeki cvreleri inceleme ile anlagilir. Geng
ya da orta yagh bir yildizin (giincgin) igindc olan olaylan biz ayrintili olarak
"bir giinegin anatomisi” adli baglikta inceleyecegimiz igin, burada belirli bir
evreden sonrasim anlatmaya galisacafiz. Bilindigi gibi gerck basing gerckse
yiiksek sicakliktan dolay: bir yildizin ortasinda atomik tepkimeler sonucu
(hidrojen ¢ckirdekleri birlegerek) helyum meydana gelir. Yani atomik
tepkimelerin kiilii olarak, son iiriin, helyumdur. Bylece evrenin baglangig
maddesinden, yani hidrojenden, periyodik cetveldeki ikinci clement, yani
helyum kazamilmeg olur. Buraya kadar olan tepkimeler ve geligmeler, enerji
veren bir yildizin merkezinde geligen olaylardir.

Diger elementlerin olusumunu anlayabilmek igin yildizin yagamindaki
ileri evrelerde meydana gelen olaylan incelemek gerekir. Ciinkii bir yildizin
belirlenmig bir biyocografyas: vardir ve her yildiz, bir canli gibi olugur,
geligir, olgunlagir ve 6liir, Her cvresinde de belirli olaylar ortaya ¢ikar. Bir
yildiz geng ve orla yaglarinda, merkczinde, hidrojeni, atomik olarak yakmak
suretiyle, biiyiik miktarlarda 1s1 ve pargacikli i1sin encrjisi elde eder, kiil
olarak da helyumu yapar. I¢te meydana gelen bu dev enerji, diganya dogru bir
basing yaparak yildiz1 patlatmaya galigirken, yildizin diglaki dev kiitlesi de,
merkeze, yani, ige dogru afirhik (yani basing) yaparak bu i¢ tepkiyi 6nlemeye
¢aligir. Boylece yildiz bir taraftan geniglemeye, difer taraltan da biiziilmeye
¢aligir ve bir denge olugur. Bu denge, igte, atomik tepkimeler siirdiigii siircce
devam cder. Birgiin, igteki hidrojenin hepsi helyuma doniigiir ve yakat biter;
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igteki yanma bdlgesi, bir dalga, bir kabuk gibi, diganya dogru yavag yavag
go¢ etmeyc baglar. Uzerindeki basing gittikge azalacag igin atomik
tepkimcler ilk olarak azalir, daha sonra tiimiiyle durur. Béylece atomik ates
soner...

Boylece, dev kiitlenin merkeze ¢tkmesini 6nleyen igteki 151n basinci
ortadan kalkmig olur ve yildizi olusturan materyal hizla merkeze dogru
yogunlagmaya baglar. Yogunlagma, merkezdeki basinci ve sicaklift yeniden
yiikseltir; &yleki, sicaklik, eskisinden ¢ok daha yiikselerek, 15 milyon
dereceye, basing ise cm? ye 200 milyon ton diizcyine ulagir. Bu sicaklikta
hidrojen tckrar atomik olarak tcpkimelere girebileccktir; fakat ortamda
hidrojen kalmamigtir. Ortamda bol bulunan helyum ise ancak ¢ok daha
yiiksck derecelerde tepkimeye (fiizyona) gircbilecektir.

Igte atomik tepkime baglatilamadif igin, karg: ciki, dolayisiyla denge
olugsamayacak ve biiziilme biitiin hiziyla devam cdeccktir, ta ki, igteki
sicaklik helyum igin kritik dcrece olarak bilinen 50 milyon dercceye
ulagincaya kadar. Bu evreye ulagilinca, helyum, [iizyon yapabilecek duruma
geger (yani iki helyum g¢ekirdegi birleserck ycni bir clemente déniigiir ve bu
arada biiyiik miktarlarda encrji agi1fa gikar). Béylece, igte yeniden bir basing
olugarak, biiziilmeyi tnleyen ve dengeyi saglayan kargi kuvvel ortaya ¢ikmig
olur. Béylece kritik kiitlesi giinesin kiitlesinin 1.44'den daha az olan yildizlar
devlesip kirmizi bir renk alirken, eger kendilerine bagh gezegenleri varsa, cn
az igtekilerini yanan ateg topunun igine alirlar.

Bu evrede helyumun atomik olarak yanmasiyla (yani
fizyonu ile), canlilarin temel elementi olan karbon atomlar
meydana gelir. Ayrica dolambagli yan bir yoldan berilyum olugur; fakat
bu element kararsiz oldugu igin kisa bir siirc igerisindc pargalanarak,
canlilar icin ¢ok bnemli olan diger bir elementi, yani oksijeni
ortaya c¢ikarir.

Er ya da geg, helyum da atomik olarak yanarak biter ve ateg yine séner; i¢
basing kalkar, biiziilme artar, sicaklik ve basing yiiksclir vs. Ulagilan bu son
evrede, sicaklik yiizlerce milyon dercceye ulagugs igin bu sclfer karbon
atomlari fiizyon yapmak surctiyle yanmaya girer ve daha afir clementleri
meydana getirir. Bu pigirilmenin sonucu, ilk olarak ncon ve canlilar igin ¢ok
6nemli olan sodyum; ayrica dolayli ve dolambagh bir yan yoldan da,
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karmagik tepkimeler dizisiyle, ilk olarak helyum ¢ckirdegi, daha sonra da bu
¢ckirdeklerin yapi tagi olarak kullanilmasi ile, yine canlilar igin ¢ok nemli
olan kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve bunlarin yanisira aliminyum ortaya
¢ikar.

Bu evrenin bir ilerisinde, merkezdcki sicaklik S00 milyon dereceye ulagir
ve meydana gelen olaylarin nitclikleri biraz daha degigir. Atomik tepkimcler
¢ok daha hizh ve gesitli sckillerde ortaya gikar. Hatla bu evreye kadar olan
kadcmeler ve bu kademcelere bagh olarak olugan clementler merkezin gegitli
kaimanlannda yikilir ve yeniden yapilur.

Galaksinin halad kolunda yer almig bulunan bu yildiz, biraz 8nce
anlatufimiz nedenden dolayi, bu evreye ulagirken ya da bu evrenin sonuna
dogru, galaksinin kolunu terkederek, kollar arasindaki karanlik bolgeye kayar
(Sckil 3.13). Bu evreye ulagmig bir yildiz, gkbilimcileri tarafindan artik
"Beyaz Ciiceler” olarak adlandinlir. Akil almaz yiiksek sicakliklarina
kargin (hemen hemen tamamen beyaz renkli goriiniirler), gbzle belirgin
olarak goriilmezler. Ciinkii dcfalarca tckrarlanan biiziilme evrclerinin
sonucunda, bu dev yildiz, bir gezegen, 6megin Jiipiter biiyiikliigiine diigecek
sckilde sikigmigur; dolayisiyle goriinebilirlilikleri azalmigtir.

Bdyle bir ciice yildizin gapi, yildizin baglangigtaki ¢apinin cn az 1/20'sinc
diigmesine (gap1 cn fazla 100.000 km.lik bir yapiya d6niigmesine) kargin,
biiyiik bir yi1ldizin kiitlesini igermeye hala devam cder; yani yogunluk biiyiik
Olgiide artar. Oyle bir yogunlagmaya ulagir ki, 6rnegin, bu yildizin
merkezinden alinmig kibrit kutusu biiyikliigiindcki bir kiitle, yeryiiziiniin
iizerindcki cn sert ve kalin kisim olarak kabul edilen Himalaya'larin ucuna
konulsa, yer ¢ckiminden dolayi, o anda, bu, tag ve kau kiitleyi delerck
merkezc ulagir (hatta hizla agagiya indiginden merkezi bir miktar 8biir tarafa
geger ve tekrar bu tarafa gelerck ve belirli bir siire bu gekilde salinim yaparak
sonunda, ortada durur ve kararli hale geger). Ciinkii bdyle bir materyalin bir
cm3 binlerce ton geldii igin, yerin yoBunlugu, kati olmasina kargin, ona
adcta bir gaz ortami gibi gelir.

Karanlik bslgeye kaymig ve bu cvreye ulagmig ciice bir yildizin daha
sonraki davranigi nc olabilir ? Bundan sonraki dcgisimleri ve yildizin
kaderini, yildizin baglangigindaki kiitlcsinin biiyiikligii saptar. Herhangi bir
yildizin baglangig kiitlesi, ginegimizin bugiinkii kiitlesinin 1.44 misli
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Novalar ve Siiper Novalar Nedir ?

Yildizlanin birgogu ikiz halde bulunur, yani, biribirleri etrafinda dénerler.
Istec bu yildizlardan biri, kural olarak kiitlesi bilyiik olan, yakitimi daha erken
bitirdigi igin, er ya da geg¢ kirmizi dev haline, daha sonra da beyez ciice haline
doniigiir. Halbuki esi olan yildiz bu agamada en fazla kirmizi dev halindedir.
Boylece her iki yildiz birbirine yaklagir, kirmizi devden beyaz cliceye kopril
kurularak madde akmaya baglar ve beyaz ciicenin kiitlesi atomik tepkimeler
meydana gelecek dilzeye ulaginca, aniden patlayarak novaya doéniigtir. Nova
yalmz yildiz ¢iftlerinde miimkiindiir. Novanin enerji kaynag hidrojendir.
Buna kargin siiper novalar ancak kiitlesi yeterince bilylik olan tek yildizlarda
ortaya ¢ikar ve enerji kaynagi baslica silikon tepkimeleridir.

oldugu zaman, bu cvreye ulastifinda, kritik kiitle noktasini agabilir ve gok
daha degisik olaylarin ve clementlerin meydana gelmesini saglar. Eger
bundan daha az bir kiitlcyc sahipsc, ki giincgimiz de bu kritik kiitlenin
alundadir, yavag yavag sofumaya baglar; sikigmadan sonra ortaya ¢ikacak
basingla, igtc bulunan karbon bir miiddct daha atomik olarak yakilir ve bu
clement bittikten sonra da tam bir sénme meydana gelerck, kozmik agidan
6li bir yapi olarak uzayin ¢opliigiindc cbedi istirahatgahina gekilir...

Eger yildizin kiitlesi verilen bu kritik kiitleden daha fazla isc olaylar
devam cder. Burada bir 6zelligi de belirtmekie yarar vardir. Eger yildizin
kiitlesi giincginkinden ¢ok biiyiikse, atomik tepkimeler gok daha hizli
yiiriitiileccgi igin, genel kanaatin aksine, daha kiigiik yildizlardan gok daha
hizhi olarak yakitini (belki birkag milyon yilda) bitirecegi igin, gevresinde bir
gezegen varsa, orada diigiinebilir varliklarin evrimlegmesine zaman vermeden
act sona ulagir. Diilnyada organizasyon diizeyi yiiksek canhlarin
evrimlegmesi, giinesimizin kitlesinin 1.44 kritik kitlesinden
daha kiiciikk olmasindandir. Yani higbir canli yildizinin bir siiper
novaya doniistiigiinii gbremez.

Bu cvreye kodar olan olaylar, birkag on yil dncesine kadar, son iiriin
agisindan son derece normal olaylar olarak kabul ediliyordu; fakat cvrenin
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timiind gbzdniine aldigimizda, ulagilan bu nokta, sorularimizin hepsini
yanitlayamiyordu. Ciinkii bugiin diinyada dogal olarak bilinen 92 element
vardir. Fakat ulagilan bu son evrede, periyodik cetveldcki elementlerin ancak
1/4'ii, yani, nikcle kadar olanlan ortaya gikmigti. Pckala geri kalan agir
clementler nereden gelmigti ya da nasil olugmugtu ? Bu geligim evrelerinin
higbirinde, bu agir elementler, higbir zaman kararl ve diizenli olarak ortaya
¢tkmiyorlard: (bu, yildizlarin 1giklarinin spektrometrik analizleri ile kesin
olarak anlagilmaktadir). Ornegin bir lityum, bir berilyum, bir demir, bir
uranyum nasil oluguyordu ?

Iste bunun yamu, kritik kiitlesi, giinegin agirhiginin 1.44 misli iistiinde
olan ciice yildizlarin merkezinde ortaya ¢ikan olaylarda yatiyordu. Kiitlesi
kiigiik yildizlarin merkezinde meydana gelen olaylarla nikele kadar olan
clementler meydana gelse dahi, bunlar, sofumayla birlikte, onlarin
merkezinde sakh olarak durmaya mahkumdular. Pekala, bu maddcler orada
cbedi bir kararlilikla sakli olarak duruyorsa, diinyay: ve biz canlhilan olugturan
92 clement nereden geliyordu

Istc bu sorunun cevabi, Hindi gokbilimci CHANDRASEKHAR'1n,
beyaz ciice yildizlann kiitlesinin, giinesin cn az 1.44 mislinden fazla olmasi
gerektigini hesaplamasiyla bulundu. Eger bu kéti kaderli yildizlann kiitlesi,
CHANDRASEKHAR'In hesapladig: sinirin iizerindeyse, bagina daha ¢ok
igler gelecek demekti. CHANDRASEKHAR'in hesaplan, birgok gbzlemle
teyit edildi ve hesaplarina gore, bu kritik kiitlenin iizerinde kiitlesi olan beyaz
ciicclerin merkczinde olugacak basing ve sicaklik, onu olugluran atomlan
atomalt clemanlara pargalamaya yctccek diizeydeydi. Yani bdyle bir yildizda,
8liim, sadcce sicakhigin tiikketilmesiyle gelmeyecck, bir asama daha ileriye
giderck, biz canlilanin da olugmasina neden olacak bir scri olayin ve buna
bagli olarak bir dizi maddenin daha ortaya ¢ikmasina neden olacakur.

Ulagilan bu noktada, sadece, kiitlesi kritik kiitlenin alunda olan ve
tamamen sikigmi§ beyaz ciicelerde de goériilen clcktron soyulmas: (yani
alomlann elcktronlanm yitirmesi) degil, keza, (azladan, ¢ekirdegi olugturan
elementer pargaciklarin da birbirinden tamamen ayrilmasinin saglandigi
goriiliir.

Bu olay bir anlik bir gravitasyon biiziigmesi (kollaps) gcklinde ortaya
cikar. Oyleki, bir gezegen biiyiikliigiinde olan bu beyaz ciice, birkag saniye
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icinde tamamcn igeriye ¢tkerck, yani biiziilerck, sadece 10, cn fazla 20
km.lik bir kiirc halinc d6niigiir. Y1ldiz matcryalinin bu sekilde sikigmasi ile,
i¢teki sicaklik ti¢ milyar derecenin lizerine ¢ikar (giinegimizin merkczindeki
en yiksck sicaklifin 15 milyon derece oldugunu diigiiniirsck, bu rakamin
biiyiikligii daha iyi anlagilir). Bu evrede 28 protonlu ve 28 nétronlu iki silis
atomu fiizyon yaparak demiri olugturur. Ulagilan bu son cvrede sicaklik
giincsin merkezindckine gére 200 misli artmig, basing ¢ok biiyiik degerlere
ulagmigur. Iste, bu anda, birden bire, igteki alomlarda ¢ekirdck pargalanmasi
mcydana gelerck, yildizin toplam kiitlesinin yaklagik 1/10 u tahrip cdilir ve
saniyede 10.000 km. hizla d¢ribir yana dogru sagilir. Sanki bizi olusturacak
clementleri saglamak igin...Diinyadaki agir clementlerin birgogu bu sekilde
gegmigteki siiper nova patlamalarindan kazamlmgur.

Bu, bir sabit yildizin 8liilmden hemen 6nceki dykiisiidiir. Uzaktan gézlem
yapan biri, bu patlamayi, adcle bir yeni yildizin dogusu gcklinde yorumlar.
Halbuki, bu, bir yildizin bir ¢egit yok olmasi, daha dogru bir tammla siiper
novaya doniigmesidir. Padamanin oldugu andan itibarcn, birkag hafia siircyle,
200 yildizin parlakli1 kadar 151ldama meydana gelir. Béyle bir siiper novanin
olusumuna "cvrensel dlgiiler” baghigi altinda kisaca yer vermigtik (Sekil 3.6
ve 7). Hatta bu gckilde sadcce yildizlann degil, galaksilerin de patladifi
goriilmigtiir (Sckil 3.14). Tiim bunlarin gézlenmesi, yakin zamanlarda uzaya
gondcrilen uydulara yerlegtirilmig teleskoplarla, 6zcllikle rénigen 1ginlarini
algilayan tclcskoplarla saglanmigtir; 1990 yilinda diinya y6riingesinc
yerlestirilmig bulunan Hubbel tcleskopu, bu konuda son dercce degerli
bilgiler kazandirmaktadur.

Bu felaketien, yani siipcmova patlamasindan geriyc nc kalmaktadir?
Maiteryalin bir kismi, yani 9/10 hala oradadir (1/10'i atomik yikimla birlikte,
keza bu arada olugmug, karbon, silisyum, demir, altin ve uranyum vs. uzaya
savrulmugtur). Bu miktar dahi giinegimizin toplam kiitlesinden bdyiiktiir.
Yani, giincgten ¢ok daha biiyiik bir kiitle, 10-20 km.lik ¢ap: olan bir kiirc
icine sikigtinlmig olarak kalmiglir, Buradaki materyal, gimdi, sadece birbirine
sik1 sikiya yanagmig nétronlardan, yani bir atom ¢ekirdeginden ibarcttir. Bu
ncdenle bu yildizlara artik "Nétron Yildizlary” denir. Buradaki atom
gekirdeklerinin atom agirhigi 1056 dir. Bu yildizlarin bir santimetre kiipii
milyonlarca ton gelir. Buradan alinmig bir kesme geker kadar bir madde
diinyanin iizerin¢ birakilacak olursa, yogunlugundan dolay: hemen merkeze
dogru diiser; fakat kazandifi ivmeden dolay1 merkezi de gegerck 6biir taraftan
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goriinebilir 151k frekanslarinda da olmaktadir. Dénme sirasinda gikardifi
iginlar, bir deniz fenerinin ya da igildagin gikardif iginlar gibi oldufundan,
yani belirli araliklarla salindigindan, bu yildizlar gz kirpar gibi bir yanar bir
sénerler. Bu nedenle de bunlara " Atarca " adi verilmigtir. 1ki 1isildama
arasindaki aralik son dercce dakik oldugu igin bu yildizlann 1g1ldamasi uzay
¢aligmalarinda bir uzay saati olarak kullanilmaktadur.

Bu evreyce ulagmig bir yi1ldizda, anormal yogunluktan dolay1, ¢ok ilging
ozcllikler ortaya gikar. Bir defa, gravitasyon ¢ok yiiksck oldufundan dolay,
herhangi bir 151n dalgasi, bu kiitleyi terkedemcz; milyonlarca derecelik
sicaklikta olmalarina kargin kapkaranliktirlar, daha dofru bir tanimla
goriinmezler. Ciinkii 151k tanccikleri de dahil higbir partikiil bu kiitleden
ayrilamaz. Ayrica, birinci b6liimde anlauldigi gibi, gravitasyonun bir
fonksiyonu oldugu igin, b&yle bir gokcisminde, zamanin da, Srnegin
gezegenimizdekinden gok daha degisik sckilde islediBi, daha agik bir tanimla,
akiginin orada gok daha yavag oldugu varsayilir. Bu cvreyc ulagmig bir yildiz,
artik "Astroid" olarak adlandwnilir. Eger bu cvredeki bir yildizin kiitlesi, hala
bizim giinegimizin 5 mislinden daha fazla ise, ¢apr 15-20 km. lik bir cisme
doniisiir, gekim giicd 10 10 ulagarak kara deliklerc doniigiir ve hergeyi yutan
bir yap1 halin¢ geger. Karadeliklerden ilk defa, 1783 yilinda Ingiliz JOHN
MITCHELL, s6zetmistir. Yakin zamanlarda uzay bogluguna firlaulmig X
iginlart teleskopu, 1971 yilinda, Kugu takim yildizinda saniyede 1000 kere
yanip sénen, kiigiik yapili cok garip bir 151n kaynafinin yanisira, karadclikler
konusunda da ¢ok degerli bilgiler vermistir.

Ingiliz gokbilimcisi FRED HOYLE'nin formiile cttifi gibi, nétron
yildizlan, yiiksek kiitlegekimlerinden dolayi, bir anlamda bizim evrenimizden
kopmuglardir; belki de bagka bir zaman diliminc sahip ¢vrene gegis olugturan
kapilara doniigmiiglerdir. Varliklari, ancak tasidiklar iki 8zcllikle anlagilir.
Birincisi, uzayda ¢ok uzaklara kadar ctkisini gtsteren ¢ekim kuvvetleridir.
Oyleki buraya yanagacak, herhangi bir uzay gemisinin kurtulma sansi
olmayacag) gibi, herhangi bir sekilde radyo dalgas: gndermceleri de miimkiin
olamayacakur. Hatta cisimler belirli bir uzakhikta olsalar dahi, bir su
girdabina kapilmig gibi, bu yogun kiitlcnin tuzagina diiseccklerdir.

Ikinci saptayabileceBimiz 6zellikleri, her seyc rafmen uzaya saldiklan
réntgen 1ginlarnin tesbiti olacaktir. Nitckim atmosferin digina yerlegtirilmis
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réntgen teleskoplan, uzayin ve galaksimizin defisik yerlerinde, birgok
rontgen kayna@ saptamig bulunmaktadir. Amerikali FRIEDMAN, aumosfer
diginda, bu réntgen kaynaklarini ilk saptayan bilim adami olmugtur.
Bunlardan en belirgini, daha ¢nce de degindigimiz, Yengeg-Galaksisinde
gbzlencn bir siiper novanin patlamasiyla olusan gaz bulutlannin tesbitiydi
(Sckil 3.7).

Ulagilan bu son ¢vre, biiyiik bir olasilikla, yine bir yildizin sonu degildir.
Iginde olugan olaylar1 géremedigimiz bdyle bir yapinin kaderini ancak bazi
matcmaliksel yaklagimlarla yorumlayabiliriz. Ta ki kiitleyi matcmatiksel bir
abstrakt noktaya indirgeyinceye kadar... Belki bu arada yine bazi patlamalar
ilc yildizin merkczinde olugan bir mikiar madde daha uzaya sagilir ve
sonunda, bu kiitle, yiiksclen gravitasyonundan dolay: cvren dedigimiz
sahneden tamamen gekilir,

Burada cn dikkati ¢cken scy, birinci kugak yildizlarda, evrenin
baglangicindaki ilkin madde olan hidrojendcn, bir gegit pigirilmek suretiyle
daha agir clementlerin clde cdilmesi ve bir patlama ile diger bir yildizin
(ikinci kugak yildizlarin) hammadesini olugturmasidir. Her kugakta daha
farkli agir clementlerin olugmasi gergeklesir. lkinci kugak yildizlar artik
sadece hidrojenden degil, birinci kugak yildizlarin gekirdeginden olugan ve
siiper nova patlamasi ile uzay boglufuna sagilan agir clementlerden de
mcydana gelir. Daha ¢nce anlattifimiz yengeg (Crab) bulutu (Sckil 3.7)
sadece bir yildizin yikintisi degil, aym zamanda yeni bir yildizin
hammadesidir de.

Tiim bunlar dofrudan ya da dolayli olarak BAADE'nin 1944 yilinda
yayinlamig oldufu makaleye dayali olarak geligmigtir. Bu silsile madde
olugumu, evrende, spiral galaksilerin hepsinde goriilir. Bildigimiz kadanyla
92 clement, yani uranyuma kadar olan clementlerin hepsi sirasiyla elde edilir.

Halbuki cvrende gozledigimiz, daha ¢nce oval galaksiler olarak
adlandirdifimiz birgok galaksi, manyectik alan 6zellii gdstermedigi igin,
hidrojen atomlarinin belirli bélgelere yofunlagmasi gergeklegemez ve
dolayisiyla bu gckildeki yildiz olusumlan igin gerckli materyal de
saglanamaz. Bu tip galaksilerde, sadece, hidrojenden olugmug, ilk, cski
yildizlar vardir. Spcktroskopik olarak yapilan analizlerin higbirinde bu
yildizlarda agir clement bulunduguna iliskin herhangi bir bulgu clde
cdilememigtir. Yani tiim galakside, hidrojen ve helyumdan bagka kayda defer
bir clement yoktur, Dolayisiyla bir topragi, bir suyu, bir havay: olugturacak
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herhangi bir elementin olugmas: ya da bir gezegene yiilmasi da s6zkonusu
degildir. Diger biitiin 6zellikleri bakimindan (yildiz sayisi, kapladif alan vs.)
spiral galaksilere benzeyen bu tip galaksilerde, onlardan farkl olarak canl
yoktur. Ciinkii biraz kimyadan ve biyolojiden anlayan herkes bilir ki,
canlilik, basit molekiillerle ortaya gikamaz, ¢iksa da gelisemez. Ciinkii farkh
iglevlerin 6zgiin bir gekilde yiriitiilebilmesi, ancak yeterli sayida alt birimden
olugmug ve ¢ok defa farklhi atomlardan kurulmug molekiillerin varlifiyla
miimkiindiir. Ayn1 atomun defalarca tekrarlanmasi ile olugan uzun bir
polimerin kod olarak okunma ve 8zgiin islevlere rehberlik etme sansi hemen
hemen hig yoktur.

Sonug olarak, bitkilerin iizerinde yasadifi topragi, hayvalarin ve
bitkilerin yapildigt molekiilleri, soluduumuz havayi, iglifimiz suyu vs.yi
olugturan atomlarin hepsi, bu diinyada yapilmamig, hidrojenin, uzun yillar
once ve uzun yillar boyunca yildizlar kusag dediimiz bir seri firnlar dizisi
ile pigirilmesi sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bu firinlarin (yani yildizlarin
¢ekirdeklerinin) patlamasi ile etrafa sagilan kiiller, giines sistemi olugurken,
biiyiik 6lgiide diinyanin olugumuna katilmig ve biz canhlarin temel
molckiillerini olugturmugtur. Bu su demektir: Spiral galaksi olmasa
canhlar da olusmayacakti. Oziinde bir canlinin olusumuna
sadece diinyadaki elemanlar degil, bir galaksinin timi
katilmaktayd.



4. BOLUM

BiR YILDIZIN OLUSUMU

4.1. BIR YILDIZIN "GUNESIN" ANATOMISI VE YASAM
OYKUSU

Bundan yaklasik 6, belki 7 ya da 8 milyar yil 6nce, bugiinkii giincg
sisteminin kapladif1 alanin (gekim ctkisinin ulagtif1 uca kadar) yiizlerce
misli biiyiikliikteki bir hacimde, biiyiik bir kismi hidrojen atomundan
olugmug (pek az bir kismi agir metallerden olugmug) bir gaz bulutundaki
molckiillerin birbirini ¢ckmesi ile bu 8ykii bagladi. Cok uzun zaman alan bu
yigilma ve biiziilme zaman igerisinde gittikge hizlanmaya, gaz kiitlesinin
agirlik merkezinde bir ¢ekirdek olugturmaya ve dolayistyla bu merkezi
kisimda ¢ekim kuvvctini biiyiik 6lgiide artirmaya bagladi. Molekiillcrin
hepsinin merkezdc birbirine degmesi olanaksiz oldugundan, molekiillerin bir
kismi bu ¢ekirdck kismini siyirircasina gegmis ve bu da agisal momentumun
korunmasini saglayabilmesi igin, biiztilmc ekseninin etrafinda yavag yavas
bir d6nmce harcketini baglatmigtr.

Bir cksen etrafinda ddnme sonucunda ortaya ¢ikan merkezkag kuvveti ile,
bu biiyiik kiitle, ckvator diizleminde geniglemeye ve kutuplan basik bir kiire
scklini almaya baglamistir. Ana kiitlcye, yani giincsi olugturacak ilkin giines
bulutunun kiitlesine kaulmayarak arta kalmig; fakat ana kiitle ile birliktce
dénmcyc baslamig, daha ¢ok agir mctallerden olusmug 6bck 6bck gaz
kiimclerinden ise, bu ckvator diizlemi iizerinde, daha sonra uydulan
olusturacak ¢ckirdckler olugmustur. Bu olugum, biitiin uydularin neden
ckvatoryal diizlem tizerinde dizildigini ve neden hepsinin giineg ctrafinda ayni
yonde dondiigiini kuskusuz bir sckilde agiklar. Halbuki, uydularin yOriinge
olarak ve kendi cksenleri ctrafinda ters yOnlerde ddnmeleri gk mekanigi
agisindan miimkiin olabilirdi ve biiyiik bir olasilikla herhangi bir karigiklik
ve dengesizlik de yaratmayacakul. Ciinkii, bir defa kozmik dénmc ortaya
¢ikinca, bu dénmenin y6niini ve diizlemini degistirccck herhangi diger bir
giiciin varlif heniiz saptanamamgtir.
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Biiziilen gaz bulutunun ¢ekirdek kismi madde birikimiyle biiyiiyiince ve
yogunlaginca, merkezkag kuvveltinin etkisiyle disk scklini almig kiitle, artan
¢ckme kuvvetinden dolayi, yavag yavas bir kiire sckline déniigmeyc
baglamisur. Bu asamadan sonra, sintrlart hemen hemen belirlenmig, kendi
basina bir giincg olusumu baglamistir dencbilir. 1lkin gaz bulutunun kiitle
olarak %99.9'u giincsin kiitlesini, geri kalan %0.1°lik kisim isc uydulan ve
giincg sistcmi igindcki difer goktaglari, mctcor, kuyruklu yildiz vs.yi
olugturmustur.

Boyle bir olayin yakindan go6zlenmesi olanaksizdir; fakat diger
gokcisimlerini, uzaktan, diinyamizdan yapilan gézlemlerc dayanarak, yani bir
¢esit kugbakigi inceledigimizde bu oluguma iligkin 6nemli kamilar clde
cdilmckiedir. Bu isc sadece bizim, yani giincg sisicmimizin olusumu igin
degil, diger gokcisimlerinin olugsumu igin de dcgcerli agiklamalar
getirmektedir.

Bu gaz kiitlesinin, yifilimdan dolay: yofunlugu ve sicaklifi o denli
yiiksclir ki, kogullarin clverisli oldufu merkez kisminda atomik tcpkimeler
ortaya ¢ikar "Cekirdek Erimesi ya da Cekirdek Birlegmesi” ve ¢ok
biiyiik bir 1s1 meydana gelir. Béylece, gaz kiitlesinden, ilk defa gergek
anlamda bir yildiz olugur. Bu cvreden sonra giines, yani yildiz, ilk defa, kritik
kararsiz bir cvrcye ayak basmig olur. Bu ana kadar gegen tiim olaylar bir
ytldizin yani giincgimizin dogusudur.

Gergekte, biiziilme sirasinda bu bulutsu yap: kimyasal agidan kararh bir
yapiyds; giinkii harckel siirckli agirlik merkezine dogru olmaktayd: ve ciki
cden tck giig kiitlegekimiydi. Bu kiitle yeterli biiyiikliige ulasinca ve
merkezde yelerli sicaklik olusunca, atomik tepkimceler bagladi ve sicaklifin
ve 1igtmmin artmasi il ilk defa iglen disa dogru kiitle ¢ekimine zit ydnde bir
gii¢ ortaya ¢ikti. Bir taraltan muazzam kiitlenin ¢ckimiyle ige dogru sikisma
olugurken, bir taraftan da bir gesit atomik pargalanmalarla disanya dogru,
yergekimi yoniine ters bir itme oluguyordu.

O zamanki kosullarda tam olarak n¢ olugtufunu bugiin bilemeyiz.
Bugiinkii giincg, biiyiik bir olasilikla o giiniin izlerini aruk tam olarak
tasimamaktadir. Ama sunu varsayabiliriz: Giincsin ortasinda olusan bu dev
alomik tepkimeden dolayi, giincsi olugturan materyal, 15inim basincinin
ctkisiyle ¢evreye dogru itilmeye baglandi ve giinesin gapi biiyiidii; dolayisiyle
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icteki sicaklik vc basing, bir atomik tepkimeyi aruik yiiriitcmeyccek ya da
olusturamayacak kadar diistii. B&ylece i¢ basing zayiflayinca ya da ortadan
kalkinca egemcn olan kuvvet kiitlcgekimi oldu. Bu ycrg¢ckimi kuvvetinin
ctkisiyle kiitle tekrar ortada yofunlagmaya basgladi vc tekrar atomik
lcpkimeler ortaya ¢ikui; kiitle teckrar genigledi, tckrar yogunlasti... Ta ki
giniin birinde, igteki atomik basing ile bu dev kiitlenin agirhifindan ileri
gelen basincin hemen hemen birbirine egit olmasina kadar...Biiyiik bir
olasilikla, baslangigta, bugiinkii diinyanin bulundufu yecri de igine alan
geniglemc alany, gittikge kiigiilerck daha dar gaplar iginde kalmaya bagladi.

Bu cvrede yani bu genigleme ve biiziilme sirasinda, gok biiyiik sicaklik
degisimleri oldugundan ve bu sicaklik degismcleri uydulan, bu arada diinyay:
da cikilediginden, kararh bir sicaklik 6ngéren, yani, ancak belirli sicaklik
araliklarinda yasamuni siirdiirebilen canlilarin olugabilecegi diigiiniilcmez.

Diinyadaki yagam, ilk defa, giinegin merkezindeki atomik
basin¢ ile giineg kiitlesinin olugturdufu basing dengeye
geldigi ve artik genigleme ve biizilme olmadifi zaman ortaya
¢ikabilir. Ciinkii bu dengeli yapiya parclel olarak sicaklik da bugiinkii gibi
kararhi bir yapiya ulagmigur. Aksi taktirde canlilar igin vazgegilmez bir kosul
gibi goéziiken bir polimer yapisinimin siirckli korunmasi stzkonusu
olamayacaku.

Galaksimizdc bu sckilde genigleyerck ve biiziilerek yeni olugan yildizlari,
diinyadan, kisa bir zaman siircci igerisinde izlemek ¢ok zordur; hatia
olanaksizdir. Ciinkii en yakin yildiz dahi, bizim Slgiilerimizde gok uzakuir.
Fakat onlardan, yani, yeni olustufu varsayilan yildizlardan bizc gelen
iginlarin giddetinin, bir giinlik ve bir haftalik ¢ok kisa pecriyotlarla
degismesi, giincgimizin baglangig evresindeki yapiy: diigiindiirebilir.

Canlilarin varolus 8ykiisiinden bildigimiz kadanyla, giincgin bu kararh
durumu cn azindan 4 milyar yildan beri mevcuttur ve gézlemlcer, en azindan
bu durumun daha 4 milyar yi1l siireccgini géstermckiedir. Giincgin ulagtii bu
kararlilik, bizim varhifimizin bir giivencesidir. Bu kararliligin ¢ok az bir
sapma glslermesi, giineg sisicmindcki uydularin kogullarinin tamamen
degigmesi ve 4 milyar yildan beri binbir emekle geligen canliliin yokolmasi
demek olacakdr,
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Olugsmamizin ana miman sayilan giinesin iginde acaba bugiin neler
olmaktadir? Birakin igini, digina bile bugiin hi¢ kimse ¢iplak gozle
bakamamaktadir. Eger bazen bakiyor gibi gtizlerimizi ona dikiyorsak, bu,
ancak, atmosferimizin birgok giines 1g1ninin (giines batarken ya da doBarken
ya da hava bulutlu iken) absorblamasi sonucu gergcklesebilmektedir. Kald:
ki, goérdiigiimiiz, giinegin ne i¢ kismi ne de ¢ekirdek tepkimelerinin hiikiim
sirdiigii ve ilkin giineg kiitlesinin bir kalintist oldufu varsayilan ana
kiitlesidir, sadece atmosferi ve atmosferinin izin verdigi 5700 °C'lik dig
kismidir. Bu godzlem kisitlanmasini, bugiin giindeme gelen "notrino-
astronomi" dencn ydntemle gidererck, istedifimiz gdkcisminin i¢ yapisini
bir tomografi gibi tarama olanafina sahip olacagiz.

Nétrinolar atomlanin aligilagelmis zelliklerinin diginda, clementer bir
pargacikur. Yiikd ve kiitlesi yoktur; sadecce ddnme momenti yani spini vardir.
Bu ¢zclligi ile astronomide ¢ok bagarili bir sckilde kullanilacag:
varsaytlmaktadir. Ciinkii yiiksiiz ve kiitlesiz bir pargacik, kiitlesi ve yiikii
olan bir cisim tarafindan tutulamaz, alikonamaz. Cisim dedifimiz herscy,
ashinda iginde genis bosluklar bulunan bir alom bulutundan olusur. Yani kat
cisim diyc nitcledigimiz nesncler, iginden gegit vermeyen yapr anlamina
gelmez. Ciinkii bir alomun ¢ekirdegini bir metre gapinda bir kiire olarak
diigiiniirsck, cn yakin clcktronunu 12 km. uzakhkla bir portakal
biiyiikligiinde bir yap1 olarak goriiriiz; keza diger clektronlarin da benzer
sckilde daha dig y6riingelerde bulundugu diisiiniiliirse, csasinda kati olarak
nitclendirdigimiz cisimlerin iginin ¢ok biiyiik bogluklardan olugmus bir gesit
siingerimsi yap: gosterdigini goriiriiz. Islc nétrinolar, hem yiiksiiz, hem
kiitlesiz olduklarindan dolayi, biiyiik bogluklar tagiyan bu kau cisimler iginde
herhangi bir zorlukla kargilagmadan, bir clekten siiziiliir gibi, kolayhkla bir
laraftan diger tarafa gegerler.

Giincsin merkezinde atomik (epkimelerle olugan nétrinolar, giincgin
kiillesi tarafindan cngcllenmeden, 151k hiziyla her tarala sagilirlar. Sagilan bu
parcaciklar, bizim gévdemizi, halta diinyamizin tiimiinii, herhangi bir zorluga
ugramadan bir taraftan digcr tarafa ugarak gegerler. Kau cisimlerin hepsi bu
parcacifa kargt clck gibi gegirgendir. Viicudumuz bu nétrinolarin higbir
zaman farkina varmadif gibi, clkilegsim olmadigindan, herhangi bir sckilde
zarara ugramasi da s6zkonusu olamaz. Bize gelen nétrinolarin gogu, giinegin
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merkezinden gelir, Igtc bu nétrinolan herhangi bir sekilde yakalayabilirsek ya
da degigimc ugratarak algilayabilirsek, giinesin merkezinde neler oldufunu da
anlayabiliriz; yani giinegin igini dogrudan gorebiliriz. Hatta nétrinolan
algilayabilecek bir gézliik yapilabilse, geceleri ayaklarimizin dibine
bakugimizda, bir camin arkasindan bir 151k kaynagim izler gibi, giinegi tam
karsimizda gorebiliriz. Ciinkii giinesin gériintiisiind $nleyen diinyanin kiitlesi
bu elementer pargaciklar igin saydam bir duruma ge¢migtir. Giineglen ¢ikan
bu nétrinolan saptamak igin yapilan girigimler, ilk adimda bagarili olmug,
biiyiik imitler vermeye baslamig ve bir nétrino astronomisinin dogmasina
ncden olmugtur. Omegin nétrinolar, klorin atomlarint argon atomlarina
donigtiirebildiklerinden dolay: deneysel olarak bir gesit gbzlenebilmektedirler.

Bunun yanisira biz bugiin giincgin merkezinde neler oldugunu biiyiik bir
dogrulukla hemen hemen tiimiiylc bilmekteyiz. Ciinkii giinesin merkezinde
mcydana gelen olaylann gogu, bugiin, diinyadaki aragurma merkezlerinde de
olugturulabilmekte ve her ikisi sonuglar agisindan kargilagtinlabilmcktedir.

Giincgin birgok Ozelligini saptama, bugilinkii aygitlarimizla g¢ok
kolaylagmigur. Diinyadan 149.565.800 km. uzaklikta, ¢ap1 1.392 milyon
km., kiitlesi diinyaninkinden 333.000 defa daha fazla olan giincsin
yiizeyindeki her cm?2, her saniye 1500 kalori verir. Isinlaninin spektroskopik
olarak incclenmesi ile, giinegin kimyasal yapisi lizerinde de giivenilir
analizler yapmak miimkiin olmugtur. Buna gore yaklagik %70'i en hafif
clementten, yani hidrojenden olugmugtur. Geri kalan yaklagik % 30luk
kismi ise ikinci hafif elementten yani helyumdan; %03'lik bir kismi ise daha
agir elementlerden olugmugtur. Bu sonuncular ancak iz halinde bulunur.

Eger, giinegin nc kadar biiyiik oldufu, neden olustufu ve ne kadar enerji
verdigi bilinirse, merkezinde neler olduBu da kolaylikla tahmin edilebilir.
Nitekim son zamanlarda geligtirilmis elcktronik hesap makineleri ile
kuramsal sonuca ulagmak miimkiin olmugtur.

Giinegin merkezinde bir cm?'ye olan basing 2000 milyar ton, sicaklik ise
yaklagik 15 milyon 0C dir. Bu basingta, giinegin merkezindeki maddelerin
Ozgiil agirhifi, kursunun diinyadaki agirhginin 12 misli olmasina karsin,
yiiksek sicakhiktan dolay: iyonize olan hidrojen ve helyum atomlan hala gaz
niteligindedir. Bu maddecler, clcktronlanim yitirmiglerdir; sadece tekdiize giplak
¢ckirdckien olugmuglardir. Dolayisiyla daha 6nce degindigimiz, ¢ekirdek ile
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clcktlron arasindaki biiyiik bogluklar ortadan kalkmig, ¢ckirdekler birbirine
yaklagmig, yani bir plazma gcklini almigur. Bu yiiksck yogunluga kargin,
plazma, bu haliyle, diizensiz ve scrbest akiglarini ve tiirbulans 6zclliklerini
korumug bir gaz niteliginde goriiliir,

On besmilyon OC ne demektir ? Bunu rakam olarak anlamak kolay; fakat
nc oldugunu kavramak birgogumuz igin zordur. Unlii Ingiliz astronomu
JAMES JEANS bunun uygulanabilir hesaplarin1 yapmigur; clde cttigi sonug
isc tirkiitiictidiir: Eger giincsin merkezinden bir topluignc bagi kadar materyal
alimp diinyanin herhangi bir yerine birakilacak olunursa, 150 km. ¢apindaki
bir ¢gember iginde bulunan canlilarin tiimii bu sicakliktan dolay: 6lecektir.
Bu, bize, akil almaz cnerji yitirilmesine kargin, giincgin kiitlesinin neden gok
az azaldigim diger bir sckilde agiklar.

Giinesin cncrjisinin, merkezde, hidrojeni helyuma, yani periyodik
cetvelde ikinci agir clemente, bir gesit pigirerck dénigtirdiigini, yani
"Fusion" u birgok kaynakta dcfalarca okumusuzdur. Bu fiizyon iglemi
birgok kademede gergeklesir: Once hidrojen gekirdeginin diger bir hidrojen
¢ckirdegine tam alindan (frontalden) ¢arpma siklifi ortalama 7 milyar yilda
bir defa olan bir olaydir ve ancak bdyle bir frontal ¢arpma ile iki hidrojen
¢ekirdeginden bir helyum gekirdegi olugabilir. Giineg merkezindcki akil almaz
kiitleye ve yogunluga ragmen, 15 milyon OC'lik sicaklikta ¢ok biiyiik hiz
cnerjisine sahip bu ¢ok kiigiik atom gckirdcklerinin birbirlerine garpma
olasiliklan oldukga diistiktiir; ¢ilinkii giincgin bu yogun ¢ckirdegi hala ¢ok
biiyiik miktarlarda bogluklara " kiitlesiz havaya" sahiptir. Atomik olaylarin
olugtugu ve cncrjinin irelildigi bu merkez kisminin ¢api, ancak, 350.000
km. kadardir. Bu ¢ap, hemen hemen diinya ile ay arasindaki mesafenin
biiyiikliigu kadardir. Bu ¢ckirdekie bulunan ¢ok biiyiik miktarlardaki hidrojen
alomu ncdeniyle, astronomik zaman siireci igerisinde, bir defa da olsa, bir
hidrojen ¢ekirdeginin cn azindan diger bir hidrojen gckirdcgine frontalden
carparak hclyuma doniigme olasihigt yiiksclmigtir. Eger frontalden, yani tam
alindan degil de sadcce herhangi bir ¢arpigma ile fiizyon ortaya ¢ikmig
olsaydi, bir anda, yildizin (giincgin) ¢ekirdegindeki ¢ok biiyiik sayidaki
hidrojen atomu helyuma doniisccek ve bu arada biiyiik miktarlarda cnerji
agipa ¢ikararak yildizi patlatacaku. Ayrica kontrollii bir 1s1 salimmi da
olmayacagindan, gezcgenlerde bulunabileccek tiim organik polimerler,
dolayisiyla canlilar olugmayacakt ya da ortadan kalkacaku.
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Bununla birlikte, hidrojen atomlarinin sayisi, gelecckte, sonsuz
denebilecek bir siire igin, bu fiizyonu siirdiirmeyc yeterli olmayacaktr. Zira
fiizyon igleminde iki hidrojen atomunun birlegmesi ilc bir helyum atomu
meydana gelir. Giinesin bu dev gekirdeginde, her saniye 657 milyon ton
hidrojen 652.5 milyon ton helyuma déniiserek, atomik yoldan cnerji clde
cdilme igleminden gckilir ve atomik tepkimelerin bir kiili gibi giinegin
merkezinc yifilir. Bu nedenle giinegimiz bize sonsuz olarak 151k
veremeyccektir. Yapilan kuramsal hesaplar, 5 milyar yildan beri yanan
giinegin, baglangigta var olan encrji deposunun bugiin ancak yarisindan bir
miktar daha fazlasinin kullanmig durumda oldugunu gésicrmekicdir.

Dikkat edilirsc, bu déniisiimde, giren kiitle ile gikan kiitle arasinda 4.5
milyon tonluk bir fark, yani bir kiitle yitirilmesi vardir. Yani giineg her
saniyc 4.5 ton agirlik yitirmekicedir. Igte yitirilen bu kiitle, giinegin yaydigi
cnerjinin kargtigidir; yani EINSTEIN'in iinlii formiiline gére E = m.c2'nin
saglanmasidir; maddeclerin cnerjiye d6niigiim iglemidir. Burada dikkat cdilecck
nokta, bir heclyum atomuriun kiitlesinin, 2 hidrojen atomunun kiitlesine egit
olmayigidir. Cikan kiitle giren kiitleden yaklagik %1 daha azdr. Istc cksilen
%1'lik kisim, nétrinolara ve cnerjiye doniigtiiriilerck bertarafl edilir ve
giincgten gevreye salinir. Giinegte her saniye meydana gelen cnerjinin
miktari, insanhk tarihinden bugiine kadar kullandifimiz cnerjinin
toplamindan gok daha fazladir. Diinyadaki tiim agaglarin, petroliin, komiiriin
ve difer fosil yakitlann auk kalmaksizin yakilmasi, giincgin ancak 3 giinlik
1iginimin1 saglayabilir.

Bu kadar biiyik encrji irctilmesine kargin, goriinebilir 1§
spekturumundaki dalgaboylanyla olaylan degerlendirmeye aligmig bir insan
igin, giinesin merkezi zifiri karanlikur. Ciinkii iiretilen 1ginlarin dalga boylan
ve nitclikleri insanin algilama sinirinin diginda kalir, Ortaya ¢ikan i1ginlar
daha ¢ok gamma 1ginlan ile réntgen iginlaridir. Algiladifimiz iginlar,
gergekte, merkezdeki bu iginlarin, uzun zaman iginde binbir zorlukla,
defisime uBrayarak giincgin dig yiizcyine ulagmig kismidir,

Burada giinegin dev biyiikliigiiniin, diinyadaki canlilarin olugumu igin nc
kadar 6nemli olduBunu bagka bir sekilde yorumlamak istiyoruz: Atomik
tepkimeler igin bu biiyiikliigiin ve sicakhifin gerckli oldufunu daha &nce
belirtmigtik. Bu biiyiikliik, aym zamanda, iiretilen bu dev encrjinin kontrollii
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olarak uzaya salinmasi igin de bir gereklidir. Efer giinegte iiretilen
gamma ve rontgen iginlar:y, olugstugu gibi diinyaya
ulagabilseydi, canh polimerlerin ve dolayisiyla canhhgin
olugmas: mimkin olamazdir; keza anladifimiz ve
algiladipimiz anlamda bir 11k 1g1m1 ve sicakhik da olmazdi.
Bugiin giincsten algiladifimiz cnerji formu, 6zde, giinegin merkczinde
olugmus ve en azindan merkezi ¢ekirdegi kusatan 600.000 km.lik giincg
kabuk materyalini agarak diinyaya ulagan ya da uzaya yayilan dalgalar
bigimindedir. Asilmasi gercken bu materyalin kalinhifi diinya ile ay
arasindaki mesafenin 2 mislidir ve bu mesafenin en azindan ilk béliimii olan
genis bir kisim, hala ¢ok yogun materyalden olugmugtur.

Burada ilging olan, 15in kuantlarinin, giincgin i¢ kisminda 151k hiziyla
harcket etmesine karsin, digariya gikmast igin gercken mesafcyi ¢ok uzun bir
zaman i¢inde agabilmeleridir. Ciinkii 1ginlar dogrudan yiizcye ulagamaz. Bir
atom tarafindan absorbe edilir ve daha sonra bir ikincisinc aktarilir; boylece
zik-zakl1 uzun bir yol izlenir, Béylece daha sonra gbriinebilir 15181 yapacak
iginlarin gezisi de akilalmaz derecede gecikmis olur. Bilgisayarla, gegitli
defalarda, degisik kaynaklarca yapilan hesaplara gbre, 1ginlarin, atomik
tepkimelerin olugtugu ¢ekirdek kismindan, degisime ugrayarak igik kuanu
halinde yiizeyc ulagmasi, en azindan 20.000 yil siirer. Bu ncdenle bugiin
diinyada gordiigiimiiz 151k, 6ziinde, giinegin merkezinde tag devrinde olugan
igikur.

Algiladiimiz 151k da hi¢bir zaman giinegin merkezinde dogrudan olugan
bir 15 degildir; giinesin dev materyali tarafindan, ¢ekirdektcn yiizcye
¢tkarken gegen bu uzun siire igerisinde degigtirilen (transforme edilen) ve bir
¢esit yumusatilan 1ginlardir. Yiizeye ulagan iginlar, artik 151k hiziyla uzaya
yayilir.

4.2. GUNES RUZGARLARI

Son 20 yil iginde yapilmig en 6nemli gézlemlerden birisi de, giinegin
sadece clcktromanyetik 1ginlardan olugmug enerjiyi degil keza her atom
reakiriinde goriilen tanecikli 1ginim1 da yaydiginin saptanmasidir. Giineg
yiizeyini saniyede 500 km. hizla terkeden taneccikli 1ginlar, hizli atom:
¢ekirdeklerinden ve elektronlardan olugmugtur. Birkag giinliik bir ugug
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stiresinden sonra, hizlan daha azalmig olarak; fakat yine de ses dalga hizinin
bin misli bir hizla yeryiiziine ulagirlar. Bu yeni saptamalann, canlilarin
olusumu i¢in ne denli 6nemli olduguna ve uzayin derinliklerinden gelen
6ldiiriicii 1g1nlara kargi biz canlilan nasil koruduguna daha ileriki sayfalarda

deginilecektir.

Sekil 4. 1: Bir kuyrukluyildizin gilnes ¢evresinde ddnigilne gére, kuyrugunun,
glinesten aksi ydne uzanacak sekilde konum degistirmesi. Bu
gbzlem, giineg 1ginlarinin itici ve baski yapici etkisinin tipik bir
kanitidir.

Biz ilk 6nce "Giineg Riizgarlar" olarak adlandirilan bu tanecikli
1is1nim1 biraz daha aynnuli olarak inceleyelim. Giinesten ¢ikan 1ginlann itici
etkisi olduBu, uzun zamandan beri bilinmektedir. Bunun en agik ve garpici
kaniti, giineg sistemine ait olan kuyrukluyildizlarin (komet) giinegin
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yakinina geldigi zaman, kuyruklarda goriilen konum degisikliidir (§ckil
4.1). Gegmigle ortaya gikigt bir savagin ya da salgin hastalifin habercisi
oldupu sonucuna varilmig bu kuyruklu yildizlar, gergekte gok kiigiik kiitlesi
olan, sopuk materyal (gbklagi) pargalarindan olugmusg, birkag yiiz ilc cn fazla
1000 km. kadar gapinda, 6zcllikle cksantrik, kcza aligilagelmigin diginda
uzun oval bir yoriinge ile giincgin ctrafinda dénen, iyonize bir toz bulutudur
denilebilir (Sckil 4.2). Bunlardan birkag1 giincg ctrafindaki yoriingesini bir
defa tamamlayabilmek igin binlerce yila gercksinme goOsterir. Bunlarin
giinegten cn uzak konumlari, 2-3 1sikyilina kadar degisebilir. Bu demektir ki,
giinesimiz, bu astronomik uzakliga kadar, kiitle ¢ckim kuvvetini, ctkili
sayilacak derccede ulagtirabilmektedir. Bu uzaklifin, cn yakin komsu
yildizimizla aramizda olan mesafenin yansini olugturdugunu da akildan
¢tkarmamak gerckir. Bu demcektir ki, iki yildiz sistemi bu bdlgelerde temas
halinc gegmektedir. Kuyrukluyildizlarin bir kismi bu yoriingelerinin cn uzak
kisminda difer komsu yildiz sisteminin clkisinc girerck onlarin
kuyrukluyildizi da olabilirler; ya da tersi olabilir, yani, komgu yildiz
sistcmine ail bir kuyrukluyildiz, rastlanti sonucu, bizim yildiz sisltcmimizin
devamli ya da gegici bir iiyesi olabilir. Ciinkii giincge yaklagirken uydularin
bulundugu konum, kuyrukluyildizlanin yériingelerini biiyik 6lgiide
ctkileyerck degigtirebilir; bu da yildiz sistcmleri arasinda kuyrukluyildiz
aligverigini ctkileyebilir. Uydular tarafindan yériingesi degigtirilen bu
kuyrukluyildizlarin y8riingesi, birgiin, uydulara rastlarsa, ya da uydulara
dogru gcekilirse, o uydu, belki sadece giines sisteminin bir materyalini degil,
komsu, belki de ¢ok daha Stedeki bir yildiz sisteminin materyalini (geceleri
gokyiiziinde akan yildizlar ya da metcorlar olarak gordiigiimiiz ya da
nitcledigimiz materyali ) almig olur. Hatta benzer gekilde galaksiler arasinda
dahi maddc aligverisi olabilir (Sckil 4.3).

Bize cn yakin yildiz Proxima Centauri'ye (4.2 151kyili uzakta) ai,
normaldc soguk ve dolayisiyla gériinmesi olanaksiz olan bir metcor (ya da
meteor bulutu ya da bloku), yani kuyrukluyildiz, birgiin rastlanti sonucu
giines sisteminin cazibesine kapilip giinegin mcrkczine dogru gelmeye
baglarsa, giincg 1sinlaninin garpmasi sonucu diinyadan gériinmcye de baglar ve
cskilerin inanciyla felakel igarcti sayilan yeni bir kuyrukluyildiz doBar.
Giincg 118inin 1sitmasi nedeniyle, kuyrukluyildizin ¢ekirdegini olugturacak
bu bloktan, spektroskopik gozlemlcre gore karbondioksit ve azoltan olusmug









BIR YILDIZIN OLUSUMU 103

Oldukga uzun zamandan beri, giincsten, itici, diganya dogru siiriikleyici
bir ctkinin olduBu bilinmektedir; igte bu etki, kuyrugu, giinesin etrafinda bir
yelkovan gibi ¢evirmektedir. 1987 yilinda diinyaya en yakin konuma gelen
Halley kuyrukluyildizinin bizzat kuyrufu igine géndcrilcn Rus uydusu ve
Amerikalilanin yapuiklan g6zlemler bu olusumun kimyasal ve fiziksel
yapisimi deneysel olarak agiklamigtir. Bu gézlemlerde kuyrugun, diinyadaki
cn modern aygitlarla yapilan vakumlu hacimlcrde bulunan gaz
molckiillerinden daha seyreltik gaz bulundurdufu saptanmigtir; yani, kuyruk
kural olarak kiitle agisindan sifira yakin bir degerdedir. Bagindan beri bilim
adamlan, kuramsal olarak kuyrugun bu yelkovan harcketinin, giinesten ¢ikan
ve etrafa 1ginsal olarak yayilan yiiklil tanecikler aracihifiyla gergeklestigini
biliyorlard:.

Bu kuramin yerlegmesi igin ikinci bir kurama gereksinme vardi: Bu da
“Isik Basing Kurami1” idi. Bu sonuncusu igin de cskiden gelen g6zlemler
mevcuttu. Oyleki diinyada her iki kutupta ve kutba yakin bSlgelerdc, zaman
zaman, uguk ve mavimsi-ycsilimsi renkli 1ginlardan olugmus demctlerin, bir
¢esit gelale gibi gbkien diinyaya akitip bilinmektedir (Sckil 4.4).

Kutup 1ginimlari, yani "Aurara Borealis vc Aurara Australis”
denen bu iginlar, 80 km. yukaridan baglayarak ycryiiziinc akar ve zaman
olarak diizcnsiz araliklarla ortaya ¢ikar (Sckil 4.4). Bu 151k akigi, diinyanin
manyclik alam ile yakindan iligkilidir. Baslangigta, diinya atmosfcrinde
bulunan yiikli pargaciklarin birbirleriylc ¢arpigmasiyla ortaya ¢iktifi
varsayiliyordu. Manyctik alandan ctkilenmeleri ve her iki kutupta ortaya
¢ikmalan igin, bu clcktrik yikli ncsnelerin tanccik niteligi tagimas: da
zorunlu gériiniiyordu. Daha sonra bu pargaciklarin giincsten koken almig
olmalar1 konusunda giigli kanitlar saptandi. Ciinkii, giincslc gigli
protuberans ya da giincs figkirmalarinin ortaya ¢ikmasindan ($ckil 4.5) birkag
giin sonra, kutup 1g1ldamalarinda da buna paralel olarak artmalar gériiliiyordu
(Sckil 4.4), Norvegli fizikgi OLAF BIRKELAND, 1896'da, kutup
iginlarinin, giineslen gelen ve clektriksel olarak yiikli pargaciklardan
olugtugunu savunan bir kuram ortaya atmigti. Bunlarin, daha dogrusu kutup
iginlarinin kokeninin diinya atmosferindeki yiikli tanccikler mi olduunu
yoksa giincgtecn mi kaynaklandifim anlayabilmck igin ilave bilgilere
gercksinme vardi.
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yerlestirilmis daha az duyarli uygun bir alct, ad1 gegen bdlgeden,
beklenilmeyen yogunlukta sert 151n denen tanecikli iginlarin varligini
bildirmeyc baglamigti. Daha sonra uydularla yapilan g&ézlemlerde, bu
bolgenin, ekvator diizleminde bir kugak gibi diinyay: saran bir bolge oldufu
ve en yogun iginlara, dinyadan yaklagik 5000 km. yiikseklikte rastlandigi
bulunmugtu. Bu bolgeden sonra 151n yogunluBunun tekrar azaldig
saptanmigti. Fakat daha dig kisimlarda yapilan gézlemlerde, 20.000 km.
yiikseklikte, kutuplarda birer kiigiik delik olugturan bogluklan saymazsak,
diinyay: tiimiiyle gepe ¢evre saran, birinciden ¢ok daha genis ikinci bir 151n
kusaginin bulundugu gosterilmig. Kutuplardaki agikliklarda ise 15in hemen
hemen yok gibiydi. Bu iki kusaga, ilk defa varliklanim ortaya atan VAN
ALLEN'in ismi adanarak Van Allen kugaklan dendi (Sckil 4.6).
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Sekil 4.6: Dilnyamiz1 bir gember gibi saran her iki 151n kusaginin genigligi ve
konumu. Bu iki kugakta da iginlar o denli yogundur ki, bu bslgelerde, belirli bir
slire kalan canhlarda ilk olarak kalitsal bozukluklar ortaya ¢ikar, daha uzun
kalanlar ise lime siriiklenir.

Expolerer-1I'nin ardindan g&nderilen Explorer-I11 ve daha sonraki aragtirma
uydulari, bu 1ginlanin kcsin Sldiriici oldugunu bildirmckteydi. Uzay:
kegfetmek igin baglanan bu muhtcsem scriiven, acaba dogmadan bitecck
miydi ? Yoksa sadecc insansiz ya da cansiz uydularla mi1 uzayin kecsfine
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caligilacakt1 ? Bu 1ginlar o kadar yogundu ki, bu bdlgede, zarar gérmeden
kalabilmek igin tonlarca kursundan yapilmig bir kalkana gerek vard. Insanlik
bir gesit 151n kafesinc girmig gibiydi. Insanli bir uydu, ancak, siirckli buzlarla
kapl kutup noktalanndan atilabilecckti. Ciinkd, kutup agikliklaninda 1§in
yogunlugu ¢ok diigiiktii. Bu da uzay aragtirmalanni oldukga giilegtirecekti.
Bu arada ¢ok ¢nemli bir 6lgiim daha yapildi. Canlilar ancak belirli bir siirc bu
kusaklarda kalirlarsa 8liimle kargilagiyorlards; kisa siirede biiyiik bir tahribat
olmuyordu. Aynica 30.000 km.den sonra 151n yogunlugu biyik Slgide
diigiiyordu. Biitiin sorun, bu kugaklardan fiize hiziyla gegmeylc bertaraf
cdilmckteydi. Bugiine kadar da bu kurala uymak surctiyle herhangi bir
sorunla kargilagiimada.

Tiim bu geligmeler olurken, ister istcmez ycni bir bilim dali dogdu
"Uydular Arasi Ortam (ya da Uzay) Bilimi ", Cinkd aruk hem
uzay boglufu hem uzay cisimleri dolayli dcgil, uydular aracilifiyla
gbzlenmeye baglanmigti. Uzay, kural olarak, iginde gtkcisimlcrinin asili
durdugu ve bazi kozmik fakurlerin ve iginlarin cikili oldugu, hemen hemen
gergek bir bogluktu. Kisa bir siirc 8ncesine kadar uzayda yagayamamizin
ncdeni sadece yokluklar (oksijen, sicaklik, atmosferik basing) olarak
gosterilirken, bugiin yasayamamizin nedeninin, ¢ok daha ctkili olarak
varliklardan (yildiz 1ginlari, kozmik iginlar v.s.) kaynaklandig anlagiliyordu.

Allen kugaklarinin dikkatlice incclcnmesi ile, bunlarin, clektrik yiikld
par¢aciklardan olugsmug oldufu anlagildi; digtaki kalin ve biiyiik kusak daha
¢ok clcktronlardan; igteki kusak isc daha ¢ok protonlardan olugmustu ($ckil
4.6). Bunlarin yanistra her ikisi dc az miktarlarda hclyum ¢ckirdegi
iceriyordu. Bagimizin tzerinde bir bulut gibi harcket eden bu yiiklii
pargaciklarin kaynagi kugkusuz giinegin kendisiydi. Bunun igin en Oncmli
kanutlar, Ruslarn ay uydusu Lunik-I, Lunik-II, Amerikalilarin Marine-II ve
Explorer-X uydularinin gozlemlerinden geldi ve giines riizgarlart bu
tesbitlerle tekrar bilimsel aragtirmalarin giindeminc girmig oldu.

Giincg, dev kiitlesiyle, sadece clckiromanyetik dalgalan (sicaklik ve 1§1k)
degil, kcza proton ve clcktrondan olugmug tanccikli 1ginlan da ses hizinin bin
mislinden daha fazla bir hizla uzaya saliyordu. Giincgin kendi ctrafinda
donigii, kitlesine gore oldukga hizlidir; ckvatorda yaklagik 25 giindc bir
doner (ckvatorunda saatte yaklagik 7.300 km. hizla). Bdylece ¢ayir sulama
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fiskiyesi gibi, diganya dogru gbnderilen tanecikli 1ginlar, spiral bantlar
halinde uzaya scrpigtirilir. Giineg bu yolla da saniycde en az bir milyon ton
materyal yitirmektedir; ama gok biiyiik bir kiideyc sahip giineg igin bu kiitle
yitirilmesi bir terleme bile sayilamayacak kadar kiigiik bir miktardir. Oyleki,
bu yolla yitirilen toplam materyal, giinesin olugsumundan bu yana, toplam
kiitlesinin 1/10.000'nindcn bile azdir. Igte ¢ikan bu tanccikli (proton ve
clcktronlu) 1gin riizgarlari, biraz Once anlatmaya c¢alisifimiz
kuyrukluyildizlarin kuyruk kismindaki hemen hemen kiitlesiz kismin
giincgten diga dogru yonlenmesine neden olur.

4.3. GORUNMEZ KURE

Dort bir tarala yayilan bu giines riizgarlarini, aslinda, genigleyen ve
yayilan giincg atmosferi olarak da kabul ctmek miimkiindir. Bu atmosferin
giincg yiizeyine en yakin kismini, giineg tutulmasi sirasinda dogrudan ya da
6zcl aygitlarla incelemck ya da fotogralini ¢ckmek suretiyle dolayl gézlemek
olanak dahilindcdir. Bilindigi kadariyla, giincs yiizcyini diglan saran, sicakligi
yaklagik 1.000.000 °C olan bir tag (korana) kismi (Sckil 4.7 ), giincgin
yiizeyinden gok daha sicakur. Tag kisminin neden ¢ok daha sicak oldufu
bugiinc kadar tam olarak agiklanamamigtir. Bu sicaklhigin yiiksck olmasi,
daha ¢ok, giines yiizcyindc patlamalara dayal olarak ortaya giktif1 varsayilan
"granula” lara dayandinlmaktadir (§ckil 4.8). Bu yolla, ¢ap1 1.000 km.
kadar olabilen gaz baloncuklan, bir hortum (tiirbulans) scklinde, saniycde
100 km.den fazla bir hizla, giincgin derinliklerinden, giincgin atmosferine
dogru piiskiirtiiliir. Giinegin yaklagik 6.000 °C'lik sicaklik tagiyan yiizeyinde
agilan bu deliklerden patlarcasina gikan gazin olusturdugu ses ve giiriilti, biz
insanlann algilayabilme siirlarinin ¢ok &tesinde olmalidir. Igte bu gaz
baloncuklari, tag kismi dedigimiz giineg atmosferini 1sitmakta ve ayni
zamanda giincg rizgarlarinin hizlanmasini ve artmasini saflayan giicii
olusturmaktadir. B8ylcce igle olusan atomik tepkimclerin basinci, siibap
gibi, bu yolla bogaltilmaktadir. 1k bakista bu ta¢ kismi, her ne kadar dengeli
bir yapiymig gibi gbriiniiyorsa da, 6ziindc, bu kararlilik bir mum alevinin
kararlilig1 kadardir ve cn azindan goriincbilir kismi 24 saatte bir yenilenmck
zorundadir. Ciinkii bu kisim, geniglemck surctiyle uzayin derinliklerine
akmaktadir.
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teknigi; daha uzun ve diigiik frekansh dalgalann algilanmast ile de gézlem
yapilabilinmesini olanakh kilmigur. Bu yolla, dogrudan radyo dalgalan
iiretmeyen nesneleri de incelemek miimkiindiir. Omegin giinegin tag kismini
bu yolla incelemek miimkiindiir; 6yleki, diinya, giinegin etrafinda dénerken,
uzayin herhangi bir yerinden gelen, niteligi daha 6nce saptanmig radyo
dalgalanninin, uygun bir konumda, giinegin tag kisminin arkasina alinmasi
ve bu 1gmlann tag kismindan gegmesinin saglanmasi gdzlem igin ycterlidir.
Iste tag¢ kismindan gegen bu radyo dalgalan degerli bilgiler verir. Cok daha
ustaca y6ntemlerle, giinesin tag kismim olusturan maddelerin (scyrelmis de
olsa) giincsten 70 milyon km. uzaga yayilabildigini; bunun da Merkiir
ydriingesini agli1 saptanmigtr; fakat gok seyreldigi igin radyo dalgalan ile
olgiimleri olanaksizdir. Oziinde, giines plazmas: "yani giineg riizgarlar”
denen bu maddenin dagiliminin, diinyaya, Veniis'e ve Mars'a kadar, hatta daha
Otclere kadar ulagugi, Mariner uydulannin atilmasi ile saptanmigtir (Sekil
4.7). Giincg atmosferinin gok hizli bir gekilde bir gegit scyrelmesi olarak
tamimlanan bu yapi, §ziinde, tiim uydulan igine alacak sckildedir. Yani,
sistemimizin uydulan, gergekic giincg atmosferinin (giincg riizgarlarindan
ileriye gclen madde ortamm) iginde kalmaktadir. Giinegimiz, sadece bizi
1isitmakla kalmayip, atmosferi ile (giineg riizgarlannin yaydii madde ortami
ile) bir gegit yorgan gibi 6rtmekiedir. Istc bu yorgan olmasaydi, biz canlilar
da olugamayacakt. Bunu biraz agalim:

Diinyanin yoriingesi tizerinde, saniyedcki hizlarni 300 km. olan bu
pargaciklar, hizlanm biiyiik 8lgiide yitirseler dahi, en son gezcgenin Stesine
bile ulasabilmektcdirler. Nitekim yapilan son uydu denemcleri bunu
kanitlamigtir. Giineglen ¢ikan bu pargaciklan iki fakior frenlemekiedir. Bu
fakiorlerden daha etkili olani, biiyiik bir olasilikla, uzay boglugunda gok
seyrek olarak dagilmig, toz pargaciklari ve gaz scklindcki hidrojen
atomlandir. Bu tozlann ve gazlarin giineg 1181 iizerindcki elkisi fotografla
tesbit cdilcbilmcktedir. Bununla birlikte giinesten ¢ikan bu pargaciklann
tiimiiyle tutulabilmesi igin, bu toz ve gaz tabakasinin birkag yiiz 1g1kyil1
kalinlikta olmasi gerekmektedir. Bu kalinlik oldukga giivenilir bir gekilde
saptanabilir. Ciinkii belirli bir yildizin 151g1n1in, bu toz ve gaz bulutunun
icinden gegerken isiinin orjinaline gére degismesinin analizi, gok degerli
bilgiler vercbilmektedir. Omegin, yildizin 15181, toz bulutunun arkasinda
kirmizilagir. Hemen gu soru akla gelebilir: Yildizin gériinen kirmizi igig,
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yopunlugu akil almaz gekilde diisiiktiir; 6yleki her cm?3 de ortalama ancak bir
alom ya vardir ya da yoktur. Bu oran, diinyada bagarilmi§ vakum
yontemlerinin tiimiinden daha fazla bir seyrcltikligi ifadc eder. Bununla
birlikte bu seyrek toz-gaz bulutu dahi giineg 1ginlan igin dnleyici bir ortam
olusturur. Bu 1ginlarin yogunlugu acaba diinyanin civannda ne kadardir ?
Uydularla tekrar tekrar yapilan Slgiimlerde, her cm3 de 5-10 yiiklii pargacigin
oldugu saptanmigur. Bir matematikgi igin giineg kékenli bu plazmanin,
giinegten hangi uzaklikta, yildizlararasi materyalin miktanna egitleneceginin
hesaplanmasi zor degildir. Zit y6nlerde harcket etmckte olan (uzayin
derinliklerinden giinege dogru gelmekte olan) ya da ortamda sabit olarak duran
pargaciklar, giincsten gelen iginlarla garpigma bolgelerinde bir tiirbulansa
(kaynagmaya), dolayisiyla bir 1sinmaya ve sonugta giincs pargaciklan igin
frenlenmeye neden olurlar. Iste bu garpisma ve frenlenme bolgesi, giines
alimosferinin (plazmasmin) cn dig ya da cn ist simrim olusturur. Ciinkii
plazma akimi bu bélgede tamamen durdurulmugtur.

Giincgten gikan yiiklii pargaciklarin frenlenmesine ciki eden ikinci giig ise
manyelik alanlardir. Uzun zamandan beri evrenin tiimiinde oldufu gibi, giincs
sistemimizde de zayif bir manyctik alanin varlif s6z konusudur. Nitckim
uzay ¢aligmalannda bdyle bir kuvvetin varlifi saptanmigur. Dogal olarak,
giincsin sicak yiizeyinde, sicakliktan dolay yiiklii pargaciklara yani proton ve
clektronlara aynlan (iyonize olan) hidrojen atomlannin harcketi, bu manyetik
alan iginde cikilenecck ve frenlenmesine neden olacakur. gte tiim bu etkiler
(yani manyectik alanin frenleyici cikisi, 1oz bulutlannin tutucu ctkisi ve kcza
uzayin derinliklerinden gelen pargaciklarin kargi etkilegimi) gbzOniine
alinarak yapilan hesaplamalarda, giincg atmosferinin cn kotii kogullarda dahi
cn az 1.5 milyar (Satiim'iin y6riingesinden daha 6teyce), cn iyi kosullarda isc
25 milyar km. uzafa (yani tim giincg sisticminin gapindan daha 6tcye)
uzanabileccgi saptanmigtir. Ortalama bir deger alinirsa, giineg atmoslerinin,
giines sistemini Limiiylc igine alacak kadar gcnig oldugu anlagilir. Bu
durumda, uzayin, bir giincg sistemi i¢indc kalan kismi, bir de Pluto'dan sonra
baglayan kismi vardir ve muhtemelen bu iki kismin nitelikleri birbirinden
oldukga farklidir.

Sonug olarak kaynagim giincgien alan ve doribir tarafa yayilan giincg
plazmasi, yani atmosferi, cvrenin derinliklerinden gelen 1gin ve pargaciklara
kargt durarak, biz canlilarin olugmasini, olustuktan sonra da korunmasini
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iistlenmistir. Yani biz, dig sinirt ¢ok ¢ok seyreltilmis giineg atmosferi ilc
belirlenmis, iginde ise uydulan tasiyan, ¢ap1 12-15 milyar km. olan, kiirc
seklindcki saydam bir fanus igerisinde yagamaktayiz.

Bu fanusun dis ¢eperinin kalinhgi, yani turbulans vc garpigmalarin
oldugu, daha &tesindc ise, kural olarak harckctsiz ya da oldukga yavag
harekelli yildizlararasi materyalin bulunabilecegi kisim, birkag yiiz metre, en
fazla birkag bin kilometre olan bir bolgedir. Bununla birlikte uzayin
derinliklerinden 151k hiziyla gelen yiiklii pargaciklann bir kismi, bu engeli
agarak diinyaya ulagir vc canlilarin kahtsal yapilarinda baz1 dcgisikliklere
ncden olur. Birkag metre kalinhiktaki kurgun ve metrelerce kalinliktaki tag
duvarlar, bu iginlar tam tutamaz; hatta derinlerdeki maden galcrilerine kadar
iglerler. Canlilar agisindan biiyiik sans, bu 1ginlarin yogunlugunun ¢ok az
olmasidir. Aksi takdirdc kalitsal matcryalin yikilmasi kagimlmaz olacakti.
Giinesin teritoryumunun diginda, bu 1ginlann miktan ve belki gesidi, gok
daha dcgigik ve fazla olmalidur.

Esasinda metrelerce kalinhktaki kursun engelleri agabilen bu yiiksck
cnerjili 1ginlann, yani "Sert Iginlar"n, giincsin dig sininnda yogunlugu
¢ok azalmig plazma pargaciklartna garpmasiyla i¢ tarafa dogru girisi biiyiik
6lgiide onlencmez. Esas 6nleme, giineg riizgarlarinin yiikli tancciklerinin
turbulansi ilc ortaya ¢ikan, kiitlesel olmayan, saydam manyctik hortumlarin,
bir ayna gibi bu 1ginlar1 yansitmasi ilc olugur. Yani bu scrt isinlar,
yakalanma ve [rcnlenme ile durdurulamaz; ancak manyectik alan gizgilerine
paralel olarak, yollanindan saptinlmalan ile, giincg plazmasinin ctkin oldugu
bolgenin disinda, yani agikta seyrcden bagka bir ySne, yani giines
teritoryumunun digindaki uzaya kanalize edilir. Pluto’'nun digindaki bir
bolgeye gelinceye kadar, csas korunma, bu yansitma ile gergeklesir. Ige dogru
gidildikge, pargaciklara kargi koymanin ctkinligi artar. Giinesteki
patlamalarin artmasini izlcyen giinlerde diinyaya gclen kozmik 1ginlarin ve
pargactklarinin giddetinin ve miktarinin azalmas: "Forbus Etkisi" zit
ydnde harcket cden iginlarin ve pargaciklarin garpigmast ile ilgilidir.

Efer giines aniden sinerse, biz donarak 6lmeyiz, kozmik
iginlarla bombardiman edilerek oliriz. Ciinkii diinyadaki fosil
yakitar ve atmos(er ilc yerkiircyc depolanmig 1s1, bizi belirli bir siire daha
yasatir. Fakat ncreye saklanirsak saklanalim, uzayin 8ldiiriici 1ginlarindan
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kagamayiz. Buraya kadar anlatlanlar, bu 6ykiniin sonunu degil, bagim
olugturmaktadir. ileride yapilacak birgok gozlem ve bilimsel aragtirma,
diinyanin, giinegle, evrenle ve ayla etkilegimi konusunda birgok yeni boyutlar
ve agiklamalar getirecektir ve bunlann biyolojik yapinin olugmas: ile ilgili
olarak ne denli 6nemli oldugunu gésterecektir.

1980'li yillarin baginda, diger ilgi gekici denemelenn yanisira, pek az
kiginin dikkatini geken bir uzay galigmasi daha yapildi ve bir uydu Sahra'dan
uzaya atildi. Bu uydunun gorevi, diinyadan 200 km.den daha uzaktaki bir
bolgede bulunan ve daha dnce renkli ve siyah-beyaz olarak fotograf1 gelalmig
kiigiik bir baryum bulutundan bilgi géndermekti. Gonderilen bu roket buluta
¢arpinca, garpigma yerinde, bulutun yayilmasinin ilging bir davramg
gosterdifi saptandi (daha sonraki birgok denemede de aym davramig
gozlenmigtir). Bu bolge, iyonosfer bolgesi oldugu igin, giineg 1ginlarinin
etkisi ile kuvvetli bir floresans 1g1ldama gosterir; bu nedenle bulutlann
hareketi gok daha iyi gozlenebilir. Rokete ¢arpan bulut, ilk olarak her yoénde
tekdiize biiyiiyerek yayilir; fakat bu yayilig sirasinda kiiremsi yapisim korur.
Birkag dakika sonra, yayilan bu bulut, sanki iki ¢egit materyalden olugmug
gibi davranmaya baglar. Bir kisim baryum, kiire gekilinde yayilmaya devam
ederken, farkli renklenme gosteren az bir kismi da, bu kiiremsi ana kisimdan
silindir geklinde aynlmaya baglar. Silindirin iki ucundan gegen eksen, tam
olarak diinyamizin giiney-kuzey yoniine yonelir. Bunun agiklamas: goyledir:

Bu yiikseklikte, baryum atomlanmin sayis1 5 milyar/cm3'tir (deniz
seviyesinde 2.5x1019). Burada bulunan baryum atomlanna, herhangi bir
engelle kargilagmadan ¢arpan giineg 15inlan, sadece onlarin 1g11damasinm
saplamakla kalmaz, kismen iyonize de eder. Iyonize olan baryum atomlan,
elektronlarim yitirir. Igte, sadece mekanik olarak kiiremsi gekilde genigleyen
kisim iyonize olmamsg, silindir geklinde genigleyen ig1ltil1 kisim ise iyonize
olmug baryum atomlarindan olugur. iyonize olmug baryum atomlan, yiiklii
olduklan i¢in diinyanin manyetik alan gizgilerinden etkilenerek kuzey-giiney
manyetik kutup ekseni yoniinde renkli bir bulut halinde yayilmaya devam
ederler. Bu yolla, gesili yiiksekliklerde manyetik alan gizgilerinin bir gegit
gorinirliigii saglanmig olur.

Bizi, uzayin derinliklerinden gelen tehlikelere kars yiiklii pargaciklan ile
koruyan giinegin, bizzat kendisinin iirettigi yiiklii pargaciklanin yikici
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ctkilerinden hangi gii¢ koruyacaktir ? Ciinkii, giinesin yiiklii pargaciklari,
astronomide ¢ok kiigiik bir deger olarak bilinen 150.000.000 km.lik bir
mesafeden saniyede 300 km. hizla diinyay:1 bombardiman etmektedir. Bu
bombardiman ise polimer olusumunu, yani biyomerlerin ortaya ¢ikmasini,
¢ikmigsa ayakta kalmasim 6nleyecckti. Eger bagka bir cvrensel korunma ya
da siizme diizenegi gelismemigse, yapisi biiyiik molckiillere dayanan (yani
biyomerlere) bir canlinin ortaya ¢tkma sansi da higbir zaman olmayacaktl.
Acaba bizim olugmamizi sckillendiren ve bir anlamda da y6n veren koruma
ya da siizge¢ diizencgi nc olabilir ? Bunun igin ilk olarak diinyanin
olusumunu ve daha sonra da bizi bu yiiklii taneciklerden koruyan savunma
sistemini gérelim !



5. BOLUM

GUNES SISTEMININ ve GEZEGENLERIN
OLUSUMU

Evrenin boyutlarini ve olusumunu hesaplamaya galigan insan, ne yazik
ki, diinyanin olugumunu kesin kanitlarla agiklayamamaktadir. Uzerinde
yagadigimiz diinyadan ve gesitli aygitlarla ayrinuli olarak inceledigimiz
giincgimizin diger uydularindan toplanan bilgi, olusumumuz konusunda
degisik yorumlar yapilmasina olanak vermcktedir. Fakat bu yorumlarin diger
bir yildizin uydulan igin nc derece gegerli oldugunu saptamak olanaksizdir.
Cinkii tanidigimiz ve inceledigimiz, uydular olan tek yildiz giinegtir.
Amerikali bir bilim adami 1985 yilinda ilk defa cvrende uydusu olan diger bir
yildiz saptamig, yinc 26.7.1991 tarihinde samanyolundaki Sagittarius takim
yildizinda bulunan bir nétrino yildizinin etrafinda dénen bir gezegen daha
saptanmig olmakla birliktc, bu yildiz-uydu sistemleri konusunda yecterince
bilgi edinilememigtir. Bilindigi gibi uydularin kendileri 151n yaymazlar;
giincsten aldiklan 1ginlan yansitirlar. Ayrica kiitleleri giineg gibi sabit
yildizlardan cn az 10 defa daha kiigiiktiir. Hepsi fazla cliptik olmayan bir
yoriingede giincgin gevresinde dolagirlar. Ozellikle bu durum, diinyamizda
mevsimler arasinda ¢ok farkli atmosfer kogullarinin ortaya gtkmasini
onlemistir. Eger gok fazla cliptik bir ySriingede dénmiis olsalard: diBer
gokcisimleri ile, hatta uzayda dolasan ¢ok sayida kuyrukluyildizla garpigip
yok olmalar1 ya da biiyiik hasara upramalar kaginilmaz olacakti (belki
gegmisti bu tip yoriingelerde dénen uydular garpisma nedeniyle ortadan
kalkarak uydular diizcyinde bir dogal scgilime ugramig da olabilirler). Eger
diinyamizin yoriingesi gok fazla eliptik olsaydi, ¢evre kogullarinin degigimi
bir polimerin devamli kalabilmesi igin gerekli sinirlari agabilecegi igin
yagam olugmayacakti. Bu kadar kiigiik gbk cisimlerini bizim disimizdaki
giineg sistemlerinde inccleyebilmek igin, o denli geligmis aygitlara
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gereksinmemiz vardir. Dolayisiyla bugiin difer yildizlarin uydulan
konusunda bilgimiz yok denecek kadar azdir. Fakat uydu sistemine sahip
yildizin da sadece giines olmadif1 kesindir. Ciinkii milyarlarca galaksi
icerisinde ve bunlardan biri olan samanyolundaki milyarlarca yildizdan, sadece
giinegin uydular sistemine sahip oldugunu diigiinmek biraz akildigidir. Ayrica
giinesin, simdiye kadar, difer yildizlardan farkl: olan kendine 6zgii bir
6zelligine de rastlanilamamigtir. Milyarlarca galaksideki sayisiz yildizin
icerisinde, mutlaka, giines sisteminin &zelligine uyan birgok yildizin olmasi
gerekir (en kotiimser tahmine gore samanyolunda, diinya kogullanini tagtyan
200.000 kadar gezegen vardir). Uzaya 1990 yilinda atilmig bulunan HUBBLE
uzay teleskobunun bu konuda ¢ok degerli bilgiler vermesi beklenilmektedir.

5.1.GUNES SISTEMININ VE BUNUNLA ILGILI OLARAK
BIZIM DISIMIZDAKI UYDULARIN OLUSUMU VE
OZELLIKLERI

Billm Bir Mucizenin Urinii Degil, Toplumun Genel Kiltiriniin
Blr Uriiniidar

Katolik Kilisesi, dinyanin giinegin ¢evresinde doéndigiinil savunan
GALILEO'yu, kendine bagli ve gikarci sézde bilim adamlarinin da katkisiyla
1615 yilinda yargilayip mahkum etmeye galigirken (ancak 1979 yilinda Papa
II. JOHN PAUL, yani 346 yil sonra, GALILEO'nun mahkumiyet kararinin
gegersiz oldugunu agikladi), fkir 6zgurlugiine dnem veren, kitap basiminda
Avrupa'nin en 6nde gelen, hatta diger ilkelerde okunmasi dahi yasak olan
kitaplari bastiran, inanglarinin ve diinya gorislerinin diinyadaki en 6nemli
gorilg olmadifimi yeni {iilkeler tamimayla &grenmis, tamidiklar1 yeni
toplumlardaki bilgi birikimini kendi kitltir hazinelerine katabilmis, diltnyanin
birgok yerinde kesil yapmasi igin gemicilerini tegvik eden, el sanatlarim
geligtirmeye ¢aligan, diigtiniirlerine hakkettikleri fikir 6zgtirligiinii veren
Hollanda Cumbhuriyeti, bu degerli bilim adamimi ve diigiiniirii, bir burs vererck
Leiden Universitesine profesor olarak davet etti. GALILEO, diirbinden

teleskopu geligtirmig ve onunla ginegteki lekeleri saptamig, Venils'iin
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evrelerini bulmug, Ay'imizin kraterlerini, Jilpiter'in bugiln Galileo uydulan
denen 4 ayim bulmug 6rek bir bilim adamidir. Evrende yerkilremizden bagka
dtinyalarin da oldugunu agiklayan GALILEO canimi bu gekilde kurtarirken,
dinyadan bagka goékcisimlerinde de canlhlar olabilecegini agiklayan BRUNO,
kilisenin igkencesinden ve 6lim ilamindan kurtulamayarak, 17 gubat 1600
yilinda Roma'da kazifa gakilarak yakildi. Bu degerli diigiinilrlerin yaninda
GALILEO'nun Hollanda'ya davet edilmesinde katkis1 olan CHRISTIAAN
HUYGENS'i anmadan gegmek nankérlitk olur.

Isigin dalgalardan olugtugunu ilk defa ileriyc siren, mikroskopu bulan
LEEUWENHOEK'e galigmalarinda yardimc: olan ve onunla birlikte sperma
hiicrelerini inceleyen, kaynatilmig suda mikrobik iglevlerin olmasini yani
mikroorganizmalarin havadan da bulagabilecegini ilk defa sezinleyen ve bu
yaklagimiyla PASTEUR'un buluguna 1g1k tutan, astronomi ¢aliymalan igin beg
metre uzunlufunda bir teleskopu bizzat imal eden, bagka bir gezegenin
boyutlarim1 dogru olarak ilk defa &lgebilen, Venils gezegeninin tamamen
bulutlarla 6rtilltd oldugunu ilk defa agiklayan, Mars gezegeninin yilzey bigimini
ilk defa tammlayan ve donerken gésterdifi gériintil farklilagmalarimi bilimsel
olarak ilk defa agiklayan ve orada bir gilniin 24 saat oldufunu hesaplayan,
Satiirn'in halkalarla gevrili oldugunu ve bu halkalanin gezegene hig
degmedegini agiklayan, Satiirn'iln en bilyilkk ay: olan Titan'in varlifin: ilk defa
saptayan, o gilne kadar énemli ve gegerli bir meslek grubu olan astrolojinin
anlamsi1z oldufunu korkusuzca ilk defa ileriye siiren, sarkagh saati bularak
6zellikle gemilerde boylam saptanmasimin yontemini agiklayan, keza
zemberekli yayla c¢aligan saatleri de bulan, merkezka¢ kuvvetini ilk defa
bilimsel olarak agiklayan, zar oyunlarina dayanarak olasilik hesaplarinin ilk
defa temelini atan, hava pompasim icat eden, daha sonra slayt makinelerinin
yapimina ilham saglayan sihirbaz kutusunun, buhar makinesinin yapimina
ilham saglayan barut makinasinin yapimim ilk defa gergeklestiren HUYGENS,
sanki ¢aglar 6ncesinden buginkil bagnaz ve tutucu insanlara seslenerek
Slimilnden kisa bir sire sonra (1690) basilan ve hatta Rus Can Deli Petro
tarafindan da bati bilimine ait ilk kitap olarak terciime ettirilip bastinlan
“Goklerde Kegfedilen Diinyalar” adli eserinde bakin ne diyordu " Benim
ilkem dinya, dinim bilimdir ".
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Giincg sistemimizin olusumu konusunda gelistirilen modeller, kuskusuz,
diger yildizlarda bulunabilecck uydu sistemlerine de belirli Slgiilerde
uygulanabilccektir. Bu modellerin bugiin bilinen birgok veriye dayandirilmasi
bilimin bir geregidir. Bugiine kadar clde cdilen verilerin ne olduklarini kisaca
gorelim,

En ncmli bulgu, Merkiir'den Pliito'ya kadar konumlanmig bulunan tiim
uydularin giincgin ¢evresinde aym y6nde ve hemen hemen ayn diizlemde
dénmesidir. Halbuki g6k mckanigine gore, bu uydularin farkli yonde ve
farkli diizlemlerde donmesi de fizik kurallarina aym gckilde uygun
diigmckicdir. Tiim uydularin ayni yénde ve ayni diizlem iizerinde donmesi
basit bir rastlanti ile agiklanamaz. Bu konuda ¢aliganlarin biiyiik bir kisminin
ortak olarak birlestikleri tck nokta, giincgin kendi ctrafinda dénmesinin bu
uydularin konumlanmasinda cn biiyiik ctken olmasidir.

Sekil 5.1. Kendi ctrafinda doénen buz patencisi, kollarimi viicuduna dogru

¢ektiginde, agisal momentumunu korunabilmesi igin hiziartar.



120  GUNES SISTEMININ ve GEZEGENLERIN OLUSUMU

Giincsin, baglangigta ¢ok biiyiik bir alant kaplayan biyiik gaz
bulutlaninin ve yildizlar arasi tozlann, birbirlerini ¢eckmesinden dolay:
gittikge yopunlagmaya baglamasi ile olugtugu varsayilmaktadir. Biz, bir
cismin yofunlasmaya baglamasiyla, daha doBrusu biiziilmeyc baglamasiyla,
agisal momentumun korunmasi agisindan kendi ctrafinda dSnmeye bagladigimi
fizik yasalanndan bilmek(cyiz. Bu biiziilme ilcrlcdikge ddnme hizi artacakur.
Aynen bir buz patencisinin kayarken kollanni yanlarna ¢ektigi zaman kendi
ctrafinda dénmeye baglamasi ya da kendi ctrafinda belirli bir hizla donerken
kollarini yanlarina getlirmesiyle hizinda goriilen artig gibi (Sckil 5.1), giinesi
olugturan pargaciklar da baglangicta genig bir alani kaplarken (yani uzaulmig
kollar varken), bu materyalin merkeze dofru toplanmaya baglamasi, yani,
biiziilmesi, kollarin1 yana ¢ekiyormug gibi, biraraya toplanan kiitlenin kendi
ctrafinda dénme hizini ariracakur. Hiz arugiyla birlikte merkezkag kuvveti de
artacakur ve ckvator diizleminde disk scklinde bir genigleme ve yayilma
ortaya ¢ikacakur. Merkezkag kuvvetinin cikisi ile disk geklindeki bu
kenardan, gaz halinde, biiyiik parcalar kopmaya baglayacaktir. Bu kopug
ckvator diizleminde oldufu igin, uydular aymi diizlemde ve aym yonde
donecektir (kopan pargalar aym y&nde dondiigi igin). Ana kiitle yine
yogunlagmaya devam cdip yeni uydular meydana getirirken, kopan pargalar da
kendi afirlik merkezi ctrafinda yogunlagarak uydular meydana getireceklir.
Bu agiklama, cgitim yasamimiz siirecsince 6gretmenlerimizin bir gogu
tarafindan bize anlatildi ve biz bu agiklamalardan hcrhangi bir kugku
duymadan onlari benimsedik. Bugiin uzayla amatdree ilgilenen birgok insan
hila bu bilgilerle yctinmis durumdadir.

Bu agiklama giincg sisteminde saptanmig birgok 6zcllifc tamamen uyum
gostermektedir ve birgok olay1 kusku gétiimcyecck gckilde agiklamaktadr.
Yalniz bir fiziksel kurala tamamen ters diismektedir ki, bu da, agiklamanin
kékten yanhis oldugunu gdstermektedir. Bu terslik, dénme impulsundaki
paradokstur (aykinihikur). Yani giincg, tiim giincg sistemi kitlesinin
%99.9'unu olusturmasina kargin, dénme impulsunun ancak %2'sine sahiptir.
Bu agtklamaya biraz daha ayrintili olarak bakarsak, yukarida anlaulan ve gok
¢ekici gériinen kuramin gegersizligi agikca anlagilacakur. Eer ddnen bir
kiitleden, bir par¢a kopup ayrilirsa, buz patencisinde verilen 6mcekte oldugu
gibi, ana kiitlede bir hiz arugi, mckanik yasalarin vazgegilmez bir geregidir.
Yani ana kiitle kopan kiitleden daha hizli dsnmek zorundadir. Bunu daha iyi
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aciklayabilmek icin disk atan bir sporcunun hareketlerine bakalim: Diski
alacak sporcunun, agdan yapilmig hiicre igersinde, clinde disk, belirli bir hizla
donerken, diski atuigi andan itibarcn, aniden kendi ctrafinda dénme hizinin
artufin goriiriiz. Ciinkii kopan, yani burada, ayrnilan par¢anin dénme
impulsu kadar bir impuls, ana kiitlcyc cklenmig olur ve béylece sporcu,
kaslanyla ek bir gii¢ vermeden, daha hizli bir gckilde ddnmcye baglamisur.
Gerek disk igin olsun gerck giincsten kopan kiitle igin olsun, ayrilan bir
kiitlenin kendi kendine daha fazla hizlanmasi igin, gimdiye kadar herhangi bir
kuvvet bulunamamigtr. Her parga kopusunda, giinesin kendisini olugturacak
ana kiitlenin biraz daha hizlanmas: gerckcceklir. Sonug olarak eBer durum
boyle olsaydi, giincgin dbnme momenti, uydularin hepsinden daha biiyiik
olmak zorunda olacakii. Nc¢ yazik ki durum bunun tam tersidir ve birgok
olayr kusku gotirmcz gckilde agiklayan bu kurami koklen gegersiz
kilmaktadir. Eger durum yukarida anlatilan gibi olsaydi, giincg, bugiinkiinden
200 defa daha hizh dénecckdi.

O halde giines nasil olustu ? Bugiin, bu konuda birbirinden farkli ¢cn az
30 modecl vardir. Fakat her modclin olaylar1 tamamlayici bir tarafinin
yanisira, eksik gériinen ve agiklanamayan bir tarafi da bulunmaktadir.
Oziinde, kuramdaki say: fazlalipt, gergekic konunun karmagikhigini ve yeterli
verilerin heniiz clde edilemedigini gosicrmektedir. Biz, gegerliligi
tarigilmasina kargin, bazi ¢evrelerde hala kabul edilen diger iki kurami daha
burada vermeye galisacatz.

Birinci sav, konuyla ilgili ¢cevrelerin disginda da hala ategli olarak
tarugildif1 ve kozmosun diger bdlgelerinde de bir yagamin varlifi konusunda
bazi Oneriler getirdigi igin Snemlidir.

Bu kurami Ingiliz JAMES JEANS ortaya artmigtir ve "Katastrof
Kurami” olarak bilinir. JEANS, uydulann giincstcn daha hizli dénmesinin
ncdenlerini yorumlamakta ve kendine géire bir ¢dziim yolu 6ncrmcktedir.
JEANS'a gore bir dig etki olmadan uydular giinesten daha hizli dSnemezler.
Bunun nedeni ancak su sekilde olabilir demektedir: Milyarlarca yil 6nce bagka
bir yildiz, ugu§ giizergahinda, giincgimize dofru yaklagmig, kargilikl
¢ckimden dolayi, her iki yildizin da ckvator diizleminden kizgin kiitleler
kopmug ve daha sonra gelen yildiz uzaklagmigtir. Yabanci yildizin, doniig
ybniinde, gegerken mcydana getirdigi ¢ekim, kopan pargalann (azladan bir
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impulsla donmesini saglamigtir. Keza giinegin ekseninin, uydularin
bulunduklan diizleme gére neden 6 derecelik bir cgim gosterdigini de,
disandan ctki olmadigin1 varsayan kuramlara gérc daha iyi agiklamaktadir. Bu
kuram en az 30 yil gegerliligini korudu. Eger JEANS hakli isc evrende
bizden bagka canlilarin olma sansi ¢ok azdir. Ciinkii yildizlar arasindaki
agiklk o kadar biiyiiktiir ki, bir yildizin difer yildiza, par¢a koparacak kadar
yaklagmasi, tahminlerin de Otesinde az bir olasilikur. Bu olasilik
galaksimizin olusumundan bu yana samanyolunda ancak birkag defa olacak
kadar azdir. Belki de yalniz giinegimize ve giincgimizden parga koparan yildiza
ait bu 6zellik, kosmozda sadcce bu iki yildiza aittir. Daha Once de
dcgindigimiz gibi yabanci yildizdan da parga kopumu kaginilmazdir. Yani o
yildizda da bir uydu sistcmi olugmugtur. Bugiinkid bilgilerimizin gig1
altinda, yasam, ancak bir yildizdan siirekli enerji alan
sopumug bir uyduda ortaya c¢ikabilir. Bu kurama gérc canhlik,
cvrende pek az, belki de sadece diinyaya zgii bir 6zelliktir.

Bugiin biz birgok nedenle, bu modelin de gegersiz oldugunu biliyoruz. Bir
defa giincgin Merkiir iizerindcki geckim kuvved Pliito'dakinden 100 kat daha
fazladir. Dolayisiyla yabanci yildiz, giincgten parga koparip, o pargay:
bugiinkii Merkiir yoriingesine yerlestirecck kadar giiglii gckim ctkisine sahip
idiyse, bu gii¢, Pliito’yu da kendi kiitlesinc katacak ya da kendi yildiz
sisteminc dahil ederek alip gotiirecckti. Yok eger Pliito'yu bugiinkii
yoriingesinde birakacak kadar zayil idiyse, o zaman da Merkiir'ii giincgten
koparamayacakui. Ikincisi, giinegicn kopan kizgin kiitleler gaz halinde olmak
zorunda idi. Ciinkii giincgin bugiin merkezi, ¢ekirdek tepkimelerinden dolayi,
cn az 15 milyon OC, yiizeyi isc 5000-6000 OC dir. Fakat yiizcyin hcmen
alunda, sicaklik 100.000 °C yc gikmakiadir. Cckimde, yiizeyin alundaki
kisim da kopacagindan, bu yiiksck sicaklikia gaz halinde olan her gey ya
bosluga akacaktir ya da daha ¢nce olugmug bir ka1 uydu varsa ona dogru
¢ekilecektir. Ciinkii gaz halindcki bir kiitleyi tutabilmek igin en az giineg
biiyiikligiindc bir kiitleye sahip olmak gerckir. Ancak bu biiyiiklikicki bir
kiitlenin olugturacag: gravitasyon (kiitlegekimi), gazlan birarada tutmaya
yeterli olacakur.

Ikinci ve bugiin hala tarugilan sav isc, 200 y1l 5nce IMMANUEL KANT
ltarafindan ortaya atilmig ve yanhg bir isimlendirme ile "Meteorit
Kuram” denmigtir. Bu kuram, bugiin WEIZSACKER, SCHMIDT ve
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HOYLE tarafindan degistirilerek geligtirilmistir. Bu kurama gore, diinya ve
diger gezegenler, giinegi olugturan gaz ve tozcuklardan, giincgle ayn1 zamanda
ve sofuk olarak mcydana gelmigtir. Bu gaz ve tozlann kdkeni kozmosun
derinlikleri olabilir (SCHMIDT'e gére), giinegin ilk kiitlesini meydana
getiren toz yifinlan olabilir ya da uzayda, giincg tarafindan tutulmug kékeni
giineginkinden farkli olan materyalden olabilir. Bu konuda herhangi kesin bir
agiklama yoktur. Fakat gaz ve tozlardan olugmug kiitlede, 6zellikle hidrojen
ve hafif gazlardan olugmug gazlar, ¢ckimin azligindan dolay: uzaya kagmig,
toz ve agir metallerden meydana gelmis kisim ise gittikge birbirine yapigarak
bir gekirdek olusturmustur. Yapigma ve biiziilme zamanla hizlanmig ve
biiyiik bir olasilikla bu yogunlagma 80.000-100.000 yil gibi ¢ok kisa bir
zamanda bir gezegeni olugturacak diizeyc ulagmiguir. Igte kisa bir zamanda
gazlarinin biiyiik bir kismini yitirmig bu kiite, ¢ok daha yogun hale gegecegi
icin, giinege gore gok daha fazla dénme impulsu kazanmigtir. Bugiinkii
diinyanin genel gcklinin kazanilmasi, yani, yagam ig¢in uygun olan tiim
diizenin kurulmasi ise 4-4.5 milyar yili gerektirmigtir. Amcrikali UREY,
ayda goriinen kraterlerin, yanardaglardan dolay: olugmadigini, bu gazlarin
uzaya kagmasi sirasindaki patlamalardan olustugunu savunmug ve bu
goriigiin dogrulugu, aya inenlerce, aydaki kraterlerin incelenmesiyle
kanitlanmigtir. Ciinkidi az da olsa aydaki baz kraterlerin, gazlarin
piiskiirtiiimesi ilc olugtugu anlagilmiguir. Ayin yiizeyindeki taglarin da daha
once tahmin cdildigi gibi geng dcgil, diinyadakiler kadar yash oldufu
saptanmigur. WEIZSACKER, ¢ok karmagik hesaplarla, uydularin bu kurama
gore nasil aym diizlem iizerine geldigini; HOYLE ise manyctik alandan
dolay: giincgten kopan bu parcalarin dénme impulslannin nasil arttigini
hesaplarla ortaya koymaya ¢aligmiglardir. Son olarak sunu da vurgulamamiz
gerekmektedir: Giinegin kiitlesinin ancak % 02’sinin agir mctallerden
olugmasina kargin, diinyaninkinin yaklagik % 95°nin agir mectallerden
olugmasi, 6ziinde, diinyayr olusturan gaz ve toz kiitlesinin farkli bir
ktkenden geldigini ve biiyiik bir olasilikla da daha 6nceki bir novanin ya da
siiper novanin patlamasi ile etrafa sagui hafif clementlerden (bir gegit
pigirilmek surctiyle olugturulan agir metallerden) kéken aldigini kanitlar,
Yani, diinya, bagka bir yildizin e¢nkazlart ile kurulmugtur dencbilir. Bu
enkazlardan kurulmamig olsaydi, bizim icin gerekli olan
mineralleri de yeterince bulamayacagimiz icin, en azindan
gelismig bir canlinin olugma olasihifi da olmayacakt:
(galaksilerin olugumuna bkz !).
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5.1.1. UYDULARIN OLUSUMU VE OZELLIKLERI

Diinya, bugiinkii kogullarda, polimcrlerden olugmug bir canlilik igin
giincg ctrafinda en uygun ydriingeye oturmugtur. Bu y&riingedeki kogullar,
belirli organik maddelerin olugmasina izin vermekiedir. En yakin iki
komgumuz Mars ve Veniis'de gerckli donaum olmadan yagamak olanaksizdir.
Fakat bunlarda higbir zaman yasamin olugmadifin1 ya da olugmayacagini
savunmak igin dc ¢ok crkendir. Ciinkii, diinya 6lgiileri cvrenscl 6lgiiler
dcgildir vc bizim igin uygunsuz kogullar, degisik yapidaki difcr canli
formlan igin dayanilabilir ya da vazgegilmez kogul olabilir. Fakat bu konuda
sinirsiz bir kurgu yapmak da bilime ters diiser. Hangi formda olursa olsun,
canlilik bir maddc dcgigimiylc baglantili olmahidir ve bu madde dcgigimi de
karmagitk bir yapiyr ve cn azindan polimer 6zcllikli molckiilleri
gercktirmektedir. Biiyiik molckiillerin bozulmadan kalma simiri, bilindigi
gibi, 6zcllikle sicaklikla saptanmir. Sicakhikla ilgili olarak bu biiyiik
molckiiller, belirli sinirlarda daha kiigiik molckiillere, gok daha yiiksck
sicakliklarda isc atomlarina kadar pargalanirlar, Anladifimiz anlamda bir
canlilik, kecza, birgok kimyasal tcpkimenin yapilabilecei sulu bir ortama
gerck gosterir. Cinkidi suyun hem isiyr hem de diger birgok ctkiyi
tamponlama diizcyi oldukga yiikscktir. Bu durumda, bir canlilifin ortaya
¢itkmasi igin, biiyiik molckiillerin olugmasi ve bu molekiillerin aktif olarak
caligacag dengcli bir sicaklik arahgimin cn azindan belirli jeolojik zamanlarda
(cn azindan yilin bazi mevsimlerinde) hakim olmasi ve sivi halde bulunan bir
sulu ortamin varhigi gercklidir. Daha sonraki kitabimizda diinya kogullarinda
canliliin nasil olugtuBunu "dogal mi, yoksa dogaiistii mii olugtugunu” tiim
olasiliklar g&zdniinc alarak inceleyccegiz. Keza diinya kogullarindan farkls
kosullarda canlilifin mecydana gelebilme olasiliklarini belirli bilimscl Slgiiler
icindc irdcleyecediz.

Evrende, suyun donma noktast ile kaynama noktasi arasinda herhangi bir
sicakhga sahip bir uydu, kural olarak, bugiinkii tamimlarimiz igerisinde
yapilanmig bir canli tagryabilir. Sicakligin kaynagi, sistcmin ortasinda duran
giincg olmalidir. Bunun yani sira radyoaktif maddelerin pargalanmasiyla
ortaya gikan sicakliktan ya da gravitasyon (kiitlegckimi) basinciyla meydana
gelen i sicakliktan (Jiipiterin kiitlesi diinyaninkinin 318 misli oldugu igin
gravitasyon basinci yiikscktir ve bu nedenle giincsten aldifindan gok daha
fazla 1styr digariya saldifi son uzay aragirmalarinda saptanmigtir)
yararlanabilir.
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Jiipiter'c kadar olan uydulara ig uydular, digerlcrine ise dig uydular denir.
Giinege en yakin uydu, Merkiir (= Utarit)’ de yasamin olmasi ¢ok zordur.
Cinkii, sicaklik uygun degildir ve aydan kiitle bakimindan ancak bir buguk
misli biiyiik oldugu igin, yetcrli bir atmosfer tutarak, bu sicakhgi
diizenleyecck durumda da degildir.

Merkiir'iin teknlk ozellikleri

Ginege 58 milyon km. uzakhkta, yarigapr 2420 km., hacmi diinyaninkinin
1/8 i kadar, ortalama yogunlugu 5.5 gr./cm3, gekim gilcli dinyamnkinin 1/3
kadar, % 30 u silikatlardan, % 70 i metallerden olugmug ve glinese bakan ylizi
300-400 °C, gece ise -50 °C, sicakliktadir. Uzerinde irili ufakli kraterler,
ugurumlar ve yariklar vardir. Dilnyadakinin % 1 kuvvetinde bir manyetik alam
vardir. Afir metallerden olugsmus g¢ekirdegi, ¢apimin 3/4'n8 kapsar. Kendi
etrafinda 58 glnde, glines gevresinde ise 88 giinde bir déner. Yérilnge
Uzerindeki hiz1 35 km./s. dir. Ginesten aldif1 enerji dinyadakinin 5 -10
katidir. Ancak berrak havalarda dilnyadan gériilebilir. Mariner 10 uydusu, 1974
yilinda bu gezegen hakkinda ayrintuli bilgi vermistir.

Bizim igteki cn yakin komgumuz Veniis (= Ziihre)'te sicaklik en azindan
400, biiyiik bir olasilikla 500 OC'dir. Giinegten 100 milyon km. uzaklikta
olmasina kargin, yiizeyinc 100 atmosferlik basing yapacak kadar yogun
atmosfere sahip olmasi, 1s1y1 bilyiik 6lgiide tutarak sicaklifin yiiksclmesine
ncden olur. Bu sicaklikta kurgun (ergime derecesi 327.5 ©C) dahi crgimig
halde bulunur. Yiizeyindcki scrt kisimlar radyotcleskop y6nicmiyle
incclencrek kendi ctrafinda déniigiiniin, yani bir Veniis giiniiniin, 243 diinya
giinii oldupu saptanmugtir. Ayrica digcr gezcgenlerin tersine de dénmcktedir,
yani orada giincg diinyadakinin tersinc, batidan dogar dogudan batar. Giincg
yaklagik 122 giinde bir dogmaktadir. Ayrica yoriinge olarak ycrkiircmize
yaklaguigi her zaman hep aym yiiziinii diinyaya dénmcktedir. Atmosferinin
biiyiik bir kismin1 (%95) karbondioksit olugturur. Difecr gazlardan azol, su
buhari, argon, karbonmonoksit vd.nc dc rastlanir. Hidrokarbon ve
karbonhidrat oraninin on milyonda bir oldugu tahmin edilmcktedir. Yiizeye
yakin gok yugun atmosfcr oldugundan, giincg 1ginlan yiizeye ancak, diinyada
¢ok yogun bulut oldugu zamandaki kadar sizabilmcktcdir. Fakat scra ctkisi
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nedeniyle sicaklik ¢ok yiikselmigtir. Ruslarin goénderdigi Vencra ve
Amerikalilann génderdiBi Pionecr uzay araglan Veniis yiizcyine inerck ya da
uzaktan algilayarak 8nemli bilgiler vermigtir. Veniis'te daha 6nce varsayildif
gibi nc su ne de buz vardir. Sadecc sicaktan kavrulan bir ¢61 goriiniimi
hakimdir. Riizgarlar saate 360 km. hizla esmcktedir Her iki uyduda da 6zel
donatima sahip olmayan bir insanin yagamasi olanaksizdir. Ozcl donauma
sahip olsa dahi dogrudan dogruya duyu organlariyla ¢evreyi algilamas: stz
konusu degildir. Yalniz belirli bir yapiya sahip robotlarla sonda yapmak
mimkiindiir (son yillarda bu son gezegenc aulan sonda fiizeleri gerekli
bilgileri vermig ve yagam igin gerckli ortamin olmadigini bildirmigtir).
Bununla birlikte biz Veniis'i higbir zaman yagsanamaz yer olarak
tanimlayamayiz. Daha sonra gorecegimiz gibi diinyamiz da Venis'iin
bugiinkii 6zelliklerini gostcren bir evre gegirmigtir. Cofu bilimadami
Veniis'lii canli tagiyabilecck; ama, daha embriyonik cvrede olan bir uydu
olarak kabul cder. Oniimiizdeki 1-2 milyar yil iginde, cger, geligmig diger
canhlar tarafindan iggal edilmezse, burada bir yasamin dogmas: biiyiik bir
olasilikur. Belki de burada yasam olugmadan, dency igin génderilen birgok
aygittan, biyolojik bir agilama da s6z konusu olacakur. Bu da yeni bir
yasamin olugmasini tamamen Snleyeccktir.

Veniis'iin diinyanin gegmigine benzerligi ilgingtir. Hatta bugiin dahi
birgok ydnden benzerlikleri devam ctmektcdir. Diinyada scra ctkisi olmasaydi,
yiizeyinin sicaklift suyun donma derccesinin aluna diigerdi. Veniis'icki kadar
diinyada da karbondioksit vardir. Allahtan ki bu karbondioksit, kireg taglarina
baglanmig durumda depolanmigtir. Eer bu gazlar serbest hale gegirilirse,
diinyada da yaklasik 90 atmosfer bastnglik karbondioksit olacaktir. Nitckim
diinyanin birkag decrece (iki dercce kadar) 1siulmasi dahi, bu sakl
karbondioksidin bir miktar scrbest hale gegmesini, bu da sera ctkisinin
artmasina, bu da tckrar karbondioksidin daha biiyiik miktarlarda scrbest hale
gegmesine ve zincirleme olaylar dizisi halinde diinyanin gok kisa bir zaman
icerisindc 1sinarak kavrulmasina ncden olacakur. Bu nedenle diinyadaki fosil
yakitlan kullanirken gok dikkatli olmak gerckecekltir. Ciinkii hangi noktada
ani 1sinmanin ortaya ¢ikarak tim canlilarin kavuracafini bugiinden kimse
bilemez. Bu nedenle Irak'in Kuveyt'ic ve kendi iilkesinde yaktifi petrol
kuyulannin gikardif siilfiirlerden ve karbondioksiticn dolay, diger fakidrlerle
birlegince, gok biiyiik bir potansiycl tchlike dogabilir.
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Veniis'in teknik ozellikleri

Giinegten uzakhig1 108.4, yere uzaklif: ise (en yakin durumda) 38 milyon
km, yangapt 6000 km., yogunlugu 5.27 gr./em3, glines gevresinde déngil
225 giin, donlgtl terstir yani difer gezegenlerin aksine gilnes, batidan dogar
dogudan batar. Atmosferinin % 95 i karbondioksit, % 2.5 u azottur, serbest
oksijen yoktur, Ust kisimlarinda ise siilfirik asit damlaciklan vardir, su buhan
orani dilnyadakinin %ol inden daha fazla degildir, glines iginlarinin ancak % 2
si ylizeyine ulagabilir (Venera-8 uydusunun verilerine gore), atmosfer basinci
dinyadakinin 100 katidir; bulutlar 60 km. yikseklere kadar ¢ikar ve
gezegenin etrafinda hizhi bir gekilde hareket eder. Ekvator bolgesinde 538 ©C
sicaklik vardir. Gezegenin ylizeyi yogun atmosferinden dolay: higbir zaman
diinyadan dofrudan gézlenememistir. Capt 160-200 km., derinligi 400 m.
olan kraterler saptanmguir; yiikseklik farklari ancak 3000 m. kadardir.
Giinesten ve aydan sonra gokyiiziniin en parlak cismidir. Halk arasinda akgam
yildiz1 ya da sabah yildiz1 denir. Son zamanlarda Sovyetlerin ve A.B.D. nin
uydulan cevresinde dolagarak ya da ylizeyine inerek degerli bilgiler elde
etmiglerdir. Ozellikle Mariner 2 (1962) ve Mariner 10 (1974) ve keza 1991
yilinda gevresindeki bir yérilngeye sokulan infraruj 1ginlar ile ¢alisan bir

teleskop bu gezegen hakkinda ayrintili bilgiler vermigtir.

Digtaki cn yakin komgumuz, yiizeyini dogrudan dogruya gorebildigimiz,
kutuplar1 buzla o6rtiilii, ugugan bulutlar1 ve firtinalari olan, kizil renkli,
diinyadaki gibi mevsimleri olan, kendi ctrafinda diinyadaki 24 saate bir déncn
ve giincgten 228 milyon km. uzakta bulunan Mars (= Merih)'dir. Bu uydunun
ckvatorunda sicaklik +25 ile -70 ©C arasinda degismekiedir. Belki sicaklik
yaganabilir dereceler arasindadir; ama, atmosfer ¢ok seyrcltilmigtir. Agaf
yukar1 diinya atmosferinin 30-40 km. yukarisindaki yogunluga denktir
(normal yiikseklikte yagayan insanlar 4 km. yiikscklikien sonra oksijen
maskesi lakmak zorundadirlar). Bu nedenle insanlanin orada serbest olarak
yagamas! olanaksiz goriilmcktedir; zaten, atmosferi de biiyiik miktarlarda
karbondioksit, biiyiik bir olasilikla azottan olugmugtur; oksijen hemen
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hemen hig¢ yoktur. Simdiye kadar yapilan sondalarda, 6zellikle atilan Viking
uydulanyla, yasam izine rastlanamamigtir. Fakat yiizeyine aulan gozlem
istasyonlari, 5000 km.lik aralikla Mars'tan aldiklan topraklara belirdi
bakteriler agilayarak, onlarin gelisme durumunu incelemis ve olumlu
sonuglar  almiglardir; yani  mikroorganizmalar Mars topraginda
geligebilmigtir. Fakat toprak bugiin bizim derinliklerine tam ulagamadigimiz
son derece karmagik bir sistem oldugu igin, bu konuda sinmirsiz bir kurgu
yapmamiz da yaniltici olabilir. Ciinkii hem Mars'ta hem de diinyada bulunan
montmorillonit tiird killerin katalizor olarak amino asitleri proteinlere
doniigtiirme yeteneginde oldupu bilinmektedir. Fakat bugiine kadar Mars
yiizeyinde ne proteine, ne gekirdek asitlerine ne de organik molekiillere
rastlandi. Belki bu gezegenin atmosferik yapisit ya da toprak yapisi,
olugabilecek organik molekiilleri aninda oksitleme ozelligindedir. Bu
gezegende yapilacak incelemeler diinyadaki yagamin kokeni konusunda da
degerli bilgiler verecektir.

Aragtirma amaciyla, uygun giysi, kapali solunum ve klima aygitlanyla
uzun zaman Mars'ta kalinmas: gelecekte miimkiin olabilecektir. Bir yagam,
gegmiste olugmus mudur ya da olugacak durumda midir? Bunu oniimiizdeki
yillar gosterecektir. Yapilacak daha ayrintili toprak analizieri bir canh
kalintisimn olup olmadifim agifa gtkaracaktir. Uzaya atilan uydulardan
¢ekilen resimler, diinyada bir yagamin oldugunu her yoniiyle gostermigtir.
Fakat Mars'dan alinan resimler yagam igin herhangi bir iimit vermemigtir.

Gelecekte kutuplarda bulunan buz kiitlelerinin civan ya da iizeri daha
koyu renkli yapilarla, omegin agag ya da likenlerle ortiiliirse, Mars bu koyu
renkten dolay! daha gok 1s1 tutacag igin bir zaman sonra okyanuslara sahip
olabilecektir. Hatta bu buz kiitlesinin iizerine serilecek koyu renkli bir toz
ortiisii dahi bu buzlarin erimesine neden olabilecektir. Diinyada ormanlarin
artmas! sicaklifin yikselmesine, ormanlarin yokedilmesi ise sicakligin
diigmesine neden olmaktadir. Bugiin diinya giinegten aldif1 1ginlarin %30-
35'ni, kutuplardaki beyaz renkli buzlar ve karlar, ayrica diinyanin beyaz renkli
¢iplak kuismiyla uzaya tekrar geri yansitmaktadir. Buna diinyanin albedosu,
yani 1ginlar1 yansitma miktan denir. Hatta son zamanlarda ormanlann genig
olgiide tahribati, fosil yakitlann yakilmasiyla ve atmosfere verilen gazlann
etkisiyle olugan sera etkisini (yani 1sinin tutulmasim) belirli olgiide
onleyerek bir denge olusturmaktadur.
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Mars ile Jiipiter arasinda, yani i¢ gezegenler ile dig gezegenler arasinda,
¢ap1 en fazla 1500 km. olan (200 tanesinin 50-100 km.); fakatl gogunlugu
¢ok kiigiik yapili, hatta toz gibi olan ¢ok sayida (bunlardan ancak 100.000
tanesi teloskopla goriilebilmig, 2000 kadarina ise isim verilmigtir)
gbkcisminden olusmug bir kugak vardir. Bunlardan Vesta ¢iplak goéizle
goriilebilir, Ceres'in gap1 ise 1344 kilometredir. Astroyit kusaginda

Mars'a ait teknlk bligller

Glnesten uzakhi$: 228.6 milyon km., dilnyadan uzakhg: (en yakin
konumda) 55 milyon km., yangap: 3377 km. kitlesi dilnyadakinin 1/10
kadar, yergekimi gilcil dilnyadakinin % 40 (600 cm./s.), yogunlugu 3.95
gr./em3, kendi ctrafinda doénigll 24 saat 37 dakika, giineg gevresinde tam bir
déniigt de 687 gindir. Kutup bélgelerinde buz tabakasi vardir. % 95 CO,, %3
azot, %1 den daha az oksijen ve pek az su buhan igeren gok seyreltilmis
atmosferi vardir. Saatte 160 km. esen rizgarlar goériilir. Atmosfer basinci
dilnyadakinin % 1 i kadardir Sicaklik art1 20 (ekvatorda &6le vakti) ile eksi
70 arasinda (gece) degisir. Morétesi 1sinlar bitiin etkinligiyle yilzeyine
ulagir. Sivi suyu saptanamamigtir. Uzerinde limonit denen bir kayag
bulundugu igin (mordtesi 1sinlan emer, kirmizi 1ginlan yansitir) dilnyadan
bakildifinda kizil renkli gérilliir. Birgok krater vardir. Phobos (Mars'in
merkezinden 9350 km. uzaklikta, dizlemi Mars'in ekvator dilzlemine % 1
egik olan bir dairesel ydriingede 7 saat 39 dakikada bir ddner) ve Dcimos
(Mars'in merkezinden 23. 000 km. uzaklikta, 30 saat 14 dakikada bir Mars'in
gevresinin dolanir, gap1 12 km. kadar) denen iki uydusu vardir. Bunlarin
Uzerinde de kraterler vardir. Mars (2 ve 3) ve Mariner (4, 6, 7 ve 9) uydulan,
gevresinden ve ylizeyinden, 6zellikle Mariner 9 ylizeyinde 90 gin siireyle
degerli bilgiler ve resimler géndermistir. Bu bilgilere gére, Mars ylizeyi gok
engebelidir; 24 km. yliksekliginde daglar (Olympus Mons), 6 km.
derinliginde vadiler (Valles Marineris) vardir; biytik bir kismu kirmiza
tozlarla ve kayalarla ortillidiir. 1976 yilinda aulan Viking 1 ve 2, Mars'ta
yagam olup olmadigin1 ve Mars kanallarim incelemigtir. Elde edilen bilgiler
Mars'ta yasam olugmadifi yéniindedir ve kanallarin da bir zamanlarin su

akimntilan ile meydana geldigi varsayilmistir.
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bulunan toplam kiitle, yerkiiremizin ancak %o1 i kadardir. Bunlardan 800
mctre ¢apindaki fcarus'un devinimi ilgingtir. Oyleki giincsicn 293 milyon
km. uzakta bulunan bu astroyit, 409 giinde bir, ydriingesi geregi giincgin 27
milyon km. yakinina kadar gelcrek kirmizi bir renk almaktadir. Diinyaya en
yakin astroyit, 1937 de varlifx saptanmig, ¢apt 300 metre, bizden uzaklifi
800 bin kilometrc olan Hermes astroyitidir.

Daha sonraki uydu, 6zcllikle Voyager-1 ve-11 uydularinin génderdigi
bilgilere dc dayamilarak &zcllikleri kismen 6grenilen Jiipiter (=Miisteri)'dir.
Bu gczegen giinegten 770 milyon km. uzaktadir. Toplam kiitlesi digcr
gezegenlerin toplam kiitlesinin iki katindan daha fazladir (diinyamzin 1000
kau1). Dagy, tepesi, ovasi, yanardaBi ve bugiin bizim aligik oldugumuz yiizey
sckillerinin higbiri Jiipiter'de yoktur. Hatla gezegen yiizeyi ile atmosfer
arasinda belirgin bir sinir da yoktur. Gezegenin yogunlagmig gazdan olugan
bir orta kism: vardir (belki merkczde bir miktar demir ve difer afir
mctallerden olugmug ¢ekirdek bulunabilir), diga dogru gidildikge bu gaz
yogunlagarak scyreltik bir atmosferi olugturur. Yogunlagmig orta kisimda,
hidrojen, metalik 6zcllik kazandifindan siiper ilctkenlik gosterir. Bu
kisimdaki basing diinya atmnosferinin 3 milyon katidir. Yani insanin ayagini
basaca@1 kau bir kisim yokuur. Uzerinde gérdiigiimiiz koyu ve agik bantlar,
atmosferindc bulunan fosforun, amonyagin, siilfiirin bolluundandir ya da
glincg 1s1g1indaki mordiesi 1ginlanin etkisiyle bu maddclerden olusan bir gesit
organik maddelerin yigilimindandir. Bununla birlikte buradaki kosullar bizc
uzak yagam formlarinin dahi gelisemeyeccgini gostermckicdir. Atmosferi,
teleskoplarimizin iglemeyccegi kadar kalindir. Atmosferin iist yiizeyindcki
sicaklik -120 ©C dir. Keza Satiirn gibi ince bir kugag: vardir. EBer kiitlesi
30-40 misli daha biiyiik olsaydi, merkczinde ¢ckirdek tepkimeleri ortaya
¢tkacag igin, bugiin uzayda ¢ok rastladifimiz, birbirinin ctrafinda déncn
yildiz gifti ortaya ¢ikacaku, yani gezegenimizin, 15tk veren iki yildiza
olacakti. Kuvvelli bir radyasyon kusagi ve igtcki mectalik gazin
harcketlerinden dolayr gok kuvvetli (giincg sisicminin cn giiglii) manyetik
alanini tagir. Bu nedenle siirckli radyo dalgalan da yayinlarlar.

Bir diizincden daha fazla ay1 olan Jiipiter'dc kirmizi renkli Amalthea,
kangik renkli To, gizgili renkli Avrupa, 6riimcck a1 seklinde descnler
lagityan Ganyemede, halkali Callisto bizim igin en ilging ve en 6nemli
aylaridir. Bunlardan lo uzaktan bakildiginda bakir kirmizisi renkte
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goriilmesinc karsin, yakinina gidildikge bir rcnk ciimbiisiine dOniigtigii
goriiliir. Biiyiik bir olasilikla astroyit kusagina yakin olmasindan dolayi,
yiizeyi kaya pargalanyla bir gesit déviilmiigtiir. Yiizeyi soguk, atmosferi
scyreltik, ¢ok yiikseklere piiskiircn (bclki de uzay boglufuna kadar)
yanardagZlarla doludur. Belki bu gesitli renklilik yanardaglann puskiirtiigi
siilfiirlerden ileriye gelmektedir.

Bir digtaki gezegen, hepimizin hayranlikla g6zledigi, etrafinda, gap: bir
mctre civarinda irili ufakh buz kristallerinden olugsmug biiyiik bir halka
tagtyan (layf analizleri buzunkine tamamcn benzerdir), her 10 saate bir kendi
ctrafinda déncn, ekvator blgesinde Jiipiter'den daha az da olsa renkli gizgiler,
kcza manyctik ve radyasyon kugag: tagiyan, on kadar ayi olan giincgimizin
ikinci iri gezegeni Satiirn (= Ziihal)'diir. Halkadaki buz kristalleri saatlc
62.000 km. hizla ve takla atarak dolagmaktadir. En ilging olant da, halkanin
iginc dogru gidildikge buz kristallcrinin hiz1 arttifindan (dakikada birkag
santimetre hiz fark: olacak gckildce) dolays, bu pargalar birbirlerini gckerek bir
araya gelemedikleri igin, biiyiik bir kiitlcyc doniigememcktedirler.

Jipiter'in teknlk ozelllklerl

Giinegten 778, dunyadan 800 milyon km. uzakta, oylumu diunyadan 1300
defa daha buyik, yarigapt 71.555 km. (dtinyaninkinin 11.2 kat1), yogunlugu
1.33 gr./em3, kitlegekimi duinyadakinin iki kati, gneg gevresinde dolamm
stresi 11.86 y1l, kendi gevresinde donisd ise 10 saat (bu nedenle kutuplardan
gegen capi, ckvatordan gegen capina gore 1/5 oraninda daha basikur;
ckvatordaki hiz1 saniyede 40.000 km./s. dir.), kutlesi % 99 hidrojen ve
helyumdan olugmug; ayrica bir miktar metan ve amonyak vardir, guncy
yarisinda 45.000 km. capinda, konumu degigmeyen iri bir kumiz1 benck goriiltr,
bu bencgin kendi etrafinda ddnen fosfor igerik tagiyan bir bulut oldugu
varsayilmaktadir, ayrica birgok renkli kusagi bulunur, insam hemen
oldurebilecek kadar gok glglt manyetik alam bulunur, bu manyetik alanin
igteki gli¢ld konveksiyon akimlanyla meydana geldigi varsayilir. Venus'ten
sonra en parlak gdriinen gezegendir. On iki uydusu vardir. Gunesten aldif:
enerjinin 2-3 katim1 uzaya salar. Cekirdeginde sicaklik 20.000, bulutlarin
tizerinde -135 ©C dir. 1972 yihnda atllan Pioneer 10, 1973 de gezegenin
132.000 km. yakinina gelerck, 1973 yilinda aulan Pioneer 11 ise 1974
yilinda daha yakina gelerck aynnuli bilgiler gdndermistir.
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Satiirn'niin en ilging ay1 Titan'dir. Bu ay, giineg sisteminin cn biiyiik
ayidir ve Voyager -I'in verdigi bilgilcre gére, biiyiik bir kismi mctandan
olugmug ¢ok belirgin bir atmosferi vardir. Giinegten gelen mordtesi 1ginlann
ekisiylc bu aydaki mctan, hidrokarbonlara doniigmiig ve tiim gezcgenin
yiizeyini bir zift gibi 6rimiistiir. Yani bundan milyarlarca yil nce diinyada
olugan organik molckiiller gibi. Bu molekiillerden dolay: Titan, uzaktan
kirmiz1 renkli goriillmektedir. Sicaghiginin suyun donma noktasinin gok
alunda olmasina ve bugiin diinyanin giincgtcn aldi1 15181n en ¢ok % 1 i
kadar 151k almasina kargin, atmosferinde su bulundurmasi, diinyadaki gibi
atmosfer harcketlerinin olmasindan dolayi, insanlarin ycrlegebilecegi en
uygun uydu olarak gériinmektedir.

Daha sonraki uydular (Uranus, Neptiin ve uzakligi giincge 6 milyar km.
olan Pluto) yecterince 1s1 alamadiklarindan, bir canli formunu geligtirmeleri ya
da barindirmalan olanaksiz goriilmektedir. Tiim bu gezegenlerin &tesinde,
giincg 1s1g1nin proton ve elektron basincinin bittigi, deyim yerindc olursa,
giincgin solugunun kesildigi yerde, gergek uzay boglugu baglar ve artik bu
bolgeyc "Heliopause ", yani "Giines Duraksamasi” adi verilir.

Satirn'iin teknik ozellikleri

Giinesten 1.4 milyar, dilnyadan (en yakin konumda) 1.1 milyar km. uzak,
gines gevresinde 29.5 yilda dolamir, kendi gevresinde 10 saat 14 dakikada
doner, yangapr 60.525 km.(giines sisteminin ikinci bilyik gezegeni),
yogunlugu 0.69 gr./cm3, kitlegekimi diinyadakinin 95.3 kat, hizh
donmesinden dolay: kutuplar arasindaki g¢ap: ekvator ¢apindan 12.700 km.
daha kisa, atmosferinde bilytk miktarlarda hidrojen, 6nemli miktarlarda
metan ve bir miktar amonyak (atmosferde kristal halinde) bulunur, atmos(er
sicaklifi -145 ©C dir. Jupiter'deki gibi ¢ogunlugu gazlardan olugmug
degisken nitelikli lekeler vardir. Buz ve taglardan meydana gelmis,
arkasindaki yildizlarin 1181 gegiren i¢ ige konumlanmig 4 tane halkasi
vardir. On ay1 vardir. En bilyiigtt 1800 km. ¢apinda olan Titan'dir.
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Uranus, Neptiin ve Pluto'ya alt teknik bilgiler

Uranus: HERSCHEL tarafindan 13 Mart 1781 de varlifi saptanmasg,
ginesten 2.9 milyar km. uzakta, 23.573 km. yarnigapinda, oylumu diinyanin
64 kati, yogunlugu 1.7 gr./em3, kitlegekimi 940 cm./s., glinegin gevresinde
84 yilda bir dolanir, kendi gevresinde ise 11 saatte bir déner, yoriingesindcki
hizi1 6.7 km./s., ylzey sicaklif1 -183 ©°C, 10.000 km. kalinlifinda buz
tabakasiyla ortilld, 5000 km. kalinhginda atmosferi olan bir gezegendir.
Ekseni ginesin ekvator diizlemine 98° egik oldugu igin, bazen kutbu bazen
ckvatoru daha iyi g8ztkir ( bu nedenle kutuplannda her bir gece 21 yil siirer).
Ciplak gézle belirsiz olarak goriiliir. Uzerinde yesil renkli bir halka vardir.
Hepsi bizim ayimizdan daha kigtk olan (550-1.500 km. ¢apinda) ve hepsi
gezegenin ekvator diizleminde dolanan beg uydusu vardir

Neptiin: Uranus'a ¢ok benzer; 23 Eyltul 1846 yilinda Berlin Gézlemevinde
GALLE tarafindan varh: saptanmigtir. Gilnesten uzaklif1 4.5 milyar km.,
gilnes gevresinde dolamim siresi 164 yil, kendi ekseni etrafinda dénme siiresi
15 saat 48 dakika, yaricap1 25.000 km. (diinyanin U¢ kati), kiitlegekimi 1500
cm./s., ortalama yogunlugu 1.6 gr./cm3, yiizey sicakhifr -200 °C,
diinyamizdan mavimsi-gri gériltr, iki uydusu var (ayimizdan daha bilyilk olan
Triton, gezegenin merkezinden 320.000 km. uzakta, gezegenin d6nigtniin
ters y8Snlinde dairesel bir yoriingede déner; Nereld ise kigiik bir aydir ve bir
kuyrukluyildiz gibi dig merkezli bir ysringe izler), son gezegenlere gore daha
az hidrojen ve helyum igerir, su ve amonyak buzu daha goktur.

Pluto: 13 Mart 1930 yilinda TOMBAUGH tarafindan varhi saptanmigtir.
Giinegten 6 milyar km. uzak, yarigapr 3900 km., giincg gevresinde 248 yilda
bir dolarur, kendi ekseni etrafinda donigiind 6 giln, 9 saat ve 17 dakikada
tamamlar, yogunlugu dilnyadakinden 6 kat daha fazla, sarimsi renkli, zayif bir
yildizdan dahi 4000 defa daha silik gérillen, dilnyaya gelen giineg enerjisinin
ancak % 1 i kadar giineg 1;1m1 alabilen, yilzeyinde donmug mectan ve buz
bulunan, en ilging 6zelligi ise guncs gevresindeki dSnme diizleminin glinegin
(ve keza diger gezegenlerin) ekvatoryal duzlemi ile 17° a¢1 yapmasidir.
Bazilarina gére Pluto, Neptun'niin uzaga kagmig bir uydusudur.
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DUNYANIN OLUSUMU

Dinyanin olugumuna lligkin bazi tarihi gorigler

Diinyamn olugumu ve yapisi konusunda ¢ok degisik fikirler ileriye siiriilmilg
ve 6zellikle birgok dinde, bu konuyla ilgili olarak "bugiin sadece bir &ykil
degeri tagiyan” birgok gorilg ortaya atilmstir. Bunlarin birgogunda dinyanin
diz olduguna inamlmgtir.

Bu konuda en bilimsel ve dogru yaklagim, M.O. 13 ytizyilda, Biiyik
ISKENDER'in Misir'da kurmug oldufu Iskenderiye gehrinin Kitilphane
Midurligunt yapan ERATOSTENES tarafindan gergeklestirilmigtir.
ERATOSTENES'in bugin dahi hayranlik ve sayg: duyulan gbzlem ve
deneyinin agiklamasini yapmadan ®nce, lIskenderiye Mizesi'nin
Kitliphanesini ve orada yetigen bilim adamlarin1 kisaca tanitmak istiyorum.
Iskenderiye gchri, genigligi 30 metreyi bulan genig caddeleri, her tarafta dev
heykelleri, hayranlik uyandiran mimarisi ile yapisal olarak, ticaret, killtir ve
egitimdeki etkinlikleriyle sosyal olarak Akdeniz'in incisiydi. Iskender'in
yapurdig1 Faros Feneri (dilnyanin yedi harikasindan biri) de Iskenderiye
limaninin girigini ssliyordu.

Iste bu gehirde, bugiin dahi birgok illkede (keza illkemizde) bir tdrlil
kurulamayan bilyilk bir botanik ve hayvanat bahgesi, gézlemevi, kadavra
salonu ve keza bir fauna ve flora milzesi bulunuyordu. Fakat en &nemlisi,
gegmigi gelecege baglayacak bilgilerin derlendigi ve biriktirildigi
mikemmel bir kitaphk mevcuttu. Fizik, kimya, biyoloji, astronomi, tip,
cografya, edebiyat, hatta mihendislik konusunda yetigmek ve bilgilerini
genigletmek igin, dinyanin defisik yerlerinden gelmisy birgok arastirici,
burada egitiliyor ve gelecege hazirlamyorlardi. Burasi, gergek anlamda bir
bilim merkezi ve aragtirma yuvasiydi. Yildiz kilmelerinin haritasim gikaran
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ve yildizlar1 parlakliklarina gore gruplandiran HIPPARKUS, geometrinin
babas1 EUKLEIDES, dilde ilk gramer kurallarin1 yazili olarak sunan Trakya'l
DIONISOS, ditgtinme merkezinin kalp degil beyin oldugunu sSyleyen belki de
ilk fizyolog sayilan HEROPHILUS, disliler ve ilkel buhar makinasi, hatta
robotlar konusunda bazi 8n bilgileri “Automata” adl kitabinda ortaya koyan
Iskenderiyeli HERON, elips, parabol, hiperbol sekillerini tamimlayan
Bergama'h APPOLLONIUS, suyun kaldirma kuvvetini bulan ARCHIMET,
digtinceleri bugiinkll bilgilerimize ters diigse de en az 1500 yil insanlan
g6kbilimi konusunda arkasinda stirikleyen BATLAMYUS, matcmatikgi ve
gokbilimci bir bayan olan HYPATIA ve diger birgok bilim adami bu bilim
akademisinin Uyeleriydi. Bu sonuncu bilim adami, bayan HYPATIA, M.S.
370 yilinda Iskenderiye'de dogmus iyi bir matematikgi, gdkbilimci, fizikgi
ve gok giizel bir kadinmig. Bu degerli bilim adami, M.S 415 yilinda, yani
kitaphigin kurulusundan yaklagik 700 yil sonra,, Iskenderiye Bagpiskoposu
CYRIL'in tahrikleriyle harekete gegirilen halk tarafindan, ige giderken,
keskin deniz kabuklan ile etleri kemiklerinden kazinarak pargalanip
6ldurllimusg, kitaphik ise tahrip edilip yagmalanmisur; CYRIL'e ise aziz
Unvani verilmigtir.

Cesitli kilttirlere ait, degigik dillerden, defisik konularda yazilmig en az
500.000 kitap, bizi ge¢mise baglayan bir bilgi hazinesi olarak papiriis
rulolan halinde raflara dizilmisti. Bu degerli hazine, insanlifa digman bir
diigtince tarafindan darmadagin edildi, ge¢misi bize 6gretecek bu degerli
eserler, yillarca, hamamlarda yakilacak odunlar1 ahgtirmak igin kullanildi. Bu
degerli eserlerin arasinda muhtemelen, diinyanin diger gezegenlerle birlikte
glines etrafinda déndugtnt belirten Sisamli ARISTARKUS'un kitabi, Babil'li
bir rahip olan BEROSSUZ'un yazmisg oldugu ii¢ cilllik "Dinya Tarihi" de yer
aliyordu. Bu sonuncu kitabin birinci cildinde diinyamin yaratihgindan Tufan'a
kadar gecen dénemin incelendigi zannedilmektedir. BEROSSUZ'a gore
432.000 bin yilhk bilgi bu ¢ kitaba sigdinlmigt.

Her konu i¢in 10 koridorun ayrildifi bu muhtesem kitaphktan, yikim
sonunda, sadece birkag rafl ve saga sola yayilmig birkag kitap geri kaldi. Bu
kitaplarin bir kismimin Antakya'ya kagirilarak bir manastirda korunmaya
alindii, daha sonra Emeviler tarafindan Latinceden Arabcaya gevrilerck
Granada'daki k(tiiphanelere tagindifi, oradan da Granada'nin Avrupahlarnn

eline ge¢mesiyle bu degerli bilginin az bir kismi da olsa insanhifin
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hizmetine sunularak, Avrupa'da Rénasans'in baglamasina bilyilk katkilan
oldugu rivayet edilir. Avrupalilar Granada'yr ele gegirdigi zaman 50.000 (bazx
kaynaklara gére 500.000) kitabi hazir bulduklarn ve bu dénemde tim
Fransa'da sadece 30.000 kitap oldugu séylenmektedir.

Iste boyle bir kitapliin ve miizenin mildiirll, aym zamanda gékbilimci,
filozof, ozan, matematikgi, tiyatro clegtirmeni, “Astronomi Uzerine" ve “Act
Cekmekien Kurtulug Yolu" adlh kitaplarin yazari ERATOSTENES, Nil
Nehri'nin giineyindeki Syene schrinde, dikilen bir sopanin 21 haziran
ginlerinde, 6gle vakti, gblge yapmadifini, buna kargin Iskenderiye'de aym
tarihte, aym saatlerde, golge olugturdugunu gézlemledi. Dinya dilz olsayd:
her iki tarafta da aym zamanda ya goélge olusacakti ya da olugmayacakti.
Bunun Uzerine aym uzunlukiaki (biri Iskenderiye'ye digeri Syene'ye dikili)
sopalardan Iskenderiye'dekinin gélgesinin boyunu 6lgtli ve parayla tuttugu
bir adam Iskenderiye ile Syenc'ye arasinda belirli bir hizla ytrilterek, iki
schir arasindaki uzakhf 6lglirdil (yaklagik iki gehir arasindaki mesafe 800
km.dir). Boylece iki sehir arasindaki mesafe ile Iskenderiye'deki gélgenin
boyunu oranlayarak, 800 km.'nin, 360° bir yayin ancak 7° sini &rtiigind,
yani her iki gehirde dikine yerytizilne sokulan sopalarin merkezde birlestigi
yerde, aginin 7° oldupunu buldu. Bu da dilnyamin gevresinin 1/50 (yani
7°/360°)sine esitti; yani ERATOSTENES'e gore, diinya, cevresi
40.000 km. olan bir kiireydl. ERATOSTENES'sin sopalarla yapti§1 bu
gbzlem, bugiinkil geligmis aygitlarla yapilandan ancak % 2 lik bir sapma
gosteriyordu. ERATOSTENES, bu gozlemine dayanarak, batiya dogru
gidilirse bir zaman sonra doguya ulagilacagim, hatta ilk defa, [berik
yarimadasindan batiya gitmekle Hindistan'a varilacagini savunarak,
gclecekte yapilacak birgok kesife, hatta KRISTOF KOLOMB'a yol

gostermiglir.

Gezegenler arasinda giinegten uzaklift bakimindan 3. sirada bulunan (150
milyon km.), 5-6 milyar yil 6nce yildizlar arasi oz ve gaz bulutlarindan
olugmug diinya, g6ziimiizde canlandirdifimiz yagam formlan igin ¢cn uygun
ortamt sunmaktadir. Ik evrelerde gevsek bir yapiya sahip olan diinyanin
kapladif: alan bugiinkiinden ¢ok daha fazlaydi. Artan yofunlukla, bu biiyiik
kiire biiziilmeye ve giutikge kiiglilmeye bagladi. Biiyiiyen basingla ve kiitle
konglomeralan halinde bulunan radyoaktif clementlerin pargalanmasiyla
stcaklik yiikseldi. Bu 1sinma, i¢ tarafin akici bir hal almasina neden oldu ve
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agirhklarina gore maddeler igten diga dogru dizilmeye baglad:. Bugiin yerin
merkezinin neden nikel ve demir gibi agir metallerden yapildig1 bu gekilde
anlagilmig olur. Fakat bu agir metaller, az da olsa daha iist tabakalarin
yapisina katilmiglardir. Kabuk baglamig yerin st yiizii, bir gesit kilif
meydana getirirken, olugan birgok kimyasal bagin igteki yiiksek sicakliklarla
ytkilmasini da onlemis olur. Zaman zaman bu kabukta meydana gelen
yarilma ve delinmelerden diganya akan sicak lavlarin, yagamin olugmasinda
ne denli gerekli oldugunu daha sonraki konularnnmizda gorecegiz.

21-22 Haziran

Sekil 6.1. Yerkirenin giines ¢evresinde dolammi ve mevsimlerin olugumu.
Donme sirasinda yerkiire ekseninin uzaydaki yoni her zaman sabittir
(Ketin'e gore Strahler'den).

Giinesge olan uzakligi, kabuk baglamasini saglayacak ve iizerinde olugacak
kimyasal baglar1 par¢alamayacak kadar diigen sicaklif1, birgok seyi doguracak
duruma getirmigti. Baglangigta sahip olmadigi atmosferi, diinyanin bir gesit
terleyerek nasil olugturdugunu kisaca gormek, canlilarin olusumunu inceleme
bakimindan biyik ©neme sahiptir. Fakat atmosferin evrimlesmesini
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gérmmeden tnce, diinyanin yapisim, diinyanin yapisini inceleme y6ntemlerini,
daha sonra ise, bizi giineg 1ginlarindan koruyan manyetik alam ve Allen
Kusaklanni inceleyecegiz.

Diinyamiza ait teknik bazi bilgiler

Gilnese uzakhif1 146.4 (3 ocak) ile 152 (4 temmuz) milyon km.arasinda
degisen, ybringesinde hiz1 ortalama 107.000 km./saat, ya da 30 km./s (giinege
uzak iken bu hiz daha dugiik, yakinken daha fazladir), giines gevresindeki
dolanimi 365 giln 48 dakika 46 saniye, ydrilngesi bir odak noktasinda ginesin
bulundugu bir elipstir (Sekil 6.1). Dinyamin dénme ekseni gllnegin gevresinde
dénme dizlemine dik degil, 66° 1/2° derecelik bir ag1 ile durur,
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$ckil 6.2: Ayin gekim etkisi ile olusan yer ekseninde olusan presesyon
hareketi (Ketin'e gére Strahler'den).

yani 23° 1/2° derece efik olarak durur. Buna bagl olarak, diinyamin farkh
bolgeleri yilin degisik zamanlarinda farkli glines 11im aldiffi i¢in mevsimler
meydana gelmigtir. Bu agiyla ddnmesi, diinyanin, yerin dénme ySnilniin ters
istikametinde, bir topag gibi kafa sallamasina, yani, kutuplarda 47° derecelik
bir koni meydana getirmesine neden olur. Bu koninin bir defa tamamlanmas:
25.800 yila gerek gosterir (presesyon hareketi). Fakat bu konik hareketin
meydana gelmesini saglayan gigler homojen olmadifi igin, koninin
tamamlanmas: sirasinda da, 18.6 yilhk periyotlarla degisen dalgalanmalara
neden olur ($ckil 6.2). Merkezkagtan dolay:r kutuplar arasi gap1 ckvator
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capindan 43 km. daha kisadir. Kendi ekseni etrafinda yaklagik 24 saatte bir
dénerek gece ve glinduzit meydana getirir; glinlik désnme hiz1 kutup noktasinda
0, ekvatorda 465 m./s. dir. Uzakhifi 356.000-407.000 km. arasinda degisen
bir ay1 vardir.

km.
10.000 -~ -~

'YER YARICAPI .
(6371 kmJ | |

Sekil 6.3: Atmosferin homosfer (0-90 km.) ve heterosfer (90-10.000 km.)
tabakalan1 (Ketin'e gére Strahler'den).

Yikseklere gidildikge yogunlugu azalan (%97 si ilk 30 km. bulunan),
kalinlift binlerce km.(10.000 km. kadar) olan, bilesimi % 78 azot, %21
oksijen, % 0.934 argon, % 0.033 ve daha az oranlarda hidrojen, metan
molektld ve helyum, neon, kripton ksenon atomlari, keza duruma gére su
buhan (1/25 - 1/10.00 oraninda) ve tozlarn da (100.000 partikdliin uzunlugu
ancak 1 cm. kadar olabilir) igeren bir atmosferi vardir. Su buhan ve toz
partikilleri kural olarak 90. km. tizerinde bulunmaz. Meteoroloji ilk 100 km.
siyle, aeronomi ise daha Usteki katmanlarla ilgilenir. 90.000 km. nin tzerinde
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gaz bilegimi degigir. Oyleki ilk olarak azot, onun stinde (200 - 1100 km.
arasinda) atomik oksijen (yani ozon tabakasi), daha tste helyum, onun lizerinde
ise atomik hidrojen orani artar (Sekil 6.4). Bunlanin birbirlerine gegigleri kesin
simirlarla ayrilmamigtir.
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Sckil 6.4: Atmosferin, 6zcllikle homosfer katmaninin tabakalari ve bu
tabakalanin fiziksel 6zellikleri (Ketin'e gore Strahler'den)

Sicakhk ve basing da yilkseklige gére biyiik degigiklik gosterir. Bu
tabakalagma Sekil 6.4 de verilmigtir. Burada en ilging olam 200 km. yiiksekte
sicakligin 700 OC gikmug olmasidir. Bu tabakadan sonra, 360 km. de izotermal
bslgeye girilir ve sicakhk da 1650 9C dir. 80-400 km.ler arasindaki bélgeye
iyonosfer denir. Buradaki atomik azot ve oksijen, yilksek enerjili glneg
iginlarim (gamma ve X iginlan) biyilkk 6lgiide absorbe eder. Buradaki
molekiller ya da atomlar elektron yitirerck iyon haline geger. lyonlagma
yalniz ginese bakan tarafta gerceklegebilir. Bu elektronlar ise atmosfer
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igerisinde serbest elektron akimi meydana getirir. Iyonosfer radyo dalgalarimi
yansittif1 igin (uzun radyo dalgalari daha ¢ok alt tabakalarindan yansitilir)
ditnyada degisik bblgeler arasinda radyo iletigimi saglanmig olur.

Canhlar igin en 8nemli atmosfer tabakalarindan biri olan ozon tabakas:,
cogunluk 20-48 km. ytksekliklerde (bazen 55 km.ye kadar g¢ikabilir) bulunur
ve yogun olarak Oj igerir. Bu bslge morbtesi 1ginlanin gok bilylk bir kismini
absorbe eder.

Karbondioksit sera etkisi yaptif1 igin o6nemlidir. Yogun yakit
kullanimindan dolay:, havadaki karbondioksit miktari, bu ytizyilin
baglangicina gre % 10 oraminda artmigtir. Yitksege ¢ikildikga her km. bagina
sicaklik 6.4 ©C azalir,

Diinyanin ylizélgtimd yaklagik 500 milyon km2 dir. Bunun % 70.78 i sularla
(361 milyon km?2), 1.6 milyon km?2si buzlarla értdludir. En yilksck yeri 8848
m. (Everest), en gukur yeri ise 11.035 m. ile okyanuslardadir (Mariana Cukuru).
Karalarin ortalama yiikseklik 840, denizlerin ortalama derinligi 3808 m.dir.
Yerktrenin i¢ katmanlan ise Sekil 6.4 de gdsterilmigtir.

6.1. ICINDEN ISIK GECEN GEZEGEN "DUNYA"

Cogumuzun, kiigiikliikicn beri, yiizeyi ayna gibi sessiz duran bir g6liin
kenarinda gézlemledigi bir olay vardir. Biz, cBer suyun igerisindeki bir bali
yandan gézlemck istersck, baligi, olmasi gercken yerden daha yukarida
goriiriiz; giinkii 151k yogunluBu farkli ortamlardan belirli bir indis (ags) ile
kinlarak yoluna devam cder. Bu nedenle balik oldugu yerden daha yukanda
goriiliir. Eger biz, balifin bulundugu ycre iisticn bakacak gckildc yanagmaya
baglarsak, balifin goriintiisiiniin olmas: gereken yerc kaydifim goriiriiz;
giinkil kirilma agis1 gittikge kiigiiliir. Tam iizerine geldigimizde isc, kirilma
agist sifir olacag igin, balifin goriintiisii dogal yeriyle yansir. Tersi durumda,
yani kirilma agisi belirli bir biiyiikliige ulaginca, 1gmnlarin tiimii yiizcyden
yansiyacagi igin, su yiizcyi bir ayna gibi gbziikmeyc baglar ve artik su
ortamindan herhangi bir goriintii alinamaz. Buraya kadar anlauilanlar ortaokul
fizik kitaplarinda da anlatilan 11in basit bir kinlma ilkesidir.

Jeofizikgiler, istec bu basit fizik ilkesini kullanarak, yeryiiziiniin ig
yapisini 8grenmeye galistilar. Ciinkii tagkiircnin sondajla dclinip ycrin
merkezine yakin bir yere inilmesi, yiiksck sicaklik ve basing gozdniinc
alinirsa, bugiinkii tcknik olanaklarla bir hayaldir. Bununla birlikte tagkiirenin
33 km., onun alundaki manto tabakasinin 3.000 km. onun altindaki demir
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nikelden olugmug sivi halde bulunan dig ¢ekirdek kisminin 2,160 km., onun
altinda yine bu son iki materyalden olusmug kati haldeki i¢ gekirdeginin de
1.400 km. kalinlikta oldufu gesitli yontemlerle saptanmigtir. Bugiinkil
teknik olanaklar, bu katmanlann kalinhgin1 %1 hata payi ile, tama yakin bir
sekilde 6lgebilecek durumdadir. Ciinkil dilnyanin igini bir gegit gérebilecck
y6ntemler geligtirilmigtir. G6ldcki 151k yanstmasina ya da kinlmasina benzer
bir olayi, biz diinyanin i¢ katmanlan igin de kullanabiliriz; yalmz gézlem,
goriiniir 151kla degil de bir gesit scs (sarsint1) dalgalan ile gergeklesir. Oyleki,
suda verdigimiz ¢rnckte, eger bakis dogrultumuz, su iizerine dik ise, su
yiizeyini hatta su ortamin: algilamadan, tabam gbrebiliriz. Bakig agisi
degistikge, kirllma ve yansimadan dolayi, bu goriintiiniin zahiri konumu da
degigir.

Yoguniuk
gricm®

434S0l
NNQVH

434SON3ILSY

#IQEIRID

Sekil 6.5: Yerkirenin kabuk, manto ve cekirdek katmanlarinin fiziksel
dzellikleri (yofunluk, basing, sicaklik ve P-S dalgalarinin hizi)
(Ketin'den).



DUNYANIN OLUSUMU 143

Bircok romanda, yazarin yaratilicik giiciine gére, ya bazi kimyasal
maddeler (viicudu tamamen saydam yapan ya da iginlanin viicudun ¢evresinden
stynlarak gegmesini saglayan) ya da viicuttan higbir engellemeye uframadan
gecen 1ginlar kullanmak suretiyle, gériinmez adam tipleri yaraulmigtir. Her
iki durumda da, yaratilan bu goriinmez adam tipinin k&r olmasi
gerekmektedir. Ciinkii retina tabakasinda 151k kuantlan tutulursa, yani gérme
olay1 gergeklesirse, 0 zaman saydamlik ortadan kalkar ve gbriinmez adamin
gozleri, 0 yana bu yana hareket ettirilen iki ¢ift koyu benek olarak havada
asil1 olarak goériinmeye baglar. Eger 151k kuantlan tutulmazsa, almaglarda
tepkime de olmayacag igin, yani impuls olugmayacap igin, gbrme iglemi de
gerceklesemez; yani kor olur. Bu nedenle birgok hayvanin, 6zellikle
denizlerde yagayan hemen hemen tamamen saydam denizanalarinin, bazi
yengeglerin ve birgok larvanin gézleri siyah ya da renkli benekler halinde
belirgin olarak goriiliir.

Iste jeofizikgiler, diinyanin bir tarafindan diger tarafina bir gegit bakmak
i¢in, 151k yerinc deprem dalgalarim kullanmay: digiinmiiglerdir. Igik,
clektromanyetik dalga olmasina kargin, deprem dalgalan tamamen mckanik
dalgalardir; fakat bu sonuncular da, gélde verdigimiz davranis gcklini aynen
gosterirler. Keza bu inceleme igin (dinamit ya da yeralti atom denemcleri
gibi) yapay patlamalar da kullanilir. Bu sonuncular, ne zaman patlayacagini
bildigimiz igin, bize kolaylik saglarlar. Fakat ¢ok zayif olacaklan igin dc
istenen yarar yelerince saglanamaz. Ciinkii kuvvetli bir depremin meydana
getirdigi mekanik dalgalar, Hirogima'ya atilan atom bombasinin cn az
100.000 katidir, Her yil, diinyada, gogu zayif olan, 100.000'den fazla deprem
meydana gelmektedir. Bu dalgalarin biiyiik bir kismi bu g6zlemler igin
rahatlikla kullanilabilecek diizeydedir. Dalgalann yayilma hizi iginden gegtigi
materyalin yapist ve 6zcllikle yogunlugu ile yakindan ilgilidir. Suda e¢n
yavag (1.5 km./sn.), granitte orta derccede (5-6 km./sn.), yer mantosunda ise
oldukga hizhi (8 km./sn.den fazla) yayilir. Dogal olarak en hizli yayilmasim
¢ekirdek kisminda gosterir (11 km./sn). Kuvvetli bir deprem dalgasinin
diinyanin bir yanindan 6biir yanina merkezden gegerek ulagmasi 22 dakika
siirer.,
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Diinyanin bir tarafinda depremlc mcydana gelen bu dalgalann, yayilirken,
kinlmasina, yansimasina ya da dogrudan dogruya gegmesinc dayal: olarak,
diinyanin 6biir tarafindan alinan sinyaller, ycrkiireyi olugturan farkli
yogunluktaki tabakalarin yapis: konusunda dcgerli bilgiler verir. Hatta
gegligi tabakalarin fiziksel yapisimin yanisira kismen kimyasal bilegimleri
konusunda da yorum yapilmasina olanak tanir. Bunun igin, bir tarafta ortaya
¢ikan deprem dalgalannin, 6biir tarafta, ok dcgigik noktalarda (istasyonlarda)
tesbit edilmesi gerekir. Bu tesbitler arasindaki zaman farklilif1, dalganin hizi
vc dolayisiyla gegtigi tabakalann yapisi konusunda $nemli bilgiler verir.

Ayrica, laboratuvar denemelcrinde, bir depremde ortaya ¢ikan makas
dalgalan dedigimiz ¢ok tipik bir dalga ¢cgidinin, ancak kati matcryalden
gegebilmekte oldugu, sivi ortamlarda soéndiigii anlagilmigir. Omegin,
Amerika'da meydana gelebilecek bir depremin Tiirkiye'deki bir sismograf
istasyonu tarafindan ancak primer dalgalan algilaniyorsa vc makas dalgalari
algilanmiyorsa, bu, Amcrika ilc Tiirkiyc arasinda bir sivi ortaminin
oldufunu gosterir.

Bu sckildcki sayisiz gbzlem, yerkiircnin nikel ve demirden olugmug
gekirdeginin, fiziksel 6zclligi birbirinden farkl iki katmandan olugtugunu
gostermcktedir. Digta bulunan sivi 8zellifindcki katmanin, yiizeyin 2900-
5000 km. alunda yatuini; igtcki gekirdck katmaninin da (yani merkezin)
kat1 oldufunu gostcrmisgtir.

Cekirdegin dig kisminda bulunan katmamin sivi ozellik
gostermesi, biyomerlerin, dolayisiyle canhlarin olugsumu igin
bir gerekliliktir. Ciinkii daha sonra géreccfimiz gibi, manyctik alanin,
dolayisiyla Allen Kugaklannin olugmasi bu sivi labakasinin varhifi ile
mimkiindiir. Cckirdegin digindaki katman sivi olmasaydi, biz canhlar
olugamayacaktik. Bu sivi katmanina sahip olmayan (kcza ycterince biyiik
ay1 da olmayan) Veniis ve Mars, diinyadaki gibi bir manyctik alana sahip
dcgillerdir); bu nedenle giineg 1g1nlarina kargi korunmasizdirlar.
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Yerin manyetik alaninin ozellikleri

Havada yatay bir diizlem iizerinde serbestge harcket edebilen bir miknatis
cubuk ya da aym: durumda olan pusula ibresi, kisa bir silre saja-sola
oynadiktan sonra, yerkiirenin cografik kuzey kutbuna dogru yonelir; ancak,
ibrenin hareketsiz duruma geldigi anda gésterdigi bu yén, tam olarak cografik
kuzey kutup noktas: degil, buna yakin; fakat aralarinda yine de oldukga uzun
bir mesafe bulunan yerin kuzey manyetik kutbudur. Yerin cogralik kuzey
ve giiney kutbu oldugu gibi, bir de kuzey ve gilney manyetik kutbu vardir ve
cofrafik kutuplardan gegen yerin donme ekseni ile manyetik kutuplan
birlestiren manyetik eksen arasinda 11.6°'lik bir ag1 bulunmaktadir (Sekil
6.6). Bu nedenle, yeryiziiniin degisik bélgelerinde kullanilan pusulalarin
ibreleri, cografik kutup noktalarinin bir miktar dogusuna ya da bir miktar
batisina ydnelirler (Sckil 6.7).
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Sekil 6.6: Dipol manyetik alanin yerkiireye yakin bir bélgedeki durumu ve
yerin manyetik ekseni ile dsnme ekseni arasindaki agi. Bu ag1 11.6° dir
(Ketin'e gére Runcomn ve Strahler'den).

Pusula ibrelerinin gésterdikleri yon ile cografik kutup noktast arasindaki
agiya sapma acis1 ya da deklinezon denir ve (d) harfi ile gosterilir. Bu
acimin degeri, yerylziniin defisik bolgelerine goére farklidir; Srnegin
Istanbul'da yaklagik olarak iki derece dogu (2°E), Van'da dért derece dogu (4°
E), Londra'da 10 derece bati (10°W), Helsinki'de 10° dogu (10°E) ve
Gréland'da 600 bat (GOOW) dir. Sapma agisimin sifir oldugu yerlerde, pusula
ibresi, ayn1 zamanda coprafik kuzey kutup yoniindl gosterir (Sekil 6.7/b).
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Ayrica, afirhk merkezinden bir mile baglanmig ve yatay olarak serbestce
hareket eden bir miknatis gubugunun ya da pusula ibresinin kuzey ucu kuzey
yanmkilresinde, gliney ucu ise gliney yanmkiresinde agaf1 dogru efilerek
yatay diizlemle belirli bir ag1 yapar. Bu agiya, manyetik egim ya da
enklinezon denir ve (i) harfi ile gosterilir. Bu aginin deferi de yeryfiztintin
defisik bolgelerine gbre yer yer defisir. Manyetik efim, ekvatorda hemen
hemen sifir, kutuplarda ise 90° ye yakindir; difer yerlerde ise enlem
dairelerine az gok uygun degerler tagir.

Dogu deklinezon  Bati deklinezon

Cografik kuzey
,—$kutbu
’I \ D

Sekil 6.7: a) Kuzey Yarikiirenin Kuzey Amerika kisminda pusula ibrelerinin
kuzey manyetik kutbuna ybdneligleri, b) Egit deklinezon
efrilerinin, yani ayni enlemde olan pusula ibrelerinin, dogu ve
bat1 da oluglarina gére kuzey manyetik kutbunu gésterecek sekilde
yonelmeleri (Ketin'e gére Am. Geol. Inst. the Earth, 1967'den).

Biyk bir miknatis durumunda olan yerklrenin manyetik alaninin giddeti de
yer yer, bdlge bolge farkli degerler tagir. Maﬁyetik alan giddeti genellikle
"gauss” olarak s8ylenir. Bu deyim yer manyetizmasini inceleyenlerin
Snciistt durumunda olan C. A. GAUSS'e adanarak verilmigtir.

Gauss, aslinda manyetik aki yogunlugu (indiiksiyon) birimidir ve bir
gauss, cm? bagmna bir maxwell olarak tamimlanir. Manyetik alan siddetinin
asil birimi ise Oersted'dir. Bir oersted, birim manyetik kutba bir dinlik bir
kuvvet uygulayan alan giddetidir.
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Her ne kadar gauss, manyetik aki yogunlufu birimi ise de, vakumlu bir
yerde ya da havada, manyetik alan giddetini verir. Manyetik alan
caligmalarinda, alan giddeti olarak tercihen gauss ya da gauss'un ylizbinde
biri degerinde olan gamma kullanilir.

Manyetik elemanlanin yerylizindeki degerlerinin dagihsi muntazam
degildir; bu durum izomanyetik haritalarda kendini g&sterir ($ekil 6.8).
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Sekil 6.8: Yerin dipol olmayan manyetik alan siddetinin yatay bilegenine
iligkin 1955 yili kontur haritasi. Kontur arahig 0.025 gauss'dur
(Ketin'e gre Gass, Smith ve Wilson'dan).

Yerin manyetik alanimin giddeti, aslinda, gok azdir. Yaklasik olarak:
Ekvator yakiminda 30 bin gamma (0.3 oersted), kutuplar bslgesinde ise 60-
70 bin gamma (0.6-0.7 oersted) deferindedir. Buna kargin oyuncak bir
miknatis gubufu, onlarca oersted giddetinde manyetik alan meydana
getirebilir.

Her ne kadar yerin manyetik alam dipol (iki kutuplu) bir alana benzer ise
de, yakindan incelendiginde, gergek alamin, bdlgesel olarak, dipol alana
nazaran Snemli farklar ve bilytk diizensizlikler gdsterdifi gorilir. En iyi
secilmig bir dipol alanin bile, yerin gercek alamina uygunlugu ancak yaklagik
olabilir. Baz: blgelerde gergek alan ile en uygun dipol alan arasindaki fark,
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tiim alamin %20'sini bulur. Gergek alanin herbir bileseninden en uygun dipol
alan gikanldifinda dipol olmayan alan elde edilir; buna da manyetik
anomali denir.

Gergek alan ile dipol alan arasindaki uyugmamdzlik, bazen binlerce
kilometrelik bdlgeler tizerinde kendini gosterir ($ekil 6.8). Bu bdlgelerin
jeolojik ya da cografik bakimdan ayricali bir dzellikleri yoktur. Manyetik
alan konturlarimin sik oldufu yerler, bazen kitalar Uzerinde, bazen
okyanuslarda bulunmaktadir. Bu yerlerin, kita-okyanus simirlan, biytk
siradaflar, yanarda} dizileri ya da deprem kugaklan ile de bagintih olup
olmamasiyla herhangi bir iligkileri de yoktur. Yalmz dipol olmayan alan
(manyetik anomali), Pasifik Okyanusu tizerinde, yerin dier bdlgelerine
oranla, daha kiigik ve daha zay:ftir.
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Sekil 6.9: Yerin manyetik alanimn (deklinezon ve enklinezon degerlerinin)
Londra ve Sicilya gevresindeki 400 yillik yillik (sektler)
degisimi. a) Londra'da, b) Sicilya'da (Ketin'e gére Strangway'den).

Manyetik alanin degigimleri

Yer manyetizmasi, aslinda karma kanigik bir sistemdir. Manyetik alamin
bilesenleri ve diger elemanlan, sapma ve egim agilan, yer yer, bSlge bdlge
farkli degerler tagirlar (Sekil 6.8) ve zamanla dnemli degigikliklere ufrarlar.
Rasathanelerde (gézlemevlerinde) yapilan &lgimler ve kayitlar, zaman ve
ybtre bakimindan strekli olarak ortaya c¢ikan bu degisiklikleri agikca
gosterirler (Sekil 6.9).
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Sirekll Bolgesel Farkhhklar: Bélgelere bagh kigitk 6lgildeki
manyetik anomaliler, ¢ok defa buralarda yer alan manyetik maden
yataklarindan ileri gelir. Manyetik prospeksiyon teknigi ile bu gegit mineral
topluluklarinin yerleri saptamir (Uygulamah Jeofizik).

Ginlik Deglgimler: Yerin manyetik alininin gitn be giin, hafif; fakat
muntazam bir gekilde meydana gelen degisiklifine ginlik degigim denir.
Japonya'da Kakioka Rasathanesi'nde tespit edilen sapma agisindaki giinlitk
degisira, birkag kavis dakika, gsiddet defisikligi ise 104 gauss
mertebesindedir.

Bazi gilnlerde degigiklik birden artar; deklinezondaki fark birkag¢ dereceyi
bulur; giddetieki degigiklik ise 0.01 gauss ya da daha fazla olabilir. Bu gibi
olaylara manyetik firtina denir (gtines firtinalarina bkz!). Bunlar bazen
glinlerce siirer. B8yle zamanlarda radyo yayinlarinda kesiklik olur, kutup
bslgelerinde 1giklar belirir (aurora). Manyetik alanin ginlitk degigimleri ve
manyetik Nrtinalar, ¢ok defa manyetik atmosferdeki elektrik
yilklenmelerinin degigiminden ileri gelmektedir.

Yerytziinden birkag yilz kilometre yukanda, iyonosfer bolgesinde, giinesg
igimminin etkisi ile, oksijen ve azot atomlarindan elektronlar ayrilarak
ctrafa yayilir. Pozitif ve negatif yilklt pargaciklar (iyonlar ve elektronlar)
iyonosferdeki havayi (ortami) elektrik bakimindan iletken duruma getirirler.
Iyonosferdeki bu elektrik akimlarinin meydana getirdikleri manyetik alan,
yerin manyetik alanindaki gegici defisikliklere neden olur (Allen
Kugaklarina bkz !).

Yilik Degiglmler (Sekiiler Degigim): Yerin manyetik alaninin
uzun sireli; fakat dilzenli olmayan deisiklifine ise sekiiler degigim
denir. Bu olay ilk defa 1935'te H. GALLIBRAND tarafindan gézlenmigstir.
Yillar ve yiizyillar boyunca ortaya ¢ikan bu degigim, genellikle dcklinezon
(ibrenin cofrafik kutba gore sapma agis1) ve eklinezon (ibrenin yere dogru
cgilme agisi) degerlerinde ve manyetik alan giddetinde kendini gésterir.

Yillik degisimin hizi, jeolojik zaman olgllerine gore fazla sayilir. $6yle
ki, Londra'da pusula ibresinin sapmasi 240 senede 35% Sicilya'da 200 senede
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20° olmug (Sekil 6.4); Afrika'min gliney ucunda, Kap sehri (Cape Town)
gevresinde ise manyetik alanin yatay bilegeni, yani ibrenin yere egilme agisi
100 senede %30 oraminda azalmigtir (zayiflamigtir). Bunun anlami gudur:
Yerkliredeki manyetik kutuplar ve manyetik alamini glicll hizla deBigmektedir
ve bunlar kugkusuz jeoloji defisimler bakimindan ¢ok hizli olaylardir.
Manyetlk alanda meydana gelen bu degigiklikler Ise, canlilar
aleminde meydana getirecegl deglginimler (mutasyonlar)
nedenlyle ¢ok oOnem tagr.

Yillik defigimden elde edilen en 6nemli sonug: Yerin manyetik alaninin
yilda ortalama 0.2° (0.18°) kadar batiya dofru kaymakta oldugunun
saptanmi§ olmast ve buna gore, jeomanyetik alanin, yerklirenin gevresinde
her 2000 senede bir kez dolandiginin anlagilmasidir.

Yerin manyectik alaninin batiya dogru kaymasinin nedeni olarak,
yerkirenin gekirdeginin, mantoya gbére daha hizhh dénmesi gosterilmektedir.
Diger bir deyimle, ¢ekirdeckle manto arasindaki hiz farki, yerytiziindeki
manyetik alanin batiya kaymas: geklinde yansimaktadir.

Yillik degigimin incelenmesiyle clde edilen difer bir ilging sonug da, yerin
merkezinde diginlllen "ufacik” dipol (iki kutuplu) eksenin gittik¢e kuzeye
doru kayarak, buglinkll hizi ile 1500 yil sonra ¢ekirdek-manto sinirina
ulagacafinin anlagilmasidir. Bu durumda canlilanin hangi tchlikelerle
kargilagaca$i, daha sonraki bolimlerde aynintili olarak anlatilmaya
caligilacaktir.

Yerin dipol alamnin manyctik momenti de her yil hafifce degigmektedir
(biraz azalmaktadir). 1835'te GAUSS tarafindan saptanan 8.55x1025
clektromanyetik birim (emu) degerindeki manyetik moment, 1960'ta
8.00x1025 emu'ye digmustir. Eger azalma bu hizla devam ederse, 2000 yil
sonra yerin dipol manyetik alami timl ile ortadan kalkabileccktir. Baz:
uzmanlar "yakinda yerin manyetik alaninin ctkisiz olacagim1 s8ylerler”.
Fakat bdyle bir sonucun gergeklegsecegi kesin degildir. Clinkdl bu olayin
stirekli mi, yoksa gegici mi oldufu hakkinda kesin bilgiler yoktur; bilinen,
ancak, dipol alanin defigmckte oldugudur. Efer gergeklesirse, bu degigim,
canlilanin cvrimsel olarak blylik defisiklife uframasina neden olacaktir

(manyetik alanin yirtilmasina bakiniz !).
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Aya ayak basildiktan sonra yapilan hesaplardan da anlasilmiguir ki,
diinyanin bu denli giiglii bir ¢ekim kuvvetine sahip olmasi, ancak, biiyiik bir
kiitleye sahip olmasiyla miimkiindiir; bu denli biiyiik bir kiitlcnin de bu kadar
kiigiik bir hacime sigabilmesi igin, cn az merkezinde, verilen deer kadar
demir-nikel tagimasi gerekir. Cok cskiden de yapilan gézlemler ve hesaplar
bu dogrultudaydi. Yani merkezde biiyiik bir nikel demir-kiitlesi vardi. Bunun
da manyetik oldugu samliyordu. Nitekim iinli Ingiliz hekim-jeolog
WILLIAM GILBERT de, 1600 yillarinda yazmig oldugu "De Magnete" adly
kitabinda diinyanin tiimiiyle dogasi nedeniyle biiyiik bir miknaus 6zelliginde
oldugunu savunmustur. Boylece yiizlerce yil bizim meraklanmiz tatmin
edilmigtir. Fakat, boyle bir yaklagimda ortaya ¢ikan birkag uyugmazlik bir
tiirlii agiklanamiyordu: Bunlardan birincisi, diinyanin igi tiimden manyetik
6zellik gosteriyorsa ve bu kiitle de diinyanin ddnme ekseniyle tam uyum
icerisinde doniiyorsa, neden, manyetik kutup ile cofrafik kutup birbiri
iizerine gakigmiyordu ? Agiklanmasi zordu ! Ikincisi ise bu kadar yiiksck
sicaklhikta manyetik ¢zelligin nasil korunabildigiydi. Bu sonuncusunu biraz
daha agalim:

Sekil 6.10. Yerin dipol manyetik alamm yansitan deney: Kuvvetli bir miknatis
¢ubugun, cam levhaya serpilmis demir tozlarini meydana getirdikleri magnetik
kuvvet ¢izgileri sayesinde, S - N dogrultusunda dizenlemesi (dipol sekil). MN ve
MS: Jeo-manyetik kuzey ve gilney kunuplan; CN ve CS: Cografik kuzey ve giney
kutuplarimi belirtir (HOLMS'dan).
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Yerin Manyetik Alam1 Konusundaki Diigiincelerin Tarihsel
Oykiisi
Yerkilrenin biyik bir miknatis gibi davrandif, ingiliz saray doktoru
WILLIAM GILBERT'in "De Magnete” adli eserinin yayimladif1 1600
yilindan beri bilinmektedir.

GILBERT, manyetik kirelerle yapti§i deneylerde, ktire tizerine serpilen
demir tozlarinin siralamiglarinin, yerytizinde serbestge hareket edebilen ve
yayiliglar1 benzer durumda olan miknatis inelerin yonlenmesi ve siralamig
ile ayn1 oldufunu g&rmils ve buna gére, yer manyetizmasinin tekdilze olarak
miknatislanmig bir kiireye benzedigi sonucuna varmigtir (Sekil 6.10).

Daha sonra, 1839'da nli Alman matematikcisi C. A. GAUSS (1777-1855)
yerin manyectik alanimin bilyik kisminin bizzat yerin iginden, degisken olan
kiigiik bir bSliimiiniin ise yerkiirec digindan gelmekic oldugunu saptamig ve yerin
gergek manyectik alanina ¢ok yakin durumda olan dipol alami tanimlamigtur

(Sekil 6.1/b).

Bircok goézlemle, 6zellikle madencilikle ilgili galigmalarda, yerin
merkezine dogru yaklasufimiz her 100 m.de, sicakhigin 3 OC artugi
bilininen bir gergektir. Fakat bu sicakligin belirli bir derinlikicn sonra daha
az diismesi gerekir; giinkii diinyanin ¢api diigiiniildiigiinde, meydana gelecek
sicaklik akla manuga sigmayacak derecelere ulagacakur. Deprem dalgalanna
gore yapilan gozlemler, mantonun, aktif yanardaglarin olduBu kesimler harig,
3.000 km. derinlige kadar bir gesit kat1 oldugunu gostermektedir. Halbuki
yukarida verilen, derinlife gore sicaklik artmast uygulanirsa, bu derinlikte
sicaklifin 100.000 OC civarinda olmasi gerekirdi.

Edindigimiz giivenilir bilgiler, yerkiirenin igindcki sicaklifin bu denli
yiiksck olmadifim1 gostermekiedir. Gerek basingtlan, gerckse radyoaktif
clementlerin pargalanmasindan ortaya ¢ikan sicakligin, 40 km. derinliktc
1.000, 3.000 km. derinlikte 3.000-5.000 OC, yiizcyden yaklagik 6.500 km.
derinlikic olan yerin merkezinde ise bu sicakhgin yaklagik 10.000-12.000 ©C
oldugu varsayilmaktiadir. Cegitli yontemlerle clde cdilen bilgilere gore
yeryiiziinden 20 km.lik bir derinlikie sicaklik 775 ©C'dir. Bu sicaklikta
demirin manyetik 6zelligini koruduguna iligkin herhangi bir gézlem dc
bugiinc kadar yapilamamigtir, Ciinkii miknatislanma, molckiillerin asker gibi
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belirli bir diizen igerisinde bir ¢egit arka arkaya dizilmesiyle (yani
kutuplagmasiyla) olusur. Halbuki 300 ©C'nin iizerinde, bu molekiiler
dizilimin bozuldugu, yani miknatislifin yitirildigi, dolayisiyla manyetik alan
ozelliginin ortadan kalkuif, miknatislanmig bigagini herhangi bir atese
sokan herkes tarafindan bilinmektedir. Degil ki bu yiiksek sicakliklarda, bir
saman alevinde dahi miknatshgin yitirildigi aruk bilimsel bir gergektir.
Boylece yakin zamanlara kadar, diinyanin merkezindeki biiyiik demir-nikel
kiitlesinin, siirckli manyetik 6zellik tasidigina iligkin agiklamalarin hepsi
¢Okmiig oldu.

Bunun iizerine alternatif ¢éziimler getirilmeye galigildi. Fakat iiretilen
kuram ya da varsayimlarin higbiri, gegerlilifini uzun siire koruyamadi; giinkii
her defasinda herbiri farkl bir fizik ilkesine ters diigtiigii igin gegerliliini
yitiriyordu. En 6nemlisi, getirilen bu agiklamalarin higbiri, diinyanin
manyctik alaninin zaman igerisindc dcgismesini ve coprafik kutup ilc
manyctik kutuplarin neden iist iiste ¢akigmadifini net olarak
agiklayamiyordu. Boyle bir gakigma, ancak, devaml bir manyctik yapinin
(yani kendi dogasinda varolan) mevcut olmasiyla yerine getirilebilir. Halbuki
dogal bir manyctik yapinin olugmasina da sicaklik izin vermiyordu.
Manyetik kutuplar ile cogralik yapinin iist iisic ¢akigmamasinin ncdeni,
ancak, manyetik 6zclligin, diinyanin igindeki herhangi siirckli bir degisimin
ya da igleyigin sonucu olarak iirctildigini kabul etmeyle agiklanabilecekd.

Cok gegmeden bu kosullan saflayacak bir kuram, Amerikal fizikgi
WALTER ELSASSER tarafindan iiretildi ve adina "Dinamo Kurami”
dendi. Bu kurama gore yerin manyetik giici, yerkiirenin iginde siirckli bir
elcktrik akiminin olugturulmas: ile saglaniyordu; siirekli kalan bir
miknatislanma ile degil. Béyle bir akim varlifi da ancak elektrigi ileten bir
ortamin bulunmasiyla gergeklesebilirdi. Metaller ya da iyonize gaz ortamlan
bu kogulu saglayan uygun bir yap: olugturabilirdi. Nitekim daha 6nce
gordigiimiiz gibi, diinya atmosferinin iist tabakalarinda iyonize olmug gaz
tabakasinin (iyonosfer) ve bu baglik altinda anlalufimiz yerin igindcki metal
kiitlenin, bu devrenin tamamlanmasini saglamamasi igin higbir neden yoktu.
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Manyetik alanin kokenl

Yerin manyetik alaminin kékeni igin degigik zamanlarda defisik
varsayimlar ve kuramlar ileri strlilmig ise de, bunlardan higbirisi, yakin
zamana kadar (1970 lerin bagina kadar), 1919'da J. LARMOR tarafindan ortaya
atilan ve ikinci diinya savagindan sonra Amerika'da W. M. ELSASSER ve
Ingiltere'de E. C. BULLARD tarafindan ayrninuli olarak incelenen ve
yalinlagtinlan, daha sonra ayin da ¢ekimiyle olan iligkisi g8zdntine alinarak
gergek boyutuna oturtulan "Dinamo Kurami” kadar tutarli olmamig ve genis
bir kitle tarafindan benimsenmemistir.

Bu kuram, yerin metalik ve sivi olan dig ¢ekirdeginin yine metalik ve kat
yap1 gdsteren i¢ ¢ekirdek etrafinda ddnerek "kendi kendini igleten bir dinamo”
gibi davranmakta oldufu diiglincesine dayamir. Kuramin fiziksel ydni ise,
magneto-hidrodinamik bir olay olarak agiklanmaktadir.

Baglangig alanin
dogrultusu

-

L Eksen

Doénen disk

------ ), - lletken baglant:

Helezon tel

$ekil 6.11: Bir disk-dinamonun gematik resmi (E. C. BULLARD ve TAKE-
UCHI'den).

Bu bilim adamlaninin savlanna gére, sivi (ergimig) halde demir-nikel
kanigimindan meydana gelmig olan ve elektrik akimi igin iyi bir iletken
durumunda bulunan yerin dig gekirdegi, iginde, sirekli olarak ortaya gikan
termal konveksiyon hareketlerle (aslinda ayin ¢ekimi sonucu dilnya kabugunun
tutulmas ile) elektrik akimi olugturulmakta ve bu akim yerin temel manyetik
alanin1 meydana getirmektedir. Bu alan, ortamda daha 8nce var oldufu
varsayilan baglangi¢ alanini kuvvetlendirmekte ya da yenilemekte ve bdylece
sistem kendi kendini igleten (besleyen) bir dinamo gibi ¢aligmaktadir.
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1955'te E. C. BULLARD, kendi kendini igleten dinamonun mekanizmasini
bir "disk dinamosu” modeli ilzerinde agiklifa kavugturmaya g¢aligmistir. Sekil
6.11, boyle bir disk dinamonun yapisimi ve igleyigini gosterir. Burada, metal
bir eksen etrafinda donen metal bir disk ile, diskin altinda helezon bigimli bir
elektrik teli yer almakta ve bunun bir ucu eksene, difer ucu da donen diskin
kenarina iletken bir cisimle baglanmug bulunmaktadir.

Simdi, diskin alan iginde ok dogrultusunda dondiigiini diisiinelim; bu durumda
iletken olan disk iginde noktal1 ok dogrultusunda bir elektrik akimi meydana
gelecek, bu akim iletken baplant ile helezon tele gegecek ve tel iginde S-oku
dogrultusunda manyetik bir alan meydana getirecektir; bu alan ise
baglangigtaki alami kuvvetlendirecektir. Disk gerektigi kadar hizli dondigi
sirece, baglangigtaki alan hi¢ eksilmeden kalacak, aksine yenilenecek,
kuvvetlenecek ve boylece disk-dinamo kendi kendini igleten dinamo durumuna
gelmig olacaktir. Ancak, gorildigi gibi disk- dinamo, enerji gerekmeden
kendi kendine ¢aligan bir makina degildir; dinamonun iglemesi igin diskin
donmesi gartur. Diskin donmesi ise, bu kurama gore yerin gekirdegindeki
konveksiyona (daha dogrusu, daha sonra anlagillan bir etkilesimle, yani, ayin
dinyanin kabugunu tutmasindan dolayr donme farklilifi ortaya g¢ikarmasina)
baghdir. Konveksiyon, 1s1 farkindan dolayr meydana gelen akim ve hareket
demektir.

Dinamo kuraminin tam olarak gegerli sayilabilmesi igin, daha iki
problemin ¢oziumii gerekmigtir. Bunlardan birincisi, baglangigtaki manyetik
alanin kaynaginin ne olduBu; ikincisi de, dig ¢ekirdekteki konveksiyon
hareketlerini hi¢ durmadan siirdiiren enerjinin kokeninin ve kaynafinin ne
olabilecegidir.

Birinci problemin ¢oziimi basit bir gekilde ele alinmig ve yerkiresinin ilk
olusumu sirasinda zayif bir manyetik alanimn bulunmasi mumkiin gorilmiistiir
ya da bu baglangi¢ alanin, g¢ekirdekteki termo-elektrik akimlardan ileri geldigi
varsayitlmigtir (Sekil 6.12).

Ikinci problemin ¢bzimii ise, yeterince agik ve doyurucu olmayan degisik
varsayimlara dayandinimigtir. Fakat bu sonuncunun agiklanmasi, yani ig
gekirdek kismi ile dig gekirdek kismi arasindaki hiz farki, ¢ok daha sonra, son
20 y1l igerisinde ayin fren etkisi ile agiklanmigtir (ayin freni konusuna bkz!).
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Sckil 6.12: Yerin g¢ekirdeginde meydana geldifi varsayilan clektrik
akimlarimin olugturdufu manyetik dipol alan (Ketin'e gére Runcorn ve
Strahler'den).

Adi gegen bilim adamina gore siirckli clcktrik akiminin saflanmasinin
nedeni de, yerkiirenin igindcki sivi ve kau ¢ekirdek kisimlarinin birbirinden
farkl hizla dbnmesi sonucunda ortaya ikt varsayiliyordu. Bu iki katmanin
birbirinden 1-2 m./sn. hiz farkiyla d6nmecsi, bdyle bir clckirik akiminin
iirctilmesi igin ycterli goriiliiyordu. 11k bakigta biitiin kugkular, bu dinamo
kuramu ile ¢oziilmiig goriindi. Cografik kutup ilc manyctik kutuplarin st
iistc ¢akigmamasinin nedeni de, yerkirenin igindcki sivilarin
konvcksiyonuyla yani sicaklia bagh harcketleriyle, sivi kiitlede ortaya ¢ikan
diizcnsiz kaymalar ve tiirbiilanslar oldugu varsayildi. B8ylece diinyanin gegitli
bolgelerinde goriilen manyctik alan degigmelerinin nedeni de agiklanmig
oluyordu (Sckil 6.3.). Ciinkii siv1 katmanda mcydana gelen diizensiz kiitle
kaymalan, farkli elektrik akimlarina ncden oluyor; bu da dig kisma
yansiyarak manyectik alan gizgilcrini ctkiliyordu. Bu da giincg 1ginlarindaki
yiiklii pargaciklarin diinyaya girmesini 6nleyen manyectik kugaklarin mozaik
ya da hali descni gibi farkhi bir yapi kazanmasina neden oluyordu; ayrica bu
yaklagim diinyanin bazi bdlgelerinin zaman iginde, giincg 1ginlari
bakimindan, ncden kismen daha rizikolu hale gegtigini de bdylece agiklamig
oluyordu. Fakat diinyanin tamamen simetrik bir yapida olmas: ve kendi
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ctrafinda diizenli olarak dénmesi, manyctik atmosfcrin bu ufak tefek
farkliliklant bir ¢egit bertaraf ederck, ¢ok daha diizenli bir kalkan
olugturmasina ncden oluyordu. Bu da canhlan, yiiklii pargaciklarin ani
bombardimanlarindan koruyordu. Eger diinya, simetrik yapida
olmasaydr ve belirli bir hizla diizenli olarak ddénmeseydi,
manyetik kalkan, ancak diizensiz bir korumayi
gergeklestirecekti ve bu da canlilarin yok olmasina neden
olacakti. Boylece diinya iizerindeki diizensiz manyetik firtinalar, genel
anlamda yontularak diizenli bir siizgece doniistiiriliiyordu. Buna bagli olarak
cn ilging gézlemlerden birinin de manyetik alan gizgilerinin diinyanin déSnme
yoniinde yogunlagmasi, aksi yonde isc scyreklcgsmesidir. Bu kuramda, degigik
yonlerde bazi magma akimlan gériilse de, iiretilen enerjinin esas giicii,
gekirdck kisminin ddSnme impulsudur. Tiim sivi harcketleri de bu ddnme
yOniine bagiml olarak meydana gelmekicdir (dénme ckseninin ctrafinda).

Buraya kadar anlaulanlarin hepsi akla yakin ve amaca uygundu. Fakat bu
agiklamalar, birkag soruna ¢tziim getircmiyordu ki, bu da kurulan bu
kuramin tcmelden bazi aksakliklari igerdifini gosteriyordu. Bu aksakliklardan
birincisi:

Eger bu kuram dogruysa, Mars ve Veniis ncden manyetik alana sahip
depildi ? Ciinkii son zamanlarda yapilan uzay ¢aligmalarinin hepsi, hem
Mars'in hem de Veniis'iin i¢ yapisinin biiyiik 6lgiide bizim diinyaya
benzedigini gosteriyordu. Mars, bizim digimizdaki y6riingede donen,
biiyiikliigii yaklagik diinyanin yans: (diinyamn ¢ap1 12.700, Mars'inki 6.800
km.dir), kiitlesi diinyaminkinin 1/10'u, yogunlugu isc diinyaninkinin %70
kadar olan ve Phobos ilc Deimos dencn iki aya sahip bir gezegendir.
Fakat, Mars, ¢ok biiyiik bir olasilikla diinyaninkiyle kargilagtirilabilecck
metalik bir ¢ekirdek kismina sahip degildir. Biiyiik bir olasilikla igic
toplanmig demir kiitlenin olugturdufu basing, buradaki matcryalin ergiycrek
sivi hale gegmesi igin yeterli degildir. Dolayisiyla sivi bir katman
bulunmamaktadir. Bu da Mars'da manyctik alanin Dinamo Kuramr'na gére
ncden olugmadifini basitce agiklayabilir,

Fakat bu agiklamayi, ne yazik ki, birgok bakimdan diinyaya benzerliginc
kargin Veniis'c uygulayamiyoruz. Halbuki Veniis'in ¢ap1 yaklagik
dinyaninki kadardir (ckvatorunda 12.400 km.), kiitlesi diinyaninkinden ancak
%?2 daha azdir ve agirhgi hemen hemen diinyaninkine csittir; yani diinya
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kadar yogundur. Hem basing agisindan, hem de diger nedenlerle Veniis'te de
metalik bir siv1 gekirdek kisminin olugmasi kaginilmazdir. Fakat Veniis'te
manyetik alan yoktur. Acaba bunun nedeni ne olabili ? Yakin zamana kadar
Veniis'in dénme hizi iizerinde hemen higbir gey bilinmiyordu. Ciinkii ¢ok
yogun atmosferi nedeniyle yiizeyini dogrudan gézlemek olanaksizdi. Fakat
son zamanlarda yapilan radarli gézlemlerde, Veniis'iin 243 giinde bir kendi
etrafinda déndiigii saptandi. Ve diisiiniildii ki, Veniis, diinyaya gére ¢ok daha
yavag d6ndiigii igin, bir dinamo ctkisi meydana gelememcktedir.

Burada yeri gelmigken ilging bir durumun da agiklanmasi yararl
olacakur: Her iki uydu, yani diinya ve Veniis, farklt hizlarla giinegin
etrafinda, birbirinin ardina d6ndiikleri zaman (birbirine en yakin olduklari
zaman), Venis, siirekli bir yiiziinii diinyaya déner. Bu ilgi ¢ekici durum g8yle
agiklanir: Diinya, Veniis'in giinegin etrafindaki doniiglerini degil; ama,
Veniis'iin kendi ekseni ctrafindaki doniiglerini denctim altinda tutar. Bu
nedenle, kalin aimosferinden dolay: yiizeyini higbir zaman géremedigimiz
Veniis'te, diinyanin gekimine bagh olarak biiyiik bir asimetrinin olugmasi
kaginilmazdir. Yoriingesi diinyaya yaklagtikga bir gesit frenleme ile kendi
etrafindaki doniigii yavaglamakta; uzaklaguk¢a da hizlanmaktadir. Béylece
asimetri de buna bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Baz1 gkbilimciler, Veniis
iizerinde goriilen gok yiiksck daglann, aslinda bu ¢ckmenin maksimum
oldugu noktalarda olugmug olabilecegini savunur. 1962 yilinda atilan
Mariner Il yapay uydusu, tamamen sicak olan Veniis yiizeyinde, sofuk
beneklerin varlifini bildirdi. 11k akla gelen, bu sofuk bolgelerin, Veniis'iin
yiizeyinden yiikselen dev daglarin bagina toplanmig sofuk bulutlar
olabilccegiydi. Bir kisim gékbilimci de bunlarin diinyanin ¢ckiminden dolayi
Veniis yiizeyinde olugmug akici-viskoz yapilar olabilecegini ileri siirmiigler
ve bunun da iki uydu arasindaki gii¢lii gekimi en iyi gckilde agikladigini
savunmuglardur.

Veniis'iin dig kisminin, diinyanin ¢ekim ctkisi alunda, bir gegit tutularak
icteki sivi gekirdegine gére daha yavag dénmesi ile, diinyadaki gibi bir
dinamo cikisi meydana getirerek, diizenli ve yecterli bir manyetik alan
iiretmesi acaba miimkiin miidiir ? S6z konusu kiitlenin dev boyutlarda oldugu
gdz6niine alinirsa, kabuktaki tutulmanin ¢ok az olacafi ve dolayisiyla
donmedcki bu yavaghgin yeterli bir dinamo etkisi meydana getirmesinin gok
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zor olaca diigiiniilmckiedir. Dolayisiyla dbnmedcki bu yavaghifin, yeterli
bir manyetik alanin meydana gelmesine yetmcyeccgi varsayilmigtir.

Belki, Veniis'iin manyctik alana sahip olmamasinin temel nedeni
diinyamiz gibi bir aymnin olmamasidir ! Bdyle bir havadan yaklasimin
gerekgesi ne olabilir ? Dinamo-Kuramina gdre diinyanin manyetik alaninin
olugmasinin nedeni, gekirdck ile kabugun (mantonun) birbirinden biraz farkli
donmesi gdsterilmisti. D6nme milini olugturan kisim, yani igteki ¢ekirdck
kismi, digtaki kabuga gtre biraz yavas ya da biraz hizli dnerse dinamo etkisi
meydana gelebilir. Bu farkli dsnme, elcktrik akiminin meydana gelmesi igin
vazgegilmez bir kosuldur.

Bunun iizerine yerkiirenin igindcki konvcksiyon harekctleri (sicaklia
bagh hareketler) iizerinde yorumlar yapilmaya baglandi. Dendi ki, her ne
kadar gekirdck kismindaki sivinin sicaklif tekdiize olarak goriiliiyorsa da, ig
tabakalan ile dig tabakalan arasinda belirli bir sicaklik farkinin olmasi
kaginilmazdir. Bu fark, dig katmanlardan i¢ katmanlara, i¢ katmanlardan dig
katmanlara 8lgiilii bir maddc akimim saglayacakur. Omegin sicaklig1 azalmig
dig materyal merkeze dofru, igtcki 1sinmig maddeler ise diga dogru akacakur.
Bdyle bir akimin da yerkiirenin i¢ kismui ile dig kisminin birbirinden farklh
dénmcesini, yani bir ¢csit dinamo ctkisini sagladifi varsayilmigtir. Fakat
yapilan tiim hesaplar ve tahminler bu denli zayif bir akimin, bu denli biiyiik
bir kiitleyi diizenli olarak belirli bir y6nde farkli hizla ddndiirmeye
yetmeyecegini gostermcktedir. Ancak ddnmckte olan kaimanlarda bazi
bblgesel sapmalan yapabilecegi varsayilmigtir (diinyada bblgesel olarak
manyetik alanin farklilik géstcrmesinin nedeni de bu konveksiyon
akimlandir). Aynca bdyle bir yaklasimi benimsersek, biiyiikliigii ve i¢ yapisi
tamamen diinyaya benzedigi varsayilan Veniis'te niye konvcksiyona bagl bir
hiz farkhilifi, yani manyctik alan olusumu ortaya g¢ikmamgtir ? Bizde
mevcut kogullanin hemen hepsi, Veniis'te de vardir; bir tek sey harig; "Ay".
Acaba, yerkiirenin igi ile digimin farkli dénmesini saglayan, yani dinamo-
ctkisini ortaya ¢ikaran, dolayisiyle bizi giinegin yikic1 etkilerinden koruyan,
canlilann olugmasina, geligmesine olanak hazirlayan manyctik alanin ve
bunun olugturduu manyetik kugaklann nedeni, ayin kendisi olmasin? Hatta,
yanlg bir inanigla milyarlarca yildir aym hizla déndiigii varsayilan diinyanin,
son yillarda geligtirilmig atom saati ile (saniyenin 1/10.000.000 ni 6lgecek
kadar duyarli) yapilan 8lgiimlerde, gergekte, hergiin biraz daha hizim
yitirmesinin ve bu hiz yitirilmesinin iriini olarak ortaya ¢ikan manyetik
alanin nedeni, geceleri bizi aydinlatan ayimiz olmasin ? Gorelim !



7. BOLUM

AYIN FRENI

Ouobiiste giderken yapilan ani bir frende, otobiis igerisindeki hergeyin yer
depistirdigi, diizenin altiist oldugu goriiliir. Bir giincg sistcminde bulunan
gokcisimleri devinim agisindan farkliliklar gosterseler dahi, ani bir devinim
degisikligi nadiren gosterirler; fakat bdyle ani bir degigiklik ortaya ¢ikarsa, o
zaman, muhtemel olarak iizerlerinde ortaya ¢ikmig canlt polimerler ¢evre
kosullarina uyum yapma firsatin1 bulamadan ortadan kalkarlar. Her ne kadar
kuraklik, deprcm, su baskini vs. ilc kisa siirede diinyanin belirli bdlgelerinde
biiyiik jeolojik ve cografik dcgigiklikler olmug ve olmakta ise de, bir biitiin
olarak ele aldifimizda, ani fren yaptirilan bir otobiisteki nesnclerin yer
degigtirmesi gibi bir farklilagmanin ve devinimin ortaya ¢ikugina higbir
zaman tanik olmuyoruz. Bu kararhlik da canlilann cvrimlegerck ¢evreye
uyumunun 6ziini olugturur.

Eger diinyamizin hizinda ¢ok ani bir degisiklik olugsayd:, kitalar
birbirinden yirulircasina ayrilacak, su kiitleleri kiyilara hiicum edecck,
yeryiiziiniin yumusak kisimlan altiist olacakti. Boyle bir fclaketin gegmigte
de oldupuna iligkin herhangi bir iz yoktur.

Bununla birliktc, otobiisc gok yavag olarak vc siirckli frcn yaptirilirsa,
hig kimse, kisa bir zaman araliginda otobiisiin yavasladigini hisscdemez. Igte
ay da diinyanin yaklagik 1/8'i kadar olan ¢ckim kuvveti ile, diinyay1 kendinc
¢ekerck [ren yaptimaktadir. Fakat aradaki mesafc 380.000 km. oldugundan
ve gekim kuvveli de uzakhigin karesi ile azaldigindan, diinyaya ctki edcn
¢ckim kuvveli ¢ok azalir. Bu ¢ckim, aynca, cn azindan, farkctmezsek dahi,
aguligimizin bir miktar azalmasina neden olur.

Ayin ¢ckim giicii, diinyanin aya bakan taralinda sularin aya dofru
yiikksclmesine, 12.000 km. uzaklikta bulunan tam tersi tarafinda isc, ayin



AYIN FRENI 161

¢ekim giiciiniin aradaki mesafenin karesi oraninda azalamasindan dolayi,
buradaki sularin yine ters tarafa dogru (yani ayin bulundugu tarafin aksi
yoéniine) yiikselmesine neden olur (Sekil 7.1). Boylece giinde 2 defa sularin
kabardif1 gériiliir. Birincisi g¢ekimin artmasindan, digeri ¢ekimin
azalmasindan dolayu...

Sekil 7.1: Konuya ilgi duymayan ¢ogu kigi, gel-git dalgalarinin her 24 saate bir
dilnyanin ¢evresinde déndiigiini zanneder. Ciinkdl dogas: itibariyle diinyanin
hareketsiz oldufuna kosullanmigtir. Gergekte, denizlerdeki su kiitleleri ayin
¢cekiminden dolay1 aya bakan tarafta ve gekimin azalmasindan dolay: (uzaklifin
karesiyle gekim giicl azalacagindan dolayi) keza tam tersi tarafta miktar
ylikselecek ve yitkselen kisimdaki suyun hareketleri (bu tutulmadan dolayi) diger
su kutlelerine gore bir miktar azalacaktir. Bu etkilesim diinyay: siirekli
yavaglatmaktadir. Uzun bir gelecekte dinyanin kendi gevresinde donmesinin
durmasi bu nedenle kagimlmaz olacakur.

Hep kendisininin varlifin1 merkez ve esas alarak diinya ve evren
olaylarimi ¢6ziimleme aligkanlifini kazanmig insan, gel - git olayinin
agtkalanmasinda ve yorumlanmasinda da ayni hataya digmiigtir. Ciinkii
COPERNICUS'un tartigilmaz goézlemine kargin, biz, hala, giines dogdu,
giineg batti deriz; PTOLEMEAUS 'un zamanindaki gibi, yildizlar dofudan
batiya hareket ediyormug gibi konuguruz; her iki durumda da bu kubbenin
alunda kayan ve donenin gergekte diinyanin kendisi oldugunu bilmemize
kargin... Ciinkii, beyin, evrenin gergek dogal yapisini 6grenmek igin degil,
evrenin sundufu kogullarda canlinin ayakta kalabilmesini saglayabilmek
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i¢in, dofal geligim siireci igerisindc cvrimsel olarak geligmigtir. Bu nedenle,
gergegi tam objektif olarak algilayamamasi ya da yanlig yorumlamasi
dogasindan gelir. Ciinkii bir anlamda, dogal gii¢lcrin tiimiinii, gergek
yapistyla degil, ancak kendisi ayakta kalacak gekilde yorumlamak zorundadur.

Bu gergekgi yaklagim igerisinde, diinyanin, her 24 saattc bir, ay taralinda
ve keza aksi tarafinda yiikselen su kiitlesinin alundan kaydifi gériileceklir.
Dolayisiyle bir aksam vakti dcniz kenarinda otururken suyun kabararak
ayaklarimizi, bir zaman sonra dizimizi, hatta bagimiz1 kaplayacak gckilde
yiiksclmesini, dalgalarin bize dogru gelmesi olarak nitelememiz cvrensel bir
yanilginin tipik 6megidir. Ciinkii, burada dalgalar bize dogru gelmez, biz, ay
tarafindan harakcti yavaglatilmig ya da bir anlamda harcketi durdurulmug su
kitlelerine dogru gideriz...

Diinya, uzayda siirtiinme olmaksizin kendi ctralinda déndiigiinden dolay,
bu yolla bir hiz yitirmesi s6zkonusu dcgildir. Fakat ay larafindan sabit
tutularak bir kugak gibi 24 saat diinyanin okyanuslari iizerindc siiriikklenen su
kiitlesi, dogal olarak belirli bir siirtinmecyi de ortaya gikaracagindan,
diinyanin déniiginde hiz yitirilmesine neden olacakur. Gelde (meddc)
kabarmig ya da yiiksclmig, difer bir anlaumla sabit kalmig su kiitlesi, yani
aya bakan ve ters taraftaki yiizeyde bulunan su kiitlesi, ancak bir ay - ay1
siiresi igersinde , yani 28 giinde bir diinyanin etrafinit déncccktir. Egcr bbyle
bir su kiitlesinin igerisindc sabit tutulan bir canli olsaydi, o canlinin karanlik
ve aydinlifa gére tanimlanmig bir giindi, bugiinki Slgiilerimiz iginde 28 giin
uzunlugunda olacakt ve o canlt igin, giineg, scnede, yalntz 12 defa doBup, 12
dcla batacakti. Diinya tamamcn durdufu zaman da (cgcr ay dSnmeyc devam
cderse) bu su kiitlesinde, yine, bir y1l 12 giin olacaku. Ciinkii ay, su
kiitlesini ayda bir (28 giinde bir) diinyanin etrafinda dolaguracakiur.

Bu sonuncu duruma er ya da geg (yaklagik 2-3 milyar yil sonra),
ulagilacakur. Burada dikkal edilmesi gercken husus sudur: Su molckiilleri ve
bununla ilgili olarak difer materyaller, ayin ¢ckimine bagh kalarak 24 saatte
bir diinyanin gevresinde dolagmazlar; giinkd su molekiillerinin ig stintiinmesi
bu siiriikklenmeye katillamayacak kadar biiyiiktir. Her molckiil, ayin
¢ekmesiyle kazandifi potansiyel enerjiyi, diinyanin hiziyla dénen kendinden
bir sonraki molckiiliin hareketini yavaglatarak, yani bir gel git dalgasim
olugturarak yitirir. B6ylece su molckiilleri bu ctkilcgime, yiikselerek
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(¢ekimden dolay: potansiyel enerji kazanarak) ya da algalarak (kazandigi
cnerjiyi yanindaki molckiiliin hareketini 6nleyerek) tepki gosterirler. Béylece
su molckiilleri ycrlcrinde kalirken, dalga, tim diinyay: ¢epegevre dtner.
Kitalar, bu yer degistirmeye katilamadiklan igin, her 12 saattc bir, ay ¢ekimi
ilc olugmug bu su daglarina dogru yaklagir ve dofudaki kiyilanyla onlara
carparlar. Kiyida oturanlar, dalgalann kendilerine dogru gcldigini zannederler;
halbuki kendileri bu su daglarinin altina dogru hareket ederler ve onlara
diinyanin d6nii§ hiziyla ¢arparlar. Her ¢arpis, diinyanin dénme y6niindcki
hizinin bir miktar azalmasina; bu ise diinyanin iginde ¢ok biiyiik bir kismi
kaplayan sivi magmanin sahip oldufu d6nme impulsunun gittikge
azalmasina ncden olur. Buz iizerinde kayan bir buz patencisinin, esen
rizgarin ctkisiyle hizinin azalmasi gibi... Keza, ayin, kitalar1 da, aym
sckilde, scklini degigtirmeden bir miktar kendinc ¢ckmesi, yani tutmasi,
magma ile kitalann alt kisimlarinda bir hiz farkinin, yani siirtinmenin
ortaya ¢ikmasina ncden olur.

Diinya, bu dénmc impulsunu 4-5 milyar yil 8nce kazanmig vc o giinden
bu yana da bu miras1 yavag yavag yemeye baglamigur. Diinyanin hala kendi
ctrafinda birgok gezcgene gore oldukga hizli ddbnmesi, diinyanin olugumu ile
ilgilidir ve bu olusum da bizim igin yeterince agik degildir. Bununla birlikte,
gegmigie diinyanin birgok kozmik toz bulutundan ya da matcryalinden
mcydana geldigine iligkin birgok kanit vardir denilebilir. Cok genig bir alani
kaplayan bu buluttaki matcryal birbirini ¢ckip ortada yofunlasirken, agisal
momentumu koruyabilmek igin, agirlik merkezinin etrafinda ddnme ortaya
¢ikmig ve yopunlagmaya bagl olarak da hiz gittikge artmigtir. Giinegin de
aym sckilde olustugu varsayilmaktadir. Fakat her ikisi ktkcn itibariyle
birbirlerinden farklidir. Ciinkii diinyada bulunan agir clementler, diinyanin
afiirhginin %95'ini olustururken, bu oran giincgle ancak % 02'dir. Bu da
diinyanin bagka bir gokcisminin kalinularindan kuruldufu fikrini
kuvvetlendirmckicdir, Bu kalintilanin nasil olugtugu da bir yildizin yagam
Oykiisii anlatilirken verilmigtir. Diinyay olugturan toz bulutlarinin merkezde
yogunlagmas: arttikga, gckirdckicki sicaklik da artarak, sonugta, tamamecn
crgimig akkor bir kiitle ortaya ¢ikar. Fakat bu kiitlcnin boyutlari, daha
dofrusu biiyiikligi, merkezde, bir atomik tcpkimeyi ortaya gikaramayacak
kadar kiigiik oldupundan, giincgteki gibi gekirdck (niikleer) olaylan mcydana
gclmemig ve diinyanin i¢ kismi akkor haldc materyal yigim olarak kalmigtir.
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Daha fazla sikigma olanag1 da olmadi igin, dSnme hizi maksimum dcgerde
kalmigtir. Bu cvreden sonra, ayin frenlemesi ile, aruk, siirckli bir hiz
azalmasi cvresine girilmig olur. Ciinkii arttk diinyanin kendi ectrafinda
dénmesini artiracak herhangi bir cikilegim ya da giig kalmamigtr. Biiyiik bir
sans cseri olarak diinyadaki su miktarinin toplam kiitleye oranmi ¢ok kiigiik
(1/4.000.000) ve ayin ¢ekimi de gok zayiftir; bu nedenle frenlenme gok yavag
yiriimcktedir. Okyanuslarin kalinligi, diinyanin ¢apina oranlandiinda bir
bilardo topuna hohladifimiz zaman olugan bufulanmanin kalinhi§indan daha
fazla degildir (1/6.000 milimetre).

Gel-gitlcn ctkilenen kisim ise, okyanuslarin iistcki gok ince bir
katmanidir. Dolayisiyla etki, yani frenleme ¢ok zayifur; fakat siirekli
mcvcuttur. Bu frenleme, yiizyilimizda, giinde, giiniin 0.00164 saniye
uzamasina ncden olur. Fakat bir yiizy1llik siirc igerisinde, bu kiigiik miktarlar
iist tistc cklencrek, hisscdilebilir bir miktara, jeolojik devirler igerisindc ise
oéncmli bir miktara ulagir.

Siiriingenlerin diinyaya hakim oldugu déncmde, yani yaklasik 200
milyon yil 6nce, bir y1l 385 giindii. Ciinkii bu ctkilesimle diinyanin giincg
ctrafindaki dénme hiz1 degismiyor; sadece kendi ckseni ctrafindaki dSnme hizi
ctkileniyordu. Bu durumda yeryiiziinde siiriingenler varken, birgiin bugiinkii
Olgiilerc gére 23 saatti. Ciinki bugiin bir yil 8760 saat, 365 giindiir;
dolayistyla giin dc 24 saattir.

Dabha cskilere gidildiginde diinyanin kendi ckseni ctrafinda dénme hizinin
artug1, dolayistyla giinlerin kisaldigt goriiliir. Ornegin bilkilerin suyu
terkederek kiyilara gikmaya bagladifii déneme, yani 400 milyon yil §nceye
gittigimizde, yilin 405, giiniin 21.5 saat oldugu gériiliir; ilk omurgali
hayvanlarin ortaya ¢ikmasindan hemen 6nce, yani ilkin denizin heniiz yeni
cvrimlegmis zwrhli omurgasiz hayvanlarla tamamen doldugu devirde, yani
600 milyon yil 6nce, bir yil 425 giin, bir giin 20 saatli.

Tiim bunlar bir kurgu-bilimin ya da bir hayalin ya da bir varsayimin
tiriinii degildir. Amcrikali bilim adami J. WELLS'in kisa bir siirc 6nce,
belirli mercanlarin viicutlarindaki katmanlarin sayilmasina dayal: olarak
geligtirdiBi bir yonteme ve gézleme dayali bilgilerdir. Bu ydnteme gore,
orncgin Dcvon'da, bir yilin kag giin oldufu ¢ok kesin bir gekilde
sayilabilmektedir. Bu yonicm, bugiinc kadar cvrimsel olarak pek az degigmig
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Ay'a iligkin bazi teknik bilgiler

Ay yuzeyinde 100't agkin bilimsel deneme ve gozlem yapilmigtir.
Bunlardan A.B.D. nin Apolla, Sovyetler Birligi'nin Luna serisi en
onemlileridir. Buglin dahi bu istasyonlann en az 5 tanesi dilnyaya stirekli bilgi
ulagtirmaktadir. Aydan getirilen 400 kg. tag, 20 kadar tlkeden 1000 bilim
adam tarafindan depigik yonleriyle incelenmigtir.

Duinya gevresindeki dolammini, elips geklindeki bir yoringede, saate
ortalama 3681 km. hizla, 27 gun, 7 saat, 43 dakika ve 11.5 saniyede
tamamlamaktadir. Bu sure igerisinde ay kendi etrafinda ancak bir defa ddndugu
igin, dinyadan ayin hep aym yuzu gorllir (yaklagik %59'u). Ay'in yoriinge
duzlemi ile dinyamn yoringe duzlemi arasinda 5 derece 9 dakikalik bir a1
farki vardir. Ayi''n dénme ekseni kendi yoriinge duzlemine hemen hemen
diktir. Dunyaya uzaklifi ydrungedeki durumuna gore 356.000-407.000
km.dir. Yarigapi 1738 km.dir. Bazi deerleri dilnyadakinin: Kutlesi % 0.12
(7.35 x 10 *2 kg.), hacmi %0.2 (2.2 x 10'9), yuzey alam %0.74 i kadardir.
Yogunlugu 3.34 gr./ cm?, kutlegekimi 162 cm./s. Cekim glict az olduBu igin
gazlan tutamaz ve bu nedenle de atmosferi hemen hemen yoktur. Suyun
yuzeyde birikmesi de yine bu nedenle olanaksizdir. Gunegten aldifi 1ginlarin
% T'sini yansitir. Sicaklik, 8gle vakti ekvatorunda 130 °C, gece ise -200 °C
dir. Erozyon higbir zaman ortaya gikmadifi igin yuzeyindeki sekiller olugtugu
gibi kalmigtir. Siradaglar ve vadiler gorulur. Yuzeyinin 2/3 U daghk ve
engebeli arazi (glneg 15181imn % 18 yansitir) , 1/3 0 ise duz arazidir (glney
igiginin % 6-7 sini yansitir). Dunyadan gorinmeyen arka yuzi gok daha
engebelidir. Cogu goktagi garpmasindan, bir kismi da yanardag iglevlerinden
dolayr olugmug ¢ok sayida krater vardir (en buyuklerinin gapt 300-400 km.).
Az miktarda bazi yeni mineraller bulunmug olmasina kargin, genel yapisi
dunyadaki kayaglara benzer. Krom, titan ve zirkon dinyadakinden fazla, nikel,
sodyum, potasyum ve europyum daha azdir. Ozellikle Fe/Ni oram tamdigimiz
diger gvkcesimlerinkinden daha yuksektir (kutlesinin 1/3 demirdir). Karbon
ve azot ise hemen hemen hig yoktur.

Yaklagik 56 km. kalinh@inda bir kabugu, 900 km. kalinlifinda mantosu ve
768 km. yarigapinda da bir gekirdegi vardir. Cekirdek kismi oldukga sicakur.
Fakat 3 milyar yildan beri yanardag iglevleri olmadif1 varsayilmaktadir.
Manyetik alani yoktur. Bilinen en eski kayaci 4.3 milyar yildir (dunyada
bilinen en eski kayag, 3.75 milyar yilhik Groland'da bulunmug bir kayagtir).
Ay kau pargaciklarin biraraya gelmesi ile dinya teritoryumunun diginda
olugmug ve buiytk bir olasilikla birkag milyar yil 8nce dunya tarafindan
tutularak uydu haline getirilmigtir.
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bazi mercanlarin viicudundaki katmanlann sayilmasina dayanir. Bu tip
mercan gegileri yalniz gel-gitlerin bulunduBu kiy:1 bélgelerinde yagarlar ve
biiyiimelerini, hergiin geclen sulardaki kalker vs.yi kullanarak
gergeklestirirler; bdylece hergiin mercanin iist kismina ince bir tabaka eklenir
(Sekil 7.2). Boyuna bir kesit alindifinda, bu tabakalan saymak suretiyle giin
sayist bulunur. Yillar1 birbirinden ayiran gizgiler ise, yaz ve kig
katmanlarimin kalinlik olarak birbirlerinden farkli olmasiyla saptanir (Sekil
7.2). Genellikle yaz aylarindaki katmanlar kig aylannkilerinden daha kalin
yapilidir. Jeolojik dénemlerde yagamig fosillerin yaglan isc bugiin ¢ok
degisik yontemlerle emin bir gekilde yapilabilmektedir. B6ylece herhangi bir
jeolojik devirde yagamig bir mercanin katman sayisi, yani bir yilda gordiigii
giin sayist bulunmug olur. Hatta birgok mercan, gel-git zonunda olmamasina
kargin, geceleri su sicaklifinin diigmesinden ve 151k alamamasindan dolay:
yine farkli kalker ¢tkelterek, sayilabilecek giinliik katmanlari meydana
getirebilir. Jeolojik sedimanlarda geriye dogru gittikge, diinyanin defigik
bélgelerine yayilmig bu hayvanlann viicutlarindaki yillik katman sayisinda
(kendi zamanlarinda birbirine egit olmakla birlikte) artma goriilir. Ayni
jeolojik katmanlarda bulunmug olanlarda egit sayida katmanin (tabakalann)
bulunmast, bu y6ntemin kesin bir dogrulukla isledigini kamitlar.



8. BOLUM

GUNES ISINLARI ICIN BIR ELEK

Normal olarak gériilemeyen ve algilanamayan; ancak cogralik cnlemlere
gore ibresi degigen pusula ile yonii anlagilabilen ve daha 6nce degindigimiz
gibi Sahra'da yapilmig dahiyanc bir uzay ¢aligmas: ile varlif1 saptanmig
diinyamizin manyctik alan gizgileri, sik bir af ya da kafes geklinde,
diinyamizi, kutuplar harig, hemen hemen ¢epegevre sarar (Sekil 8.1). Eger
biz, diinyamizin manyctik alan ¢izgilerini algilayabilscydik, bu alan
cizgilerinin diinyamizi iki yarim kiirc seklinde kusattigini géreccktik (§ekil
7.1). Bu kuramsal gckil bir manyetik gubugun davramig seklinden
kaynaklanmaktadir (§eckil 6.10). Oyleki, diinyamizin manyctik alan
kutuplari, tam ¢akigmasa dahi, donme ekseninin saptadifi cografik kutuplara
yakin bélgelere diigmektedir (Sckil 6.6 ve 6.7). Manyctik alan gizgileri, bu
manyctik kutuplardan, yeryiiziine girmcktedir. Alan gizgileri, manyetik
kutuplardan hemen hemen dik olarak ¢itkmakta, belirli bir yiikseklikte
ckvatora dogru yatay olarak kivrilmakta ve daha sonra da ayni gekilde kars:
kutuptan iceri girmektedir (Sekil 8.1). Durum bdyle olunca, bu alan
¢cizgilerinin diinyadan ne kadar yiikscklere ulagtif sorusu giindeme geldi. Son
yillarda yapilan uzay ¢aligmalarinda, &zellikle daha 6nce degindigimiz giineg
riizgarlarini incclemeyi 6ngéren uzay ¢alismalarinda, bu manyectik alan
¢izgilerinin simirlar konusunda da ayrinuli bilgi edinildi. Oyleki, giincg
rizgarlann ve diinyanin manyectik alan gizgileri, 6ziinde, birbirinc karg:
ctkilesim gosteren iki zit giiglii. Ciinkii giineg riizgarlan yiiklii pargaciklardan
olugmustu vc bu pargaciklar manyctik alanda bir sapmaya ya da
tutuklanmaya ugruyordu. Birgok uzay ¢aligmasi, bu alan ¢izgilerinin ulagugi
bolgelerin i¢ kismindaki yerlerde, istisnalar harig, kural olarak, giincgten
kaynaklanan tck bir yiiklii pargacigin bulunmadigini gosteriyordu. Bu da,
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diinyadan itibaren, hem atmosferi hem de diinyay: ¢evreleyen yakin uzay
boglugunu yeniden tamimlanma ve 6zellikle bir manyetik atmosferin
(magnetosfer) simirlarinin saptanma geregini ortaya koyuyordu. Giinesten
gelen yiiklii pargaciklar ile manyetik atmosferin kargilaguklar: bu sinira yani
cepheye "magnetopoz” adi verilmigtir (sekil 8.2).
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Sekil 8.1. Yerkirenin manyetik alan gizgilerinin genel konumlanmasi.

Diinyadaki manyetik alanin ctkisiyle olugmug manyctik atmosfer, daha
sonra aynintilanyla tammlayacagimiz atmosferin (Seckil 6.3 ve 4) iist
kisminda bulunur ve giinesten gelen yiiklii pargaciklarin diinyaya ulagmasim
Onler. Bilimsel bir tanimla, manyetik atmosfer, diinyanin ctrafindaki
plazmadan yoksun kisimdir. Baglangigta, manyetik atmosferin de bildigimiz
atmosfer gibi, diinyay: bir kiire seklinde sardif1 varsayihiyordu. Fakat
ilerleyen uzay caligmalari, bu varsayimin hi¢ de dofru olmadigini
gosteriyordu. Manyetik atmoslerin giinege bakan kismi dar, aksi tarali isc
genigti. 1k gelen Olgiimler, iki taraltaki bu manyetik atmosferin
kalinliklarinin birbirinden yiizde yiiz farkli oldugunu, yani giineg tarafindaki
kismin 6biir tarafin en az yarisi kalinhiinda oldugunu gésteriyordu. Bu
farklilifin, bir ara, 6lgiim hatasindan ileri geldigi diisiiniildii. Daha sonra igin
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Magnetopoz
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Sekil 8.2. Glinesten ¢ikan 1ginlar, 6zellikle yukli pargaciklar, dinyanin manyetik
alanin1 ginese bakan tarafinda sikiguinr, ters tarfinda ise gilneg
sisteminin digina dogru siiriikler. Boylece ortaya asimetrik bir durum
¢ikar. Gines 1ginlarinin manyetik alanla ¢arpigtiklari yere, darbe
cephesi denir. Giinesteki patlamalara, yani g¢ikan sert 1ginlarin
miktarina bagli olarak, darbe cephesi dinyaya dogru sikistinhir ve
buna paralel olarak kuyruk kism: daha fazla uzar. Cephe kismindaki
kalinlik 15.000 km.ye kadar distigid zamanlar kuyruk kismi da
6.000.000 km. kadar diga dogru siiriikklencbilmektedir.

aslim1 tam Ogrenebilmck i¢in bir scri gézlem ve oOlgiim daha yapild: ve
manyetik atmosferin kalinhiinin her defasinda degistigi goriildii. Giinese
taraf ¢lgiilmiis manyctik atmosferin cn ince hali 15.000 (baz: kitaplarda
64.000 km.), en kalin hali isc 50.000 km. idi ve bu deger 80.000 km.yi
(baz1 kaynaklarda 130.000 km.) hi¢bir zaman agmiyordu. Daha sonra
gergeklestirilen bir seri gozlemle, bu kalinifin degisiminin, giinegin
yiizeyinde ortaya ¢ikan olaylarla ¢ok yakindan iligkili oldugu saptandi.









GUNES ISINLARI ICINBIRELEK 173

Sekil 8.5. Gineg rilzgarlan iginde kalmig dtinya. Bu 8lgek igenisinde, glnes,
seklin son kenarindan 50 cm. uzakta, 45 cm. lik bir ates kuresi
halinde olacaktir. Oradan g¢ikan proton ve elektronlar (glineg
rizgarinin temel elemanlari) 300 km./s. hizla dunyaya
ugmaktadir. Boylece ginese bakan tarafta, manyetik alan, 151n
miktanna bagli olarak 15.000-150.000 arasinda sikigmaktadir.
Arkada ise bir mum alevi gibi kenarlan titreyen manyetik koni
(kuyruk) olugmaktadir. Bu koni ¢ok defa ayimizi da igine
almaktadir.

Bunun anlam guydu: Diinyay: ¢epegevre saran ve giinegten diinyaya gelen
yiiklii par¢aciklan yani plazmalan tutan goriinmez bir kiire, sanki iifiiriilen
bir sabun kopiigii gibi titremekte ve iifiiriilme dogrultusunda yamulmaktayd:
(Sekil 8.2). Giinegteki patlamalar ne kadar giddedi ($ekil 8.3) ve meydana
gelen giineg alevleri ne kadar biiyiikse (Sekil 4.5), bu goriinmez kiirenin
manyetik alan gizgileri de o kadar deforme olarak diinyaya dogru (15.000-
30.000 km. kadar) yanagarak sikigtinlmaktaydi. Diinyanin giinese ters
tarafinda ise, bu alan gizgileri, partikiillerin baskisiyla giinegten uzaklagacak
sekilde siiriiklenmekteydi (Sekil 8.2 ve 5). Bu siiriiklenme, yeryiizii gapinin
2-3 misli, giddetli patlamalarda ise ay: igerisine alacak kadar ($ekil 8.5), hatta
1-6 milyon km. uzaklara kadar bir koni geklinde giinegin ters yoniinde uzanir
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(STRAHLER, 1972). Biitiin bunlar, bir insanin duyu organlar: ile
algilanamayacak olugumlardir; varliklan, ancak, yiiklii pargaciklara duyarli
baz fiziksel 6lgiim aygitlan ile saptanabilir. Hatta bu olaylann cereyan etti§i
bolgelerde, bir uzay gemisinden bakacak olursak, yine, bogluktan bagka
herhangi birgey gtremeyiz. Bu da, bizim duyu organlarimzn,
ancak diinyadaki kogullar:1 algilayacak gekilde geligmig
oldugunu, yani canhh@in kokenini dinya digindaki bir
mekanda ya da gii¢te aramanin sadece bir hayal oldugunu
bagka bir yoldan kamitlar. Eger canlilik evrimsel geligim siirecinin
herhangi bir evresinde, bu kogullara, yeterince ve dogrudan dogruya maruz
kalmig olsaydi, kugkusuz bu ctkileri algilayacak yapilan ya da duyu
organlarimm da geligtirmig olacakti. Halbuki canlilar, evrimlegmeleri
siirecinde, yiikli giiney pargaciklarina higbir zaman siirckli olarak maruz
kalmamiglardi. O nedenle, evrenin ve giineg sisteminin mimarisine katlan
birgok giig, canlilar tarafindan bir higlik olarak algilamaktadir (radyo
dalgalarinin, kozmik iginlann vs.nin de ayni sekilde algilanamadifini
animsayiniz). Bu giigler 6ziinde bizim diinyamizin yapisina ya hig ya da pek
az kaulan unsurlar olmasina kargn, canlilifin olusumunda ve geligmesinde
dolayli olarak ¢ok biiyiik rol oynayan evrensel giiglerdir. Bu manyetik
atmosfer de, giinegin yayilan plazmasinin, yani igtnlarinin bizi kozmik
iginlara kars: korumasi gibi, bu scfer de giinesin yikma giiciine sahip
iginlanndan, bizi, daha dofrusu canlilan olugturan biyomerleri etkili bir
sekilde korumaktadir. Boylece uzayin yikici 1g1n etkilerinden bizi iki kalkan
korumaktadir. Birinci kalkan, giineg iginlarinin, giineg sistemimizin
sinininda, kozmik 1ginlarla kargilasif bélgedir. Bu kalkan giineg sisteminin
tiimiinii korur. lkinci kalkan ise, kismen uzayimn derinliklerinden diinyaya
kadar ulagabilmig 1ginlardan; ama biiyiik Slgiide giinesten gelen yiiklii
pargaciklardan, biz canlilan koruyan, manyetik atmosferdir. Ozellikle ikinci
kalkanin koruyuculugu ve nitcligi bizim igin gok 6nemlidir.

Yapilan tiim 6lgiimlerde, giines ne kadar sakin olursa olsun, yine de
giinege taraf manyctik atmosfer diger tarafa gére 10.000 km. kadar
sikisunnlmaktadir. Bu da giinegten siirckli bir partikiil akimt oldugunu
gostermektedir. Buna bagh olarak da ters tarafla uzama goriilmekiedir.
Giinegteki giddetli patlamalarda dahi, diinyamizin arkasinda giinegin ters
tarafina dofru uzanan manyetik konide, yiiklii pargaciklara hemen hemen
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rastlanmaz, yani diinya bir gegit gemsiye gdrevi yapar (Sckil 8.2 vc 5). Bazen
ay bile bu semsiyenin iginde kalir (Sekil 8.5). Bu koninin giddetli
patlamalarda 1.000.000 km. (hatta 6.000.000 km.) uzadif1 varsayilmaktadir.
Arkamizdaki bu manyetik alanli koni, bir mum alevine iifiinildii3ii zaman
meydana gelen titremeler gibi davranir ve plazma ilc manyetik alan arasindaki
tiirbiilans bu koni boyunca gittikge azalarak siirdiiriliir (Sckil 8.2 ve 5).
Ciinkii giinesten gelen diizenli yiiklii tanecik akimi, 6n cephede manyetik
alan gizgileri ile bir yay seklinde kargilaginca (s0k cephesi), akig diizeni
bozulur ve bir irmagn igindcki tasin etrafindan akan sular gibi, dalgali bir
sckilde akigina magnetosfer ¢evresinde devam eder (Sckil 8.2 ve 5).

Bu dalgalanmay: vec titremeyi saptayabilmek igin, uydulararasi gdzlem
yapmak iizcre Mars'a gdnderilen Mariner 1V, 1964 yilinin sonunda ilk
sinyallerini géndermeye bagladi. Mariner IV, diinyanin arkasinda biraktgi bu
manyectik koninin kcnar bdlgesi igerisinde, saattc 40.000 km./saat hizla diiz
bir dogrultuda ilerlerken, saatte, en azindan 6 defa manyctik alan igerisine
girip ¢ikiyordu. Yani koninin kcnar bolgesindcki bu dalgalanmalarin
frckansini yansitiyordu. Bu manyectik koni, bir kuyrukluyildizin arkasindaki
kuyruk gibi, her zaman giincgin aksi yOniinde olmak iizcre, uzunlugu
giinesteki patlamalara bagh olarak, uzayip gidiyor ve giinegin ctrafinda,
diinyanin dénmesine baglh olarak, bir clips giziyordu.

Bu kuyruklarin konumu, daha 8nce anlatuigimiz van Allen Kugaklarmin
durumunu da agikladif igin éncmlidir. Manyetik atmosferin sinin, yiikli
pargaciklarmn bagladi1 sinir oldugu igin, bir anlamda Allen Kugaklannin da
sinirint ¢izmig olur. Allen kusaklan, giinesten kaynaklanan yiikli
pargaciklann (proton ve elcktronlarin) manyctik alan (atmosfer) iginde
lutuldugu bblgelere denklir (yani aym seydir) (Sckil 8.6). Explorer (Kagif-I)
ve IIT uydularinin verdigi bilgilerin sonucunda, saptanmig bulunan van Allen
Kugaklarinin (Istnim Kugaklar) birincisinin yerden 2.600 km., ikincisinin
isc yeryiiziinden 13.000-19.000 km. uzakta olduguna daha 6nce deginmigtik.

Acaba bu yiiklii tanccikler, manyctik alana nasil yifilmakta ve sonunda
bu kalkandan nasil kurtulmaktadirlar 7 Sorunun yanitt, bugiin dahi net olarak
bilinmemecktedir. Biiyiik bir olasilikla, bu kalkan, ilk goriiniigtc zanncdildigi
gibi giincsc doniik tarafta degil, aksi yonde, yani kuyruk kisminda yiiklii
pargaciklara gegit verccek gekilde kinlmaktadir. Ciinkii kuyrukta, manyctik
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$ekil 8.6. Dilnyada Uretilen manyetik alanin, glinesten gelen ytklti tanecikleri
tuttugu iki Snemli bdlge vardir. Bunlar sirasiyla birinci ve ikinci
Allen Kusaklaridir (gekilde noktahi bdlgede). Bu kusaklarda biiyilik
miktarda yuklt pargaciklara (proton ve elektron) rastlanir. Glinegteki
patlamalara (lekelere) bagli olarak, manyetik alan g¢izgileri ile
birlikte, Allen Kugaklarimin kalinhif: da degisir.

alan cizgileri, yeterince siklik (ya da kalinlik) gdsteremedigi igin, bir kisim
yiiklii tanecik, bir firsatni bulup, digtaki kalkanin (Ikinci Allen Kugaginin)
alt kismina sizabilmektedir.

Fakat yine de sizan bu yiiklii tanecikler, kolay kolay diinyanin yiiziine
ulagamamaktadir. Ciinkii sizan yiiklii pargaciklar bu sefer, birinci, yani igteki
Allen Kusagina ¢arpmaktadirlar. Igteki bu kugak ¢ok daha etkin manyetik
alan ¢izgilerine sahip olduBu igin, yiiklii taneciklerin diinya yiiziine sizmalan
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daha zor olmaktadur. Yani, giincgin bu enerji yiikli tanecikleri, iki filitreden
gegmekic, daha dogru bir tanimla i ige gdriinmez iki kiire seklindeki gigelere
bir ¢esit doldurulmaktadir. lgte, uzay ¢alismalannda, yiiklii taneciklerle dolu
bolgeler diye tammladifimiz Allen Kugaklan, bu partikiillerin etkin olarak
tutuklandigt bolgelerdir. Bu son bolgede yiiklii taneciklerin biiyiik bir
kisminin kinetik enerjisi hemen hemen bitmigtir; fakat harckel etmeye yine
de devam ederler. Ama bu harcket dikinc degil, iki kutup arasinda uzanan
kuvvet gizgilerinc paralel olacak gekilde, yani bir kutuptan (kuzeyden) diger
kutba (giineye) gidip gelmc gcklindedir. Taneciklerin bir kutuptan digerine
gidip-gelmeleri bir saniyeden biraz fazla siirer. Yiiklii tanecikler, bu sekilde,
bu iki kusaktan birindc, haftalarca, aylarca hatta yillarca bir kutuptan diger
kutba gider gelir. BOylece, bu yiikli pargaciklar, uzay galigmalarinda
rastladifimiz tanccikli 151in katmanlarinda (Allen Kugaklarinda), bir gegit
dengeyc ulagmig olurlar. Bu denge, birgiin, giinesteki giiglii bir patlamanin
sonucunda ugranilan giddetli bir bombardimana ya da manyetik alanin
herhangi bir nedenle zayiflamasina kadar devam cder (§ekil 8.3). Bu iki
ncdenden ya da sadece birisinden dolayr bu denge bozulunca, yiiklii
parcaciklar, 6zcllikle kutuptaki zayil alan bolgclerinden, diinya yiizeyinc
dogru akmaya baglayarak, yesilimsi-mavimsi (oksijecn atomlarindan dolay: bu
rengi alir) bazen kirmizimsi-morumsu renklerle karigik yesilimli 1ginlann
(aurora) meydana gelmesine neden olur. Kuzey kutbunda goriilen 1giklara
"Aurora Borealis” (Sckil 4.4), giincy kutbunda goriilenlere isc "Aurora
Australensis” dcnir. Bu igiklar geceleri demetler ya da perdeler geklinde
diinyaya akarken g&ziikir. Giindiiziin de goziiktiikleri olur. Bu sirada
diinyadaki radyo dalgalan ile haberlesmelerde ciddi parazitlcnmeler ortaya
ikar.

OLAF BIRKELAND, 70 yil 6nce, bu konuda, bugiinkiine benzer
agiklamalarda bulunmustu. Fakat ana hatlariyla dofru olan bu yaklagimin,
bugiin aynnuya girdik¢e ¢ok daha karmagik oldufu anlagilmigtr.

Sonug olarak, uzayin derinliklerinden gelen kozmik 1ginlardan bizi,
giincgin ¢ekirdeginde olugan dev encrji, giinegin yikici enerjisinden isc
diinyanin manyctik kugaklar1 korumaktadir. Biyopolimerlerin yikilmasina
ncden olan yiikli ya da yiiksck cnerjili tanecikli 1ginlar, bu kugaklarda bir
¢esit tutuklanmaktadir. Fakat cn ilginci, zaman zaman, gerck giincgte olugan
siddetli patlamalar, gerckse manyctik alanda meydana gelen zayiflamalar
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sonucunda, bu iginlarin pek az bir kisminin (kutuplarda kutup 15101 olarak
daha fazla olmak iizere) diinyaya ulagarak kalitsal yapilarda bazi degigikliklere
yani mutasyonlara neden olmasidir. Eger bu iginlar, daha sik ve daha
gsiddetli olarak diinyaya birakilmig olsaydi, dopal segilimle
elimine edilemeyecek kadar kalitsal yap: yiiklenmig olacakti
ya da kalitsal yapimin tiimilyle bozulmasina neden olacak
degigiklikler olugacakti. Efer hi¢ birakilmasaydi, mutasyon
olusma miktar1 bugiinkiinin cok ¢ok altinda olacag igin,
dogal secilim icin yeterince secenek bulunamayacakt: ve
evrim lokomotifi ¢ok yavag hareket edecekti. Her iki halde de bu
denli biyolojik ¢esitlenmenin ve geligmis canlilarin ortaya gikma gansi ya
hig olmayacakt: ya da ¢ok daha uzun zaman alacaku. Yapilan hesaplar,
mutasyon-dofal segilim dengesinin optimal diizeyde oldugunu
gostermekledir. Sonu¢ olarak Allen Kusgaklari, bizim geligmig
canhlar olarak ortaya cikmamizdaki en etkili yapilardan
biridir.



9. BOLUM

ATMOSFERIN OLUSUMU VE EVRIMI

"Yagsam Bahcesi Yegeriyor"

Toz ve gaz bulutlannin sikigmasiyla meydana gelen ve ortasinda sicak bir
cekirdegin de olustugu (6. Boliim) diinya, bu cvrede, bugiinkii bilesimdeki bir
atmosfere, heniiz sahip degildir. Biiyiik bir olasilikla bu evrenin baginda
oksijeni hi¢ yoktu. Ciinkii toz pargalan bir kiire olugturmak igin biraraya
gelirken, kiitlenin kiigiikliigii nedeniyle yeterli ¢ekim olmadifindan, gazlar
timiiyle uzaya kagmigtir. Bugiin ayin atmosfcre sahip olmamasinin nedeni
de, gazlan tutamayacak kadar ¢ekim kuvvetinin az olmasindandir. Hafif
clecmentler bu sekilde uzaya kagarken, bunlardan ancak agir metallerle
kimyasal bilesik yapmig olanlar1 yeryiiziinde kalmistir. Diinyanin diger
gokcisimlerine ve 6zellikle yildizlara géire neden daha ¢ok agiir metal icerdigi
bu gekilde anlagilmig olur (giinegin yandan fazlasinin hidrojen, %98'inin ise
hafif elementlerin kangimindan olugtugunu animsaymiz !). Giinegteki bu
clementlerin miktan, giineg 1518inin tayflaki analizleriyle kolay bir gekilde
anlagilabilir (Sekil 9.1). Daha 6nce degindigimiz gibi diinya ¢apinin
yarisindan fazlasini kapladigi tahmin edilen bir ig kiire tamamiyle demir ve
nikelden olugmugtur. Hafif elementler kabuk kisminda toplanmigtir. En hafif
olanlar: ise denizlerde ve atmosferde bulunur. Yalniz, asal gazlarin dier
maddelerle kimyasal bilesik yapmalart ¢ok zor oldugu igin, bunlarin
yeryiiziinde tutulmas: miimkiin olmamig ve hemen hemen tiimiiyle uzaya
kagmiglardir. Bugiin diinyada asal gazlarin ¢ok az miktarda bulunmasi, bu
agtklamanin 6nemli kanitlanindan biridir. Bu kimyasal baglarin uzun zaman
degigmeden tutulmasi, bu siirede sicaklifin diinyada belirli sinirlar igerisinde
olduBunu go6stermekiedir. Esasinda bugiin dahi, yer kabugunun alu,
yanardaglarin meydana gelmesini saglayacak kadar sicak ve akicidir.
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Sekil 9.1: Gines 1518min tayfindaki siyah g¢izgiler. Bu ¢izgiler 151n kaynaginda
hangi elementlerin olduunu gdsterir. Isin kaynafinin kimyasal
yapisina gdre, tayfta kendine 8zgll siyah gizgiler belirir. B8ylece
151in kaynaginin bir gegit kimyasal analizini yapmak miimkiin
olabilir.

Diinyanin yiizeyindeki sicakhik sadece giinesten gelmemektedir. Yer
kiiremizin merkezinden diga dogru yayilan 1s1, yeryiiziinii belirli Slgiilerde
isitmaktadir. Efer giinesten hig 1s1 gelmezse, yeryiizii bogluktaki sicaklik
derecesine kadar (en az belirli bir siire) sogumaz. Igten gelen 1s1 santimetre
kareye en azindan bir kalorinin milyonda biri/sn. kadardir. Bu, giinegten
alinan 1sinin 1/3000'ine denktir.

9.1. DUNYAMIZIN OKSIJENSIZ EVRESI
"Canlilarin Olugmasinin En Onemli Nedeni"

Baglangicta yanardag iglevlerinin ¢ok daha yaygin ve etkin
olmas: nedeniyle, bugiin, diinyada bir yagamin olugmasi
saglanmgtir. Ciinkil yanardaflar sadece kizgin lavlar degil, ayn1 zamanda
bilyiik olgillerde su buhari, azot, karbondioksit, hidrojen, metan, amonyak
gibi gazlan da gikarmaktadirlar. Diger bir deyimle, yanardaglar, baglangigta
uzaya kagan hafif elementleri, diinya kismen sofuduktan sonra bir gesit
terleyerek yiizeye ¢ikaran bir gesit ter gézenekleridir. Yanardaglar
olmasaydi, hafif elementler, dolayisiyla atmosfer ve denizler
ve sonugta biz canhlar olugmayacakti.
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Sckil 9.2: Diinyamin 1lk evrelerinde ilkin organik maddelerin olusumu.

Yanardaglardan ¢ikan yitksck sicaklikli, degisik bilegikleri igeren
gazlardan ve karalarin yikanmasiyla ortaya ¢ikan mineral
tuzlarindan, denizlerde, yitksek enerjili giines 1ginlarinin, 6zellikle
morétesi 1ginlarin etkisi ile tepkimeler olugmas: suretiyle ilkin
organik molckiiller meydana gelmigtir. Boylece ileride olusacak

canlilarin karmagik molekiilleri sentezlenmeye baglamistir.

Yanardaglarla yeryiiziine taginan maddclerin miktan zanncdilenden ¢ok
daha fazladir (Sckil 9.2). Yerkiircnin kabuu, zamanimizda oldukga
sertlegmesine ve yanardad sayist azalmasina kargin (bugiin 500 kadar aktif
yanardag oldugu varsayilmaktadur), yeryiiziinc tagiman kiitlc miktar yilda 3
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km3'den agaf degildir. 4-4.5 milyar yildan beri taginanlann mikian isc, tim
kualarin toplam kiitlesine cgittir. Yanardag gazlannin %97'si su buharidir.
Baglangigta ¢ikan bu su buhan, yeryiiziine yagmur scklinde digmckic; fakat
kau kisma garpmadan tekrar buharlagmaktaydi. Clinkii o zamanlar yerkiircnin
yiizeyi hala 100 OC nin iizcrinde bir sicaklia sahipti. Bdylece, bir gegit
buhar ddngiiyle yeryiziiniin sicaklii daha st tabakalara ilctilmckte ve
yeryiliziiniin sogumasmna biiyiik katkilan olmaktaydi. Bu déngi, yeryiiziiniin
sicakliginin 100 OC nin aluna diigmesine kadar stirmilgtiir. Su buhari sivi
halde yeryiiziine yifildif1 anda, denizlerin olusumu da baglamig demektir.
Bugiinkii sularin biiyiik bir kismi, belki hepsi su buhan halinde atmosfere
y151ldig1 ddnemlerde, yiizeye olan atmosfer basinci giiniimiizdcki atmosfer
basincindan 300 dcfa daha fazla idi. Biiyiik bir olasilikla o giinkii su miktan
bugiinkiindcn daha azdi. Her taraf kalin bir sis tabakast ile drtilliydi ve bu
yogunluktan dolay: giincg 1ginlar: yeryiiziinc kadar ulagamiyordu. Kesiksiz
yagmur bulutlan her tarafi kaplamigti; tek 151k kaynagi devamli olarak
olusan simgcklerdi. Bugiin byle bir gtkcismini gdzlersek, burada yasam
olmaz diye yargiya varirniz. Venils'in giinimiizdeki durumu, muhtcmel
gegmigimize biyiik bir benzerlik gdstecrmektedir. Fakat diinyanin,
biyopolimerlerin olugmasi igin giinese uygun bir uzaklikta bulunmasi ve
ydriingesinin agag: yukan daireye yakin olmasi (bu nedenle, canhilar igin gok
6nemli olan sicaklik gibi gevre kogullan senenin mevsimlerine bagl olarak
biiyiik dlgiide degigmemektedir), merkezinin crimesini saglayacak kadar
kiitlesinin biiyiik (manyctik alanin meydana gelmesi igin gerckli kogul);
fakat yizeyde kimyasal baglar halinde afir elementlere tutunmug hafif
elementlerin uzaya kagmasini 6nleyecek kadar sicaklifin yilkselmesine neden
olacak biiyiik kiitlcye sahip olmamasi diinyanin ¢n biiyiik avantajlarindandir.

Yecrkiirenin iginde ya da kabuBunun altinda bulunan bu atmosfer
elemanlan baglangigla serbest oksijen igermiyordu. Bu bilegimdeki bir
atmosfer bugiinkii canlilar igin 6ldiiriiciidiir. Igte canlihigin, daha
dogrusu ortaya c¢ikacak yagam formlarimin olugabilmesi igin,
gerekli sayisiz kogullardan biri de baglangicta serbest
oksijenin olugmamasi, bu canli formlarin geligebilmesi ve
cegitlenebilmesi igcin de ancak belirli bir evreden sonra
oksijenli solunum olanagina kavugmasidir. Biz canlilar ve diger
canli formlarinin hemen hepsinin azotlu, karbondioksitli ve mctanli bir
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atmosferde yagsamim siirdiiremeyeccgi diigiincesi bir noktada yanhigur. Ciinkii
tim dcgerlendirmelerimizi, bugiinkil canlilan1 gdzleyerck ya da onlarla
kargilagtirarak yapma gibi yanlig bir egilimimiz vardir. Baz1 bakterileri ve
parazitleri gdz6niine almazsak canhilarin hemen hepsi madde degigimini
oksijeni kullanarak yapmaktadur. Halbuki ilk canlibfin ortaya ¢ikmasi ancak
o giinkil atmosferde serbest oksijenin olmamasiyla agiklanabilmcktedir. Bu
ikilem s6ylc ¢ziimlenir: Oksijen doBadaki en aktif elementlerden biridir.
Dolayisiyla serbest oksijen, olugacak organik ve birgok inorganik maddeyi
aninda oksitleycrck tahrip eder. Halbuki oksijensiz bir ortamda &zellikle
birgok karmagik organik molckiiliin yapimi olasidir. Belirli kogullar alunda,
oksijensiz ortamda, olugan birgok organoyik (organik molckiillerc benzeyen)
molekiil, diinyanin ilzerine birikeccktir. Bunlardan bazilan ya da sadece bir
tancsi bir rastlanu olarak kendi csini yapabilecck yctenckic bir molekiil
6zcllifinde isc canlilifin ilk mayas: ortaya ¢ikmig demcklir. Daha sonraki
degigiklikler, bundan sonra yazmaya galigacafimiz kitapta genig olarak
anlaulmaya ve canlilifin dallanmasi agiklanmaya gahgilacakur.

O dcvrin atmosferinde yiizeyde bulunup, daha sonra yerkiircnin iist
katmanlannin kivnilmalar ilc tabana (yerkilrenin ig katmanlarina) diigen ve
bugiinkil atmosferle iligkilerini yitircn kayaglann incclenmesiyle, o giiniin
aimosfcri hakkinda birgok bilgiyi eldc etmck olasidir. Omegin, o devirdeki
demir yataklar: iki degerlikli, daha sonraki oksijenli atmosferde olusanlar isc
ii¢ dcferlikli oksitler halindedir. Keza, kiikirt ilc olan baglanular1 da aym:
sckilde dcBisiklikler gbsterir. Amino asitlerin, polipeptitlerin, gekirdek
asitlerinin ve porfirinlerin oksitlenmeden kalabilmeleri, ancak bu oksijensiz
ortamin varhigi ile saglanabilmigtir. Dier birgok aragtirma buginkii
atmosfcrimizin, dilnyanin ilk atmosferi olmadigim; yanardaglanin iglevleri ile
sonradan olugmug oldufunu gdstermigtir. Bdylece, giiniimiizdc yasayan yeni
molckiillerin neden olusmadigi da basit bir gekilde agiklanmig oldu. Ciinki
scrbest oksijen, olugacak karmagik molckillleri, aninda oksitleyerek tahrip
edecektir. Oksijenli bir ortamda, anladifimiz anlamda- karmagik molekiillere
dayali, biyopolimerlerden olugmug- bir canli formunun ilkel diizcyde de olsa
ortaya g¢ikmasi olanak disidir. Yani diinyada serbest oksijenin
birikmesiyle birlikte, canhlarin yeniden yaratihg olasihf da
son bulmug olmaktadir,
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11k (ve ilkin) atmosferin oksijensiz olmasi, birgok biyologa derin bir
nefes aldirdl. Ciinkii canlilifin ilk defa o devirde cansiz maddelerden
yaratlldigim ve giinimiizde serbest oksijen nedeniyle bir daha
yaratilamayacagini artik agiklayabiliyorlardi. Atmosferdeki serbest oksijenin
hepsinin, ¢ok daha sonralan yegil bitkiler tarafindan meydana getirildigini
biliyoruz. Cevre kogullarinda meydana gelen degigikliklerle, bunu izleyen
canlilardaki degisiklikler, hemen hemen her zaman birbirine paralel ya da
atbagi mesafede yiinittlmiigtdir.

Diinyann ilk atmosferinin (yani su buhannin ve gazlann atmosfere depo
cdildii ve giineg 1ginlarinin yeryiiziine ulagamadifi evre) Veniis'iin
gliniimiizdcki atmosferinc benzedigi varsayilmaktadir. Bu durumun ne kadar
sirdiigii tam bilinmemcktedir. Fakat bu konu iizerinde galigan bazi
Jjeologlarin agiklamalarnna gére, bu cvre 60.000-100.000 y1l gibi kisa bir
zaman: kapsamaktadir. Daha sonra, yerkircnin sofumasi, atmosferde
dcpolanmig su buharinin diger birgok gazi da igerisinde ¢6zerek sivi halinde
yerkiircnin gukur yerlerine toplanmasina neden oldu. Bu gekilde ilk
okyanuslar ortaya ¢ikt ve diinya, bugiin uzaklan ¢ckilen uzay resimleri gibi
bir gbriiniim kazandi. Atmosfer artik saydam ve berraku; bulutlar mavi gokte
kiimeler halinde goriiliiyordu. Okyanuslar ve kitalar hemen hemen bugiinkii
oranlan biiyiikliigiinde yer kaplamiglardi. Tamamen ¢iplak olan karalar,
giinimiizdckinden daha decgigik bir dagilima sahipti. Kita kaymalari
baglamamig, yagam olusmamigu. Karalar, hergiin biraz daha sofuyan granit
ve bazalt gibi yanardag atiklarindan oluguyordu. Riizgar ve yagmurlar, bu
kayalar1 agindirarak kum ve toz haline getirmckteydi. Yasam igin gerekli
organik maddclerin yapimi da bu evrede baglamig ya da hizlanmig oldu.
Ciinkii giincsten gelen morbtesi 15inlar, herhangi bir engele garpmadan
(atmosfer berraklagmadan 6nce, su buharlan ve diger gazlar; serbest oksijen
olustuktan sonra da oksijen filtresi, yani oksijen tabakasi, bu i1ginlarin
yeryiiziine ulagmasini engellemigtir) tidm ctkinligi ile yeryiiziine ulagmaya
baglamigti.

Goriinen 151810, renklere goére, dalga boyu kisaldikga tasidigt enerji
miktan artar. Fakat oksijen tarafindan tutulma orami da, o oranda yiikselir.
Egecr bugiinkii scrbest oksijenin olugturdugu ozon tabakasi,, giinegten gelen
kisa dalgali 1ginlari, 6zcllikle mor6tesi 1ginlar1 tutmamig olsaydi, biz
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olusamayacaktik; cger olugmus olsaydik o anda &liimle burun buruna
geleccktik. Buna ragmen, mordtesi isinlanin pek az bir kismi hila yeryiiziine
ulagabilmektedir. 1k defa giinese gikuigimizda, kizarular, giincg yaniklan ve
giines ¢arpmasi, derinin esmerlegmesi bu 1ginlardan dolayidir, Yiiksek daglara
¢ikugimizda, atmosferdcki filtrasyon miktan azaldigindan, mord&tesi 15inlann
etkisini daha gabuk duyanz. Mor6tesi 1ginlanin kisalulmig bilimsel simgesi
‘Uvdir.

9.2. UREY ETKISI (Sckil 9.3)

Gegmigtc dc mordtesi 1ginlarin 6nlenmesi ve filtre edilmesi yine ayni
sckilde olmustu. Kecza canlilar iizcrindcki etkisi de yinc bugiinki gibi
6ncmliydi. Protcinden yapilmig tiim canhilar (diger bir formunu zatcn
tammyoruz) igin morétesi 1inlar tchlikelidir. Bu nedenle amcliyat odalan ve
belirli mikrobiyoloji laboratuvarlari morétesi 1ginlar veren lambalarla
dezenfekte cdilir. Bu isinlar mikroplari tamamen 6ldiriir. Fakat bu ilk
cvrelerde, giines 1g1finin mordtesi dalga boyu iginlarina biiyiik bir
gereksinme vardi (bugiin bu iginlarin bir banuni, viicudumuzda ergosicrinin
D vitaminine doniigmesi igin kullaninz). Ciinkii daha sonra olugacak
canlilarin yapitagin1 meydana gelirccck karmagtk molckiillerin sentezi ancak
biiyiik cnerji tagiyan bu 1ginlarin cikisiyle gergeklegmigtir. Kisaca stylemek
gerckirse, yasam igin gerckli yapitaglannin sentezlenmesi igin encrji kaynagi
mordiesi 1ginlar idi. Fakat bu 1gmnlar sentezledikleri molekiilleri kisa bir siire
igerisinde, belki de gogunluk aninda, tekrar pargalayacak giice sahiptirler. Istc
bu gok karmagik ve birgok kogulu bir arada gercktiren birikim cvresi, canlilik
orlaya ¢ikmadan olduk¢a uzun bir siirc devam cuti. Bu sentezleme
tepkimeleri, laboratuvarlarda yapay olarak birgok dcfa yapilmig ve olumlu
sonuglar alinmiglur.

Morétesi 1inlar engellenmeden yeryiiziine kadar ulagiyordu ve sonugta
birbirini ctkilcyen iki olayin ortaya gikmasina ncden oluyordu. Atmosferde
karbonlu, azotlu bilegikler ve hidrojen igeren metan, karbondioksit, amonyak
ve diger bilegikler uzun zamandan beri bol miktarda vardi. Yanardaglarin da
clkisiyle bu molckiillerin hauwa daha karmagiklarinin scntezlenmesi
miimkiindii. Bu basit molckiiller yagmurla ve kayaglarin yikanmasiyla biiyiik
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$ekil 9.3: Dinyamn ilk evrelerinde ozonlu ve ozonsuz atmosferin, buna baglh
olarak yeryliziine ulasan degisik dalga boyundaki gines iginlarin tuzlarla ve
diger maddelerle karigmig sularda sentezledifi organik bilegikler (amino asit,
seker, yaf vs.) ve fotodisassiyasyon olaymin (yliksek enerjili gineg 1ginlarinin
su ylizeyinde, su molekdllerini pargalayarak H, ve Oy'ye kadar pargalamasi) ozon
perdesinin olugmasindaki katkisi verilmektedir. Ozon tabakas:i zayiflayinca
yikksek enerjili 1gmnlarin dinyaya ulagma miktan artmakta ve dolayisiyla sularin
ylizeyindeki fotodisassiyasyon olay: (1sinlarla su molekillerinin pargalanmasi)
fazlalagmaktadir. Buna bagh olarak ozon tabakasi oksijenle takviye edilerek
kalinlagtinilmakta, buna bagh olarak da yitksek enerjili 15inlann dinyaya isleme
glcll diigmektedir. Ismnlarin bu degigsimi de denizlerdeki madde sentezlenmesinin
yénind ve miktarim degistirmektedir. Bu déngll milyonlarca yil ardisik olarak
stirdfirlmistir (genig bilgi metin igerisinde verilmigtir).
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6lgiide okyanuslara tasinmig ve bir kismi da riizgar ve dalgalarin harcketiyle
suyun iist ltabakalarinda crimisti. Bu molekiilleri oldukga zengin olarak igeren
su tabakalannin igerisine, morétesi 1ginlar cn azindan 10-15 metre kadar
igleyebiliyor ve bu tabakalar igindc bulunan kiigiik molckiilleri daha karmagik
molekiillere sentezlerken, gok daha 6nce olugmug biiyiik molckiilleri de
kiigiik temel molckiillere pargaliyordu. Bu yapim-yikim d6ngiisi, tim
sulann yiizeyinde araliksiz devam ediyordu (Sekil 9.3).

Morétesi 1ginlar, 15 metreden daha derinlere isleyemedigi igin buraya
kadar ulagmig biiyiik molckiiller yikimdan korunmug oluyordu. Belki bir
kismi su akimlarindan dolayi tekrar iist katmanlara dogru ¢ikarak yikiliyordu;
ama bir kismi da dibe ¢okerck ya da belirli scviyclerde kalarak yikimdan
korunuyorlardi. Bu biiyiik organik molekiillcrin miktar her gegen giin biraz
daha aruiyordu. Bu olay gclecckteki canhilifin temclini olusturmasi
bakimindan gok 6nemliydi.

Morétesi 1gimlarin ikinci en biiyiik ctkisi bizzat su molekiilleri iizerinde
goriilmektedir. Bu iginlarin enerjisi o kadar biyiiktiir ki, su molekiillerini
dahi alomlarina pargalayabilirlcr. Fotodissosiyasyon ilc (1gik ile pargalama)
su, scrbest oksijene ve hidrojene pargalanir (Sckil 9.3). Dogal olarak bu
par¢alanma su yiizeyinde goriiliir. Scrbest hale gegen hidrojen cn hafif
element oldugu igin atmosferin cn iist tabakasina dofru ¢ikar ve oradan uzaya
kagar. Oksijen daha agir oldugu igin dipte kalir. Serbest oksijen, bir mor&tesi
igin-{iltresi meydana getireccgi ve bu da artik mordtesi 1ginlanin yeryiiziine
gelmesini 6nleyccedi igin, biiyiik molckiillerin scntczlenmesi ve sudan
serbest oksijen clde edilmesi, durmug ya da azalmig olur. Oksidasyon ile
atmosferdeki scrbest oksijen bir miktar baglaninca, olusan mor6tesi 151n
semsiyesi zayiflar ve etkili mor6tesi igin dalgalan tckrar sudan scrbest
oksijen gikarmaya baglar. Bu gckildc bir denge olusturulur. Bu denge,
oksijenin ilkel miktarinin aluna ve iistiinc ¢ikmaz. Bu kargilikli ctkilegim,
"Urey Effekti" olarak bilinir. UREY, Nobel almig Amerikalt bir
kimyacidur. Diinya atmosferinin evrimi konusunda bir¢ok buluglan vardir.

Fakat o dcvirdc olugmug tortul kayaglardan hava ilec bugiin iligkisi
kesilmis olanlarimin (yerin igine gémiilmiiglerinin) incelenmesinden, o
devirde, gergekie, bugiinkii gibi bol serbest oksijene sahip bir atmosferin
bulunmadif anlagilmigur. Gergek atmosfer, daha sonraki jeolojik devirlerde
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ortaya gikacakur. O giin varsayilan kosullar altinda yapilan laboratuvar
denemcleri, ¢ikan oksijenin ¢ok biiyilk miktarlarda olmadigini
gostermcekicdir. Fakat mor6tesi 1ginlan 6nleyecck kadar oldugu da agikur.
BERKNER ve MARSHALL o giiniin kogullarin1 yaratarak yaptklan
deneylerde ve bilgisayarla yiiriitiilen hesaplamalarda, Urey-Effekti'nden gikan
oksijen yogunluBunun bugiinkiiniin ancak 1/1000'i kadar oldufunu
gOstermigstir. Su yiizeyi zengin bir oksijen kaynagi degildi; ama, ¢ikan
oksijen morétesi 1ginlan siizecek kadar etkindi. Ciinkii oksijen ¢ok kiigiik
miktarlarda dahi morétesi 151nlan siizme 6zclliginc sahiptir. Esasinda bu iki
bilim adaminin mordtesi 1ginlarin dalga prolili iizerinde yaptiklari
arasurmalar biiyiik yankiya neden oldu.

9.2.1.MOROTESI ISINLARIN YAPISI VE ABIYOTIK

YOLDAN (CANLI OLMADAN) ORGANIK MADDE
SENTEZLENMESI

Mordtesi 1ginlar, sadcce tek bir 1gin bantindan olugsmamigur. Oldukga
genig bir banta sahiptir ($ckil 9.4), yani morbdtesi 1ginlar da kendi iginde
birgok farkliliklara sahiptir. Yani biz bugiin dcisik renkleri nasil
goriiyorsak, biiyiik bir olasilikla mordtesi 15inlan  gbren bir balans: da
bizim tasavvur edemiyccegimiz ve tanimlayamiyacagimiz degigik birgok
rengi, bu mordtesi iginlanin dalga bantinin ¢n azindan bir kesimi iginde
dcgisik olarak gormckicdirler. Balarilarinin kosullandirilmas: bunu
gostermekicdir. Biz insanlar ve birgok yiiksck organizasyonlu canli, mordtesi
1gmnlan renk olarak géremez; fakat tanimlamada kolaylik olsun diye mor6tesi
(ultraviolc) 1ginlar olarak kullaniriz. Yoksa bizim igin bir radyo dalgasindan
biiyiik bir farklan yoktur. Isin dalgalarinin uzunluklan bilim diinyasinda
angstrom (A°=1/10.000.000 mm.) ya da nanometre (nm=10 A®°) ilc 6liiliir.
Gordiigimiiz 151k, bilinen dalgalarin ¢ok dar bir kismini olugturur. Biz
elcktromanyctik dalgalarin yalniz 4000-7000 A© arasinda olanlanini renk
olarak gorebiliriz. 4000'den agagis1 mordlesi ya da ultraviole (UV) olarak,
7000'den sonrasi kirmizi 6tesi ya da Infraruj (IR) olarak bilinir. 4000-100 A©
arasindaki 1ginlarin hepsi mordtesi 1ginlar olarak bilinir. Bu simirin altindaki
daha kisa dalgalar réntgen 1ginlandir (Sckil 9.4).



ATMOSFERIN OLUSUMU VEEVRIMI 189

10°"?m  107%m  10%m 107°m 107*m 107 ?m 1m 10°m
Dalgaboyu | | | | | | | |
x
Gama X E’ Radar TV ve radyo
1§In ML Morotesi 3 Kizilotesi dalgalarn dalgalan
=
5
(&}
- _ - ]

Sekil 9.4: Elektromanyctik spcktrum. $ckilde gorildigi gibi gérinebilir 151§n
elektromanyetik spcktrumda kapladifi yer ¢ok dar bir bdlgedir. Bu
bslgenin altindaki ve Ustindcki i1ginlan, kural olarak dogrudan
algilayamayiz. Ciinkil canlilar olusurken ve bugiin, gerek manyetik
kugaklar gerckse ozon tabakasi ancak goriUnebilir 1ginlarin bityik
6lglide dilnya ytizilne ulagsmasina izin vermigtir. Bu nedenle canli ancak
kargilagtig1 bu 1ginlan tamiyabilecek almaglan geligtirebilmigtir.

Farkl dalga uzunluklarindaki morbtesi 15inlar, yapim ve yikim agisindan
degisik molckiillcrc etki cder. Sudan oksijen gikaran, protcinleri yikan ya da
sentczlcyen morbttesi 1ginlann frckanslan birbirlerinden farklidir. Bu, sunu
agiklar, sadecc mor6tesi iginlar demckle belirli bir 6zclligi agiklayamayiz; bu
iginlarin hangi (rckanslarda oldugunu belirtmcmiz gerckir. Bu ncdenlc
BERKNER vc MARSHALL Urey-Effckti ilc yakindan ilgilendiler. Ciinkii
olugan mordtesi 151n siizgecinin ne Slgiilerde ve hangi dalga boylan igin bir
koruyucu gemsiyc 8dcvi gbrdiigiiniin bilinmesi gerckiyordu. Bazi morbtesi
iginlarin, o devirde dc bu devirde de belirli derinliklere kadar igledigini
bilmckteyiz. Bizdcki D vitamininin iglcv géren molckiile doniistiiriilmesi,
istc bu koruyucu gemsiycyi agan morétesi 1ginlarin belirli dalga boyundaki
bantlan ilc olmaktadir. O devirde dc tamamecn tutulan, kismen tutulan ve
igeriyc birakilabilen mordtesi iginlann belirlenmesi, organik maddelerin
yapimimi agiklama bakimindan ¢ok 6ncmliydi. Bilgisayarlarla yaptiklan
aragirmalarda Urcy-Effckti ilc olugan scrbest oksijenin meydana getirdigi
semsiyc 2600-2800 A arasindaki dalga boylan igin cn ctkili koruma 6dcvini
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goriiyordu. Bugiin genlerde mutasyon ortaya gikaran en etkili mordtesi
iginlarin dalga boyu da bu sinirlar iginde olanidir. Ciinkii canlihin ilk
yapiminda kullanilan proteinler ve ¢ekirdek asitleri bu araliktaki dalga
boyundan korunmug olduklan igin, onlara kars: direngli olacaklar y6niinden
bir dogal segilime uframamiglar ve dolayisiyla da adi gegen dalga
boylanndaki iginlara karg: bir direnglilik mekanizmasi geligtirmemiglerdir.

9.2.1.1. Organik Molekiillerin ve Polimerlerin Olugumu

Esasinda belirli bir amino asit dizilimine sahip bir proteinin ve gekirdek
asitinin olugma gansi Lahminlerin ¢ok 6tesinde bir olasiliktir. Hatta belirli
bir protcin zincirinin ortaya ¢ikmasi sansi astronomik denccck kadar azdir.
Birgogu bu olusumlarin tannsal oldugunu savunur. Giiniimiizde gegerli olan
varsayim ise, Urey-Effckti'nin ve diger gevre kogullarinin, ilk zamanlarda,
protein ve gekirdek asitlerini sentezlenmesini saglayacak durumda olmasiydi.
Amino asit ve gekirdek asitlerini olugturan ortam aynt zamanda bunlann
polimerlerini de yapacak kogullara sahipti. Yagsamin olugmasi karmagik
yapili ve deBisebilir bu iki molekiiliin olugmasi ve yanyana gelmesiyle
baglamiguir. Bugiin daha dcgigik kimyasal yapiya sahip canli sistcmlerini
herhangi bir gekilde diiglcyemiyoruz. Yani zorunlu olarak canhilik igin
protecinlen ve gekirdek asitierini temel almak zorundayiz. Baglangigta birgok
¢ekirdek asiti ve protein gegidi (belki protcin benzeri molckiiller =
protenoyitler) ortaya gikmig olabilir. Fakat onlardan ancak bazi 6zelliklere
sahip olanlan (bugiinkii yapimiz1 olugturanlar), digcrlerini yagam savagindaki
iistiinliikleri ilc elemine ctmig olabilirler (ilk dogal segilim!). Dolayisiyla tek
yasam unsuru olarak ancak bugiinkii gckirdek asitlerini ve proteinleri
tamimaktayiz. Digerleri bizim igin karanlikur. Ustiinliik tagtyan bu formlar
"Dominanth@in" (=Bagath§in) baglangicidir; yani ilk bagat genin
olugumudur.

Daha 6nccki béliimlcrde anlattifimiz gibi, giincsten gelen iginlarin
cncrjice zengin dalga boylarinin, yani mor6tcsi 1ginlarin ya da yiikli
pargaciklarin tiimiiyle diinyaya ulagmasi halinde, yeryiiziindcki canhlarin
yokcdileccgine iligkin goriiglerc ayninuli olarak deginmigtik. Béyle bir durum
bir gegit morttesi lamba gibi her tarafi sterilize edeceklir.
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9.3. ATMOSFERIN MEKANIK KORUYUCULUK ETKISI

Saatte irili ufakli 4000 kadar g6k tagimin diinya atmosferine girdigi
varsayilmaktadir. Geceleri gokte gordiigiimiiz ve akan yildizlar olarak
tamimladigimiz iginlar, $ziinde, diinya atmosferine giren bu kiigiik gok
taglannin yanmasindan ortaya ¢ikan iginlardir. Kiigiik gok taglan yeryiiziine
ulagmadan yanarak (havanin siirtiinmesinden) ortadan kalkar. Ancak ¢ok
biiyiik olanlar yeryiiziine ulagabilir. Bunlann ¢ofu ufak pargalara aynlarak
dagilir. Atmosferi yogun olmayan ya da atmosfere sahip olmayan birgok
gezegen (Mars, Merkiir ve Pliito) ve Ay (bizimkiyle beraber Jiipiter, Satiirn,
Uraniis ve Neptiin ctrafinda donen agag1 yukan 29 kadar ay) bu gok taglarinin
darbelerine dogrudan hedef olmaktadir. Nitckim Mars ve Ay yiiziinden alinan
fotograflar ve gozlemler bu savi kamitlamigtir. Atmosfer az yogun
goriinmesine kargin, yiiksck hizlarla diinyaya yaklagan gok taglarini,
siirtiinmeyle akkor hale gegirip yok ctmektedir. Bu da yagamn
olugmasinda en biiyik etkenlerden biridir.

Atmosfer etkin bir 1s1 tamponlayicisidir. Giindiizleri giinegten aldi fazla
1s1y1, 6zellikle igerisinde tagidigt su buhan ile depolar, geceleri diganya verir.
Bu nedenle giindiiz ve gecc arasinda, ayda oldugu gibi, biiyiik sicaklik farklan
yoktur. Nitekim su buharinca fakir olan ¢tllerde bu sicakhk fark: ¢ok iyi
bilinmektedir, Sicaklik farklarindan dolay: ortaya ¢ikan hava akimlari, 1sinin
tekdiize dagilmasina ve buna bagli olarak su buharlarinin denizlerden karaya
taginmasina neden olur. Bu da yagam igin ¢ok 6nemli olan suyun, karalann
derinliklerine kadar ulagmasina yardim eder. Atmosfer olmayan yerde yagmur
ve riizgar olmayacakur.

Riizgar ve yagis, erozyonun cn biiyiik nedenidir. Biz erozyonu ¢ogu kez
negatif anlamda kullaninz ve genellikle doganin yikimi olarak anlaniz.
Gergekte 4-5 milyar yil siiren bu yikim, bugiin bizim yagam ortamimizi
hazirlamigtir. Belki atmosferi olmayan ycrlerde de, kayaglarin, sicaklik
farklan ve goktaglannin darbeleri ile pargalanmasi stz konusudur. Fakat
diinya, kum, kil ve diger toprak unsurlarinin olusumunu bir crozyon olayna
borgludur. Bu erozyonla toprak yapisi ortaya ¢ikmigtir.
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9.4, ATMOSFERIN CANLILIGIN OZELLIKLERINI
BELIRLEYICl YAPISI

Organik maddclerin olusumunu gergeklegtiren, yeryiiziiniin gériintiisinii
degistiren ve birgok olayin meydana gelmesini saglayan atmosfer, canlilarin
algilama, dolayisiyla yargilama &6zelliklerini saptamada da ¢ok 6nemli bir
yere sahip olmugtur. Fakat biz, aimosferi, daha dogrusu havayi, ancak belirli
kosullar alunda algilaniz. Omegin, havasiz kaldigimiz zaman. Gergekte bizim
tiim diinyamizi ctkileyen nedenlerin baginda atmosferin kendisi gelmcktedir.
Bunun cn agik 6meklerini yapilan ve yapilacak uzay aragurmalaninda gérmek
olasidur.

Biz bugiin ayin renginin nasil oldugunu bilemeyiz ve higbir zaman da
Ofrencmeyccegiz. Halbuki ayin her tarafinin folofrafi gekilmis ve bizzat
astronotlar tarafindan dolayli olarak g&zlenmigtir. Dolayl: olarak diyoruz,
¢iinkii giplak go6zle higbir zaman ayin yiizeyinc bakamamiglardir. Ayin
yiizeyinc indikten sonra giincgin zararlt 1ginlarindan korunmak igin maskeler
kullanmiglardir. Aya da bizim gibi giinesten 1ginlar gelmektedir. Dolayisiyla
bazit dalga bantlar1 diinyamiza ulagmadan atmosferde cmilmektedir. Organik
cvrimlegmeyi g&z6niinde tutarsak, diinyadaki canlilarin timi ancak
atmosferden gegerck yeryiiziine ulagabilen iginlan algilayacak sekilde
geligmigtir. Bu dalga boylan cn fazla 3000 (arilar) - 7000 (insanlar) AC
arasinda degigsmcktedir. Halbuki giincgten gikan iginlarin dalga aralifi ¢ok
fazladir ve algilayabildigimiz ve 6zcllikle gérebildigimiz aralik ancak onun
ok kiigiik bir kismni olugturmaktadir. O haldc degigik bir ortamda geligecek
herhangi bir canli, bizim algilayamadigimiz dalga boylanna sahip bir
ortamda cvrimligmigse gérme organlar: bu dalga boylarinimi algilayacak
sckilde geligebilir ve bizim higbir zaman tarif edemiyccegimiz renkleri
gorebilir. Aydaki durum da bdyledir. Giinesten aya, bizim diinyamiza
ulagmayan birgok farkli dalga boyunda i1gin gelmektedir. Ciinkii aymn
atmosferi yoktur ve bu dalga boylarindaki iginlar1 absorbe edemcz.
Dolayisiyla gok daha degigik dalga boylanndaki iginlann yansimasi bizim
tarafimizdan algilanamaz. Yani eksik algilama s¢z konusudur.
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Ayin yiizeyine inen astronotlar, ay yiizeyine higbir zaman dogrudan
dogruya bakamamiglardir demistik; ¢iinkd, glinegten gelen zararh 1ginlar,
gozleri 6zellikle retinayi tahrip edecektir. Dolayisiyla diinyadaki atmosferin
ddevini gorecek maske scklinde bir filtre kullanmiglardir. Astronotlarin
kullandiklan bagliklardaki koyu renkli cam kismi, iste, Allen Kugaklarinin,
ozon tabakasinin ve atmosferin gérevini yapacak sekilde imal edilmigtir.
Keza gekilen fotograflar da diinyadaki renklere ve insanlarin algilayabilecegi
renk bantlarina goére hazirlanmigur. Her iki ybntem de gergegi gbrmeye
yetmemcktedir. Buradan ¢ok 6nemli bir sonug ¢ikmaktadir, "Dilnyadaki
canlilar, atmosferin izin verdifi olciller icerisinde c¢evresini
algilayabilir”. O halde atmosferin evrimi ve yapist, canli organizmalarin
evrimi iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Hatta bazi durumlarda kendi
gbziimiizle dahi, diinya kosullarinda, olaylan degcrlendirmede zorlukla
kargilaginz. Omegin uzun zaman g&zimiiziin biri ile bir beyaz kagida
bakuigimizda, bir zaman sonra kirmizi bir (on, diger géziimiizle uzun zaman
bakugimizda belki mavi bir ton goriiriiz. Gergekte hangi renk vardir ya da
gergek ton nedir ? Bunu dahi iki géziimiizle agiklayamayiz. Fiziksel olarak
150 milyon km. uzaktaki sabit bir yildizdan gelen ve 15181 atmosferden gegen
yildizlarin maksimum aydinlif1 sari 1gik bantindadir ve spektral degeri G 2
V-dir,

Keza yapay olarak yapilmig aimosferde (insan igin tehlikesiz) ses gikarma
ve duyma da gok deBigik olmaktadir. Omegin oksijen-azot kanigimina gére
geligim yapmig bogazdaki ses bantlanmiz ve kulaklarimiz, oksijen-helyum
kangimli (insan igin tehlikesiz) bir atmosferde ¢ok daha degisik ses dalgalan
¢ikaracakur ve algilayacakur (miki farcdeki gibi konugmalar ortaya
¢tkacaktir). Telefonda konugtufumuz zaman kargimizdakinin scsini daha
farkl1 olarak duymamiz da bunun dcgisik bir geklidir. Ciinkii telefon sistemi,
ancak belirli dalgalardaki sesin ilctimini mimkiin kilmaktadir. Bu nedenle
karsimizdakinin scsinin bazi dalga boylan siiziilmekte (emilmektc) ve biz
gergek ses olarak algilayamamaktayiz.

Oziinde, daha 6nceki bolimlerde degindigimiz giinesten gikan iginlarin
dalga boylarim1 gergek olarak ilk defa, uzaya gikan uydular araciliiyla
6grendik. Giineglen gclen réntgen 1ginlarinin ve gamma dalgalannin (kisa
dalgali ve enerji yiikli), kcza uzun dalgali iginlarin atmosfer tarafindan
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cmildigi ve yeryiiziine birakilmadifi saptandi. Yeryiiziinc birakilan
goriinebilir 1gig1n, dzellikle 1st tagiyan dalgalari, su buhan tarafindan daha
¢ok tutulur. Bulutlu bir havada sicakhifin, aydinhga goére ¢ok daha fazla
diigmesi bu nedenledir. Uzun dalgali iginlann atmosfer tarafindan tutuldugunu
biliyoruz. Fakal bu uzun dalgali 1ginlann igerisindcki bir bant nc atmosfer
tarafindan nc dec su buhar tarafindan tutulmaz. Bu bant ultra-kisa (gok kisa)
radyo dalgalandir, Uzay aragurmalarinda ve astronomik ¢aligmalarda bu radyo
dalgasi bantindan yararlanilir,

Sonug olarak, ultra-kisa radyo dalgalanm bir yana birakirsak, atmosferin
izin verdigi dalga boylarim biz renk olarak nitclemigiz. Gergekie cvrende her
dalga boyunu farkl: bir renk olarak gérebilecek yaratiklar olugmug olabilir.
Biz rasuantilarla birgok kogulun bir araya gelip canhinin yaratilmasinda ctken
oldugunu belki savunabiliriz; ama, canlidaki birgok 6zcllifin ortaya ¢ikmasi
igin o kogulun var olmasi gercktifini mutlaka savunamayiz. Ciinkii canlilik
ortaya ¢ikmadan milyonlarca yil 6nce, bu kosullar ortaya ¢ikmigu ve canlilar
ortaya ¢tktiktan sonra organik bilcgiklcrin ug degerleri arasinda, bu kogullara
uyumlar ortaya ¢ikt. Omegin yeryiiziine birakilan dalgalarin algilanmasina,
renk, 1s1 gibi kavramlarla tepki gdsterilmesi, onun g¢evreyc uyumunu
saflayacakur. Halbuki diinya kogullarinin i¢indc bulunmayan birgok 6zcllige
(uzun ve kisa dalgalar gibi) tepki gosterecck organlar geligmemigtir ve
gelismesine de gerck yoktur. Son baglayici ciimle: "Canhilar
bulunduklar1 kogullari algilayici organlari geligtirmiglerdir;
bu geligme, belirli organik molekiillerin odzellikleri ile
simirlandirilmigtir ve kogular hi¢cbir zaman canhlarda belirli
ozelligi yaratmak amaciyla dogada olugmamigtir”.

9.5. DUNYADAK! DIGER OZELLIKLER

Alu, istii ve yanlan bogluk olan diinya, bu cvrende, bagh oldugu giincg
sistemi ilc birlikte, canlilan tagiyan bir uzay gemisi gibi, belirli bir rota
tizcrinden, milyarlarca yildir dengeli bir gckilde ugmaktadir. Canlilar igin
gerekli olan hava ve su gibi ¢ncmli maddeleri de yiizeyinde birlikic
tagiyarak... lIlgin¢ olan hususlardan biri de, evrimsel
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kademelerin iist diizeyindeki canhlar icin vazgecilmez madde
olan oksijenin, bu seyahat sirasinda uzaya uc¢mamasidir.
Ciunki dinyamin kiitlesinin bayiklagi, oksijen atomlarim
diinya yiizeyinde bir bulut gibi tutmaya yeterlidir. Eger kiitle
daha kiiciik olsaydi, diger bitiin kogullar yeterli olsa da
gelismig canhlar (bugin anladifimiz anlamda) ortaya
citkamayacakti, ciksayd: yagayamayacakti. Diinyadaki oksijenin
timii isc, sadccc solunumda kullanilmak kaydiyla (yakilma vs.
diigiiniilmeden) cn fazla 300 yil yctccckti. Dolayisiyla bitkiler
olugmasaydi, geligmig bir canlinin yagamimm siirdiirmesi de
olanaksiz olacakti. Bu dongii diinyanin kendi kurallar igerisinde, oksijen
yitirilmeden, dogal kosullarda siirdiiriilmiigtiir. Ancak uzayin bogluguna
atilan her fiize, bir miktar oksijeni dc yaninda gotiirerck ya da yitirerck
diinyadaki oksijcnin azalmasina neden olmaktadir. Diinyada dikkat cdilccck
digcr bir husus bitkilerin iircttigi oksijen ilc hayvanlann tiikettigi oksijenin
dengede olmasidir. Eger hayvanlar olmasiydi, atmosferde siirekli
artacak oksijen bir cegit atik madde olarak belki de bizzat
bitkileri oldirecekti. Bu oran %21 ile optimal diizcyinc ulagmigtr.
Bugiin oksijeni olmayan atmosfere sahip Mars ve Veniis gibi gezegenlerde,
bitkilerin yetigtirilmeye galigilmasi gok ilging bir gzlem olacaktr. Omnegin,
oksijeni yar1 yanya indirilmig bir atmosferde, bitkiler gok daha hizli
bilyiiycbilir ve diinyadaki biiyiikliiklcrinin iki mislinc ulagabilir
(karbondioksidin fazlalif1 ncdeniyle !). Ayrica, yanhig bir saplanu da,
bitkilerin kargiliksiz olarak hayvanlara ve insanlara siirckli olarak oksijcn
iircterck hizmet cttigidir. Eger diinyada sadece bitkiler olsayds,
siirekli urettikleri serbest oksijenden dolay: bir zaman sonra
bir cegit bofularak oleceklerdi; onlarin fazla oksijenden
bogulmamasim saglayan da hayvanlar olmaktadir. Bu doéngii,
bitkilcrin ortaya ¢ikigindan beri devam etmcktedir. Boylecc atalarimizin
solunum igin kullandif1 oksijcni biz bugiin yinc ickrar tckrar
kullanmaklayiz.

Isiy1 cn iyi tamponlayan, iyi bir ¢6ziicii olan, kimyasal tepkimclerin
olugmasi igin cn iyi ortamlardan birini olugturan su da, canlilar 1arafindan
tckrar tckrar igilmis, buhar, ter, salgi ve idrar halindc tckrar ortama
verilmigtir, Igte, g6l ve dcniz gibi ortamlarda biriken bu kirlenmig sular,
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giincg 1smlarinin eikisi altinda buharlagtinlmak yani bir ¢egit damitilmak,
keza sularda ve karalarda yasayan bitkiler taralindan alinip igindcki atik
maddeler (bizim igin auk) kat ya da sivi bilegikler halinde baglanmak (bizim
i¢in besin ya da kullanma matceryali olan) surctiyle temizlenir. Buharlasan su,
havada yogunlasuinlarak, temizlenmis damlalar halinde tckrar yeryiiziine
yagdinilir. En 6nemlisi atmosferik harcketler ile damitilmig su ya da buhar,
bagka bolgelere de nakledilerck diinyadaki her bélgenin canlilar agisindan
uygun olmasi saglanir.

Tiim bu dongiilerin igerisinde, siirckli encrji tiikketmck zorunda olan
hayvanlar, cnerjilerini, besin gcklinde, dolayli ya da dolaysiz olarak
bitkilerden, bitkiler isec kazandiklan klorofil pigmentleri aracilifiyla giineg
fotonlarindan alirlar. Yani giincg bir anlamda hayvanlarin ¢sas besin
kaynagidir denilebilir. Derin denizlerin dibinde yasayan; fakat tck bir 151k
fotonuyla kargilagmayan birgok canl tiirii dahi, yasamini, dolayl olarak
giincse borgludur. Hayvanlann birim bagina tiikcttikleri cnerji gok yiiksek
oldupu igin, giincgin 1ginlarindan dogrudan yararlanarak yasamlarini
siirdiirmeleri olanaksizdir; bu nedenle daha fazla besin bulmak igin harcket
cderler; buna kargin bitkilerin yiizeyleriyle kazandiklar1 giines enerjisi
yasamlarin siirdiirmeyc yeltigi gibi, aynica depolamaya da (yap1 maddesi ve
yedck besin olarak) yetmcektedir; bu nedenle harcket ctme geregini
duymamuglardir.

9.4.1.ENERJI BAKIMINDAN KENDINE YETMEYEN

Diinya "Giinesin Dilencisi

Egcr diinyamizi, cvrenin boslufunda yalniz bagina bir geziye yollasaydik,
hem giinegin koruyucu kalkanindan ¢ikacafi igin kozmik 1ginlarin
bombardimanina maruz kalacakti hem de daha 6nce degindiBimiz iki 6nemli
maddec, yani oksijen ve su, rejenarasyon devrini tamamlayamayacag igin,
canhlar kisa bir siirc igerisinde yok olacaku. Tim bu devirlerin
tamamlanmas: enerjiyce gerck gosterir. Hesaplara gére, 8megin, yilda 700-
800 trilyon ton su, ckvatoryal bSlgeden buharlagarak kutuplara dogru bulut
halinde yaytlmaktadir. Bitkiler ise yilda 200 milyar ton organik maddeyi
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sentezlerken, bizim mctabolizmamiz igin vazgegilmez bir bilegik haline
gegen oksijeni de ank madde olarak ortama vermektedirler.

Bu cnerjinin Lliimi, elcklromanyetik dalgalar halinde 1s1 ve 1§51k olarak,
bizden 150 milyon km. uzakta bulunan giinegtcn gelmckltedir. Su, bu 1s1yi
bir gegit depolarken, bitkiler de klorofil dedifimiz pigmentleriyle 15181 bir
cesit anien gibi yakalayarak baf enerjisine ¢evirmektedir.

Giinegin bu enerjisinin nereden geldigini agiklayabilmek igin dofa
bilimcileri nesiller boyu kafa patlatmiglar ve kendilerine gére bazi
aciklamalar getirmeye ¢aligmiglardir. 150 milyon km. uzaktan, yani bir
insanin sesinin ancak 15 yilda katedebileciBi uzakliktan (eger, bu aralifin
sesin iletilebilecegi atmosferik molekiillerle dolu oldugunu varsayarsak),
yazlan bizlen kavuracak kadar giiglii enerji salabilen bir gdkcisminin yakiu
ne olabilirdi ? Oyleki, diinyaya gelen encrji, uzaklikian ve diinyanin
yiizeyinin ¢ok kiiciik olmasindan dolayi, giincgten gikan encrjinin ancak iki
milyarda biri; tim uydularin aldif1 enerji ise bu miktarin ancak 200
milyonda biridir. Geri kalan enerjinin ¢ok yakin zamanlara kadar uzaya
bosuna akugina, tam anlamiyla bir liiks olduguna inamiliyordu. Fakat daha
onceki boéliimlerde anlatugimiz gibi canliligin olugmasi agisindan, bu bir
liks degil kesin bir gerckliliktir. Bu denli bilyiik bir enerji akigt
olmasaydi, biyomerlerin olugmasi da mimkiin olmayacakti.

Biz tckrar sorumuza geri dénclim ! Bu denli biiyiik enerjinin kaynaBi ne
olabilirdi ? Atomik tepkimecler ancak bundan yaklagik 45 yil Once
bulunabilmigti. Bu ncdenle daha nceki doga bilimcileri bu giicii bilmedikleri
i¢in birgok varsayimlar ortaya atmiglardt. KANT "Doganin Tarihi ve
Goklerin Kurami" adli yapiunda, giinesin yiizeyinin kat1 oldufunu ve iginden
gelen sicak kiitlelerle bu kismin kirilarak sicak denizler olugtufunu, bu
denizlerde olugan dalgalann ise zaman zaman daflan 6rtiip ya da agugin
savunmugtur. KANTa gore, GALILElarafindan ilk dcfa kegfedilen ve zaman
zaman giinegle goriilen siyah Ickeler, ¢ziinde bu sicak denizin dalgalan
¢ekildigi zaman ortaya ¢ikan daglarin zirveleri olmaliymas...

Giines lekelerinin adi1 gegligi igin, bu konuya biraz daha aynnuli
deginmekie yarar vardir. Bilindigi gibi giineste, sayisi1 ve biiyiikliigii zamana
gore depisen bazi lekeler eskiden beri bilinmektedir ($ekil 4.8). Ciplak gozle,
islendirilmis camla ya da korunma takilmig teleskoplarla gézlenen bu lekeler,
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her zaman beyaz zemin iizerinde koyu yapilar olarak goriiliir. Bu konuda
kisimlanidir. Gergekte de bu lekeler gevrelerinden 1500 ©C daha soguktur.
Beyaz goriinen kisimlarin sicaklhigi 5700 OC iken, bu lekelerin bulundugu
yerler 4200 ©C'dir. Oldukga biiyiik bir fark...

Fakat bu siyah lekelerden birini giinegten alip gokte herhangi bir yere
yaliulmig olarak koyarsak, lekenin biiyiikliigii yaklagik bir gezegen
biiyiikliigiinde, ornegin ¢obanyildizi kadar olmasina kargin, giines kadar
uzaktaki bir yerden dahi dolunay kadar parlak gtk verir. Bu lekelerin
fotograflarin tiimiinde siyah goriinmesinin nedeni, bu bdlgenin, giinegin diger
bolgelerine gore daha az goriiniir 151k salmasidir; en 6nemlisi diger bolgelerde
meydana gelen goriiniir 15181in bu bolgeleri (siyah lekeleri) ortecek ya da
kapatacak sekilde yayilmasidir. Bu olay, soyle de agiklanabilir: Ornegin,
giines gibi parlak bir top mermisinin resmini, ¢ok daha az 1gik salan bir
namlunun deligi ile yan yana ¢ekmek istersek, net gorebilmek igin
pozumuzu ya akkor haldeki mermiye gore ya da daha koyu olan namlu
agikhiina gore ayarlamamiz gerekecektir. Halbuki namlu agikhifi da
goriinebilecek bir 151k salmaktadir. Iste giinegteki parlak bolgelere gore
ayarlanmig fotograf estanteneleri ya da pozlari, daha az 151k salan bu bolgeleri
karanlik gormektedir (Sekil 8.3 ve 4).

KANT ve daha sonraki doga bilimcileri, giinegin enerjisinin, baz1 yanici
maddelerin, oksijen ile yanmasi suretiyle ortaya ¢iktifini savunmuglardir.
Fakat bu yaklagimi yaparken, giinegin salgiladig enerjinin ne denli biiyiik
oldugunu ve ne denli uzun bir siireden beri salgiladifini dogru tahmin
edememiglerdi. Fakat bugiin biz biliyoruz ki, eger giineg, tamamen, klasik
yakit olan komiirden, yani ¢ap: 1.5 milyon km. olan dev bir kiireden (diinya
ile ay arasindaki mesafenin yaklagik 4 misli) olugmug olsaydi, bu enerji
yitirilmesiyle 25.000 y1l sonra, tamamen soguyup kiil olacakti. KANT ve
zamandaglari, kiigiik Olgiilerde de olsa bu gergegi dile getirmiglerdi. Bunu
agiklayabilmek i¢in de, giinegin, diigen meteorlarla ve kuyrukluyildizlarla
yakit maddesi kazandigini ve boylece ancak 100.000 yildan beri var olduguna
inandiklan diinyanin enerjisini sagladigin savunmuglardir.
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Fakat yiizyilimizin baglannda elde edilen jcolojik vc palcontolojik
kamtlar, ilk tesbitlerde, diinyamizin 100.000 yil degil yiizlercc milyon yil
yasinda oldufunu, hatta palcontologlarin daha sonra sunduklan kugku
gotiirmeyecek bazi 6rncklerle, canli kalintilarinin bile yiizlerce milyon yil
6ncesine dayandif1 gosterilmigtir. Daha sonra yapilan jeolojik aragtirmalar,
diinyanin 4.5-5 milyar, canlihfin baglangicinin ise cn azindan bir milyar yil
once olustugunu kcsin olarak gdstermigtir. Yani giines en azindan bir milyar
yildan beri yanmaktadir. Aksi takdirde biyomecrler olugmayacakti ve
dolayisiyla mctcor takviycsi ile yakit ikmali fikri, tam bir hayal olacakti.
Ciinkii, yapilan &lgiimler (6zclliklc uydularin yériingesinin dcgismecsinin
gozlenmesi ile) giincgin kiitlesinin artmadifini gésteriyordu. Daha sonraki
altcrnatif yaklagim, kiitlesi diinyadan 330.000 defa biiyiik olan ve bir gesit
gaz yapisi gosteren giincgin, sikigtikga (biiziildiikge) 1s1 iirctmesi fikriydi.
Ciinkii stkigan hidrojen atomlarinin 1st iircttigi saptanmigti. Boylece ilk
goriiniigic tatmin edici bir yanit bulunmugtu. Fakat yapilan hesaplar bu yolla
da ycterli 1s1ya ve siircyc ulagilamayacafimi gdsteriyordu. Ciinkii bu 1s1y1
tirctmesi igin, her bin yilda, ¢capini en az 1/10.000 oraninda kiigiiltmesi
gerckiyordu. Halbuki cn az yiizlerce milyon yildan beri, giincg, bu 1s1 iirctim
miktarin1 sabit tutmug olmaliydi; aksi takdirdc canlilar bugiinkii gcligmis
halinc ulagamayacakti.

En sonunda, bundan yaklagik 45 y1l 6ncc, atomik tepkimelerin igleyisi
bulununca, gergek 1st kaynafi da agiffa gikmig oldu ve diinyada ¢ok ustaca
hazirlanmig aygit ve dencmeler ilc giinesin merkezindcki olaylan kiigiik ¢apta
ickrarlama olanag ortaya ¢iku.

Esasinda, ta 1925 yilinda, iinli Sir ARTHUR STANLEY, giincsin ve
diger 1siyan yildizlarin encrjisinin atom ¢ckirdcginde sakli olan encrjiden
kaynaklandigimi sczinlemis ve agiklamigti. Atom tcpkimelerinin gikardifi
1simin biiyiikliigii saptaninca, cn az 4.5 milyar yildan beri hi¢ azalmadan ya
da pck az azalarak 151yan ve 1s1 veren giincgin cnerji kaynagi da anlagilmig
oldu. Yinc yapilan hesaplar, giincgin, ¢mriiniin ancak yarisint arkada
birakufim gostermcekledir. Bu siircnin sonunda, daha éncc anlattigimiz bir
scri olaylarla ve olugumlarla, giincg, bu tanidik bilinilen yapisini degistirccek
ve yillarca ctrafinda donen sadik gezegenleri, bu degigimin kurbani olarak yok
olacaklardur.
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Son yillarda yapilan galigmalar, giincsin sadece diinyaya 1gik ve 1s1
gondermek ve diinyadaki oksijen ve su devrini lamamlamakla kalmayip,
aynica canlilifin olugmasi igin gok daha bagka ve 6nemli gbrevleri de yerinc
getirdigini ortaya koymugtur. Bu nedcnle, bagimizin iizerinde bizi aydinlatan
ve 1sitan uzaydaki bu atom reaktSriiniin yapisini ve bugiin penceremize diigen
151510, giincsin merkezinde ta Tag Devri'nde olusan olaylardan nasil kéken
aldigini, “ bir yudizin (giinesin) anatomisi ve yagam oykisi ** adl baghkta
daha 6nce incelemistik.



10. BOLUM

ILKBAHARDA BASKA SONBAHARDA
BASKA CALISAN SAAT

" Her Saniye Oliime Yaklagan Bizler "

"Zaman ncdir 7" sorusuna, tarihin her ddneminde farkli ve ilging yanitlar
verilmigtir. Bu yanitarin hepsi, 6ziinde, diinyamin giineg etrafinda ve kendi
etrafinda doniigii ile yakindan ilgiliydi ve kullamlan zaman birimleri evrensel
6lgiiler degil, diinyada gegerli olan 6lgiilerdi. Kitabimizin baginda da
degindigimiz gibi, ilk defa EINSTEIN'1a birlikie, evrensel zaman birimleri,
6ziinde, 6lgildigi sistemin hizina sik1 sikiya bagh géreceli bir kavram
oldugu "Zamanda Gérecclilik" baghigr altinda agiklanmigti. Bu agiklamada,
sonug olarak "ancak hizlari ayni olan sistcmlerde zaman 6lgii birimleri
cgdcger olarak kullanilabilir ve 151k hizina ulagan sistemlerde zaman sifir
olur" denilmektedir.

Simdi, zaman birimlerinin Slgiimiindcki hassaslifa nasil ulagildiginin
kisa bir hikayesini verelim. Mcvsimsel ve giinliik periyodik degisimleri
(doniimleri), biyolojik iglevlerindcki degigikliklerin cn 8nemli unsuru olarak
kullanan canlilar, soyut diigiinccye gegigle birlikte (insanda), zamant ¢ok daha
ayrintili olarak tammlamaya baglamiglardir. Oyleki zaman dilimlerini
birbirlerine aktarmak igin yaz, kig, bahar, sonbahar, sabah, &gle, aksam, gece
vs. gibi daha belirgin ifadcleri bulmuglardir. Bunlarin baglama vec bitig
noktalarini ise, giindiiz giincgin gokyiiziindcki konumuna ya da birakug
g6lgelerin uzunlufuna ve yerine, geceleri ise yildizlarin gékyiiziindeki
konumlarina gére tammaya ¢aligmiglardir. Orncgin giincs sivri kayay:
terkettiklen sonra, tepedeki biiyiik mesenin gélgesi yassi kayanin iizerine
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diisiincc ya da Biiyiikay1 gece gatalicpeden kaybolunca vs. gibi, zaman 6lgii
birimlerini kullaniimiglardir. Fakat gbkyiizii bulutlarla kapaninca, tiim bu
lgii sistemleri de iglemez oluyordu. Bunun iizerine zamani, cn azindan belirli
bir dizi halindc ve giinliik kosullardan ctkilenmeyecck gckilde 6lgebilmek
i¢in, giincg saali, kum saati, su saati, sarkagh saat, ¢arkli (zcmberckli) saat,
dijital (sayisal) saat, clcktronik saat ve cn sonunda bir saniycnin 10.000.000
da birini 8lgen atomik saatler yapildi.

Bundan yaklagik 100 yil 6nce, astronomide, gezegenlerin ve uydulann
yoriingclerini hesaplama ve gbzleme gibi gok ilging bir uzmanlik dah
gelismeye bagladi. 1k gbzlemlerde dahi bazi gezegenlerin ve uydularin
yo6riingclerinde, dogal yasalarla agiklanamayan bazi hiz dcgisiklikleri
gozleniyordu. Tim bunlarin gézlencbilmesi ve hesaplanabilmesi igin
zamanin gok hassas bir gckilde 6lgiilmesi gerckiyordu. Fakat zaman birimleri
nasil olugturulacakt: ? Baslangigta, bu zaman birimi §6ylc scgilmigti. Gokte
sabit bir yildiz alip, tcleskopu ona kilitledikten ve goriintiiniin bulundugu
yere bir ¢izgi ¢cktikien sonra, diilnyanin kendi ctrafinda tam bir defa dénmesi
ile aym yildizin gériintiisiiniin bu gizgiye ikinci defa gclmesi saptanmig ve
bu siircye "bir yildiz giinii" denmigtir (Sckil 10.1). Bugiin bu y&ntemle
bir y1ldiz giiniiniin 1/1000 saniycsini 6lgmck olasidur.

$ekil 10.1: Bir yi1ldiz gUniintn saptanmasindaki ilke
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Bundan yaklagik 4000 y1l 6nce Misirlilar, sabirli gézlemlerle, diinyanin
giincs ctrafinda tam olarak bir defa d6nmesi igin, kendi ctrafinda 365.25 kere
dondiigiini saptamiglardir. Bu sayr bugiinkii 6lgim aletlerimizle
Slgtiigiimiizden pck az farklilik gOsterir. Misirlilar, bu Slgiimle, bir yilin
uzunlugunu, bir giiniin uzunlugunu virgiilden sonra iki basamak mertcbesine
kadar 6lgmiiglerdir; bu, bir yilda bir giiniin 1/100 nin yani yaklagik 1/4 saatin
Slgilmesi demckti. Bu sonug, eski g¢aglarin ilkel yO6ntemleri g&zOniine
alinirsa, kugkusuz gok iyi bir sonugtur denilebilir. Bu 6lgimdeki ilk
diizcltmeler 1600 yillarinda teleskopun bulunmasiyla bagladi.

Giivenilir 6lgiimler sonucunda, giinlerin ve yillann uzunlufunun, zaman
bakimindan birbirinden farklh olduBu anlagildi. Her yil, diinyanin, bir énceki
yilin tam bulunduBu ycre gelebilmesi igin bir mikiar daha fazla d6nmesi
gerektigi anlagildi. Olgiilen bu fazla dSnme miklan, csasinda yapilabilecegi
varsayilan 6lgiim hata sinirlannin iizerinde bulunuyordu. Fakat yinc de bu
farklilifin kigisel 6lgiim hatalarindan, yanhi§ okumadan ve difer
yanligliklardan kaynaklandifina inamldi.

Astronomik yoriingelerin istenilen dogrulukta saptanabilmesi igin, bir
giiniin yeterince kiigiik zaman dilimlerine aynilabilmesi, ancak 17. yiizyilda
bagarildi. Bunun igin ilk olarak sarkagli daha sonra taginabilir zemberekli
saatler yapildi. Sarkagh saatlerin hassasliklari bir yerden bagka yere
laginirken, sarsintidan dolay1 bozuluyordu. Saatlerle ilgili bu iki bulug hem
giinlik yagamin vazgegilmez iki araci oldu hem de bilimsel Slgimlerde
biiyik agama kaydcdilmesine neden oldu. Fakat biitiin ¢abalara kargin, bu
alctlerin hassasiycti, yilda 1/4 saatlik bir hatanin aluna diigiirilemedi. Ciinki
biitiin bunlarin ayan, ilke olarak uygun akan bir maddenin (kum ve su gibi)
miktarinin 6lgiilmesi ile yapiliyordu. Unlii gokbilimci TYCHO BRAHE isc
bu ayarlamay: civa ilc yaparak bir agamay1 gergeklestirdi. Kum ve su gibi
maddelcrin aktanmu ile yapilan saatler, giinde en az 1/4 saat hata yapmasina
kargin, civa ile ayarlanan ya da daha sonra geligtirilmis ySntemlerle ayarlanan
sarkagli ya da zemberekli saatlerde, bu hata birkag saniyc/giine kadar
diigiiriilmiigtii. Fakat bu denli biiyiik gcligme dahi nc gtkbilimcilere ve
biiyiik bir sans olarak nitelendirilmek gerckirse nc de denizcilere yeliyordu.
Zcmberekli saatlerin denizcilikte biiyiik ilcrlemcye neden oldugu inkar
edilemezdi. Fakat yinc dec istcnen amaca tam olarak ulasilamamigt. Ciinki
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sabit bir yildizin yerini, zamana gore, g6k haritalarinda ne kadar dogrulukla
olgersck, bulunduBumuz yeri de o kadar saglikli olarak saptamig oluyorduk.
Yani, bir gemi kaptaninin ycrini saglikhh olarak saptayabilmesi, giivertcde
bulunan saatin dogru gidip gitmemesine kesin olarak baghydi. Kolumuzdaki
saatin giinde birkag saniyc ileri gitmesi ya da geri kalmasi belki 6nemli
degildir; fakat, giinlerce agik denizde yol alan bir gemi igin bu saniyclerin dist
iiste birikmesi sonugta ciddi yanilgilara neden olur. Ornegin giivertedeki bir
saatin giinde 3 saniye ileri gittigini varsayalim. O zaman 40 giin agik denizde
scyahat cden bir gemide (bu siire, 18. yiizyilda Atlantigi gegmek igin oldukga
kisa bir siircydi) gezinin sonuna dogru orlaya gikan zaman sapmast 120
saniye olur. Yildiza g6re yeri saptanmaya galigilan bir geminin hedefinde, bu
zaman sapmasi sonucunda, ¢ok dnemli kaymalar ortaya gikar.

Denizcilerin haritalarinda belirli zamanda belirli yildizlann gériinmesi,
denizdeki konumlannin saptanmasi agisindan gok ¢nemlidir. Eer yildizin
varli1, olmasi gercken zamandan daha crken ya da daha geg saptanirsa, o
zaman gergek konumun saptanmasinda ciddi hatalar ortaya gikar. Bu konum
hatasi, kutuplara gittikge azalir; ¢iinkii yildizlar, yerin batidan doguya dénme
hizi kutuplarda yavag oldugu igin, ckvatora gére kutuplarda daha yavas yer
deBistirir gibi goriiniirler . Halbuki ekvatordaki bir gemi, hi¢ harcket ctmese
bile, sabit bir yildizi, bir jet hiz1 ile geride birakir (1670 km./saat).
Dolayisiyla 120 saniyelik bir zaman sapmasinin getirecei konum sapmast,
geminin bulundugu enleme siki sikiya baghdir. Omegin bu kadarlik bir
zaman sapmasinda, ckvatorda meydana gelebilecck hedef sapmast, en az 50
km.dir. Bu su demcktir, cfer bir limana gidilmek isteniyorsa, bu hatali rota
ile ya limanin 50 km. giincyine ya da 50 km. kuzeyine gidilecck demcktir.
Bu da +50 km.lik bir hata aralifina ncden olacakur.

Bbylece, zemberekli saatin bulunmasti, 17. ve 18. yiizyilda denizcilikie
dev bir adimin aulmasina neden olmustur. Belki Ingilizlerin denizcilikie o
dénemde biiyiik ilerleme kaydeimeleri, buna kargin dev bir imparatorlufa
sahip Osmanlilann bir tirlii Akdeniz'den diganya gikamamalan ve buna bagh
olarak sdmiirgeciliBi ya da denizagin ticarcti geligtircememeleri, Osmanlilann,
saatlerini modernlcstirme konusunda herhangi bir gaba gdstermemelerine de
baglanabilir. Yapilan bu ilk zaman 6lgere "Kronometre" denildi ve
giiniimiize kadar da ayn: adla kullanilageldi.
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Denizcilerin zaman 6lgerlerle bu denli yakindan ilgilenmesi, bilimsel
aragtirmalar ve Ozellikle gokbilimciler igin gerekli olan hassas zaman
dlgerlerin de geligtirilmesini desteklemigtir. Unlii NEWTON bu geligmenin
ne anlama gelecegini gok iyi kavradif igin, zamam daha hassas lgen bir
aygitin yapilmasim tegvik etmek amaciyla, Ingiliz bahriyesine, 1714 yilinda,
o zamanin 6lgiilerinde ¢ok biiyiik bir para olan 20.000 Ingiliz sterlininin &diil
olarak konmasim sagladi. Bu 6diil, Londra ile Amerika arasinda gidig gelig
sirasinda (120-160 giin siireyle, hi¢ ayarlanmadan) en fazla 60 saniyelik bir
hata yapacak kronometrenin geligtirilmesi igin konmustu. Esasinda bu hata
sinin, bugiinkii orta nitelikieki kol saatleri igin bile oldukga iyi bir simirdur.
NEWTON kendisi taralindan teklif edilen bdyle bir gelismenin sonucunu
goremeden 1727 yilinda 61dii. Ingiliz hiikiimeti bu 6diilii koyduktan yaklagk
50 yil sonra, bu biiyiik paray: 6demek zorunda kaldi. Sansh kigi, Grafschaft
York'da daha tnce saat tamirciligi ve benzer hassas igler yapan, bilgin ve
yetenekli bir dogramaci olan JOHN HARRISON'du. HARRISON, yagami
boyunca ufragtifn bu sorunu 68 yaginda iken, Harrison-kronometresini
yaparak g¢tzdii. Bu kronometre, Londra ile Jamaika arasim 151 giinde gidip
gelen bir gemiye konmug ve gemi Londra'ya déndiigiinde, kronometrenin
ancak 56 saniyelik bir hata yaptif1 saptanmigtur.

HARRISON kronometresinin bulundugu tarihten yaklagik 200 yil ileriye
sigrayarak, bugiinkii duruma bir gtz atalim. Avrupa ile Amerika arasinda
zaman eggiidiimlenmesindeki (senkronizasyondaki) hata sinin, son 20 yilda
mekanik olarak 1/1.000.000 saniyeye (hatta son uzay ¢aligmalan ile birlikte
atomik olarak 1/100.000.000.000 saniyeye) kadar inmistir; yani 1761
yilindakine gore yaklagik 10 milyon misli daha hassas bir ayarlama
olanafina ulagilmigtir. Atom saatinin bulunusu ile bu hassasiyel ¢ok daha
miikemmel bir diizeye ulagmigtir. Zaman uyumlanmas: iki yolla
gergeklestirilir. Birincisinde yapay uydulardan (telstar) her iki kitaya aym
anda sinyal gonderilir (ya da bu kitalardaki sinyaller defis tokug edilir).
Ikincisi ise bir alom saati yerel bir atom saati ile ayarlandiktan sonra, ugakla,
bir kitadan &biir kitaya gétiiriiliir, gittigi kitadaki bir atom saati, getirilen bu
saate gére zaman olarak esgiidiimlenir ve yine bu atom saati tekrar ugakla
eski kitasina getirilerek, orada daha 6nce zaman olarak esgiidiimlenmis
oldugu saatle kargilagtinlarak, meydana gelebilecek sapmalar tesbit edilir. Bu
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yolla yerin birgok ycrinde zaman olarak eggiidimlecme hata payi
1/10.000.000 saniyeye kadar diigiiriilmigtiir.

JOHN HARRISON ve decgigik iilkelerde onu izleyen birgok
meslektaginin yetenek ve becerisine ve denizci milletlerin bu y6nde biiyiik
tesvik ve destlegine kargin, gegen yiizyilda hassasiyet bir saniyenin belirli bir
kesrinden agag diigiiriilememigti. Bu yiizyilin baginda, 6zel yuvalar yapma ve
sicaktan biiyiik 6lglide korumak surctiyle, sarkagli saatlerin hassasiyeti,
giinlik olarak, 6lgiim hatasi birkag yiiz saniyede bire kadar diisiiriilerek
yikseltilmigti. Zemberekli saatler bu hassasiyeti ¢ok daha fazla
yiikseltmemigti. Fakat bu arada telsizin bulunusu, denizcilikte bir devrim
yapl; giinkii agik denizin ortasinda, aninda, kiyidaki saati 6§renme ve kendi
saatlerini ayarlama olanag1 ¢itkmigu. Bu yolla, giinde ancak bir saniyc hata
yapilabilinirdi. Bu hata da, ckvatorda yer saptanmasi bakimindan 400 m.lik
bir sapma demekti. Yildizin yeri, sextant denilen bir aygitla saptandifi ve bu
alctle yapilacak saptamalarda da bir miktar hata yapilacag igin, bu hedef
sapmasi bir miktar daha yiikselmckieydi. Bahriye, bu geligmelerden tatmin
olmugtu; hatta goékbilimcilerin de memnun olduklan kabul cdiliyordu.
Yiizlerce yil siiren ugrasilar sonunda, sarkagli saatler sayesinde, diinyanin
kendi ctrafinda d6nmesini 6lgiit alan zaman dilimlenmesini, saniyenin
yiizlerce kesrinde birini dahi tam olarak Slgecek kadar hassaslagiimigu. Bu
hassas zaman 6lgiisiinii, giineg sistemindeki uydulann yb&riingelerini 8lgmek
i¢in kullanmaya kalkigan gokbilimciler, beklenmedik olaylarla kargilagular.
Cunkii, gelistirilen bu denli hassas zaman 6lgii aygit ve birimlerinin, uzay
Olgiileri olarak kullanilmaya uygun olmadifimi heniiz bilmiyorlardi.
Gokbilimciler gézlemlere ve galigmalara baglayinca, bir gergek gozlerini
karartti: Giineg sisteminin timi, o giinc kadar bilinen KEPLER ve
NEWTON yasalarina uygun olmayan bir sckilde, ritmik olarak bir nabiz gibi
atiyordu, daha doBrusu bir hizlanip, bir yavaghyordu

Acaba nc oluyordu ? Bakalim... Bu sema igerisinde, 1750 yilindan 1920
yilina kadar g6zlenen uydumuz ayin dénme ydriingesindc meydana gelen
degisikliklere bir g6z atalim. §emada (Sckil 10.2) verilen efri, ayin
ydriingesindeki hizin, zaman igindeki degisimini géstcrmektedir. Yatay ¢izgi
(sifir gizgisi) kuramsal olarak bcklenilen hizin diizeyidir. Egri ise zaman
iginde bu ybriingede aym yavaglamasi ve hizlanmasidir. Grafiktc goriildiigii
gibi ayimizin hiz1 1750 yillarinda kuramsal olarak olmasi gerckenden
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belirgin olarak daha azdir. lzleyen yillarda bu hiz gittikge daha da azalir ve
ncredeyse yan yariya diigmiis olur. Fransiz ihtilali sirasinda durum bdyleydi,
yani ayin hizi en diigiik diizcydcydi. Bu tarihten itibaren ayin hizi yine
giltikge yavag yavag artmigtir. Yaklagik 70 yil sonra yani 1860 yillannda,
kuramsal olarak olmasi gercken hiza ulagmisur; fakat hiz arti: siirdiiriilmiig
ve yiizy1limizin baglarinda, yaklagik 100 yil 6nceki yavag dénme derecesinin
tam tersi bir diizeye ulagmigur. Bu noktadan itibaren hiz hala yiiksek
temposunu korumakla birlikte, yavag bir frenlenmenin oldugu gézlenmis,
1920 yillaninda ise hizin belirli bir siire sabit kaldif1, daha sonra ise hafif¢c
bir artmanin oldugu saptanmigtir.

Hizl
1700 1800 1900
=T

Yavas

Sekil 10.2: Son ytizyil igerisinde ayin dénme yérilngesinde ortaya ¢ikan inig ve
cikiglar. Ayin yériingedeki hizinda gorillen inig ve gikiglan gilneg
sisteminin timi gdstermektedir.

Acaba uzaydaki hangi gii¢, ayin uzun siircli harcket dcgisikliklcrini
etkiliyordu ? Hangi gii¢ yaklagik 100 yilda bir ayin hizlanmasina ve
yavaglamasina ncden oluyordu ? Yoriinge sapmalan birgok gékcisminde
dcfalarca saptanmigt ve bu yériingc sapmasi gékbilimcilerin yabancisi
oldugu bir olay dcgildi. Birgok gezegenin, uydunun ve kuyrukluyildizin
yoriingesini defalarca ve her delasinda daha hassas bir sckilde hesap ctmigler;
hatta y6riinge sapmalarina dayanarak ycni gezegenlerin varhiklarini
"gbzlemcksizin" algilamiglardi. Gk mckaniginin yasalart KEPLER'den beri



208 IKBAHARDA BASKA SONBAHARDA BASKA CALISAN SAAT

bilinmekte ve giiniimiize kadar bilim adamlannin hemen hepsi tarafindan
kugku duyulmadan uygulunmaktadir. Her g6kbilimci 17. yiizyihin baginda,
gezegenlerin yoriingesinin bir elips geklinde oldugunu ve bu elipsin
mcrkezlerinden birinde giinegin oturdufunu, kcza gezegenlerin hepsinin
ybriingesindcki dénme hizinin, gevresinde dsnmek zorunda olduklan giinese
olan uzakliklarina géire degistigini de bilmekteydi. Bu neden bdyledir
sorusuna isc, bugiine kadar kesin bir agiklama getirilememigtir. Sadece,
bunun bdyle olmasi matematiksel bir denklemin saglanmasi igin gereklidir
denilmektedir. KEPLER'in ve NEWTON'un bulduklar yasalara bugiine kadar
hi¢ kimse itiraz dahi edememistir. Fakat higbir gezegen, giinegin etrafinda
yalniz baginaymig gibi, kuramsal olarak hesaplanan diizgiinliiktc harcket
ctmemcktedir. Komgu gezegenlerin uzaklifina bagh olarak, ybriingelerinde
kuramsal olarak olmasi gerckenden daha farkli hizlarla harcket cimektedirler.
Her ne kadar giinegin ¢ekim giiciiniin yaninda bu gezegenlerin gekim giicii
¢ok kiigiik kalirsa da, zaman zaman bazi gezegenler birbirlerinc o denli
yaklagirlar ki, her ikisinin de yriingelerindcki dsnme hizlaninda belirgin bir
sapmanin olmas:1 kaginilmaz olur. Bu nedenle, bunlarin hepsi KEPLER'in
idcal yoriingesinden (sadece giines ile gezegen uzayda yalmz iken izleyecekleri
yoriingeden) belirli 6lgiilerde sapma gosterir. Bu ytriingelerdeki sapmalarin
hesaplanmasi, bir zamanlar gokbilimciler arasinda adcta bir yarigmaya
doniigmiigtii. Fakat birden fazla gbkcisminin ctkilegmesinin hesaplanmasi
gergekte karmagik hesaplan ve iyi bir matematik bilgisini gerektiriyordu. Bu
konudaki yayinlar, 1846 yilindan itibaren, yani Neptiin'iin masa baginda
hesapla bulunmasindan sonra hizla artmaya bagladi. Tiim diinya 1781'c kadar
giincgin sadece 6 gezegeni olduguna inanmyordu. Bu yilda, o giine kadar adi
bilinmeyen HERSCHEL, Uraniis'ii bularak iine kavugtu. Birgok gékbilimci
hemen bu gezegenin yériingesini hesaplamaya yoncldi; fakat bu gezegenin
yoriingesini basit olarak hemen saptamak miimkiin olmadi; giinkii farkh
zamanlarda farkli gézlemciler tarafindan hesaplanan ydriingcler birbirine
uymuyordu ve gezegen bir tiirlii nceden 6ngoriilen yerlerde bulunamiyordu.
Her zaman kuramsal olarak bulunmasi gercken ycrin ancak biraz yakininda
bulunuyordu. Fark ¢ok biiyiik degildi; cn biiyiikk sapma degeri ancak 2
dakikalik bir yay degerinc ulagiyordu (dolunayin diinyadan goriincn ¢apinin
30 dakikalik yaydan fazla olduBu g6z6niinc alarak kargilagtinniz). Uraniis'iin
daha igte bulunan komgusu Satiirn'iin etkisinin hcsaba katilmasmna kargin,
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istenen ydriinge bulunamiyordu. Eldeki bulgular Uraniis'iin 6tesinde bir
yériingedc bir kiitlenin hareket ettigini gosteriyordu. Yani giincg sistcmi
gozlenenden daha biiyik olmaliyds. Uraniis'iin diginda, o giinkii tecknik
olanaklarla gdzlenemeyen, bagka bir gezegen olmasi gerckiyordu. Caligmalar,
bu Uraniis 6tcsi "Transuranus” gezcgeninin saptanmasina yo&neldi.
Birbirinden bagimsiz olarak Ingiliz gokbilimci JOHN ADAMS ve Fransiz
JEAN JOSEPH LEVERRIER 1864 yilinda, bu zor iglemi gok basarili bir
sekilde masa baginda ¢6zdiiler. Ciinkii bu kiitlenin teleskopla nerede aranacagi
bilinmedigi gibi, yansiyan 1gifinin diinyaya ulagmasi da sdzkonusu
olmayabilirdi. Bu nedenle aygitla yer saptama, o dénemde ancak bir hayaldi.
ADAMS, LEVERRIER'den birkag ay 6nce gergek sonuca ulagmigti. Fakat
onun sansizlig1, bulgusunu Cambridge (Kambrig) rasathancsindc galigan bir
gokbilimci tamdigina sadece sdzlii olarak iletmesi (tamidigi, bu yeni
gezegeni, bu agiklamayr izleyen giinlerde, gozlem protokoliinde iki defa
gordiigiinii belinmigtir) ve yazili bir agiklama yapmayi ihmal citmesiydi.
Fransiz LEVERRIER 31 agustos 1846 yilinda clde cttigi sonucu, yazih
olarak agiklayip, aym zamanda Berlin'li gékbilimci GALLE'ye dc yazili
olarak, kendisinin hesap cutii yerde yeni bir gezegeni araglirmast igin
bagvurunca, san ve gohret de LEVERRIER'e nasip oldu. Nitckim GALLE,
¢ok kisa bir siirc sonra, LEVERRIER'in hesap cigi olas: yerin hemen
hemen tam iizerinde yeni bir gezegeni, yani Neptiin'ii saptadi. Tiim diinya bu
hesaplama tcknifine hayran oldu ve hem KEPLER yasasinin hem de
gokbilimindc hesaplarla yapilan saptamalarin gegerliligine bir daha inandi.

Yaklagik 100 y1l sonra, yinc aym yonicmle; fakat bu kez gelecek igin
yeni olanaklar saglayan ve uzafi gozlcycbilen g¢ok ince tcknikler de
kullanilarak ycni bir gezcgen daha bulundu. Neptiin'iin ¢ok uzaginda, giincsin
ctrafinda donen bu gezegeni, fotogral plakasinda birakug: izden bulan
Amcrikali gokbilimci CLYDE TOMBAUGH, ona, Pluto adim verdi. Bu
gdzlemin csas dayandifi neden ise, daha 6nce Amerikali gokbilimci
PERCIVAL LOWELL'in, Neptiin'iin yoriingesinde goriilen; fakat bu kez
ancak saniyclik yay sapmalarinin necdeninin aragurilmasiydi. Artik
gokbilimcilerin birgogu, Pluto'nun da son gezegen olmadifina inanmaktadir;
¢linkii Pluto’'nun da ydriingesinde, bugiinc kadar nedeni agiklanamayan bazi
sapmalar gézlenmckicdir. Niteckim 1990°'I yillann baginda yeni bir gezegenin
varhfi (HUBBEL teleskobu araciliiyla) giindeme gelmis bulunmaktadir.
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Pluto giinesten 6 milyar km. uzakta oldugu igin y&riingesi iizerindeki hiz
ok diigiiktiir. Oyleki, 1930 yilindan beri yapilan gzlemlerde, bu gezegenin
yoriingesinde, bir hesaplamaya esas olugturamayacak kadar az bir mesafe
aldipy goriilmiigtiir.

Yoriinge sapmasi, gokbilimciler igin uzun zamandan beri iyi bilincn ve
ilgiylc izlenen bir konudur, Ayin ybriingesindeki sapmalann incelenmesi ise
ancak ¢ok duyarl saatlerin yapilmasi ile gergeklesebilmigtir. Bunun kolay bir
larafn vards; giinkii ay diinyadan 380.000 km. gibi, gbkbiliminde gok kiigiik
bir mesafc olarak kabul edilen bir uzaklikta bulunuyordu; fakat zor bir tarafi
da vards; giinkii bu kadar yakin iki gékcisminin birbiri iizcrindcki etkisi
konusunda ne¢ birikmig bir bilgi, nc de hemen incelencbilecck diger bir
gokcismi ikilisi vardi. Pckila, ayimizin bir yiizyil iginde hizimin yavag yavag
azalmasi ve oransal olarak aniden dencbilecck bir zaman iginde ycniden
artmas! nasil agiklanacaku ? Acaba, bugiine kadar nitcligini bilmedigimiz bir
doga giicii mii s6zkonusuydu ?

Gokbilimciler, soruna yaklagtik¢a ilging ve o denli rahatsiz edici bir
durumla karsilagmaya; hatta sorunu g¢6zebilmck igin olaylara bagtan dcgil
sondan baglama gcregini duymaya basladilar. Biiyiik bir olasilikla ay normal
yériingesinde degismez bir hizla doniiyordu; fakat onun hizinin 8lgiilmesinde
kullanilan diinyamizdaki zaman 6lgii birimlcrindc sapmalar vardi. Bu nedenle,
ay, yoriingesinde farkh hizlarla déniiyormug gibi gbriinmekicydi. Buradaki
yanilgi, diinyanin kendi ctrafinda ve giineg ctrafindaki déniigiiniin, cvrenscl
zaman birimi olarak kullanilmasinda yatiyor olabilirdi. Bunun nedeni, daha
6nce degindigimiz gibi, diinya giineg ctrafindaki turunu yaparken, kendi
ctrafinda da sadece 364.25636 kere degil, her defasinda (her sene) bir miktar
daha fazla d5nmck zorunda olmasiyd:.

Bu yanilgi, yoériingesinde oldukga hizli harcket eden bize yakin
gezegenlerin hiz degigiminin incelecnmesi ile ¢oziilebilirdi. Bu durumda
yoriingelerinde hizlr hareket cttikleri igin hizda meydana gelecck sapmalar gok
daha dikkaltli bir gekilde incclencbilecckti. Fakat akla cn son gelebilecck bir
olasilik daha vardi ki, bu olasilik, yiizyil boyunca kafa patlatarak, ydriinge
hesaplamig birgok insanin emcgine golge diigiirebilirdi; herseyi allakbullak
edcbilirdi. Ciinkii gezcgenlerin hemen hepsindc, aydaki gibi, ayn1 zamanda
yoriingec bozukluklart goriilliyordu. Bu basit bir rastlanuyla da
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agiklanamiyordu. Ne zaman ki ay, ydriingesinde hizlanmaya baghyordu,
gezegenlerin dc hepsi, sanki aya ayak uyduruyormus gibi hizlanmaya
baghiyordu; ne zamanki ay yoriingesinde yavaglamaya basghyordu,
gezegenlerin de hepsi yinc ona ayak uyduruyormug gibi yavaglamaya
baghyordu. Sanki giincg sisteminin tiim harcketli clemanlar1 senkronize
olmug gibi, ¢ok kiigiik decferlerde de olsa, aym zamanda hizlanip, aymi
zamanda yavagliyordu. Gzlenen durum, KEPLER yasalarina uymayan son
derece garip bir durumdu. Acaba ritmin gergek nedeni ne olabilirdi ?

Akla ilk gelebilen bir agiklama ancak su olabilirdi: Bu gézlemlerin hepsi
dogal bir yasanin sonucu degil, bir hayalin triiniiydi. Yani giineg sistcminin
ritmik hiz de§isimi gergck olmayabilirdi. Biitiin g6kcisimlerinin hizinin aym
zamanda dcgigeccgini herkes diigiiniiyordu ve kabul ediyordu da, diinyadaki
zaman Slgiisiiniin degigebilecegini hig kimse aklina getirmiyordu. Ciinkii
diinyadaki yasalan ve gézlemleri, cvrensel Slgiilerin temeli olarak benimseme
yanilgisindan kurtulanlarin sayisi ¢ok azdi. Biitiin zaman &lgiilerini, giines
giiniinc gbre saptamig insanoglu acaba bir hata m1 yapiyordu ? lyi de bu
yanilgt nasil olurdu ? Ciinkii diinyanin kendi ¢evresinde ve giineg ctrafindaki
yoriingesinde (uzaklifina gdre) hep aynt hizla déndiigii yiizyillardir kuskuya
yer birakmayacak sckilde benimsenmigti. Boyle bir hiz dcgisiminin
gozlenebilmesi igin ya bizim zaman 6lglimiiziin dcgiscbilir olacagim ya da
giincgimizdeki gezegenlerin hepsinin, bugiin nedeni agiklanamayan bir
ctkinin altinda ritmik olarak harcket cttigi kabul edilecekti. Sonuncusunun
onaylanmasi, ancak, asafida anlatacagimiz kiigiik bir olay: ya da gézlemi
benimsemck kadar anlamli olacakur.

Varsayalim ki, cgitilmig bir kogucu spor takiminda, her sporcunun hangi
mcsalcyi hangi derecclerde kogacagi, hem sporcular tarafindan hem de
sorumlu antrenér larafindan bilinmig olsun. Bir yangmada bu takimin tiim
iiyeleri kosuya sokulsun ve hepsinin daha 8nce bilinen derecelerinden daha
hizli ya da daha yavag kostuklan saptansin. Hatta rakip sporcularin da hepsi
normallcrinden daha hizli ya da daha yavag kogmug olsun. O zaman yapilacak
ilk ig, kullanilan saatin kontrol edilmesi olacakti. Ciinkii sporculardan
birinin hizli, birinin yavag kogmasi dogaldir; fakat hcpsinin aym anda
becklenenden daha iyi ya da daha kéti derece yapmasi kural olarak
blanaksizdir. Efer saat normalden yavas gidiyorsa, sporcularin hepsinin
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olmasi gerekendcn daha hizli, efer saat normalden daha hizh gidiyorsa,
sporcularin olmas: gerekenden daha yavag kogstuBu anlagilacakur.

Fakat bir defa dofru bildigine inanmig insanoBlu, saatinin diizgiin
islemeyebileccgini hi¢ aklina getirmemigtir. Halbuki giincg sisteminde olan
bu ritmik defisim de aklimiza gelmeyen bu nedene dayanmaktaydi. Tiim
zaman Olgiilerini, sabit olduguna inanilmig giineg giiniine gbre ya da onun alt
birimlerinc gére saptamig olan bizler, esasinda oynak bir zaman birimine
sahip oldufumuzu ¢ok geg de olsa 6frendik. Ciinki dinyanin kendi
etrafindaki doniig hizi, ne jeolojik yillarda aymydi ne de yilin her giiniinde
ayniydi. Bunun iizerine ortaya 6nemli iki sorun ¢iku. Birincisi gergek zaman
Slgisiinii ncye gbre alacakuk ? Bunun yaniti tcknik gelismeyle birlikte
bulundu: Atom saati ilc. Fakat ikinci sorun daha degisikti ve doyurucu bir
agiklama istiyordu. Uzayda, boslukta, diinya gibi dénen yuvarlak bir
gokcisminin jeolojik devirlerde ve bir yilin mevsimlerinde defigik hizlarla
dénmesini saflayan gii¢ ne olabilirdi ? Bunlarin agiklamasina en sondakinden
baglayalim.

10.1. BOSLUKTA KENDI KENDINE DONEN BALERIN
"DUNYAMIZ"

Sonbahar geldiginde agaglarin yapraklari saranp yere diigiince, diinya bir
miktar daha hizli dénmeyc baglar. Yani sonbahardaki giinler yazdaki
giinlerden biraz daha kisadir. Bu farklilik ¢ok biiyiik degildir; fakat bugiinkii
aygitlarimizla Slgiilebilecck kadar da farklidir. Sonbahann giinleri, yazin
giinlerinden 0.06 saniyc daha kisadur. llkbahann son dénemindeki giinler ise,
sonbahann ya da kigin giinlerine gére 0.06 saniye daha uzundur. Giinlerin bu
sckilde uzamasi ve kisalmasi, diinyanin kendi ctrafindaki dénme hizinin
degismesinin sonucudur. Bu da kullandifimiz zaman 6lgii birimlerinin
degismesine ncden olur. Nitekim atom saatiyle kontrolde, diinyanin bu hiz
dcgigmesi nct bir gekilde saptanmiguir. Daha 6nce, gezegenlerin hizlan giineg
giininden alinmig zaman birimleri ile 6lgiildigi igin, bu birimin
degismesinc paralel olarak, sporcularin hizlanndaki toptan azalma ve gofalma
gibi, gezegenlerin hizlarinda da zahiri olarak artma ve azalma goriilmiigtiir.
Gergckte gezegenlerin hizi sabitti. Cunkii onlarda diinyadaki gibi
yapraklanma ve biiyiik 6lgiide yagmur ve kar yagisi yoktu.
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Simdi, olaylan gergck haliyle saptamamiz: saglayan, digcr olaylarin
ctkisinden kurtulmug 6lgii birimlerinin bulunugunu ve bu arada saatlerin
geligtirilmesindeki evrimsel Sykiiyc kisaca devam edclim:

Oldukga hatasiz bir zaman blger olan kuvars saat, ilk defa 1929 yilinda
yapildi. Caligma ilkesi sbyleydi: Bir kuvars kristalinin igerisinden elektrik
akimi gegirilmek suretiyle ¢ok hizlh ve ¢ok diizenli bir titrcgim
saglanabiliyordu. Bu tcknifin en stiin tarafi ise dig etkilerden annmig olarak
titresimlerin kayit edilebilmesi ve sayilabilmesiydi. Fakat sarkagh saatlerde
de oldugu gibi, yinc de her titregimin bir hata sinin vardi. Nitckim bu yolla,
bir giiniin bir saniyesinin ancak 1/1.000.000'i nct olarak 6lgiilebiliyordu.

Kuvars saat, o giinc kadar mckanik saatlerde goriilen, (iziksel ciki ile
Slgiimlerin degismesi gibi gok 6nemli bir sakathifi 6nliiyordu. Fakat iginden
gegen clektrik, kuvars kristalinin mckanik yapisimi oldukga kisa bir zaman
igerisinde degistiriyor ve buna bagl olarak da frckans degisikligi meydana
geliyordu. Boyle bir saat, ancak bir giinii, cn [azla bir ay1, zaman olarak
safliklt bir gekilde 6lgebiliyordu; halbuki diinya hizinin degisimini saptamak
i¢in, cn azindan bir yil saglikli iglcycbilen bir zaman 6lgerc gereksinme
vard,

Bundan yaklagik 20 yil 6nce, astronomik gozlemlerde kullanilabilecek
¢ok hassas bir kronometre yapildi. Bu saat, bazi elementlerin atomunun
saliniminin saptanmasi ile clde edilmigti. En yeni saal gencrasyonu olarak
adlandirilan bu atomik saatler, bir saniyenin 1/1013 nii 6lgebilecck
hassasiycic ulagmigtir. Bunun nc anlama geldigini anlayabilmck igin bir
6rnck verelim. Eger iki atom saati, yaklagik 2000 y1l 6nce imal cdilmis
olsayd ve her ikisi de sifira ayarlansaydi, bugiin bu iki saat arasinda mecydana
gelebilecck sapma cn fazla saniyenin 1/1000 i kadar olabilirdi. Burada csas
amag, zamanin cn kiigiik kesirlerini 6lgmek dcgil, iki sistemin zaman
agisindan karsilagtinlmasinin ya da cgzamanli (scnkronizc) yapilabilmesinin
saglanmasidir. Bu olanakian yararlanarak, daha &nceki b6limlerde
degindigimiz gibi, ti¢ atom saati kullanilarak, Avrupa ilc Amerika'da bulunan
iki saat, saniycnin 1/1.000.000 hassasiyctinde scnkronize cdilmigtir.
Boyicce, gemi ve ugaklarin konumlarint bulmada herhangi bir sorun
kalmamstir. Aynca yiiksck hizlarla giden askeri amagh fiizc ve difer savag
araglannin, atmos(crik olaylardan zarar gbrmeden, ctkilenmeden, ¢ok net
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olarak hedeflcrini bulabilmeleri de saglanmigtr. Omegin, Amerika'dan atilan
uzun menzilli bir fiize, 5000 km.lik hedefini en fazla 33 m.lik bir hata ile
bulabilmektedir.

Genis bir alana yayilmis birgok istasyondan, ayn1 zamanda, zamani
gosteren radyo dalgasi goénderilir. Bir ugak herhangi bir yerde, bu
istasyonlardan gelen radyo dalgalarini yakalar, Istasyonlara farkli uzaklikta
oldupundan, aym zaman dilimini gstercn radyo dalgalanni, farkl1 zamanda
algilar ve bu farklarin hesaplanmasiyla nerede oldufunu tam olarak
¢ikarabilir. Ugak kabinindcki kuvars bir saat, bu sinyallcr arasindaki farki
saplayabilir. Bu farklar ugakta bulunan bir bilgisayar ile degerlendirilerck,
mesafe ¢tkanlir ve aninda harita iizerinc aktarilarak tam olarak konum
saptanir. Bu nedenle pilotsuz bir ugak, yerden kontrolle diinyanin herhangi
bir yerinden istenen hava alanina indirilebilir. Burada en 6éncmli sorun, verici
istasyonlar1 arasinda cgzamanlilif1 (senkranizasyonu) saglamakur. Fakat
radyo dalgalan da belirli bir yayilma hizina sahip oldugundan (300.000
km./s.), saniycnin ancak 1/1.000.000'i kadar hata yapacak bir saatlc
yapilacak olgiimler ya da ayn1 hata pay: ilc scnkronize cdilmig yer
istasyonlan, hedefie 300 m. kadar hata yapilarak yanilmasina neden olacaktir.

Iste bu ncdenle, atomik saat kullanilarak, yeryiiziindcki biitiin istasyonlar
siirekli scnkronize edilmeye ve aradaki zaman farklilifinin, saniyenin
1/1.000.000 inin altina diisiiriilmesine galigilir. Bu da, kural olarak
Tiirkiyc'den Amerika'ya ugacak pilotsuz bir ugagin, Amerika'daki pist bagina
cn fazla 3 m. hata ile inmesini saglar. Fakat §l¢timlerde ve degerlendirmelerde
bir miklar hata daha yapilabileccgi igin, bu hedef sapmasi 25 m. ye kadar
¢tkabilmektedir. Birgok yer istasyonu kurmak ve bunlan gittik¢e daha iyi
senkronize ctmek surcliyle, zaman ayarlanmasinda ¢ok daha ileri adimlar
aulmaya baglanmig, kuramsal olarak, hedefte ancak 1 cm., hatta birkag
mm.lik sapma yapacak sckildc yanagmay: saflayan gcligmeler ortaya
¢ikmaya baglamigtir. Bu geligmeler en sonunda, her kosulda, gece ve giindiiz,
giivenli bir gekilde inig ve kalkig yapacak pilotsuz ugaklarin yaygin olarak
¢ok yakinda hizmete girmesini saglayacakur. Ne yazik ki bu hassas tcknoloji
simdilik yalmz askeri amaglarla kullanilmaktadir. Omegin, bir denizalu,
senkronize yayin yapan samandiralardan gelen sinyaller ile su alunda hedefini
ve rotasimi bulabilmckiedir. Uzay ¢aligmalarinda bu hassasiyet daha da
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arunlmigur. Oyleki bir fiizenin uzayda ikinci fiizeye kilitlenlemesi, bu
yontemle gergeklestirilmekiedir.

Biz tekrar csas konumuza donelim. llkbaharda giinlerin 0.06 saniyc
uzadifni, sonbaharda isc ayni miktarlarda azaldifini séylemigtik. Atom saati
olmadan biz bu sapmay anlayamayacaktik. Ciinkii ilkbaharda uzayan giinler,
sonbaharin kisalan giinleri ile tamponlaniyor ve sonugta fark yine sifir
oluyordu. Eger giinler hep kisalsa ya da hep uzasaydi, sonugta bir birikim
olacag igin, bildigimiz giinliik saatlerle de bu farklilik anlagilabilecekti.
Halbuki durum bdyle degildir.

Ayin diinya ctrafinda dncrken yoriingesindcki hiz degigmceleri, ayin
kendisinin hizimin degigmesi ile degil, diinyadaki 6I¢ii birimlerinin
degismesiyle ortaya ¢ikiyordu. Fakat atom saalinin de zaman iginde
degismedigini kim s6yleycbilirdi ? Ciinkii kitabimizin baginda,
elcktromanyctik dalgalarin, dolayisiyla salimmlarin, gravitasyonun
yoBunlufuna bagh olarak degistigini agiklamigtik (karadeliklerde salinimlarin
ve frckanslarin yavaglatldigini animsayiniz). Evrendeki madde
yogunlugunun, genislemeden dolayr her an biraz daha diigtiigiini
bildigimizden, buna bagli atomik salinimlarin sabit kalmasini da
bekleyemceyiz; yani, alomik saat dc zaman igerisinde yavaglamak zorundadir.
Bu nedenle sabit bir zaman biriminden sézetmek bir hayaldir. Fakat boyle bir
atomik saatin ilkbaharda yavaglayip, sonbaharda hizlanmasi i¢in bir neden de
yoktur. Bu ncdenle ayin hiz degisiminde atomik saat bagan ile kullanilabilir.
Nitekim atomik saatin kullanilmas: ile ger¢ekte ayin hizinin degismedigi,
diinyadaki yildiz giiniine gtre hazirlanmig zaman birimlerinin degistigi
anlagilmigtir. O halde bu zaman birimlerini etkileyen faki¥r, cvrenin
yapisinda degil, diinyanin yiizeyindcydi.

Olgmenin ne demcek olduguna genel olarak bir bakalim. Olgme, éziinde
kargilagtirma demcktir. Eer evrendeki tiim yapilar ve tgeleri (atomalu
pargaciklardan galaksilere kadar) aym ¢lgiilerde biiyiiyor ya da kiigiiliyorsa,
oran hi¢bir zaman degismeyecegi igin, hi¢ kimse bu biiyiimcnin ya da
kiigiilmenin farkina varmayacaktir. Hatta tiim zamanlarda cvrenin aym
kaldifina inanilacaktir.

1965 yilina kadar, bir saniye, resmi olarak bir yilin 31.559.925.9747 de
biriydi. 1965 yilinda Paris'tc yapilan bir toplantidan sonra bir saniye sczyum
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atomunun 9192631770 dcfa salinmasi olarak kabul edildi. Bu atomik saatle,
son 2() yilda, diinyanin doniigiindcki sapmalann cn ince aynnulanni inccleme
firsats yaratildi ve goriildii ki diinyanin kendi ctrafinda dénmesini etkilcyen,
bir kisminin nedeni bilinen bir kismininki is¢ bilinmeyen birgok etken varda.

Y1l igerisinde goriilen bu hiz degigiminin nedeni nc olabilir ? Yil
igerisinde dcgigen en ¢ncmli olay mevsimlerdir. Agiklamalanmiza devam
ctmeden, buz patencisinin kollarint yanlara aginca, kendi etrafinda dénme
hizinin diistiigiini, viicuduna yapigtinnca isc arttifim bir daha animsatalim.
Isic bu ilkeye yani ddnme impulsunun korunma ilkcsine gére diinyanin hizi
azalmaktia vc artmaktadir (giincg sistcminin olusumuna bkz!). Ciinkii
mevsimlcre goére ¢ok biiyiik bir su kiitlesi atmosf(er ile yeryiizii arasinda yer
degigtirmekicdir. likbaharda giincg iginlarinin ctkisi ilc atmosferde biriken su
buharinin mikian artmakta, bu da buz patencisinin kollarnini yanlara agmasi
gibi, hizin azalmasina ncden olmaktadir. Birkag yiiz metre ya da birkag bin
mcire yiikscklige yiiksclmig bu su kiitlesinin gikuigi mesafe, 12.000 km.
¢ap! olan bir diinya igin belki ¢ok azdir; ama bu yayilma dahi, diinyanin bir
giinde kendi ctrafinda doniigiinii 0.06 saniye yavaglatmaktadir. Her sonbaharda
isc bunun tersi gergeklegmektedir. Burada bir diigiince hatasi varmig
izleniminden kurtulmak igin, olaya biraz daha yakindan bakalim !

Oziinde, kuzcy yarikiirede ilkbahar olurken, giincy yarikiirede sonbahar
olur vc dolayisiyla, yere incn su miktari ilc buharlagan su miktannin dengede
kalmas: beklenir, Fakal haritaya bakan herkes bunun béiyle olamayacagini
goriir. Ciinkii kuzey yankiircde kara miktarinin gok daha fazla, buna bagh
olarak mcvsimscl sicaklik farklarinin gok dengesiz dafildig: goriiliir. Béylece
kuzey ve giincy yankiirede atmosfere yigilan su buhart miktan, birbirinden
her zaman farkli olur. Bu da atmosfcrde su miktan bakimindan her zaman
ilkbahar ilc sonbahar arasinda bir farkin olmasim saflar. Hatta ilkbaharda
agaglarin yapraklanmasi ve sonbaharda yapraklarin dokiilmesi, yinc, aym
sckilde, diinyanin dénme hizini ctkileyen, daha az cikili bir fakiordiir. Igte
diinyanin hizinin bu gckilde degigmesi, yildiz giiniine gére hesaplanan ay ve
gezegen yoriingelerinde, sanki hiz deBigimi varmig gibi bir izlenimin
dogmasina ncden olur.
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Bir Berlin gazetesi bu yiizyilin otuzlu yillarinin baglarinda arkeoloji
konusunda ¢ok ilgi ¢ekici bir haberi, sanki ellerinde gergek dtkiimanlar ve
belgeler varmig gibi, bir-nisan gakast olarak yayinladi. Habere gére, dénen bir
tabla iizerinde gamurdan elle yapilmig ok eski bir Misir vazosu bulunmug.
Bu vazonun iizerinde, iistten alta kadar, bir gramafon plaginin iizerindeki gibi
spiral gizgiler varmig. Buraya kadar olanlar olaan bir vazonun yapim ile
ilgili bilgilerdi. Fakal okuyuculan esas hayrctten hayrete diigiiren, gazetenin,
bu vazonun iizerindeki spiral gizgilerin, bir gramafon plag: gibi, yapildig:
sirada iiretim atblyesindeki galiganlarin seslerini ve ¢ikan goriiltileri
kaydetmig oldugunun anlagildifim1 savunmasiydi, yani, iigbin yi1l nce
konugulan bir dilin ya da yapim sirasinda sylencn bir garkinin otantik
(bozulmadan, 6zgiin haliyle) olarak bugiin dinlenebildigini yazmasiydi. Bu
masal bir nisan sakas: olarak genig ilgi topladi; fakat bir gergegi bir daha
ardinda birakarak: Gegmigteki higbir olay iz birakmaksizin zamanin
derinliklerine gomiilemez. Her yasanmig olayin anlagilmasi igin bir yol bir
yontemin olmas: gerekir. Biitiin bu olaylann izlerinin ya da kendilerinin
toplami, bugiin yasadifimiz ve algiladifimiz yapiy1, diinyay,
olugturmaktadir. Ugbin y1l 6nce stylenmig bir garki dahi neden bugiin
tamamen silinmig olsun ? $arkinin sylendigi ddnemde, bu ses dalgalan ile
titregtirilen hava molekiilleri, neden bugiin ayn: garkiyr tekrar dile
getirmesin? Ciinkii defigim sadece bir enerji degigimidir.

Belki bunlanin hepsi bog bir hayaldir. Biz higbir zaman eski Misir
sarkilarim1 dinleyemeyecegiz. Fakat bilimin ince ve son derece akillica
sundugu birgok ytntemle, gegmigte olan birgok olayi, bugiinkii gibi net ve
agik olarak anlama olanagina kavusmug durumdayiz. Ozellikle jeolojik ve
biyolojik olaylarda.
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Izotoplarla gegmisin yaginin saptanmasi gok iyi bilinen ve uygulanan bir
yontem olarak insanhik hizmetine sunulmugtur. Bu y6ntcmin kurami, bu
yiizyilin hemen baglarinda, bir dahi olan Ingiliz fizikgisi ERNEST
RUTHERFORD tarafindan ortaya konmug ve tanimlamigur. 1k defa bir
alom pargalanmasinin tammini yapan bu fizikgi, her ¢alisanin yaptig gibi
biiyiik hatalan da yapmakian kurtulamamigtir. RUTHERFORD, &liimiinden
kisa bir siire 6nce, 1937 yilinda, yani Hirogima'ya atom bombas! atilmadan 8
yil 6nce, yapuif:1 bir agiklamada "Her kim ki atom pargalanmasindan
kaydadeger bir enerji clde edilecegini diigiiniiyorsa, o hayal goriiyordur”
diyerek yanilgiya digmiistir. RUTHERFORD, daha Birinci Diinya
Savagi'ndan Once, radyoaktif clementlerin, g¢ok diizenli bir gckilde
par¢alanmasinin kriter olarak alinarak, gegmisi degerlendirebilecek bir
takvimin yapilabilecegini savunmugtu. Temel diisiincesi §6yleydi: Radyum
ve diger radyoaktif elementler, dig kogullara bagli olmadan, mutlak
denilebilecek bir diizenlilikle pargalanarak bagka maddclere doniigmckteydiler.
Pargalanma tablosu da her elementte farkliydi. Bu pargalanma hizi, 0 zaman,
yarilanma siiresi olarak tanimlandi. Bu gu demckti: Bir radyoaktif elementin
miktar olarak yarisinin bagka bir maddcyc doniigmesi igin gegen siire, o
elementin, yarilanma siiresidir (Sekil 11.1). Ornegin radyumun yarilanma
siiresi 1580 yildir. Yani bir kutunun iginc bir gram saf radyum koyarsak,
1580 yi1l sonra bu kutu tckrar agildiginda, yarim gram radyum yanm gram da
par¢alanma iiriinii kursunun oldufu goriilecektir. Esasinda bu siire igerisinde,
radyum, ilk olarak birbirini izleyen bir dizi ara iiriine pargalanir; fakat
hepsinin dc yarilma siiresi gok kisa oldugu igin, olay sonunda kararh bir
elcment olan kursuna doniigme iglemi ile biter. Kutuyu kapatp ikinci 1580
yil sonunda tekrar agarsak, bu sefer, kutudaki kiitlenin 1/4'niin radyum, 3/4
niin de kursun oldugunu goriiriiz. Bu olay binlerce y1l devam ederek gider; her
defasinda kurgun miktan artar, radyum miktar: azalir. Radyumun tiimiiniin
kursuna d6niigmesi kuramsal olarak olanaksizdir ve pratik olarak milyonlarca
yil sonra dahi radyum/kurgun oranini saplayabilmck olasidir.

Toryumun yanlanma siiresi 14, uranyumun isc yaklagik 4.5 milyar yil
olmasina kargin, bugiin yapay olarak eldc cdilen, uranyumdan daha agir
elementlerin yarnlanma siiresi, periyodik cetvelin altlarina indikge saniyenin
milyonda birinden saniycnin milyarda birinc kadar diiger. Transuran
clementler denen bu clementlerin yarilanma siirclerinin izlenmesi, ancak, gok
geligmig dlgme tekniklerinin geligtirilmesi ile miimkiin olabilmigtir.
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Sekil 11.1: Radyoaktif C!*iin yanlanmasmm sematik olarak gosterilmesi. C'4
'in yarilanma siiresi 5600 yildir. Eger bir kutunun yansina kadar bundan
9200 y1l 6nce C!* doldurursak, 5600 yil sonra bunun yansinin, yani
bundan 3630 yil 6nce kutunun ancak 1/4'niin C'# le dolu oldugu goriiliir.
Bu tarihten 5600 yil sonra ise kutuda ancak kutunun 1/8 kadar C'4 kalnug

olur.

Eger bir olusumun jeolojik yagini 6grenmek istiyorsak, bu kc¢z bunun
tersini yapariz, yani, cldeki kiitlenin igindcki radyoaktif maddc ile, hemen
onun yanibagindaki, doniigccegi 6ngoriilen son iiriiniin, bazen ara iiriinlerin
miktarini buluruz. Radyoaktif maddenin yarilanma siircsi biliniyorsa, bu
oranlardan, olusumun yagi kolaylikla gikanlabilir. Gergekte, 1968 yilinda
olen, Nobel Odiilli OTTO HAHN, bu hesaplama ydntemine gore, radyumu
degil de, radyoaktif stronsyumu kullanarak, diinyanin o giinc kadar bulunmug
cn cski kayaglarinin yagini hesaplamaya galigti. HAHN, cllindcki kayaglarda
cn cski olaninin 2 milyar yil kadar oldugunu buldu. Daha sonra yagt 3
milyar yil olan kayaglar bulundu. Bugiin diinyanin yaginin 4.5-5 milyar yil
oldugu konusunda fikirbirligi vardir. Yag saptanmasinda, goriiniirdcki cn
biiyiik sorun, cldcki kiitle olugurken, bu radyoaktif maddenin ve son
iiriniiniin baglangigta maddenin olugumuna hangi oranlarda katldiginin
bilinmesidir. Eger, par¢alanmakta olan radyoaktif clementin, par¢alanma
cvreleri (ara kademeler) iyi biliniyorsa, o zaman sorun olmadan baslangigtaki
durum hesaplanabilmcktedir.
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Birgok radyoaktif clementin olmasi, bize bazi kombinasyonlar yapmak
surcliyle, olayin oldufu baglangi¢ noktasini (sifir zamani) saptama olanagini
vermektedir. Aynca bazi radyoaktif elcmentler, $megin en iinlislerinden biri
olan C!4 ySntcmi, sadece yagst degil, keza olayin oldufu dénemdeki sicaklig
da verdigi igin " Jeolojik Termometre"” olarak adlandinlr.

C y8niemi ile cski organik artiklann (bitkiscl ve hayvansal) olustuklan
zamanin yagini tam bir dofrulukla saptamak olasidir. Bu yéntemin temeli,
her donecmde olduBu gibi, jeolojik gaflarda da, havada bulunan normal
karbonun yanisira, onun bir izotopu olan C!4 den yapilmig karbonik asidin dc
belirli bir oranda bulunmug olmasina ve bundan kéken alan karbondioksidin
bitkiler tarafindan alinarak fotosentezde kullanilmasina dayanir. C'4 normal
karbona (C12) gtre biraz daha agirdir (kimyasal ¢zellikleri tamamen aynidir).
Iste bu agir karbon (ya da onu igeren herhangi bir bilesik) canlilar tarafindan
yap1 malzemcsi olarak fark g&zetilmeden diBeri ile birlikte kullanilir.

C'4 radyoakitif bir clement oldugundan yavag yavag parcalanmaya baglar.
Yarilanma siircsi 5568 yildir. Bir taraftan pargalanip degigirken, bir tarafian da
viicuda diganidan yenileri alinir. BSylece canh viicudunda normal karbon (C'2)
ile radyoaktif karbon (C!4) dengedc kalir. Canli iken bu oran belirli bir
deperde tutulur. Bu oran bugiin yasayan canlilarda bilinmekiedir ve gelecek
icin jcolojik karbon saatinin sifir zaman noktasim olugturmaktadir. Bu
ydntemle ancak 60.000 yil geriye gidilerck giivenilir analizler yapilabilinir.

Eger canli Sliirse, karbon saatinin ibresi ddnmeye baglar. Ciinkii canl
viicuduna radyoaktif karbon artik girmemckte, kalinuida (Icgle) kalanlar ise
pargalanmaya dcvam ctmcktedir. Dolayisiyla yarilanma siiresinc bagl olarak
radyoaktif karbonun miktar: azalmaktadir. Bdylece, alinacak herhangi organik
bir 8rnckie, normal karbon/ radyoaktil karbon oraninin saptanmasi, bize son
derece degerli bir zaman dlgiisii verecektir. Oyleki bu ySntemle tag devrindeki
bir kemigin ya da bir legin kag senclik oldugu birkag (hatta bir yil) hatayla
bilincbilmekicdir. Burada dikkat cdilecck en ¢nemli husus, C'4 miktannin
¢ok nct bir gckilde saptanmasidir; aksi taktirde gok biiyiik sapmalara neden
olunabilir. Sadece bu ybnicmle zamanimizdan baglayarak geriye dogru gok
giivenilir bir yas saptamasi yapmamiz miimkiin olmustur. Ornegin Giincy
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Fransa'da Lascaux Magralari'ndaki resimlerin, bundan 15.000 yil &nce,
yapilmig oldugu bu y6ntemle giivenilir bir gekilde saptanmigtur.

Izotop y&ntemi, son zamanlarda sadece yag saptanmasi igin degil, keza
jeolojik termometre olarak da kullanilmaya baglanmigur. Oyleki bundan 15-
20 milyon yil 8nce, 6rmegin Atlantik okyanusu'nun sicaklifinin kag dercce
olduBu sylenilebilmeye baglanmugtir. Ciinkii salyangozlarin, midyclerin ya
da yengeglerin kalker kabugunun yapiminda kullanilan normal oksijen (O'6)
ile oksijen izotopunun (O'®) orani, sicaklifa siki sikiya baglidir. BSylece bir
taraftan kalinti kabuklann yagi C14 yéniemi ile saptanirken, bir Laraftan da
icerdigi oksijen izotoplarinin saptanmasi ile de, kabuklarin olugtugu
dbnemdcki gevre sicaklif1 saptanir.

Son zamanlarda, bu kalker kabuklardaki, yillik birikim halkalarinin
mikroanalizlerinin yapilmaya baglanmas ile, sadecc belirli bir zaman
aralifindaki degil, keza yillara gbre sicakhik deBigimlerinin de tesbitine
baglanmigur. Yani hangi yilin yazinin iyt ya da kotii gegtigi, milyonlarca yil
sonra dahi s6ylencbilmcktedir.

Bu gézlemler ve saptamalar, sadece milyonlarca yil 6nceki gevre
kosullanini ortaya gikarmakla kalmamig, keza, milyonlarca yil 6nce giinegteki
faaliyctlerin, megin bugiinkii gibi, her 11 yilda bir ritmik dcgisiklik
gosterip gostermedigini de ortaya ¢ikarmugtur,

Son zamanlarda bulunan ve uygulanan bir¢ok yeni y6nicmle diinyanin
gegmigine gomiildiigiinii varsaydigimiz birgok olay, giinigigina gikarilmaya
baglanmigur. Orncgin bir Alman Biyologu, Paleozoyik (diinyanin ilk
devirleri) devrinde, diinyanin derinliklerindcki tuz madenlcrinin arasina
hapsolmug bazi bakterilcri tekrar yagama d6ndiirebilmig ve iirctilebilmigtir.
Bu dirilig, bize, bu hayvanlann, bugiinkii akrabalan ya da torunlan ile
kargilaguirilabilmelerine olanak saglamigtir,

Diinyadaki canlilarin akrabalik iligkilerinin agiklanabilmesi igin bu
ybntemlerin yanisira, protein analizleri, oksijen taginim sistemleri, bazi
temel maddeleri yikim bigimleri kargilagiriimak suretiyle gok degerli bilgiler
eldc cdilmektedir. Birgok mckanizma, canlilifin ortaya ¢iktig1 3-3.5 milyar
yildan bu yana pck az dcgistirilerck kullanilagelmesinin yanisira (6zcllikle
solunum, beslenme vs. gibi temel biyolojik iglevlerde), biyolojik olarak
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belki ¢ok fazla 6nemli olmayan, kabuk ve yapr degisikligi gibi biyiik
farklilagmalar zaman iginde garpici bir gekilde ortaya ¢ikmistir. Bu
farklilagmalarin kargilagtinimasi canlilarin gegmigteki akrabaliklan
konusunda degerli bilgiler vermektedir. Omegin insanlar tavuklarla 280
milyon yil 6nce, kurbagalarla 490 milyon yil 6nce, ilkel omurgasizlarla 750
milyon yil 6nce, birhiicrclilerle 1-1.5 milyar yil 8nce ortak ataya sahiptir. Bu
konudaki ayrintih ve agiklayict bilgiler ve yorumlar, bundan sonraki kitapta
yer alacakur.

Geligtirilen tiim bu y6ntemlerle sadece siiriingenler dneminde giincg
iginlarinin degigimi, o dénemdcki denizlerin sicaklifi, soyu tiikkenmig
mikroplarin mctabolizmalan agifa ¢ikarilmakla kalinlmamig, o dénemdc
diinyada hiikiim siiren manyctik alaminin giddeti ve y6nii de Glgiilmeye
baglanilmigtir. Yani fosil manyetik alanin (palcomanyectik alanin) varlifi
saptanmugtir. Oyleki :

Diinyanin her déneminde, yanardag iglevleri ile, iginde demir minareli
bulunan miknatislanabilir kayaglar olugmugtur. Yanardaglardan ¢ikan akici
lavlar ¢ok sicak oldugu igin, yeryiiziinc ulagtklarinda herhangi bir manyetik
alan 6zelligini siirckli tagimalan s¢zkonusu olamaz. 770° C nin, yani Curie-
sicakliginin iizerindc herhangi bir miknatislanmaya bugiine kadar higbir
metalde rastlanmamigur. Igtc gok dar bir sicaklik araligindan gegerken,
kaulagmaya baglayan demir molckiilleri, dizilimlerini ve yénlenmelerini,
diinyanin o andaki manyetik alaninin ctkisi altinda gergeklestirirler. Bugiin
béyle bir sofumada, demir Lagiyan mincral tuzlan, biiyiik 6lgide bugiinkil
manyelik kuzey-giincy yoniinde dizlirler. Iglevini 100 milyon yil kesiksiz
siirdiiren bir yanardagdan dikine alinan bir kesitte, lavlardaki katmanlarin
(yaglar1 radyoaklif izotoplarla saptanir) igindcki demirli minerallerin y6niinii
tesbil ctmek surctiyle, 6rncgin, 100 milyon yil igerisinde, manyetik
kutuplarda meydana gelmig bulunan degisiklikler saptanabilir.

Bu y6ntemin gegerliligi kanitlandiktan sonra, diinyanin birgok yerinden
depisik kaimanlara ait ¢mckler alinarak fosil (palco) manyetik alan
incclenmeye alindi. Bunun igin ilk olarak diinyanin bugiinkii manyetik
alaninin 100 kat1 kadar daha zayif olan alanlarda, olusabilecck manyctik
dizilimleri 6lgebilecek ydntemler geligtirildi.
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Diinyadaki bilim adamlannin hemen hepsi, dogal olarak, bu kayaglardaki
manyelik ybnlenmeyi, bugiinkii manyetik kutuplar dogrultusunda bekliyordu.
Ciinkii diinyanin manyetik ckseninin g6yle ya da bdyle, diinyanin dénme
cksenine bagl olduguna bir kere inamlmigti, hatta kanitlanmigti. Diinyanin
donme ekseni gergi gok sabit dcgildi, aynen bir topacin dénerken bag
sallamas: gibi, diinyanin dénme ckseni de, kutuplarda bir yilda en fazla 10
metrelik bir bag sallamasi (presesyon) gésteriyordu (Sekil 6.2).

4
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JIROMANYETIX TOPAG VE DONME EKSENI

Sckil 11.2: a) Bir manyetik jiroskop (jiromanyetik) ve b) Bir topacin donerken
dénme cksenini sabit tutmas: (Larousse'den).

Bir topaca ip sanp yere attiktan sonra, dénerken, elimizle ist tarafindan
tutarak, dsnme ckseninin y6niinii gevirmeye ¢aligugimizda beklenilmeyen bir
direngle kargilaginz. Boyle bir dénmede, dénme ekseninin yonii herhangi bir
dig etkiyc bagimli kalmadan sabitlegir (§ckil 11.2). Bu davranigtan
yararlanarak gok degerli aygitlar yapilmigur (Sckil 11.3). 1k yapilan aygit
" Jiroskop" tur. Jiroskop birbirlecrinin igine oynak olarak ve ¢ok az tcmas
ederck gegmig bir dizi ¢gcmberin ortasina ycrlegtirilmig, siirckli ddnen bir
motor ve milden olugmugtur ($ckil 11.3/a).

Jiroskop, iki ya da ii¢ boyutta scrbestce harcket eden birgok tagitta,
émegin ugak, fiize ve gemilerde kullanilir. Fiize, gemi ya da ugak, harcket
ctmeden 6nce jiroskop harcket ettirilerck, dénen milinin ckseni belirli bir
yéne, dmegin ugakta havalanacap pistin orta gizgisine paralel olacak gckilde
ayarlanir. Artik bu ugak ya da fiize ister diinyada ister uzayda nercyc giderse
gitsin, igindeki jiroskopun ortadaki dénme mili her zaman ayrildif:
havalaninin ortasindaki ¢izginin y&niinii gdsterir. O zaman bu tagitin
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Jiroskopa bagh / Diimen Dirmenin-"" \‘)‘
yon gostergesi Aste hareketi
JiropiLoT

Sekil 11.4: Ugak ve gemilerde rotanin otomotik olarak diizenlenmesi ve
sarsintilardan arinmas:1 igin jiropusula kullanilir. B&ylece ani
hareketler ¢ok hizli bir sckilde otomatik olarak jiropusula tarafindan
diizeltilir (Larousse'den).

Jiropusula 20. yy. baglarinda, ilk olarak savag gemilerinde miknatisli pusula
yerine ya da onunla birlikte kullamldi. Miknatisli pusulanin iyi sonug
vermemesinin nedeni, ¢evredeki kutlenin yapildifi elementlerin cinsinin
manyetik jiroskopu etkileyebilir olmasidir. Geminin bir eksen ctrafinda
dénmesiyle, demir ve gelik kitleler de yer degistirdigi igin, pusula ilk
dogrultusunu alamaz. Denizaltilarda da, dalma motorlaninin iglemesiyle meydana
gelen siddetli akimlar ve gemi g&vdesi manyetik pusulaya etkisi olmaktadir. Bu
ylzden miknatish pusulalari, iginde birtakim kompansatsér kiitlelerin ve
cihazlarin bulundufu blockhaus'lara yerlestirmek gerekir. Savag gemilerinden
sonra, jiropusulalar, bilytik ticaret gemilerinde, daha geligtirildikten sonra da
ucaklarda kullanilmaya baglandi. Miknatish pusula hemen her zaman dogrudan
dogruya manyetik kuzeyi gostermesine kargin; ¢aligma ilkesinden dolay:
jiropusulanin bazi etkenlere duyarlilii vardir (gemi ve ugagin hizinin yéninin ve
miktaninin ve keza ytksckligin degigmesi gibi). Bu nedenle zaman zaman ayrica
diizeltme yapmak gerekir.

JIROSKOP: Yer'in kendi ekseni ctrafinda kararhi bir gekilde déndigiini
gostermek i¢in FOUCAULT'un 1852 de buldugu bir cihazdir. Sabit afirhk merkezi
etrafinda serbestge dénebilmesini saglamak igin bir ¢ift sispansiyona baflanmig
bronz bir halkadan olugmustur (Sekil 11.3/a). Destek kismi, biri dilgsey, Steki
yatay dizlemde serbestge hareket edebilen iki gemberden meydana gelir. Halkanin
ckseni birinci gembere baglidir ve bu eksen yatay ¢embere diktir. Jiroskopun
ekseni Uzerinde kiiclk bir ayar diglisi bulunur. Ekseni etrafinda hizli bir dénme
hareketi verilen halka, bu desteklerin igine yerlestirilir ve kendi kendine dénmeyec
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birakilir. Gézlemci , yer ile birlikie sagdan (batidan) sola (doguya) dogru déndiigu
i¢in, halkanin ¢izdigi koninin eksenine paralel bir eksen etrafinda ve presesiyon
hizina esit bir hizla déntiyor demektir. Jiroskopun ckseninin bagh oldugu ¢ember,
yatay durumda sabit tutulursa, jiroskobun ekseni gergek meridyen diizlemi
etrafinda salimm hareketi yapar. Eger meridyen diizlemi dik bir diizlem iginde
tutulur ve dilsey eksenli gember de sabit tutulursa, o zaman jiroskobun ekseni
meridiyen diizlemi iginde harcket eder.

Jiroskop dénerken, ckseninin uzayda hep sabit bir dogrultuyu gostermesinden
cegitli alanlarda yararlamilir. Denizcilik ve havacilikta kullanilan
jiroskopikpusula, manyetik pusuladakinin aksine, yakiminda bulunan demir
kiitleler ve clektrik akimlarindan etkilenmez. Gemilerde yalpalanmay: 6nler keza
askeri gemilerde deniz dalgali iken topun namlusunun belirli (yatay) dogrultuda
sabit kalmasin1 ve top atiglarinda isabeti saglar. Yapay ufuk ve manevra
gostergesi olarak ugaklarda kullanilir (jirometre olarak). Otomatik pilot, fiizelerde
ve ugaklarda yardimci kanatlarin hareketini idare eder; bdylece ugagin bir dogru
boyunca yol almasimi saglar. 1950'den bu yana bu sistemn, 8zcl makinclerde
otomatik kumanda araci olarak kullanilmaktadir. Ayrica jiroskop belirli bir
yoriilngeye gore uzaklifi blgen ve elektronik sinyaller alip vermeden, yardimci
kanatlar1 harekel ettirmek suretiyle hedefe ulagmay: ve keza ¢ok duyarli hiz Slgme
aletlerinin yerlegtirildigi platformlarin dengesini saglar. Bu 6l¢gme ve y&neltme
eylemini yaparken, jiroskop igin, yeryliziinde ya da gokyiizinde herhangi belirli
bir noktay: nirengi almasina gerek yoktur. Onun bagvuru noktasi degismez olan
donme cksenidir. Bu ytizden, eylemsiz ydneltme denilen bu klavuz sistem,
elektronik girisimlerde her zaman iyi ve saglam sonuglar verir.

icerisindcki herhangi biri, her zaman bagvuracag, sabit bir yn gostericiye
sahiptir dencbilir. Bu jiroskop, otomatik pilota ya da komuta mckanizmasina
baglanmak surctiyle, pilotun, kaptanin ya da astronotun miidahalc ctmcsinc
hi¢ gerek kalmadan, diimenin ya kanatlann uygun gckilde harcket ctmesi ve
dolayisiyla tagitin salanmadan, titremeden gok hizhi bir gekilde yatay olarak
ya da daha 6ncc planlanmig y6nde harcket ctmesi saglanir. Firtinali bir havada
ugagin ana kanatlannin yanindaki yardimci ya da diimen kanatlarinin, hava
akimlarinin eikisini en aza indirccck ve ugagin yatay olarak, sarsilmadan
harcket etmesini saflayacak gekilde harcket ettifini goriiriiz. Bir pilotun bu
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kanatlarin hepsini, gok hizli ve duruma uygun bir gckilde harcket cttirmesi
beklenilemez. Iste bu kanatarin harcketi, jiroskopa baglanmig bilgisayarin
komutlar ile gergeklesir.

Diinya, gevresiyle baglantist olmayan gok tipik bir jiroskoptur; dSnme
ckscnini dcgistirmcksizin (ya da ¢ok az bir bag sallamast yaparak)
milyonlarca, milyarlarca yil dsnmesini siirdiirmekiedir. Eger onun bu dénme
ckscnini deigtirecck herhangi ani ya da kisa bir siirede bir gii¢ uygulanmig
olsayd:, kiitlesinc gore ¢ok incc sayilan tagkiirc, bir pagavranin yirtilmasi
gibi binbir pargaya ayrilacak ve mecydana gelen yariklardan disanya figkiran
sicak lavlar, buz gibi sofuk uzay boslugunda, baul bir inamg olarak gcytan:
uzaklagtirmak igin bir insanin bagi iizcrindcki su dolu bir tasin iginc dokiilcn
crimig kursun gibi, ¢ok garip sckillerde katilagarak diinya iizcrindc
aligilagelmigin diginda dev ¢ikinular olugturacakti. Her kim ki gegmigte
manyctik alan ckseninin depistigini savunursa, o kisi ayni zamanda, yukarida
agiklamaya g¢alisufimiz tepkilerin ve degigikliklerin bugiine kadar neden
ortaya gikmadifini da agiklamak zorundadir. Hig kimse bdylc bir cksen
dcgisiminin ncdenini ve de beklenilen sonuglann neden ortaya ¢ikmadigini
agiklayamazdi. Ama palcomanyctizma ilc yapilan arastirmalar ilerledikge ve
ozcllikle cski kayaglara ulasildikga, clde edilen bulgular, durumun, korkulan
bu agtklama gibi oldugunu gosteriyordu. Ne kadar cskiye gidilirsc, manyctik
anomali (daha dogru bir tamimlama ile bugiinkii yapidan sapma) dc o denli
artiyordu. Yapilan ilk 6lgiimlerde, zayif manyctik alan etkisi alunda katilagan
lavlarin gosterdigi manyetik kutublagsmanin, bugiinkiinden tamamen farkli
oldugu goriildii. Yiiksck sicakliktan diigiik sicakhiga gegerken meydana gelen
kalici miknatislanmaya "Isil Kalici Miknatislanma”, kisaca TRM, denir;
soguma sirasinda fcrromanyctik cisimler Curic noktasinin alundaki
sicakliklarda kalici miknatislanma kazanirlar. Diinyanin dénmc ckscninin
dcgismesinin nc denli gii¢ oldugunu jiroskopun galigma ilkesinden bilen
birgok uzman, bu 8lgiimlere giddetle itiraz cttiler ve manyectik alanin gok
zayif olmasindan dolay: 6lgiimlerin hatali olabilecegini savundular. Daha
sonra yapilan birgok dikkatli gézlem vc arastirma, Slgiimlerin saghikh
oldugunu gosterdi. Incelenen katmanlardaki manyetik alan gizgileri, bugiinkii
manyctik kuzey ve giincy yoniinden kuvvetli sapmalar gdsteriyordu. Fakat
bununla da kalmiyor, bir scri ilging gézlemin yanisira, bundan 200 milyon
yil 6nce Amcrika Kitasi'ndaki kayaglar kuzey kutup olarak bugiinkii
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Sibirya'nin bulundupu yeri; fakat Avrupa'da ayn: zaman dilimindeki kayaglar
ise kuzey kutbu olarak bugiinkii Gréland'in giiney kismini gésteriyordu. Hig
kimsenin, higbir fizik¢inin agiklayamayacag bir durum ortaya ¢ikmigt; 200
milyon yil 6nce diinyanin iki kuzey, dogal olarak, buna bagh iki giincy
kutbu varmig gibi goziikiilyordu ! Bu gagkmnlifa bir ¢ikig yolu bulmak
amaciyla, yerkiirenin degisik katmanlarindan, farkli yas dilimlerinden,
bikilmadan, usamilmadan, ¢ok daha fazla 6mek alinarak, y6nler bir haritanin
iizerine iglenmeyc baglandi. Sonunda, verilen bunca emegin iiriinii ortaya
¢tkti. Alinan Slgiimler haritalar iizerine iglendikge, basglangigta goriilen
kargasadan anlaml bir gekil ortaya ¢ikmaya baglamisu. Kayan manyetik
kutuplar degil kitalarin kendisiydi. Bunu daha iyi anlayabilmck igin 1912
yilina donelim.

Alman jeofizik¢isi ALFRED WEGENER, Giiney Amerika'nin dogu
kiyisinda bulunan dirsek geklindeki ¢ikintisinin, Afrika'nin bau kiyisindaki
girintiye tam bir uyum iginde olmasint bir rastlanu olarak kabul etmiyor; bu
iki kitanin bir zamanlar birlikte oldugunu savunuyordu (daha énce bu uyumu
goérenler hep onu rastlanu olarak kabul etmiglerdi). Haritaya bakan herkes bu
benzerlige (Sckil 11.5) hayir diyemeyeccktir. Sanki bir yap-boz oyunu gibi...

WEGENER, bir zamanlar birlikte olan bu iki kitanin, diinyanin plastik
magmasi iizerinde kayarak birbirinden uzaklasufini varsayiyordu. Daha sonra
goze daha az garpsa da, yapilan géizlemler, birgok kita pargasinin birbirinden
aynildipim1 gosteriyordu (Sekil 11.6). Ornegin Hindistan Afrika'nin
giineydofu kiyisindan kopmusgtu.

WEGENER'in Katilarin Kayma Kurami, meslcktaglan tarafindan atesli
olarak tarugilmaya bagland1 ve birgogu bu gorigii reddetti. Ciinkii
WEGENER'in bizzat kendisi de dahil, hi¢ kimse, kilalarin magma iizerinde
kaymasimi saflayacak giicii agiklayamiyordu. Bugiin Kitalarin Kayma
Kurami'nin ayrintilan gok iyi bir sekilde agiklanmig bulunmaktadir. Koskoca
kitalarin, alundaki yar1 yapigkan siv1 iizerinde, bir buzul gibi yilda birkag
santimetre kaymastni saglayan kuvvetin varhift artik tartigilmamaktadir;
tartigilan, kuvvetin kokeninin nereden kaynaklandigidir. Kuvvetin kkeni
konusunda Lam bir agiklamaya heniiz ulasilamamigur. Bir kisim jeofizikgiler,
bu kuvvetin kékeninin konveksiyon (yerin igindcki 1s1 farkindan meydana
gelen hareketler) oldufunu savunurlar; fakat o zaman bu konveksiyon
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hareketlerinin yeryiiziine ¢ok yakin olmasi ve yerin manyetizmasini
agiklarken, olmas: gereken magmatik hareketlerden gok daha yavag hareket
eden bir magmatik kiitlenin olmas: zorunlu gdriilmektedir. O zaman da
diinyanin manyetizmasini agiklamada zorluklarla kargilagiimaktadr.

e ————

—

Sekil 11.5: Guney Amerika'nin dogu kiyilanmn ¢ikinti ve girintileri, Afrika'nin
bah kiyilar1 ndaki girinti ve gikintilarina tam bir uyum
(koplementerlik) gdsterir. Bu uyum her iki kitanin gegmiste tek parga
bir kita iken birbirinden ayrilip uzaklagmasi ile olugmustur. Elde
edilen bulgularin degerlendirilmesi ve birbirlerinden buginki
uzaklagma hizi saptanarak, her iki kitanin bundan yaklagik 100
milyon yil 8nce birbirlerine yakinhk derecesi hesaplanmistir (sekilde
noktali gizgilerle gdsterilen konum).

Bu kuram agiklamaya y&nelik benzer diBer bir gorilg de, 6zellikle son
zamanlarda, geligmis uzay ve denizalu fotofraflan ile agiklik kazamlmugtir.
Bu goriige gore, kitalar arasindaki dev yanardag yanklanndan diganya doBru
siirekli lav gikararak, iki kitay: bir kama gibi birbirinden ayirmaktadir. Bunun
en iyi kaniti, Atlas Okyanusu'nun ve diger biiyiik denizlerin tabaninda
goriilen yanlma ¢izgilerinin tesbit edilmig olmasidir,
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KITALARIN KAYMASI

200 Milyon yil 6nce

65 Milyon yil énce

50 Milyon yil sonra
(projeksiyon)

Sekil 11.6: Kitalarin kaymasi. A) Stiper kita olarak da adlandinlan, bundan
yaklagik 200 milyon yil 8nceki (Triyas'ta) kara parcas: Pangaea, B) Bundan
yaklagik 135 milyon yil 8nce (Kretase'de) parcalanan bu siiper kita, Laurasia
(Kuzey Yarimkiirede) ve Gondwana (Gliney Yarnimkire) diye iki bilytik pargaya
aynlmigtir, C) Daha sonraki pargalanmalar, bundan agaf: yukan 65 milyon yil
Snce (Tersiyer'de) ortaya ¢ikmistir. Bu evrede Avrupa ile Kuzey Amerika'min hala
baglantilh olduguna dikkat ediniz., D) Buglinkii kitalann genel konumlanmas: ve
E) Yaklagik 50 ﬁlilyon yil sonra kitalarin alabilecegi konumun bir projeksiyonu
(Norstog ve Long'dan).
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WEGENER, kuraminin genig 6lgide kabul cdildigini gdrmeden,
Groland'da yapti bir bilimsel gezi sirasinda, bugiine kadar nasil oldugu da
tam anlasgilmayan bir kazadan dolayi, 50 yaginda iken 1930 yilinda yagamini
yitirdi. Birgoguna gbre meslektaglaninin yogun tenkidinc artik sinirleri
dayanamadi ve bu gezi sirasinda kendini 6ldiirdii.

Ikinci Diinya Savagi'ndan sonra yapilan aragurmalar, Afrika'nin bati
kiyilarnin geklinin Amerikanin dofu kiyilannin sckline uyumundan 6te, her
iki kiyidaki tag formasyonlarinin ¢egidinin ve yapisinin da biiyiik 6lgiide
birbirinc uydufunu gdstermiglir.

Bu kuram zoolojik bulgular ilc de destcklenmigtir. Oyleki 1968 yilinda
Amazonlann agzinda bulunan ¢ok kiigiik, viicut yapis: bakimindan ilkel ve
koken olarak ¢ok eski (dcgigmeden ya da pek az deigerck giiniimiize ulagmig)
bir yengeg Liirii "yagayan fosil yengeg”, diinyanin uygun olan birgok yerinde
daginik durumda, sanki her biri bir vahada yagiyormug gibi bulunmaktadir.
Bu yengeglerin pasif ve aklif olarak taginma olanaklar1 olmadif1 igin, kitalar
birbirlerinden ayrilmadan nce olugtuklari ve yayildiklan agik bir gergeklir.
Bu tarihten sonra yapilan zoolojik aragtirmalar, 6zcllikle kokeni eskiye dayal
yengegler iizerinde yapilan galigmalar, Bati Afrika ile Dofu Amecrika
nchirlerinde, Ozcllikle, taban sularindaki ve scdimanlarinda yagayan bazi
yengeglerin yakin akraba olduBunu ortaya gikarmigtir. Bu hayvanlar tamamen
lathsuya bagiml olduklarindan, deniz suyu bir gegit zchir cikisi yapar.
Dolayisiyla herhangi bir yolla Atlantik'i agmalan s6zkonusu olamaz.

Gonduwana Kitast'na ¢6zgii Permiyen yagli Glossopteris'c bugiin Alrika,
Avustralya, Giincy Amecrika, Hindistan, Madagaskar vc Antarktika'da
rastlanmakiadir. Yinc bu kitalar iizerinde Ust Karbonifer ve Permiyen
Devirlerine ait buzullagma izleri vardir. Keza bazi amfibi ve siiriingenlerin
(Mesosaurus) hem Giincy Afrika hem de Brezilya'da ayni Perm katmanlarinda
aynt tortullar iginde bulunmas: da bu baglanti konusunda agik bilgiler
vermektedir. Ciinkii bu canhilarin Atlantik Okyanusu'nu yiizerck gegmeleri
olanaksizdir.

WEGENER'in Kitalarin Kayma Kurami'ni destckleyen en nemli bulgu,
palcomanyectik aragtirmalardan geldi. Daha $nce alinan tag 6mcklerindcki
manyctik ydnlenmcler, alindiklari kayacin yagimin eskiliine gore farkli
kutuplan gdstermekteydi. Aymi yerdeki katmanlar dizisinin cn altindan (yani
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en eski kismindan) baslayarak en iistiine dogru Ornekler alinarak
incelendiginde, manyetik ydnlenmenin altta en fazla, iisttc en az sapma
gusterdigi (bugiinkti manyetik kutuplara gére), yakin zamanda olugmug en
iist kisimdan alinan 8meklerde ise bugiinkii manyetik ytnlenme ile manyetik
kutuplarin tamamen gakigtif1 goriiliir (Sekil 11.7). Bu Slgtimler aym kitadan
alinan $meklerde hemen hemen hep ayni (ayn1 zaman dilimleri igerisinde aynt
manyetik y6nlenmeyi gosterirler); fakat ayn1 zaman diliminde, ama, farkh
kitalardan alinanan 6rneklerde ise birbirinden farkl ySnlenmeler gsterirler.

Sekil 11.7: Yakin zamanlarda farkina varilan paleomanyetizm olayi, gegmisteki
kita ve ada kaymalan konusunda g¢ok degerli bilgiler vermektedir.
Hatta bu bilgilere dayanilarak, geg¢misteki kita kaymalarinin
giizergahi tam bir dogrulukla cizilebilmektedir. Oregin bir yanarda,
gecmiste uzun siire lav gikirmigsa ve her gikardifi lavin manyetik
ySnlenmesi gekilde gdriildigu gibi belirli dogrultulara uzanmigsa, bu
ybnlenme, lavin meydana geldigi kara pargasimin zaman igindeki
hareket dogrultusunu veriyor demektir. Donmug lavlardaki orijinal
manyetik ySnlenme (kuzey-gliney manyetik dogrultudaki ynlenme),
daha sonraki kara hareketleriyle yitirilmektedir.

Jiroskop 6rmeginden de anlagtlacag iizere, dilnyanin dénme ekseninin,
buna bafh olarak manyetik kutup ekseninin yer degistirmesi olanaksizdir.
Oyleyse binbir emek ve eziyetle yapilan bu 8lgilmlerin hemen hepsi, bizi
ancak su sonuca gotirlir: Yerytiziindeki kat1 kiire, zaman iginde yer
degistirmektedir. Bu nedenle manyetik kutuplar degisiyor gibi géziikkmektedir,
Bu gtzlem sadece WEGENER'in Kuramini desteklemeyle kalmiyor, keza
yeryiiziindeki kitalarin ve kara parcalannin birbirlerine gére kayma hiz1 ve
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bi¢imi konusunda da ¢ok deperli bilgiler veriyordu. Bu degisim, bir
bilgisayarla ekrana aktarildiginda, diinyanin, zaman iginde, iizerinde
yasayanlann [arkina varmadan nasil bir kayma harekelti igerisinde oldugu gok
giizel bir gckilde goriilmekiedir (Sekil 11.5 ve 6). Kitalarin bu gekilde farkhi
cofrafik bolgelere kaymasi, birlikic getirdigi ya da g8tirdiigi canhilann, yeni
ortama uyum yaparken, dallanmasina ve gegillenmesine neden olmus ve
akilalmaz bir tir gegitliligi ortaya ¢itkmigtir. Bu yeni bulgular, 8zellikle
kitalarin zaman igersindcki kayma ve aynlma hizlannin hesaplanmas:,
zoocografya bilimine biyik katkilarda bulunmug; hayvanlann filogenetik
akrabaliklann daha iyi agiklanir olmugtur. Sonug olarak, eger kitalar
kaymasaydi, bu denli zengin bir biyolojik cesitlilik, yani
biyolojik zenginlik ortaya cikmayacakt.



12. BOLUM

MANYETIK SEMSIYEDEKI YIRTILMALAR

" Canhlarin Cesitlenmesindeki Artiglar "

Eski kayaglardaki manyctik ybnlenmenin zaman igerisindcki degigimi,
diinyada ilgi ile incclenirken ve aragtinhirken, beklenmeyen gok Snemli bir
durumla daha kargilasildi. Yanardaglarda agilan sondajlarda nc kadar cski
kayaglara inilirse, siklif1 gittikge artan yeni bir degigimle kargilagiliyordu.
Kayaglarin igindcki manyctik diizenlenme 100.000 - 1.000.000 y1l araliklarla
180° y&n degigtiriyordu. Ayni zaman diliminde olugmug diinyadaki tiim
kayaglarda, bu y6n degigimi, ayn1 gckilde saptanabiliyordu.

Bu ikinci durum, daha 6ncc agikladigimiz manyctik ySnlenmeden gok
daha gizem dolu ve ilgi gekicidir. Bu degisimin, bugiinc kadar herhangi bir
agiklanmasinin yapilamamig olmasi hatta herhangi bir yorum dahi
getirilememis olmasi, durumu daha da ilging hale getirmektedir.

Incelenen kayaglardaki manyetik ySnlenme her 100.000-1.000.000 yil
araliklarla tam 1800 derece yon degigtirmektedir. En ilging olani bu
degigimlerin hemen hemen aniden ortaya ¢ikmig olmasidir. Yani, bugiin
cografik kuzcy kutbuna denk diigen manyctik kuzcy kutup, her zaman orada
bulunmuyor, bu degisim siircleri iginde, tam karg: tarafa gegiyor, karsi
taraftaki manyctik giincy kutup ise, bugiinkii manyctik kuzey kutbunun
bulundugu ycre geliyordu. Bundan yaklagik 700.000 yil 6nce manyctik kuzey
kutbu, bugiinkii yerine gelmigtir; ondan 6nccki 300.000 yitlik bir dSnemde,
bugiinkii manyectik kuzey kutbu Antarktika'daydi, yani bir pusula o d6ncmdc
kullanilsaydi, ibrenin kuzeyi gosteren kolu, cografik kuzey kutbuna degil,
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Antarkiika'ya ybnelik olacakti. Ondan Onceki kayaglarda manyetik kuzey
kutbu yine bugiinkii yerindeydi ve bu durum 100.000 yil siirmiigtii, onun
aluindaki kayaglarda ise kuzey kutbu yine Antarktika'ya kaymisti ve bu durum
1.000.000 y1l stirmiistii. Boylece eskiye inildikge manyetik kutuplarin bir o
yana bir bu yana konum degistirdigi goriilmcktedir. Degigim siircci her
defasinda 100.000 ile 1.000.000 yil arasinda dcgisiyordu. Ters donme
olaylannda gegig bélgelerinin de bulundugu birgok 6mekte bilinmektedir. Bu
degisimi hi¢ kimse, bilimsel bir mantikla agiklayamiyordu
(agiklayamamaktadur).

Bu degigimin mincrallerde meydana getirdigi yénlenme farklilig: belki
pratikte bir Sneme sahip degildir; [akat kitabimizin bagindan bu sayfasina
kadar 6nemle agiklamaya ¢aligtifimiz, canlilarin, daha doBrusu polimerlerin
olusmasinin temel nedeni saydifimiz von Allen Kugaklar1 ve manyetik
kalkanin ctkinligi, bu degigim siirccindc ne olacakur ? Ciinkii bu kitabin hem
bu sayfasina gelinceye kadar hem de manyetik kutuplarin zaman igindc
dcgisebilir oldugunun anlasildif: giine kadar, ilgili meslek gevrelerinde, von
Allen Kugaksiz, yani manyetik kalkansiz bir canlilik diigiiniilcmiyordu.
Boyle bir degigim siireci igerisinde, zayiflamasi kaginilmaz olan manyectik
kalkanin koruyucu ctkinligi biiyiik 6lgiide ortadan kalktiktan sonra, diinyada
varolan canlilar nasil ayakta kalabilmiglerdi ?

Manyetik alan, diinya igindcki dev kiitlenin bir iiriinii olduBuna gore,
aniden manyectik kutup degismesi gibi bir agiklama, ancak, géreccli olarak
dogrudur. Béyle bir deBigimin cn az 100.000 y1l siirmesi beklenir. Riizgar
giilinin y6n depigtirmesi gibi bir manyctik kutup kaymasinin ortaya
¢ikmasi beklenilemez. Dinamo islevinin ilk olarak durmasi ya da islev
degistirmesi sdzkonusu olacagina gore, meydana getirccegi manyetik alanin
da en az belirli bir zaman diliminde ortadan kalkmasi ya da zayiflamasi
kagimilmazdir. Hatta bu kutup deBigiminin nedeni birgiin agiklanirsa,
manyelik alanlarda daha az ctkili olan dier bazi degigimlerin de daha sik
olarak ortaya ¢iktifina tanik olabiliriz, Baz1 bulgular, manyetik kalkandaki
ritmik zayiflamalann, bugiin varsaydifimiz zayiflamalarn en az iki kati kadar
oldugu izlenimini yaratmaktadwr. Bu degisim siiregleri igerisinde, belirli bir
siire, diinyanin manyelik kalkansiz kalacaBi ya da zayiflamig bir manyectik
kalkana sahip olacag agiktr.
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Bir grup bilimadami korunmasiz evrenin 1000 yil, bir grup bilimadami
isc bu evrcnin 10.000 yi1l (en yaygin olarak 2000-5000 yil) kadar
siircbileccgini savunmuglardir. Bu evrelerin arasindaki 100.000-1.000.000 yil
boyunca da manyetik alantn tckrar etkin olarak kuruldufu bir cvre yagandif
bilinmcktedir. Bu degisimin canlilar diinyasina yansimasi nasil olmugtur ?
Gorelim !

Bir grup bilimadami, manyctik kalkanin her yirtiligindan sonra, cllerinde
kanit olmamasina kargin, canlilarin biiyiik 6lgiide ortadan kalkuigini ve her
dcfasinda ycniden gesitlendigini savunmusturlar. Hatta diinyadaki bazi jeolojik
devirlerde degisik canli gruplarinin patlarcasina ortaya gikmasini, bu kalkan
yirulmasina ya da yitirilmesinc baglamiglardir.

Diger bir grup bilimadami isc, kisa siircli (1000 yil, jeolojik bir zaman
siralamasinda kisa siireli sayilir) yirtilmalarin, canlilar iizerinde ¢liimciil bir
ctki yapmayacafini savunmaktadirlar. Bunun igin dc bugiin dahi iyi gbzlenen
bir olay1 5mck vermekiedirler:

Daha 6nce degindigimiz gibi, her iki kutup, manyctik alan gizgilcrinin
girdigi ve gikug bélgeler oldugu igin, oralardaki belirli bir alan manyetik
kalkandan yoksundur. Dolayistyla, yiiksck cnerjili giincg 151nlan bu b6lgeden
diinyanin yiizcyine rahatlikla sizabilmcktedir. Fakat kutup iginlarini
anlatirken (Sckil 4.4), bu 1ginlarin sadece von Allen Kugaklan tarafindan
degil, diinya atmosferi tarafindan da nasil absorbe cdildiginc dcginilmisgtir.
Diinyay1 sadecc manyctik kalkanlar degil, biiyiik bir eikinliklc oksijenli
atmosfcr de korudugu igin, sert yapih giincg 1ginlan (yiikld pargacikli),
onlarca kilomctre kalinlifindaki bu atmosfcr tarafindan bir gegit askiya alinr,
tamponlanir ya da hizlar1 dolayisiyla yikicilifi azaltulir. Yapilan hesaplar
giincsten ¢ikan iginlarin, ancak, ses dalgalarinin binlerce kati hiza sahip
olanlarinin diinya yiizcyine, organik polimcrleri yikabilecek ya da
degistircbilccek ctkinlikle ulagabilecegini gdstcrmigtir. Dolayisiyla sert
iginlarin yikicilii minimuma indirilmcktedir. Nitekim kutup iginlannin,
atmosfcrin 80 km. yiiksekligindc baslayip, agag1 dogru inildikge zayiflamasi
da bu iginlann tutulmasinin tipik goriintiisiindcn bagka birgcy degildir.

Diinyanin ritmik olarak manyetik kugaklarinin zayiflamasi, diinyadaki
kalitsal materyalin ciddi olarak bombardimanina, bu da belirli ddnemlerde
mutasyon miktarnnin bilinenden gok daha fazla artmasina, bu da dogal segilim
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i¢in scgencklerin gogalmasina ve dolayisiyla evrimsel olarak ¢egitlenmenin
artmasina neden olmaktadir. Bu ¢egitlenmeden dogan bir ¢esit kargagalik,
manyectik alanlarin yeniden kuruldugu 100.000-1.000.000 yillik aralarda, bir
¢egit daha kararh populasyonlara doniigmeyle sonlanir. Bu siircnin sonunda
olay yecniden tckrarlanir, yani mutasyon miktan artar, dogal scgilim
olanaklar [azlalagir; manyctik kalkan ycniden kurulunca dengeli
populasyonlar ortaya ¢ikar... Bunun biyolojik olarak hangi sonuglan
dogurduBunu biraz daha yakindan inccleyelim.

12.1. EVRIMIN MOTORU

Daha 6nce normal karbon atomu ile aynt kimyasal &zcllige sahip C14
izotopunun zaman igindc yikilarak yavag yavag tilkendigine gérmiistik. Bu
diizenli yikilmaya dayanilarak yag sapltanmasinin yapilabilinecegine
deginmigtik. Fakat C** {in siirckli tiikenmesinc kargin, nerede yenilendiBine
deginmemistik. Iste giinesten gelen bu sert iginlar atmosferde bulunan normal
azol alomlarini stratosferin iist Labakalarinda bombardiman cderck, onlan,
radyoaktif karbon atomlanna ¢evirir ve bu, bir denge iginde siirckli yiirttiiliir.
Bizc dogrudan ulasamayan giincgin scrt 1ginlan, sanki, kalitsal yapimiza
ulagmak igin bu araci molckiillcri kullanmaktadir. Bitkiler havadan normal
karbon atomlari ile birliktc radyoaktif karbon atomlarimi da alarak yapilarina
katarlar. Bbylece bu atomlar cr ya da geg besin olarak hayvanlara ve insanlara
ulagir,

Tiim bu radyoaktif clementler, pargalanirlarken, belirli bir 1gmmim
¢ikarirlar, bu 1imimlar da, viicudumuzun her hiicresinde bulunan kalitsal
matcryal DNA'y1 (dcoksiribonuklcik asiti) kaginilmaz olarak ctkiler Bu
ctkilesim sonucunda, viicut hiicrelerinde ya da esey bezlerinde bulunan
kalitsal materyalin, yani, DNA'nin alt birimlerinin (bazlann) dizilimi ya da
bilcgimi degigtirilir. BSylece cvrimin motoru sayilan, ¢ok decfa olumsuz
anlamda kullanilan "Mutasyonlar = Degisinimler" ortaya ¢ikar. Bu
degiginimler, 6megin bir viicut hiicresinde, bir ¢egit uykuya yatmig ya da
dinlenmeye ¢ekilmig ya da iglevini bitirerek atil olarak bekleyen bir hiicreyi
uyararak, onun, denctimsiz olarak béliinmesine ve buna bagh olarak ¢ok defa
kanserlcgmeyc neden olabilir. Giineg 1g1nlan altinda uzun siire kalanlarda deri
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kanserlerinin artmasinin nedeni de buna dayanir. Escy bezlerindeki boyle bir
etkilesimde, meydana gelecek esey hiicrelerinin, yani sperma ve yumurtalarin,
kalitsal bilesimi ya da baz dizilimi bozulacag igin, gelecck dollerde farkli
tzellikleri ortaya ¢ikarabilecck mutasyonlar mecydana gelir. Viicut
hiicrelerinde meydana gelen degigiklikler bircyin 6liimiiyle birlikte ortadan
kalkmasina kargin, egey hiicrelerinde mcydana gelenler, gelecck dollere
iletilmig olur.

Mcydana gelecek degisiklikler, bireyin bulundugu ¢evrede zarar girmesine
ya da uyumsuzluguna neden olabilccek bir 8zclligi ortaya gikarmigsa ya da
boylc bir 6zelligi destcklemis isc, cr ya da geg, bu 6zclliBi tagiyan bircyin
clenmesiyle birlikte, bu mutasyon da populasyondan cleneccktir. Yarar
saflamig isc, tagidiklarn bircylere istiinliik saglayacag igin, dogal segilimde
korunmalarina, dolayisiyla o genlerin sayisinin populasyonda artmasina
ncden olacakur. Bircyin yasadift kosullarda bircye nc yarar nc zarar
sagliyorsa, bu degiginimler, yani mutasyonlar, ¢ok defa herhangi bir segilime
ugraulmadan ndétr mutasyonlar olarak pasif bir gckilde gelecck dollere
aktarilir. Birgiin, bu pasif degiginimlerin ortaya gikaracagi (gikardifn)
tzclliklerc gercksinme duyulursa, bu mutasyonlar bulundugu bircye iistiinliik
safflar,

Radyoaklif izotoplar olmasiydi, buna bagli olarak degisinimlerin sayisi
gok az olacakl1 ve dolayisiyla dogal scgilim igin scgenckler kisitli, sonug
olarak da cvrimsel gegitlenme kisir kalmaya mahkum kalacakti. Biz insanlar
da olusamayacaktik. Eger belirli bir orandan daha fazla olsaydi, mcydana
gelen degiginimler ile (gogu zararl olabilir) doBal scgilim arasindaki denge
bozulacag igin, toplumlarda istenmeycn 6zcllikli bircylerin (anormallerin)
sayisi arlarak populasyonlann ¢tkmesine neden olacaku.

Bir 6nccki béliimde anlatu@imiz, manyctik kutup degisiklifine bagh
olarak, manyctik korunmanin kalkmasi ya da zayiflamas ilc kisa bir siirc
igin (100.000 sene) mutasyon miktar1 artmig vc populasyon adela
gesitliliklerle (belki bu arada anormalliklerle) yiiklenmigtir. Evrimsecl
segenckler artmigtir, Daha sonra gelen 100.000-1.000.000 yillik manyetik
kalkanh evrede, dogal segilim ile, populasyondaki uyumsuz ve zararh
6zellikler segilerek elenmig ve bir sonraki kugaga daha kararlt ve dengeli bir
populasyon sunulmasi saglanmigtr,
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Sonu¢ olarak: Dinyada manyetik kutuplarin defigmesi
evrimsel farklilagmaya, dolayisiyla c¢egitlenmeye ve bizim
olusumumuza biyik bir hiz kazandirmigtir.

Yerkiirede bulunan digcr radyoaktif clementler de bu degiginimlerde biiyiik
rol oynamigtir. Yalmz bunlann cikisi, baz1 jeolojik ve tcktonik olaylarla
dcgismesi gbzoniinde tutulmazsa, hemen her zaman sabit kalmig ve evrimsel
gesitlenmenin sabit bir hizla yiitiirilmesinc necden olmugtur. Ancak giineg
iginlaninin etkinliginin ve manyctik alanin degigimi ilc zaman iginde miktan
biiyiik 6lgiide degisen C'* gibi radyoaktif maddclerin miktan bu gesitlecnmede
ctkileyici bir rol oynamigtir.

Bu 1gimimlar ve ctkilegimler olmasaydi, canlilik, biiyiik bir olasilikla,
cekirdeksiz (Prokaryot) ya da birhiicreli canlilar (Prolozoa) ya da cn fazla basit
solucanlar olarak, bize gtre sadcece vejetatif bir grup halinde, yeryiiziinde
yagamaya ve siiriinmeyc devam cdecckti. Evreni algilayan diigiiniir canlilarin
yiiceligi gergeklegmeyccekti.

Tum bunlardan habersiz olanlar, yasamin gegitlenmesini esrarengiz bir
mucizeye baflayarak rahatlama gibi kolay bir yolu segerken, bir kismi, bilimsel
olarak yapilan her c¢aligmada, mucize denen bélgenin gittik¢e daraldifini
gordilkge, yillarca tutku halinde baglandiklar:, ¢ok defa onu ¢ikarlan igin de
kullandiklan dilslince ve inanglarin yikilmasina dayanamayarak, bu katkilan
yapanlara acimasizca, mantik ve bilim digi saldinlarda bulunmakta ve onlan
Ortagag ydntemleriyle yipratmaya galigmaktadirlar. Evrim distincesini igine
sindirmig bilimadamlan ve diglinlrler, ¢abalan ve aragtirmalan ile bilimde yeni
ufuklara ilerlerken, buna bagh olarak birgok bilinmezin ve sorunun kapisim da
agmaktadirlar. Yillarca ilk kapinin 6nilnde diiglince fukarasi olarak bekleyen
dogmatikler ve tutucular ise, bilimin vardifi bu son agamada, agiklanmasi daha
ince ve daha karmagik ySntemler gerektiren birgok sorunu ve zorluklan, sanki
kendileri ya da dayandiklan dilgince sistemi o noktaya daha 6nce ulagmg da bilim
adamlar: yeni farkina vanyormug gibi davranarak, agiklama bekleyen bu sorunlan
inandiklar1 mucizenin bir kaniti olarak ileri siirlp, sadece disiiniirleri rahatsiz
etmekle kalmiyor, keza, gelecek igin aragtirici ruhlanin kéreltilmesine ve bilimin
dénen tekerlegine takoz olmaya ¢aligmaktadirlar. Fakat bir noktay1 gézden irak
tutmamak gerekir: Ne kadar ¢ok seyi mucizeler hanesine yazarsaniz, zaman iginde
geri gekilmeyi ve taviz vermeyi de o denli géze almaniz gerckecektir. Cinkil
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mucizeye inanmayanlarin ya da onun etkisini simirh tutanlarin uzun gabalarla
bulduklan degerli bilgileri, dogmatik digincelerinin temeli olarak kullanmak
suretiyle her defasinda yeni savunma hatlan olugturanlar, er ya da geg caresiz
kalmaya mahkum olacaklardir. Dogal secilimde esas olan, uyum
yapamayanlarin ya da zararh olanlarin elenmesidir. Bir diisiinceye
sonsuz olarak sahip ¢ikmak istiyorsaniz, o dislinceden uzun yillar aynlmamig
toplumlarin bugiin gelmis olduklan yerdeki bilimsel yetencklerine ve sosyal
gelismiglik diizeyine bakmamz yeterli olacakur. Binlerce yildir aym diglinceye
hizmet edenlerin, ne kendilerine ne bilim diinyasina ne de insanhifa elle tutulur
hizmetlerinin olmamasi, cgitim ve digiince sistemi bakimindan yanlig yola
girdiklerinin en 6nemli kamiti olabilir. Bu diglincenin yillardir yanhsg
uygulanmasiyla bu hale gelindiinin savunulmas: ise, sadece, tarihten ders
alamayanlara tipik bir 6mek olabilir. Binlerce yil dogru uygulanamadifini
savunanlar, gelecekte dogru uygulanaca$: konusunda higbir glivence veremezler.
Bu da, herhangi bir kimseye, gelecek nesilleri, kendi Utopyalan ve
dogmatizmalar dogrultusunda yeniden bir y6nlendirme ve uygulama gansinin
verilmesinin doguracag: sakincalarin agik bir kanitidir. Bu gergegi zamaninda
kavrayan Atatiirk, kurdugu cumhuriyetin temel ilkesi olarak bilimsel y6ntemlerin
csas alinmasini savunmakta son derece kararli olmugtur. Bu diizenlemesiyle ve
cumhuriyetimizin vazgegilmez temel ilkelerini yerlestirmek suretiyle geng
Tiirkiye Cumhuriyeti'nin, benzer digiincelerle birlikte yola giktifi birgok Ulkeden,
birgok olumsuzluga kargin, hem sosyal geligme hem insanhik anlayisi hem de
teknik bakimdan c¢ok daha ileriye gitmesini saflamigtir. Evrensel ilkeleri,
olabildigince Ulkemiz insanlarina agiklamaya g¢alhigan bu kitabin, bugln
kisitlanmaksizin yayinlanabilmis olmasi da, Atattrk'in bundan 70 yil 6nce
ortaya koydugu ilkeler sayesinde olabilmigtir. Kendisini glkranla
amiyoruz...Yoksa bu cvrensel ilkelerden habersiz olarak, eski bir garkiy1 hila
sdylityor olacak ve insan dilgiincesinin bu en st ve en alt tiriinil olan bilgileri bize
aktarmaya g¢abalayanlari, en g¢irkin suglamalarla bastirmay: marifet sayan
dilgiinceleri sirdiirilyor olacakuk.

Hastayken viicul direncini yiikscltmek igin aldigimiz C vitamini,
gozlerimiz iyi gorsin diye aldigimiz A vitamini, 6ziinde bitkilcrin
sentezledigi bilegiklerdir. Bir bitkinin kendi gereksinmeleri igin iircttigi bir
maddc bir hayvan igin neden vazgegilmez bir madde oluyo r? Nedir bu
bagimhilifin ya da akrabahifin kékeni ? Ciinki birgok bitki ve hayvanin C
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vitaminine olan bagimliliklar1 onlarn ortak atalanindan gelmektedir. O ata,
bir defa bu bilegigi metabolizmalarinin bir 8gesi olarak kullanmaya
baglamigsa, onun kullanimini gelecck déllerine de aktarmigtir. Boylece bir
limon agaci ilc bir insan yakin akraba olmamasina kargin, gegmigicki ortak
atalarinin C vitaminini kullanmay: $grenmis olmasi, her iki canli grubu
arasindaki filogenctik iligkinin kurulmasini ve bir anlamda birinin 8biiriinc
bagimli olmasini saglamigtir. Hayvansal canlilarin bir kismi, cvrimsecl
geligimleri sirasinda C vitaminini sentezleyecek bilgiyi yitirmig olmasina
karsin, ona olan gercksinmesi ortadan kalkmadig: igin, insan, 6rnegin limon
apacina bagimlh kalmigtr. Bu, diger birgok kanitla birlikte (aym kalitsal
sifrcyi, aymi amino asitleri kullanma vs.), biitiin canlilarin, burada genig
anlamda bitkilerle hayvanlanin, farkli zamanlarda farkh diizeylerde ortak bir
atadan tiirediginin kaniu olabilir.

Egcr bir bircy yalniz kendibagina yeni bir bircy meydana gelirseydi, bir
bircyde meydana gelecck bir 8zcllik, ancak kendi yavrusuna verilebilecegi
igin, biitiin yavrular, meydana geldigi atanin upatip aynist olacakut. Nitckim
diinyada meydana gelen ilk canlilanin, yaklagik bir milyar yil bu yolu izledigi
varsayilmaktadir. Dolayisiyla bu zaman diliminde biiyiik bir ¢egitlenme de
olugmamigtir. Fakal ilk olarak mitoz (bdylcce kromozomlarin her hiicrede
birbirine cgit olarak mcydana gelmesi saglanmigtir) ve daha sonra mayoz.
(anadan ve babadan gelen kromozomlann farkli kombinasyonlarla yavruya
iletilmesini ve homolog kromozomlar arasinda gen aktarimini saglar)
bdliinme mekanizmas: canli biinyesine eklenince, ¢esitlenmede patarcasina
gelisme ortaya ¢iku. Oyleki, bu yolla, mayozla, bir erkckic kromozom
gesitliligi bakimindan 223 farkli sperma, bir digide ise 223 gegit yumurta
meydan getirilir. Onlarin olusturacag yavrularda ortaya ¢ikan kombinasyon
ise 223 x 22 olur.

llkel birhiicreliler, yani kromozomlari bakimindan siirckli haployit olan
canlilar (homolog kromozomu yok), baslangigta ikiyc bdliinme ve zaman
zaman da konjugasyon yapmak surctiyle ¢ofalmalannt siirdiiriirken (iki
bircyin yan yana gelip bir koprii araciligiyla kalitsal bilgi alig verigi
yapmalan), bu ¢ofalmay! organizc cdcn ve ydnlendiren genin, birgiin,
konjugasyon sirasinda iki farkl pargaya ayrnlarak farkli bircylere verilmesi,
cseylerin ortaya ¢ikmasi igin ilk adim olmug olabilir. Bbylece iglev gbren
tam bir genin olugmasi, ancak, iki (arkl1 faki6riin (birisi ileride crkegi digeri
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disiyi olusturacakur) bir araya gelmesi ile gergeklegebilir. Bu da homolog
kromozomlarin olugmasini ve dolayisiyla eseylerin farklilagmasini saglar.
Daha sonraki egeysel farklilagmalar, evrimsel siire¢ iginde gegilen ve
kazamlan 6zelliklerle ilgilidir.

Mayoz bélinme canlilara aynca bir yetenck daha kazandirmigtir. Ornegin
bir canlida 8. kromozom iizerinde farklt 6zcllikleri denctleyen (i¢ genin yan
yana bulundufunu varsayalim. Birinci, yani bagtaki gen, o canlya iyi
gorebilme yetlenegi vermig olsun, ortadaki gen o canhinin kogmasim tnleyen
ayaktaki bir anormallige neden olsun, sondaki yani iigiincil gen ise o canliya
iyi igitcbilme 6zelligi versin. Bu kromozoma sahip canl iyi gbrecegi ve iyi
igitecegi igin, ¢evreye uyum bakimindan bagarili olacaktir; yanliz iyi
kogamadif1 igin yirticilara av olacakur. Ayni populasyonda bir bireyin 8.
kromozomunda bunun tersi 8zcllikleri tagidifim (yani iyi géremeyen, iyi
isitmeyen; fakat iyi kogan) ve bu bircyle biraz 6nce degindigimiz bircyin,
mayoz mckanizmasi sayesindc ¢iftlcgip bir yavru mcydana getirdiklerini
varsayarsak, bu yavrunun ya da yavrularin, erkckse testisinde, digiysc
yumurtalifinda, mayoz boliinme sirasinda ad1 gegen bolgede gergeklesebilecek
bir parga degigiminde (krossing-overde) sckizinci kromozomun ortasindaki
gen yer degistebilir (Sckil 12.1) ve sonugta iyi kogan, iyi gbren ve iyi igiten
ozcllikleri ortaya ¢ikaran genlere sahip bir cgey hiicresi ile iyi gbremeyen, iyi
isitemeyen ve iyi kogamayan dzclliklere neden olan genleri tagiyan bagka bir
esey hiicresi meydana gelir. Sckizinci kromozomu baganli genleri tagiyan
yumuria ya da sperma, zigot olugumuna kaulirsa, hem iyi géren hem iyi
kosan hem de iyi igiten bir birey meydana gelerck populasyonda bagarili bir
lipin ortaya gikmasina neden olur.. Efer kargii olan egcyscl hiicre zigot
olugumuna kaulirsa, meydana gelen bircy yctencksiz olacags igin, dogal
segilimle populasyondan clenir. Bdylece mayozla, gen diizeyinde scgilim de
gergeklesmig olur.

DARWIN, mayoz, mitoz, kromozom ve halta cscysel hiicreler konusunda
bilgi sahibi olmadift igin, "hilkal garibesi” diye nitclendirdii bazi
anormalliklcrin (biiyiik bir olasilikla k- omozom deBismelcrinin neden olduBu
anormallikler) bugiin cvrimin motoru olan mutasyonlar oldugunu 6grenmis
bulunuyoruz. Bu anormalliklcr ya kromozomlarin parga kazanmasi ya parga
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Sekil 12.1. Krossing - over ile 6zellik aktarimi

yilirmesi ya yanhg kutuplara farkli sayida ¢ckilmig olmasi ya da molckiiler
diizcyde DNA' nin baz sirasinin ya da niteliginin degigmesiyle ortaya gikar.
Bdéylece yeni bir ézellik o canlinin biinyesine cklenmig olur. Mutasyona
uprama biitiin canhlarin ortak 6zelligidir. Ayrica mutasyona
ugrama tamamen bir rastlanti sonucu ortaya cikar; belirli bir
amaca yonelik depildir; cok defa ¢evre kogullarimin etkisi
altinda olusur. Herhangi bir kogula uyum yapmak icin 6zel bir
mutasyonun meydana gelmesine iligkin herhagi bir gozlem
bugiine kadar elde edilememistir. Keza kural olarak her genin
mutasyona uframa olasihf vardir. Bu rastlantiyr da birgok kigi
bugiine kadar, dogmatik gériigleri nedeniyle, bir tiirli kabul cdememigtir.
Sadece bu nedenle cvrim [ikrine kargi ¢ikanlar vardir. Halbuki belirli bir
amaca y6nclik mutasyon meydana getirilmesi, canlinin gelecegini tehlikeye
sokar. Ciinkii gelecckie hangi gevre kosulunun hiikiim siirccegini higbir canli
bilemez, tahmin cdemez. Bu nedenle bir yone dogru geligme kazandiracak
mutasyonlar bilinerck meydana getirilirse, cr ya da geg birgiin, o canli,
¢itkmaz bir sokaga girerck yok olur. Halbuki her kogula uyum yapabilecek
mutasyonlarin hazir olarak bulundurulmasi, bulundufu canliya, yeniden
sckillencbilme giicii "Plastisite” ve buna bagh olarak da uyum yctencgi
"Adaptasyon " kolayhigi verir. Dogal secilim her zaman mevcut
genler (yani olugmus mutasyonlar) iizerinde olur. Yeni bir
kosula uyum yapmak icin, kogulla karsilagildiktan sonra
mutasyon meydana getirilmez. Jcolojik doncmlerde manyctik kutup
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degigmesi ile birlikie, biiyiik bir olasilikla, mutasyon sayist ve bunu izleyen
d6nemlerde isc cvrimsel gegitlenmeler ve yapida geligmeler artmigur. Bu
degigmelerin ve gesitlenmelerin belirgin olarak sekillenmesi uzun bir siirc
alacagindan paleontolojik olarak hcmen saptanmasi oldukga zordur. Bazi
dénemlerde, gegitli canhi gruplarinda goriilen patlarcasina g¢egitlenme, diger
¢evre faktdrlerinin degisimiyle birlikic manyectik degigim de nemli rol
oynamig olabilir.

Birgok insan dcgisinim (mutasyon) - scgilim (sclcksiyon)
mckanizmasiyla bu denli karmagik canhlarinin mecydana gelebilecegine
inanmamaktadir. Fakat canlilarin milyarlarca y1l 6nce gok basitien bagladifim
ve her agsamada yeni genlerin cklenmesi surcliyle karmagiklia adim adim
ulastigini1 unutmamak gerckir. Eklenen her gen o tirin kahtilabilir
somatik (yapisal ve icgidiisel) bellegini olusturur ve DNA
dizisi halinde hiicrelerde saklamir. Yasam sirasinda
ofrenilenler ise (bilgi) protein ya da mRNA seklinde
baglanmis bulunan bireyin ruhsal bellegidir ve kaltsal
degildir. Tiirlin kalitsal bellegindeki bilgilerin bir kisminin bir diizen iginde
tckrarlanmast (bir refleks zinciri halinde), her tiire 6zgii davranig gekillerinin,
yani i¢giidiiniin ortaya gikmasini saglar. Omegin bir horozun giftlegsmek igin
disisi kargisinda yaptig1 danslar ve harckeltler, keza 6tiigler vs. kalitsal olarak
bir reflcks zinciri halinde yapisina eklenmiyg bilgilerdir. Bilingli olarak
meydana getirilmez. Herhangi bir algilama ile 6rnegin gérme ile bu refleks
zinciri harckete gegirilir ve bir dizi harcket, belirli bir diizen igerisinde,
bilingsiz olarak, bazen anlamsiz bir gekilde; fakat hemen her zaman tiire 6zgii
olarak tckrarlanir durur. Bu da iggiidiiscl harckctlerin temelini olugturur.
Esasinda bugiin sahip oldufumuz birgok Ozclligin, ilkel canlilarda,
dolayistyla eski tiirlerde, basit diizeydc de olsa temsil edildigini grmekteyiz.
Biitiin sorun bu 6zelliklerin zaman iginde nasil geligtirilmig oldufunun
agiklanmasidir. Mutasyonlar ise tiiriin bellegine yeni bilgiler ckleme ya da
olanlar degistirme surctiyle bu geligime biiyiik katkilar saglamigtir.

Canli, meydana gelen mutasyonlan (gen ve kromozom dcgigmelerini) ya
da rckombinasyonlar: (anadan ve babadan kdken alan kromozomlarin farkli
sckilde biraraya gelme durumu) korumak igin bir 6nlem daha almisur.
Oylcki, specrmalarin ya da yumurtalarin kromozom takimi (her ikisinde de
zigotu olusturancaya kadar koromozomlar haployittir, yani aym 6zellik
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iizerinde ctkin olan genleri tagiyan kromozom ancak bir tanedir), mayoz
béliinmesinden (yani cscysel hiicrelerdcki béliinme olaylan) zigotun
olugturulmasina (dtllcnmeye) hatta zigot olusup da segmentasyonun belirli
bir cvresine (zigotun yeni bir canli meydana getirmesi igin baglatmig oldugu
boliinmelerin ilk evrelerine) gelinceye kadar, ¢ok defa gastrulasyona
(ckiodermin ve endodermin mcydana geldigi cvreye) kadar, iglev gbrmez. Bu
cvreye kadar yumurtada depo edilmis ananin kalitsal bilgisi (mRNA's1) ve
kodladif depo molckiiller kullamhir. Ancak gastrulasyonda, yavrunun tagidigi
yeni kalitsal bilgi ya da kombinasyon iglev grmeye baglar. B6ylece haployit
(tck bir) kromozomda taginan mutant bir 6zelligin (o onda bulundugu hiicreyc
yarar saglamayabilir, hatta zararl olabilir), ancak diployit evrcye gegtikien
sonra (yani ¢ift kromozomlu evrede) iglevlere katilmasi saglanir; bylece, bir
gesit obiir kromozomun goélgesinde, gelecck kugaklara ¢ekinik genler olarak
kalitilmas: yani bir ¢egit korunmas: saglanmig olur, Burada ilging olan
durum, kalitsal materyalin dencnmesinin ve segilmesinin, ancak, onun ikinci
iiriind olan somatik hiicrelerde gergeklegebilmesidir. Yani higbir zaman
kalutsal matcryal dofrudan dogal scgilime sunulmamaktadir.

Her bireyin farkli bir kromozomunda, farkli bir geninde meydana gelecck
ufak dcgisiklikler (nokta mutasyonlar), daha 6ncekilere eklenerek, o tiiriin
(kendi aralaninda giftlegerck verimli yavrular meydana getirebilen) gen
havuzunu olugturur. Orncgin bir insan toplulufunda mavi, ycsil,
kahvcrengi, siyah vs. g6z renklerinin olmasi o toplumdaki, g6z rengi
bakimindan gen havuzunu olugturur; ama bir birey bu renklerden en fazla
birine sahiptir. Gen havuzunun gesitliligi, o tiiriin varyasyonunu ve bu da
uyum yclencgini gisterir.

Bir bakteride 10.000, bir insanda ise biiyiik bir olasilikla 6 milyar bazin
olusturdugu 1.000.000 gen vardir. Bakterilerde ortaya gikacak bir mutasyonun
o bireydc kendini gosicrmesi kolaydir; giinkii haployittir (her bir zellik tck
bir genle ortaya ¢ikarilir); yani her 6zcllik fenotipte kendini gdsterme
yetencginc sahiptir. Fakat diployit organizmalarda (bir §zellikten iki gen
sorumludur), ana vc babadan gclen homolog kromozomlarin yan yana
gelmesi s6zkonusudur. Bunlarda yeni bir 6zclliin ortaya ¢ikmast, homolog
kromozomun aym bolgesinc hatta aym baz ¢iftinc ayn1 zamanda benzer
mutasyonun isabet ctmesi ilc miimkiindiir. Bu da ¢ok diigiik bir olastlikur.
Istc bu nedenle birgok zararli ya da n6tr mutasyon mcydana gelse dc,
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populasyondan hemen elenmez, déller boyunca bir ¢esit pasif olarak taginir.
Ancak bunlardan zararli bagat (dominant) olanlar etkilerini birinci délde
gosterecekleri igin hemen ortadan kalkarlar. Yakin akraba olanlar arasindaki
dsllenmelerde, ayni yere (DNA baz giftine) isabet etmig gekinik
mutasyonlann yan yana gelme olasihif1 artacagindan, yeni 6zelligin ortaya
¢tkma orani da biiyiik 8lgiide yiikselir. Dogal olarak, giftlegecek bircylerin
olugturdugu populasyon ne kadar kiigiiksc, akraba bircylerin birbirini délleme
sans1 da o denli artacak ve yeni 6zelligin ortaya gikmasi da o denli fazla
olacaktir. Bu nedenle kiigiik k8y ve kasabalarda, akraba evliliginc bagh olarak
anormal bireylerin sayis1 daha fazladir. Binlerce yil 6énce durumun farkina
varildift i¢in, yakin akrabalar arasindaki (ana-ogul, kardegler, baba-kiz, dayi-
ycgen, amca-ycgen, hatta kuzenler arasinda) evlenmeler dini emirler olarak ya
da yasal olarak yasaklanmistir,

Canlilarin tiimiinde, hiicrelerde, yapiyi olugturmak igin gerckenden gok
daha fazla gen bulunmaktadir. Basglangigta, bunlarin ¢ofunun, gegmigte
kullanilan; fakat bugiin iglev gérmeyen, bir gesit fosil genler oldugu
sanilmigtir. Yakin zamanda yapilan birgok galigma, bu genlerin, 6ziinde,
rcgiilatér genler olarak, diger genlerin galigmasini esgiidiimleyen, hatla
rcparatdr genler olarak mutasyonlann zararli ctkisini bir ¢egit tamir eden
genler oldugu anlagildi. Yani, ancak, bu reparatér (tamir edici) genleri aganlar,
mutasyon olarak gen havuzuna eklenebiliyordu. Bir kisim mutasyon da
kendiliginden eski dogal yapisina doniiyordu. Bunlarin hepsi hiicrenin ig
diinyasindaki giivenlik sistemini olugturmaktadir .

I¢ giivenlik sisteminin, yani bariyecrin saglam olmasi igin hiicre iginde
birgok 6nlem alimmigtir. Nitekim tiim genlerin ancak % 5-10 nunun yapisal
islevlere ayrildigt, diferlerinin ise, kontrol ve csgiidiimii saglamak igin
organize oldufu varsayilmaktadir. Bu nedenle insanda ancak 100.000-120.000
kadar genin yapisal olduBu, digerlerinin isc 6zcllikle regiilatér gen oldugu
varsayillmaktadur.

Tiim bunlarin sonucunda su yargiya varilmigtir: Evrendeki ve diinyadaki
kosullar, canlilarin kalitsal yapisin1 zaman zaman degisik hizlarla olsa da,
global digiiniildigiinde, belirli bir hizla degistirmektedir. Bu hiz, ¢evre
kogullarinin uygun olmasi (her ne kadar jeolojik devirlerde dalgalanmalar
gosteriyorsa da) ve hiicre igi ortaminda diizenleyici mckanizmalarinin
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gelismis olmasi nedeniyle, canlinin, ne kisa bir zamanda ortadan kalkmasini
saglayacak kadar fazla, nc dc degigmeden kalmasini saflayacak kadar yavastir,
Diinyanin yaganabilir ve canlilik agisindan gegitlencbilir olmasinin nedeni de
bu dengede yatmaktadir. Dogal kosullann belirli 6lgiiler iginde dalgalanmasi
ya da dcigmesi, son iiriin olan canlilann yapisal ve iglevscl deBisiklerc
ugramasina neden olur. Son zamanlarda, yogun gevre kirlenmesi ve alinan
sert igtnimlann artmast, bu dengeyi biiyiik 6lgiide bozarak bir gesit tahribata
neden olmaktadir. Olugacak mutasyonlarin gelccekte ne gibi olumsuz
dcgisikliklerc ncden olacagimi da bugiinden hi¢ kimse agik olarak
s6yleycmemcktedir. Canlilann milyarlarca yil denedikten sonra bulduklan bu
degisim hizinin, yapay kogullarla dcgistirilmesinin sonuglarina insanoglu er
ya da geg katlanmak zorundadr.

12.2. GOKTEN YAGAN MANYETIK YAGMURLARIN
GETIRDIKLERI

Kutup dcgisiminde, diinyanin, cn az 1000 y1l siircylc manyctik kalkandan
yoksun kaldigim; fakat atmosfecrin 6zellikle giincsten kaynaklanan bu sert
(giincg riizgarlan ile diinyaya ulagan) i1ginlari tamponlayic1 6zelliginden
dolayi, canlilarin kalitsal materyalinin tamamen yikilarak ortadan
kalkmadigini bdylece 6grenmis bulunuyoruz. Ancak bu korunmasiz siirclerde
giincgin sert 1ginlarinin daha fazla ctkinliktc atmosfere igleyerck C'4
yapiminin kcza bunun yanisira radyoaktif berilyumun (yanlanma siiresi 2.5
milyon yil) ve diger birgok radyoaktil elementin olusumunun arturdifini
gordiik. Amerikali iinlii genctikgi WADDINGTON, yaptig1 ¢aligmalara
dayanarak, kalkansiz déncmlerdcki en sakin cvrelerde bile radyoaktif
elementlerdeki artigin, bugiinkiiniin en az 2 kau, giincgteki patlamalar
sirasinda ise onlarca ka1 oldufunu ileri siirmiigtiir. Dogal olarak, spontan
mutasyonlann yamsira, bu dig etkilerle meydana gelen mutasyonlanin sayisi
da biiyiik ¢lgiide artmakta ve buna baglh olarak dogal segilimde olanaklar
gesitlenmekiedir, Diinyadaki temel radyoaktivite (degisik kayaglardan gelen),
réntgen 1ginlan (yapay ya da uzaydan gelen), gesitli kimyasal maddeler (yapay
ya da dogal) ve DNA duplikasyonu sirasindaki bazi rastlantilar (yanliglhklar),
mutasyonlanin ana nedenleridir. Ancak son yillarda bilgi sahibi olabildigimiz
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bu manyetik kutup dcgismcleri, mutasyon artiglarinin ana ncdeni gibi
goriildiigi igin, bu konudaki aragtirmalar da derinlcstirilmeye baglanmstir.
Ciinkii bu mutasyon artigt, bir dénemdc yaygin (bagat) olan canli tiirlerini
olumsuz olarak etkileycrek, onlann gerilemesine ya da ortadan kalkmasina
ncden olurken, o ddneme kadar silik bir varlik olarak bir kenarda yagamini
stirdiiren bir grup canlinin patlarcasina gesitlenmesine ve geligmesine zemin
hazirlamigur. Hani, gesitli derinliklerdeki objeleri fotograf makinasindaki
slaytla goriintiillemeye g¢alisan bir fotografgi, hangi objcyi netlestirmek
isterse, o obje iizerinde odaklanir, digerlerini flu olarak birakirsa, bu
donemlerde de, kosullar bu manzara iginde bazi figiirlerin 8n plana gegerek
nctlesmesini (yani burada gesitlenmesini) saglarlar. Her defasinda bagka bir
objc nctlesirken, daha 6nce nct olanlar bulaniklasir, bazen de tiimiiyle
siliklegir hatta tamamen yitirilir. Gergi bSyle bir manyctik kutup
degismesinde, canlilarin timiinde mutasyon orani yiikselmis olmakla
birlikte, ancak bunlardan bazilarinda uygun kahisal bilcgim olugacagi igin,
cvrim sahnesindc gansh duruma gegerler. Hatta yapilan g6zlemlerin hepsi,
bu manyetik dcgigime kadar yaygin ve bagat olan canlilarin 6ncelikle ortadan
kalkugini gostermektedir. Ciinkii baganl olmalan o giinkii kogullara en 6zel
uyumu gostermeleri ilec miimkiin olmugtur; fakat bu uyum ayni zamanda
onlarin gok 6zcl gen bilegimine sahip olmalarina ncden olmustur, yani
¢csitlenme olanaklarini kisitlamigtir, Dolayisiyla, béyle yeni bir ortama
uyum, ¢ok defa, ilging bir gckilde, gelismis organizasyonlular tarafindan degil
de, daha ilkel ve genel 6zellikler tagiyan canlilar tarafindan saglanabilir.
Ciinkii evrimsel olarak nc kadar 6zcl bir yola girerseniz, ortadan kalkma
sansiniz da o denli yiiksclir. Bu ncdenle bir zamanlarin dev yapili, sularda
yiizmcye, havada ugmaya uyum yapmg siiriingenleri ortadan kalkarken, gok
daha gcenel bir yapiya sahip olanlar, yagamlarim: siirdiirmeyi ya da bagka bir
grup canliya déniigmeyi bagarmiglardir. Siiriingenler, en az 30 milyon yil
sircyle, bu manyctik kutup degisimlerini optimal olarak kullanarak
geligtiler; fakat belki de tagidiklan varyasyonlannin biiyiik bir kismi sonuna
kadar kullamildi$) igin, yerlerini, artik daha iyi bir gen bilesimine sahip
kuglara ve memelilere birakmak zorunda kaldilar. Béylece gegen 200 milyon
yilda gittikge azaldilar. Tiim bu anlaulanlar, manyelik kutup degisimlerinin
daha ayrinuh olarak incelcnmesi geregini ortaya gikardi. Bu konuda 6nemli
bir aragtirma iki Amecrika'li ogeanograf tarafindan gergeklestirildi.
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BILLY GLASS ve BRUCE HEEZEN'In, 1967 yilinda yaptklari
¢aligma, her ne kadar manyctik kutuplagmay: 6n plana alarak yiiriitiilmemigse
dc, getirdigi sonuglar bakimindan bu konuda bir¢ok y6nden degerli bilgiler
kazandirmigtir. Bunlarin csas amaci, uzayin derinliklerindcki faktorlerin,
diinyadaki cvrimlegsmeyc katkilarinin ne 6lgiide oldugunu incelemekti.
Ozclliklc zaman zaman diinyaya isabet cttigi varsayilan metcorlarin, diinyanin
icindcki dinamoya ve dolayisiyla manyetik gemsiycye olan etkisini
incclemckti. Fakat bunlann ¢aligmasinin aynntuilarina gegmedcen, neden, bu
ogcnograflann, manyctik alanla ilgili galigmalan denizde yiiritme gercgini
duyduklarini, 6nce bagka bir ¢aligma ile agiklayalim:

Amcrikah Jeolog JOHN FOSTER, 1966 yilinda gerckli alct donanimini
safplayarak ¢ok Snemli bir galigmay: baglati. Bu projede amag, dcnizin
dibinde yapilan sondaj ¢aligmalar ile, degigik katmanlardan cldc cdilen
6rncklerin igindeki manyctik ySnlenmeyi bulmakt. Denizin dibinden
yiizlerce, hatta binlerce metre dcerinlere inilecegi igin, 6zel bir sondaj
sisteminc gercksinme vardi. Sonugta dipten alinacak 6mcklerin manyetik
yonlenmesini ¢ok dogru bir sckilde saptayacak tiim arag, gereg saglandi ve
gerekli ydntemler geligtirildi.

Decnizlerin altinda, crozyon ve tahribat az olduBu i¢in manyetik
y6nlenmcnin daha iyi saptanacag varsayiliyordu; cn azindan karadakilerle
kargilagtuirma olanag kazanilacakti. Béylece deniz diplerinde, yanardaglann
yaygin oldugu yerlerde sondaj ¢aligmalarina baglandi ve deniz alunda, lavlarin
yayiliginin, yeryiiziindekilerden tamamecn farkli bir yol izledigi goriildii.
Yeryiiziinde, dipten gelen her yeni lav, daha 8nccki yagh katmanin iizerine
yayilmasina kargin, deniz dibinde, bir kama gibi eski lav birikintilerinin
arasina giriyor, dikine diziliyor ($ckil 12.2) ve eski katmanlan yanlara dogru
itiyordu. Bu yanardag yariklan, kitalann arasinda, gencllikle orta ara kesimde
genig bir oluk gcklinde uzanmaktadir. Bdylecc yeni gelen lavlar belki kitalan
da yanlara dogru itmcktedir. Bu konumlanmanin aragurma agisindan cn iyi
tarafi, en yeni katmani olugun hemen yaninda, en eski katmani1 da meydana
gelis zamanina gére, oluktan en uzakta, aym zamanda gbrebilme sansina
sahip olunmasiydi. Béylece ¢ok iyi izlenilebilen bir jeolojik takvim ortaya
cikiyordu.
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Sekil 12.2: Kuzey manyetik kutup her zaman bugiin bulundufu yerde olmamgtir.
Son 76 milyon yilda diinyamn manyetik alam en azindan 170 defa
kutup degistirmigtir. Denizlerin dibinde belirli yerlerde, lavlar sirekli
olarak yeryliztine ¢ikar ve diinyanin manyetik alamina gére bu kayagclar
yonlenir. Karadakilerden farkli olarak lavlar iist iiste degil, yan yana

incelemek miimktindir.

Aragtirma baglayinca, hemen, buradaki kayaglarda bulunan manyetik
kutup degisimlerine bakild: ve buradakilerin de meydana gelig zamaninin ve
stiresinin, yeryiiztindeki bazalt kayaglardakine tam bir uyum iginde oldugu
goriildii. Dogal olarak buradaki manyetik kutup degismeleri iist Uste binmis
katmanlarda defil, zebra deseni gibi, yan yana duran katmanlarda
saptamiyordu; dolayisiyla ayn1 zamanda birgok degisikligi kargilagtirma gansi
elde ediliyordu.

Bu paleomanyetik ¢aligmanin ikinci bir amaci da, ¢ok daha ilging bir
nedene dayaniyordu. O giine kadar uzaydan yagmur gibi manyetik metal
tozcuklarinin siirekli diinyaya yagdigina inaniliyordu. Bu pargaciklar o kadar
kiicliktii ki, atmosfere girdiginde siirtinmeden dolay: yanmiyor, asilt
durumda, ¢tker gibi diinyaya iniyordu. Bunlar uzayda pargalanmig bir yildizin
tozlari olabilecefi gibi, pargalanmig bir meteorun tozlan da olabilirdi.
Varliklan gizle ya da kaba ySntemlerle saptanamiyordu. Ciinktl boyutlan bir
meteorit igin kabul edilenden ¢ok daha kiigiiktil. Fakat sayilan nedeniyle belki
toplam kiitleleri meteoritlere gére, defalarca daha fazladir. Diinyanin kara
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kisminda bu tozlar saptamak zordur; giinkii yeryiiziindcki mincral tozlan ile
hemen kangirlar ve bunlari, diinyadan kéken alanlardan ayirmak zordur.
Ancak mikroskopik tcknikle, olduga zor olarak, bu tanimlanma yapilabilir.

Bundan yaklagik 120 yil 6nce, Isvegli amattr bir jeolog ve kutup
aragtiricis1 olan Nordenskjéld'un baronu ADOLF ER!IK FREIHERR,
normaldc akla geclmeyecck bir gbzlem yapti. Bir kig giinii, basschirin
yakinlarinda tcmiz bir havada, ycni yagmig karlan biiyiik bir figida toplayarak
onlan eritti, suyu belirli bir siirc dinlendirdi, iist kismim siizdii ve bu iglemi
sirckli tckrarladi. Sonugta figinin altinda kalan tortuyu miknauslarla
gruplandirarak, mikroskop altinda inceledi. Daha 6nce tahmin cttifi gibi bu
tortuda, manyeclik 6zcllikli birgok partikiil buldu ve bunun kékcninin kosmoz
oldugunu ileri siirdi. Bu metalik pargaciklar, kigin, kristallcsme ¢ckirdegi
olarak kar tanclcrinin olugsmasini saghyordu ve kural olarak birgok kar
tancsinin merkezinde bulunuyordu; onlarla birlikte de yeryiiziine iniyordu.

Bu gtzlem o dénemde saygiyla ve biraz da kugkuyla kargilandi. Her ne
kadar, adi gegen, bunun agitklamasini tam yapamamigsa da, bugiin biz
Nordcnskjoldt'un baronu FREIHERR' in tamamen hakli olduBunu biliyoruz.
Bu konuda daha eski bazi gézlemler de vardi. Omegin, iinli Alman dogacis:
ALEXANDER VON HUMBOLDT, doga ile ilgi gbzlemlcrini topladig:
"Kosmos" adl (1845) kitabinda, gtktcki cirrus (sirrus) bulutlaninin gok defa
yerin manyetik alan gizgilcrinc paralcl olarak konumlandigini, herhangi bir
yorum gctirmeden yazmigti. Zaten lsveg'li baron da bu kitabin
yayinlanmasindan 25 yil sonra HUMBOLDT un bu agiklamasindan ilham
alarak gozlecmini yapmigti. Sirrus bulutlar1 tagidifi su zerreciklerinin
ortalarinda yofunlagma g¢ckirdcfi olarak manyctik mctalik pargalarn
tagimalarindan dolayi, ¢ofunluk kuzcy giincy yOniinde, yani diinyanin
manyctik alan gizgilcrinc gérc konumlanirlar.

Bu pargaciklarin, atmosfcr harcketleri ile yeryiiziinden yiiksclen
pargaciklar oldufunu savunanlar olduysa da, 11 Afustos 1962 de atilan bir
rokclin ucuna takilmig bir gesit kepge ile, atmosferin iist katmanlanndan
toplanan 6mckler, bunlarin kosmoz kokenli oldugunu kesin bir gckilde
gostererck, tartismay noktaladi. Bugiin bir milimetrenin 1/1000 i kadar olan
bir par¢anin kimyasal olarak maddc analizi yapilabildigi igin, bu pargaciklarin
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bilegimleri de saptandi ve gogunun diger meteorlardaki gibi nikel, demir,
kobalt, bakir gibi elementlerden olustugu anlagildi,

Istc, JOHN FOSTER, bu pargaciklanin karada saptanmasinin zor
oldugunu bildigi igin, denizdcki durumunun incelenmesini teklif cimis ve
gerekli maddi destegi de saglamigu. Ciinkii bu pargaciklarin deniz dibine
biriktigi de (baz1 yerlerde yiizlerce metre kalinliginda bir gamur halinde), bu
aragtirmadan daha 6nce saptanmigi. FOSTER'in amaci ¢6ken bu manyctik
ozcllikli pargaciklarin, zaman igindcki manyctik y6nlenmesinin
agtklanmasiydi. Ciinkii bu y6nlenme, yanardaglarda (karalarda ve dcniz
dibindc) zaten yapilmagti.

Kosmozun bu kiigiik pargaciklan, atmosferde yavag harcket cuigi igin
isinip miknauslanma 6zelligini yitirmemcktedir; fakat ok kiigiik
olduklarindan dolayi, atmosferdeki harcketler nedeniyle manyctik
y6nlenmelerini yitirmektedirler; bdylece yeryiiziine dagmik bir sekilde
inmcktcdirler. Bu nedenle karalarda anlamli bir konumlamanin aranmasi bog
bir hayaldir. Fakat suya incn bu pargaciklar, okyanuslarin 0-70 m. lik ilk
katmaninda, su harcketleri ile o yana bu yana siiriiklenmesine kargin, daha
sonra durgun bir su katmaninin iginden gegligi igin, diinyanin manyctik
giiciiniin ctkisi aluna gircrck, diinyanin manyetik alan gizgilerine gére
konumlanmaya baglar. Bdylece, belirli bir derinlikie, bu pargaciklar, tabanda,
diinyanin manyectik alan gizgilerini yansitacak gckilde, sanki kagit iizerinc
yayilmig demir tozlarinin bir miknatisin ctkisi alunda diizenlenmesi gibi
siralanir.

Bu manyctik partikiil yagmuru, milyonlarca yildan beri kesiksiz olarak
siirdiigii igin, belirli bir yogunlukta dip ¢amuruna cklenmcktcdir. Yapilan
Slgiimlerde, her giin, bu pargaciklarin binlerce tonunun diinyaya yigildig:
anlagilmigur. 11ging olant da ADOLF ERIK'in diinyada birim miktara diigen
madde miktarini saptamak igin figtda yaptifi ilkel gbzlemde clde cttigi sonug
ile, bugiinkil gcligmig yontemlerle hesaplananin hemen hemen ayni
olmasiydi. Bu pargaciklar diinyanin her tarafina, tim zamanlarda, hemen
hemen aymi miktarlarda ¢okclmektedir. Dolayisiyla derin denizlerin
tabanindaki yiginu, diinya kokenli maddelerin yanisira, kosmoz kékenli bu
maddcleri de tagiyordu. Yapilan dlgiimler, bu tozlarin katkisinin, kalinhk
olarak her 1000 yilda birkag mm. ilc birkag cm. arasinda degistigini
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gostermektedir. Jeolojik zamanlarin uzunlugunu g&zéniine aldifimizda,
kosmoz kdkenli bu katmanin 5-50 m. arasinda bir degere ulagtigmi goriiriiz.
Boylece milyarlarca yili belirgin bir gekilde gtsteren gok iyi bir katman
takvimi elde edilmig olur.

JOHN FOSTER, derhal bu katmanlardaki paleomanyetik ynlenmeyi
6lgmeye ve karadaki ytnlenmelerle kargilagtirmaya girigti. Sonug tam bir
uyumdu. Her iki tarafiaki 6lgiimler de aym: zaman diliminde ayn1 manyetik
yonlenmeyi ve ayni manyetik kutup degigimini gésteriyordu. Bu aragtirma,
bu konuda ayrica yeni bir bilgi kapist agmamigur. Fakat sondaj sirasinda,
kayaglann iginde, dogal olarak denizde yagayan canlilanin leginin ¢6kmesi ile,
¢ok biiyiik bir (bazen kalinliklan kilometreleri bulan) organik madde
birikimine de rastlaniyordu. Hatta baz1 yerlerde, sedimanlan, sadece bu canli
kalintilan olusturuyordu. Béylece sadece manyetik yonlenmelerin degigimi
degil, keza degigsime bagli olarak canlilarin tepkisini de 6lgme olanag:
¢ikmigti. Oyle bir olanak ki, bu olanak, karadaki gibi zaman bakimindan
egdeger katmanlar1 saptayarak, manyetik kutup degigimleri ilec canlilarin
degigiminin dolayl olarak iligkisini inceleme degil, dofgrudan dogruya ayni
katman iginde hem canlilarin hem de manyetik kutuplarin degigimini
incelemeye olanak sagliyordu. Béylece manyctik kutuplann aniden (1000
yillik bir zaman siiresi iginde) ydn degistirdigi, yani manyctik kalkandan
yoksun olunan bir evrede olugan bir katmanin altindaki ve iistiindeki canlilar
kargilagtiriilmaya baglandi. Cok hiicreli ve iri yapili canlilarda, ilk agamada,
gozle goriiniir bir farklilifa rastlanmadi. Sanki manyetik kutup degisiminin
herhangi bir etkisi yok gibiydi. Katastrof Kuramini destekleyen grup da bu
gozlemle yenilgiyi kabul ctti.

Fakat birhiicreli canlilarin incelenmesine gelince, durumun daha degigik
olduBu anlagildi. Bir milyon yilda denizlerin tabanina yaklagik SO metre kadar
malzeme yifilir. Bunlarin igerisindcki canlilann birgogu, hatta birkag
kilometre derinliktcki taglagmig katmanlarda bulunan canli kalintilani dahi
¢ok defa kolaylikla taninabilir. Kalker kabuklara sahip birhiicreliler en iyi
incelenebilen hayvan gruplan olarak bilinir. Bunlarin iizerindcki sanat dolu
lezyinat ve sisler, ¢ok eskiden beri dofayla ufrasan bilim adamlarinin
dikkatini ¢ekmistir. Bu bilim adamlarindan biri de, bu hayvanlan giplak gézle
incelemeye ¢aligan iinlii doga bilimcisi ERNST HAECKEL'di. Birgok
varyasyonunun yamsira, bu kabuklu birhiicrcliler (Radiolaria ve Heliozoa),
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tir ve alttiir aymnminda 6nemle kullanilan bazi temel viicut sekillerine
(genellikle iskelet) de sahiptirler (kiire, silindirik, yildiz, kollu, boynuzlu,
vs). Belirli jeolojik devirlerde belirli viicut gekline sahip birhiicrelilere
rastlamanin yanisira, en ilging olam, manyetik kutbun degistigi katmamn
altinda ve iistiinde bulunan cins ve tiirlerin birbirlerinden biiyiik larkliliklar
gostermesiydi.

Iste GLASS ve HEEZEN, ilk defa, bu hayvanlarin manyectik kutup
degisimine bagli olarak, ani sayilabilecek bir sekilde evrimsel
farklilagmalarim gézlediler. Fakat giinegin sert 1ginlan zaten biiyiik Slgiide
diinya atmosferi tarafindan tutuluyordu; bu durumda, proton ve diger yiiklii
pargaciklarin, birhiicrelilerin yagadif derin deniz katmanlarnna ulagma sansi
hemen hemen hig yoktu. O zaman bu canlilardaki ani kalitsal degisiklikler
nasil ortaya ¢ikmigtt ? GLASS ve HEEZEN, bu degisimi incelemeyi
ongordiiklerinde, bir rastlant olarak, bagka bir ncdenle, sondajlarini, Hint
Okyanusu'nda agmay kararlagirmiglardi. Her iki bilim adam da, karada
meslektaglarinin yapugi c¢aligmalardan, bundan 700.000 yil 6nce bir
manyctik kutup degigmesinin olduBunu ve en az 1000 yil diinyamin sert
1iginlara karg1 korunmasiz kaldifim biliyorlardi. Daha sonraki manyctik kutup
degisimleri sirasiyla, 1, 1.8, 2, 2.6, 3.2 vc 3.5 milyon yil 6ncclerine kadar
uzaniyordu. Hint Okyanusu, diger bazi amaglarla birlikte, tabandaki
yigintinin az olmasi nedeniyle segilmigti. Bu da, bu iki araginciya kisa bir
mesafc delmek suretiyle, uzun bir zaman periyodundaki degigimleri tamma
olanag verccekti. Ciinkii bagka bir yerde agacaklan sondajda, her milyon
yil igin 5-50 m. dclmeleri gerekecekken, burada 8 m. delmeyle yaklagik 4
milyon yilin profilini ¢ikarabileceklerdi. Bu 4 milyon yillik siire igerisinde 8
defa manyetik kutup degisimine rastlanmigti. Farkli yerlerde yapilan 8 sondaj
da aymi sonucu vermigti. Katmanlarda bulunan cn az 12 canh tiiriiniin
kaderinin, bu manyctik kutup dcgigiminc siki sikiya bagh oldufu
anlagiimigti. Bu, biyolojide bir sansasyondu ! Bir 6nccki katmanda bulunan
canli tiirlerinin birgogu bu degisimlc ya yok olmugtu ya da ¢ok daha degigik
yapili tiirlere ya da alttiirlere doniigmiigti. Fakat her gikan yeni tiir, en az 2-5
kutup degigimini yagamig; bu siireg igerisinde, bir ¢an cgrisi gibi, sikhiffn ve
yaygmhg1 artmig ve sonunda ortadan kalkmigu,

Biz sorumuza geri donclim ! Bu kadar derine 1ginlar igleyemedigine gore,
canlilardaki degigim nasil olmustu ? Bunun yaniti, biiyiik bir olasilikla,

atmosferde, sert 15in bombardimani ile olugan, C'* bagta olmak iizere,
meydana gelmig radyoaktif elementlerin, yapt malzemesi olarak denizlerin
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dibine ulagmasi seklinde olmaliydi. Besin zinciriyle ya da dogrudan dogruya,
bu radyoaktif clcmentlerin derinlerde yasayan canlilarin yapisina girmesi
saglanmigtir.

Manyectik kutup degisiminin biyolojide ycni bir ¢aligma ve aragtirma
alan1 agacagina kesin géziiyle bakilmaktadir. Ciinkii evrimsel sigramalarin
kaynaginda bu degisimin yatacagina iligkin ¢ok 6nemli bulgular ve gézlemler
cldc edilmeyc baglanmigtur.

Son 76 milyon yilda, 170 manyctik kutup dcgismesi saptanmigtir. En
o6ncmlisi ve cn tchlikelisi de, her an yakinda bir manyctik kutup
dcgigsmesinin orlaya gikabileceginin bilinmesidir. Nedeni bilinmedigi ve ani
olarak ortaya ¢ikugi igin de, 6nceden hecsaplanmasi, gimdilik olanaksiz
goriinmcktedir. Ancak Rus bilimadamlarinin istatistiki hesaplarina gére,
manyctik kutup degigsmesinin arasindaki zaman arali gittikge azalmaktadir.
Orncgin 500 milyon yil 6nce iki manyetik kutup degisiminin arasindaki
zaman aralii 10-20 milyon yil iken, 200 milyon yil 6nce bu siire bir
milyon yila diigmiigtiir. Son 20 milyon yilda bu dcgigim arasindaki siirc
ortalama 250.000 yila, hatta baz1 ckstrem durumlarda 10.000 yila kadar
digmiistir. GLASS ve HEEZEN, Rus meslckiaglarinin hesaplarin1 da
gbzdniinc alarak, yeni bir manyctik kutup degisiminin her an ortaya
¢ikabilecegini savunmaktadirlar,

Yaklagik 3-4 milyar yilin son iiriinii olarak, ¢ok &zcllegmig bir uyumla,
insanin ortaya ¢ikugim gériiyoruz. Daha 6nce degindigimiz gibi, 6zcl uyum,
organizasyondaki basariyla birliktc, degigimlere karsi zayiflifa da birlikte
getirmektedir. Hi¢ kimse, boyle bir degigimde, insanin da, bugiinc kadar
birgok canli grubunun bagina geldigi gibi, yerini bagka bir canli grubuna
birakma zamaninin gelmedigini garanti edemez. Ciinkii canhilik baglarken ya
da daha sonra olugan herhangi bir canli, kimligini cbedi koruyamadi, ya
degisti ya da yok oldu; bu evrimscl yasadan, insanin kurtulacagini beklemcek
dogaya ters diigmek olacakur.

Beyin kapasilesi insandan ¢ok daha fazla, biiyiik bir olasilikla, bizden
daha zcki olan Ncandcnal insanlar (Homo neandertalensis), bundan 30.000-
40.000 y1l nce tamamen ontadan kaldinlmiglardir, Bizim atalanmizin, kiiltiir
bakimindan daha gcligmis olduklan varsayilan Neanderial'lerden, basit gibi
goriincn birkag tcknifi, 6megin, ategi kullanmayi, tagtan alet yapmayi, duvar
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boyamayi, Oliilerini defnetmeyi ve bazi dinsel ayinlerle biraraya gelmeyi
ogrendikleri varsayilmaktadir. Yalmz Neandertal'lerin girtlak yapis! ve gene
kemikleri incelendiginde, konugsma yeteneklerinin gelismedigi anlagilmig ve
bugiinki insanlarin atalan kargisinda miicadeleyi yitirdigi ortaya ¢ikmugtir.
Ciinki tehlikeleri zamaminda irktaglarina haber veremedikleri gibi,
ogrendiklerini de etkili bir gekilde zamandaglanna ve gelecek nesillerine
iletemiyorlardi. Bu nedenle kiiltiiri toplumun yaygin mali olarak etkinlikle
kullanamiyorlardi. Biiyiik bir olasilikla Hazer Denizi' nin giineyinden gelerek
Avrupa' y1 iggal eden, konugma yetenegini kazanmig bugiinkii atalarimiz
(Homo sapiens) tarafindan ortadan kaldirildilar. Neandertal'ler yagasaydilar,
belki de konugmadan, digsiincelerinin aktarnimi igin bagka bir yol (biyolojik
bir yol da olabilir) gelistirebileceklerdi. Tim bunlarin 15181 altinda, yakin
gecmigte, beyin iglevleri ve yetenekleri, yagasaydilar, ¢ok daha bagka
olabilecek bir¢ok canli, gesitli nedenle ortadan kalktifina gore, belki de
manyetik kutup degisimine bagli olarak, gelecekte insan nesli de,
bugiinkiinden ¢ok daha degisik bir evrimsel hatta girerek, bugiin bizim
diigleyemeyecegimiz degisik tipleri ortaya gikaracaktir.

123. KOZMIiK CARPISMA

GLASS ve HEEZEN, sondajlarinda Radiolaria ve kozmik tozlarin
yanisira cama benzeyen pargaciklara da rastladilar. Bu pargaciklar mikroskop
altinda, saydam olmayan, siyahimsi-yesil renkte yontulmus kiigiik yongalar
seklinde goziikiiyordu. Bazilar1 damla, bazilan da kiire seklindeydi. Fakat en
ilgi gekici olan taraflan ise yayiliglanydi. Hint Okyanusu'nun hemen her
tarafinda bulunuyorlardi. Fakat yapilan metrelerce sondajda, ancak, tek bir
katmanda rastlaniyorlardi. Bu katman da tam olarak son manyetik kutup
degismelerinin goriildiigid, bundan 700.000 yil once olugmug katmandi.
Baglangigta bu iligkinin nedeni ve cam yongalann kokeni anlagilamamigti.
Fakat bunlarin kendine 6zgii sekli, aragtiricilari hemen dogru ize yonlendirdi.
Ciinkii, mineraloglar, bir giivercin yumurtas: biiyiikliigiinde bile olabilen bu
olugumlan, diinyadaki tektonik olaylardan zaten taniyorlardi ve onlara "tektit"
adin1 vermiglerdi. Mikroskop altinda incelenen kozmos kokenli bu ¢ok kiigiik
cam pargalan, yap: ve bilegim bakimindan birgok yoniiyle diinyadaki volkan
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camlarina (obsidiyene) ¢ok benziyordu; ancak gofunlukla onlardan binlerce
dela kiigiiktiler. Yapilan tiim gézlemler, her ikisinin de olugum tarzinin
benzer oldugunu gosteriyordu. Yalmz bilegim ve doku bakimindan onlardan
farkliydilar. Kural olarak silisyumca ¢ok zengindirler (% 75). Konuyla
ilgilenen tiim uzmanlar, bu cam pargalannin, diinyanin, uzaydaki bir tag ve
cakil kiimesi ile ya da dev bir metcorla garpigmasi sonucunda ortaya giktigi
hususunda fikir birliginc vardilar, Fakat bu iligki nasil kurulmugtu ?

Bu konuda en 6nemli gzlemler, Avrupa'daki Moldovya ¢bkiintiisiindc
bulunan moldavit decnen mincrallerin incelenmesiyle elde edilmigti. Cam
seklindeki bu mineraller, yizyillardir, o bdlgede siis egyas:t olarak
kullanilmaktadir. Fakat bu minareller minerologlann kafasini uzun zaman
meggul etmisti. Ciinkil moldavitler ergimig yapilard:; yani yanardag k&kenli
olusumlardi. Yapilan galigmalann hig birinde, bu bdlgede, herhangi jeolojik
bir zamanda bir yanardagin olugtuBuna iligkin bir bilgi eldc edilememigti.
Baglangigta, gegen yiizyillarda, bu bolgede biiyiik miktarlarda gigc yapildig
i¢in (bu nedenle moldavite sise cami da denmekl(cdir), bu fabrikalardan artan
pargalarin moldovitleri olusturdugu varsiyildi. Fakat kilometrelerce yayilmig
bu camlarin, bir fabrika iirlinii gibi olmadiklan da agikti. Ayrica béyle biiyiik
bir gige fabrikasinin ¢aligtifina iligkin herhangi bir belge de clde
cdilcmemigti.

Gegen yiizyilin ortalannda, yine ilk defa, diinyanin diger birgok yerinde de
aym sekilde "cam kinklanna" rastlandi: belirlendi. Bir Fransiz jeolog
Hindugin'den, ondan kisa bir siire sonra CHARLES DARWIN, iinlii
gezisinde Avustralya'dan bu camlardan getirmigti. Daha sonra Hollanda'nin
Hint Denizi'ndcki s6miirgelerinden ve Filipinler'den de 6mckler bulundu.
Baslangigta, bulunduklar1 yere gore, bu taglara Indochinit, Phillipinit,
Avustralit vs. dendi. Ozellikle, Giiney Dogu Asya'daki buluntu ycrleri
artikga ve ¢aligmalar ilerledikge, bu taglann, ister Avrupa'dan ister
Avustralya'dan ister Hindistan'dan gelmig olsun, hepsinin mineralojik ve
kimyasal yapisinin tamamen ayni oldugu ve bunlara ayn ayn ad vermenin
dogru olmayacag: da anlagilarak, bu tip minerallere ortak olarak " Tektit” adi
verildi (Sekil 12.3). Bu yiizyilda da Bat Afrika'da Fildisi sahillcrine yakin bir
bolgede ve Teksas'ta ayni olugumlara rastlandi. Buluntu yerlerinin hepsinde
aym Ozellik vardi, yani, gegmiste higbir yanardag islevi olmamigti; fakat
ergimig, cams! mineraller bulunuyordu. O giine kadar da genig ¢apli bir cam
olugumunun kaynag1, sadccc yanardaglar olarak biliniyordu.
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Bu sorunun ¢6ziimiine iligkin ilk adimi, 1950 yilinda Max-Planck
Enstitiisiin'de gekirdck fizigi bdliimi bagkant WOLFGANG GENTNER att.
Diinyanin her tarafindan gelmig olan bu tektitlerin izotop ydntemiyle yas
analizlerini yapt1 ve son derece ilging bir sonuca ulagti. Geldikleri ycrlere
gore bu taglar dort farkli yasa sahiptiler. Giincydogu Asya'dan gclenler
(Hindistan'dan Avustralya'ya kadar olanlar) 700.000 yillik, Dofu Afrika'dan
gelenler yaklagik 1.000.000 yillik, Avrupa'dakiler (moldavitler) 14.6 milyon
yilliku. En eski tektitler ancak 34 milyon yildan biraz daha cskiydi. Daha
yaghsina da rastlanmiyordu. Alinan mcklcrin hepsi bu dort zamandan birine
uyum gdsteriyordu. Bu da sunu gosteriyordu: Bu mincraller, diinyada, her
zaman ortaya ¢ikan bir olugumun iriinii degildi; diinya tarihindc cn az 4 defa
ortaya gikmig, nitcligi birbirinin benzeri olan bir olayin iriiniiydii. Pckala,
Hindistan'dan Avustralya'ya kadar iiriinlerini genig bir alana serpigtirmig olay
nc olabilirdi ?

GENTNER vec aragurict arkadaglari bu sorunun yanitini s8yle agikladilar:
Bu denli genig bir alani kaplayan, bolgescl olarak ayni zamanda ortaya gikmig
bdyle bir mincral yayilmasi, ancak, dev (cktit-mcteorlarin adigegen
zamanlarda, diinyaya ¢arpmast ilc olugmas: akla gelebilen tck olasilikuir.
Ayda yapilan gtzlemlcr, uzaydan gelen irili ufakh metcorlann garpmasi ile
olusan kraterleri ve bununla iliskin olugumlan ¢ok iyi bir sckilde
goslermigtir. Yalniz ayimizin atmosferi olmadii igin, siirtiinmeden dolay: 1s1
mcydana gclmemekte ve dolayisiyla da camlagma olugsmamaktadir. Diinyanin
¢ap1 aya gore fazla oldugundan, gbktaslarina rastlama gansi da ona gorc fazla
olmaktadir. Goktaglan, dogrudan ve hizli bir sekilde diinyaya garpuklan igin,
diinyanin ¢ckimi fazla bir rol oynamamaktadir. Diinya, sahip oldugu
almosferden dolayi, hizli olarak gircn her géktagini siirtiinme 1sistyla bir gesit
critmcktc ve buna bagh olarak da patlatarak kiigiik pargalara ayrilmasini
saflamaktadir. Bu nedenle aydaki gibi dev kraterler olusmamaktadir. Fakat
yiizbinlerce ya da milyonlarca yilda bir, diinya, belki giineg sistcmi tiim
olarak goktaglarinin sik olduu bir bolgeye girmckie ve irili ufakh
goktaglarina hedef olmaktadir. Bunlardan iri olanlarindan bazilan, patlasa
dahi, pargalar halinde yeryiiziinc ulagma sansim1 bulmaktadir. Ayn yiizeyinde
10.000 kadar kratcr saptanmigur. Bunlarin bir kismi yanardag iglcvicriyle bir
kisim da gtktaglannin garpmasiyla olusmugtur. Hem ayin hem de diinyanin
olusumunda ¢evresinde dolagan goktaglan daha fazla olduBu igin, carpigmalar
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o zamanlar daha fazlaydi. Zamanla kendi ctraflanindaki géktaglanint geckmek
surcliyle temizlediler. Bu nedenle diinyada ya da ayda bir kilometre gapinda bir
cukur agacak bir g6klaginin isabct etme sansi yapilan hesaplara gére artik on
bin yilda bire diigmiigtiir. 25 haziran 1178 de beg ingiliz rahibi, ayn yiizeyine
carpan decv bir gtktagimin ¢ikardifi alev ve piiskiiriikleri gérmiis ve
kaydetmiglerdir. Nitckim bu gtktaginin yeri aydaki Giordano Bruno adi
verilen bdlgede saptanmigtir. Bu géktaginin ¢arpmasiyla ay bir sarsinti
gegirmig ve ilk ii¢ y1l eninc 3 metre kadar yalpalamigtr. Fakat gegen yaklagik
800 yildan beri bu sarsint1 azalmig; ama durmamigtir. Nitckim diinyadan aya
gonderilen bir lazer 1sininin, aydan bir ayna aracilifiyla yansitilmasu ile,
yanstyan 1g1f1n hala belirli lgiide titredigi saptanmigtir. Diinyadaki atmosfer
harcketleri bu kraterlerin kisa zamanda ortadan kalkmasina ncden olmaktadir.
Aya ve diinyaya isabet cden goktaglarinin gogu, Mars ile Jipiter arasinda
lakla atarak dolagan, bazen gaplan birkag yiiz kilomctre kadar olabilen
asteroyitlerden koken almig olabilir. Bu asteroyitler de kendi aralannda
carpigarak daha kiigiik pargalara d6niigtirler.

Ayrica, aydan farkli olarak bu pargaciklarin yeryiiziinde meydana
getirebilecekleri kraterler, diinyadaki atmosferik kosullar nedeniyle zaman
icinde agindirilarak diizlestirilebileccktir. Fakat bu dért farkli zamanda,
diinyaya garpmig iri gbktaglarinin izini bulabilmck, ¢n azindan garpma
bolgesinin civarinda mecydana getirdifi yapisal degigiklikleri incclemck
surctiyle miimkiin olabilccektir.

GENTNER, bunlan diigiiniirken, Fransa vec Almanya arasindaki Jura'da,
tamamcn diiz yapili Mulde' deki, 20 km. ¢apinda, hemen hemen tamamen
yuvarlak ¢okiintiiyii "Nordlinger Ries” haurladi (Sckil 12.4). Ciinkii daha
once bu bolgede aragtirma yapan yerbilimciler, adigegen yuvarlak bdlgenin
gevresinde, o bolgenin olusumuyla higbir iliskisi olmayan yabanci
mincrallerc ve yapilagmalara rastlamiglardi. Esasinda Ulm ve Ausburg
bolgelerine kadar uzanan, yaklagik, buradan 100 km. uzakla, tamamen farklt
bir gbk ydniinden gelmis; fakat kimyasal ve mincralojik yapisi tamamen
Rics'dekilere benzeyen bagka bir gakil tarlas) daha vardi. Acaba, bugiin, kiigiik
bir gchir olan Notrdling, bu Mulde' de olugmug dev bir yanardag kraterinin
agiklifinda m1 yer aliyordu ? Rics-Mulde'yi sanki bir kraterin duvarlan
gibi,bir bilezik gcklinde saran tag serpintileri, bu kuram: destekler
goriiniiyordu. Fakat bulunan taglann higbiri, tiim olasiliklar g&z&niinc
alinarak incelendigindc dahi, kesin olarak volkanik kokenli olmadiklar
anlagiliyordu.
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Nordlingen'deki Ries, Bohm'de bulunan moldavitlerin yaklagik 300 km.
batisinda bulunur. GENTNER, her iki yerdeki tcktitlerin yasim saptamaya
¢alisinca, son derecce ilging bir sonugla kargilagu. Her iki yerdeki bu camlarin
yast da 14,6 milyon yildi. Bunun iizerine arazi ve laboratuvar ¢aligmalar
ilerletildi ve Ries'in tabaninda ¢ok fazla ismmadan dolay: olugan elecmanlar
bulununca, buraya 14,6 milyon yil 6nce dev bir gbktaginin diigtigi yargisina
varildi. Kozmik tasin gapmnin yaklagik bir kilomctre kadar oldugu tahmin
cdildi. Bu dev goktaginin ¢arpmastyla, yerkiirenin o bolgesinde ortaya
¢tkardig1 patlamanin ve sicakliin, yiizlerce hidrojen bombasina egdcger
oldugu anlagihyordu. Carpma sirasinda eriyen kayag pargalari Rics' den
Bohme kadar ugarak, oradaki moldavitleri yapmigti.

Fakat burada agiklanamayan bir durum vardi. Gézlenen bu camlarnin
konumlanma sckli, hepsinin aynt merkezden yayildifini gostermiyordu;
Béhm'dcki buluntular daha degisik bir kaynaktan geliyormug izlenimini
veriyordu. Daha sonra yapilan bir dizi ¢aligma ve aragtirma sonucunda §u
yargiya varildi: Uzayin derinliklerinden geldigi digitiniilen bir kilometre
¢apindaki, astronomik hiza sahip (20-30 km./s.) bdyle bir gtktagi, atmosferc
egik olarak gircrck diinyaya yanagirsa, arkasinda, bulundurdugu bir miktar
sudan dolay1, acrodinamik ncdenlerle, gegici olarak, i¢i hava dolu bir balon
olugturmustur. Bu balon, bir clcktrikli siipiirge gibi, ¢arpma bdlgesinde
bulunan crgimis gok sicak materyali iginc almig ve daha sonra garpmanin
olugturdugu patlama ile bir fiskiye gibi gtkyiiziinc firlatmigtr. Daha sonra,
bu ergimis maddeler, 300 km. uzaktaki bdélgclerde tckrar yeryiiziine
diigmigtiir.

Bu incclemeden gii¢ alan GENTNER ve arkadaglar, galigmalarini
gcnislcllilver ve bu arada, Bati Afrika'da garpma sirasinda olusan kraterin
izlerine rastladilar. Bu krater, Gana'da, tamamcen yuvarlak bir yap: gisteren
Bosumtwi goliiydd. Golin ortasinda goktaginin isabet ettigi yer 7 km.
¢apindaydi vec tamamen suyla doluydu. Bu bdlgede de, garpma yeri ile
tcktitlerin bulunduBu bélge arasindaki mesafe yine yaklagik 300 km. ydi.

Giincy Asya'daki tektitlerin kaynag olan krater, aragtirmalara ragmen
bulunamamiglir. Bu sonuncusunun Avusiralya'dan Cinc kadar yayilmig
olmasi, ¢carpan gtktasinin gok daha biiyiik olduguna igaret edcr. Bundan
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700.000 yil 8nce, capt kilometrelerce olan bdylc bir gktagimin biiyiik bir
hizla diinyaya garpmasi, kuskusuz diinyada, biyolojik agidan, &ncmli
tahribatlara ve degisimlcre neden olacakur. B&yle bir garpmadan ortaya gikan
tektitlerin toplam agirhifinin, Amerikah bilimadamlarina gére 250.000.000
ton civannda olduBu saptanmistir. Dolayisiyla bu denli bir kiitlenin hele
yakin bir zamanda diinyaya ¢arpmasi ile olusan kraterin gériilmemesi
olanaksizdir. Bugtinkii olanaklarla deniz dibi de¢ arastinlmig ve béyle bir
kraterin varhgisaptanamamigtr. Birgok bilimadami ve keza GENTNER'in
bizzat kendisi, adigegen kraterin, Antartika Kitasi'nda, binlerce kilometre kare
buzla kaplt oldugu alanin alinda oldufuna inanmaktadir. Bu kraterin
bulunmasi igin, Giincy Kutbu'na yapilacak bilimscl gezinin galigmalar
tamamlanmak fizercdir.

Son manyctik kutup degisimi ilc diinyaya diistigii varsayilan gktasinin
¢arpma zamam bakimindan tam uyusma vardir. Bu iligki bir rastlanti
olabileccgi gibi, bir illiyct (baglanu) de olabilir. Manyetik alanin olugmasint
saglayan diinyadaki dinamo konusunda bilgimiz yctcrsiz oldugu igin, bu
carpmada, sivi yapili dinamonun nasil ctkilenccegini yorumlama da zor
olacaktir. Fakat birgok uzmana gtrc, bbylc bir sarsintida, sivi yapili dinamo,
bir siirc (1000 yil) islevini yerine getiremeyecegi igin, manyctik kalkan da
ortadan kalkacaktir. Bu son asamada, cger kurgu dogruysa, bir adim daha
atihyor ve diinyadaki cvrimscl gelismelere Snemli katkisi olan bir olay daha
giindeme gcliyordu. Diigen her biyik goktasi, dinyadaki
canlilarin evrimlegmesinde, sicrarcasina bir atihma neden
oluyordu.

Boyle bir degigim, her ne kadar bir ya da birkag defa, sanki kazaymg gibi
saptanmig isc de¢, neden, gegmigie diizenli olarak, periyodik bir gekilde ortaya
¢ikmig olmasin ? Neden canhilarin bir kismi bu cvrensel kazadan zarar g&rerek
ortadan kalkarken bir kism1 bundan yararlanarak ¢egitlenmesin, geligmesin ?

Bu agamada, kitabimizin baginda degindigimiz galaksilerin ve yildizlarin
olusumundaki duruma geri dénclim. Diinya, giincg ctrafinda saniycde 30 km.
hizla belirli bir yoriingecde doncrken, bagl oldugu giincs sistemi de, belirli bir
hizla (200 km./s.) bulundufu galaksidc ycr dcgigtirmekiedir; belki de belirli
bir yoringe izlemcktedir; belkide gittikge galaksinin merkezine
yaklagmaktadir. Gegtigi yoriingede ya da gittikge yaklastifi galaksi
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merkezinde, her defasinda goktaglanmn biraz daha sik oldugu bir bolgeden
gegmek zorunda da kalabilir. Igte bu gegiglerin (periyodik ya da rastlanu) her
defasinda diigen goktaglarinin neden oldugu sarsinti nedeniyle, sivi dinamoda
aksamalar ortaya gikabilir; bu da manyetik kalkanin aksamasina; dolayisiyla
evrimsel ¢egitlemelerde patlarcasina artiga neden olabilir. Diinyadaki
degismelerin, ilging bir gsekilde, evrende uzantisimn olmasi,
bu kitabin adimin "Evrenin Cocuklan" olarak konmasmna en
bilyiik neden olmustur...

Ayrica evrende, belirli bir yoriingede, milyonlarca ya da binlerce yilda bir
yoriinge devrini tamamlayan bir goktag! toplulugu olabilir (astroyitler) ve bu
topluluun yoriingesi, belirli siirelerde diinyaninkiyle kesigebilir. Iste o
zaman, diinyada manyetik alan degigmeleri, depremler, ¢ollesmeler, yiizey
degisiklikleri vs. ortaya ¢ikarak, dogal segilim kogullarini degistirebilir.
Gegmiste meydana geldigi varsayilan ve derin izler birakan bu degisikliklerin

gelecekte de ortaya gitkmamasi igin hi¢bir neden yoktur ?
]

Goktaglam = Meteoritler Konusunda Kisa Teknik Bilgiler

Cogu mikroskopik boyutlarda, nadiren 5-10 m? hacminde olabilen,
atmosferden gegerek dilnyaya dilsen, ancak nadiren yeryiizline ulagabilen,
¢ogunluk siirtiinmeden dolayr yiiksek sicakliklara kadar i1sinarak dagilip
pargalanan, genellikle demir-nikel karigimi (ortalama % 90 demir, % 10 nikel) ya
da silkat minerallerinden olugmus gokcisimleridir. Surekli diinyaya diigerler (bir
yilda toplam birkag bin ton- birkag milyon ton). Gecelen gokyiiziinii glineg gibi
aydinlatirlar. Isif1 gogunluk beyazdir (nadiren kirmizi, san ve yegil de olabilir).
Isigin gorinmesi yaklagik 150 km. yukandan baglar ve g¢opunluk iz halinde bir
kuyruk birakarak yeryiiziine dogru ulagir. Biiyiikleri, patlama geklinde sesler de
duyulmasina neden olur. Pargalandiklan igin genellikle hizlan azalir ve sonunda
soguyarak 1lik bir durumda yeryiiziine ulagirlar. Kabe' deki Haceri Esvet'in de bir
meteorit olma olasihig1 yiiksektir (KETIN'e gore). Bilinen en biiyik goktast,
Giineybati Afrika' da bulunan 2.95 x 2.85 x 0.5 -1.2 metre boyutlannda, digtigu
sirada 100, yeryiiziinde hareketsiz kaldifi zaman 60 ton olan bir goktagidir.
Biiyiikleri yeryiizinde kraterler agar. Carptiklari yerlerin yapisina gore de bazi
metamorfik  kayaglarin meydana gelmesine neden olurlar. Kokenlerinin
astreroyitier oldugu varsayilmaktadur.
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12.4. EVRENDE MADDE DEGISimI

Bir zamanlar (hatta bugiin dahi) bazilan, diinyadaki bu tcktitlerin aydan
koken alabilecegini savunuyorlardi. Bunun igin de gegerli olabilecek bir
nedenleri vardi. Bunlara gore, hig bir tektit 300 km. uzaBa hizla ugup diisecek
kadar yogun degildir. Acrodinamik hesaplara dayanarak, bu mesafeyi, yani
300 km.yi agabilecck kadar hiz kazanirlarsa, o zaman siirtiinmeden dolay
buharlagmalan kaginilmaz olur.

Bu yaklasima gore tektitlerin ¢ok daha yavag hizlarla aydan ayrilip,
diinyaya diigmesi olasidir. BSyle bir durumda, diigen pargalarin ancak iisten
birka¢ milimetresi eriyerck camlagacaktir. Amerikali hava akimlan uzmani
(¢ok yiiksekten ugabilen, Tiirkiye'den kalkip da 1 mayis 1960 da Rusya
iizerinde diigiiriilen U2 ugaklannin dizaynini yapan) CHAPMAN, 15 yil kadar
Once, bu tektitlerle ¢ok ilging bir gbzlem yapti. CHAPMAN, yapay ve dogal
tektitleri, kendi laboratuvanndaki riizgar kanalinda, yapay olarak hava
akimina tabi tutarak crgimc noktasma kadar 1sit ve hangi sicakhkta ve
hizda, ergime noktasina ulagufini ve balon yapisim1 kazandigini buldu. Elde
cttigi sonug, diinyanin gevresinde doénerken, atmosferc girip de crgiyen
goktaglannkiylc ayniydi.

Fakat insanlarin igini kemiren, dilinin ucunda olup da bir tiirli
soramadiklar bir soru vardi: Aydan diinyaya taglan firlatan gii¢ ncydi ? Aya
ulagildiktan sonra da tamamen anlagildifi gibi, aydaki kiitle ¢ckimi o denli
azdi ki, ¢ok az bir gii¢ kullanmak suretiyle, aydaki bir cismi (kiitlesine gére),
ayin dig y6riingclerine hatta uzaya kolayca firtalmak miimkiindd. Bir dcla
uzayda belirli bir mesafcye firlatilan bir tagin, diinyanin g¢ckim alanina
girmesi, artik kaginilmaz bir kaderdir. Ayin atmosleri ¢ok seyreltik oldugu
igin, iri bir goktagi, herhangi bir fren etkisine uframadan, tiim giddetiylc aya
¢arpabilir ve biiyiik bir patlamaya neden olabilir. Birgogumuz, korunmasiz
oldugu igin, ayin bu yolla siirckli materyal kazandi§ini sanir; halbuki durum
tam tersinedir; aya ¢arpan goktaglan, kazandirdifindan gok daha fazlasini
uzaya firlatir. Bbylece ay siirckli materyal yitirir. Yitirilen bu maddcler ya ay
¢evresindeki bir yoriingede tutulur ya da hizh firlatlmigsa er ya da geg
diinyanin konugu olur. Hatta diinyadaki tcktitlere, bu nedenle, bir zamanlar
aylas: da denmisli.
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Fakat son 20 yildaki gézlemler ve galigmalar, diinyadaki tcktitlerin,
kesinlikle ay kokenli olmadigini, diinyanin tagkiircsinden ergiyerck
olustugunu goéstermistir. GENTNER ve arkadaglan diinyadaki ve aydaki
ltaglan akla gelebilecek tiim ydntemlerle inceleyerck, karsilagtirmalarini
yapuilar ve diinyadaki tcktitlerin kéken olarak kesinlikle aydan gelmediBine
karar verdiler. Béylece aytagi kurami da son bulmug oldu. Bu galigmalarinda,
taglarin igindc bir mm? liik sikigmig gazlarn, son derece ayrinuli kimyasal
analizlerini yapabilecck yontemleri gelistirdiler. Bylece taslar igindcki
gazlarin bilegimi diinyadaki aimosfere tamamen cgdeger gikiyordu.

Sonugta su karara vanildi: Diinyaya carpan iri goktaslannin ergittigi
kayaglar, atmosferin iist tarafindaki uzaya (birkag yiiz kilometre) kadar
firhiyor, orada uzay sofuguyla aniden damlaciklar gcklinde donarak camlagiyor
ve daha sonra tckrar diinyaya diigerken yine crgiycrck tcktitleri meydana
getiriyordu. Bu yaklagim ile, goktaglarinin distiikleri yer ile, tektitlerin
yaygin oldugu ycr arasindaki ara bolgede, tcktitlere neden rastlanmadii (ya da
¢ok scyrck olarak rastlandig1) da agiklanmig oluyordu. Ciinkii firlatilan sivi
matcryal, bir fiskiycnin scrpintisi gibi, merkcz kisminin gevresine
diigmiiyordu.

Bu gdzlemlcr yapilirken, dogal olarak, uzaydan diinyaya gircn materyalin
nitclikleri ve miktarlari konusunda da dcgerli bilgiler clde edildi. Yilda,
mcteor gcklinde, diinyaya yaklagik S milyon ton metaryal girdigi saptandi. Bu
miktar, tim diinyann iizcrine homojen bir gckilde yaythirsa, her cm? ye bir
gramin milyondan birinden daha az maddc diiger. Diisen bu gtktaglannin bir
kismi, yukarida degindigimiz sekilde, aydan kdken alan materyaldir. Bir
kismi isc giincg sisteminin igindc dolagan malcryaldir. Bir kismi da
kuyrukluyildizlar anlattiimiz b6liimde agiklandigi gibi, yildizlar arasi
materyalden olugmugtur. Bazi kuyrukluyildizlarin y6riingesi binlerce yilliktir
ve bu siire i¢erisinde 2-3 151ky1l yol katederler. Hatta, y6riingelerinin cn ug
kismi bagka bir yildizin teritoryumuna girer ve dolayisiyla bu yildizdan bir
miktar materyali siiriiklemek surctiyle giincg sistcmimize, dolayisiyla
diinyaya tagir. Komsu yildizdaki kuyrukluyildiz da daha 6tcki yildizdan
matcryal kazandifi igin, bir zincir gcklinde, diinya az da olsa, cvrenden siirekli
materyal alir. Ayni sckilde bir maddc akimi da giincgimizden diga dogru olur.
Fakat cvrendcki cn ilging ve 6nemli madde alig-verigi, Sekil 4.3 dcki
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fotografia goriildiigii gibi, uguslan sirasinda yan yana gelen iki galaksinin
arasinda goérillen madde akimidir. Binlerce 1g1kyili uzunlugunda meydana
gelen bir kdpriiden, galaksi materyalinin bir kismi kargilikh degigtirilir. Keza
biri ciice yildiz, digeri geng bir yildiz olan bir yildiz giftinde, yogunlagmus,
dolayisiyla gravilasyonu artmig olanin, kum saati gibi digcrinden madde
cektigi birgok gézlemle gosterilmigtir. O zaman bizi olugturan maddeler
sadece samanyolundan degil bagka galaksilerden de sagilmigtir. Bunun birgok
biyolojik yorumunun yanisira, bir iitopya da olsa, sunu gbzden irak
tutmamak gerckir: Capi kiigiik birgok mikroorganizma, defisik sckilde
dinlenme cvresine girerek, dis kosullara direngli bir hale gegebilir ve bu
evrede, bu yolla, yildizlar arasini, hatta galaksileri agabilir. Komgu yildizlarla
aramizdaki mesafenin ve iligkinin gegmisie ne oldugunu tam bilemedigimiz
icin, bu madde alig-veriginin miktar1 konusunda da ycterli birgey
sbyleyemiyoruz. Belki yeryiiziiniin iist katmanlarinin olusumuna bu
materyalden 6nemli Slgiide katilmalar olmug da olabilir ! Her ne kadar
bastifimiz topragin diinya digi, hatta giincg digi materyallerden olugtugunu
diigiincbilmemiz zor ise de... O zaman canliligin kékenini aragtirmak igin,
bizim igin ¢ok zor olsa da, evrenin derinliklerini ayrintilli olarak inceleme
geregi ortaya ¢ikacaktir, Bu durumda hem diinya hem de diinyanin iizerinde
cvrimlegmis canlilar, sadece diinyanin dcgil, tim evrenin iiriind, yani
¢ocugudur... Ciinkii bugiin bizi olusturan, yapimizda ve igleyigimizde
vazgegilmez elementler (demir, bakir, kalsiyum, oksijen vs.) olarak
kullanilan birgok madde, daha 6nce aynnuli olarak anlattifimiz gibi, giincsin
degil, daha Onceleri yikilmig yildizlarin enkazlari, biz de cvrenin
¢ocuklanyiz...



13. BOLUM
BIYOLOJIK SAAT

Ayin [ren cikisi, er ya da geg, birgiin, difnyamn hemen hemen durmasina
ncden olacak, diinya iizerindcki gel-git suyu, aya bakan taral ilc tam tersi
tarafia kabarmig olarak duracak vc diinya hcr zaman belirli bir taralin1 aya
yonclmig olarak tutacaktir. Bu durumda, birgiin, tam bir ay uzunlugunda, bir
yil isc sadece 12 giin olacaktir. Ciinkii ayin, diinya ctrafinda dénmesi yaklagik
bir ay sirdiigiinden, diinya da ona baglh olarak kendi ctrafinda ayda bir
donccckur. Dogal olarak bu durumda 15 giin siirckli giindiiz, 15 giin siirckli
gece olacaktr. Giindiizlerin alacag: giincs 1gininin miktari, bugiinkii gibi
mevsimlere gore [arkh olacaktir.

Jeolojik zamanlara bakildiginda her canlimin gelistigi, yayginlagtigs,
olgunlagtif1, gerilemeye bagladig! ve sonunda da ya yok oldugu ya da bagka
bir canliya evrimlegtigi goriiliir. Insan igin de, bdylc olmamast igin bir neden
yoktur. Istc bu evreyc varmadan, insanlar, birgok nedenden dolay: ortadan
kalkmig olabilirler. Hatta diinyanin kabuk kisminin dénmecsi azaldifindan ya
da durdufundan, manyetik alanin meydana gelmesi durmug, buna bagh olarak
Allen Kusaklar1 ortadan kalkmis ve giinesten gelen yiiklii tanccikli
pargaciklar, kalitsal materyali tamamen tahrip ctmis olacaktr. Fakat birgok
bakteri, yosun ve birhiicreli gibi (bunlar ¢ok az deBiserck zamanimiza
ulagmig en cski canlilardir), insanin da bunca olumsuz kosula karsin, o
giinlcre ulagtifin diigiinelim. O giinkii kogullarin bir canli iizerinde nc gibi
ctkisi olacagim irdeleycerck, bugiinkii canhlarin olugmasinin ve
oluganlarin ayakta kalmasimin en onemli nedenlerinden birini
de dinyanin belirli bir ritimle kendi etrafinda ddénmesi
oldufunu gorelim:
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Ulagilan bu son agamada, giineg, iki hafta kesintisiz olarak gokyiiziinde
duracak ve belirli bir bSlgeyi siirckli olarak isitacaktir. Bunun ne demek
oldugunu, sicak yaz giinlerinde, havanin sicagindan bunalip, kagabilecegi
serin bir yer arayan ve aksamin serinligini sabirsizlikla bekleyen insanlar
daha iyi anlayacaktir. Halbuki bdyle bir giinde, giincg, ancak 6-8 saat
gokyiiziinde goriiliir. Eger giineg, 15 giin gbkyiiziinde kalirsa, ancak dev
klima cihazlarimin bulundugu kapali baz1 yerlerde canlilan saglikli tutmak
miimkiin olabileccktir. Bir ekosistemi canli ve iglevsel tutacak
organizmalarin (bitki ve hayvan) hepsini, aym: ydntemle korumak miimkiin
olamayacagina gtre, bu kogullar, canlilann tiimiiniin sonu demek olacaktir.
Keza, kigin da 15 giin giines almayan aymi bélge, kutuplarin en soguk
yerinden daha elverigsiz bir iklime sahip olacakur.

Ayn yiizeyinde, ayn1 nedenden dolayi, giindiizleri +120 ©C, geceleri -130

OC sicakhga ulagilir. Bu sicakliklara, bu son dénemde dahi, diinyada higbir
zaman ulagilamayacaktir; giinkii atmosferimiz ve §zcllikle atmosferimizde
bulunan su buhari, bu ekstrem sicaklif1 bir ¢egit absorblamak suretiyle
azallacak, ckstrem sougu da depo ettifi 1siyla tamponlayacakur. Fakat bu
tamponlamanin da yan etkileri olacaktir. Ciinkii atmosferdeki bu sicaklik
farki, diinyadaki en giiglii tayfundan defalarca daha giiglii hava akimlarinin
meydana gelmesine ve dogal yagamla ilgili biitiin elemanlarin silinip
siipiiriilmesine neden olacakur. Gergi bu yolla, 1sinan sicak bélgelerden
sofuk bolgelere hava akimlan ile 1s1 taginmasi gergeklegecek ve bu da
sicaklik farkim belirli 8lgiide azaltacakur.

Fakat kesin 6ldiiriicii olan bu evreye ulagilmadan ¢ok daha 6nce, 6rnegin
bir giindiiziin 30-36 saat siireccgi bir evrede, yani tiim bu degisikliklerin,
heniiz tam olarak hisscdilmedigi bir dsnemde dahi, canlilanin biiyiik bir kism1
ve 6zellikle insanlar, kendilerini bir tiirlii rahat hissedemeyeceklerdir. Ciinki,
yapilan gozlemler, viicut iglevlerimizin diinyanin dénme hiziyla ¢ok yakindan
senkronize (esgiidimlii) hale getirildigini gtstermektedir. Bu konudaki
bilimsel ¢aligmalar son 20-30 yilda gergeklesmeye baglamigtir ve
"Biyolojik Saat" diye yeni bir kavram biyoloji biliminin galigma alanina
sokulmugtur.

Cok yakin zamanlara kadar, uyumanin ve uyanik kalmanin, gece ve
giindiizle ilgisi olduguna ve viicudun bir ¢esit dinlenme ve iglevlerini
yiriitme ile tam baglantili olduguna inanilmigti. Uykunun, yorulan
hayvanlarin gece karanlhifinda dinlenmesi igin ortaya ¢ikugi seklinde
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yorumlar yapilmigti. Fakat kapali yerlerde, yapay 1gikla yapilan gdzlemlerde,
24 saatlik bir giinlik periyodun diinyadaki tiim canlilar igin (hatta bitkiler
i¢in) doBugtan gelen bir ¢egit kalitsal bir 8zellik oldufu anlagildi.

Hayvan ve bitkiler, tamamen kapali bir odada, kendileri, hatta atalan dahi,
yagsamlarinin higbir déneminde giineg 151§1m1 gérmemig, yani dogal gece ve
giindiizii yagamam1g olsalar dahi, bu 24 saatlik aktivite degigikligini (uyku ve
uyanik kalma durumunu) gdsterirler. Goniillii insanlar iizerinde yapilan
¢aligmalar ve gézlemler de bu 24 saatlik ritmin gevre kogullarina bagimh
olmadan ortaya gikugim gdstcrmektedir.

Epifiz bezinde norepinefrinin 24 saatlik dongiisi

Siganin epifiz bezinde, serotonin, N-asetil serotonin (NAS) ve melatonin
derigimlerinde 24 saatlik bir déngil vardir. Serotoninin miktari, glin boyunca,
melotoninin ve NAS'iIn miktan ise gece daha yilksektir. NAS'in ve serotoninin
diizeyleri arasindaki bu karsilikli iligki, serotonini NAS'a donustiren,
scrotonin N-asetil transferaz (NAT) 1n aktivitesindeki 24 saathk bir d6ngiinin
olmasidir. Gece, bu enzimin aktivitesi gilndiizdekinden 25-60 kere daha fazla
oldugundan, serotonin hizla NAS'a déntiglir. Sonugta, serotonin diger ve NAS
miktan artar. NAT'taki ve serotonindeki dénglller endojendir, yani herhangi bir
dig etkinin rolil yoktur. K&r hayvanlarda ve sirekli karanlikta kalan
hayvanlarda bazi faz degigikleri olsa da bu déngll stireklidir.

Superior scrvikal gangliyonlardan g¢ikan norepinefrin igerikli simpatik
sinirler, epifiz bezlerini donatan tek sinirdir. Superior servikal gangliyonun
kaldinlmasi ile, epifiz bezinin serotonin ve NAT nin ritmi de ortadan kalkar.
Giln boyunca epifiz, B-adrenerjik reseptorlerin [armokolojik ya da fizyolojik
uyarimi NAT"1n seviyesini belirgin olarak artinr. Buna kargsilik, gece, NAT'min
ve NAS''In artist ve serotonin dlizeyinin azahgi 6nlenir. Efer B- adrenejik
reseptdril bloke edici ajan olan propranolol verilirse olay tersine gevrilir. Bu
gbzlemler, simpatik sinir ug¢larindan salinan norepinefrinin, epifiz
hilcrelerdeki B-adrenerjik reseptérleri uyararak, indolominlerin circadian
ritimlerini denetledigini géstermigtir. Siganlann epifizlerinde norepinefrinin
24 saatlik ritmi oldugu saptanmigtir. Epifizdeki nérepinefrin ritimi, endojen
(i¢) fakiorlere baglh olmamasina kargin (¢linkd kor edilmig farelerde salimmi
tamamen durur), seratonin ve NAT déngisii endojen olarak meydana getirilir.
Simpatik neurotransmitterlerin salinmasi ile, circadian (glinlilk) ritim
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arasindaki baglantinin anlagilmas: igin, gin boyunca ve gece, normal ve kor
siganlarda epifiz bezlerdeki norepinefrinin yenilenme sayis: ¢ahgilmigtar.

180-200 gr. agirhigindaki Osborne-Mendel siganlari (NIH irki), sabah 6 dan
aksam 6 ya kadar 1g;18a tabi tutulup, aksam 6 dan sabah altiya kadar da
karanhkta birakilmig ve daha sonra yan orbital loblan eter anestezisi altinda
alinmigtir. Gézleri kér edilmig hayvanlar ameliyattan sonraki 3 ila 7 gln
gozleme alinmigtir. Bu periyot stresince gindiz ve gece NAT degerleri arasinda
belirgin bir fark oldufu gézlenmistir. Hayvanlar boyunlarinin kirilmasi
suretiyle 6ldurtilmugtiir. Norepinefrinin yenilenmesi, damar igine tatbik edilmis
H?3 isaretli norepinefrinin epifiz bezlerinden kaybolma oranlarimin
6l¢tlmesiyle belirlenmigtir. Sinirlerinden arindinnlmig epifizlerde emilen
neropinefrin saglam epifizlerdekinin ancak %5 i kadandir. Bu da cksojen
bilegiklerin simpatik sinirler tarafindan emildigini gésterir.

Siganlarin her birinin kuyruk toplardamarina 2 ml. normal tuzlu suda 75 mc
[3H] norepinefrin (6.48 ¢/mmol) enjekte edilmigtir. Enjeksiyon 6gleden evvel
ya da 6gleden sonra 9-11 arasinda yapilmigtir. Karanlikta enjeksiyonu yapilan
siganlar, log bir kirmizi 1s1fin altinda, 151k sizdirmayan bir kafesten,
karartilmig kafeslere aktarilmiglardir. Daha sonra farkli zamanlarda hayvanlar
6ldirdlmig ve onlanin epifizleri ¢ikanlmigtir. Tagiyici olarak 50 mg.
norepincfrin ilave edilen 6 ml. 0.4 N perklorik asitte homojenize edilmis ve
aluminyum oksit kolonundan gegirilerek, 0.2 N asetik asit ile ncropinefrin
yikanmigtir.

Epifizden [3H)] norepinefrinin yok olma orami, giinditz, gecedckinden 6nemli
olgiide farkliyds. Epifiz bezindeki [3H] norepinefrin yenilenmesi igin yarilanma
6mrl, gilnduzin, gecedekinden iki misli daha fazlaydi. Giindiz siresince, cpifiz
bezlerinde sinir uglar tarafindan kandan norepinefrinin emilme miktar,
gecedckinden 6nemli olarak farklilagmamigtir.

Serotoninin gece azahgi, aydinlatilma yapilmasiyla giderilebilir. Ayrica,
epifiz bezlerindeki NAT aktivitesi siganlar gece aydinlatilmig bir odaya
yerlestirilirse, ¢cok hizli bir gckilde dilser. Bununla birlikte gozleri kor edilmis
siganlar, gece aydinhk bir odaya konulursa, NAT min degerinde bityitk bir
degisme gorllmez. Norepinefrin yenilenmesinde giinlitk ritmin endojen olup
olmadifim saptamak i¢in; aksam 9 da, normal ve kor edilmig siganlar karanhk
kafeslerinden uzaklagtinlmig ve 15ikli bir odaya yerlestirilmiglerdir; 15 dak.
sonra, damar igine [3H] norepinefrin enjeksiyonu yapilmig ve radyoaktif
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bilegigin kaybolma orani saptanmigtir. Kér edilmig hayvanlardaki
norepinefrin yenilenmesinin, gece siiresince miktarinin, normal hayvanlarda
gin boyunca gériinen norepinefrin yenilenme oranlan ile aym olduklan
gordlmistir. Boylece, epifizde indol seviyelerindeki ritimlerin ve NAT
aktivitesinin, kér edilmis hayvanlar da devam ettigi gérilmusttr. Bunun nedeni
norepinefrin yenilenmesindeki endojen ritimdir. Gece aydinlatilmig bir odaya
yerlegtirildiklerinde, kor edilmig siganlarin bezlerindeki [3H] norepinefrin
azalisi, aym kogullara tutulmus normal hayvanlardakilerden 2.5 kez daha hizh
oldugu gézlenmistir. Gece 151§a maruz birakilmig normal hayvanlarin
bezlerinden kaybolan [3H] norepinefrin, gindiz stiresince normal ve kér
edilmig hayvanlarda élgiilen norepinefrin kaybolma oraniyla aynidir.

Sonug olarak: Gun 15181, epifiz simpatik sinir uglarindaki norepinefrin
yenilenme oramim yavaglatir. Yenilenmesindeki bu azalma, epifizdeki NAT
aktivitesindeki hizli bir dilgils ve serotonin diizeyinin ytkselmesi ile ilgilidir.

Norepinefrin ve dopamin igerikleri §gleden 8nce saat 6-10 ve 8gleden sonra
6-10 da, duyarh bir enzimatik yontem ile alti epifiz bezin her birinde
olgtlmugtir. Norepinefrin igerikleri, 8gleden dnce saat 6 ve 10'da, §gleden
sonra 6 ve 10 da é6l¢lldigiinde sirasiyla her bir epiliz bezi igin ortalama olarak
3420, 2450 ve 1620, 2660 pg bulunmustur. Ogleden 6nce ve &gleden sonraki
norepinefrin diizeylerindeki bu farklilik, norepinefrindeki 24 saatlik ritimi
dogrular. Epifiz yaklasik olarak norepinefrinin 1/4 - 1/6 s1 kadar dopamin
igerir. Epifizdeki bir kategolamin olan dopaminin az miktarda olmasindan
dolayy, giinltuk ritmi duyarh bir gekilde saptanamamstir.

Epifiz bezini donatan sinirlerin igerdii norepinefrinin yenilenmesindeki
24 saatlik ritim, bilyllkk bir olasilikla ncurotransomitter maddelerin
salimimindaki giinlik ritmi yansitmaktadir. Epifiz hicrelerde yeralan B-
adrenerjik almaglanin norepinelrinin ortaya ¢ikardif: uyanlarin ginliik ritimi,
epifizin indolamin metabolizmasindaki déngilden de sorumlu oldugu
gorilmigtir. Kor siganlarin cpifizinde indolaminlerin ritmik degigiklikleri
devam eder; fakat, siganlarda merkezi sinir sisteminde saatin bulundugu yer
olarak varsayilan superior servikal gangiliyona beyinden giden impulslar
Snlenirse, bu ritim ortadan kalkar. Yakin zamanlardaki ¢aligmalarda bu saatin
hipotalamusun suprakiyazmatik ¢ekirdeginde oldugu ileri stiriilmektedir.
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Bu gergek, birgok biyolojik yorumun yapilmasina yol agmigtir. Yani,
diinyanin kendi gevresinde dénme ritmine gére bir i¢ saat olugsmug ve bu
6zcllik bir gegit kalitsal nitelik kazanmigur. Bu saat, canlilarin, diinyanin
giinliik ve ona bagh olarak yillik degigiminc uyumunu saglamigur.

Bu ritmik degigimin ilk ayrintilan, mevsimlere gore bitkilerin gigek agma
ncdenleri incelenirken 6grenilmigtir. 1k 8nceleri ilkbaharda bitkilerin biiyiik
bir kisminin ¢igek agmas: tamamiyle sicakhifin artmasina baglanmigti. Fakat
dikkatli bir goz, ilkbaharda, sicaklifin normalden crken ya da geg gelmesinin,
cigccklerin agilmasina gok fazla etkili olmadigini anlayacaktir. Hatta sicaklar
cok geg gelse de gigekler yine agacakur. Scra gigekciligindc yaygin olarak
kullanilan bir ydntem, bu gézlemin bir sonucudur. Cigckciler, satiga
sunacaklan bitkileri, gigekli ya da gigek agmaya hazir hale getirmek isterlerse,
onlan yapay 151k altinda gittikge artan ya da gittikge azalan siirclerde tutarak,
onlan bir gesit yaniltirlar ve normalde gigck agmamasi gercken bir zamanda
cigekli hale getirirler. Bitkiler, aniden ortaya gikan sicakliklara bagh olarak
¢icck agmig olsalardi, bu onlarin zaranna hatta 6liimiinc neden olurdu; giinkii
kisa siircli sicakliktan hemen sonra gelecek ani bir sofuk, agilmig gigek ve
yapraklarin tahrip olmasina neden olacakti. Halbuki 1§tk uzunluunu
(fotoperiyodu) esas alan bir mckanizma, ¢ok daha giivenli olarak islev
gorecektir. Ciinkii bir mevsimde giincgten gelen 151810 bazen kisa, bazen
uzun siircli gelmesi sdzkonusu olamazdi. Sonug olarak canhlarin
iglevleri, gin is1f1 gibi oldukca kararhi bir saate
baglanmigtar.

Yapilan gézlemler, birgok bitkinin, giindiiz uzunlugunu birkag dakika
hassasiyete kadar 6lgebildigini gosicrmektedir. Fakat buradaki 6lgme terimi,
bir zamanin dakika ve saat cinsinden siiresini degil, kargilagtirilmal siircyi
ifade eder, Hayvan ve bitkilerle yapilan birgok gtzlem, gok ilgi ¢ckici bir
gergepi orlaya gikarmigur: Hemen tiim canlilar, ancak bundan birkag yiizyil
Once insanlar tarafindan binbir giiglikle yapilan bir saatin dakikligi
derecesinde (yani giinde 3-4 dakikalik fark yaparak) giin 1g1§inin uzunlugunu
Slgebilmekiedir,

Pckala, bu saat, canlinin neresinde bulunmaktadir ? Yapilan birgok
araguirmaya kargin, tatmin cdici bir sonuca ulasilamamigtir. Genel kani, bu
saal programinin, merkezi sinir sisteminde, memelilerde megin epifizde,
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diger canlilarda ise denk yapilarm hiicrelerindeki kalitsal materyalde, iglev
gorecek sekilde bulunduBu ve bu kalitsal materyalin fotoperiyotla (?)
okunabilir duruma gegtigi y6niindedir. Bu merkezlerden ¢ikan salg: ve
impulslarla diger viicut hiicrelerinin belirli enzim ve proteinlerinin iirctimi
tegvik edilir. Boylece mevsimsel degisiklikler ortaya gikar.

Bu iligki igerisinde, her bitki tiirli, giindiiz 1g1finin vzunluguna bagh
olarak, kendine 6zgii ¢icck agma zamanini ayarlar. Bu nedcnle bazi bitkiler
ilkbaharda, bazilar1 yazin, bazilan sonbaharda gicek agar. Misir'da krallar
vadisinde, tinlii firavun TUT-ENCH-AMON'un mezan, 1922 yilinda bulunup
agildifinda, tagtan yapilmig egifin iizcrinde bir demet gigegin toz haline
gelmis kalintilan bulundu. Tamamen ufalanmasina ve 3000 yil 6nce oraya
konmug olmasina kargtn, bu bitkilerin polen analizleri ile, TUT-ENCH-
AMON'un marun sonunda ya da nisanin baginda 61diigii anlagildi.

Dogada her diizenlecnme ya da uyum, bilincn ya da bugiinc kadar farkina
varilamayan bir ncdene baglidir. Farkli zamanda ¢igek agilmasinin ilk nedeni,
her canli arasinda oldugu gibi, bir yarigmada ya da biyolojik miicadelede,
rakibi olacak diger canli tiiriiniin ya da tiirlerinin yolundan gekilme ya da
¢ckismeleri kaginilmaz olacak aymi yolu izlememck olabilir. Harcketsiz
olduklari igin, d6llenmeleri bir araciya, bazen bir canliya, ¢ok defa da
boccklere gercksinme duyarlar. Polenlerin riizgarla taginmast ilk bulunan
evrimsel yol olmugtur. Bu ilkel yontem g¢ok verimli bir yol degildi. Ciinkii
polenlerin hedeflerini bulmasi tamamen sansa dayanmaklaydi.

Boceklerin igtahins kabartan sivilant salgilamayi déllenmeleri igin etkili
bir yol olarak kesfeden bitkiler, ilk agamada bagarili duruma gegerken, bu
sivilarin (ncktarin) yerini, renkli gekil ve desenlerle (yani gigeklerle)
bildirenler ¢ok daha bagarili olmuglardir. Bylece hem ncktan hem de gigegi
olan bitkiler geligmigtir. Artik polenler gok daha bilingli bir gekilde hedefe
taginma olanagini kazanmigtir. Yani déllenme bir gegit giivenceye alinmigtr.
Fakat burada ¢nemli olan bir nokla da, ayni tiirc ait bitkilerin, aym1 zamanda
¢icck agmalanidir, Uygun olmayan mevsimlerde polen meydana getirenler
clenerck, ancak belirli bir zamanda gigck agacak sckilde scnkronize olanlar
basarili olmustur. Aynca bu cvrimsel geligmeler sirasinda bir sorunun daha
¢bziimlenmesi gerckmigtir. Oyleki, gigek agan bitki yalniz degildir; ortamda
kendisiyle birlikte gigek agan farkl tiirlerc ail sayisiz bitki gegidi vardir.
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Dolayisiyla polenlerini yiikledigi bdcek, her bitkiyc aym istckle gidiyorsa, o
zaman, bu polenlerin dagilim, riizgarda oldugu gibi hedefsiz olacaktir. Bunu
tnleyebilmck igin her bitki tiirii, en az belirli bir siirede, belirli b&cek
tiirlerini cezbedecek nektar bilesimi ve en dnemlisi bdccklere bu sinyali
verecek renk ve desenlerle siislenmelidir. Boylece gogu bcek, belirli siirelerde
belirli bitki tiirlerine 6zcllesmis olur. Bu, aym zamanda, bitkilerle o
hayvanlarin arasinda bir zaman senkronizasyonunun (esgiidiimiiniin)
dogmasini zorunlu kilar. Bu da, birbirinden farkh olan her iki canli grubunun
geligimini ve iglevlerini senkronize edebilmek igin, yilin mevsimlerine goére
ayarlanmig bir i¢ saalin canli biinyesine cklenmesini gerckli hale getirmigtir,

Amaca ulagmak igin tim bu gcligmeler yeterli olmamistuir. Ciinkii eger
bitkilerin hepsi ayn1 zamanda c¢igck agmig olsaydilar, polenleri tagiyacak
bdcckler ancak o dénem beslenme olanafini bulacak; fakat daha sonra, bu
bdcekler, besin yetersizliginden Slecekti; ayrica bu kadar bitkinin arasinda
herhangi bir bitki tiiriiniin bécegi kendine cezbedebilme sansi da az olacaku;
¢iinkii gevresindeki bitkilerin birgofu zaten bo&cckleri cezbetmek igin
biyolojik olanaklarinin hepsini seferber etmisti. Igte bu agamada en kurnazca
yol, diger bitkilerin birgogundan daha éncc ya da daha sonra gigck agarak,
onlann rckabetinden kurtulma olacaku. Béylece bitkilerin bir kismi bu yolu
segli ve bocekleri cezbedebilmeyi sagladi. Bécekler de farkln besin kaynagi
bulduklan igin yasamlarim siirdiircbildiler. Bitkiler arasindaki takvim
miicadclesi boylece sircgeldi ve sonugta ilkbaharin ilk giinlerinden
sonbaharin son giinlerinc kadar her biri, farkli zamanda gigck agan bir bitkiler
toplulugu olustu ve b&cckler de bunlardan nasibini aldi. Bu takvimde
bulunabilccek bir zaman agikhifi, defisim yctencgi olan bir bitki tarafindan
derhal iggal edilerck, bdccklere besin siirckliligi sagladi. Béylece degisim
yapan bitki de daha az miicadelcye girmek durumunda kaldi. Bu nedenle,
béccekler, her donemde beslenmek igin gencllikle bir bitki tiiriine sadik
kalirlar. Igte bu takvimde, dogru zamanda, dogru fizyolojik islevleri
baslatabilmck igin, alinan giineg 1;151n1n siiresi ile ayarlanan bir biyolojik
saalin gelismesi zorunlu hale gelmigtir. Bu da diinyanin kendi etrafinda ve
giines etrafinda dénmcsi ile yakindan iligkilidir.

Bo&ylcce, canlilarin, gevreyi, sadcce, mcekan, gekil, desen olarak degil,
diinyanin kendi ve giincsg ctrafindaki déniigiine gére, zaman olarak da
algiladify anlagild:. Biitiin canlilarin gegirmek zorunda olduklan biiyiime,
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olgunlagsma ve yaglanma evrelcrinin, bu biyolojik saatle yiiriitildagi
gorildi. Bir tavugun sadece 5-6, hcmen hemen aynt yapiya sahip bir
baykusun isc 100 yil yagamasim diizenlcyen mckanizma bu biyolojik saat
olmaliydi. Yiizyillardir sorulup bir tiirli yanit alinamayan "bir insan neden
70-80 yil yasiyor da 500 yil yagsamiyor ?" sorusunun agiklanmas: da
biyolojik saatic yatuyordu.

Gergi bu konuda ayrninuh bilgi vermek olanaksiz oldufu gibi, sinirsiz
yorum yapmak da tchlikcli olabilir. Bununla birlikte ¢evre kogullarinin,
biyolojik saati ne 6lgiide ctkileycbilecegi konusunda iki drnck vermekle
yelinmek istiyoruz.

Birincisi, Sibirya'da yasayan ve oraya 6zgii yaban kazlarinin, baglanna
gelen bir fclaketien dolayr daha giincydcki yazhklarina ¢ekilmesiyle ortaya
¢ikan geligmelcerin, digeri ise memclilerin ve bizzatl bizim kendimizin
yagadif1 olaylar zincirinin incclenmesiylc anlagilacakur.

Yakin bir zamanda, Rus zoologlan, Sibirya'daki Baraba Stepi'ndc, sanki
dogal anlayiglarim1 ve davramiglanni timiyle yitirmig gibi g6ziiken, giiniin
ritmine anlamli tepkiler gésiecremeycen yabani bir kaz soyu buldular. Bu kaz
siiriisii, her sonbaharda, adi gegen sleptcki yazlik yuva yerinden, daha
giincydeki kigliklarina gé¢ cderler. Kighiklan, yazhiklannin yaklagik 3500
km. giincyinde bulunur. Buraya kadar olanlarn hepsi normal biylolojik bir
davranmig geklidir. Yalmz, diger birgok olaydan da bilindigi kadanyla, kigin,
ncden giineye gog ctmesi gerektigi ve kighklanim nasil bulduklar: hususunda
agiklanamayan bazi klasik sorular vardir. Bu sorunlar birgok gégiicii kug igin
de mevcuttur. Fakat, bunlarda, digerlcrinden farkli olarak agiklanmasi gercken
bir davrams sckli daha vardir. Bu stepteki kazlar, sonbaharda goéglerine
baslarkcn, hemen ugarak harckete gegmiyor, 3500 km.lik yollarinin ilk 160
km.sini yiiriiyerck katediyorlardi. Buradaki sorun, 160 km.yi binbir zorlukla
yiiriime geregini neden duyduklanyd: ?

Her afustosta, bu hayvanlarda, bir huzursuzluk baghyordu ve bir giin,
aniden, iggiidiiscl olarak, herhangi bir 8nlemle durdurulamaycak sckilde
giincyc dogru gége baghyorlardi. Buraya kadar gbzlenen gogiicii kuglarda
goriilen bir davramg gcklidir. Fakat normal olmayan, gé¢e ugarak degil,
yiiriiycrck baglamalariydi. Yiizbinlerce kazin, bir askeri birlik gibi, birkag
kilometre genigligindeki bir cephce halinde, binbir zorlukla, yavag yavag 160
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km. yiiriidiigiini goziiniiziin 6niine gcliriniz. Baglangigta giinde ancak 15-16
km. yiiriirler; gittikge kuvveuien diigmeye, kurtlar ve tilkiler tarafindan
avlanilmaya baglarlar. Yaklagik 10 giin sonra, crimig, talan cdilmig,
bireylerinin gogunu yollarda yitirmig siirii, yorgun argin, ¢ok daha giivencede
olacaklan gollere ulagarak, kisa bir siirc orada dinlenirler. Birkag giin sonra
da, 3300 km.uzakta bulunan giineydeki esas kigliklarina ulagmak igin ugarak
yola koyulurlar. Cin'in ve Himalaya'lann iizerinden sorunsuz olarak agarak,
kighklanina ulagirlar.

Pckala, arkadaglannin biiyiik bir kisminin tclef oldufu bu yiirime
zorunlulugunu neden hissetmekiedirler ? Bu mesafeyi de, ugarak agmamalan
i¢in gdriiniirde higbir neden yoktur. Fakat iglerinde tagidiklan ve ondan
bagimsiz olarak harcket cdemediklcri biyolojik saatlerinin kurbani
olmaktadirlar. Onlan, agustosta huzursuzluga iten ve sonunda gége zorlayan,
kalitsal yapilanyla saptanmig biyolojik saatleridir. Bu saat, alinan 15181n
uzunluBunu saptayarak, zamam gclince, go¢ igin sinyal verir. Halbuki
sonbaharin ortalarina kadar oralarda kalmalan igin sicaklik ve besin durumu
uygundur. Ama, cger sicaklik gibi ¢evre kogullarina gore gog takvimi
diizenlenmig olsaydi, bu durumda, aniden gelecck bir sofuktan kurtulma
sanslan azalacakti. Bu nedenle ¢ok daha giivenli olan giin 15181 uzunlugu,
biyolojik saatin ayarlanmasi igin kullanilmigu. I¢ saat galisuigi siircce de
hayvanin segme sansi yoktur; ¢evre kogullari tamamen uygun olsa da; alinan
giin 1ginlarinin uzunlugu belirli bir siirenin altina diigiince (bu siirc her tiirde
farklidir) gtice baglama sinyali verilir. Hayvanlar biraraya toplanir ve giincyc
dofru yiinimeyc baglarlar. Fakat, gézlcmler, bu Sibirya kazlarinda, biyolojik
saat tarafindan vcrilen sinyalin yanhi§ bir zamanda ortaya ¢iktugini
gostermektedir,

Esas felakct, bu sinyalin, hayvanlar hcniiz tiy degisimlerini
tamamlamadan vcrilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Biyolojik saat,
onlara, "gé¢ ct”, cmrini verdigi zaman, onlar ugacak durumda degillerdir; fakat
o cmri degistirccck ya da ona uymayacak durumda da dcegillerdir. Boylece
kafilc bagkani, igindcki geytana kargi gelemeden, giineye dogru siiriisiinii
harckele gegirir; bagka segencgi de yoktur. Halbuki 10 giin beklescler tidyleri
olusacakur ve ugarak go¢ cdebilcceklerdir. Bu da iggiidiiniin birgok yararh
yaninin yanisira, zararh yoniidiir.
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Sibirya kazlarinin biyolojik saatlerini bozan ¢evre faktériiniin ne oldugu
tam olarak bilinmemcktedir. Fakat bu durumda, esas yazliklarinin,
bugiinkiinden 160 km. giincyde (yani gb¢e bagladiklarinda tiiylerinin olustugu
yerde) olmas: gerekmcktedir. Herhangi bir nedenle (iklim degigikligi,
endiistriyel etkiler vs. olabilir), yazlhiklan, biraz kuzeyc kayinca, i¢ saat,
normal ayanni yapamamaktadir. Ciinkii, agustosta, giin uzunlugu giincye
gore, kuzeye gittikge biraz daha uzar (hatta kuzey kutbunda siirckli giindiiz
olur). Gegmiste giineye ayarlanmig; fakat kuzeyde iglev géren bu biyolojik
saat, olmas: gerekenden daha 6nce sinyal vermeye baglar. Ciinkii yiizbinlerce
yilin uyumuyla ayarlanmi§ bu saat, ¢evrenin degistigini kisa zamanda
anlayamaz. .

tkinci 6nemli bir uyumsuzluk, ugakla yolculuklar baglayinca bizzat bizim
tarafimizdan hisscdilmeyc baglandi. Ugakla yolculuk eden bir kimse, kisa bir
zamanda, dofu-bat ya da bati-dogu y6niinde, uzun mesafeler katedebilir. Giin
1stB1nin biiyiik lgiide deistigi mesafeleri, bir defada kat edenlerde (6megin,
tilkemizde giindiiz iken, Amerika'da gece oldugu bilinmektedir) belirli bir siire
ciddi uyumsuzluklar ortaya gikar. Omecgin gittigi yerde, geceleri uykusuzluk
ve harcketlilik durumu; giindiiz ise uyusukluk ve uyku hali gériilir. Bunlara
bagh olarak kalp garpintisi, sinirlilik ve terleme goriiliir. Eger bu yolculuk,
aynt uzaklikta; fakat kuzey-giincy ya da giincy-kuzey y6niinde yapilirsa, daha
once belirttigimiz uyumsuzluklarin higbiri goériilmez.

Dogu-bal ya da tersine ybnde yapilacak yolculuk, yerel saat ile biyolojik
saatin uyusmazhiina ncden olacakur. Canli, uzun siirede ayarladif i saatini,
birdenbirc degisen gevre kosuluna hemen uyduramamaktadir. Yagadif yerin
diinyadaki tam kargisina isabet cden bir yere gb¢ cden bir insanda, ig saat, 12
saat sasacaktir. Dolayisiyla, i¢ saat, gidilen ycrin giin 1518inda uyumak,
gecesinde isc harcket ctmek ve yemck yemek igin sinyalleri vermeye hala
devam cdecektir. Ig saatin dig kosullara ayarlanmasi insanda cn azindan bir
hafta siirecckdir.

Esasinda, gerck endiistri toplumu haline gegmemiz (dolayisiyla bir
kismimizan geceleri ya da gece geg vakitlere kadar ¢aligma zorunda olmamiz),
gerek televizyon scyretme, gece cglenceleri, gece yasami nedeniyle gece geg
vakitlere kadar uyanik kalmamiz ya da 6gleye kadar uyumamiz keza geceleri
biiyiik gehirlerin genig 6lgiide aydinlatilmig olmas: biyolojik saatimizi
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belirgin bir sekilde bozmugtur. Saglikli bir yagam, kugkusuz, giineg 1ginlan
tamamen azalip, karanltk basinca, uykuya dalma ve sabahin ilk 1giklan ile
kalkmayla gergekleseccktlir. Zamanimizda, birgok insanin, giindiizleri
uyumsuzlugu yatmaktadir. Dikkatli bir psikiyatrist, birgok hastasinin
sikayctinin, Gziinde, bir defada ugakla uzun mesafcde yolculuk yapmig
sagliklh insanlarda aniden ortaya ¢ikan rahatsizhiklarin aynisi oldufunu
sezinleyecektir. Unlii Alman Psikiyatristi V. E. V. GEBSATTEL'in dedigi
gibi elektrik ampiili ile uyku tabletlerinin ortaya cikiginin
ayn: zamana rastlamasi basit bir rastlanti degildir. Bu
nedenle, en azindan yattipiimiz odanin perdelerinin 1181
gecirmeyecek kadar kahin ve isifn sizdirmayacak kadar ortiili
ve olanak varsa sesi gecirmeyecek kadar yalitilmig olmas
saghkli bir uykunun ve dolayisiyla saghkh bir yagamin ilk
koguludur.

Hig kimsc eski devirlerin sessiz ve sakin diinyasina dénemeyccegine gére,
cn azindan, bugtinkii olumsuz kogullari, minumuma indirmeck zorundadir,

Uzay uguglarinda giinliikk bu ritim bazi sorunlar ¢ikarmakiadir. Fakat
yapay 1giklandirma ve karartma gibi dogrudan ve bazi ck 6nlemlerle dolayli
olarak, uzay yolcularnnin biyolojik saatinin diinyadaki gibi iglemesi saglanir.
Giinliik periyodu diinyadakinden gok daha degigik olan yabanc bir gezegenin,
insan tarafindan iskani, ¢ok ilging davranig gckillerinin ortaya ¢ikmasina
neden olacaf agikur. Eger diinyada bir giin, uzun siireli bir dsnemde, 18 ya da
30 saat olsaydi, bugiinkii canlilardan ¢ok daha dcgisik yapisi ve davranigi olan
canlilanin evrimlegmig olacaB biyolojik bir gergektir. Bu i¢ saat, sadece, bir
giiniin 151k degigimine gére canliy1 y6nlendirmekiedir. Ya, bir yil igerisinde
meydana gelen 151k yogunlugunun ve siircsinin degigimi, canlilarda ne gibi
degigikliklerin ortaya gikmasina neden olacakur ? Evrimsel geligiminden
baglayarak gdrclim :
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13.1. BIR YILDA BIR DONEN BIR SAAT
"Yilhk Biyolojik Ritim "

Yorum yapan bligisayar

Bilgi biriminin birimi bittir. Cogunluk bir soruya evet ya da hayir vermeyle
degerlendirilir. Canli biinyesinde yapiyla ilgili bir birimin gifresi DNA daki
ti¢ bazli bir koddur. Bu kitabin bilgi igerigi 10 milyon bitur. Bir viriislin
kullandif1 bilgi yaklagik 10.000 bittir; bir bakterininki 1.000.000 bit (100
kitap saylasim dolduracak bilgi), bir amipinki 400 milyon bit (500 sayfalik
80 kitap), bir insaninki 10 milyar bit (500 sayfalhik1000 cilt) tir. Insanin
bilgi hazinesi ise 100 trilyon (10'4) bittir (500 sayfalik 100 milyon kitaba
egdeger).

Evrimsel geligimin belirli bir basamaginda, 6zcllikle anorganik yoldan
sentczlenmig besinin tamamen tiiketildigi evrelerde, fotosentez
mckanizmasin kazanan canlilar, yok olmayla karg:1 kargiya gelen canhihifi
kurtardi. Fakat fotosentezi yapacak pigment nasil kazanildi. Bunun ilk
yanitlar1 yanardaglar iizerinde yapilan galigmalarla ve uzay galigmalariyla
birlikic ortaya ¢ikti. Hem uzayda hem de yanardaglarda, manyectik dalgalara,
bu arada 151k dalgalarina tepki gosteren inorganik maddeclerin varlifina
rastlandi. Bir scri molckiilden olusmus ve herbiri farkli 151n-dalga boyuna
(6megin goriilen 11f1n belirli dalgalanna, réntgen 1ginlanna vs.yc) tepki
gosteren (yani 15iin diigmesi ile 6rmegin bir clektron firlatan) degigik bir
madde grubu bulundu ve bunlara porfirinler adi verildi. Igte gegmiste,
anorganik yoldan scntczlenmis organik nitelikli maddecleri yiyerek tiiketen bu
canlilardan birinin ya da bir kisminin hiicre zarina, bir rastlanti olarak
kaulmig bdyle bir porfirin, bulundufu canliya 15181 algilayabilme (ilk 151k
almaci, bir anlamda g6z), ya da, iizerine diigen 1ginlardaki fotonu kullanarak
yiiksck cnerjili bir elcktronu serbest birakmak surctiyle bulundugu canhya
fotosentez yapabilme yctenefi kazandirmigur. Boylece, ortamda 15181
kullanarak fotosentez yapabilen bir grup canli ile, yani bitkiler ile, yine 15181
kullanarak bu bitkilerin bulunabileccgi veri ve daha iyi yasayabilecckleri
ortami algilayabilen diger bir canli grubu, yani hayvanlar, ortaya ¢ikmigtir.
Bitkiler kendilerine yeterli olduklan igin, bir gz mckanizmasinin olugmasi
tegvik edilmemigtir (6glena gibi ilkel formlart harig). Halbuki hayvanlarda
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hem harcket, buna bagli olarak hem sinir sistemi hem de avlarinin yerini ve
niteligini saptayacak duyu organlarinin geligmesi tegvik edilmigtir. Ciinkii
besinin clde edilmesi avinin (harcketsiz bitkiler ile hareketli diger hayvanlar)
¢ok iyi bir sckilde taninmasi ve izlenmesiyle miimkiindii. Béylece canhilarnn
olusumunda ve yagsamlanmn siirdiirilmesinde bu denli 6nemli olan g1k
dalgalarinin algilanmast ve gelistirilmesi kaginilmaz olmustur.

Isig1 algilama yetcnegini kazanmig olan canlilik, olusumundan yaklagik
1-2 milyar yil sonra, karaya ¢ikma girigimini baglatmigtir. Bu, besinin
oldukga kolay bulundugu, yaz ile kig arasinda énemli bir sicaklik farkinin
bulunmadigt (en diigiik +4 CO), su sikinusinin ¢ekilmedigi, ¢ok rahat bir
ortamdan, mevsimler arasinda hatta gece ile giindiiz arasinda, gok biiyiik
sicaklik farklarinin ve su anda bizim deginmcek istemedigimiz bir gok
tehlikenin mevcut oldugu bir ortama gegis denemesiydi; bugiin uzaya ¢ikan
insanin karsilaguif tchlikclerde oldugu gibi.

Gegig sirasinda canlinin ilk geligtirdigi 6nlem, yavrusunun gcligme
ortamini birlikte tagimak oldu. Igte bugiin yumurtanin ve rahim igindeki
geligme ortaminin ilkin denizlerin bilegimine sahip olmasinin nedeni budur.
Fakat crginlerinin kargilaguip: tchlike sudakinden gok daha bagka nitclikieydi.
En azindan gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki tiim canlilar igin gézardi
edilemeyccek kadar sinirlayici bir etkendi. Ciinkii o giine kadar sogukkanli
olan ve sudaki kararli sayilabilecek sicakliktan dolayr herhangi bir zorlukla
kargilagmayan bu canlilar, karada, ancak, giincsin 1ginlan ile 1sinabiliyor ve
ancak ondan sonra viicutlarini harckete gegircebiliyorlardi. Canlilarin tiimii
baglangigta bu mevsimsel ve giinliik astronomik ritme uymak zorunda idiler.
Boyle bir sofukkanli, giiniiniin ancak yansini yagayabiliyordu, geri kalan
yansini uyuguk, yan 8lii ve bilingsiz bir gekilde gegiriyordu. Kirk tonluk dev
dinazorlar dahi bu astronomik ritme boyun egmck zorunda idiler. Giin
baslayinca viicutlar 1simiyor, bir fabrikaninin yiiriiyen banu1 gibi, yagam
canlamyor, her tarafta bir harcket gériillmeye baglaniyordu; akgam karanlif
bastirmaya baglayinca yiiriilyen bu bant duruyor ve diinyanin iizeri degisik
boyutlarda suskun bir heykeller bahgesine dénilgiiyordu. Fakat astronomik
dongii (ctken) hepsine ayni gekilde etki ettigi igin, birisinin digeri i¢in tchlike
olugturmasi s6zkonusu olmuyordu; ¢iinkii hepsi ayn1 zamanda uyusuk hale
gegiyor (bir ¢esit uykuya yatiyor) ve ayni1 zamanda harekete bagliyordu. Tiim
savag, 300 milyon yil kadar, erkckge, mertce giines 151§inin altinda
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tigiincii bir gz tasiyan, tcpegbz, Sphenodon punctatus’dur (Sekil 13.1). Daha
sonra dcgisik hayvan gruplaninda yapilan incelemelerde, her omurgali hayvan
grubunun degisik derecelerde, taslak olarak ya da dcBismig olarak iigiincil gbzii
tagidif1 saptandi. Omegin biz insanlarda, dogarken, ananin ¢au kemiklerinin
arasindan gegmeyi de kolaylagtiran bingildak agikli§i, 6zilnde, iiguncil géziin
bulundufu yerin bir kalinusidir ve bazi mutajenik etkilerde bu iigiincii géziin
tekrar degigik gekillerde ortaya gikugi birgok gézlem ve deneyle saptanmistr.
Embriyonik gelisme incelendiginde, belirli bir evrede, beynin 6ne dogru iki,
yukanya dogru da bir ¢ikinti yaptii, 6ndckilerin gézleri, iistckinin ise
stiriingenlerde 6zcllikle Sphenodon dencn kertenkelede dgiincil gbzil yaptigi
(Sekil 13.2), diger hayvanlarda isc baglangigta g6z gibi geligtigi gbriillmesine
kargin, daha sonra degisik iglevler gtrecek yapilara doniigtiigii goriiliir. Bu
goziin ¢ok daha 6nce balik evresinde ortaya giktifi da saptanmigtir. Fakat,
balikta, suyun sicaklifs kararli oldugu igin, goziin etkisi simirh kalmig ve
yelerince korunamamig ya da geligtirilememigtir. Ciinkil, suda, sofuk (gecc)
uyusukluBu goriilmedigi igin, bu gézii kazanmig olan herhangi birinin, bir
digerinden korunmas: ya da uyusukluktan yararlanarak onu avlamasi
stizkonusu depildir. Ama bugiin dahi baliklarda bu blgenin dizerine gelen
kafatasi kisminda oransal bir saydamlik goriiliir.

Gokyiizilne ybnelmis bir gz ncyi goérebilir ? Sorunun yanmiti basittir
"giinegin 1g1in1". Ciinkii yumurtasina ya da yavrusuna bakmak, varsa
yuvasina gitmek zorunda olan bu hayvanlar, hatta dev kertenkeleler, giniin
periyodunu, yani itk ritmini, saptamak zorundaydilar. Ciinkil giineg batar
batmaz sicaklifin da hemen diigeccgini bugiin herkes bilir. Sogukkanl bir
canlinin da sicaklhifin hemen diigtiigi bir ortamda, yuvasina ya da yavrulanina
ulagma gans: yoktur; katilagarak yan yolda kalir. Bu nedenle giincgin giinliik
ritmini, hatta mevsimlik ritmini izlemck zorundadirlar. Bu gbrevi iigiincil g6z
yiiriitmeye baglamigu. Giincg, batma ¢izgisinc yaklaginca, yani batmadan
belirli bir siire 6nce, cve dénmc sinyalini vererck, hayvam harekete
gegirmekic ve hava tam sofumadan yuvasina ulagmasini saglamaktadir.
Boylecc hayvanlar kendilerini bir gesit giivenceye almaktaydilar. Yaklagik
300400 milyon yil siircylc bu ritmik oyun tekrarlandi durdu. Herkes ayni
yasaya tabii oldugu igin biiyiik bir tchlike dc mevcut degildi.
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Sekil 13.2: Tepegtzde (Spenodon punctatus) pariyetel géz (Demirsoy'dan).

Bundan yaklagik 250 milyon y1l 6nce, Therapsid denen, kiigitk bir fare
biiyiikliigiinde, bilyiik bir olasilikla kemirgenlere gok benzeyen bir hayvanda,
mutasyonla bir anormallik ortaya ¢ikti. Bu anormallik, metabolizmanin
siirekli halde tutulmasi ve siirekli olarak enerji tiretmesiydi; besinlerin
yikilmasiyla elde edilen enerji denctim altinda tutulamiyor, herhangi bir
mekanizma ile diizenlenemiyordu. Bunun dogal sonucu olarak da viicuttaki ig
sicaklik siirekli yiiksek derecelerde kaliyordu. Bu kadar enerjiyi savuran bir
canlimin, siirekli beslenmesi gerekiyordu. Halbuki bu kiigtik canlinin dev
siiriingenler kargisinda savagmak igin hi¢bir sansi yoktu. Bu nedenle bu
hayvan giindiizleri saklanmaya bagladi. Giindiizleri bir sefil olan bu kiigiik
Therapsid, giines batinca haramilegiyor, canavarlagiyordu. Bdylece giinesin
batmasiyla birlikte bir heykeller galerisine dénen bu yagam bahgesinin
icerisinde, aglik duygusuyla kivranan, aggdzlii, obur, siirekli hareket etmek
zorunda olan gece haramileri dolagmaya baglamigti. Giindiizleri korkung bir
canavar olan, yeri gogii sarsan bilyitk dinazorlar ise, hareket etme giicilnii
yitirmig birer zavalli olarak heykel gibi duruyorlardi. Bu kiiglik canavarlar
biiyiik hayvanlarin yumurtalarini, yavrularini, hatta onlarin yumusak
dokularini, gézlerinin igine baka baka yemeye, onlarin soyunu titketmeye
baglamigti. Hi¢ bir neden olmamasina karsin, kiigiik bir gocugun ve birgok
canlinin karanliktan korkmasinin temeli de biiyiik bir olasilikla ta bu
devirlere dayanmaktadir. Belki sicakkanlilik suda iken bile ortaya ¢ikmigti.
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Fakat orada sicakkanlilify kazananlar daha ¢ok enerji sarfetmek zorunda
olmalarina kargin, besinlerini bulmada sogukkanlilarla aym gansa sahiptiler.
Ciinkii her ikisi de gece ve giindiiz hareket edebiliyorlardi. Bu nedenle su
ortaminda sicakkanhiligin kazanilmasi zararhi bir 6zellik olarak dahi
nitelendirilebilir. Halbuki karada, sicakkanlilik, yukarida degindigimiz
nedenlerden dolay: tegvik g&rmiigtiir.

Sadcce ¢evrenin sicakhifina bagh olarak harcket edebilen, ona gore
algilayabilen hatta diigiincbilen canlilann yanisira, ¢evrenin sicaklifina baglh
olmadan harcket cdebilen, algilayabilen, hatta yorumlayabilen yeni bir canli
tiirii ortaya ¢ikmistt. Cevre sicaklifina bagh olarak yasayanlar, anlaml bir
yagami ancak uygun sicakliklarda gergeklestirirken, bu yeni cins canli, her
kogulda ¢evreyi algilama ve bagimsiz harekel edebilme 6zelligindeydi. Artk,
canli, gerek duydugu enerjiyi digaridan degil, i¢ diinyasindan saglamaya
baglamigti. Dolayisiyla giinegin ritmik hareketlerini algilayan ve ona gére
yagamini, giinliik dongiisiinii diizenleyen bir iigiincii gbze gerek kalmamigti.
Baglangigta diizenli olmayan, inig ¢ikiglar gtsteren viicut sicakhg1, zamanla,
ek mutasyonlarla, defismez viicut sicakligina doniigtii ve canli, bunun igin
depisik diizenleme mekanizmalarnini kazandi. Her ne kadar bugiin diinyamizda
yagayan ilkel sicakkanlilarda sicaklik degisimi (inig-gikigi) hala biiyiik 6lgiide
goriiliiyorsa da, gelismis organizasyonlu sicakkanlilarda bu diizenlenme
miikemmel bir diizeyc ulagmigtir. Soyut (abstrak) diigiinceye gegis de bu
kademenin sonucunda gergeklesmistir. Ciinkii gevrenin faktdrleri canlinin ig
diinyasint artik derinligine etkileyemiyordu. Canli, bagimsiz diigiinebilme
yetenegini elde etmigti. Fakat bu diizenlenme gergekten gok ince bir ayar:
gerektirdiginden, bugiin dahi anlaml bir soyut dilgiinme, ancak gok dar bir
sicaklik araliginda gergeklesmektedir. Omegin viicut sicakligimiz 36 ©C nin
altina diigtiigiinde ya da 39 OC nin iizerin ¢ikuginda, gegen zamam artik
tahmin edemeyiz, anlamh bir gekilde stzciikleri bir araya getiremeyiz
(sayiklama), yorumlama yapamayiz; anlamli soyut diigiince sistemini
tiimdiyle yitiririz. Bu nedenle 1 ©C nin 1/10 ni algilayabilecek kadar duyarh
olan sicaklik algilama merkezimiz, beynimizin en eski (i¢) katmanina
gomiilmiigtiir.

Bu yeni durumda, daha 6nce giinegin hareketlerini izleyen ve ona géire
bireyi ytnlendiren tglincii gtz, artik, bireyin i¢ diinyasinda meydana gelen
sicaklik degigmelerini ve difer bazi fakidrlerin defigimini incelemek iizere
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farklilagmaya baglamistir. Ciinkii artik 6nemli olan dig ortamin degigimini
algilama degil, i¢ ortamin sabit tutulmasini saglama olmugtur. Bu nedenle
bir zamanlar iigiincii géz olarak filogenctik geligmesine baglayan beynin
dorsal gikintist, yeni durum kargisinda i¢e dénerck, bizim i¢ diinyamizdaki
degisiklikleri ve ona bagli olarak davranig sekillerini denetleyen bir yapiya,
yani "Epifiz"e doniigmiigtiir (Sckil 13.3). Embriyonik geligme dikkatli bir
sckilde incelendiginde, bu filogenetik doniigiimiin izleri, yani ilkel yapih bir
g6z yapisinin bir bez yapisina doniistiigi gdzlenebilir. Bu doniigte, bir
zamanlann dgilincii gozii, 113a duyarhlifim timiyle yitirmemigtir. Bir
taraftan alinan 1sik sinyalini degerlendirip, diger tarafian gerckli hormonal
diizenlemeleri yapabilecck 6zelligi kazanmigtir. Nitckim gozleri kor kizlarda
adet gérmeye ve erginlige ulagmadaki anormallikler de bu nedene dayanir.
Ayrica bu bezde ortaya gikacak anormallikler ve tiimorler de, 6zellikle eseyscl
olgunluga ulagmada ve dongiilerde sapmalara neden olur.

Dura mater igindeki Ronaldo yang:

kan damarlan

Forniks {beyin Gggeni)

Arachnoid gikinti

Serebral damarlar .
Pia mater

Korpus kallosum

{nasirh cisim) Arachnoid zar

Lateral kanncik

Monvro deligi

Kulakgik HI

Optik kiyazma

Hipofiz Serebellum (beyincik)

Karnncik - IV

Hipotalamus - ;
Koroyit pleksus

Varol koprisu (Pons)
Silvius kanali

Omurilik sofam
{medulla oblongata)
Sentral kanal

Omurilik

Sekil 13.3: Insan beyninden sagittal (cnine) kesit. Epifizin beynin alt kisminda
kalmis gibi goézikmesinin nedeni, gittik¢i gelisen beyin
yanmkiirelerinin epifizi istten kapatmasindandir (Demirsoy'dan).
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Bir zamanlann lgiinci gozi, ig diinyadaki degigimlerin ve buna bagh
olarak davramiglarin esgiidimcisii yani koordinatdrii olmugtur. Fakat eski
yetenegini de kismen korumugtur. Ciinkii bu yeni canli tipi, her ne kadar
¢evreden bagimsizlifini ilan etmigse de, gevredcki 6gelerin biyiik bir kismi,
megin bitkiler ya da avladiklan hayvanlann bir kismi, kozmik ritme hala
sikt sikiya bagimli oldugundan, bu yeni canli tipi, tim 6zgirligine kargin,
yine de bu ritme bagl olanlardan bagimsiz hareket edemiyordu. Ornegin
bitkilerin hemen hepsi giinegin mevsimsel degisimine bagimliydi; gogu,
gigeklerini ve yapraklarimi ilkbaharda agiyordu. Onlarla beslenen bir canh
grubunun yavrularini sonbaharda dogurmasi ise anlamsizdi. Higbir hayvan 7-
8 ay onceden kigin gelccegini bilemezdi ve soyle diyemezdi "yavrum iyi
beslensin diye, en iyisi ben sonbaharda ciftlegeyim, yavrumu
da otlarin bol oldupu ilkbaharda dogurayim"”. Belki bunu bdyle
gergeklegtiremeyen canli gruplarinin yavrusu, kigin sogugunda dondugu igin,
soyu tiikendi. Bu kozmik ritmi tanmiyanlar ve i¢ diinyasim ona gore
diizenleyenler ayakta kaldi. Iste bir zamanlarin iigiincii g6zii bir taraftan
fotoperiyotla (yani bir giinde giinegin goériinme siiresini 8lgme ile) kozmik
ritmi algilarken, 6biir tarafian da i¢ diinyadaki degisimleri bu kozmik ritme
gore organize ctmeye bagladi. Oyleki, artik bir dag kegisinin kizana gelmesi
(yani normal olarak spcrma meydana getirmeden karin boglufunda duran
testisin, zamam gelince, yani yilin uygun zamam gelince, testis torbasina
inerek, spcrmatogencze baglamasi, yani sperma meydana getirmesi ya da
yumurtalifin uyarilarak yumuria meydana getirilmesinin saglanmasi) ya da
sakinlesmesi (testisin tckrar karin bosluguna g¢ekilmesi ve yumurta
iirctiminin durdurulmast) artuk bu sef yapinin emri altina girmigti.
Dolayisiyla kizana gelmeyle birlikte viicutta olugan bir seri yapisal
degisikligin (parlak renkler kazanma, tiylenme, ek tirnak ve gikintilann
olugmasi, 6tme, saldirma, go¢ etme vs.) ve davranig degisikliginin timi
epifiz bezinin denetimine girmigti. B&ylece canlilarin davranmiglarinin,
6zcllikle kozmik ritme bagl olarak degiscbilenlerinin tiimd, bir zamanlarin
ligiincii gdziinlin emrine girmistir.

Gece ile giindiiz arasinda davranig fark: géstcren birgok canlinin yanisira,
Ozcellikle mevsimsel degigikliklerin gok net goriildigii bélgelerde yagayan
canlilarda, mevsimlik ritme bagh olarak birgok davranig sekli geligmig oldu.

Alet ve korunma y&ntemlerini geligtirerek gevreden ¢ok biiyiik 6lglide
yaliilmig , yani, kozmik ritimden kurtulmug , bununla birlikte geligimi gok
daha uzun siren yavrulanna 6zecl bakim gtstermek zorunda olan insan
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topluluklan, bu hizmeti gergeklegtirebilmek igin giiniimiizden yaklagik
50.000 y1l dnce bir gesit aile yagsamina gegmiglerdir. Bir aile baginin ilkel
diizeyde siirekli tutulabilmesi igin, siirekli egeysel iligkinin gergeklegmesi
gerekmig, bu da biz insan toplumlarinda ritmik olarak kizana gelmenin ve
ritmik harcketler gdstermenin biiyiik lgiide yitirilmesine neden olmugtur. Bu
da insanlarda giinliik ve yilhik kozmik ritme bagli olmadan, her zaman
objektif ve soyut diigiinceye gegilmesini salamigtir.

Birgok diger faktdriin yanisira, Big-Bang da ortaya ¢ikan atomik
pargalarin orani, spiral galeksilerin kendine 6zgii 6zellikleri, giinegin enerjisi,
ayin yardimi, Allen Kugaklarinin koruyuculugu ve tzellikle gok ince bir
diizenleme mekanizmasi ile ozon tabakasinin filtre 6zelligi, biz canlilarin
ortaya ¢ikmasina yardimct olmugtur. Bugiin canli biinyesinde ancak belirli
nitelikteki molekiillerin bulunugu, 6rnegin - beta amino asitlerin
bulunmasinin higbir olumsuz sonucu olmayacagi tahmin edilmekle birlikte -
sadece alfa amino asitlerin bulunmasi, bir zamanlarin ozon siizgecinin
segicilik dzelliginden dolayidir. Omegin bugiin canlilarda en fazla mutasyon,
yani kalitsal degigiklik meydana getiren 1ginin 260 nm.lik bir mordtesi 1§1n
olmasinin nedeni, ozon tabakasinin o dénemde (ve bugiin hala) bu 1g1m %
100'e yakin sogurmasindan, yani diinyaya birakmamasindan dolayidir. Ciinkii
canlilar olugurken bu 1ginlarla kargilagmadiklanndan, yani bu dalga boyunu
tanima olanagin1 bulamadiklarindan dolayi bir gesit direnglilik mekanizmasini
da geligtirememiglerdir. Giines altinda uzun siire korunma O6nlemleri
alinmadan bulunmanin, kanserlegme oranini arirmasmnin nedeni de buna
dayanur,

Sonug olarak bizi evrendeki tim tehlikelerden ve giineg sistemimizin
tehlikelerinden koruyan, koruyucu meleklerimiz, ne yazik ki, evrensel
yasalarin ve gergeklerin algilanmasi igin gerekli olan duyu organlarinin ve
algilama sistemlerinin duyarhilik sinirlanim da saptamig ve ancak belirli bir
agidan evrenin ince yapisina bakabilmemize izin vermigtir. Boylece, biz,
ancak, bu koruma kugaklarinin ve olustugumuz maddelerin bilegiminin izin
verdigi Olgiilerde algilayabilir ve ancak onlann izin verdigi 6lgiilerde
disiinebiliriz. Diinyamizin digina ¢iksak da, bu kusaklarin ¢zelligini tagiyan
koruyuculan gevremize sarmak zorundayiz... Bizim olugmamiza izin veren,
hatta onu saglayan, ytnlendiren bu koruyucu meleklerimiz, ne yazik ki ayni
_ zamanda bizi evrensel bir karantina igine almig durumdadir. Bu yapiyt tagiyan
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higbir canli bu karantinanin digina ¢ikamayacakur ve biiyiik bir olasilikla
evrenin gergek yapisini 6grenemeyeccektir.

Eger cvrensel yasalan gergek yiiziiyle gérmek istiyorsak, bunu, ancak,
bugtine kadar sadece dencysel olarak diigiinebilen, ancak gordiigi, duydugu ve
dokundugu scyi algilayabilen ve onun gergek oldufuna inanan,
kogullandirilmig bir diigiince sisteminden kurtulmakla saglayabiliriz. Bu da
girigtc degindifimiz beg duyunun disinda diigtinmeyi gerektirir,
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katilarak Kuzey Kutbu ve Grénland'da, lzlanda civarinda, oseonografik,
yavru balik ve deniz akimlarini inceleyen bir bilimsel aragtirmaya aktif
olarak katildi. 1984 yilinda Alexander von Humboldt bursunu tekrar
alarak, Hamburg Universites! Zoolofl Enstitisiinde Tiirkiye Faunasi ile
ilgili aragtirmalarina devam ettl,

1978 yilinda Hacettepe Universitesine atandi. 1980-1981 yillarinda Zoolojl
Bélim Bagkaniigi, 1981-1982 yillan arasinda da Hacettepe Universites! Fen
Fakiiltesi Dekanligi yapti. 1982 yilindan beri Hacettepe Universitesl Fen
Fakdiltesi Biyoloji Béliimti'nde dgretim (iyesi olarak ¢alismaktadir. Alimanca ve
ingilizce bilir. Tiirk editimine katkida bulunmay: amaglanmig yazar, bu
gabalarinda gli¢ veren ailesini (esi Duriye'yi ve odullan Evren ve Doga'yi),
29.01.1994 tarihinde, bir trafik katliaminda yitirmigtir.

WETEKSA®, &
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