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ercgek, var olan her seydir. Kulaga ¢ok basit
Ggeliyor degil mi? Ashinda o kadar basit degil. Ce-
sitli purtizler var. Mesela bir zamanlar var olan ama ar-
tik olmayan dinozorlar ne olacak? Peki ya isiklari bize
ulasip da onlari gorebildigimizde kendileri séntp git-
mis olabilecek kadar uzaktaki yildizlara ne demeli?

Dinozor ve yildizlara birazdan gelecegiz. Birakalim
gecmisi, bugin bile bir seyin var oldugunu nasil biliyo-
ruz ki? Yani tamam, bes duyu organimiz (gérme, kok-
lama, dokunma, duyma ve tatma) pek cok seyin gergek
oldugu konusunda bizi ikna etmede oldukgca iyi is ci-
kariyorlar: kayalar ve develer, yeni bigilmis ¢cim ve taze



dévilmis kahve, zimpara kagidi ve kadife, sela-
leler ve kapi zilleri, seker ve tuz. Ama sadece bes
duyumuzdan biriyle tespit edebildigimiz seylere
mi “gercek” diyecegiz?

Yaciplak gozle gorilemeyecek kadar uzakta-
ki bir galaksi? Yagiclii bir mikroskop olmaksizin
gorillemeyecek kadar kiigik bir bakteri? Onlari
géremedigimiz icin var olmadiklarini mi séyle-
meliyiz? Hayir. Elbette duyularimizi 6zel araglarin
kullanimi yoluyla iyilestirmemiz miimkiin; galak-
si icin teleskoplar, bakteriler icin mikroskoplar
kullanabiliriz. Teleskoplarin ve mikroskoplarin
nasil calistiklarini bildigimiz icin, onlari duyula-
rimizin (bu 6rnekte gorme duyusunun) erisimini
arttirmak icin kullanabiliriz. Boylece, bu aletlerin
gérmemizi sagladigi seyler, bizi galaksilerin ve
bakterilerin var olduguna ikna eder.

Peki ya radyo dalgalari? Onlar var mi? Ne
gozlerimiz, ne de kulaklarimiz onlari tespit ede-
bilir, ancak yine televizyon gibi 6zel araclar radyo
dalgalarini, g i gimiz ve i gimi;
sinyallere dondstirirler. Boylece, radyo dalgala-
rini goremesek ya da duyamasak da gercekligin
bir parcasi olduklarini biliriz. Teleskop ve mik-
roskoplarda oldugu gibi, radyo ve televizyonlarin

da nasil cahstiklarini biliyoruz. Bu aletler bize,
var olani gorintilemede yardimci oluyorlar: yani
gercek diinyayi, gercekligi... Radyo teleskoplari-
nin (ve X-1sim teleskoplarinin) bizlere yildizlari
ve galaksileri farkli bir gozden sunmasi da gercek-
lik algimizi

genisletmenin

bir baska

yolu.



Dinozorlara geri donersek, bir zamanlar Diinyada
gezindiklerini nereden biliyoruz? Onlari hic gor-
medik ya da duymadik ya da onlardan kosarak
kacmak zorunda kalmadik. Ne yazik ki dinozorlari
bize dogrudan gosterebilecek bir zaman makine-
miz de yok. Ancak burada da duyularimizin farkh
tiirde bir yardimcisi yani fosillerimiz var ve onlari
ciplak gozle gorebiliyoruz. Fosiller kosup ziplamaz
ama fosillerin nasil olustuklarini anladigimiz icin
bize milyonlarca yil 6nce olup bitenler hakkinda
bir seyler soyleyebilirler. icinde ¢éziinmis halde
mineraller bulunan suyun, tas ve camur katmanlari
arasinda gomulii 61t bedenlerin icine nasil sizdigini
anliyoruz. Minerallerin suyun disina ¢iktiginda na-
sil kristalize oldugunu ve atom atom 6lii bedende-
ki maddelerin yerini alirken tasa orijinal hayvanin
biciminin izini nasil biraktigini anhyoruz.
Dolayisiyla dinozorlari  duyulari-

mizla dogrudan goremesek

de, onlarin bir zamanlar

var olduklarini, bize

duyularimiz aracih-

giyla ulasan dolayh

kanitlar sayesin-

de cikarabili-

yoruz:  antik

yasamin tassal iz-

lerinigortp, onlara

dokunuyoruz.

Birsofamda, icftesiaopbrbir tur zaman ma-
kinesi obnk cababifirkt Herhangi bir seye
Kaktigimrafa gordagumuz sey aslinda isiktir
ve 151§in yol kat etmesi zaman alir. Bir arkada-
sinizin ylziine baktiginizda bile aslinda onun
gecmisteki halini gorurstntz ¢tinki 1sigin ar-
kadasinizin yuziinden sizin goziintze gelmesi
saniyenin cok kiiciik bir kismi kadar zaman
alir. Ses ise ok daha yavas hareket eder, iste bu
yiizden ¢akan simsegin gériintiisii, gok gurilti-
stinden agik arayla daha erken gelir. Uzakta ajag
kesen bir adami izlediginizde, baltanin ajaca
vururken cikardigi seste tuhaf bir gecikme ol-
dugunu hissedersiniz.



Isik o kadar hizl hareket eder ki, dogal olarak gordugimuz her seyin o an

gerceklestigini dustntriz. Ama yildizlar icin durum farkhdir. Giines bile
sekiz i1s1k dakikasi uzakhktadir. Eger Gunes patlayacak olsaydi, bu yiki-
ciolayin bizim gergekligimizin bir parcasi olmasi icin sekiz dakika o
gecmesi gerekirdi ve bu olay bizim sonumuz olurdu! Giines- .

ten sonraki en yakin yildtz olan Proxima Centauri’ye 2012 el M
yilinda bakacak olursaniz gordikleriniz 2008te gergek-,

lesmis olan seylerdir. Galaksiler cok biyiik yildiz kimele- u

ridir. Bizler lu adli ideyi luhun Y

kapi kofnsusu Andromeda Galaksisine bakacak oldugunuzda

teleskopunuz sizi iki buguk mjlyon yil geriye gotiiren bir zaman makinesi olur.
Stephanin Beslisi adi verilen ve Hubble teleskopuyla gézlemleye-
bildigimiz, bes galaksilik bir kime var; bu kiimeler nefes

kesici bir sekilde birbiriyle carpisiyorlar. Ama gordii-

gumiiz carpisma aslinda 280 milyon yil 6nce-

& sine aittir. O garpisan
galaksilerde, bizleri go-
rebilecek kadar giiglii bir
teleskopla bakan uzayhlar var-
sa, su anda gordukleri sey dino-
zorlarin atalaridir.

~fc Uzayda gercekten uzaylilar var mi? Onlari hi¢ gorme-
-/ dik ya da duymadik. Onlar da gercekligin bir parcasi mi?
Kimse bilmiyor; ama eger varlarsa bunun géstergesi olabile-
cek seylerin ne gibi seyler olacagini biliyoruz. Eger bir uzay-
linin yakinina yaklasacak olursak, duyu organlarimiz bize
bir uzayhyla karsi karsiya oldugumuzu soyleyebilir. Kim
bilir belki de bir gin, birileri diger gezegenlerdeki yasami
buradan tespit edebilecegimiz kadar giiglii bir teleskop icat
edecek. Ya da belki de radyo teleskoplarimiz ancak uzayh
n a arand i mesajlar yakal; k. Gergeklik
$|sadece su anda bildiklerimizden ibaret degil. Heniiz bilme-
digimiz ve gelecekteki bir zamana kadar, belki de bes duyu-
muza yardimei olabilecek daha iyi araglar gelistirene kadar

bilemeyecegimiz seyleri de kapsar.




Atomlar her zaman varlardi, ancak onlarin
varhigindan emin olmamiz gérece yeni bir sey ve
Gyle gorantyor ki bizim torunlarimiz da bizim su-
anda bilmedigimiz bircok seyi bilecekler. Bilimin
mucizesi ve keyfi de yeni seyleri ortaya ¢ikarmaya
durmaksizin devam etmesindedir. Bu bizim her-
hangi birinin uydurdugu herhangi bir seye inan-
mamiz gerektigi anlamina gelmez: hayal edebile-
cegimiz ama gercek olmasi hic de olasi olmayan
milyonlarca sey vardir: periler ve gulyabaniler, si-
hirli lamba cinleri ve tek g6zl devler. Her zaman
acik fikirli olmaliyiz, ama bir seyin var olduguna
inanmanin gecerli tek nedeni, onun var olduguna
dair gercek kanitlarin bulunmasidir.

Modeller hayalgicimuzu sinamak

Bes duyumuz dogrudan tespit edemedigi za-
manlarda, neyin gercek oldugunu anlamak icin,
bilimcilerin kullandiklari az bilinen bir yéntem
var. Bu, orada neler dontyor olabileceginin test
edilebilir bir “moder’inden faydalanma yoludur.
Orada ne olabilecegini hayal ederiz, veya tahmin
ederiz de diyebilirsiniz. Buna model denir. Daha
sonra, (genellikle baska dlciim cihazlarinin yardi-
miyla) model dogru oldugu takdirde ne gorme-
miz ya da ne duymamiz gerektiginin (genellikle
matematiksel hesaplamalar yapmak suretiyle) ¢i-
karimini yapariz. Sonrasinda da bunun gercekten
de g6zlemledigimiz sey olup olmadi§ina bakariz.
Model gercek anlamda tahta ve plastikten bir ma-
ket olabilecegi gibi, kagit izerindeki birkag satir
matematik denklemi ya da bilgisayardaki bir
benzetim da olabilir. Modele dikkatlice bakariz,
eger model dogruysa, duyularimizla (ve belki
de ilave araclar yardimiyla) ne gérmemiz (ya
da duymamiz vs.) gerektigini belirleriz. Sonra
da bu gikarimlarin dogru ya da yanhs olup ol-
madiklarina bakariz. Eger dogrularsa, bu, mo-
delin sahiden de gercekligi temsil ettigine dair
glvenimizi artirir; sonra bulgulari biraz daha test
etmek ve dogrulamak icin, belki de mo-

deli tekrar gozden gecirerek daha
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ileri deneyler tasarlamaya devam ederiz. Eger ¢i-
karimlarimiz yanhssa, modeli kabul etmeyiz ya
da bazi degisiklikler yaparak tekrar deneriz.
iste size bir 6rnek: Bugiinlerde biliyoruz ki
genler (kalitimmn birimleri) DNA denilen seyden
olusur. DNA ve nasil cahistigi hakkinda olduk¢a
fazla sey biliyoruz. Ama ¢ok gugclii bir mikros-
kopla bile DNAIn neye benzed in detaylarini
géremeyiz. DNA hakkinda bildigimiz hemen her
sey dolayl olarak olusturdugumuz modellerden
ve bu modellerin sinanmasindan geliyor.
Aslinda, DNANIn ne oldugunu kimse bilmez-
den ¢ok once bile, bilimciler modellerin tahminlerini
testederek genler hakkinda bircok bilgiye ulasmisti.
On dokuzuncu yiizyilda Avusturyall raf
Gregor Mendel, kilisesinin bahcesinde cok
miktarda bezelye ureterek deneyler yap-
1. Cigeklerinin renklerine ya da bezelye
tanelerinin kirnisik veya diizgin oluslari-
na gore nesiller boyu bitkileri saydi. Tek
gordigi bezelye taneleri ve ciceklerdive
gozlerinibu farkl tipteki gigekle-
ri ve bezelyeleri saymak
icin kullanabiliyor-
du. Mendel dyle
isimlendirme-
mis olsa da bi-




wzim artik gen adiniverdigimiz seylere dair bir model

/ icat etti ve eger modeli dogruysa, belirli bir treme’

Vil diizgiin yuzeyli b in sayisinin ki-
nisik bezelyelerin Gi¢ kati olmasi gerektigini hesapla-
di. Ve saydiginda tam olarak dyle oldugunu gordii
Detaylari bir kenara birakacak olursak, asil nokta
Mendel'in sadece gozleriyle gozlemledigi ve hatta bir
mikroskopla bile géremedigi ‘genleri” hayal giiciiyle
ydi. Genleri pla gé y ama
diizglin ve kirigik bezelyeleri gorebiliyordu. Onlari
sayarak kendi kaktim modelinin gercek diinyada-
ki bir olgunun iyi bir temsili olduguna dair dolayli
yoldan kanit bulmus oldu. Daha sonra bilimciler
Mendel'in yénteminin bir uyarlamasini, bezelyeler
yerine meyve sinekleri gibi baska canlilar Gzerinde,
genlerin kromozom adi verilen (insanlarda kirk alti,
meyve sineklerinde sekiz adet bulunan) seritler tize-
rinde belli bir suayla dizildigini gostermek igin kul
landilar. Hatta modelleri test ederek, genlerin kro
mozom tizerinde tam olarak hangi sirada dizildigin
anlamak bile mimkin oldu. Tum bunlar biz genle
rin DNAdan olustugunu bilmeden 6nce yapiimisti.
Buginlerde genlerin DNAdan olustugunu bi-
liyoruz ve DNAhIn tam olarak nasil cakstigmi da,
James VVatson ve Francis Crick ve onlarin ardindan
gelen birgok bilimci sayesinde biliyoruz. VVatson ve

Crick DNAY1 kendi gozleriyle goremiyorlardi. Onlar
da, modeller hayal ederek ve onlar test ederek bu-
luslarini yaptilar. Gergekten de metal ve kartondan
DNANIn neye benziyor olabileceginin modellerini
insa ettilerve bu modellerin dogruolmasi durumun-
dabelirli 6l¢timlerin hangi degerlerde cikmasi gerek-
tigini hesap ettiler. Modellerden, ikili-sarmal olarak
adlandirilan modelin ¢ikarimlari, Rosalind Franklin
ve Maurice WVilkins'in saflastiriimis DNA kristalle-
rine x-131n1 gondermeyi de iceren ozel araglar kul-
lanarak yaptiklari dlctimlere tami tamina uyuyordu.
VWVatson ve Crick, DNA yapisina dair modellerinin,
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Gregor Mendel’in kilisesinin bahcesinde gézlemledigi sonuclart
tam olarak tretebilecedini de hemen fark ettiler.

Demek ki, neyin gercek oldugunu anlamamizin t¢ yolu
var. Dogrudan, bes duyumuzu kullanarak anlayabiliriz. Dolayl
olarak, teleskop, mikroskop gibi 6zel araglarin yardimiyla, ama
yine bes duyumuzla anlayabiliriz. Veya daha da dolayli olarak,
neyin gercek olabilecegine dair modeller yaratip, bu modelleri,
gordugumiiz (yada duydugumuz vs.) seyleri basarili bir sekil-
de tahmin edip edemediklerine gére test ederek gercegi tespit
edebiliriz. Sonug olarak, dyle ya da boyle, is her zaman duyula-
rimiza geliyor.

Peki bu, gercekligin sadece dogrudan veya dolayli olarak,
duyularimizla ya da bilimsel yéntemlerle tespit edilebilen sey-
lerden ibaret oldugu anlamina m1 geliyor? Peki ya kiskanclik ve
nese, mutluluk ve ask gibi seyler? Bunlar da gercek degil mi?

Evet, gercekler. Ancak onlarin gerceklikleri beyne dayani-
yor; hig siiphesiz, insan beynine ve bir ihtimal sempanze, kopek
ve balina gibi diger gelismis canlilarin beyinlerine de. Kayalar
neseyi veya kiskanchgi hissedemez, daglar asik olmaz. Bu duy-
gular, onlari tecriibe edenler icin oldukga gercektirler ama be-
yinler olmasa bu duygular da olmazdi. Bu gibi duygularin ve
belki de hayal bile edemeyecegimiz baska duygularin, diger ge-
zegenlerde var olabilmeleri mimkiin, ama ancak ve ancak, bu
gezegenlerde beyinler ya da beyin esdederi (evrenin baska bir
yerinde ne garip diisinme organlari ya da hisseden makineler
pusuda bekliyordur kim bilir) bir seyler mevcutsa.

Bilim ve dogaustu olaylar:
aclklama ve onun diusmani

Demek ki gerceklik budur ve bu saydiklarim da bir seyin gergek
olup olmadigini nasil anlayabilecegimizin yollariydi. Bu kitabin
her bir bolimu, gercekligin belirli bir yéniind ele alacak; 6rne-
§in gines ya da depremler ya da gokkusagi ya da birgok farkli
hayvan gesidi. Simdi bu bolimin bashgindaki diger anahtar ke-
limeye yani buyiye donmek istiyorum. Biyii biraz kaypak bir
kelime: genellikle ti¢ farkl sekilde kullanilir ve énce benim de
bunlari birbirinden ayirmam gerekiyor. ilkine “dogatistii buyu™
diyecegim, ikincisine “sahne buyisii (sihir)”, dcincisine de (ki
bu benim baslikta kullanmak istedigim favori anlam) “siirsel
buyt” diyecegim.
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Dogadistii by dedigimiz tipteki buyi,
mitlerde ve peri masallarinda (veya “mucizeler'de,
ama onu simdilik bir kenara birakip kitabin son
boliminde geri donecegim) rastladiklarimiz-
da. Alaaddin’in lambasindaki, cadilarin biytle-
rindeki, Grimm Kardeslerdeki, Hans Christian
Anderson’un ve J. K. Rowling’in hikayelerindeki
biyi, bu buytdar. Bircadinin bir prensikurbaga-
yadonustirmesindeki ya da bir perinin balkaba-
gint pinltih bir at arabasina dénistirmesindeki
kurmaca buyudtr. Tim bunlar ¢ocuklugumuz-
dan sevgiyle andigimiz hikayelerdir ve cogumuz
hala geleneksel Noel gosterilerinde anlatildiginda
bunlari keyifle dinleriz, ama hepimiz biliyoruz ki
bu tip byt sadece kurmacadir ve gercekte boyle
seyler olmaz.

Sahnede yapilan by, yani sihir ise tam ter-
sine gercekten de vardir ve cok eglencelidir. Yada
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en azindan,

seyircinin  du-

stindigu sey olmasa da

gercekten bir seyler olmakta-

dir. Sahnedeki bir adam (nedense

genellikle bir adam olur ama isterseniz

kadin da diyebilirsiniz) gercekte olan sey ol-
dukca farkhyken, cok hayretverici (ve hattadoga-
stii géranen) bir seyin gerceklesmekte oldugunu
distinmemizi saglayarak bizi kandirir. ipek men-
diller tavsanlara déntsemez, tipki kurbagalarin
prenslere doni digi gibi. Sahnede gordugu
miiz sey sadece bir numaradir. Gozlerimiz bizi
yaniltir. Daha dogrusu sihirbaz, belki de sozciik-
leri akillica kullanarak, dikkatimizi ellerinin yap-
tigindan uzaklastirip gozlerimizi yaniltmak igin
biyiik caba harcar.




Bazi sihirbazlar duristtir ve izleyicileri-
nin sahnede gerceklesenin bir numaradan iba-
ret oldugunu bildiklerinden emin olmak igin
ugrasirlar. Bunu soylerken James “Muhtesem”
Randi ya da Penn ve Teller ya da Derren Brown
gibi isimleri dustnerek soyliyorum. Bu takdir
edilesi sihirbazlar numarayi nasil yaptiklarini
tam olarak anl lar da, (¢unki
belki de sihirbazlar kulibiinden kovulurlardi),
gosterilerin dogaiisti bir sihir icermedigin
leyicinin bildiginden emin olmak icin gerekeni
yaparlar. Digerleri yaptiklarinin bir numara ol-
dugunu acikca séylemezler ama yaptiklari ic
abartilmis iddialarda da bulunmazlar; alenen ya-
lan soylemeden izleyiciyi keyifli bir gizemle bas
basa birakirlar. Ancak maalesef, bile bile dirist
olmayan ve sanki “dogastii” ya da “paranormal”
gucleri varmis gibi davranan sihirbazlar da var:
boyleleri sadece diistince giiciyle metalleri bii-
kiip saatleri durdurabildiklerini iddia edebilirler.
Bu sahtekarlardan (“sarlatan” bu gibi kimseler

icin uygun bir kelimedir) bazilari, “psisik gtc-
lerini” kullanarak nerenin kazilmasi gerektigini
anlayabildiklerini iddia edip maden ya da pet-
rol sirketlerinden biytk paralar alirlar. Baska
sarlatanlar ise, Glulerle iletisim kurabildikle-
rini iddia ederek yas tutan insanlari istismar
ederler. Isler bu noktaya varinca artik keyif
vermekten, eglenceli olmaktan gikar, insanla-
rin safliklarindan ve Gzunttlerinden faydalan-
maya déntistr. Bazilari bu sahtekarlarin dltlerle
konustuklarina ictenlikle inanabilir.




Bayuntn bir Ggtnct anlami da bélimin
basliginda kastetmek istedigim siirsel buyudir,
Giizel bir muzik pargasiyla gozlerimiz dolar ve
bu performansi “biyiileyici” olarak adlandiririz,
Ayin ve sehir 1siklarinin olmadigr karanhk bir
gecede gokyuziindeki yildizlara bakar, nefesimi-

'.zi. kesen bir mutlulukla gérdagamuzin “buyi
ugibi” oldugind soyleriz. Ayni kelimeyi gérkemli
“bir gipbafimi ya da dag manzarasi ya-dS kapa-

h gokyuizine karsi bir gékkusagi gordugumuzde
de kullaniriz. “Buyiileyici
diginda basitce bizi derinden etkileyen, uyaran,
tilylerimizi diken diken eden, bize tam olarak ya-
sad1gimizi hissettiren sey anlamina gelir. Ben size

bu anlamda kullanil-

bu kitapta, gergeklerin, bilimsel yéntemlerle an-
ladigimiz gergek diinyanin olgularinin bu tgiincii
siirsel v ki yasiyorum dedirten anlamda bi-
yuleyicTojddgunu.gé'stermeyi umuyorum.




Simdi dogatsti olaylar dustncesine geri
donmek ve bu disiince neden asla icinde yasadi-
gimiz dinyada ve evrende gorduguamiiz seylere
dair dogru bir agiklama sunamaz bunu acikla-
mak istiyorum. Aslinda bir seyin dogausti agik-
lamasi bir aciklama bile degildir, daha da kotist
o seyin aciklanma ihtimalini de ebediyen orta-
dan kaldirir. Neden béyle soylayorum? Ciin-
ku~“dogatistd” olan her sey tanim geredi dogal

agtklamanin erisiminin Gtesindedir. Dogatstii,
son 400 kusur yildir yararlandigimiz bilgi biri-
kimindeki buytk ilerlemeleri bor¢lu oldugumuz
bilimin ve iyi yapilandirilmis, denenmis ve test
edilmis bilimsel yontemin erisiminin 6tesinde-
dir. Bir seyin dogaustii oldugunu soylemek sade-
ce “anlamiyoruz” demek degildir, ayni zamanda
“higbir zaman da anlamayacagiz, o yiizden anla-
mayi deneme bile” demektir.



Bilim tam tersi bir yaklagim sergiler. Bilimin
gict simdilik her seyi aciklamaya yetmez ama
basarili olmasini saglayan sey de bu yetersizliktir.
Bilim bunu sorular sormaya, olasi modeller ya-
ratmaya ve test etmeye, boylelikle dogruya giden
yolu santim santim agmaya devam etmek icin bir
itici gtic olarak kullanir. Bugiinkii gerceklik algi-
mizin disinda bir sey gerceklesecek olursa, bilim-
ciler bu durumu, simdiki modellerinde bir sorun
oldugu ve bu modeli terk etmek ya da degistirmek
gerektigi seklinde yorumlarlar. Dogru olana adim
adim yaklasmamiz iste bu diizeltmeler ve arkasin-
dan gelen test etmeler yoluyla olur.

Bir cinayet karsisinda sasirip kalan ve ola-
y1 ¢ozmeyi denemek icin bile cok tembel olup
“dogausti” diyerek dosyayi kapatan bir dedektif
hakkinda ne distunirdiiniz? Bir zamanlar (kiz-
gin ya da mutlu tanrilar, seytanlar, cadilar, ruh-
lar, lanetler ya da buydlerin yol actigi) dogaisti
bir olayin sonucu olarak gériilen seylerin aslinda

| iz, test iz ve giive-
nebilecegimiz dogal aciklamalari oldugunu tim
bilim tarihi boyunca gérdik. Bilimin heniiz do-
gal aciklamalarda bulunamadigi seylerin doga-
ustii bir nedenden kaynaklandigina inanmamiz

icin kesinlikle hicbir neden yok, tipki bir zaman-
lar insanlarin sandi§i gibi volkanlara ya da dep-
remlere ya da hastaliklara kizgin kutsal varhkla-
rin neden olduguna inanmamiz igin bir neden
olmadigi gibi.

Elbette kimse bir kurbaganin bir prense
(ya da prensin kurbagaya miydi? Bir tirld ha-
tirlayamatti), veya bir balkabaginm at arabasina
doénisebil mimkin oldug gercek-
ten inanmaz, ama béyle seylerin gercekte neden
imkansiz oldugunu hi¢ durup dustindintiz mi?
Bunu aciklamanin cesitli yollari var. Benim fa-
vorim su.

Kurbagalar ve at arabalari ozel bir sekilde
bir araya getirilmesi gereken cok sayida parcadan
olusan karmasik seylerdir. Yani kazara (ya da bir
degnegin hareketiyle) olusamayacak bir yapiya
sahiptirler, “karmasik"tan kastim bu. Kurbaga ya
da at arabasi gibi karmasik bir seyi yapmak ol-
dukga zordur. Atarabasi yapmak icin tim parca-
lari dogru bicimde bir araya getirmeniz gerekir.
Bir marangozun ve diger zanaatkarlarin hiiner-
lerine ihtiyaciniz vardir. At arabalari sans eseri
veya parmaginizi siklatip “Abrakadabra” deme-
nizle ortaya ¢ikivermez. At arabasinin belli bir




yapisi, karmasikhgi, tekerlekler ve akslar, pence-
relerve kapilar, yaylar ve kaplamali koltuklar gibi
kisimlarivardir. Atarabasi gibi karmasik bir seyi,
kil gibi basit bir seye donustirmek gérece kolay
olurdu, perinin sihirli degneginde, kivilcim ¢i-
karacak bir diizenek olmasi yeterdi. Hemen her
seyi kiile cevirmek kolaydir. Ama kimse bir yigin
kil ya da bir balkabagmi alip at arabasina ce-
viremez ¢linki at arabasi fazlasiyla karmasiktir.
Hatta at arabasi sadece karmasik degildir, ulasim
icin insanlara fayda saglayan bir nesne oldugu
icinfaydah biryonde karmasiktir.

Hadi isleri peri icin biraz kolaylastiralim.
Perinin ontinde balkabag! yerine, maket ugak
yapmak i¢in kullandiimiz tek tek parcalardan
olusan setlere benzer sekilde, icinde bir at arabasi
olusturmak icin gerekli tim parcalarin karmaka-
risik durdugu bir koli olsun. At arabasi yapmak
icin gerekli parca seti yiizlerce tahta kalas, cam
levha, demir cubuk ve parmaklik, tomarla kap-
lama, carsaf carsaf deri ile birlestirmek icin ¢i-
viler, tornavidalar ve kap kap yapistirici icerirdi.
Simdi peri annenin dizenli bir sirayla kullanma
kilavuzundaki talimatlari okuyup parcalari bir-
lestirmek yerine, hepsini dev bir bohcaya koyup

calkaladigini dustnin. Sizce parcalarin tam da
calisir haldeki bir at arabasi olusturmak iizere
bir araya gelip birbirlerine yapisma sansi nedir?
Cevap higtir, yani sifirdir. Bunun nedenlerinden
biri su: karmakarisik haldeki parcalari bir araya
getirerek calisan bir at arabasi hatta calisan her-
hangi bir sey olusturamamanin yollarinin sayisi,
olusturabilme yollarinin sayisindan cok ama ¢ok
daha fazladir.

Bir y1gin parca alsaniz ve rasgele etrafa sa-
vursaniz, ara sira ise yarar bir yapi olusturacak
ya da iyi koti bir seylere benzetebilecedimiz se-
kilde dusebilirler. Ancak bunun gergeklesme yol-
larinin sayisi, bizim onlari bir hurda yigiindan
baska bir seye benzetemeyecegimiz sekilde diis-
melerinin yollariyla kiyaslaninca ¢ok ¢ok azdir.
Bir hurda yiginini milyonlarca kez tekrar tekrar
karistirip onlari... baska bir hurda yigini haline
getirmenin milyonlarcayolu vardir. Pargalari her
karistirdiginizda daha énce gérmediginiz 6zgiin
biryigin elde edersiniz ama bu milyonlarca ola-
siliktan sadece ¢ok ama cok kiigiik bir grup ya-
yinti, (sizi baloya gotiirmek gibi) herhangi bir ise
yarayan ya da tanidik ya da hatirlanabilir bir sey
halini alabilir.
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Kimi durumlarda, bu par-
caciklari karistirabilecegimiz yol-
larin sayisini saymak gercekten
de mumkindir, ayni bir deste
iskambil kagidiyla yapabilecegdi-
miz gibi. Bu ornekte soz konusu
parcaciklarimiz iskambil kagitlari
olsun.

Kartlari dagitanin desteyi kar-
diginive dortoyuncuya, herbirinde
13®r kart olacak sekilde kartlan da-
gittigini dasiintn. Elime bakiyorum
ve saskinliktan nefesim kesiliyor. 13
macanin 13u de bende! Magalarin

Oyuna devam
etmek icin fazla trk-
ugumden diger ¢
oyuncuya, onlarin da
benim kadar sasira-
caklarini bilerek elimi
agiyorum.

Ancakteker tekerdiger oyun-
cular da kartlarint masaya actikla-
rinda saskinhgimiz her bir oyun-
cunun eliyle daha da artiyor. Her
birinin eli “mikemmel” birinde 13
kupa, 6biriinde 13 sinek digerinde
ise 13 karo var.



Boyle bir sey dogaiistii bir biiyti mii olurdu?
Oyle disinmeye meyledebiliriz. Matematikgiler
béylesi olaganisti bir dagitimin tamamen sans
eseri denk gelebilmis olmasinin olasihgini he-
saplayabilirler. Goriinen o ki bu sayr mumkiin
olamayacak kadar kugiik bir sayl 53.644.737.76
5.488.792.839.237.440.000da 1. Bu saylyr nasil
okumam gerektiginden bile emin degilim! Bir
trilyon yil boyunca oturup kart oyunu oynaya-
cak olursaniz, boyle mikemmel bir el yakalama
firsatiniz bir kere olabilir, o da belki. Ama, mesele
su ki, o el gelebilecek diger her elden daha az olasi
degil! 52 karttan herhangi bir belirli elin gelme
olasiliyl 53.644.737.765.488.792.839.237.440.000"
da 1, clinkii bu tim olabilecek kart dagilimlarinin
toplam sayisi. Yalnizca biz dagitilan ellerin biyiik
cogunlugunda diger belirli oruntaleri fark et-
miyoruz, bize siradan bir dagihimdan farkliymis
izlenimi vermiyorlar. Biz sadece bir sekilde dik-
katimizi ceken elleri fark ediyoruz.

Eger parcalarini rasgele kombinasyonlar-
da yeniden dizenleyecek kadar caniyseniz, bir
prensi donusturebileceginiz milyarlarca sey var.
Ama bu kombinasyonlarin ¢ogu tipki milyarlar-
ca anlamsiz kart dagiliminda oldugu gibi hicbir
seye benzemeyecektir. Rasgele karistirilan bu
parcalarin kombinasyonlarindan sadece kigii-
ciik bir azinhk ancak, (kurbagayi gectim), tani-
nabiliryada ise yarar bir seye benzer.

Prensler kurbagaya, balkabaklari at araba-
larina dontsmez ciinki kurbagalar ve at arabala-
i, parcalari neredeyse sonsuz tane hurda yigini
seklinde bir araya gelebilecekken gelmemis olan
karmasik seylerdir. Bir gercek olarak artik biliyo-
ruz ki yasayan her canli, her insan, her timsah,
her karatavuk ve hatta her Briiksel lahanasi aslen
daha basit bicimlerden evrildiler. Yani bu sadece
sanstan ibaret bir siire¢ ya da bir tir buyi mi?
Hayir! Kesinlikle degil! Bu cok sik rastlanilan bir
yanhsanlama, o yiizden gercek hayatta gordiikle-
rimizin neden ve nasil, tesadtfen ya da sans eseri
ya da “buyulu” bir seylerle (tabii ki bizi husu ve

Evrimin yavas buyusa

Peri masallarinda oldugu gibi, bir kar-
masik organizmayi tek bir adimda
diger bir karmasik

nizmaya cevirmek ha

kikaten de gercekci

olasiliklar diyarinin

6tesinde bir sey olur-

du. Ama karmasik

canlilarin var oldugu

bir gercek. Peki bu can-

Ilar nasil ortaya ciktilar?

bunlar ve cam agaclan, prens-
ler ve balkabaklan, siz ve ben
gibi karmasik seyler gercekte
nasil meydana geldiler? Tarihin
buytik bir bolimi boyunca kim-
senin diizgiin bir sekilde cevap-
layamadigi giic bir soruydu

bu. O nedenle insanlar bunu agik-
lamak icin hikayeler uydur- =m
dular. Ama sonra bu soru, ya-
samis en buytk bilimcilerden
Charles Danvin tarafindan, on
dokuzuncu yiizyilda ¢ok da
talikh bir sekilde

bélamun geri

saca aciklamak icin

fakat bunu yapai

kendi anlatimindan farkli bir anla-
tim kullanacagim.
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Danvin’in bu soruya verdigi cevap soyleydi: in-
sanlar, timsahlar ve Briiksel lahanalari gibi karmasik
organizmalar, birdenbire, bir hamlede ortaya ¢ikmadi.
Her yeni adimdaki canli, adim adim, asamali olarak
bir 6nceki adimda zaten var olandan azicik daha fark-
Iilasti. Uzun bacakli bir kurbaga yaratmak istediginizi
dusunun. Amaciniza ulasmak i¢in hemen hemen is-
tediginize yalan bir baslangi¢ noktasi belirleyin, rne-
gin kisa bacakli kurbagalardan baslayin. Kisa bacakl
kurbagalarinizi soyle bir inceleyin ve bacak boylarim
6lgiin. Bu kurbagalarin digerlerinden birazcik daha
uzun bacakl olanlarindan birkag erkek ve disi secip
ciftlesmeleri icin birakin, daha kisa bacakl olanlarin
ise giftlesmelerini timden engelleyin.

Uzun bacakh erkekler ve disiler tireyecekler ve
iribaslar meydana getirecekler, bu iribaslar da bacak-
lari olan kurbagalara doniisecek. Yeni nesildeki kur-
bagalarin bacaklarini da 6l¢iin ve yine ortalamadan
dahauzun bacakli olan erkek ve disileri segip tireme-
leri igin bir araya koyun.
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Bunu bir 10 nesil boyunca tekrarladiktan
sonra ilging bir sey fark etmeye baslayabilirsiniz.
Kurbaga ntfusunuzun ortalama bacak boyu uzun-
lugu, baslangigtaki nifusun ortalama bacak boyu
uzunlugundan fark edilebilir derecede fazla ola-
caktir. Hatta 10. nesildeki tim kurbagalarin ilk ne-
sildeki herhangi bir kurbagadan daha uzun bacakh
oldugunu bile gérebilirsiniz. Yada belki de 10 nesil
yeterli olmaz, 20 nesil hatta daha fazlasi gerekebilir.
Ama eninde sonunda gururla “eski kurbagalardan
daha uzun bacakli yeni bir kurbaga yaptim” diye-
bilirsiniz.

Bunu yapmak icin ne birsihirli degnege ne de
herhangi bir cesitbuyiiye gerek var. Burada yaptigi-
miz islemin ad1 secici Gretme. Bu islem, kurbagala-
rin kendi aralarindaki cesitlilikten ve bu cesitliligin
sonraki nesillere, ebeveynlerden gocuklara genler
yoluyla aktarilmasindan faydalanir. Basitce hangi
kurbagalarin treyecekl i hangilerinin treme-
yeceklerini secerekyeni bir tip kurbaga yapabiliriz.




Basit degil mi? Ama sadece uzun bacaklar
yapmak yeterince etkileyici degil. Sonugta bacak-
lari daha kisa da olsa yine de kurbagalar ile ise
koyulduk. Bir de daha kisa bacakli kurbagalarla
degil de, hepten kurbaga olmayan bir seyle, 6r-
negin daha cok semendere benzeyen bir seyle bu
ise basladiginizi dustiniin. Semenderler, kurbaga-
larin bacaklariyla (en azindan arka bacaklariyla)
kiyaslaninca oldukga kisa bacaklara sahipler ve
onlari ziplamak yerine ytrimek icin kullanirlar.
Ayrica semenderlerin uzun kuyruklari varken,
kurbagalarda kuyruk bile yoktur ve semenderler
cogu kurbajadan daha ince ve uzundur. Ama
binlerce nesil gegmesi icin yeterince zaman ve-
rilirse, sabirla kurbagaya daha cok benzeyen disi
ve erkeklerin Gremesine izin verip, kurbagaya
daha az benzeyen bireylerin tremesini engelle-
yerek bir semender nifusunun nasil bir kurbaga
nifusuna doniisebilecedini saniyorum kafanizda
canlandirabilirsiniz. Bu islemin hicbir adiminda

oyle buyiik bir degisim gormezsiniz. Her nesil
bir dnceki nesle oldukca benzeyecektir. Ancak
yeterince nesil gectikten sonra ortalama kuyruk
uzunlugunun biraz azaldigini, ortalama arka ba-
cak uzunlugunun da biraz arttigini fark etmeye
baslayabilirsiniz. Belirli bir sayida nesli geride bi-
raktiktan sonra, eskisinden daha kisa kuyruklu ve
daha uzun arka bacakl bireyler, siirinmek yerine
ziplamay1 daha kolay bulmaya baslayabilirler. Bu
béyle suriip gider.

Tabi bu senaryoda kendimizi, varmaya ca-
listigimiz sonuca ulasmak icin ¢iftlesmesini iste-
digimiz disileri ve erkekleri secen birer yetistirici
olarak hayal ettijimiz bir tablo cizdim. Ciftciler
bu teknigi, daha cok driin veren ya da hastalija

daha dayanikli ekinler ve hayvanlar tiretmek gibi
amaglar icin binyillardir uyguluyorlar. Darwin
bu siirecin islemesi icin bir yetistiricinin secim
yapmasina bile gerek olmadigim anlayan ilk kisiy-
di. Darwin basitce, bazi bireyler iireyecek kadar
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p bazilari yabildigi icin, tim bu
siirecin dogal olarak isleyebilecegini gordu. Ure-
yebilecek kadar uzun siire hayatta kalabilenler,
kalamayanlardan daha iyi 6zelliklere sahip olduk-
larindan yasamlarini siirdtrebiliyor ve treyel
yorlardi. Boylece onlarin gocuklari da anne-baba-
larinin hayatta kalmalarina yardimci olan genleri
almis oluyorlardi. ister semenderler ya da kurba-
Galar, isterkirpiler yada hindiba otlari s6z konusu
olsun, bir toplulukta her zaman hayatta kalmakta
diger bireylerden daha iyi olan bireyler olacaktir.
Eger uzun bacaklar, kurbagalar ve cekirgelere zip-
layarak tehlikeden uzaklasmakta, citalara ceylan-
lari kovalamakta, ceylanlara citalardan kagmakta
yardimci olacaksa, daha uzun bacakli bireylerin
6lme olasihgi, daha kisa bacakli bireylerin 6lme
olasiligindan daha az olacaktir. Boylece, uzun ba-
cakl bireylerin treyecek kadar yasamalari daha
olasi hale gelecektir. Ayrica, ¢iftlesmek i¢in uygun

esadayi olan bireyler arasinda uzun bacakllargo-
gunlukta olacaktir. Dolayisiyla her yeni nesilde,
uzun bacakhlik icin gerekli genlerin bir sonraki
nesle aktarilma sansi artar. Zamanla nifustauzun
bacaklilik genini tasiyan bireylerin sayisi gogalir.
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Yani bu dogal sireg, Gremeleri icin uzun bacakli
bireyleri secen insan gibi akilli bir tasarimcinin
yaratacagi etkiyle tam olarak ayni etkiyi yaratir.
Tek bir farkla, béyle bir tasarimciya ihtiyac duy-
madan. Olan biten her sey, Gremek icin yeterin-
ce uzun bacakli olanlarin Gremesi, uzun bacakl
olmayanlarin ise Greyememesinin dogrudan bir
sonucu olarak, dogal yollardan kendi basina ger-
ceklesir. Bu nedenle bu siirece dogal secilim adini
veriyoruz.

Yeterince nesil gegmesi icin zaman taninirsa,
semendere benzeyen atalar kurbagaya benzeyen
torunlara dénisebilir. Daha da zaman taninirsa ba-
liga benzeyen atalar, maymuna benzeyen torunlara
dénusebilir. Daha daha cok zaman taninirsa bakte-
riye benzeyen atalar insanlara benzeyen torunlara
donusebilirler ve zaten tam olarak olan da budur.
Bu simdiye kadar yasamis her hayvan ve bitkinin
gecmi
gerekli nesillerin sayisi sizin veya benim hayal ede-

nde meydana gelmis bir seydir. Bunun icin

bilecegimizden ok daha fazladiramadiinya milyar-
larcayil yasindadirve fosillerden bildigimiz kadariy-
la yasam, 3,5 milyar yil 6nce basladi, yani evrimin
gerceklesmesi icin yeterince zaman bulunuyordu.



Iste Darvviri:in buytk fikri de budur ve adi da
Dogal Segilim Yoluyla Evrimdir. Bu, insan zihni-
nin buldugu en onemli fikirlerden biridir. Diinya
uzerindeki yasamla ilgili bildigimiz her seyi acik-
lar. O kadar énemlidir ki, ilerleyen bolimlerde
evrime geri donecegim. Simdilik sadece evrimin
cok yavas ve asamali olarak ilerledi anlama-
niz yeterli. Aslmda prensler ve kurbagalar gibi
karmasik seylerin var olmasint mamkin kilan da
evrimin boyle cok asamali olusudur. Bir kurbaga-
nin biytyle bir prense déntsimu asamah degil,
anidir ve bu olayi gerceklik diinyasinin disina iten
de bu aniliktir. Evrim ise olanlar icin gercek bir
actklamadir, gergekten ise yarar ve evrimin dog-
rulugunu gosteren gercek kanitlari vardir. Karma-
stk yasam bicimlerinin bir anda, (asamali olarak
adim adim evrilmek yerine) tekbir hamlede orta-
yaciktigini iddia eden her sey, perinin sihirlideg-
neginin kurmaca biyisiinden daha iyi olmayan
tembel isi bir hikayedir sadece.

Balkabaklarinin at arabalarina dontismele-
rinde de durum aynidir: buytla sozler kurbagalar
ve prenslerde ise yaramadiklari gibi balkabakla-

rinda da ise yaramaz. At arabalari evrilmezler, en
azindan dogal yollardan prensler ve kurbagalar gibi
evrilemezler. Ama yolcu ucaklari, bilgisayarlar ve
kilden yapilmis ok uclari gibi, at arabalari da, aslen
kendileri evrilmis olan insanlarin yapimidirlar. in-
san beyni ve elleri dogal secilimle evrilmistir tipki
semenderlerin kuyruklari, kurbagalarin bacaklari
gibi. Evrilen insan beyni, at arabalari ve normal
arabalar, makaslar ve senfoniler, camasir makine-
leri ve saatler tasarlama ve yaratma kabiliyetine sa-
hiptir. Burada bir kez daha biyii yok. Bir kez daha
dizenbazlk yok. Bir kez daha her sey giizelce ve
basitce aciklandi.

Bu kitabin geri kalaninda size bilimsel olarak
algilanabilir gercek diinyanin kendine has buyi-
siinii gostermek istiyorum. Gergek olan ve nasil
calistigini anladigimiz ilham verici gtizelliklerden
olusan, benim siirsel dedigim buyiyu... Gergek
diinyanm gercek gzelligi ve bilyiisiiniin yaninda,
dogatisti biiytiler ve sihirler ucuz ve basit kalir.
Gercegin buyust ne dogaustudir ne de kandirma-
cadir, sadece muhtesemdir. Muhtesem ve gercektir.
Muhtesemdir, ¢iinki gergektir.



u kitaptaki cogu bolimin bashigr bir sorudan
Bolu@uyor. Amacim, bu sorulara cevap verebil-
mek ya da en azindan olabilecek en olasi cevabi
vermektir, yani bilimin cevabini. Ama gogunlukla
6nce masalsi cevaplarla baslayacagim ciinkii bun-
lar ilging ve eglenceli oluyorlar ve bir zamanlar
bunlara gergekten inanan insanlar vardi. Bazilar
su anda bile inaniyor.

Diunyanin her yerinde insanlarin, kokenleri-
ne yani nereden geldiklerine dair bir sylenceleri
vardir. Birgok soyun séylenceleri sadece o soyun
kokenine dair bir seyler anlatir, sanki diger soylar hig
yokmus g

! Ayni sekilde bircok soyun, insanlari 6ldiir-
memeleri gerektigine dair kurallari vardir ama “insanlardan”
kastin sadece kendi soyundan insanlar oldugu ortaya cikar. Diger
soylardan gelen insanlari 6ldiirmekte hig sorun yoktur!

iste size tipik soylencelerden Tazmanya aborjinlerinden bir
grubun kokenlerine dair bir tanesi. Moinee isimli bir tanri, yil-
dizlarda gecen bir savas esnasinda Dromerdeener isimli disman
bir tanri tarafindan yenilgiye ugratihr. Moinee 6Imek tizereyken
yildizlardan Tazmanyaya duser. Olmeden énce, istirahat mekanini
son birkezkutsamak isterve insanlariyaratmaya karar verir. Ancak
6lmek tizere oldugunu bildiginden dyle bir telase icindedir ki
onlara diz vermeyi unutur, (hig siiphesiz zor durumunun da
i) dalginlikla onlara kangu-
rular gibi buytik kuyruklar verir, bu durum insanlarm hig-
bir zaman oturamayacaklari anlamina gelmektedir. Sonra
da 6lur. insanlar kanguru kuyruklu ve dizsiz olmaktan

dikkatini dagitmasinin verdig



nefret edip yardim icin gokyuztne yalvar-

Bunun Gzerine hala gokyizinde |[|g|RBi&
haykirarak zaferini kutlamakta olan ulu
Dromerdeener insanlarin yardim ¢iglikla-

K rini isitir ve ne olup bittigini gérmek igin
\  Tazmanyaya iner. insanlara acir ve onlara
buikulebilen dizler verip vicutlarina uy-
mayan o kanguru kuyruklarini keser. Ar
tik hepsi oturabilecektir ve sonsuza kadar
n mutlu yasarlar.
r Sik sik bu sdylencenin farkl tiirleriyle karsi-
k lagiriz. Bu sasirtici bir sey degil ¢inkii insanlar kamp
I atesinin etrafinda hikayeler anlatirken genelde de-
I taylar degistirirler, boylece hikaye yorelere gore fark-
m  hhklar gostermeye baslar. Bu Tazmanya sdylencesinin i
A farkli bir anlatiminda Moinee, Parlevar adini verdigi ilk
mak insani gokytiziinde yaratir. Parlevar kanguru gibi bir kuy-
K » rugave bukiilemeyen dizlere sahip oldugundan oturama-
maktadir. Yine 6nceki 6ykide oldugu gibi diisman tanri
Dromerdeener kurtarmaya gelir. Parlevara uygun dizler
1 verip kuyrugunu keser, yarayl merhem ile iyilestirir.
1 Parlevar daha sonra gok yolu (Samanyolu) bo-
yunca yuriyerek Tazmanyaya iner.
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OrtaDogunun Musevisoylarinin sadece
bir tanrilari vardi ve Museviler bu tanriyr dis-
man soylarin tanrilarindan Gstiin gordyorlardi.
Bu tanrinin cesitli isimleri vardi ve insanlarin ona
bu isimlerle seslenmeleri yasakti. S6z konusu tanri ilk
insani tozdan yaratir ve adini Adem (“adam” anlamina
gelir) koyar. Adem’i kasten kendisine benzer sekilde yarat-
mistir. Ashinda tarihteki cogu tanri, erkek (veya bazen kadin) ola-
rak resmedilir, genellikle dev gibidirler ve her zaman dogaiistti gtcleri
vardir.
TanriAdem’i, (biriharig timtiniin) meyveleriniyiyebilecedi ajaclarladolu Eden
adiverilen bir cennet bahgesine yerlestirir. Bu yasak olan agac “iyil

inve koétalugin bilgisi
agacidir”ve tanri Adem’i bu agacin meyvelerini yemeyeceginden emin bir sekilde birakir.
Daha sonra tanri Adem’in tek basina yalnizlik hissedecegini fark edip bu konuda bir
seyler yapmak ister. iste bu noktada, Dromerdeener ve Moinee’nin hikayesinde oldu-
§u gibi, efsanenin iki farkli tirtyle karsilasiyoruz ve her iki tir de kutsal Yaratilig
Kitabi’nda bulunuyor. Daha eglenceli olan tiire gére, tanri tim hayvanlari Adem®
yardimci olmalari igin yaratir ama hala bir seylerin eksik olduguna karar verir: bir
kadm! Boylece Adem’i uyusturup gégsiinii agar, bir kaburgasini gikarir ve gégsiini
tekrar diker. Daha sonra bu kaburgadan bir kadin yetistirir, tipki sizin kestigi-
niz bir daldan yeni bir bitkiyi yetistirebileceginiz gibi. Ona Havva adini verir ve
Ademe karisi olarak sunar.
Ne yazik ki bahcede kahrolasi bir yilan
vardir ve Havvaya yanasip onu iyiligin ve ko-

tulugun bilgisi agacmm yasak meyvesinden
koparip Ademe yedirmeye ikna eder. Adem ve
Havva meyveyi yerler ve derhal ¢iplak oldukla-
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rinin bilgisine sahip olurlar. Bu onlari utandirir ve
kendilerine incir yapragindan birer 6nliik yapar-
lar. Tanri bunu fark ettiginde, yasak meyveyi yiyip
bilgilendikleri ve sanirim masumiyetlerini kaybet-
tikleri icin onlara kizar. Onlari bahceden kovarak,
hem Adem ve Havvayi hem de tim cocuklarini
zorluklar ve acilarla dolu bir yasamla lanetler. Bu-
giine kadar, Adem ve Havvahin korkung itaatsizli-
ginin hikayesi “ilk giinah” adi altinda hala bircok
insan tarafindan ciddiye alinmaktadir. Hatta ba-
zilari, (Adem’in gergekten var olmadi§ini kabul
etmelerine ragmen) bu “ilk giinahin” Ademten
hepimize gectigini ve hepimizin Adem’in sugunu
paylastigimiza inanirlar.
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Iskandinavya'nin denizci Vikingler
olarak tin salmis olan Norvecli insan-
lari, Yunanlar ve Romalilarda oldugu
gibi bircok tanriya sahiptiler. Bas tan-
rilarinin ismi Odindir ve bazen Wotan
yada Woden olarak da isimlendirilir, ki
ingilizce “Wednesday” yani carsamba
gintntn ismi buradan gelmektedir. (in-
gilizce “Thursday” yani persembe gini-
niin ismi de yine bir baska Norveg tanri-
sindan, ulu gekiciyle simsekler caktiran
Thortan gelir).

Bir gin Odin, kendileri de birer
tanri olan kardesleriyle beraber sahil
kiyisinda yduriirken iki agac govdesine
rastlar.



Govdelerden birini “Ask” adini verdikleri ilk adama, 8bii-
rint de “Embla” adini verdikleri ilk kadina donastarrler. ilk
adam ve kadinin bedenlerini yaratan tanrilar daha sonra da
onlara yasamin nefesini verirler; biling, yiiz ve konusma arma-
ganlari da bunlari takip eder.

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

Masallar eglencelidir ve onlari tekrar etmeyi
severiz. Ama kadim bir séylence ya da internette
dolasip duran modern bir “sehir efsanesi” de
olsa, eglenceli bir hikaye duydugumuzda
durup bu hikayenin ya da en azindan
herhangi bir parcasinin dogru olup ol-
madidini sormaya da deger. Oyley-
se hadi soralim, ilk insan kimdi?

Ve bu sorunun dogru
olan, bilimsel cevabi-
nabir goz atalim.
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Kimdi &L ilk
INnsan gercekten*?

BU SizZi SASIRTABILIR ama ilk insan diye bir
sey hic olmadi, ¢iinkii her insanin ebeveynlerinin
olmasi gerekir ve o ebeveynlerin de insan olma-
st gerekir! Tipki tavsanlarda oldugu gibi. Hicbir
zaman bir ilk tavsan yoktu ya da ilk timsah ya
da ilk yusufcuk. Simdiye kadar dogan her yaratik
ebeveynleriyle ayni tiire mensuptu (belki birkac
istisna olabilirama burada onlari gormezden ge-
lecegim). Yani bu dogmus olan her yaratigin bii-
ylikanne ve buyiikbabalariyla da ayni tire ait ol-
dugu anlamina gelmelidir. Ve biiyiik biyiikanne
ve biyiik biiytikbabalariyla da. Ve biyiik biyik
buytikanne ve biiytk buytk biiytikbabalariyla da.
Ve bu béyle sonsuza kadar gider.

Sonsuza kadar mi? Aslinda hayir, o kadar
basit degil. Bunu biraz aciklamak gerekecek ve

aciklamaya bir diisiince deneyiyle baslayacagim.
Diistince deneyi, hayal giiciintizii kullanarak
yaptiginiz bir deneydir. Simdi hayal edecegimiz
gercekte imkansiz ciinki bizi zamanda geriye
gotiirecek yani bizdogmadan ¢ok oncesine. Fa-
kat bunu hayal ederek de onemli bir seyler 6gre-
nebiliriz. O yiizden iste diistince deneyimiz. Tek
yapmaniz gereken su komutlari takip etmek.
Kendinize ait bir fotograf bulun. Simdi
babanizin bir fotografini bulun ve onu sizinki-
nin tzerine koyun. Daha sonra onun babasinin,
yani dedenizin fotografini bulun. Daha sonra
da onun babasinin, yani dedenizin babasinin
bir fotografini bulun ve en ste yerlestirin. Bu-
yiuk buyiik dedelerinizin hicbiriyle tanisma-
mis olabilirsiniz. Ben benimkilerin hicbiriyle



tanismadim ama birinin bir kéy okulu mudu-
rd, birinin bir kdy doktoru, digerinin Britanya
Hindistaninda ormanci, bir digerinin de krema
disking, yaslihginda bir kaya tirmanisi sirasin-
da olen bir avukat oldugunu biliyorum. Yine de
babanizin babasinin babasinin neye benzedigini
bilmiyorsaniz bile onu deri gercevede solmak-
ta olan kahverengi bir fotograftaki hayal meyal
bir suret olarak hayal edebilirsiniz. Simdi bunu
onun babasi i¢in de dusiiniin. Resimleri birbiri-
nin tzerine tepeleme koymaya, buytk buyik bi-
yikler arasinda daha da gerilere gitmeye devam
edin. Bunu yapmaya fotografin kesfinden éncesi
icin bile devam edebilirsiniz; ne de olsa bu bir
distnce deneyi.

Diisiince deneyimiz i¢in kac tane biiyiikba-
baya ihtiya¢ duyacagiz? Hmm, sadece 185 milyon
kadari yeterli olur!

Sadece mi?
SADECE Mi?

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

Kitap rafinin uzunlugu ne kadar olur?
Yaklasik altmis bes kilometre.

Rafin size yakin ucunda sizin fotografiniz,
uzak 185 milyonuncu biyik
biiytikbabanizin fotografi bulunur. Neye benzi-
yor? Dokilmis saclari ve beyaz favorileriyle yash
bir adama mi? Leopar kiirki giymis bir magara
adamina mi? Boylesi dusiinceleri unutun. Tam
olarak neye benzedigini bilmiyoruz ama fosiller
bize oldukca iyi bir fikir veriyorlar. 185 milyo-
nuncu biiytk buyiikbabaniz sunun gibi bir seye

ucunda ise

b

benziyordu -
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Evet dogru. 185 milyonuncu buyiik biytk-
babaniz bir bahkti. 185 milyonuncu biyik buyi-
kanneniz de Gyle, zaten Gyle olmasalar ciftlese-
mezlerdi ve siz de burada olmazdiniz.

Haydi simdi birer birer fotograflara goz ata-
rak 65 kilometrelik kitap rafi boyunca yurayelim.
Her fotograf ontindeki ve arkasindakiyle ayni
tirden bir canhyi gésterir. Herkes tipki ontindeki
ve arkasindakine benzemektedir, tipki derken, en
azindan bir baba ve oglu birbirine ne kadar ben-
ziyorsa o kadar. Yine de rafin bir ucundan 6bir
ucuna durmadan yuriiyecek olursaniz bir ucta
insan, obur ucta bir balik gortrsiintz. Arada da

bir siirii diger ilging buytk buyik ... buyiikba-

balarinizi gériirsiiniiz, az sonra da gorecegimiz
gibi bunlara kimi insansilar, bazi maymunlar,
bazi sivrifareler ve benzeri hayvanlar dahil-
dir. Her biri, siradaki komsulariyla benzerdir,
yine de birbirinden uzak herhangi iki fotog-
rafi alirsaniz birbirlerinden cok farklidir ve
sirayl insandan uzaklasarak yeterince takip
ederseniz bir baliga ulasirsiniz. Bu nasil ola-
bilir?

Aslinda bu anlamasi o kadar da zor
bir sey degil. Birbirini kiigiik adimlarla ta-
kip eden asamali degisimlerin, biiyik bir
degisime yol acabilecedi fikrine oldukca
asinayiz. Bir zamanlar bebektiniz. $imdi

degilsiniz. Cok daha yash oldugunuzda
yine cok farkh gortneceksiniz. Yine de
hayatinizin her gint, uyandiginizda bir
gece once yataga giden kisiyle ayni kisi-
siniz. Birbebek ytirimeye baslar, sonra
bir cocuga doniisir, sonra bir ergene,
sonra geng bir yetiskine, sonra orta-
yasli bir yetiskine, sonra da yash bir
insana dontisir. Bu deg
yavas gerceklesir ki “Bu kisi birdenbi-
re bebek olmayi birakti ve bir cocuk

oldu” diyebileceginiz bir giin asla ol-

maz. Daha sonra da “Bu kisi cocuk olmay1 birakti
vebirergen oldu” diyebileceginiz bir giin asla gel-
mez. “Diin bu adam orta-yaslydi; bugtnse yash
biradam” da demezsiniz.

Bu, bir balikla karsilasincaya kadar bizi 185
milyon nesil boyunca baba,
buyik baba, biyik bu-

yikbaba diye geriye
gotiiren dastince de-
neyimizi anlamamiza

yardimci olur. Tersten
gidip zamanda ileri
saracak olursak, ken-
di balik cocugunun
cocugu da balik olan
bahk atanizin (git



gide daha az baliksi olacak sekilde) 185 milyon
nesil sonra ortaya ¢ikan cocugu da siz olursunuz.

Yani bunlarin hepsi ¢cok yavas, dyle ki bin
hatta on bin yil geriye gitseniz ve 400. btyuk bii-
ylikbabanizin oralara bir yere gelseniz bile bir
degisim fark edemeyeceginiz kadar yavasti. Yada
daha dogrusu, kimse tipatip babasina benzeme-
i ufak deg i
§i fark ederdiniz ama degisimlerde genel bir gidi-

igi icin ttim yol boyunca bir

sat fark edemezdiniz. Modern insanlardan geriye
on bin yil gitmek, bir egilimin agiga ¢ikmasi igin
yeterli degildir. On binyil 6nceki atanizin portre-
si modern insanlardan hic de farkli olmayacaktir
tabi eger kiyafet, sa¢ ve favorilerindeki yiizeysel
farkliliklari saymazsak. Bizlerden yani modern
modern insanin digerinden
farkh oldugundan daha farkli olmayacaktir.

Peki ya 4000. buytk b
bileceginiz, yiz bin yil 6nces

insanlardan, bir

ikbabanizi bula-
cin durum nedir?
Iste ancak o noktada fark edilebilir bir degisim
olabilir. Belki kafatasinda hafif bir kalinlasma,
ozellikle de kas kemerinde. Ama bu hala, sadece
hafif bir degisim olacaktir. Hadi simdi zamanda

biraz daha geriye gidelim. Eger raf boyunca ilk
bir milyon yil yurtyecek olursaniz, 50 bininci
buyik buytkbabaniz, Homo erectus dedigimiz
baska bir tiirden sayilacak kadar farkli olacaktir.
Bildiginiz gibi bugiin bizler Homo sapiensleiiz.
Homo erectusfoi ve Homo sapierisler biiyik ih-
timalle birbirleriyle ciftlesemediler; ama ciftle-
sebilselerdi bile cocuklarinin ¢ocuk sahibi olma

4 bininci buyuk blyikbabaniz

yetenedi buyik ihtimalle olmayacakti, tipki esek
babaya ve at anneye sahip, neredeyse hichir za-
man ¢ocuk sahibi olamayan katirlar gibi. (Bunun
neden boyle oldugunu bir sonraki bolimde g6-
recegiz.)

Amayine bir kez daha her sey cok yavas ve
asamali iyor. Siz Homo
50 bininci biytk buytkbabaniz Homo erectustu.

iz ve

Ama, bir anda Homo sapiens bir bebek doguran
bir Homo erectus hi¢ bir zaman var olmadi.

Yani, ilk insan kimdi ve ne zaman yasadi
sorusunun kesin bir yanitiyoktur. “Ne zaman be-
bek olmay1 birakip bir cocuk oldun?” sorusunun
cevabi gibi bulaniktir. Biyik ihtimalle bir milyon
yildan daha az ama yiz bin yildan daha fazla bir
sire 6nce bir noktada, atalarimiz bir modern in-
sanla karsilagsalar, birbirleriyle ireyemeyecekleri
kadar birbirlerinden farkli olacaklardi.

Homo erectusa insan denip denmemesi
gerektif
lambilimsel dedigimiz turden yani kelimeleri

se ayri bir tartisma konusu. Bu an-

nasil kullanmay tercih ettiginizle ilgili bir ko-

nudur. Bazi insanlar zebrayi cizgili at olarak
adlandirmak isterken, bazilari “at” kelimesinin
sadece bindigimiz tir icin kullanilmasini ister.

Bu da baska bir anlambilimsel sorundur. “Kisi",

50 bininci buytik buyitikbabaniz




“adam”, “kadin” gibi sozciikleri sadece HOMO sapiens icin
kullanmay1 tercih edebilirsiniz. Bu size kalmis bir sey.
Ancak hi¢ kimse 185 milyonuncu biyik baliksi babani-

a“adam” demez. Sizle onu baglayan kesintisiz zincire ve
zincirdeki her bireyin kendinden onceki ve sonrakiyle ta-
mamen ayni tire mensup olmasina ragmen bu sacma bir

sey olurdu.

Tasa donustiler

Peki, uzak atalarimizin neye benzediklerini ve ne za-
man yasadiklarini nasil biliyoruz? Cogunlukla fosillerden.
Bu bolimdeki atalarimizin tim resimleri fosillere dayana-
rak yaptlan canlandirmalardirama modern hayvanlaraba-
kilarak renklendirildiler.

Fosillertastan olusmustur. Bunlar, 6li hayvanlarin ve
bitkilerin sekillerini alm1s taslardir. Hayvanlarin biyik bir
codunlugu tasa dontsme firsatlari olmadan olirler. Eger
fosil olmak istiyorsaniz bu isin pif noktasi, eninde sonun-
da sertleserek bir “tortul kaya” olusturacak, dogru tipte bir
camuryada kilin igine gomilmektir.

Bu ne demek oluyor? Kaya tipleri iice ayrilir: katila-
sim, tortul ve baskalasim kayalar. Bagskalasim kayalar aslen
diger iki tipten yani katilasim ve tortul kayalardan basing
ve istnedeniyle baskalasarak olustuklari i¢in burada onlari
gormezden gelecegim. Katilagim kayalar bir zamanlar, sim -
dipatlayanvolkanlardan gelen sicak lavlar gibieriyik halde
bulunurlarken soguduklarinda sert kayalar olarak katilas-
mislardir. Her tirld sert kaya, riizgar veya su tarafindan

daha kicik kayalar, cakillar, kum ve toz olusturmak tze-



re asindirihir (erozyona ugrar). Kum ve toz, suda
as\llkallrvesonunda[Onu|veyacam urtabakalari
seklinde denizin, golin ya da derenin dibine ¢o-
kelebilir. Cok uzun zaman icinde bu ¢okellersert-
leserek tortul kaya tabakalan (ya da katmanlari)
olusturabilir. Tim katmanlar ilk olustuklarinda
diiz ve yatayken milyonlarca yil sonra biz onlari
gorene kadar genelde edilmis, ters diiz edilmis ya
da biukulmis olurlar (bunun nasil oldugunu gér-
mek icin 10. bolimdeki Depremlere bakin)
Simdi 61t bir hayvanin, belki de bir irmak
adzinda, camurun icine siriklendigini dasinin.
Eger daha sonra hayvanin icinde bulundugu bu
camursertlesipbirtortul kayahalinialacak olursa,
hayvanin bedeni ciraytp gidebilirama camurda,
eninde sonunda bulunmak Gizere bedenin bigimi-
nin bos bir izini birakir. Bu fosil tiplerinden biri-
dir ve hayvanin bir gesit “negatif” resmidir. Veya
bu bos bicim, yeni ¢okeltilerin icini doldurabile-
cedi bir kalip islevi goriir, bu kaliba dolan c¢okelti-
lerdaha sonra sertleserek hayvanin bedeninin di-
sininbir “pozitif” kopyasini olusturur. Bu da fosil
tiplerinden ikincisidir. Bir de tcincu tip fosil
vardir, bunda da hayvanin bedenindeki atomlar
vemolekillerbirer birer, suda daha sonra kristal-
leserek taslasacak olan atomlar ve molekiller ile
yerdedistirirler. En iyi tip fosil budur ¢iink{ sans
da yardim ederse fosilin ortasina dogru, hayva-
nin i¢c kisimlarina dair kiicuk detaylarin da kalici
bir sekilde kopyasi ¢gikariimis olur.
Fosiller tarihlendirilebilirler de. Cogunluk-
la kayalardaki radyoaktif izotoplari olgerek kag
yasinda olduklarini séyleyebiliriz, izotoplarin ve
atomlarin neolduklarini 4. Bélimde 6§renecediz
Kisacaradyoaktifizotop, baska gesit atomlarabo-
zunabilen tipte atom lardir: 6rnegin uranyum-238

denilen atom, kursun-206 denilen atoma bozuna-

bilir. Bizde bunun ne kadar zamanda gerceklesti-
ginibildigimizden izotoplaribirer radyoaktifsaat
olarak diisiinebiliriz. Radyoaktifsaatlerdaha gok,
sarkagl saatler kesfedilmeden once insanlarin
kullandi1§isu saatlerive mum saatlerine benzerler
Dibinde delik bulunan birsu tanki, élgilebilir bir
hizda bosalir. Eger tank gines dogarken doldu-
rulursa, kalan suyun seviyesine bakilarak ginin
ne kadarinin gectigini belirlemek mimkin olur.
Mum saati igin de aynisi gegerlidir. Mum belli
bir hizda yanar, béylece kalan mum miktarina
bakarak ne kadar zamandir yanmakta oldugunu
anlayabilirsiniz. Uranyum-238 saatinde ise, uran-
yum-238 miktarinin yarisinin kursun-206Yya bo-
zunmasi ig¢in 4,5 milyon yil gegmesi gerektigini
biliyoruz. Bu stireye uranyum-238’in “yarilanma
omra” denir. Boylece, bir kayada ne kadar kur-
sun-206 oldugunu olgip uranyum-238 miktariy-
la kiyaslayarak, hi¢ kursun-206 olmayip sadece
uranyum-238 oldugu durumdan, yani saatin
“sifirlanmis” olusundan bu yana ne kadar zaman
gectigini hesaplayabilirsiniz.

Pekisaatne zaman sifirlanir? $oyle ki bu sa-
dece eriyik kayanin sertleserek katilastig sirada
saatleri sifirlanan katilagim kayalaricin gegerlidir.
Neyazikkibir“sifirani” olmayan tortul kayalarda
bu yontem islemez ve fosiller bir tek tortul kaya-
larda bulunur. Oyleyse yapmamiz gereken tortul
kayaclar arasinda hapsolmus katilasim kayalari
bulup onlari saat olarak kullanmaktir. Ornegin
egerbir fosil, izerinde 120 milyon yillik, altinda
ise 130 milyonyillik katilagim kayalarbulunan bir
tortul katmandaysa bu fosilin 120 ila 130 milyon
arasinda bir yasa sahip oldugunu bilebilirsiniz.
Bu bolimde bahsettigim tim tarihlendirmelere
bu sekilde ulasihiyor. Hepsi yaklasik tarihlendir-
melerve ¢ok hassas olduklari disintIlmemeli.



Uranyum-238, saat olarak kullanilabilece-
dimiz tek izotop dedildir. Mikemmelbir sekilde
genis yaytlim gosteren yari 6mirleriyle daha bir
siri baska izotoplar vardir. Ornedin, karbon-
14°tin yari 6mri sadece 5730 yildir ve bu onu
kazibilimcilerin insan ge¢misini arastirmalari
icin yararl kilar. Birgok farkl radyoaktifsaatin
ortisen zaman dlceklerine sahip olmalari ¢ok
gizel bir durumdur, boylece onlari birbirleri-
ni kontrol etmekte kullanabiliriz ve her zaman
uyusurlar.

Karbon-14 saati digerlerinden farkl bir
sekilde calisir. Katilasim kayalar tzerinde degil,
yasayan canlilarin biraktiklari kalintilarin ken-
dilerinde c¢alisir, 6rnegdin eski bir ajacta. Rad-
yoaktif saatlerimiz arasinda en hizlilardan biri-

dir ama 5730 yil yine de insan yasamindan ¢ok

¢ok daha uzun bir siredir. Oyleyse bu surenin

karbon-14’in yart 6mri oldugunu nasil bili-
yoruz diye sorabilirsiniz, hele uranyum-238’in
yari 6mrinin 4,5 milyon yil oldugunu nasil bi-
liyoruz? Cevap ¢ok basit! Atomlarin yarisinin
bozunmasini beklememize gerek yoktur. Atom -
larin sadece kugik bir kisminin bozunumunun
hizini élgebilir (ceyrek émiir, ytizde bir émiur

vs.) ve oradan yari omri hesaplayabiliriz.

Zamanda geriye yolculuk

Haydi bir baska dustnce deneyi yapalim.
Yaniniza birka¢ arkadas alin ve zaman maki-
nesinin igine girin. Motoru ¢alistirin ve on bin
yil dncesine ziplayin. Kapiyr acin ve etrafinizda

karsilastiginiz insanlara bir bakin. Eder bugin



Irak’in oldugu yere inmisseniz o insanlarin tari-
m1 kesfetme sirecinde olduklarini gorecektiniz.
Diger bircok yerde ise “avci-toplayici”lar bir yer-
den baska bir yere hareket ediyor, yabani hay-
vanlari avlayip, yabani meyveleri, yemisleri ve
kokleri topluyor olacaklardi. Ne séylediklerini
anlayamayacaktiniz ve (eder giyiyorlarsa) kiya-
fetleri cok farkli olacakti. Ne var ki, eger onlara
modern giysiler giydirip, saclarini modern bir
bicimde kesecek olursaniz giniimizdeki insan-
lardan ayirt edilemezlerdi (ya da en fazla bugi-
nin insanlarinin birbirlerinden ayirt edilebildi-
§i kadar edilirlerdi). Ayrica, zaman makinenize
aldiginiz modern insanlarin herhangi biriyle de
ureme kabiliyetine tamamen sahip olurlardi.
Simdi onlarin arasindan bir gonulld alin
(bu belki de sizin 400. buyik biytikbabaniz ola-

bilircunkii yaklasik olarak onun yasamis olabile-
cedizaman dilimine geldiniz) ve zaman makine-
nizibiron bin yildaha geriye yani gintimizden
yirmi bin yil geriye, 800. buytuk btuyukbabanizla
tanigsma sansinizin olacagi zamana ayarlayin. Bu
sefer, karsilasacaginiz tim insanlar avci-toplayi-
ci olacaktir ama yine hepsi modern insanlarin
bedenine sahip olacak ve yine mikemmelbir se-
kilde modern insanlarla ¢iftlesip dogurgan dol-
ler Gretebilme kabiliyetinde olacaklardir. Onlar-
dan birini de zaman makinenize alin ve bir on
bin yil daha geri gidin. Bunu yapmaya devam
edin, on bin yillik adim larla zamanda geri gidin
ve her durakta yeni bir yolcu alip onu da gecmi-
se gotirin.

Olay su ki birgok on bin yillik ziplamanin

ardindan en nihayet, belkide gegmiste bir milyon



yil geriye gittiinizde, zaman makinesinden cikip
balonca gordiginiz insanlarin bizlerden kesin-
likle farkli oldugunu ve yolcululugunuzun basin-
dayaniniza aldiklarinizla Greyemeyeceklerini fark
etmeye baslayacaksiniz. Ama yolcu listenize son
ekledikleriniz, yani neredeyse onlar kadar kadim
olanlar,onlarla iireyebileceklerdir.

Buradayapmayacalistigim sadece daha 6nce
de dikkat cektigim noktanin bu kez de baska bir
disince deneyiyle yeniden altini ¢cizmek: bu asa-
mali degisimlerin algilanisi, ayni bir saatin akrep
kolunun ilerleyisigibi, kolay degildir. Bunu iki farki
yoldan dile getirmeye deger ¢iinkd bu ¢cok 6nemli
vebaziinsanlarigin kavramasigok zorbirkonu (ve
béyle olmasida gayet anlasilabilir bir sey).

Hadi ge¢cmise olan yolcululugumuza devam
edelim ve o guizel baliga giden yolboyunca aradaki
bazi istasyonlara g6z atalim. Zaman makinemizle
“6 Milyon Yil 6ncesi” olarak etiketlenmis istasyona
heniz vardigimizi disintn. Orada ne bulmaliyiz?
Afrika kitasinda kalmaya dikkat ettigimiz surece,
bulacagimiz (arti eksi birkac nesil) 250 bininci bi-
ylUk bluytukbabamiz olacaktir. Bu atalarimiz insansi
maymunlardir ve biraz sempanzeyi andirabilirler.
Ama bunlar sempanze degildir. Onun yerine sem-
panzelerle paylastiimiz ortak atalarimizdir. Fakat
Bes Milyon Dokuz Yiz Doksan Bin Yil éncesi
Istasyonundan aldigimiz yolcularla ciftlesebilecek-
lerve blytk ihtimalle Bes Milyon Dokuz Yz Bin
Yil Oncesi istasyonu yolculariyla da... Ama buyik
ihtimalle Dért Milyon Yil Oncesi istasyonu'nda
bize katilanlarla degil.

Hadi Yirmi Bes Milyon Yil éncesi
Istasyonu’na kadaron bineryillik sicramalarimiza
devam edelim. Orada yaklasik bir tahminle, sizin

ve benim bir buguk milyonuncu biyik biytkba-

250 bininci buyuk buyukbabaniz

(6 milyon yil 6nce)



bamizibulmaliyiz. Bunlar, kuyruklariolacagiigin
insansi maymun olmayacaklar. Bugin gorsek,
onlara maymun derdik, oysa ginimizdeki may-
munlara bize olduklarindan daha yakin degiller.
Bizden cok farkli olsalar da, bizimle veya mo-
dern maymunlarla Greyemeseler de, bize Yirmi
Do6rt Milyon Dokuz Yiiz Doksan Bin Yil dncesi
Istasyonunda katilanlarla treyebilirler. Basindan
sonuna kadar, yavas yavas, asamali degisim bu.
Bir istasyondan digerine fark edilebilir de-
gisiklikler goremeden, her seferinde onar bin yil
geriye ve daha geriye gidiyoruz. Altmis Ug Mil-
yon Yil Oncesi istasyonuna vardigimizda bizi
kim karsilayacak géormek igin bir duralim. Bu-
rada yedi milyonuncu biyiik biyikbabamizla el
(pati?) sikisabiliriz. Bu biuyikbabalarimiz
lemur gibi bir seylere benzeyecekler
ve nitekim, hem butin modern lemur-
larin, hem modern maymunlarin hem
de bizim de dahil oldugumuz modern
insanst maymunlarin atasidirlar. Modern

insanlara, modern maymunlara olduklari

1.5 milyonuncu buyuk buytkbabaniz
(25 milyon yil 6nce)

kadaryakindirlarvemodern lemurlarada bizden
veyamodern maymunlardan daha fazlayakin de-
gildirler. Gunumtzde yasayan hayvanlardan hig-
biriyle ¢iftlesmelerimimkin olmaz. Ama biyik
ihtimalle Altmis iki Milyon Dokuz Yiz Doksan
Bin Yil 6ncesi istasyonu yolculariyla giftlesebilir-
ler. Hadionlari da zaman makinesine alip gegmi-

se gidisimizibiraz hizlandiralim.

7 milyonuncu buyik buylkbabaniz
(63 milyon yil 6nce)



45 milyonuncu blyuk
buylkbabaniz
(105 milyon yil 6nce)

Yiz Bes Milyon Yil Oncesi istasyonunda
45 milyonuncu buyiik buytkbabamiza rastlariz.
O ayni zamanda, keseli memelilerin (ki bunlar
ginumizde c¢ogunlukla Avustralyada ve biraz
da Amerikatia bulunur) ve (ginimiuzde sadece
Avustralya ve Yeni Ginetle bulunan 6rdek gaga-
It ornitorenkler ve dikenli karincayiyenler gibi)
monotrem memeliler harig tim memelilerin de
biyuk atasidir. Resimde buytukbabayi agzinda en
sevdigi yiyecek olan bécekle gériiyorsunuz. Bazi-
larina daha cok benzese de tim gunumiz meme-
lileriyle esitderecede yakin akrabadir.
Uc YizOn Milyon Yil Oncesi istasyonu bizi
170 milyonuncu biyiik biyikannemizle tanistirir.
O tim modern memelilerin ve yilan, kertenkele,
kaplumbaga,timsah gibistringenlerin ve tim di-
nozorlarin da atasidir (kuslarin da, ¢cinki kuslar
dinozorlardan ortaya ¢cikmislardir). Daha ¢ok bir
kertenkele gibi gériinse de diger tim modern me-
melilere esit uzaklikta akrabadir. Bu, biytkanne-
nin zamanindan bu yana kertenkelelerin, 6rnegin
memelilerden daha az degistigi anlamina gelir.
Artik gérmis gegirmis zaman yolculariola-
rak, daha 6nce bahsettigim balija ulagsmamiza
cok kalmadi. Hadi yolda son bir kez daha,
175 milyonuncu biyik buyikba-
bamizla karsilasacagi-
miz U¢ Yz
Kirk



Milyon Yil 6ncesi istasyonunda duralim. Bu
biyikbabamiz biraz semendere benzeyecek-
tir ve tim modern ikiyasayishlarin (semen-
derler ve kurbagalarin) oldugu kadar diger
tim omurgalilarin da buytk atasidir.

Dort Yiz On Yedi Milyon Yil Once-
si istasyonunda ise 185 milyonuncu biyik
buytkbabanizi yani sayfa 40’ta gorduginiz
baligi gorirsiiniiz. Zamanda geriye gitmeye
oradan sonra bile devam edebiliriz, git gide
ceneli, cenesiz baliklari da iceren daha uzak

biytuk buytukbabalarimizla tanisiriz, ve daha

sonrada ... daha sonrasina gitmeye basladikc¢a bilgi-
miz bir belirsizlikler sisinin icinde kaybolmaya baslar
cinki bunlar bulabildigimiz fosillerin azalmaya bas-

ladigi kadim zamanlardir.

175 milyonuncu
buyuk buyukbabaniz
(340 milyon yil Once)

170. milyoriuncu buyuk'

bUEukanneniz
( milyon yil 6nce)



DNA bize hepimizin kuzen
oldugumuzu soyliyor

Kadim atalarimizin tam olarak neye benze-
digini bizlere gosterebilecek fosillerimiz olmasa
da, tim yasayan canlilarin bizim kuzenimiz
oldugundan ve onlarin da birbirlerinin kuze-
ni oldugundan hi¢ siphemiz yok. Ayrica hangi
modern hayvanlarin birbirleriyle yakin kuzen
(sempanzelerve insanlaryadasiganlar ve fareler
gibi), hangilerinin birbirleriyle uzak kuzen (in-
sanlarve guguk kuslariya da farelerve timsahlar
gibi) olduklarini da biliyoruz. Nasil m1 biliyo-
ruz? Onlari sistematik bir sekilde karsdastirarak.
GlUnimizde en glglid kanit, DNA karsilastirma-
larindan gelmektedir.

DNA tiim yasayan yaratiklarin herbir hic-
resinde tasididi genetik bilgidir. DNA, “kromo-
zom” adiverilen, dizenli bir sekilde sarilihalde
bulunan veri “seritleri” boyunca hecelenir. Bu
kromozomlar gergekten de eski tip bilgisayarla-
ra verilen veri seritleri gibidirler ¢tinkt tasidik-
lari bilgi dijita|dirve seritler boyunca siralanir.
Sayabileceginiz “harf” kodlarindan olusan uzun
iplikgiklerden

meydana gelmislerdir: her bir

harfordadiryada degildir, ortasi yoktur. DNAYI

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

Bugine kadar bakilan her hayvandaki,
bitkideki ve bakterideki tim genler, o canlinin
nasil insa edilecedine dair belli bir alfabe ile ya-
zilm1s mesajlardir. Bu alfabenin (29 harfli Turk-
ce alfabeden farkli olarak) A, T, C ve G olarak
yazdigimiz sadece dort harfivardir. Ayni genler,
birkag¢ ayristirict farkla bircok canlida bulunur.
Orne§in FoxP2 adiverilen bir gen memeliler ve
Bu gen 2000den

fazla harften olusan bir dizidir

daha birgok canlida ortaktir
Bu sayfalarin
asagisinda FoxP2 geninin ortasinda bir yerler-
den, 831. harften 910. harfe kadar giden 80 harf-
lik kisabirb6lum o var. Usttekisirabir insandan,
ortadakisira birsempanzeden, en alttaki sira ise
bir fareden. Son iki siranin sonundakisayilarise
o genintamaminin, insandaki FoxP2 geninin ta-
mamindaki harflerden kag harf farkli oldugunu
gosteriyor.

FoxP2 geninin tum memelilerde ortak ol-
dugunu séyleyebilirsiniz cinki harfkodlarinin
biytk ¢codunlugu aynidir ve bu, genin tamam1
icin de dogrudur sadece bu 80 harflik kisim igin
degil. Tim sempanze harfleri bizimkiyle tam1
tamina ayni degil ve fareninkilerde daha da ¢ok

fark var. Farkliliklar kirmiziyla renklendiril-
di. Toplamda 2076 harften sempanzelerde
dokuzu bizden farkliyken, farede 139
harf farkhdir. Bu orunti diger genler
icin de gecerlidir. Bu da, sempanzele-
rin bize neden daha gok, farelerin ise

daha azbenzedigini aciklar.

insan CTCCAACACTTCCAAAGCATCACCACCAAT A
Sempanze CTCCACCACTTCCAAAGCGTCACCACCAAI
Fare CTCCACCACGTCCAAAGCATCACCACCCAT»



Sempanzeler bizim yakin kuzenlerimizdir,
farelerise daha uzak kuzenlerimiz. “Uzak kuzen”
olusumuz onlarla paylastiimiz en yakin ortak
atamizin uzun zaman odnce yasadidl anlamina
gelir. Maymunlar bize fareden daha yakindir

ama sempanzelerden daha uzaktir. Babunlar
ve resus makaklari da maymundur ancak bir-
birlerinin yakin kuzenleridir ve neredeyse ayni
FoxP2 genine sahiptir. Bize ve sempanzelere,
ayni derecede uzaktirlar ve babunlari sempan-
zeden ayiran FoxP2deki DNA harflerinin sayisi
(22)

(23) neredeyse aynidir

,babunlari bizden ayiran harflerin sayisiy
Her sey mantikli gori-
niyor

Bu konuyu tamamlamak icin devam eder-
sek, kurbagalar memelilerin ¢cok daha uzak ku-
zenleridir. Tam memeliler,
birbirleriyle tam

basitgce hepsinin
olarak esit yakinlikta kuzen
olmalarindan o&turia, kurbagalardan yaklasik
olarak ayni sayida farkli harfe sahiptir; tim me-
meliler birbirleriyle, memelilerin kurbagalarla
paylastigi (340 milyon yil dnce yasamis) ortak
atadan daha yakin ge¢miste (180 milyon yil
once) yasamisbir ortak ataya sahiptir.

Ama elbette tim insanlar diger insanlar-
la, tim babunlardiger babunlarla ve tum fareler
diger farelerle ayni degiller. Sizin genlerinizle
benimkini harf harf karsilastirabiliriz. Sonuc?
Bir sempanzeyle sahip oldugumuz ortak harf-
lerden bile daha fazla ortak harfe sahip oldugu-
muz ortaya ¢ikar. Ama yine de hala farkl bazi
harfler buluruz. Ama c¢ok fazla degil, hem ayri-

ca FoxP2 genini ayri tutmak icin 6zel bir sebep

a

yok. Eger insanlarin genlerinde ortak olan tim
harfleri sayacak olursaniz, ortaya ¢ikan sayinin,
herhangi birimizin bir sempanzeyle ortak olan
harf sayisindan daha biuyik oldugunu gorirsi-
niz. Ve kendi kuzeninizle benimle oldugundan
daha ¢cok ortak harfe sahipsiniz. Hatta anne ve
babanizla ve eder varsa kardeslerinizle daha da
¢ok ortak harfe sahipsiniz. Aslinda sahip olduk-
lari ortak DNA harflerini sayarak herhangi iki
insanin birbirleriyle ne kadar yakin akraba ol-
duklarini hesaplayabilirsiniz. Bu ilging bir konu
ve biuyuk ihtimalle gelecekte bununla ilgili daha
cok sey duyacagiz, 6rnegdin polis, bir kisiyi, o ki-
sinin kardesinin DNA “parmak izini” kullanarak
takip edebilecek.

Bazi genler tim memelilerde (kiicuk fark-
hiliklarla) fark edilebilir derecede aynidir. Bu
gibigenlerdeki harf farkliliklarini saymak, farkl
memelitirlerinin birbirlerinden ne kadar farkh
olduklarini ortaya ¢ikarmak igin yararhidir. Bas-
kagenlerisedahauzak iliskileri ortaya ¢ikarmak
icin yararhidir, 6rnegdin omurgalilarve solucanlar
arasinda. Yine baska genler de bir tirtn icinde-
ki farkhhklarr ortaya ¢ikarmak icin, ornegin si-
zin benimle ne kadar yakin akraba oldugumu-
zu anlamakta yararhdir. ilginizi cektiyse, eger
ingiltereden geliyorsaniz en yakin ortak atamiz
biuytuk ihtimalle birkac ytzyil dnce yasamistir.
Eger Tazmanya yerlisi ya da bir Amerika yerli-
siyseniz bir ortak ata bulmak icin birkag on bin
Eger Kalahari
Colinden bir TKung San iseniz daha bile geriye

yil geriye gitmemiz gerekebilir.

gitmemiz gerekebilir.

‘CATCATTCCATAGTGAATGGACAGTCTTCAGTTCTAAGTGCAAGAC
‘CATCATTCCATCGTGAATGGACAGTCTTCAGTTCTAAATGCAAGAC
.CATCATTCCATAGTGAACGGACAGTCTTCAGTTCTGAATGCAAGGC

9
139






Hic siphe gotirmeyen gercek su ki, gezegen
uzerindeki her hayvan ve bitki tird ile ortak bir
atamiz var.
hayvanlar, bitkiler ve bakteriler dahil olmak tizere
bitin canlilarda kolayca fark edilebilir bicimde
ayni. Ve her seyin de otesinde, genetik kodun
kendisi, yani bitin genleri gevire-
simdiye

bilen sozlik,

Bunu biliyoruz c¢inki kimi genler,

dek incelenmis biitin canlilarda ayni. Hepimiz
kuzeniz. Yani aile agaciniz sadece en tanidik ku-
zenleriniz olan sempanzeleri ve maymunlari de-
gil, ayni1 zamanda fareleri, bizonlari, iguanalari,
salyangozlari, papatyalari, kartallari, mantarlari,
balinalari, kostebekleri ve bakterileri de iceriyor.
Bunlarin hepsi bizim kuzenlerimiz. Hig istisnasiz
her biri. Bu, herhangi bir efsaneden ¢ok daha
muhtesem bir diustince dedil mi? Ve daha da
muhtesemi, bu hikdyenin tam tamina ger-

cek oldugunu biliyoruz.
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iMi hayvantarin neden olduklari gibi
Kuldu@unu “actklayan™ birgok
ce var, ornegin leoparlarin beneklerini
tavsanlarin beyaz kuyruklarini. Ama
farkli hayvan tirlerinin cesitliligi ve
hayvanlarin yayilisi hakkinda pek
fazla soylence yok gibi goriniyor. Bu
konuda muazzam dil cesitliligini agik-
lamayayonelik Yahudilerce ortaya
atilan Babil Kulesi soylencesi-

ne benzer tirden bir séylen-

ce bulamadim. Bu soéylenceye

gére bir zamanlar dinyadaki

tim insanlar ayni dili konusu-
yorlardi. Bu sayede, bir giin
gokytzine wulasacagini um-
duklari biyik bir kulenin

insasinda birbirleriyle

ahenk iginde calisi-

yorlardi. Tanri bunu

farketti ve herkesin

diger herkesi anlaya-

biliyor olmasiyla ilgili

olarak bir karamsarli-

ga disti. Eder birbirle-

riyle konusabiliyor ve
calisabiliyorlarsa, daha

neler yapmazlardi? Boyle-

ce “dillerini bozmaya” karar



verdi ki “birbirlerinin ne séyledigini anlayamasm lar”.
Busdylence bize neden birgok farkli diloldugunu ve
farkli Glke ya da kabilelerden insanlarin birbirleriyle
konusmaya calistiklarinda soylediklerinin kulaga an-

lamsiz birtakim sesler gibi geldigini agikliyor
Hayvanlarin muazzam cesitliligi hakkinda da
benzer bir sdoylence bulmayi umuyordum ¢inki go-
recedimiz Gzere dillerin evrimiyle hayvanlarin evri-
mi arasinda bir benzerlik var. Ama 6zellikle sadece
farkli hayvan cesidi sayisini irdeleyen bir soylence
yok gibi géraniyor. Bu sasirtici bir durum cinki
kabile insanlarinin ¢ok sayida hayvan gesidi oldu-
gunun farkinda olduklarina dair dolayl kanitlar
var. Alman bilimci Ernst Mayr, 1920’lerde Yeni
Gine’nin daghik arazilerinde, kus arastirmala-
rinda oncilik edecek calismalarda bulun-
mustu. 137 tirlik bir liste derlemis, sonra
da yerel Papua kabile insanlarinin bunla-
rin 1361 icin ayriayriisimlerioldugunu

saskinlikla farketmisti.

Soylencelere geri donelim. Kuzey
Amerika’nin Hopi kabilesinin Orim -
cek Kadin denen bir tanrigasi var. Bu
kabilenin yaradilis s6ylencesine gore,
bu tanrica ginestanrisi Tawa ile birlik
olmus ve beraber ilk Biyd Sarkisini
soylemisler. Bu sarki Dinyay! ve

yasami var etmis. Orimcek Kadin,



Tawanin aklindan gecen distncelerialmisve on-
lari somut bicimlere dontstirerek baliklari, kus-
larive digertim hayvanlariyaratmis.

Pueblo ve Navajo gibi diger Kuzey Ameri-
ka kabilelerinin yasama dair séylencesi ise evrim
fikrine biraz benzer: Dinyada yasam, filizlenen
bir bitkinin bir dizi asamadan gecerek biyimesi
gibiortaya ¢citkmis. Béceklerkendi diinyalari olan
Birinci ya da Kirmizi Dinyadan tirmanarak
ikinci Diinyaya, kuslarin yasadigi Mavi
Dinyaya gelmisler. Son-
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ra ikinci Diunya ¢ok kalabalik gelmeye baslamis,
kuslar ve bécekler Uciinci, yani insanlarin ve di-
Germemelilerin yasadigi Sari Dinya’ya ugmuslar.
Sari Dinya da kalabalik gelmeye, yemek azalma-
ya baslamis, boylece bocekler, kuslar ve herkes
Dérdinciu Dinya’ya, gecenin ve giindizun Siyah
ve Beyaz Diinyasina gecmisler. Tanrilar, Dordiin-
cii Dunyata tarim yapmayi bilen daha akilli in-
sanlariyaratmislarveonlardayenigelenlere

bu isin nasil yapiimasi gerektigi-

ni6gretmisler.



Yahudi yaradilis soylencesi ise, cesitlilie hakkini verme-
ye daha gok yaklasiyor ama tam olarak onu agiklama girisi-
minde bulunmuyor. Aslinda Yahudilerin kutsal kitabinda, bir
6ncekibolimde gordigimtz gibi iki ayri yaradilis sdylencesi
yer aliyor. ilkinde Yahudilerin tanrisi her seyi alti giinde yara-
tir. Besinci giinde baligi, balinalari ve tim deniz yaratiklarini
ve gokytizantn kuslarini yaratir. Altinci giinde insan da dahil

olmak tzere kara hayvanlarinin geri kalanini yaratir. Soylen-

cenin anlatimi, yasayan yaratiklarin sayisi ve cesitli uze-
rinde biraz durur. Ornegin; “Tanri biiyik balinalari, hareket
eden tim canhilari yaratti; sular bu canlilarin, kendileri gibi
cok sayida canlilar dogurmasini sagladi, kanatlh tim kuslarin
da kendilerine benzer canlilar dogurmasini saglad1” ve “Tan-
ri dinyadaki her hayvani”
ve “yerytiziinde sirinen
her canhyi, kendileri gibi
canlilar dogurmalarini
saglayarak™ yaratti. Ama
neden bu kadar gesitlikle?
Bunun cevabi verilmiyor
ikinci soylencede,
tanrinin bu ilk insanin
cesitli eslikcilere ihtiyact
oldugunu disinmius ola-
bilecegine dair bir takim
ipuclarraliyoruz. ilk insan
Adem, yalniz olarak yara-
tihp, guzel vaha bahgesi-
ne yerlestirilmisti. Ama
sonra tanri “bir insanin
yalniz olmasinin iyi olma-
yacagdini” anladi ve boyle-
ce “yerdeki tim yaratikla-
ri ve gokteki tim kuslari
bigimlendirdi ve Adem’in
onlara ne isim verecegini
gormek icin onlart Ademe

sundu”
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Neden
bu kadar

ook, farkll tlrde

\Ivan var

Adem’in HAYVANLARI isimlendirme gérevi zor
bir gorevdi, kadim Yahudilerin farkedebilecegin-
den de zor. Ginimize kadar yaklasik 2 milyon
tirdn isimlendirildigi dusundliyor ve bu sayl
hentzisimlendirilmemis tirlerin sayisina kiyasla
¢ok kigik kahyor.

iki hayvanin ayni tire ya da farkli tirlere
aitoldugunabile nasil karar verebiliyoruz? Eseyli
treyen hayvanlar sdzkonusu oldugunda bir gesit
tanimlama yapabiliriz. Eger birlikte Greyemiyor-
larsa farkli tire aittirler deriz. Atve esek gibi, bir-
likte Ureyebilen ama kisir, yani kendisi Gireyeme-
yen (katirveyabardo dedigimiz) bir yavru treten
ug érnekler olabilir. Bu nedenle atlari ve esekleri
ayri tirlere yerlestiriyoruz. Daha bariz bir 6rnek,

atlarve kopekler farkli tiirlere aittir ve birbirleriy-
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le iremeyi denemezler bile, deneselerdi de kisir
bir yavru dahi tretemezlerdi. Ama kanisler ve
av kopekleri ayni tire aittir cinkd birlikte mutlu
mesutireyebilirlerve trettikleri yavrular da kisir
olmazlar

Herbirhayvanin ya dabitkinin bilimsel ad1
iki Latince kelimeden olusur ve genellikle Egikya-
zilir. Ik kelime “cins” yani tirlerden olusan grup-
lari ve ikincisi de o cins icindeki belli bir turd
ifade eder. Ornek olarak HOMO sapiers (“akilli
adam”) ve Elephas maximus (‘cok buyak fil”)
verilebilir. Her tir, bir cinsin Gyesidir. HOMO bir
cins adidir. Elephas da syle. Aslanin Latince adi
Panthera leodur ve Panthera cinsi ayni zamanda
Panthera tigris’l (kaptan), Pantherapardusu (leo-
parveya“panter”) ve Pantheraoncayl (jaguar) da



icerir Homo sapiens cinsimizin hayatta

kalmis tek turidir ama fo-

sillere HOmo erectus ve Homo

habilis gibi isimler verilmistir. Homotan yeteri

kadar farkli olan diger insan benzeri fosiller ise

baska bir cinse yerlestirilirler, 6rnegin Australo-

pithecus africanus ve Australopithecus afarensis

(bu arada Avustralya ile bir ilgileri yok, australo

“glneyli” anlamina gelir ki Avustralyanin ismi de
burdan gelir zaten).

Her cins bir ailey€mensuplur, aile ismi ge-
nellikle egik dedil ama buytuk harfle baslanarak
yazilir. Kediler (aslanlar, leoparlar, gitalar, karaku-
laklar ve birgok kiigik kedi tiri) Kedigiller (Feli-
dae) ailesini meydana getirirler. Her aile de bir ta-

kimam ensuptur. Kediler, képekler, ayilar, cakallar

ve sirtlanlar, Etciller (Carnivora) denilen takimin
altindaki farkli ailelere aittirler. Maymunlar, (bi-
zim de dahil oldugumuz) kuyruksuz maymunlar
ve lemurlarin hepsi de Primatlar takiminin altin-
daki farkli ailelere mensupturlar. Her takim da
farkli siniflara aittir. Tam memeliler. Memeliler
(Mammalia) sinifinda bulunur.

Bu gruplandirma silsilesinin tasvirini oku-
dukga zihninizde gelisen agacin seklini gérebili-
yormusunuz? Bu bir aile agacidir: her birdalinin
alt dallara, her altdalin baska alt dallara ayrildigi,
cok dalli bir agac. Dallarin uglari yani strgunler,
tirlerdir. Dallar ve alt dallar da diger gruplardir,
yani sinif, takim, aile ve cins. Agacin tamam ise

Diinya Gzerindeki tim yasamdir.
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Agaclarin neden bu kadar cok sirgini ol-
dugunu dastntn. Dallar dallanir. Yeterli sayida
dalin dalinin dalina kavustugumuzda, surgiinle-
rin toplam sayisi ¢ok fazla olabilir. Evrimde de
olan budur. Charles Darwin’in kendisi de, tnld
kitab1 Tiirlerin Kokeni Uzerinede bulunan tek re-
sim olarak dallanan bir aja¢ gizmistir. Asagida
Darwin’in kitab1 yazmadan birkac¢ yil 6dnce def-
terlerinden birine karaladigi agac ¢iziminin 6n-
cekibir versiyonu var. Sayfanin basinda kendine
yazdigi gizemli bir mesaj var: “Dusintyorum da”
Sizce burada ne demek istemis? Belki bir cimle
yazmaya basladigi sirada cocuklarindan biri-
si araya girdi, boylece o cumleyi hi¢ bitiremedi.
Belki de dustindugu seyi boyle bir ¢izim yaparak
ifade etmeyi kelimelerle anlatmaktan daha kolay
buldu. Belki de hi¢ bilemeyecediz. Sayfada baska

bir yazi daha var ama desifre etmesi zor. Blytk
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bir bilimcinin, yayinlanmasi icin yazmadig: ken-
dinotlarini okumak ne kadar cezbedici.

Simdi sdyleyeceklerim tam olarak hayvan-
larin agacinin nasil dallandigini anlatmiyor ama
size prensibi konusunda bir fikir verecek. Bir ata
tiran ikiye ayrildigini hayal edin. Eger sonra bu
iki tir de ikiye ayrilirsa dort tiir eder. Egerbunla-
rin her biri ikiye ayrilirsa sekiz eder ve bu boyle
16,32,64, 128,256, 512 .. .diye gider. EGer sayly|
iki katina citkarmaya devam ederseniz, milyonlar-
ca tire varmanin fazla zaman almayacagini gére-
bilirsiniz. Bu biuyik ihtimalle size mantikli gele-
cektir ama belki bir tirtin neden ikiye ayrilmasi
gerektigini merak edebilirsiniz. insan dilleri ne-
den ikiye ayriliyorsabunun da aslinda onabenzer
bir nedenivar, o yiizden hadi durup bunun tzeri-

ne disinelim biraz



Parcalara ayrilmak: diller ve
tarler nasil bolunar

Babil Kulesi efsanesi, elbette dogru olmasada il-
ging birsoru olan neden bu kadar ¢ok farkh dil
var sorusunu akillara getiriyor

Nasil bazi turler birbirlerine digerlerinden
daha cok benziyorlarve ayni aile icine yerlestiri-
liyorlarsa, dillericin de aileler vardir. ispanyolca,
italyanca, Portekizce, Fransizca ve birgok Avru-
pa dili ve Romansca, Galicyaca, Oksitanyaca ve
Katalanca agizlari birbirlerine ¢ok benzerler;
hepsine birden “Roman” dilleri denir. Bu isim
aslinda ortak kokenleri olan Latinceden gelir,
Roma dili anlamindadir. ingilizce “romance”
yani ask kelimesiyle bir baglantisi yoktur ama
gelin 6rnek olarak ask ifadelerini kullanalim.
Hangi tilkede oldugunuza bagh olarak ilislerini-

zi ifade etmek icin sunlardan birini kullanirsi-

niz: “Tiamo” “Amote” “Taimi”yada “Je taime”.
Latincede ise tipki ginimiiz ispanyolcasindaki
gibi“Teamo™

Kenya, Tanzanya veya Ugandata birini
sevdiginize yemin etmek icin Swahili lisaninda
“Nakupenda” diyebilirsiniz. Biraz daha giiney-
de, benim buytudigum Mozambik, Zambia ve
Malawide ise “Ndimakukonda” Giney Afri-

kadaki Bantu dilerinde ise “Ndinokuda”, “Ndi-

yakuthanda” diyebilirsiniz ya da Zulu dilinde,
“Ngiyakuthanda” Bu Bantu ailesi, Roman dil
ailesinden farkhidir ve her ikisi de Hollandaca,
Almanca ve iskandinav dillerini igeren Cermen
ailesinden farklidir. Bakin “aile” kelimesini diller
icin nasil da kullandik, tipki tirler (kedigiller ai-
lesi, kopekgiller ailesi) ve tabi kendi ailelerimiz
(Jones ailesi, Robinson ailesi, Dawkins ailesi)
icin kullandigimiz gibi.

Birbirine yakin dil ailelerinin nasil asirlar
icinde ortaya ciktiklarini anlamak zor degil. Ar-
kadaslarinizin sizinle ve kendi aralarinda nasil
konustugunu bir dinleyin ve sonra bunu buyi-

kanne ve babanizin konusmasiyla kiyaslayin
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Konusmalari sadece biraz farklidirveonlariko-
laylikla anlayabilirsiniz ama size sadece iki ne-
sil uzaktalar. Simdi biiyikanne ve babalarinizla
dedil de 25. buyuk biyukanne ve babalarinizla
konustugunuzu disintn. Bu sizi on dérdinct
ylizyddayasamis, sunun gibi misralaryazan sair
Yunus Emre’nin yasadigi doneme gétirecektir:

am
mir timdapiusrrga

Mecnun oluban yiiriyem
Yiice daglari buriyem
Mum olubani eriyem
Yanam hey dost diyt diyl
Ginlergeceyil gevrile
Ustiime sinlem obrila
Ten ciriye toprak ola
Tozam hey dost diyi diyil

Aslinda oldukca anlasilabilir,
degilmi? Amaeminim konusulur-
ken duysaniz anlamakta zorlanir-
diniz. Hatta en az ispanyolcanin
italyancatian farkli oldugu kadar,
farkl bir dil oldugunu bile dust-

nebilirdiniz.



iste boyle, herhangibiryerdeki bir dil asirlar
boyu degisir. Bambaska bir sey olmaya dogru “sii-
riklenir” diyebiliriz. Simdi bir de farkli yerlerde
ayni dili konusan insanlarin (en azindan telefon-
lar ve radyolar icat edilmeden once) birbirlerinin
ne dediklerini sik sik duyma imkanlarinin olma-
digive bu dilin farkliyerlerde farkliyénlere dogru
striklenecedi gercegini de hesaba katin. Bu keli-
melerin kendileri kadar, o dilin konusulus bigimi
icin de gecerlidir: Tirkcenin istanbul, Karadeniz,
Ege, Trakya veya Dogu Anadolu agizlarinin kula-
da ne kadar farkl geldigini distinin. Ayrica Ege-
liler, izmiragzmiMugla agzinive Aydin agzini da
kolaylikla ayirt edebilirler. Zaman gectikce dilin
hem konusulusu hem de kelimeleri bir bélgenin

kendine has halinialir; dilin konusulusu birbirin-

ispanyolca
italyanca

Provansga

Keltce

den yeterince ayri iki yola sturuklenirse bunlara
“lehge” deriz.

Yeteri kadar uzun sire devam eden sirik-
lenmeden sonra farkli yerel lehgeler sonunda o
kadar farklilagirlar ki bir bélgedeki insanlar diger
bolgedeki insanlarin ne sdyledigini anlayamaz
hale gelir. Iste bu noktada onlarin farkl diller ol-
duklarini séyleriz. Almanca ve Hollandaca, artik
varolmayan ortak birdilden iki farkliyone striik-
lendiginde olan buydu. Avrupa’nin farklh kisim-
larinda Fransizca, italyanca, ispanyolca ve Porte-
kizce birbirlerinden bagimsiz olarak Latinceden
uzaga suruklendiklerinde de olan buydu.

Fransizca, Portekizce ve italyanca gibi “ku-
zenlerin” birbirlerine komsu “dallarda” oldugu,
Latince gibi atalarinsa ajacin daha asagilarinda

bulundugu bir dil aile agacini gizebilirsiniz,

tipki Darvvin’in tirler icin yaptigi gibi.
Galigyaca
Romence

Gotdili

Almanca



Diller gibi, tiirler de zamanla ve mesafey-
le degisirler. Bunun Neden olduguna bakmadan
énce, bunu nasil yaptiklarim gormeliyiz. Diller
icin kelimeler neyse, tirler icin de DNA odur.
DNA 2. Bolumde gordugumiz gibi, her canh-
nin i¢in e tasididl, o canlinin nasil olusacaginin
genetik oiigisidir. Bireyler eseyli trediklerinde
DNA’lari karisir. Yerel bir ntifusun tyeleri baska
bir yerel nufusa go¢ ettiklerinde, bu yeni katil-
diklari ntfustaki bireylerle ciftleserek genlerini o
niifusa aktarmis olurlar. Buna “gen akisi” diyoruz

italyanca ve Fransizcanm birbirinden uza-
Ga sturtklenm, sinin tirlerdeki karsihigi ise birbi-
rinden ayridismis iki nifusun DNA’larimn git
gide daha azbenzer hale gelmesidir. DNA’lari git
gide, bebek yapmak icin daha az beraber galisa-
bilir hale gelecektir. Atlar ve esekler birbirleriyle
ciftlesebilirler ama at DNAsi esek DNA'sIindan o
kadar uzaga sirtiklenmistir ki, bu ikisi artik bir-

birlerini anlayamazlar. Ya da soyle séyleyebiliriz,

yeterince guzel karisamazlar. Bu iki “DNA leh-
cesi” bir canli, (yani bir katir) ortaya c¢ikaracak
kadar birbirlerini anlarlar ancak kendisi de do-
gurgan olan bir canli ortaya ¢ikaracak kadar de-
gil: 6nceden de gérdagumuz gibikatirlarkisirdir

Dillerve turler arasindaki onemlibir farkli-
lik ise dillerden diger dillere kelimelerin gegebil-
mesidir. Ornedin Roman, Cermen ve Keltik dil-
lerinden ayribir dil olarak gelistikten cok sonra
Tirkge, Fransizcadan “valiz”, Bengal dilinden
"bungalov”, Alaska dilinden “anorak” sézcikleri-
nialmistir. Hayvan tirleri ise aksine, bir kez bir-
likte giftlesemeyecek kadar birbirlerinden (gene-
tik olarak) yeterince uzaga sturaklendiler mi bir
daha asla (neredeyse asla) DNA degdis tokusunda
bulunmazlar. Bakteriler baska bir hikayedir: on-
lar gen degis tokusunda bulunurlar, ancak bu ki-
tapta bu konuya girmeye yetecek kadar yer yok.
Bu bolimiin geri kalaninda hep hayvanlar hak-

kinda konustugumu farzedin.



Adalar ve yalitim:
ayrihgin gica

Demek ki tirlerin DNA’larida, dillerin keli-
meleri gibi, ayri diistiklerinde birbirinden

uzaga strikleniyormus. Bu neden olabilir?
Bu ayrilifa neden olan sey ne olabilir? De-
niz bariz bir olasiliktir. Ayri adalar tzerin-
deki ntfuslar birbirleriyle karsilagsmazlar,
en azindan sikca karsilasmazlar ve boylece

iki ayri gen kiimesinin birbirinden uzaga
striklenmesi igin bir firsat dogar. Bu du-
rum adalari, yeni tiirlerin ortaya ¢cikmasin-
da son derece 6nemli bir yere koyar. Ama

bir aday1, ille de etrafi suyla cevrili bir kara
parcasi olarak disinmek zorunda degiliz.
Bir kurbaga igin vaha, etrafi yasayamaya-
cagl kurak ¢ol ile kapli olan yasayabilecedi
bir “adadir”. Balik i¢in g6l bir adadir. Hem

tirler hem de diller icin adalar onemlidir
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clnki bir ada nufusunun diger nufuslarla iletisi-
mi kesilmistir (tiirler s6z konusu olunca ada gen
akisini keser, tipki dillerin etkilesimi kestigi gibi)
ve béylece kendi yoninde evrilmeye baslamakta
6zgur hale gelmistir.

Bir sonraki dnemlinokta ise bir ada niifusu-
nun sonsuza kadar izole kalmasi gerekmedig

genler zaman zaman onlari cevreleyen engelleri,
ister su olsun ister yasanamaz alanlar olsun, asa-
bilir.

4 Ekim 1995te kuttklerden ve sokulmis
agaclardan olusan bir yigin, riizgar tarafindan
Karayip Adalarindan Anguillalnm kumsalina
ucurulmustu. Yigimin tzerinde, diger bir adadan,
buyuk ihtimalle 250 km uzakliktaki Guadeluptan
gelip tehlikelerle dolu bir yolculuktan sag kurtu-
lan 15 yesil iguana vardi. Bir dnceki ay Luis ve
Marilyn adiverilen kasirgalar Karayipler boyunca
esip girlemis, agaclari sokerek denize firlatmisti.

6yle goruniyor ki bu firtinalardan biri iguanala-
rin tirmanmakta oldugu agaclari da (Panamata
da gordigum tzere iguanalar agaclarda oturmayi
severler) sokiip denize ugurmus olmali. Sonun-
da Anguillaya vardiklarinda bu siradigi ulagim
aracindan kumsala inerek bu yepyeni ada evinde
beslenmeye ve iremeye ve DNA’larini aktarmaya
basladilar.

Bunu biliyoruz ctnki yerli balikcilar igua-
nalari Anguillaya varirken gordiler. Asirlar dnce
etrafta tanik olabilecek kimseler olmasa da, igua-
nalarin atalarini Guadelupa ilk getiren de ¢ok bii-
yiik olasilikla benzer bir olaydi. Ayrica benzer bir
6yki ¢ok buytk bir olasilikla, siradaki hikayemi-
zin gececedi Galapagos adalarindaki iguanalarin
varhgi igin de gegerli.

Galapagos adalari
clinkti bu adalarin, 1835te HM S Beagle gemisinde
bir kesif gezisinin uyesi olarak bulundugu sirada

tarihsel 6neme sahip



adalari ziyaret eden Charles Darvvin’in evrim tize-

rine ilk distincelerine ilham verdigi disunlar.

Galapagos adalari, Pasifik Okyanusunda, Gii-

ney Amerika kiyilarinin yaklasik 1000 km

batisinda bulunan volkanik adalar bituntdiir.

Hepsi volkanlarin deniz dibinden yiikselmesiyle

olusmus olan (sadece birkac milyon yasindaki)

genc adalardir. Bu demek oluyor ki bu adalar

uzerinde yasayan her bitki ve hayvan baska bir

yerden (tahminen Giiney Ame-

rika anakarasindan), evrimsel

6lculere gore yeni gelmis

olmali. Tirler bir kez

vardiktan sonra, adalar

nihayet

adalara yayilacak siklikta

(yani yuzyilda bir ya da

iki kez) daha kisa gegisler

yapmis olabilirler. Ama yine

de bu nadir gegisler, gecisler arasi

donemlerde tirlerin ayri ayri evrilmelerine, yani

bu bélimdeki dey izle “birbirlerinden uzaga

striiklenmelerine” misaade edecek kadar sey-
rekti.

lk iguanalarin Galapagos adalarina ne za-

man geldigini kimse bilmiyor. Biiytk ihtimalle

tipki 1995te Anguillaya gelisleri gibi, anakara-

dan siriklenerek geldiler. Bugiin anakaraya en

yakin ada San Cristobal (Danvin’in bildigi ingi-

lizce ismiyle Chatham) adasidir ama milyonlarca

arasinda tim

yil once, simdi artik sular altinda kalmis bas-

ka adalar da vard. iguanalar ilk kez, bu su al-

tinda kalmigolan adalardan birine gelmis, oradan
bugiin hala su stiinde olan diger adalara gecis
yapmis da olabilirler.

Bir kez geldiler mi, artik yeni yerlerinde serpi-
lebilme imkanlari olacaktir, tipki 1995te Anguillaya
gelenler gibi. Galapagostaki ilk iguanalar, kismen
(dillerde oldugu gibi) sadece “striiklenme yolu” ile
ve kismen de dogal secilimin yeni hayatta kalim
becerilerini desteklemesinden 6tirti (cinki gérece
corak volkanik adalar, Giiney Amerika anakarasin-
dan gok farkli biryerdir) anakaradaki kuzenlerinden
evrilerek farkhlasmislardir.

Farkh adalarin birbirlerine olan uzakligi, ka-
raya olan uzakliklarindan cok daha azdir. Yani ada-
lar arasi hislikla gecisler y
daha sik yasaniyor olmali: bin yilda bir degil de yiiz-
yildabir gibi mesela. Eninde sonunda iguanalar tim
adalara yayilmis olmak. Adadan adaya sicramalar,
farkli adalarda evrimsel olarak birbirlerinden uzaga
stiriiklenmelere izin verecek kadar da seyrek olmak,
her gen “bulastirma” olayi arasinda yeterli vakit bu-
lunmak. Oyle ki tekrar karsilastiklarinda, artik bir-
likte treyemeyecek hale gelmis olsunlar. Sonug ise
su; Galapagos adalarinda su anda, artik birbirleriy-
le treyemeyen ¢ farkli kara iguanasi tiiri bulunur.
Conolophus pallidus sadece Santa Fe adasinda bulu-
nur. Conolophus subcristatus Fernandina, Isabela ve
Santa Cruz adalarinin da dahil oldugu bircok adada
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bulunur. Conolophus marthae ise biiyiik Isabela ada-
sinin Gzerindeki bes volkan zincirinin en kuzeyinde-
kine hapsolmustur.

Bu da bir baska ilgin¢ soruyu akillara geti-
riyor. Bir golun ya da vadinin de, sularla evrili
bir kara parcasi olmasalar da bir gesit ada sayila-

ilecegi ledigimi hatirliyorsunuz degil mi?
iste aynisi Isabela tzerindeki bes volkanin her
biriicin de gegerli. Her bir volkan, kendisini 6btr
volkanin c¢olinden ayiran vahamsi, bitki 6rtii-
stince zengin bir alanla (asagidaki resimde yesille
gosterilen alan) cevrilidir. Cogu Galapagos ada-
st sadece tek bir volkana sahipken Isabelatia bes
tane vardir. Belki de kiresel 1sinmanin etkisiyle,
sular yiikselecek olursa Isabela deniz ile ayrilmis
bes farkli adaya doniisecektir. Demem o ki, ada
uzerindeki her bir volkani da bir cesit ada olarak
dustnebilirsiniz. Yani en azindan, sadece volka-
nin etrafindaki egimli arazide yetisen bitkilerle
beslenen bir kara iguanasina (ya da bir dev kap-

lumbagaya) sorsaniz, volkanlarin adadan bir farki |
yoktur.

Cok sik olmamak tzere kimi zaman asilabi-I
len bir cografi engelin sagladigi yalitim, evrimsel |
dallanmaya neden olur. (Aslinda ille de cografi |
engel olmasi gerekmiyor. Baska olasiliklar da var, |
ozellikle bocekler soz konusu oldugunda, ama ko-1
nuyu karmasik hale getirmemek icin burada o ay-
rintilara girmeyecegim.) Boliinen niifuslar bera-
ber treyemeyecek kadar birbirlerinden uzaga bir
kez siriklendiler mi, cografi engele artik gerek |
yoktur. Buiki tiir bir daha DNA’larmi birbirlerine |
bulastirmadan kendi evrimsel yollarina giderler.
Gezegendeki yeni ttrlerin ortaya ¢ikisinin birin-
cil sorumlusu baslica bu tip ayrilmalardir; hatta |
gorecedimiz gibi 6rnegin salyangozlari bizim de
dahil oldugumuz omurgalilarin atalarindan ayi-
ran asil olay da boyle bir seydir.

Galapagos uzerindeki iguanalarin gegmis-
lerinde bir noktada, ok alisilmadik yeni bir tar




ortaya gikaran bir dallanma olay! yasandi. Han- olan birgok garip ozellige sahipler ve bu onlari
gisi bilmiyoruz ama adalardan birinde yerel kara  Galapagostaki ve diinyanin baska her yerinde-
iguanasi nufuslarindan biri yasama tarzlarini ta- ki kara iguanalarindan gercekten de farkli kilar.
mamen degistirdi. Bu iguanalar volkanlarin ya- Kara iguanalarindan evrildikleri kesin ama Gala-
macindaki bitkilerle beslenmek yerine, kiylya git- pagostaki giinimuz kara iguanalariyla pek yakin
tiler ve deniz yosunlariniyemeye basladilar. Daha  kuzen olduklari soylenemez. Yani Conolophus
sonra dogal secilim, hiinerliytiziicti olan bireyleri  cinsinden ¢ok dnce anakaradan gelip adalara yer-
tercih etmistir. Bugiin onlarin torunlari deniz al-  lesmis, simdi ise yokolmus daha dnceki bir cins-
tindaki yosunlari yemek icin dalmayi aliskanlik  ten evrilmis olmalari muhtemel. Farkli adalarda
haline getirmisler. Onlara deniz iguanalari diyo- farkli deniz iguanasi irklari var ancak hepsi ayni
ruz ve kara iguanalarinin aksine deniz iguanalari  tar. Bir giin bu farkl irklari, ayni deniz iguana-
yalnizca Galapagosta bulunurlar. Deniz iguana- si cinsinin farkli trleri olarak adlandirilabilecek
lari, kendilerine denizdeki yasamlarinda destek  kadar birbirlerinden uzaga siiriklenmis olarak
bulmak miimkiin olacak.







Dev kaplumbagalar,
lav kertenkeleleri, uca-
mayan tuhaf karabatak-
lar, alayci kuslar, ispinoz-
lar ve Galapagostaki diger

tim hayvanlar ve bitkiler

icin hikaye benzerdir. Benzer

seyler dinyanin her yerinde

! olur. Galapagos ozellikle net bir

f ornektir. Adalar, (géller, vadiler
W ve daglar da dahil olmak izere),
yeni tirler ortaya cikarirlar. Bir irmak

da benzer bir islev gorebilir. Eger bir
hayvan icin bir nehri gegmek zorsa, nehrin

iki yakasindaki niifuslarin genleri birbirlerin-

den uzaga stiriiklenebilir, tipki dillerin iki lehceye,
onlarin da daha sonra iki farkh dile suriiklenmesi
gibi. Dag siralari da yalitimda benzer bir rol tstle-
nebilir. Sadece uzak mesafelerde olmak bile yalitim
saglayal Ispanyataki bir fare, tireyebilen bir
fareler zinciriyle tim Asya tzerinden Cine bag-
I1 olabilir. Ama bir genin fareden fareye bu kadar
uzun yollari katetmesi o kadar uzun zaman ahr ki
aslinda gayet ayri adalarda olduklarini soyley

atanizi bulmak igin gok cok gerilere, belki bir mil-
yar yildan geriye gitmeniz gerekebilir. Bu o kadar
once gerceklesmis ki onlari ilk ayiran engelin ne
oldugunu tahmin etmeye calismak bile zor. Ama
her ne idiyse denizde bir yerde olmus olmal ¢iin-
kii o uzak giinlerde karalarda yasayan hayvan yok-
tu. Belki de bu busbuytk ata tirler sadece mercan
resiflerinde yasayabiliyorlardi ve iki ntifus kendile-
rini derin deniz sulariyla ayrilmis iki ayri mercan
resifi lizerinde buluverdi.

Bir onceki béluimde gérdigumuz gibi, sem-
panzelerin ve insanlarin en yakin ortak biisbiiyiik
atasini bulmak icin sadece 6 milyon yil geriye git-
meniz gerekiyor. Bu bizim icin bastaki ayrima ne-
den olan muhtemel cografi engelin ne oldugunu
tahmin edebilecegimiz kadar yakin bir gegmis. Bu
engelin, dogusunda insanlar batisinda ise sempan-
zelerin evrildigi dustuntlen Afrikataki Biytk Rift
Vadisi oldugu fikri ortaya atilmistir. Sempanze dali
daha sonra siradan sempanzeler ve pigme sem-
panzeler yani bonobolar olarak ikiye ayrilmistir:
bu seferki engelin ise Kongo irmagi oldugu ileri
strilmustur. Bir onceki béluimde gordigimuz

riz ve ispanyave Ginteki fare evrimi farkliyonlere
stiriiklenebilir.

Galapagostaki ti¢ kara iguanasi tirii, evrim-
sel gecmislerinde sadece birkag bin yillik siirtik-
lenme yasamislardir. Yiizlerce milyon yil gectikten
sonra ise tek bir atadan gelen bu tirlerin torunla-
i, 6rnedin bir hamam bocegiyle bir timsah kadar
birbirlerinden farkl hale gelebilir. Aslina bakar-
saniz, bir zamanlar hamam béceklerinin (ayrica
salyangozlari ve yengecleri de iceren daha bircok
hayvanin) biytk biyiik biytk (buraya cok sayida
biylik gelecek) anne ve babasi ayni zamanda tim-
sahlarin da (ve tabi diger butiin omurgalilarin da)
biyiik buytk buyuk atasidir (“biisbilyiik ata” di-
yelim). Ama bu kadar buyiik ve kadim busbiyiik

uzere, tim lilerin ortak biisbiyik atasi yak-
lasik 185 milyon yil once yasamistir. O giinden
bugtine, onun torunlari bugiin gérdigumiz bin-
lerce memeli tirtine dallanmistir da dallanmistir:
231 etcil tar (kopekler, kediler, cakallar, ayilar vb.),
2000 kemirgen tirii, 88 balina ve yunus tiirii, 196
¢ift tirnakh hayvan (inekler, antiloplar, domuzlar,
geyikve koyun), 16 atailesinden ttr (atlar, zebralar,
tapirler ve gergedanlar), 87 tavsan ve yaban tavsani
turd, 977 yarasa turd, 68 kanguru tiri, (bizim de
dahil oldugumuz) 18 insanst maymun tiirii ve yol
boyunca nesli tikenmis (ki bunlardan bazilari sa-
dece fosillerden bulunan insan tiirleridir) daha bir
sirdi tara meydana getirmistir.
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Karisim, secilim ve hayatta kalma

Bu bolum, hikayeyi biraz daha farkli bir dille
toparlayarak bitirmek istiyorum. Gen akisina
kisaca degindim bile; bilimciler bir de gen ha-
vuzu denen bir seyden bahsediyorlar, simdi de
bunun ne anlama geldiginden biraz bahsetmek
istiyorum. Elbette gercekten ici genlerle dolu bir
havuz yok. Buradaki “havuz” iginde genlerin ka-
risabilecedi bir ortami temsil ediyor. Ama genler
sadece canli bedenlerindeki hiicrelerin iginde

bulunabiliyor. Oyleyse gen havuzu derken ne
Kastediliyor?

Eseyli ireme, her nesilde genlerin karis-
masini saglar. Siz, annenizden ve babanizdan
gelen genlerin kansmiyla dogdunuz, yani bii-
yiikanne ve babalarinizin genlerinin karigimin-
dan. Bu, evrimsel siirecin isledigi uzun, upuzun,
binlerce, on binlerce, yiiz binlerce yillik gegmis
boyunca niifustaki her birey icin gegerlidir. Bu
siireg boyunca eseyli treme islemi, nifustaki
genlerin iyice karilmasini saglar, adeta gorba
Kanistirir gibi kanistirir. iste bu baglamda bu-
yiik, girdap gibi dénen bir “gen havuzundan”
bahsetmek anlamli olur.

Birbirleriyle ireyebilen hayvan ve bitki
gruplari olarak ifade ettiimiz tur tamimimizi
hatirliyorsunuz degil mi? iste simdi neden bu
tanimin 6nemli oldugunu gorebilirsiniz. Eger
iki hayvan ayni tirtin ayni nifusundaysa, bu
onlarin genlerinin ayni gen havuzunda karisiyor
oldugu anlamina gelir. Eger iki hayvan ayni

tiire ait degillerse ayni gen havuzunun Gyele-
ri olamazlar cinkii ayni yerde bulunup sik sik
karsilassalar bile eseyli ireme ile DNA'lart kari-
samaz. Eger ayni tirin nifuslan cografi olarak
ayn diserlerse, gen havuzlari icin birbirlerinden
uzaga siriiklenme imkani dogar, bu siriiklen-
me o kadar uzaga olabilir ki, artik tekrar karsi-
lassalar bile birlikte dreyemeyecek hale gelebilir-
ler. Artik gen havuzlari karisamayacak durumda



olduguna gére farkli tirler olmuslardir ve
birbirlerinden daha da uzaga siriklenmeye
milyonlarca yil boyunca devam edip, birbir-
lerinden insanlarla hamam bocekleri kadar
farkllasabilirler.

Evrim gen havuzundaki degisim demek-
tir. Gen havuzundaki degisme bazi genlerin
daha gogalmasi bazi genlerin daha azalmasi
demektir. Bir zamanlar yaygin olan genler
seyreklesebilir ya da tamamen yokolup gide-
bilirler. Bir zamanlar seyrek olan genler ise
yayginlasabilir. Sonugta turan tipik bireyleri-
nin sekli ya da boyutu ya da rengi ya da dav-
ranigi degisir: degisir cinki gen havuzundaki
genlerin sayisi degisir. iste bu evrimdir.

Neden nesiller ilerledikge genlerin
sayisi degismelidir? Aslina bakarsa-
niz bu kadar uzun zaman iginde de-
gismeselerdi sasirtict olurdu. Asirlar
gestikce dillerin neden degistigini
dusanan. “Zat-1 aliniz’, “muhterem”,
“mamafih”, “filhakika” gibi s6zcukler
ya da “hiss-i kable'l vuku” gibi soz
6bekleri gintmaz Tarkgesinde artik
pek fazla kullaniimiyor. Ote yan-
dan “falan olmak”

gibi ifadelerin

bundan  sa-

dece 20 yil

once  anla-



silmasi mumkiin degilken bu ifadeler su anda
yaygin olarak kullaniliyor. Ayni bigimde begeni
ifadesi olarak kullanilan “yikiliyor” da dyle.

Bu bslimde simdiye kadar dillerde oldugu
gibi ayr nufuslarda da gen havuzlarinin birbir-
lerinden uzaga suraklenebilecekleri fikrinden
steye gitmeye gerek duymadim. Ama aslina ba-
karsaniz, turler sz konusu olunca strtklenme-
den gok daha fazlasi meveut. Bu “gok daha faz-
lasi” dogal segilimdir yani Charles Darwin'in en
bilyik kesfi olan gok biyiik Gneme sahip bir si-
regtir. Dogal secilim olmasaydi bile gen havuz-
larinin aynilip striklenmesini bekleyebilirdik
Ancak basibos bir saraklenme olurdu bu. Dogal
segilim evrimi belli bir yne dogru iteler: hayat-
ta kalim ynine. Gen havuzlarinda varliklarini
siirdarebilen genler, hayatta kalmak igin iyi olan
genlerdir. Peki bir geni hayatta kalmak igin iyi
yapan sey nedir? Diger genlere, hayatta kalmada
ve iremede basarili olacak bedenler insa edebil-
meleri igin yardim etmesidir; bu bedenler ken-
dilerine hayatta kalmada yardimci olmus genleri
aktarabilecek kadar uzun yasayabilen bedenler
olmalidir.

Bunu tam olarak nasil yaptiklari ise tirden
tire degisir. Genler, yarasa ve kus bedenlerin-
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de kanatlari yapmaya yardim ederek varliklari-
ni strdirrler. Kostebek bedenlerinde iri yari,
kirrek gibi eller yapmaya yardim edenler kalir
Aslanlarda hizli kosan bacaklar, keskin disler
ve pengeler yapmaya yardim eden genler va-
rolmaya devam eder. Antiloplarda hizli kosan
bacaklara, keskin gérise ve duymaya yardim
eden genler hayatta kalir. Yaprak boceklerinde,
onlari yapraktan ayirt edilemeyecek hale getiren
genler varliklarini sirdarmeye devam eder.
Detaylar farkli olsa da tam tarler icin

gegerli oyun, genlerin gen havu-

zunda varliklanini sirdirebilme

oyunudur. Bir daha herhangi

bir hayvani ya da bitkiyi gorda-

guntzde kendinize sunu hatir-

latin: bu bakugim sey, kendi-

sini yapan genleri aktarmaya

yonelik karmasik bir makine

Genler icin bir hayatta

kalim'  makinesine

bakiyorum.
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yap!

Herhangi bir seyden bir parca aldiginizi
ve bulabildiginiz en ince en keskin jiletle
onu ikiye bolduguniza dasanan.

Ortaya gikan bu parcalan da ikiye bolin,
sonra bir daha ve bir daha, tekrar tekrar

nnoirri
ON DOKUZUNCU YUZYIL iNGILTERE'SINDE, Edwa- b iib
rd Lear'in Sagmaliklar Kitabi diye gokmeshur bir
cocuk kitabi vardi. Bu kitapta bulunan “Baykus ve pi-
sipisi” gibi siirler kadar kitabin sonundaki “Tarifler’
de severim. Kitirli Kulbasts tarifi soyle bashyordu:

Parcalar en sonunda, daha da fazla kii-
clemeyecek kadar kgik bir boyuta
ulastilar mi? Jiletin keskin kenari ne ka-

dar ince? Bir ignenin sivri ucu ne kadar
Birkag parca biftek alin ve onlar mimkin olan 9

dir?
en kuguk parcalara bsln, bolmeye devam edin, stnair
dokuz belki de on kez bolin
Bir seyi kigik ve daha kigik pargalara bolmeye de- Maddelerin en kiigik yapitaslari neler-
vam ederseniz ne elde edersiniz? dir?
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mistir

Antik Yunan, Gin ve Hindis-
tan uygarliklarinin  hepsi, mad-
delerin dort "elementten” yapildigt
kanaatine varmistir: hava, su,
ates ve toprak.

Ama bir Antik Yu-
nanli olan Demokritos
gercede biraz daha yak-

lasmisti.

Demokritos,

bir sey yeteri kadar kiiguk

parcalara bslundrse, sonun-

da daha fazla bolinemeyecek

kilguklukte bir parcaya ulasilir diye

disiinmistd. Yunancada “boImek” igin tomos sz-
cagi kullanilir ve Yunanca sozciklerin basina

getirilen “a” 6neki olumsuzluk anlami katar.

Yani “a-tomik’, daha kiigik parcalara bo-
linemeyecek kadar kiiik sey anlamina

gelir ve bu da bizim “atom” s6zciigii-
miiziin geldigi yerdir. Altin atomu,
altinin mimkiin olan en kigik
pargasidir. Daha kiigik pargaya
bolinmesi miimkin olsa bile,
altin atomu bolundugi an al-
tin olma 6zelligini yitirecektir.
Demir atomu da yine demirin
miimkiin olan en kiigiik parca-
sidir. Bu boyle devam eder.
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Tek bir tip atomdan olusan saf
maddelere element adi verilir
(ki bu isim bir zamanlar hava,
su, toprak ve ates igin de kulla-
nilmisti ama cok farkli bir an-
lamda). Oksijen, demir, klor, ba-
kir, sodyum, altin, karbon, civa
ve azot elementlere ornektir,
Molibden gibi bazi

oksijen atomuyla bilestigi anla-
mina gelir. Bilesik olusturmak
icin bir araya gelmis atomlarin
butinune molekil denir. Bazi
molekiller oldukga basittir; 6r-
negin su molekalintn sadece
bahsettigimiz ¢ atomu vardir.
Bazi molekller ise, (6zellikle

Diinyatla nadir bulunurlar (bu
yiizden belki de molibdeni hig
duymamis olabilirsiniz) ama
evrenin baska koselerinde daha
sik rastlanilabilir (bunu nereden
bildigimizi merak ediyorsaniz 8.
Bolim'a bekleyin).

Demir, kursun, bakir, gin-
ko, kalay ve civa gibi metaller
de elementtir. Oksijen, hidro-
jen, azot ve neon gazlan da dyle.
Ama etrafimizda gordugumuz
bir sird madde element degil
bilesiktir. Bilesik, birbirinden
farkh birden fazla atomun belli
bir sekilde bir araya gelmeleriy-
le olusur. Bayiik ihtimalle suya,
“H2 " dendigini duymussunuz-
dur. Bu kimyasal bir formaldar
ve iki hidrojen atomunun bir

canlilarin ),
belli bir bigimde bir araya gel-
mis yiizlerce atomdan olusabilir.
Bir molekiili, baska bir molekil
degil de 0 molekiil yapan sey, bu
atomlarin bir araya gelis bigim-
leri, bag kurma gesitleri ve sayi-
laridir.

“Molekil” sozcigini ayni
turden birden fazla atomun bir
araya geldigi durum igin de kul-
lanabilirsiniz. iki oksijen ato-
mundan olusan oksijen mole-
kiilii, nefes almamiz icin gerekli
olan gazdir. Bazen ig oksijen
atomu bir araya gelerek ozon de-
nilen baska bir molekili olug-
tururlar. Bir molekilde bulunan
atomlar ayni bile olsa, molekiil-
de bulunan sayilari fark yaratir



Ozonu solumak zararhdir
ama Dunyahin st atmosferin-
deki ozon tabakasi bizi Gines'in
en zararli iginlarindan  korur.
Avustralyalllarin  giineslenirken
ozellikle dikkatli ge-
rekmesinin nedenlerinden biri,
ozon tabakasindaki “deligin” gii-

olmalari

neyde Avustralya taraflarinda ol-
masidir

Kristaller: gegit torenindeki atomlar

Elmas kristalleri, element
halindeki milyonlarca karbon
atomunun belli bir sekilde bir
araya dizilip istiflenmesiyle
olusan belirli bir byiKligl
olmayan dev molekillerdir.
Atomlar kristalin iginde o kadar
dizenli bir sekilde yerlesmis-
lerdir ki onlari gegit torenindeki
askerler gibi dusinebilirsiniz, b
tek farkla, atomlarinki 3 boyutlu
gegit torenidir, daha gok balik sirileri-
ninki gibi. Ama bu srideki “baliklarin” sayisi
muazzamdir, en kicik elmas kristalindeki kar-
bon atomu sayisi bile dinyadaki tam balik (arts
insan) sayisindan fazladir. “istiflenmek” ifadesi,
aralarinda bosluk olmayan, sikica paketlenmis
kati karbon Sbeklerini cagristirip sizi yaniltma-
sin. Aslinda gérecegimiz izere, cogu “kati” mad-
de bosluklardan olusur. Bu biraz agiklama gerek-
tirecek! Bu konuya geri donecegim.

Tam kristaller “gegit askerler”

getirir. Ama karbon atomlari eger farkli bir du-
zenlenme edinmislerse, yag olarak kullanilacak
kadar yumusak grafit kristalleri de olusturabilir-
ler.

Kristalleri giizel saydam nesneler olarak
distintiyoruz, hatta berrak sular icin “kristal gibi”
diyoruz. Ama aslinda, oju kati madde kristal-
lerden yapilmistir ve cogu kati madde saydam
degildir. Bir parga demir, bir sir minik kristalin

gibidir, tum atomlar kristale seklini verecek sekil-
de, bellibir 6runtd iginde dazenlice dizilmislerdir
Zaten kristalden kastimiz budur. Bazi “askerler”
“gecit torenine” birden fazla sekilde katilip farkli
kristaller olusturabilirler. Karbon atomlarinin,
gegide katlma sekillerinden ozellikle bir tane-
si efsanevi sertlikte elmas kristallerini meydana

olusur, her bir kristal milyonlar-
ca demir atomundan olusur ve bir elmas krista-
lindeki karbon atomlari gibi ‘gecit térenindey-
miscesine” dizilmislerdir. Kursun, alaminyum,
altin, bakir, hepsi baska atomlarin kristallerin-
den olusur. Granit veya kumtasi gibi kayalar da
6yle, ama onlar daha Gok birgok farkli gesit kris-
tal karisiminin birlikte paketlenmesiyle olusur.
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Kum da kristalli yapidadir. Aslinda cogu
kum tanesi, riizgar ya da su tarafindan koparil-
mis kiigiik birer kaya pargasidir. Aynisi biraz su ve
baska sivilarin da katildigi gamur icin de gecerli-
dir. Kum taneleri ve gamur taneleri siklikla, yeni-
den bir araya gelerek “tortul” kayalari olustururlar
cunkii bu kayalar kum ve camur ¢okeltilerinin
sertlesmesiyle olusur. (“Cokelti”, 6rnegin bir ne-
hir, gol ya da deniz gibi bir sivinin dibinde goken
Kati pargaciklardir). Kumtaginin igindeki kumlar
cogunlukla, Dinyanin kabugundaki en yaygin iki
Kristal olan kuvars ve feldispattan olusur. Kiregtas!
farklidir. Tebesir gibi, kalsiyum karbonattan olu-
sur ve toprak altindaki mercan iskeletlerinden ve
tek hiicreli foram denilen canlilarin kabuklari da
dahil olmak izere deniz kabuklarindan gelir. Eger
ok beyaz bir kumsal gorecek olursaniz, bu kum-
saldaki kumun beyazhigi da biiyiik intimalle ayni
Kalsiyum karbonattan kaynaklanmaktadir.

Bazen kristaller tamamen ayni elementin ayni tip
atomlarinin “gegidinden” olusurlar. Elmas, altin,
bakir ve demirbuna 6rnektir. Bazi kristallerse iki
farkli tip atomun yine dizenli ama donasimli
bir gegidinden olusur. Tuz (bildigimiz sofra tuzu)
bir element degil iki elementten (sodyum ve klor)
olusan bir bilesiktir. Bir tuz kristalinde sodyum
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ve klor atomlarrgegitte dontsimli olarak, yani
bir sodyum bir klor atomu olacak sekilde beraber
dizilirler. Aslinda bu durumda atom degil “iyon”
olarak adlandirilirlar ama bunun neden boyle

oldugunun detayina girmeyecegim. Her sodyum

atomunun, birbirine dik agiyla konumlanmis

alti tane klor atomu komsusu bulunur: oniinde,
arkasinda, saginda, solunda, Ustinde ve altinda.

Ayni sekilde klor atomlari da sodyum atomlariyla

cevrilmislerdir. Tam bu dizenlenme karelerden

meydana gelir, iste bu yizden gugli bir mercek
ile bakildiginda tuz kristalleri kiip seklinde yani
Karenin (¢ boyutlu biciminde, ya da en azindan

Kare sekilli koselere sahip bigimlerde gorunirler.

Birden fazla tip atomun “gegidinden” olusan daha
birgok baska kristal vardir ve bunlarin gogu kaya-
larda, kumlarda ve toprakta bulunur.

Kati, sivi, gaz:
molekiller nasil hareket ederler

Kristaller katidir ama her seykati degildir. Bir
de sivi ve gazlar vardir. Bir gazda, molekilller kris-
talde durduklari kadar bitisik durmazlar ve mim-
kiin olan tim bosluklarda serbestce kosusturur,
bilardo toplari gibi (ama bu durumda i boyutlu



olarak, bilardo masasindaki gibi iki boyutlu olarak degil) diz gizgiler lze-
rinde seyahat ederler. Bulunduklari kabin duvarlarina ya da baska bir gaz
molekiiline garpana kadar ilerlerler, Garptiklarindaysa yine bilardo toplan
gibi geri sekerler. Gazlar sikistirilabilir ve bu bize atomlar ve molekiller
arasinda bir siirli bosluk oldugunu gosterir. Bir gazi sikistirdiginizda gazin
“geri ittirdigini” ginizi bisiklet ucuna ko-
yup pistonu iterseniz gazin bu geri iis etkisini hissedersiniz. Parmaginizi
orada tutup pistonu birakirsaniz bu his kesilir. Hissettiginiz bu itise “ba-
sing” denir. Basmg pompanin iginde bulunan (azot, oksijen ve az miktar-
da da diger gazlardan olusan) havadaki milyonlarca molekalin taminin
yarattigi bombardiman etkisinden kaynaklanir. Basmg arttikga bombardi-
man daha yiksek hizda gerceklesir. Bu da (6rnegin bisiklet pompasinin
pistonunu ittirdiginizde oldugu gibi) ayni miktarda gaz moleklini daha
kiigik hacimde sikistirdiginizda ya da sicakhgi arttirdiginizda olur, ginki
sicaklik artist da gaz molekallerinin daha hizli hareket etmesini sajlar.
Sivilar da, molekiillerinin etrafta hareket etmesi ya da “akmasi” baki-
mindan gazlarla benzerdir (bu yiizden swvilarin ve gazlarin ikisine birden
“akiskan” deriz, fakat katilar igin bu tanimi kullanmayiz). Ama bir sivida-
ki birbirine, gazdaki daha yakindir. Gazi kapali
bir kaba koyarsaniz, gaz, kabi bastan asag, kose bucak dolduracak sekilde
yayilir. Gazin hacmi de tiim kabi dolduracak bigimde hizlica artar. Svilar
da kabin tim kose bucagini doldurur ama sadece belli bir seviyeye kadar.
Belirli bir miktar sivi, ayni miktardaki gazin aksine belli bir hacimde ka-
ir ve yergekiminin etkisi yuzinden kabi asagidan yukariya dogru ihtiyaci
olan hacim kadar doldurur. Guinki sivilarin molekillleri birbirlerine yakin
dururlar. Ama bir katminkinden farkli olarak birbirleri dzerinden kayarak
etrafta hareket ederler, bir akiskan seklinde davranmalarinin sebebi budur.
Bir Kati ise kabi doldurmaya kalkmaz bile, sahip oldugu sekli koru-
maya devam eder. Guinki katilarin molekalleri, sivilarmki gibi birbirleri-
nin uzerinden kaymak yerine komsularma gore ayni konumlarini (hemen

hemen) korurlar. “Hemen hemen” diyorum ciinkii katilarda bile mole-
kiiller (yiiksek sicakliklarda daha hizli olmak Gzere) bir nevi titresirler,
ancak kristal “gegit torenindeki” konumlarindan kristalin seklini et-

\ kileyecek kadar uzaklasmazlar.

\ Bazi swilar “kivamli” olur, 6rnegin pekmez gibi. Kivamli si-
vilar aslinda akar ama o kadar yavas akar ki gok kivamli bir sivi,
eninde sonunda kabin tabanini dolduracak olsa da bu gok uzun
zaman alabilir. Bazi sivilar o kadar kivamlidir, yani o kadar yavas
akarlar ki, onlara kati bile diyebiliriz. Bu gibi maddeler kristal-
lerden yapilmadiklari halde kati gibi davranirlar. Ornegin cam.
Camin “akugi” séylenir ama bu o kadar yavastir ki fark etmemiz
asirlar alir. Buyizden, pratik nedenlerden otiri cami kati olarak

v kabul edebiliriz.
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Kati, sivi ve gaz, maddenin yaygin olan g “haline” ver-
digimiz isimlerdir. Gogu madde i halde de bulunabilir, ama
farkli sicakliklarda. Metan, Dinya Gzerinde bir gazdir (ge®
nellikle “bataklik gazr” olarak da adlandirilir gunki batak-
Iiklardan kabarciklar halinde gikar ve bazen de alev aliverir).
Ama Satirm'in biiy(ik ve cok soguk uydusu Titandasivi halde
metan golleri bulunur. Civay! bir sivi olarak diistnriz ama
bu sadece Diinyada normal sicakliklarda sivi oldugu anlami-
na gelir. Kutup sogugunda disarida biraktiginizda civa kati
bir metaldir. F.geryeteri kadar yiksek bir sicakliga sitirsaniz
demir de sivi olur. Hatta Dinyanin derinlerindeki merke-
zinin etrafinda sivi demir ve nikelden bir deniz vardir. Bil-
digim kadariyla, yzeyinde sivi demir okyanuslari bulunan
ok sicak gezegenler de olabilir, pek itimal vermesem de bu
okyanuslarda yiizen ilging yaratiklar da olabilir. Ama bizim
standartlarimiza gore demirin erime noktasi hayli yiksektir,
bu nedenle Diinya yiizeyinde demirle genellikle “sojuk de-
mir” olarak karsilasiyoruz. Keza civanin donma noktasi da
hayli distiktir, bu nedenle onunla da genellikle sivi olarak
Karsilagiyoruz. Sicaklik dlgeginin oteki ucunda, yani onlan
yeterince isittiginiz durumda ikisi de gaz hale gegerler.

Atomun icinde

Bu bolimiin basinda maddeyi mamkiin olan en kiigik par-
calarina kadar ayirmayi hayal ettigimizde atoma gelince
durmustuk. Kursun atomu, kendisine hala kursun denmesi-
ni hak edecek en kiigik parcaciktir demistik. Ama gergekten
bir atomu daha kiiglk parcalara ayiramaz misiniz? Peki ya
o parcalar, kiigik minnacik bir kursun pargasina benzemez
mi? Hayir, kiigik bir kursun pargacigina benzemezler. Hig-
bir seye benzemezler. Gunkil atomlar gézle gorilemeyecek
kadar hatta gok gili mikroskoplarla bile gérilemeyecek
kadar kiiguktrler. Ve evet, bir atomu daha da kiigik par-
calara ayirabilirsiniz, ama bunu yaptiginizda, birazdan go-
recegimiz sebepler dolayisiyla, artik o element olmaktan
cikar. Ayrica bu yapmasi gok zor bir seydir ve gok bilyik
miktarlarda enerji agiga cikmasina neden olur. Bu nedenle
“atomu parcalamak” sozcikleri bile bazi insanlarin keyfini
kagirmaya yeter. Atom ilk kez 1919 yilinda Yeni Zelandah
biiyik bilimei Ernest Rutherford tarafindan bolindi.



Bir atomu gérmemiz ve onu baska bir seye donistirme-
bolmemiz mamkin olmasa da bu onun iginin neye ben
digini aragtiramayacagimiz anlamina gelmez. 1 Bolimde
I\Eulamﬁum gibi, bilimciler bir seyi dogrudan géremediklerin-
de, onun neye benzeyebilecegine dair bir “model” ortaya ko-
yarlar ve bu modeli test ederler. Bilimsel model, bir seyin neye
benziyor olabilecegini disinmenin bir yoludur. Yani atomun
modeli, bir atomun iginin neye benziyor olabilecegine dair bir
gesit zihinsel resim gibidir. Bilimsel model, hayal triinii gibi
gortnebilir ama sadece bir hayal Grin degildir. Bilimiler bir
modeli sadece ortaya atmakla kalmaz, onu ayni zamanda test
ederler. “F ger diigiindigim bu model dogruysa, gergek diinya-
da sunu ve bunu gormeyi beklemeliyiz” derler. Deneyler yapip,
belli dlgimler alinca ne bulmaniz gerekecegini éngorirler. Ba-
sanili bir model, 6ngérileri dogru cikan bir modeldir, ozellikle
de deney testini basaryla gecerlerse. Ongoriiler dogru cikarsa,
bu durumda modelin muhtemelen gercegi ya da en azindan
gergegin bir kismini temsil ettigi anlamina geldigini umabiliriz.
Bazen 6ngériler dogru gikmaz ve bilimciler geri donip
modelde bazi diizeltmeler yaparlar veya yeni bir model diisii-
niirler ve onu test ederler. 11er sekilde, bizim “bilimsel yontem™
dedigimiz bu model sunma ve test etme yontemi, insanlarin
bir zamanlar anla(ya)madigi seyleri, uydurulmus en yaratici
en giizel soylenceden daha iyi agiklama sansina sahiptir
ilk atom modellerinden biri olan “0zamlu kek hamuru™
olarak da bilinen atom modeli on dokuzuncu yiizyilda biyik
ingiliz fiziki J. J. Thomson tarafindan ortaya atiimistir. Bu mo-
delin tzerinde durmayacagim ciinkii daha basarili olan Rut-
herford modeli onun yerini almistir. Rutherford atom modeli
ayni zamanda atomu ilk kez bolen. Yeni Zelandatian ingiltereye
Thomson'in 6grencisi olarak alismak icin gelen ve daha sonra
Cambridgeteki fizik kiirstsini Thomsontian devralan Ernst
Rutherford tarafindan ortaya atilmistir. Rutherford modeli de,
Rutherford'un 6grencisi olan iinli Danimarkall Niels Bohr ta-
rafindan gelistirilmis, kiigilk minyatir bir giines sistemi olarak
elealinmistir. Atomun ortasinda, kiitlenin gogunlugunu igeren
bir gekirdek vardir. Gekirdegin etrafinda da “yériingelerinde”
dolanan, elektron adi verilen kiigiik parcaciklar bulunur (“y6-
riinge” kelimesi sizi yaniltmasin, giinesin etrafinda donen bir
gezegen gibi elektronlar kiigiik yuvarlak ve belli bir konumlan
bulunan seyler degillerdir)
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Rutherford-Bohr modelindeki, muhteme-
len gergegi yansitan, sasirtici bir nokta gekirdekler
arasindaki uzakligin elmas gibi sert katilarda bile,
gekirdegin boyutuna kiyasla gok biiyiik olmasid.
Gekirdekler hayli aralikli olarak dizilmislerdir. iste
dénmeye sz verdigim noktaya geldik.

Elmas kristalinin, gegit torenindeki (ama g
boyudu bir gegit torenindeki) askerler gibi dizilmis
karbon atomlarindan olusan dev bir molekil oldu-
gunu styledigimi hatrliyor musunuz? Giizel, simdi
bu elmas kristali “modelimizi” onu dlceklendirerek
biraz daha gelistirelim, yani kristaldeki boyutiann ve
uzakliklarin birbiriyle nasil iliskilendirildigine girece-
giz. Kristaldeki her bir karbon atomunu, etrafindaki
yoriingelerinde donen elektronlariyla birlikte, asker
olarak degil de bir futbol topu olarak resmettigimizi
dilstinin. Bu dlgekte, en yakin komsu futbol topu 15
kilometreden uzakta olacaktir



Futbol toplari arasindaki bu 15&r kilometre mesafe-
ler, yoringesindeki elektronlari barindinir. Ama her
bir elektron, bizim “futbol topu” digegimize gore,
bir sivrisinekten cok daha kiigktar ve bu minyatar
o : )

futbol toplarina i
tan ugarlar, Goriyorsunuz ki, sasirtici bir sekilde,
efsanevi sert elmas bile aslinda neredeyse tamamen

bosluktur!

Aynisi, ne kadar sert ve kati olursa olsun tim
kayalar icin de gegerli. Demir ve kursun icin de ge-
cerli. Ensertodun iin de gecerli. Ayricasizin ve be-
nim icin de gecerli. Kati maddelerin “paketlenmis”
atomlardan meydana geldigini soylemistim, ama
“paketlenmis” demek biraz garip kagiyor cinki
atomlanin kendileri de gok biiyiik oranda bosluk-
tan olusuyor. Atomlarin Gekirdekleri birbirlerinden
o kadar uzak ki, futbol topu boyutuna getirilseler,
herhangi bir gift atom arasinda 15 kilometre uzak-
lik ve arada ugusan birkag sivrisinek olurdu.



Bu nasil olabilir? Eger bir kaya neredeyse ta-
mamen bosluktan olusuyorsa, diger bir dlgekle en
yakin komsusundan kilometrelerce uzakta bulunan
futbol toplan gibi aralikliysa nasil oluyor da bu ka-
dar sertve kati olabiliyor? Neden tzerine oturdugu-
muzda iskambilden kuleler gibi yikilmiyor? Madem
cogunlukla bosluktan olusuyor neden baktigimiz
seyin arkasini géremiyoruz? Neden hem bir duvar

ilk basta makul bir fikir gibi gérantyor. Du-
varin ve benim bedenimin, birbirlerinden 15 kilo-
metre uzakliktaki futbol toplan gibi aralikli duran
atomlardan olustugunu biliyorum. Elbette, eger
hem duvar hem de bedenim gogunlukla bosluk-
tan olusuyorsa, benim atomlanimi duvarin atom-
lan arasindaki bosluklara denk getirerek duvardan
gegebilmem mimkiin olmaliyd, degil mi? Neden

hem de ben gog bosluktan olusuyorsak dos-
dogru duvarin iginden gegemiyorum?

Siradan bir binanin siradan bir odasin-
da oturdugunuzu ve duvara baktiginizi
hayal edin. Ve soyle disiinmeye basli-
yorsunuz: bu duvar sadece betondan ve
beton da sadece atomlardan ve atomlar
da biiyiik olclide bosluktan olusuyor.
Kezasiz de dyle, biiyiik oranda bosluk-
tan olusuyorsunuz.

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

Ve sonra duvara tosluyorsunuz.
Neden?

”



Neden kayalar ve duvarlar serttir ve neden
bizim bosluklarimizla onlarin bosluklarini denk
getiremeyM AHimam,! gereken su ki, Kati
madde olarak hissettiginim v e ft, .
ler sadece elektron Ve ek’ S°rduSumuz Sey-
topundan” ve "sivrisinek* ten’ Yan>“futbol
duvardan gecmeyi d A ‘azasidir (nitekim,
acili bir deneyim\e herkes bl geregi
bol toptarine” birhirs § insanlan, “fut-
zamanda her *f,  nden ayn wian fakt ayn

M w,t hei topun»-0h,»
-ndine #
vetlerden”, “baglardan” ve “alan-
lardan s6z ederler. Iste maddeleri

Kati olarak hissetmemizi saglayan
bu kuvvetler ve alanlardir.
Atom ve cekirdek gibi gercek-
ten de 0 kiicuk olan olgubrm boA-
. indiginiz cantan,-madde ve “bagtuk”

tuna yitirmeye baslar. Ge-
arasindaki far gibi bir “madde” ve
kirdegin, W . arasinda "bosluktan-

Fi%8SPsm am SByIEmeE alinda
f tam glarak dogru bir
ifade degildir.

Kati maddeyi “iginden gegemeyeceginiz
sey” olarak tanimlariz. Bir gekirdegi komsulari-
,.a gore sabit bir konumda tutan bu gizemli kuv-
£, nivie hjr duvardan gegemezsiniz. iste
vetler nedeniyle di
katibudur. sadece atomlari bir
Svi da katiya eriz * vekuvvetler daha
arada tutan bu gizemli a-an bjrbjrierj @zerinden
az sikidir, béylece atom a A secebilecegi
kayabilirler, bu_da suyun 1;
gecebildiginiz Cagar izl 89
siniz. Hava gaz oldugu icin (daha
dogrusu gazlarin  bir karisimi
+ oldudu icin) icinden gecmek ve
iginde hareket etmek kolaydir
Giinki gaz atomlari birbirlerine
bagl olmaktan daha cok serbestge
dolagirlar. Bir cazin irinrt* -

ancak atomlarin Ign&u Gmd® Yenmek
(Astigin e yoniin ,ersi yirameye

zorlagir, "Rizgar” budur rﬂx'\. Kareket ediyorsa
ye galisirken olan da h,,1 Z8ara karsi yirime-
VRRmeRZ8F 84Ky i U W EIFAGR 1mvs
bir jet mosorRIyatatih *asiPry» katiya da
yiirumek imkansizdir

Yapay riizgara karst
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Bizler kati maddelerin iginden ge-
cenleyiz ama fotonlar gibi ok kiigik
parcaciklar gegebilirler. stk huzmeleri,
foton akimlaridir ve “saydam” dedigimiz
tiirden kati maddelerin iginden dogruca
gecebilirler. Suyun veya camin ya da baz
degerli taslarin “futbol toplarinin” dizili-
mi sayesinde

fotonlar

aralardan
gecebilirler, gerci tipki sizin suda yiri-
meye calisirken yavasladiginiz gibi biraz
yavaslariar.

Kuvars kristalleri gibi bazi istisnalar
haricinde kayalar saydam degildir ve fo-
tonlar kayalarin iglerinden gegemezler.
Bunun yerine, kayanin rengine bagh ola-
rak, ya kayanin kendisi tarafindan sogu-
rulur ya da kaya yiizeyinden yansitilirlar
ve ayni sey diger Katilar igin de gegerli-
dir. Bazi kati seyler fotonlari gok 6zel bir
bigimde dogrusal olarak yansitirlar ve
bunlara ayna deriz. Ama gogu kati mad-
de, fotonlarin gogunu so§urur (saydam
degildirler) ve yansittiklarini da dagita-
rak yansitirlar (ayna gibi davranmazlar)
Onlari “bpak” ve ayrica hangi tiirden
fotonlari sogurup hangi tirden fotonlari
yansittiklarina bagl olarak renkli gori-
riiz. Renklerle ilgili bu 6nemli konuya
“Gokkusagl nedir?” baslikl 7. Bolumte
tekrar donecegim. Simdi daha da kiigik
bir yere odaklanalim ve gekirdegin igine,
futbol topunun kendisine bakalim.



En kiglk sey

Cekirdek pek de futbol topu
degildir aslinda. O biraz kaba bir
modeldi. Kesinlikle bir futbol topu
gibi yuvarlak degildir. Hatta belli bir
“sekli” olup olmadigindan bahsedebi-
lecegimiz bile kesin degil.

sonundaki
nokta, milyonlarca miirek-

kep atom u -

Her bir cekirdek, proton ve nétron denilen daha kil-
Uik pargaciklar icerir. Onlari da top gibi dstnebilirsiniz
isterseniz ama tipki gekirdek gibi onlar da gercekte top
gibi degildir. Protonlar ve notronlar boyut olarak hemen
hemen aynidir. Gergekten gok gok kiigiiktiirler ama yine
de cekirdegin etrafinda donen elektronlardan (‘sivrisi-
neklerden”) 1000 kat daha biyiiktarler. Proton ile n6t-
ron arasindaki temel fark protonun yiikli, nétronun ise
ylksiiz olmasidir. Elektronlarin da elektrik yiiklerivardir
ama protonunkinin tersidir. “Elektrik yikanan” ne oldu-
guna burada ok girmeyecegiz. Notronlar yuksizdr.

Protonlar ve nétronlar ok cok kiigktir ama elekt-
ronlar gok ¢ok ok kiigiik olduklari igin atomun kitlesi-
ni esasinda sadece proton ve nétronlar olusturur. “Kitle”
nedir? Ktleyi agirlik gibi bir sey olarak dustnebilirsiniz
ve agirlikla ayni birimlerle olcersiniz (6rnegin gram).
Ancak yine de kitleyle agirlik ayni sey degildir. Bunu
aciklamam gerekecek ama bu agiklamay! bir sonraki bo-
lime erteliyorum. Simdilik “kiitleyi” “agirlk” gibi bir sey
olarak diigtiniin

kelimesinin kendisi,

tipki “kati” kelimesi

gibi, cokkiiciik boywt-
lardaanlamini

Ea



Bir nesnenin kutlesi neredeyse tamamen,
tim atomlarinda kacar tane proton ve nétron
oldugunun toplamina dayanir. Bir elementin
herhangi bir atomunun cekirdegindeki proton
sayist aynidir ve cekirdegin etrafindaki elektron
sayisi da bu proton sayisina esittir ama elekt-
ronlar cok kiiciik olduklari icin kutleye fark
edilebilir bir katkilari yoktur. Bir hidrojen ato-
munun sadece bir protonu (ve bir elektronu)
vardir. Bir uranyum atomunun 92 protonu var-
dir. Kursunun 82 tane. Karbonun 6 tane, | ten
100% kadar (ve 100Uen biraz fazla) her sayi icin,
o sayida protona (ve elektrona) sahip bir ve sa-
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dece bir elementvardir. Hepsini burada sayma-
yacagim ama bunu yapmak hic de zor olmazdi
(Esim Lala, hafiza egzersizi ve uyumasina yar-
dimci olmast igin gelistirdigi bir yéntemle hep-
sini ezberden hizlica sayabilir).

Bir elementin sahip oldugu proton (ve

elektron) sayisina o elementin “atom numara-
s1” denir. Ornegin, karbonun atom numarasi 6,
kursununki 82dir. Elementler, periyodik tablo
denilen (ilging olsa da neden periyodik tablo
dendiginin detaylarina girmeyecegim) tabloda
uygun bir bigimde yerlestirilmislerdir. Simdi
s6z verdigim tzere, neden “kursunu ktcik par-



calaraayirirken sonunda dyle bir yere gelirsiniz
ki o parcacigi tekrar boldugiintizde artik kur-
sun olmaktan cikar” dedigimi acgiklayacagim
Kursun atomunun 82 protonu vardir. Eger ato-
mu bélecek olursaniz artik 82 protonu olmaya-
cak ve kursun olmaktan gikacaktir.

Bir atomun cekirdegindeki notron sayi-
si, proton sayisindan daha az sabittir: pek cok
elementin farkli nétron sayilarina sahip izotop
denen versiyonlari vardir. Ornegdin, karbonun
Karbon-12, Karbon-13 ve Karbon-14 denen
¢ izotopu bulunur. Buradaki sayilar, atomun
protonlarinin ve nétronlarinin toplami olan
kitlesini temsil eder. Her birinin alti protonu
bulunur. Karbon-12"nin alti nétronu, Karbon-
13'n yedi ve Karbon-14%iin de sekiz notronu
bulunur. Karbon-14 gibi bazi izotoplar radyo-
aktiftir, yani ngérulebilir bir hizda ama 6ngo-
rilemeyen anlarda baska bir elemente donise-
bilirler.

Pekala, maddeleri daha kiciik daha daha
kiiciik pargalara ayirma gérevimiz bu ii¢ par-
cacikla son buldu mu: elektron, proton,

notron? Hayir, protonlarin ve nétronlarin igin-
de bile kuark dedigimiz daha kiigik bir seyler
var. Ama bu konuya bu kitapta girmeyecegim.
Sizin anlayamayacaginizi distndugimden de-
gil. Ben kendim, anlamadigimi bildigimden!
Burada bilinmeyenin harikalar diyarina giri-
yoruz. Ve anlayisimizin sinirlarina ne zaman
vardigimizi fark etmek de énemli. Bu seyleri
hic anlayamayacagimizdan degil. Buyik ihti-
malle anlayacagiz da, bilimciler basarili olmay1
umarak bu konular tzerinde calismaya devam
ediyorlar. Ama neyi anlamadigimizi bilmeliyiz
ve o konunun tizerinde ¢alismadan once bunu
kabul etmeliyiz. Gok kiiciik olgularin harikalar
diyariyla ilgili
baslayan bilimciler var ama ben onlardan biri
degilim. Bilgimin sinirlarini biliyorum.

nazindan bazi seyleri anlamaya




Karbon: yasamin yapi iskelesi

Tam elementler kendilerine has bir sekilde ozel-
dirler. Ama bir tanesi yani karbon, o kadar ozel ki
bu bolimi biraz ondan bahsederek bitirmek isti-
yorum. Karbon kimyasinin, onu diger tam kim-
yadan ayiran bir ismi bile var: “organik” kimya.
Geri kalan tam kimya ise “inorganik” kimyadir.
Peki karbonu bu kadar ozel kilan nedir?

Cevap karbon atomlarinin diger karbon
atomlariyla bag yaparak zincirler olustur-
masinda yatiyor. Kimyasal bir bilesik
olan oktan (yukarida, onu petrolin
ya da benzinin bir bileseni ola-
rak da biliyor olabilirsiniz),
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hidrojen atomlari (gri toplar) ve sekiz karbon-
dan (siyah toplar) olusan gorece kisa bir zincir-
dir. Karbonla ilgili harika bir 6zellik, herhangi bir
uzunluga sahip zincirler olusturabilmesidir, bazi-
lari gercekten yizlerce karbon uzunlugundadir
Bazen zincirler bir halka olusturabilir, 6rnegin
Ustte sagdaki (give kovucularin yapildigi madde)
naftalin gibi. Naftalin molekilleri de yine hidro-
jen bagh karbonlardan ancak bu kez iki halka bi-
giminde olusmustur. Karbon kimyast, bir bakima
lego benzeri bir oyuncak seti gibidir.

Kimyacilar laboratuarda karbon atomlarini sa-
dece basit halkalar olarak degil Bucky kireleri
ve Bucky tapleri benzeri harika bigimlerde de
birbirine baglamay1 basarmislardir. “Bucky”, jeo-
dezik kubbeyi icat eden byik Amerikali mimar
Buckminster Fullerin takma adidir. Aradaki bag-



lantiy! asagidaki resme bakarak gorebilirsiniz. Bi-
limcilerin yaptiklari Bucky kiireleri ve Bucky tiip-
leri yapay molekillerdir. Ama karbon atomlarinin,
lego parcalarinin birlesmesi gibi birleserek, nasil
ok biiyiik olabilen iskele benzeri yapilar olustu-
rabilecegini gostermislerdir. (Daha yakin tarihte,
Bucky kiiresi yapilarinin, uzayda, uzak bir yildizin
yakinina dogru siiriklenmekte olan bir toz bulu-
tunda tespit edildigine dair heyecan verici haberler
yayinlandi.) Karbon Kimyasi her biri farkli sekil-
lerde, neredeyse sonsuz sayida olasi molekil sunar
ve bunlarin farkh binlercesi canli bedenlerinde
bulunur. Yukarida tam kaslarimizda milyonlarca
kopyasi bulunan gok biyik bir molekil olan mi-
yoglobini gorebilirsiniz. Gizim, atomlari tek tek
gostermiyor sadece onlari birbirine baglayan bag-
lari gésteriyor.

Miyoglobindeki tim atomlar karbon ato-
mu degildir ama onlan etkileyici bir yapi iskeleti
gibi birbirine baglayanlar karbon atomlaridir. Ve
yasami mamkan kilan gergekten de budur. Mi-
yoglobinin canli hicrelerindeki binlerce es dere-
cede karmasik molekilden sadece biri oldugunu
distiniirseniz, tipki sizin yeterince bily(ik bir lego
setiyle hemen hemen her seyi insa edebileceginiz
gibi karbon kimyasinin da canli organizmalar ka-
dar karmastk herhangi bir seyi olusturmak icin bir
araya getirilecek olasi bicimleri muazzam genislik-
teki bir yelpazede saglayabilecegini aklinizda can-
landirabilirsiniz.



Ne! Soylence yok mu?

Bu bolim bir dizi soylence ile

Asaidaki resimdeki canlilar toz akar-
lan. drimceklerle uzaktan akrabalar ancak

dan farkl oldu. Bunun tek nedeni bu konu
iizerine soylence bulmanin gok zor olmasi.
Ginesin ya da gokkusaginin ya da depremle-
rin aksine, gok kiigiik olgularin dinyasi ilkel
insanlarin pek dikKatini gekmemistir. Biraz
dustnance bu durum ok da sasirtici degil
aslinda. O olgularin orada oldugunu bilmele-
rinin bir yolu yoktu, dolayisiyla onlari agikla-
mak igin bir soylence icat etmeleri de gerek-
medi elbette. Géllerin ve havuzlarin, topragin
vetozun, hatta kendi bedenlerimizin bile gozle
goriilemeyecek kadar kiigiik ama yine de kar-
masik olan kendilerine has giizellikte ya da
bakis ainiza gore korkutucu canlilarla kayna-
digini, on altinci yiizyilda mikroskop icat edi-
lene dek kimse bilmiyordu

goze kigik baska bir sey olarak
goéranmeyecek kadar kigiikler. Her evde on-
lardan binlerce bulunur, her hali ve biyiik ih-
timalle sizinki de dahil olmak tzere her yatak
onlarla kaynar.

Eger ilkel insanlar onlari biliyor olsalardi,
onlarin varligini agiklamak icin nasil soylen-
celer ve efsaneler yaratirlardi kim bilir! Ama
mikroskop icat edilmeden 6nce bu canhlarin
varliklari hayal bile edilemezdi, bu yizden
onlar hakkinda bir soylencemiz yok. Ayrica
ne kadar kiguk olurlarsa olsunlar, bu akarlar
bile yuz trilyondan fazla atoma sahip.

Toz akarlari goralmek icin fazla kicguk-
tir ama onlari olusturan hicreler daha da
kuguktar. Onlarin, ve bizlerin, icimizdeki gok
sayidaki bakteri ise daha da kiiguktar.



Ve atomlar bakterilerden de kuguktar.
Tum dinya son derece kiigiik, gozle goruleme-
yecek kadar kiigiik seylerden meydana gelmis-
tir. Ama buna ragmen hicbir soylencede hat-
ta her seyi bilen tanri tarafindan gonderildigi
dustndlen kutsal kitaplarda bile onlarin bahsi
gegmez! Aslina bakarsaniz, tim bu mitlere ve
soylencelere baktiginizda bilimin sabirla orta-
ya gikardigi bilgiyi icermediklerini gériirsiniiz.
Evrenin ne kadar biiyiik ve kag yasinda oldugu-
nu sdylemezler, kanseri nasil tedavi edebilece-
gimizden bahsetmezler, yergekimini ya da igten

yanmali motoru agiklamazlar, bakterilerden ya
da nikleer fuzyondan ya da elektrikten ya da
anesteziklerden sz etmezler. Aslinda, hi¢ de
sasirtici olmayan bir sekilde kutsal kitaplardaki
hikayeler, o hikayeleri anlatmaya baslayan in-
sanlarin dinya hakkinda bildiklerinden fazlasi-
niicermezler! Eger bu “kutsal kitaplar” gergek-
ten her seyi bilen tanrilar tarafindan yazilmis,
yadayazdinilmis ya da vahiy edilmislerse, sizce
de bu tannilarin tim bu yararl ve énemli bilgi-
ler izerine bir seyler soylememis olmalari garip
degil mi?



ASAMLARIMIZA iKi buyiik déngu tarafindan yon VERILIR, bunlardan biri 6bii-
rinden ok daha yavastir. Hizli olan dongi, karanlik ve aydinligin her 24 saatte bir
gergeklesen gunlik dondsamudir ve yavas olan dongi ise yaz ve kisin 365 ginden
birazcik uzun stren donisimadar. Hig de sasirtici olmayan bir sekilde her iki donga
de svylenceler dogurmustur. Ozellikle, giinesin dogudan batiya carpici seyahati ne-
deniyle gece-giind une dair oldukga zengindir.
Hatta kimi insanlar giinesi, bir tanri tarafindan gok-

yiizit boyunca siirilen altin bir at arabasi olarak
goriirler.

Avustralyain aborjinleri en az 40.000
yildir adalarinda yalitilmis bir yasam siirer-
ler ve dinyanin en eski séylencelerinden
bazilarina sahiptirler. Bunlar gogunluk-
la Riyadevri denilen, dinyanin olustugu,
hayvanlarve devlerle dolu gizemli bir cagda
gecer. Farkli aborjin kabilelerinin farkli Ru-
yadevri soylenceleri vardir. Simdi anlataca-
gim, giiney Avustralyanin Flinders siradag-
larinda yasayan Kabileye ait.

iki kertenkele, Riyadevri zamaninda
arkadas olmuslar. Biri bir dev Kertenkele,
6bri de bir gekoymus (ayaklarinda dikey
yiizeylere tirmanmasini saglayan vakum|ar
bulunan sevimli bir kertenkele tipi). Bu iki
arkadas, diger arkadaslarinin “giines kadin
ve onun sari dingo kopekleri tarafindan kat-
ledildiklerini ogrenmisler.



ue ljig
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Bunun Gzerine giines kadina gok kizan dev kertenkele, giines kadina
bumerangini firlatip onu gokyiziinden disarms. Gnes bati ufkundan
kaybolup dinyayi karanliga bogmus. Bizim iki kertenkele paniklemis
ve umutsuzca giinesi gékyizine geri koyup isigi yeniden canlandirma-

ya calismislar. Dev kertenkele ginesin

Kayboldugu bati tarafina dogru bir
bumerang daha firlatmis. Bildi-
giniz tizere bumerang firlatana
geri donen fevkalade bir alettir.
Bu yiizden Kertenkeleler, bu-
merang geri donerken ginesi
de gokyizine geri getirecegini
umuyorlarmis. Ama dyle olma-
mis. Bunun izerine bir umut
giinesi geri getirir diye birgok
yone birgok bumerang firlat-
miglar. En son dev kertenkele-
nin sadece bir tane bumerang
Kalmis ve umutsuzlukla onu
glnesin  kayboldugu y6nin
tersine, doguya dogru firlatmis.
Bu kez bumerang geri donerken
ginesi de beraberinde getirmis
0 giinden beri glines ayni rotay
izlemis, batidan batip, dogudan
dogmus.



Dinyanin her yerinde, sdylenceler ve efsane-
lerde bu garip ozellik vardir: belli bir olay ilk kez
gergeklesir ve sonra hig agiklanmayan nedenlerden
6tiri ayni sey sonsuza dek olmaya devam eder.

Tste bir baska aborjin sdylencesi daha. Bu se-
ferki giineydogu Avustralyatan. Aborjinin biri bir
glin, gokyiziine bir emu yumurtasi firlatir (emu,
bir gesit Avustralya devekusudur). Yumurta gat-
lar, iginden giines gikar ve (artik bir sekilde orada,
gokyiiztinde bulunan) bir yigin yakacak odunu tu-
tusturur. Gok tanrist isigin insanlara yararli oldu-
gunu fark eder ve o giinden sonra hizmetkarlarini
gokyiiztine her gece ertesi gni aydinlatmak igin
yeterince yanacak odun koymalari igin gorevlen-
dirir

Mevsimlerin daha uzun olan dongist de din-
yanin dort bir tarafinda sdylencelere konu olmus-
tur. Yerli Kuzey Amerika soylencelerinde de karak-
terler, diger birgok soylencede oldugu gibi, genelde
hayvanlardir. Simdiki soylence bati Kanadanin
Tahltan yerlilerinden. Bir zamanlar Kirpi ile Kun-
duz arasinda mevsimlerin ne kadar uzun sirmesi
gerektigine dair bir cekisme varmis. Kirpi kisin
bes ay siirmesini isteyip bes parmagini gostermis.
Ama Kunduz kisin bes aydan fazla, kuyrugundaki
cizgilerin sayisi kadar sirmesin iyormus. Kirpi
sinirlenmis ve daha da kisa bir kis igin 1srar etme-
ye devam etmis. Gilginca bir is yapip basparmagini
1sirip koparmis ve kalan dért parmagini kaldirmis..
Ve o giinden sonra kis dort ay sirmis. Bu soylen-
ceyi biraz hayal kirici buluyorum ginka kis ve ya-
2in varhigini dogrudan kabul ediyor ve sadece kag
ay siirecegi konusuna bir aciklama getiriyor. En

azindan bu agidan bakinca Yunan soy-

lencesi Persefone daha iyi.

Persefone bas tanri Zeus'un ki-

2iydi. Annesi Dinya'nin bereket ve

hasat tanrigasi Demeterti. Persefo-

ne, Demeter tarafindan cok sevilir-

di ve ekinlere giz kulak olurdu. Ama Persefone'i
seven bir tek Demeter degildi, yeralti tanrisi Ha-



des de Persefoneyi seviyordu. Bir giin Persefone
gicekli bir cayirda oynarken, bir yarik agildi ve at
arabasi tzerinde Hades belirdi; Persefoneyi kav-
rayarak onu asagiya, karanlik yeralti kralligina go-
tirdi. Demeter kizinin kaybindan dolayi o kadar
byik dzintd icine dusta ki bitkileri bayutmeyi
birakti ve insanlar aclik gekmeye basladi. Sonun-
da Zeus, gidip Persefoneyi isigin ve canlilarin
dinyasina geri getirmesi igin mesajcisi Hermes’i
yeralti diinyasina yolladi. Maalesef, Persefone™nin
yeralti diinyasinda bulundugu esnada alti nar ta-
nesi yedigi ortaya gikti ve bu (soylencelerde gor-
meye alistigimiz mantik zere) her yil (yedigi her
nar tanesi icin) alti ay boyunca yeralti dinyasina
geri gitmek zorunda oldugu anlamina geliyordu.
Boylelikle Persefone yilin baharla baslayip yaz bo-

yunca devam eden bir kismini yeryiiztinde gegirir.
Bu siire boyunca bitkiler yeserir ve her sey cok gii-
zeldir. Ama kis gelince yedigi su lanet nar taneleri
yliziinden Hades'in yanina ddner ve toprak soguk
ve gorak kalir, hicbir sey buyumez.



gunu geceye.
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Ne zaman ortada dongisel bir sekilde ve son
derece hassas bir bigimde degisen bir olgu
olsa, bilimciler bir seylerin ya sarkag gibi sa-
lindigindan ya da dondaganden siphelenir.
Bizim gunlik ve mevsimsel dongulerimiz igin
s6z konusu olan ikincisidir. Mevsimsel donga
Dinyanin, kendisinden 150 milyon kilometre
uzaklikta bulunan Gine’in etrafindaki yil-
Iik donasuyle agiklanir. Ve ganluk dongu de
Dinyahm bir topag gibi donip durmasiyla
agiklanir.

Glnes'in gokyuzi boyunca hareket ettigi
yanilsamasi, eh adi Gstunde bir yanilsamadir.
Goreceli hareketin bir yanilsamasidir. Benzer
yanilsamalarla siklikla karsilasirsiniz. Mesela,
istasyonda diger bir trenin yaninda durmakta
olan baska bir trendesinizdir. Birden “hareket”

“Iste trenimiz geliyor”

etmeye bagladiginizi sanirsiniz. Ama sonra
fark edersiniz ki gercekte hareket ettiginiz yok.
Hareket eden aslinda zit yonde giden diger
tren. Trenle ilk seyahatimde bu yanilsamadan
ne kadar etkilendigimi hatirliyorum. (Ama
cok kiigiik olmaliyim ki bu ilk tren seyahati-
me dair yanlis anladigim bir baska seyi daha
hatirliyorum: Platformda beklerken annem
ve babam “Trenimizin gelmesine az kaldi” ve
gibi seyler soyleyip du-
ruyorlardi. Trene bir an once binmek igin gok
im ginkd o bizim
Koridorda bir asa1 bir yukari her seye hayrel
ederek yurayip durmustum ve gururluydum
canki her bir pargasinin sahibi oldugumuzu
dasindyordum.)




Goreceli hareket yanilsamasi tersine de ca-
lisir. Diger trenin hareket ettigini dsanarsiniz
ama aslinda hareket eden sizin treninizdir. Ger-
cek hareket ile gorinen hareket arasindaki farki
anlamak zor olabilir. Elbette eger

lirsiniz. GUnes Dunyaya gore neredeyse hareketsizdir
(evrendeki dijer seylere gore deildir ama burada sa-
dece Dunyadan nasil gorundugunden bahsetmek is-
tiyorum). Hareketi hissedemeyecegimiz kadar yumu-
sakve doneriz ve nefes aldigimiz hava da

tren bir sarsintiyla hareket etmeye basliyorsa o
zaman Kolay, ama gok sessiz ve sakin hareket edi-
yorsa degil. Eger treniniz yolda birazcik daha az
hizli giden bir treni yakalarsa, kendinizi treniniz
duruyormus da 6bir tren yavasca geri gidiyor-
mus gibi kandirabilirsiniz

Giinesve Dunya igin de aynisi gecerlidir. Gines
aslinda gokyizii boyunca dogudan batiya hareket et-
mez. Gergekte olan sey Dinyamn, evrendeki hemen
hemen her sey gibi kendi etrafinda dnmesidir (hatta
Giines'in kendisi de bunu yapar ama simdilik onu bir
kenara birakalim). Biraz daha teknik konusacak olur-
sak Dinyahin kendi ‘ekseni” etrafinda dondugni
styleriz: ekseni, yerkiirenin Kuzey Kutbundan girip
Giiney Kutbundan gikan bir gubuk olarak distinebi-

bizimle birlikte doner. Eger tyle olmasaydi korkung
hizla esen bir riizgar hissederdik gunki saatte 1674,4
kilometre hizl iz. Enazindan i
donishizibu; Kuzey ya da Giiney Kutbuna dogru git-
tikge donUs yavaslar cinkd bulundugumuz zem
eksen etrafindaki dénising tamamlamasi igin katet-
mesi gereken mesafe azalir. Gezegenimizin dondsini

hissedemedigimiz ve hava da bizimle beraber dondi-
gu icin, durumumuz iki tren drnegindekine benzer.
Hareketettig I tekyolu

donmeyen nesnelere bakmaktir: Gines ve diger yil-
dizlar gibi. Gordugimiz sey ise goreceli hareket ola-
caktir ve sanki biz duruyormusuz da yildizlar ve G-
nesbizim goky(izimiiz boyunca hareket ediyorlarmis
gibi gorinecektir, tipki iki tren Grneginde oldugu gibi
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Unli disintr Wittgenstein, bir gin ogrencisi ve
arkadasi olan Elizabeth Anscombe’a sorar:

“Neden insanlar, Di i i g
GiineginDi i i

Bayan Anscombe cevap verdi,

*Sanirim Gines Dinyamn etrafinda
doniyor gibigrindugi igin.”



Eger Dinya saatte 16744 kilometre hizla
doniiyorsa yukariya zipladiktan sonra yere indi-
gimiz zaman baska bir noktaya inmis olmaz mi-
yiz? Saatte 150 kilometre hizla seyahat eden bir
trende de havaya ziplayabilirsiniz ve yine ayni
noktaya inersiniz. Kendinizi bir nevi zipladigi-
niz esnada tren tarafindan ileri firlatilmis olarak

irsiniz ama yle hi iniz unki
trendeki diger her sey de ayni hizda hareket et-
mektedir. Trende bir topu havaya dimdiz atip tu-
tabilirsiniz. Trende giderken iyi bir pinpon oyunu
cikarmaniz da gayet mimkiin. Yeter ki tren sabit
hizda ve sarsintisiz gitsin, hizlanip yavaslamasin
ya da bir viraji hizla almasin. (Ama bu durum
sadece kapall araglar igin gecerlidir. Tepesi agik
bir kamyonda pinpon oynamay! denerseniz top
QWP gider. Gankii kapali bir aragtayken hava
da sizinle birlikte gelir, agik bir kamyondaysaniz
gelmez.) Ne kadar hizli olursa olsun, siirekli ve
Kararli bir hizda giden kapall bir aracta seyahat
ederken pinpon oynayabileceginiz (ya da diger
baska seyleri yapabileceginiz) gibi, kiitiik gibi ha-
reketsiz de durabilirsiniz. Ancak tren hizlanmaya
(va da yavaslamaya) baslarsa ve havaya ziplarsa-
niz, pekala baska bir noktaya inebilirsiniz! Hiz-
lanan ya da yavaslayan ya da viraj alan bir tren-
de oynanacak pinpon oyunu da (hava hala araca
gére duragan olsa da) epey ilging olacakuir. Buna
daha sonra yoriingede bulunan bir uzay istasyo-
nunda bir seyler firlatuiginizda neler olacagiyla
ilgili olarak geri gelecegiz

Gece gundiz calismak ve takvim

Diinya tzerinde yerin
Giinesé mi yoksa karanhiga mi doniik olduguna
bagh olarak gece, yerini giindiize birakir ve giin-
diiz de geceye. Ancak kisa geceler ve uzun sicak
yaz ginlerinden, uzun gecelere ve kisa soguk
Kis ginlerine mevsimsel gegisler de gunin gece-
ye, gecenin gune degismesi kadar belirgindir, en
azindan ekvatordan uzakta yasayanlarimiz igin

Gece ile ginduz arasindaki fark muazzamdir.
0 kadar ki, hayvan tirlerinin gogu ya giindiizci-
darya da gececi, ama ikisi birden degil. Genellik-
le giiniin aktif olmadiklari kisminda uyurlar. in-
sanlar ve kuglarin biiyiik cogunlugu geceleri uyur
ve giindiizleri hayat isleri ile mesgul olurlar. Kirpi
ve jaguarlar ve baska pek Gok memeli geceleri ga-
ligir gindazleri uyur.

Hayvanlarin benzer sekilde kis ve yaz ara-
sindaki degisime uyum saglama yollari da var-
dir. Birgok memeli ki igin kalin ve Kabarik bir
kirke biriindr ve baharda da killarini doker.
Birgok kus ve memeli, kisi ekvatorun yakininda
gegirmek tizere kimi zaman gok uzak mesafelere
go¢ ederler ve yazin da daha ytksek enlemlere
(cok daha kuzeye ya da giineye), uzun ginlerin
ve kisa gecelerin bol miktarda yemek yemeyi
mimkan kildigi yerlere geri go¢ ederler. Kutup
kirlangici denen bir deniz kusu gog olayinda agi-
riya kagmistir. Kutup kirlangiglari kuzey yazini
Kuzey Kutbunda gegirirler. Sonra, kuzey sonba-
hari sirasinda giineye gog ederler ama tropikal

bulundugumuz
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bolgelerde durmaz, Antarktikaya kadar devam eder-
ler. Kitaplar Antarktika'y! bazen Kutup kirlangicinin
“kiglama alani” olarak tanim lar ama elbette bu sagma
bir tanim giinki kutup kirlangici Antarktikatia oldu-
u esnada giiney yarimkirede mevsim yazdir. Kutup
Kirlangici o kadar uzaga gog eder ki iki yarimkire-
deki yazi da yakalar, “kislama alani” yoktur ginki
kis mevsimine denk gelmez. Bu bana bir arkadasi-
min yazlar ingilteretle gegirip, kis aylarinda tropikal
Afrikaya gitmesini sakayla karisik olarak “kisi gogs-
lemek” seklinde tanimlamasini hatirlatiyor.

Bazi hayvanlarin kisi atlatmak icin sectigi bir
baska yol ise kis boyunca uyumaktir. Buna “kis uyku-
su” denir. Ayilar ve yer sincaplari kig uykusuna yatan
bircok memeliden ve daha bir siiri diger hayvandan
sadece iki tanesidir. Bazi hayvanlar kis boyunca ke-
sintisiz uyurken, bazilari ise gogunlukla uyur ama ara
sira da kimi miskin aktivitelerde bulunmak igin kal-
Kip sonra tekrar uyurlar. Genellikle kis uykusu sira-
sinda viicut sicakliklari onemli lgide diser ve viicut
icindeki her sey yavaslayarak neredeyse durma nok-
tasina gelir, ic motorlari ancak rélantide calisir. Hatta
Alaskataki bir kurbaga buz kalibi gibi donup, bahar-
da cozulerek yeniden canlanmaya kadar varmistir.

Bizim gibi kisi atlatmak icin kis uykusuna yat-
mayan ya da gé¢ etmeyen hayvanlarin bile degisen
mevsimlere uyum saglamasi gerekir. Yapraklar ba-
harda yeserir, son baharda dokilur ve boylelikle ya-
zin yemyesil olan agaglar kisin kuru ve ciplak Kalirlar.
Kuzular baharda dogarlar ve boylece baydrlerken si-
cak havalardan ve yeni otlardan faydalanirlar. Bizler
ise kigin viicudumuzda yanli kirkler olusturmayiz
ama genellikle yiinli kiyafetler giyeriz

Mevsimlerin degisimini gérmezden gelemeyiz
ama onlari anliyor muyuz? Gogu insan bu degigimi
anlamaz. Hatta Dinyahin Ginesiin etrafinda dén-
mesinin bir yil aldigini ve yil dedigimiz seyin tam da
bu oldugunu bile bilmeyen bazi insanlar varl Yapi-
lan bir ankete gore ingilizlerin yizde 19°u Dtnyanin
Glnes etrafindaki dontstnin bir ay sirdugani di-
stntyorve benzer oranlar baska Avrupa dlkeleri icin
de s6z konusu.



Yilin ne anlama geldigini anlayanlar arasinda
bile Dunyanin Ganese yazm daha yakin, kisin ise
daha uzak oldugunu sanan birgok kisi var. Bunu
bir de yeni yila cayir cayir bir kumsalda bikini-
siyle mangal yaparak giren Avustralyallya soyle-
yin! Ganey yarimkirede Aralik ayinin yaz ortasi,
Temmuzun da kis ortast oldugunu hatirladiginiz
anda mevsimlerin Dinyahin Gunest yakinhgin-
daki degisimle ilgili olmadigini fark edeceksiniz. O
zaman bu isin bir baska agiklamast olmall.

GOk cisimlerinin neden diger gok cisimlerinin
etrafinda dondugu sorusunun cevabina bakmadan
bu agiklamada pek uzagagidemeyiz. O yazden sim-
di buna bakacagiz.

Yoérungenin igine

Neden gezegenler Gnesin etrafindaki yoringelerde
kalirlar? Neden herhangi bir sey, baska herhangi bir se-
yin etrafinda yoriingede kalir ki? Bu ilk kez on yedinci

izyilda,
Sér
yoringelerin kiitle cekim kuvveti tarafindan kontrol
edildigini gostermistir. Bu, diisen elmay1 yere dogru ge-
Kenle ayni kuvvettir ama sadece daha biy(ik bir dlgekte.
(Ne yazikki, Newtontn bu fikri kafasina elma distiigi
zaman buldugu hikayesi bilyiik intimalle dogru degil.)
Newton, ok yiiksek bir dagm tepesinde nam-
lusu yatay bir sekilde denize dogrultulmus bir top
hayal etti (s6z konusu dag deniz kenarinda). Atilan
her top mermisi yatay olarak harekete baslar gibi go-
riinp ayni zamanda denize dogru disecektir. Deniz
izerindeki yatay hareket ile denize dogru olan disey
hareketin birlesimi asagi dogru zarif bir egri olustu-
racaktir ve mermi sonunda suya diisecektir. Burada
merminin, her zaman, egrinin daha diiz olan ilk ki-
simlarinda bile dismekte oldugunu anlamak 8nemli.
Bir siire yatay gidip sonra, dismesi gerektigini fark
edince bir anda dismeye baslayan cizgi film karak-
teri gibi, diisiise gegmeye bir anda Karar vermiyor!







Top mermisi, atildigi andan itibaren disiise ge-
ciyor ama bastaki yatay hareketi epey hizh oldu-
gundan o esnadaki disisind disey bir hareket
olarak gérmiiyorsunuz.

Simdi topumuzu daha bityiik ve daha giiglii
hale getirelim ki top atis yaptiginda, top mermisi
denize dismeden 6nce ok daha uzaga gidebil-
sin. Hala daha asagi dogru bir egim olsun ama
ok hafif, gok “diz” bir kivriima olsun bu. Hare-

Ketin yoni, yolun epeyce bir kismi boyunca ola-

\digince yatay olsun ama buna ragmen siirekli
dismeye de devam etsin.

Gok daha biiyiik ve gok daha gicli bir top
ile bu disiince deneyine devam edelim: bu top o
Kadar giiglii olsun ki atacagi top mermisi denize
diismeden gercekten gok biiyiik bir mesafe katede-
bilsin. Simdi Diinyanin yuvarlakhig isin icine gir-
meye basladi. Top mermisi hla siirekli “diisiiyor”
ama gezegenin yiizeyi dairesel oldugu icin “yatay”
hareketten bahsetmek biraz garip olmaya basliyor.
Mermi hala, daha 6nce oldugu gibi zarif bir egriyi
takip etmeye devam ediyor. Ama mermi, denize
dogru egriyi takip ettikge, deniz de Dunyanin eg-
risini takip edip mermiden uzak kalmaya devam
ediyor. Boylece merminin denize diismesi daha da
ok zaman aliyor. Yine streKli bir disis var ama
bu diistis gezegenin etrafinda gergeklesiyor.

Bu diisincenin nereye gittigini gorebilirsiniz
simdi dyle gugli bir top hayal ediyoruz ki ati-
lan top mermisi, basladigi noktaya gelene kadar
Diinyanin etrafinda gitmeye devam etsin. Mermi

“diismeye” devam ediyor ama gezegenin kivrimi,
merminin hareketinin kivrimiyla esitlendigin-
den, denize daha da yakinlasmadan Dunyanin
etrafinda dondyor. iste simdi mermi yoringe-
de ve onu yavaslatacak bir hava direnci olmadi-
gini varsayarsak (ki gercekte olacaktir) sinirsiz
bir zaman boyunca yéringede Kalip donmeye
devam edecek. Top mermisi “dismeye” devam
ediyor olacak ama ertelenen disiisinin zarifeg-

risi, Dinyanin etrafi boyunca tekrar tekrar do-
lanacak. Tipki minyatiir bir ay gibi davranacak
Ashinda, uydu dediklerimiz boyle seylerdir yani
yapay “aylardir. “Dserler” ama asla gergekten
yere inmezler. Uzun mesafe telefon gorasmeleri
ya da televizyon sinyalleri igin kullanilan uydular,
yersabit yoringe denen 6zel bir yoringede do-
lanirlar. Yani Danya’nin etrafinda donme hizlari.
Dinyanin kendi ekseni etrafinda donme hiziyla
tam olarak ayni olacak sekilde ustalikla ayarlan-
mistir, boylece Dinyanin etrafindaki yoringele-
rini her 24 saatte bir tamamlarlar. Eger dusunir-
seniz bu, her zaman Diinya ytzeyindeki belli bir
noktanin dzerinde bulunduklari anlamina gelir.
Uydu canaginizi, tam da asagiya televizyon sin-
yalleri yollayan belli bir uyduya dogrultabilmeni-
zin nedeni de budur.

Yériingedeki bir cisim, 6rnegin uzay istasyo-
nu, her zaman “dismektedir” ve hafifya da agir
olsun uzay istasyonunun igindeki diger her sey de
ayni hizla diismektedir. Burasi durup bir 6nceki
bolimde s6z verdigim Gzere katle ve agirlik ara-
sindaki farki agiklamak icin iyi bir yer.

Yoringedeki bir uzay istasyonundaki tim
nesneler agirhiksizdir. Ama ktlesiz degildir-
ler. Daha once kutleden bahsettigimiz bolumde
gordugimiz (zere bu nesnelerin Kitleleri, sa-
hip olduklari proton ve nétron sayisina baghdir.
Agirlik, (kitle) gekim kuvvetinin kiitleniz tize-
rinde uyguladigi cekimdir. Diinya izerindey-
ken kittleyi olgmek igin agirhigi kullanabiliriz
ciinkii gekim kuvveti her yerde (hemen hemen)
aynidir. Ama daha biyik kitleli gezegenlerin
cekim Kuvvetleri daha gucli oldugundan agirli-
giniz bulundugunuz gezegene gore degisir. Kat-
leniz ise nerede olursaniz olun ayni kalir, hatta
yoriingedeki bir uzay istasyonunda agirliksiz
olsaniz bile. Uzay istasyonunda agirliksiz olur-
sunuz giinkii sizin agirhiginizi élgen cihaz da si-
zinle birlikte ayni hizda (“serbest diisis” denen
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hareket igerisinde) “diismektedir’ bu ne-
denle ayaginiz tarti tzerinde higbir basing
uygulamayacak, tarti da sizi agirliksiz ola-
rak gosterecektir.

Ama agirliksiz olmaniza ragmen kiitle-
siz olmaktan uzaksiniz. Eger uzay istasyo-
nunun “tabanindan” kuvvetlice ziplayacak
olursaniz, “tavana” dogru harekete gecer-
siniz (nerenin taban nerenin tavan oldugu
pek de belli degildir ya neyse!) ve tavan ne’
kadar ytksek olursa olsun kafanizi tavana
carparsiniz ve tipki kafanizin Gzerine dis-
missiniz gibi caniniz acir. Uzay istasyo-
nundaki diger nesneler de sizin gibi katleli
cisimler olacaktir. Kabinde yaninizda bir
top mermisi olsa o da sizinle beraber, ne-
redeyse bir deniz topu kadar hafifmiscesi-
ne agirliksiz bir sekilde suzlecektir. Ama
onu tutup Kabinin 6br tarafina firlatmaya
caligirsaniz, deniz topu kadar hafif olmadi-
gini goriirsiniz. Mermiyi firlatmaya cahs-
mak sizi zorlar hatta topu hareket ettirmek
yerine kendinizi aksi yone ittirmis olarak
da bulabilirsiniz. Top mermisi “asagi” uzay
istasyonunun tabanina dogru gitmek ize-
re higbir harekette bulunmasa da, size agir
gelecektir. Eger top mermisini odanin diger
bir kosesine firlatmay! basaracak olursaniz,
agir bir cisim yolu tzerindeki bir seye garp-
tiginda nasil bir etki yaratirsa o da dyle bir
etki yaratacaktir, o nedenle dogrudan ya da
duvardan sekerek astronot arkadaslarinizin
kafasina carpmamasi iyi olur. Eger diger bir
top mermisiyle carpisacak olursa, ikisi de
geri sekecektir ama bu iki pinpon topununki
gibi hafif degil “agir” bir carpisma olacakur
Umarim bu anlattiklarim size kiitle ve agir-
lik arasindaki fark hakkinda bir hissiyat ver-
mistir. Uzay istasyonunda, bir top mermisi
bir balondan ok daha fazla kiitleye sahiptir
ancak her ikisinin de agirhigi aynidir: sifir






Yumurtalar, elipsler ve
kitle cekimden kacis

Hadi dagin tepesindeki topumuza gerfdénelim ve onu
daha da giglendirelim. Ne olurduj*imdi Newtondan
hemen 6nce yasamis olan b~k Alman bilimci Jo-
hannes Kepler ile tanismamizin vakti geldi. Kepler,
diger cisimlerin yoringesirfae dolasan cisimlerin
yaptigi zarifegrinin ashinda bir daire degil, antik

Yunan zamanlarindan b/ri matematikgilerin 1
“elips” olarak bildigi birisekil oldugunu gos- t
terdi. Elips asadi yukara bir yumurta bigi- !
mindedir (ama sadece asagi yukari”, iin- /

ki yumurtalar tam eli s degildir). Daire, r

ozel bir elips bigimidii kut bir yumurta
dusanan, o kadar kigilk ve bodur olsun
ki bir pinpon topu gib ~ goziksin

Hem elips gizmen n kolay bir sey,
hem de dairenin elipsin ©zel bir bigimi
oldugunasizi ikna etmek tein bir yol var.
Bir parga ip alin ve iki ucuhu birbirine

olabildigince kiigiik ve gizetee digum- 1
leyerek ipi bir halka haline getnan. Simdi \
bir deste kagida bir raptiye batirin, yapti- \
§imz halkayi raptiyenin etrafindan gegirin \
Bir kursun kalemi, halkanin bir ucunaW ap- \

tiye 6bir ucunda kalem olacak sekilde halkla
gegirin. Halkanin yetistigi yere uzanacak kadarNs _»
ipi gergin tutarak raptiyenin etrafinda bir tur atip
kalemle gizin. Elbette bir daire cizmis oldunuz.

simdi ikinci bir raptiye daha alin ve onu da kagit
destesine, onceki raptiyeye temas edecek sekilde bati-
rin. ipi iki raptiyeden gecirip az onceki islemi tekrar-

layacak olursaniz hala bir daire cizersiniz ginka rap/
tiyeler tek bir raptiye gibi davranacak kadar birbirine
yakindir. Simdi isler ilginglesecek. Raptiyeleri birbi-
rinden birkag santim uzaa yerlestirin. Yine kalemle,
ipin yetisebilecegi yerleri gizecek olursaniz gizdiginiz
sey bir daire degil, “yumurta bigimli” bir elips olacak-
tir. Raptiyeleri birbirinden ne kadar uzaga yerlestirir-
seniz, gizdiginiz elips de o kadar basik olur. Ne kadar
yakma yerlestirirseniz o kadar genis, o kadar dairesel
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olur. iki raptiye tek bir raptiye olacak sekilde ca-
kistiklarinda ise elips artik bir daire olur, bahset-
tigim ozel bigim budur.

simdi, elipsle tanistigimiza gore, super-gic-
10 topumuza geri donebiliriz. Neredeyse dairesel
diyebilecegimiz bir yorungede dolanacak sekil-
de bir top mermisi firlatmistik zaten. Eger simdi
topu biraz daha giglendirecek olursak, merminin
yoringesi daha “uzatilmis”, daha az dairesel, elip-
tik bir hal alacaktr. Buna “dis merkezIi” yoringe
denir. Top mermisi nce Dinyadan uzaga dogru
firlayacak ve sonra geriye dogru, donise gececek-
tir. Dunya iki “raptiyeden” biridir. Diger raptiye

kati bir cisim olarak bulunmaz ama onu uzaydaki
hayali bir raptiye olarak dusinebilirsiniz. Hayali
raptiye, bazi insanlar igin matematiksel hesapla-
malari anlasilir kilmakta yardimct olur ama sizin
kafanizi karistiriyorsa unutun gitsin. Burada fark
edilmesi gereken onemli nokta, Dinyanin bu
‘yumurtanin” merkezi olmayacagidir. Merminin

maklari géstermis oldu. Basta top mermisi sade-
ce denize dustyordu. Daha sonra giderek artan
gugle birlikte arka arkaya atesledigimiz mermi-
lerin egrisi, top (neredeyse) dairesel bir yorange
igin gereken hiza ulasana kadar git gide yataylasti.
Sonra atesleme hizinin daha da artmasiyla, top
mermisinin yoringesi daha az dairesel bir hal
aldi ve uzadi, boylece eliptik hale geldi. Sonun-
da "elips” o kadar uzadi ki elips olma ozelligini
tamamen kaybetti, mermi kurtulma hizina ulast
ve hepten gozden kayboldu

Dinyanin Ganes etrafindaki yoringesi tek-
nik olarak bir elipstir ama neredeyse 6zel daire
bigimine yakin bir elips. Aynisi Pluton hari diger
gezegenler icin de gecerlidir (zaten gunamuzde
Platon, gezegen kategorisinden gikarilmistir).
Ote yandan bir kuyrukluyildizin yorangesi  ise
gok ince, uzun bir yumurta gibidir. Kuyrukluyil-
dizin elipsini gizmek igin kullanacaginiz “raptiye-
ler” birbirlerinden gok uzaktir

Dinyadan bir tarafta
(sbzgelisi “hayali raptiyenin” oldugu tarafta), di-
ger tarafta oldugundan (yani Dunyanin kendi-
sinin “raptiye” oldugu tarafta oldugundan) cok
daha fazla olacaktir.

Topumuzu daha da giiglii hale getirmeye de-
vam edelim. Budurumda mermi artik Dunyadan
ok ok uzaga gidiyor ve gekim kuvveti tarafin-
dan zar zor cekilip Diinyaya doniise gegebiliyor
olsun. Yoringenin elipsi Gok uzun ve gerilmis bir
hal almistir. Ve byle bir nokta gelecektir ki artik
elipT7iTnaktaarikacaktir: top mermisini daha
da hizli atesleriz ve bu tdrrrrtik-topiijjlimyanin

K n biri gii-
nestir. Yine burada da, oteki “raptiye” ashinda
uzayda gercek bir cisim degildir, onu sadece ha-
yal etmeniz gerekiyor. Kuyrukluyildiz, Gunes'ten
en uzakta bulundugu konumdayken (bu konuma
“giindte” denir) en diisik hizda hareket eder. Kuy-
rukluyildiz, tim hareketi boyunca serbest diisiis-
tedir ama bir kisminda bu hareket Giinese dogru
degil Ginesten oteye dogrudur. Yavasca giinote
konumundan donse geger ve Ginest dogru
dusmeye baglar, gittikce hizlanarak dustikge di-
ser, ta ki Glnes'in (yani oteki “raptiyenin”) etra-
findan, Giinest en yakin noktasi ginberiden yol

cekim onu geri Tndkn-
tanin da ilerisine tasir. Mermi “kurtulma hizina”
ulasmistir ve sonsuza kadar (ya da bir baska cis-
min, 6rnegin ginesin, kitle gekimine kapilana
kadar) g6zden kaybolur.

Giicii yavas yavas artan topumuz, bir yorin-
genin olusumuna ve sonrasina giden tim basa-

en yiksek hizla gecene kadar.
Kuyrukluyildiz gonberi_noktasinda, Gunes'in
etrafindan hizla donerek uzaklasniaya baslar ve
Giines'ten uzaklasip en yavas oldugu gunote nok-
tasina giden yolculugu boyunca asamali olarak
hizini kaybeder. Bu dongii kendini defalarca tek-
rarlamay siirdiirir.



Uzay miihendisleri, roketlerinin yakit harca-
malarini azaltmak icin sapan etkisi denen bir sey-
den yararlanirlar. Uzak gezegen Satiirnl ziyaret
etmek icin tasarlanan Cassini uzay araci, dolam-
bach bir yolmus gibi goriinen bir rota izleyerek
Satiirng ulasmistir. Ama aslinda bu rota sapan et-
kisinin ustaca kullaniimasiyla planlanmistir. Cas-
sini, kendisini dogrudan Satiirne gétirmek icin
gerekecek roket yakitindan ¢ok daha azini kulla-
nip, rotasi tizerindeki ic gezegenin gekim kuvvet-
leri ve yoriingesel hareketlerinden faydalanmistir.
Venus'ten iki kez yararlanip. D inyanin etrafindan
salindiktan sonra Jupitertien gelen son bir kuv-
vetli yardimla ilerlemistir. Her birinde bir kuy-
rukluyildiz gibi gezegenin etrafindan dolasarak
dististunt surdirmts, Gunes’in etrafinda dolanan
gezegenlerin kitle cekimsel eteklerine yapisip hiz
kazanmistir. Bu dért sapan destedi Cassiniyi, o
zamandan beri dudak ucuklatici fotograflar gon-
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derdigi, halkalardan ve 62 uydudan (aydan) olu-
san Satiirn sistemine dogru firlatmistir.

Dedigim  gibi cogunun
Giunes’in etrafindaki yoriingeleri neredeyse dai-
resel elipsler seklindedir. Pliton ise farkhdir, sa-
dece bir gezegen olarak adlandirilmayacak kadar
kiiciik olmasinin haricinde, fark edilebilir derece-
de dismerkezli bir yériingesi vardir. Cogunlukla

gezegenlerin

Neptiinin yéringesinin disindadir ama giinbe-
ride Neptiin'un neredeyse dairesel olan yoriinge-
sinin icine girer ve bu esnada Giinese Neptiinten
dahayakindir. Ancak Platon'un yoringesi bile bir
kuyrukluvildizinki kadar dismerkezli olmanin ya-
kinindan gecemez, inla Halley Kuyrukluyildizi,
bize ancak glinberideyken yani Giines'e en yakin
olup Gunes’in isinlarini yansitti§i esnada goriinir
olur. Eliptik yoriingesi onu cok cok uzaklara go-
tirdr ve bizim yakinimiza ancak her 75-76 yilda
bir gelir. Ben 1986'da Halley Kuyrukluyildizini



Ajtfrdiim ve o zamanlar bebek olan kizim Juliete g6stenS”
Kulagina benim bu kuyrukluyildizi tekrail géremeyecegimi
ama onun 2061te déndigunde gérmek icin bir sansi daha
oldugunu fisildadim (elbette soylediklerimi anlayacak yasta
degildi ama ben yine de israrla soyledim)/

Bu arada kuyrukluyildizin “kuyrugu” toz-
dan bir trendir ve bu tozlarin kaynagi zanne-
debilecegimiz gibi kuyrukluyildizin bas/ !
kismi degildir . Daha cok bunlar gii- / /

nes rizgari dedigimiz, Gunesten / / !

“esen” parcaciklarin akimdir. Boy- ! !
lelikle kuyrukluyildizin kuyru- ! ! !

§u, kuyrukluyildizin nereden ! ! ! !

geldiginden bagimsiz olarak, / 1 |
her zaman Gines’in bulun-

dugu yonin tersine dogru- 1

dur. Bir zamanlar bilimkurgti \ \ \ .
hikayelerinde gecen heyecan \

verici bir tasari olan, /Gines \ \

riizgarlarini devasa “yelkenlere™

sahip uzay araclarin/hareket ettir-

1iek icin kullanma fikri simdilerde
Japon uzay mihendisleri tarafindan
uygulamaya/§eciriliyor. Tipki gercek riiz-
gari kullanarak hareket eden yelkenliler gibi,
uzay-yelkenlileri de teorik olarak uzak diinyalara
gitmenin oldukca ekonomik bir yolunu saglayabilir.



Yaz mevsimine yan bakis

Artik yoringeleri anladigimiza gore, neden Kig
ve yaz mevsimlerimizin olduguna dair sorumuza
geri donebiliriz. Hatirlarsaniz bazi insanlar yazin
Glinese daha yakin, kisin ise daha uzak oldugu-
muzdan mevsimlerimizin oldugunu saniyorlardi
Eger Diinyanin yoriingesi Pliton'unki gibi olsaydi
bu iyi bir aciklama olabilirdi. Aslinda Pliton'un
kisi ve yazini olusturan neden tam olarak budur
(her ikisi de bizim burada yasadigimiz herhangi bir
sicakliktan cok daha soguk gegse de).

Ancak Diinyanin yériingesi neredeyse daire-
seldir, dolayistyla gezegenin Giinese olan yakinhigi
ve uzakhigi degisen mevsimlerimizin nedeni ola-
maz. Dinyanin Ginese en yakin oldugu konum
(yani ginberi) Ocak ayinda ve en uzak oldugu
Kkonum (yani ginote) ise Temmuz ayindadir ama
eliptik yoriinge dairesel olmaya o kadar yakindir ki
bu fark edilebilir bir ayrim yaratmaz.

Peki 0 zaman, yaz ve kis arasindaki ayrima
neden olan nedir? Oldukca farkli bir sey. Diinya
bir eksen etrafinda dénmektedir ve bu eksen egik-
tir. Bu egiklik mevsimlere sahip olusumuzun asil

nedenidir. Nasil mi? Bakalim.

Daha 6nce de dedigim gibi ekseni, yerkirenin
Kuzey Kutbundan girip Giiney Kutbundan gikan
bir gubuk (ya da dingil) gibi dusanebiliriz. Simdi
Diinyanin Giines etrafindaki yoringesini, kendisi-
ne ait bir dingili olan gok biyik bir tekerlek gibi
dstinin ve bu dingil Ginesin “Kuzey Kutbuyla™

“Giiney Kutbu™ arasindan geciyor olsun. Bu iki ek-

sen (Dinyanin ve Giineslin eksenleri) birbirleri-
ne tamamen paralel olabilirlerdi, yani Dinyanin
ekseninin egik olmadigini diisiinin. Bu durumda
giin ortasindaki Giines ekvatorda her zaman tepe
noktasinda olacak, giindiiz ve gecenin uzunlugu
her yerde ayni olacaktir. Mevsimler olmayacaktir.
Ekvator her daim sicak olacaktir ve ekvatordan her
iki kutba dogru ilerledikce hava gittikce soguya-
cakur. Ekvatordan uzaklasarak sicaktan kurtulmak
mamkin olacak ama kisi beklemek bir fark yarat-
cunki bir ki
Bir yaz ya da herhangi bir cesit mevsim de olma-
yacaktir.

Ancak gercekte bu iki dingil birbirine paralel
degjil. Dnyanin dingili (ekseni), Gunes'in etrafin-




daki yoringesine gore egiktir. Ama bu egiklik oyle
cok da kizla degil, 23,5 derecedir. Eger (Uraniistn-
ki gibi) 90 derece olsaydi, Kuzey Kutbu yilin birbo-
lumiinde dogrudan Giinese bakiyor olacakti (buna
kuzey yazortasi diyebiliriz), ote yandan kuzey ki-
sortasinda ise Gines'in olmadigi yone bakiyor ola-
cakti. Eger Dinya Uraniis gibi olsaydi, yazortasi
boyunca giines Kuzey Kutbunda her zaman tepe
noktasinda olacak (orada hig gece olmayacaktr),
Giiney Kutbunda ise gindiiz olmayacak, hava buz
gibi soguk ve Karanlik olacakti. Alti ay sonra ise
tam tersi.

Ancak gezegenimiz gergekte 90 derece degil
sadece 23,5 derece edik oldugundan biz kendimizi,
eksenin dik oldugu mevsimsizlik asiriligindan, ne-
redeyse tam egik oldugu Uranis agiriligina giden
yolun ilk geyreginde buluruz. Bu da, Dinyanin
kuzey yazortasinda, Giines'in Uraniis'eki gibi Ku-
zey Kutbunun tepe noktasinda olmadigi anlamina
gelir. Bu asamada araliksiz giindiiz yasanir ancak
Uraniis'teki gibi Giines en tepede degildir. Dinya
dondiikge Giines de gokyiiziinde daire cizer gibi
gériiniir ama asla tam olarak ufkun altina inmez.
Bu soyledigim Kuzey Kutup Dairesi icin gegerli.

Kuzey yazortasinda, Kuzey Kutup Dairesinde 6r-
negin izlandahin kuzeybati ucunda ayakta duracak
olursaniz, Gnes'in kuzey ufkunu siyirp gegtigini
amaaslatam batmadigini gorirsiniz. Daha sonra
giin ortasina dogru gokyiizindeki (gok da yiksek
olmayan) en yiiksek noktasina yiikselir.

Kuzey Kutup Dairesinin biraz disinda Kalan
kuzey iskocyata ise, yazortasi giinesi bir cesit gece
yaratacak kadar ufkun altina iner ama bu pek ka-
ranlik bir gece olmaz ciinkii Gines higbir zaman
ufkun gok ok altina inmez

Demek ki, kis (gezegenin bizim bulundugu-
muz kismi Giinesten uzaga dogru bakarken) ve yaz
(Giinest dogru bakarken) mevsim lerine sahip olu-
sumuzu da kis mevsiminde giinlerin kisa, yaz mev-
siminde ise uzun olusunu da Dinyanin ekseninin
egikligi acikliyornnis. Ama eksen egikligi, kisin ne-
den bu kadar soguk, yazin ise neden bu kadar so-
duk, yazin ise neden bu kadar sicak oldugunu da
agikliyor mu? Neden Giines tam tepedeyken, ufka
yakin bulundugu ama algaklarda gezindigi du-
rumdan daha sicak hissedilir? Giines ayni Giines,
hangi agida bulunuyor olursa olsun ayni miktarda
sicak olmas! gerekmez miydi? Hayir, gerekmezdi.






Giinese dogrn egik durdugumuzda ona ha-
fifce yakin oldugumuz gergegini unutabilirsiniz.
Bu, Giinese olan mesafemiz (150 milyon kilo-
metre) dustntliirse son derece kiiciik (sadece
birkac bin kilometrelik) bir farktir ve Giines’in
guote ve ginberi arasindaki (5 milyon kilo-
metre kadar) uzakhk farkiyla karsilastirildiginda

da gormezden gelinebilir. Hayir, asil onemli

olan hem Giines isinlarinin bize han-
gi aciyla geldigi, hem de gtnlerin
kisin daha uzun, yazinsa daha
kisa olmasidir. Gunesi giin
ortasinda ogleden sonra-
ki halinden daha sicak
hissettiren, giin orta-
girnes  kremi
stirmeyi 6gleden
sonra  siirmekten
daha onemli kilan
v bu acidir. Bitki-
[ lerin yazin, kisin
. oldugundan daha
cok  buyumesini
\Y saglayan, bu agi ve
giin
birlesimidir.

Peki bu aci ne-
den bu kadar buytk
bir farkyaratiyor? Bunu

aciklamanin  bir yolu

su: Yazin ortasinda, 6glen

vakti giineslen

nesin tepenizde oldugunu hayal

edin. Sirtinizin ortasindaki derinin

belli bir santiinctrekaresine diisen foton-

lar) (kiigik 151k parcaciklari) bir 1sikélcerle (fo-

uzunlugunun

zi ve gu-

tometre) olgebilirsiniz. Kis mevsimindeyse ogle
vakti yani giin ortasinda. Dinyanin eksenindeki
egiklik nedeniyle giines gorece alcakta olacak,
yani gines 1sinlari Dinyaya daha egik bir aciy-
la daha “yandan” geliyor olacak, siz bu zamanda
gineslenecek olursaniz, giinesten gelen belirli
sayidaki fotonlar cildinizin daha buytk bir ala-
ni tarafindan “paylasilacaktir” Bu da, hani yazin
gineslendiginiz durumdaki bastaki o deri ala-
ninin payina, yazin ortasindayken olacagindan
daha az foton dusecegi anlamina gelir. Cildiniz
icin gecerli olan bu durum, agaclarin yaprakla-
i icin de gecerlidir ve bu bitkiler icin gercekten
6nemlidir cunki bitkiler besinl
icin guines isinlarint kullanirlar.
Gin ve gece, kis ve yaz; bunlar bizim ve
(belki denizin karanlik ve soduk derinliklerin-
de yasayanlar hari¢) tim canlilarin yasamlarini
kontrol eden 6nemli degisken dongilerdir. Bi-
zim icin ¢cok onemli olmayan ama baska canlilar,

uretmek

6rnedin deniz kiyilarinda yasayan canlilar icin
cok onemli baska dongiler de vardir. Bunlardan
biri de Ay’n neden oldugu, genellikle gelgit ola-
rak kendini gosteren dongiilerdir. Ay dénguleri,
kurtadamlar ve vampirler gibi rahatsiz edici bazi
eski soylencelere de konu olmustur. Ama simdi
bu konuyu istemeyerek de olsa bir kenara bira-
kip Gunes’in kendisine gecmeliyim.
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tnes, soguk iklimlerde o kadar rahatlatic
Gbuyuleyici bir parlakhga sahiptir ve sicak
iklimlerde de bir o kadar acimasiz ve kavuru-
cudur ki insanlarin ona tanri olarak tapinma-
sini garipsememek gerekir. Glinese tapinma
genellikle aya tapmmayla birlikte goralir ve
giines ile ay genellikle karsi cinsler olarak
dasunalirler. Nijeryahin Tiv kabilesinde
ve bati Afrikanin diger baska yerlerinde, gii-
nesin biyiik tanri Awondohun oglu, ayin ise
kizi olduguna inanilir. Giineydogu Afrikataki
Barotse kabilesindekiler ise giinesin, ayin agabeyi
degil de kocasi oldugunu diistintrler. Soylenceler-
de glines genellikle erkek, ay ise kadin olarak gortlir
ama bunun tersi de olabilir. Japon Sinto dininde giines,
tanrica Amaterasu, ay ise onun erkek kardesi Ogetsunotiur.
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16. yuzyilda ispanyollar gelmeden once, Giiney ve Orta
Amerikada serpilen buytk uygarhklar gtnese taparlardi. And
daglarinin eteklerinde yasayan inkalar giinesin ve ayin kendile-
rinin atalari olduklarina inanirlardi. Meksikatopraklarinda yasa-
yan Azteklerin tanrilarinin birgogu, Mayalar gibi ayni bolgedeki
daha eski uygarliklarinkilerle ortaktir. Bu tanrilarin pek cogu-
nun gines ile bir baglari vardir ya da bazi durumlarda giinesin
kendisidirler. Azteklerin “Bes Giines Soylencesi” simdiki dinya
varolmadan 6nce dort diinya daha
oldugunu ve her birinin kendi gu-
nesi oldugunu anlatir. Onceki dort
diinya genellikle tanrilarin gazabi
sonucu olmak iizere afetlerle birer
birer yokedilmistir. Siyah Tezcat-
lipoca diye adlandirilan ilk tanri,
onu sopasiyla gokyiiziinden devi-
ren kardesi Quetzalcoatl ile kavga
halindedir. Bir siire devam eden
glinessiz karanlik dénemin ar-
dindan Quetzalcoatl ikinci gines
olur. Tezcatlipoca sinirinden tim
insanlari maymuna cevirir, Quet-
zalcoatl da tim maymunlari tfle-
yip ucurur ve ikinci giineslikten
istifa eder
Tanri Tlaloc dgciinct gi-
nes olur. Fakat bu tanri, karisi
Xochiquetzalin Tezcatlipoca ta-
rafindan calinmasina gok kizar,
kiiser ve yagmur yagdirmayi red-
deder, boylece korkung bir kurak-
lik olur. insanlar yagmur icin o
kadar yalvarirlar ki onlarin yaka-
nislarindan bikan Tlaloc alin size
yagmur diyerek bir ates yagmuru
gonderir. Ates tim diinyay1 yakar
ve tanrilarin her seye yeni bastan
baslamasi gerekir.
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Dordiincii gines ise Tlalocun yeni
esi Chalchiuhtlicue olur. Baslangicta isler
yolunda goriinmektedir ama Tezcatlipoca
onu o kadar tzer ki 52 yil hi¢ durmadan

kan aglar. Gozyaslari dinya-
yi yok eder ve tanrilarin yeni
bastan baslamalari gerekir.
Soylencelerin kiiciik detaylar
nasil da ozellikle belirttigi sizce

de ilging degil mi? Chalchiuht-

licue neden 51 ya da 53 degil de
52 yil boyunca aglamis?

Azteklerin hala gokyuzinde
gormekte oldugumuza inandiklart
besinci gtnes, kimi zaman Huit-
zilopochtli olarak da bilinen tanri
Tonatiuhtur. Annesi Coatlicue bir
demet tily tarafindan yanlishkla
hamile birakilmis ve onu dogur-
mustur. Bu kulaga garip gelebilir
ama boyle seyler geleneksel soylen-
celerle buyimiis insanlara oldukca
normal gelir (bir baska Aztek tan-
ricasi da balkabagina benzer bir
meyve olan sukabagi tarafindan
hamile birakilir). Coatlicuehin 400
oglu, annelerinin yeniden hamile
oldugunu duyduklarinda sinirle-
nirler ve kafasini koparmaya cali-
sirlar. Ancak Coatlicue ikiarada bir
derede Huitzilopochtliyi dogurur.
Tamamen silahlanmis bir halde
dogan Huitzilopochtli, ‘“giineye”
kacan birkaci hari¢ 400 tvey kar-
desini 6ldirmekte hic vakit kaybet-
mez. Huitzilopochtli bu olaylarin

ardindan besinci giines olma go-
revini ustlenir.



Aztekler gines tanrisini tatmin
etmek i¢in insan kurban etmeleri
gerektigine yoksa her sabah gii-
nesin dogmayacagina inanirlardi.
Gorinen o ki, kurban etmeye ara
verip giinesin bir intimal yine de
dogup dogmayacagini test etmek
akillarina gelmemis. Azteklerin
kurban torenlerinin dehset ve-
riciligi - meshurdur. Ispanyolla-
rin (kendi dehset vericiliklerini
beraberlerinde getirerek) kitaya
varmalariyla Azteklerin altin ¢agi
sona ererken giinese tapinanlarin
uygulamalari kan dondurucu bir
noktaya ulasmistir. 1487te biyuk
Tenochititlan t

ginda kurban edile

insan  sayisinin

20.000 ila 80.000

arasinda oldugu

tahmin edilmek-

tedir. Gines tan-

nsini memnun

etmek icin farkh

hediyeler de su-

nulabilirdi  ancak

asil sevdigi sey insan

kani ve hala atms

ta olan insan kalbiy-

di. Savas zamaninin

en temel amacl,

kalpleri  gikarila-

rak kurban etmek icin gok sayi-
da savas tutsagi toplayabilmekti.
Kurban etme téreni genellikle,
6rnegin Aztek, Maya ve inka-
larm meshur devasa piramitleri
gibi (glines tanrisina daha yakin
olabilmek icin) yerden yiiksek
bir alanda yapilirdi. Dort rahip
sunakta kurbani tutar, besinci
bir rahip de bicagi kulla-
nirdi. Kalbi ¢ikarmak

icin mumkin oldu-

gunca hizh dav-

ramirdi,  ¢nkd
boylece  kalbi
tutup  giinese
kaldirdiginda
kalp hala ati-
yor olurdu,
Bu esnada
kalbi cikaril-
mis kanlar
icindeki
beden,  te-
penin ya da
piramidin ya-

o

maglarindan asaglya
yuvarlanirdi. Beden bu-
rada yash adamlar tara-
findan tutulup parcalari-
na ayrilir ve genellikle
iyinsel yemeklerde
yenirdi.



Piramitler, ayrica bir baska uy-

garhkla yani Misirdaki antik uy-

garhkla iliskilendirilirler. Antik

Misirlilar da giinese tapardi. En

biiytk tanrilarindan biri giines
olan Raidi.

Bir Misir efsanesine gore gok-

yuzinan kivrimi, dinya-

nin  Gzerinde kop-

rid kurmus tanrica

Nutun bedeninin

kivnimlanidir.  Bu

efsaneye gére tan-

riganin her gece

giinesi yutup er-

tesi sabah da ye-

niden dogurdugu
disinalar.



Diger soylencelerde giines tanri olarak degil
ama tanrinin yarattigi ilk seylerden biri olarak
gecer. Orta Dogu’nun Ibrani kabilesi)
yaratilis soylencesine gore, kabi-
lenin tanrisi YHWH alti ginlik
yaratihsin ilk gininde 151§ ya- e
ratir ama sasirtici bir sekilde dor-
diinct giine kadar giinesi yaratmaz!
“Ve Tanri iki buytk 15131 yaratti: daha bu-
yuk olan 1sik gtinti, daha kiiciik olan geceyi
yonetti, Tanri ayricayildizlari da yaratti.”
Giines ve yildizlar yaratilmadan
varolan ilk 1s1gin nerden gel-
digi bize soylencede anla-
tilmiyor.

Simdi  bilimsel
kanitlarla teyit edil-
mis Giines’in gercek
dogasina yani ger-
ceklige donme za-
mani geldi.

123






1 Bir futbol topuyla buyiik bir agik alana gidin ve Giines’i temsil etmesi
icin futbol topunu yere koyun..

2 Sonra25metre ytriytn, Dinyanin boyutunu ve Giines'ten uzakhgmi
temsil etmesi icin yere 6giitilmemis bir karabiber tanesi atin.

3 Ayni dlcekte Ay, igne basi biyiikl
ce 5 santimetre uzaklikta olacaktir.

nde ve karabiber tanesinden sade-

4 Fakat ayni 6lcekte devam edecek olursak, Giines'ten sonraki en yakin
yildiz olan Proxima Centauri (birazcik daha kiigiik) bir futbol topu ola-
caktir ve onu yaklasik olarak ... hazir misiniz ..

6500 kilometre uzaga koymaniz gerekecektir!

Proxima Centaurinin etrafindaki yoriingelerde donen baska gezegenler
olabilir de olmayabilir de ama baska yildizlarin, belki de ¢ogu yildizin et-
rafinda dénen baska gezegenler oldugu kesin. Bu yildizlarla gezegenleri
arasindaki mesafe genellikle yildizlarin birbirlerine olan mesafesinden
daha kigiktir.



Yildizlar nasil calisir

Bir yildizla (giines gibi), bir gezegen (Mars ya da Jii-
piter gibi) arasindaki fark sudur; yildizlar parlak ve
sicaktir ve onlari kendi isiklariylagéririz, gezegenler
ise gorece daha soguktur ve onlari sadece etrafinda
dolandiklari, yakinlarindaki bir yildizdan gelen 1s1g1
yansittiklarinda goriirtiz. Bu fark gériinen o ki boyut-
larindaki farkliliktan kaynaklaniyor. Gorelim baka-
him nasil.

Bir cisim ne kadar biiyiirse, merkezine dogru
olan cekim kuvveti de o kadar giiglii olur. Her sey di-
ger her seyi cekim kuvvetiyle ceker. Hatta siz ve ben
bile birbirimiz tzerinde bir kiitle gekim kuvveti uy-
guluyoruz. Ancak bu gekim, s6z konusu cisimlerden
biri buytk olmadikca fark edilemeyecek kadar zayif-
tir. Diinya buytktar, dolayistyla ona dogru bir cekim
hissederiz ve herhangi bir seyi biraktigimizda “asagi
dogru”yani Diinyanin merkezine dogru duser.

Biryildiz ise Diinya gibi bir gezegenden ¢ok daha
buyutktir, dolayisiyla kitle cekimi de cok daha giic-
ludir. Blytk bir yildizin merkezi ¢ok biyiik basm¢
altindadir ciinkii devasa bir ¢cekim kuvveti yildizdaki
her seyi merkeze dogru cekmektedir. Yildizin igindeki
basmg arttikca sicaklik da artar. Sicaklik gergekten ¢ok
yiiksek, sizin ve benim hayal bile edemeyecegimiz ka-
daryiksek hale geldiginde yildiz bir nevi yavas isleyen
bir hidrojen bombasi gibi davranarak cok bilyiik mik-
tarlarda 1si ve 151k sagmaya baslar ve boylece gece gok-
yiiztinde onlari parlarken gorebiliriz. Yogun isi, yildizi
balon gibi sisirme egilimindedir ancak ayni zamanda
kutlecekimi de onu bizmektedir. ismin disari dogru

itmesiyle cekim kuvvetinin merkeze dogru cekme-
si arasinda bir denge vardir. Yildiz kendi 1s1 denetim
sistemine sahiptir. Sicaklastikga daha ok siser, sistikce
merkezdeki maddenin kiitlesi daha az yogun bir hal
alir ve boylece biraz i1s1 kaybeder. Bu da yildizin tekrar
kugiilmeye baglamasi anlamina gelir ve bunun sonu-
cunda isitekrar artmaya baslarve bu boyle devam eder.
Sanki yildiz atan bir kalp gibi kalkip iniyormus gibi
anlattim, ama aslinda 6yle degil. Bunun yerine boyutu
ortada bir yerde, o biiytkliikte kalmasini mimkiin ki-
lan sicakhga sahip oldugu noktada durur.
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Giinesin de sadece digerleri gibi bir yildiz oldugunu
soyleyerek baslamistim ama aslinda bircok farkh tipte yildiz
var ve bu yildizlar cok farkli buytkliklere sahipler. Bizim Gii-
nes’imiz (asagida) cok biiyiik dedil. Bize Giines'ten sonra en
yakin olan Proxima Centauritien biraz bilyiik ama diger bas-
ka yildizlardan gok daha kuguk.

fh
N#- -

Bildigimiz en buyutk yildiz hangisi? Bu onlari nasil 6l¢-
tugunuze gore degisir. Boydan boya 6lctlduginde en bu-
yiik olan yildizin ismi VY Canis Majoris'tir. Bir uctan 6bir
uca (cap1) bizim Gineg'imizden 2000 kez daha biyuktir.
Giines’in ¢capi da Dunyaninkinin 100 katidir. Ancak VY Ca-
nis Maioris’in kutlesi, koskoca boyutuna ragmen Giines’in-
kinin sadece 30 katidir. Eger Giines kadar yogun olsaydi
milyarlarca kat fazla kitlesi olmasi gerekirdi. Pistol Yildizi
ve daha yakin bir zamanda kesfedilen Eta Carinae ve R136al
(pek akilda kalict bir isim degil) gibi yildizlarin kutleleri
Giinesten 100 kat, hatta daha bile fazladir. Gunes’in kutlesi
de Dinyanin kitlesinden 300.000 kat daha fazladir. Bu da
Eta Carinae’nin kitlesinin Dtnya ninkinden 30 milyon kat
fazla oldugu anlamna gelir

Eger R136al gibi devasa bir yildizin gezegenleri varsa,
ondan ¢cok ama ¢ok uzakta olmalidirlar yoksa yanip buharlas-
malari an meselesi olurdu. Cekim kuvveti o kadar buyiktir
ki (ctinkd kitlesi cok biiyuktir) gezegenleri gercekten de cok
ama cok uzak olsalar da yériingesinde kalabilirler. Eger oyle
bir gezegen varsa ve tizerinde herhangi biri yasiyorsa, R136al
muhtemelen onlara bizim Giines’imizin bize gozuktugu gibi
gériinecektir. Ciinkii cok daha biiyiik olmasina ragmen ayni
zamanda ¢ok daha uzakta olacaktir. Tam da yasami destek-
lemek icin gerekli miktarda olacaktir bu mesafe ¢tnkii diger
turlt orada yasam olmayacaktir zaten!
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Bir yildizin yasam o6ykusi

Ancak birakin R136al’in yoriungesindeki ge-
zegenlerde yasam olup olmadigini, yoriingesinde
gezegen oldugu bile mechuldiir. Bunun nedeni
asiri derecede buytk yildizlarin ¢cok kisa 6murli
olmalaridir. R136al biyiik ihtimalle sadece bir
milyon yil yasinda, ki bu Gunes’in yasinin binde
birinden az bir siire ve yasamin evrilmesi igin ye-
terli degildir.

Giines daha kiiciik, daha ‘orta halli’, mil-
yarlarca yillik (sadece milyonlar dedil) uzun ya-
sam Gykiisii boyunca bircok asamadan gecmis
bir yildizdir. Tipki bir cocugun buyiyiip yetiskin
olmasi, ardindan orta yaslarini siirmesi ve sonun-
da yaslanip 6lecek olmasi gibi. Orta halli yildizlar
cogunlukla hidrojenden yani tim elementlerin
en basitinden (bakiniz 4. bélim) olusur. Yildizin

ic kismindaki bu “yavas isleyen hidrojen bomba-
si”, devasa miktarlarda isi, 151k ve diger radyasyon
tipindeki bicimlerde enerjiyi agiga ¢ikararak hid-
rojeni helyuma (Yunan giines tanrisi Heliostan
ismini alan bir sey daha) yani ikinci en basit ele-
mente dondstarir. Bir yildizin buyikliginin,
1sinin disa dogru itmesiyle, kitle cekiminin mer-
keze dogru cekiminin bir dengesinin sonucu ol-
dugunu soyledigimi hatirliyor musunuz? iste bu
denge, yildizin milyarlarca yil boyunca kendini
yiyip bitirip sonunda yakitinin bitmesine kadar
asagl yukari bozulmadan kalir. Daha sonra ise,
kiitle cekimin karsi konulmaz etkisi sonucu yildiz
genellikle kendi icine gécer ve bu noktada kizilca
kiyamet kopar (kiyamet anini daha iyi hicbir sey
anlatamaz herhalde).



Bir yildizin yasam 6ykist astronomlarin kiigiik bir
kesitinden fazlasini gozlemleyemeyecegi kadar uzundur.
Neyse ki, gokyuiziinu teleskoplariyla tarayan astronom-
lar her biri gelisiminin farkli asamalarinda bircok yildiz
bulabilirler: bunlarin kimisi bizim Gines’imizin de bun-
dan dort bucuk milyar yil 6nce oldugu gibi gaz ve toz.
bulutlarindan olusma evresinde olan “bebek” yildizlar,
cogu bizim Giines’imiz benzeri orta yash yildizlar; ba-
zisi bundan birkag milyar yil sonra bizim Giines’imizin
basina gelecekler hakkinda fikir veren yash ve dlmekte
olan yildizlardir. Astronomlar farkli biyiikliiklerdeki ve
yasam dongilerinin farkhi basamaklarindaki birgok yil-
dizdan bir “mize” kurmuslardir. Bu “muzedeki” her bir
eser digerlerinin bir zamanlar neye benzedigini ya da ile-
ride neye benzeyecegini gosterir.

Bizim Giines’imiz gibi siradan bir yildiz eninde so-
nunda hidrojenini bitirir ve az 6nce anlattigim gibi hid-
rojen yerine helyum “yakmaya” baslar (tirnak isaretlerini
koydum ciinki buna gercekten yakmak denemez, ¢ok
daha sicak bir islem bu). Bu noktada yildiz “kirmizi dev’
olarak adlandirilir. Gines yaklasik bes milyar yil sonra
bir kirmizi dev haline gelecek, yani bu demek oluyor ki
su an asagi1 yukari yasam dongistnin ortalarinda olmali.
O vakitler gelmeden cok daha 6nce bizim zavalli kiigiik
gezegenimiz yasamak icin cok sicak bir hal alacak. Iki
milyar yil icinde Gines simdikinden yiizde 15 daha par-
lak olacak, bu da Venus bugiin nasilsa iki milyar yil sonra
Dinyanin dyle olacagi anlamina geliyor. Ventis'te kimse
yasayamaz ¢lnkii orada sicaklik 400 santigrat dereceden
fazladir. Ama iki milyar vil oldukca uzun bir stre ve in-
sanlarcok cok biyiik bir ihtimalle o giinler gelmeden ¢ok
once yokolacaklar, boylece kavrulacak kimse olmayacak.
Ya da belki de teknolojimiz o kadar ilerlemis olacak ki
Dinyanin yéringesini daha yasanabilir bir mesafeye
cekme imkanimiz olacak. Daha sonra yani helyum da
bittikten sonra, Giines ardinda beyaz ciice denen sogu:
yup solacak bir cekirdekten baska bir sey birakmayip, ¢o-
gunlukla toz ve kalintilardan olusan bir bulut arasinda
kaybolacak.
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Stpernovalar ve yildiz tozu

.Az dnce bahsettigimiz dev yildizlar gibi bizim Gunes’imizden ¢ok daha bi-
yiik ve sicak olan diger yildizlar i¢in hikaye daha farkli sonlaniyor. Bu cana-
-varlar hidrojenlerini daha da ¢cabuk “yakarlar” ve onlarin niikleer “hidrojen
bombasi” firinlari, hidrojen cekirdeklerini carpistirarak helyum cekirdek-
.lerine donistirmekten daha fazlasini yaparlar. Buyik yildizlarin firinlart
fne kadar sicak olursa, yildizlar o kadar farkli cesitte olan daha agir atomlar
olusturabilirler. Bu daha agir olan atomlara Diinyatia ve bizim bedenleri-
mizde bol miktarda bulunan karbon, oksijen, azot ve (en agiri olmak tizere)
demir de dahildir. Goreceli olarak kisa bir zaman sonra, bu kadar buyik
yildizlar kendilerini siipernova patlamasi denen devasa bir patlamayla yo-
kederler ve bu patlamalarda demirden daha agir olan atomlar ortaya ¢ikar.
Eta Carinae yarin bir stipernova olarak patlayacak olsa ne olurdu?

Bu gelmis gecmis en biiyiik patlama olurdu. Ama merak etmeyin bundan
6niimtzdeki 8000 yil boyunca haberimiz olmazdi ¢iinkii Eta Carinae ile
aramizdaki uzaklik icin 1s1gin katetmesi gereken mesafe budur (ve higbir
sey i1siktan hizl hareket etmez). Peki ya Eta Carinae bundan 8000 yil 6nce
patladiysa? iste o zaman bu patlamadan kaynaklanan isik ve diger rad-
yasyon bize her an ulasabilir. Bunu gérdigiimiiz an Eta Carinae’nin 8000
yil once patlamis oldugunu anlayacagiz. Tarih boyunca sadece 20 kadar
stipernova patlamasi kayda alinmistir. Buyik Alman bilimci Johannes
Kepler 9 Ekim 1604te bu patlamalardan bir tanesini gérmistir. Bu say-
fadaki en son resim soz konusu patlamanin kalintilarini bugiin gérdaga-
miuz haliyle gésteriyor ve kalintilar Keplerin ilk gérdigti andan bugtine
dek yayilmis durumda. Patlamanin kendisi 20.000 yil 6nce, asagi yukari

Neandertal insanlarinin soylarinin tikendigi zamanlarda gerceklesmis.

Siipernovalar siradan yildizlardan farkl olarak, 6rnegin kursun ve
uranyum gibi demirden bile agir elementleri ortaya cikarabilirler. Mu-
azzam siipernova patlamalari, yasam icin gerekli olanlar da dahil olmak
uzere once yildizin sonra da stipernovanin olusturdugu elementleri uza-
ym derinliklerine ve uzak noktalarina dogru sacarlar. Eninde sonunda
agir elementlerce zengin toz bulutu yeniden déngiiye girer ve yeni
yildizlar ve gezegenler yapmak iizere yogunlasmaya baslar. Bizim
gezegenimizdeki maddelerin geldigi yer budur, ayni zamanda va-
rolmamizi saglayan karbon, azot, oksijen ve benzeri elementle-

ri icermesinin nedeni de budur. Bu elementler bir zamanlar

evreni aydinlatan ve coktan séniip gitmis siipernova patla-

masindan artakalan tozdan gelirler. O sairane “bizler yildiz

tozuyuz” lafinin geldigi yer de budur. Bu gercekten de dog-

ru. Ara sira (ama oldukca nadir) meydana gelen siiperno-

va patlamalari olmasaydi, yasam icin gerekli elementler de

olmayacakti.
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Etrafinda
donip durmak

Giines’in tim gezegenlerinin, Diinya da
dahil olmak tzere, yoriingelerinin ayni
“diizlemde” oldugu gercegini gozardi
edemeyiz. Bu ne anlama geliyor? Teorik
olarak, bir gezegenin yoriingesinin her-
hangi bir acida egik olabilecegini diist-
nebilirsiniz. Ancak giines sistemimizde
durum bu degildir. Gunes sisteminde,
sanki ortasinda Giines olan gorinmez
bir disk varmis da diger tiim gezegen-
ler, merkezden farkli uzaklklarda olmak
uzere o disk tizerinde hareket ediyorlar-
mis gibi bir durum séz konusudur. Da-
hasi, tim gezegenler Gines etrafinda
hep ayni yonde dénerler.

Neden? Ciinkii biytk ihtimalle
oyle basladilar da ondan. Haydi 6nce do-
niisyoéniini ele alahm. Gnes sisteminin
tamam1, yani Giines ve gezegenler, muh-
temelen bir siipernova patlamasindan
arta kalanlar olarak yavas yavas donen
bir gaz ve toz bulutu olarak ortaya ¢ik-
tilar. Evrende serbest salinan neredey-
se tiim cisimlerin yaptigi gibi, bu bulut
da kendi ekseni etrafinda dénmekteydi.
Ve evet, tahmin ettiginiz gibi bu bulu-
tun dénme yoni, bugiin gezegenlerin
Giines’in etrafindaki dénme ydénleriyle
ayni.



Simdi gelelim tim gezegenlerin ne-
den bu “diskin” tizerinde “ayni diizlemde™
bulunduklarina. Detayina girmeyecegim
ama bilim insanlarinin oldukca iyi anla-
diklar karmasik kiitle cekimsel nedenler-
den otirl, donmekte olan biyik bir gaz
ve toz bulutu, merkezinde muazzam bir
kitle bulunacak sekilde donen bir disk
haline gelme egilimindedir. Gariinen o ki
bizim gines sistemimiz igin de aynisi ge-
cerli. Toz, gaz ve kiicik madde kiimeleri,
gaz ve toz olarak kalmazlar. Kutle gekimi,
bu bélimin basinda bahsettigim sekilde
onlari komsularina dogru ceker. Bu k-
meler komsularina katilarak daha biyiik
madde kimeleri olustururlar. Kimenin
boyutu buyidiikce uyguladigi kitle ce-
kim kuvveti de artar. Boylece dénen dis-

kimizde, buyik kimeler daha kigciik
komsularint da kendilerine katarak
daha da buyiirler.
Digerlerine nazaran en biyik
kiime, merkezde konumlanmis ve
Giines’i olusturmustur. Daha kicik
kimeleri kendilerine cekebilecek kadar
biytk olan ve Gunes tarafindan yutul-
mayacak kadar ondan uzakta bulunan
diger kiimeler gezegenleri meydana getir-
mislerdir. Giinese en yakindan en uzaga
dogru siralayacak olursak Merkir, Veniis,
Diinya, Mars, Jupiter, Satiirn, Uranis ve
Neptiin olmak tzere. Eskiden bu listede
Platon da yer aliyordu ancak giiniimiizde
gezegen olmak icin gok kiiciik sayildigin-
dan bu listeden cikariimistir.
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olusurlar. Zaman bilardo

toplari gibi birbirleriyle carpisirlar

ve bazen iclerinden biri asteroit kusa-

|13V gmin disina itilir ve Diinya gibi baska

bir gezegenin yakinlarindan gegebilir.

Bunlari atmosferin Gst katmanlarin-

y dan gectikleri sirada yanarken “kayan yildiz-
lar” ya da “gok taslari” olarak sik sik gorriz.




Daha nadiren, bir goktasi atmosfer-
deki zorlu sinavindan sag cikarak yeryizii-
ne carpacak kadar buyik olabilir. 9 Ekim
1992te, atmosferi gecen biyiikge bir tug-
la boyutlarindaki bir goktasi New York,
Peekskilltle bir arabaya carpti. 30 Temmuz
1908de cok daha buyiik, bir ev biyikli-
gundeki bir goktasi ise Sibiryanin tzerinde
patlayarak genis alanlarda biiyiik orman
yanginlarina sebep oldu.

Bilimciler artik, ginimuizde Orta
Amerikatia bulunan Yukatana 65 milyon
vil 6nee duserek buyik bir afete neden olan
ve muhtemelen dinozorlarin dlimiyle so-
nuclanan ¢ok daha buytk bir goktasina
dair kanitlara sahipler. Yapilan hesaplara
gore bu yikici carpisma sonucu agiga cikan
enerji, diinyadak
ayni anda Yukatanta patlatilmasi sonucu
aciga cikacak olan enerjinin bile ytzlerce
katiydi. Bu carpisma sonucu diinyanin her

yikici depremler, gériilmemis bii-

i tim niikleer n

tsunamiler ve orman yanginlari
yogun toz ve duman tabakasi
nya'nin yiizeyini yillarca karartmisti.

f-' Dolayisiyla gin isigina ihtiyac duyan

[»itkiler ve bitkilere ihtiyac duyan hayvanlar

cliktan oldiler. Sasirtici olan, dinozorla-

in neden Gldukleri degil, bizim atalarimiz

lan memelilerin nasil hayatta kaldigidir.

elki de kiiciik bir topluluk yeraltinda uy-
kuya yatarak hayatta kalabildi.
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atimizin 15191

Bu bolimi gin isi§inin yasam igin 6neminden

bahsederek tamamlamak istiyorum. Evrende bas-
kabir yerde yasam olup olmadigini bilmiyoruz (bu

soruyu baska bir bolimde ele alacagim) ama bildi-
gimiz bir sey var, eger orada bir yerde yasam varsa

cok buyuk ihtimalle bir yildizin yakinindadir. Ayri-
ca bizim benzerimiz olan bir yasam bigimi varsa, o

yasam biciminin bulundugu gezegen ile gezegenin

yildizi arasindaki gortnir mesafenin, muhteme-
len bizim gezegenimiz ile Giines arasindaki kadar
olacagmi soyleyebiliriz. “Gériintir mesafe” soziiyle,
yasam bigiminin algiladigi mesafeyi kastediyorum.
Yani gercekteki mesafe, siiper dev yildiz R136al 6r-
neginde gérdigumiiz gibi ¢ok daha fazla olabilir.
Amaegero yasam bicimlerinin giinesi onlara, bizim

glinesimizin bize goériindidu boyda goriiniiyorsa,
yani gelen isi ve 1sik miktart hemen hemen ayniysa,
gorindrdeki mesafe ayni olacaktir.

Neden yasam bir yildizayakin olmahi? Ciinki
tim yasam bicimlerinin enerjiye ihtiyaci var-
dir ve yildiz 1s1§1 bariz bir enerji kaynagidir
Diinyata bitkiler giin isigini toplayarak
diger canlilarin kullanabilecegi hale geti-
rirler. Yanibitkiler giin 1s1g1yla besleniyor
Havadan aldiklari karbondi-
oksit, topraktan aldiklari su ve mineraller

denebilir.

gibi baska seylere de ihtiyaclari vardir. Ama
enerjiyi giin 1s1gindan alirlar ve bu enerjiyi, yap-
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malari gereken diger her seyi calistiran bir cesit ya-
kit olan sekeri tiretmek icin kullanirlar.

Siz enerji harcamadan seker tretemezsiniz. Bir
kez sekere sahip oldunuz mu, onu “yakarak” tekrar
enerji elde edebilirsiniz ama onu Uretmek icin har-
cadiginiz enerjinin tamamini asla geri alamazsiniz
clnku bir kismi bu siire¢ esnasmda kayba ugrar.
“Yakmak” dedigimizde alevli, dumanli bir yanma kas-
tetmiyoruz. Bir yakiti sahiden atesle yakmak, ondan

enerji elde etme yollarindan sadece
biridir.
halinde, yavasca ve ise yarar bir
sekilde agija ¢ikarmanin daha
kontrollt yollan da var.
Yesil bir yapragi, tim yi-
zeyiblyk bir giines paneli olan ve
giines 1sinlarini yakalayip elde ettigi enerjiyi catisi-
nin altindaki montaj hattini cahistirmak icin kulla-

Enerjiyi kigiik paketler

nan bir fabrika gibi dustnebilirsiniz. Yapraklarin
ince ve diiz olmalarinin sebebi, onlara giines 1sinla-
rini yakalayabilecekleri biiytk bir ytizey kazandir-
maktir. Fabrikanin drettigi triin ise cesitli tipler-
deki sekerlerdir. Uretilen sekerler, cesitli damarlar
aracihgiyla bitkinin geri kalan kisimlarina ilef
Bukisimlarda enerjiyi sekerden daha iyi depolama-
nin bir yolu olan nisasta gibi baska maddeler ire-
tilir. Sonunda nisastadan ya da sekerden, bitkinin
diger kisimlarinin yapimi icin enerji agiga ¢ikarilir.

Bitkiler, antiloplar ya da tavsanlar gibi otcullar
(yani bitki yiyen canlilar) tarafindan yenildiklerinde,
enerji, yine birtakim kayiplara ugrayarak otcullara
gecer. Otcullar bu enerjiyi bedenlerini

Sindirim



gelistirmek ve gtindelik isleri sirasmda kaslarim calis-
tirmak icin kullanirlar. Bu gtindelik islere, daha bas-
ka birgok bitkiyi otlamak ve yemlenmek de dahildir.
Otcullarin yirtrken, yemek yerken, kavga ederken
ve ciftlesirken kullandiklari kaslari calistiran enerji,
bitkiler aracihigiylaen nihayetinde giinesten gelir.

Diger hayvanlar, yani etciller ise otcullari yerler.
Enerji bu sefer de (yine bu esnada kayba ugramak
suretiyle) etcillere gecmis olur ve bu enerji de etcille-
rin kaslarmi kendi gundelik isleri i¢in calistirmalar
sirasmda kullanilir. Bu islere ciftlesmek, kavga etmek,
agaclaratirmanmak, memeliler 6zelindeyavrularina
sut tretmek gibi diger islere ek olarak, yenecek olan
otcullari kovalamak da dahildir. Enerji etcillere cok
dolayli bir yoldan ulasmis olsa da gtines hala nihai
enerji kaynagidir. Ve bu dolambach yolun her ba-
samaginda kayda deger miktarda enerji kaybi olur.
Kaybolan bu enerji, 1si enerjisi olarak agida ¢ikar ve
evrenin geri kalanini isitmak gibi gereksiz bir géreve
katkidabulunur.

Baska hayvanlar, yani parazitler ise hem ot-
cullarin hem de etcillerin bedenleri tzerinden
beslenirler. Burada da nihai enerji kaynagi giines-
tir ve yine tamami kullanilamayan enerjinin bir
béliimi 1s1 enerjisi olarak kaybolur.

Son olarak, ister bitki ister otcul ister etgil is-
terse parazit olsun, bir canh 6ldugiinde bocekler
gibi lesciller tarafindan yenirya da bakteri ve man-
tarlar gibi lesciller, ciriikctller tarafindan haz-

medilerek cirarler. Bir kez daha giinesten gelen
enerji el degistirmistir ve bir kez daha enerjinin
bir kism1 1si olarak kaybolmustur. Giibre yiginla-
1 bu nedenle sicaktir. Giibre yiginlarindaki tim
1s1, nihayetinde yillar 6nce giines paneli yapraklar
tarafindan yakalanmis olan giinesten gelen enerji-
dir. Yumurtalarini kuluckaya birakmak icin giibre
yiginlarinin isisini kullanan ¢ok ilging Avustralas-
ya calthindileri vardir. Yumurtalarinin tzerlerine
oturup onlari viicut isilariyla 1sitan diger kuslar-
dan farkli olarak, calihindileri yumurtalarini igine
birakacaklari biiytk bir gbre yigini olustururlar.
Giibre y1gininin sicakhgim, yigimin tzerine daha
cok cali cirpi koyup 1sitarak ya da cali ¢irpiyi yi-
gindan alip sogutarak kontrol ederler. Ama tim
kuslar, ister viicut sicakliklariyla olsun ister bir
gubre yigini yardimiyla, eninde sonunda yumur-
talarini kulugkaya yatirmak igin giines enerjisini
kullanmis olurlar.

Bazen bitkiler yenmez ancak turba bataklikla-
rinin dibine batarlar. Yiizyillar boyunca tizerlerine
yenileri eklendikce bataklik katmanlari halinde si-
kistirthirlar. Bati irlanda ya da iskocya adalarinda-
ki insanlar batakliklari kazip, tuglabuyukluginde
6bekler keserek, bunlari yakit olarak kisin evlerini
isitmak icin kullanirlar. Bir kez daha burada evleri
isitmak ve yemek pisirmek icin kullanilan enerji-
nin kaynagi, (bu kez) yuzyillar evvel yakalanmis
olan giines enerjisidir.
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Uygun kosullar altinda ve milyonlarca yilin
ardindan, batakliklar sikisip dontserek sonunda
komar haline gelebilir. Ayni miktar bataklik ko-
mird ve normal kémir karsilastirildiginda, nor-
mal komur daha verimli bir yakittir ve cok daha
yiiksek bir derecede yanar. On sekizincive on do-
kuzuncuyizyillarda sanayi devrimini baslatan da
komiir alevleri ve ocaklariydi.

Celik fabrikalarinda ya da maden eritme
ocaklarinda kullanilan, trenleri raylarda gemileri
denizlerde yiriten buharli makineleri calistiran
tim o 1s1 aslinda, 300 milyon yil 6nce yasamis bit-
kilerin yesil yapraklari aracihgiyla giinesten gelir.

Sanayi devriminin kimi “karanhk seytani
makineleri” buhar giiciiyle calisirdi ama ondan
6nceki bircok pamuk makinesi su degirmenle-
rinden gelen enerjiyle calistirihrdi. Dedirmen
hizla akan bir nehrin kenarina kurulur, nehrin
degirmenin tGzerinden akmasi saglanirdi. Bu su
degirmeni, fabrikayi bir ugtan 6bur uca kateden
buyik bir aksi ya da mili dondtrurdi. Mil bo-
yunca bantlar ve disliler, cesitli iplik egirme ve
circir makinelerini, dokuma tezgahlarini calisti-
rirdi. Bumakineler bile nihayetinde giines enerji-
siyle cahsirdi. Nasil mi?

Su degirmenleri, yercekiminin etkisiyle ba-
yir asadi cekilen su tarafindan calistirihir. Ama bu

ancak, yikseklerden gelen devamlibir su kaynagi
olmasidurumunda mimkiindir. Su, bulutlardan
yagis olarak gelir ve daglarin tepelerine yagar.
Bulutlar ise sularini, Diinyahin denizleri, golleri,
nehirleri ve su birikintilerinden buharlasan su-
dan karsilarlar. Buharlasma icin enerjiye ihtiyac
vardirve iste bu enerji ginesten gelir. Yani egirme

makineleri

in ve dokuma tezgahlarinin bantlari
ve carklarini calistiran su degirmenlerini dondii-
ren enerji eninde sonunda yine giinesten gelir.
Pamuk fabrikalari daha sonralari kémur
yakan buhar sistemlerine gectiginde yine nihai
olarak giinesten gelen enerjiyi kullanmislardir.
Ancak fabrikalar tamamen buhar giiciine gecme-
den 6nce, ara bir basamaktan gectiler. Tezgahlari
calistiracak olan buytk su degirmenini kullan-
maya devam ettiler ama suyu yukaridaki bir de-
poya pompalamak icin bir buhar makinesi kul-
landilar. Yukarida, depoda bulunan su, degirmeni
dondirdikten sonra depoya geri pompalanmak
tzere degirmene akiyordu. Yani su ister giines ta-
rafindan bulutlara, isterse komr yakan bir buhar
makinesiyle yukaridaki depoya cikariliyor olsun,
gerekli enerji en basta hep giinesten gelir. Arada-
ki tek fark, buhar makinesi milyonlarca yil 6nce
bitkiler tarafindan depolanmis gines enerjisini
kullanarak calisirken; nehir Gzerindeki degir-



menin, sadece birkag hafta 6nce yagmur olarak
depolanip tepelere yagan gines 151§ tarafindan
donduriliyor olmasidir. Bu sekilde “depolanmis
giin 151§1ina” potansiyel enerji denir ¢iinkii suyun
tepeden asadlya, icindeki gucle akarak is yapma
potansiyelivardir.

Bu bize yasamin nasil giines tarafindan bes-
lendigini gayet guzel anlatiyor. Bitkilerin gin
151§ seker yapmak igin kullanmasi, suyun da-
§in tepesine ya da fabrikanin catisindaki depoya
pompalanmasi gibidir. Bitkilerin (ya da bitkileri
yiyen otcullarm, ya da otcullari yiyen etgillerin)
sekeri (ya da sekerden yapilan nisastay ya da
nisastadan yapilan eti) kullanmasini ise sekerin
yanmasi olarak diistinebiliriz. Buharin fabrikada-
ki aksi dondiirmesi icin kémdriin hizla yakilma-

sina benzer olarak seker de kaslari hareket ettir-
mek icin yavasca yakilir.

Sekerive diger besin yakitlarini sahiden atese
verip yakmanin bize bir faydasi dokunmaz! Ates-
le yakmak, gtinesin depolanan enerjisini kullan-
manin savurgan ve yokedici bir yoludur. Hiicre-
lerimizde gergeklesen yakma islemio kadar yavas
o kadar kontrolliidtr ki, sanki su tepeden dam-
lalar halinde inip bir dizi degirmeni déndirtyor
gibidir. Yesil yapraklardaki ginesten beslenen
kimyasal tepkime de, suyu tepeye pompalamanin
bir esidir. Bitki ve hayvan hiicrelerinde (6rnegin
kaslarin calismasi gibi) enerji harcayan kimyasal
tepkimeler, enerjiyi dikkatlice kontrol edilen ba-
samaklarla, adim adim alirlar. Sekerler gibi yik-
sek enerjili yakitlar, enerjilerini bircok asamada,
birbiri ardina siralanmis minik selalelerden dise-
rek ilerleyen bir akinti gibi her biri birbirini takip
eden bir dizi kimyasal tepkime sonrasinda aciga
cikarirlar.

Detaylar ne olursa olsun, yasamin tiim su de-
girmenleri, carklari ve akslari nihayetinde giines
tarafindan beslenir. Eski insanlaryasamin giinese
bu kadar bagli oldugunu bilselerdi belki de gtine-
se daha bile fedakarca tapinirlardi. Simdi merak
ediyorum da diger yildizlarin kagi yoriingelerin-
deki gezegenlerde yasam1 besliyordur acaba? An-

cak bu konu daha ileriki
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\Vheair?

ilgamis destani yazilmis en
G eski hikayelerden biridir. Yu-
nanlarin ve fbranilerin efsanelerin-
den de eski, 5000 ila 6000 yil 6nce
Mezopotamyada (simdiki Irak’ta)
hayat bulmus Stimer uygarhginin bir
soylencesidir. Gilgamis, Stmer soy-
lencesindeki biytik kahraman kralin
adidir, kimse gergekten yasayip yasa-
madigini bilmiyor ama hakkinda
yazilmis ¢ok sayida hikaye var.
Yunan kahraman Odysseus
(Ulysses) ve Arap kahraman
Denizci Sinbad gibi Gilga-
mis da destansi yolculukla-
ra ¢ikar, bu yolculuklarda
birgok ilging sey ve insan-
larla karsilasir. Gilgamis'in
karsilastigi insanlardan bir
tanesi, Gilgamisa kendisi
hakkinda tuhaf bir oyki anla-
tan yash (gok, ok yasl, yizlerce yil
yasinda) bir adam olan Utnapistimti. Aslinda oykiist Gilgamis'a tuhaf goriin-
mistii ama size cok da tuhafgoriinmeyebilir ¢ciinkii buytk ihtimalle bu 6ykiniin benze-
rini duydunuz... ama baska bir isimde, baska bir adam hakkinda
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Bas tanri Enlil herkesi

yokedecek bir sel felaketi
gondermelerini dnerir, ¥
béylece tanrilar giizel bir
gece uykusu cekebilecek-

lerdir. Amasu tanrisi Ea, Bu gemigoﬁuy»?

Utnapistim’i uyarmaya ka- olmalidir giinkd

rar verir. Ea Utnapistimg Utnapistim’in “yasayan

evini yikip bir gemi yap- tiim canlilarin tohum-

masini séyler. larini” gemiye almasi
gerekmektedir.

Utnapistim Gilgamisia,
yiizyillar once cok giriil-
tii yapip onlari uyutma-
diklariigin tanrilarin
insanlara kizgin oldugu-
nu anlatir.
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Utnapistim tam da.
vaktinde yani yagmur alti
giin altigece durmadan
yagmazdan evvel.gemiyi
bitirir.. Devaminda gelen
sel; gein‘ide giivende
olmayan diger herkesi
veiherseyi sular altinda
birakir. Yedinci giinde
riizgar hafifler ve sular
durulur!

Utnapistim her tara-
fisimsiki kapatiimis
gemide bir kepenk agar
ve bir giivercini serbest
birakir. Giivercin bir

Sonunda Utnapis-

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

kara parcasi bulmak
icin etrafa bakinir ancak
bulamayip geri doner.
Utnapistim bu sefer bir
kirlangici salar amayine
bir sey bulamaz.

Sonunda gemi bir dag tepesinde karaya oturur. Istar denen di-
ger bir tanri, tanrilarin daha baska korkunc sel felaketi gonderme-
yecegi soziinin bir gostergesi olarak ilk gokkusagini yaratir. iste
Stimerlilerin antik i gore g1 boyle .

Hikayenin size tanidik gelecegini soylemistim. Hiristiyan, Yahu-
di veya Musliman tlkelerde yetisen cocuklar, bir iki ufak tefek farkli-
lik haricinde bu hikayenin, Stiimer efsanesinden daha yeni bir hikaye
olan Nuh'un Gemisi hikayesiyle ayni oldugunu hemen fark edecekler-
dir. Gemiyi yapanin adi degisir, Utnapistim degil Nuh olur. Eski efsa-
nenin birden fazla olan tanrilari Yahudi hikayesinin tek tanrisi haline

gelir. “Yasayan tim canlilarin tohumlar” lafi “yasayan her candan
iki tane” diye gecmeye baslar ki bu da Gilgamis destani-

nin kastettigi seyle aynidir. Aslinda acikca gori-
luyor ki Yahudi hikayesi olan Nuh, Utnapistim
yeni bir versiy baska bir sey

degil. Bu hikaye yillarca etrafta dolasan ve kulak-
tan kulaga yayilan bir halk séylencesi. Goriunirde

cok eski olan efsanelerin, genelde kendilerinden
bile eski olan baska efsanelerden kimi bazi isim-
lerin ve detaylarin degismesiyle tiredigini gorirtz.
Bu hikayenin iki versiyonu da gokkusagiyla bitiyor.



Hem Gilgamis destaninda hem de Yara-
tilis Kitabinda, gokkusagi soylencenin onem-
li bir parcasidir. Yaratilis Kitabi gokkusaginin,
Tanri tarafindan Nuh ve Nuh'un soyuna ver-
digi soztn bir gostergesi olarak gokyuziine
yerlestirildigini belirtir.

Nuhun hikayesiyle, daha
Utnapistim’in Stimer hikayesi arasinda bir fark-
lillk daha var. Hikayenin Nuh versiyonunda

eski olan

1s1k kirliliginin fazla oldugu sehirlerde degil an-
cak sehirden uzakta cok karanlik gecelerde go-
rebilirsiniz.) Adadaki insanlarin sayisi cok artti
ve tipki Gilgamis Destaninda oldugu gibi tan-
rica Hutag'm rahati icin fazla giiraltali olmaya
basladilar. Adadaki curcuna geceleri Hutas'in
uyumasina engel oldu. Ancak Hutas, Stimer ve
Yahudi tanrilari gibi insanlari 6ldiirmek yerine
daha merhametli bir yol secti. Hepsini adadan.

Tanrinin duydugu

sizligin nedeni hepsinin iyilestirilemez derecede
gunahkar olmasidir. Stimer
hikayesinde insanhgin
sugunun  bundan

daha hafif oldu-

gunu dustinebi-
lirsiniz. O kadar

guraltd yapmisiz ki
tanrilar
mig!
bir durum. Giralti-

ga w

uyuyama-
Bence komik

ci insanlarin tanrilari
uyutmayislari
tamamen bagimsiz olarak Ka-

liforniya sahili yakinindaki Santa $
Cruz Adasinin Chiimash toplulu-

mevzusu, y-

gunun séylencelerinde de beklen-  aK$s
medik sekilde karsimiza gikar. Sti
Chumash insanla&jtokeudi- T \1

lerinin, Gékyuzii Yilani ileevli olan  \V3
Yerytzii tanrigasi Hutas tarafindan,
buyuli bir bitkinin tohumlari olarak,
bulunduklari adada yaratildiklarina inanir-
lardi, ancak adanin adi o zamanlar Santa
Cruz degildi ¢ctink bu ispanyolca bir

isim. (Bugiin biz Gékyuizii Yilanini
Samanyolu olarak biliyoruz. Onu *

onlart y

karar verdi. Anakaraya gecebilmeleri igin onla-

ra bir képri yapti. Ve bu képrii ... evet, gokku-
saginm ta kendisiydi!
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Gokkusagi kopri-
siinii gecerlerken,
guriltictlerden
bazilari asagiya bak-
tilar ve yiikseklikten
o kadar korktular ki
baslari déndu.



Gokkusagi baska soylencelerde de karsimi-
za gikar. Eski iskandinav (Viking) sdylence-
lerinde, gokkusaklari tanrilarin gékyiizin-
den yerytziine inmek icin kullandiklari
kirligan képm‘lel olarak gorulirdii.

Tum bu efsaneler nasil baslar merak ediyorum.
Onlari kim uydurur, neden bazi insanlar sonun-
da bunlarin gercekten olmus olduguna inanir?
Bunlar gok ilging ve cevaplamasi kolay olmayan
sorular. Ama bizim cevaplayabilecegimiz bir soru
var: bir gokkusagi nedir gercekten?
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Gokkusaginin
gercek buyusil

On yaslarindayken, beni Londra’ya Gokkusaginin Bittigi Yer isimli bir cocuk oyununu gor-
meye gotiirmislerdi. Oyunda ginumuz tiyatrolarinda artik gésterilmeyecek kadar demode
bir yurtseverlik isleniyordu. ingiliz olmanin ne kadar 6zel oldugundan bahseden, ingiltere’nin
(Britanya degil; Iskocya, Galler ve irlanda’nin kendi koruyucu melekleri ayrica vardir) koruyu-
cu meledi Aziz George tarafindan kurtarilmis cocuklarin basindan gecenlerle ilgili bir oyundu.
Ama oyuna dair hatirladigim en canli ani, Aziz George degil gokkusaginin kendisiydi.
Oyundaki cocuklar gercekten gékkusaginin bittigi yere gidiyorlardi ve onlari gok-

kusaginin yerle birlestigi kismin ortasinda yurarlerken goriyorduk. Oyun,

yukaridan gelip sisin icinden gecen renkli spot isiklariyla ve bilyiilenmis

bir bicimde ortalikta dolasan ¢ocuklarla akillica sahneye konmustu. Sa-

nirim tam bu sirada il 151l zirh1 ve gimis migferiyle Aziz George

gorinmiistii ve biz gordigumiiz sahne karsisinda nefeslerimizi

tutarken sahnedeki cocuklar bagirmisti:

“Aziz George! Aziz George! Aziz George!”

Ama benim hayal giicimi ele geciren
gokkusagiydi. Bosverin Aziz George'u:
dev bir gokkusaginin ayaginin dibinde
dolasmak ne kadar harikadir kim bilir!



Oyun yazarmin fikri nerden aldigini tahmin edebilir-
siniz. Bir gokkusagi sahiden, belki de birkac kilometre Gte-
de asili duran gercek bir cisimmis gibi goranir. Bir ayagi
bugday tarlasinda 6biir ayagi da (eger bitiin bir gokku-
sagini gorecek kadar sansliysaniz) bir tepenin ucunda
gibidir 6rnegin. Dosdogru yuriyup yerle birlestigi
noktada oyundaki cocuklarin yaptigi gibi diki-
lebileceginizi sanirsiniz. Size anlatigim tim
soylencelerde de bu fikir vardir. Gokkusag!
belirli bir uzakliktaki, belirli bir yerdeki,
belirli bir nesne gibi gériinr.

Muhtemelen durumun gercekten boyle

olmadigini anladiniz! Oncelikle, eger bir gokku-
sagina yaklasmaya kalkacak olursaniz, ne kadar

hizli kosarsanizkosun ona asla ulasamazsiniz: siz
onadogru kostukca gokkusagi da sonunda tama-
men solana kadar sizden uzaklasacaktir. Onu ya-

kalayamazsiniz. Aslinda gergekte sizden uzaklas-
makta degildir ¢iinkii zaten basindan beri belirli
bir yerde degildir. Gokkusagi bir yanilsamadir
ama cok etkileyici bir yanilsama ve onu anlamak
birsonraki bélumde deginecegimiz bircok ilging
seyi de beraberinde getirecek.
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Istk neden yapilmistir

Oncelikle tayf denen seyi anlamamz ge-
rekiyor. Isik tayfi, Kral 1l. Charles doneminde,
yani giiniimiizden 350 yil kadar énce, gelmis
gecmis en biyiik bilimci denilebilecek lIsaac
Nevvton tarafindan kesfedildi (Nevvton gece
ve gundiizle ilgili bolimde gordigumiz tizere
daha baska bircok sey de kesfetmistir). New-
ton, beyaz 1s1§in aslinda farkh renklerin bir
karisimi oldugunu kesfetmistir. Bir bilimci
icin beyazin anlami budur.

Peki Newton bunu nasil buldu? Bir deney
hazirladi. Once odasini igeri 151k giremeyecek
sekilde karartti ve sonra perdede daracik bir
yarik acti, boylece bir kursun kalem inceli-
gindeki beyaz gunisi§i huzmesi iceri girebildi.

Daha sonra bu isik huzmesinin, bir gesit tic-
gensel cam parcasi gibi distinebilecegi-
niz prizmadan gecmesini sagladi.



Prizmanin yaptit is, ince beyaz huzmeyi
yaymaktir, ama prizmadan yayilarak ¢ikan
huzme artik beyaz degildir. Bir gokkusag! gibi

Bir 151k huzmesi havanin iginden seyahat eder,
cama carpar ve bukulir. Bu bukilmeye isigin
kirniimasi denir. Kirillma sadece cam yiiziinden

onu kirilmis gil
yidir. Demek ki 15tk cama ya da suya denk geldi-
ginde kiriliyormus. Ama asilnokta su. Bu kirilma
acisi rengine bagli olarak 1siktan 1s1ga cok az far-

gosteren de 1s1§in kirillmasi ola-

keder. Kirmizi 1s1§in kiritlma agisi, mavi isiktan
daha dusuktar. Yani eer beyaz i1stk Newtonun
tahmin ettigi gibi gercekten baska isiklarin kari-
sim1 ise beyaz 151§1 prizma ile kirarsaniz ne olur?

cok renklidir ve Newton ortaya cikardigi bu
gokkusagina bir isim vermistir: tayf. Gorelim
bakalim nasil ¢cahisiyor bu tayf.

olmak zorunda degildir: su da ayni isi gérir ve
gokkusagina geri déndigumuzde bu ayrinti
6nemli olacak. Bir kiiregi, nehre daldirdiginizda

Mavi 1stk kirmizi 1siktan daha ¢ok bukilecektir
ve boylece bu iki renk 1sik prizmanin oteki ta-
rafindan cikarlarken birbirlerinden ayrilmis ola-
caklardir. ikisinin arasinda ise sari ve yesil 1siklar
ortaya ¢ikacaktir. Sonug olarak Newtonun 1sik
tayfi olusacaktir: yani gokkusagindaki dogru si-
rasina gore siralanmis tim gékkusagi renkleri:
kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor.
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Newton bir prizmayardimiyla gokkusagi orta-
ya cikaran ilk kisi degildi. Bagka insanlar da ayni so-
nucu coktan gozlemlemislerdi. Ancak birgogu, san-
ki boya eklemiscesine, prizmanin bir sekilde beyaz
it . i
fikri ise son derece farkliydi. Beyaz isigin tim renk-
lerin bir karisimi oldugunu ve prizmanin tek yapti-
ginin bunlaribirbirinden ayirmak oldugunu dastin-
mist. Haklydi da ve bunu bir ¢ift iyi diistiniimus
deneyle kanitladi. ilk olarak, daha 6nce yaptigi gibi
prizmayi aldi ve prizmanin arkasina dar bir yarigi
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olan bir levha yerlestirdi, bu yariktan renkli huzme-
lerden sadece biri (6rnegin sadece kirmizi huzme

diyelim) gecebilecekti. Daha sonra bu dar, kirmizi

istkhuzmesinin yolu tizerinebir prizma daha koydu

ikinci prizma da olmasi gerektigi gibi kirmizi 1s1g1

buktii. Ancak prizmadan cikan yine sadece kirmizi

1siktl. Eger prizmalar boyar gibi 151§ renklendiri-
yor olsalardi gérmeyi bekleyeceginiz sekilde fazla-
dan baska renkler eklenmemisti. Sonuc tam olarak
Nevvtonun bekledigi gibiydi ve beyaz 1s1gin baska
1stklarin karisimi oldugu teorisini destekliyordu.



Ug prizma kullanarak gergeklestirdigi ikin-
cideney daha da zekiceydi. Bu deney Newton'un
Experimentum Crucis’i olarak adlandirilir. Bu
sozcikler Latincedir ve “kritik deney” anlamina
gelir ya da “tezi gercekten ¢oziime baglayacak
olan deney” de diyebiliriz.

Yukaridaki resmin solunda Newton'un perde-
sindeki yariktan gelip prizmadan gecerek gokkusa-
gindaki renklere ayrilan beyaz 151§1 goriyorsunuz.
Dagilan gokkusagirenkleri, daha sonra Newtonun
ikinci prizmasindan gegmeden 6nce onlari bir ara-

ya toplamasini saglayacak sekilde bir mercekten
geciyorlar. Daha sonra ikinci prizma, gokkusagi
renklerini tekrar beyaz 1s1ga cevirme gérevi gorii-
yor. Bu zaten gayet giizel bir sekilde Newton'un fik-
rini kanitlamis olsa da tam olarak emin olmak igin
bu beyaz 15tk huzmesini tekrar Ggiincii bir prizma-
dan daha geciriyor ve bu prizma bir kez daha be-
yaz 151k huzmesini gokkusagi renklerine ayiriyor!

Beyaz 151§ 1n gercekten de tiim renklerin karigimin-
dan olustugunu kanitlamak icin olabilecek en iyi
sekilde dustntlms bir ispat bu.
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Prizmalar iyi hos ama gékyuziinde
bir gokkusagr gordiguntzde orada
asili duran biyiik bir prizma yoktur.
Ama milyonlarca yagmur damlasi
vardir. Oyleyse her bir yagmur tane-
sikiiglik bir prizma gibi mi davrani-
yor? Eh biraz yle ama tam da degil.

Eger gokkusagr gormek istiyor-

saniz, yagmur firtinasina bakti-

giniz esnada giinesi arkaniza alma-

lisiniz. Her bir yagmur tanesi, prizma

degil de kucik bir top gibidir ve 151k kiire-

lere carptiginda prizmaya carptigindan daha

farkli davranir. $oyle ki, yagmur damlasinin

uzakta olan kenari bir ayna gérevi gorir. iste

bu yiizden gokkusagdi gérmek isterseniz gu-

nesi arkaniza almalisiniz. Ginesten gelen

151k, her bir yagmur damlasinin icinde takla

atip geriye ve asagiya dogru yansiyacak, sizin
gozlerinize carpacaktir.



Gorelim bakalim nasil. Giines arkanizda ve yukaridayken
uzaktaki bir yagmura bakiyor olun. Giines i1sini tek bir yagmur
damlasina carpsin (elbette diger baska bir stird yagmur dam-
lasina da carpiyor ama durun, oraya gelecegiz). Bu yagmur
damlasina A damlasi diyelim. Isik huzmesi Aya bize yakin olan
ust yuzeyinden carpar ve bikilir, tipki Newton'un prizmasi-
nin yiizeyine carptiinda oldugu gibi. Elbette yine kirmizi isik
maviden daha az kirilacaktir, dolayisiyla tayfkendini simdiden
gostermeye baslayacaktir. Sonrasinda ise tim renkli 1sik huz-
meleri yagmur damlasi boyunca, damlanin uzaktaki yiizeyine
dek ilerler. Huzmeler damladan havaya gegmek yerine, bize ya-
kin olanyiizeyin altkismina dogru geriyansitilir. Isik huzmeleri
damlanin bize yakin bu yiizeyinden havaya gecis yaparken tek-
rar kirilir ve yine kirmizi 1sik maviden daha az bikilar.

yagmur

damlasini terk ederken, kiiglk bir tayf
seklinde dagilmis olacaktir. Yagmur
damlasinin iginde iki kez ayrisan renk
huzmeleri simdi sizin bulundugunuz
yone dogru son sirat geliyorlar. Eger
g6ziiniiz bu huzmelerden birinin, 6r-
negin yesil olanin diyelim, yolu tze-
rindeyse gorecediniz sadece yesil 151k
olacaktir. Sizden daha kisa biri de
Adan gelen kirmizi huzmeyi gérebilir.
Sizden daha uzun biri ise Adan gelen
mavi 151k huzmesini gorebilir.
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Kimse belli tek bir damladan tayfin butiniint goremez. Her biriniz
sadece tek bir saf renk gorir. Ama hepiniz tum renkleriyle gékkusagi gér-
dugunuzu soylersiniz. Peki ama nasil? Soyle ki, simdiye kadar sadece A
damlasi dedigimiz tek bir yagmur damlasindan bahsettik. Ancak milyon-
larca yagmur damlasi var ve hepsi ayni bicimde davraniyorlar. Siz Anin
kirmizi huzmesine bakarken. Adan daha algaktaki B damlasi diyecegimiz
bir baska damla da mevcuttur. Bnin kirmizi huzmesini gérmezsiniz ¢iinki
Bden gelen kirmizi isik sizin midenizin oralara bir yere denk gelir. Ama
Bnin mavi huzmesi, goziintize gelmek icin tam olarak dogru ytkseklik-
tedir. Adan alcakta ama Bden yiiksekte baska yagmur damlalari da vardir.
Budamlalarin kirmizi ve mavi huzmeleri géziiniize denk gelmeyebilir ama

Ancak bu bir gokkusagi degildir. Peki gokkusagmnin geri kalani ner-
den gelir? Yagmurun bir ucundan diger ucuna, tiim yiiksekliklerde baska
yagmur damlalarinin var oldugunu unutmayn. Bu arada gordiguntiz her
gokkusagi, goziniiz merkezde olacak sekilde, bir daire olusturma egilimin-
dedir, tipki hortum|la bahceyi sularken giinesin damlalar spreyinin icinden
1simasiyla gordiguniz dairesel busbutiin gokkusaklari gibi. Genellikle bii-
tin bir gokkusagi gérmiyor olusumuzun tek nedeni, yeryiiziiniin araya
girmesidir.
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Iste bu yuizden bir an gékkusagini goriirsiiniiz. Ama diger
biranda, tim yagmur damlalari daha alcaktaki bir konuma diis-
mus olacaklardir. Simdi A, Bnin énceden oldugu yerdedir ve
onun yesil huzmesi yerine artik mavi huzmesini gormektesiniz-
dir. Bnin ise hichir huzmesi size ulasamamaktadir (ama ayagi-
nizin dibindeki kopege ulasabilir). Ve yeni bir yagmur damlasi
(daha once huzmelerini géremediginiz C damlasi) simdi Amn

onceden oldugu noktaya yerlesmistir ve onun kirmizi huzmesi-
ni gérebilmektesinizdir.



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

Isik titresimler veya dalgalar olarak dii-
stnulebilir. Tipki havadaki ses titresimleri gibi,
15tk da elektromanyetik titresimlere sahiptir.
Elektromanyetik titresimin ne oldugunu agik-
lamaya calismayacagim ciinkd bu cok zaman
alacak (ayrica kendim de bu konuyu tamamen
anladigimdan emin degilim). Asil nokta su ki,
151k sesten cok farkli olsa da, tipki sesten bah-
sederken kullandigimiz gibi yiiksek frekansli
(kisa dalgaboylu) ve diisiik frekansli (uzun dal-
gaboylu) titresimlerden bahsetmemiz mim-
kiin. Soprano gibi tiz sesler yiiksek frekansl
ya da kisa dalgaboylu dedigimiz titresimlere
sahiptir. Dustk frekansh ya da uzun dalga-
boylu dedigimiz sesler ise derin, kalin seslerdir.
Bunlarin isiktaki esdegeri ise soyledir: kirmizi
(uzun dalgaboyu) kalin yani bas ses, sari bari-
ton (bastan daha az kalin ve derin), yesil tenor,
mavi alto ve mor (kisa dalgaboyu) da soprano
yani tiz sestir.

Bizim duyamayacadimiz kadar tiz sesler
vardir. Bunlara sesustii (ultrasound) denir;
yarasalar bu sesleri duyabilir ve onlarin yan-
kilarini kullanarak yollarini bulabilirler. Bizim
duyamayacagimiz kadar diisik sesler de var.
Bunlara da sesalti (infrasound) denir; filler,
balinalar ve bazi baska hayvanlar birbirleriyle
iletisim kurmak icin bu derin gurultulari kul-
lanirlar. Biz insanlarin duyabilecegi ses bandi,
(yarasalar icin degil ama bizim) duymamizicin
cok yiiksek olan sesustii ve (fillerin duyabile-
cegi ama bizim duymamiz igin) cok alcak olan
sesalti sesler arasinda ortada bir yerdedir.



Aynisi isik icin de gecerlidir. Seso-
tesi yarasa viyaklamalarinin isiktaki es-
degeri morétesidir. Bizler morétesi isi1g1
goremesek de bocekler gérebilir. Kimi
ciceklerin tGzerinde, onlar tozlastirma-
lariicin bocekleri cezbedecek gizgiler ya
da baska desenler bulunur, bu desenler
ancak morotesi dalgaboyunda gorile-
bilir. Bocek gozleri onlari gorebilir ama
bizim bu desenleri goralebilir isik tayfi-
na “gevirmemiz” gerekir. Sagda gorilen
aksamsefasi cicegi bize hicbir deseni
ve cizgisi olmayan sari bir cicek olarak
goérintr. Ama onu morétesi isikta fo-
tograflayacak olursaniz birden ortaya
cikan bircok cizgi gorirsuniz. Alttaki
resimdeki desenler gergekte beyaz degil,
morétesi. Ancak bizler morétesini gére-
medigimizden, deseni bizim algilayabi-
lecegimiz bir renkte resmetmemiz gere-
kir ki gérebilelim ve bu resmi yapan da
siyah ve beyazi kullanmayi tercih etmis.
Mavi ya da herhangi baska bir rengi de
kullanabilirdi.

Tayf, mordtesinden sonra bocekle-
rin bile goremeyecedi ¢ok daha yiiksek
frekanslara dogru gitmeye devam eder.
X-1sinlart mordtesinden bile daha “tiz”
bir “i1sik” olarak distintlebilir. Ve gama
1sinlari daha da yiiksek frekanshdir.

Tayfin diger bir ucundaysa, kirmi-
ziy1 bocekler goremez ama bizler gorebi-
liriz. Kirmizidan sonrasina ise “kizilotesi”
denir. Bizler bu dalgaboyunu isi olarak
hissetsek de géremeyiz (yilanlar, avlari-
nin yerif

tespit edebilmek igin kullan-
diklart kizilotesi dalgaboyuna 6zellikle
hassastirlar). Sanirim bir ari kirmiziya
“turuncu otesi” diyebilir. Kizilotesinden
daha derin “bas notalar” bazi seyleri pi-
sirmek icin kullandigimiz mikrodalga-
lardir. Daha da derin baslar (daha uzun
dalgaboylari) ise radyo dalgalaridir.
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gordigu 1s1gin, yani kismen “yiiksek perde-
de” olan ugtaki morla kismen “dusiik perdede”
olan kirmizi arasindaki gortnebilir renklerin
olusturdugu tayfya da “gokkusagmin”, tiz ucta-
ki gama 1sinlarindan kalin ugtaki radyo dalga-
larina uzanan cok biiytk bir tayfin ortasindaki
kiigik bir kisimla sinirhi olmasidir. Tayfin nere-
deyse tamam1 bizim gozlerimize gériinmez
Giines ve yildizlar, “bas” radyo dalgala-
rindan “soprano” kozmik isinlarina dek, tim
frekanslarda veya “perdelerde” elektromanye-
tik 151n yayarlar. Bizler kirmizidan mora kadar,
daracik gorunebilir 1sik bandinin disindakileri
géremesek de, bu gériinmez isinlari tespit ede-
bilecek araglarimizvar. 6. bolimdeki siipernova
resmi, sipernovadan gelen X-isinlart kullanila-
rak cekilmisti. Stipernova resmindeki renkler
de, aksamsefasi cicegindeki desenleri goster-
mek icin kullanilan beyaz gibi yapay renklerdir.
Bu yapay renkler, X-isinlarinin farkl dalgaboy-
larini belirtecek sekilde kullaniimislardir. Rad-
yo astronomu denen bilimciler, X-isinlari ya da

151k dalgalarindansa radyo dalgalan kullanarak
yildizlarin “fotograflarim” cekerler. Kullandik-
lar1 alete radyoteleskop denir. Baska bilimciler-
se gokyuzintn fotograflarini tayfin diger ucun-
da, X-1sinlari bandinda cekerler. Tayfin farkh
uclarini kullanarak, yildizlar ve evren hakkinda
farkli seyler 6grendik. Gozlerimizin buyuk tay-
fin ortasindaki sadece kiigiik bir yarikta gorebi-
liyor olmasi, bilimsel araclarin tespit edebildigi
engin istk arahgindan sadece incecik bir bandi
gérebiliyor oldugumuz gercegi, bilimin hayal
glicimzi nasil harekete gecirebileceginin ha-
rika bir gostergesi yani gercegin buytsintn gu-
zel bir 6rnegidir.

Birsonrakibélimde gokkusagiyla ilgili daha
bile miithis bir sey 6grenecegiz. Uzaktaki bir yil-
dizdan gelen 15131 tayfina ayristirmak bize sadece
yildizin neden yapilmis oldugunu degil kag yasin-
da oldugunu da soyler. iste evrenin kag yasinda ol-
dugunu ve ne zaman basladiim anlamamizi sagla-
yan kanitlar bu tarz (gokkusagi kanitlari tiriinden)
kanitlardir. Bu size pek mimkiin gériinmeyebilir
amabir sonrakibélimde hepsi aciga gikacak.
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Haydi Bantu kabilesin-
den bir Afrika sdylencesiyle yani
Kongo'nun Bosongosu ile baslaya-
Iim anlatmaya. Baslangicta karalar
yokmus, sadece sucul bir karanhk
ve (bu kismi 6nemli) bir de tanri
Bumba varmis. Bumbanm karni
agrimaya baslamis ve gunesi kus-
mus. Glnesten yayilan isik karan-
hgr kovmus ve giinesten gelen 1si
suyun bir kismini kurutup karalari
ortaya ¢ikarmis. Ancak Bumba'mn
karin agrisihala gegcmemis, bu defa
da ay1, yildizlari, hayvanlari ve in-
sanlari kusmus.

Bircok Cin varolus efsanesi
ise, Pan Gu denen kimi zaman ko-
pek kafali, killi dev bir adam ola-
rak resmedilen bir karakter icerir.
Iste size Pan Gu soylencelerinden
bir tanesi. Baslangigta Cennet ve
Yeryiizii arasinda belirgin bir ay-
rim yokmus: her sey siyah buytk
bir yumurtayi cevreleyen yapis
yapis bir corbadan ibaretmis. Yu-
murtanin iginde kivrilip uyuyan
Pan Guymus. Pan Gu yumurta-
nin iginde 18.000 yildir uyumak-
taymis. Sonunda uyandiginda
yumurtadan kurtulmak istemis,
baltasini alip yolunu agmaya ko-
yulmus. Yumurtanin iginden ¢i-
kan bazi seyler agirmis ve batarak
Yerytzini olusturmus. Bazi seyler
ise hafifmis ve yiizerek gokyuizint
olusturmus. Bir sonraki 18.000 yil
boyunca yeryizii ve gokytzi giin-
de 3 metre hizla sismisler.
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Hikayenin bazi versiyonlarina gére Pan
Gu gokyuzunt ve yerylizini birbirlerinden
uzaga itmis ve bunu yaparken o kadar yorul-
mus ki sonrasinda 6lmiis. Pan Gunun cesitli ki-
simlari daha sonra evrenin bildigimiz kismini
olusturmus. Nefesi riizgar, sesi yildirim; gozle-
rinin biri ay biri yildiz, kaslari tarla, damarlari
yol olmus. Teri yagmur, saclari yildiz olmus. in-
sanlar da bir zamanlar onun bedeninde yasa-
yan bitlerve pirelerin torunlariymis.

Bu arada yeryiiziinii ve gokytizini birbirin-
den ayiran Pan Guhun hikayesi (buytik ihtimalle
bir alakalan yok ama) Yunan soylencelerindeki,
gokyiizini tutan Atlas'in hikayesine benziyor
(gerci Atlas tuhaf bir bigimde resimlerde ve hey-
kellerde genellikle omuzlarinda gékytiziini degil
de Dunyanin kendisini tasirmis gibi gosterilir).
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Simdi de Hindistan'in bircok varolus soylen-
cesinden birine bakalim. Zamanin baslangicindan
once, ytzeyinde dev bir yilanin kivrilip oturdugu
engin bir hiclik okyanusu varmis. Yilanin kivrim-
lari arasinda Lord Visnu uyurmus. Sonunda Lord
Visnu, hiclik okyanusunun dibinden gelen derin bir
ugultuyla uyanmis ve gobeginden bir niltfer icegi
cikmis. Nilifer gicedinin ortasinda Visnuhun hiz-
metkari Brahma oturuyormus. Visnu, Brahmaya
dinyay! yaratmasini buyurmus. Brahma
emri hemen yerine getirmis. Ne demek,
derhal! Ve eh degmisken tim canlilari da
yaratmasini istemis. Elbette, hemen!

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

lu (Zulu'larin tanrisi) veya Abassie (Nijerya) veya

“Gokyiziindeki Yash Adam” (Kanadataki yerli

Salis kabilesinin tanrisi) olsun evren varolmadan
6nce bir cesit yaratigin var oldugunu varsaymala-
ri beni hayal kirikhigina ugratiyor. Once bir gesit
evrenin var olmasi ve yaratici bir ruhun ise ko-
yulabilmesi
gerektigini distinmez misiniz? Bu soylencelerin
higbiri evrenin yaraticisinin en basta kendisinin
(ki genelde erkek olur bu tanri) nasil var ol-
duguna dair bir aciklama getirmezler.

Dolayisiyla bu soylencelerle pek
bir yere varamayiz. Simdi gelelim ev-
renin nasil basladiginin, bildigimiz

gercek hikayesine.

n bu evrenin ona mekan olmasi
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Bitimciterin, gercekligin nasil olabilecegine
dair “modeller” disinerek calistiklarini 1 bo-
limden hatirliyor musunuz? Daha sonra bu mo-
dellere dayanarak ne gormemiz ya da ile 6lgme-
miz gerektigine dair 6ngériilerde bulunup her bir
modelin dogru olup olmadigini test ediyorlardi.
Yirminci yazyilin ortalarinda evrenin nasil olus-
tuguna dai
dan biri “sabit evren” modeli, dig

ki rakip model ortaya atildi, bunlar-
se “blyiik
patlama” modeliydi. Sabit evren modeli ¢ok ze-

kice ortaya konmus bir modeldi ancak dogru
olmadigi ortaya cikti. Yani bu modele dayanarak
yapilan éngorilerin yanhs oldugu gorulda. Sabit
deli

evren

Bazi bilimciler zamanin kendisinin de bii-
yiik patlama ile basladigini ve bu nedenle, Kuzey
Kutbunun kuzeyinde ne var diye sormadigimiz
gibi, buytk patlamadan 6nce ne olmustu sorusu-
nu da sormamamiz gerektigini soyleyecektir. An-
lamadiniz mi? Ben de oyle. Ama kismen anladi-
§im bir sey var o da biiyik patlamanin olduguna
ve ne zaman olduguna dair kanitlar. Bu blam bu
kanitlarla ilgili.

Once galaksi ne demek, onu agiklamaliyim.
6. bolimdeki futbol benzetmesinde gérmis ol-
dugumuz tzere, Glnes’in yoringesindeki geze-
genlerin uzakhklariyla karsilastirilinca, yildizlar
i mesafe akil almaz derecede fazladir.

gore bir hic
ezelden beri evren su anki biciminde varolmustu.
Ote yandan biyiik patlama modeli ise evrenin
belirli bir zamanda, farkh bir patlama ile basladi-
g fikrini ortaya atiyordu. Biiytik patlama modeli-
ne gore yapilan ongoriiler dogrulanmaya devam
etti ve boylece cogu bilimci tarafindan bu model
genel olarak kabul edilmis hale geldi.

Biiytik patlama modelinin modern versiyo-
nuna gére gézlemlenebilir tim evren 13ila 14 mil-
yar yil 6nce bir patlama sonucu var oldu. Neden
“gozlemlenebilir” diyorum? *
ren”, varligina dair herhangi bir kanitimiz olan her

6zlemlenebilir ev-

seyi ifade ediyor. Bizim algimizin ve araclarimizin
ulasamadigi baska evrenlerolmasi mimkin. Kimi
bilimciler, belki biraz da hayal giiciyle, “coklu ev-
ren” ilecegi

dair tahminlerde bulunuyorlar:
bizim evrenimizin “kabarciklarindan” sadece bi-
rini olusturdugu, evrenlerden olusan bir “sabun
kopugu”.. Ya da belki de gozlemlenebilir, bizim
de bir pargasi oldugumuz ve varligina dair dogru-
dan kayitlarimizin oldugu evrenimiz varolan tek
evrendir. Her sekilde, bu bélumde anlattiklarimi

go: ilir evren ile sinir Goz-
lemlenebilir evren, bilyiik patlama ile baslamis g6-
rintyor ve bu fevkalade olay 14 milyar yildan az

bir stire 5nce meydana gelmistir.

Ancak yildizlar ne kadar uzakta diirsalar da grup-
lar halinde kiimelenmislerdir ve bu gruplara ga-
laksi denir. iste galaksilerin bir resmi:

Her bir galaksi aslinda milyarlarca yildiz ile
gaz ve toz bulutundan olusmus'beyaz bir girdap
gibi gériintyor.
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Bizim Giines'imiz Samanyolu denen ga-
laksiyi olusturan yildizlardan sadece birisidir.
Samanyolu denmesinin nedeni, bizim karanlik
gecelerde galaksiyi sadece belli bir acidan gorp,
galaksinin ancak bir kismini gozlemleyebilmemiz
ve onun gékytziinde uzanan gizemli bir beyaz
¢izgi ya da patikaya benzemesidir. Gergekte ne
oldugunu farkedene kadar onu bir 6bek uzun bu-
lutla karistirabilirsiniz ama farkettiginizde husu
icinde kalir, séyleyecek s6z bulamazsiniz. Bizler
Samanyolu galaksisinin icinde oldugumuzdan
onu tiim ihtisamiyla géremeyiz ama disaridan
nasil goérindigine dair bizim konumumuzun
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da isaretli oldugu bir resim tasvirini yukarida go-
rebilirsiniz. “Giines” diye isaretlenmis ¢iinkii bu
6lcekte Gunes ve gezegenleri arasindaki mesafeyi
ayirt etmek mimkiin degil.

Bu ise (sagda), biri, tipki
Samanyolumuz gibi, milyarlarca yildiz kiimesi
olan yizlerce galaksinin bir teleskop aracihgiyla
cekilmis, cizim olmayan gercek bir fotografi. Bu
fotografa her baktigimda, bu her bir kigiik 151k
lekesinin Samanyolu gibi biisbitin bir galaksi ol-
dugunu dustiniip sasirmaktan kendimi alamiyo-
rum. Ama gercek bu. Evren, yani bizim gézlemle-
nebilir evrenimiz, cok biytk bir yer.

her bizim






Bir sonraki onemli nokta da su. Her bir galak-
sinin bizden ne kadar uzakta oldugunu élgmemiz
mumkiin. Nasil mi? Evrendeki herhangi bir seyin
ne kadar uzakta oldugunu nasil mi biliyoruz? Ya-
kindaki yildizlar icin en iyi yontem “paralaks” yani
iraklik acisi yontemidir. Parmaginizi yiiziintizin
6niinde tutun ve ona sol géziintiz kapatip bakin.
Simdi sol goziintizii agm ve sag goziinizt kapatin.
Gozlerinizin birini acip birini kapamaya devam et-
tikce parmaginizin konumunun bir oraya bir bura-
ya ziphyormus gibi yer degistirdigini géreceksiniz.
Parmaginizi daha da yakma getirirseniz bu hopla-
malar daha da biyiiyecektir. Parmaginizi uzaklas-
tirnirsaniz bu hoplamalar da kigiilecektir. Tek bil-
meniz gereken gozlerinizin birbirine olan uzakhg,
boylece bu hoplamalarin bayiklagini kullanarak
gozlerinizle parmaginiz arasindaki uzakhid hesap-
layabilirsiniz. Uzakliklari hesaplamak i¢in kullani-
lan paralaks yani iraklik agisiyontemi iste budur.

Simdi parmaginizin yerine, gézlerinizin biri-
ni kapayip 6buriinii agmayi ve bunu tekrarlamay1
karanhk gokyuztndeki bir yildiza bakarken yapin.
Yildiz en ufak bir hoplama belirtisi gostermeyecek-
tir. Clnki bunun igin fazla uzaktadir. Bir yildizi
“hoplatmak” i¢in gézleriniz arasindaki mesafenin
milyonlarca kilometre olmasi gerekirdi! Birbirin-
den milyonlarca kilometre uzakta duran gozleri
kapatip acarak olusacak etkinin aynisini nasil ya-
ratiriz? Dinyanin Giines etrafindaki yériingesinin
300 milyon kilometre capmda oldugu gerceginden
faydalanabiliriz. Yalan bir yildizin, arkasindaki yil-
dizlara gére konumunu tespit ederiz. Alti ay sonra,
yani Dinya yériingenin 6teki tarafina dogru 300
milyon kilometre yer degistirdiginde yildizin gérii-
nen konumunu tekrar dlgeriz. Eger yildiz yeterince
yakindaysa konumu “hoplamis” olacaktir. Bu hop-
lamanin uzunlugunu odlcerek o yildizin ne kadar
uzaklikta oldugunu kolayca hesaplayabiliriz.



Maalesef paralaks yéntemi sadece yakinda-
ki yildizlar icin gecerlidir. Uzak yildizlar ve diger
galaksiler igin “gozlerimiz” birbirinden 300 mil-
yon kilometreden cok daha uzakta durmahdir.
Baska bir yontem bulmamiz gerekir. Bunu bir ga-
laksinin ne kadar parlaklikta isildadigini 6lgerek
yapabileceginizi dusiinebilirsiniz: elbette daha
uzaktaki bir galaksi yakindakinden daha soluk
olacaktir degil mi? Bu yaklasimla ilgili sorun su
ki farkli galaksiler gercekten de farkli parlaklik-
larda olabilirler. Bu bir lambanin ne kadar uzakta
oldugunu tahmin etmeye benzer. Bazi lambalar
digerlerinden daha parlaktir. Uzaktaki parlak bir
lambaya m1 yoksa yakindaki soluk bir lambaya
mibaktigimizi nasil anlayacagiz?

Neyse ki astronomlarin “standart kandil”
dedikleri ozel birtakim

larlar. Yani gortinen parlakliklarim degil, gercek
parlakliklarini, 1siklarinin (ya da X-isinlarinin
veya bizim Glcebilece§imiz herhangi bir baska
radyasyon tirtniin)
onceki yogunluklarini bilebilirler. Ayricabu ozel
“kandilleri” nasil tespit edebileceklerini de bilirler
ve boylece astronomlar bir galakside bunlardan
birini bulabildikleri sirece, saglam matematiksel
denklemlerin de yardimiyla o galaksinin ne ka-
dar uzakta oldugunu tahmin edebilirler.

Yani elimizde ¢ok kisa mesafeler igin pa-
ralaks dedigimiz yontem var ve bir de giderek
artan biyik mesafeleri dlcmek igin cesitli stan-
dart kandillerin bulundugu “merdiven” var, kibu
yontemle cok uzak galaksilere kadar mesafeleri
bile 6lcebiliyoruz.

imiza



Gokkusagi ve kirmiziya kayma

Evet simdi galaksi nedirve bize olan uzakligi nasil
bulunur biliyoruz. Siradaki adim icin 7. bolimde
tanistigimiz gokkusaginin isik tayfindan yararlan-
mamiz gerekecek. Bir keresinde, bilimcilerin onla-
ra gore gelmis gecmis en onemli icadin ne oldugu-
nu soyledikleri bir kitabin bir bolimiine katkida
bul i Cok egl i ama par-
tiye biraz geg katildigim icin batin bilindik icatlar
coktan kapilmisti: tekerlek, matbaa, telefon, bilgi-
sayar vh. Boylece baska kimsenin segmediginden
asagi yukari emin oldugum bir arag sectim ve ger-
cekten de herkesin kullandi§i bir ara¢ olmasa bile
(ki itiraf etmeliyim ben de hi¢ kullanmadim) cok
6nemli bir aractir bu; spektroskop yani tayfolcer.

o inesidir. Eger

Tayfolcer bir gé m

Yildiz 1siklarinin Dinyatla higbir zaman
gormedigimiz, cesitli tuhaf renkler icerdigi an-
lamina m1 gelir bu? Hayir, kesinlikle dyle degil.
Dunyatla gozlerinizin gérebilecedi tum renkleri
zaten gordintz. Bunu biraz hayal kirici mi bu-

bir teleskopa bagh bulunursa belli bir yildizdan
ya da galaksiden gelen 15131 alip, Newton'un priz-
malariyla yaptigi gibi tayfolusturacak sekilde da-
gitir. Ama Newtonun prizmalarindan biraz daha
karmasiktir ¢iinkd tayfina ayristirilan yildiz 1511
uzerinden isabetli 6l¢imler yapmanizi miimkiin
kilar. Neyin ol¢iimleri? Bir gokkusaginda olcile-
cek ne var ki? islerin gercekten ilginclesmeye bas-
ladigr kisim iste burasi. Farkh yildizlardan gelen
1$1§1n dret “gokkusaklar1” kimi yonleriyle
birbirlerinden farkhdir ve bu bize yildiz-
lar hakkinda cok sey anlatabilir.

luyorsunuz? Ben ilk duydugumda 6yle ]

disiinmistim. Cocukken Hugh Lofting’in Dok-
tor Dolittle kitaplarini severdim. Bu kitaplardan
birinde doktor aya gider ve de gardiigii yepyeni,
insan gozleri tarafindan daha once goriilmemis
renkler karsisinda mest olur. Bu dusiinceyi sev-
mistim. Bilindik Dinyamizin evrendeki diger
her seyi tipik olarak yansitmiyor olabilecegi fikri-
ni heyecan verici bulmustum. Ama maalesef fikir
heyecan verici olsa da dyki dogru degildi, dogru
olamazdi da. Bu g¢ikarimin kaynagi, Newton'un
kesfinden geliyor, yani beyaz 1s1§in goérdugumiiz
tim renkleri icerdigi ve beyaz i1sik bir prizma ta-
rafindan dagitildiginda bitiin renklerin ortaya
ciktigr kesfinden. Bu aralikta bildiklerimizin di-
sinda bir renk yok. Sanatcilar cok sayida farkl tiir
ve tonda renk olusturabilirler ancak tim bunlar



beyaz 1s1§in temel bilesenlerinin bir kombinas-
yonu olacaktir. Kafamizin icinde gordugumuz
renkler aslinda sadece beynimiz tarafindan isigin

farkli dalga boylarini tanimlamak igin uydurul-
mus birer etikettir. Burada, yani Dunyatla tiim

araliklardaki farkli dalgaboylariyla karsilastik bile

Ne ayin ne de yildizlarin renk konusunda yapacak
bir siirprizleri yok. Ne yazik ki oyle.

Peki oyleyse farkli yildizlar spektroskop yani
tayfolcer ile olcebilecegimiz farkli gokkusaklari
uretirler derken neyi kastediyorum? Oyle gorinii-
yor ki yildiz 15131 bir tayfolcer tarafindan dagitildi-
ginda, tayfin kimiyerlerinde ince siyah cizgilerden
olusan tuhafériintiler meydana gelir. Yada bazen
bu cizgiler siyah degil renkli olur ve siyah olan ar-
kaplandir. Birazdan bu farki aciklayacagim. Cizgi-
lerin olusturdugu desen gercekten de bir gubukko-
da (barkod) benzer ¢iinkii yildiz ve yildizin neden
meydana geldigi hakkinda bize ¢ok sey anlatir.

Cubukkod ¢izgilerini olusturan sadece yil-
diz 151§1 degildir. Laboratuarda inceleme imkani
buldugumuz tzere Dinya uzerindeki isiklar da
cubukkod olusturur. Bu gubukkodlari ortaya ¢i-
karan ise farkhi elementlerdir, drnegin sodyum
tayfin sari kisminda baskin gizgiler olusturur.
Sodyum buharindan bir elektrik arki gecirildigin-
de olusan sodyum 151§1 sari renkte parlar. Bunun
nedeni fizikgiler tarafindan anlasiimistir ancak
ben anlayamiyorum ¢inki kuantum teorisini an-
lamayan bir biyologum.

Giney ingiltereteki Salisbury sehrinde oku-
la giderken, parlak kirmizi renkteki okul sapka-
min sari sokak lambasi 1sigindaki tuhaf gorinu-
siinden dipediz buytlenmistim. Artik kirmizi
degil, sarimsi bir kahverengi gibi gériintyordu.
Keza parlak kirmizi renkteki iki kath otobiisler
de oyleydi. Nedeni suydu. O zamanlar diger pek
cok ingiliz kenti gibi Salisburyte de sokak lam-
balari i¢in sodyum buhari lambalari kullaniliyor-
du. Bu lambalar tayfin sadece sodyumun kendine
has cizgileriyle sinirlanmis dar bir arahginda sk
yayiyordu. Sodyumun en parlak cizgileri acik ara
sarida bulunur. Hangi acidan bakilirsa bakilsin
sodyum 1s1§1 saf bir sari isikla parlar, beyaz giines
1sigindan ya da siradan bir elektrik ampuliinin
belli belirsiz sarimtirak 1sigindan cok farkhdir.
Sodyum lambalarindan gelen 1sikta gercekte kir-
mizi stk bulunmadigindan, sapkam tarafindan
yansitilacak bir kirmizi 1sik da yoktu. Eger bir sap-
kayi ya da bir otobtsi basta kirmizi yapanin ne
oldugunu merak ediyorsaniz, cevap kirmizi harig
neredeyse geri kalan tiim renklerdeki 15131 sogu-
ran boya molekdlleridir. Yani tim dalgaboylarmi
iceren beyaz 1s1gin diger tim dalgaboylari madde
tarafindan emilir, cogunlukla kirmizi 1sik yansiti-
lir ve cisim kirmizi gorantr. Sodyum buharlh so-
kak lambalarindan gelen 1sikta ise yansitilabilecek
bir kirmizi 151k yoktur, dolayisiyla cisim sarimti-
rak kahverengi gériiniir.
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Sodyum sadece orneklerden birisidir. Her ele-
mentin kendine has “atom numarasina” yani
cekirdegindeki proton sayisi (ve ayni zamanda
cekirdegin yoringelerdeki elekt-
ron sayisi) olan bir numaraya sahip oldugunu
4. Bolimden hatirlayacaksiniz. iste bu yoriinge-
lerdeki elektronlarla ilgili sebeplerden 6tiirti her
elementin 1sik Gzerinde kendine 6zgu bir etki-
si vardir. Tipki cubukkod gibi . . . aslinda yildiz
15191 tayfindaki cizgi desenleri de asagi yukari bir
cubukkoddur. Yildizdan gelen 151g1 tayfolger ile
dagittiginizda ortaya cikan cubukkod cizgilerine
bakarak o yildizda 92 dogal elementten hangile-
rinin bulundugunu belirleyebilirsiniz.

Istediginiz herhangi bir elementi secip tayf-
sal cubukkoduna bakabileceginiz bir web sitesi
var: i
ments Bu sitede imleci hareket ettirerek istedigi-
niz elemente gelebilirsiniz. Elementler hidrojen-
den baslayip giderek artan atom numaralarina
gore siralanmislar.

Ornedin yukarida bu sitede hidrojen, yani 1.
element (cinki hatirlarsaniz hidrojenin sadece
bir protonu vardi) icin bulunan resmi gérebilir-
siniz. Gordugunuz gibi hidrojen, biri tayfin mor
bélgesinde, biri koyu mavi, biri soluk mavi ve biri
de kirmizida olmak tizere dért cubuk olusturuyor
(farkh renklerin dalgaboylari da en istte verilmis).

Bu web sitesindeki resimleri anlamak icin
kafa karistirici olabilecek bazi detaylari netlestir-
memiz gerekiyor. Oncelikle cubuklarin ortaya ¢ik-
mabicimlerine dikkatedin: (resmin Gstkisminda)

etrafindaki

WWW. Id.co. I
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Hidrojen

siyah arkaplanda renkli, (alt kisminda) renkli ar-
kaplanda siyah cizgiler olarak goziikiyorlar. Bun-
lardan siyah arkaplan tzerinde renkli olanina
yayim (yansitma) tayfi, renkli arkaplan tizerinde
siyah goriinenine ise sojurma tayfi denir. Bunlar-
dan hangisini elde ettiginiz, s6z konusu elementin
1tk parladigima mi (sodyum sokak lambalarin-
da oldugu gibi sodyum elementinin parlamasi)
yoksa 1s1§in ontine mi gectigine (siklikla bir ele-
mentin bir yildizda var olmasi durumunda oldu-
gu gibi) gore degisir. Aradaki fark tzerinde fazla
durmayacagim. Onemliolan her iki durumda da
cubuklarin, tayfin ayni noktalarinda olusmalari.
Herhangi bir element icin, cizgiler renkli ya da si-
yah olsun, cubukkodun deseni aynidir.

Diger bir karmasik detay ise, bazi cubukla-
rin digerlerinden daha belirgin olusu. Bir yildiz-
dan gelen 1s1§a tayfolcer ile bakildiginda genel-
likle sadece cok belirgin olan cubuklari géririiz.
Ancak bu web sitesinde, genellikle yildiz 1s1ginda
gorilmeyen ama laboratuarda gorebilecegimiz
zayif cizgiler de dahil olmak uzere tum cizgileri
gorebiliyoruz. Sodyum 1s1g1 saridir ve tayfin sari
bélgesinde belirgin gubuklar olusturur, deseni
cubukkoda daha da cok benzeten diger cizgile-
rin varhgiilging olsa da pratik nedenlerden 6turi
onlari gormezden gelebilirsiniz.

Asagida ise ¢ belirgin cubukkod cizgisiyle
sodyumun yayim tayfini gorebilirsiniz. Sari olanin
nasil da baskin oldugunu gérebilirsiniz.

Iste boyle her elementin farkl bir cubukkod
deseni vardir. Herhangi bir yildizdan gelen 1s1ga

Kirmizi

Artan dalgaboyu
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bakarak o yildizda hangi elementlerin oldugunu

anlayabiliriz. Kabul etmek gerekiyor ki bu epey kar-
masik ciinki bircok farkli elementin gubukkodlari-
ninbir arayagelip karma karisik olmasi s6z konusu.
Ama onlari da ayiklamanin yollari var. Bu tayfolcer
ne harika bir arag!

Simdi isler daha da ilginclesecek. Karsi say-
fada altta gordiguniiz sodyum tayfi bir Salisbury
sodyum lambasina ya da ¢ok da uzakta olmayan
bir yildizdan gelen 1s1§a bakarken gérduginiz
tayftir. Gordugumiz yildizlarin gogu, ornegin
bilindik burclar kusag! takim yildizlari, bizim ga-
laksimizde bulunurlar ve bu gordiginiiz resim bu
yildizlardan birinden gelen sodyum isig1 tayfidir.
Ancak eger farkh bir galaksideki yildizin sodyum
tayfina bakiyorsaniz, oldukca farkli bir resim go-
rirstindiz. Bu sayfanin basinda biri Dinyadan (ya
da yakindaki bir yildizdan gelen), dig se ya-
landaki bir galaksiden ve sonuncusu da ¢ok uzak
bir galaksiden olmak tizere iic farkli yerden gelen
sodyum 1s1§inin cubukkod desenini gérebilirsiniz.

Once en alttaki, cok uzak bir galaksiden gelen
sodyum 1s1ginin cubukkod desenine bakin ve onu
en Ustteki Diinya Gzerinde dretilmis bir sodyum
1s1ginin cubukkod deseniyle karsilastirin. Gubukla-
rin birbirlerinden ayni uzaklklarda konumlanmis

Ancak en tim

Sodyumun tayfi

Artan dalgboyu

elemente ait ayni kendine has konumlanis desenini,
timiyle kirmizi uca dogru kaymis olarak gériyoruz.
Dahasi herhangi bir galaksi icin, tim ¢ubukkodlar
tayfizerinde ayni miktarda kaymaya ugrarlar.

Eger asag1 yukari bizim galaksimize yakin (ya-
kin derken, bir 6nceki paragrafta bahsettigim cok
uzaktaki galaksilere oranla yakin ama bizim kendi
Samanyolu galaksimizdeki yildizlardan uzaktaki)
bir galaksiden gelen 151§in sodyum cubukkodunu
gosteren ortadaki resme bakacak olursaniz orta
miktarda bir kayma gérirsiiniiz. Sodyumun imza-
st olan ayni konumlanis deseninin, bu kez cok da
kaymamis oldugunu gorirsintz. ilk cizgi koyu
maviden uzaga Gtelenmistir ama yesile kadar degil
sadece a¢lk maviye kadar. Saridaki (bir araya gele-
rek Salisbury sokak lambalarinin sari rengini olus-
turan) iki ¢izgi de ayni yénde, tayfin kirmizi ucuna
dogru Gtelenmistir. Ama cok daha uzak olan galak-
siden gelen 1siktaki kadar da degil, sadece biraz tu-
runcu bolgeye girmistir.

Sodyum orneklerden sadece bir tanesi. Diger
herhangi bir element de, tayfin tGzerinde kirmizi
yonune dogru ayni kaymay! gosterir. Galaksi ne ka-
dar uzaktaysa, kirmiziya dogru kayma da o kadar
buytik olur. Buna “Hubble kaymasi” denir ¢inki
buyiik Amerikal astronom Edwin Hubble tarafin-
dan istir. Bu arada, Edvvin Hubble’in ismi

desen tayfin kirmizi ucuna dogru kaymistir. Peki
bunun hala sodyum oldugunu nerden biliyoruz 6y-

6liminden sonra ayni zamanda, 167. sayfadaki
gibi cok uzak galaksilerin resmini ceken Hubble te-

leyse? Cevap cubuklarin iu nayni
olusundadir. Bu sadece sodyum icin gecerli olsaydi
pek de ikna edici olmayabilirdi. Ama ayni sey tim
elemender icin gecerlidir. Her seferinde s6z konusu

da verilmistir. Ayni zamanda “kirmiziya
kayma” ya da “kizila kayma” olarak da adlandirihr
clnki tayftaki kaymanin yéni kirmizinin bulun-
dugu tarafa dogrudur.
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Buylk patlamaya do@ru geri sarim

Peki kirmiziya kayma ne anlama geliyor? Neyse
ki bilimciler bu konuyu iyice anlamis bulunuyor-
lar. Kirmiziya kayma “Doppler kaymasi” denilen
olgunun bir 6rnegi. Doppler kaymasi dalgalarin
ve oncekibolumde gordigumuz gibi dalgalardan
olusan 1s1gin bulundugu her durumda olusabilir.
Sikhkla “Doppler etkisi” olarak da isimlendirilir
ve bize daha cok ses dalgalariyla ilgili ornekler-
den tanidik gelir. Bir yol kenarinda arabalarin
yiiksek hizda vizildayarak gegmesini izlerken,
herbiraraba motorunun sesi sizi gectikten sonra
kalinlasiyormus gibi duyulur. Ashinda araba mo-
torunun tonunun degismedigini, ayni kaldigini
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biliyorsunuz, peki oyleyse neden ses kalinlasi-
yormus gibi duyulur? Cevap: doppler etkisinden
dolayi ve agiklamasi da soyle.

Ses havada degisen hava basinci dalgalar
seklinde seyahat eder. Bir araba motorunun ya
da trompetin diyelim (ciinki trompeti dinlemesi
motordan daha keyiflidir) tinisini dinlediginiz-
de, ses dalgalari sesin kaynagindan tim yonlere
dogru havada ilerler ve beyniniz bunu ses ola-
rak algilar. Trompetten yayilip kulaginiza kadar
gelenin hava molekiilleri oldugunu dustinme-
yin. Cunki hi¢ de dyle degil: o diisinduguniuz
sey riizgar olurdu ve riizgar sadece tek bir yonde



seyahat ederken ses dalgalan tiim yonlere dogru Su birikintisinde seyahat eden ise, yiizeyde-
seyahat ederler, tipki bir su birikintisine tas atti- ki suyun yiikseklik degisimleri seklinde ilerleyen
ginizda yizeyde olusan dalgalar gibi. dalgadir. Onu dalga yapan sey, atilan tastan do-

Anlamasi en kolay dalga Meksika dalgasi  layi etrafa kacisan su molekdlleri degildir. Tip-
denilen, biiyiik spor salonlarinda ve stadyum- ki stadyumdaki insanlar gibi su molekilleri de
larda insanlarin sirayla, kendinden 6nceki (sol  yukari asagi hareket etmektedirler. Tam olarak
taraflarindaki diyelim) kisinin hemen ardindan  tastan uzaga kagisan hicbir sey yoktur. Oyley-
ayaga kalkmasi ve oturmasiyla olusturulan dal- mis gibi gérunir ¢inki su yiuzeyindeki ytuksek
gadir. Bir kalkmalar ve oturmalar dalgasi tim  ve alcak noktalarin hareketi acilarak disa dogru
stadyumu seri bir sekilde dolasir. Kimse gergek- devam eder.
te yerinden kipirdamaz ama dalga tiim stadi kat
eder ve aslina bakarsaniz, bunu bir insanin kosa-
bileceginden cok daha hizli bir sekilde yapar.
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Ses dalgalan ise bundan biraz daha farkli-
dir. Ses dalgalarinin durumunda seyahat eden sey,
degisen hava basinci dalgasidir. Hava molekdlleri
sirasiyla, bir miktar trompetten uzaga ve trompe-
te dogru (ya da artik ses kaynagi her neyse) ileri
ve tekrar geri hareket ederler. Onlar bunu yapar-
ken komsu hava molekillerine carparlar ve on-
larin da ileri geri bir harekete baglamalarina ne-
den olurlar. Bu sefer onlar da kendi komsularina
carparlar ve boylece sonunda birbirlerine ¢arpan
molekiiller dalgasi yani diger bir anlamda degi-
sen basing dalgasi, trompetten uzaga dogru tiim
yonlerde yayilir. iste trompetten kulaginiza kadar
seyahat eden de bu dalgadir, hava molekillerinin
kendisi degil. Dalga, ses kaynaginin trompet mi
yoksa insan sesi mi ya da bir araba m1 oldugun-
dan bagimsiz olarak sabit bir hizla hareket eder:
havada yaklasik olarak saatte 1236 kilometre
(suyun altinda dort kat ve bazi katilarda ise daha
bile hizli hareket eder). Eger trompetinizde tiz bir
nota calacak olursaniz ses dalgalarinin hizi ayni
kahr ancak dalga tepecikleri arasindaki mesafe
(dalgaboyu) kisahir. Kalin bir nota calarsaniz te-
pecikler arasindaki mesafe artar ama sesin hizi
yine ayni kalir. Demek ki tiz notalarin dalgaboyu,
kalin olanlardan daha kisaymis.

Ses dalgasi dedigimiz sey iste budur. Simdi gele-
lim Doppler kaymasina. Birtrompetg|

inkarli bir
yamagta uzun ve araliksiz bir nota caldigini diist-
niin. Bir kizaga biniyorsunuz ve trompetcinin ya-
nindan hizla kayip gegiyorsunuz (bu drnekte bir
araba degil de kizak sectim ¢iinkt kizak sessizdir,
boylece trompeti duyabilirsiniz). Ne duyardiniz?
Birbirini takip eden dalga tepecikleri, trompet-
¢inin calmay sectigi notaya bagh olarak olusan
araliklarla trompeti terkediyorlar. Ama siz trom-
petciye dogru kayarken, kulaginiz birbirini takip
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eden

dalg;

tepecikle-

rini, yamacin

basinda hareketsiz

duruyor  olsaydiniz

o zaman yapacagindan

daha hizli bir sekilde toplar.

Boylece trompetin tinisi size, ger-

cekte oldugundan daha tiz gelecektir.

Daha sonra siz trompetginin yanindan

kayip gecince, kulaginiz birbirini takip eden
dalga tepeciklerine daha yavas bir hizda carpa-
caktir (sanki dalgalar daha aralikh geliyorlarmis
gibi, cinki ses dalgasi da kizaginizin hareket et-
tigi yone dogru seyahat etmektedir), béylece no-
tanin duyulan tinisi gercekte oldugundan daha
kalin olacaktir. Ayni sey siz sabit durdugunuzda,
ama sesin kaynagi hareket ettiginde de gercekle-
sir. Gergek mi degil mi bilmiyorum ama su gi-
zel bir hikayedir: Bu etkiyi kesfeden Avusturyall
bilimci Christian Doppler’in etkiyi gostermeleri









icin bir bando takimi kiralayp stii acik bir trene
bindirdigi rivayet edilir. Buna gére bando takimi-
nin caldidi nota, trenin izleyici kitlesini gegmesiy-
le aniden daha alt bir perdeye dustivermisti.

Isik dalgalariysa daha da farkhdir, tam ola-
rak ne Meksika dalgasina ne de ses dalgalarina
benzerler. Ama onlarin da kendilerine has bir
Doppler etkisi bulunur. Tayfin kirmizi ucunun,
mavi ucundakinden daha uzun dalgaboylarina
sahip oldugunu, yesilin ise ortada oldugunu ha-
tirlayin. Christian Doppler’in trenindeki bando-
cularin hepsinin sari tniformalar giydiklerini
distntn. Tren size dogru hizlandikea, gozleriniz

dalga tepeciklerini, trenin duruyoroldugu halden
daha hizli “toplayacaktir” Boylece tiniformalarin
renginde, tayfin yesil kismina dogru hafifbir kay-
ma olacaktir. Tren sizi gecip gittikten sonra ise

tam tersi bandonun uniformasi hafifce kirmiziya
dogru kayacaktir.

Bu érnekle ilgili tek bir yanhslik var. Sizin bu
maviye ya da kirmiziya kaymalari farkedebilmeniz
icin trenin saatte milyonlarca kilometre hizla se-
yahat ediyor olmasi lazim. Trenler Doppler etkisi-
nin renkler zerinde farkedilebilmesi icin gereken
hizin yakinina bile yaklasamazlar. Ama galaksiler
bunu yapabilir. Sayfa 172teki resimde sodyum
cubukkod cizgilerinin konumlariin acikca tayfin

kirmizi ucuna dogru kaymis olmasindan gorebi-
leceginiz tzere, cok uzak galaksiler bizden saatte
yiizlerce milyon kilometre hizla uzaklasmaktadir.
Ayrica (daha once bahsettigim gibi “standart kan-
diller” ile 6lculdugu tzere) ne kadar uzaktalarsa
o kadar hizli bir sekilde bizden uzaklasiyorlar (ve
kirmiziya kayma da o kadar fazla oluyor).



Evrendeki tiim galaksiler birbirlerinden
uzaklagmaktadir, bu bizden de uzaklasiyor ol-
duklari anlamina geliyor. Teleskopunuzu hangi
yone dogrultursaniz dogrultun, uzak galaksiler
bizden (ve birbirlerinden) giderek artan bir
hizda uzaklagsmaktalar. Tim evren, yani uzayin
kendisi, muazzam bir hizla genislemektedir.

Oyleyse neden bu genislemenin etkisi
galaksilerle sinirli kaliyor diye sorabilirsiniz.
Neden bir galaksinin igindeki yildizlar da bir-
birlerinden uzaklasmiyorlar? Siz ve ben, neden
birbirimizden uzaklasmiyoruz? S$oéyle ki, bir
galaksideki her sey gibi birbirine yakin halde
kiimelenmis olan seyler, komsularinin kitle
cekim kuvvetlerini en giicli sekilde hisseder-
ler. Bu onlari kendi iglerinde bir arada tutarken
birbirine uzak cisimler (diger galaksiler) evre-
nin genislemesiyle birbirlerinden uzaklasirlar.
Size muhtesem bir sey daha soyleyeyim mi?
Astronomlar evrenin genislemesine baktilar
ve zamani geri sardilar. Yani adeta genisleyen
evrenin bir filmini gekip filmi geri sarmig
oldular. Ve bunu yaptiklarinda galaksilerin
birbirlerinden uzaklasmak yerine yakinlastik-
larini gérdiiler. Dahasi astronomlar bu film-
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den evrenin genislemesinin baslamis olmasi
gereken ani hesaplayabildiler. iste o anin 13 ila
14 milyar yil kadar 6nce oldugunu bu sekilde
biliyorlar. O an, evrenin kendisinin basladigi
andir ve ismi de sudur:

“blyuk patlama”.

Gunumiizin evren “modelleri” biyiik
patlama ile baslayan tek seyin evren olmadigi-
nivarsayiyorlar. Zamanin ve uzayin kendisinin
de biiyik patlamayla basladigini soyluyorlar.
Bunu aciklamami istemeyin benden ciinki ev-
renbilimci olmadigim icin ben kendim de an-
lamiyorum. Ama belki simdi neden tayfolceri
gelmis gecmis en onemli icatlardan biri olarak
aday gosterdigimi anlamigsinizdir. Gokkusagi
sadece bakilmasi giizel bir sey degil. Bir baki-
ma bize, zaman ve uzay dahil her seyin nasil
basladigiin hikayesini anlatir. Bence bu gok-
kusagini daha bile giizel kilyor.






yalniz miy1z?

Bildigim kadariyla evrende uzayhlarin varli-
gryla ilgili olarak anlatilan gok eski sé in
sayisi pek fazla degil. Bunun nedeni belki de eski-
den, Gzerinde yasadigimizdinyadan ¢ok cok daha
buytik bir evrenin varligindan haberdar olunma-

masiydi. Bu fil

nin, dinya ve diger birkac gezegenin giinesin yo-

r 1500’li yillarda bilim insanlari-

T ine kadar devam
etti. Ustelik, degil galaksiler, yildizlarin bize uzakli-
g1 ve sayllari bile, yakin zamana dek bilinmiyordu.
insanlarin, diinyanin bir yerinde “asagiy1” isaret et-
tikleri zaman (mesela Borneotla), diinyanin diger



tarafinda (bu 6rnekte Brezilyatla) bunun “yukarisi” olacaginin
farkina varmalarinin izerinden heniiz gok az zaman gegti. O n-
celeri insanlar, “yukarisi” deyince bunun her yer icin ayni yoni
ifade ettigini, yani “yukarinin” gokyuziinin tzerinde tanrilarin
yasadiklari yer oldugunu dustinmekteydi.
Acayip yaratiklarin varhgiyla ilgili sayisiz inan¢ ve soylence-
ler uzun zaman boyu anlatilagelmistir: seytanlar, ruhlar, cinler, ha-
yaletler, vb... Ancak ben bu bélimde “Yalniz miyiz?” diye sorarken
aslinda “Evrenin baska yerinde de uzayh yasam bicimleri var mi?” de-
mek istiyorum. Soyledigim gibi uzaylilar hakkindaki soylencelere ilkel
kabileler arasinda ¢ok az rastlaniimaktadir. Bu fikirler modern sehirlerde
yasayanlar arasinda cok dahayaygindir. S6z konusu ¢agdas séylenceler eski
soylencelerin aksine daha ilgingtir ¢ciink ilk ortaya ¢iktiklari andan itibaren
gelismelerini gorebiliriz. Bu sdylencelerin goziimtziin 6niinde ortaya ¢ikisini
izliyoruz. Bu nedenle bu bolimde ¢agdas sdylencelerden bahsedecegim.
1997nin Mart ayinda Kaliforniyatda Cennetin Kapisi adli dindar bir tarikat
39 tiyesinin zehir icerek 6lmesiyle aci bir son yasadi. Bu 39 tiyenin kendilerini
6ldiirmelerinin arkasindaki neden ise, uzayda uzaklardan bir yerler-
den gelecek olan bir ufonun, ruhlarini alip baska bir dinyaya go-
tiirecegine dair inanclariydi. O giinlerde Hale-Bopp ad1 verilen
parlak bir kuyruklu yildiz gokytziinde acikca gozlenebiliyor-
du ve tarikatin inancina gore (¢nki ruhani liderleri onla-
ra boyle soylemisti) bu kuyruklu yildiza yolculugunda bir uzay
gemisi eslik ediyordu. Bu olayi gézlemlemek icin gidip bir teleskop
aldilar fakat kisa bir stire sonra “calismiyor” diye aldiklari yere geri
verdiler. Peki teleskopun calismadigini nasil anlamislardi? Galisma-
digini sanmislardi ¢iinkd uzay gemisi falan gorememislerdi.
Tarikat lideri Marshall Applewhite miiritlerinin inandigi
seye kendisi de inaniyor muydu? Buyik olasilikla inaniyor-
du ciinkii zehri alanlardan biri de kendisiydi. Dolayisiyla
hakikaten samimiyetle inaniyor olmaliydi! Cogu tarikat
lideri bu isi sadece kadin miritlere sahip olmak i¢in ya-
parlar ancak Marshall Applewhite, tarikatta kendisini
hadim etmis eski tiyelerden biriydi, bu ytizden gortinen
o ki seks onun igin ¢ok da oncelikli bir ihtiyac degildi.



Bu tarz insanlarin yay-
gin olarak tutkunu ol-
duklari sey bilimkurgudur.
Cennetin Kapilari tarikatinin
iyelerinin her biri Uzay Yolu
(Star Trek) hayraniydi. Elbette di-
ger gezegenlerden uzaylilar hakkinda
bilimkurgu hikayeleri de boldur ancak go-
gumuz onlarin kurgu, hayal giicintn bir Griini
ve uydurulmus hikayeler oldugunu, ayni zamanda
gercekle ilgili olmayan seyler oldugunu biliyo-
ruz. Ama gercekten de uzayllar tarafindan
kacirilmis ve alikonulmus oldugunu iddia
eden ve buna derinden inanan insanlarin
sayisi da az degil. Buna inanmayi o kadar
istiyorlar ki, en ufacik bir “kanit” tizerinden
dahi bunu iddia edebildiklerini gériyoruz. Or-
negin bir adam sadece burnu kanadigi icin kaci-
rildigim iddia etti. Bu adama gore uzayllar,
disini takip edebilmekigin burnuna bir radyo vericisi
yerlestirmislerdi. Diger bir inanci da, cildinin renginin
ailesine gore biraz daha koyu olmasindan dolayi kendisinin
de biraz uzayl olabilecegiydi.
Sasirtici derecede cok sayida Amerikali, kendisinin dehset
verici deneylerde kullanilmak tzere gri tenli biyik kafali ve
portlek gozlere sahip adamlar tarafindan ucan dairelere bin-
dirilerek kacirildiklarini iddia etmektedir. Uzayhlarin insanlari
kacirmalari tizerine, neredeyse Eski Yunan ve Olimpos dagi tanrilari
mitolojileri kadar zengin ve detayli bir mitoloji olusmus durumda. Fakat bu
uzayli ahlkoyma séylenceleri heniiz yeni ve kacirildiklarini iddia eden insanlar-
la gidip sohbet edebilirsiniz: normal, akil saghigi yerinde ve mantikli goriinen
bu insanlarla konusursaniz size, uzayhlarla yiiz yiize goriistiklerini hatta on-
larin neye benzediklerini ve tiksindirici deneylerini yaparlarken, nesterlerini
insanlarin viicutlarina batirirken séyledikleri sozleri anlatacaklardir (tabii ki
uzayhlar onlarin dilinde konusuyor).
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Susan Clancy, kacirildigini iddia eden insanlar Gzerine detayli calisma-
lar yapan birgok psikiyatristten biri. Bu insanlarin ¢cogu olayi ya kismen hatir-
lamakta ya da hig¢ hatirlamamaktadir. Bunu, uzaylilarin bu kisilerin viicutlari
uzerindeki deneylerini bitirdikten sonra seytanca teknikler kullanarak hafiza-
larini kismen silmis olmalarina baglamaktalar. Bazen kayip hatiralarini geri
getirmek icin bir hipnozcuya veya bir psikoterapiste bagvuruyorlar.

Silinmis anilari kurtarmak kendi iginde ilging bir konu
olmakla birlikte, tamamen ayri bir hikayedir. Bir olayi hatir-
ladigimizi dustindigumizde baska bir hatirayi hatirliyor
olabiliriz. Dolayisiyla her hatirladigimiz sey gercek bir
hatira olmayabilir; hatiralar zamanla baska olaylar ile
hafizamizda yer degistirebilir. En net hatiralarimizin
aslindayanlis hatiralar oldugu yontnde gucli kanit-
lar bulunuyor. Hatta yanhs hatiralar, iyi meslek ah-
lakina sahip olmayan terapistler tarafindan kasten
hafizaya yerlestirilebilirler.

Yanlis hafiza sendromu bize, uzayllar tarafin-
dan kacirildigini iddia eden bazi insanlarin bu fi-
kirlere sahip olmalarinin nedenlerini aciklamamizda
yardimci olmaktadir. Gogu zaman, bir insan, gazetede
diger kacirilma hikayelerini okur ve endiselenir. Daha
once de soyledigim gibi bu insanlarin cogu Uzay Yolu ya
dadiger bilimkurgu hikayelerinin hayranidir. ilging olan seyse

bu insanlarin her zaman, televizyonda goriilen uzayh imgelerinin
ve onlarin yaptiklari deneylerin aynilarini anlatiyor olmalari.

Olasi diger bir durum ise kisinin uyku felci adi verilen trkiti-
clibir deneyimden olumsuz etki idir. Bu oldukgayaygin bir
durumdur. Siz de bunu yasamis olabilirsiniz, eger 6yleyse umut
ediyorum ki bir sonraki deneyiminiz, ben size bunun ne ol-

dugunu simdi anlattiktan sonra daha az trkitici gegecek.

Normalde siz uyurken ve riiya goriirken viicudunuz
felg durumundadir. Bu, riiya gériirken kaslarinizin ha-
reket etmemesi ve uyurgezer olmamaniz icindir (buna
ragmen uyurgezerlik ara sira ortaya ¢ikan bir durum).

Veyine normalde uyandiginizdave riiyalariniz sona

erdiginde felc durumu sona erer ve artik kaslari-
nizi hareket ettirebilirsiniz.




Fakat arada bir bilincinizin yerine gelmesi ile
kaslarinizin yeniden canlanmasi arasinda bir ge-
cikme olur ve buna uyku felci denir. Tahmin edebi-
leceginiz gibibu trkutiict bir seydir. Yar uyaniksi-
niz, odanizi ve igindeki her seyi gérebilmektesi

Z
ancak kipirdayamamaktasiniz. Uyku felci bazen

In-
sanlar isim veremedikleri korkunc bir tehlike duy-
gusuyla dolarlar. Bazen sanki rilyadaymis gibi ora-

korku verici haltsinasyonlara sebep olabi

da olmayan seyleri gérirler ve tipki rityadaki gibi,
rilyay1 goren kisi, gordiklerinin tamamen gergek
oldugunu dastnar.

Eger uyku felci sorununuz varken bir hali-
sinasyon gorecek olursaniz bu sanri nasil bir sey
olurdu? Giinimuzdeki bir bilimkurgu hayrani,
buyuk kafalari ve yiizlerini kaplayan gézleri ile kii-
clk gri adamlar gorebilir, onceki yuzyillarda, bi-
limkurgu ortaya ¢ikmadan énce, insanlarin gérdii-
§u imgeler farkliydi: gulyabaniler veya belki kurt
adam ya da kan emen vampirler, (eger sanslilarsa)
gtizel kanath melekler.

Buradaki esas nokta su ki, uyku felcini dene-
yimleyen insanlarin gordiikleri, gercekte var olma-
mis ancak gecmis korkulardan, efsanelerden veya
kurgu oykulerden akilda kalanlardir. Hatta haltsi-
nasyon gérmeseler bile, deneyim o kadar korkutu-
cudur ki, genellikle uyku felci magdurlari sonunda
uyandiklarinda baslarina korkung bir sey gelmis
olduguna inanirlar. Eger 6zellikle vampirlere inan-
ma egiliminiz varsa, size bir kan emicinin saldirdi-
gina dair kuvvetli bir inanc ile uyanabilirsiniz. Eger
ben uzayhlarin insan kacirmalarina ozellikle ilgi

duyuyorsam, uzayllar tarafindan kacirilip hafiza-
min silindigine inanarak uyanabilirim.

Genellikle uyku felci magdurlarinin basina
gelen tipik seylerden bir digeri de, aslinda uzayh
veya korkung deney haliisinasyonlari gormedikleri
zaman bile, ne olmus olabilecegine dair stipheleri-
nin zihinlerinde olusturdugu korkung izlenimlerin
yalanci hatiralar olarak belleklerine yerlesmesidir.
Bu siire¢ genellikle arkadaslar ve aile tarafindan
guclendirilir, onlarin hikayenin ayrintilari igin he-
vesle agiz aramasi ve hatta “Uzaylilar orada miydi?

Ne renktiler? Filmlerdeki gibi buyuik gozleri var
miydi?” gibi hayalleri tetikleyici sorulari sirecin
ilerlemesine yardimci olur. Hatta sorular bile ya-
lanci hatiralarin hafizaya sokulmasi ve kazinma-
st icin yeterli olabilir. ise bu acidan baktiginizda,-
1992 tarihli anketin, yaklasik dért milyon Am
kalinin uzayhlar tarafindan kacirildigini diisiindii-

§u sonucuna varmasi sasirtici degil.

Psikolog arkadasim Sue Blackmore, uzayli ya-
bancilar fikri populerlesmeden 6nce ortaya gikan
korkulara buytik bir ihtimalle uyku felcinin neden
olmus olabilecegine dikkat gekiyor. Ortacagda in-
sanlar bir “inkubusun” (bir kadin kurbanini onun-
la seks yapmasi icin ziyaret eden erkek seytan)
veya “sukkubusun” (bir erkek kurbanini onunla
seks yapmasi icin ziyaret eden disi seytan) kendi-
lerini gecenin ortasinda ziyaret ettigini iddia edi-
yorlardi. Uyku felcinin etkilerinden bir digeri
de, hareket etmeye calistiginizda bir




sey viicudunuza bastirtyor gibi hissetmektir. Bu durum, deneyimin etki-
siyle dehsete kapiimis magdur tarafindan kolayca cinsel bir saldiri olarak
yorumlanabilir. Newfoundlandde anlatilan bir efsanede, gece insanlari
ziyaret eden ve goguslerine bastiran “Yash bir Cadr’'dan bahsedilir. Cin-
hindindeki bir efsanede ise insanlari karanlikta ziyaret edip onlari felg
eden “Gri Hayalet” bulunur.

Dolayisi ile insanlarin neden uzayhlar tarafindan kacirildiklarina
inandiklarina dair iyi fikrimiz var ve giinimuzdeki uzayllar tarafindan
kaciriima efsanelerinin 6nceki zorba inkubus ve sukkubus ile ya da gece
ziyarete gelip uzun kopek disleri ile kanimizi emen vampirler ile baglan-
tisini kurabiliriz. Bu gezegenin, uzaydan gelen bir varlik (veya benzer se-
kilde, bir inkubus veya sukkubus veya seytanlarin herhangibir tiirti) tara-
findan ziyaret edildigine dair gecerli hi¢chir kanitbulunmamaktadir. Ama
hala, diger gezegenlerde yasayan varliklarin gercekten var olup olmadigi
sorusu ile karsi karsiyayiz. Henliz bizi ziyaret etmemis olmalari var olma-
diklari anlamina gelmiyor ki. Bizimkinin aynisi veya belki bizimkine az
ya da ¢ok benzer tiirden bir evrim



DIGER
GEZEGENLERDE
GERCEKTEN
HAYAT
VAR MIiP

CEVABI KIMSE BIiLMIiYOR. Eger beni o veya
bu sekilde bir gorus bildirmeye zorlarsaniz, evet
derim; muhtemelen milyonlarca gezegende ha-
yat var. Fakat bir gériis kimin umurunda olur ki?
Dogrudan bir kanit mevcut degil. Bilimin en bii-
yiik erdemlerinden biri de, bilim insanlarinin bir
seyin cevabini bilmedikleri zaman bunun farkinda
olmalaridir. Bir seyi bilmediklerini neseyle itiraf
ederler. Neseyle, ¢iinkii cevabi bil k onu bul-

Bir gtin diger gezegenlerde canlihiga dair eli-
mize kesin bir kanit gectigi zaman bundan emin
olacagiz. Simdilik bir bilim insaninin yapabilece-
gi en iyi sey, belirsizligi azaltabilecek, varsayimlar
yerine olasilik tahmini yiriitebilmemizi saglaya-
cak her turli bilgiyi kaydetmektir. Ve bu, kendi
icinde yapilmasi ilging ve zorlu bir seydir.

Sormamiz gereken ilk soru kag tane gezege-

nin

maya calismak icin heyecan verici bir maceradir.
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. Cok yakin zamana kadar, sade-
ce glinesimizin yoriingesindekilerin var olduguna



inanmak mimkindt cunki gezegenler en buyiik
la bile tespit edilemiyord
pek cok yildizin gezegenleri olduguna dair elimizde

. Ginimizde

iyi kanitlar var ve neredeyse her giin giines sistemi
disinda yeni gezegenler kesfediliyor. Bunlar Gines
disindaki yildizlarin etrafinda donen gezegenlerdir
Bir gezegenin kesfedilmesinin en kolay yolu-
nun teleskop aracilijiyla onu gorebilmek oldugunu
dustnebilirsiniz. Ne yazik ki gezegenler cok uzaklar-
dan goriinemeyecek kadar soniktir, kendi baglarina
parlamazlar sadece yildizlarinin 1sigini yansitirlar,
dolayisiyla onlari dogrudan géremeyiz. Dogrudan
olmayan ydntemlere giilvenmek zorundayiz ve en iyi
yontem yine 8. Boliimtle karsilastigimiz bir cihaz olan
tayfolcerin kullanimidir. Bunu iste soyle yapiyoruz:
Bir gok cismi yaklasik olarak ayni boyutlarda-

saymak icin cok kuictktir. Fakatyildizin hareketine
sebep olan gezegeni goremesek bile, elimizdeki kimi
cihazlar sayesinde, cok kiigiik bile olsalar bu hare-
ketleri tespit edebiliriz.

Yildizin bu kiiciik hareketlerini nasil tespit
edebildigimiz kendi iginde ilging bir konudur.
Herhangi bir yildiz en iyi teleskopla bile gercekten
hareket ettigini gorebilmemiz igin gok uzaktadir.
Ama, garip bicimde bir yildizin hareketini gérme-
memize ragmen, yaptigi hizi hesaplayabiliriz. Tu-
hafgelebilir ama, tam olarak bu noktada tayfélger
devreye giriyor. 8. bolim de bahsettigimiz Doppler
etkisini hatirladiniz mi? Yildizin hareketi bizden
uzaga dogru gerceklestiginde, gelen 1sik kirmiziya
kayacaktir. Yildizin hareketi bize dogru gercekles-
tiginde ise 15191 maviye kayacaktir. Dolayisi ile bir

ki bagka bir gok cisminin
her iki cisim birbirinin yéringesinde hareket etme-
ye baslar, cinki birbirleri tizerinde yaklasik olarak
esit cekim kuvveti uygularlar. Gokyuzine baktigi-
mizda gérdugimuz yildizlarin birgogu aslinda, san-

riingesin

ki gorinmez bir cubuk ile baglanmis ve bir halterin
iki ucu gibi birbirlerine bagh, birbirinin yériingesin-
de olan iki yildizdir ve yildiz ikilisi diye adlandirilir-
lar. Kutlelerden biri digerinden gok daha kigiik ol-
dugundaysa, yani bir gezegen ile o in yildizi

yildizin yérii bir gezegen var ise, tayfol-
cer bize ritmik olarak kirmizi-mavi-kirmizi-mavi
seklinde titresimler gosterecektir ve bu duzenli
15tk kaymasi zamanlamalari bize gezegenin kendi
yildizi etrafinda dénme stiresini verecektir. Tabi ki
birden fazla gezegen oldugunda bu durum biraz
daha karisik bir hal alir. Ama astronomlar ma-
tematikte iyidirler ve bu karmasik durumla basa
cikabilirler. Bu satirlar yazilirken (Ocak 2011)

gim bu yéntem ki ak 484 gezegen

arasindaki durumda oldugu gibi, buytk olan kiigtik
olanin kitle gekimi karsisinda sadece belli belirsiz
kimildarken, kii¢iik olan biiyiik olanin etrafinda viz

ve 408 yildiz tespit edilmisti. Siz bunu okudugu-
nuzda stiphesiz bu say1 daha fazla olacaktir.
Gezegenleri tespit etmek igin baska yontem-

viz doner. Dinyanin Gines’in yori oldu-
gunu soylilyoruz, ama aslinda Gunes de Diinyanin
cekim kuvvetine karsi minik hareketler yapmakta-
dir. Ayrica Jupiter gibi biiyiik bir gezegen, yildizinin
konumu tzerinde fark edilir bir etki yapabilir. Yildi-
zin bu ufak hareketleri, yildiz “giizergahi” boyunca

ler de . Ornegin, bir gezegen yildizinin
yoriingesinin belirli bir kismindan gecerken,
yildizin yizeyinde kiciik bir kisim belirsizlesir
veya tutulur. Tipki, Ay'in Giines tutulmasina se-
bep olmasi gibi, fakat bu durumda ay ¢ok yakin
oldugu icin daha biytik gorantr.
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Bir gezegen kendi yildizi ve bizim aramiza girdi-
ginde de, yildiz1 gok yavasca soniklesir ve bazen
cihazlarimiz bu sontiklesmeyi tespit edebilecek
kadar hassas olabilir. Simdiye kadar bu yolla 110
gezegen kesfedilmistir. Bunlardan baska 35 geze-
genin tespit edilmesinde etkili olan birkag farkli
yontem daha var. Bazi gezegenler bu teknikler
arasindan birden fazlasi kullanilarak tespit edil-
mistir ve galaksimizde Giines disindaki yildizla-
rin yoriingesinde bulunan gezegenlerin mevcut
genel toplam1 519tur.

Galaksimizde, gezegenleri ararken gozlem-
ledigimiz yildizlarin biyiik ¢odunlugunun yé-
ringesinde gezegenlerin oldugu ortaya gikmis-
tir. Dolayisiyla eger galaksimizin tipik bir ornek

g varsayarsak,
cogu yildizin yériingesinde gezegenleri oldugu
sonucuna varabiliriz. Galaksimizdeki yildizlarin
sayisi yaklasik olarak 100 milyar ve evrendeki ga-
laksilerin sayisi da yaklasik o kadar. Bu da, top-
lamda 10.000 milyar yildiz gibi bir say1 demek.
Bilinen yildizlarin yaklasik olarak %10 kadari
astronomlar tarafindan “giines benzeri” olarak
tanimlanmistir. Giinesten ok farkli olan yildizlar
gezegenlere sahip olsalar bile cesitli nedenlerden
otirt bu gezegenlerin tizerinde yasami destekle-
meleri olasi degildir: drnegin, giinesten cok daha

evrendeki
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buyik olan yildizlar, patlamadan dnce ¢ok uzun
stire varliklarini sirdiirme egiliminde degildirler.
Ama kendimizi giines benzeri yildizlarin yoriin-
gesindeki gezegenlerle sinirlasak bile, elimizde
katrilyonlarcasi olacak demektir, ki bu sayiyla
bile durumu hafife aliyor olma olasihgimiz var.

Peki “dogru turde bir yildizin™ yériingesin-
deki bu gezegenlerin kag tanesi, yasami destekle-
mek icin uygundur? Simdiye kadar giines sistemi
disinda kesfedilen gezegenlerin biytk cogunlugu
“Jupiter” tiird gezegenlerdir. Bu, onlarin cogunun
yiiksek basingl gazdan meydana gelen “gaz devle-
ri” olmasi demektir. Gezegenleri kesfetme yonte-
mimiz genellikle Jiipiter tiirii gezegenlerden daha
kiicik herhangi bir seyi tespit edecek yeterlilikte
hassasiyete sahip olmadigi icin, bu durum sasir-
tict degildir. Ve Jupiter tiirii gezegenler, yani gaz
devleri, bildigimiz kadari ile yasam icin uygun
degildir. Tabi bu demek degildir ki tek muhtemel
yasam bicimi bizim bildigimiz gibi bir yasam bigi-
midir. Jupiterte bile yasam olabilir, gerciben bun-
dan supheliyim. Sozunt ettigimiz katrilyonlarca
gezegenin icinden kac tanesinin Jiipiter benzeri
gaz devleri gibi degil de Diinya benzeri kayalik ge-
zegenler oldugunu bilmiyoruz. Fakatbu oran gok
kiiciik olsa bile, kesin say1yine de yiiksektir ¢iinki
toplam sayi ¢ok ama ¢ok biiytktr.
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Yasanabilir gezegenleri aramak
Bildigimiz kadariyla yasam suya baglidir.
Yine de dikkatimizi bildigimiz tirde bir
hayat bicimine sabitlemekten kagcinmamiz

gerek, ama su an icin egzobiyologlar (diin-
ya disi hayat arayan bilim insanlari) suyu
esas olan sey olarak kabul ediyor, o kadar
ki cabalarinin biiyiik bir kismi suyun izini
goklerde aramaya harcaniyor. Suyun tespit
tespit etmekten

cok daha kolaydir. Eger suyu bulursak, bu orada
kesinlikle hayat oldugu anlamina gelmez, ama dogru
yonde buytkbiradim olur.

edilmesi, hayatin kend




icin suyun en azindan bir kisminin sivi halde bu-
lunmasi gereklidir. Buz da, buhar da ise yarama-
yacaktir. Bugtin dyle olmasa da gecmiste Mars’in
yakindan incelenmesi sivi suyun delillerini gos-
termistir. Ve diger pek cok gezegen, sivi halde
olmasa da en azindan bir miktar su bulundurur,
Jupiter’in uydularindan biri olan Europa buz ile
kaphdir ve hakli olarak buzun altinda sivi sudan
bir deniz oldugu varsayilmaktadir. insanlar G-
nes sisteminde dinya disi hayat icin en iyi ada-
yin Mars olacagini dusinmuslerdi ve Percival
Lowell isimli inlt bir astronom, Mars yiizeyinde

gozlenen caprazlamasina cizgilerin su kanallari
oldugunu bile iddia etmisti. Guntimizde artik
uzay araclarimiz Mars’in detayh fotograflarini
cekmektedir ve hatta gezegenin yiizeyine bile
inmistir; kanallarin ise Lowell’in hayal giiciiniin
bir driinti oldugu ortaya ¢ikmistir. Giinimiizde
Europa, Giines sistemimizdeki diinya disi hayat
iddialarinin merkezindeki Mars’in yerini almis
bulunuyor, ama ¢ogu bilim insani daha uzaklara
bakmam iz gerektigini dustiniyor. Kanitlar Gunes
sistemi disindaki gezegenlerde 6zellikle suyun
nadir olmadigina isaret etmektedir.
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Cok soguk

Peki ya sicaklik? Eger bir gezegen yasami destek-
liyorsa sicakhiginin ayari nasil olmah? Bilim in-
sanlarinin “Yasanabilir bolge” diye bir tabiri var.
Bununla gok sicak ve ¢ok soguk iki ug noktanin
arasinda olan “tam olarak istenilen” bélgeyi kas-
tediyorlar. Diinyanin yériingesi yasam icin “tam
olarak istenilen” kosuldadir: suyun siirekli kay-
nayacag! sekilde Giinese yakin degil, veya suyun
donup tamamen katilasacagi ve bitkilerin beslen-
mesi icin yeterli Giines 1s1ginin bulunmayacagi
kadar uzakta da degildir. Evrende katrilyonlarca
gezegen bulunmasina ragmen, gezegenlerin yil-
dizlarindan uzakliklari ve sicakliklari s6z konusu
oldugunda bunlarin ancak gok kiciik bir béli-
miintin tam olarak istenilen kosullarda olmasini
bekleyebiliriz.

Gegenlerde (Mayis 2011), Gliese 581 isim-
li yildizin yortngesinde bizden 20 1sik yili kadar
uzakta (yildizlar arasi uzaklik kadar degil ama
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Yasanabilir
bélge

yine de insan standartla-
r icin buytk mesafe) bir
“Yasanabilir gezegen” kes-

fedildi. Bu gezegenin yildizi,

Giines'ten ¢ok daha kiictik olan

bir kirmizi ctice ve buna bagh

olarak yildizin yasanabilir alani da
ginesinkinden daha yakin. En az alti

gezegeni var: Gliese 581e, b, c, g, d ve f.

Bunlarin pek ¢ogu Dunya gibi kiigiik, kaya-

Itk gezegenler. Bunlardan Gliese 581dnin, sivi su
icin yasanabilir alanda oldugu diistinilmekte. As-
linda Gliese 581dtle su olup olmadigi bilinmiyor,
ama eger varsa buz veya buhardan ¢ok sivi halde
olmasi muhtemel. Kimse Gliese 581dte gergekten
hayat oldugunu ileri siirmiyor, gezegenleri arama-
ya baglamamizdan cok kisa bir siire sonra bu ge-
zegeni kesfetmis olmamiz, muhtemelen daha pek
ilir gezegen

ariyor.

Goky



Yildiz



Peki ya gezegenin boyutu? Ne daha buyiik,
ne daha kiiciik, tam olarak yasanabilir bir geze-
gen biyuklugu var mi? Gezegenin buyukliginin,
daha dogrusu kutlesinin, yercekiminden otird
yasam lzerinde biytk bir etkisi vardir. Diinya ile

lugiinde bir hayvan, 6rimcege benzeyen ince, ciliz
bacaklari tizerinde sigrayabilecektir. Ve gezegende-
ki diger kosullar da uygun ise en bilyiik dinozor-
lardan bile cok daha buytk hayvanlar rahatca evri-
lebilecektir. Ayin cekim kuvveti Dinyanin gekim

ayni capa sahip bir gezegen lasom altin-
dan meydana gelmisse kutlesi diinyadan g kat
daha bilyiik olacaktir. Bu durumda o gezegenin
yercekimi, Diinyada alisik oldugumuzdan ug kat
daha fazla olacaktir. Gezegende yasayan canlilar
dahil her sey ¢ kat daha agirlasacaktir. Bir ayagi
digerinin 6ntine atmak icin biytk bir caba gere-
kecektir. Gergedan buytiklugunde bir hayvan ken-
di agirhginda ezilebilecekken, fare buytkluginde
bir hayvan viicudunu destekleyebilmek icin kaim
kemiklere ihtiyac duyacaktir ve minyatiir bir ger-
gedan gibi hantal yuriiyecektir.

Altinin Diinya'yi meydana getiren demir, nikel
ve diger seylerden daha agir olmasi gibi, komir de
bunlardan daha hafiftir. Dinya biytkliginde ama
cogunlukla kémirden meydana gelen bir gezegen,
aliskin oldugumuzun sadece beste biri kadar cekim
kuvveti uygulayacaktir. Bu defa, gergedan biyiik-

ku 1 altida biridir. Bu nedenle astronotlarin
aydaki yurayusleri ziplayarak kosmak seklinde
gorinen ilging bir hareketti, ki bu hareket, astro-
notlarin kocaman uzay giysileri yiziinden oldukca
komik gortntyordu. Asimda bu gibi zayif cekim
kuvvetine sahip bir gezegende evrim geciren bir
hayvan ¢ok daha farkli yapilar gelistirirdi, dogal se-
¢ilim bu durumun icabina bakardi.

Eger nétron yildizinda oldugu gibi cekim
kuvveti cok guclii ise, orada yasam olmayacak-
tir. Notron yildizi bir gesit ¢cokmus yildizdir. 4.
Bolumde o6grendigimiz tzere, madde normalde
hemen hemen tamamen bosluktan olusur. Atom
cekirdekleri arasindaki uzaklhk, cekirdeklerin
kendi buyuklikleri ile kiyaslandiginda oldukca
buyuktir. Ama bir nétron yildizina “cokmus” der-
ken kastettigimiz, bitiin o bos alanin olmamasidir.
Notron yildizi, sadece bir sehir buytklugiinde olsa
bile Giines’in kiitlesi kadar bir kitleye sahip olabi-
lir, dolayist ile cekim kuvveti yikici bir sekilde glig-
liidar. Eger bir notron yildizina digseydiniz, Diin-

yadaki agirhiginizin yiiz milyar kati kadar daha
agirlasirdiniz. Dumdiz olurdunuz. Hareket
edemezdiniz. Bir gezegenin yasanabilir ala-

nin disina ¢cikmasi i¢in notron yildizinin
cekim kuvvetinin sadece kiiglik bir kis-

mina sahip olmasi yeterli olacaktir, ki bu
sadece bizim bildigimiz tirde yasam icin

degil, ayni zamanda hayal edebildigimiz

olasi yasam cesitlel
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Burada size bakiyor

Eger diger gezegenlerde yasayan canli-

lar olsaydi, neye benzerlerdi? Bilim

kurgu yazarlarinin uzaylilari, bi-

yik kafalar veya ilave gozler, veya

belki kanatlar gibi birkac ayrinti di-
sindainsanlarabenzer sekilde hayal

etmelerinin, biraz isin kolayina kag-

mak olduguna dair genel bir kani mev-

cut. Hatta uzayllar insansi resmedilmediklerin-
de bile, cogu uzayli gok acik bir sekilde oriimcek,
ahtapot veya mantar gibi tanidik canlilarin sadece
degistirilmis versiyonlaridir. Ama belki de bu du-
rum sadece tembellik ve hayal giicti yoksunlugun-
dan kaynaklanmiyor. Eger uzayhlar gercektenvarsa
(ve bence muhtemelen varlar), belki gercekten de

onlarin bize cok gor gini var-

yol alir. Bir yildizin etrafinda oldugu gibi, 1s13in
bulundugu heryerde yolunuzu bulmak, gezinmek,
nesnelerin nerede olduklarini saptamak icin 151k
isinlarini kullanmak teknik olarak kolaydir. Uze-
rinde yasam bulunan herhangi bir gezegen biiyiik
olasilikla bir yildizin yakininda olacaktir, ¢iinki
haliyle yildiz, yasam icin gerekli olan enerjinin

saymak i¢in iyi nedenlerimiz var. Kitaplarda veya
filmlerde uzayhlar, herkesin bildigi gibi pértlek
g0zl canavarlar olarak tanimlanir, dolayisiyla ben
de burada gozleri 6rnek olarak ele alacagim. Bacak-
lari veya kanatlari veya kulaklari da ele alabilirdim
(ya da hayvanlarin neden tekerlekleri olmadigi
uzerine kafa yorabilirdim!) Ama gozlerden vazgec-
meyecedim ve eger gercekte uzaylilarvarsa, onlarin
gozleri olabilecegini dusiinmenin aslinda tembelce
bir hareketolmadigini géstermeye calisacagim

Gozlere sahip olmak oldukca yararhdir ve
bu durum ¢ogu gezegen icin gegerli olacaktir. Isik,
kimi fiziksel sebeplerden dolayi, dogrusal olarak
198

kaynagidir. Sonug olarak, yasamin var oldugu
yerde 1s1§in da bulunmasi ihtimali ytksektir ve
151§1n oldugu yerde, cok kullanish olacaklari icin
gozlerin evrilmesi ¢cok muhtemeldir. Bizim geze-
genimizde gozlerin, diizinelerce kez birbirinden
bagimsiz sekilde evrilmis olmasi sasirtici degildir.

Bir gozyapmanm sinirh sayida yolu vardir, ve
bence bunlarin her biri hayvanlar alemimizin bir
yerinde evrilmistir. Yukarida soldaki resimdeki bir
kamera gozdur, ayni kamera gibi, kiigiikbir delikten
15191 iceri alan karanhk bir odadir. Mercek, arkada-
ki bir ekrana, yani retinaya, gorntiniin tepetaklak
olarak diismesini saglar ve gorintiyti odaklar. Hat-
ta aslinda mercek bile sart degildir. Eger yeterli ki-



clklukteyse basit bir delik de is gériir ama bu gok
az 151§ In gegmesi ve goruntinin cok soniik olmasi
demektir, tabi eger gezegen yildizindan bizim gi-
nesten aldigimizdan cok daha fazla isik almiyorsa.
Bu tabii ki de mumkindir, boyle bir durumda ger-
cekten de uzaylilar igne deligi gozlere sahip olabilir-
di. insan gozintn (kamera gozin hemen yaninda,
sagda) retinada odaklanan isigin miktarini artirmak
icin bir mercegi vardir. Arkadaki retina, 1sigaduyarl
ve sinirler aracilijiyla beyne bunu ileten hcrelerle
kaphidir. Butiin omurgalilar bu tirden gozlere sa-
hiptir, kamera goz ise, ahtapot da dahil baska pek
cok cesit hayvan turiinde, diger goz tipinden bagim-
siz olarak evrilmistir. Bu arada, tabii ki kisan tasa-
rimcilartarafindan da kesfedilmistir.

Ziplayan orumcekler (asagida solda) garip
tirden bir tarayici géze sahiptir. Bu da aslinda
kamera goze benzer, fakat retinasi, 1s1ga duyarl
hiicrelerin kapladigi bir perde olmak yerine dar

bir serit seklindedir. Bu serit retina, kendisini
hareket ettiren ve boylece Grimcedin ontinde-
ki goriintiyt “tarayan” kaslara baghdir. Sasirtict
olarak bu biraz televizyon kamerasinin yaptigina
benzer, zira televizyon kamerasinin goriintinin
tamamini gondermek icin sadece bir kanali var-
dir. Kamera sahneyi boylu boyunca, ¢izgi ¢izgi ta-
rar amabunu o kadar hizl yapar ki neticede bize
ulasan gérinti tek bir resim halindedir. Ziplayan
oramceklerin gozleri tarama islemini bu kadar
hizli yapamazlar ve karsilarindaki gériintiide,
sinekler gibi “ilging” kisimlara odaklanma egili-
mindedirler, amayine de prensip aynidir.

Bunun disinda bir de, boceklerde, karides-
lerde ve diger cesitli hayvan gruplarinda bulunan
petek g6z (asagl sagda) vardir. Petek goz, bir yari
kiirenin merkezinden disari uzanan ytzlerce tiip-
clkten olusur. Her tipiin ucu kigik bir mercek
ile kaphdir, dolayisiyla tiplerin her birini minya-
tir bir goz olarak dustnebilirsiniz. Ama bu mer-
cek kullanilabilir bir gérintii olusturmaz: sadece
15131 tuipte toplar. Her tiip 151§ farkli bir yénden
aldigi icin, beyin gériintiiyt yeniden olusturmak
icin hepsinden gelen bilgiyi birlestirir: bu olduk-
ca kaba bir goriintd olsa da, ornegin yusufcukla-
rin ugmakta olan bir avi yakalamalarini saglaya-
cak kadar iyidi;
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En buyiik teleskoplarimizda mercek yerine
kavisli ayna kullaniriz ve bu prensip, o6zellik-
le deniz taraklarinda olmak tzere hayvanlarin
gozlerinde de kullanilir. Deniz taraklarinin gozii,
retinadaki gériintiye odaklanmak icin kavisli
bir ayna kullanir, fakat ayna retinanin 6niinde
konumlanmistir. Bu da, ister istemez 1si§in bir
kisminin retinaya ulasmasini engeller, ki bu
durumun benzeri teleskoplar icin de gecerlidir.
Neyse ki 151§1n buytk cogunlugu aynadan gege-
bildigi icin bu o kadar da 6nemli degil.

Bu saydiklarimiz bu gezegendeki hayvan-
larda evrilmis olan (tstelik cogu birden fazla kez
evrilmis olan) ve bilim insanlarinin hayal ede-
bilecegi goz olusturma yollarinin hemen hemen
tamamini olusturur. Eger baska gezegenlerde
gorebilen canlilar varsa, onlarin gorme yontem-
lerinin bize tanidik gelecedini ileri sirmek ol-
dukca yerinde bir iddia olurdu.

Hayal glicimiizi biraz daha kullanalim.
Hayali uzayhlarimizin gezegeninde, gezege-
nin yildizindan yayilan
enerji muhtemelen 11k
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tayfinin uzun dalgaboylari ucundaki radyo dal-
galarindan, kisa dalgaboylari ucundaki X isinlari-
na kadar uzanir. Uzayhlar niye kendilerini tayfin
“I151k” dedigimiz frekanslarinin bulundugu dar bir
seridi ile sinirlasinlar ki? Belki radyo gozlere sa-
hipler. Belki X isinlarini algilayabilen g6zleri var.
yi bir gorinti yiiksek ¢oziinirluge bagli-
dir. Bu ne anlama geliyor? Goziinurlik arttikga
birbirinden ayri gériinen iki farkhi nokta arasin-
daki uzaklik azahr. fste bu yiizden uzun dalga
boylarinin ¢éziinturliga iyi degildir. Kisa dalga
boylari ise milimetreden de kiictik uzunluklar-
la dlculdiiklerinden miikemmel bir ¢ozunurlik
saglarlar, fakat radyo dalga boylari metre bazin-
da olculir. Yani radyo dalgalari goérintii olus-
turmak icin kotd bir aracken, iletisim amacgh
kullaniimak icin iyidir ¢tinkt yeniden yapilandi-
rilabilirler. Yeniden yapilandiriimak,

dalganin yapisinda kontrollii ve cok

hizhi bir sekilde degisim yapmak

demektir. Bugtn bildigimiz kada-

niyla, simdiye dek gezegenimizde

higbir canli dogal bir yolla radyo



dalgalarini yayabilecek, ayarlayabilecek ve algi-
layabilecek yonde evrilmemistir: bunun gercek-
lesmesi ancak insanlarin teknolojik gelisimiyle
mimkin oldu. Ama belki baska gezegenlerde
dogal yoldan radyo dalgalari ile iletisim kurabi-
len canlilar olabilir.

Peki ya gorundr 1sik dalgalarindan daha
kisa olan dalgalar (mesela X isinlari) s6z konu-
suysa? X 1sinlarini odaklamak cok zordur, zaten
bu ytizden kullandigimiz réntgen makineleri
gercek goranti yerine daha cok gélgesel resim-
ler tretir. Ama baska bir gezegendeki bir yasam
bigiminin X 1sinlari goriis yetenegine sahip ol-
masi imkansiz degildir.

Her cesit goriis yetenegi, 1sinlarin dogrusal
ya da en azindan tahmin edilebilir bir rotada

r. Isik isinlarinin, ayni siste

oldugu gibi, her yone saciimis olmalari gormek
icin iyi degildir. Kalin bir sis tabakasi ile stirekli

ortali olan bir gezegen goéziin evrilmesine 6na-
yak olacak bir ortam degildir. Boyle bir gezegen,
gozler yerine, yarasalar, yunuslar ve insan yapi-
mi denizaltilarda kullanilan “sonar” benzeri bir
cesityanki ile yol alma sisteminin evrilmesi icin
uygun bir ortam olacaktir. Nehir yunuslari so-
nar kullanmakta oldukga basarihdir ¢iinkd icin-
de yasadiklari su o kadar bulaniktir ki adeta sisli
hava gibidir. Sonar, gezegenimizdeki hayvan-
larda (yarasalar, balinalar ve magarada yasayan
kuslarin iki farkli tirg olmak tzere) en az dort
kez evrilmistir. Yabanci bir gezegende sonar

evrimine rastlamak, ozellikle bu ge-

zegen strekliolarak bir sis tabakasi

ile kapli ise, hig sasirtici olmaz.



Veya, eger yabanci gezegendeki canlilar ileti-
sim icin radyo dalgalarini isleyebilecek organlara
sahip olacak sekilde evrildilerse bu hayvanlarin
yollarini bulmasini saglayabilecek ve siste de ca-
lhisabilecek uygun bir radar sistemi de evrilmis
olabilir. Gezegenimizde, kendi olusturduklari
elektriksel alandaki sapmalari kullanarak yollari-
ni bulabilme kabiliyetine sahip olacak sekilde ev-
rilmis baliklar var. Aslinda bu hiiner, birbirinden
bagimsiz sekilde iki kez evrilmistir: Afrikal ba-
liklarin bir grubunda ve onlardan tamamen ayri
olan Giiney Amerika baliklarinin bir grubunda.
Ordek gagali ornitorenklerin gagasinda, avla-
rinin kaslarinin hareketi yiiziinden suda olusan
elektriksel dalgalanmalari tespit edebilen elekt-
rik almaglari bulunur. Balik ve ornitorenktekine
benzer bicimde ancak daha ileri seviyede elekt-
riksel duyarlilik gelistirmis bir yabanci yasam bi-
cimidisinmek zor degil.

Bubéliim kitaptaki diger bolimlerden biraz
daha farkl ¢tnki bildiklerimizden ¢ok bilmedik-
lerimize agirlik verdik. Heniiz baska gezegenlerde
yasami kesfetmemis olsak bile (ki bunu

ne kadar cok sey sdyleyebilecegini gormus ve et-
kilenmissinizdir. Baska bir yerdeki yasam1i arayi-
simiz g glizel ve rasgele degildir: fizik, kimya
ve biyoloji bilgimiz sayesinde, muazzam uzak-
Iiklardaki yildiz ve gezegenler hakkinda anlamli
bilgileri aramak ve en azindan canlilija ev sahibi

olma olasihgi bulunan gezegenleri saptamak icin
donanimlhiyiz. Gizemini hala koruyan ¢ok sey var
ve bizimki gibi biyuk bir evrenin bitin sirlari-
niortaya ¢cikarmamiz pek olasi degil ama bilimle
donanmis olarak en azindan bu konu hakkinda
anlamh, akla yakin sorular sorabiliriz ve inandi-
rict cevaplan buldugumuzda onlari hemen fark
edebiliriz. Akillari durduracak sekilde inanilmaz
hikayeler kesfetmek zorunda degiliz: gercek bi-
limsel arastirmanin ve kesfin sevinci ve heyecani
sayesinde hayal gicimuzi dizginleyebiliriz.
Ve nihayetinde bu, hayal triinti sey-

lerden ¢ok daha heyecan ve-

ricidir.






danizda kitap okuyarak ya da televiz-
yon seyrederek veya bilgisayar oyunu
oynayarak sessizce oturdugunuzu hayal
edin. Birdenbire korkutucu bir gimbdrtiy-
le tim oda sallanmaya basliyor. Tavandan
sarkan abajur delice sallaniyor, biblolar
raflarda takirdiyor, mobilyalar zeminde
hareket ediyor, siz de sandalyenizden
devriliyorsunuz. ki dakika sonra her
sey sakinlesiyor ve korkmus bir ¢ocu-
gun aglamasi ve bir kopegin havlama-
siyla delinen bir sessizlik etrafi kapli-
yor. Kendinizi toparliyorsunuz ve tim
ev basiniza yikilmadigr icin ne kadar
sansli oldugunu dusintyorsunuz. Cok
ciddibir depremde basiniza o da gelebilirdi.
Bu kitabi yazmaya baslamadan once
Karayiplerdeki Haiti adalari tahrip edici
bir depremle sallandi ve baskent Port au
Prince buylik oranda yikilip yokoldu. iki
yiiz otuz bin kisinin hayatini kaybettigi di-
stnuliyor ve zavalli yetim cocuklar da da-
hil olmak tizere geriye kalanlarin pek cogu
sokaklarda veya gecici kamplarda yasiyor.
Bir siire sonra, bu defa kitabin goz-
den gecirilme asamasinda, Japonya kiyi-
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larinin kuzey dogu aciklarindc

kinden bile daha gcli bir deprem oldu.
Bu deprem, kiyiya vurdugunda hayal
edilemeyecek bir yikiciliga sahip dev dal-
galarin (tsunami) olusmasina neden oldu.
Bu dev dalgalar sehirleri beraberinde
sirtikleyerek binlerce insanin Glimine,
milyonlarcasininsa evsiz kalmasina sebep
oldu. Ustelik, halihazirda zaten deprem-
den zarar gormis olan bir nikleer sant-
raldeki tehlikeli patlamalari da tetikledi.



Depremler ve sebep olduklari tsuna-
miler Japonyatla alisildiktir (hatta “tsuna-
mi” s6zctdu Japoncadan gelir) ama tilkede
buna benzer bir sey daha once yasanma-
misti. Baghakan bu depremi, Hirosima ve
Nagazaki sehirlerinin atom bombasiyla yo-
kedildigi ikinci Diinya Savasindan buyana
ilkenin basina gelen en biiyiik felaket ola-
rak niteledi. Gercekten de, depremler Pa-
sifik Okyanusunun sinirlari boyunca yay-

gindir. Japonya'’yi vuran depremden bir ay
6nce bir baska deprem de Yeni Zelanda’nin
Christchurch sehrinde ciddi can ve mal ka-
yiplarina neden olmustu. 1906da Gnli San

depreminin igi Kali-
forniya ve Amerika Birlesik Devletlerinin
batisindaki diger bélgeler de buytk 6lcude
bu “ates halkasi” denilen cerceveye dahil-
dir. Los Angeles sehri de deprem bélgesin-
de bulunan sehirlerden biridir.
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Deprem oldugunda ne olur?

Los Angeles yakinlarinda gerceklesecek bir
depremin neye benzeyecedini gérmek icin bir
bilgisayar benzetimine bakarak fikir edinebilir-
siniz. Benzetim, heniiz gerceklesmemis bir seyin
bir nevi gérsel tahminidir ama gercekgi bilimsel
olgulara dayanir, sanki bilgisayar tarafindan ce-
kilen bir “ya oyle olsaydi” filmi gibidir. Film size
heniiz gerceklesmemis bir olayi gosterir ve boy-
lece bir giin gelip de muhtemelen olabilecek bir
seyin eger gerceklesmis olsa neye benzeyecegini
gorebilirsiniz.

Buradaki resimler, benzetimden alinmis iki
bolimin karelerinden olusan dizileri gosteriyor.
Resimlerin solundaki dar serit, Los Angeles’in
isaretlendigi bolgeyi, ayni bir harita gibi giiney-
den kuzeye kusbakisi gésteriyor. ilk iki cerce-
venin alt kismina dogru beliren kirmizi ve sari
lekeler depremin nerede basladigini gosteriyor.
Buna depremin “merkez ussu” denir. Haritada
yilan gibi uzanan kirmizi gizgi ise birazdan de-
ginecedim San Andreas Fayidir. Onu simdilik
sadece yerdeki bir yarik, Dinyanin yiizeyindeki
bir zayiflik ¢izgisi olarak diistintn.

Sagdaki ise harita degil
Angelesn ucaktan cekilmis, sehrin giiney dogu-
suna yani daglara ve depremin merkez issiine
(yine kirmiziyla isaretlenmis yere) karsidan ba-
kan bir goruntusi.

Eger benzetimi bilgisayarinizda cahistiracak
olursaniz korkutucu bir sey géreceksiniz. Hari-
tada kirmizi olan merkez dssiniin San Andreas
Fayi tzerinde kuzeye dogru hizla ilerledigine
sahit olacaksiniz. iki tarafa dogru yayilan dalga-
larin mavi, yesil ve sari renkleri depremin sidde-
tini belirtiyor. Yaklasik 80 saniye sonra, kirmizi
merkez Los Angelesin karsisma kadar geldigin-
de sari ve yesil dalgalar ¢oktan sehrin ortasindan
gecmekte. Bir 10 saniye sonra ise kirmizi dalga-

dizi ama Los
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lar Los Angeles’m merkezine variyor. Bu noktada
sagdaki “ucaktan cekilmis” gorintiye bakacak
olursaniz o sirada neler olup bitmekte oldugunu
gorebilirsiniz ve bu oldukga siradisi bir gorinti.
Tum sehir bir akiskan gibi davraniyor. Dalgala-
rin iginden gectigi bir sehir gibi gériintiyor. Kati,
kuru yer tabakasi, dalgalar tarafindan stupirili-
yor tipki denizde oldugu gibi! iste deprem budur.

Eger o esnada yerdeyseniz bu dalgalari go-
remezsiniz ¢linkii onlara ¢ok yakin ve gorece
cok kiiciik kalirsimiz. Tek hissedeceginiz bu bo-
lumin basinda tasvir ettigim gibi ayaginizin
altinda sallanan ve hareket eden yer olacaktir.



Benzetimde kullanilan renklere “sahte
renkler” denir ve bunlar bilgisayarin farkh
yerlerdeki sarsinti siddetinin ne oldugunu
soyleme yoludur. Mavi zayif, kirmizi ise giic-
It sarsinti anlamina gelir, yesil ve sari da ara-
daki siddetleri belirtir. Bu renkler dalgalarin
Diunyanin yiizeyindeki hareketini gorselles-
tirmemize, onlarin ne kadar hizh ilerledigini
gérmemize yardimci olur. Depremin “kirmi-
z1” merkezi San Andreas Fayi Gizerinde saatte
yaklasik 8000 kilometre hizla ilerlemektedir.

Dedigim gibi bu sadece bir bilgisayar
benzetimi, bir depremin gercek cekimi degil.
Bilgisayar hareket miktarini gercek hayatta-
kinden bin kat daha kot goriinecek sekilde
abartiyor. Ama bu olay gercekte de tiyler ir-
pertici olacaktir.

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



Deprem soylenceleri

Tarihteki belirli donemlerde gercekten mey- ortaya ¢ikmis olabilecek bir cift soylence ile
dana gelmis depremler ve bunlarin etkisiyle baslayacagiz.

Bir Yahudi efsanesi, insanlarin gtinahkarliklari ytziinden
Sodom ve Gomorrah isimli iki sehrin, Ibrani tanrisi tara-
~neBAfmdan nasil yokedildiginin hikayesini anlatiri. jtjkg

Efsaneye gére her iki Tanri Lotu hala sansi varken
sehirde de Lot ismin- Sodomtan kagmasi igin
deki adamdan baska uyarmak tizere iki melek

iyi insan yoktur. gonderir.

Lot ve ailesi, tanri Sodom’un Gizerine cehennem atesP*"H
yagdirmaya baslamadan hemen dnce tepelere dogru yola
koyulur. Dontip geriye bakmamalari konusunda kesin

emir almislardir ancak maalesefLot'un karisi bu emre

L uymaz. $Soyle bir bakmak icin arkasini doner. Tanru |
iH: onu derhal tuzdan bir stituna dénustarir; kimile- '4
H \ ribu siitunu bugtin bile goreliileceginizi soyler.. ~  _

Bazi kazibilimciler Sodom ve Gomorrah’in  nitlar bulduklarini iddia ediyorlar.
4000 yi1l once bulunduguna inanilan bolgenin Egerbu dogruysa, bu yokolma hikayesi dep-
biyik bir depremle sarsiimis g dair ka-  rem soylenceleri listemizde yerini alabilir.
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Belli bir depremden kaynak almis olabi- cekmedigi kalmamistir. 1927de tim bolgeyi
lecek diger bir Incil soylencesi de Erihanin  sallayan ve 25 kilometre uzaktaki Kudis'te
yikilisidir. Eriha israildeki Oli Deniz’in biraz  bile yizlerce kisinin élimine yol agan ciddi
kuzeyinde kalan diinyanin en eski sehirlerin- bir depremin merkez tsstne yakindi,
den biridir. Ginumuze kadar depremlerden

Bu eski Ibrankhikayesi, binlerce yil once Erihay fet-
hetmek isteyen Yesu isimli efsanevi kahramanin oy-
kusiind anlatir.

Eriha, kalin surlarla cevriliymis ve insanlar kendilerini iceri
kilitlemisler ki saldirtya ugramasinlar. Yesunun adamlari du-
varlari yikip gecememisler, bunun iizerine Yesu, rahiplerine kog
boynuzundan borularini 6ttirmelerini ve tim adamlarindan
avazlari ciktigi kadar bagirmalarini istemis.

Garalti o kadar giiglilymus ki duvarlar sarsilmig ve dim-
diiz olmus. Yesuhun askerleri iceri dolusmuslar ve kadinlarla
cocuklar ve hatta tim inekler, koyunlar ve esekler dahil olmak
uzere sehirdeki herkesi kiligtan gegirmisler.

Ayricatanrilari tarafindan
gH \Y emredild
vermek icin gimus ve altin

uzere, kendisine

harig her seyi yakmislar.
Hikayenin aktarilisina gore
bu iyi bir sey: Yesunun insan-
larinin tanrisi bunun boyle olmasini
istiyor ki boylece onun kullari daha 6nce
Erihanin insanlarina ait olan topraklari ele
gegirebilsinler.

Eriha deprem bolgesinde oldugu icin, bugiin insanlar Yesu
ve Eriha efsanesinin, duvarlarini yikacak kadar siddetle sehri
sallayan bir deprem sonrasinda ortaya cikmis olabilecegi-
ni dustnuyorlar. Eski bir folklorik hatiranin, okuma yazma
bilmeyen insan nesilleri boyunca agizdan agiza gecerken nasil
da abartilip saptirilmis olabilecegini ve bu hatiranin sonunda
buyiik kahraman Yesunhun ve bagiris cagiristi ve boru tflemeli
duvar yikmalarin bir efsanesi haline gelebilecegini kolayca hayal
edebilirsiniz.



Az 6nce anlattigim bu iki séylence tarihteki Bunlardan birine gére yerkiire, Namazu is-
belirli depremler sonrasinda ortaya ¢ikmis ola- mindekidev bir kedi bahiginin sirtinda ytizermis.
bilirler. Dinyanin dort bir yanindan gelen, genel ~ Namazu ne zaman kuyrugunu sallasa Dinya
olarak insanlarin depremleri aciklamaya calis- sallanirmis.
malariyla ortaya ¢ikmis olabilecek baska soylen-
celer de var.

Japonya ¢ok sayida deprem tec-
riibe ettigi icin, Japonlarin oldukca
renkli deprem séylenceleri olmasi
hic de sasirtici degil.

210



Birkag bin kilometre giineydeki Yeni olduguna inaniyorlardi. Bebek Ru ne zaman
Zelandaya Avrupal denizciler gelmeden bir- tekmelese ya da annesinin rahminde gerinse
kag yuzyil once kanolarla gelip yerlesmis Mao- bir deprem oldugunu dusintyorlardi,
ri yerlileri, Toprak Ana’nin tanri Ruya hamile
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Kuzeyde, Sibirya kabileleri ise Diinyahin, tanri Tull ta-
rafindan yonlendirilen ve bir kopek tarafindan cekilen bir
kizagin uzerinde olduguna inaniyorlardi. Zavalli képegdin
pirelerivardi ve ne zaman kasinsa bir deprem olurdu.

Bir Bati Afrika efsanesine goreyse Dinya
bir disk seklindeydi. Bir ucu bir dag tarafin-
dan desteklenirken, obtr ucunu da hasmetli
bir dev tutuyordu ve bu devin karisi da gok-
yuzint kaldirlyordu. Zaman zaman dev ve ka-
risi kucaklasiyorlardi ve tahmin edebileceginiz
tzere Diinya sallaniyordu.



Baska Bati Afrika kabileleri ise bir
devin kafasinda yasadiklarina inani-
yorlardi. Ormanlari saglari, insanlar ve
hayvanlari da kafasinda dolasan bitler
olarak diisiniiyorlardi.

Dev ne zaman hapsirsa dep-
remler oluyordu. Buna gercekten
inandiklarindan stpheliyim ama
en azindan séylenceye gére inan-
malari gereken sey buydu.

Bugtnlerde deprem-
lerin gercekte ne oldukla-
rini biliyoruz ve simdi soy-
lenceleribirkenarabirakip
gercege bakma zamani.

Pardon.



ilk olarak levha tektonig
nidinlememiz lazim.

n muhtesem hikayesi-

Herkes diinya haritasinin neye benzedigini
bilir. Afrikahin ve Giiney Amerika'nin sekilleri
ve genis Atlantik Okyanusuhun onlari ayirdigini
biliyoruz. Hepimiz Avustralyayi haritada bulabilir,
Yeni Zelandanin )

li degisse de Avrupanin cercevesini kolayca bula-
biliriz. imparatorluklar gelir ve gider, tlkeler ara-
sindaki oncler tarih boyunca degisir durur. Ama
kitalarin cerceveleri hep ayni kalir, 6yle mi? Hayir
degil ve bu 6nemlibir nokta. Kitalar hareket ediyor
ama kabul etmek lazim ki bunu ¢ok yavas yapiyor-

‘nin- giineydog
da kaldigini biliriz. italya’nin, “futbol topu™ olan
Sicilyayi tekmelemek tzereymis gibi gériinen bir
cizmeye benzedigini biliriz. Bazi insanlar da Yeni
Gineyi bir kusa benzetirler. igindeki sinirlar siirek-

Dunya'mn giinimuizdeki durumu T
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lar. Hi , And Daglari ve Toroslar gibi dag
siralarinin konumlari da ayni sekilde cok yavas bir
sekilde yer degistirir. insanlk tarihi boyunca bu
buyiik cografi yapilarin ayni kaldigini soyleyebi-
liriz. Ama Dunyanin tarihiyle karsilastirinca, bu



cokkisabir siiredir. Yazilitarihimiz bundan sadece
5000 y1l geriye gider. Ama siz bir milyon yil geriye
gidin (yani yazili tarihimizin gittiginden 200 kere
daha geriye) ve o zaman bile kitalar géziimize he-
men hemen ayni sekilde goriinecektir. Amabir 100
milyon yil daha geriye gidersek ne goriruz?

Su asagidaki haritaya bir bakin! Giiney Atlantik
Okyanusu, bugiinkii haline oranla dar bir kanal gibi,
neredeyse AffikaUan Giney Amerikaya yizebile-
cekmissiniz gibi gortniiyor. Kuzey Avrupa neredey-
se Gronlanda dokunuyor ve Gréonland da neredey-
se Kanadaya... Hindistan'in nerede durduguna bir
balon, artik Asya'nin bir parcasi bile degil, asagida
Madagaskar'in yaninda bir tarafa dogru devrilmis
duruyor. Afrika da ayni sekilde bugiin gordigimuz
daha dik durusuna kiyasla biraz yan yatmis.

Akhma gelmisken, giincel bir haritaya ba-
karken Giney Amerikanin dogu kismiin sip-
he uyandiracak derecede Afrikanin bati kismina
benzedigini, sanki bir yapbozun parcalariymis-
casina bir araya gelmek “ister” gibi durduklarini
farkettiniz mi? oyle gériiniyor ki zamanda bir

100 milyon yil 6ncesi T

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

Afrika ve Giiney Amerika tamamen birbirle-
rine yapisik olmakla kalmiyor, Madagaskar, Hin-
distan ve Antarktikaya ve resimden géremeseniz
de Antarktikanin 6bir tarafindan da Avustralya
ve Yeni Zelandaya yapisiklar. Hepsi Gondwana
denilen (tabi aslinda o siralar ona Gondwana di-
yecek kimse yoktu, tzerinde yasayan dinozorlar
onabir isim vermemisti ama biz bugiin kendisine
Gondwana diyoruz) tek bir biyiik kita parcasiydi.
Gondwana daha sonra birbiri ardina pargalara ay-

rilarak yavru kitalar meydana getirdi.

Inanilmasi gii¢ bir hikaye gibi geldi size degil
mi? Yani, kitalar gibi devasa ktlelerin binlerce ki-
lometre hareket etmelerikulaga epey tuhafgeliyor
amabunun boyle oldugunu biliyoruz, dahasi nasil
oldugunu da anliyoruz.

150 milyon yil 6ncesi ¥
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Yer nasil hareket eder

Bildigimiz bir sey daha var; kitalar sadece birbirle-
rinden uzaklasmiyorlar. Kimi zaman birbirleriyle
carpisiyorlar da ve bu oldugu zaman muazzam dag
siralari gokyuzine dogru yiikseliveriyor. Himalaya-
lar bu sekilde olusmustur yani Asyave Hindistan car-
pistiginda. Aslinda Hindistan’in Asyaile carpistigini
soylemek tam dogru degil. Biraz sonra gorecegimiz
uzere asil carpisan “levha” denilen cok daha biyiik
bir seydir ve Hindistan onun ustiinde oturur. Tim
kitalar bu “levhalarin” iizerinde otururlar. Buna az
sonra gelecegiz ama once kitalarin bu “carpismalari”
ve uzaklasmalari hakkinda biraz daha dastinelim.

“Carpisma” sozcigunu duydugunuzda akliniza
ani gerceklesen bir olay gelebilir, tipki bir kamyonun
arabayla carpismasi gibi. Ama gecmiste olan ve gi-
nimizde olmayadevam eden seyaslindabu degildir.
Kitalarin hareketi son derece yavas gerceklesir. Bir
keresinde birinden kita hareketinin, tirnaklarimizin
uzama hizinda gerceklestigini duymustum. Oturup
tirnaklariniza bakacak olursaniz onlari uzarlarken
goéremezsiniz. Ama birkac hafta sonra baktiginizda
uzamis olduklarini goriirsiiniiz ve onlari kesmeniz
gerekir. Ayni sekilde Giiney Amerikanin Afrikatlan
uzaklasisini goremezsiniz. Ama bir 50 milyon yil
beklerseniz iki kitanin birbirlerinden oldukca uzak-
lasmis olduklarini farkedebilirsiniz.

“Tirnaklarin uzama hizi” kitalarin ortalama hare-
ket hizidir. Ama tirnaklar asagi yukari sabit bir hizda
uzarlarken kitalar atimlar halinde hareket eder: kita
biratimda bulunur sonra bin yil kadar durulur ve bu
esnada hareket etmesi i¢in basmg birikmesi olur, ar-
dindan bir atim daha gerceklesir ve bu boyle gider.

Belki de yavas yavas depremlerin gercekte ne
oldugunu tahmin etmeye basladiniz. Evet dogru:
depremler bu atimlarin gerceklestigi esnada hisset-
tigimiz seydir.

Bunu size bilinen bir gercek olarak soyliyo-
rum ama bunu nereden biliyoruz? Ve ilk kez ne
zaman kesfettik? iste bu, anlatmam gereken buyii-
leyici bir hikaye.



Gecmiste cesitli insanlar G-

ney Amerika ve Afrika arasin-

daki yapbozumsu uyumu

farketmislerdi ama bunun ne

anlama geldigini bilmiyorlar-

di. Yaklasik 100 yil 6nce Alf-

red VVegener isimli bir Alman

bilimci cesur bir fikir ortaya

atti. Bu o kadar cesur bir fikir-

di ki cogu insan onun biraz deli

oldugunu disiindi. Wegener kita-

larin dev gemiler gibi siirtiklendigini

ilerisirmustu. Wegener’in gorustine

gore, Afrikave Giney Amerika ve

diger gtiney karalari bir zamanlar

bir bitiindiiler. Zamanla bir-

birlerinden koptular ve ayri

yonlere dogru yelken ac-

tilar. Wegener’in g6-

risii boyleydi ve bu

ylizden insanlar ona gil-

uu. Ama gintumizde biliyoruz

ki Wegener hakliydi (yani hemen hemen

hakliydi), en azindan ona giilen insanlardan ¢cok daha
hakli oldugu kesin.

Cok miktarda kanit tarafindan desteklenen gii-

nimiiz levha tektonigi teorisi Wegener'in fikrinin

tipa tip aynisi degil. VVegener, Afrika, Giiney

Amerika, Hindistan, Madagaskar, Antarkti-

ka ve Avustralyahin bir zamanlar bir bitiin

olduklart ve sonra ayrildiklari konusunda

kesinlikle hakhydi. Ancak bunun nasil ger-

igi VVVegener’in dusindigu biraz

farkliydi. Wegener kitalarin denizi yararak,

su tizerinde dedil ama eriyik ya da yari-eriyik

haldeki Yerytzi kabugu tzerinde yuzdukleri-

ni distinmusti. Gunumuzdeki levha tektoni-

§i teorisi ise denizin
Yeryiiziinin kabugunun tamamini birbirine gec-

mis levhalar buitiinii olarak kabul eder. Yani hareket

. eden sadece kitalar degil, Gizerine oturduklari levhalar-

i de dahil olmak izere

dirve Diinyahin yizeyi tizerinde bir levhanin pargasi

olmayan higbir yer yoktur.
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Dinya'daki

Cogu levhanin sahip oldugu ala-

nin buyik bir kismi deni.

dadir. Kitalar olarak bil

kitleleri, bu levhalarin yiiksekte, suyun

Uzerinde kalan kisimlaridir. Afrika kita-

si, Giiney Atlantik’in yarisina kadar uzanan,

cok daha buyik olan Afrika levhasinin tzerinde

bulunur. Diger baslca levhalar ise Hindistan ve

Avustralya levhalari, Hindistan hari¢ tim Asya ve

Avrupay! iceren Avrasya levhasi, Avrasya ve Af-

rika levhalari arasina sikismis gérece kiiciik Arap

levhasi, Kuzey Amerikayi ve Grénland igi-

ne alip Kuzey Atlantik okyanusu-

R k nun ortalarina kadar uzanan
. Jj  Kuzey Amerika levhasidir,
jF  Ayrica biyik Pasifik levha-

] s si gibi Gzerinde neredeyse hig
|| A kuru kara parcasi bulundurma-
di yan bazi levhalar da vardir.

PASIFiK LEVHASI

JUANDEFUGAI
LEVHASI  %.

cocos*
LEVHASI

NAZCA
LEVHASI

ANTARKTIKA LEVHASI

*VHASI

KARAYIP
LEVHASI

fIMiKA
*VHASI

SCOTIA LEVHASI



AVRASYA LF!

a$aP
LEVHAS FiLIPINLER
LEVHASI

AFRIKA

AVUSTRALYA LEVHASI

rjJo’ g$



Buradaki resimden de gérebileceginiz gibi
Guney Amerika levhasi ve Afrika levhasi ara-
sindaki ayrim, her iki kitadan da kilometreler-
ce uzakta. Gliney Atlantik’in dibinin ortasinda
yer alir. Denizin dibinin de levhalara dahil ol-
dugunu hatirlayin; bu, sert kaya demek. Peki
oyleyse Gluney Amerika ve Afrika bundan 150
milyon yil 6nce nasil i¢ iceydiler? Wegener’in

bu soruyu cevaplamasi gerekmeyecekti ¢iinki
o, kitalarin kendilerinin struklendigini dust-
niyordu. Ama eger bir zamanlar Giney Ame-
rika ve Afrika bir butiindiiyse, levha tektonigi
bugiin onlari ayiran suyun altindaki onca sert
kayay1 nasil acikliyor? Levhalarin deniz altin-
daki kayalik kisimlari bir sekilde buytimeyi mi
basardilar?



Deniz tabani yayilmasi

Evet. Cevap “deniz tabani yayilmasi” denen
bir olguda yatiyor. Biiyiik havaalanlarinda in-
sanlarin valizlerini tasiyabilmeleri icin, ornegin
terminal girisinde veya bekleme salonuna gidis-
te, uzun mesafeler kateden yuriiyen yollari bilir
misiniz? Hani tim yolu yuriimek yerine, insanlar
hareket eden bantin Gzerine binerler ve tekrar y-
rimeye baslamalari gereken noktaya kadar bant
tarafindan tasinirlar. Bu yiriyen yollar ancak iki
kisinin yanyana durabilecedi genisliktedir. Ama
simdi o yirtyen yolun binlerce kilometre genis-
liginde, Kuzey Kutbundan Antarktikaya kadar

uzanan bir genislikte oldugunu hayal edin. Bir de
yirtayts hizinda degil de tirnaklarinizin uzama
hizinda hareket ettigini distntn. Evet tahmin et-
tiginiz gibi Guney Amerika kitasi ve tim Guney
Amerika levhasi, Afrika kitasi ve Afrika levhasin-
dan o ydriyen yollara benzer bir mekanizma ile
uzaga tasiniyor. Ancak bu yiiriiyen levha denizin
dibinde, Atlantik Okyanusunun giineyinden ku-
zeyine kadar uzaniyor ve ¢ok yavas hareket ediyor.

Peki ya Afrika? Afrika levhasi neden ayni
yonde hareket edip Giney Amerika levhasina
yetismiyor?



Cunki Afrika da bir baska yiriiyen yol tize-
rinde ve bu yol dbirinin tam tersi yénde iler-
liyor. Afrika’nin yuriiyen yolu, batidan doguya
giderken, Giiney Amerikahin yiriiyen yolu do-
gudan batiya gidiyor. Peki ortada neler oluyor?
Bir dahaki sefere biiytik bir havaalaninda ya da
metroda ya da biyiik bir alisveris merkezin-
de yiriyen bir yol gérdugiiniz zaman, tizerine
binmeden once onu izleyin. Yerdeki bir aralik-
tan cikar ve sizden uzaklasir. Yerin Gzerinden
ileriye, yerin altindan ise geriye size dogru gelen
bant, tekrar tekrar bu turu atar. Simdi ayniyarik-
tan ¢ikan ama bu sefer tam aksi istikamette ha-
reket eden bir baska bant daha hayal edin. Eger

Cevirim Akintis

bir adiminizi birine, 6biiriint 6tekisine koyacak
olursaniz bacaklarinizi 180 derece agmak zorun-
dakalirsiniz.

Yerdeki bu yarigin Atlantik Okyanusundaki
esi, derin denizin dibinde, en giineyden en kuze-
ye kadar uzanir ve kendisine orta-Atlantik sirti
denir.

Orta-Atlantik sirtindan ¢ikan iki “bant”
birbirine zit yonlere gider. Biri Gilney
Amerikayr devamh batiya tasirken, digeri
Afrika’y1 doguya dogru gotiriir. Ve havaalanin-
daki bantlar gibi, tektonik levhalari tasiyan bu
bantlar, doner ve Diinyanin derinliklerinden
geri gelirler.

MANTO



Bir dahaki sefere yiriiyen bir yolla karsilastiginizda, tizerine
binin ve kendinizi Afrika (ya da tercih ederseniz Giney Ameri-
ka) olarak hayal ederek sizi tasimasina izin verin. Yolun sonuna

geldiginizde inin ve sizin geldiginiz noktaya donmek tizere ban-

tin yeraltina girip kaybolusunu izleyin.

Yirtyen yollarin bantlari elektrik motorlarinca hareket etti-
rilir. Peki Dinyanin buyiik levhalarini ve beraberlerindeki kitalar
tasityan bantlari hareket ettiren nedir? Diinya yiizeyinin altindaki de-
rinliklerde cevirim akintilari vardir. Cevirim akintisi nedir? Belki evi-
nizde bir elektrikli soba vardir. Bir oda su sekilde 1sinir: soba havay! isitir.
Isinan hava yiikselir ¢iinkii soguk havadan daha az yogundur (sicak-hava
balonlari da bu sekilde calisir). Sicak hava artik daha fazla yikseleme-
yecedi noktaya yani tavana ulasincaya kadar yikselir ve alttan gelen

i—dipP»>

Cevirim Akintis

taze sicak hava tarafindan iki yana ilerlemeye
zorlanir. Havayanlaradogru ilerlerken sogur ve
inise gecer. Yere carptijinda tekrar yanlara dog-
ru gitmeye zorlanir ve isiticlya yakalanip tekrar
yiikselmeye baslayincaya kadar yerde ilerler. Bu
aciklama biraz basitlestirilmis bir agiklama ama
yine de burada 6nemli olan ana fikir su: uygun
kosullar altinda bir elektrikli soba, havayi tek-
rar tekrar déndurebilir yani havanin oda icinde
dolagimini saglar. Boylesi bir dolagima “cevirim
akintis1” denir.

Ayni sey su icin de gecerlidir. Aslinda her-
hangi bir sivi ya da gaz icin de gecerlidir. Ama
Dinya’nin yizeyinin altinda nasil bir gevirim
akintist olabilir ki? Orada sivi var m1 ki? Evet, as-
linda var denebilir. Su gibi degil belki amayogun
bir bal ya da pekmez gibi yari sividir. Ciinkii ora-
st o kadar sicaktir ki her sey erir. Isi ¢ok derin-
lerden gelir. Dinya’nin merkezi gercekten de cok
sicaktir ve yiizeye gelene kadar da sicak olmaya
devam eder. Bu 1si zaman zaman volkan dedigi-
miz noktalardan yiizeye fiskirir.



Isi sayesinde hareket

Levhalar sert kayadan meydana gelmislerdir ve
goérdiigtimiiz tizere bircogu denizin altindadir. Her
levha kilometrelerce kalinliktadir. Bu kalin levha
zirhina “litosfer” yani “tas kiire” denir. Tas kirenin
altinda ise daha bile kalin bir katman bulunur ve bu
katmana pekmez kiire dense yeridir ama gercek ismi
bu degil (gercek ismi Gst manto). Tas kirenin sert
kayalik levhalarinin bu pekmez kiire tizerinde “yiiz-
dugu” sdylenebilir. Altindaki derin is1, pekmez kiire-
nin kendi icinde son derece yavas, asindirici gevirim
akintilari olusmasina neden olur ve yiizen koskoca

kayadan levhalari tagiyan iste bu cevirim akintilaridir,
Gevirim akintilari oldukca karmasik bir yol iz-
lerler. Kendileri de bir cesit hizli gevirim akintilari
olan tim okyanus akintilarini ve riizgarlar disi-
nin. Dunyanin yiizeyindeki cesitli levhalarin, sanki
hepsi bir atlikarincadaymis gibi ayni yone degil de
tim yonlere dogru tasinmalarina sasirmamak la-
zim. Levhalarin birbirleriyle carpismalarina veya
birbirlerinden yirtilircasina ayrilmalarina ve birbir-
lerinin altina dalmalarina ya da birbirlerine yanla-
masina strtinmelerine de sasirmamak lazim. Ve

Atmosfer

MANTO

Erimis metalden
olusmus dis cekirdek

Kati metalden
olusmus i¢
cekirdek



elbette tim bu devasa kuvvetleri (asinma, burkul-
ma, gimbirdeme, kazima kuvvetlerini) depremler
olarak hissetmemize de... Depremlerin korkung ol-
dugu bir gercek ama insan asil neden daha korkung
depremler olmadidini diisinmeden edemiyor.

Bazen hareket eden bir levha, komsusunun
altina kayar. Buna ‘dalma-batma” denir. Orne-
gin Afrika levhasinin bir kismi Avrasya levha-
sinin altina dalmaktadir. italyatia deprem olup
durmasinin, antik Roma donemlerinde Veziv
daginin patlayip Pompei ve Herkulaneum sehir-
lerini yoketmesinin nedeni budur (¢inki vol-
kanlar levhalarin sinirlarinda dizilirler). Everest
dagi da dahil olmak tizere Himalaya daglari bu-
giinki devasa yiiksekliklerine Hindistan levha-
sinin devamli Avrasya levhasinin altina dalma-
styla ulagsmislardir.

Konuya San Andreas Fayi'yla baslamistik
madem onunla bitirelim. San Andreas Fayi, Pa-

sifik levhasiyla Kuzey Amerika levhasinin uzun
karsilasma ve “patinaj” izgisi Gizerindedir. Her iki
levha da kuzeybatiya dogru ilerlemektedir ancak
Pasifik levhasi daha hizliilerler. Los Angeles Sehri
Kuzey Amerika levhasi Gizerinde degil Pasifik lev-
hasinin uzerindedir ve cogunlugu Kuzey Ame-
rika levhasinin iizerinde olan San Francisconun
devamli tGzerine dogru sokulmaktadir. Tam bu
bélgede depremler her zaman bekleniyor ve uz-
manlar bir on yil icinde buyiik bir tane olacagini
tahmin ediyorlar. Neyse ki Kaliforniya, Haiti'nin
aksine, deprem magdurlarinin korkung durum-
lariyla ilgilenmek icin iyi donanimli bir eyalettir.

Gintn birinde Los Angelesm kimi kisimla-
i kendini San Franciscota bulabilir. Ama buna
daha cok var ve bugiin hayatta olanlarin higbiri
bunu géremeyecek.



eden kotu seyler olur? Deprem ya da firtina
gibi korkung bir afetten sonra insanlarin soyle
seyler soylediklerini duyarsiniz:

‘Ama bu haksizlik. Bu zavalli insanlar boy-
lesi bir kaderi hakedecek neyapti?”

Eger kotii bir insan saglikli bir sekilde yasamini stirdii
dugt halde gercekten cokiyibirinsan gokaci gektigibi
hastaliayakalanirve sonunda olirse, yine yalaniriz:

‘Haksizlik!”  Veya soyle deriz

‘Adalet bunun
neresinde?”

Bu hisse karsi koymak ¢ok zor, bir sekilde, bir
cesit dogal adalet olmali diye diistinebilirsiniz. lyi
seyler iyi insanlara olmali. Kotii seylerse, illa olmak
zorundalarsa sadece koti insanlarin basina gel-
meli. Oscar Wilde'in enfes oyunu Azimli Olmanin
Onemi’nde, yaslica bir mirebbiye olan Bayan Prism
uzun yillar 6nce nasil roman yazdigini agiklar. Ken-
disine romanin iyi bitip bitmedigi sorulunca cevap
fyiler igin mutlu, kétiiler icin mutsuz sonla
bitti.” Gergek hayat ise farklidir. Kotii seyler olur ve
olduklari zaman kotd insanlar kadar iyi insanlarin




dabasina gelir. Neden? Neden gercek hayat Bayan Prism’in
kurgusundaki gibi degil? Neden kot seyler oluyor?

Tanrilarinin milkemmel bir diinya yaratma niyetin-
de oldugu, ancak maalesefbu esnada bir seylerin ters git-
tigine inanan birgok insan vardir ve bir o kadar fikir de
bu ters giden seyin ne olduguna dairdir. Bati Afrikanin
Dogon gore, di icinden
ikizlerin ¢iktigi kozmik bir yumurta varmis. Eger ikiz-
lerin ikisi de ayni anda ciksalarmis hicbir sorun olma-
yacakmis. Ama maalesef biri olmasi gerekenden erken
cikmis ve tanrinin tim mikemmellik planlarini suya
dustrmus. Dogon’lara gore kéti seylerin olmasinin ne-
deni bu.

Oliimiin diinyaya nasil geldigine dair pek gok
efsane bulunur. Tim Afrikata, farkl kabileler insan-
lara ulastirmasi icin bukalemuna olumsuzlik habe-
rinin verildigine inanir. Ama maalesefbukalemun o
kadar yavas yirimis ki (bukalemunlar sahiden ya-
vas yirir, bilmez miyim, ¢ocuklugumun Afrikatia
gecirdigim kisminda ismi Hookariah olan bir buka-
lemunum vardi) daha atik bir kertenkele (ya da ef-

sanenin baska versiyonlarindaki baska hizl bir hay-
van) tarafindan tasman 61iim haberi insanlara daha
cabuk ulasmis. Bir Bati Afrika efsanesinde ise yagam
haberini tasiyan yavas bir kurbaga, 6lim haberini
tastyan hizli bir kopek tarafmdan gecilir. Asimda ha-
berlerin hangi siraylageldiginin niye bu kadar onem-
o pek 0 Koti
haber ne zaman varirsa varsm yine k6ti haberdir.




Hastaligin koti seyler arasinda 6zel bir yeri
vardir ve kendine has séylenceleri dogurmustur.
Bunun bir nedeni de hastaliklarin uzun siire kis-
men gizemli kalmalaridir. Atalarimiz aslanlar-
dan, kilicdisli kaplanlardan, diger kabilelerden
ve acliktan kaynaklanan baska tehlikelerle de
karsilasmislardir ancak o tehlikelerin gelisini
gbrebilir, anlayabilirsiniz. Ote yandan gicek has-
talijl veya veba veya sitma, onlara herhangi bir
uyari olmaksizin yoktan varolmus gibi goriin-
miis olmali ve bu tehlikelere karsi nasil hazir-
ikl olabileceklerini de bilmiyorlardi. Bu onlar
icin korkutucu bir gizem olmaliydi. Hastaliklar
nereden geliyordu? Bu acili 6liimleri, strindu-
ren dis agrisini veya berbat benekleri hak ede-

cek ne yaptik? insanlarin hastaliklar y

hastalanan ya da hasta bir cocuk sahibi olan
kisiler, suclamak icin hemen etrafta seytani bir
biytcii ya da cadi ararlardi. Eger benim ¢ocugu-
mun atesi ¢ikarsa, bu bir dismanimin ona byt
yapsin diye bir cadiyla anlastigi icin olmahdir. Ya
da belki de dogdugunda bir kegi kurban edecek
param olmadigi icindir. Veyayesil bir tirtil yolu-
mun 6niinden gectiginde kot ruhlara tikirme-
yiunuttugum icin.

Antik Yunantla ise hasta hacilar gecelerini,
sifa ve tip tanrisi Asclepiusa adanmis tapmaklar-
da gecirirlerdi. Tanrinin onlari iyilestirecegine
ya da tedaviyi riyalarinda séyleyecegine inanir-
lardi. Bugtn bile, sasirtici sayida hasta insan Lo-
urdes gibi yerlere seyahat ederek, kutsal suyun

calismak icin umutsuzca ve kendilerini hasta-
liklardan korumak i¢in daha da umutsuzca batil
inanglara basvurmasina sasirmamak gerek. Bir-
cok Afrika kabilesinde ¢ok yakin doneme kadar.

onlari iyilesti gini umarak kutsal havuzlara
girerler (bana kalirsa ayni suya giren diger bir-
cok insandan baska bir sey kapmalari iyilesme-
lerinden daha olasi). Son 140 yildir 200 milyon

insan tedavi olmayi umarak, Lourdese haci ol-



maya gitti. Cogunun ciddi rahatsizliklari yoktu
ve neyse ki cogu (hacci gerceklestirseler de ger-
ceklestirmeseler de olacagi gibi lestiler.
Antik Yunantla, tim doktorlarin uymasi ge-
reken yemine ismini vermis olan “tibbin babasi™
Hipokrat, depremlerin hastaliklarin dnemli bir

nedeni oldugunu disiinmiistd. Orta caglarda ise,
bircok insan hastaliklarin nedeninin gezegen-
lerin yildizlar karsisindaki konumlari olduguna
inantyordu. Bu astroloji denen inanglar sistemi-
nin bir parcasiydi ve sagma gériinse de bugiin
hala oldukca ¢ok inanani bulunur.



Saglik ve hastalikla ilgili, milattan 6nce be-
sinciyiizyildan, milattan sonra on sekizinci ytizyi-
lakadar varhgini siirdirmiis olan en inatgi soylen-
ce, dort “ruh hali” séylencesidir. Biri i¢cin “bugiin
ruh hali yerinde” dedigimizde, bu o giinlerden
kalma bir aliskanhktir ama insanlar bunun ardin-
daki fikre artik inanmiyorlar. Bahsedilen bu dért
ruh hali hiiztin, asabiyet, iyimserlik ve sakinliktir.
lyi bir saghgin bu dérdiniin arasindaki “dengeye”
bagh oldugu dustnulardi ve bugin hala “cakra-
larinizdan” yayilan “enerjinizi” ellerini kullana-
rak ‘dengeleyen” sozde “sifacilardan”
benzer seyler duyabilirsiniz.

Dért ruh hali teorisinin
doktorlara iyiles-
tirmelerinde yardimci olma-
digi
uzerinde yapilan “kanatma”

hastalari
kesindir ama hastalar
uygulamalari hari¢ ¢ok bii-

yiuk bir
olabilir.

zarar vermemis
Kanatma uygula-
masina gore hastanin da-
marlarindan biri nester
benzeri bir kesici aletle
kesilir ve bir miktar kan
6zel bir kiivete akitihrdi.
Elbette bu zavalli
tayr daha da hasta ya-
pardi (bu islem George
Washington'in 6limiine
katkida bulunmustur)
ama doktorlar eski ruh
hali séylencesine o kadar
inanirlardi ki bu uygula-
may! ¢ok kez gergekles-
tirmislerdir. Hatta bu kan
akitma islemi sadece hasta

has-

insanlara da yaptimamis-
tir. Bazen insanlar hasta ol-
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madan evvel, hastaliklari onleyecegdi umuduyla
doktorlardan bunu yapmalarini isterlerdi.

Bir zamanlar okuldayken, 6gretmenimiz
bizden hastaliklarin neden oldugunu disiinme-
mizi istemisti. Bir cocuk el kaldirip hastahikla-
rin “ginahlar” ytziinden oldugunu soylemisti!
Bugtn bile, genel olarak kotu seylerin benzer
sebeplerle oldugunu dustinen birgok insan var.
Bazi soylenceler, atalarimiz ¢ok uzun zaman
6nce cok fenabir sey yaptiklari icin kéti seylerin
oldugunu gne suriiyor. ilk atalarimiz olan Adem



ve Havvanin hikaye: anlatan

Yahudi sdylencesinden bah-

setmistim. Adem ve Havvanin

korkung bir sey yaptigim ha-

tirlayacaksiniz: yasak agacin meyvesini yemeleri icin
yilanin kendilerini ikna etmesine izin vermislerdi. Bu
efsanevi sug, caglar boyunca aktarildi ve bazi insanlar
hala bu sucun bugtne kadar olan tim kétiliklerin
sorumlusu olduguna inaniyor.

Q
Q

Bircok soylence iyi tanrilar ve kot tanrilar (veya
seytanlar) arasindaki cekismeden bahseder. Kot tanrilar
diinyadaki kot seylerden sorumludurlar. Ya da iyi tanri-
larla savas halinde olan gogul degil de, sadece tek bir koti
ruh, yani Seytan veya ona benzer bir sey de olabilir. Eger
seytanlarla tanrilar ya da iyi tanrilarla kéti tanrilar arasin-
daki bu strtisme olmasaydi kotii seyler hi¢ olmayacakti.



seyler neden

Herhangl bir sey neden olur ki zaten? Bu cevap
vermesi glc bir soru ama aslmda “Kétu seyler ne-
den olur?” sorusundan daha akla uygun bir soru.
Gunki sans eseri beklenenden daha sik olmaya bas-
lamadikca ya da koti seylerin sadece kéti insanla-
rin basina gelmesini saglayan bir cesit dogal adalet
olmasi gerektigini diisinmiiyorsak kot seyleri ayri
tutup 6zel muamele etmek icin bir neden yok.

Kotl seyler sans eseri bekleyecegimizden
daha stk m1 olmaya basladi? Eger 6yleyse gercek-
ten agiklamamiz gereken bir sey var demektir. in-
sanlarin sakayla karisik “Murphy Kanunlari” ya
da “Aksilikler Yasasi"na atifta bulundugunu duy-
mus olabilirsiniz. Bu yasalara gore: “Eger bir re-
celli ekmegi yere diisiirecek olursaniz, her zaman
recelli tarafinin Gzerine diisecektir”. Ya da daha
genel olarak: “Eger bir seyin kéti gitme ihtimali
varsa, koti gidecektir.” insanlar sik sik bununla
ilgili sakalar yaparlar ama bazen bunun bir saka-
dan fazlasi oldugunu dustndikleri hissine kapi-
labilirsiniz. Gercekten de dinyanin onlara karsi
olduguna inantyorlarmis gibi goriinirler.

Televizyon belgeselleri icin bir miktar ceki-
me katildim ve gekimlerde “cekim esnasinda” ké-
tilye gidebilecek seylerden bir tanesi istenmeyen
guriltalerdir. Uzakta bir ucak belirince gekimi
durdurup uzaklasana kadar beklemek gerekir ve
bu gercekten cok sinir bozucu olabilir. Eski tarih-
sel donemlerdekiyasamianlatan kostiimIi filmler
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olur gergekten?

en ufak bir ucak girultistyle mahvolabilir. Film
sektoriindeki insanlarin, film igin sessizligin en
o6nemli oldugu sahnelerde ucaklarin kasten tepe-
lerinden gectiklerine inanmak gibi bir batil inanc-
larivar ve her seferinde Aksilikler Yasasi'm anarlar.

Bu yakinlarda, cahistigim bir cekim eki-
biyle beraber cekim yapmak igin gurultinin
cok az olacagindan emin oldugumuz bir yerde,
Oxford’un yakinlarindaki biiyiik bir cayirlikta ka-
rar kildik. Ustelik sessiz sakin olacagindan iki kez
emin olmal

n cekim yapmak igin sabahin er-
ken saatlerini sectik. Bir de ne gorelim, iskogya-
himn biri tek basina gayda cahsiyor (belki de ka-
rist evden kovalamis). Hep bir agizdan “Aksilikler
Yasasi!” diye inledik. Ama

gercekte olan sudur; ¢ogu

zaman siriip gitmekte olan

bir guralta
ama biz sadece, 6rnegin

film cekimimizi baltaladigi

icin sinirimizi bozdugu za-
man bunu farkederiz. Sini-

zaten vardir

rimizi bozan, sikinti veren
seyleri farketme ihtimalimiz
yanhidir ve bu bizi diinya
nin kasten sinirlerimi-

zi bozmaya calistigi-
nidisinmeye iter.



Ekmek 6rnegine donersek, gercekten recelli tarafina,
recelsiz tarafinin Gzerine dustiginden daha sik dustagunt
bulmak sasirtici olmaz. Ciinkii masalar ¢ok yiiksek degil-
dir ve ekmek recelli tarafi yukari bakacak sekilde diismeye
baslar ve masanin yiksekligi ¢cok fazla olmadigindan yere
distnceye kadar genellikle ancak yarim bir doniis yapacak
kadar siire gecer. Ama ekmek 6rnegi bu kasvetli fikri ifade
etmenin sadece renkli bir yoludur:

“bir sey tersgidebilecekse ters gider.’

Belki Aksilikler Yasasi i¢in su daha iyi bir Grnek olabilir: “Yazitura

atarsaniz, tura gelmesini ne kadar gok isterseniz, yazi gelme ihti-

mali o kadar artar.”

Bu karamsar bir bakis agisi. Bir de tura gelmesini ne kadar
cok isterseniz, tura gelme ihtimalinin o kadar artacagini diisiinen
iyimserler var. Belki bunu da islerin iyi gidecegine dair iyimser
inan¢ olmasi bakimindan “Pollyanna Yasasi” olarak adlandirabili-
riz. Ya da Fransiz yazar Voltaire tarafindan yaratilan karaktere atfen
“Pangloss’un Yasasl” da diyebiliriz. Voltaire’in “Dr. Pangloss”una gare
“Her sey, olabilecek en iyi diinyada olabileceklerin en iyisi icindir.”

Bunlari bu sekilde belirttiginiz zaman Aksilikler Yasasinin da,
Pollyanna Yasasimn da sagma oldugunu hemen gérebilirsiniz. Made-
bilmeleri-

ni paralarve ekmek dilimlerinin sizin arzularinizin giic
nin bir yolu ve onlari gerceklestirmek ya da engellemek icin kendileri-
ne aitarzulariyoktur. Ayricabir insanicin kotii olan bir sey, bir baskasi
icin iyi olabilir. Rakip tenis oyuncularmin ikisi de zafer icin gayretli
bir sekilde dua ederler ama birinin kaybetmesi gerekir! “Neden kétu
seyler olur?” ya da “Neden iyi seyler olur?” diye sormak icin 6zel bir
neden yoktur. Her ikisinin de arkasindaki asil sorulmasi gereken genel
soru sudur: “Neden herhangi birsey olur?”
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Sans, tesaduf ve sebep

Bazen insanlar “Her seyin bir sebebi var” derler.
Birbakima bu dogru. Her seyin gercekten

bir sebebi var. Bu, olaylarin sebepleri

oldugu ve sebebin her zaman olaydan

once geldigi anlamina gelir. Tsunami-

ler denizin altindaki depremler nede-

niyle olur, depremler ise 10. bolimde gor-
dugumuz gibi Dinya’nm tektonik levhalarindaki
hareket ytiziinden olur. Her seyin bir sebebi var
denmesindeki dogru mantik; “sebebin” bir “ncil
neden” anlamina geldigi mantiktir. Ama insanlar
bazen “sebep” derken ok farkli bir seyi kasteder-
ler, daha ¢ok “amac” anlaminda bir sey. Mesela
soyle derler:

“Tsunamigiinahlarimizyiiziinden gonderilen bir cezaydi”
veya

“Tsunami, striptizkultpleri ve diskolar ve barlar ve
diger tiim gunahkaryerleriyoketmek icingeldi”

insanlarin ne kadar sik boyle sacmaliklara bas-
vurduklarini gérmek hayret vericidir.

Belki de bu cocukluktan kalma bir seydir.
Cocuk psikologlari, kiiciik cocuklara bazi tasla-
rin neden sivri oldugu soruldugunda ¢ocuklarin
bilimsel aciklamalari reddedip “boylelikle hay-
vanlar kendilerini kasiyabilirler” cevabini tercih
ettiklerini gosterdiler. Cocuklarin cogu biyiyip
sivri taslara dair bu tarz agiklamalari geride bi-
rakmislardir. Ama pek cok yetiskin, is depremler
gibi aci olaylaraya da depremden kurtulanlarin
sansina gelince bu tarz agiklamalardan silkele-
nip kurtulmakta pek basarili degildir.



Peki ya “koti sans”? Gergekten kotil sans, dahast iyi
sans diyebir sey var m1? Bazi insanlar digerlerinden
daha sansli mi? Insanlar bazen sansim ters “gitti”
derler. Yada “son zamanlarda basima o kadar ¢ok
kotii sey geldi ki, kotii sans hakkimi kullandim ar-
tik bir parca iyi sansi hakettim” de diyebilirler. Yada
“Bilmemkim o kadar sansizbirinsanki her seyonun
icin kotl sonuclaniyor” demeleri de miimkiin.

“Bir parca iyi sansi hakettim ifadesi, “Ortala-
malar yasasi'nm yaygin bicimde yanls anlasiima-
sinabir ornektir. Kriket oyununda hangi takimin
ilk basladigi genellikle bilyiik fark yaratir. Takim
kaptanlari avantaji kimin alacagini belirlemek
icinyazitura atarlar ve her iki takimn taraftarlari
da kendi takiminin kaptani yazi turayi kazansin
diye umut eder. Hindistan ve Sri Lanka ara-
sinda yakinlarda gerceklesen bir mag éncesi
Yahoo internet sayfasi su soruyu sordu:

‘Dhoni [Hindistanin kaptani] yazi
turada bir kez daha sansli olacak mi1?”

Gelen cevaplar arasindan (benim anlamadigim
bir nedenden otirii) secilen “En iyi cevap” suy-
du:

“Ortalamalaryasasina derinden inaniyorum,

benim oyum Sangakkarahin [SriLankahin

kaptani] sansh olacagi ve heyecanla beklenen
yazi turayi kazanacagiyoniinde™

Bunun nasil sagma bir aciklama oldugu-
nu gorebiliyor musunuz? Daha onceki bir dizi
macta, Dhoni yazi turayi her seferinde kazan-
misti. Demek ki yanhs anlasilmis “Ortalamalar
Yasas!”, Dhoninin bugiine kadar sansli oldugunu

gozeterek bu sefer kaybetmesini ve dengenin yeni-
den saglanmasini gerektiriyor. Bunu ifade etmenin
diger bir yolu da yazi turayl kazanma sirasinin
Sangakkaratla oldugunu séylemektir. Ya da tekrar
Dhoni kazanacak olursa bunun haksizlik olacagini
soylemek de olabilir. Ancak gercekte, Dhoni yazi
turay! daha once kac kere kazanmis olursa olsun,
bu denemede de kazanma sansi her zaman yari
yartyadir. “Siranin” veya “adaletin” yazi turayla bir
ilgisi yoktur. Bizler hak veya haksizligi 6nemsiyor
olabiliriz ama bu madeni paralarin umurunda de-
§il! Keza evrenin de dyle.
Bir bozuklugu 1000 kere atarsaniz yaklasik
olarak 500 kere yazi, 500 kere tura gelmesini bek-
lersiniz. Ama farzedin bir bozuklugu 999
kere attiniz ve her defasinda tura geldi.
Sonuncu deneme igin oyunuz hangisin-
den yana olurdu? “Ortalamalar Yasasini”
pek cok insanin yaptigi gibi yanhs anla-
diysaniz yazi demeniz gerekir ¢iinki sira
yazida ve eger tekrar tura gelecek olursa
bu haksizlik olur. Ama ben iddiaya gire-
rim yine tura gelecektir, akliniz varsa siz
de Gyle yaparsiniz. Paranin 999 kez arka arkaya
tura gelmis olmasi, birilerinin paranin kendisiyle
veya onu havaya atis sekliyle oynadigi anlamina
gelir. “Ortalamalar Yasasinin” yanlis anlasiimasi
bircok kumarbazi da mahvetmistir.



Kabul etmek gerekir ki, geriye déntip baktiginizda
“Sangakkarahin yazi turayi kaybetmesi biiyiik sanssizlik
olmus ciinkii bu sayede Hindistan ¢ok giizel bir atisla
oyuna basladi ve bu da gok say1 kazanmalarini sagladi”
diyebilirsiniz. Bunda yanlis bir sey yok. Tek soyledigi-
niz yazi turayl kazanmanin gercekten bir fark yaratmis
oldugdu, yani bu olay 6zelinde yazi turayi kim kazanirsa
kazansin ¢ok sansli olacakti. Soylememeniz gereken ise,
Dhoni, 6nceki pek ¢ok yazi tura atisinda kazandigi icin
bu sefer siranin Sangakkaratia oldugu. Hele sunu hig soy-
lememelisiniz: “Dhoni iyi bir kriket oyuncusu ama onu
kaptan yapmamizin asil nedeni yazi turayi kazanmak ko-
nusunda cok sansli olusu.” insanlar birey olarak yazi tura
atislarinda sansli olmak gibibir 6zellik sahibi degildir. Bir
kriket oyuncusunun iyi bir vurucu ya da kéti bir atici ol-
dugunu soyleyebilirsiniz. Ama yazi turalari kazanmakta
iyi veya koti oldugunu sdyleyemezsiniz!

Ayni sebepten 6tiird boynunuza sansli bir tilsim
takarak da sansinizi arttirabileceginizi dusinmek ta-

mamen sa¢gmaliktir. Yada ugurlu formanizi
giyerek. Bu gibi seylerin basiniza gele-
cekleri etkileme giicleri yoktur, tabi

bir sekilde sizin nasil hissettig
etkilemedikleri siirece, 6rnegin

bir tenis servisinden dnce size
biraz daha giiven kazandirarak

sizi sakinlestirmesi gibi. Ama
bunun sansla hicbir ilgisi yoktur,
bu psikolojidir.

Bazi insanlarin “basina
sik kaza gelen” olarak adlan-
dirldigi dogrudur. Ama bu
o kisinin talihsiz degil sadece
'sakar” oldugu ve diismeye
daha misait oldugu anlami-
na geliyorsa kabul edilebilir.



Eger gercektenkomikbir “basina
sik kaza gelen" 6rnegigérmek is-
tiyorsaniz, Peter Sellers'm Mi- JSjfy
1 fettis Jacques Clouseauyu ~** **mfgm
I oynadiji Pembe Panter
filmini seyretmelisiniz. Miifettis Clouseau

w stirekli utanc verici ve eglendirici kazalar
f yapar ama bu bazi insanlarin “basina sik|
kaza gelen” derken kaste f

| gibi hep kot “sans” sahibi ol-° »
Hfegt masindan degil, daimi be-
ceriksiz olmasindan kay-I
H k  naklanir.

(Bu arada Pembe Panter fil-
minin orijinal olanini izle-
meye ¢alisin, Pembe Panter'in
Oglu, Pembe Panter’in inti-
kami gibi devam filmi olarak
sonradan ¢ikan benzer isimli
olanlari degil.)



Pollyanna ve paranoya

Gordugumuz gibi kotu seyler, tipki iyi seyler gibi
sans eseri olmalar gerektiginden daha sik gercek-
lesmiyorlar. Evrenin bir zihni yok, duygulari ve
kisiligi yok, dolayisiyla size zarar vermek ya da
sizi memnun etmek icin bir seyler yapmaz. Kétu
seyler olur, ¢tinkii seyler olur. Sizin bakis aginiza
gore iyi ya da kétii olmalari, onlarin olma ihtimal-
lerini etkilemez. Bazi insanlar bunu kabul etmek-
te zorlanirlar. Kotuliik edenin kéttlik bulacagin,
erdemlerin édllendirilecedini distinmeyi tercih
ederler.

Eakat simdi tim bunlari soyledikten sonra
bir an durup dustindum de komik ama Aksilikler
Yasasina benzer bir seyin dogru oldugunu kabul
etmem lazim. Bir firtinanin ya da depremin sizi
haklamak gibi bir arzusu olmadigi kesinlikle dogru
olsa da (ctinkui 6yle ya da boyle sizi umursadiklart
yoktur) canlilarin diinyasina déndagimiizde isle-
rin biraz degistigini goruriz. Eger bir tavsansaniz,
bir sizi haklamak icin oradadir. Eger bir golyan
baligiysaniz, bir turna balid sizi haklamak icin ora-
dadir. Tilkinin ya da turna baliginin bunlar dist-
nerek yaptiklarini sylemeye calismiyorum, ki dyle
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de olabilir. Ayni sekilde bir virtisiin sizi haklamak

icin oralarda bir yerde oldugunu sdylemekte sakin-
ca gérmiyorum ve kimse virtslerin herhangi bir

sey dustinebildigine inanmaz. Ancak dogal secilim

yoluyla evrim; virtslerin, tilkilerin ve turna balikla-
rinin, kurbanlari igin pratikte pek i¢ acict olmayan

sekillerde davranmalari yoniinde calismistir yani

sanki kasten onlari haklamak icin oradaymislar

gibi, depremler veya kasirgalar veya heyelanlar aci-
sindan s6z konusu olmayan bir sekilde davranma-
lari yoniinde.:. Depremler ve kasirgalar kurbanlari

icin kétudurler ama kéth seyler yapmak icin 6zel-
likle adim atmazlar: higbir sey yapmak icin Ozellik-
le adim atmazlar, onlar sadece olurlar.

Dogal secilim, yani Darwin'in deyimiyle var-
olmak icin miicadele; her canli varligin, ona zarar
vermek icin ¢ok calisan bir dismani oldugu anla-
mina gelir. Ve bazen dogal dismanlarin kullandik- *
lan hileler bize zekice planlanmis gibi gértndirler.
Ornegin érimcek aglari, habersiz bocekler icin
zekice hazirlanmis tuzaklardir. Karinca aslani-di-
nilen kuictik bir bocek, avlarinin igine dismesi-igin -
bubi tuzaklari kazar.






Karinca aslani, kazdigi koni seklindeki cukurun
dibinde bekler ve cukura diisen her karincayi ya-
kalar. Kimse oriimcegin ya da karinca aslaninin
zeki oldugunu ve kurnaz tuzagini tasarladigini
6ne sirmez. Ama dogal secilim onlarin, bizim
gozlerimize zekice goriinen, bu bigimlerde dav-
ranmalarina neden olacak beyinlere sahip olacak
sekilde evrilmelerini saglamistir. Benzer sekilde
bir aslanin bedeni, antiloplarin ve zebralarin so-
nunu getirmek icin zekice tasarlanmis gibi go-
rindr. Bir antilop olsaydiniz, sessizce yaklasan,
kovalayan ve ustiiniize atlayan bir aslanin sizi
haklamak icin oradaymis gibi gériinecegini akli-
nizda canlandirabilirsiniz.

Avcilarin (diger hayvanlari éldirtp yiyen
hayvanlarin), avlarinin kétalugine cahstiklari-
ni gérmek zor degil. Ancak avlar da avcilarinin
kotilugune calisirlar. Yenmekten kurtulmak icin
ellerinden geleni yaparlar ve.eger hepsi bunu ba-
sarirsa avcilar achktan olir. Aynisi parazitler ve
konaklari icin de gegerli. Bu aynj zamanda birbir-
leriyle rekabet halinde bulunan ayni tirtin tyeleri
icin de geceriidir. Eger hayatkolaysa, dogal seci-
lim ister av ya da avcl, ister parazit ya da konak

isterse rakipler olsun,.dismanlarda ilerlemelerin
evrilmesilii destekleyecektir. Ve bu ilerlemeler

hayati yeniden zorlastiracaktir. Depremler ve
kasirgalar can sikicidir ve hatta diisman olarak
adlandirilabilirler ama sizi “haklamak” icin avci-
larin veiparazitlerinki gibi “Aksilikler Yasasi” ben-
zeri bir durumlari yoktur.

Bunun, herhangi bir yahsi hayvanin, 6rnegin
bir antilobun distinis tarzi tzerinde kimi etkileri
vardir.! Bir antilopsaniz ve uzun cahlarin hisirda-
digini duysaniz, bu sadece bir riizgar diye dusi-
nebilirsiniz. Ruizgarin sizi haklamak gibi bir amaci
olmadigina gore endise edecek bir sey yok: riizgar,
antiloba ve antilobun basina geleceklere karsi ta-
mamen ilgisizdir. Ancak uzun calilardaki bu higir-
dama sinsice yaklasmakla olan bir leopar da olabi-
lir ve bir leopar kesinlikle antilobu haklamak igin
oradadir: antilop 6larak siz, leopar igin lezzetli bir
yemeksiniz ve dogal secilim antiloplari yakalama
konusunda becerikli leopar atalari desteklemistir.
Bu yiizden antiloplarin, tavsanlarin, golyan balik-
larinin ve diger hayvanlarin bircogunun daima
tetikte olmalari gerekir. Diinya tehlikeli avcilarla
doludur ve bir cesit Aksilikler Yasasi oldugunu
varsayarak yasamak en giivenl r. Hadi bunu
Charles Darwin’in diline, yani dogal secilimin di-

line cevirelim: bu hayvanlardan, sanki bir Aksilik-
ler Yasasi varmis gibi davranan bireylerin hayatta



| kalma ve tireme sansi Pollyarpia Yasasi varmis gibi
davranan bireylerden daha f&zladir.

Bizim atalarimiz da zakianlarinin gogunu as-
lanlar ve timsahlar, pitonlar IU kiligdisler gibi 61im-
ciil tehlikelerden kacarak gecirdiler. Dolayisiyla her
insanin siipheci, hatta bazilarina gore paranoyak
bir dinya goériisii benimsemesi, her cali hisirtisini,
her dal catirtisini muhtemel bir tehdit olarak gor-
mesi ve bir seylerin kendisini haklamak istedigini,
kasten onu 6ldirmeyi planladigim disinmesi o
kadar da mantiksiz dedil. Eger 6nceden tasarlan-
mis oldugunu distintiyorsaniz da “planladigini”
soylemek dogru bir bakis acisi dedil, ama bu fikri
dogal secilimin diline cevirmek kolay: “Orada bir
yerde, dogal secilim tarafindan beni 6ldirmek icit
plan yapiyormus gibi davranmak uzere sekillendi-
rilmis diismanlar var. Diinya tarafsiz degil vepe-
nim basima geleceklere karsi kayitsiz degil. Diin-
ya bana karsi. Aksilikler Yasasi dogru olmayabilir
ama dogruymus gibi davranmak, Pollyanna Yasasi
dogruymus gibi davranmaktan daha gtvenli.”

Belki de bugiine kadar bircok insanin hala,
diinya onlarin ko ni istiyormus gibi batil
inanclara sahip olmalarinin nedeni budur. Bunun
cok ileriye gittigi durumdaki kisilere “paranoyak”
diyoruz.




Hastalik ve evrim: devam eden bir stire¢ mi?

Dedigim gibi avcilar bizim kétilugumuzi isteyen
tek unsur degil. Parazitler gibi daha sinsi ve en az
avcilar kadar tehlikeli tehditier de var. Tenyalar ve
karaciger kelebeklerinin, bakteriler ve virtslerin de
dahil oldugu parazitler bizim bedenlerimiz tze-
rinden beslenerek yasarlar. Aslan gibi avcilar da
bedenlerimiz Gizerinden beslenirler ama bir avci ile
parazit arasindaki fark genellikle belirgindir. Para-
zitler yasamaya devam eden kurbanlar tizerinden
beslenirler (gerci sonunda onlari 6ldiirebilirler de)
ve genellikle kurbanlarindan daha kiigtklerdir. Av-
cilarise kurbanlarindan yadahabuyutktir (bir kedi-
nin bir fareden biiyik olmasi gibi) ya da kiictklerse
bile cok da kiiciik degildirler (bir aslanin zebradan
kiicik olmasi gibi). Avcilar avlarini dogrudan 6ldi-
rirve sonra yerler. Parazitler ise kurbanlarini daha
yavas yerler ve parazit onlari iceriden yerken kur-
ban uzun siire hayatta kalabilir.

Parazitler genellikle biyik sayilarla saldirirlar,
tipki viicudumuzun buytk bir grip ya da soguk al-
ginhigr enfeksiyonu gecirmesi sirasinda oldugu gibi.
Ciplak gozle goriillemeyecek kadar kiigiik parazitler
genellikle “mikrop” olarak adlandirilirlar ama bu ¢ok
genel bir sozcik. Ciplak gozle goriilemeyen parazit-
ler, cok cok kiiciik olan viriisleri, viriislerden daha

buytik ama hala gok kiiclik olan bakterileri (bakte-
rilerin parazitleri gibi davranan virisler de vardir)
ve bakteriden cok daha biytk ama hala mikroskop
olmaksizin gérmek icin ok kiciik olan sitma para-
ziti gibi tek hiicreli organizmalari icerir. Giinlik dilde,
bu saydiklarimizdan daha biyik olan bu tek hicreli
parazitlerin genel bir ismi yoktur. Bazdan “protozoa™
olarak adlandirilabilirama bu kullanim disi bir s6z-
ciik. Diger 6nemli parazitler arasinda sackiran ve
atlet ayag! gibi ornekleri iceren mantarlar da vardir
(kultarmantarlan ya da sapkali mantarlar gibi biyiik
olanlar cogu mantarin neye benzedigi konusunda
yanlisbir izlenim veriyor).
Tiberkiloz, kimi zatiirree tipleri, bogmaca,
kolera, difteri, cizzam, kizd, ¢iban ve tifis gibi has-
taliklar, bakteriyel hastaliklara ornektir. Kizamik, su-
cicedi, kabakulak, gicek hastaligi, ucuk, kuduz, cocuk
felci, kizamikcik, gribin cesitli tipleri ve soguk algin-
hgidedigiiniz siniftaki hastaliklar ise viriislerin sebep
oldugu hastaliklara érnektir. Sitma, amipli dizanteri
ve uyku hastalig ise “protozoalarin” neden oldugu
hastaliklardir. Diger Gnemli parazitlerse daha biyiik,
hatta ¢iplak gozle goriilebilecek kadar buyuk olan,
yassi kurt, kancali kurt ve karaciger kelebekleri gibi
cesitli kurtcuklardir. Cocukken ciftlikte yasadigim



zamanlarda, siklikla sansar ya da kostebek gibi 610
hayvanlar bulurdum. Okulda biyoloji 6greniyordum
ve bu kigciik cesetleri buldugum zaman iclerini agip
inceleyecek kadar ilgiliydim. Beni etkileyen ilk sey ne
kadar da cok yasayan ve oynasan kurtcuklarla (kanca-
It kurtlarla yani teknik isimleriyle nematodlarla) dolu
olduklariydi. Aynisi okulda inceledigimiz evcil sican-
lar ve tavsanlar icin asla gecerli degildi.

Viicudun parazitlere karsi, bagisiklik sistemi de-
nen cok becerikli ve genellikle etkili bir dogal savun-
ma mekanizmasi vardir. Bagisiklik sistemi o kadar
karmasiktir ki onu anlatmak igin bagl basmabir kitap
lazim. Kisaca, tehlikeli bir parazitin varhgini algila-
diginda viicut 6zel hiicreler Gretmek tizere harekete
gecer. Bu hiicreler s6z konusu parazite saldirmak icin
tipki savasa gitmeye cagiriimis askerler gibi kan yoluy-
la taginirlar. Genellikle bagisiklik sistemi kazanir ve
kisi iyilesir. Bundan sonra, bagisiklik sistemi bu belirli
savas icin gelistirdigi molekiiler geregleri “hatirlar” ve
ayni parazit tarafindan baslatilan sonraki herhangi bir
enfeksiyonda, parazit o kadar hizli maglup edilir ki biz
farkina bile varmayiz. iste bu ytizden kizamik, kaba-
kulak ya da sucicedi gecirdiginizde, bu hastaliklari bir
daha gegirmeniz pek olasi degildir. Kabakulak hastali-
§in1 cocukken gegirmek, biiytyiip yetiskin olunca ge-
cirmeyi onler ctinkii bagisiklik sisteminin artik hasta-
liga karsi “hafizasi” vardir. Kabakulak, yetiskinler igin

cocuklar icin oldugundan daha zorlu gecer (6zellikle
erkekler icin, ¢iinki bu viriis testislere saldirir) ve bu
yiizden insanlar cocuklarin kabakulak gegirmesinin
iyi bir fikir oldugunu dustntirlerdi. Asi ise benzer bir
amaci bilincli olarak yapmak i

in gelistirilmis zekice
bir tekniktir. Hastaligin kendisini bulastirmak yerine,
doktor size hastalik yapici etkenin zayiflatiimis bir
turtnd verir ya da 6l mikroplardan olusan bir igne
yapar. Boylece hastaligin kendisini vermeden bagisik-
lik sisteminizi uyarir. Zayiflatilmis tir, hastalik yapici
etkenin gerceginden cok daha az zararhdir: ashinda,
genelde hicbir etki hissetmezsiniz bile. Ama bagisiklik
sisteminiz 61 mikroplan ya da hastaligin hafifturant
“hatirlar” ve boylece, eger gelecek olursa, gercek hasta-
liklasavasmak icin onceden silahlarini kusanmis olur.
Bagisiklik sisteminin neyin “yabanci”, dolayisiy-
la savasiimasi gereken (“siipheli” bir parazit) oldugu-
na, neyin viicudun bir parcasi olarak kabul edilece-
gine “karar vermek” gibi zorlu bir gorevi vardir. Bu
ozellikle bazi durumlarda karmasik bir is olabilir,
o6rnegin hamile kadinlarda oldugu gibi. Kadmm igin-
deki bebek “yabancidir” (bebekler, genlerinin yarisi
babalarindan geldigi icin annelerinin genetik olarak
kopyasi degildir). Ama bagisiklik sisteminin bebege
karst in atalar
evrilirken coziilmesi gereken 6nemli problemlerden

6nemlidir. Bu,

biriydi. Gortniise bakilirsa ¢6zilmus olmal ki, be-



bekler doguma kadar ana rahminde hayatta kalmayi
basariyorlar. Ancak birgok diisiik vakasi da olmuyor
degil ve belki de bu, evrimin bu sorunu ¢ozerken
zorluk yasadigini ve ¢éziimiin heniiz tamamlanma-
digini gosteriyor. Bugtin bilebirgok bebek hayattaysa
bunu doktorlarimiza bor¢luyuz, érnedin bazi asin
bagisiklik sistemi tepkilerinde bebeklerin dogar dog-
maz vicutlarindaki kanin tamaminin degistirilmesi
gerekebiliyor.

Bagisiklik sisteminin yanlis anladigi bir diger
durumsa, sozde bir “saldirgana” karsi siddetle sa-
vasmasidir. Alerji budur: bagisiklik sistemi zararsiz
seylerle, gereksiz yere, savurganca ve hatta kisinin
kendisine zarar verir derecede savasir. Ornegin,
havadaki polenler normalde zararsizdir ancak bazi
insanlarin bagisiklik sistemleri onlara karsi asiri
tepki verir. Bu “saman nezlesi” dedigimiz, hapsirdi-
gimniz, gozlerinizin sulandidi rahatsizlik verici aler-
jik bir reaksiyondur. Bazi insanlar ise kedilere yada
kopeklere alerjiktir, onlarin bagisiklik sistemleri de
bu hayvanlarin tiylerindeki zararsiz molekullere
asiri tepki verir. Alel r bazen cok tehlikeli olabi-
lir. Bazi insanlar yerfistigma o kadar alerjiktir ki bir
tanesiniyemek dahi onlari dldurebilir.

Bazen asiri tepki veren bagisiklik sistemi o ka-
dar ileri gider ki kisinin kendisine alerjik reaksiyon

Balgam damlasi

baslatir! Bu 6zbagisiklik denilen hastaliklara neden
olur. Apolepsi (bu hastalikta saglariniz Gbekler halin-
de dokilir ¢tinkii beden kendi sag koklerine saldirir)
ve sedefhastalidi (asiri tepkili bagisiklik sistemi ciltte
pembe dokiintalii pullar olusturur) 6zbagisiklik has-
taliklarina 6rnektir.

Bagisiklik sisteminin zaman zaman asiri tepki
vermesi sasirtici degil ctnki saldirmaniz gereken
bir seye saldirmamaniz ve saldirmamaniz gereken
seye saldirmaniz arasinda ince bir ¢izgi vardir. Tip-
ki uzun calilardaki hisirtidan kagmakla kagmamak
arasinda karar vermesi gereken antilop 6rneginde
karsilastigimiz gibi. Bir leopar m1? Yoksasadece cali-
larthareketettiren zararsiz biresinti mi? Tehlikeli bir
bakteri miyoksa zararsizbir polen tanesi mi? Merak
etmeden duramiyorum, acaba alerjiler ya da 6zba-
gisiklik hastaliklariyla bedel 6deyen asiri aktif bagi-
siklik sistemine sahip insanlar belli bazi viriislerden
yadadiger parazitlerden daha m1 az etkileniyorlar?

Bu tip “denge” problemleri oldukca yaygindir.
Her cali hisirtisini tehlike olarak gorip hep kaca-
rak “riskten cok kaginmak’ da, zararsiz bir yerfis-
tigina veya kendi dokularina yiikli miktarda bagi-
siklik cevabi vermek de mimkin. Ayni zamanda,
tehlike gercek oldugunda cevap vermekte basari-
sizolacak kadar umursamaz olmak veya gercekten

Bagisiklik sistemi bir grip virtist tarafin-
dan gerceklestirilen saldiriyla nasil cevap
verir (sagda)

Ustteki sira basaril bir saldiriyi gésteriyor.
Viriis hiicreye yaklasir (1). Viriisiin anahta-
rihiicrenin kilidiyle (hticre yiizeyi alma-
ciyla) eslesir (2) ve boylece virisin hiicre
icine girmesine izin verilir (3) ve viriis
burada ¢ogalir. Sonunda sayilari binleri
bulan viriis, hasta hiicreyi patlatir (4).

Alttaki sira bagisiklik sisteminin saldiriya
karsi koyusunu gosteriyor.

Bagisiklik sisteminin antikorlari virtse
yaklasir (1) ve kendilerini ona baglarlar (2).
Artik viris hiicre kilidine uymamaktadir
(3) ve boylece viriis hiicreye giremez.



cok tehlikeli bir parazitle karsilasildiginda gerekli
bagisiklik cevabini Gretmemek de mimkin. Den-
geyi tutturmak zor ve terazinin iki kolundan biri-
nin agir gelmesinin de cezasi var.

Kanser, gerceklesen kotii seylerin 6zel bir duru-
mudur: ilging ama ¢ok 6nemli bir tanesidir. Kanser,
viicutta yerine getirmeleri beklenen gorevi yapmayan
ve parazidesen, kendi viicudumuza ait hiicreler gru-
budur. Kanser hicreleri genelde bir araya gelerek “tu-
mar” denilen, kontrolsiiz biiyiiyen ve viicudun diger
kisimlariyla beslenen yapilan olustururlar. En koéti
kanserler viicudun diger kisimlarina da yayilir (buna
metastaz denir) ve sonunda kisiyi ldirir. Bunu ya-
pan timorlere k6t huylu timér denir.

Kanserlerin bu kadar tehlikeli olmalarinin
sebebi, kanser hiicrelerinin dogrudan bizim kendi
hiicrelerimizden tiremeleri. Bunlar, kendi hiicre-
lerimizin hafifce degismis tirleridir. Dolayisiyla
bu, bagisiklik sistemimizin onlari yabanci olarak
tanimakta zorlanacag! anlamina gelir. Bu ayni za-
manda kanseri 6ldiirecek bir tedavinin zor olacagi
anlamina da gelir ¢iinkd akliniza gelebilecek her-
hangi bir tedavinin (bir zehir gibi) kendi diger sag-
Ikl hiicrelerimizi ldiirmesi de olasidir. Bir bak-
teriyi oldiirmek ¢ok daha kolaydir ¢iinki bakteri
hiicreleri bizim hiicrelerimizden farkhdir. Bakteri

hiicreleri

i oldurup kendi hicrelerimizi 6ldiarme-
yen zehirlere antibiyotik denir. Kemoterapi kanser
hucrelerini zehirler ancak geri kalan hiicrelerimizi
de zehirler ¢inki hiicrelerimiz birbirine ¢cok ben-
zer. Eger zehiri cok verirseniz kanseri yok edebilir-
sinizama 6nce zavalli hastayi oldirirstniz.

Gergek diismanlara (kanser hiicrelerine) saldir-
makla arkadaslarimiza (kendi hiicrelerimize) saldir-
mak arasindaki denge problemine, yani uzun calilar
arasindaki leopar problemine tekrar geri dondik.

Bu bélimi bir tahmin ile bitirmeme izin
verin. Ozbagisiklik hastaliklarinin, birgok atasal
nesil boyunca kansere karsi verilen evrimsel bir
savasin yan drtnii olmalart mmkiin olabilir mi?
Bagisiklik sistemi, kot huylu timérler olma sansi
bulmadan evvel onlari baskilayarak kanser 6nce-
si hucrelere karsi savasi kazanmis olabilir. Benim
tahminim, kanser hucrelerine karsi bu sirekli
dikkatli olma durumu sonucu bagisiklik siste-
minin zaman zaman ileri gidip zararsiz dokulara
yani viicudun kendi hticrelerine saldirarak bizim
6zbagisikhik dedigimiz hastaliklara neden oldugu.
Ozbagisiklhik hastaliklarinin, evrimin kansere kar-
si gelistirmekte oldugu etkili bir silahin kanitlar
oldugu soylenebi

Siz ne dustntyorsunuz?

rmi?
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Bu kitabin i1k bslumunde biytden bahset-
mis, dogausti by (bir kurbagayi prense donus-
turecek buyult sozciikler séylemek yada iginden
cin ¢iksin diye bir lambay1 ovalamak gibi seyler)
ile sahne numaralarini (ipek mendilleri tavsana
donustirmek ya da bir kadini testereyle ikiye
kesmek gibi ilizyonlarr) birbirinden ayirmistim.
Bugiin kimse peri masalilarina inanmiyor. Her-
kes balkabaklarmin sadece Kiilkedisi masalinda
at arabalarina dontsebilecegini biliyor. Ve he-
pimiz biliyoruz ki tavsanlarin bos goriinen sap-
kalardan cikmasi sadece kandirmacadir. Ancak
hala ciddiye alman kimi dogatsti masallar var
ve bunlarin konu aldiklari “olaylar” siklikla mu-
cize olarak adlandirilirlar. Bu blim mucizelerle
ilgili, kimsenin inanmadi§1 peri masah biydleri-
nin ve gercek bilyii gibi goziikse de kandirmaca
oldugunu bilinen sahne numaralarinin aksine
bircok insanin inandi§i dogausti olaylarla ilgili

Bunlarin kimisi hayalet hikayeleri, kimi-
si korkutucu sehir efsaneleri, kimisi de “yillardir
aklima gelmeyen bir Gnliyt rilyamda gérdiim ve
hemen ertesi sabah o gece 6Imiis oldugunu 6g-
rendim” gibi esrarengiz tesaduf oykileri. Bir de
dinyanin dort bir yanindaki ytzlerce dinden ge-
len birgok hikaye vardir ve 6zellikle bunlar sikhikla
mucize olarak adlandirilanlardir. iste size bir or-
nek, isaadindaki gezgin bir Yahudivaizin katildigi
bir dugiinde sarap tiikenir. Isa biraz su getirmele-
rini séyler ve mucizevi guclerini suyu saraba cevir-
mek icin kullanir, hem de cok iyi bir saraba diye
hikaye devam eder. Bir balkabaginin at arabasina
donisebilecedi fikrine gulip gegecek olan, ipek

ilerin . gi
ni son derece iyi bilen insanlar, bir peygamberin

suyu saraba donustirebilecegine (veya baska bir
dinin inananlarinin inancina gore, kanatli bir atla
cennete ugtuguna) memnuniyetle inanirlar.
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Soylenti, tesaduf ve ¢i1g gibi
baylyen hikayeler

Genellikle bir mucize hikayesi duydugu-
muzda bunu bir gorgt tanigindan degil, birinin
karisinin arkadasinin kuzeninden duyan birin-
den duyan bir baskasindan dinleriz ve yeterince
insandan insana aktarilmis olan her hikaye car-
pitilir. Hikayenin ana kaynaginin kendisi de ge-
nellikle cok uzun zaman 6nce baslamis bir soy-
lentidir ve agizdan agiza anlatila anlatila o kadar
bozulmustur ki (eer varsa) soylentiyi baslatan
gercek olayin ne oldugunu tahmin etmek nere-
deyse imkansiz bir hal alir.
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Kahraman ya da cani olsun, tinli herhangi
birinin 6laminden sonra neredeyse her seferin-
de birilerinin onlari canli gérdugiine dair hika-
yeler tiim diinyay1 dolasir. Bu Elvis Presley icin
de gegerliydi, Marilyn Monroe igin de ve hatta
AdolfHitler icin bile gecerliydi. insanlarin boyle
soylentileri aktarmaktan neden bu kadar keyif
aldigini bilmek zor ama bir keyifaldiklari gercek
ve soylentilerin yayilmasinin baslica nedenlerin-
den biri de bu.

Iste size boylesi bir séylentinin nasil bas-
ladigina dair gtncel bir ornek. Popiler sarkici
Michael Jackson'm 2009 yilindaki vefatinin ar-
dindan, bir Amerikan televizyon ekibi, sarkicinin



Varolmayan Ulke adi verilen ma-
likanesinde rehber esliginde bir
gezi gerceklestirdiler. Ortaya
cikan filmin bir sahnesinde
insanlar uzun bir koridorun
ucunda sarkicinin hayaletini
gordiklerini dustntyorlar.
Ben kayitlara baktim ve
hi¢ de ikna edici olmadigi-
ni gordum ancak bu, dort
bir yana yayilan kontrol-
den cikmis soylentileri
baslatmak igin yeterliydi.
Michael Jackson’in haya-
leti artitk aramizdaydi!
Taklit sahnelerin ortaya
cikmasi de gecikmedi,
ornegin karsi sayfada-
ki fotograf, bir adamin
arabasinin cilall yize-
yinden ce i bir fo-
tograf. Emimin siz de,
ozellikle “yuzu™ iki yan-
daki bulutlarla karsilas-
tirdiginizda, baktiginiz
seyin bir bulutun yan-
simasi oldugunu agikca
goriyorsunuz.  Ancak
Michael Jackson’in fa-
natik bir hayraninin
heyecanli hayal gici
icin bu gorinti ancak
Jackson'm hayaleti olabilir
ve bu resim YouTubeda 15
milyon kez izlendi!

Aslinda burada séziini
etmeye deger ilging bir nokta

var. insanlar sosyal hayvanlardir,

dolayisiyla insan beyni diger insan-

larin yuzlerini, orada olmasalar bile gér-

mek Gzere 6nceden programlanmistir. iste
insanlarin siklikla bulutlar tarafindan olusturu-
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lan desenlerde ya da kizarmis ekmek dilimle-
rinde ya da duvardaki rutubet lekelerinde yiiz-
ler gérmelerinin nedeni budur.

Tiyler trpertici hayalet hikayeleri anlatmak
eglencelidir, ozellikle eder gercekten korkutucuy-
salar, hatta gercek olduklari iddia edilince daha
da eglenceli olur bu 6ykuleri anlatmasi. Sekiz
yasimdayken, ailemle egri bugria siyah kirisleri
olan yaklasik 400 yillik, eski bir evde kisa bir stire
oturmustuk. Tabi evle ilgili uzun sire once dlmus
bir rahibin evin gizli bir bélmesinde gémulu ol-
duguna dair bir efsane olmasi hic de sasirtici de-
gildi. Hikayeye gore ayak seslerini merdivenlerde
duyabilirmissiniz ama korkung gercek su ki on al-
tinciytzyildayken evin merdiveninde fazladan bir
basamak oldugu igin giiya olmasi gerekenden bir
adim fazla duyarmigsiniz! Okul arkadaslarima bu
hikayeyi aktarirken ne kadar keyif aldigimi hatir-
Iiyorum. Hikayenin kanitlarinin ne kadar iyi oldu-
gunu sorgulamak hi¢ aklima gelmemisti. Evin eski
olmasi ve arkadaslarimin etkilenmesi yeterliydi.

\ Insanlar hayalet hikayeleri anlatmaktan bu-
yik heyecan duyarlar. Aynisi mucize hikayeleri
icin de gecerli. Eger bir mucize soylentisi bir ki-
taba yazilirsa, o soylentinin dogrulugunu tartis-
mak zorlasir, hele bir de kitap ¢ok eskiyse. Eger



bir soylenti yeterince eskiyse, ‘gelenek” olarak ad-
landiriimaya baslanir ve insanlar ona daha da cok
inanmaya baslar. Bu biraz garip, ¢iinkii insanlarin
bir hikaye ne kadar eskiyse, sozde olayin gercek-
lerden saptiriimasi icin o kadar cok zaman gegmis

farl ini iniz. Elvis

Presley ve Michael Jackson bir gelenegin ortaya
cikmast icin fazla yakin bir zamanda yasamislar-
dir, dolayisiyla “Elvis Mars’in yizeyinde goraldi™
gibi hikayelere fazla insan inanmaz. Ama belki
2000 yil sonra, kim bilir?

Peki ya su yillardir gérmedikleri ya da dii-
stinmedikleri bir insan hakkinda rilya goren ve
uyandiklarinda paspasin tzerinde o kisiden bir
mektup bulan, ya da o kisinin o gece dldugini
birisinden 6grenen veya gazetede okuyan insan-
larin anlattiklari garip hikayeler? Sizin de boyle
bir tecriibeniz olmus olabilir. Boylesi tesadifleri
nasil acikhyoruz?

Soyle ki en olasi agiklama bunlarin sadece
tesadiiften ibaret oldugu, daha fazlasi degil. Asil
nokta bizlerin, sadece tuhaftesadtfler oldugunda
onu hikayelestirip, tuhaf olmadiklarinda hikaye-

lestirmememiz. Kimse soyle demez: “Diin gece
yillardir disinmedigim enistemi riyamda gor-
diim ve uyandigimda duydum ki gece 6lmemis/”
Bir tesadiif ne kadar acayipse yayilmasi o
kadar muhtemeldir. Bazen bu olay insana o kadar
etkileyici gorunur ki kisi, gazeteye mektupla ha-
ber verme ihtiyaci hisseder. Belki de bir zaman-
lar meshur ama uzun zamandir unutulmus olan
bir aktrisi riiyasinda ilk kez gormistiir, uyanir ve
aktrisin o gece 6lmus oldugunu 6grenir. Rilyada
bir “elveda ziyareti”. Ne kadar acayip! Ama bir
anhgima, aslinda ne olmus olabilecegini diistintn.
Bir tesadiife gazetede yer verilmesi soyle gercek-
lesmis olabilir: olay milyonlarca okuyucudan sa-

dece biri tarafindan yasanir ve bu okuyucu gaze-
teyi haberdar eder. Sadece Britanya'yi ele alacak
olursak, her giin yaklasik 2000 insan 6lmektedir
ve her gece yliz milyonlarca riiya gortluyor olma-
Ii. Olaya boyle yaklasinca, zaman zaman birinin
uyanip riiyalarinda gordukleri insanin o gece 6l-
duguna 6grenmeleri beklenmeyecek bir sey degil.
Gazetelere hikayelerini génderecek olanlar sade-
ce bu tip insanlar olacaktir.
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Diger bir konu da hikayelerin kisiden kisi-
ye aktarilirken buyutilmesi. insanlar iyi hikaye-
leri o kadar cok severler ki, onu biraz daha iyi-
lestirmek icin anlatirken ilk duyduklarina biraz
da kendileri renk katarlar. Baskalarinin tiylerini
diken diken etmek o kadar keyiflidir ki hikayeyi
abartiriz, cok dedil birazcik yani onu biraz daha
renklendirmek icin. Sonra diger kisi de hikayeyi
kendisi aktarirken birazcik daha abartir ve bu
boyle gider. Ornedin uyandiginizda inlii birinin

o gece 6lmiis oldugunu 6grenirseniz tam olarak
ne zaman 6ldagund bulmak icin sorusturma ya-
pabilirsiniz. Cevap “ah, yaklasik olarak sabaha
karsi 3 sulari olmali” seklinde olabilir. Boylece
onu rityanizda gayet de sabaha karsi 3 civari gor-
miis olabilecediniz ¢cikarimini yapabilirsiniz. Ve
sizdaha ne oldugunu anlamadan, agizdan agiza
dolasirken “yaklasik olarak” ve “civari” sozciik-
leri hikayeden cikarilir ve hikaye su hale gelir:
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“Kadin tam saat 3'te 6Imis ve kuzenimin arka-
dasinin karisinin torunu da kadini tam olarak o
saatte rilyasinda gormus.”

Bazen gercekten de garip tesaduflerin agik-
lamalarini tam olarak belirleyebiliriz. Amerikali
buytk bilimci Richard Feynman’in karisi trajik
bir sekilde kansere yenik dusmisti. Karisinin
odasindaki saat tam da o 6ldugi anda durmus.
Tiyleriniz diken diken oldu mu! Ancak Dr. Feyn-
man igin bosuna biiyik bir bilimci demiyoruz.
Durumun mantikh agiklamasini yine kendisi or-
taya cikardi. Saat kusurluydu, yerinden kaldirilip
egi
dugunde resmi 6lum sertifikasi icin hemsirenin
saati kaydetmesi gerekmisti. Hastanin odasi hafif
karanhk oldugu icin hemsire saati pencerenin ya-

iginde durabiliyordu. Bayan Feynman ol-

nma gotiriip okumak icin egmisti. Ve iste saat o
an durmustu. Bir mucizeyle alakasi yok, sadece
kusurlu bir mekanizma.



Baoyle bir aciklama olmasaydi bile, yani saa-
tin yayi sahiden de tam Bayan Feynman’in 6ldiigi
anda durmus olsaydi bile, o kadar etkilenmeme-
miz gerekirdi. Amerikata her giniin ve gecenin
her dakikasinda pek ¢ok saatin durduguna stiphe
yok. Ve her giin pek ¢ok insan da oluyor. Daha
once de degindigim noktayi tekrar etmek gerekir-
se “Saatim tam olarak 5 10 kala durdu ve (ina-
nabiliyor musun?) hi¢ kimse 6lmedi” diye “haber”
yaymaya zahmet etmeyiz.

Biuydyle ilgili bolumde bahsettigim sarla-
tanlardan biri, saatleri “distince gictyle” ye-
niden calistirabilece dia ediyordu. Kala-
balik televizyon izleyici kitlesine, onlar gidip
evlerindeki herhangi bir eski bozulmus saati
alip ellerinde tutarlarken, kendisi disiince gi-

ciiyle saatleri uzaktan calistiracagi garantisini
veriyordu. Neredeyse aninda stidyodaki tele-

fon caliyordu ve telefonun ucundaki heyecanh

ses heyecan iginde saatinin calismaya basladi-
§ini bildiriyordu.

Bunun aciklamasinin = bir Bayan
Feynman’in saatindeki durumun bir benzeri ola-
bilir. Modern dijital saatler icin bu daha az gecerli
olacaktir ama saatlerin yaylari oldugu zamanlar,
durmus bir saati sadece elinize almakbile, ani hare-
ketin saatin zemberegini dengeleyen carki hareket
ettir dolay1,
yabilir. Bu, eger saat biraz i1sinirsa daha kolay olur
ve kisinin avcunun isisi bunun icin yeterli olabilir.
Bu ¢ok sik olmaz ama tilke ¢capinda sizi izleyen ve
durmus saatlerini ellerine alan ve belki de sallayan
ve sicak avuclarinda tutan 10.000 kisi olunca o ka-
darsik olmasina da gerek yok. Sahibinin heyecanla
telefon edip tum televizyon izleyicilerini etkileme-
siicin 10.000 saatten sadece bir tanesinin calisma-
ya baslamasi yeterli. Calismaya baglamayan diger
9999 saatten hi¢ haberimiz olmaz.

kismi

sagla-
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Mucizeler hakkinda diisinmenin
iyi bir yolu
On sekizinciytzyilda tinld bir iskog dustnirolan
David Hume, mucizelerle ilgili akillica bir tespitte
bulunmustu. Hume, mucizeleri doga yasalarinin
bir “ihlali” (ya da cignenmesi) olarak tanimla-
makla ise basladi. Suyun iizerinde yurimekya da
suyu saraba dontistirmek ya da saatleri sadece
distince giiciyle durdurmak veya baslatmak ya
da kurbagalari prenslere dénistirmek doga ya-
salarint ihlal etmeye dair giizel 6rneklerdir. Buyi
uzerine olan bolumde bahsettigim nedenlerden
otiri boylesi mucizeler bilim igin ¢ok rahatsiz
edici olurdu. Tabi eger gercekten gerceklesselerdil
Oyleyse bu mucize hikayelerine nasil yaklasmali-
yiz? Hume'un sordugu soru da buydu ve bahsetti-
§im akllica tespitverdigi cevaptadir.

Eger Hume'un kendi agzindan duymak isti-
yorsaniz iste soyle demisti:

Hichir sahitlik bir mucizenin dogrulugu-
nu ortaya koymak igin yeterli degildir;
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tabii bu sahitligin sahte olmasi, dogrulu-
gunu kanitlamaya cabaladigi gergekten
daha mucizevi olmadig1 siirece.

Humeun tespitini bir baska sekilde ifade et-
meme izin verin. Eger Can size bir mucize hikayesi
anlatacak olursa, buna ancak ve ancak Gan'in size
yalan soylemesinin (ya da hata yapmasinin) anlatti-
g1 seyden daha mucizevi oldugunu dusiiniyorsaniz
inanin. Oregin diyebilirsiniz ki “Can’a hayatim pa-
hasina giiveniyorum, o asla yalan séylemez. Canin
yalan soylemesi bir mucize olurdu.” Cok iyi cok gii-
zel ancak Hume sdyle bir sey derdi: “Canin yalan
soylemesi ne kadar olasilik disi olursa olsun, Can’in
yalan sdylemesi, gorduginu iddia ettigi mucizenin
gergek
Canin bir inegin ayin tzerinden zipladigini gordu-
guna iddia ettig
dar guivenilir ve dirist olsa da, yalan soyledigi fikri
(ya da halusinasyon gérdagi fikri) bir inegin sahi-
den ayin tizerinden sicramasindan daha az mucize-

daha mi ?”

idustnin. Can normalde ne ka-

violacaktir. DolayisiylaGan'inyalan soyledigi (ya da
yanildigr) agiklamasini tercih etmelisiniz.



Bu cok uc ve hayali bir drnekti. Hadi sim-
di Hume'un fikrinin pratikte nasil isleyecegini
g6rmek icin gercekten olmus bir seyi ele alalim.
1917de iki genc Ingiliz kuzen Frances Griffiths ve
Elsie Wright perilerin fotograflarini cektiklerini
soylediler. Yukarida fotograflardan birinde Elsie’yi
“perileriyle” birlikte poz verirken gériiyorsunuz.

Fotografin agikca sahte oldugunu dust-
nebilirsiniz ancak o zamanlar fotografcilik he-
niiz daha ¢ok yeniyken, kandiriimasi neredeyse
imkansiz meshur dedektif Sherlock Holmes'un
buyiik yazari Sor Arthur Conan Doyle bile bu
fotograflara aldanmisti ve daha birgok insan da
Gyle. Yillarsonra Frances ve Elsie yasli birer kadin
olduklarinda ortaya ¢ikip, “perilerin” kartondan
baska bir sey olmadigini kabul ettiler. Ama hadi
gelin Hume gibi dustinelim ve Conan Doyle ile
digerlerinin bu kandirmacaya neden inanmama-
lar1 gerektigini gorelim. Asagidaki su iki olasilik
gercek olacak olsa hangisinin daha mucizevi ola-
caginidistnirdintz?

1 Resimdekiler gercekten ciceklerin arasinda
ucusan kanatli kii¢ik insanlar yani perilerdir.

2 Elsie ve Frances bunlari uydurmus ve sahte
fotograflar cekmislerdir.

Bu aslinda bir yarisma bile degil, degil mi?
Gocuklarher zaman hayal tirtinii seyler gergekmis
gibi yaparlar ve bunu yapmak kolaydir. Ama eger
zor olsaydi bile, Elsie ve Frances’i ¢ok iyi tamsaniz
vei

sinin de her zaman ¢ok giivenilir ve muziplik
etmeyi asla dustinmeyecek kizlar olduklarmi bil-
seniz dahi; hatta kizlara dogruyu soyleten bir ilag
verilse ve yalan makinasinin testinden ¢ok basari-
I bir sekilde gecseler; tiim bunlar birlesip onlarin
yalan soylemesini basli basina bir mucize haline

getirse bile Hume ne derdi? Humea gore onlarin

yalan soyliyor olusu “mucizesi”, fotografini cektik-
lerini iddia ettikleri perilerin gergekten var olmasi
mucizesinden hala daha kiigtik bir mucize olurdu.
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Elsie ve Frances muziplikleriyle kimseye ci
di bir zarar vermediler ve ashinda biyiik Conan
Doyle’u kandirmayi basardiklari icin bu daha gok
komik bir hikaye. Ancak genc insanlarin yaptiklari
bu tarz hileler bazen, en hafif ifadeyle, hi¢ de gi-
linecek seyler olmayabiliyor. On yedinci ytzyilda
New Englandm Salem kasabasmda bir grup geng
kiz, “cadilara” saplantili bir ilgi duymaya basladi-
lar ve maalesef icinde bulunduklari toplulugun
ileri derecede batil inanch yetiskinlerinin inandigi
bir siir sey uydurmaya ve hayal etmeye basladi-
lar. Bircok yash kadin ve bazi adamlar, seytanla
isbirligi icindeki cadilar olmakla suglandilar. Ken-
dilerinin, havada uctuklarini ya da artik cadilarin
baska her ne gari

ikler yaptiklarina marnliyorsa
onlari yaptiklarini goérdaguni iddia eden kizlara
buyt yapmakla da suglandilar. Sonuglari cok cid-
di oldu: kizlarin ifadeleri neredeyse yirmi kadar
insani daragacma gonderdi. Hatta bir adam to-
renlerle taglarin altinda ezildi. Sirfbir grup ¢ocuk
onun hakkinda hikayeler uydurdu diye masum
bir insanin basma béyle bir sey gelmesi ne kadar
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dehsetverici. Kizlarin bunu neden yaptigini merak
etmeden duramiyorum. Birbirlerini mi etkilemeye
calisiyorlardi? Bugiiniin e-postalarmda ve sosyal
paylasim sitelerinde gérdigumiiz acimasiz “sanal-
siddet” gibi bir sey olabilir mi? Yoksa kendi abartili
hikayelerine samimiyetle inanmislar miydi?

Haydi, genel olarak mucize hikayelerine ve
nasil basladiklarina geri dénelim. Belki de genc
kizlarin soyledikleri garip seylere ve soylenen
seylere inanmaya en unli ornek Fatimanm soz-
de mucizesi olabilir. 1917He Portekiz’in Fatima
sehrinde, ismi Lucia olan on yasindaki bir coban
kiz, iki kiiciik kuzeni Francisco ve Jacinta ile be-

raber bir tepenin Gzerinde bir gériintilye sahit
olduklarini iddia ettiler. Cocuklar tepenin, uzun
zaman once 6lmis olmasina ragmen yerel halk
icin bir cesit tanrica haline gelmis “Bakire Mer-
yem” diye bir kadin tarafindan ziyaret edildigini
soylediler. Luciaya gore hayalet Meryem onunla
konustu ve ona ve diger cocuklara Ekim’in 13'iine
kadar her ayin 13%nde ziyaret etmeyi strdiirece-
gini ve soyledigi kisi olup olmadigini kanitlamak



icin Ekim’in 13Winde bir mucize gerceklestirece-
gini soyledi. Beklenen mucizenin soylentileri tim

Portekize yayildi ve soylenen giinde 70.000ten

fazla insandan olusan biyiik bir kalabalik orada
toplandi. Gerceklesen mucizeye giines de dahildi.
O esnada giinese ne olduguna dair rivayetler cesit-
lidir. Kimi gérgii taniklarina gore “danseder” gibi
goriiniiyordu kimisine gore tekerlek gibi firil firil
déntyordu. En asirtiddia ise suydu:

glines gokyuizind yirtip kork-
mus kalabaligin basina yikilmak izere
gibiydi. .. Tam kalabaligin tzerine dii-
stip hepsini yokedecek bir ates topu gibi
géranmeye baslamisti ki mucize araya
girdi ve giines gokytizindeki normal
yerine doniip her zamanki gibi huzurla
1simaya basladi..

Peki, gercekte ne oldugunu disiiniyoruz?
Fatimatla gercekten bir mucize s6z konusu muy-
du? Hayalet Meryem gercekten goriindi mi?
Beklendigi gibi, ti¢ kiiciik cocuk hari¢ higkimse-

ye goriinmedigi icin hikayenin o kismini ciddiye
almamiza gerek yok. Ancak hareket eden giines
mucizesi 70.000 insana gorinmis olmasi gerek-
tigine gore bundan ne cikarabiliriz? Giines ger-
cekten hareket etti mi (yada Diinya giinese gore
hareket etti de giines hareket ediyor gibi mi go-
rindi?) Hadi Hume gibi distnelim. Burada g6z
ontnde bulundurabilecegimiz ti¢ olasilk var:

1 Giines gokyuzinde gercekten hareket etti
ve her zamanki konumuna geri donmeden once
urkms kalabahigin tizerine Gzerine geldi. (Yada
Diinya donme seklini 6yle bir degistirt
giines hareket ediyormus gibi gériindi).

2 Negines ne de Diinya gercekten hareket etti
ve 70.000 insan ayni anda bir haltsinasyon gérdi.

3 Hichir sey olmadi, tim olay yanhs aksettiril-
di, abartildi ya da sadece uyduruldu.
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Bu ¢ olasiliktan en makul, en akla uygun
olani sizce hangisi? Ugii de oldukca uzak ihtimal-
ler gibi gortniyor. Ama 3. olasiligin inanilmasi
en az zor, mucize payesini en az hak eden olasi-
lik oldugu agik. Uciincii olasihigi kabul etmek igin
sadece birinin 70.000 insanin ginesin oynadigina
sahit oldugu yalanini séylemis oldugunu ve bu ya-
lanin bugin internette dolasan diger herhangi bir
popiler sehirefsanesi gibi tekrar edilip yayildigini
kabul etmemiz yeterli. ikinci secenek daha az ola-
s1.70.000 kisinin eszamanli olarak giinesle ilgili bir
haliisinasyon gordugine inanmamizi gerektiriyor.
Uciinciiye oranla inanilmasi daha zor. Ancak her
ne kadar olasiliksiz ve neredeyse mucizevi olsa da
2. olasilik her seye ragmen 1. olasiliktan ¢ok daha
az mucizevi.

Giines diinyanin yarisi igin tiim giin boyu
goranir durumdadir, sadece Portekiz'in bir ka-
sabasinda degil. Eder giines gercekten hareket
etmis olsaydi sadece Fatimatlaki insanlar degil,
tim yarikiiredeki milyonlarca kisi gordukleri
karsisinda saskina donerdi. Aslinda 1. olasili-
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ga karst muhalefet bundan da guclii. Eger giines
gercekten soylenildigi hizda hareket etmis olsay-
di ya da Dinya’nin donisiinii sanki giines dev
bir hizda hareket ediyormuscasina degistirecek
kadar etkili bir sey olsaydi bu hepimizin felaketi
olurdu. Ya Dinya yoringesinin disina ¢ikardi ve
bugiin yasamsiz, karanlik bosluga savrulan soguk
bir kaya halini almis olurdu ya da Guines bizi yut-
mus olurdu ve goktan hepimiz kizarmis olurduk.
Diinyahm saatte yizlerce kilometre (ekvatorda
saatte 1600 kilometre) hizla dondigini ve gu-
nesin goriinen hareketinin bizim algilayamaya-
cagimiz kadar yavas oldugunu ¢iinki ¢ok uzakta
oldugunu 5. boliimten hatirlayin. Eger Gunes ve
Diinya aniden birbirlerine dogru, birgrup insanin
ginesin onlari “ezecekmis gibi” Gstlerine geldigini
gorecek kadar hizla hareket edecek olsalar, gercek-
teki hareketin normaldekinden binlerce kez daha
hizli olmasi gerekirdi ve bu gercek anlamda diin-
yanin sonu olurdu.

Lucianm, kalabaliga giinese dik dik bakma-
larini soyledigi ifade edilir. Bu arada bu yapilabile-



cek en aptalca seylerden biridir ¢ciinkii gozlerinize
kalici hasar verebilir. Ayrica giinesin gokyiziinde
hareket ettigi, yalpaladigi sanrisina neden olabilir.
Eger sadece tek bir kisi giinesin hareket ettigi ha-
lusinasyonunu gérmiisse ya da bu konuda yalan
soylemisse; o birine, o biri Gtekisine, Gtekisi bir
baskasma, baskasi da her biri baska bir siri in-
sana anlatacak bir strii diger baska insana bunu
aktaracak olsa, popilerbir sdylenti baslatmak icin
yeterliolurdu bu. Sonunda da bu séylentiyi duyan
insanlardan biri bunu yaziya dokecektir. Ancak
Hume icin 6nemli olan, sdylentinin gercekten bu
sekilde ortaya cikip ¢ikmadigi degil, onemli olan,
70.000 gorgl taniginin yaniliyor olmasi her ne
kadar akla uygun gériinmese de, bunun asimda
ginesin anlatildi§i bicimde hareket etmis olma-
sindan ¢ok daha akla uygun oldugudur.

Hume dogrudan ¢ikip mucizelerin imkan-
siz oldugunu séylememistir. Onun yerine bize,
bir mucizeyi olasiliksiz bir olay olarak kabul
etmemizi onermistir, yani olasihksizhgini kesti-
rebilecegimiz bir olay olarak. Bu tahminin tam

olarak dogru olmasina gerek yok. Ortaya atilan
mucize iddiasinin olasiliksizhgmin, haltisinasyon
ve yalan gibi alternatifleriyle karsilastirilabilecegi
bir dlgege oturtulmasi yeterli.



Haydi gelin ilk bolimde bahsettigim kart
oyunlarina geri donelim. Dart oyuncuya kartlan
dagittigimizi ve birinin elinde sadece Kupalar, bi-
rinin elinde sadece Karolar, 6biriintn elinde sa-
dece Magalar digerinin elindeyse sadece Sinekler
olacak sekilde her birinin elinin mikemmel oldu-
gunu hayalimizde canlandirdigimizi hatirlarsiniz.
Eger bu gercekten basimiza gelirse ne dusiinmeli-
yiz? Yine, ¢ olasilik belirleyebiliriz:

1 Stper giicleri olan bir bilyticti ya da cadi ya
da falci ya da tanri tarafindan dogaustu bir mucize
gerceklestirilmistir. Bilimsel yasalari ihlal ederek,
kartlardaki tiim kupalari, karolari, sinekleri ve ma-
calari degistirip, kartlar dagitmadan 6nce mikem-
mel bir sekilde siralamistir.

2 Bugercekten cok carpici bir tesadiiftir. Kartlar
bu mukemmel dagilimayol acacak sekilde kangmistir.
3 Birileri kurnaz bir numara yapmaktadir,

belki de elbisesinin koluna sakladigi 6nceden
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ayarlanmis bir desteyle, dagitildigini gordi
desteyi degistirivermistir.

Simdi Hume'un tavsiyesi uyarinca ne disi-
niyorsunuz? Her ii¢ olasilik da inanmasi biraz giig
goranebilir. Ama 3. secenek, acik ara farkla inan-
masi en kolay olant. ikincisecenek de gerceklesmis
olabilirama bunun ne kadar olasilik disi oldugunu
hesaplamistik ve gercekten de gok cok olasiliksiz
oldugunu gérmiistiik: 53.644.773.776.548.879.283

.923.744.000a bir gerceklesebilecek bir durumdu

bu. Birinci secenegin ihtimalini bu kadar hassas se-
kilde hesaplayanlayiz ama bunu hi¢ dogru dizgin
kanitlanmamis ve kimsenin anlamadigi bir kuvve-
tin guictntn kartlardaki kirmizi ve siyah sekillerle
oynamasi olarak distiniin. Bu durum icin "imkan-
siz” demeye pek gonillt olmayabilirsiniz. Ama
Hume sizden bunu istemiyor, onun tek istedigi
bu durumu alternatifleriyle kiyaslamaniz. Bu olay
6zelinde bu alternatifler, birinin bir kart numarasi
yaptigi ya da mithis bir sans olayinin gerceklestigi



seklinde. En az bunun kadar akillara durgunluk ve-
ren baska numaralar (ki bunlar genellikle kart nu-
maralaridir) gérmedik mi hepimiz? Miikemmel el

g dair en olas her ne kadar

evrenin yasalarini ihlal etmekten daha az mucizevi
olsa da sadece sans eseri de degil, bir sihirbazin nu-
marasl ya da dirtst olmayan bir hilebazin oyunu
oldugu apacik ortada.

Gelin bir baska meshur mucize hikayesine
yani daha once degindigim Yahudi vaizin suyu
saraba donustiirme hikayesine bakalim. Bir kez
daha iic temel olasi agiklamayi listeleyelim:

1 Gergekten olmustu. Su gercekten saraba do-
nismusti.

Saninm buradaki mimkunlik sirasi konu-
sunda pek siiphe yok. Eger 1. agiklama dogru ol-
saydi, tipki ilk bolimde bahsettigimiz balkabaklar
ve at arabalari ile kurbagalar ve prenslerde oldugu
gibi bildigimiz bazi temel bilimsel ilkelerin ihlal
edilmis olmasi lazim. Safsu molekiillerinin, alkol,
tanin, cesitli sekerler ve daha bir surii baska sey-
lerin de dahil oldugu karmasik bir molekil karigi-
mina déntismesi gerekirdi. Eger bu agiklamay! di-
Gerlerine tercih edeceksek, alternatifaciklamalarin
gercekten de son derece olasiliksiz olmasi gerekirdi.

Bunun (genelde sahnelerde ve televizyonlar-
da yapilan numaralardan gok daha kurnazca) bir
sihirbazlik numarasi olmasi da olasi ancak yine
de 3. aciklamadan daha ¢ok degil. Bu olayin ger-

ceklesmi dair kanit bile yokken neden

2 Bukurnazca bir sihirbazlik

3 Boylesi bir olay hi¢ yasanmamisti. Bu sadece
birinin uydurdugu bir hikaye, bir kurmacaydi. Ya
da gercekte olandan ¢ok daha az olaganiistii bir se-
yin yanlis anlasiimasi s6z konusuydu.

sihirbazlik numarasi olarak aciklamakla ugrasalim
ki? Karsilastirdigimizda 3. aciklama ¢ok daha ola-
siyken, sihibazlik numarasi olabilecegini diisinme-
ye niye gerek duyalim? Biri bir hikaye uydurmus.
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insanlar her zaman hikaye uydururlar. Kurgu bu-
dur. Hikayenin kurmaca oldugu o kadar akla uy-
gun bir aciklamadir ki, olayi sihirbazlik numara-
lartyla agiklamak icin kendimizi yormamiza gerek
yoktur; her ne kadar sihirbazlik numarasi, evrenin
nasil isledigine dair bildigimiz her seyi tepetaklak
ederek bilimsel kanunlari ihlal eden mucize acikla-
masindan daha olasi olsa da.

Aslinda dzellikle, Isa denen bu vaiz hakkin-
da uydurulmus bircok kurmaca hikaye biliyoruz.
Ornegin, belki de sizin de biliyor olabileceginiz,
Kiraz Agaci isimli sevimli kisa bir sarki vardir.
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Sarki Isanin, annesi Meryem’in (bu arada bu
Meryem ile Fatima hikayesindeki Meryem ayni
kisi) karninda oldugu zamani ve Meryem ile Ko-
casl Yusuf'un bir kiraz agacinin yakinlarinda yii-
riytsind anlatir. Meryem’in cani kiraz ister ama
meyveler Meryem’in yetisemeyecedi kadar yiik-
sektedir. Yusufun da cani agaclara tirmanmak
istememektedir, iste tam o sirada ..

Konustu bebek isa

Meryem’in karninda

“Biikiil ey uzun dal,

Biikiil ki annem biraz alabilsin
Bikiil ey uzun dal,

Biikiil ki annem biraz alabilsin™

Sonra biikiildi uzun dal

Dokunana dek Meryem’in eline

Aglayarak dedi Meryem “Yusuf, gérdin mi
Geldi bana kirazlar emirle”

Aglayarak dedi Meryem “Yusuf, gordin mii
Geldi bana kirazlar emirle™

Kiraz agaci hikayesini hicbir kutsal kitapta
bulamazsiniz. Herkes yani gercekten bilgili ve
egitimli herkes bunun kurgudan baska bir sey
olmadigini bilir. Suyu saraba déniistirme hika-
yesinin dogru olduguna birgok insan inanir ama
herkes kiraz agaci hikayesinin kurmaca oldugun-
da hemfikirdir. Kiraz agaci hikayesi sadece 500
yil 6nce uydurulmustur. Suyu saraba donstir-
me hikayesi ise daha eskidir. Hristiyanlik dininin
dort kitabindan sadece birinde yer alir (John'un
Incil'inde gecer, diger ti¢iinde gegmez) ama, bu-

nun kiraz agaci hikayesinden sadece birkag ytzy1l
6nce uydurulmus bir hikayeden fazlasi olduguna
inanmak icin hicbir neden yoktur. Bu arada dort
kitabin dordi de tasvir ettiklerini iddia ettikle-
ri hikayelerden ¢ok gok sonra yazilmislardir ve
higbiri bir gorgt tanigi tarafindan yazilmamistir.
Kiraz agaci hikayesi gibi suyu saraba donistirme
hikayesinin de safbir kurgu oldugunda karar kil-
mak gayet akla uygun gériintyor.



Ayni seyi, iddia edilen diger tim mucizeler
icin, herhangi bir seyin tiim “dogaiisti” agiklama-
lart icin de soyleyebi . Anlayamadigimiz bir
seyin gerceklestigini distniin ve bunun nasil bir
diizenbazlik veya hilekarlik veya yalan oldugunu
da géremiyor olalim: buradan o seyin dogaisti
olmasi gerektigi sonucuna varmak dogru olur
muydu? Hayir! 1. bélimde acikladigim gibi, bu
o seyi anlamak icin sorulmasi gereken tiim diger
sorulara ve arastirmalara son verecektir. O seyin
herhangi bir dogal agiklamasinin asla mimkin
olmayacagim soylemek tembellik ve hatta ikiytiz-
luluk olur. Eger herhangi garip bir seyin “dogais-
ti” oldugunu iddia ediyorsaniz, onu su anda an-
lamadiginizi soylemekle kalmiyor, pes ettiginizi
ve onun asla anlasilmayacagini séyliyorsunuz
demektir.

Buginin mucizesi, yarinin
teknolojisi

Bugtiniin en iyi bilimcilerinin bile aciklaya-
madigi seyler var. Ancak bu, tiim arastirmalari son-
landirip aslinda hichir sey aciklamayan sahte buyi
ve dogaiistii “aciklamalara” basvurmamiz gerektigi
anlamina gelmiyor. Bir ortagagd adam1 dustintin, hat-
ta bu adam doneminin en egitimli kisisi olsun. Bu
adamin bir jet ucadl, bir diztsti bilgisayari, bir cep
telefonu ya da bir GPS’li navigasyon cihazi gérdi-
gunde nasil tepki verecegini hayal edin. Buytik ihti-
malle bu araclarin dogausti ve mucizevi oldugunu
soyleyecektir. Ama bu araclar bugiin bizim icin si-



radan araclar ve bilimsel ilkeleri takip ederek onlari
icat edenler sayesinde nasil cahstiklarim biliyoruz
Onlarin varhigini agiklamak icin biyii ya da mucize
ya da dogaustii agiklamalara gerek duymadik ve or-
tacagdakiadamin boyle agiklamalara bagvurmasinin
yanlis olacagim gorebiliyoruz.

Bu tespiti yapmak igin ortacaga kadar gitme-
mize gerek yok. 19. ylizyildaki bir cete, isleyecekleri
suclari giniimiiz cep telefonlarim kullanarak koor-
dine etse, bu Sherlock Holmes'a telepati gibi gor-
nirdii. Holmesun diinyasinda, bir cinayet siiphelisi
Londratia islenen bir cinayetin aksam1 New Yorkta
oldugunu ispat etse bu yeterli olurdu ¢iinkii on do-
kuzuncu ytzyilda ayni giiniin sabahi Londratia ak-
sami New York'ta olmak imkansizdi. Ak: iddia
eden dogasti bir seyler soyluyor gibi gérintrda.
Ancak bugiin modern jet ucaklari bunu kolaylikla
mimkin kilyor. Tanmmis bilimkurgu yazari
Arthur C. Clarke bu tespiti Clarkein Ugiinci
Kanunu adi altinda ozetler: Yeteri kadar gelis-
mis herhangi bir teknoloji byiidenfarksizdir.

Bir zaman makinasi bizi yuzyil ile-

riye tasiyacak olsa, bugiin imkansiz oldugunu
distinebilecegimiz harikalar, bir anlamda mucizler
gorirdiik. Ancak bu, bugiin imkansiz goriinen her
seyin gelecekte gercek olacagi anlamina da gelmez.
Bilimkurgu yazarlari kolaylikla bir zaman maki-
nasi ya da yercekimini yokeden bir silah ya da bizi
1siktan hizli gétiren bir roket hayal edebilirler. An-
cak sadece bunlari hayal edebiliyor olmamiz boyle
makinalarin bir giin gercek olacagi anlamina gel-
mez. Bugiin hayal edebilecegimiz seylerin bazilari
gercek olabilir. Cogu ise olmayacaktir.

Bu konuda ne kadar disiinirseniz, dogaiis-
ti mucize kavraminin anlamsizhgmi o kadar fark
edersiniz. Eger bir sey olur ve bu bilim tarafindan

actklanamazsa, su iki sonuca rahatca varabilirsiniz:
O sey ya hi¢ olmamistir (gozlemleyen yanilmistir,
veya yalan soyluyordur veya kandiriimistir) ya da
bugiin sahip oldugumuz bilim yetersiz kalmistir.
Eger modern bilim agiklayamadigi bir gézlemle ya
da deneysel sonucla karsilasirsa, bilimimiz buna
bir agiklama getirene kadar ilerlemeden rahat et-
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meyiz. Diyelim bu aciklamayi getirmek icin yeni
ve radikal bir bi

im gerekiyor, dyle ki bu yenilik,
bilimcilerin onu bilim olarak algilamak-
ta zorlanacaklari derecede devrimsel ve
garip bir yenilik. Durum bu olsa da sorun
degil. Daha once oldu bu.

Ama asla, “aciklayamadigi-

miza gore dogaiisti olmah™

ya da “mucize olmah” diyecek

kadar tembel ve yenilgiyi kabul
edenlerden olmayin. Onun yeri- f

ne bunun biryapbozoldugunu, bir
bilmece oldugunu, tuhaf oldugunu

ve kabul etmemiz gereken bir mey-

dan okuma oldugunu

soyleyin. Bumeydan okumayi

ya o aciklanamayan gézlemin

dogrulugunu sorgulayarak ya

da bilimimizi yeni ve heyecan

verici alanlara genisleterek go- _

gusleyebiliriz. Boylesi bir mey=H

dan okumayaverilmesi gereken

en uygun ve cesur cevap, devam j

edip o problemi dogrudan ele almaktir, i

Ve bu gizeme uygun bir cevap bulana ka-

dar “bu heniiz anlayamadigimiz ama iizerinde
calismaya devam ettigimiz bir konu” demekte hic
sorun yoktur. Ashna bakarsaniz, yapilabilecek tek
dirastce sey de budur.

Mucizeler, buyiiler ve sdylenceler; bunlarin
hepsi keyiflidir ve bu kitap boyunca bunlarla eg-
lenceli vakit gecirdik. Herkes iyi bir hikayeyi se-
ver ve umarim sizler de cogunlukla bélamlerimin
basinda yer verdigim soylencelerden keyif almis-



smizdir. Ancak daha cok, sdylencelerin ardindan
gelen bilimden keyif aldiginizi tmit ediyorum,
Umarim gercegin kendine has bir biiyiisti oldugu
konusunda benimle hemfikirsinizdir. Gergek, soy-

uydurulmus gizemlerden veya

mucizelerden kelimenin en iyi ve heyecan verici
anlamiyla ¢ok daha biiyuleyicidir. Bilimin kendi
buytst vardir, bu

gCrGCgiR bUyUSUdUT
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